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Motivacija

Nekomutativnost - geometrija preko algebre glatkih funkcija
C®(M) = C>®°(N) — M=N

Kvantna mehanika (Gelfland-Naimark theorem)
[X,',pj] = Ihdu

Nekomutativna geometrija
[x*, x"] = AFFY(x)
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Simetrijska struktura
Simetrijska struktura - skup transformacija T sa preslikavanjima
na tom skupu

AT)=> THQ Ty e«(T)eC S(MeT

Akcija > - djelovanje transformacija na (UA) reprezentaciju Rt

T1DT2I>f:(T1T2)Df
1>f=f
Ti> T T3 f=(TiTy)> T3> f=Ti>(T2T3)>f
T > fg:(T(l) > f)(T(2)|>g)
T fgh=Tp> (fg)h=T > f(gh)
Tolf=Tefl=Tn>f e

Tet=dr) PMF
5( T(l))T(2) - T(]_)S( T(2)) = 6( T)l Va['c," m\‘\\k\g



Univerzalna omotacka algebra U(g)

U(g) := span(xj'x2...x"|x; € g, i; € Np)

xixj = xixi = [Xi, Xj] = Cijkxi

Veliki dio informacija o Lievoj grupi sadrzan
Pripadna Lieva algebra u potpunosti sadrzana te prosirena do UA
algebre

Univerzalno svojstvo

Homomorfizam ¢:g— A jedinstveno se prosiruje na
homomorfizam ¢ : U(g) — A

U(g) + zahtjevi nad sim. struk. = Hopfova algebra




Hopfova algebra (H, m,n, A ¢, S)

mo(m®id) =mo (id ® m)
mo(n®id) =id = mo (id ® )
(ARid)o A= (ld® A)o A
(e®id)oA=id=(id®¢€)o A
mo(S®id)oA=noe=mo(id®S)o A
A(ab) = A(a)A(b), €(ab) =e(a)e(b), A(1)=1®1, €1)=1

Kanonska Hopfova algebra na U(g)
Ax)=x®1+1®x, €x)=0, S(x)=-x, xeg T,
:PMF:
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Drinfel'dovo zakretanje

(U(g), m,n, B e, S) — (U (), m” ", AT, 7, 57)

Drinfel'dovo zakretanje dano sa invertibilnim elementom
F=FQ®FE€ Uf(g) X Uf(g)
A (x) = FAX)F1 $7(x) = F1S(F2)S(x)S(F, 1) F,

1eF)ide A)F =(Fel1)(Axid)F
(d®e)F =1=(e®id)F




Deformacija reprezentacijskih algebri

(A7 ) — (A}—?*)

Konzistentnost dana sa: T > fxg = (T(1) > f)x(T(2) > g)

Deformirani produkt
frg=(F'>f) (7 >g)
Deformirano djelovanje lin. operatora na A

7 (F) = Fyqy > (ST (Fyp)) F L 1))
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Konformalna algebra

[Muv, Mops] = i(nuo Myp + 0upMuo — uoMyo — ue Mp)
My, Po] = i(nve Py = o Pv)
My, Kol = i(Mvo Ky — Nuo Kv)
[D,P,] =iP,
[D,K,] = —iK,
Ky, P] = 2i(nuD — M)

M, = i(x,0, — x,0,)

P, = —id,
KM = _i(2XMXVay - XVXVaM) §5”\(“Nu/w%%



K-prostorvrijeme

X, x] = ~xI X, x/] =0
K

Algebra glatkih funkcija C*°(M) na prostorvremenu deforimrana
Drinfel’dovi zakretanjem

1
F =exp(—iD®In(1+ EPO))

Fl=exp(iD®In(1+ %Po))
= nzjoj![iD(iD —1)..(iD-n+1)]® <iPo>n

=18 1+x"0,® —0+ . PMF:



Prezentacija racuna

x9 % xT = xOx + (X“@MXO)(_—I&)X") 4 o= X0
K

. . o .
x5 x% = x'x% 4 (x“@#x’)(—lﬁoxo) =0 — X
K K
Zbog toga sto je ]-'{1 ~ Py ~ 9y sve prostornolike funkcije
komutiraju.



Deformirana algebra diferencijalnih formi Q7

(Q, A, *,d) pri ¢emu (2, A) &ini UA algebru dok su d i * lin.
operatori koji se mogu definirati djelovanjem na r-formu:

1
w = ﬁwyluz...prdxul Adx*2 AL ANdxPr e Qr
1
dw = ﬁakuwz-..urdxy AdxFEAdxF2 A oA dXE e Qg
W = iw 6#1#2...,ur Xm,r+1 A A dXV’" c Q
AU(m — )1 sz er.otrm s

Deformacija se provodi ranije definiranim postupkom cime se
dobiva deformirana algebra diferencijalnih formi (Q7, A, +7,d)
Podalgebra 0-formi istovjetna algebri funkcija na mnogostrukosti ..




Valna jednadzba

O = (d+ *dx)? — 07 = (d + +7ds")?

07 ¢ =0

0,1/ lgle" 1 (1~ - 20)*0,0 + \lglg™ x 0,[(1 — - 0)*Dy] = 0

Takoder uobicajeno se dodaju ¢lanovi koji predstavljaju vezanje sa
gravitacijskim poljem tipa %R(ﬁ, ali ne daju znacajan doprinos
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FLRW metrika

Metrika koja je svojstvena prostorvremenu sa homogenom
raspodjelom materije - homogenost i izotropnost
Najjednostvaniji slu¢aj g, = diag(—1, a(t)?, a(t)?, a(t)?)

o (2
)

22
a
—es
a
H - Hubbleov parametar danasnje vrijednosti ~ 1071851
a - parametar skaliranja konvencionalno a(ty) =1
Aproksimacija w >> H ~ 1/t
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RjeSavanje jednadzbe na FLRW metrici

Nedeformirano rjesenje

1 < dx
qS:gexp(/kn—lkx) 17:/0 )

Ansatz

1 j 1
6 =~ exp ik + LE(t) - ikx) = ~ e (if(x°) - k)
K

dobiva se u prvom redu racuna:

x0 k 1 3 e
fk(xo) = / - (]. — kxl) dX/ 5 ,,/E
0 2\ & PMF:



Fizikalne posljedice

Disperzijske relacije

Brzina valnog paketa

VvV = kak = 80kak(xo)

1( 12kx0é>
v=-(1->"5
a K a
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Razlika u vremenu dolaska fotona razli¢ith energija
Put koji foton prijede s = tZ" Vi (x9)dx®

ta ta+At -
[ [
te 4d te a K a

2ka(ta)
K

ta x3 k [t xa
/te ax ={a(t) =1} =2 [ Zax

te

At =

Reskaliranje integranda:
ta 1 alt
/ de / X ( OX) dx ~ tg
te @ a(tox)3

A t k S Vei,
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