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Recenzj a r ozprawy doktorskiej m gr. Michal a Szcz4chora
p.t. "Gravity and Supergravity as a BF theory

of MacDowell-Mansouri type"

Mgr Michal Szczqchor ma obecnie 33 lata. Jego pierwszym wyborem studi6w wyaszych
byla Politechnika Wroclawska, Wydzial Elektroniki, gdzie studiowal w latach 2001-2005;
praca magisterskq z teort przekazywania sygnal6w satelitarnych obronil w r. 2006.
R6wnolegle, od r. 2003, mgr Szczqchor studiowat na Wydziale Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Wroclawskiego, wybieraj4c sekcjg fizyki teoretycznej. tJkohczyL studia na
Uniwersltecie Wroclawskim w r. 2008 obron4 pracy magisterskiej p.t. ,, BRST Symmetry and
Batalin-Vilkovislqt formalism for BF theory with cosmological constqnt" pod kierownictwem
naukowym prof. dr. hab. Jerzego Kowalskiego-Glikmana. Nastgpnie w latach 2007 - 2013
mgr Szcz1chor studiowal r6wnolegle na dw6ch studiach doktoranckich afiliowanych przy
Insty'tucie Fizyki Teoretycznej UWr oraz przy Instytucie Telekomunikacji Politechniki
Wroclawskiej. Uczestnictwo w studiach doktoranckich na Uniwersytecie bylo bardziej
owocne, zakohczyNo sig w pierwszej polowie 2014 r. zloheniem rczprary doktorskiej,
NaleZy doda6, 2e mgr Szczqchor od ponad roku pracuje we Wroclawiu, w frrmie
telekomunikacyj nej Nokia Poland.

W ramach studi6w doktoranckich na Uniwerslecie Wroclawskim mgr SzczEchor
kontynuowaNbadania rozpoczgte w swojej pracy magisterskiej. Dotyczyty one metod opisu
geometrycznego grawitacji i supergrawitacji oraz ich zwiqzku z modelami topologicznej
teorii pola, w szczeg6lnoSci z tzw. modelem BF. WaZnym elementem jego pracy doktorskiej
jest uwzglgdnienie dyskutowanych ostatnio symetrii Maxwella, rozszerzajqcych
relatywistyczne przeksztalcenia grupy Poincare o szeS6 tenzorowych parametr6w zwiqzanych
z wprowadzeniem w czasoprzestrzeni elektromagnetycznego natghema pola o statrych

wartoSciach, nie zaleZnych od punkt6w czasoprzestrzem. Geometryczne konstrukcje, kt6re
zostaly zastosowane do paru modeli omawianych w rozprawie, wywodz4 sig z prac
McDowella-Mansouri (1977), Smolina i Starodubceva (2003) oraz Freidela i Starodubcewa
(2005). Pierwsi dwaj autorzy wprowadzili dziatanie Einsteina z czlonem kosmologicznym w
spos6b geometryczny przez podanie dzialania biliniowego w krzywiznach zadanych na
algebrze (anty) de-Sittera; nastgpna para autor6w zapisaNa ten model korzystajqc z
pomocniczego pola topologicznego. Ten rezultat zostaN uog6lniony w rozprawie na



przypadek grawitacji AdS-Maxwella (grawitacji Maxwella ze staNE kosmologiczna), z
nowymi geometrycznymi polami cechowania zwiqzanymi z dodatkowymi parametrami
tenzorowymi. W pracy zbadano takze supersymetryczne uog6lnienia rozvvtzanych modeli,
prowadz1ce do geometrycznego opisu supergrawitacji i supersymetrycznego rozszerzenia
grawitacji AdS-Maxwella, poprzez korzystanie z odpowiednich rozszerzen i deformacji
standartowej algebry Maxwella. W ostatnim rozdziale pracy zostala podjgta pl6ba nowego
wyprowadzenia znanego geometrycznego dziaNania Weyla opisuj4cego grawitacjg

konforemnq, z Lagranljanem zadanym przez kwadrat tenzora L,rzywizny Weyla bgd4cego

uog6lnieniem Einsteinowskiego tensora hrzywizny w teorii grawitacji z lokalnE
niezmienni czo Sciq konforemn4,

Pracuj4c nad tematem pracy doktorskiej mgr Szcz4chor opublikowal cztery prace naukowe
(edna praca w Phys.Rev.D, dwie w Mod.Phys.Lett.A, jedna w Journ.Geom.Meth.Mod.
Phys.) oraz dwa nie opublikowane preprinty, umieszczone w sieci arXiv [hep-th]. Jednaz
opublikowanych prac, dotyczqcatzw. czNonu Holsta i jego supersymetrycznych uog6lnief,
jest jedno-autorska, natomiast pozostale trzy zostaNy napisane z dr. R. Durk4 i prof. J.

Kowalskim-Glikmanem.

