Posudek vedouciho diplomové prace.

M. Sikora: Souvislost AdS/CFT korespondence a ambientni konstrukce invariantnich
operatort

Diplomova prace M. Sikory je vénovana problematice inspirované tzv. AdS/CFT korespondenci
v teorii strun. Zakladem této korespondence je souvislost mezi feSenimi soustav parcialnich
diferencialnich rovnic na dané (pseudo)-Riemannové varieté¢ a feSenimi soustav (jinych) parcialnich
diferencialnich rovnic na hranici této variety. Obecné je mozné tento problém studovat na varietach,
které maji dané asymptotické chovani v nekone¢nu. V piedlozené praci je tento problém zkouman
v homogennim piipadé, kdy dana varietu i jeji hranici tvori dva homogenni prostory s tranzitivni akei
téze Lieovy grupy G.

V tomto piipadé je danou varietou M anti de Sittertiv prostor A4dS,; dimense d, jeho hranici je pak
konformni kompaktifikace Minkowského prostoru dimense d-/. Na anti de Sitterové prostoru M
uvazujeme klasickou teorii pro pole s vy§§im spinem. Na tomto zakfiveném pozadi maji rovnice pro
vy33i spin neobvyklé vlastnosti. Kromé znamych pripadi poli hmotnych a nehmotnych existuji jesté
zvlastni, diskrétni hodnoty parametru m odpovidajiciho hmoté, pro které se pole chova jako pole
¢asteéné nehmotné. Tyto zvlastni diskrétni hodnoty parametru m jsou zéarovefi charakterizoviny
odlisnym typem kalibra¢ni invariance.

Pokud zkoumame asymptotické chovani feseni na hranici M, zjistime, Ze pole je tam singulérni a
7e ma dva charakteristické exponenty, popisujici toto singularni chovani. Pfislusné vazené limity na
hranici pak jsou pole, které odpovidaji piivodnimu feSeni pfi AdS/CFT korespondenci. Tyto pole jsou
feseni soustavy parcialnich diferencialnich rovnic na hranici OM. Na této hranici je pfirozené
indukovana konformni struktura a pfislu$né rovnice jsou konformné invariantni. Hypotéza, Ze
takovato korespondence funguje byla vyslovena ve ¢lanku L. Dolana, C. Nappi a E.Wittena.
V homogennim pfipadé je anti de Sittertiv prostor M realizovéan jako hyperboloid v plochém prostoru
R"'" se signaturou (d-1,2) a jeho hranice dM je popsina jako projektivni verze odpovidajiciho
nulového kuzelu. Prostor R?"/ se obvykle nazyva ambientni prostor a je standardné pouzivan pro tzv.
ambientni konstrukci konformné invariantnich operéatori na hranici M. Velkou vyhodou ambientni
konstrukce invariantnich operatorii na @M je to, Ze operatory na ambientnim prostoru maji vyrazné
jednodussi tvar nez na OM.

Predlozena diplomova prace je vénovana popisu struktury rovnic pro ¢aste¢né nehmotné pole. Je
v ni ukazano, ze zminéné rovnice na anti de Sitterové prostoru je také mozné velmi dobfe formulovat
na ambientnim prostoru a Ze tento popis méa jednodussi tvar. Rovnice na ambientnim prostoru tak
indukuji sougasn& rovnice na anti de Sitterové prostoru a na jeho hranici, feSenf téchto rovnic indukuji
feeni na M i M soulasné. Pro piipad nehmotnych poli byla ambientni konstrukce popsana
v nedavnych &lancich R. Metsaeva. Predkladana diplomové prace zobectiuje tento popis na pripad
¢asteéné nehmotnych poli.

Druhé kapitola prace shrnuje piehledné aparat teorie representaci, ktery je pro potieby prace
nezbytny. Zaroveii je zde dokazano nékolik tvrzeni, které jsou potfeba v hlavni Casti prace. Treti
kapitola prace je vénovéna popisu Caste¢né nehmotnych poli na ambientnim prostoru. Jsou zde
formulovany rovnice pro tyto pole a tvar piislusné kalibraéni invariance. Ve &tvrté kapitole je
odvozen tvar rovnic pro &aste¢né nehmotna pole na anti de Sitterové prostoru pomoci soufadnic
v ambientnim prostoru M. V posledni kapitole jsou tyto rovnice popsény pomoci lokélnich soufadnic
na M.

Prace je napsana Citeln& a piesné. Pfiprava diplomové prace vyzadovala od M. Sikory hodné
samostatné prace a vysledek jeho prace je velmi uspokojivy. I kdyzZ je tato problematika jesté daleko
od tipIného popisu, je material sebrany v diplomové prace velmi dobrym zakladem pro dalsi praci.

V Praze, 16.8.2006 prof. Vladimir Soucek, DrSc.
vedouci diplomové prace



