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Wojciech T. Chyla jest absolwentem Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
2 1974 roku. W 1987 roku uzyskal stopiei Master of Arts in Physics z Uniwersytetu Potud-
niowej Kalifornii w Los Angeles. Posiada §wiadectwa ukoniczenia czterech kurséw z fizyki
na uniwersytetach amerykanskich: Wstep do fizyki akceleratoréw, Metody doswiadczalne
w fizyce akceleratoréw, Stosowana dynamika hamiltonowska, Wstep do akceleratoréw li-
niowych czestotliwosci radiowych. Uczestniczyt w licznych szkoleniach w Warszawie i jed-
nym w Bazylei. W 1992 roku uzyskal stopieni doktora fizyki (PhD) na Uniwersytecie
Pélocnego Teksasu w Denton, nostryfikowany w 1994 roku przez Wydzial Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego.

1 Habilitacja

Wojciech T. Chyla stawia nowy problem naukowy, mianowicie uogélnienie zasady Fermata
najmniejszego czasu dla promienia $wietlnego w sytuacji, gdy po drodze tego promienia
moze si¢ zmieniaé czestotliwosé fali elektromagnetycznej. Mozna to okresli¢ jako czulg
na czestotliwoéé zasade wariacyjna, a autor nazywa ja nowa zasadg ekstremum (new
extremum principle). Na rozprawe sklada sig siedem prac opublikowanych w czasopismach
z listy filadelfijskiej. Omowie je po kolei, poswiecajac pierwszej z nich najwigcej miejsca.

Praca [1]

Publikacja — ,,I. Geometrical optics of variable-frequency light rays: Theoretical basis”,
Canadian Journal of Physics T8 (2000)721-745 — jest wprowadzeniem do nowej zasady
ekstremum i stanowi poczatek cyklu rozwijajacego ja. Zasada Fermata mowi, ze promien
$wietlny biegnie miedzy ustalonymi punktami A, B po takim torze, zeby czas przejécia po
nim byl najmniejszy. To oznacza, ze przy rozwazaniu wirtualnych toréw sasiednich czas
ich przebywania nie moze by¢ mniejszy, zatem wariacja tego czasu jest zerem dla toru



rzeczywistego!):

B
Spath /A dt =0

Autor zapowiada, ze pokaze, iz ten warunek nalezy zastapi¢ przez

B
6Path/wzm»aldtzocal =0 (1)
A

Po wprowadzeniu elementu drogi optycznej ndl = cdt mozna to zapisaé réwnowaznie

B

dpafh /wlora,l ndl,. =0, (2)
A

gdzie n jest wspélczynnikiem zatamania osrodka, w ktérym rozchodzi sie $wiatto. W para-
grafie wstepnym autor przedstawia trzy sytuacje, kiedy czestotliwoéé fali §wietlnej moze
si¢ zmienia¢ w drodze promienia: przechodzenie przez silne pole grawitacyjne, odbicie
$wiatta od zwierciadta poruszajacego si¢ prostopadle do swojej powierzchni oraz spéjne
rozproszenie ramanowskie.

W §2 wykorzystywana jest zasada wariacyjna Hamiltona czyli zasada najmniejszego
dziatania dla pola elektromagnetycznego. Dla promienia $wietlnego biegnacego miedzy
ustalonymi punktami A, B w prézni autor rozwaza gesto$¢ lagrangianu wyrazonego przez
pola E i B. Zaklada przy tym (na str. 725), ze pola te mozna przypisa¢ promieniowi
$wietlnemu nie wyjasdniajac jeszcze, jak to si¢ odbywa. Dwie strony dalej pola pojawiaja sie
jako operatory E i B z elektrodynamiki kwantowej, promien swietlny otoczony jest rurka
o objetoéci V, rurka dzielona jest na fragmenty o objetosciach Vj, a stan promienia w tej
objetosci jest reprezentowany przez stan kwantowy pola elektromagnetycznego jako stan
N fotonéw o zadanej czestosci kotowej w;, wektorze falowym k; i polaryzacji a;. Mozna
mniemac, Ze kierunek wektora k; pokrywa si¢ z kierunkiem promienia §wietlnego na j-tym
jego odcinku. Do gestosci lagrangianu wchodzg wartodcei oczekiwane (w autoreferacie jest
stowo spodziewane) kwadratéw tych operatorow:

