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Ocena osiggniecia i dorobku naukowego dr. Andrzeja Hryczuka w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Informacje wstepne

Dr Andrzej Hryczuk ukonczyt studia magisterskie z fizyki teoretycznej w roku 2007 na Uniwersytecie
Warszawskim, gdzie nastepnie rozpoczat studia doktoranckie i prowadzit zajecia dydaktyczne. Po
roku przeniést sie do Wtoch aby kontynuowac nauke w prestizowe]j Scuola Internazionale Superiore
di Studi Avanzati (SISSA), pod kierunkiem prof. Piero Ullio, przy jednoczesnym zatrudnieniu w Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare w Triescie jako asystent w ramach europejskiego projektu Marie Curie
Research Training Network "UniverseNet". W 2012 roku obronit na SISSA prace doktorska pt. "Loop
and non-perturbative effects in the dark matter phenomenology".

Po uzyskaniu stopnia doktora w zakresie fizyki czastek elementarnych odbyt staze podoktorskie: w
Uniwersytecie Technicznym w Monachium (2012-2015), kolejny (parumiesieczny) w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Warszawie (2015), wreszcie na Uniwersytecie w Oslo (2015-
2018). Od powrotu do kraju w 2018 r. jest zatrudniony jako adiunkt w NCBJ.

Dr Hryczuk od poczatku swej kariery naukowej wykazywat sie inicjatywa, o czym $wiadcza: 3
miesieczny okres pracy w CERN-ie przy eksperymencie OSQAR juz w czasie studidéw magisterskich,
pozniejsze bogate doswiadczenia zagraniczne, liczne publikacje i wystgpienia konferencyjne, opieka
nad studentami, dziatania popularyzatorskie oraz dwa uzyskane granty Narodowego Centrum Nauki.

Zainteresowania naukowe dr. Hryczuka obejmujg doskonalenie i rozwdj nowych modeli
teoretycznych czgsteczkowe]j ciemnej materii i ewolucji ciemnego sektora, oraz ich fenomenologiczng
analize.
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2. Ocena osiggniecia naukowego bedgcego podstawg postepowania
habilitacyjnego

Praca badawcza habilitanta koncentruje sie na teoretycznych aspektach ciemnej materii. Istnienie
ciemnej materii z duzg dozg pewnosci wynika z szeregu obserwacji astronomicznych i
astrofizycznych, pozwalajgcych obecnie na wyznaczenie jej gestosci reliktowej z btedem ponizej
procenta. Pytanie o to czym jest ciemna materia, pozostaje jedng z najwazniejszych zagadek
wspotczesnej fizyki; choé nowy rodzaj czastek spoza Modelu Standardowego jest najlepiej
umotywowanym scenariuszem, badanym réwniez przez dr. Hryczuka.

W sytuacji (jak dotgd) braku sygnatu z eksperymentédw prébujacych bezposrednio zarejestrowac
czastki ciemnej materii, a jednoczesnie rosnacej precyzji obserwacji kosmologicznych, coraz
istotniejsza staje sie poprawa stopnia szczegdtowosci i doktadnosci modeli teoretycznych — tak, aby
ich przewidywania mogtyby by¢ konfrontowane z obserwacjami.

Publikacje zaprezentowane w ramach cyklu koncentrujg sie na uwzglednieniu efektéw termicznych i
nieréwnowagowych w modelach ciemnej materii, rozbudowie narzedzi do opisu owych efektow, oraz
analizie ich wptywu na przewidywang gestos¢ reliktowa ciemnej materii.

Z oswiadczen habilitanta i wspotautoréow jasno wynika, ze byt on jednym gtéwnych pomystodawcow i
lideréw zaprezentowanych prac,w szczegdlnosci tych ich aspektéw, ktére wigzaty sie z wyznaczaniem
gestosci reliktowej, a w przypadku [H5-H7] byt faktycznym liderem, z czego, w przypadku [H6] i [H7],
rowniez autorem i kierownikiem grantu.

W publikacji [H1], cytowanej 24 razy, autorzy wychodzg poza najnizszy rzad rachunku zaburzen i
przyblizenie Borna, wyprowadzajgc z termicznej teorii pola wszystkie poprawki wynikajgce z efektow
termicznych dla next-to-leading order (NLO). Tylko niektére z tego rodzaju poprawek byty wczesniej
wyliczone przez innych autoréw, w dodatku dla szczegdlnych sytuacji (z produkcjg ciemnej materii
przy bardzo wysokich enegiach). Dlatego, prace [H1] mozna uzna¢ za oryginalng i nowatorska, co
znalazto odzwierciedlenie w ilosci cytowan.

Praca [H2], cytowana 7 razy, jest uzupetnieniem i rozwinieciem poprzedniej, gdzie przy pomocy
niezaleznej metody operator product expansion (OPE), wyniki [H1] zostaty potwierdzone w prostszy i
elegantszy sposéb.

