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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Jana Kwapisza
»Fizyka poza Modelem Standardowym Czgstek Elementarnych, poza Standardowym

Modelem Kosmologicznym: Perspektywa kwantowo-grawitacyjna”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska, napisana pod kierunkiem Prof. dr hab.
Krzysztofa Meissnera, oparta jest na badaniach naukowych przedstawionych w o$miu
artykutach, ktérych mgr Kwapisz jest autorem lub wspétautorem, opublikowanych w
wiodgcych czasopismach w dziedzinie fizyki czgstek elementarnych.

Rozprawa napisana zostala w jezyku angielskim; sklada si¢ z trzech czgsci, trzech
dodatkéw o charakterze technicznym i spisu bibliografii, ktory zawiera 494 pozycje.
Rozprawa dotyczy problemu sformutowania teorii czgstek elementarnych wychodzacej
poza Model Standardowy z perspektywy uwzglednienia oddziatywan grawitacyjnych na
poziomie kwantowym. Cho¢ najcenniejsze s3 wskazowki plynace bezposrednio z
doswiadczenia, to warunki samo-zgodnosci takze odgrywaja wielka rolg, czego przykladem
moga by¢ na przyklad warunki kasowania anomalii cechowania. Wazng klasa potencjalnych
wigzow tego rodzaju moga by¢ warunki wynikajace z tego, czy dana teoria pola moze by¢
w spdjny sposob sprzezona do grawitacji na poziomie kwantowym. Teoria strun, ktérej
kwantowa grawitacja jest uniwersalng czgscia, sugeruje, ze semiklasyczna grawitacja
opisana teorig Einsteina pojawia si¢ w sposob bardzo nietrywialnie skorelowany z materia,
co czasem jest przytaczane jako argument, ze prawdopodobnie nie istnieje teoria kwantowa
ktorej granica klasyczna opisywalaby czystg grawitacje. Co wigcej, teoria strun ogranicza
efektywne teorie pola mogace si¢ pojawic jako przyblizenie dynamiki przy energiach
znacznic ponizej skali Plancka. Warunki te s3 nadal intensywnie badane w ramach tak

zwanego programu “swampland”.




Zalozenie, ze konsystentne sprz¢zenie do grawitacji na poziomie kwantowym moze
dostarczy¢ istotnych wskazoéwek odnosnie rozszerzen Modelu Standardowego jest
ciekawym kierunkiem badan takze poza kontekstem teorii strun. Rozprawa doktorska mgr
Kwapisza poswigcona jest takiemu wiasnie spojrzeniu. Jako alternatywne (czyli
nie-strunowe) podejscie do problemu uwzglednienia kwantowej grawitacji w rozszerzeniach
Modelu Standardowego, mgr Kwapisz rozpatruje tamiaca symetri¢ Lorentza teori¢ Horavy i
pochodzacy od Stevena Weinberga program “asymptotic safety”.

Czes¢ pierwsza rozprawy ma charakter wprowadzajacy; sklada si¢ z jednego
rozdziatu, ktéry poswigcony jest gléwnie przegladowi pytan i zagadnien dla ktérych
zrozumienie grawitacji na poziomie kwantowych wydaje si¢ byc¢ istotne. Rozdzial ten
zawiera tez szereg uwag natury ogolnej dotyczacych teorii kwantowej grawitacji.

Czgé¢ druga rozprawy, na ktdrg skladajq sie rozdzialy 2-4, skupiona jest na grupie
renormalizacji i programie “asymptotic safety”. W rozdziale 2 autor zawarl przeglad metod
grupy renormalizacji, a takze swoje oryginalne wyniki. Jednym z nich jest elegancka,
ciekawa i bardziej kompletna niz w innych zrédtach analiza renormalizacji w pewnym
modelu kwantowo-mechanicznym. Rozdzial ten rozpatruje takze, w sekcji 2.4, pytanie o
“asymptotic safety” w kontekscie teorii strun. Rozdzial 3 zawiera analiz¢ modelu wielkiej
unifikacji opartego o grupe cechowania SO(10), a w szczegdlnosci analizg struktury
miniméw potencjatu skalarnego i wyniki dotyczace $cian domenowych w tej teorii.
Rozdzial 4 opisuje réwnania grupy renormalizacji w kilku rozszerzeniach modelu
standardowego i bada ich wlasnosci w kontekscie programu “asymptotic safety”.

Czgsc trzecia rozprawy dotyczy kosmologii, a w szczegolnosci wystgpowania tak
zwanej “wiecznej” inflacji, ktora omawiana jest w rozdziale 5. Autor przedstawia tu w
szczegdlnosci swoje wyniki dotyczace kompatybilnoéci warunkéw “asymptotic safety” z
wystepowaniem wiecznej inflacji. Rozdzial 6 poswigcony jest postulatowi o skonczonym
dzialaniu rozwiazan (“finite action principle”) w zastosowaniu do teorii Horavy. W
rozdziale 7 Autor zawarl podsumowanie pracy i szereg uwag dotyczacych implikacji
uzyskanych wynikow.

Recenzowana praca jest niewatpliwie wyrazem szerokich zainteresowan i rozlegle;j
wiedzy Autora. Stanowi zapis poszukiwan podejmujgcych istotne pytania dotyczace

podstaw teorii czastek elementarnych. Przyjeta konstrukcja rozprawy ma jednak pewne




mankamenty, z ktorych jednym jest przemieszanie czgsci przegladowych z partiami
przedstawiajagcymi wyniki autora. Drugg staboscia sa tytuly rozdzialéw, ktére nie zawsze
trafnie odzwierciedlaja ich zawarto$¢. Na przyklad, rozdzial 3 nosi tytul “Quantum Gravity
as a UV completion”, podobnie jak jego pierwsza sekcja w ktorej rzeczywiscie zawarte s3
uwagi zgodne z tym tytulem. Jednak cala reszta rozdzialu prezentuje wyniki dotyczgce
pewnego konkretnego modelu wielkiej unifikacji. Podobnie rzecz si¢ ma z rozdzialem 4,
ktorego tytul “Asymptotically safe quantum gravity phenomenology” mogliby sugerowac
obliczenia kwantowo-grawitacyjne, ale sam rozdzial zawiera czysto teorio-polowe rachunki
dotyczace grupy renormalizacji w teoriach wiclkiej unifikacji. T¢ uwage mozna by odnies¢
1 do innych partii recenzowanej pracy doktorskiej, ktéra zasadniczo nie zawiera obliczen
kwantowo-grawitacyjnych. Jedynym wyjatkiem jest sekcja 2.4: Autor bada tu zachowanie
amplitudy Veneziano pod katem programu “asymptotic safety”, ale przedstawiona analiza
wydaje si¢ by¢ dos¢ szczatkowa, a jej implikacje nie sq eksploatowane w dalszych partiach
rozprawy. Te slowa krytyki nie odnosza si¢ do samej tresci doktoratu, ktora uwazam za

wartosciowa, tylko do prezentacji uzyskanych wynikéw, ktéra w moim odczuciu moglaby

by¢ bardziej czytelna.
Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiong rozprawa doktorska mgr Jana Kwapisza
stwierdzam, Ze speinia ona ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim,
a dorobek naukowy Autora rozprawy uwazam za znakomity dla osoby na tym etapie kariery
naukowej. W tych okolicznosciach wnosz¢ o dopuszczenie mgr Kwapisza do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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