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Recenzja wniosku habilitacyjnego dr. Thomasa Zlo$nika

Fizyka w dwudziestym wieku byla swiadkiem powstania dwoch teorii,
ktore w sposob zasadniczy ja zmienity — teorii grawitacji, niewatpliwie naj-
piekniejszej klasycznej teorii fizycznej, oraz mechaniki kwantowej. Obie teo-
rie, cho¢ z r6znych powoddéw, sa na tyle trudne, ze mimo prawie stu lat badan
nadal dalecy jestesmy od pelnej wiedzy na ich temat.

Teoria grawitacji Einsteina sformutowana w 1915 roku do dzisiaj opisuje
ze znakomita doktadnoscia wszystkie obserwowane zjawiska grawitacyjne, ale
jest ona teorig $cidle klasyczna. Od kilkudziesieciu lat probuje sie stworzy¢
tzw. kwantowa teorie grawitacji, takie jak teoria strun, teoria M, czy petlowa
kwantowa grawitacja, poniewaz oczekujemy, ze teorig ogdlniejszag niz teoria
grawitacji Einsteina, opisujaca réwniez ekstremalnie duze krzywizny, bedzie
jakas wersja kwantowe] grawitacji, by¢ moze wymagajaca réwniez modyfika-
cji samej mechaniki kwantowej. Oznaczaltoby to, ze obecna teoria grawitacji
Einsteina bylaby jedynie teoria efektywna, stuszna jedynie przy czterowy-
miarowych krzywiznach matych w poréwnaniu z krzywizna Plancka. Stad
bardzo wiele propozycji modyfikacji teorii Einsteina réwniez niezwigzanych
z mechanika kwantowa.

Prace bedace podstawa wniosku habilitacyjnego dr. T. Ztosnika dotycza
modyfikacji teorii grawitacji i ich konsekwencji fizycznych. Wniosek obejmuje
9 artykutéw opublikowanych w Physical Review Letters, Physical Review D,
Classical and Quantum Gravity i Annals of Physics; wszystkie sa wspotau-
torskie. Prace rozprawy dotycza opisu zmodyfikowanej grawitacji, czesciowo
w ramach tzw. teorii Einstein-aether. Idea ta pochodzi od M. Gasperiniego,
ktory w latach 80-tych zaproponowat dodanie do standardowej teorii Ein-
steina pola, ktore jest jednostkowe i ustalone i wyznacza kierunek czasu. To
podejscie byto podjete w roku 2000 przez T. Jacobsona i D. Mattingly. ktorzy

wprowadzili podobne pole, ale zaproponowali spontaniczne tamanie symetrii
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i nazwali to nowe pole eterem, stad nazwa tego kierunku badan. W poz-
niejszym czasie pojawily sie uogoélnienia tej propozycji, ktore czesto sa pod
wspolna nazwa MOND (Modified Newton Dynamics), czyli zmodyfikowanej
dynamiki Newtona.

Praca H1 dotyczy opisu grawitacji Einsteina-Cartana. Zwykle, tak jak
w podejsciu Trautmana i Kopczynskiego, polami sa jednoformy koneks;ji i
tetrady transformujace sie odpowiednio jak tensor i wektor pod dziataniem
obrotow grupy SO(1,3) i rézniczka jednoformy tetrady jest rowna dwuformie
skrecenia i moze by¢ rézna od zera. W pracy H1 stosowane jest inne podejscie
wprowadzone sg koneksja i dodatkowe pole wektorowe transformujace sie pod
dziataniem grupy SO(1,4), natomiast grupa ta jest spontanicznie ztamana
do grupy SO(1,3) przez zalozenie ustalonej dtugosci wektora. Podejscie to
jest w pracy bardzo szczegétowo omowione poniewaz moze ono prowadzic,
szczegodlnie jesli spontaniczne tamanie jest dynamiczne, do nowych efektow
zwiazanych z ciemna materia.

Prace H2 i H7 opisuja podejécie do teorii grawitacji w ktérym stosuje
sie skompleksyfikowana, spontanicznie ztamana grupe SO(1,3). Autorzy po-
kazuja mozliwos¢ pojawienia si¢ w tej teorii pola, ktére moze byé interpre-
towane jako ciemna materia, gdyz w przypadku, gdy spontaniczne tamanie
jest dynamiczne, prowadzi to do pojawienia sie dodatkowych pdl (tak jak w
Modelu Standardowym pojawiaja sie cztery pola Higgsa przy spontanicznym
tamaniu symetrii SU(2)xU(1)).

Prace H3 i H5 opisuja wptyw dodatkowych pdél tensorowego i wektoro-
wego na rownania teorii grawitacji. W pracy H4 wprowadzona jest relaty-
wistyczna teoria MOND i oméwione sa obserwacyjne ograniczenia, ktore ta
teoria powinna spelnia¢. Prace H5, H8 i H9 opisuja relatywistyczna teorie
Einstein-aether i pokazuja stabilnos¢ tej teorii do drugiego rzedu w pertur-
bacjach, podejécie hamiltonowskie oraz analize réwnan ruchu w tej teorii.

Praca H6 opisuje inne podejscie do grawitacji przez wprowadzenie poél
skalarnych, ktore tworza rodzine wspotrzednych inercjalnych w czasoprze-

strzeni — w takiej teorii tensor metryczny jest obiektem efektywnym, a nie



fundamentalnym.

Wilacznie z pracami nalezacymi do rozprawy dr Zto$nik opublikowat 42
prace (wszystkie wspotautorskie), w sumie cytowane ponad 3200 razy (wg
bazy INSPIRE) (dwie najwyzej cytowane to prace zwiazane z kolaboracja
,Fuklides”, satelita, ktory od dwoch lat jest na orbicie). Wskaznik h wynosi
20. Dr Ztosnik odbyt staze podoktorskie w Instytucie Perimeter w Waterloo,
Imperial College w Londynie oraz w Instytucie Fizyki Czeskiej Akademii
Nauk, brat rowniez udzial w bardzo wielu konferencjach i odbyt szereg wizyt
badawczych. Dr Ztosnik od 2022 roku pracuje na stanowisku adiunkta na
Uniwersytecie Gdanskim.

W podsumowaniu, biorac pod uwage przedstawiona rozprawe jak i cato-
ksztalt dzialalnosci naukowej, stwierdzam spetnianie art. 219 ust. 1 Ustawy
o szkolnictwie wyzszym i nauce i stawiam wniosek o dopuszczenie dr. Tho-

masa Ztosnika do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Warszawa 11.04.2025, prof. Krzysztof A. Meissner



