HACTABHO-HAYYHOM BERY ®M3NYKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZlY

IMomro cmo Ha VII cegnuim HacraBHo-HayuHor Beha ®wusuukor cdakyntera YHuBep3uTeTa y
Beorpazsy oap>xaHoj 26. anpuia 2023. oppeljeny 3a unaHoBe Komucuje 3a mpurpemy usBellTaja o
nokTopckoMm paay Wnuje MBanuieBuha “Courant algebroids in bosonic string theory”
(KypaHToBH anredpouju y 0030HCKOj TeOpPHjU CTPyHA), OAHOCUMO crefiehu

N3BEIIITAJ

1 OcHOBHHM MOALY 0 KAHAUJATY
1.1 Buorpadckn noganu

Vnuja ViBanuieruh pofjed je 17. 07. 1991. rogune y Mocrapy, Peny6smka BocHa u Xepijeropusa.
3aBpuiio je Matemaruuky rumHasujy 2010. rogune. [duriiomupao je Ha PusMukoMm ¢akyaTeTy
YuuBep3ureta y beorpasy, cmep Teopujcka u ekcriepumeHTanHa ¢usuka, 2014. ropuHe ca
rpoceyHoMm orjeHoM 9.66. Hapezne roguHe Ha ucToM (aky/aTeTy 3aBPLIMO je MacTep CTyAuje hU3MKe
onbpaHoMm pazsa “T-gyaausayuja y 3axkpuesbeHom dpociuopy”. TokoM IIKojoBamka 0OHO je
crtuneHaucTa rpafia beorpaga (2007-2010), MuHucTapCcTBa ITPOCBeTe, HayKe M TeXHOJIOLIKOT
pa3Boja Penybmike Cpbuje (2010-2013, 2015-2016) u PoHza 3a miaje taneHTe (2014-2015).

WNnuja WBanuiieBuh je aokTopcke cTyauje ¢dusvke Ha dusmukoMm GakyaTeTy YHUBep3UTeTa y
Beorpagy w3 Hayude obmacTi KBaHTHa I10/ba, YecTHIle M rpaBuTanuja ymmcao 2015. roguse.
[Monoxuo je cBe ucrwmre, a npey, Komerujymom fokTopckux cryavja dusnukor dakynTtera feremopa
2021. romuHe of0OpaHUO je TeMy MAOKTOPCKe AvcepTaiidje moj HasuBoM “Courant algebroids in
bosonic string theory”.

1.2 Hayuna akTUBHOCT

Op 2018. Mnuja MBanuiueBuh je 3amocsieH Kao MCTPa)KUBAy MPUIPAaBHUK Ha VIHCTUTYTY 3a QU3MUKY,
rge mof meHTopctBoM sp Jbybume [laBujoBuh pasy Ha W3ydaBamy TeopHje CTpyHa. Y 3Bambe
WCTpa)kKMBau capaZiHuK u3abpad je 2022. roauHe. Buo je akTHMBaH y OKBUPY MpojeKTa MUHHUCTApCTBa
MpoCBeTe, HayKe M TeXHOJOMKOr pa3Boja OH171031 “®usnuuke uMIIIMKaLFje MOIU(DUKOBAHOT
MPOCTOP-BpeMeHa” /10 eroBor okoHuama. Op cenrrembpa 2022. no janyapa 2023. y4ecTBOBao je Ha
ripojekty 13 niporpama UEJE ”Quantum Gravity from Higher Gauge Theory” koju je dvHaHCcHpaH
of ctpane PoH/a 3a HayKy Penybske Cpouje.

2, Omnuc npeaarTor paja
2.1 OcHoOBHH nojanm

HoxkTtopcka Te3a “Courant algebroids in bosonic string theory” ypaheHa je 1of, pyKOBOJCTBOM [P
Jbybune JaBuoBuh, Buier HayuHor capagHuka MHCTHUTYTa 3a (GU3MKy. Y AucepTanyju ce y3 momoh
reHepajiMcaHe reoMeTpHje UCTHUTY]y CUMeTpuje y O030HCKOj TeopHju CTPyHa U HUXOBe Bede ca T-
IOyanHourhy. ['eHepanyicaHa reoMeTpuja ce UCTIUTYje Y CTaHAAPAHOM MPUCTYIY, U Y AYTIOj TEOPUjH.
Te3a uma 128 ctpaHna, cagpxu 86 pedepeniiy, 15 nmornae/ba u 3 gogarka.



