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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr Ewy Czuchry

Osiagnigciem naukowym przedstawionym przez dr Ewe Czuchry jest 6 pu-
blikacji w bardzo dobrych czasopismach z listy JCR (trzy prace w Phys. Rev.
D, dwie w Class. Quantum Grav. i jedna w Phys. Lett. B). Ich tematyka jest
spdjna, wszystkie dotycza kosmologii we wezesnych stadiach rozwoju wszech-
swiata. Trzy z nich sa pracami samodzielnymi. W dwéch pracach wspdlauto-
rami s H. Bergeron, J-P. Gazeau i P. Malkiewicz, a w jednej W. Piechocki.
Szacowany udziat dr Czuchry w tych pracach wynosi co najmniej 50%.

Kosmologia w ramach klasycznej teorii Einsteina boryka sie zaréwno z pro-
blemem osobliwosci poczatkowej (Wielki Wybuch) jak i z uzasadnieniem jedno-
rodnosci wszech$wiata. Prace [H2-H6] dr Czuchry sa gléwnie poswigcone mozli-
wosci uzyskania wielkiego odbicia (zamiast Wielkiego Wybuchu) w zmodyfiko-
wanej teorii grawitacji zaproponowanej przez Horave i w skwantowanej standar-
dowej kosmologii. Natomiast praca [H1] i czgéciowo [H2,H3] dotycza mechanizmu
inflacji, ktéry prowadzi do jednorodnodci wszechéwiata,

W pracy [H2] rozwazany jest izotropowy i Jjednorodny model kosmologiczny
w ramach teorii Horavy-Lifshitza z polem skalarnym. W tym przypadku mamy 3
réwnania pola na 3 funkcje. Dr Czuchry zbadata punkty krytyczne tego ukladu
w przestrzeni fazowej. W poréwnaniu do standardowe;j kosmologii pojawiaja
si¢ punkty odpychajace dla trajektorii reprezentujacych kontrakcje przestrzeni.
Dzigki temu istnieja rozwigzania, ktére nie osiagaja osobliwosci i przechodza od
kontrakeji do ekspansji. Nie jest to generyczna wlasnosé, lecz zalezy od warun-
kéw poczatkowych. Istnieja tez trajektorie odpowiadajace cyklicznemu kurcze-
niu si¢ i rozszerzaniu przestrzeni. Przyklady trajektorii rdznego typu zostaly
znalezione numerycznie. W pracy [H3] poréwnano obraz fazowy dynamiki ko-
smologicznej w oryginalnej teorii Horavy z obrazem fazowym w uogdlnieniu
zaproponowanym przez Sotiriou, Vissera i Weinfurtnera. W tym drugim przy-
padku pojawiaja sie rozwigzania nowego typu, z jednym cyklem kurczenia sie i
rozszerzania.

Prace [H4-H6] poswigcone sa kwantyzacji modelu kosmologicznego typu IX
w klasyfikacji Bianchiego. Jest to model Jjednorodny, ale nie izotropowy. Zgodnie
z podejiciem Belinskiego, Khalatnikova i Lifshitza lepiej przybliza stan wszech-
Swiata przed inflacja, W pracy [H4] dokonana jest analiza klasycznych réwnan
dla tego modelu i odpowiadajacej jej dynamiki w przestrzeni fazowej. W pracy
[H5] zbadano jej kwantowy odpowiednik uzyskany przez powigzanie kwantyza-
cji kanonicznej i z uzyciem stanéw koherentnych z podejsciem pétklasycznym.
W takim podejsciu udaje si¢ uniknaé osobliwosci kosmologicznej. Jednym z
ciekawych wnioskéw jest stabilnoéé kwantowego modelu Friedmanna wzgledem
zaburzen izotropowoéci przestrzeni. Praca [H6] dotyczy analitycznych wlasnosci
widma, operatora Schrédingera dla anizotropowego hamiltonianu. Pokazano, ze



widmo to jest dyskretne co uzasadnia stosowanie metody adiabatycznej przy
kwantyzacji modelu kosmologicznego.

Analiza rozwiazaf w teorii Horavy, otrzymanych w pracach [H2-H3], poka-
zuje, ze w odréznieniu do teorii Einsteina, inflacja moze by¢ otrzymana bez
udzialu zewngtrznych pél np. skalarnych. Praca [H1] jest w caloéci poswiecona
inflacji. Badane sg w niej efekty wynikajace z modyfikacji cztonu kinetycznego
w hamiltonianie. Dla pewnych modeli inflacji pokazano, ze wynikajace z nich
dane obserwacyjne sg nieczule na zmiang parametru opisujacego deformacje ha-
miltonianu. Sg tez modele, w ktérych obserwowalne efekty mogg istotnie zalezeé
od tego parametru.

Podsumowujac te czesé recenzji, prace dr Czuchry wchodzace w sklad przed-
lozonego osiggniecia naukowego sg istotne dla rozwoju kosmologii klasycznej i
kwantowej. Zawieraja nowatorskie metody i wiele wartoéciowych rezultatéw.