(E%); = (N5wj,k;, 05| % | N3 ), k;, ),
(B%); = (N;w;, kg, 05| B2 N;wj, g, ).
Samag gestosé lagrangianu przyjmuje w postaci

£~ Y (G(E?); + &(B%)) 3)

ze statymi &, & nie precyzujac przy tym, ile one wynosza. W uzyciu tych stalych za-
miast zwyktej réznicy (znanej dla lagrangianu pola elektromagnetycznego) widaé wplyw
cytowanych prac Donalda Kobego?, ktéry tak postepowal przy wyprowadzaniu réwnan
Maxwella z klasycznej i kwantowej mechaniki jednej czastki.

Nastepnie autor wprowadza operator potencjatu wektorowego A WyTazony przez ope-
ratory kreacji i anihilacji fotonéw o wektorach falowych k pomnozone przez odpowiednie

Podobnie jak rézniczka funkcji jest zerem w punkcie ekstremum.
2Am. J. Phys 46(1978)342 oraz 48(1980)348.



funkcje wyktadnicze z faza i wysumowane wzgledem k. Przy obliczaniu pol EiB poja-
wiaja sie czynniki w i k, ktére przy liczeniu wartosci $rednich doprowadzaja do lagrangianu
proporcjonalnego do

Z(fl +&)(Vi/V)Nhw;,

J
co daje zasade wariacyjng w postaci

Sy [ BEs + )N TV V) e =,
J

gdzie V = ¥, V;. W tym miejscu [strona 731 rozwazanej publikacji, akapit migdzy wzo-
rami (28) a (29)] autor rozumuje nastepujaco: ,ciagla parametryzacja [drogi promienia
$wietlnego| zapewnia nieskoficzenie drobne podzialy (t,t + dt) w ramach kazdego j-go
odcinka. Wobec tego lokalng wartoéé czestoéci kotowej mozna parametryzowaé wyltacznie
przez zmienng ¢, a wskaznik j mozna pominaé jako zbedny, tj. w; — w(t). To pozwala
wyciagnaé czynnik w przed sume i otrzymaé

pan [ Tuo(t) 1 + Q)N T (V;/V) dt = 0.

Nie mogg si¢ z tym zgodzié, gdyz sam autor napisal, ze drobny podzial zachodzi w ramach
Jj-go odcinka, zatem mozna co najwyzej rozwazac wj(t), a nie w(t). wigc nie mozna czgstosci
kolowej wyciagaé przed sume.

Dalsze rozumowanie autora. Skoro 3;(V;/V) = 1, a wyrazenie (& + &2)N jest stale
w calej drodze, to zasada najmniejszego dzialania przyjmuje postaé koncows

6path/wlocaldtlucal =0,

co jest znaleziong przez autora nows zasada ekstremum, zapowiadang we wstepie w réw-

naniu (1). Przez nieuzasadnione wyjecie czynnika w przed sume nie moge uznaé przed-
stawionego wyprowadzenia za poprawne.

Poza tym pozostaje kwestia sumy & + &. Z zapisu elektrodynamiki w uktadzie jed-
nostek cgs wiadomo, ze £, = —&;, wiec przy wyprowadzaniu nowej zasady ekstremum nie
wolno o tym pamieta¢. Wprawdzie D. Kobe we wspomnianych publikacjach rozwaza kom-
binacje¢ podobng do (3), ale po to, aby dojé¢ do warunku & = —&;. U niego nie wystepuje
suma tych parametréw, wiec nie pojawiaja sie watpliwoéci co do wyprowadzen. To jest
drugi zarzut, jaki mozna postawi¢ przedstawionej publikacji.

