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Vije6e Prirodno-matematidkog fakulteta na sjednici odrZanoi 24' 01'

2017-ie godine imenovalo je ment-ora i Komisiju za ocjenu podobnosti teme

""i^.i,i 
*.gi.,a!"kog rada pod nazivom "Kompleksni projektivni prostor sa

-.t.ifro* zu"UiniStuai i uop5tenja"' kandidata Aleksandra Petrovi6a' u sas-
't.*'lt-S"j.tf." 

a Terz\t', 
'edouni 

profesor-mentor' dr D:'vid Kalai' redovni

p.oi.*t-ffu", dr Vladimir Jaiimovid, vanredni profesor-dlan'

Nakon uvida u podnesem materijal, a u vezi sa dlanorn 24 Pravila studi-

,*ju ,,u postdiplomskim studijama, podnosimo slede6i

IZVJESTAJ

AleksandarPetrovrc,specijalistamatematike'prijaviojetemumagrs-
tarskog rada pod nazivom nazir"om "Kompleksni projektivni prostor sa metrikom

zuU#Stoai- i uop5tenja" ' Tema spadi u oblast matematike za koju je

;;rttr; Prirodno-matematiiki fakuiet Dokumenta podnesena za prijavu

,"-. t"atZ", Ui"grafiju kandidata, naziv i kratku razradu teme' kao i kratko

obrazloZenje predmeta istraZivanja i strukture rada'

Podaci o kandidatu

Aleksandar Petrovi6 je rodjen 19' 04' 1989-te Cogilt " 
Podgorici' Za-

".il 
j; ; Podgorici O,nou* 

"SLoto rrRadojica Peroviirt i Gimnaziiu "S1o-

toaan St erouiJ'r, prirodno-matematidki smjer' Diplomirao je 2013-te go-

dine na bedelor studijama Odsjeka za matematiku Prirodno-matematidkog

iut.,tt.tu Univerziteta Crne Gore' Potom je 2014-te godine dipiomirao je na

specijalistifkim studijama smjera za Matematiku' modul Teorijska matem-

uiit pri.oarro--aternatidkogiakulteta sa specijalistiiki radom pod nazivom

"Sfera kao homogena e;osii;noua mnogosirukost" ' 
pod mentorstvom prof'



dr Svjetlane Terzii. U toku 2105-te godine zavr5io je pripravnidki staZ u
Srednjoj gradjevinskoj Skoli I'InZ. Marko Radeviirr u Podgorici.

Aktuelnost teme

Kompleksni projektivni prostor CP" je mnogostrukost dije su tadke kom-
pleksne prave kroz koordinatni podetak u kompleksnom n-dimezionom vek-
torskom prostoru. Ovaj prostor predstavlja jedan od vaZnijih primjera kako

topoloSkog prostora u op5toj i algebarskoj topologiju, tako i mnogostrukosti
u diferencijalnoj geometriji. SIuZi kao most izmedju mnogih oblasti difer-
encijalne geometrije, izmedju ostalog teorije Ajn5tajnovih mnogostrukosti i
teorije homogenih i simetridnih prostora. Jedna od bitnijih primjena ovog
prostora je u fizici, ta.dnije generalnoj teoriji relativnosti, gdje se ovaj prostor
pojavljuje kao netrivijalno rjebenje Ajn5tajnovih jedadina polja. Prirodnim
uopitenjem pojma kompleksnog projektivnog prostora dobijaju se Grasma.n-

ove mnogostrukosti Gi(C"), dije su tadke kompleksni k-dimenzioni potpros-

tori kompleksnog n-dimenzionog prostora. Grasmanove mnogostrukosti su,

osim Siroke primjene u raznim oblastima matematika, na.5le primjenu i u

savremenoj radunarskoj tehnici, gdje su osnova za kreiranje sofisticiranog
softverskog sistema koji sluZi za prepoznavanje lica. Kompleksni projektivni
prostor, kao i Grasmanove mnogostrukosti, spadaju u klasu homogenih pros-

tora, odnosno na njima postoji tranzitivno dejstvo grupe koje omogudava da
se ovi prostori mogu opisati kao kolidnidki prostori Lijevih grupa. Dalje vaZno

uopStenje ovih prostora predstavljaju flag mnogostrukosti, koje se takodje
mogu predstaviti kao homogeni prostori, ali s druge strane ne posjeduju neke

va.Zne osobine Grasmanovih mnogostrukosti kao 5to je simetrianost.
Na kompleksnom projektivnom prostoru se na prirodan nadin moZe defin-

isati metrika poznata pod nazivom metrika F\.rbini-Studi. Jedno od vaZnih
svojstava ove metrike je da kompleksnom projektivnom prostoru daje struk-
turu AjnStajnove mnogostrukosti. Ajnitajnova mnogostrukost je Rimanova
ili pseudo-Rimanova mnogostrukost diji je Ridijev tenzor krivine propor-
cionalan metrici. Naziv je u dast Alberta AjnStajna, jer je uslov daje metrika
Ajn5tajnova ekvivalentan uslovu daje metrika rje5enja vakumske Ajn5tajnove
jednaiine polja na mnogostrukosti, pri demu dimenzija mnogostrukosti i sig-
natura metrike mogu biti proizvoljni. U op5toj teoriji relativnosti izudava se

