Streszczenie rozprawy doktorskiej ,,O zagadnieniu masy quasi-
lokalnej dla stabego pola grawitacyjnego”

(Tytul ang. “On the problem of quasi-local mass in the wealk field regime of gravity™)

Ze wzgledu na geometrycezna nature szezegolnej teorii wzglednodei Einsteina, niemozliwyim
Jjest okreslenie lokalnej gestosel energii pola grawitacyjnego. Istnieje co prawda ogdlnie przyjeta
definicja calkowitej energii izolowanego ukladu (zawierajaca w sobie wklad od pola grawita-
cyjnego). ale jej zastosowanie wymaga spelnienia szeregu dosé restrykeyjnyveh warunkéw, W poszuki-
waniu sposobu na ominigcie tych ograniczeil, podejimowane sa proby przypisania wartosei energii
do skonezonego obszaru w czasoprzestrzeni (zdefiniowania tak zwane] masy .quasi-lokaluej™).
Zadna z dotychezas zaproponowanych konstrukeji nie posiada jednak w pelni satvsfakcjonuja-
cych wlasnodel,

W dysertacji opisane zostaly ogélne trudnodci pojawiajace si¢ przy badaniu zagadnienia en-
ergii w ramach ogdlnej teorii wzglednodei oraz stosowane w tym przypadku metody. Na poczgtku
krotko omowiono koncept calkowitej energii izolowanego grawitujacego ukladu (masa ADM),
gdyz stanowi on dobry punkt odniesienia przy dalszych, bardziej skomplikowanych rozwazani-
ach. Przy okazji przedstawiony zostal szkic prostego dowodu dodatniosci masy ADM, oparty na
modyfikacji wigzu skalarnego przy pomocy odpowiedniego cechowania.

Dalej nastepuje opis aparatu matematycznego stosowanego w probach zdefiniowania masy
quasi-lokalnej. Szezegdlna uwage poswigcono zagadnieniu warunkdéw brzegowych, te bowiem
zdajg si¢ pelni¢ kluczowa role w calym procesie. Ich funkcja jest podwdjna. Z jednej strony
poprzez warunki brzegowe kontrolowana jest interakeja badanego obszaru z reszta czasoprzestrzeni.
Z drugiej moga one poshizyé do okredlenia ukladu odniesicnia, niezbednego by w ogole
nadac sens pojeciu energii. Dla zobrazowania tych rozwazan podane jest kilka przykladow pro-
ponowanych konstrukeji quasi-lokalnych mas.

W nastepnej kolejnosei omowiono zlinearyzowana teorig grawitacji. W takim przyblizeniu
ogolnej teorii wzglednosei zagadnienie energii zostalo juz dobrze zrozumiane i mozliwe jest
uzyskanie jawnego, kanonicznego wyrazenia na Hamiltonian, poprzez koustrukeje z formy sym-
plektycznej. Prezentacje te upraszeza formalizin zredukowanych stopni swobody, w ktdrego
rozwijaniu autor bral udzial.

W naturalny sposéb oczekiwaé mozna, ze wyrazenie na quasi-lokalng mase w pelnej teorii
grawitacji przyblizane bedzie przez Hamiltonian zlinearyzowanej teorii. W szezegdlnodel, wlas-
nos¢ te posiada globalna masa ADM. W koncowej czescei pracy zastosowano to krvterium do
quasi-lokalnej masy Hawkinga. W ramach niedawnych wynikéw badan autorowi udalo si¢ wykazaé,
we wspoOlpracy z promotorami, ze istotnie jest ona przyblizana przez wyrazenie energetyczne
liniowej teorii. przy spelnienin pewnego zestawu warunkéw. Czesé z nich interpretowad mozna
jako przyblizenie tzw. warunkéw ,sfer sztywnych” — réwnan wyrézniajacych w ogoluej cza-
soprzestrzeni rodzing topologicznyceh sfer o ksztaleie zblizonym do okraglyel sfer w czaso-
przestrzeni Minkowskiego.



