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Rozprawa doktorska pana Marcina Kisielowskiego zosta\a wykonana na
Uniwersytecie Warszawskim pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Lewandowskiego. Praca
napisana jest w jgzyku angielskim, ma 164 strony. CaloSi podzielona jest na 8 rozdnal6w
oraz dwa dodatki matematycme. Biblio grafia zawiera I 83 pozycje. W pracy wykorrystano
wyniki wlasne autora, zawarte w szeSciu publikacjach, kt6rych pan Kisielowski jest autorem
lub wsp6lautorem. WSr6d prac cytowanych w rozprawie majduj4 sig prace samodzielne, z
kt6rych jedna jest rozdzialemmonografii, druga jest w prrygotowaniu. W bazie SPIRES
znalaz\eml4cznie 9 publikacji o 160 cytowaniach(l2l bez autocytowafi), co dla mlodego
naukowca stanowi doskonaly wynik. Najczg3ciej cytowana praca (84 cytowania) powstala we
wsp6lpracy z Wojciechem Kamiriskim i Jerzym Lewandowskim.

Zgodnie ztytttlem,roryrawa doktorska mgr Kisielowskiego dotyczy dynamiki stan6w
Pgtlowej Grawitacji Kwantowej w ramach formalizmu pian spinowych. Takie podej5cie
zaproponowane zostalo przez Engle'a" Livine'a, Pereirg i Rovellego w 2008 roku w oparciu o

triangulacje czasoprzestrzeni i jest znane w literaturze (z jakiegoS powodu kolejnoS6 autor6w
ulegla tu zmianie) jako model EPRL. Triangulacj e przestrzeni s4 szczeg6lnym prrypadkiem
struktur dyskretnych pojawiajqcych sig w ramach Pgtlowej Grawitacji Kwantowej. Mgr
Kisielowski jest wsp6lautorem uog6lnienia modelu EPRL, pozwalaj4cego na uwzglgdnienie
ewolucji wszystkich stan6w Pgtlowej Grawitacji. Kolejne prace umozliwiaj4 konstrukcjg
kompletu digram6w pianowych, nie tylko tych najprostszych, uwzglgdnianych we
wczeSniejsrychpracach innych autor6w. Zaproponowana metoda diagram6w grafowych
pozwalate2na ulepszenie metody znajdowania pian spinowych. Ulepszeniem metody jest teZ,

zaproponowana w pracy metoda operatorowych diagram6w.

Rozprawa, w pierwszymrozdziale, po kr6tkim om6wieniu kanonicznej analizy
Og6lnej Teorii Wzglgdno5ci, wprowadza definicje podstawowych pojgd uZywanych w pracy:

sieci spinowych i pian spinowych. Rozdzial drugi zawiera kr6tkie podsumowanie wynik6w
uzyskanych wczeSniej w dziedzinie modeli pian spinowych, a nastgpnie, na ich tle omawia
wlasne reniltaty uzyskane w trakcie przygotowywania ro?prawy. Rozdzial ten stanowi
obszerny wstgp do kolejnychrozddal6w, zawieraj4cych szczegolowe om6wienia wynik6w i
porwaladocenii wiedzg mgr Kisielowskiego i jego orientacjg w tematyce opisywanej w
rozprawie. Kolejne rozdzialy szczeg6lowo przedstawiaj4 wyniki uzyskane w publikacjach.

Rozdzialtrzeci pracy omawia uog6lnienie modelu EPRL, zaproponowane w pracach

mgr Kisielowskiego. Uog6lnienie pozwala na opisanie ewolucji czasowej, w sensie pian
spinowych, wszystkich stan6w Pgtlowej Grawitacji Kwantowej. W Em przypadku umoZliwia
to wyjScie poza elementy geometrii opartej wylqczme na triangulacjach czasoprzestrzeri,
zgodnie z oryginalnym sformulowaniem modelu EPRL i uwzglgdnii struktury geometryczne

oparte na wielo5cianach w trzech i czterech wymiarach. Uog6lnienie splataczy EPRL oraz



uog6lnienie amplitud modelu, uwzglgdniaj4ce takie struktury stanowi bardzo wuimy wynik,
wydaje sig,2e najwamiejszy w dorobku mgr Kisielowskiego.

WlasnoSci tzw. odwzorowania EPRL om6wione s4 w rozdziale czwartym. Autor
podaje nietrywialny pryklad,ze odwzorowanie to moZe nie byd izometn4. W przypadku

nietrywialnej przeciwdziedziny,odwzorowanie jest injektywne. Kolejny wuimy wynik pracy

przedstawiony jest w rozdziale piEfm. Autor omawia konstrukcjg operatorowych pian

spinowych, dla kt6rych krawgdziom piany spinowej odpowiadajQ pewne operatory.

Geometryczre operacj e przeksztalcajqce tak sformulowane diagramy oparta jest m.in. na

przedstawionej w rozdziale sz6stym metodzie diagram6w grafowych, zdefrniowanych we

wsp6lnej z opiekune m oraz Jackem Pucht4 publikacj i.

Zastosowanie zaproponowanych metod przedstawione jest w rozdziale si6dmym na

pr zy4adzie tzw. ko smo 1o gi i dipo lowej w naj pro stsry m r zgdzie ro zwini gc ia, gdzie piany

ipinowe posiadaj4 jeden wierzcholek wewngtrzny. Ostatri,6smy rozdzialzawieraciekaw4

listg otwarfych problem6w formalizmu pian spinowych i ich relacjg do modelu Pgtlowej

Grawitacji Kwantowej w ramach modelu EPRL i jego uog6lnieri.

Rozprawa napisana jest bardzo jasno, zawieru szczeg6lowe definicje uZywanych

pojEi iprzejrzyste om6wienia uzyskanych wynik6w. Mgr KisielowskiwykazaN sig znakomit4

brientaija w tematyce Pgtlowej Grawitacji Kwantowej i formaliZmie pian spinowych.

Wymagalo to tw6rczego zaznajomienia sig zzaawansowanymi metodami teorii grup. Prace

wsp6lautorstwa mgr Kisielowskiego stanowiqznaczny postqp w prowadzonej przez niego

dziedziniebadafi,a wprowadzone w tych artykulach metody umoZliwi4 przeprowadzenie

obliczeri nie tylko dla najprostszych przypadk6w ewolucji stan6w Kwantowej Grawitacji
pgtlowej typu kosmologia dipolowa. W zasadde nie mam Zadnych powaznych zastrze2efi do

przedstawionej rozprawY.

wydaje sig, 2e zwuirywszy mlody wiek mgr Kisielowskiego, jego prace zyskaly

uznanie Srodowiska naukowego znacznie przewylszaj4ce standardowe wskazniki

bibliometry czne dladoktoranta. Bardzo podoba mi sig konsekwentry profil prac, logicznie

wynikaj4cych z uzyskanych wczesniej wynik6w. Nie mam najmniejsztch w4tpliwoSci, ze jest

on znakomitym mtodym naukowcem o dobrych perspektywach'

W podsumowaniu mojej opinii: uwtvam, 2epanmgr Marcin Kisielowski wykazal sig

znaczEcym dorobkiem naukowym, opanowaniem bardzo zaawansowanego aparatu

matematyc1761egoi zdolnoSci4jisnej i kompletnej prezentacji swoich wynik6w i wnioskujq o

dopuszczenie go do dalszych etap6w przewodu doktorskiego'
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