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Recenzja pracy doktorskiej Bartlomieja Baka pt.
“Theory of Gravity as Theory of Local Inertial Frames ”.

Praca doktorska mgr. Bartlomieja Baka ma forme rozprawy napisanej w jezyku angiel-
skim. Sklada sie z czterech rozdzialéw, podsumowania, trzech dodatkéw opisujacych klasyczng
elektrodynamike, teorie Proca oraz teorie Fierza-Lanczosa. Dysertacja doktorska liczy 140 stron
druku.

W rozdziale I, stanowiacym wstep do dysertacji, autor przedstawil motywacje dotyczacy
tematu pracy doktorskiej, zaprezentowal konwencje i notacje uzyta w pracy oraz cechy gléwnych
obiektéw geometrycznych, ktére beda wykorzystane w dalszej dyskusji. Miedzy innymi sg to
tensor opisujacy niemetrycznosé i jego wlasnosci, tensor krzywizny, roztozenie tensora krzywizny
na czes¢ metryczna i niemetryczna, rozklad tensora Riemanna. Autor opisal takze historyczne
tlo usilowan prowadzacych do stworzenia teorii stanowiacych uogdlnienie réwnan Einsteina.

W rozdziale IT doktorant przeprowadza szczegétowa dyskusje rachunku wariacyjnego w
zastosowaniu do probleméw teorii pola. Omawia zaleznos¢ koneksji afinicznnej i inercjalnego
ukladu odniesienia, a takze wariacyjny rachunek w metrycznej geometrii. Przedstawia waria-
cyjne wyprowadzenie réwnan Einsteina, canych za pomocq gestodci Lagranzjanu typu Hilberta,
dla réwnan prézniowych oraz ze stala kosmologiczna. Nastepnie opisuje metody wariacyjnie w
afinicznej geometrii. Szczegdlowe obliczenia dotycza wyprowadzenia réwnar ruchu z gestosci

Lagranzjanu danego za pomoca tzw. krzywizny Kijowskiego.



W dalszej czedci zaprezentowana zostata ogdélna struktura afinicznego Lagranzjanu zbu-
dowanego jako pierwiastek z czterech poddanych kontrakeji tensoréw Riemanna z dwoma cal-
kowicie antysymetrycznymi symbolami Leviego-Civity. W celu znalezienia réwnan typu Ein-
steina autor uzywa metody perturbacyjnej, przedstawiajac symetryczna krzywizne w postaci
krzywizny niepertubowanego rozwiazania plus dwa czlony zawierajace poprawki pierwszego i
drugiego rzedu zawierajace antysymetryczna czesé tensora Ricciego i jego bez§ladowa czescC.

W nastepnym III rozdziale, doktorant stosuje wprowadzony w poprzednich rozdziatach
formalizm do obliczeri zwigzanych z czterema konkretnymi gestosciami Lagranzjanéw. Dla naj-
prostszej jego formy danej przez tensor Ricciego otrzymuje odpowiednik teorii Borna-Infelda.
Autor rozpatruje dalej dwie rézne teorie z pelnym tensorem Riemanna, oraz ze wszystkimi
nieredukowalnymi czesciam tego tensora, gdzie algebraiczna bezéladowa czes¢ W¥ g, jest trak-
towana jako ustalone tto. Komplikacja obliczeni sprawia, ze autor zastosowal pakiet do obliczen
symbolicznych.

W rozdziale IV przedstawia skomplikowane obliczenia pozwalajace na opis metryczny for-
malizmu afinicznego. Przejscie od obrazu afinicznego do metrycznego, dla badanej przez autora
klasy Lagranzjanéw, pokazuje ze niemetrycznos¢ w obrazie afinicznym ma w obrazie metrycznym
interpretacje jako pola materii. Obraz metryczny teorii otrzymany zostal poprzez zastosowanie
transformacji Legendre’a z obrazu afinicznego. Struktury otrzymanych teorii odpowiadaja teo-
riom Einsteina-Maxwella ze stala kosmologiczna, Einsteina-Proca czy Borna-Infelda (w ktérej
stala kosmologiczna odgrywa role stalej sprzezenia).

W ostatnim rozdziale mgr B. Bak zamiescit podsumowanie osiagnietych rezultatéw oraz

opisal potencjalne kierunki dalszych badan.

Podsumowujac stwierdzam, ze mgr Bartlomiej Bak wykazal sie dobra znajomoscia geometrii
afinicznej, rézniczkowej oraz zaawansowanych metod algebry symbolicznej, ktéra stosowat do
rozwigzywania probleméw geometrycznych. Autor uzyskal ciekawe rezultaty zwigzane z inter-
pretacja obiektéw geometrycznych jako dodatkowe skladniki uzupelniajace teori¢ Einsteina w
postaci statych lub pdl.

Tredci 1 wyprowadzenia wzoréw przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr. Bartlomieja
Baka odnoszg sie czesciowo do oryginalnych rezultatéw badan doktoranta oraz wynikéw uzys-
kanych we wspdélpracy ze swoim promotorem prof. Jerzym Kijowskim.

Zostaly one opublikowane w Acta Physica Polonica i Journal of Mathematical Physics. Dok-



torant jest autorem i wspélautorem dwéch prac opublikowananych, w tym jednej ktora ukazata
si¢ w renomowanym czasopi$mie z dziedziny matematycznej fizyki.
Moja pozytywna ocena pracy doktorskiej mgr. Bartlomieja Baka ma réwniez swoje potwier-

dzenie w opiniach specjalistéw redakcyjnych przyjmujacych prace do druku.

Reasumujac, uzyskane przez doktoranta, oryginalne wyniki zawarte w przed-
stawionej mi do oceny rozprawie oraz skrupulatny, klarowny sposéb ich prezen-
tacji wskazujacy na dobra znajomasé tematyki zwiazanej z afiniczna teoria graw-
itacji i geometria rézniczkowa. Rozprawa spehia formalne, ustawowe i zwyczajowe
wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze zatem o dopuszczenie pana mgr.

Bartlomieja Baka do dalszego postepowania w przewodzie doktorskim.




