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Ocena osiggniec¢ i dorobku naukowego dr Adama Balcerzaka
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Adam Balcerzak uzyskat tytut magistra fizyki w 2005r. na Wydziale Fizyki, Astronomii i
Informatyki, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, gdzie obronit prace magisterska pt. Struktury
geometryczne w mechanice kwantowej, a tytut doktora n. fizycznych uzyskat w 2009r. na
Wydziale Matematyczno - Fizycznym Uniwersytetu Szczecinskiego gdzie obronit prace
doktorskg pt. Teorie grawitacji wyzszego rzedu na membranie. Promotorem jego pracy
doktorskiej byt prof. dr hab. Mariusz Dabrowski. Od ukoriczenia studiéw w jest on zatrudniony
w Zaktadzie Kosmologii i Teorii Grawitacji, Instytutu Fizyki Uniwersytetu Szczecinskiego i

obecnie zajmuje stanowisko adiunkta.

Dorobek naukowy

Jako gtéwne osiggnigcie naukowe majgce stanowié podstawe do nadania stopnia doktora
habilitowanego kandydat wskazat cykl publikacji pt. Klasyczne i kwantowe kosmologie z
dynamicznymi stalymi fundamentalnymi. Cykl stanowi 7 publikacji opublikowanych w
latach 2014-17, a wiec szereg lat po doktoracie. Prace zostaty opublikowane w
renomowanych czasopismach: Physics Letters B, Journal of Cosmology and Astroparticle
Physics, Annalen der Physik, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society i Physical
Review D. Czasopisma te majg duzy Impact Factor wachajgcy sie od 3 do 6. Wszystkie
prace, z wyjatkiem jednej (SA5), gdzie dr Balcerzak jest jedynym autorem, sg kilkuautorskie.
W trzech pracach Habilitant jest pierwszym autorem, a jego udziat w tych pracach wynosit
80%, 60% i 33%. W pozostatych trzech pracach udziat dr Balcerzaka wynosit od 20% do
33%.



W cyklu publikacji stanowigcym gtéwne osiggniecie naukowe Habilitant zajmuje sie
modelami kosmologicznymi, ktére dopuszczajg dynamiczng zmienno$é predkosci swiatta ¢ i
state] grawitacji G. Zmienno$¢ tych statych jest proponowana w szeregu alternatywnych
teoriach grawitacji, ktére byly proponowane przez ostanie kilkadziesiat lat. W cyklu prac dr
Balcerzak wykazuje, ze zmienno$é wielkosci ¢ i G moze wyjasni¢ obecno$¢ ciemnej energii
we Wszech$wiecie, a w kwantowych modelach kosmologicznych moze prowadzi¢ do modeli,
wolnych od osobliwo$ci czasoprzestrzeni obecnych w modelach klasycznych.

Cykl prac obejmuje trzy rozne aspekty dotyczace zmienno$éci statych ¢ i G. Pierwsze trzy
prace dotyczg testowania podstawowych modeli kosmologicznych. W pracy SA1 wykazano,
ze na podstawie obecnych obserwacji nie mozna odréznié klasycznych model
kosmologicznych ACDM i CDM od modeli ze zmienng predkoscig $wiatta. W pracy SA2
zbadano wptyw zmiennej predkosci $wiatla na interpretacje obserwowanych odlegtosci
jasnosciowych supernowych typu la w ramach standardowego modelu kosmologicznego
Friedmanna. Wyprowadzony wzér na odlegto$é jasnosciowa pozwala na testowanie wplywu
zmiennej predkosci $wiatta na ewolucje kosmologiczna jezeli zmierzymy czton drugiego rzedu
W przesunigciu ku czerwieni z. W pracy SA3 dokonano analizy przestrzennej zmiennosci
predkosci $wiatta wykorzystujgc niejednorodny model kosmologiczny Stephaniego.
Wykazano, ze rozwazane modele bedg mogly zostaé sfalsyfikowane przy uzyciu danych
obserwacyjnych zgromadzonych przez planowang sie¢ radioteleskopow Square Kilometre
Array (SKA). Trzy nastepne prace cyklu publikadi przedstawiajg analize kwantowych modeli
kosmologicznych Wszechéwiata ze zmienna predkoscig swiatta i zmienna statg grawitacji. W
pracy SA4 model kwantowy jest oparty na podejsciu Wheelera-DeWitta. W modelu tym
wylicza sie prawdopodobienstwa tunelowania wszechéwiata ze stanu osobliwego do stanu
opisanego geometrig friedmannowska. W pracy tej wykazuje sie jak dynamicznie
zmieniajaca sie predkos¢ $wiatta i stata grawitacyjna zmieniajg te prawdopodobienstwa
tunelowania w poréwnaniu ze standardowymi modelami zawierajgcymi pyt, promieniowanie i
stata kosmologiczng. W pracy SA5 rozwazono model ze zmienna predkoscig $wiatta oraz
dynamiczng stata grawitacji gdzie oba te parametry reprezentowane sg przez pola skalarne,
podobnie jak w teorii Bransa-Dickego. Wykazano, ze w kwantowej wersji tego modelu
mozliwe jest przejécie od fazy kurczenia sie wszechéwiata (przed wielkim wybuchem) do fazy
ekspansji w wyniku procesu kwantowego rozpraszania na eksponencjalnej barierze
potencjatu w przestrzeni kwantowej. W pracy SA6 wykazano, ze w modelach
kosmologicznych z dynamicznie statymi mozliwa jest regularyzacja osobliwosci
Czasoprzestrzeni. Rozwazono réwniez model dwuwszechéwiata, w ktorym wykazano, ze
suma entropii dwoch wszechéwiatow jest stata i nie dochodzi do naruszenia drugiej zasady
termodynamiki. Trzeci aspekt cyklu prac dotyczy koncepcji multiéwiata. W pracy SA7
rozwazono multiwszechswiat skfadajacy sie z dwoch identycznych nie oddziatujgcych ze



