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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. Adama Balcerzaka

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk
fizycznych

Dr Adam Balcerzak jest absolwentem Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki Uniwer-
sytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, gdzie obronit pace magisterska pt. ”Struktury geom-
etryczne w mechanice kwantowej”, jego promotorem byl prof. Dariusz Chruscinski. Stopien
doktora nauk fizycznych otrzymal takze na Uniwersytecie Szczeciriskim w 2009 roku, na pod-
stawie rozprawy "Teorie grawitacji wyzszego rzedu na membranie”, ktérej to promotorem byt
profesor Mariusz Dabrowski. Od 2005 roku pracuje, najpierw jako asystent potem adiunkt, na

Uniwersytecie Szczecinskim, w Grupie Kosmologicznej prof. Mariusza Dabrowskiego.

Dorobek naukowy
Dorobek naukowy dr. Balcerzaka sklada si¢ z 17 prac. Zostaly one opublikowane w czasopis-
mach takich jak: Physical Review D, Astrophysical Journal, Physics Letters B, Eur.Phys. J. C,
Joournal of Cosmology and Astroparticle Physics, Annalen der Physik, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society. Sa to czasopisma o dobrej renomie i wysokim impact faktorze.
Jako podstawe w postepowaniu habilitacyjnym dr Adam Balcerzak przedstawil cykl 7 mono-

tematycznych prac dotyczacych teorii kosmologicznych z dynamicznymi stalymi fundamental-



nymi, zatytulowanych "Klasyczne i kwantowe kosmologie z dynamicznymi stalymi fundamen-
talnymi” Prace doktora Balcerzaka cytowane byly okolo 167 razy, zas ich indeks Hirscha wynosi
8.

W ramach badan nad teoriami z dynamicznymi statymi fundamentalnymi Autor przedstawia
teorie grawitacji ze zmienna predkoscia swiatlla. Zostala one zaproponowana jako alternatywa
teorii inflacji, pozwala na rozwiazanie problemu zwiazanego z plaskoscia Wszechswiata oraz
problemu horyzontu. Drugi typ teorii to teorie z dynamiczna stala grawitacji w ramach skalarno-
tensorowej grawitacji.

W pracy [SA1] Autor przedstawia test kosmicznego dryfu w modelu ze zmienna predkoscia
$wiatla, dana za pomoca funkcji potegowej czynnika skali. Model opisywany jest metryka
Friedmanna. Znaleziono formule, ktéra pokazuje ze predkosé swiatla maleje wraz z ekspansja
Wszech§wiata, matria pylowa staje sie efetywnie materia o ujemnym cisnieniu, natomiast ma-
teria odpowiadajaca stalej kosmologicznej ma cechy materii fantomowej. Dla przypadku gdy
predkosé swiatla roénie wraz z ekspansja, cisnienie materii efektywnie rowniez rosnie.

W pracy [SA2] zbadano wplyw zmiennej predkosci swiatta na interpretacje odleglosei jasno-
$ciowych dla supernowych typu Ia, w modelu zawierajacym materie pylowa, stala kosmologiczna
oraz czlon krzywiznowy. W celu odréznienia pomiedzy dynamiczng ciemng energia a ciemng
energia reprezentowana poprzez stala kosmologiczna, wprowadzono parametry ekspansji wyz-
szego rzedu.

Praca [SA3] po$wiecona jest badaniom wplywu zmiennej predkosci $wiatla na kosmologie
opisywana niejednorodna, sferycznie symetryczna, konforemnie ptaska metryka typu Stephaniego.
Przebadano trzy przedstawienia okreslajace zmienno$¢ predkosci $wiatla. Dopasowanie do
znanych danych obserwacyjnych wykazaly odstepstwa na poziomie okoto 10 procent, co pozwoli
na faksyfikacje hipotezy przy uzyciu planowanej sieci radioteskopéw Square Kilometre Array.

W pracy [SA4] rozwazano kwantowy odpowiednik teorii ze zmienna predkodcia Swiatla
oraz zmienna stala grawitacji, rozwi,azujac réwnanie Wheelera-DeWitta w jednowymiarowe]
przestrzeni konfiguracyjnej. Otrzymane prawdopodobienstwo tunelowania ze stanu osobliwego
do stanu opisywanego geometria Friedmanna jest duze gdy predkosé Swiatta rosnie wraz z
ekspansja Wszechswiata ( w poréwnaniu do modeli zakladajacy malenie predkosci swiatla wraz
z ekspansja). Natomiast, gdy stala grawitacji maleje podczas ekspansji, prawdopodobienstwo
rosnie.