2.2 IIpepmer 1 nu/b paja

HensoctaBHu geo Teopuje crpyHa je T-myamHoct. OHa ycIiocTaB/ba eKBUBAJeHTHOCT wu3Mel)y
Hau3r/ie]| pa3/IMuUMTHX TeopHja CTPyHa, Koje MOry OuTH JeduHHCaHe Y pa3/IMUMTUM TeoMeTprjama a
npezBuljatTi ucte ¢GU3MUKK oricepBabunHe BenuuuvHe. [IoCTOjU TeT KOH3UCTEHTHUX TeopHja
cyrepcTpyHa Koje cy meljycobHo moBe3aHe gyanHoctuma, Mel)y kojuma je u T-gyanHoCT.

Kpetame 6030HCKe CTpYHe y K/IaCUUHOj TEOPHUjHU OITUCYje Ce [1ejCTBOM Y KojeM (UTypHIITy MeTPHKa U
aaTrcuMetpryHo Kanb-PamMoHOBO moske. OBAaKBO /IejCTBO MHBApWjaHTHO je Ha gudeomopdusme u
JIOKayiHe TpajujeHTHe TpaHcdopmaiyje. CuMeTpHje ce OIMUCYjy TeHepaTOpWMa KOju [Jenyjy Ha
xamunTonvjad IToacoHoBuM 3arpagama. I'eHeparopu arudeomopdusama y jefHOj TeOpUjy OAroBapajy
reHepaTopyMa JIOKa/JIHUX TpaZiijeHTHUX TpaHcdopmMaliija y T-AyanHoj Teopuju.

ITpeaMeT Te3e je TIpUMeHa TeHepaivCaHe TeOMeTpHUje 3a M3yuyaBame CUMeTpHja KiacuuHe OO30HCKe
Teopuje cTpyHa. Llurb je ofpehuBame anrebpe renepaTopa CUMeTpHja, Y CTaHJapAHOM TIPUCTYIY, Kao
U y TIPUCTYITYy AyIUIe TeopHje y Kojoj cy moueTHa U T-myasHa Teopuja objeMbeHN Y jeJHY TeOpH;jy.
Takohje, Wb je W3yuaBame Be3a T-AyaJHOCTA W3Melly pas3MMUUTUX CTPYKTypa TeHepanvcaHe
reoMeTpuje Koje Cce MOTY jaBUTH y anreOpu reHepaTopa.

I'enepa/mcana reoMmeTrpuja IpejCcTaB/ba [eOMETPUjy TeHepaJMCaHOI TaHTeHTHOI paciiojema Koje
oOyxBaTa TAHreHTHO Y KOTAaHI'eHTHO pacjojele HaJ, MHOTOCTPYKOCTU. EjeMeHTH mpeceka
reHepa/lMCaHor paciiojela Cy TeHepa/luCaHd BEKTOPH, KOjU Ce cacToje Off KOMIIOHEHTH BeKTopa U
KOMITIOHeHTU 1-¢hopme. Ha mpocTopy reHepanucaHux BeKTOpa Ce MO)Ke Ha IPUPOJAH HauuH yBeCTH
KypanroBa 3arpaga u3smelly ABa reHepanucaHa BeKTOpa, KOja Ha TaHT€HTHOM pac/ojemy I10CTaje
JlujeBa 3arpasa. [Topes KypanToBe 3arpaze, AeduHMIy ce W TBUCTOBaHe (yBPHYTe, WIM TBUCT-
nIedopmucaHe, Ha eHryieckoM “twisted”) KypaHToBe 3arpafie Koje caJpske wiaHoBe ca GIyKceBUMa.