Poza, powyzszymi pracami dr Czuchry ma jeszcze w dorobku 4 prace napi-
sane przed uzyskaniem stopnia doktora oraz 8 prac (wszystkie z isty JCR) z
pézniejszego okresu. Z tej drugiej grupy wiekszoéé jest opublikowana w reno-
mowanym czasopismie Phys. Rev. D. S to prace wspélautorskie (zwykle 3-4
osoby), a $redni udzial dr Czuchry wynosi 25%. Prace [P5-P8] dotyczg tema-
tyki prac [H4-H6] wyréznionych w przewodzie habilitacyjnym. W szczegélnodei
pokazano w nich, Ze przy kontrakcji skwantowanego modelu Bianchi IX energia
anizotropowych stopni swobody roénie duzo wolniej niz w ewolucji klasyczne;j.
z kolei w trakcie kwantowego odbicia zachodzi ogromna produkcja anizotropii,
a to prowadzi do fazy przyspieszonej ekspansji (inflacji). W pracy [P7] zbadano
warunki, przy ktérych mozna stosowaé friedmanowsks dynamike kwantowa (z
pominieciem anizotropii). Praca [P8] dotyczy struktur $cianowych dzielacych
obszary w modelu klasycznej ewolucji BKL. Wstepne szacunki wskazuja, ze te
struktury znikaja przy kwantyzacii.

Prace [P1-P4] dotycza gléwnie hamiltonowskiego opisu dynamiki samogra-
witujacej powloki materii i powtoki $wietlnej w teorii Einsteina. Wymaga on
dopuszczenia osobliwych pél materii i wielkogci geometrycznych. Przedstawiony
model jest dobrym punktem wyjécia do planowanej kwantyzacji. W pracy (P2]
opisany jest formalizm hamiltonowski dla pola grawitacyjnego zawartego w ob-
szarze ograniczonym przez zerowg powierzchnie S. Pozwala on na quasi-lokalny
dowdd praw termodynamiki czarnych dziur dla przypadku gdy S jest nieekspan-
dujacym horyzontem.

Poza artykulami w czasopismach z listy JCR dr Czuchry opublikowala jesz-
cze 5 artykuléw pokonferencyjnych. Dotyczg one kwantowej i klasycznej kosmo-
logii oraz teorii czarnych dziur.

Podsumowujac te czeéé, ogdlny dorobek naukowy dr Czuchry po uzyskaniu
stopnia doktora dotyczy przede wszystkim kwantowej i klasycznej kosmologii i
w tej dziedzinie dr Czuchry ma duze osiagniecia. Dr Czuchry ma tez w dorobku
kilka wartosciowych prac na temat formalizmu hamiltonowskiego w klasycznej
teorii Einsteina. Ogélna liczba cytowan (79 wg Web of Science), indeks Hirscha
(6 wg WoS) i sumaryczny 'impact factor’ w wysokosci 61,283 nie sg imponujace,
ale nie odbiegaja od standardéw.

Dr Czuchry byla w latach 1998-1999 kierownikiem grantu KBN, w latach
2007-2010 kierownikiem grantu MNiSW, a w latach 1998-2001 wykonawca grantu
KBN. Dr Czuchry wyglosila 9 referatéw na konferencjach naukowych (z tego 5
poza Polska) oraz uczestniczyla w 3 sesjach plakatowych innych konferencji. W
latach 2003-2005 odbyta staz naukowy na Uniwersytecie Kyoto w ramach sty-



pendium Monbukagakusho rzadu japonskiego. Kilkukrotnie wizytowala krétko-
terminowo inne zagraniczne osrodki naukowe (uniwersytet w Oxfordzie - dwu-
krotnie, Berlin oraz Pescara).

Dr Czuchry trzykrotnie uczestniczyla w organizowaniy konferencji miedzy-
narodowych w Polsce. W latach 1998-2012 byta w komitecie redakeyjnym cza-
sopisma Delta. Od 2012 roku Jjest czlonkiem Polskiego Towarzystwa, Relatywi-
stycznego.

W ramach dziatalnodci dydaktycznej dr Czuchry prowadzila ¢wiczenia dla
studentéw w okresie zatrudnienia na Wydziale Fizyki UW, a w latach 201 1-2016
prowadzita po angielsku wyktady i éwiczenia w Akademii Finanséw i Biznesu Vi-
stula. Od 2018 roku Jjest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej “Aspects
of Lorentz CPT violation in cosmology” pana N.A. Nilssona.

Godna podkreslenia Jjest dzialalnogé popularno-naukowa dr Czuchry, Bedac
przez 14 lat w komitecie redakeyjnym Delty kierowala przez kilka lat dzia-

oraz organizowala dla nich warsztaty naukowe, wyklady i pokazy.

Dr Czuchry byla recenzentem artykuléw do Naturwifienschaften (Springer-
Verlag) i Mathematical Reviews (AMS).

Podsumowujac, uwazam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny
dr Czuchry spelniaja ustawowe i ZWYyczajowe wymagania. Whnosze o dopuszeze-
nie do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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