W § 3 rozwazany jest promien §wietlny w o§rodku materialnym, w ktérym wspétczyn-
nik zalamania moze by¢ rézny od jedynki. Znowu wykorzystywana jest zasada wariacyjna
Hamiltons, ale tym razem dla skladnika dzialania opisujacego oddzialywanie pola elek-
tromagnetycznego z pradami. W gestosci lagrangianu odpowiada mu wyraz

Eint =j A

Autor przyjmuje, ze prady opisane przez ggsto$é j wzbudzone sg w oSrodku przez pole
elektromagnetyczne fali §wietlnej, i w tym celu przywoluje jedno z réwnaii Maxwella
zapisywane w prozni w uktadzie cgs jako

0B _ dm,

B - = —j.
V x c e C]



Jednak autor zapisuje taki zwigzek:

OE
i=GVxB -1
=G + Qe 5
nakazujgc zapomnie¢, ze (o = —(.
Przez podobne jak w §2 wprowadzenie operatoréw A, B, E i odpowiednich wartosci
oczekiwanych autor dochodzi do zasady wariacyjnej:

Sy [ BG1+ N T (Vy/V) dt =0,
)

skad po wyciggnieciu w przed sume dostaje zapowiadany we wstepie warunek (1). W takim
razie do tego paragrafu stosuja sig te same zarzuty, co do poprzedniego. Przed drugim
zarzutem ewentualnie autor moze sie bronié twierdzac, ze stale (1, (2 moga zaleze¢ od
oérodka, wiec (p nie musi by¢ przeciwne do (;.

W §4 szukany jest zwiazek miedzy nows zasada ekstremum a zasadg ekstremum dla
geodezyjnych zerowych. Te druga zasade w ogdlnej teorii wzglednosci wyraza si¢ przez

czas ,wspbhrzednodciowy” t,, jako warunek zapisywany dla zerowej linil geodezyjnej
w postaci

6path/dtcuard =0.

Dla znalezienia zapowiadanego zwigzku autor rozwaza czas mierzony przez zegary stan-
dardowe i oznacza ten czas symbolem t,__,. Znajduje potem zwiazek migdzy przyrostem
czasu dt, ., w zmiennym punkcie linii geodezyjnej a odpowiadajacym mu przyrostem dt.,,

w pewnym punkcie odniesienia:
| Goo
dt = [LTlocal gy 4
local 900,e; ref ( )

Po wykorzystaniu nowej zasady ekstremum w postaci (1) autor dochodzi do warunku

[ 9000
6Path/w0 ! dbype =0,
90010cat

gdzie wy jest czestoécia kotowa fali odpowiadajaca promieniowi w miejscu jego wyslania,
a ooy Jest wspolrzedng tensora metrycznego w tym miejscu. Dodatkowo podany byt
powdd, aby w zwiazku (4) zastapié t,,, przez t,,, co prowadzi do wzoru

Joo
5path/w0\l < dt,,., =0 (5)
90,5

6170“1 /wcourddtcaurd =0.

zapisanego krocej w postaci

W zakoficzeniu wspomina si¢ o mozliwych zastosowaniach nowej zasady ekstremum,
a wéréd nich o spéjnym rozproszeniu ramanowskim. Rozproszenie Ramana polega na
pochlonicciu fotonu przez atom lub czasteczke, a potem wystaniu fotonu o innej en-
ergii. Czy wystane fotony moga mieé jaki§ wspélny kierunek? Czy mozna z nich tworzyé
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jakas wiazke, ktéra w przyblizeniu mozna nazwaé promieniem $wietlnym? Czy kierunek
tego promienia ma jakié zwigzek z kierunkiem promienia padajacego na uktad dajacy
rozproszenie Ramana?

Praca(2]

Publikacja — ,II. Geometrical optics of variable-frequency light rays in special rela-
tivistic and nonrelativistic situations: The general law of reflection”, Canadian Journal of
physics T8(2000)721-745 — zawiera rozwazania nad odbiciem $wiatla od zwierciadta.