Artykut [H3], cytowany 95 razy, byt pionierskg i zauwazong na Swiecie pracg, zwracajgcg uwage na
konsekwencje doktadnego momentu (w trakcie ewolucji Wszechswiata) kinetycznego
"odprzegniecia" czastek ciemnej materii od plazmy czgstek Modelu Standardowego, jego implikacje
dla zatozenia o rédwnowadze termicznej obu sektordw, i ostatecznie dla gestosci reliktowej —
wzkazujgc na mozliwe rdéinice nawet o rzad wielkosci. Dr Hryczuk byt jednym z dwéch
pomystodawcow, wykonat duzg czes¢ obliczen (wszystkie dot. sprzezonych réwnan Boltzmanna), i
miat znaczacy wkfad w napisanie publikacji. Zainteresowanie wzbudzone wynikami pozwolito na
nawigzanie wspétpracy z kolejnymi badaczam.
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W ramach prac nad [H3], kontynuowanych pdzniej w [H4] (26 cytowan) i [H5] (23 cytowania) — gdzie
wktad habilitanta byt jeszcze wiekszy — powstat kod numeryczny do rozwigzywania petnego
rownania Boltzmana i analiza jego wynikéw dla reprezentatywnych modeli ciemnej materii, takich
jak: singlet skalarny Silviera-Zee [H3], singlet skalarny z symetrig Z; [H4], wreszcie uogdlnione 3 klasy
modeli: ogdlny rezonans wektorowy, wzmocnienie Sommerfelda i model podprogowy [H5].

Praca [H4] zawiera analize fenomenologiczng poréwnujacg czutosé¢ obecnych i planowanych
detektoréw ciemnej materii na parametry wymrazania (freeze-out) — gdzie moim jedynym
zastrzezeniem jest uwzglednienie wylfacznie detektoréw opartych na ciektym ksenonie, z
pominieciem komplementarnych detektoréw opartych na ciektym argonie.

Natomiast dodatkowa wartoscig pracy [H5] jest publiczne udostepnienie pakietu procedur i narzedzi
w jezyku Wolfram, umozliwiajgcego dokonanie obliczern gestosci reliktowej przy pomocy metod
opisanych w artykutach. Jest to narzedzie przydatne dla spotecznosci naukowej i z racji swojej
modutowosci dostepne do dalszej rozbudowy.

W chronologicznie najnowszych pracach [H6] (9 cytowan) i [H7] (2 cytowania), habilitant wraz ze
swoim postdokiem (w ramach grantu NCN SONATA) kontynuujg rozpoczety wczesniejszymi
artykutami program badawczy, przedstawiajgc obliczenia gestosci reliktowej z uwzglednieniem,
dodatkowo, ewolucji temperatury dla zaproponowanego nowego mechnizmu produkcji ciemne;j
materii opartego o wmrazanie [H6] , jak i wptyw samorozpraszania na gestosc reliktowa [H7].

Podsumowujgc ocene catego cyklu publikacji, jest on zapisem konsekwentnie realizowanego i
rozwijanego i programu badawczego, bedgcego istotnym wktadem w rozwéj dziedziny, w ktérym rola
habilitanta jest niezaprzeczalna i wiodaca, i ktéry wraz z pozostatymi powigzanymi artykutami spoza
cyklu $wiadczy o niezaleznosci i dojrzatosci naukowej, oraz produktywnosci habilitanta.

3. Ocena aktywnosci naukowej

Dr Hryczuk jest autorem lub wspdtautorem 18 recenzowanych publikacji, z czego znaczna
wiekszos¢ (16) powstata po doktoracie. Wsrdd publikacji po doktoracie: w przypadku szesciu
habilitant jest pierwszym (lub jedynym) autorem, a tylko jedna z nich powstata z udziatem promotora
doktoratu, profesora Ullio. Publikacje po doktoracie ukazywaty sie w wysoko cenionych w dziedzinie
czasopismach: Journal of High Energy Physics, Journal of Cosmology and Astroparticle Physics lub
Physical Review D; jest tez kilka (7) doniesien konferencyjnych. Wedtug bazy inSPIRE, artykuty byty
cytowane 767 razy, z osiggnietym indeksem Hirscha 15 — co jest solidnym wynikiem.

Dorobek ten jasno swiadczy o niezaleznosci naukowej habilitanta, oraz dynamicznym i przemyslanym
rozwoju jego kariery. Wspétautorzy publikacji z przedstawionego jednotematycznego cyklu, jak i
pozostatych, w naturalny sposéb pochodzg gtéwnie z instytucji na ktdrych habilitant odbyt staze
dokotorskie (Monachium, Oslo, Warszawa). Ale nie tylko, w szczegdlnosci rowniez z Amsterdamu,
Getyngi, Madrytu, Marsylii czy Talina. Wskazuje to na kontynuowang owocng wspotprace z
naukowcami poznanymi w czasie stazy podoktorskich, jak i na poszerzang wcigz sie¢ kontaktow i
wspotpracownikéw — co bardzo dobrze rokuje dalszemu rozwojowi badan planowanych przez
kandydata.
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Dr Hryczuk wygtosit po dokotoracie 26 referatéw i seminaridw, z czego 11 byto na zaproszenie, a
jeden wskazany jest jako plenarny (Recontres du Vietnam, 2020). Jego dorobek budzi zatem
zainteresowanie w spotecznosci naukowej, jest zauwazany i doceniany — co znajduje dodatkowe
potwierdzenie w ilosci recenzji (31) przygotowanych przez dr. Hryczuka dla bardzo dobrych lub
dobrych czasopism naukowych: Physical Review Letters, Physical Review D, Physics Letters B, JCAP,
European Physical Journal C, Europhysics Letters.

