Ocena osiagniecia naukowego ,,Scenariusze z egzotycznymi osobliwo$ciami jako modele
Wszech$wiata z dynamiczna ciemng energia” dr Tomasza Denkiewicza w sprawie nadania
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie fizyka

Dr Tomasz Denkiewicz ukonczyl studia fizyki z tytutem magistra w roku 2004 na

Wydziale Matematyczno-Fizycznym Uniwersytetu Szczecifiskiego. W latach 2004-2006

byt doktorantem w Instytucie Fizyki uniwersytetu w Rostocku. W tym instytucie obronit
prace doktorska dotyczaca modeli kosmologicznych w roku 2007. Od 2007 roku pracuje

w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Szczecinskiego. Poza tym miat pobyty naukowe

we Francji zwiazane z energetyka jadrows oraz krotkie wizyty do uniwersytetu w Glasgow
oraz uniwersytetu w Porto powiazane z badaniami w dziedzinie modeli kosmologicznych.

Badanie modeli kosmologicznych i ich konfrontacja z danymi obserwacyjnymi jest

gléwna dziedzina badan dr Denkiewicza. Przedstawione osiagnigcia naukowe H1-H9
stanowig cykl prac dotyczacych osobliwosci kosmologicznych i ich obserwacyjnej
weryfikacji. Temat osobliwo$ci kosmologicznych pojawil sig¢ na poczatku lat
osiemdziesiatych wraz z teoria inflacji, ktéra wprowadzita do kosmologii

nowe formy materii z niestandardowymi réwnaniami stanu. W pracy Barrow, Galloway 1
Tipler w 1986 r. zauwazono, ze dotychczasowy poglad dotyczacy osobliwosci w
rozwigzaniach rownan Friedmanna jest stuszny tylko przy zatozeniu, ze ci$nienie
jest ograniczong funkcjg czasu. Odkrycie w 1998 r. przy$pieszonego rozszerzania
Wszech$wiata wskazywato na dominujacg role ciemnej energii. Z tego tez powodu

badanie niestandardowych form energii i materii w rownaniach Friedmanna wzbudzito duze
zainteresowanie. Wobec nieznajomosci rzeczywistego réwnania stanu wigzacego gestos¢ i
ci$nienie mozna tez traktowaé réwnania Friedmanna jako uktad rownan, ktérego réwnanie
stanu jest konsekwencja. Zwykle osobliwosci kosmologiczne pojawiaja sig jako
konsekwencje egzotycznych form materii (lub energii). Takie podejscie pojawia si¢ w pracy
Barrowa z 2004 r. oraz w H1 ,,Barotropic index w-singularity in cosmology”, M.P.
Dabrowski, T.Denkiewicz,Phys.Rev.D79,063521(2009). Jest to najczedciej cytowana praca dr
T. Denkiewicza (99 cytowan wg. GoogleScholar). Zaktadajac, ze zaleznos¢ od czasu
czynnika skali jest w postaci sumy poteg i wstawiajac to zatozenie do réwnan Friedmanna T.
Denkiewicz otrzymat liniowe réwnanie stanu, w ktérym barotropowy indeks w skoficzonym
czasie osiaga warto$¢ nieskoficzong. Mozliwo$¢ takiej osobliwosci nie zostata zauwazona
wezesniej przez autoréw, ktorzy sklasyfikowali mozliwe osobliwosci rozwigzah rownan
Friedmanna. T. Denkiewicz wskazat rowniez, ze takie w-osobliwosci moga powstawac w
modelach lagrangowskich np. w f(R)-grawitacji. W pracy H2, H. Ghodsi, M. A. Hendry,
M.P. Dabrowski, T. Denkiewicz ,,Sudden future singularity models as an alternative to dark
energy?” zbadano ogdlny model naglych przysztych osobliwosci Barrowa (2004) pod katem
jego zgodnosci z danymi obserwacyjnymi. Wzigto pod uwage przesunigcie podczerwone
SNe, oscylacje barionowe (BAO) oraz kosmiczne promieniowanie podczerwone (CMB).
Parametry modelu Barrow poréwnano z danymi obserwacyjnymi. Otrzymano dobrg zgodnosc
z BAO. Pozostate dane obserwacyjne sugeruja, ze mozemy w chwili obecnej by¢ w epoce
odlegtej od czasowej osobliwosci Barrowa. Praca H3 ,,Cosmological tests of sudden future
singularities” Phys.Rev.D85, 083527(2012) z odwrécong kolejnoscig autorow w poréwnaniu
z H2 w znacznym stopniu powtarza cel pracy H2. W pracy H3 podano jednak dok}adniejsza
analize réwnan oraz przebadano na podstawie danych obserwacyjnych oceng wyktadnika m
w proponowanym rozwiazaniu Barrowa. Wyktadnik m musi by¢ nie mniejszy niz 0.72, co
oznacz ujemng warto$é cisnienia (wykluczajac tym samym ekspansjg z modelu pytu
Einsteina-de Sittera) . Dr T. Denkiewicz przyznaje, ze jego udzial w pracy H2 byt tylko 10%