W §2 autor wyprowadza nowe prawo odbicia od zwierciadla umieszczonego w oérodku
zalamujacym z dyspersja wspélczynnika zatamania. Jesli czestosé kotowa przed odbiciem

w; jest rézna od czestoscl po odbiciu wy, to z nowej zasady ekstremum wyprowadzonej
w pracy [1] wynika nowe prawo odbicia:

n(wi) wi sin a;, (6)

inoa, =
i n(wr) wy

ktére zastepuje prawo Sneliusa. Skoro nowa zasada ekstremum ma watpliwe podstawy
w pracy [1], to réwniez nowe prawo odbicia jest watpliwe.

W §3 autor rozwaza odbicie §wiatta od zwierciadla poruszajacego si¢ z predkoscia
prostopadla do jego powierzchni. Wykorzystujac zrecznie przeksztalcenie Lorentza do
uktadu odniesienia, w ktérym zwierciadto spoczywa, pokazuje, ze czestosé fali odbitej jest
inna od czestoéci fali padajace], oraz otrzymuje zwiazek miedzy katem padania a; a katem
odbicia a;:

wen(wy) sina, = w; n(w;) sina;,

co zgadza sie z wzorem (6). Mozna to uznaé za posrednie potwierdzenie nowe] zasady
ekstremum.

Praca [3]

Publikacja — ,ITI. Geometrical optics of variable-frequency light rays in the general
relativistic regime: Combined gravitational and refractive lensing”, Canadian Journal of
physics 78(2000)755-767 — przedstawia dalsze wnioski z wzoréw (2) 1 (4).

W §2 autor wyraza element drogi przez tensor metryczny i wspblrzedne przestrzenne.

Istnienie iloczynu ndl w warunku (2) prowadzi autora do wprowadzenia efektywnego
tensora metrycznego

9ij
_n29i
gJoo

Yij =
i efektywnego lagrangianu L = /vi;TiT;. Za jego pomoca zapisuje réwnanie parame-
tryczne promienia $wietlnego jako réwnanie geodezyjnej z symbolami Christoffela wyra-
zonymi przez 7;;-.

W §3 autor stosuje znalezione wzory do metryki Schwarzschilda wytwarzanej przez
mase M, znajdujac zwigzek miedzy 7;; a promieniem Schwarzschilda. Po dodaniu zatoze-
nia o tym, ze wspélczynnik zatamania ma symetrie kulista w swej zaleznoSci od poloze-
nia, znajduje odchylenie promienia §wietlnego przebiegajacego w poblizu ciala o masie
M, nazywajac to soczewkowaniem lacznym pochodzacym od grawitacji i refrakcji. Dla



promienia prawie §lizgajacego si¢ po powierzchni Slofica otrzymuje kat odchylenia 1,75
sekundy uku. Natomiast dla obiektéw znacznie mniejszych od Stofica, wywohijacych

mikrosoczewkowanie, autor przewiduje, ze odchylenie refrakcyjne moze staé si¢ wigksze
od grawitacyjnego.

Praca [4]

Publikacja — ,Refraction in a relativistic medium”, Optik 124(2013)1477-79 — zawiera
rozwazania o rozchodzeniu sie $wiatta o wektorze falowym k w osrodku poruszajacym
sie z predkoscia V. Ma to znaczenie w sytuacji, gdy zrédto promieniowania, oérodek i
obserwator sa we wzglednym ruchu. Skoro wspétezynnik zalamania oSrodka ng zadany
jest w jego uktadzie spoczynkowym, trzeba go znalezé w ukladzie, w ktérym osrodek sig
porusza.

Przez pomystowe wykorzystanie przeksztatcenia Lorentza miedzy tymi uktadami autor
w §2 znajduje potrzebny wzér. Okazuje sig, ze ten wspélczynnik zalezy od kata miedzy
wektorami k i V. Oczywiécie czgstosé w jest inna od czestosci w ukladzie wlasnym osrodka,
ale jest to efekt czysto kinematyczny.

W § 3 omawiane sa przypadki szczegélne. Jeéli wspomniane wektory sg réwnolegte
Iub antyréwnolegle, to wyprowadzony wzér przyjmuje prosta postac
ng =
L mEp -
1+ TLO,B

Moze sie zdarzyé, ze ten wspélczynnik zalamania bedzie ujemny. Ponadto podany jest
wzér dla prostopadtych wektoréw, dla szybkosci V' bliskich ¢ oraz matych w poréwnaniu z
c.

