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Recenzja
dorobku naukowego i rozprawy habilitaryjnej dra Iftzysztofa Mariusza Graczyka

zatytulowanej:

"Modelowanie oddziatywafi neutrin i elektron6w z nukleonami w obszatze elastycznym
i rezonansourymtt

Dr Krzysztof Mariusz Graczyk uzryskal tytul magistra fizyki w Uniwersytecie
Wroclawskim w 2000 roku. Tutaj teL przygotowal prac? doktorsk4 p.t. ,,Rozpraszanie neutrin na
jqdrach i nukleonach", kt6rq, obronil w 2005 roku. Promotorem pracy byl prof. dr hab. Jan

Sobczyk. Od obrony doktoratu do chwili obecnej dr Krzysztof Graczyk zatrudniony jest w
Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroclawskiego na etacie adiunkta. W 2008 roku
odbyl teZ stal podoktorski w Dipartimento di Fisica Teoria, Universita degli Studi di Torino w
Turynie we Wloszech. Praktycznie od pocz4tku pracy naukowej dr Krzysztof Graczyk zajmuje
sig opisem oddzialywania neutrin. S4dzg, 2e te zainteresowania badawcze byly zwiqzane z
udzialem grupy wroclawskiej w eksperymencie ICARUS i potrzebq precyzyjnego opisania

proces6w detekcji neutrin. Eksperymentalne wyznaczenie ich parametr6w w Modelu
Standardowym, a wigc mas, k4t6w mieszania i fmy (faz) lamania symefrii CP w seklorze

leptonowym, wymaga duZego wysilku, Neutrina oddzialuj4 bardzo slabo, gl6wnie z nukleonami

znajduj4cymi sig w jqdrach atomowych detektor4 kt6re jak wiemy, s4 strukturami silnie
oddziatuj4cych kwark6w. To oddzialywanie, Wzy energiach neutrin produkowanych w
akceleratorach, nie mole byl opisane tradycyjnym rachunkiem zaburzeh. Opr6cz tego,

precyzyjny opis wymaga uwzglgdnienia faktu, ze nukleony oddziaNujq silnie z innymi nukleonami

w j4drach. Wszystko to powoduje, 2e pelny opis detekcji neutrin wymaga stosowania r62nych

skomplikowanych przyblihonych procedur i symulacji Monte Carlo. Do obrony doktoratu dr
Krzysztof Graczyk opublikowal 8 prac naukowych w wigkszoSci w ramach kolaboracji ICARUS.
Dwie prace i dwa komunikaty konferencyjne byly SciSle rwiqzane ztematykqdoktoratu.

Po obronie pracy doktorskiej od 2006 roku dr Krzysztof Graczyk byt autorem i
wspolautorem 19 prac oraz 7 komunikatow konferencyjnych. Ze zbioru opublikowanych prac

Autor wybral l0 i przedstawil je jako dorobek naukowy maj4cy stanowic rozprawe habilitacyjn4.
Wszystkie prace koncentruj4 sig na tematyce oddzialywah neutrin z nukleonami i j1drami. Ze

wzglgdu na skromne dane doSwiadczalne bezpo6rednio testuj4ce oddzialywanie neutrin, do

analizy struktury nukleon6w i j4der wykorzystuje sig takhe znacznie bogatsze informacje

dotycz4ce oddzialywania elektronow z jEdrolvymi tarczy. Takiej tematyce s4 te? po5wigcone

publikacje Autora. Wigkszo6c analiz teorefycznych bylo nastgpnie wykorzystanych w pracach nad

oprogramowaniem komputerowym w powstaj4cym we Wroclawiu generatorze Monte Carlo. Dwa
takie, bardzo potrzebne programy zostaly utworzone, pierwszy o nanvie NuWro dla



