“Gravity and Supergravity as a BF theory of MacDowell-Mansouri type.”—Michat Szczachor-

Niniejsza praca doktorska prezentuje rézne proby opisu grawitacji jako teorii cechowania
zbudowanej poprzez konstrukcje geometryczng. Grupa Pouncare jako grupa symetrii oddziatywan
grawitacyjnych nie daje mozliwosci dokonania takiej konstrukcji. Dziatanie jest postulowane at hoc.
Przeprowadzono zatem badanie réznych innych algebr cechowania, ktérych algebra Pouncare jest
podalgebrg, a ktére poprzez cechowanie dajg koneksje. Taka koneksja jest elementem sktadowym
catej teorii. Jako mechanizm konstrukcji przyjeto teorie MacDowell-Mansuri. Wybrano jej
nowoczesniejsze sformutowanie jako ,zaburzenie" teorii topologicznej BF. Taki wybdr pozwala na
uzyskanie stopni swobody grawitonu jako ztamanie symetrii teorii topologicznej, poprzez
wprowadzenie cztonu jawnie tamigcego symetrie (wiekszg symetrie czasoprzestrzeni ) do symetrii
lorentzowskiej. Zatem mozna rozpatrywac grawitacje jako niewielkie zaburzenie wokét teorii
topologicznej. Przyktad takiej perturbacji wokot ,topologicznej prézni" jest aktualnie intensywnie
badany (), a sama konstrukcja daje nadzieje na zaproponowanie teorii kwantowej, bazujacej na
takim mechanizmie.

W ramach pracy wybrano algebry de Sittera i anty de Sittera jako przyktad takich algebr oraz jej
rozszerzenia do algebr AdS-maxwell, Double AdS-Maxwell i algebry konforemnej. Zbadano takze, ich
supersymetryzacje jako naturalne rozszerzenie o fadunki fermionowe (za wyjatkiem algebr Double
AdS-Maxwell i konforemnej, dla ktdrych konstrukcja supersymetryczna nie zostata przeprowadzona).
Dodatkowo prace poszerzono o analize cztonu Holsta (ktéry sie pojawia w grawitacyjnej teorii
cechowanie, kiedy grupa cechowania jest grupg rzeczywistq), na przypadek superysmetryczny
N=1,2,4,8 oraz przypadek sprzezenia materii z zachwianiem niezmiennosci wzgledem supersymetrii
N=1. Sformutowang ogdlng teorie jak taki czton konstruowac i wykazano, ze nie wptywa on na teorie
klasycznga. Przeprowadzono réwniez dyskusje nad interpretacjg cztonu brzegowego w teorii AdS-
Maxwell jako cztonu pozwalajgcego opisac sprzezenie samodulanego sektora pola Yanga-Millsa do

teorii grawitacyjnej.

W rozdziale pierwszym omoéwiono definicje teorii topologicznych na przyktadzie teorii BF.
Przedstawiono rozne jej modyfikacje, transformacje symetrii cechowania oraz sposéb tamania
symetrii translacyjnych jako sedno konstrukcji zaproponowanej prze S. W. MacDowella i F.
Mansouri. Przedstawiona w tym rozdziale konstrukcja bazuje na algebrach cechowania de Sittera i

anti de Sittera.

Kolejna cze$¢ pracy generalizuje konstrukcje MacDowell-Mansouri dla algebr de Sittera i anti de
Sittera na przypadek supersymetrycznego dopetnienia N=1. Wyniki uzyskane odpowiadajq super
grawitacji N=1 wraz z niezmiennikami topologicznymi, ktére réwniez posiadajg swoje
supersymetryczne dopetnienie. Zauwazono, ze parametr Immirzi, jako artefakt uzycia rzeczywistej
grupy cechowania, nie wptywa na klasyczne rownania ruchu. W czasie prowadzenia rachunkéw byto

to kwestig kontrowersyjng wsrdd spotecznosci naukowej.

W istotnej czesci pracy zbadano doktadnie nature parametru Immirzi oraz stworzono teorie



umozliwiajaca konstrukcje uzupetnienia Holsta (dziatania grawitacyjnego z dodatkowym cztonem nie
wptywajacym na réwnania ruchu, a bezposrednio wptywajacym na kwantowe obserwacje, ktére po
kwantowaniu mozna uzyskac) do dziatania dla dowolnej dodatkowej materii w teorii, ktéra
zachowuje symetrie teorii wyjsciowej. Na przyktadzie supersymetrycznych teorii N=1,2,4,8 oraz na
przykfadzie sprzezenia materii, ktéra jest nieimiennicza wzgledem symetrii jakie rzadza
supergrawitacjg N=1, udowodniono twierdzenie, ze dowolna powyzsza modyfikacja nie ma wptywu

na rownania ruchu.

W rozdziale czwartym i pigtym przeprowadzono geometryczng konstrukcje odpowiednio grawitacji i
super grawitacji w oparciu o rozszerzong algebre AdS-Mawell i supersymetryzowang algebre AdS-
Maxwell. Algebra AdS-Maxwell z jednej strony moze by¢ postrzegana jako rozszerzenie algebry
Maxwell, a z drugiej strony jako rozszerzenie algebry Anty de Sittera. Uzyskane wyniki odtworzyty
klasyczng teorie grawitacji z doktadnoscig do zmodyfikowanych cztondw topologicznych, ktérych
nature starano sie zrozumieé. Przyktadowg interpretacjg jest model grawitacji z sprzezonym
samodualnym sektorem Yanga-Millsa. Wprowadzono takze dodatkowy tadunek translacyjny do
algebry poprzez rozszerzenie jej do algebry double AdS-Maxwell. Takie sformutowanie pozwolito na

konstrukcje teorii bi-grawitacyjnej - jako teorii cechowania.

W ostatnim rozdziale omdwione zostaty konstrukcje grawitacji konforemnej w oparciu o mechanizm
teorii BF typu MacDwoell-Mansouri. Odtworzono w ten sposob grawitacje Weyla z poszerzonymi
cztonami topologicznymi o symetrie konforemne. Jako ze cziony topologiczne, sq cztonami
opisujacymi brzeg rozmaitosci, autor ma nadzieje, ze niniejsze rozwazania pomogg w aktualnie

prowadzonych badaniach nad teorig korespondencji AdS-CFT.



