RECENZJA DOROBKU NAUKOWEGO
DRA ADAMA CHUDECKIEGO.

Informacje ogélne. Pan dr Adam Chudecki ukoriczyt z tytulem magistra
kierunek fizyki na Wydziale Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stoso-
wanej Politechniki Lédzkiej w 2002 roku. Tytut jego rozprawy magisterskiej to

Przestrzen fazowa ukladéw kwantowych. W 2009 roku obronit rozprawe dok-
torska pt. Réwnania hiperniebiariskie Plebariskiego- Robinsona-F inleya w teorii wa-
glednosci. Promotorem doktoratu by prof. dr hab. Maciej Przanowski. Dr Adam
Chudecki pracuje na Politechnice Lédzkiej jako asystent od 2002 roku.

Osiagniecia naukowe. Osiagniecia naukowe dr Adama, Chudeckiego, o ktérych
jest mowa w art.16 ust.2 ustawy z dnia 14 marca 2003r to cykl oémiu artykuléw [H-
1]-[H-8] opisanych w autoreferacie, ktére bede nazywat rozprawa. Cykl ma charak-
ter rozprawy dotyczacej opisu przestrzeni hiperniebiafiskich i symetrii wystepu-
Jacych w tych przestrzeniach.

Przestrzenie hiperniebiatiskie zostaly wprowadzone przez J.F. Plebaniskiego i I.
Robinsona , ktérzy zbadali ich podstawowe whasnogci. Przestrzen hiperniebianska,
to 4-wymiarowa zespolona rozmaitosgé z holomorficzna metryka speliajaca pro-
zniowe réwnanie Einsteina ze stata kosmologiczna A i taka e czesé W (lub W)
tensora Weyla W jest algebraicznie specjalna. Zgodnie z twierdzeniem Goldberga-
Sachsa przestrzen hiperniebianiska z algebraiczuie specjalnym tensorem W+ posiada,
kongruencje SD strun zerowych (cns) generowana przez spinor mA4, Wyrézniamy
dwa typy przestrzeni hiperniebiariskich-ekspandujace i nie-ekspandujace. Wypo-
sazone sg one w odpowiednio ekspandujace (nie-ekspandujace) kongruencje strun
zerowych.

W pracach [H-1],[H-2] autor bada symetrie w nieekspandujacych przestrzeniach

hiperniebianskich. Metryka w takich przestrzeniach ma postaé: ds? = 2(—dp*idq i+
QAquAqu). W pracy [H-1] autor pokazuje, ze réwnania Killinga mozna zre-
dukowaé do jednego réwnania i szczegdlowo bada to réwnanie w przestrzeniach
réznych typéw algebraicznych. Autor udowadnia w [H-2] miedzy innymi ze kazde
pole Killinga, pole homotetyczne lub wlasciwe pole konforemne w przestrzeniach
hiperniebianskich typu (11, I1I,N]" ® [any] lub [D]™™ ® [any] ma postaé K =
5B 53_3 - (2xpi’+%‘;—:;p},;{ +cB) é% ; aréwnania Killinga redukuje do jednego réwnania
master. Autor podaje wiele przyktadéw nicekspandujacych przestrzeni hipernie-
biaxiskich wyposazonych w symetrie.

Autor w [H-3] szczegélowo opisuje postaé¢ pél Killinga w ekspandujacych prze-
strzeniach hiperniebianiskich. Metryka w takich przestrzeniach ma postac:
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ds? = (o) 2(2r(dndw — dgdt) + 2(~T2¢Wy + pé® + %)dﬁ
+41% (W, — Wy )dwdt + 272(2Wy — oWy )dw?,

gdzie W jest funkcja kluczowa. Autor uogélnia wyniki A. Sonnleitnera i J.D. Finleya
na przypadek niezerowej stalej kosmologicznej. Pokazuje ze kazde pole Killinga lub
pole homotetyczne ma postaé: K = a% - b% +(by 72)(0)@53% 4+ ((2by — @y — 2x0)11+
by — Te)% a réwnania Killinga redukuja si¢ do réwnania master. Autor podaje
ciekawe przyklady metryk posiadajacych symetrie w tym zerowe pole Killinga.

W pracy [H-4] autor bada zwiazki pomiedzy istnieniem zerowych pél Killinga
i zerowych pél homotetyeznych a istnieniem kongruencji strun zerowych do ktérej
to pole jest styczne. Autor dowodzi, ze zerowe wladciwe pole homotetyczne (tzn.
Lxg = xg gdzie x # 0 jest stalg i g(K, K) = 0) dopuszczalne jest jedynic przez
przestrzenie typu [N, —]¢® ([T, —|". Wskazuje réwniez ogélna metryke typu [N]°®
[IIT]" z zerowym, wlasciwym polem homotetycznym.

W pracy [H-5] autor uzyskal klasyfikacje bezsladowego tensora Ricciego cztero-
wymiarowe]j rozmaitosci neutralne;j. Autor znalazt 9 gléwnych typéw 1 33 podtypy
hezéladowego tensora Ricciego.

