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Ocena osiqgniecia naukowego pt.
»Symetria Lorentza w grawitacji i jej konsekwencje w problemie ciemnej
materii” przedstawionego do postepowania habilitacyjnego oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dra Thomasa George’a Zlosnika

I. Ocena osiagniecia naukowego, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1, pkt. 2 ustawy ,,Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce” 7 dnia 20 lipca 2018.

Dr Thomas Zlosnik przedstawit jako osiggnigcie naukowe cykl dziewieciu (HI1-H9)
jednotematycznych publikacji dotyczacych teorii grawitacji 1 kosmologii. Jest to cykl
wspotautorski. Glownym wspoétautorem jest Constantinos Skordis, ktory obecnie kieruje
Srodkowoeuropejskim Instytutem Kosmologii a wczesniej zatrudnial dra Zlosnika w
prestizowym grancie ERC. Innym wspoétautorem byl m.in. Tomi Koivisto — znany specjalista z
zakresu matematycznej grawitacji. Na podstawie przedstawionych o$wiadczen mozna
wywnioskowaé o znaczacym wkladzie habilitanta w ich powstanie. Prace sa co najwyzej
kilkuautorskie (maks. 4 autorow) niekoniecznie z alfabetycznym ukladem nazwisk. Uwage
zwraca fakt, iz jest to grono 7 wspoétautorow, co swiadczy o duzej otwartosci habilitanta na
wspotprace nad nowymi ideami i che¢ nauczenia si¢ innego spojrzenia na rozne zagadnienia
kosmologii z perspektywy innych badaczy. W catym dorobku obejmujacym osiagnigcie oraz inne
opublikowane artykuty (w sumie 32 prace po doktoracie 1 6 przed) nie zauwazylem jednak pracy
samodzielnej, co jeszcze pdzniej skomentuje.

Korzystajac z przedstawionych w autoreferacie danych (sprawdzonych przeze mnie niezaleznie
w bazach INSPIRE oraz NASA-ADS) calkowita liczba cytowan przedstawionego cyklu wyniosta
385 cytowan i jest w ponad potowie zdominowana przez artykut H4 (200 cytowan), ktory podaje
nowg relatywistyczng teori¢ ciemnej materii w rozszerzeniu ujecia M. Milgroma zwanego
MOND (MOdified Newtonian Dynamics).

Natomiast patrzac na catkowity dorobek dra Zlosnika wraz ze wspolautorami oceniany odbiorem
srodowiska fizykow i1 astronomoéw, to osigga on ponad 2500 cytowan z indeksem Hirscha h=17
(wg bazy INSPIRE na 46 prac w dorobku). Sa to bez watpienia wyniki znacznie przekraczajace
poziom przecietnej habilitacji, chociaz na uwage zashuguje fakt, iz niemal 1800 cytowan z tego



zajmuja dwie przegladowe prace wieloautorskie dotyczace mozliwych przewidywan dla fizyki i
kosmologii z obserwacji satelity EUCLID ( Living Rev.Rel. 21 (2018) 1; tamze 16 (2013) 6).
Tym niemniej te dwie prace sa powigzane z tematyka ogdlng habilitacji i mozna ich cytowania w
jakim$ zakresie zaliczy¢ do calosci. W mojej ocenie caly dorobek mozna uzna¢ za posiadajacy
minimum 1000 ,,czystych” cytowan (przez to rozumiem ,kilkuautorskich”), co i tak jest duza
liczba dla przecigtnej habilitacji z nauk fizycznych w Polsce.

Wspotczesna kosmologia ma dwa podstawowe problemy: wyjasnienie natury ciemnej energii
powodujacej globalne przyspieszenie ewolucji Wszech$wiata oraz wyjasnienie problemu ciemnej
materii, ktorej nie obserwujemy pomimo oczywistego jej efektu grawitacyjnego. W ten drugi
nurt badan wpisuje si¢ osiggnigcie przedstawione przez dr Thomasa Zlosnika. Jednak nie idzie
On $ciezkg bardziej standardowa w duchu np. astrofizyki czastek elementarnych, gdzie pojawia
si¢ cala plejada realnych kandydatow do tej ,niewidzialnej]” materii w postaci czastek lub
zwigznych z nimi pol (np. czastek supersymetrycznych). W tym podejsciu podstawowq ideg jest
modyfikacja teorii grawitacji (geometrii) raczej niz poszukiwanie pot — kandydatéw do ciemne;j
materii. Jest to $ciezka zastosowana po raz pierwszy przez wspomnianego juz wczesniej M.
Milgroma 1 polega na modyfikacji grawitacji newtonowskiej. Zastosowane przez dra Zlosnika
rozszerzenie wigze si¢ z jednym, moim zdaniem, z dwdch najwazniejszych rozszerzen teorii
Einsteina w kierunku jej skwantowania jakim jest spontaniczne zlamanie symetrii Lorentza
prowadzace do wyrdznienia kierunku w przestrzeni (drugim jest uogdlnienie zasady
nieoznaczono$ci Heisenberga na oddzialywanie grawitacyjne).

