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Streszczenie

Polaczenie grawitacji z teoria kwantowa jest nadal odleglym przedsiewzieciem.
7Z jednej strony klasyczna grawitacja, to geometria czasoprzestrzeni wyznaczana przez
tensor energii-pedu materii i wynikajace stad nieliniowe réownania, z drugiej strony
matematyczny opis ukltadu kwantowego, to przestrzen Hilberta z liniowymi réwna-
niami opisujacymi ewolucje. W swoim wystapieniu przedstawie rézne miary odlegto-
$ci w przestrzeni Hilberta. Ogdlnie mozna podzieli¢ miary odlegtoéci w przestrzeni
Hilberta na miary wyznaczane przez energie oraz miary wyznaczane przez entropie.
Miary entropowe wyznaczaja kwasi-odlegto$¢, poniewaz nie spelniaja wszystkich ak-
sjomatéw okredlajacych odlegtosé. Znalezienie ogdlnej zasady, pozwalajacej wyznaczy¢
w sposéb jednoznaczny taka miare, wydaje sie byé¢ zasadnicze.

Wstep

Co okresla metryke, czyli sposéb pomiaru odlegtosci na danej rozmaitoéci? W przy-
padku fizyki klasycznej odpowiedzi dostarcza ogdlna teoria wzglednosci (OTW). Me-
tryki sa okreslane przez rozklad mas i pradéow materii. Nowoczesne podejscie do tego
problemu zostalo zapoczatkowane w pracy Clifforda [1] z 1876 roku. Trzydziesci dzie-
wieé lat pézniej Einstein podaje rozwigzanie w postaci ogdlnej teorii wzglednodci.

W przypadku fizyki kwantowej, w ktérej stany sa okreélone w przestrzeni
Hilberta, nie istnieje taka pojedyncza miara odlegto$ci. Wrecz przeciwnie, istnieje
wiele miar odleglo$ci miedzy stanami, ale zadna z nich nie wynika z jakiej$ funda-
mentalnej zasady. Takie miary sg znane i uzywane w kwantowej teorii informacji, a na-
stepnie z nadzieja stosowane w pracach zwiazanych z kwantowa grawitacja, np. w [2].

Klasyczne pojecie, opisujace uklad fizyczny, to lagrangian z ktérego otrzymuje
sie tensor energii-pedu. Ogolna teoria wzglednosci taczy tensor energii-pedu z geo-
metrycznymi wlasnodciami czasoprzestrzeni czyli z tensorem Riemanna. Natomiast
kwantowe pojecie, opisujace uklad to macierz gestosci. I nie istnieje zadna teoria,
zwiazek pozwalajacy powiazaé¢ macierz gestosci z kwantowymi wlasnosciami czaso-
przestrzeni, poniewaz takie pojecia nie istnieja. Czy w takim razie sa jakies wskazdwki
w istniejacych juz teoriach, ktore by pozwalaly na utworzenie takich pojec?

Pierwsza taka wskazowka moze by¢ pojecie entropii wyznaczane przez macierz
gestosci. Nalezy poszukiwaé rozszerzenia pojecia entropii w analogiczny sposéb, jak
gestos$¢ energii i gestosé pedu lacza sie¢ w tensorze energii-pedu.
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Druga taka wskazéwka jest geometrodynamika [3]. Jednym ze sposobdéw znale-
zienie kwantowej teorii grawitacji jest préba kwantowania ogélnej teorii wzglednosci
za pomocy kwantowania kanonicznego. W tym podejsciu fundamentalna role odgrywa
réwnanie Wheelera-De Witta (WDW). Dzigki temu podejsciu uzyskano wiele intere-
sujacych wynikéw np. [4-6]. Tak wiec pojecia, pozwalajace opisywaé kwantowa czaso-
przestrzen powinny by¢ otrzymane w ramach geometrodynamiki z réwnania WDW.
Wyznaczenie odpowiednich operatoréw, ktérych wartosci oczekiwane na rozwigza-
niach réwnania WDW dawalaby sie powiazaé z rozszerzonym pojeciem entropii.
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