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Ocena dorobku naukowego doktora Thomasa Zlosnika w zwiazku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Doktor Thomas George Zlosnik pracuje w Instytucie Fizyki Teoretycz-
nej i Astrofizyki Uniwersytetu Gdarskiego (zatrudnienie w ramach grantu
NCN Polonez Bis od 2022). Studia magisterskie ukoriczyl na Uniwersyte-
cie Oksfordzkim w roku 2005, a trzy lata p6ézniej, w tej samej instytucji,
obronit prace doktorska Cosmological consequences of modified theories of gra-
vity pod opieka prof. Pedro Ferreiry.

Doktor Zlosnik jest autorem lub wspétautorem okoto czterdziestu prac
naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach takich, jak
Physical Review Letters, Physical Review D, Classical and Qunatum Gravity,
Journal of Cosmology and Astroparticle Physics i innych — liczba publika-
¢ji wzrosta od chwili ztozenia wniosku. Dziewieé publikacji dotyczy osia-
gniecia naukowego bedacego przedmiotem postepowania habilitacyjnego.

Kariera naukowa doktora Thomasa Zlosnika faczy doswiadczenia zdo-
byte na Uniwersytecie Oksfordzkim (magisterium i doktorat), w Czeskiej
Akademii Nauk oraz na Uniwersytecie Gdafiskim. Jego wspélpraca za-
graniczna jest bardzo szeroka i obejmuje takie osrodki jak Imperial College
w Londynie, Uniwersytet w Tartu, Superior Council of Scientific Researches w
Madrycie oraz liczne inne. Doktor Zlosnik wyniki swoich badan prezen-
towal w réznych osrodkach naukowych na catym $wiecie.
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Dziatalnos$¢ naukowa

Dziatalno$¢ naukowa doktora Zlosnika, réwniez ta sprzed otrzyma-
nia doktoratu, dotyczy modyfikacji i rozszerzen teorii grawitacji Einste-
ina. Ogo6lna teoria wzglednosci zastosowana do kosmologii w potaczeniu
z obserwacjami astronomicznymi implikuje, ze wiekszo$¢ energii wypel-
niajacej wszech$wiat ma posta¢ wykraczajaca poza model standardowy
czastek (ciemna materia i ciemna energia). To spostrzezenie rodzi obawe,
iz materia obserwowana wylacznie za pomoca oddzialywania grawita-
cyjnego moze by¢ artefaktem uzycia ogodlnej teorii wzglednosci poza za-
kresem stosowalnosci tej teorii. Pytanie, z ktérym w swojej pracy nauko-
wej mierzy sie doktor Zlosnik, jest jasno zdefiniowane i brzmi: czy istnieja
modyfikacje i rozszerzenia teorii grawitacji Einsteina, ktére pozostatyby
zgodne z obserwacjami astronomicznymi bez koniecznosci wprowadza-
nia nowych form materii? Taka zmodyfikowana teoria powinna spetnié
zasade korespondengji, czyli pozosta¢ zgodna z teoria Einsteina w odpo-
wiednim zakresie wyznaczonym przez dotychczasowe obserwacje.

Dzialalno$¢ naukowa stanowiaca osiagniecie naukowe bedace przed-
miotem postepowania habilitacyjnego

Doktor Zlosnik, jako osiagnie naukowe bedace przedmiotem postepo-
wania habilitacyjnego, zglosit wyniki badan przedstawione w cyklu dzie-
wieciu prac dotyczacych modyfikacji ogélnej teorii wzglednosci. Cykl ten
zatytutowano Symetria Lorentza w grawitacji i problem ciemnej materii.

Celem wprowadzenia modyfikacji jest préba wyttumaczenia efektow
przypisywanych istnieniu ciemnej materii za pomoca zmiany oddziaty-
wania grawitacyjnego. Prace zostaly podzielone na dwie grupy. Grupa
pierwsza, okres§lona mianem modeli typu A, dotyczy rozszerzen ogélnej
teorii wzglednosci wynikajacych z mozliwosci zapisania jej w sformuto-
waniu Cartana. Grupa druga, okre$lona mianem modeli typu B, dotyczy
modyfikacji polegajacej na dodaniu nowych pdl do teorii grawitacji Ein-
steina.

Przedstawione prace majq charakter teoretyczny. Wszystkie artykuty
powstaly we wspélpracy z innymi autorami. Tylko w artykule [H2] doktor
Zlosnik jest pierwszym autorem, ale z o$wiadczerr wspétautoréw zawar-
tych w dokumentach habilitacyjnych wynika, iz wkiad doktora Zlosnika
w pozostate prace byl znaczny.

