Oponentsky posudok na habilitaéni préacu
T. Kopfa “ Spektalni geometrie prostorocasu”

Predlozend habilitaénd praca je venovand nekomutativnej geometrii. Neko-
mutativna geometria, ktora je jednou z ddlezitych a aktdélnych oblasti modernej
teoretickej fyziky, vychadza z nasej skisenosti, Ze pri v€lmi malych vzdialenos-
tiach popis priestorotasu ako diferencovateinej variety straca svoju platnost. O
vhodnosti nekomutativnej geometrie pre popis fyzikdlnej skutoZnosti sved&ii to,
ze dokaze reprodukovat standartny model Casticovych interakcii, ako i siéasna
vlna zdujmu o fiu v rdmci tedrie strin.

Spinové variety s pozitivne definitnou metrikou si v ramci nekomutativnej
geometrie popisané pomocou spektralnych trojic. Spektralna trojica je defino-
vatd pritom spdsobom, ktorj umoznuje zobecnenie pojmu spinovej variety na
nekomutativny pripad, ked pojem bodu v priestorocase stréca zmysel. Tento
popis nie je priamo uplatnitelny v pripade indefinitnej metriky priestoroCasu.
Tomuto problému st venované prace T. Kopfa, ktoré st zdkladom predlozenej
habilitécie. '

Prva préca “Spetral Geometry of Spacetime” je viac menej programom,
ktory je dalej rozpracovany v naledujicich ¢lankoch. Zékladnou ideou je vhodné
zobecnenie pojmu spektélnej trojice. Folidcia priestorocasu pomocou
priestorupodobnych hyperpléch, popisanych pomocou spektralnych trojic, umoZnuje
popis globalne hyperbolického priestorotasu v Hamiltonovskej formulécii. Medzi
spektalnymi trojicami zodpovedajicimi individudlnym hyperplochdm existuje
kauzélna sﬁvis_losf. Autor predkladd Hadamardovu podmienku, znamu z kvan-
tovej tedrie pola v zakrivenom priestoroase ako mozny princip zaru€ujuci hlad-
kost.

Prechodom od heuristickych uvah k preciznejsej formulacii je druha praca
“Spectral Quadruples”. Téato obsahuje jak fyzikilnu tak i matematickd mo-
tivaciu pre matematicky presné definicie spektralnej stvorice a symetrickej
spektralnej Stvorice.

Posledna préaca “A spectral quadruple for de Sitter space” je venovana velmi
detailnému popisu spektralnej stvorice pre 1+1 dimensionélny de Sitterov priestor.
Této praca je velmi délezitd z hiadiska aplikdcie trochu abstraktnej diskusie
predchddzajicich préc a velmi pekne ilustruje autorov obecny program.

Celkovo je predlozend praca velmi hodnotnym prispevkom k nekomutativnej
geometril. Zaoberd sa zatial neriesenym problémom nekomutativneho popisu
spinovych priestorov s indefinitnou metrikou a navrhuje popis pomocou
spektralnych 3tvoric.



Je treba vysoko hodnotif nie len autorovu snahu o matematicky rigorézny
pristup ale i vhodne zvolené aplikacie a fyzikdlnu motivaciu abstraktnych
matematickych konstrukeii.

Podla méjho nazoru predlozend préca spina vietky predpoklady, aby bola
uznana ako habilita¢nd praca.

Mnichov, 13.5.2002

ing. Branislav Juréo, CSc

S
J

(3]



