Warszawa, 2 grudnia 2023 roku

Recenzja wkltadu dr. Oresta Hrycyny ubiegajacego sie o nadanie

stopnia doktora habilitowanego w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne.

Przedstawiono mi do oceny osiagniecie naukowe w postaci cyklu czterech powia-
zanych tematycznie artykutéw naukowych ([NC1]-[NC4]) bedace podstawa ubiega-
nia sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Osiagniecie jest zatytulowane
”Generyczny model kosmologiczny bez osobliwosci poczatkowej oraz fundamen-
talna symetria czasoprzestrzeni”, jego autorem jest dr Orest Hrycyna. Do wniosku
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia dotgczono autorefe-
rat liczacy 49 stron oraz wykaz osiaggnie¢ naukowych. Jedynym autorem publikacji
NC2-NC4 jest dr Hrycyna, natomiast wspétautorem publikacji NC1 byt niezyjacy
prof. Marek Szydtowski z UlJ.

Ocena osiggniecia naukowego

NCI1:

NC2:

”Cosmological dynamics with non-minimally coupled scalar field and a con-
stant potential function”, Orest Hrycyna i Marek Szydtowski, JCAP11 (2015)
013

Autorzy zastosowali metody uktadéw dynamicznych do badania globalnego
zachowania rozwigzan réwnan ruchu dla przestrzennie ptaskiego (kK = 0)
modelu z metryka FLRW w teorii grawitacji sprzezonej nie-minimalnie z
rzeczywistym polem skalarnym dla statego potencjatu tego pola, w obecno-
Sci nierelatywistycznej materii barotropowej. Znaleziono i przedyskutowano
punkty krytyczne badanego troj-wymiarowego uktadu dynamicznego zaréwno
w skonczonym obszarze przestrzeni fazowej jak i w nieskonczonosci. Znale-
ziono przyblizone rozwigzania wokét punktéw krytycznych i pokazano szereg
diagraméw fazowych dla réznych wartosci nie-minimalnego sprzezenia (&)
pola skalarnego do skalara Ricciego oraz parametru rownania stanu w. W
szczegblnych przypadkach znaleziono analityczne rozwigzania. Publikacja ta
byta cytowana 20-krotnie.

"What £7 Cosmological constraints on the non-minimal coupling constant”,
Orest Hrycyna, Physics Letters B 768 (2017) 218-227

Autor badal uktad trzech réwnan ruchu dla przestrzennie plaskiego (k = 0)
modelu kosmologicznego z metryka FLRW w teorii grawitacji sprzezonej
nie-minimalnie z rzeczywistym polem skalarnym dla statego potencjatu, w
obecnosci nierelatywistycznej materii barotropowej. W pracy zaproponowano
nowa metode wykorzystania metod uktadéw dynamicznych w celu oszacowa-
nia parametrow i selekcji modeli kosmologicznych. Wykorzystujac dane ob-
serwacyjne pochodzace z odlegtych supernowych typu Ia, pomiary parame-
tru Hubble’a H(z) oraz informacje pochodzace z testu Alcocka-Paczynskiego,



NC3:

NC4:

znaleziono ograniczenia kosmologiczne dotyczace nie-minimalnej statej sprze-
zenia £ pomiedzy skalarem krzywizny a polem skalarnym. Dla wszystkich
badanych modeli wykluczono ujemne wartosci tego parametru na poziomie
ufnosci 68%. Jest to, moim zdaniem, najbardziej warto$ciowa praca przed-
stawionego osiggniecia naukowego. Publikacja ta byta cytowana 20-krotnie.

”"The non-minimal coupling constant and the primordial de Sitter state”,
Orest Hrycyna, Eur. Phys. J. C (2020) 80:817

Autor badal uklad réwnan ruchu dla przestrzennie plaskiego (kK = 0) mo-
delu kosmologicznego z metryka FLRW w teorii grawitacji sprzezonej nie-
minimalnie z rzeczywistym polem skalarnym ¢ dla potencjatow jednomiano-
wych U(¢) x ¢, tym razem bez materii barotropowej. Przeprowadzona ana-
liza wyréznia warto$¢ parametru nie-minimalnego sprzezenia & = 3/16, ktora
odpowiada nie-minimalnemu sprzezeniu w 5-wymiarowej konforemnie nie-
zmienniczej teorii grawitacji sprzezonej do pola skalarnego. Pokazano asymp-
totyczne (¢ — oo) istnienie rozwiazan typu de Sittera i Einsteina—de Sittea.
Zbadano stabilno$¢ asymptotycznych rozwiazan. Publikacja ta byta cytowana
3-krotnie.