Praca [SA5] poswiecona byla scenariuszom kwantowej kosmogenezy dla przypadku gdy pred-



ko$¢ swiatla oraz stala grawitacji reprezentowany byly poprzez dynamiczne pola skalarne. Jed-
nym z ciekawszych wnioskéw bylo pokazanie, ze ewolucja kosmologiczna zawiera faze kontrakcji
nastepujacej przed Wielkim W ybuchem, a takze faze ekspansji po Wielkim Wybuchu, Obydwie
fazy rozdzielone sa osobliwoscia krzywizny, gdy predkosé swiatla dazy do nieskoriczonosci, zag
stala grawitacji do zera.

Badania dotyczace zmiennogci predkosci swiatla i statej grawitacji w modelach cyklicznych
zawierajacych silne osobliwogci przedstawione zostaly w pracy [SA6]. Rozwazano multiwszech-
swiat ztozony z dwu wszechswiatéw, pokazano cykliczna ewolucje entropii dla powyzszego ukladu,
oraz scenariusze z osobliwa stala grawitacji. Gdy w jednym ze WszechéwiatGw stala dazy do
nieskoriczonosei, w drugim stala zeruje si¢ wraz z czynnikiem skali.

Praca [SA7] poswiecona Jest badaniu multiwszechswiata, ktérego przestrzeri stanéw opisana
jest iloczynem tensorowym Jjego poszezegdlnych czesci. Jego stan kwantowy jest stanem spla-
tanym. Powstala przestrzeri Hilberta stanow, jest rozpieta na bazie ortogonalnej wektoréw
reprezentujacych obsadzenie wszechswiatami o okreslonych whasnosciach. W rozwazanym sce-
nariuszu multiswiat znajduje si¢ przez caly czas w stanie czystym, zas jego sktadowe w stanach
mieszanych. Badajac ewolucje entropii splatania multiwszechswiata pokazano, ze dla modelu
sinusoidalnego jest ona maksymalna dla maksymalnego rozszerzenia. W modelu tangencjalnym
dla chwili osiagniecia nieskoriczonej wartosci czynnika skali, entropia splatania znika. W przed-
stawionym modelu klasyczna ewolucja wszechswiatow bedacych sktadowymi multiwszechswiata
ulega zmianom zwiazanymi z sila splatania.

W mojej ocenie przedstawione prace sa ciekawymi usitowaniami poszukiwai $ladéw doswiad-
czalnych uogdlnienia teorii grawitacji Einsteina i miejsca w tym opisie dla teorii ze zmiennymi
statymi fundamentalnymi. Moim zdaniem na Jciekawsze prace cyklu to praca dotyczaca splatania
wszechswiatéw oraz praca dotyczaca wplywu zmienne] predkosci $wiatla na interpretacje od-
leglosci jasnosciowych dla supernowych typu Ia.

W przedstawionym do oceny cyklu prac dr Balcerzak wykazal sie znajomoscia nietrywial-
nych metod pozwalajacych na analize badan zmian predkosci $wiatla i stalej grawitacji w skalach

astrofizycznych i kosmologicznych.

Doktor Adam Balcerzak bral udzial w wielu konferencjach zaréwno miedzynarodowych jak

1 polskich, przedstawia Jjac swoje osiagniecia naukowe.

Jest laureatem Nagrody * Zachodniopomorski Nobel 2015” w dziedzinie nauk podstawowych



oraz uczestniczyl jako wykonawca w dwéch grantach sponsorowanych przez Narodowe Centrum
Nauki.

Habilitant jest recenzentem w czasopismie Physical Review D.

Dorobek naukowy doktora Adama Balcerzaka oceniam jako ciekawy i znaczacy dla dziedziny

bada1i stanowigcych jego zainteresowania naukowe.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny
Doktor Balcerzak prowadzit réznorodne zajecia dydaktyczne dla studentéw Wydzialu Mate-
matyczno-Fizycznego Uniwersytetu Szczeciiiskiego, poczawszy od podstaw fizyki, biofizyki, pierw-
szej pracowni, a skoficzywszy na zaawansowanych wykladach z mechaniki kwantowej czy tez z
mechaniki osrodkéw ciagtych.

W latach 2012-2017 byl tez promotorem pomocniczym (promotor gtéwny prof. M. Dabrowski)
w doktoracie K.Maroska na Uniwersytecie Szczeciniskim.

Doktor Adam Balcerzak prowadzil w latach 2009-2012 szereg zaje¢ popularyzujacych fizyke,
w ramach projektu ”Z fizyka, matematyka i przedsigbiorczoscia zdobywamy swiat” oraz projektu
COMBIDATA Poland.

Byt takze jednym z organizatoréw konferencji Varcosmofun’l6, Multiverse and Fundamental

Cosmology-Multicosmofun’12, Grasscosmofun’ 09 w Szczecinie oraz POTOR 6.

W moim przekonaniu dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny spelnia
warunki okreélone przez ustawe oraz zwyczajowo stawiane wymagania przed kandy-

datami do stopnia naukowego doktora habitowanego nauk fizycznych.