W pracy [H-6] autor bada zespolone i neutralne rzeczywiste przestrzenie para-
hermitowskie i para-Kahlerowskie. Przestrzed (M, g, J) z neutralna metryka g i
struktura J € End(TM) taka, ze J? = idrp i trJ = 0 nazywa sie struktura
parahermitowska gdy g(JX,JY) = —g(X, ¥} i [X,¥]— JUJX Y] - JX,JY] +
[JX,JY] = 0 cazyli gdy prawie para-hermitowska struktura J jest catkowalna.
Przestrzeni para-Hermitowska jest przestrzenia para-Kiahlera gdy d2 = 0 gdzie
QUX,Y) = g(JX,Y). Autor konstruuje wiele nowych przyktadéw para-hermito-
wskich i para-Kéahlerowskich metryk Einsteina.

W pracy [H-7] autor definiuje klasg stabych przestrzeni hiperniebianskich. Autor
pokazuje zwiazki pomiedzy typami algebraicznymi spinora SD Weyla z wiasno-
éciami SD kongruencji strun zerowych. Autor bada réwniez jakie algebraiczne typy
bezéladowego tensora Ricciego sa dopuszczane przez przestrzeri wyposazona w jedna
badz dwie nieekspandujgce kongruencje strun zerowych.

W pracy [H-8] bada zespolone przestrzenic hipernicbianiskie typu [N| @ [N] =z
A = 0. Przestrzenie te klasyfikuje uzywajac wiasnosci kongruencji SD i ASD strun
zerowych i ich przeciecia. Autor znajduje metryki typow [N ® [N]*, [-—], [N]*®
[Nlnr [ﬁ*L [N]E @ {N]n [++]= IN]E ® [IV]et [__]= [N]e ® [N]E= [+_]= [N]e ® [N]e: [++}
gdzie symbol [+—] wskazuje wlhasnogci kongruencji geodezyjnych zerowych danych
przez przecieciecie kongruencji strun zerowych. W pracy autor znajduje ciecia
lorentzowskie metryk zespolonych typu [N]¢ @ [N]®, [+—] , ktére sa klasa metryk
Robinsona-Trautmana.

Publikacje na ktérych oparta jest rozprawa tworza spéjny jednotematyczny cykl.
Autor stosuje w rozumowaniach réznorakie techniki zaczerpniete z teoril spinoréow,
geometrii riemanowskiej, geometrii pseudo-riemannowskiej, réwnan roézniczkowych.
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Rozprawa stanowi znaczacy wklad w teori¢ rozmaitosci Einsteina, czterowymi-
arowych rozmaitoéci pseudo-Riemannowskich i Ogélna Teorie Wzglednosci. Au-
tor wykazal si¢ duza umiejetnoécia stosowania technik spinorowych w geometrii
przestrzenii hiperniebiariskich. Uogélnit klasyczne wyniki znanych fizykéw i matem-
atykéw jak Finley, Plebariski, Robinson. Co prawda autorowi nie udalo sie znalezé
nowych lorentzowskich metryk Einsteina jako cie¢ lorentzowskich przestrzeni hiper-
niebianskich ale uczynit postep w badaniu neutralnych przestrzeni Einsteina.

Prace wchodzace w sklad rozprawy zostaly opublikowane w Classical and Quan-
tum Gravity IF 3,823, International Journal of Geometric Methods in Modern
Physics, IF 0,45, General relativity and Gravitation,IF 1,721 Acta Physica Polonica
B.IF 0,875, Journal of Geometry and Physics IF 0,712, Journal of Mathematical
Physics, IF 1,165.

Czasopisma te znajduja sie w bazie JOR zatem spehiaja wymogi Rozporzadzenia
Ministra z dnia 1 wrzeénia 2011 w sprawie oceny osiagnieé osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Poza publikacjami wchodzacymi w
sktad cyklu monotematycznego dr Chudecki jest autorem 9 publikacji naukowych
opisanych w autoreferacie jako [P-1)-[P-9]. W pracach tych pokazuje ciekawe zwi-
azki migdzy przestrzeniami hiperniebianskimi i czterowymiarowymi przestrzeniami
Ossermana oraz Walkera. W sumie dr Chudecki jet autorem badZ wspélautorem
17 publikaciji, z ktérych wszystkie znajduja sie na liscie filadelfijskiej.

Dr Adam Chudecki by} nagradzany przez rektora Politechniki Lédzkiej za swoje
osiagni¢cia naukowe. Prace dr Chudeckiego sg cytowane 65 razy a bez autocy-

towani 23 razy. Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus to 5, a bez autocytowan 2.
Jest réwniez recenzentem w znanych czasopismach matematycznych. Dr Chudecki
nakreslit réwniez w auto-referacie ambitny plan przyszlych badahi naukowych.

Dzialalnoéé dydaktyczna i organizacyjna. Pan dr Adam Chudecki zostal
wielokrotnie nagrodzony przez rektora Politechniki Lédzkiej za swoja dziatalnodé

dydaktyczna. Jest autorem wykladéw z fizyki technicznej dla studentéw Politech-

niki Lédzkiej. Przygotowat tez dydaktyczne materialy e-learningowe dla Centrum
Nauczania Fizyki i Matematyki Politechniki Lédzkiej. Bral wielokrotnie udziat w
Pikniku Naukowym Polskiego Radia podczas ktérego prowadzit wyklady i pokazy.

Podsumowanie. Reasumujac, uwazam ze dorobek naukowy i dzialalnoé¢ na-

ukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr Adama Chudeckiego spelnia wszystkie wy-
mogi ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych konieczne do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego.
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