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Model Problems of the Theory of Gravitation

V préci sa buduje hamiltonovsky formalizmus pre ¢istti gravitaciu, to znamené vse-
obecnt teériu relativity bez latkovych poli, v ktorom tlohu zov§eobecnenych siradnic hraji
zlozky 4-rozmernych repérov (tetrad). V prvej Casti sa vyklada klasickd teoria a v druhej
sa zostrojuje Hilbertov priestor, ktory by mal byt ,ihriskom” pre budtcu kvantova te-
oriu. Autor sa pri zavedeni Hilbertovho priestoru neodvolava na intuiciu, ale postupuje
exaktne, s vyuzitim nastrojov, ktoré ponika funkcionalna analyza. Vysledkom je priestor,
v ktorom maju operatory vystupujuce v teérii, formélne zavedené pomocou pravidla ,,Di-
racove zatvorky prejdu na 1/i x komutator”, dobry zmysel, ale ktory obsahuje mnozstvo
podpriestorov uzavretych vzhladom na ich posobenie. (Obvykly privlastok ,Poissonove”
je zameneny za ,Diracove”, lebo je re¢ o teorii s vizbami.) Tento priestor je prili§ velky.
Autor sa vSak zmiefiuje aj o moznom sposobe, ako sa s tym vysporiadat. Navrhuje vyuzit

kompaktifikdciu grip, pomocou ktorych sa v tedrii definuju zovSeobecnené hybnosti.

Postup v praci sa ligi od standardného vol'bou premennych, ktorymi sa opisuje gravi-
tacné pole. Standardne sa v hamiltonovskom formalizme za zovieobecnené siradnice bert
zlozky 3-rozmernej metriky, alebo v odmocninovej” verzii zlozky 3-rozmernych repérov
(triad). Autor, ked mé charakterizovat odlisnost svojho pristupu od pristupov znamych z
literattry, hovori, Ze pouziva repéry, ktoré nie stt dotycnicové k nadplocham konstantného
Casu. Zda sa mi vystiznejSie povedat, Ze nepouziva 3- ale 4-rozmerné repéry. Samozrej-
me, na 3-rozmerné repéry sa da hladiet ako na 4-rozmerné s nultym vektorom kolmym na
nadplochu kongtantného ¢asu. Ale v beznom chépani natocCenie 4-rozmernych repérov s vol-
bou tychto nadploch nesuvisi. Bolo Tubovolné u Cartana pri opise spinorov v zakrivenom

priestore, aj u Utiyamu, ked prigiel s kalibraénou formulaciou teorie gravitacie.

Po prechode od tridd k tetrddam musime dostat, aspon na klasickej urovni, rovnaka
teoriu. Aj dostaneme. Napriklad $tyri funkcie, ktorymi je v Standardnom pristupe dané
wzlepenie” 3-rozmernych priestorov do priestorocasu — funkcia plynutia ¢asu N a vektor
posunutia N® — st v jedno-jednozna¢nom suvise so Styrmi nultymi zlozkami repérnych
kovektorov [*. Funkcie (N, N®) sa zadavaji rukou a po kvantovani z tedrie vypadni, ¢o
v pristupe s tetrddami plynie z vézieb prvého druhu 7, (hybnosti kanonicky zdruzené s
[%) = 0. Vec sa nezmeni, ked sa na fiu pozrieme z iného stanovista. Pravda, pri novom

uhle pohladu sa Tahko stane, Ze nieto prehliadneme, a je aj mozné, Ze z nového miesta vec



vobec neuvidime. Preto ked autor po dlhych manipulaciach s algebraickymi vyrazmi prisiel
k vysledku, Ze systém sekundarnych vézieb sa uzaviera po prvom kroku rovnicami, podla
ktorych su torzia aj Ricciho tenzor nulové, bolo to o¢akivané, ale nie dopredu zarucené.
Musel mat pocit tvorcu, ktory dokoncil svoje dielo a ,videl, Ze je to dobré”.

Pri zostrojeni Hilbertovho priestoru autor vyuzil teériu nekoneénych tenzorovych suci-
nov, ktord sformuloval r. 1939 John von Neumann. T4 nie je v beZnej vybave teoretického
fyzika, ani v uCebnici Blank-Exner-Havli¢ek o nej nendjdeme viac nez kratku zmienku s
odkazom na pévodny ¢lanok. Vychodiskovymi objektami teorie sa stavy kvantového pola
dané saborom jeho stavov v jednotlivych bodoch priestoru. Aj vinové funkcie sa vycis-
Tuja na takychto ,pobodovych” stavoch — nie na konfiguraciach pol'a, ktoré sa daju chapat
tymto spdsobom iba v limitnom zmysle — a pre kazdy ,,pobodovy” stav sa rovnaji nekonedc-
nému sudinu komplexnyxh &sel. Ako sa Tahko da presvedéit, systém ,,pobodovych” stavov
sa rozpadéd na velké mnoZstvo vzajomne ortogondlnych podsystémov, uzavretych vzhla-
dom na pdsobenie funkcionalnej derivacie. V tom spociva problém prilis velkého priestoru,
spomenuty na zaciatku. Otazka je, ¢i sa neda vyriesit kdnonickym vyberom podsystému
,pobodovych” stavov. Tak ako sa to fakticky robi, asponn podla mia, v teoérii skaldrneho
pola, ked sa zapiSu stavy Fockovho priestoru ako ,pobodové” stavy v k-reprezentéacii.

Préaca je napisana vcelku zrozumitelne, hoci niekedy by sa Ziadalo, aby bol autor k
Gitatelovi ustretovejsi a nenechal ho hadat, ,¢o tym chcel basnik povedat”. Pévodne som si
napriklad myslel, ze formy u®, na ktorych sa definuje kovariantna derivacia, a v%, na ktorych
sa demonstruje jej 3 + 1 rozklad, st prvky vSeobecnej kovektorovej bazy, ktoré sa inde
oznacuju g®. Zdalo sa mi divné, Ze na jeden objekt pripadaja tri rézne symboly, a nevidel
som velky zmysel v tom, uvazovat vSeobecni bazu tam, kde by stacila ortonormaélna. Pritom
st to lubovolné vektorom zhodnotené formy, v oznaceniach prace prvky AT'M. Autor
sa moze branit tym, ze definicia kovariantnej derivacie cez formy je Standardna a kazdy
ju pozna. Tazsie by obhajil zavedenie vektorov G, na str. 31, kde sa priraduju klasické
veli¢iny generatorom grip, bez jediného slova vysvetlenia. Ak uvazime tvar Diracovych
zatvoriek {E(Q), F(K)}* (rovnica (1.113)), zrejme plati G = —(87k) " 1e¥ 7 F,p5, — alebo
platilo by, keby zatvorky {F(Kj), F(K2)}* boli nulové. Ale ¢ su, to sa z prace nedozvieme.
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