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Objasnienie poczatkow naszego Wszechswiata czy okreslenie co dzieje sie¢ wewnatrz czarnych dziur
wymaga metod opisu, ktore tacza teorie wzglednosci Einsteina z fizyka kwantowa. Fizycy zwykli
nazywac takie opisy teoriami kwantowej grawitacji. Jedna z takich teorii (ciagle w procesie tworzenia)
nosi nazwe Petlowej Grawitacji Kwantowej (LQG). Przewiduje ona, iz otaczajaca nas przestrzen nie jest
ciggly struktura, a zbiorem gestych siatek utworzonych z ekstremalnie krotkich odcinkéw, ktore to siatki
nazywamy sieciami spinowymi. Dzieki tej strukturze pola powierzchni i objetosci obszaréw przestrzeni
moga przyja¢ tylko dyskretne (aczkolwiek lezace ekstrmalnie blisko siebie) wartosci, podobnie jak
poziomy energetyczne elektronéw w atomie.

7 drugiej strony mlodsza siostra LQG wspoldzielgca z nig struktury matematyczne ale uformowana
ze znacznie prostszych matematycznych modeli aplikowanych do Wszechwiata jako catosci i znana
jako Petlowa Kosmologia Kwantowa (LQC) przewiduje, ze zamiast rozpoczaé¢ swoje istnienie w os-
obliwym wielkim wybuchu nasz Wszechswiat istniatl dtugo przed tym, co w naszym rozumieniu byto
jego poczatkiem. Zgodnie z (jeszcze niepotwierdzonymi eksperymentalnie) matematycznymi modelami
LQC obserwowany Wszechswiat stanowi tylko epoke wiekszej calodci — eon potaczony ze starsza epoka
istnienia poprzez zjawisko, ktoére nazywamy wielkim odbiciem.

Spodziewamy sie, iz zjawiska przewidziane w LQC powinny tez wystepowaé w pelnej, nieuproszc-
zonej teorii LQG, jednak przy probie opisania bardziej skomplikowanych sytuacji (uktadow fizycznych),
jak na przyktad ewolucja niejednorodnosci (zageszczen i rozrzedzen materii) wszech§wiata z przedod-
biciowego eonu do naszego, LQC moze by¢ bardzo niedoktadna. Ta ostatnia, bedac uproszczonym
modelem moze nie radzi¢ sobie z prawidtowym opisem fizyki w poblizu odbicia. Dlatego waznym jest
ulepszenie obecnej postaci LQC poprzez spojrzenie na wszechswiat z punktu widzenia pelnej teorii
LQG (samej w sobie bedacej zbyt skomplikowana aby uzy¢ jej bezposrednio). Celem naszego projektu
jest skonstruowanie sposobu uproszczenia LQG w sposéb dajacy nam kontrole nad tym jak duzo fizyki
“wyrzucamy” upraszczajac i jak duze bledy w przewidywaniach kazde konkretne uproszczenie powoduje.
Jednoczed$nie chcemy wbudowaé¢ w nasz uproszczony model wiecej cech pelnej LQG niz jest obecnych
w LQC. Usprawnionych metod zamierzamy nastepnie uzy¢ do okreslenia mozliwej postaci “odciskéw”
kwantowej natury czasoprzestrzeni w tak zwanym mokrofalowym promieniowaniu tla (ktoére zawiera
informacje o niejednorodnosciach wezesnego wszech§wiata). To z kolei oferuje szanse na obserwacyjna
weryfikacje, czy LQG choé¢ w przyblizeniu opisuje fizyczng rzeczywistosc.

Nasz drugi cel dotyczy badania wlasnodci czarnych dziur. Finsteinowska teoria wzglednosci przewiduje,
iz we wnetrzu czarnej dziury przestrzen koriczy sie na osobliwosci — granicy, za ktora fizyka sie koniczy.
Z drugiej strony modele LQC "zastepuja" osobliwo$é wielkiego wybuchu wielkim odbiciem, ktore
pozwala przedtuzy¢ fizyczne przewidywania poza swdj moment wystapienia. Dlatego mamy nadzieje,
ze podobna sytuacja zachodzi dla osobliwosci czarnych dziur. Nasz projekt jest czesciowo dedykowany
weryfikacji tej nadziei poprzez systematyczne obliczenia. Jezeli w rzeczy samej osobliwosci czarnych
dziur zastepowane sa czyms podobnym do wielkiego odbicia, to czarna dziura (po ekstremalnie dtugim
czasie) moze eksplodowaé jako tzw biata dziura lub utworzy¢ w swoim wnetrzu wszech§wiat rownie
bogaty jak nasz.



