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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr Tomasza Pawtowskiego
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych

Dr Tomasz Pawlowski w roku 2000 ukoniczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, uzyskujac stopien magistra fizyki. Od czasu swojej pracy magisterskiej jego
specjalizacjg naukows byta fizyka teoretyczna. Na tym samym Wydziale, w roku 2005,
obronit prace doktorskg pod tytutem Isolated horizons — a quasi local black hole theory. W
kolejnych latach odbyt staze podoktorskie, w tym w latach 2005-2007 w Instytucie Fizyki
Grawitacyjnej i Geometrii w Pennsylvania State University w Stanach Zjednoczonych,
nastepnie w latach 2007-2010 w Instytucie Struktury Materii, CSIC w Hiszpanii, a w latach
2010-2012 na Wydziale Matematyki i Statystyki Uniwersytetu w Brunszwiku w Kanadzie. W
roku 2012/2013 zostat zatrudniony jako adiunkt w Katedrze Metod Matematycznych Fizyki
na Uniwersytecie Warszawskim. Lata 2013-2015 spedzit w Chile, pracujac jako adiunkt na
Wydziale Nauk Fizycznych na Uniwersytecie Andreas Bello. Od roku 2016 jest zatrudniony
na stanowisku adiunkta w Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk.

Dorobek naukowy w ramach osiagni¢cia naukowego

Dorobek naukowy dr Pawtowskiego jest imponujacy. W przedstawionej dokumentacji
podano 33 artykuly jego (wspéh)autorstwa. W bazie INSPIRE znalazlem jednak az 41
publikacji (w tym 36 opublikowanych), a ich tgczna liczba cytowan to ponad 3000. Sama
ocena bibliometryczna wskazuje na wyjatkowe znaczenie prac dr Pawtowskiego, znacznie
wykraczajace ponad standardowe osiggnigcia osoby, ubiegajace;j sie o stopien doktora
habilitowanego. W zestawie prac, dotyczacych ,,0siagniecia naukowego” p.t. Dynamika
wczesnego wszechswiata w petlowej kosmologii kwantowej wymieniono 19 artykutow,
chociaz w materiatach przedstawiono ich 20 (zreszta stusznie).

Do najezgsciej cytowanych prac dr Pawlowskiego nalezy cykl 4 publikacji z lat 2006-2007
napisanych we wspéipracy z Abhayem Ashtekarem. Prace te dotycza uproszczonej wersji
Petlowej Grawitacji Kwantowej, w ktorej zaklada sie, ze przestrzenny wszechswiat jest
izotropowy i ptaski, opisany geometria FRW (przypadek z k = 0 badany jest w pracach 1-3,
przypadek zamknigtego wszech$wiata z k=1 w pracy 33). Role czasu petni w tym modelu
Jednorodne bezmasowe pole skalarne. Uproszezenie geometrii prowadzi do znacznej redukcji
kwantowych stopni swobody, upodabniajac badana teorie do stosunkowo prostej mechaniki
kwantowej. Wiasnosci uktadu nie s bynajmniej oczywiste, a osiagnieciem autoréw bylo
sciste wykazanie, ze efekty kwantowe prowadza do zastapienia osobliwogci Wielkiego
Wybuchu, przewidywanego przez klasyczng Ogdlng Teorie Wzglednosci, przez efekt
Wielkiego Odbicia, pozwalajacy na opis rzeczywistosci réwniez przed odbiciem, kiedy
wszechswiat sie kurczy, a takze po odbiciu, kiedy si¢ rozszerza. W pracach zdefiniowano
przestrzen Hilberta stanow fizycznych, obserwable Diraca i semiklasyczne granice
opisywanej ewolucji. Prace spotkaly sie z bardzo szerokim oddzwickiem w spotecznosci



akademickiej, stajgc sie inspiracja dla licznych badan modelu Kosmologii Petlowe;,
prowadzonych zaréwno przez dr Pawtowskiego, jak przez inne grupy badawcze na $wiecie.
Znaczaca liczba cytowan oméwionych wyzej prac (w sumie znacznie prawic 2000 w bazie
INSPIRE) w pewnym stopniu zwigzana jest z nazwiskiem Abhaya Ashtekara, tym niemnie;j
udzial dr Pawlowskiego w opracowaniu zarowno metod matematycznych jak numerycznych
byt bardzo istotny.

W kolejnych pracach dr Pawtowskiego i wspotpracownikéw rozwazane byly rozszerzenia
modelu. Pierwszym z nich byto uwzglednienie w modelu dodatniej statej kosmologiczne;j,
prace (9, 14). Wykazano istnienie krytycznej wartosci statej kosmologicznej Ac, w ktorej
nastepuje jakosciowa zmiana widma stanow modelu. Pojawia si¢ pseudoperiodyczne
zachowanie modelu, uogélniajace efekt Wielkiego Odbicia. Inne prace dotyczyly
uwzglednienia w modelu pola materii w postaci nierotujgcego pytu (praca 13) uzywanego
jako zegara.

Propozycja uogélnienia zaktadanego we wezesniejszych pracach modelu izotropowego na nie
izotropowy, ale wcigz jednorodny model wszechswiata typu Bianchi I z bezmasowym polem
skalarnym spelniajacym rolg czasu omawiana byla w pracach (4, 14). Wersja bez zegara
opartego na polu skalarnym, sposobu odzyskania dynamiki uktadu dla takiego
sformutowania, konstrukcja rodzin obserwabli pozwolila na potwierdzenie istnienia efektu
Wielkiego Odbicia (praca 7). Fizyczne wlasnosci wszech§wiata opisywanego modelami
kwantowe]j kosmologii petlowej zostaly zbadane w pracach (10,18). Istotng kwestig byt
problem koherencji uktadu i ewolucji semiklasycznego zachowania przy (kolejnych)
odbiciach.

