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Recenzja wniosku dr Ewy Czuchry
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Whiosek pani doktor Ewy Czuchry zawiera - miedzy innymi - autoreferat, kopie dyplomu
potwierdzajacego uzyskanie stopnia doktora, informacje o dorobku naukowym, dydaktycz-
nym i popularyzatorskim, oraz stosowne o$wiadczenia wspélautoréw. Na osiagniecie nauko-
we zatytulowane Wielkie odbicie oraz inflacja w zmodyfikowanych i kwantowych
teoriach grawitacji sklada sie sze$¢ powiazanych ze soba tematycznie prac, opublikowa-
nych w latach 2009 - 2017 w Physical Review D (3 prace), Classical and Quantum Gravity
(2 prace) i Physics Letters B (1 praca). Przedstawione mi do oceny dokumenty $wiadcza
dobitnie, ze dr Ewa Czuchry spelnia zaréwno ustawowe jak i zwyczajowe warunki niezbedne
do dopuszczenia do procedury ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Informacje podstawowe

Pani dr Ewa Czuchry ukoriczyla studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego w roku 1998. W roku 2003 uzyskala stopien doktora nauk fizycznych na pod-
stawie rozprawy zatytulowanej Geometria frontu $wietlnego i jej zastosowanie do
opisu dynamiki pola grawitacyjnego. Po uzyskaniu stopnia doktora wyjechata na kil-
kuletni staz naukowy w renomowanym Instytucie Fizyki Teoretycznej im. Hidekicgo Yukawy
w Kyoto. Przez kilka lat zwigzana byla z Uniwersytetem Warszawskim, a obecnie (od roku
2015) jest adiunktem w Narodowym Centrum Badaii Jadrowych. Ponadto, na zaproszenie
prof. N. J. W. Woodhouse, goscita dwukrotnie w Instytucie Matematycznym Uniwersytetu
w Oxfordzie.

Pani doktor Czuchry brala udzial w licznych konferencjach naukowych zaréwno w kraju
jak i za granica, wygtaszajac w zdecydowanej wiekszosci z nich referaty. Trzykrotnie byly
to referaty wyglaszane na zaproszenie komitetow organizacyjnych. Dwukrotnie pelnila od-
powiedzialng funkcje sekretarza, byla tez czlonkiem komitetu organizacyjnego konferencji
Singularities of general relativity and their quantum fate (2018 Warszawa).

Catkowita liczba cytowan wedle standardowej dla fizyki wysokich energii bazy InSpire
wynosi 124 (69 bez autocytowan) z Indeksem Hirscha 7. Dane bibliometryczne wedtug bazy
Web of Science mozna znalez¢ w dostarczonej przez habilitantke dokumentacji.



Ocena osiagnie¢ przedstawionych do habilitacji

Dr Ewa Czuchry przedstawila cykl szesciu powigzanych ze soba tematycznie (i do pewnego
stopnia metodologicznie) prac jako swoje glowne osiagniecie naukowe. Prace te w naturalny
sposob lacza sie w (nie zawsze niezalezne) podklasy. I tak, uzywajac oznaczen autorki,
prace H2 1 H3 taczy wspolna dla obu tematyka kosmologicznego odbicia w zmodylikowanych
teoriach grawitacji. W pierwszym przypadku jest to teoria HoTfavy-Lifszyca, natomiast w
drugim pewna jej modyfikacja zaproponowana w pracy |15]. Prace H4, H5 i H6 poswigcone sa
probom znalezienia kwantowego opisu dynamiki wezesnych etapow ewolucji anizotropowych
modeli kosmologicznych. I na koniec praca H1 (i w pewnyvm stopniu H2 i H3) dotyczy epoki
inflacyjnej. Ponize] oméwie je w sposéb nieco bardzie] szczegdlowy, ale nawet pobiezna
analiza wskazuje, ze glownym ich spoiwem jest swego rodzaju fascynacja osobliwosciami
kosmologicznymi (ktorych pani dr Czuchry cheiataby uniknaé) i wezesnym lub nawet bardzo
wezesnym Wszechswiatem. Oczywiscie, klasyczna teoria grawitacji ma tutaj niewiele do
powiedzenia, totez autorka odwaznie sigga po jej modyfikacje.

Glownym celem artykulu Phase portraits of a matter bounce in Hotfava-Lifshitz
cosmology (tytul dokladnie odzwierciedla zawartosc) jest zbadanie wplywu czlonéw pro-
porcjonalnych do odwrotnosci czwartej potegi czynnika skali pojawiajacych sie w réowna-
niach ruchu Hofavy-Lifszyca w przypadku gdy krzywizna tréjwymiarowych podprzestrzeni
jest rozna od zera. Z punktu widzenia ortodoksyjnej kosmologii, wyrazy te mogg by¢ in-
terpretowane jako pochodzace od ciemnego promieniowania. Dodatkowo uwzgledniane jest
(klasyczne) masywne pole skalarne.

