W pracy prezentuje formalizm opisujgcy propagacje wiazek promieni swiatta,
nazywany formalizmem bi-lokalnych operatorow geodezyjnych (BGO). Jego
podstawg jest rezolwenta rownania dewiacji geodezyjnych dla geodezyjnych
zerowych. Formalizm BGO uogélnia standardowy opis wigzek swiatta, pozwalajac na
obserwacje rozciggajace sie w czasie lub wykonane przez rodzing obserwatorow
znajdujgcych  sie blisko siebie. Ponadio wprowadza on ujednolicony opis
relatywistycznej optyki geometrycznej, co pozwala na wyprowadzenie Scistych relacji
miedzy obserwablami i krzywizng czasoprzestrzeni.

Dysertacja rozpoczyna sie krotkim wprowadzeniem do tematyki macierzy przejscia
(transfer matrix) i jej relatywistycznych uogolnien, zwanych czasami propagatorami
Jacobiego lub bi-lokalnymi operatorami geodezyjnymi. Podaje tez krétki przeglad
literatury ilustujgcy rozmaite zastosowania tych opertatrédw w kontekscie rownan
ruchu rozciagtych ciat w ogdlne| teorii wzglednosci, fal grawitacyjnych i sejsmologii.

Drugi rozdziat poswiecony jest matematycznym postawom geometrii rézniczkowej,
przede wszystkim geometrii wigzki stycznej. Materiat ten bedzie potem podstawg
formalizmu BGO. Rozpoczynam od przypomnienia pojecia uktadu wspétrzednych na
czasoprzestrzeni i na wigazce stycznej oraz opisuje zalezne i niezalezne od ukfadu
wspotrzednych metody rozktadu wektoréw stycznych do wiazki stycznej. Natepnie
opisuje analog kongruencji geodezyjnych na wigzce stycznej, zwany geodezyjnym
przeptywem (geodesic flow) i definiuje przy jego pomocy bilokalne operatory
geodezyjne. Na koniec wyprowadzam réwnania rézniczkowe na te obiekty
korzystajac z geometrii wigzki styczne;.

W trzecim rozdziale prezentuje swojg oryginalng prace, w ktorej wyprowadzam
doktadne wyraznenia na BGO dla statycznych, sferycznie symetrycznych
czasoprzestrzeni. Opisuje najpierw dwie techniki otrzymywania doktadnych
rozwigzan, obie korzystajgce z wielkosci zachowanych i catkowalnosci réwnan
geodezyjnych w sferycznie symetrycznych czasoprzestrzeniach. Metody te stosuje
potem do wyprowadzenia rozwigzan wyrazonych w reperze wspotrzednosciowym |
transportowanym réwnolegle. Na koniec, korzystajgc z tych wynikdéw, badam
optyczne miary odlegtosci (odlegtos¢ paralaktyczng i rozmiaru kgtowego) na
czasoprzestrzeni Schwarzschilda.

W czwartym rozdziale prezentuje dwa ogélne twierdzenia dotyczanie nieréwnosci
miedzy optycznymi miarami odlegtosci. Sg one prawdziwe bez wzgledu na to, czy
czasoprzestrzen jest symetryczna, czy nie. Zakiadajg one prawdziwosé ogdlnej teorii
wzglednosci, standardowe warunki na rozktad materii oraz przyblizenie optyki
geometrycznej dla propagacji swiatta. Na koncu rozdziatu dystkutuje pokrotce
mozliwosc eksperymentalnej weryfikcacji tej nieréwnosci.

W ostatnim rozdziale podsumowuje tre$¢ dysertacji i rozwazam rozmaite mozliwe
uogélnienia wynikow.



