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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Ageela Ahmeda pt. ,Scalar fields
within warped extra-dimensions”

Tematem rozprawy doktorskiej mgr. Agqeela Ahmeda, wykonanej w Instytucie Fizyki
Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. dr. hab. Bohdana
Grzadkowskiego jest zbadanie roli odgrywanej przez pole skalarne w konstrukcji modeli
branowych typu Randall-Sundrum. Materiat pracy oparty jest na wynikach zaprezentowanych w
pieciu artykutach naukowych napisanych wspdlnie z prof. B. Grzgdkowskim i innymi
wspotpracownikami w ciggu ostatnich trzech lat i opublikowanych w najbardziej prestizowych
periodykach o zasiegu miedzynarodowym: JHEP (3 prace) oraz w Acta Physics Polonica B i
European Physical Journal C. Oprécz tych pieciu publikacji mgr A. Ahmed jest wspdtautorem 5
prac poswieconych fizyce czastek elementarnych. Prace mgr. A. Ahmeda uzyskaly w sumie
ponad 60 cytowan. W mojej ocenie dorobek naukowy mgr. A. Ahmeda znacznie wykracza ponad

zwyczajowe oczekiwania wobec doktorantow.

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 128 stron, i sklada sie ze wstepu, 6 rozdziatéw, 2

dodatkéw oraz liczacej 135 pozycji bibliografii.

Rozdziat 1 poswigcony jest krotkiemu zaprezentowaniu problemu hierarchii w fizyce czastek
;‘ elementarnych oraz prébom jego rozwigzania. Zawiera on opis problematyki, ktérej poswiecona

jest rozprawa i przedstawia jej strukture.

Rozdziat 2 opisuje w encyklopedycznym skrécie modele Randall-Sundruma, oraz prezentuje ich
uogolnienia, ktére rozwazane sg w nastepnych rozdziatach rozprawy. Nastgpnie zbadana jest
szczegbtowo teoria liniowych perturbacji tensorowych wokoét tych rozwiazan (z wykorzystaniem
rezultatdw zamieszczonych w dodatku) oraz znalezione sg poprawki do potencjatu

Newtonowskiego.
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Rozdzial 3 zajmuje sie dynamiczng teorig uogdlnionych modeli Randall-Sundruma,
pozwalajacych na unikniecie pojawiania sie osobliwych bran, opisywanych funkcjami delta
Diraca. Cel ten prébuje sie osiggng¢ rozwazajgc dodatkowe pole skalarne sprzgzone do pola
grawitacyjnego nie-minimalnie (podrozdziat 3.1, w ktérym znaleziono uogdlnienie warunku
Gibbhonsa, Kallosh i Lindego i pokazane, e nie istnieje profil skalarny odtwarzajgcy w granicy
brane o ujemnym napreieniu; oba te wyniki majg charakter negatywny) a nastgpnie minimaine
(podrozdziat 3.2), z jednym, dwoma lub trzema zagigciami odpowiadajgcymi grubym branom. W
kolejnych podrozdziatach rozpatrzono zagadnienie lokalizacji pola skalarnego w przypadku
grubej brany modelowanej za pomocg innego pola skalarnego {podrozdziaf 3.3) oraz, postugujac
sie wynikami zaprezentowanymi w dodatku, zbadano stabilnos¢ tta grawitacyjno-skalarnego

(podrozdziat 3.4).

Tematem rozdziatu 4 jest analiza modelu kosmologicznego w obecnosci grubej brany. Po
krétkiej prezentacji kosmologii branowej w rozdziale tym przedstawiono rownania opisujace
jednorodne | izotropowe modele kosmologiczne w przypadku obecnosci minimainie
sprzezonego pola skalarnego odpowiadajgcego grubej branie, przy czym rozwazano zar6wno

przypadek statyczny, jak i dynamiczny, z wykorzystaniem prostego modelu.