W ramach rozprawy dr Zlosnik zaproponowat dwie klasy modeli, ktore jawnie tamia symetri¢
lorentzowska — nazwane modelami typu A 1 modelami typu B. Modele typu A opieraja si¢ na
modyfikacji geometrii Riemmanna poprzez uwzglednienie skrgcenia/torsji/spinu (teoria Cartana)
z efektywnym skutkiem tej modyfikacji w obrazie teorii Einteina odgrywajacym role ciemne;j
materii. Ciekawostkg jest, iz dr Zlosnik pracowatl nad tym tematem m.in. z jednym z prekursorow
teorii ze spinem — Tomem Kibble (teoria ECSK - FEinstein-Cartan-Sciama-Kibble). Z kolei
modele typu B uzupehiaja teori¢ Einsteina o dwa nowe pola materii — skalarne 1 wektorowe
(teoria eteru) — to ostatnie powodujgce wyroznienie kierunku w przestrzeni. Ciemna materia jest
tutaj nastepstwem obecno$ci tych dodatkowych pol, co w jakim$ stopniu jest podejSciem
»polowym” do zagadnienia, chociaz wprowadzenie pola wektorowego narzuca okreslone
konsekwencje geometryczne (sa one wzajemnie ze sobg $cisle powigzane). Ciekawostka jest, iz
modele te nie majg wlasciwej granicy newtonowskie;j.

Najwickszym osiggni¢ciem dr Zlosnika w kontekscie modeli typu A, byta ,,dynamizacja” pola
Higgsa dla kilku modeli ze spinem, co pozwolito na jego ,,uatentycznienie” tzn. na to, aby stato
si¢ ono analogiem klasycznego juz pola Higgsa tamigcego symetri¢ w modelach czastek
elementarnych. Tutaj pole Higgsa pelni role pola lamigcego poczatkowa symetrig
czasoprzestrzeni. Natomiast osiggnieciem w kontek$cie modeli typu B bylo udowodnienie, iz
otrzymana teoria jest teorig typu MOND, w ktorej fale grawitacyjne rozchodza si¢ z predkoscia
swiatla zgodnie z niedawnym wynikiem obserwacyjnym.

Aby nie by¢ gotostownym, skomentuje zawartos¢ prac H1-H9 przedstawionych jako osiagnigcie.



Jak deklaruje dr Zlosnik, prace H1, H2 i H4 dotyczyly sformutowanych przez Niego rozszerzen
teorii grawitacji Einsteina tak, aby nastgpito przej$cie do znalezienia modeli kosmologicznych w
tychze rozszerzeniach i1 sprawdzenie ich konsystencji w pracach H3, H5 i H9 i dalsze uog6lnienia
oraz wnioski w pracy H6. Prace H7 1 H8 mialy na celu sformutowanie tych modeli w
formalizmie hamiltonowskim i petnity funkcje pomocnicza z punktu widzenia fizyki zagadnienia.

Chronologicznie patrzac, nalezy zacza¢ od pracy H1, w ktorej dr Zlosnik rozwazat grupy de
Sittera i anty-de Sittera dynamicznie lamane polem wektorowym V# do grupy Lorentza w
sformutowaniu Einteina-Cartana. Istotnym wkiadem jest tutaj to, iz pole wektorowe V# stato sie
polem dynamicznym (miato dynamiczne stopnie swobody) dzigki czemu Autor mogt znalez¢
kilka nowatorskich rozszerzen teorii grawitacji Einsteina. Na przyktad takie, ktére dopuszczaja
zmiang sygnatury metryki z euklidesowej na lorentzowska we wczesnym Wszechswiecie. Jest to
bardzo obszerna praca ze sporg ilo$cig formalizmu matematycznego niezbednego do wytuskania
interesujacych cech tych modeli. W rozdziale 4-tym, tej 47-stronicowej pracy, mozna znalez¢
wyprowadzenia stosownych dziatan dla grawitacji Cartana z zasad wariacyjnych.

