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1 Cel pracy

Gléwnym celem rozwazanej pracy doktorskiej jest hamiltonowski opis promieniowania w
trzech klasycznych teoriach pola: w teorii pola skalarnego, w elektrodynamice klasycznej i
w zlinearyzowanej teorii grawitacji Einsteina. Wspélng cecha wszytkich tych teorii jest to,
ze ich réwnania pola sprowadzaja sie do réwnania falowego. Ta wsp6lna cecha sprawia, ze
autor pracy po wczesniejszym opracowaniu stosownych technik i zbudowaniu opisu hamil-
tonowskiego dla pola skalarnego, przenosi z sukcesem wypracowane podejscie do bardziej
zlozonych teorii elektromagnetyzmu i liniowej grawitacji. W zamierzeniu autora rezulaty
pracy maja by¢ wskazéwka jak nalezy postepowaé przy hamiltonowskim opisie promienio-
wania w pelnej nieliniowej teorii grawitacji.

2 Opis wprowadzonych technik i rezultatéw

Hamiltonowski opis ukladéw promieniowania musi by¢ istotnie rézny od opisu uktadéw nie-
promieniujacych; energia uktadu promieniujacego maleje - promieniowanie unosi energie z
uktadu, po geodezyjnych zerowych, do nieskoriczonosci. Dlatego dla uktadéw promieniowa-
nia nie mozna stosowaé standardowe] analizy hamiltonowskiej z danymi poczatkowymi tylko
na hiperpowierzchniach przestrzennych. Aby ewolucja pola byla hamiltonowska rozwaza sie
dane poczatkowe na powierzchniach hiperboloidalnych (asymptotycznie zerowych), i uzu-
pelnia si¢ je o odpowiednie dane radiacyjne w nieskoriczonosci zerowej. Mozna prébowaé to
robié¢ w rézny sposob.

Jeden z takich sposobéw, bardzo elegancki w mojej opinii, jest zaprezentowany w pracy
jako oryginalny wklad autora. Pomyst opisu hamiltonowskiego promieniowania wykorzy-
stany w pracy polega na tym, ze zamiast ukladu:

Uo = {nieskonczona hiperboloida + zerowa nieskonczonosc},

na ktérym okreslone sg dane, rozwaza si¢ najpierw jednoparametrows rodzine uktadéw ha-
miltonowskich:

U = {hiperboloida z brzegiem + stozek przeszlosci brzegu}



z parametrem ¢ > 0. Po sformutowaniu dynamiki hamiltonowskiej dla dowolnego uktadu z
tej rodziny, wykonuje sie przejscie graniczne e — 0, kt6re poprzez opisang przez autora pracy
doktorskiej konstrukcje, odpowiada przejsciu uwzgledniajacemu pelen obszar radiacyiny.

Zdefiniowanie jednoparametrowych uktadéw hamiltonowskich U, jest jednym z czterech
gtéwnych rezultatéw pracy. Gléwng trudnoscia w uzyskaniu tej definicji byto rozwigzanie
problemu zszycia dynamiki na hiperbolidzie i stozku co z sukcesem zostalo wykonane w
pracy.

Drugim waznym rezulatem pracy jest uzycie opisanych powyzej uktadéw hamiltonow-
skich U, do definicji energii promieniowania. Hamiltonian kazdego ukladu U, w naturalny
sposob dzieli sie na hamiltonian zwigzany z hiperboloida i hamiltonian zwigzany ze stoz-
kiem. Autor prezentowanej pracy interpretuje hamiltonian zwigzany z hiperboloida, jako
odpowiednik energii Trautmana-Bondiego - energii znanej z pelnej nieliniowej teorii grawi-
tacji Einsteina.