Yomnrewe JIvjeBor anrebpounsia Ha TeHepaJMCaHO TAaHTEHTHO pacyiojeme je KypaHToB anreGpoup
KOjU Ce CacTOju O BEKTOPCKOI pac/ojera, 3arpaje Ha IJIAaTKOM MpeceKy BeKTOPCKOr paciiojema,
CKa/JlapHOTI' TNIPOM3BOJA U IpPOjeKliyje Ha TaHTeHTHO pac/ojewme, NpU ueMy ejeMeHTH KypaHTOBOr
anrebponzia Mopajy [Ja 3a70Bo/baBajy ofpeljeHe ycioBe kommatubunHoctH. Te3a ce 6aBu
KOHCTpyucameM pasmiuuTux KypaHtoBux anrebpowja W3 penanyja CHMeTpHje TeHepaTopa,
WCITUTHBabeM BUXOBUX 0C0OMHA U BUXOBUM MeljycoO6HMM Be3ama ca T-ayanHomhy.

2.3 ITy6ukanmje

[Tybnvkaruje JUPeKTHO MpoucTekie u3 Tese Muje Meanumiesuha cy [1-4] y criucky ny6mkaimja, u
Jlo cajia uMajy 6 ayrouurara.

2.4 IIpernes HayuyHuX pe3y/iTaTa U3/I0)KEHHX Y Te3U

Y mpBoM Jieny AucepTaidje TocMaTpaH je o0jeauibeH reHepaTop AudeoMopdusama U JOKaTHUX
rpajiijeHTHUX TpaHcpopManyja. [TokazaHO je Ja OBakaB TreHepaTop WMa OOJIMK CHMETPUYHOT
CKa/jlapHOT TIPOM3BOJA [Ba TeHepaiucaHa BeKTOpa, Of KOjux je jegaH AeduHMUCAH TIPEKO HM3BOJA
KOOp/IMHAaTe ¥ KaHOHCKOT MMITyJica, a Ipyry roMohy mapamerapa cuMeTpuja. OzpefjeHa je anrebGpa
reHeparopa rnomohy IToacoHOBUX 3arpajila M Tako je nobujeHa KypaHrtoBa 3arpaza. Y3umajyhu y
063up T-ayanHe Bese usMmel)y nBe pa3marpaHe cuMeTpuje, KypaHToBa 3arpajia je MHTepIipeTHpaHa
Kao eKcTeH3yja Jlujese 3arpajie UHBapyjaHTHA Ha T-[ya/qHOCT.

3aT¥M je y Te3u TIOKa3aHo Jia Ce TeHepaTop MoKe JeMHUCATH U y ApyroM 0a3ucy, Koju je roBe3aH ca
rouetHuM esiemenToM O(D, D) rpyme. Kaga ce onpeau IToacoHoBa 3arpajja OBako IpeJCTaB/beHUX
reHeparopa, Jobuja ce TBUcTOBaHa KypaHTOBa 3arpajia, uMMe je nedUHHCAHA TIPOIIEAYpa H-EHOT
ozpehuBama.. Y gucepTaryju je Toka3aHo U Jja TBUCToBaHa KypaHToBa 3arpajia Ha MpUPO/iaH HAaUMH
nedunuie Kypanros anrebpou,.



[ara ripotieziypa je Hajrpe mprMem-eHa 3a ciydaj B-tpancdopmariuja. Ca kaHoHCKOT 6a3uca rpeljeHO
je Ha 0a3MC HEKAHOHCKMX CTPYja y UMjuM anrebpama ce jaBrba GuIyKC jegHak jaunnu Kanb-PamoHoBOT
nosba. ['eHepanvcaHa MeTpHKAa y OBOM 0a3uCy WMa JAujaroHajHU OOJIMK, a XaMWJITOHHjaH je
npe/icTaB/beH y GopMU HewHTeparyjyher xamwiToHHWjaHa. Tako je moOujeHa je B-TBHCTOBaHa
Kypanrosa 3arpaga.