W pracy H2 istotnym krokiem bylo stwierdzenie, iZ mozna znalez¢ rozszerzenie teorii Einsteina
z lokalng symetrig cechowania grupy Lorentza nad ciatem liczb zespolonych, co bylo wczesniej
rozwazane przez Ashtekara w chiralnym sformutowaniu teorii Einsteina z materig pytowa.
Rezultatem byto sformulowanie prostego dzialania dla stosownych pol dajacego dynamiczne
rozwigzania.

Praca H4, ktora zostala opublikowana w Physical Review Letters, czyli najwazniejszym
czasopi$mie fizycznym na $wiecie, doczekata si¢ takze najwiekszego odbioru wsrdd fizykow. W
niej dr Zlosnik zaprezentowal po raz pierwszy relatywistyczng teori¢ MOND (zwang dalej
RMOND), ktoéra jest zgodna z przewidywaniami teorii relatywistycznej TeVeS (Tensor-Vector-
Scalar) 1 jednocze$nie spelnia wymagania obserwacyjne w zakresie kosmicznego mikrofalowego
promieniowania tla i spektrum mocy zaburzen (MPS — Matter Power Spectrum) dla materii.
Dodatkowa jej zaleta jest brak niestabilno$ci zwigzanych z wystgpowaniem pol-duchow.

W pracy H3, dr Zlosnik przedstawil modele TeVeS wykorzystywane tez pozniej, w ktoérych mod
tensorowy, czyli fala grawitacyjna, porusza si¢ z predkoscig swiatta.

Celem pracy H5 bylo badanie stabilno$ci liniowej (braku niestabilnosci od pdl-duchow) dla
modeli znalezionych w H4 z czasopodobnym polem wektorowym A, zwanym eterem (AeST —
Aether-Scalar-Tensor) mogacym petni¢ role ciemnej materii. Tutaj role tensora gra tensor
metryczny a skalara — niekanoniczne przesuniete do sektora grawitacyjnego pole skalarne.

W pracy H6, dr Zlosnik pokazat jak modele zaprezentowane w H2 moga wynika¢ z procedury
cechowania  zastosowanej do  sparametryzowanych (czyli  niegrawitacyjnych ale
relatywistycznych) teorii pola.

Praca H9 stosuje znang w kosmologii i innych dziedzinach fizyki (a takze innych nauk — np.
chemii 1 biologii) analize¢ dynamiczng uktadow rownan roézniczkowych w przestrzeni fazowe;j.
Jest to metoda bardzo ogdlna, ktora pozwala na systematyczne badanie calej przestrzeni fazowej i



w tym przypadku poskutkowata znalezieniem nowych modeli, ktére sa zgodne w
przewidywaniach z modelem standardowym ACDM.

Prace H7 1 H8 jak wspomniatem powyzej — majg charakter bardziej techniczny.

Reasumujac, po dokonaniu powyzszej analizy prac H1-H9, a takze biorgc pod uwage
o$wiadczenia zaréwno Habilitanta jak 1 wspotautorow moge stwierdzi¢, ze dr T. Zlosnik ma
wystarczajacy wktad w przedstawionym do oceny osiggnieciu naukowym 1 wobec tego spetniony
jest warunek formalny autorstwa tego osiagniecia. Opisane osiggnig¢cie stanowi znaczacy wkiad
habilitanta w rozw@j teorii grawitacji 1 kosmologii, 1 bez watpienia moze stuzy¢ jako podstawa do
nadania stopnia doktora habilitowanego.

II. Ocena aktywnosci naukowej, o ktorej mowa w art. 219 ust. 1, pkt. 2 ustawy ,,Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce” 7 dnia 20 lipca 2018.

