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Tre$¢ rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Hunik-Kostyry jest zgodna z tytu-
tem, dotyczy ograniczonych przestrzennie hamiltonowskich ukladéw rezonansowych.
W szczegdlnosci analizowany jest potok konforemny, ktéry jest uktadem dynamicz-
nym powstatym przez usrednienie czasowe konforemnie niezmienniczego nieliniowe-
go rownania falowego na cylindrze Einsteina R x 53 a praktycznie ze wzgledu na
dwuwymiarowg symetri¢ sferyczng jest to zredukowany problem (1+1) na R x S*.
Jest on powigzany z badaniem stabilno$ci czasoprzestrzeni Anty-de Sittera. Gléwna
czes¢ pracy poswigcona jest klasyfikacji stanéw stacjonarnych, ktérej podstaws jest
teoria bifurkacji oraz metoda Lapunowa-Schmidta.

Rozprawa sklada sie z wprowadzenia oraz pieciu rozdzialéw, uzupelnionych krot-
kim podsumowaniem, piecioma technicznymi dodatkami oraz spisem literatury.

Czes¢ pierwsza zawiera podstawowe definicje i wlasnoéci uktadu hamiltonow-
skiego (1.4), ktérego waznym przykladem jest nieliniowe réwnanie Kleina-Gordona
(1.10). Dla stanéw rezonansowych uklad ten mozna przyblizaé réwnaniem (1.20),
ktére po odpowiednim przeskalowaniu przyjmuje kanoniczng postaé (1). Okazuje sie,
ze ,kubiczny potok konforemny” posiada symetrie (1.31-33), wielkosci zachowane
(1.34-36) (dowody sa przeprowadzone w pracy). Ponadto szczegdlne réwnanie Szegd
posiada tzw. reprezentacje zespolona (1.62). Ciekaws wlasnoscia kubicznego potoku



konforemnego jest wystepowanie tréjwymiarowych niezmienniczych podrozmaitosei
tzn. nieskonczenie wymiarowy uktad hamiltonowski redukuje si¢ do tréjwymiarowe-
go uktadu dynamicznego (1.64-66) poprzez ansatz (1.63). Na zakonczenie rozdziatu
pierwszego omdwione sg stany stacjonarne.

Czesé druga skupia sie na stanach stacjonarnych. Zaprezentowane sg wyniki do-
tyczace stabilnosci wybranych stanéw stacjonarnych. Do analizy wykorzystane sa
techniki operatorowe w o$rodkowej przestrzeni Hilberta [2(N).

Rozdziat 3 zawiera prébe klasyfikacji stanéw stacjonarnych dla kubicznego po-
toku konforemnego. Podane sg konstrukcje standéw stacjonarnych, ktére pochodzs
poprzez bifurkacje od ,stanow jednooscylatorowych” — single-mode states. Kon-
kretnie zbadane sa dokladnie otoczenia dwdch pierwszych standéw wiasnych.

W czesei czwartej analizowane sg podobne zjawiska — symetrie, niezmiennicze
podprzestrzenie, stabilnod¢ stanéw stacjonarnych, bifurkacje, ale dla réwnania Lo-
west Landau Level, ktére jest zwigzane z kondensacjg Bosego-Einsteina. Réwnanie
to miesci sie w klasie (1) tylko ma inne wspoélezynniki C' (por. 4.2) w stosunku do
kubicznego potoku konforemnego. Ma podobne wlasnosci jak réwnanie (1.1), po-
siada symetrie, wielkoéci zachowane i tréjwymiarows, podprzestrzen niezmiennicza.
Podobnie jak poprzednio zbadane sa bifurkacje najnizszego stanu wlasnego oraz
stabilnoéé stanéw jednooscylatorowych (single-mode states).

W rozdziale pigtym przedstawione sa wyniki autorki dotyczace pigciowymiaro-
wej czasoprzestrzeni Anty-de Sittera. Okazuje sie, ze grawitacyjne perturbacje cza-
soprzestrzeni AdS nie sg juz ,kubiczne” i nawet dla prostej materii opisanej polem
skalarnym mamy niestabilnos¢ tej czasoprzestrzeni. Tutaj analizowane sg prézniowe
rozwigzania typu Bianchi IX. Niestety ten rozdzial jest bardzo techniczny i wyjat-
kowo trudny w czytaniu, a ponadto brakuje konkluzji. Moze nalezalo zrezygnowaé
z prezentacji tych wynikéw, gdyz pozostale rezultaty sg wystarczajgce na doktorat.
Moim zdaniem cze$é poswiecona AdS jest sztucznie wpleciona w reszte pracy.

Rozprawa uzupeliona jest pigcioma dodatkami zawierajacymi kubiczne réwna-
nie Szegd, twierdzenie o funkcji uwiklanej oraz tzw. metode Lapunowa-Schmidta, nu-
meryczne/symboliczne wyniki dla stanéw podlegajacych bifurkacji, uzyteczne wzory
sumacyjne wykorzystane w pracy, niektére bardzo techniczne obliczenia wykorzy-
stane w rozdziale pigtym.

Moim zdaniem zrobienie spisu oznaczen znacznie utatwitoby czytanie tej rozpra-
wy, a ponadto pomogloby autorce ujednolici¢ te oznaczenia.

Na zakonczenie mam kilka uwag i pytan szczegdtowych.
e Brakuje sprzezenia zespolonego we wzorze (1.3).

e Wzér na ¢ w (1.17) jest nieprawdziwy.




e Nawias Poissona (1.42) oraz struktura symplektyczna (1.43) pojawiaja sie bez
komentarza. Brakuje wyjasnienia skad taki wybor.

e Wzér (1.12) i (1.14) to za malo. W jakiej przestrzeni funkcjonalnej pracuje-
my? Czy v jest funkcjg czy dystrybucja, to potem wplywa na (1.63), bo ciag
B, moze ,wystawal” z tej przestrzeni, prawdopodobnie tak jest dla |p| > 1.
Generalnie w przypadku liniowych rownan mozna pracowaé z dystrybucjami,
natomiast czlony nieliniowe burza takie podejscie, bo dystrybucji na ogol nie
mozna mnozy¢ przez siebie.

e Skad pomyst na (2.1)7 Definicja nie jest poprawna, bo zamiast «, powinny
by¢ wspoéirzedne wektora (.

e Podrozdzial 1.2 nie pasuje w tym miejscu, bo zaburza tok rozumowania.

e W lemacie 14 na str. 92 punkty bifurkacji (3.93) sg simple nie double oprocz
(3.94-96).

e W (3.126) brakuje znaku réwnosci.

e Wzér (4.79) jest nieczytelny.

e W (5.42) zamiast ¢’ lepiej uzy¢ innej litery np. 7, bo t' = d,t =0

e Jaka jest interpretacja rozwigzania réwnan (5.56-57) postaci A =0, B dowol-
ne?

Uwagi te oczywiscie nie podwazaja dorobku autorki, gdyz poprawnie stosuje ona
wybrany przez siebie aparat matematyczny. Ponadto wykazata przy tym kompeten-
cje 1 sprawno$é w postugiwaniu sie wyrafinowanymi narzedziami numerycznymi.

W tej sytuacji stwierdzam, ze doktorantka spelnila wymagania nalozone przez
odpowiednie przepisy o stopniach naukowych. W moim przckonaniu jest to praca
dobra i wnosze o dopuszczenie mgr Dominiki Hunik-Kostyry do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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