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.,Exact Standing Wave Spacetime”

Tres¢ rozprawy doktorskiej mgr. Syeda Naqviego jest zgodna z tytutem, dotyczy
analizy geodezyjnych w Kilku czasoprzestrzeniach reprezentujgcych grawitacyjne fale
stojgce. W szczeg6lnosci analizowany jest uktad dynamiczny — krzywe catkowe pola
wektorowego opisujgcego rownanie geodezyjnych. Ponadto jest tez przedstawiona
analiza robwnania Jacobiego, tzw. réwnanie dewiacji geodezyjnych. Gtéwna czes¢
pracy posSwiecona jest szczegOtowej analizie tych dwoch réwnan dla trzech réznych
klas czasoprzestrzeni (Gowdy’ego, bardzo specyficzne czasoprzestrzenie Gowdy’ego
z polem elektromagnetycznym i Einsteina-Rosena).

Rozprawa sktada sie z wprowadzenia oraz trzech rozdziatow, uzupetnionych krot-
kim podsumowaniem, topologicznym dodatkiem oraz spisem literatury.

Czes$¢ pierwsza (wprowadzenie) zawiera kilka roznych podrozdziatdbw wprowa-
dzajacych:

* fale stojgce
* podstawowe réwnania i tozsamosci w Ogdlnej Teorii Wzglednosci
e uktady dynamiczne i chaos

Cze$¢ druga zawiera wyniki opublikbAvane w Phys. Rev. D (103:024011, 2021).
Autor prezentuje szereg liietrywialnych obliczen zwigzanych z analizg geodezyjnych



w czasoprzestrzeni Gowdy’ego (2.3-2.4). W szczeg6lnosci sporo miejsca posSwieca
réwnaniu Jacobiego (dewiacji geodezyjnych).

Rozdziat 3 zawiera ilustracje metod rozdziatu drugiego dla przypadku metryki
(3.3), ktdra jest rozwigzaniem réwnan Einsteina-Maxwella z polem elektromagne-
tycznym (3.4).

W czesci czwartej analizowane sg podobne zjawiska, ale dla cylindrycznych fal
stojacych (4.3-4.4) (wyniki czesciowo opublikowane w Phys. Rev. D, 108:L081501,
2023). Autor skupit sie na geodezyjnych czasowych na ptaszczyznie z=const, na
co pozwala symetria czasoprzestrzeni. Prowadzi to do Czterowymiarowej przestrze-
ni fazowej (dwuwymiarowej przestrzeni konfiguracyjnej: czas t plus wspdétrzedna
cylindryczna/radialna p), w ktorej réwnanie geodezyjnych jako uktad dynamiczny
podane jest na str. 96 (brak odno$nika/numeru réwnania). Potem jest szereg ry-
sunkoéw ilustrujgcych numeryczne wyniki dla tego rownania. W szczegd6lnosci widac
duzg czuto$¢ rozwigzan na warunki poczatkowe co sugeruje, ze dynamika jest cha-
otyczna. Jest tez uzytych szereg zaawansowanych pojec z teorii chaosu, ktdre sg co
prawda zilustrowane na rysunkach, ale niedostatecznie wyjasnione w tekscie.

Rozdziat pigty to krotkie podsumowanie.

RozpraAva jest napisana bardzo chaotycznie, wprowadzenie jest miejscami do$¢
archaiczne, jest duzo rysunkéw nieczytelnych, w moim odczuciu jest po prostu za
duzo obrazkéw. Pod wzgledem dydaktycznym praca jest po prostu Zle napisana. Nie
przekresla to wynikéw, ale bardzo utrudnia ich zrozumienie.

Na zakonczenie mam kilka uwag i pytan szczeg6towych.
e Uktady dynamiczne i chaos - Po co zaktadamy jednowymiarowe podprzestrze-
nie pierwiastkowe/niezmiennicze dla liniowego przyblizenia w punktach kry-

tycznych (steady state)? Co to jest ,smooth dynamical system”? Co to jest
»standard dynamical systems text”?

» Dlaczego uzywamy afinicznej parametryzacji geodezyjnych i lagranzjanu kwa-
dratowego w predkosciach? Co sie zmieni, jak uzyjemy lagranzjanu niezmien-
niczego wzgledem reparametryzacji?

» Co to jest ,x-phase space” i czym sie r6zni od ,,phase space”? (str. 37)

* Nie mozna pisa¢ J3t (réwnanie 1.12) dla St = dVt, a mie¢ na mysli catke
objetosciowg po Vt. Poprawniejest tak:

gdzie Q - forma objetosci.



e Na niektérych rysunkach/wykresach nie wiadomo co jest na osiach. Np. Fig.
2.9, 2.10 ..

* Za mato geometryczny opis réznych rachunkéw, np. réwnanie 2.20 powinno
wyglada¢ tak: (L odx) = .. = cx, wtedy jest jasne skad ta stata.

» Czteropredkos¢ da sie znormalizowac jedynie dla czasowych geodezyjnych, dla
zerowych nie (str. 65).

Uwazam, ze doktorantowi pomimo wielu uchybiert dydaktycznych i jezykowych,
udato sie przedstawi¢ nietrywialne wyniki naukowe.

Stwierdzam, ze doktorant spetnit minimalne wymagania natozone przez odpo-
wiednie przepisy o stopniach naukowych i wnosze o dopuszczenie mgr. Syeda Na-
gviego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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