W publikacji nie wspomina sie nic o zmianie czestoéci w drodze promienia, wigc nie zalezy
ona od pracy [1].

Praca [5]

W publikacji — ,Group velocity of the electromagnetic wave packet in a relativistic
dispersive. medium”, Journal of Electromagnetic Waves and Applications 27(2013)938-
43 — jest dalsze zastosowanie wyprowadzonego w publikacji [4] wzoru na wspélezynnik
zatamania w oérodku poruszajacym sie.

W § 2 ze zwiazku miedzy pochodng dw/dk (okreslajaca predkosé grupows) a pochodna
dn/dw autor znajduje wyrazenie na predkosé grupows fali elektromagnetycznej w oérodku
poruszajacym sie. Potem omawia przypadki szczegélne: oérodek bez ruchu (ale z dysper-
sja), mate predkosci, predkosci relatywistyczne, predkosé prostopadta do wektora falowego,
oérodek bez dyspersji, duza dyspersja przy matlej predkosci.

Praca [6]

Publikacja — ,Refraction-dependent kinematic shift of spectral lines”, European Phys-
ical Journal Plus 130,78(2015)1-6 — przedstawia wnioski, jakie mozna wyciggnaé z kine-
matycznej zmiany czestotliwosci dla oérodka w ruchu oraz zmiany wspoétczynnika zatama-
nia wyrazonej wzorem (7). Tym razem chodzi o sytuacje, gdy promien $wietlny wystany



ze zrédla po drodze przechodzi przez osrodek poruszajacy sie wzgledem zrédta lub wzgle-
dem obserwatora. Wobec tego w drodze promienia wystepuje zmiana jego czestotliwosci.
Zawarte tu rozwazania zaleza od pracy [4], ale nie od pracy [1].

W § 2 znaleziono zwiazek miedzy czestotliwoscia fali wychodzacej ze zrédla, a czestotli-
woscia fali docierajacej do obserwatora (spoczywajacego wzgledem zrodla), jesli po drodze
byl osrodek o wspélczynniku zatlamania ng poruszajacy sie z zadang predkosciag. W §3
uwzgledniono dodatkowo zmiane wspoétczynnika skali rozszerzajacego sie Wszechswiata,
jesli odlegtosé miedzy Zrédtem a obserwatorem byla w skali kosmicznej. Okazalo sie,
ze jest mozliwo$é przesuniecia linii widmowych zardéwno ku czerwieni jak i ku fioletowi.
W §4 zastosowano otrzymane wzory do rozwazan na temat supernowych typu Ia.

Praca [7]

Publikacja — ,,On generation of collimated high-power gamma beams”, Laser and Par-
ticle Beams 24(2006)143-156 — dotyczy wiazek laserowych duzych mocy i wysokich czes-
totliwosci — tak wysokich, ze mozna je uwaza¢ za zrédla promieniowania gamma.

W § 2 rozwazana jest rownowaga termodynamiczna promieniowania elektromagnetycz-
nego jako zbioru fotondw o réznych czestotliwosciach v. Jesli ich rozklad wedtug v rézni sie
od widma ciata doskonale czarnego, to ten rozklad nie jest staly w czasie. Autor nazywa
to niestabilnoscia spektralna. Niestety rozumienie tego paragrafu jest utrudnione, gdyz
[zapisany na poczatku akapitu przed wzorem (5)] wzér definiujacy gestosé energii pola

izotropowego
o0
o= [
0

nie ma funkcji podcatkowej. Z kolei we wzorze (9) brakuje symbolu calki.

W §3 omawiana jest termalizacja zbioru fotonéw przez posrednictwo materii badz
czastek wirtualnych albo samooddzialywanie fotonéw, a w §4 tempo ewolucji widma
fotonowego.

Ta praca ma maty zwiazek z innymi pracami rozprawy. Nie dotyczy promieniowania o
ustalonej lokalnie czestotliwosci, ktéra zmieniataby sie po jakiej§ drodze. Da si¢ dostrzec
jaki§ zwiazek z tytulem rozprawy, gdyz moze zmieniaé sie rozklad czestotliwodci, jesli
uktad fotondw nie jest w stanie rownowagi termodynamiczne;j.

