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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Marcina Kisielowskiego p.t.
»Spin-foam dynamics in Loop Quantum Gravity states”

Rozprawa doktorska pana Marcina Kisielowskiego zostata wykonana na
Uniwersytecie Warszawskim pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Lewandowskiego. Praca
napisana jest w jezyku angielskim, ma 164 strony. Catos$¢ podzielona jest na 8 rozdzialow
oraz dwa dodatki matematyczne. Bibliografia zawiera 183 pozycje. W pracy wykorzystano
wyniki wlasne autora, zawarte w szesciu publikacjach, ktérych pan Kisielowski jest autorem
lub wspétautorem. Wsrdd prac cytowanych w rozprawie znajduja sie¢ prace samodzielne, z
ktérych jedna jest rozdzialem monografii, druga jest w przygotowaniu. W bazie SPIRES
znalazitem tacznie 9 publikacji o 160 cytowaniach (121 bez autocytowan), co dla mtodego
naukowca stanowi doskonaty wynik. Najczesciej cytowana praca (84 cytowania) powstata we
wspoOlpracy z Wojciechem Kaminskim i Jerzym Lewandowskim.

Zgodnie z tytutem, rozprawa doktorska mgr Kisielowskiego dotyczy dynamiki stanow
Petlowej Grawitacji Kwantowej w ramach formalizmu pian spinowych. Takie podejscie
zaproponowane zostato przez Engle’a, Livine’a, Pereir¢ i Rovellego w 2008 roku w oparciu o
triangulacje czasoprzestrzeni i jest znane w literaturze (z jakiego$ powodu kolejnos¢ autorow
ulegta tu zmianie) jako model EPRL. Triangulacje przestrzeni sg szczeg6lnym przypadkiem
struktur dyskretnych pojawiajacych si¢ w ramach Petlowej Grawitacji Kwantowej. Mgr
Kisielowski jest wspotautorem uogolnienia modelu EPRL, pozwalajacego na uwzglednienie
ewolucji wszystkich stanéw Petlowej Grawitacji. Kolejne prace umozliwiajg konstrukcje
kompletu digraméw pianowych, nie tylko tych najprostszych, uwzglednianych we
wczesniejszych pracach innych autorow. Zaproponowana metoda diagramow grafowych
pozwala tez na ulepszenie metody znajdowania pian spinowych. Ulepszeniem metody jest tez,
zaproponowana w pracy metoda operatorowych diagramow.

Rozprawa, w pierwszym rozdziale, po krotkim omowieniu kanonicznej analizy
Ogdlnej Teorii Wzglednosci, wprowadza definicje podstawowych poje¢ uzywanych w pracy:
sieci spinowych i pian spinowych. Rozdziat drugi zawiera krétkie podsumowanie wynikéw
uzyskanych wczesniej w dziedzinie modeli pian spinowych, a nastgpnie, na ich tle omawia
wlasne rezultaty uzyskane w trakcie przygotowywania rozprawy. Rozdzial ten stanowi
obszerny wstep do kolejnych rozdziatow, zawierajacych szczegétowe omowienia wynikow i
pozwala doceni¢ wiedz¢ mgr Kisielowskiego i jego orientacj¢ w tematyce opisywanej w
rozprawie. Kolejne rozdziaty szczegotowo przedstawiaja wyniki uzyskane w publikacjach.

Rozdzial trzeci pracy omawia uogdlnienie modelu EPRL, zaproponowane w pracach
mgr Kisielowskiego. Uogdlnienie pozwala na opisanie ewolucji czasowej, w sensie pian
spinowych, wszystkich stanow Petlowej Grawitacji Kwantowej. W tym przypadku umozliwia
to wyj$cie poza elementy geometrii opartej wylacznie na triangulacjach czasoprzestrzeni,
zgodnie z oryginalnym sformutowaniem modelu EPRL i uwzgledni¢ struktury geometryczne
oparte na wieloscianach w trzech i czterech wymiarach. Uogdlnienie splataczy EPRL oraz



uogolnienie amplitud modelu, uwzglgdniajace takie struktury stanowi bardzo wazny wynik,
wydaje sig, ze najwazniejszy w dorobku mgr Kisielowskiego.

Wiasnosci tzw. odwzorowania EPRL omoéwione sg w rozdziale czwartym. Autor
podaje nietrywialny przykliad, ze odwzorowanie to moze nie by¢ izometrig. W przypadku
nietrywialnej przeciwdziedziny, odwzorowanie jest injektywne. Kolejny wazny wynik pracy
przedstawiony jest w rozdziale piatym. Autor omawia konstrukcje¢ operatorowych pian
spinowych, dla ktorych krawedziom piany spinowej odpowiadaja pewne operatory.
Geometryczne operacje przeksztalcajace tak sformutowane diagramy oparta jest m.in. na
przedstawionej w rozdziale szostym metodzie diagraméw grafowych, zdefiniowanych we
wspdlnej z opiekunem oraz Jackem Puchtg publikacji.

Zastosowanie zaproponowanych metod przedstawione jest w rozdziale siocdmym na
przykladzie tzw. kosmologii dipolowej w najprostszym rzedzie rozwinigcia, gdzie piany
spinowe posiadaja jeden wierzchotek wewngtrzny. Ostatni, 6smy rozdzial zawiera ciekawa
liste otwartych probleméw formalizmu pian spinowych i ich relacj¢ do modelu Petlowe;j
Grawitacji Kwantowej w ramach modelu EPRL i jego uogolnien.

Rozprawa napisana jest bardzo jasno, zawiera szczeg6étowe definicje uzywanych
poje¢ i przejrzyste omowienia uzyskanych wynikow. Mgr Kisielowski wykazat si¢ znakomita
orientacja w tematyce Petlowej Grawitacji Kwantowe;j i formalizmie pian spinowych.
Wymagato to twérczego zaznajomienia si¢ z zaawansowanymi metodami teorii grup. Prace
wspoétautorstwa mgr Kisielowskiego stanowig znaczny postep w prowadzonej przez niego
dziedzinie badan, a wprowadzone w tych artykutach metody umozliwia przeprowadzenie
obliczen nie tylko dla najprostszych przypadkow ewolucji stanow Kwantowej Grawitacji
Petlowej typu kosmologia dipolowa. W zasadzie nie mam zadnych powaznych zastrzezen do
przedstawionej rozprawy.

Wydaje sie, ze zwazywszy miody wiek mgr Kisielowskiego, jego prace zyskaly
uznanie $rodowiska naukowego znacznie przewyzszajace standardowe wskazniki
bibliometryczne dla doktoranta. Bardzo podoba mi si¢ konsekwentny profil prac, logicznie
wynikajacych z uzyskanych wezesniej wynikéw. Nie mam najmniejsztch watpliwosci, ze jest
on znakomitym mtodym naukowcem o dobrych perspektywach.

W podsumowaniu mojej opinii: uwazam, ze pan mgr Marcin Kisielowski wykazat si¢
znaczacym dorobkiem naukowym, opanowaniem bardzo zaawansowanego aparatu
matematycznego i zdolnoscia jasnej i kompletnej prezentacji swoich wynikow i wnioskuj¢ 0
dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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