W pracy [H1] wykazano, iz ogdlna teoria wzglednosci Einsteina w
sformutowaniu Cartana moze by¢ rozwazona jako szczegélny przypadek
szerszej klasy teorii grawitacji. W takim ujeciu koneksja i metryka sa wtor-
nymi obiektami wynikajacymi z bardziej pierwotnych geometrycznych



zmiennych {V, A}. Wielkosci te nie maja swoich bezposrednich odpo-
wiednikéw w standardowym sformutowaniu ogélnej teorii wzglednosci
i, najprawdopodobniej, nie maja bezposredniej interpretacji operacyjnej.
Przy pewnych dodatkowych zalozeniach ta rozszerzona klasa teorii gra-
witacji redukuje sie do teorii z polem skalarnym. Teorie skalarno-tensoro-
we to popularne rozszerzenia ogélnej teorii wzglednosci stawiajace sobie
za jeden z celéw eliminacje czasteczkowej ciemnej materii. Stad zwiazek
pracy [H1] z problemem ciemnej materii. Rozszerzenie wprowadzone w
pracy [H1] polega na zauwazeniu mozliwosci wprowadzenia dodatko-
wych stopni swobody w teorii grawitacji, co otwiera nowe kierunki ba-
dan.

Grawitacja w sformulowaniu Cartana umozliwia stosowanie jezyka z
zakresu fizyki czastek do grawitacji. W pracy [H2] wykazano, iz sponta-
niczne tamanie symetrii grupy Lorentza w modelu nawiazujacym do gra-
witacji w sformutowaniu Ashtekara prowadzi do teorii grawitacji Einste-
ina z pytem odgrywajacym role ciemnej materii. Hamiltonowskie sformu-
fowanie teorii grawitacji jako teorii cechowania ze spontanicznie ztamana
symetria grupy Lorentza zostalo przedstawione w artykule [H7].

Wsréd alternatywnych podejs¢ do zagadnienia ciemnej materii wazna
role odgrywa MOND (Modified Newtonian Dynamics). MOND nie roSci
sobie praw do bycia teoria grawitacji. Jest to model polegajacy na prostej
modyfikacji grawitacji newtonowskiej. Zmodyfikowane réwnania w od-
niesieniu do niektérych zjawisk grawitacyjnych (np. rotacja galaktyk) po-
zwalaja na uzyskanie zgodnosci z obserwacjami bez wprowadzania nie-
widocznej ciemnej materii. Proby konstrukgji relatywistycznej teorii w kto-
rej stabe pola grawitacyjne bylyby zgodne z modelem MOND prowadzity
do niezgodnosci z obserwacjami kosmologicznymi (teoria TeVeS). W pracy
[H4] doktor Zlosnik, wraz ze wspoétpracownikiem, przedstawil rozsze-
rzenie ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina, ktére odtwarzajac réwnania
MONDu w przypadku stabych pél, pozostaje konsystentne z najwazniej-
szymi obserwacjami kosmologicznymi. Teoria ta znana jest obecnie jako
Aether Scalar Tensor theory (AeST). W pracy [H8] przedstawiono hamilto-
nowskie sformutowanie teorii AeST. W pracy [H5] zbadano stabilnos¢ cza-
soprzestrzeni Minkowskiego wzgledem nowych stopni swobody wpro-
wadzonych przez teorie AeST. Wykazano, ze w pewnych skalach moga
pojawi¢ sie niestabilno$ci. Niestabilnosci te nie odgrywaja roli w granicy
w ktérej uzyskuje sie teorie grawitacji Einsteina. Teoria AeST ma charak-
ter fenomenologiczny — zalezy od dowolnej funkgji, ktéra mozna dobrac
tak, aby uzyska¢ zgodnos¢ z obserwacjami. Przestrzeri kosmologicznych
rozwiazan teorii AeST zostala przeanalizowana w pracy [H9].