Rozdziat 5 poswiecony jest fenomenologii czastek elementarnych w modelach z branami.
Podrozdziat 5.1 opisuje podstawowe wilasciwosci symetrii Z;,ktérg traktuje sig jako doktadng
symetrie pieciowymiarowego modelu. Podrozdziat 5.2 analizuje abelowy mechanizm Higgsa w
modelu IR-UV-IR. Rozwazono w nim dwa przypadki: gdy spontanicznie zltamanie symetrii
nastepuje po, albo przed, redukcja wymiarowa, konkludujgc, ze uzyskane w ten sposob teorie
nie rdznig wiele sie od siebie. Nastepnie badano fenomenologie pél modelu standardowego w
przypadku rozwazanej geometrii branowej, przy czym jedno z pél skalarnych interpretuje sig
jako pole odpowiadajgce czarnej materii. Znaleziono jednopetlowe poprawki promieniste do
masy pola ciemnej materii oraz przedyskutowano ilos¢ ciemnej materii we wszechdwiecie

uzyskujac ograniczenie na mase odpowiadajacego jej pola skalarnego.

Rozprawa doktorska mgr. Ageela Ahmeda przygotowana zostata niezwykle starannie zaréwno

pod wzgledem redakcyjnym, jak i merytorycznym. Do rzadkosci naleza drobne pomytki i bledy a
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uktad pracy jest bardzo przejrzysty. Autor poswigca wiele uwagi wyjasnieniu stosowanych pojec
i modeli w sposdb pedagogiczny, tak aby czytelnik nie bedacy specjalista médgl rozprawe

przeczytaé nie odwotujgc sie to prac przegladowych.

Wyniki zaprezentowane w rozprawie doktorskiej mgr. Ageela Ahmeda sg, w moim przekonaniu,
interesujgce, a ich uzyskanie wymagato od doktoranta wielkiego nakfadu pracy. Stanowig cne
oryginalny wktad doktoranta do rozwoju teorii branowych. Swiadczg tez o znakomitym
opanowaniu przez mgr. Ageela Ahmeda zaawansowanych metod klasycznej i kwantowej teorii
pola oraz o jego zrozumieniu problemdw pojeciowych wspdiczesnej kosmologii oraz teorii

czgstek elementarnych.

W trakcie czytania rozprawy, w paru miejscach natknatem sig na fragmenty, ktore wzbudzity
moje watpliwosci: Przy analizie stabiinodci rozwigzan, w rozdriatach 2 1 3 zwraca uwage nieco

nonszalanckie potraktowanie warunkéw brzegowych w nieskoriczonosci. W réwnaniu {2.53})
+
operator Q Q jest, naiwnie, operatorem dodatnim, ale dowdd dodatniosc daje sie

przeprowadzié tylko w przypadku funkcji normalizowalnych, zas funkcje H, normalizowalne nie
sa. Oczywidcle nie na miejscu byloby w pracy z dziedziny fizyki zaprezentowane pefnego

formainego dowodu, ale brakuje mi krétkiej, parozdaniowej dyskusji.

Ponadto badanie stabilnosci, jak sie wydaje, ograniczono do perturbacji, ktére zgodne sg z
zatozonymi symetriami modelu {4-wymiarowe] symetrii Poincare). Wydaje mi sie bardzo
interesujgce rorwazenie bardziej ogdlnych perturbacji, szczegéinie w Swietle ostatnich prac
Bizonia i jego wspotpracownikow, wskazujacych na moiliwosé niestabilnosci przestrzeni Anty-de
Sittera. Znow, rozwazenie takiej wieksze] klasy zaburzenn wymagatoby diugotrwatej pracy
hadawczej, wiec nie moina czynié zarzutu z braku ich doktadnej analizy, niemniej wydaje mi sie

ze przydatby sie kilkuzdaniowy komentarz na ten temat.
Wymienione powyzej watpliwosci nie wptywaja na jej pozytywna ocene.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Ageela Ahmeda z nawiazka spefnia wszelkie

ustawowe, formalne i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim z dziedziny



fizyki teoretycznej. Wnosze o dopuszczenie mgr. A. Ahmeda do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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