2 Ocena osiagnie¢ naukowych

Dr Wojciech T. Chyla jest autorem 16 publikacji w czasopismach migdzynarodowych,
przewaznie samodzielnych, tylko dwie sg ze wspdtautorem. Ponadto opublikowal 17 arty-
kutéw w krajowych periodykach naukowo-technicznych i materiatach konferencyjnych.
Mial 9 wystapien na konferencjach miedzynarodowych i 3 w o$rodkach krajowych. Jego
publikacje dotycza réznych dziedzin:

o efekt elektrostatyczny w nanostrukturach warstwowych,

e oddzialywania ciezkich kwarkéw,

e przewodnictwo elektryczne w péiprzewodnikach,

e soczewkowanie grawitacyjno-refrakcyjne,



e farmacja,
e metrologia.

Publikacje W.T. Chyli byly cytowane 13 razy wedlug bazy Web of Science, 14 razy
wg Journal Citation Reports, a 42 razy wg Google Scholar. Jego indeks Hirscha zaleznie
od baz danych wynosi 2 (WoS), 3 (JCR) lub 4 (GS).

W zalgczonych materiatach nie wspomniano, czy Dr. Chyla byt uczestnikiem grantow
naukowych.

3 Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Dr Wojciech T. Chyla pracowal w réznych instytucjach w kraju i w USA jako laborant,
konsultant, specjalista, nauczyciel i wykladowca kurséw przygotowawczych. Ponadto do-
$wiadczenie dydaktyczne nabyl prowadzac zajecia w pracowni studenckiej na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Poludniowej Kalifornii, wyktadajac na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Péocnego Teksasu, prowadzac wyklady oraz éwiczenia laboratoryjne i rachunkowe w
Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Olsztynie. Przez trzy lata pracowal w Gléwnym Urzedzie
Miar, obecnie pracuje jako starszy specjalista w Gléwnym Urzedzie Statystycznym.

Z dostarczonych materialéw nie dowiedzialem sig, czy byl opiekunem prac magisters-
kich lub licencjackich.

4 Podsumowanie

Prace [1]-[3] stanowia zwarty cykl zwigzany z nowa zasada ekstremum wprowadzong,
w pierwszej z nich. Mam zastrzezenia do rozumowania w publikacji [1] dajacego ostateczny
wzér dla tej zasady, zatem i do calego cyklu. Prace [4]-[6] stanowia drugi zwarty cykl
opierajacy sie na wyprowadzonym w [4] wyrazeniu na wsp6iczynnik zalamania w o$rodku
ruchomym. Do tego cyklu nie mam zastrzezen. Praca [7] nie zalezy od poprzednich, ale
nie jest przystepnie napisana.

W zakonczeniach wszystkich prac sa dyskusje o licznych mozliwych przejawach i za-
stosowaniach gltéwnych rozwazan. Najwiecej jest z astrofizyki i kosmologii. Zajrzalem
wiec do bazy Web of Science, ktéra pokazata, ze prace [1]-[5] sa cytowane tylko przez
habilitanta, praca [6] nie jest cytowana wcale (co jest zrozumiale, bo jest opublikowana
w biezacym roku), a praca [7] jest cytowana jeden raz przez innych autoréw. Baza Google
Scholar potwierdza samocytowanie prac [1]-[5], ale podaje cztery cytowania pracy [7]
przez innych autoréw. Tak wiec prace [1]-[6] pozostaja niezauwazone przez srodowisko
naukowe. Przypuszczam, ze gdyby prace [3] i [6] byly opublikowane w czasopismach as-
trofizycznych, moze zostalyby dostrzezone zawarte w nich przewidywania.

Nie mozna zatem stwierdzié, czy prace skladajace si¢ na rozprawe habilitacyjna
w znacznym stopniu przyczynily sie do postepu w jakiej$ dziedzinie badan. Dlatego nie
stawiam wniosku o dopuszczenie dra Wojciecha T. Chyli do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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