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Recenzja dorobku dra Oresta Hrycyny w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym.

Dr Hrycyna jest autorem lub wspdtautorem 31 publikacji widocznych w bazie Orcid, z tego 4
prace wchodzg w sktad habilitacyjnego osiggnigcia naukowego, a 8 zostalo opublikowanych po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk fizycznych. Wg Inspire prace wspolautorstwa dra
Hrycyny byty cytowane przez innych niz on sam blisko 500 razy (i odpowiednio 400 wedlug Web
of Science), a index Hirscha dr Hrycyny wynosi 14 wedtug (13 wedlug Web of Science). Najwiecej
cytowan (po od 40 do 50 nie liczac samocytowan) zebraly trzy prace napisane wspdlnie
profesorem Markiem Szydtowskim jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora. Sposréd prac
wchodzacych w sktad osiggnigcia habilitacyjnego najwiecej cytowan (ponad 20) uzyskata praca
“What xi? Cosmological constraints on the non-minimal cosmological constant” napisana i
opublikowana samodzielnie w 2017 roku i oznaczona symbolem NC2 we wniosku kandydata.

Tematyka badan dra Hrycyny sa kosmologiczne modele czasoprzestrzeni wypelionej polem
majacym tlumaczy¢ wlasnos$ci i ewolucje obserwowanego wrzech§wiata. Tematem jego pracy
doktorskiej byta “Ztozonos¢ dynamiczna modeli kosmologicznych Friedmanna z polem skalarnym”
praca doktorska byla zatytutowana “Regular and chaotic dynamics in scalar field cosmology”, za$
osiggni¢ciem bedacym podstawg wniosku habilitacyjnego jest “Generyczny model kosmologiczny
bez osobliwosci poczatkowej oraz fundamentalna symetria czasoprzestrzeni”. Promotorem prac
magisterskiej 1 doktorskiej byl profesor Marek Szydtowski, ktory jest takze wspotautorem
wiekszosci publikacji dra Hrycyny. Modele rozwazane w pracach dra Hrycyny najczgsciej oparte
sg na klasycznej teorii Einsteina, w trzech pracach badane byty takze modele teorii Brans-Dicke’go,
a w kilku innych efektywne czasoprzestrzenie kosmologiczne uzyskiwane jako semiklasyczna
granica modeli petlowej grawitacji kwantowej. W zdecydowanej wigkszosci prac dra Hrycyny
badana czasoprzestrzen i wypelniajgca ja materia sa jednorodne i izotropowe, co znacznie redukuje
liczbe stopni swobody. Analizowana jest dynamika modeli przy wykorzystaniu metod uktadow
dynamicznych, ktérych narzedziami sg przestrzen fazowa, asymptotyczne punkty krytyczne,
rozmaito$ci niezmiennicze. Przestrzen fazowa organizowana jest przez przypisanie punktom
krytycznym trajektorii dynamicznych zaleznych od wartosci poczatkowych.

Na osiagnigcie habilitacyjne sktadaja cztery prace (oznaczone we wniosku symbolami NC1, NC2,
NC3, oraz NC4), przedstawiajagce wyniki badan nad modelem czasoprzestrzeni z nie-minimalnie
sprzezonym polem skalarnym. Badany model opisuje pole grawitacyjne oraz pole skalarne.
Dzialanie ma forme dzialania teorii Einsteina pola grawitacyjnego sprz¢zonego z polem skalarnym,
przy czym: (i) poza standardowym wyrazem kinetycznym pola skalarnego oraz potencjalem obecny
jest wyraz proporcjonalny do kwadratu pola skalarnego oraz skalara krzywizny pola grawitacyjnego
z bezmasowym parametrem xi, (ii) dopuszczany jest opcjonalnie przeciwny znak dzialania pola
skalarnego. W czasoprzestrzeni ptaskiej dodatkowy wyraz “(i)” znika tozsamosciowo, a pole
skalarne staje si¢ polem Kleina-Gordona z dowolnym potencjatem. W ogolniejszym przypadku
czasoprzestrzeni zakrzywionej, nie-minimalne sprz¢zenie pojawia si¢ w literaturze w rozmaitych
kontekstach. Na przyktad, przy zerowym potencjale i odpowiedniej wartosci wspdlczynnika xi,



