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Tematem recenzowanej rozprawy doktorskiej sa pewne uogélnienia modelu stan-
dardowego z wykorzystaniem metod geometrii nieprzemiennej. Praca oparta jest na
trzech publikacjach, dwoch napisanych we wspolpracy z czterema innymi autorami,
A. Bochniakiem, D. Ciurla, L. Hadaszem i P. Zaleckim w dwéch réznych konfigu-
racjach (mgr Williams jest tu jedynym lacznikiem), trzeciej, ktérej mgr Williams
jest jedynym autorem. Dwie z tych prac opublikowane zostaly w renomowanych
czasopismach specjalizujacych sie w fizyce matematycznej, trzecia jest dostepna w
arXiv.

Rozprawa sklada sie z czterech rozdzialow i trzech dodatkéw. Rozdzial pierwszy
zawiera wstepne informacje na temat geometrii nieprzemiennej, modelu Pati-Salama
i supersymetrii oraz skrétowe oméwienie gtéwnych wynikéw pracy. Jako matematy-
kowi trudno jest mi oceni¢ poprawnos¢ opisu modelu Pati-Salama, ale z pewnoscia
opis ten jest zrozumialy nie tylko dla specjalistéw i dzieki temu bardzo pomocny w
zrozumieniu dalszych rozwazan. Wprowadzenia do geometrii nieprzemiennej i su-
persymetrii, aczkolwiek bardzo skrétowe, niosa wystarczajaca moim zdaniem ilos¢
tresci a pierwszy z nich jest matematycznie spdjny i poprawny.

Drugi rozdzial pracy zawiera wyniki opublikowane w artykule [31], ktérego p. mgr
Williams jest wsplautorem (wraz z A. Bochniakiem i P. Zaleckim, artykut ukazat sie
w JHEP w roku 2020). Gléwnym przestaniem tego rozdziatu jest sformutowanie swo-
istego twierdzenie no-go, ktére powiada, ze skonczona trojka spektralna zbudowana
na algebrze modelu Pati-Salama nie dopuszcza istnienia operatora Diraca, ktory
bylby fizycznie akceptowalny (tzn. nieprzemienne rozszerzenie modelu Pati-Salama
nie redukuje sie do modelu standardowego). Z drugiej strony, zredukowany model
Pati-Salama takie fizycznie akceptowalne rozszerzenie dopuszcza. Innymi stowy nie-
przemiennosé¢ wymusza ztamanie symetrii z SU(4) do symetrii U (1) x U(3). Chociaz
trudno jest mi ocenic¢ fizyczne znaczenie tego wyniku, uwazam go za matematycznie
interesujacy. Oczywiscie pojawia sie przy tym do$¢ naturalne, moim zdaniem, pyta-
nie, na ile wniosek powyzszy jest zalezny od wyboru parametrow determinujacych
rozwazane trojki spektralne, ale odpowiedZ na to pytanie mozna pozostawié¢ jako
temat do dalszych prac badawczych.

Rozdzial trzeci oparty jest o artykut [32], napisany wspélnie przez p. mgr. Wil-
liamsa z D. Ciurla i L. Hadaszem (artykut znajduje sie w arXiv, gdzie go ztozono we
wrzesniu 2020 roku). Jego przedmiotem jest badanie mozliwosci swoistej faktoryzacji
(wyciagania pierwiastka) operatora Diraca, ktorej inspiracja tkwi w supersymetrii.
Taka faktoryzacja jest zaprezenowana najpierw w czterowymiarowej przestrzeni eu-
klidesowej, a nastepnie dla operatora Diraca w miekkim modelu nieprzemiennym,

to znaczy w przypadku prawie przemiennym.
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Wyniki rozdziatlu czwartego zostaly czesciowo opublikowane w artykule [33], ktéry
ukazat sie w Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical w ubiegtym roku.
Mgr Williams analizuje tutaj miejsce superprzetrzeni w geometrii nieprzemiennej,
a $cislej podjemuje probe uzgodnienia nieprzemiennej geometrii z teorig supersy-
metrii. Swoje podejscie ilustruje na przykladzie tréjwymiarowej przestrzeni Min-
kowskiego. Zbudowana na niej superprzetrzeii M>? z trzema bozonowymi i dwoma
fermionowymi wspoélrzednymi jest rozszerzona do przestrzeni nieprzemiennej po-
przez domnozenie dwupunktowej przestrzeni dyskretnej. Mgr Williams konstruuje
tréjke spektralna dla tej nieprzemiennej przestrzeni rozwaza dzialanie spektralne
oraz wewnetrzne fluktuacje (operatora Diraca). Aczkolwiek nie podejmuje sie ocenié
w pelni fizycznego znaczenia tego modelu, z matematycznego punktu widzenie jest
on interesujacy i wart dalszej analizy.

Prace zamykaja cztery dodatki (o algebrach Grassmanna, tréjwymiarowej prze-
strzeni Minkowskiego, dzialaniu spektralnym w przypadku dwuwymiarowym oraz
sygnaturze riemannowskiej) oraz wyczerpujaca bibliografia.

W mojej ocenie rozprawa przedstawiona przez p. mgr. Thomasa E. Williamsa
zashuguje na to, aby uznaé ja za spelniajaca wymagania, ktérych oczekuje sie od
rozpraw doktorskich z fizyki matematyczne;j.
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