W rezimie niskich energii rownania ruchu nieco sie upraszcezaja i po odpowiednich trans-
formacjach uzyskuje sie uklad rownan rézniczkowyeh w postaci

gdzie 2 oznacza pole skalarne. y jego pochodng czasowa, a z jest definiowane jak para-
metr Hubble’a. Ten niewinnie wygladajacy uklad réwnan rézniczkowych dopuszeza kilka
interesujacych scenariuszy ewolucji modeli Hofavy-Lifszyca. Zeby je przesledzi¢ dr Czuchry
najpierw analizuje wlasnosci 12 punktow krytycznych w nieskoriczonosei, a nastepnie bu-
duje odpowiednie portrety fazowe, majace, jak zauwaza habilitantka, inng strukture niz w
standardowe] kosmologii. I tak mozliwe sg scenariusze z kosmologicznym odbiciem, jak na
przyktad ten. w ktérym po szybkim kurczeniu si¢c wszechswiata nastepuje faza jego przyspie-
szonej ekspansji. Poniewaz badany uklad rownan rézniczkowych dopuszeza rowniez i inne
scenariusze, odbicie nie jest wigc ich wtlasnoscia typowa. Podobne analizy przeprowadzone
zostaly w pracy H3. tym razem dla pewnej modylikacji teorii Hofavy-Lilszyca. Nie bede jej
tutaj dokladniej omawial, bowiem stosowane techniki sg podobne do technik stosowanych
pracy H2. W tym przypadku w réwnaniach ruchu pojawiaja sie dodatkowo wyrazy propor-
cjonalne do odwrotnosei szostej potegi czvnnika skali. Analiza portretow fazowych ujawnia
zarowno rozwigzania z odbiciem kosmologicznym jak i z osobliwoscia. Badana jest rowniez
stabilno$¢ rozwiazan. Warto podkreslié, ze w obu przypadkach prace sa jednoautorskie i w



moim odczuciu pelne, to znaczy rozwigzania dyskutowane sg rowniez w kontekscie konkuren-
cyjnych teorii. Jako milosnikowi metod numerycznych brak mi informacji o wykorzystanych
schematach numerycznego catkowania ukladow réwnan rozniczkowych, co oczywiscie nie
jest zarzutem, obie prace bowiem oceniam bardzo wysoko.

W pracach H4-HG habilitantka koncentrowala sie na zagadnieniach zwiazanych z oso-
bliwoscig poczatkowa w ramach modelu typu Bianchi IX oraz konsekwencjami jakie niesie
proba jego opisu kwantowego. Okazuje sie, ze osobliwosé poczatkowa moze zostaé usunieta
w ramach (dosy¢ technicznej) procedury afinicznych stanéw koherentnych i kwantowania ka-
nonicznego. Nalezy zauwazyc¢, ze podejmowane wcezesniej proby kwantowania modelu typu
IX, takie jak wykorzystanie w tym kontekscie rownania Wheelera-DeWitta czy tez petlowej
kwantowej kosmologii nie odnosity sie do kwestii osobliwosci.

W pracy H5 pokazano, ze po odpowiednich przeksztalceniach klasyczny hamiltonian
prozniowego modelu typu IX przybiera postaé¢ podobna do analogicznego hamiltonianu opi-
sujacego uklady znane z fizyki molekularnej. Fakt ten wedlug autoréw sugeruje mozliwosé
wykorzystania standardowego dla takich ukladow podejscia rowniez w przypadku modelu
typu IX. Procedura ta prowadzi do pétklasycznego analogonu réwnania Friedmana (patrz
réwnanie 8 z pracy H5). Jego rozwiazaniem jest funkcja okresowa, ktérej minima i maksi-
ma przyjmujg wartosci skonczone. Natomiast w celu uwzglednienia wplywu pol materii na
ewolucje nalezy doda¢ wyraz opisujacy gesto$é energii, przy czym dodanie czlonu promie-
niowania (p o< a~*) nie zmienia jakodciowego charakteru rozwiazania.

W bardzo interesujacej pracy (HG) dr Czuchry wykorzystuje kryterium, ktoére orzeka
kiedy operator Schrédingera ma czysto dyskretne widmo energii do hamiltonianu klasycz-
nego prozniowego modelu typu IX, a uzyskany wynik analizuje w kontekscie dopuszezalno-
sci stosowanych przyblizeii. I na koniec w jednoautorskiej pracy H1, badana jest zaleznosé
przewidywan modeli inflacyjnych od malych zmian parametru v, mierzacego odchylenie od
kanonicznej postaci energii kinetycznej". Musze sie przyznaé, ze piszac to lekko drzy mi
reka.