Kolejnym rozszerzeniem modelu jednorodnej przestrzeni byto rozwazenie modelu z
niejednorodnosciami realizowanymi w wersji czasoprzestrzeni Gowdy’ego (prace 6, 11).
Propozycja konstrukcji dynamiki takiego ukladu w oparciu o nowatorski sposéb kwantowania
hybrydowego stanowi znaczny postgp w opisie takich teorii. Alternatywne podejscie oparte
na modelu midisuperspace i metodzie usredniania po grupie przedstawione zostalo w pracy
19.

Interesujacg analize zwigzku inflacji z wprowadzeniem nieminimalnie sprz¢zonego pola
skalarnego przedstawiono w (15). Istotny wktad prac dr Pawlowskiego dotyczy technicznych
aspektow teorii, takich jak usrednianie po grupie (praca 4, 19), a takze zwigzku
uproszczonego modelu kosmologii kwantowej z petng teoriag Kwantowej Grawitacji Petlowe;.
Istotne sa wyniki dotyczace matematycznych podstaw teorii.

Zestaw prac zawarty w materiatach, dotyczacych osiagnigcia naukowego stanowi zwarty
tematycznie i konsekwentnie uporzadkowany logicznie ciag publikacji, wykazujgcy na bardzo
istotny udziat dr Pawlowskiego w badaniach prowadzacych do kwantowego opisu efektow
kosmologicznych. Nie ulega watpliwosci, ze wktad dr Pawlowskiego w powstanie wspolnych
prac byt bardzo istotny. Miara docenienia jego roli bylo umieszczenie go jako pierwszego
autora w publikacji z Ashtekarem (praca 14). Dwie publikacje zawarte w zestawie sg pracami
jedno autorskimi, dotyczacymi waznych aspektow teorii, takich jak semiklasyczna granica
modelu lub efekt koherencji. Dr Pawlowski byt jednym z gtéwnych tworcow metod
numerycznych, niezbednych w analizie badanych uktadéw, rozwijanych nastgpnie we
wspolpracy z mtodszymi naukowcami.

Nalezy podkresli¢, ze prace dr Pawlowskiego i wspotautorow stanowig bardzo istotny postep
w dziedzinie zrozumienia nieperturbacyjnych efektow kwantowych w modclach
kosmologicznych, a w wielu przypadkach prace te byly pionierskie. Szereg z nich zawiera



sciste wyprowadzenie zachowania modelu postulowanego wczesniej w pracach innych
autorow. Wyniki te staly si¢ inspiracjg dla wielu grup naukowych na $wiecie i pozwolity na
znaczacy postep w dziedzinie kwantowej kosmologii w oparciu o matematyczne metody
zaproponowane i rozwinigte w przedstawionych we wniosku pracach.

Pozostaly dorobek naukowy habilitanta

Oprocz prac zawartych w ,,osiggnigciu” lista publikacji dr Pawlowskiego zawiera cykl prac
dotyczacych pelnej petlowe;j teorii grawitacji, w szczeg6lnosei problemu opisania sektora
dynamicznego teorii. Tematyka ta, obok problematyki przedstawionej w ,,0siagnieciu”
wydaje si¢ jednym z gléwnych nurtéw zainteresowania naukowego w ostatnich latach.

Wezesniejsze prace, oparte na wynikach zwigzanych z doktorantem dr Pawlowskiego
Dotycza klasycznej teorii czarnych dziur.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Dr Tomasz Pawlowski odbyt staze naukowe w znaczacych zagranicznych i krajowych
osrodkach naukowych. Pobyt w osrodkach zagranicznych zwigzany byt z prowadzeniem
kursowych wyktadow (Kanada, zwtaszcza Chile). W spos6b nieformalny sprawowat opieke
nad doktorantami zaréwno w kraju (dr Kaminski) jak za granicg. Efektem tej opieki byty
wspolne publikacje, migdzy innymi zawarte w materiatach dotyczacych ,.osiagniecia”.

Dr Pawlowski byl zaangazowany w organizacje szeregu konferencji naukowych, byt tez
aktywnym uczestnikiem dhugiej listy konferencji, warsztatéw naukowych i szkét, gdzie
wyglaszal zaproszone cykle wyktadow.

W swojej dotychczasowej karierze dr Pawlowski byt kierownikiem grantu NCN Sonata i
grantu FON-DECYT w Chile. Byt wykonawca w grantach w USA i Hiszpanii.

Jest recenzentem w znaczacych czasopismach naukowych o skali migdzynarodowe;j. Jest
czlonkiem migdzynarodowych organizacji naukowych.

Podsumowanie

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze osiagniecie naukowe przedstawione we wniosku
speinia wszelkie wymagania dotyczace habilitacji. Dr Pawlowski jest dojrzatym i
samodzielnym naukowcem duzego formatu. Wyniki przedstawione w prezentowanych
materiatach znacznie przekraczajg dorobek standardowo spetniany w postepowaniu
habilitacyjnym. Bardzo wysoko oceniam nie tylko wyniki naukowe, lecz takze osiggniecia
dydaktyczne i organizacyjne.

Z pelnym przekonaniem popieram wniosek dr Tomasza Pawlowskiego w postepowaniu o
nadanie mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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