Dr Hryczuk jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Habilitant petnit role wykonawcze w projekcie WELCOME Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, w
Strategic Dark Matter Initiative i w europejskim projekcie UniverseNet, a po powrocie do Polski
otrzymat dwa granty Narodowego Centrum Nauki: SONATA (2018) i SONATA BIS (2021), co zastuguje
na duze uznanie i wskazuje na rosnace zdolnosci kierownicze i organizacyjne. Niestety brak w
dokumentacji bardziej szczegétowych informacji nt. rozmiaru i charakterystyki zespotéw, ktérymi
kierowat/kieruje on w ramach wspomnianych wyzej projektow.

4. Ocena aktywnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Habilitant prowadzit ¢wiczenia na Uniwersytecie Warszawskim jako asystent na poczgtku studiow
doktoranckich, co jest do$¢ standardowg praktyka. Pdzniejsze staze podoktorskie odbywat gtéwnie za
granicg, co z reguly nie wigze sie z obowigzkami dydaktycznymi. Podobnie z obowigzkami
dydaktycznymi nie musi wigzac sie samofinansowana z grantdw NCN pozycja adiunkta w NCBJ. Tym
bardziej zastuguje na uznanie fakt, ze bez widocznej ujmy w dorobku naukowym i z wtasnej inicjatywy
pokonat, istniejgce zwykle — jak sadze — w takich przypadkach, formalne i praktyczne przeszkody, i
podjat sie nauczania: roli master tutor do ¢wiczen z fizyki statystycznej i termodynamiki (Uniwersytet
Techniczny w Monachium, 2013/2014), otwartego kursu wyktadéw Selected Topics in Dark Matter
(Uniwersytet Oslo, 2018), oraz ¢wiczen do kursu Mechanika klasyczna i szczegdlna teoria
wzglednosci (Uniwersytet Warszawski, 2019). Ponadto, co jest juz typowa dla petnionych przez niego
rol praktyka, petnit role opiekuna tréjki magistrantéw i, nieformalnie, jednej doktorantki.

O ile doswiadczenie dydaktyczne habilitanta jest typowe, a nawet nieco wykracza ponad standard
oczekiwany od naukowca na podobnym etapie kariery, jego osiggniecia i zaangazowanie
popularyzatorskie zastugujg juz na szczegdlne uznanie i wyrdznienie. Talent popularyzatorski
widoczny juz w czasie studidw (3 artykuty popularnonaukowe, udziat w miedzynarodowym
turnieju/seminarium nauczania fizyki), po doktoracie byt systematycznie i regularnie rozwijany,
przynoszac siedem inicjatyw, m.in.: wyktady w ramach Letnich Spotkan z Nauka, Festiwalu Nauki i
wywiadu radiowego. W szczegdlnosci dr Hryczuk byt pomystodawcg i gtdwnym organizatorem
spotkania popularnoanukowego online polskiej edycji Dark Matter Day w 2021 r.

Oprécz powyzszego, do osiggnie¢ organizacyjnych dr. Hryczuka mozna zaliczy¢é wspdtorganizacje i
funkcje sekretarza naukowego konferencji Particle Astrophysics in Poland (2019) oraz
wspotorganizacje cyklu seminariow HECA prowadzonych przez NCBJ oraz Wydziat Fizyki UW (2019 —
2022). O ile nie s3g to osiggniecia wybitne, zastugujg na odnotowanie; jednoczesnie, w mojej ocenie,
pewien wzgledny niedobdér w tym zakresie jest z nawigzkg kompensowany aktywnoscig
popularyzatorska.
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Oproécz dziatan popularyzatorskich, w wykazie nie ma przyktaddw wspétpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym — co nie dziwi, biorgc pod uwage specyfike specjalizacji habilitanta.

5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze zaréwno sam cykl prac przedstawiony jako osiggniecie naukowe, jak i catoksztatt
dziaftalnosci dr. Andrzeja Hryczuka: jego dorobek naukowy, wspdtpraca miedzynarodowa oraz
dorobek dydaktyczny, organizacyjny, a w stopniu wyrdzniajgcym réwniez dorobek popularyzatorski,
spetniajg ustawowe wymagania. Zaprezentowany cykl artykutéw, dotyczacy precyzyjnego
wyznaczania gestosci reliktowej ciemnej materii, oceniam pozytywnie jako istotny wktadem w rozwdj
dziedziny, w ktérym rola habilitanta jest niezaprzeczalna i wiodgca. Wnioskuje o dopuszczenie dr.
Andrzeja Hryczuka do dalszych etapdéw postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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