Aktywno$¢ naukowa dr T. Zlosnika odznacza si¢ bardzo duza wszechstronnos$cia, co robi na
mnie bardzo duze wrazenie. Jego prace obejmuja bardzo szeroki wachlarz zagadnien - od
grawitacji ze skreceniem, do lamania parzystosci we Wszech§wiecie. Ta wszechstronnos¢
Swiadczy takze o ciekawo$ci badacza probujacego szuka¢ wyjasnienia $wiata bazujac na
wszystkich dostepnych zasobach — stad bierze si¢ rdéwniez niesamowicie duza liczba
wspolpracownikow/wspotautorow prac 1 najpewniej znakomita z nimi komunikacja. To takze
dowod na to, 1z dr T. Zlosnik zadawat wielu juz bardziej doswiadczonym ekspertom pytania
istotne 1 wazne réwniez dla nich, co pozwolito na podjecie wspodlpracy w przeciwienstwie do
znanych mi sytuacji mlodych badaczy, ktorych pytania nie wzbudzily wielkiego zainteresowania
tychze ekspertow i nie podjeli oni wspolpracy z mlodymi adeptami.

Wsrod innych tematow wychodzacych poza zakres przedstawionego osiagnigcia jakimi zajmowat
si¢ dr T. Zlo$nik wymieni¢ kilka, ktore mi si¢ w jaki§ sposob spodobaly lub sg mi bliskie ze
wzgledu na moje przeszle prace lub zainteresowanie. Jest to na przyklad praca O8 dotyczaca
ograniczen na famanie symetrii Lorentza w kosmologii (od wielu lat tematem zajmuje si¢ grupa
A. Kosteleckiego). Takze praca O12, w ktorej Autor rozwaza modele kosmologiczne z
anizotropig krzywizny w oparciu o pole bezmasowe 2-formy (nie modele anizotropowe w
ktérych wystepuje $cinanie). Na uwage zastuguje praca O16 dotyczaca popularnej w swoim
czasie grawitacji konforemnie niezmienniczej. Tematyka famania parzystosci w konsekwencji
wystepowania skrecenia czasoprzestrzeni w modelach Friedmanna jest przedmiotem pracy O18
wspolnej z Joao Magueijo. Z najnowszych prac nie ujetych w autoreferacie, ale ujetych w
wykazie osiagnig¢ naukowych, znajdujaca si¢ na pozycji 29 praca na temat poszukiwania
nagtych osobliwosci w przysztosci w teoriach skalarno-tensorowych eteru oraz praca na pozycji
30 (obie opublikowane w 2024 roku) praca na temat zmodyfikowanej grawitacji ze splataniem
mikrosfer.

W mojej opinii, przedstawione powyzej dowody aktywnosci naukowej Habilitanta $wiadcza o
nabyciu przez Niego zaawansowanej wiedzy i wyspecjalizowanych umiejetnosci gwarantujacych
prowadzenie oryginalnych badah naukowych na wysokim poziomie w zakresie teorii grawitacji 1
kosmologii.



W tym miejscu chcialbym przedstawi¢ zapowiedziang juz na poczatku uwage, ktora powtarza si¢
w kolejnej pisanej przeze mnie recenzji rozprawy habilitacyjnej. Otéz brakuje mi w niewatpliwie
imponujagcym dorobku, samodzielnej publikacji Habilitanta. Piszac recenzje rozpraw
habilitacyjnych, lub uczestniczac w komisjach habilitacyjnych, odczuwam spory niedosyt z tego
tytutu, bowiem wedtug mojego pogladu definicja ,,samodzielnego pracownika naukowego” (cho¢
nie usankcjonowana prawnie) powinna obejmowac¢ takze udowodnienie umiej¢tnosci w petni
autonomicznego przygotowania swoich wtasnych przemyslen, hipotez, teorii, czy tez opracowan.

Inng krytyczng uwagg jest fakt, iz jednak wcigz teorie (R)MOND, TeVeS 1 teorie Cartana nie sg
wystarczajaco szeroko poddane weryfikacji obserwacyjnej. Patrzac na otrzymane przez Autora
rezultaty mozna mie¢ wrazenie ich sporej zlozonos$ci matematycznej — znacznie wigksze] w
porownaniu z modelem standardowym ACDM. Mozna to zapewne sprawdzi¢ stosujac
poréwnawcze kryteria statystyczne, czego nie znalazlem w niniejszej rozprawie i co zapewne
wymaga uzupetnienia, aby te modele staly si¢ rzeczywistg alternatywa dla innych podejs¢ do
problemu ciemnej materii. Takze kwestia famania symetrii Lorentza jest otwarta — liczne
obserwacje 1 eksperymenty daja jedynie ogranicznia na jej lamanie, niz dowodza z petlnym
wsparciem statystycznym, iz to zjawisko wystepuje. Te punkty powinny by¢ jako$§ zarysowane w
rozprawie.

