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Recenzja pracy doktorskiej W. Chmielowca
”Zastosowanie hamiltonowskiej teorii promieniowania do analizy
wlasnosci radiacyjnych pdl fizycznych”

Poczawszy od prac Trautmana i Bondiego z przelomu lat 1950/60
moc promieniowania grawitacyjnego w asymptotycznie ptaskiej cza-
soprzestrzeni jest okreslona przez wlasnosci metryki wzdluz linii ze-
rowych dazacych do nieskonczonosci. Stosujac konforemna metode
Penrosa mozna te zerowa nieskonczono$é zastapié¢ stozkiem ze-
rowym (tzw. skrajem J') ograniczajacym czasoprzestrzenn. Hamilto-
nowskie ujecie teorii pola na skraju zostalo opisane w ksiazce,
ktorej wspoétautorem jest promotor rozpatrywanej pracy doktorskiej
(Ref. [11] w pracy). Wzorujac sie na tym podej$ciu autor rozprawy
podal hamiltonowski opis pola skalarnego, elektromagnetycznego i
zlinearyzowanego pola grawitacyjnego w zerowym stozku przesztos-
ciowym lezacym calkowicie wewnatrz czasoprzestrzeni Minkowskiego.
Dzieki obecnosci parametru ¢ mozliwe jest przej$cie graniczne do
stozka na skraju i poréwnanie z sytuacja opisana w ksiazce.

Role powierzchni poczatkowej w tym opisie odgrywa przestrzenne
ciecie stozka uzupeinione przez przeszlosciowa czesé¢ zerowej powierz-
chni stozka. Dane poczatkowe na tej powierzchni okreslaja ewolucje
pola zaré6wno w przysztosciowej jak i przesztosciowej czesci stozka.
Autor pracy najpierw opisal formalizm dla bezmasowego pola skalar-
nego w 2 wymiarach przy zalozeniu foliacji hiperbolami. Poza
utrudnieniami ze wzgledu na ksztalt powierzchni i obecno$¢ para-
metru e gléwnym problemem bylo uzgodnienie danych na przecieciu
hiperbol z powierzchnia stozka. Zostal on rozwiazany poprzez
powiazanie wartosci pol na gérnej powierzchni stozka z danymi na
powierzchni poczatkowej i zazadanie odpowiedniej gladkosci pola
przy przejsciu z dolnej do gérnej czesci powierzchni stozka. Pelny
hamiltonian zostal przedstawiony w jednorodny sposéb jako catka
wzdluz powierzchni stozka.

Pierwsze uogodlnienie tych rezultatow dotyczy przejscia do 4-
wymiarowej czasoprzestrzeni Minkowskiego. W tym wypadku wszys-
tko przebiega dosy¢ podobnie, ale przetransformowanie hamilto-
nianu na hiperboloidzie do hamiltonianu na goérnej czesci stozka i
znalezienie odpowiednich warunkéw zgodnosci jest znacznie bardziej



skomplikowane, poniewaz nie mozna poshtuzyé sie teraz Scistymi
rozwiazaniami réwnan pola. Z otrzymanego opisu hamiltonowskiego
wynika jaka energia jest emitowana poza stozek pomiedzy dwoma
chwilami czasu reprezentowanymi przez hiperboloidy. Jest to odpo-
wiednik bilansu energii Trautmana-Bondiego w ogdlnej teorii wzgle-
dnosci. Rozdzialy 2 i 3 zawieraja opis hamiltonowski w stozku dla
pola elektromagnetycznego i (w ograniczony sposéb) dla zlineary-
zowanej teorii Einsteina. W przypadku teorii Maxwella korzysta
sie z jej konforemnej niezmienniczosci. W obu przypadkach autor
przedstawia pola poprzez 2 pola skalarne i korzysta z poprzednio
otrzymanych rezultatéw. Niemniej, jest to proces bardzo zlozony,
wiec warto docenié¢ wytrwato$é autora.

W skrécie, gléwnym rezultatem pracy doktorskiej jest otrzy-
manie spéjnego hamiltonowskiego opisu teorii pola wewnatrz dowol-
nego przesztosciowego stozka Swietlnego w przestrzeni Minkowskiego.
Opis ten uwzglednia promieniowane wyplywajace z tego stozka.
Dzieki parametrowi ¢ istnieje mozliwos$é¢ przejscia ze stozkiem do
skraju czasoprzestrzeni i poréwnania wynikéw z teoria hamiltonowska
budowana bezposrednio na pelnej hiperboloidzie i osiaganym przez
nia skraju. Oczywiscie, otrzymana zgodnosé jest pozytywnym rezul-
tatem, ale nie wiem na ile zalezy ona od wyboru parametryzacji
i zwiazanej z tym metody przejsScia granicznego. Niezaleznie od
tego opis na skonczonym stozku jest znaczacym rezultatem i mam
nadzieje, ze bedzie przydatny w dalszych badaniach.

Praca jest starannie napisana i w wiekszo$ci zrozumiata pomimo
wielu skomplikowanych wyrazen i transformacji. Czeéé obliczen
zostala umieszczona w dodatkach. To z czym trudno mi sie pogodzi¢
to zamieszanie zwiazane z parametryzacja wnetrza i powierzchni
stozka. Wyrazenia (2.3)-(2.4) i (2.28)-(2.29) wzajemnie sie wyk-
luczaja na powierzchni stozka. Ostatecznie sprawa zostala wyjasniona
w trakcie dyskusji. Wspétrzedna £ peli troche inna role w czaso-
przestrzeni niz na powierzchni poczatkowej. Ten dualizm nie ma
wplywu na prawdziwosé rezultatéw.

Podsumowujac, uwazam ze jest to wartoéciowa praca doktorska
spetniajaca warunki okreslone przez obowiazujace przepisy. Wnosze
o dopuszczenie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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