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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Tomasza Smoltki
,JGeometric and topological aspects of non-trivial solutions of
Maxwell and Einstein equations”

Praca doktorska Pana mgr Tomasz Smotki zostata napisana w jezyku
angielskim. Rozprawa sktada sie ze wstepu, trzech kolejnych rozdzialow za-
wierajacych zasadnicza czesé pracy, pieciu dodatkowych sekcji w ktorych
przedstawiono szczegdly techniczne wraz z notacjg, oraz bibliografii. Roz-
prawa dotyczy trzech powiazanych ze soba zagadnien z zakresu bezzrodtowe;j
teorii Maxwella oraz préozniowych rownan Einsteina. Kazde z zagadnien zo-
stato przedstawione w osobnym rozdziale (rozdziaty: 2, 3, 4).

Rozdzial pierwszy to krotkie wprowadzenie w tematyke pracy. W roz-
dziale drugim autor pokazuje w jaki sposob zredukowa¢ réwnania Maxwella
na uogolnionej czarnej dziurze Plebanskiego-Demianskiego do czastkowego
réwnania rozniczkowego drugiego rzedu (réwnanie typu Kleina-Gordona) na
zespolone pole skalarne. Zaproponowana konstrukcja uogélnia wyniki Fac-
kerella i Ipsera z czarnej dziury Kerra na szersza klase rozwigzan. Moim
zdaniem jest to najwazniejszy wynik uzyskany samodzielnie przez magistra
Smotke. Podobnie, jak miato to miejsce w przypadku réwnania Fackerella—
Ipsera, rowniez rownanie Pana Smotki moze okaza¢ sie bardzo uzyteczne.
Zaproponowana konstrukcja positkuje sie konforemnymi dwu-formami Yano-
Killinga (dwu-formy CYK) stad autor zdecydowal sie na zawarcie w rozdziale
drugim szeregu twierdzen i wynikéw dotyczacych tych dwu-form. Ta czesé
wynikéw opiera si¢ na pracach promotora, wynikach uzyskanych wspoélnie,
oraz publikacjach innych autoréw.

Rozdzial trzeci dotyczy nietrywialnych topologiczne rozwiazan bezzro-
dlowych réwnan Maxwella oraz ich grawitacyjnych odpowiednikow w kon-
tekscie zlinearyzowanych prézniowych réwnar Einsteina. W szczegdlnodci,



autora interesuja topologiczne struktury powigzane z odwzorowaniem Hopfa
(zwanym rozwloknieniem Hopfa). Rozwiazania tego typu okresla sie mianem
hopfionéw. Magister Smotka wykorzystat schemat zaproponowany przez pro-
motora do uogélnienia elektromagnetycznych hopfionéw. Przebadane zostaty
wtasciwosci tadunku topologicznego — skretnosci. W rozdziale tym zapro-
ponowano réwniez odpowiednik skretnosci dla stabych pél grawitacyjnych.

Rozdzial czwarty dotyczy tzw. magicznych hopfionéw i ich wtasciwoscei.
Stowo ,magiczny” nawiazuje do tzw. ,magicznego pola", ktére podobnie jak
magiczne hopfiony mozna uzyska¢ z innych rozwiazan za pomoca zespolo-
nego ,przesuniecia’ rozwiazania. Przewazajaca czes¢ tego rozdziatu opiera
sie o wyniki uzyskane bezposrednio przez autora. Autor wprowadza forma-
lizm Newmana—Penrose’a (moim zdaniem ten fragment rozdzialu mozna byto
umiesci¢ w dodatku) z wykorzystaniem ktorego znajduje postaé tensora elek-
tromagnetycznego dla magicznych hopfionéw. W rozdziale tym przebadano
rowniez wlasciwosci magicznych hopfionow.

Wyniki przedstawione w pracy zostaly opublikowane w postaci dwoch
artykutow w Classical and Quantum Gravity. Obie prace zostaly napisane
wspo6lnie z promotorem. Magister Smotka jest pierwszym autorem jednej z
nich. Magister Smotka jest réowniez wspotautorem trzech innych publikacji
(opublikowanych w General Relativity and Gravitation, The European Phy-
sical Journal C, Physical Review D) niezwiazanych bezposrednio z tematem
pracy doktorskiej (bez uwzgledniania materialow konferencyjnych). Dwie z
tych prac zostaly napisane we wspotpracy miedzynarodowe;.

Ponizej wymieniam kilka uwag krytycznych, ktore nie wptywaja negatyw-
nie na moja pozytywna ocene pracy.

Rozprawa sktada sie z szeregu wynikoéw, ktore sa powiazane ze soba w
dosy¢ luzny sposob. Sprawia to, iz praca zawiera wiele pomocniczych twier-
dzen i definicji. W ich nattoku, trudno zorientowac sie, co stanowi oryginalny
wktad samego autora. Wrazenie to zlagodzone jest przez rozdziat 1.2. W
rozdziale tym magister Smotka wyjasnia, ktére wyniki zostaly uzyskane bez-
posrednio przez niego, ktére naleza do innych autoréw, a ktore byly uzyskane
we wspotpracy z promotorem.

Kompozycja pracy (ta uwaga nie dotyczy zawartosci merytorycznej) jest
dosyé¢ chaotyczna, ale byé¢é moze trudno bylo uniknaé¢ takiego wrazenia, jesli
wezmie si¢ pod uwage szeroki zakres poruszanych tematow.

Drobne usterki typograficzne, literéwki, zgubione rodzajniki, pojawiaja
sie dosy¢ rzadko i nie obnizaja czytelnosci pracy (nazwa ,Hopfions"pisana
jest raz z wielkiej a raz z malej litery).

Moim zdaniem rozprawa doktorska Pana Smotki dowodzi, iz posiada on
szeroka wiedze z zakresu fizyki teoretycznej w tym elektrodynamiki Maxwella
i teorii Einsteina. Magister Smotka biegle postuguje sie zaawansowanym for-
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malizmem matematycznym. W swojej pracy, wykazal umiejetnosé samo-
dzielnego rozwiazywania oryginalnych probleméw naukowych (np. wyprowa-
dzenie zredukowanych réwnan Maxwella na czarnej dziurze Plebarskiego—
Demianskiego).

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr Tomasza Smotki spelnia usta-
wowe, formalne i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim
z dziedziny fizyki teoretycznej. Wnosze o dopuszczenie mgr Smolki
do dalszych etapow przewodu doktorskiego, w tym do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.
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