Wymienilbym nastgpuj qce Irzy oryginalne wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej:

1) Podanie N:8 rozszerzenia supersymetrycznego dla czlonu Holsta (w rozdz. 3) oraz
analiza charakteru topologicznego takiego czNonu w obecnoSci standartowo
sprzghony ch p6l materii.

2) Wykazanie, 2e pola cechowania zwiqzate z nowymi generatorami rozszerzaj4cymi
symetrie relatyrvistyczne do symetrii AdS-Maxwella (bez supersymetrii w rozdz. 4-
tym I z supersymetria w rozdz. 5-tym) wnoszQ jedynie wklad o charakterze
topologicznym do dzialania Einsteinowskiej grawitacji oraz N:l supergrawitacji.

3) Powiqzanie znanego dziaLania dla teorii bi-grawitacji z klasq deformacji algebry
Maxwella (zostaNa ona nazwana w pracy w wyszukany spos6b jako ,,Double AdS-
Maxwell algebra" a jest to po prostu suma dw6ch algebr anty-de-Sittera) oraz z
geometrycznymi polami cechowaniazwarto1ciami w tej nowej algebrze (rozdz.4-ty).
Notabene wynik jest raczej oczywisty, co nie zostalo w pracy odpowiednio
skomentowane.

Gl6wnym zarzutem wobec recenzowanej pracy jest duZy brak elementarnej starannoSci w
prezentowaniu rezultat6w, kt6ry pozabNgdami jgzykowymi i typografrcznymi doprowadzil do
roLnych skr6t6w i braku konsystencji w zapisie wzor6w oraz niekompletnych, a nawet
blgdnych stwierdzeri w tekScie. Oto raczej niekompletny spis przyklad6w:

1. Juz w podzigkowaniach na pocz4tku pracy promotor rozprawy to ,,Kolwaski-
Glikman".

2. Na str. 3-ej we wzorze (1.1 1), opisuj4cym podstawowe dzial.anre dla rozprawy, pola s4

pozbawione wskaZnik6w teoriogruporvych (O(3,2) lub O(4,1) w rozwaaanym
przypadku) co nie pozwala zrozumiet sk4d pochodzi p62nrej opisane lamanie
symetrii AdS do symetrii Lorentza.



3. Autor czgsto nie podaje zakresu indeks6w, kt6re s4 r62nie oznaczane - np. na str. 4
we wzotze (1.14) tenzor F ma indeksy {ab} natomiast ten sam tenzor we wzorze
(1.16) jest opatrzony indeksami {ij}. We wzorze (1.15) s4 podane wektory F^a, B^a,
kt6re wczeSniej nie zostaly zdef,rniowane.

4. Stwierdzenie na str. 4 2e,,action (1.16) is a original Mc-Dowell-Mansouri action" nie
jest prawdziwe,r62ni4 sig one o czNon Holsta.

5. Na str. 29 podrozdzial 4.I.2 zaczyna sig: ,,The commutators (5.0.3)-(5.0.4) can be

interpreted..."'W'nastEpnym rozdziale cytowane wzory nie opisuj4komutator6w.
6. Na str. 30 w linijce powyZej wzorv (4.I.27) powinno by6 ,,Maxwell" zamiast ,,AdS-

Maxwell".
7. W tekScie s4 cytowane niekt6re referencje oznaczonejako [?] lub [], kt6rych wog5le

nie ma w bibliografii (np. na str. 30 pov'ryzej wzorrl (4.7.I9), czy na str. 34 dwukrotnie
w akapicie ponizej wzoru (4.2.36)). Ponadto w tekScie wystgpuj4 oznaczenia (?)

zamrast numeru wzoru lub podrozdzialu (te oba przypadki spotykamy na str. 37)
8. Zdanie na str. 30-ej ,,The AdS-Maxwell algebra can be generalized to infinite

isomorphic algebra [?]" jest niejasne podw6jnie, z powodu nie podaniarefercncji oruz
niejednoznacznoSci dotyczqcej tego czy chodzi o iloSi algebr izomorfrcznych lub o

wymiar algebry.

9. Na str. 32 jestuzyte pojgcie ,,Maxwell rotations" - jest ono nieznane w literaturze.
10. We wzorze (4.2.32) na str. 34 s4 wprowadzone raczej niespotykane oznaczenia

SU(2)^{+} x SU(2)^{-} na algebrgLorentza ( w ka2dym razie znak iloczynu ,,x" przy
opisie sumy algebr jest blgdny).

11.Na str. 35, wz6r w pierwszym zdaniu podrozdzialu 4.3 majEcy opisywad ,,Double
AdS-Maxwell algebra" jest blgdny.

12. Na str. 47, w formule (6.2.2), zostal,,zgubiony" czfon proporcjonalny do e_{(+)} -
e_{o}.

13. Na str. 48, poniZej wzoru (6.3.4), czytamy,,conformal algebra as well as AdS algebra
is broken down to Lorentz type algebra but the conformal invariance is still
preserved", Wydaje sig, iZ to zdanie zawiera stwierdzenie i jego zaprzeczenie.