W podsumowaniu tej czesci pragne wyrazi¢ bardzo pozytywna ocene badan przedstawio-
nych w pracach H1-HG i w autoreferacie. Uwazam, ze traktowane jako osiagniecie naukowe
moga stanowi¢ dobra podstawe do uzyskania przez dr Ewe Czuchry stopnia doktora habili-
towanego. Sg to niewatpliwie cene badania z pogranicza fizyki teoretycznej, matematycznej
i kosmologii. Oczywiscie mam swoje preferencje, otéz uwazam, ze prace po§wiecone poszu-
kiwaniu rozwigzan z kosmologicznym odbiciem w teorii Hofavy-Lifszyca i praca H5 raczej
si¢ nie zdezaktualizuja. Wykorzystywane metody matematyczne jak i uzyskane rezultaty sa
solidne. Troche inaczej wyglada kwestia kwantowania modeli anizotropowych. Grunt tutaj
jest zdecydowanie mniej pewny i niezbedne sa dalsze badania. Na sam koniec odniose sie
do polskiej wersji autoreferatu, ktoremu zdecydowanie nalezaloby sie jeszcze jedno czyta-
nie. Zdania bywaja chropawe, z jedna czescia niepasujaca do drugiej. Rowniez nie wszystkie
symbole wykorzystywane w teks$cie sa w nalezyty sposob wyjasnione. Na szczedcie te drobne
niedopatrzenia nie utrudniaja lektury, pisze o nich z recenzenckiego obowiazku.

Poza szeScioma pracami juz przeze mnie omowionymi, dr Czuchry wymienia tez osiem
prac (w zdecydowanej wigkszosci opublikowanych w Physical Review D) oraz pie¢ donie-
sienn konferencyjnych. Tematyka ich jest roznorodna: od termodynamiki czarnych dziur do
kosmologii. W autoreferacie znalazla sie tez bardzo rzetelna analiza wkladu wlasnego w
omawiane publikacje. Za przyklad niech stuzy jednoautorska praca HG. Habilitantka swoj



udzial procentowy ocenia na tylko 90%, bowiem sam pomyst pracy - jak pisze - zostal jej
zasugerowany przez prof. Spalinskiego. Uwazam, Ze jest to uczciwoséé naukowa najwyzszej
proby. Nalezy jeszcze podkreslic, ze wktad dr Czuchry do prac wieloautorskich (H4-HG6) jest
zawsze dominujacy.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzator-
skiego

Dr Ewa Czuchry prowadzita réznorodne éwiczenia i wyklady (réwniez w jezyku angielskim).
I tak w latach 1998-2007 byly to ¢wiczenia z mechaniki klasycznej, analizy matematycznej
1 algebry z geometrig. Natomiast w latach 2011-2016 byly to wyktady i ¢wiczenia z analizy
matematycznej i algebry liniowej, matematyki dyskretnej, rachunku prawdopodobiciistwa
1 statystyki, a takze fizyki dla informatykow. Obecnie Jjest promotorem pomocniczym w
przewodzie doktorskim pana N. A. Nilssona.

Na szczegélne wyrdznienie zastuguje aktywnosé pani dr Czuchry w komitecie redakcyj-
nym czasopisma Delta. Jest autorka ponad 40 zamieszczonych tam artykutow popularno-
naukowych, redaktorem zadad i redaktorem ligi 44F. Nikogo nie trzeba przekonywaé jak
potrzebna, cenna i czasochlonna jest tego typu dzialalnodé.

Z tego pobieznego opisu wynika, ze aktywnosé i osiagniecia dydaktyczne dr Czuchry
sa dosy¢ typowe dla 0séb ,przed habilitacja”, natomiast Jjej osiagniecia popularyzatorskie
nalezy uznac¢ za wybitne.

Podsumowanie

Wysoka jakosé prac naukowych, dziatalnogé dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna
pani dr Ewy Czuchry spelniaja wedlug mnie wszelkie wymagania stawiane przez ustawe o
Stopniach Naukowych. W szezegolnosci osiggnigcia zawarte w szesciu jednotematycznych
publikacjach wybranych do habilitacji, uzupelione obszerna lista prac dodatkowych, uwa-
zam za bardzo interesujace i wartoéciowe. Bede zatem zdecydowanie popiera¢ wniosek o
nadanie dr Ewie Czuchry naukowego stopnia doktora habilitowanego.

Jerzy Matyjasek