sobg  splatanych  kwantowo-mechanicznie  wszechs$wiatow. Wyliczano  wielkosci
termodynamiczne dla tego uktadu. Wykazano, ze entropia splatania osigga maksymalne
wartosci w osobliwosci wielkiego wybuchu, wielkiego krachu oraz w chwili maksymalnego
rozszerzania wszechéwiatéw. Natomiast osigga ona warto$é zero dla osobliwosci wielkiego

rozerwania.

Uwazam, ze cykl prac przedstawionych przez dr Balcerzaka jako osiggniecie naukowe
zawiera szereg interesujgcych wynikow, ktére wnoszg istotny wkitad do badan nad
alternatywnymi scenariuszami ewolucji Wszechéwiata i to zaréwno w aspekcie klasycznym
jak i kwantowym. Habilitant wykazuje, ze teorie ze zmienna predkoscig $wiatta i zmienna stata
grawitacyjna moga byé testowane obserwacyjnie i mogg by¢ alternatywnym scenariuszem
ewolucji naszego Wszechséwiata. Habilitant udowadnia tez, ze kwantowe wersje modeli ze
zmiennym statymi mogag prowadzi¢ do regularyzacji osobliwo$ci czasoprzestrzeni. Analizuje
on ciekawag koncepcje modelu kosmologicznego jak dwuswiata, gdzie dwa wszechswiaty
oddziatujg miedzy sobg przez splatanie kwantowe. Teorie ze zmiennymi statymi
fundamentalnymi, ktérych przedmiotem jest cykl prac przedstawionych przez Habilitanta jako
osiggniecie naukowe nie sg standardowym kierunkiem badan w kosmologii. Trzeba tu jednak
podkresli¢, ze standardowe kierunki badan nie doprowadzity do rozwigzania podstawowych
probleméw obserwacyjnych kosmologii — istnienie ciemnej materii | ciemnej energii. Istnienie
osobliwosci w standardowych modelach kosmologicznych ciggle pozostaje fundamentalnym
nierozwigzanym problemem. Tak wigc poszukiwanie alternatywnych wyjasnien tych

kluczowych kwestii jest istotnym kierunkiem badan.

Dorobek Habilitanta skiada sie z 23 publikacji, w tym 17 recenzowanych. Wszystkie
recenzowane publikacje ukazaty sie w renomowanych czasopismach i ich ogromna
wigkszo$¢ ukazata sie po uzyskaniu stopnia doktora. Zgodnie z serwisem Web of Science
prace dr Balcerzaka byly cytowane 167 razy (bez cytowan wtasnych), a jego index Hirscha

wynosi 8.

Dr Balcerzak byt wykonawca dwéch projektow Narodowego Centrum Nauki. Wygtosit on

szereg referatow na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny
Habilitant prowadzit szeroki zakres wykfadéw na Wydziale Matematyczno-Fizycznym
Uniwersytetu Szczecirskiego. Byt on promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskiej na

tym Wydziale, ktéra zakonczyta sie obrong w listopadzie 2017r.



Brat udziat w organizacji dwéch konferenciji migdzynarodowych organizowanych w
Szczecinie: Szostej Konferencji Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego POTOR-6,
wrzesien 2019r. (Przewodniczacy Lokalnego Komitetu Organizacyjnego) i konferencji Varying
Constants and Fundamental Cosmology - VARCOSMOFUN'16, wrzesien 2016r. (Cztonek
Lokalnego Komitetu Organizacyjnego).

Poza tym dr Balcerzak prowadzit dziatalnosé popularyzujgcg nauke.

W 2016 roku otrzymat nagrode “Zachodniopomorski Nobel 2015" w dziedzinie nauk
podstawowych, prestizowa nagrode Przyznawang przez Zachodniopomorski Klub Lideréw
Nauki.

Podsumowujac, uwazam, ze zaréwno osiggniecie naukowe, jak i catoksztat dorobku dr.
Adama Balcerzaka spetniajg wszelkie ustawowe i Zwyczajowe wymogi stawiane osobom
ubiegajacym sie o stopier doktora habilitowanego, opowiadam sie zatem za jego nadaniem.

Prof. dr hab. Andrzej Krolak
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