Trzeci wazny rezultat prezentowanej pracy doktorskiej, to szczegélowy opis wlasnosci
promieniowania pola skalarnego (najpierw w dwoch, potem w czterech wymiarach) w je-
zyku omawianego tu ukiadu hamiltonowskiego ‘hiperboloida z brzegiem + stozek przesztosci
brzegu’. Opis ten, zawierajacy tak techniczne sprawy jak np. definicja stosownego ukladu
wspolrzednych, w ktérym przeprowadzane sg rachunki, zawiera przede wszystkim rozwiaza-
nie problemu warunkéw zszycia, oraz definicje analogu energii Trautmana-Bondiego. To co
zostaje zdefiniowane w rozdziale 2 dla pola skalarnego, okazuje sie by¢ potem wazne (z ma-
tymi modyfikacjami) takze dla pozostalych dwoch przykladéw liniowych klasycznych teorii
pola - tzn. dla teorii elektromagnetyzmu i liniowej grawitacji. Autor pracy pokazuje w roz-
dzialach 3 i 4, jak zredukowac opis promieniowania w tych teoriach do teorii przedstawionej
dla pola skalarnego. Wiaze sie to z tym, ze w tych teoriach niezalezne stopnie swobody pél
mozna opisaé réwnaniami dla pola skalarnego.

Czwartym, kluczowym, rezultatem pracy jest pokazanie, ze dla jednoparametrowych
ukladéw hamiltonowskich pola skalarnego U, graniczny uktad hamiltonowski

Uy = lim U,
=0

jest hamiltonowskim ukladem promieniowania pola skalarnego znanym z literatury. Pozwala
to wierzy¢, ze przejécia graniczne ¢ — 0 zastosowane do uktadéw U, dla pél Maxwella i zline-
aryzowanego pola grawitacyjnego takze daja hamiltonowskie uktady realistycznie opisujace
strefy promieniowania dla tych dwéch pél.

3 Ocena

Stwierdzam, ze recenzowana praca jest bardzo dobra praca doktorska, ktéra zawiera cztery
wazne 1 oryginalne rezultaty doktoranta otrzymane w ramach niestandardowego podejscia.

Korficzgc wymienie dwa zastrzezenia co do formy pracy, ktére nie wplywajg na moja jej
ogodlng bardzo wysoka ocene.

Pierwsze zastrzezenie dotyczy tego, ze w pracy bardzo trudno odnalezé gtéwne jej rezul-
taty. Wydaje mi sig, Ze w pracy z fizyki matematycznej, a taka jest praca Pana Chmielowca,
rezultaty powinny by¢ formulowane w twierdzeniach, a jesli nic, to powinny byé wyrézniane
w jakié inny sposéb tak, zeby czytelnik byl je w stanie wychwycié¢ przy pierwszym przeczy-
taniu. W prezentowanej pracy, pracy ktéra chwilami jest mocno techniczna, zaden rezultat
nie jest wyrézniony. Wszystko o czym autor pisze wydaje sie byé¢ réwnie wazne. To nie jest
optymalny styl komunikacji rezultatow.

Drugic zastrzezenie dotyczy sposobu wprowadzania slusuwauegu przez dulura, ¢ kluezo-
wego dla calej rozprawy, uktadu wspélirzednych na hiperboloidzie i stozku ze stron 24, i



28-29. Lakoniczno$é opisu tego ukladu, oraz pewnego rodzaju nonszalancja w oznaczeniach
sprawila, Zze do$é latwa cze§é pracy byla dla mnie przez jakis czas zagadkowa. Mysle, ze ta
czg$¢ pracy powinna by¢ napisana inaczej, co zreszta autor pracy przyznal w korespondencji
ze mny zawierajacej errate do stron 24, 28-29.

Podkreslam ponownie, Ze te zastrzezenia co do formy nie wplywaja na moja ocene mery-
torycznej zawartosci pracy. Ta moze byé tylko jak najwyzsza: recenzowana praca, zastuguje
na ocene bardzo dobrg.

4 Wniosek formalny

Wnosze¢ o dopuszczenie pracy do obrony.
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