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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Tomasza Trzesniewskiego p.t.
., Three-dimensional gravity and deformations of relativistic symmetries”

Rozprawa doktorska pana Tomasza Trzesniewskiego zostata wykonana na
Uniwersytecie Wroctawskim pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Kowalskiego-Glikmana.
Praca napisana jest w jezyku angielskim, ma 79 stron. Cato$¢ podzielona jest na 6 rozdzialéw
oraz kr6tki rozdzial, zawierajacy wnioski. Bibliografia zawiera 112 pozycji. W pracy
wykorzystano wyniki wlasne autora, zawarte w czterech publikacjach, ktérych pan
Trzesniewski jest wspotautorem. Oprécz prac wykorzystanych w rozprawie pan Trzesniewski
jest autorem lub wspétautorem trzech kolejnych publikacji, w tym jednej nieopublikowane;.
W bazie SPIRES prace pana Trzesniewskiego cytowane sa 57 razy. Najwigksza liczba
cytowan dotyczy publikacji, ktéra powstata w trakcie pracy nad uzyskaniem tytulu magistra.

Rozprawa doktorska pana Tomasza Trzesniewskiego dotyczy bardzo ciekawego
problemu deformacji symetrii relatywistycznych generowanych przez oddzialywania z
grawitacja. Badane w pracy modele dotyczg gtéwnie przypadku tréjwymiarowej
czasoprzestrzeni, stanowigcego foy-model dla poje¢, uzywanych réwniez w przypadku
czterowymiarowym. Ogoélne wprowadzenie do metod matematycznych uzywanych w pracy
zawarte jest w pierwszym rozdziale. Oprécz definicji poje¢ oméwione sg tez wlasnosci
zdeformowane;j algebry k-Poincaré oraz przestrzeni k-Minkowskiego.

W wielu modelach kwantowej grawitacji wykryto, ze na matych odleglosciach
nastgpuje redukcja wymiaru czasoprzestrzeni. Ten wniosek uzyskano badajac zachowanie
tzw. wymiaru spektralnego ds w r6znych skalach. Dla czterowymiarowej czasoprzestrzeni
typowe wartosci to ds =2 w UV i dg = 4 w semiklasycznej granicy IR. Mechanizm takiego
zachowania jest rézny w rdznych modelach. W rozdziale 3 pan Trzeéniewski dyskutuje
mechanizm wynikajacy z deformacji przestrzeni Minkowskiego. Rozdzial wykorzystuje
wyniki jednej z publikacji, a konkluzja uzyskana dotyczy po pierwsze potwierdzenia, ze
réwniez w ten sposéb mozna uzyskaé zaleznos¢ wymiaru od skali, ale konkretne
przewidywania w bardzo istotny sposéb zalezg od wyboru laplasjanu. Dla granicy UV moze
pojawi¢ si¢ zaréwno redukcja wymiaru (chociaz inna niz w wielu badanych wezesniej
modelach kwantowej grawitacji), jak tez zwigkszenie tego wymiaru.

Rozdzial 3 pracy omawia klasyczne oddziatywanie czastki punktowej z grawitacjg w
2+1 wymiarach. Teoria trojwymiarowej grawitacji bez materii jest teorig topologiczng bez
dynamicznych stopni swobody. Pan Trzesniewski omawia rozwigzania modelu,
zawierajacego czastke punktows, a nastgpnie odtwarza dziatanie efektywne dla pojedyncze]
czastki stosujac mechanizm Cherna-Simonsa. W tym formalizmie przyczynkiem autora,
uzyskanym w kolejnej publikacji jest znalezienie dziatania dla stanow wielo-czgstkowych.

Rozdzial 4 dyskutuje (k-zdeformowang) teori¢ czgstki Carrolla, pojawiajaca si¢ jako
efekt nietrywialnej kontrakcji grupy cechowania de Sittera w ramach formalizmu Cherna-



Simensa). Wymniki dotyczgce takiego uktadu sg szczegolnie interesujace, gdyz podobny efekt
pojawit si¢ w niektorych modelach kosmologicznych w granicy silnej stalej grawitacyine;j.
Punktem wyjscia jest tu teoria tréjwymiarowa, autor wyprowadza posta¢ dziatania
efektywnego w tym przypadku. Forma dziatania pozwala na uogoélnienie jej dia wyzszych
Wymiarow przestrzennych.

Rozdziat 5, oparty rowniez na wynikach pracy pana Trzesniewskiego, omawia defekty
stozkowe w wyzszych wymiarach w analogii do wezesniejszych wynikow dia czastki
punkiowej w trzech wymiarach. W czterech wymiarach punktowa osobliwo$¢ w przestrzeni
dwuwymiarowej zastgpiona jest przez osobliwos¢ na linii, a w konsekwencji pojawia si¢
defekt stozkowy na strunie. Autor omawia przypadek masowy i bezmasowy dla zerowej i
niezerowej statej kosmologicznej.

Ostatni, 6 rozdzial rozprawy omawia wstepne wyniki dotyczace konstrukcji
przestrzeni Focka dla czastek punktowych oddziatujacych z tréjwymiarowsa grawitacja. Ten
problem pozostaje w duzym stopniu otwarty, jednak szereg interesujacych wynikow
zawartych w rozprawie stanowi pierwszy krok w strone jego rozwigzania.

Praca pana mgr Tomasza Trzesniewskiego napisana jest bardzo poprawnie. W
zasadzie nie mam zastrzezen co do redakcji rozprawy. Tekst angielski jest praktycznie
bezbledny, wrecz idealny jezykowo. Sposob prezentacji wskazuje na glebokie zrozumienie
skomplikowanych metod matematycznych, a otrzymane wyniki sg interesujgce z fizycznego
punktu widzenia. Dla mnie najcickawszy fragment dotyczy czastek Carrolla, gdyz podobne
struktury wydaja si¢ pojawia¢ w kontekscie Kauzalnych Dynamicznych Triangulacji, a takze
w pewnych modelach kosmologicznych.

Pan Trze$niewski mial okazj¢ odby¢ zagraniczny staz naukowy w ramach projektu
zwigzanego z przygotowaniem rozprawy. W oczywisty sposob bardzo dobrze wykorzystat te
mozliwos$¢, nawigzujac interesujgcg wspotprace naukowa.

W konkluzji uwazam, Ze rozprawa pana mgr Tomasza Trzesniewskiego spelnia

ustawowe wymagania, dotyczace rozprawy doktorskiej i wnoszg o dopuszczenie go do
dalszych etapow postepowania.
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