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Chociaz mineto ponad sto lat od momentu, w ktérym Albert Einstein uznat koniecz-
noéé stworzenia kwantowej teorii grawitacji, to poszukiwanie jej ostatecznego ksztattu
weigz pozostaje wyzwaniem. Dziedzina ta nadal dynamicznie si¢ rozwija czego dowo-
dem jest ostatni wzrost badan w zakresie fenomenologii kwantowe]j grawitacjl wspie-
rany przez niesamowity poprawe dokladnodel eksperymentéw w mechanice kwantowej.
W szezegblnodel, coraz wigksza rolg odgrywa postulat istnienia minimalnej dhugosei fi-
zyce majacy Scisty zwigzek z ogdlniong zasads nieoznaczonoéei (UZN) Heisenberga.

Niniejsza rozprawa ma na celu ustalenie zwigzkéw pomigdzy zmodyfikowanymi za-
sadami nieoznaczonosci wywodzacymi sig ze zdeformowanych komutatoréw kanonicz-
nych a zakrzywionymi przestrzeniami - w szczegélnosci z UZN i nietrywialng przestrze-
nig pedu - a takze zwigzanymi z nimi rozszerzonymi zasadami nieoznaczono§ci (RZN)
i zakrzywiong, przestrzenia potozenia. W tym duchu wprowadzamy nowy rodzaj RZN,
wigzgey promienie kul geodezyjnych stosowanych do ograniczania funkeji falowych z
przestrzeni Hilberta, z odchyleniem standardowym operatora pedu odpowiednio do-
stosowanego do zakraywionej przestrzeni tta. Wynik ten stopniowo jest uogdlniany na
czastki relatywistyczne w zakrzywionej czasoprzestrzeni w formalizmie ADM rozwar-
stwienia 341, wigzac tym samym pélklasyczng grawitacje z RZN.,

Odpowiednie poprawki do RZN w plaskiej przestrzeni zalezg od skalara Ricciego
efektywnej metryki przestrzennej, funkeji poklatkowej (lapse) i wekfora przesunigcia
(shift), a takze od ich pochodnych kowariantnych. Wynikajaca z tego nieréwnosé RZN
jest wyliczana w najnizszym rzedzie rachunku zaburzen dla czasoprzestrzeni Rindlera,
de Sittera i Schwarzschilda prowadzae do podobnych jakosciowo rezultatéw, oraz dla
rotujacych czasoprzestrzeni czarnych dziur Kerra i ich odpowiednikéw w teoriach gra-
witacji wyzszego rzedu.

Stosujgec w pewnym sensie podejécie odwrotne, znajdujemy jawng korespondencje
pomiedzy teoriami prowadzgcymi do UZN, prawdopodobnie obejmujgcymi geometrig
nieprzemienng, a dynamiky kwantows oparty na nieeuklidesowe] przestrzeni pedu. Io-
4ciowo, nieprzemiennoéé wspdhzednych przeklada sig na krzywizng przestrzeni pedu
w opisie dualnym, co pozwala na analogiczne przeniesienie znanych z literatury ogra-
niczeft dla UZN, na ograniczenia dla przestrzeni pedu.

Cickawe jest, ze geometria przemienna nie implikuje trywialnej dynamiki - odpowia-
dajace jej typy UZN prowadza do plaskiej przestrzeni pedéw, opisanej w kategoriach
nietrywialnej bazy, pozwalajacej na dalszy import ograniczed. W kofcu znajdujery
sformutowanie mechaniki kwantowej, ktére okazuje si¢ spdjne w przypadku dowolnie
zakrzywionej wigzki kostycznej. W tym sformutowaniu pokazujemy, ze przy wiadci-
wymi doborze uporzadkowania operatoréw, oscylator harmoniczny nie moze by¢ uzyty
do rozréznienia krzywizny w przestrzeni polozenia i w przestrzeni pedu, co zapewnia
klarowny przyklad dualnoéci Borna w kontekécie zakraywionych przestrzeni.
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