Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Fabiana Laszlé Konstantina Wagnera
pt. ,,Modified uncertainty relations from classical and quantum gravity"

Celem rozprawy doktorskiej mgr. Fabiana Laszl6 Konstantina Wagnera, wykonanej na Wydziale
Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Szczecifiskiego pod kierunkiem prof. dr. hab. Mariusza
Dabrowskiego oraz dr. Hussaina Gohara jest zbadanie zmodyfikowanych relacji nieoznaczonosci
wynikajacych z modeli klasycznej i kwantowej grawitacji oraz ich fenomenologicznych
konsekwencji.

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 168 stron i sklada sie z krétkiego zestawienia uzyskanych
wynikéw, 10 rozdziatéw, w tym wstepu oraz podsumowania, 3 dodatkéw prezentujgcych pewne
szczegoly techniczne pominiete w tekscie zasadniczym i liczacej 599 pozycji bibliografii.

Rozdziat 1 rozprawy doktorskiej jest krotkim wstepem poswieconym ogdlnym rozwazaniom
na temat kwantowej grawitacji, jej fenomenologii i zwigzanych z nimi zagadnieniom,
bedacych przedmiotem rozwazan w kolejnych rozdziatach.

Rozdziat 2 stanowi bardzo skrotowy opis struktur mechaniki kwantowej. Przypomniano w
nim tez konstrukcje operatoréw kinetycznych w zakrzywionej (czaso)przestrzeni. W mojej
ocenie rozdziat ten maégtby byé¢ nieco bardziej rozbudowany, a przedstawiona argumentacja
— nieco bardziej precyzyjna.

Rozdziat 3 rozprawy doktorskiej mgr. F. L. K. Wagnera poswiecony jest wprowadzeniu i
przedyskutowaniu uogélnionych i rozszerzonych relacji nieoznaczonosci. Na uwage zastuguje fakt, ze
autor nie ma do tych relacji bezkrytycznego stosunku, wskazujgc na potencjalne problemy i paradoksy
z nimi zwigzane. Dalsza czes$¢ tego rozdziatu poswiecona jest fenomenologicznym konsekwencjom
uogolnionych i rozszerzonych relacji nieoznaczonosci oraz obserwacyjnym ograniczeniom na wartosci
parametrow definiujgcych te relacje. Rozdziat ten zawiera tez ograniczenie na parametry relacji
nieoznaczonosci uzyskane przez autora za pomocg analizy pomiarow promienia deuteronu. Rozdziat
ten jest bardzo dobrze napisany i nie mam do niego zadnych zastrzezen.

Rozdziat 4 omawia pojawienie sie uogdlnionych i rozszerzonych relacji nieoznaczonosci w wyniku
zakrzywionej przestrzeni Riemannowskiej. Punktem wyjscia jest tu formula na odchylenie
standardowe dla operatora pedu w zakrzywionej przestrzeni oraz przestrzenna lokalizacja w obszarze
zwartym D o charakterystycznym rozmiarze p. Nastepnie rozwazono stany wiasne swobodnego
operatora Hamiltona na tym obszarze, by obliczy¢ na tych stanach odchylenie standardowe operatora
pedu or i w ten sposéb mdc analizowac zasade nieoznaczonosci. Niestety w rozprawie nie wyjasniono
jaki jest zwigzek iloczynu or p z relacjg nieoznaczonosci ani na poziomie formalnym (wyprowadzenie z



regut komutacyjnych) ani fizycznym (uzasadnienie, ze pedu i potozenia nie da si¢ zmierzyC z
doktadnoscig lepszg niz ten iloczyn). W dalszej czesci rozdziatu iloczyn ten policzono biorgc za granice
obszaru D sfere w odleglosci geodezyjnej p. Dla matych wartosci p, wykorzystujac wspotrzedne
normalne uzyskano interesujgcy wynik (4.90), bedacy rozwinieciem iloczynu o p w potegach krzywizny
i odleglosci geodezyjne;j.

Rozdziat 5 rozprawy doktorskiej mgr. F. L. K. Wagnera poswiecony jest uogélnieniu rozwazan z
poprzedniego rozdzialtu na  przypadek zakrzywionej czasoprzestrzeni, w  przyblizeniu
nierelatywistycznym. Rozdziat ten jest technicznie dos¢ skomplikowany i odnosze wrazenie, ze rachunki
oraz ich sens geometryczny mozna by uczyni¢ znacznie bardziej transparentnymi. Moje powazne
zastrzezenia budzi przyjecie w konstrukcji zaprezentowanej w tym rozdziale stanéw podstawowych
uzyskanych w rozdziale poprzednim. Wydaje mi sie, ze w celu uzyskanie wewnetrznie logicznie
spéjnego modelu nalezatoby zbadac nierelatywistyczne przyblizenie relatywistycznego operatora
kinetycznego a intuicja podpowiada mi, ze 6w efektywny operator moégthy zawierac cztony nieobecne
w operatorze badanym w Rozdziale 4. Nawet jesli moja intuicja jest niepoprawna, ten aspekt
konstrukcji powinien by¢ doktadnie przeanalizowany.