oddziaNywah neutrin, i nowy funkcjonujqcy od 2014 roku, eWro dla oddzialywafr elektron6w.
W pracach nie zalqczonych do habilitacji autorzy badali: rozmiary protonu wynikaj4ce z
dopasowywania w r62nych eksperymentach ([AU, wedlug oznaczeh w zatqczonym wykazie
publikacji), sieci neuronowe i zastosowanie statystyki Bayesowskiej do opisu struktury hadron6w
([A[2]), obecnoSd wirhralnego kwarku dziwnego w nukleonach ([A3l), efekty wymiany dw6ch
foton6w w oddzialywaniu elektron6w i pozytonow z protonami (At4l) oraz dualnoSd kwarkowo-
hadronow4 (A5l). Prace, kt6re pojawily sig w materialach konferencyjnych byLy Niqzane albo z
dorobkiem habilitacyjnym albo publikacjami ([AU - [A5]). N-qcznie dr Krzysztof Graczyk
opublikowal 36 prac znajdujqcych sig w bazie Journal Citation Reports. Prace te byly cytowane
ponad 600 razy, ich pelny Impact Factor (F) to ponad 87, a indeks Hirscha Autora wynosi - 11.

Nalezy teZ podkrefilit, duzq aktywno66 konferencyjn4 po doktoracie. Od 2005 roku, a wigc w
ciqgu ostatnich l0 lat, uczestniczyl w 13 konferencjach w tym 3 na zaproszenie organizator6w,
wyglosil te2 6 wykJad6w na zaproszenie w innych jednostkachbadawczych. Uwazam, ze dorobek
naukowy poza pracami przedstawionymi w habilitacji, jest bardzo dobry i Swiadczy o uznanej
pozycji Autora w gronie specjalist6w zajmujqcych sig podobn4 tematykqbadawczq.

Jak juz bylo wspomniane wcze$niej, jako swoj4 rozprawg habilitacyjn4 dr Krzysztof
Graczyk przedstawil 10 publikacji ([Hf] - [Hf 0l), w ktorych jest wspolautorem (w 7 z nch) oraz
autorem (w 3 pracach). Prace te powstaly w latach 2008 - 2014, wszystkie zostaly opublikowane
w czasopismach z wysokim IF.Tematyka jest zwiqzanaz gl6wnym nurtem dzialalno6ci naukowej

Autora a wigc z modelowaniem oddzialywai neutrin i elektron6w z nukleonami i j4drami

atomowymi. Tak jak poprzednio, gl6wnym celem jest uzyskanie dobrego sformulowania opisu
oddzialywania neutrin produkowanych w akceleratorach i oddziatuj4cych z czqstkami deteklora w
eksperymentach z l<r6tkq (kilkaset metrow) lub dlugq baza (kilkaset kilometr6w). Dane z
eksperymentow elektronowych spelniaj4 tutaj jedynie rolg pomocniczq, stuzq do lepszego opisu
struktury nukleon6w i nukleon6w uwigzionych wewnqtrzj4der. Dodatkow4 trudnoSci4 w detekcji
neutrin w akceleratorowych eksperymentach oscylacyjny jest nieznajomoSd ich energii, tak wigc
analiza eksperymentow oscylacyjnych wymaga dodatkowo poznania energii neutrin mierzonych
w detektorze.

W dwoch pracach H[1] oraz H[2] poddano krytycznej ocenie popularny model Rein'a-
Sehgal'a powszechnie uzywany w eksperymentalnych analizach produkcji pojedynczych pionow
pojawiaj4cych sig przy oddzialywaniu neutrin z nukleonami i j4drami. Przeanalizowano istniej4ce

dane doSwiadczalne i zaproponowano uZycie zmodyfikowanych wektorowych i aksjalnych

czynnik6w struktury nukleon6w. Prace H[3] i H[a] byly kontynuacj4 poprzednich ronrtuhari. W
pierwszej z nich ponownie przeanalizowano dane doSwiadczalne z dw6ch eksperyment6w z
Argonne (ANL) oraz z Brookhaven (BI.[L), gdzie analizowano dane zderzenia neutrin

mionowych z protonami,v, p) It-p n* , Pokazano, 2e wyniki tych eksperyment6w sq zgodne,

znaleziono nowe wartoSci aksjalnego czynnika struktury CJ(O) oraz masy Mo. W pracy H[41

zrobiono podobne dopasowanie, ztymjednak i2 zaLohono, ze nukleonwzbudza sig do rezonansu