14. Na str. 50 jest napisane nad wzorem (6.3.27) ,,solution of (6.3.23) becomes.." . Wz6r
(6.3.27) nie jest rozwr4zaniem relacji (6.3.23), lecz jej zapisaniem w innych
zmiennych.

15. W spisie bibliografii referencja [28] nie zostal.awpisana.

16. Autor czgsto uZywa sl6w "geometric construction" bez podania jak rozumie on
znaczenie tego wyrahenia. Dla przyl<Ladu: zdanie na str.28 ,,As well as Poincare
algebra, thereof Maxwellian extension can not be used to construct the gauge theory
by the geometric construction" wydaje sig trudne do uzasadnienia.

W pracy sqtakhe podane twierdzenia itezy, kt6re nie zostaNy udowodnione. W szczeg6lnoSci:

1. Twierdzenie 3.1 na str. 25 zostaNo sformulowane jako prawdziwe dla wszystkich
sprzgheh materii do N:l supergrawitacji (,,valid for any supersymmetric matter
coupled to N:l SUGRA"). W celu udowodnienia tej tezy autor korzystal jednak tylko
ze standarlowych sprzg?efr p6l skalarnych czy p6l cechowania nie zawrerajqcych



nieliniowych funkcji p61. PoniewaZ w og6lnym dzialaniu, opisuj4cym oddzialywanie
N: 1 SUGRA z polami materii parzystoSd jest lamana, prawdziwoSd twierdzenia 3.1

przy zadeklarowanej przez autora og6lnoSci jest problematyczna.

2. Ostatni, sz6sty rozdzial pracy doktorskiej jest oparty na teorii p6l cechowania o

wartoSciach w algebrze konforemnej o(4,2), kt6re slulq do otrzymania tzw.
Weylowskiej grawitacji konforemnej. W pierwszej czEfici rozdziaNu zostala
powt6rzona konstrukcja geometryczna dla konforemnych p6l cechowania, podana
przez Kaku, Townsenda i van Nieuvenhuizena w r. 1977 (ref.45 w rozprawie), co w
tym miejscu tekstu nie zostalo udokumentowane cytowaniem. Autor proponuje
powt6rzente rczultatu uzyskanego w ref. 45 przez skorzystanie ze sformulowania typu
BF dla dziaNania konforemnej grawitacji otrzymanego w ref. 45 uog6lnion4 metod4
McDowella-Mansouri. Niestety, propozycja ta nie zostala zrealtzowana w pracy
poprzez dow6d rachunkowy - w szczeg6lnoSci w jawny spos6b nie zostaty podane

czLony topologiczne nie modyfikuj4ce r6wnari dynamicznych, kt6rych postai
powinna opisywad r62nic7 wynik6w w rozprawie oraz w ref. 45. Nie znalazNem

dyskusji wigz6w, kt6re w ref. 45 zerowaly krzywzny zwiEzane z translacjarni (brak
torsji) oraz z translacjami konforemnymi (brak ,,torsji konforemnej") jako warunki
lokalnej konforemnej niezmienniczoSci. Nalezy zauwa2yc, Ze problem lokalnej
konforemnej niezmienniczoSci jest zLo\ony w zvvr1zku z obecnoSci4 stalego dwu-
tensora w wyjSciowym dzialanru (6.3.4),lami4cego konforemne symetrie (notabene
przy przejiciu z formvLy (63.fl do (6.3.5) autor po prostu,,gubi" zalehnoil od tego
tenzora). Rozdzial sz6sty przeto na razie to nie uporz4dkowany szkic wyprowadzenia
dziaNanra dla grawitacji konforemnej przy uZyciu metody geometrycznej stosowanej w
rozprawie, zawrcr ajqcy istotne luki.

Resumuj4c, chcialbym stwierdzi6, ze autor recenzowanej rozprary w ostatnim
piqcioleciu opublikowal w dobrych czasopismach interesuj4ce wyniki naukowe, w zasadzie
v,rystarczaj4ce do uzyskania stopnia naukowego doktora, lecz spos6b ich opisania w
rozprawie jest poniZej dopuszczalnych kryteri6w. ChcA tutaj doda6, 2e rola promotora w
finalnym etapie przygotowywania rozprary, atakhe komisji d/s stopnia naukowego dla mgr.
Szcz4choru moglaby by1 bardziej wyrazista i pomocna. Przyjmuj4c jednak ostatecznie tezg,
ze tre1(' merytoryczna rozprary, kt6ra daje siE w duzej mierze obronii, jest waZniejsza od
formy jej przedstawienia, w konkluzji proponuje dopuszczenie mgr. M. Szcz4chora do obrony
jego pracy doktorskiej.

Wroclaw, 27.10.2014