Rozdziat 6 opisuje kolejne uogdlnienie uzyskanych poprzednio wynikow na przypadek w petni
relatywistyczny. Odnoszg sie do niego te same uwagi, jakie miatem w przypadku Rozdziatu 5.
Dodatkowo wydaje mi sie warte dogtebnego wyjasnienia — albo przynajmniej dyskusji — jak wybor
cechowania (wybor powierzchni statego czasu) wptywa na iloczyn or p.

Rozdziat 7 opisuje zastosowanie uzyskanych w rozdziale 6 rezultatéw w przypadku paru prostych
czasoprzestrzeni, a nastepnie w przypadku teorii grawitacji z wyzszymi pochodnymi. Chociaz uzyskane
wyniki wydaja sie by¢ interesujace, odczuwam brak dyskusji ich fizycznego znaczenia i konsekwencji.

W Rozdziale 8 autor przechodzi do rozpatrywania teorii z zakrzywiong przestrzenig pedéw. Rozwazono
w nim ogodlng postac algebry relacji komutacyjnych, przy zatozeniu komutowania peddw a nastepnie
znaleziono perturbacyjne rozwigzanie warunkdw wynikajgcych z tozsamosci Jacobiego dla tej algebry.
Nastepnie wskazano ograniczenia na wartosci uzyskanych parametréw. W mojej ocenie jest to bardzo
interesujgca czes¢ rozprawy doktorskiej, szkoda tylko, ze tabele wyszczegdlniajgce ograniczenia na
wartoici parametréw uogélnionych regut komutacyjnych nie doczekaly sie w niej szerszego
komentarza.

Rozdziat 9 poswiecony jest oméwieniu elementéw mechaniki kwantowej na zakrzywionej wigzce
kostycznej. Po skrétowym przedstawieniu technicznych aspektow takiej teorii rozwazono w nim kilka
przyktadowych prostych modeli, ktére wydajg sie mozliwe do analizy metodami perturbacyjnymi.
Niestety w rozdziale tym nie mozna znalez¢ zadnych informacji na temat relacji nieoznaczonosci.
Ponadto, chociaz w $wietle poprzednio rozwazonych w rozprawie doktorskiej mgr. F. L. K. Wagnera
zagadnien naturalnym wydaje sie rozwazenie teorii, w ktdrych czasoprzestrzen i przestrzen pedéw sg
zakrzywione, rozdzial ten pozostawia pewien niedosyt. Rozumiejgc, ze stanowi on bardziej szkic



programu badawczego niz opis zbadanej teorii, brakuje mi w nim konkretéw, bardziej szczegotowego i
precyzyjnego opisu stosowanej metodologii, a przede wszystkim fizycznej motywacji.

Rozdziat 10 rozprawy doktorskiej mgr. F. L. K. Wagnera jest krétkim podsumowaniem uzyskanych w
niej wynikow.

Podsumowujgc, pomimo wyrazonych powyzej pewnych watpliwosci dotyczacych szczegétowych
aspektow rozprawy doktorskiej mgr. F. L. K. Wagnera uwazam, ze reprezentuje ona bardzo dobry
poziom naukowy i dowodzi dobrej znajomosci ogélnej teorii wzglednosci i aspektéw kwantowej
grawitacji. Nie znalaztem w niej, poza drobnymi pomytkami, Zadnych powaznych btedéw technicznych
i pojeciowych. Rozprawa jest bardzo dobrze napisana i czyta sie jg z przyjemnoscia. Nalezy podkreslic,
ze wiekszo$¢ opisanych w rozprawie wynikéw pochodzi z oryginalnych prac naukowych autorstwa
mgr. F. L. K. Wagnera.

Megr F. L. K. Wagner jest (wspét)autorem 13 prac naukowych, z ktérych 6 opublikowanych zostafo w
periodykach o najwyzszej miedzynarodowej renomie a pozostate zamieszczono w ArxiV. Prace te
cytowane byly dotychczas 98 razy (wedtug Inspire-Hep). W przypadku doktoranta jest to znaczacy
dorobek naukowy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Fabiana Laszl6 Konstantina Wagnera spetnia ustawowe,
formalne i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim z dziedziny fizyki
teoretycznej. Wnosze o dopuszczenie mgr. Fabiana Laszl6 Konstantina Wagnera do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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