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Droga do kompleksowego opisu poczatkowych etapéw naszego Wszech$wiata prowadzi
przez zrozumienie grawitacji kwantowej. W tej pracy naszym celem jest uzyskanie
sformutowania Hamiltonowskiego odpowiedniego do kanonicznej kwantyzacji. Za-
ktadamy ponadto, ze wczesny Wszechswiat mozna opisa¢ z mniejsza liczba poczatkowych
symetrii, dlatego rezygnujemy z zatozenia izotropii i zamiast tego badamy anizotropowe
wszech$wiaty, zaczynajac od najprostszego, mianowicie Bianchi I.

Obecnosé matych poczatkowych fluktuacji we wezesnym Wszech$wiecie mozna dobrze
opisaé za pomoca perturbacji wokét jednorodnego tla. Ogdlna teoria wzglednosci
(OTW) jest systemem z wiezami, i stosujemy tzw. procedure Diraca dla systeméw
z wiezami, aby wyprowadzi¢ sformutowanie Hamiltonowskie niezmiennicze wzgledem
cechowania, odpowiednie do kwantyzacji. W tej pracy pokazujemy, jak te procedure
mozna rozszerzy¢ na dowolne tto oraz jej zwiazek z dekompozycja Kuchatra. Nastepnie
stosujemy to sformutowanie do wszechswiata Bianchi I, uzyskujac nowe i interesujace
wyniki dotyczace reprezentacji niezmienniczej wzgledem cechowania dla perturbacji
materii i geometrii. W przeciwienstwie do przypadku Friedman-Lemaitre-Robertson-
Walker (FLRW), w ktérym wszystkie mody sie wszech§wiata typu odsprzegaja sie, w
Bianchi I widzimy, ze mody skalarne i tensorowe si¢ nie odsprzegaja sie.

Pokazujemy, ze w tym przypadku istnieja nowe typy warunkow uniezgadniania ce-
chowania. Na przyklad fala grawitacyjna moze by¢ zakodowana w modach skalarnych,
poprzez wprowadzenie nowego cechowania, ktore nie jest wazne w FLRW.

Ponadto, wykonujemy pierwszy krok w kierunku spéjnej i caltkowitej kwantyzacji
zlozonego systemu sktadajacego sie z modu tta i modéw perturbacyjnych. W szczegdl-
noéci badamy mody tensorowe we wszechswiecie FLRW. Skupiamy si¢ na zwigzku
miedzy wyborem wewnetrznego czasu Wszech$wiata a jego kwantowa ewolucja. Nasze
wyniki wskazuja, ze niezmienno$¢ wzgledem przeksztalcen czasu w ogdlnej teorii
wzglednosci wplywa na kwantowa ewolucje modu tta i modéw perturbacyjnych. Jed-
nak w klasycznym limicie, tj. dla duzego wszech$wiata, dynamika staje si¢ unikalna.
Tym samym moc predykcyjna teorii jest zachowana.



