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Streszczenie

Rozprawa przedstawia wyniki dotyczace zastosowania formalizmu hamiltonowskiego do
opisu promieniowania w trzech klasycznych teoriach pola opartych na réwnaniu falowym:
teorii pola skalarnego, elektrodynamice i liniowej grawitacji.

Do analizy zagadnienia promieniowania zaproponowalidémy uzycie nowego podejscia,
ktore polega na badaniu ewolucji pola w obszarze czasoprzestrzeni ograniczonym stozkiem
swietlnym. SformutowaliSmy dynamike hamiltonowska dla danych poczatkowych okreslo-
nych na fragmencie hiperboloidy lezacej wewnatrz stozka $wietlnego, uzupetnionych przez
dane na tym stozku $wietlnym. Role hamiltonianu penita energia Trautmana-Bondiego”
zwiazana z danymi na fragmencie hiperboloidy, uzupetniona przez ,energi¢ promienio-
wania”, zwiazang z danymi na stozku $wietlnym. Wykonujac przejécie graniczne, pole-
gajace na przesunieciu stozka do nieskonczonoéci, otrzymaliSmy rzeczywiste zagadnienie
promieniowania wyrazone przez dynamike hamiltonowsks danych poczatkowych na catej
hiperboloidzie i w nieskonczonosci $wietlnej (nazywanej scri). W szczegdlnosei dostalismy
hamiltonowska interpretacje energii Trautmana-Bondiego, ktérg zdefiniowaliémy w kazdej
z rozwazany teorii. To podejscie pozwolito nam réwniez w prosty sposob zidentyfikowaé da-
ne radiacyjne w nieskoniczonosci swietlnej, otrzymalismy je z danych okreslonych na brzegu
skonczonego stozka swietlnego wykonujac odpowiednie przejscie graniczne.

Zaproponowang metode opisu promieniowania zastosowaliSmy w teorii bezmasowego
pola skalarnego analizujac oddzielnie przypadek w dwu- i czterowymiarowej czasoprze-
strzeni Minkowskiego. Podalismy ogélny sposéb rozwiazania problemu warunkéw zgodno-
Sci dla danych Cauchy’ego na hiperboloidzie i danych radiacyjnych na scri (tzw. warunkdéw
w rogu), konieczny do poprawnego zdefiniowania hamiltonowskiego uktadu dynamiczne-
go. ZmalezliSmy hamiltonian generujacy dynamike oraz zbadaliémy strukture kanoniczng
danych radiacyjnych na scri. Dodatkowo, w przypadku dwuwymiarowej czasoprzestrzeni
Minkowskiego, wyznaczyliSmy jawne wzory na transformacje miedzy danymi na hiper-
boloidzie a danymi na stozku $wietlnym. Korzystajac z tych wzoréw udowodnilismy, ze
transformacja miedzy tymi danymi jest symplektomorfizmem.



W hamiltonowskim opisie promieniowania w elektrodynamice wykorzystaliSmy fakt, ze
cata dynamika pola elektromagnetycznego moze zosta¢ zredukowana do wielkosci skalar-
nych, niezmienniczych ze wzgledu na cechowanie. WyraziliSmy dynamike na hiperboloidzie
i stozku $wietlnym za pomoca tych wielkosci. Nastepnie udowodnilismy, ze ich dynamika
jest réwnowazna dynamice dwoch niezaleznych, bezmasowych pol skalarnych. Ta réwno-
wazno$¢ pomogta nam poprawne zdefiniowa¢ hamiltonowska ewolucje catego uktadu, czyli
ewolucje danych poczatkowych na fragmencie hiperboloidy wraz z danymi na brzegu stoz-
ka, oraz zidentyfikowac radiacyjne stopnie swobody pola elektromagnetycznego na scri.

Analize promieniowania w liniowej grawitacji rozpoczeliSmy od wyprowadzenia réwnan
pola na hiperboloidzie, otrzymaliémy je linearyzujac réwnania Einsteina zapisane w po-
staci ADM. Nastepnie skorzystaliSmy z faktu, ze dynamike mozna zredukowa¢ do dwdch,
niezaleznych stopni swobody, wyrazanych przez wielkosci niezmiennicze ze wzgledu na ce-
chowanie. W tej pracy zajmowalismy sie jednym, tzw. aksjalnym, stopniem swobody. Poka-
zalismy, ze dynamika aksjalnego stopnia swobody jest rownowazna dynamice bezmasowego
pola skalarnego. To pozwolito nam wykorzysta¢ wyniki otrzymane w teorii pola skalarne-
go i elektrodynamice do sformutowania liniowej grawitacji jako uktadu hamiltonowskiego,
opisujacego dynamike danych na hiperboloidzie i scri.
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