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Recenzja pracy doktorskiej Nilsa Albina Nilssona pt.
“Aspects of Lorentz and CPT Violation in Cosmology”.

Rozprawa doktorska zawiera 105 stron druku, sklada sie ze wstepu, pieciu rozdzialow, pod-
sumowania oraz spisu literatury. We wstepie autor opisuje role symetrii w fizyce i kosmologii
a takze cel i zakres swoje pracy doktorskiej. W rozdziale II przedstawione zostaly ogdlne
zalozenia dotyczace zlamania symetrii Lorentza (wiasciwe i spontaniczne), problemu symetrii
CPT w rozszerzajacym sie Wszechswiecie oraz modeli grawitacji ze ztamana symetria Lorentza.
Opisano model podwdjnej ogolnej teorii wzglednosci, model Horavy-Lifshitza, relatywistvezna
teorie eteru, tzw. 'bumblebee gravity’, oraz rozszerzenie Modelu Standardowego o gestosci la-
granzanu opisujace czes¢ lorentzowsko niezmennicza oraz ze zlamana symetria tego typu.

W rozdziale III autor zajmuje sie zmodyfikowanym modelem Friedmana w tzw. teczowej
grawitacji. Podstawe rozwazai stanowi sugestia Wheelera, ze kwantowe efekty obecne w grawi-
tacji moga wystepowaé¢ przy bardzo wysokich energiach i na krétkich skalach czasowych. Roz-
wazane sa zmodyfikowane relacje dyspersyjne dla czastek bezmasowych. Funkeja modyfikujaca
powyzsze relacje zostala przyjeta w postaci szeregu potegowego wzgledem energii, dla ktorej
efekty zwiazane ze zlamaniem symetrii Lorentza wydaja sie by¢ istotne. Wprowadzony for-
malizm zostaje zastosowany do opisu kosmologii typu Friedmana. Wybér funkeji okreslajacych
zmiany energii zostal dokonany na podstawie sugestil z rowazan z kosmologii ze zmiennymi

stalymi. Tak otrzymane réwnania ruchu poréwnywane sa z zaleznosciami kosmologii ACDM,



poszukiwane sa efekty energetyczne zwiazane ze ztamamniem symetrii. Efekty powyzsze moga
byé interpretowane jako wystepowanie ciemnej energii w opisywanym modelu. Autor inter-
pretuje energie, przy ktorej zachodza efekty lamania symetrii symetrii Lorentza jako energie
potrzebna bezmasowym czastkom do oddzielenia sie od nietrywialnych efektow tla.

Rozdziat IV rozprawy doktorskiej poswiecony jest teorii grawitacji Horavy-Lifshitza, poten-
cjalnie bedacej kandydatem na kompletna teorie kwantowa grawitacji w ultrafiolecie. Poszuki-
wano ograniczen wynikajacych z tej teorii poprzez analize zestawow danych kosmologicznych.
Analiza powyzsza wykluczyla scenariusz Wszechswiata o zerowej krzywiznie, wstepnie pot-
wierdzila niezerowa stala kosmologiczna. Autor oczekuje, iz nastapi poéznoczasowe zlamanie
symetrii CPT, podobnie jak ma to miejsce w podwojnej teorii grawitacji czy tez modelu ACDM.
Znaleziono ograniczenia na parametr Hubble’a jako iloczyn z odpowiednimi parametrami wcho-
dzacymi w sklad lagranzianu teorii Horavy-Lifshitza. W rozwazaniach przyjeto , ze parametr A
teorii, réwny jest jednosci.

W rozdziale V przedstawiono problematyke zwiazana z badaniem wplywu wyboru uktadu w
teorii Horavy-Lifshitza a wartoscia parametru Hubble'a. Oszacowano, ze rozbieznosé wartosci
mierzonych w lokalnym ukladzie i ukladzie zwiazanym z CMB jest w granicach 0 > £2 > (.25.
Przedstawiono takze ograniczenia na parametr Horavy-Lifshitza A. Niektore obszary wartosci
parametru wiaza sie z wartoscaimi prowadzacymi do niestabilnosci typu 'duchéw’ w rozwazanej
teorii. Okreslono takze potencjalny wplyw efektéw zwiazanych ze zlamaniem symetrii Lorentza
na wartos¢ parametru Hubble’a. Moze on siega¢ do 38%.

W rozdziale VI zastosowano formalizm ADM do rozszerzonego Modelu Standardowego. Au-
tor uzyskal analityczne wzory na gestos¢ Hamiltonianu i momenty sprzezone. Pokazal takze,
ze powyzsze sformulowanie prowadzi do znalezienia dodatkowego skalarnego stopnia swobody,
proporcjonalnego do wspdlezynnka okreslajacego zlamanie symetrii Lorentza.

Rozdzialy od III -VI oparte zostaly na pracach doktoranta i jego promotora opublikowanych

w czasopismie Physics of Dark Universe, oraz w postaci preprintéw.

Uwagi krytyczne:

1.w réwnaniu (2.26) powinno by¢ u#,

2.w paragrafie 5.3 powinno by¢ 'In this chapter...’,

3.w paragrafie 6.1, kropki powinny by¢ po cytowaniach prac,

4.w paragrafie 6.3 warto wypisa¢ dokladne wzory na momenty sprzezone, a takze rownania



Hamiltona, co dzieje sie z czlonem powierzchniowym Hamiltonianu?

Podsumowujac stwierdzam, ze Nils Albin Nilsson wykazal si¢ dobra znajomoscia relaty-
wistyczne]j kosmologii 1 uzyskal ciekawe wyniki dotyczace teorii ze ztamana symetriag Lorentza.
Treéci zawarte w rozprawie doktorskiej odnosza sig czesciowo do oryginalnych rezultatéw badan
doktoranta uzyskanych pod kierunkiem i we wspolpracy z prof. Mariuszem Dabrowskim (jego
promotorem) oraz dr hab. Ewa Czuchry, ktére jak juz wspomniano zostaty opublikowane badz
sa dostepne w postaci preprintéw przyjetych do druku. Z tego wzgledu moja pozytywna ocena
pracy doktorskiej ma swoje potwierdzenie w opiniach specjalistow redakeyjnych przyjmujacych

prace do druku.

Mé6j koncowy wniosek jest oczywiscie pozytywny i wnosz¢ o dopuszczenie Nilsa Albina

Nilssona do dalszego postepowania w przewodzie doktorskini.
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