Ajn5tajnova jednadina na detvoro- dimenzionim Lorentzovim mnogostrukos-
tima.

Jedan od aktuelnih problema savremene matematike, a time i diferenci-
jalne geometrije je mogu6nost predstavljanja mnogostrukosti kao homogenog
prostora, kao i opis Ajnstajnovih metrika na homogenim prostorima. U
ovom sludaju, veoma razvijena teorija homogenih prostora omogu6ava da



se Ajn5tajnova jednaiina za invarijantne metrike.svede na sistem algebarskih

jedancina. koje se u mnogo sludajeva mogu rije5iti'

CiIj, struktura i metodologija rada

Cilj ovog rada je da se sistematizuju postojedi rezultati koiii se odnose

,ra -eiriko iobini-jtudi na kompleksnom projektivnom prostoru C P^., kao i

ou t o-og.no metriku na Grasmanovim mnogostrtkostima Gp(C"), a vezani

su sa reJuitatom da ove metrike ovim prostorima daju strukturu Ajnbta-

loou" -nogortrukosti. U tom smislu u radu se prikazuju detalini dokazi ovih

tvrdjenja koji u ovoj mjeri nijesu sistematizovani l literaturi'

U tu .,rrt o u radu se prvo daje detaljan prikaz dokaza da kompleksni

prolet<tivni prostor sa metrikom Fubini-Studi predstavlja Ajnitajnovu mno-

g"tit"f."tt, i to sa dva aspekta. Jedan pristup se bazira na opisu kompleksnog

iro.i"fr,iu"og ptostora kao kolidnidkog prostora kompleksnog vektorskog pros-

i"t", "a-tt" 
kao kolidnidkog prostora neparno dimezione sfere po kruZnici'

Drugi pristup se bazira na predstavljanju kompleksnog projektivnog pros-

tora CPn kao homogenog prostora unitarne grupe ti, U (n) lU(t) x I/(n- 1)'

pri demu .u o,ro pr"drtu'rljanje detaljno izvodi uradu, Zatim se razma'

i.ujo kornpl.krn. C.*.uno',"-nogostrukosti Gr(C") i daje se detaljan opis

njihovog predstavljanja kao homogenih prostora takodje. unitarne grupe tJ'

i Al fiW x U 6 - ni. U oba sludaja, i kompleksnog projektivnog prostora i

Ci*-u"ori6 mnogostrukosti, izvedena predstavlja.nja kao homogenih pros-

tora pripadaju klasi simetridnih prostora Cia, \oi]. s1 k'lrakteri5u uslovom

aa postoli involutivni automorfizam grupe G za koji je 'H podgrupa fiksnih

tad;ka. Kori5ienjem teorije simetridnih prostora u radu se takodje detaljno

dokazuie da su metrika Fubini-studi na cP*, kao i homogena invarijantna

metriki na G6(C") Ajn5tajnove metrike Dalje se defini6u flagove mno-

goti;tLotti i izvodi se'detaijan prikaz ovih mnogostrukosti kao homogenih

frostora. Flagove mnogostrukosti nljesu simetridni prostori i na njima pos-

i"i. 
"is. 

ft"-"g.neih mltrika, tako da se u radu navode neki nedavno dobijeni

rezultati o posiojanju Ajn5tajnovih metrika na ovim mnogostrukostima'

U radu na ovoj temi koriste se aktuelne teorije savremene matematike'

odnosno klasidna teorija diferencijablinih mnogostrukosti, teorija homogenih

prostora i teorija simetridnih prostora'

Zakljudak

Na osnovu prethodno izloZenog smatramo da predloZena tema magis-

tarskog rada kandidata AleksandrJ Petroviia ispunjava sve uslove predvid-

iene Pravilima studiranJa na postdiplomskim studijama, propisanim od strane



Senata Univerziteta Crne Gore.
Komisija predlaZe Vije6u Prirodno-

Aleksandru Petrovidu odobri izradu
pleksni projektivni prostori sa metrikom F\.r

U Podgorici, 02. 02. 2017.