roOwnania pola skalarnego staja si¢ niezmiennicze ze wzgledu na lokalne zmiany skali. Innym
pomystem jest wrecz zastgpienie wyrazu Hilberta-Einsteina przez wyraz nie-minimalnego
sprzezenia (teoria Brans-Dicke), czyli nadanie stalej Newtona charakteru dynamicznego. Jeszcze
innym zrodiem tego 1 podobnych wyrazow jest teoria kwantowa 1 wynikajgce z niej dziatanie
efektywne. Modele kosmologiczne z nie-minimalnie sprz¢zonym polem skalarnym sa czgsto
rozwazane w literaturze w kontekscie epoki inflacyjnej oraz w opisie obecnej przyspieszonej
ekspansji wszech§wiata. W standardowej teorii Einsteina sprzezonej nie-minimalnie z polem
skalarnym, wyraz proporcjonalny do kwadratu pola 1 skalara krzywizny dziata podobnie jak zwykty
wyraz z masg pola, przy czym masa staje si¢ zalezna od krzywizny czasoprzestrzeni. Nic wigc
dziwnego, ze mechanizm ten rozwazany jest w literaturze modeli kosmologicznych jako
potencjalne zrodto efektow znanych jako ciemna energia. Podobnie, znany w literaturze jest chwyt
polegajacy na pomnozeniu dziatania pola skalarnego przez -1. Tego typu materia nazywana jest
fantomowg 1 petni w teorii $cisle kosmologiczng funkcje. W jednej z prac (NC2) do uktadu pola
grawitacyjnego 1 pola skalarnego dodany jest pyt. We wszystkich badanych przypadkach zaktada
si¢ przestrzenng jednorodnos¢ i izotropowos¢. Ta wysoka symetria znacznie redukuje ilo$¢ stopni
swobody, pozwala na rozwigzanie rownan dynamiki 1 poznanie jej globalnej struktury. Ostatnim
zatozeniem czynionym we wszystkich pracach NC1-NC4 jest plaskos$¢ wszech§wiata.

Pierwszym zbadanym przypadkiem (praca NC1 wspotautorstwa Marka Szydlowskiego) byt model
z potencjatem staltym, niezaleznym od pola skalarnego i ptaskim wszechswiatem. Metodami
uktadow dynamicznych zbadano globalne zachowanie systemu. Znaleziona zostala rozmaitos¢
niezmiennicza i wykorzystana do Scistego rozwigzania dynamiki. Obliczono wszystkie trajektorie
w zalezno$ci od warunkow poczatkowych. Uzyskano globalng strukture, ktéra nadaja przestrzeni
fazowe;. Zbadano zalezno$¢ wyniku od wartosci stalej xi nie-minimalnego sprzezenia.
Wyznaczono warto$¢ krytyczng xi=3/16, dla ktorej struktura dynamiki zmienia si¢ nie tylko
ilosciowo, ale takze jakosciowo.

Kolejne badania przeprowadzono w dwoch kierunkach. Pierwszy, to dotaczenie do uktadu pytu
(NC2), drugi, to poprzestanie na grawitujacym polu skalarnym, ale dopuszczenie potencjatu
wyrazonego bardziej dowolng funkcja (NC3, NC4).

Dla modelu zlozonego z pola grawitacyjnego, nie-minimalnie sprz¢zonego pola skalarnego oraz
pylu znaleziona zostata niezmiennicza podrozmaito$¢ odpowiadajgca stanowi de Sittera i
wykorzystana do Scistego rozwigzania teorii. Zaleznos¢ struktury globalnej dynamiki w przestrzeni
fazowej od stalej sprze¢zenia nie-minimalnego zostala poréwnana z dostgpnymi danymi
obserwacyjnymi: odlegle supernowe, pomiary “stalej” Hubbla oraz innych testow. Rezultatem
porownania byly ograniczenia na warto$ci stalej sprzezenia nie-minimalnego. Z wysokim
poziomem ufnosci przyjmuje on dodatnie wartosci. Dopuszczalna ma by¢ takze jego krytyczna
warto$¢ 3/16.

Uogolnienie potencjatu polegato na dopuszczeniu rodziny potencjalow, ktore asymptotycznie
przyjmujg posta¢ jednomianu (NC3), czyli pole skalarne do ustalonej potggi. Podtrzymany zostat
wynik o wyrdznionej warto$ci 3/16 stalej nie-minimalnego sprze¢zenia. Nowym rezultatem byto
odkrycie, ze generycznie (gdy potega jednomianowego potencjatu jest wyzsza niz 1) dynamika
opisuje wszech§wiat o nieosobliwym stanie poczatkowym. Dalszym, szczegétowym badaniom
poddano klase potencjaléw asymptotycznie kwadratowych (kolejne wyrazy musza tez byc
dostatecznie mate). Glownym wynikiem byta konstrukcja szerokiej klasy nowych, nieosobliwych
modeli kosmologicznych. Odpowiadajg one warto$ciom statej sprz¢zenia nieminimalnego z
przedziatu 3/16 < xi < 1/4. Wilasno$ci modelu sg stabilne zarowno ze wzgledu na niewielkie



zmiany warunkow poczatkowych (czyli obecnych) wszech§wiata, jak i niewielkie zmiany warto$ci
parametrow. Dr Hrycyna stawia hipotezg, ze krytyczna warto$¢ 3/16 oznacza wylanianie si¢ nowej,
konforemnej symetrii dla odpowiednio rozszerzonej do 5 wymiaréow ogolnej teorii wzglednosci, za$
szczegOlna wartos¢ 1/4 sugeruje nawet nieskonczenie wymiarowg czasoprzestrzen i konforemnie
niezmiennicza teorig.