Szczegoblnie trudnym wyzwaniem dla alternatywnych teorii grawita-
qji byla detekcja fali grawitacyjnej GW170817 ze zderzajacych sie gwiazd
neutronowych. Sygnat elektromagnetyczny towarzyszacy temu wydarze-
niu pozwolil na oszacowanie réznicy predkosci Swiatta i fali grawitacyj-
nej. Prawie réwnoczesna detekcja fali grawitacyjnej i sygnatu elektroma-
gnetycznego w sposéb spektakularny poprawila nasze wczesniejsze osza-
cowania o czternascie rzedéw wielkosci, eliminujac szeroka klase alter-
natywnych teorii grawitacji, w ktérych predkos¢ fal grawitacyjnych byta
mniejsza od predkosci §wiatla. Doktor Zlosnik wraz ze wspoétpracowni-
kiem potwierdzil w pracy [H3], iz detekcja ta wyklucza teorie TeVeS oraz
jej uogolnienia. Réwnocze$nie wykazano, iz istnieje inna klasa teorii po-
dobnych do teorii TeVeS, ktére nie sa sprzeczne z takim wynikiem obser-
wacyjnym.

W pracy [H6] przedstawiono alternatywne podej$cie do teorii grawita-
gji, w ktérym globalna niezmienniczo$¢ dziatania wzgledem transforma-
¢ji Poincare moze zosta¢ podniesiona do rangi lokalnej niezmienniczosci
(wzgledem grupy Poincare lub Lorentza) po przez wprowadzenie pol ce-
chowania. W szczego6lnosci wykazano, ze w tym podejéciu model oparty
o lokalna niezmienniczo$¢ Lorentza stanowi uogdlnienie teorii grawitacji
Einsteina.

Pozostale prace naukowe

Oproécz badan dotyczacych zmodyfikowanej grawitacji w kontekscie
ciemnej materii, doktor Zlosnik prowadzit badania nie wiaczone do cyklu
habilitacyjnego, ktére dotyczyly rozmaitych innych zagadnieri. Réwniez
w tym przypadku (okoto 20 prac) rozwazano zmodyfikowane grawita-
cje lub czasoprzestrzenie wypelnione nietypowa materia prowadzaca do
nieoczekiwanych efektéw jak np. izotropowos¢ ekspansji w potaczeniu z
anizotropowoscia krzywizny przestrzennej. Wiekszos¢ z tych prac doty-
czy zagadnien kosmologicznych.

Dodatkowe uwagi i komentarze

Przedmiotem mojej oceny jest dorobek naukowy doktora Zlosnika. Do-
robek ten jest obszerny i dowodzi znacznego wptywu doktora Zlosnika
na rozwoj alternatywnych teorii grawitacji. Z obowiazku recenzenckiego
— uwagi te nie podwazaja mojej pozytywnej opinii — zauwazam, iz ob-
szerny dorobek naukowy kontrastuje ze skromniejszymi osiagnieciami or-
ganizacyjnymi i dydaktycznymi. Do polskiej wersji autoreferatu wkradty
sie usterki jezykowe. Pojawilo sie tam réwniez stwierdzenie posrednio
sugerujace, iz modyfikacja prawa grawitacji Newtona stanowila rozwia-
zania problemu peryhelium Merkurego. Od czaséw Newtona (Principia,
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Ksiega I, Propozycja XLV) byto wiadomo, ze modyfikacja grawitacyjnej
sity centralnej prowadzi do niedomykajacych sie orbit (takze: Bertrand
1873). Modyfikacje tego typu byly rozwazane w celu wytlumaczenia rze-
czywistych lub pozornych obserwacyjnych anomalii przez ponad dwie-
Scie lat: Newton 1687, Clairaut 1747, Hall 1894, Newcomb 1895 i inni,
ale nie doprowadzily do rozwiazania probleméw ktérym mialy zaradzié.
Réwnania teorii grawitacji Einsteina sa zbyt ztozone, by odgadna¢ je na
podstawie fenomenologicznej modyfikacji teorii newtonowskie;j.

Podsumowanie

Zaréowno dorobek naukowy przedstawiony jako osiagniecie habilita-
cyjne, jak i ten wybiegajacy poza gléwny nurt zainteresowari Pana dok-
tora Zlosnika, Swiadcza o jego duzej aktywnosci naukowej i umiejetno-
Sci wspotpracy z innymi naukowcami, w szczegdlnosci z zagranicznych
osrodkéw badawczych. W zaprezentowanym cyklu prac doktor Zlosnik
wykazat sie pomystowoscia w poszukiwaniu rozszerzen teorii grawitacji
Einsteina, a wyniki jego pracy znalazly oddZwiek w srodowisku nauko-
wym, otwierajac nowe kierunki badan.

Moim zdaniem dorobek naukowy doktora Thomasa Zlosnika spel-
nia warunki okre$lone przez ustawe i zwyczajowe wymagania doty-
czace stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych. Po-
pieram wniosek Pana doktora Zlosnika.

dr hab. Sebastian Szybka, prof. UJ



