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Recenzja pracy doktorskiej W. Chmielowca
"Zastosowanie hamiltonowskiej teorii promieniowania do analizy

wlasnoSci radiacyjnych p6l fizycznycln"

Pocz4wszy od prac TYautmana i Bondiego zprzelomu lat 1950/60
moc promieniowania grawitacyjnego w asymptotycznie plaskiej cza-
soprzestrzeni jest okre6lona przez wlasno6ci metryki wzdluh linii ze-
rowych d4Zqcych do nieskoftczonoici. Stosujqc konforemn4 metodg
Penrosa rnohna tg zerow4 nieskorlczonoit, zast4pii stoikiem ze-
rowym (tzw. skrajem J+) ograniczaj4cym czasoprzestrzerl. Hamilto-
nowskie ujgcie teorii pola na skraju zostalo opisane w ksi4Zce,
kt6rej wsp6lautorem jest promotor rozpatrywanej pracy doktorskiej
(Ref. [11] w pracy). Wzorujqc sig na tym podej6ciu autor rozprawy
podal hamiltonowski opis pola skalarnego, elektromagnetycznego i
zlinearyzowanego pola grawitacyjnego w zerowym stoZku przeszlo6-
c iowym leL4cy rn calkowi cie wewn4t r z czasopr zestr zeni Mi nkowskiego.
Dzigki obecnoSci parametru e moiliwe jest przej6cie graniczne do
stoZka na skraju i por6wnanie z sytuacj4 opisanq w ksi4Zce.

Rolp powierzchni pocz4tkowej w tym opisie odgrywa przestrzenne
cigcie stoika uzupelniotre przez przeszlo$ciow4 czg$t, zerowej powierz-
chni stoZka. Dane poczqtkowe na tej powierzchni okre6laj4 ewolucjg
pola zar6wno w przyszloiciowej jak i przeszloiciowej czgici sto2ka.
Autor pracy najpierw opisal formalizm dla bezmasowego pola skalar-
nego w 2 wymiarach przy zalohenht foliacji hiperbolami. Poza
utrudnieniami ze wzglgdu na ksztalt powierzchni i obecno66 para-
metru e gl6wnym problemem bylo uzgodnienie danych na przecigciu
hiperbol z powierzchni4 stoZka. Zostal on rozwi4zanay poprzez
powi4zanie warto6ci p6l na g6rnej powierzchni stoika z danymi na
powierzchni pocz4tkowej i zaL4danie odpowiedniej gladkoSci pola
przy przej6ciu z dolnej do g6rnej czg(ci powierzchni stoZka. Pelny
hamiltonian zostal przedstawiony w jednorodny spos6b jako calka
wzdhth powierzchni stoZka.

Pierwsze uog6lnienie tych rezultat6w dotyczy przejicia do 4-
wymiarowej czasoprzestrzeni Minkowskiego. W tym wypadku wszys-
tko przebiega dosy6 podobnie, ale przetransformowanie hamilto-
nianu na hiperboloidzie do hamiltonianu na g6rnej czgSci sto2ka i
znaLezienie o dp owiednich warunk6w z go dnod ci j est znaczrtie bardz iej



skomplikowane, poniewaL nie moZna posluZyi sig teraz Scislymi
rozwi4zaniami r6wnaf pola. Z otrzyrnanego opisu hamiltonowskiego
wynika jaka energia jest emitowana poza stoZek pomigdzy dwoma
chwilami czasu reprezentowanymi przez hiperboloidy. Jest to odpo-
wiednik bilansu energii TYautmana-Bondiego w og6lnej teorii wzglg-
dnoSci. F;ozdzialy 2 i 3 zawieraj4 opis hamiltonowski w stoZku dla
pola elektromagnetycznego i (w ograniczony spos6b) dla zlineary-
zowanej teorii Einsteina. W przypadku teorii Maxwella korzysta
sig z jej konforemnej niezmienniczo6ci. W obu przypadkach autor
przedstawia pola poprzez 2 pola skalarne i korzysta z poprzednio
otrzymanych rezultat6w. Niemniej, jest to proces bardzo zlohony,
wigc warto docenid wytrwalo6i autora.

W skr6cie, gl6wnym rezultatem pracy doktorskiej jest otrzy-
manie sp6jnego hamiltonowskiego opisu teorii pola wewn4trz dowol-
nego pr zeszlo(ciowe go st oi ka Swiet lne go w przes tr zeni Minkowskiego.
Opis ten uwzglgdnia promieniowane wyplywaj4ce z tego sto2ka.
Dzigki parametrowi e istnieje mo2liwo66. przej{cia ze stoZkiem do
skraju czasoprzestrzeni i por6wnania wynik6w z teori4 hamiltonowsk4
budowan4 bezpo6rednio na pelnej hiperboloidzie i osi4ganyrn przez
ni4 skraju. Oczywi6cie, otrzymana zgodno66 jest pozytywnym rezul-
tatem, ale nie wiem na ile zaleLy ona od wyboru parametryzacji
i zwi4zanej z tym metody przej6cia granicznego. Niezale2nie od
tego opis na skoriczonym stoiku jest znacz4cyrn rezultatem i mam
nadziejg, Le bgdzie przydatny w dalszych badaniach.

Praca jest starannie napisana i w wigkszoici zrozurniala pomimo
wielu skomplikowanych wyraileft i transformacji. Czge obliczeri
zostala urnieszczona w dodatkach. To z czyrntrudno mi sig pogodzi6
to zamieszanie zwi4zane z parametryzacj4 wngtrza i powierzchni
stoZka. Wyra2enia (2.3)-(2.4) i (2.28)-(2.29) wzajemnie sie wyk-
luczajq na powierzchni stoika. ostatecznie sprawa zostala wyja6niona
w trakcie dyskusji. Wsp6lrzgdna { pelni trochg innq rolg w czaso-
przestrzeni ni? na powierzchni poczqtkowej. Ten dualizm nie ma
wplywu na prawdziwo((, rezultat6w.

PodsumowujEc, uwaiam 2e jest to warto6ciowa praca doktorska
spelniaj4ca warunki okre6lone przez obowiqzujqce przepisy. Wnoszg
o dopuszczenie jej do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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