Stwierdzeniem zawartym w pracach habilitacyjnych dra Hrycyny, ktérego nie rozumiem, jest
wywnioskowana w NC4 fizyczna nieréwnowazno$¢ sformutowan Jordana 1 Einsteina
(“Wykorzystujac metody uktadow w dynamicznych wykazuj¢, ze sformulowania Jordana oraz
Einsteina teorii sg fizycznie nierdwnowazne”, NC4). Sformulowania, o ktorych mowa, wydaja si¢
r6zni¢ jedynie wyborem zmiennych w przestrzeni fazowej. Jesli nie sg rOwnowazne, to czy sa
jeszcze inne nierdwnowazne sformutowania 1 ktore z nich wszystkich jest poprawne? By¢ moze
jest mozliwo$¢ zaproszenia dra Hrycyny i poproszenia o osobiste wyjasnienia tego punktu?

W latach 2018-2022 Dr Hrycyna prezentowal swoje wyniki na 17 migdzynarodowych
konferencjach lub warsztatach w formie referatu lub plakatu (o 2023 nie mamy danych). Jako
doktorant prowadzil zajecia z fizyki na Katolickim Uniwersytecie Lubelskim Jana Pawta II w
Lublinie, na wydzialach Filozofii 1 Matematyki. Recenzuje prace dla wielu renomowanych
migdzynarodowych czasopism naukowych.

Silne strony wniosku

Trzy prace spo$rod NC1-NC4 sg indywidualne, a jedna z jednym wspotautorem, a wigc habilitant
wykazal si¢ duza samodzielno$cig. Plan badan i analiza otrzymanych wynikéw sa strukturalnie
logiczne 1 przejrzyste, kolejne prace stanowig naturalng kontynuacjg badan rozpoczgtych w pracy
NCI1. Zastosowane metody uktadow dynamicznych sg Sciste, precyzyjne, ich jako$¢ intelektualna
jest wysoka. Otrzymany wglad w globalng strukture dynamiki badanych rodzin modeli daje dobre
zrozumienie ich przewidywan. Wysoko tez ceni¢ precyzje dr Hrycyny, doktadno$¢ wszelkich
sformutowan zarowno przy wypisywaniu zalozen, jak i wprowadzaniu metod obliczen, jak i1 analizy
wynikow. Poza pracami zgloszonymi jako osiagniecie dr Hrycyna badal tez inne modele
kosmologiczne (BD1-BD3), a takze semiklasyczne konsekwencje kosmologicznych modeli
kwantowej grawitacji. Na wysoka ocen¢ zastuguje aktywno$¢ dra Hrycyny w referowaniu swoich
wynikow na miedzynarodowych konferencjach i1 warsztatach.

Stabe strony wniosku

Zatozenie niezwykle wysokiej symetrii badanych uktadow redukuje stopnie swobody do zaledwie
kilku. Scenariusz ten charakteryzuje nie tylko prace wybrane jako osiagnigcie, ale wrecz caly
dorobek dra Hrycyny. Prawdopodobnie jest to uzasadnione z punktu widzenia kosmologii, jednak
moze robi¢ do§¢ monotonne wrazenie z punktu widzenia teorii czasoprzestrzeni, ktora jest znacznie
bogatsza. Dwie z czterech prac NCI1-NC4 s3a opublikowane jako “letters”, a wigec ich forma jest
troche krotka, przydatyby si¢ rozszerzone wersje, ale pewng kompensacjg moze tu by¢ dos¢
szczegotowy autoreferat. Dr Hrycyna nie wykazal si¢ jeszcze aktywno$cia w kierowaniu
projektami naukowymi z wyjatkiem projektow o charakterze doktoranckim. Nie znalaztem tez
informacji o wypromowanych studentach, np licencjuszach lub magistrantach.

Biorac pod uwage wszystkie “za i przeciw”, oceniajac znaczenie jednych i drugich, stawiam
wniosek o przyznanie drowi Hrycynie stopnia doktora habilitowanego.
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