3atum je pa3marpaHa je O-TpaHcdopmarmja. ['eHepasiicaHa MeTpUKa W Yy OBOM CJIydajy HWMa
[IWjaroHaHu 00JIMK aiv Cy OBOT IyTa MaTPUUHU eJieMeHTH /IaTH rpeko T-ayanHe MeTpuke. Y 6aszucy
CTpyja y OoBOM cayuvajy nobujajy ce Q u R duykceBu, a y anredbpu reHeparopa je mobujeHa 0-
TBUCTOBaHa KypaHToBa 3arpazia. basucu y KojuMa Cy U3pakeHU reHepaTopu Koju zAajy KypaHrtose
3arpajie TBUCT-Aiepopmucane nobuMa B u 0 ce mMory mobutn meljycoOHOM 3aMeHOM BelMUMHA Ca
BUXOBUM T-AyalHUM aHajoroHMMa. TuMe je y JAuWCepTaldjd TOKa3aHO Jia Cy ofroeapajyhe
TBHUCTOBaHe KypaHToBe 3arpazie meljycobHo T-ayanHe.

HopatHo, y Te3u ce feduHullle U TpaHC(oOpMaLja Koja y UCTO BPeMe [J0OBOAY /10 TBUCT-ZledopmaLiyje
Kypanrose 3arpajie no/suma B u 0. TTokaszaHo je fja je oBakBa TpaHcdopMarija WHBapyjaHTHa Ha T-
JlyaqHoCT M Jja caapku cBe (ykceBe. Oznpeljena je KypaHnToBa 3arpazja TBUCT-AedopMucaHa nosbUMa
B u 0. Tloka3aHo je Zia OHa MO)Ke cafp)KaTtuh cBe ¢uIyKceBe Yak M Ha [IMpakoBHMM CTPYKTypama,
OJJHOCHO TIOZpacjiojelMMa MakCUMasiHe AuMeH3Hje Ha kKojuMa KypaHToB anrebpouz moctaje JIujes
anrebpown/.

Y apyroM feny gucepraijdje AoOWjeHM pe3ysTaTh Ce YOIIIITaBajy Ha Ciydaj AyIuie Teopuje, Koja
objemumyje moueTHy u T-AyanHy Teopujy. Anrebpa objeumeHor reHepaTopa Audeomopduzama v T-
OyamHux audeomopdusama faje C-3arpafly. YKOJMMKO Ce y ujaHOBMMA H3pasa 3a C-3arpany
3aHeMapw 3aBUCHOCT o] T-IlyalHUX KoopAuHara, Joouja ce KypaHToa 3arpaza.

U1 y pynoj Teopuju reHepaTopyd MMajy oOJMK CKajlapHOT Mpou3Boja WHBapujantTHor Ha O(D, D)
TpaHc(opMalyje, 11a ce MeTozia KojoM ce ofipel)yjy TBucToBaHe KypaHTOBe 3arpajie Moke IpUMeHUTH
U 3a ofpehjuBawme TBUCTOBaHMX C-3arpaja. Y Te3u je uspauyHara C-3arpaZia TBUCT-AedopMrcaHa
nosbeM B. IlokasaHo je Jja pojeKLyjoM Ha rouyeTHH (hasHU TIPOCTOp OBa 3arpaja jaje B-TBucToBaHy
KypaHnToBy 3arpagy, Aok mpojekiujom Ha T-myamau ¢asau rpoctop fAaje O-tBuctoBaHy KypaHTOBY
3arpagy. Ha aHamoran HauuH, gobujeHa je C-3arpaja TBUCT-AedopmucaHa To/beM 0, Koja Ha
rnoueTHOM (pa3HOM TIPOCTOPY MocTaje O-TBUcToBaHa KypaHToBa 3arpaza, Aok Ha T-ayanHoMm ¢a3Hom
npocTopy nocraje B-tBucroBaHa KypaHToBa 3arpaza.
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4, 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy u3/0)keHOT KOMMCHja 3aK/byuyje [a AokTopcka Te3a Wuje VBanuieBuha “Courant
algebroids in bosonic string theory” gaje 3HauajaH AOTPUHOC TeOpWjU CTPyHA U THMeE TEOPHjCKOj
(GU3UIM BUCOKUX €Hepruja, U Jia Cy 3aJl0BOJbeHU CBU TIPOMMCAHU YCTOBH 3a Ofi0paHy Te3e. 3aTo
npeayiaxkemo HacraBHo-HayuHoM Behy @u3nukor (akynreta YHuUBep3urteTa y beorpaay ma onodpu
IeHy 0/10paHy.
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