podczas gdy w pracy H3 ( w ktérej przeprowadzil obliczenia analityczne i numeryczne) 60%.
Praca (jednoautorska) H4 “Observational constraints on finite scale factor singularities”
JCAPO07(2012),036 dotyczy poréwnania z obserwacjami modelu osobliwosci skoniczonego
czynnika skali (FSFS) na podstawie tych samych danych obserwacyjnych ktére badane byly
w modelu naglych przysztych osobliwogci. W modelu osobliwosci FSFS gestosé energii oraz
ci$nienie dazg do nieskonczonosci w pewnej chwili t_s chociaz czynnik skali pozostaje
skonczony (i rézny od zera). Okazuje sie, ze takie osobliwogci pojawiaja sie w modelach
f(R)-grawitacji, modelach z polami skalarnymi a nawet w kwazi-klasycznym przyblizeniu do
grawitacji petlowej. Dr T. Denkiewicz rozszerza badania z pracy Barrow i Lip z 2009 r., w
ktorej autorzy badajg klasyczna stabilnogé wzgledem niezmienniczych wzgledem cechowania
niejednorodnych perturbacji modelu FSFS opartego na reprezentacji czynnika skali w postaci
sumy poteg parametru skali z wspomnianej wezesniej pracy Barrow, Galloway, Tipler.

T. Denkiewicz bada zgodnos¢ ewolucji przewidzianej przez model SFS z obserwacjami
supernowych oraz skalg czasu z obserwacji BAO. Na podstawie analizy perturbacji
przeprowadzonej przez Barrow i Lip otrzymuje parametry mierzalne w fluktuacjach CMB.
Autor otrzymuje rezultat, Ze osobliwo$é w odlegte;] przysztosci (10”9 lat) z modelu SFS nie
jest sprzeczna z danymi obserwacyjnymi oraz ze FSFS model przy odpowiednim doborze
parametrow jest zgodny z obecnymi danymi obserwacyjnymi dla modelu ACDM. Praca H5
»Density perturbations in a finite scale factor singularity universe”
Phys.Rev.D86,023522(2012) A. Balcerzak, T. Denkiewicz, rozszerza wyniki z pracy H4
poprzez analiz¢ rownan Mukhanowa dla zaburzeti kosmologicznych. T. Denkiewicz
zauwaza, ze przy dopuszczalnych przyblizeniach uktad tych réwnan sprowadza sie do
Jednego réwnania, ktdre rozwiazuje numerycznie. Poréwnujac wyniki numeryczne z danymi
obserwacyjnymi (parametr przesuniecia CMB,BAO i SNIa) dochodzi do wniosku, ze obecne
dane obserwacyjne (zgodne z modelem ACDM) nie pozwalajg tez wykluczy¢ modelu
osobliwosci skoriczonego czynnika skali. W pracy H6 ,, Redshift drift test of exotic
singularity universes” Phys.Rev.D89,083514(2014) T. Denkiewicz, M.P. Dabrowski, C.J.A.P.
Martins, P.E. Vielzeuf, modele osobliwosci skoficzonego czynnika skali (FSFS )oraz naglej
osobliwosci (SFS) s konfrontowane z obserwacjami dryfu podczerwonego ( Sandage,1962).
Majac jawna postaé czynnika skali przedstawiong wzorem Barrow,Galloway, Tipler mozna
wyliczy¢ przesuniecie ku czerwieni dla dwéch roznych czaséw (dryf). Obserwacje dryfu
podczerwonego s obecnie przygotowywane przez kilka zespotow astrofizykow. Dr T.
Denkiewicz w H6 dyskutuje mozliwo$é przetestowania modeli SFS i FSFS na podstawie
dryfu podczerwonego wynikajacego z tych modeli. Wyréznia dwa zakresy parametrow:
pierwszy , dla ktérego wyniki sa bliskie standardowego modelu ACDM, drugi, ktéry
wskazywatby na osobliwg ewolucje obecnego Wszechgwiata, W pracy H7 ,,Variations of the
fine-structure constant o in exotic singularity models” M.P. Dabrowski, T. Denkiewicz,
C.J.A.P. Martins P.E. Vielzeuf* rozwazana jest mozliwosé, ze osobliwosci w modelach SFS i
FSFS moga wystepowaé jednoczesnie z zmienno$cig statej struktury subtelnej a.. W tym celu
rozwaza sig sprz¢zenie standardowego Lagrangianu pola elektromagnetycznego do pola
skalarnego i szuka rozwigzan na czynnik skali w postaci Barrow, Galloway, Tipler.
Pokazano, ze z rownan mozna wyeliminowaé pole skalarne, tak ze mozliwe osobliwe
zachowanie czynnika skali nie zalezy od dynamiki pola skalarnego. W pracy wykorzystuje
si¢ niezwykle precyzyjne astrofizyczne pomiary statej struktury subtelnej. Rezultaty
zalezg od parametru sprzezenia pola skalarnego z Lagrangianem pola elektromagnetycznego.
Z tego powodu na podstawie obecnych danych obserwacyjnych trudno jest rozstrzygnaé
czy stata struktury subtelnej moze zalezeé od czasu. W pracy H8 ,,Dark energy and dark
matter perturbations in singular universes” JCAP(2015),037 T. Denkiewicz stosuje rownania
Mukhanova, Feldmana, Brandenburgera dla zaburzen kosmologicznych zastosowane do
ciemnej materii i ciemnej energii w rozszerzajacym si¢ Wszechswiecie z SFS albo SFSF.



