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Plan wyktadu

@ Grawitacja i geometria

@ Klasyczny versus Kwantowy

© Petlowa grawitacja kwantowa
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Grawitacja i geometria

Grawitacja

wedtug Newtona:

Grawitacja jest to pole sit generowane przez materie | wptywajace
na jej ruch.
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Grawitacja i geometria

Grawitacja

wedtug Newtona:

Grawitacja jest to pole sit generowane przez materie | wptywajace
na jej ruch.

wedtug Einsteina:

Grawitacja jest tozsama z geometrig (czaso)przestrzeni generowana
przez materie i wptywajaca na jej ruch.
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Grawitacja i geometria

Geometria: wtasciwosci metryczne figur
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Grawitacja i geometria

Geometria: wtasciwosci metryczne figur
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Metryka

Metryka jest to przepis, wedtug ktérego okreslamy wiasciwosci
metryczne figur geometrycznych czyli:

o dtugos¢ krzywych,
@ pole powierzchni figur dwuwymiarowych,

@ objetosc bryt;

@ kat miedzy odcinkami.

W danej przestrzeni mozna zdefiniowa¢ wiele r6znych metryk! ]
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Geometria: réwnolegtos¢
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Grawitacja i geometria

Koneksja

Koneksja jest to przepis okreslajacy réwnolegtos¢ wektoréw.

W danej przestrzeni mozna zdefiniowa¢ wiele réznych koneks;ji! )
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Grawitacja i geometria

Metryka

Przypomnienie

Metryka jest to przepis, wedtug ktérego okreslamy wiasciwosci
metryczne figur geometrycznych.

W danej przestrzeni mozna zdefiniowaé wiele ré6znych metryk! )
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Grawitacja i geometria

Geometria

Geometria okreslona jest poprzez wybér metryki i koneksji.

W danej przestrzeni mozna zdefiniowa¢ wiele réznych geometrii! )
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Grawitacja i geometria

Grawitacja wedtug Einsteina

Grawitacja jest tozsama z geometrig (czaso)przestrzeni generowana
przez materie i wptywajaca na jej ruch.
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Grawitacja i geometria

Grawitacja wedtug Einsteina

Grawitacja jest tozsama z geometrig (czaso)przestrzeni generowana
przez materie i wptywajaca na jej ruch.

Pole grawitacyjne jest opisane za pomoca metryki i koneks;ji.
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Mechanika klasyczna i kwantowa — poréwnanie

Mechanika klasyczna Mechanika kwantowa

opisuje $wiat makroskopowy: opisuje $wiat mikroskopowy:
od planet do drobin pytu; atomy, czasteczki etc.

nie mozna wyznaczy¢ z
dowolng doktadnoscia pedu i
potozenia czastki:

ped i potozenie punktu
materialnego mozna wyznaczy¢
z dowolna doktadnoscia:

I\D.\ St

Ax — 0, Ap—0; AxAp >
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a i geometria
Klasyczny sus Kwantowy

Mechanika klasyczna i kwantowa — poréwnanie

Mechanika klasyczna Mechanika kwantowa

wielkosci fizyczne moga

pewne wielkosci moga zmieniaé
zmienia¢ sie w sposéb ciagty.

sie tylko w sposéb nieciagty.
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asyczr ve :1
Petlowa grawitacja kwai a

Dlaczego kwantujemy teorie wzglednosci?

Ogodlna teoria wzglednosci opisuje oddziatywanie grawitacyjne w
sposéb klasyczny tzn.:

@ wszystkie wielkosci geometryczne sa mierzalne z dowolna
doktadnoscia;

o wielkosci te moga zmieniad sie w sposéb ciagty.

Réwnania Einsteina

Gaﬁ =87 Ta/g,
geometria «— materia

obiekt klasyczny = obiekt klasyczny.
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asyczr ve :1
Petlowa grawitacja kwai a

Dlaczego kwantujemy teorie wzglednosci?

Ogodlna teoria wzglednosci opisuje oddziatywanie grawitacyjne w
sposéb klasyczny tzn.:

@ wszystkie wielkosci geometryczne sa mierzalne z dowolna
doktadnoscia;

o wielkosci te moga zmieniad sie w sposéb ciagty.

Tak naprawde to...

Gap = 8T Tyg,

geometria «— materia

obiekt klasyczny 2 obiekt kwantowy.
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Petlowa grawitacja kwantowa

Modele kwantowej grawitacji

@ teoria strun
@ petlowa grawitacja kwantowa
@ i kilka innych...
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8 versus t antc
Petl grawitacja kwant

Zasada nieoznaczonos$ci w grawitacji kwantowej

Nie mozna wyznaczy¢ metryki E i koneksji A z dowolna
doktadnoscia:

NZ\D?‘

AEAA >

podobnie jak w mechanice kwantowej nie mozna z dowolna
doktadnosciag wyznaczy¢ pedu i potozenia czastki:

h

Andrzej Okotéw Kwantowa teoria wzglednosci



Petlowa grawitacja kwantowa

Nieciggtos¢ wielkosci geometrycznych

Wielkosci geometryczne np. pole powierzchni moga zmienia¢ sie
tylko w sposéb nieciagty.

Najmniejsza powierzchnia ~ 2.5 - 10~ "9m?.
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Petlowa grawitacja kwantowa

Polimerowa struktura przestrzeni

© 2005 Dmytry Lavrov. Created using MojoWorld by Pandromeda Inc. and Volumetric renderer by Dmytry Lavrov.
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Grawitacja i geometria
Klasyczny versus Kwantowy
Petlowa grawitacja kwantowa

Polimerowa struktura przestrzeni
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Grawitacja i geometria
Klasyczny versus Kwantowy
Petlowa grawitacja kwantowa

Wielkie Odbicie zamiast Wielkiego Wybuchu

The Big Bang

Andrzej Okotéw Kwantowa teoria wzglednosci



Grawitacja i geometria
Klasyczny versus Kwantowy
Petlowa grawitacja kwantowa

Wielkie Odbicie zamiast Wielkiego Wybuchu

ens8 pg Bang
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Wielkie Odbicie zamiast Wielkiego Wybuchu

pns8 pi8 odT
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Petlowa grawitacja kwantowa

Na zakonczenie

Tak naprawde

to nikt nie wie, jak nalezy sformutowac¢ kwantowa teorie grawitacji...

to, co zostato opowiedziane na tym wykfadzie, nalezy traktowac
wytacznie jako pewna hipoteze, o prawdziwosci ktérej jak na razie
niewiele mozna powiedziec.
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asyczny | a /
Petlowa grawitacja kwantowa

Rysunki/zdjecia uzyte w niniejszej prezentacji pochodza z nastepujacych zrédet:
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http://www.rjclarkson.demon.co.uk/found/orbital _energy levels.gif
http://dmytry.pandromeda.com/mojoworld /view img.php?name=fishes.jpg
http://www.sve.man.ac.uk/mvc/Research/Previous/MAVIS /Pictures/
water cluster.png

http://www.246.dk/Pvoro-1.png
http://dmytry.pandromeda.com/mojoworld /

isosurface voronoil23 perftest jq95.ipg
http://astrocultura.uai.it/tesi/stella2004/Chiara_ Donadio/data/img/
bigbang.jpg
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