Nie komentuj¢ niedociggnie¢ redakcyjnych dotyczacych zaprezentowanego autoreferatu w
jezyku polskim, ktory przede wszystkim (oprocz oryginalnych 9 prac) czytatem ze wzgledu na
wymog przedstawienia recenzji w tym jezyku. Szkoda, ze Habilitant nie poprosit ktoregos z
polskojezycznych kolegéw o korekte. Tym niemniej tekst byt z niewielkimi wyjatkami dla mnie
zrozumiaty, chociaz niektére sformutowania byty wrecz zabawne (np. ,,zdrowie” modeli).

Istotnym elementem aktywnos$ci naukowej dra T. Zlosnika byly tez staze naukowe w takich
wiodacych placowkach jak Instytut Astrofizyki Teoretycznej Uniwersytetu w Oslo (Norwiegia),
FERMILAB w Chicago Illinois, a takze Perimeter Institute w Waterloo, Kanada. Obecnie dr T.
Zlosnik realizuje projekt w ramach grantu Marii Sklodowskiej-Curie na Uniwersytecie
Gdanskim. Warto tez nadmieni¢, iz byl On stypendysta-doktorantem brytyjskiego PPARC
(Particle Physics And Astronomy Research Council) w latach 2005-2008. Wykonywat rowniez
zadania w kilku innych grantach krajowych lub europejskich w tym w prezsitzowym grancie
European Research Council (ERC). Byl takze aktywny na licznych konferencjach naukowych
wraz z referatami zaproszonymi.

IT1. Charakterystyka dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego.

Dr. T. Zlosnik w latach 2012-14 zdobyt pewne doswiadczenie dydaktyczne w Imperial College
Londow w Wielkiej Brytanii. Jest to wedlug mnie, znajacego brytyjskie wymagania i
uwarunkowania, spore osiggnigcie 1 $wiadczy o potencjale Habilitanta w tym zakresie. W istocie
rzeczy na Uniwersytecie Gdanskim byt takZze promotorem 3 prac licencjackich oraz jak jest
napisane wspotpromotorem (zapewne promotorem pomocniczym) doktoratu. Sadze zatem, iz
fatwo moze by¢ po uzyskaniu stopnia, wiaczony w porces dydaktyczny na tej uczelni.



Dr T. Zlosnik ma juz takze znaczace doswiadczenie w recenzowaniu publikacji dla prestizowych
czasopism z fizyki, astronomii 1 matematyki, takich jak ,,Physical Review Letters”, ,,Physical
Review D”, MNRAS, Classical and Quantum Gravity, ,,Journal of Cosmology and Astroparticle
Physics”, ,,Physics Letters B”, Astronomy and Astrophysics”, ,,Europhysics Letters”, ,,Physica
Scripta”, ,,Universe”, ,International Journal of Geometrical methods in Modern Physics”,
,,Astronomische Nachrichten”.

Pan dr T. Zlosnik wykazal si¢ pewna dzialalnoscig przy organizacji Praskich Targow Nauki
(2016-19), jednoczesnie popularyzujac wiedze w zakresie kosmologii tamze oraz w ramach
wyktadoéw publicznych w Gdansku 1 Gdyni. Na uwagg zasluguje zainteresowanie dziennikarzy
czasopism popularnonaukowych ,,New Scientist”, ,,The Atlantic” i ,,Science” dotyczace tematyki
modeli A 1 B begdacych przedmiotem niniejszej rozprawy. To dodatkowo $§wiadczy na rzecz
istotnego wktadu Habilitanta do §wiatowej nauki.

IV. Konkluzja

Osiggniecie naukowe p. dr Thomasa Zlosnika pt. ,,Symetria Lorentza w grawitacji i jej
konsekwencje w problemie ciemnej materii” stanowi istotny wklad w rozwdj zaréwno teorii
grawitacji jak i kosmologii i wraz 7 pozostalymi osiggnigciami przedstawionymi do oceny,
zostalto dobrze zauwaione przez srodowisko relatywistow i kosmologow. Stwierdzam, ze to
osiggniecie wraz z innymi osiggni¢eciami naukowymi, w potaczeniu z catym dorobkiem
dydaktycznym, organizacyjnym 1 popularyzatorskim speinia nawet z nadmiarem wymogi
ustawowe (art. 219 ust. 1, pkt. 2 1 3 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce” z dn. 20
lipca 2018) stawiane osobom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.
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