”A new generic and structurally stable cosmological model without singula-
rity”, Physics LettersB 820 (2021) 136511

Metody uktadéw dynamicznych zostaty zastosowane do badania modelu ko-
smologicznego z nie-minimalnie sprzezonym rzeczywistym polem skalarnym
i asymptotycznie kwadratowa funkcja potencjatu, bez materii barotropo-
wej. Okazalo sie, ze dla warto$ci parametru nie-minimalnej statej sprzeze-
nia 3/16 < & < 1/4 istnieje niestabilne asymptotyczne rozwiazanie de Sit-
tera, nieosobliwe w przedziale 5/24 < ¢ < 1/4, ktére moglby shuzyé jako
nieosobliwy poczatek wszech$wiata. W pracy przedyskutowano zagadnienie
rownowaznosci sformutowania teorii w uktadzie Jordana i uktadzie Einste-
ina, konkludujac, ze opisy fizycznych obserwabli w obu uktadach sg nierow-
nowazne gdyz niestabilne rozwigzanie de Sittera w jednym sformutowaniu
zostaje przetransformowane w stabilny wszech$wiat Einsteina w drugim.

Podsumowujac moja ocene przedstawionego osiggniecia naukowego stwierdzam,
ze stanowi ono cykl, wartosciowych i powiazanych tematycznie publikacji nauko-
wych. Elementem taczacym przedstawione publikacje jest cheé¢ zrozumienia wtasno-
Sci rozwigzan uktadu rownan Einsteina dla metryki FRWL oraz réwnania Kleina-
Gordona w przypadku nie-minimalnego sprzezenia pola skalarnego do grawitacji.
Bez watpienia przedstawione osiggniecie poszerzyto wiedze na temat mozliwych
rozwigzan rownian ruchu dla tego uktadu. Wszystkie prace zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych.

Osiagniecia naukowe, ktoére miatem okazje recenzowaé dotychczas oparte byty
na wiekszym dorobku, niz osiggniecie oceniane w niniejszej recenzji.



Ocena aktywnosci naukowej

Poza osiggnieciem naukowym opisanym powyzej, Habilitant przedstawit spis
pozostatych publikacji z podziatem na przed i po doktoracie (2011). Po doktora~
cie, dr Hrycyna opublikowat 8 prac w recenzowanych czasopismach naukowych. W
sktad osiggniecia naukowego wchodzg cztery ostatnie publikacje niekonferencyjne
dr. Hrycyny opublikowane w latach 2015-2021. W sumie Habilitant opublikowat
26 prac! w renomowanych czasopismach takich jak PRD, JCAP, PLB, EPJC, etc..
Laczna liczba cytowan jego prac (bez autocytowan) to 447, a indeks Hirscha 13.
Najwyzej cytowana (55) praca Habilitanta (# 17) to ” Extended Quintessence with
non-minimally coupled phantom scalar field”, Orest Hrycyna, Marek Szydlowski,
Phys.Rev.D 76 (2007) 123510, e-Print: 0707.4471 [hep-th]. Wspétautorem wszyst-
kich, poza jedna, wielo-autorskich publikacji dr. Hrycyny byt prof. Szydtowski,
promotor Habilitanta. Mogtoby to wskazywaé¢ na brak naukowej samodzielnosci
dr. Hrycyny, jednak jednocze$nie opublikowal on trzy samodzielne prace (wszyst-
kie z nich wchodza w sktad przedstawionego osiagniecia).

Analiza listy publikacji Habilitanta pokazuje, ze od 2016 zmniejszyta si¢ jego
aktywnos¢ naukowa, w szczegdlnosci nie opublikowat nic w 2016, 2018 i 2019. W
2017, 2020, 2021 i 2022 publikowal po jednej pracy na rok w bardzo dobrych cza-
sopismach.

Do wykazu osiggnie¢ naukowych dotaczona jest lista ”Wystapienia konferen-
cyjne i szkolty”. Wigkszos¢ wystapien dr. Hrycyny miata miejsce podczas konfe-
rencji Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego (w tym trzy zaproszone), szes$é
wyktadow byto wygltoszonych za granica, sposréd nich zaden nie byt zaproszonym
wyktadem.

Nie znalaztem informacji o miedzynarodowych doswiadczeniach dr. Hrycyny.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta byta realizowang w Uniwersytecie Jagiellon-
skim, gdzie dr. Hrycyna najpierw uzyskat stopien magistra (2004) a potem doktora
(2011), w Katolickim Uniwersytecie Lubelskim Jana Pawta II, gdzie byl asysten-
tem i adiunktem oraz w Narodowym Centrum Badan Jadrowych gdzie najpierw
byt zatrudniony jako post-doc, a obecnie jako adiunkt.

Podsumowanie

Przedstawione do recenzji osiagniecie jest oryginalnym rozwigzaniem postawio-
nych zadan badawczych i spelnia wymagania okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Stwierdzam ponadto, ze Ha-
bilitant wykazat sie réwniez aktywnoscia naukows realizowana w wiecej niz jednej
uczelni. Wnosze o nadanie dr. Orestowi Hrycynie stopnia doktora habilitowanego.
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prof. dr hab. Bohdan Grzadkowski

!Dane bibliograficzne na podstawie bazy danych iNSPIRE.
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