L(1232). Kolejne trzy prace H[5], H[6] i H[7] poSwigcone sq zbadaniu wplywu efekt6w
hadronowych w rozpraszaniu elastycznym elektron - proton. W II[5] wykorzystuj4c najnowsze

dane znaleziono ponownie elektromagnetyczne czynniki struktury protonu i neutronu. Po

uwzglgdnieniu poprawek zgodnoS6 dopasowania z r6znych eksperyment6w bylo dobra. W pracy

H[6] zaproponowano stosowanie statystycznej metody Bayesa do opisu czynnikow struktury
hadron6w, a w H[7] wykorzystano tg metodg wl4czaj4c do opisu elektromagnetycznych



c4lnniko\ry struktury protonu poprawki dwu - fotonowe. Poprawki dwu - bozonowe (W, y) i
ponownie dwu - fotonowe zostaly uwzglgdnione w nastgpnych dw6ch pracach H[8] oraz H[91.

W pierwszej z nich H[8] zastosowano dwa sposoby Wznaczenia poprawki dwu - fotonowej z
wHadem elastycznym i nieelastycznym. Nie ofizymano satysfakcjonuj qcej zgodno6ci w pelnym
obszarze przekazu czteropgdu, co sugeruje konieczno66 dalszych analiz. W pracy H[9] zbadano

wplyw wymiany dwu - bozonowej (W, y) w reakcjach neutrin i antyneutrin z nukleonami.

Pokazano, 2e przy energii (anty)neutrin rzgdu I GeV taka podw6jna wymiany bozon6w daje do
przekroju czynnego wklad kilku procent i jest ftiny dla neutrin elektronowych i mionowych. W
ostatniej pracy H[10] przeanalizowano rozmiar protonu przy r62nych sposobach parametryzacjii
uirytego przyblizenia,wykorzystuj4c dane elastycznego rozpraszania elektron - proton,

Tematyka prac przedstawionych jako osi4gnigcie naukowe jest wazna na obecnym
rozwoju wiedzy o oddziatywaniach fundamentalnych. Precyzyjny pomiar parametr6w macierzy

mieszania w seklorze leptonowym, kt6re jak s4dzimy, dadzq, kolejne eksperymenty oscylacji
neutrin, jest istotnym elementem poszukiwania przyszlej teorii struktury i oddzialywari
podstawowych sldadnik6w materii. Duzy udzial dr Krzysztofa Graczyka w przygotowaniu 7
wspolautorskich prac z 10 przedstawionych jako osi4gnigcie habilitacyjne, nie budzi w4tpliwoSci.
Dobrze oceniam przedstawione prace i uwir2am, 2e spelniajg wymagane kryteria, aby uznad ten
dorobek za podstawg ubiegania sig o nadanie stopnia doktora habilitowanego,

WSrod innych rzeczy podlegaj4cych ocenie naleiry wspomnie6 jeszcze, i2 Autor:
I uczestniczyl w trzech projektach badawczych a jednym kierowal,
r otrzymal dwa wyr62nienia za pracQ badawczq (stypendium im. Maxa Borna oraz

stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego),
r braL udziaN w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych konferencji

organizowanych w Polsce,

I prowadzil szereg bardzo istotnych zajgt dydaktycznych dla student6w z matematyki,

fizyla teoretycznej i programowania,
I byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim,
I odbyl kilka kr6tkich stazy zagranicznych (opr6cz dluzszego pobytu wymienionego

wczeSniej),
I recenzowal prace w dobrym czasopi6miezagranicznym,
r angahowaN sig w praca organizacyjn4 w Instytucie i na Uniwersytecie.

Uwu2am,2e przedstawiony dorobek naukowy i publikacje stanowi4ce rozprawg habilitacyjn4,
spelniaj4 wszystkie wymogi ustawowe, kt6re wymagane s4 od kandydata ubiegaj4cego sig o
stopieri doktora habilitowanego, Bior4c to pod uwagg, a takhe znacz1cy dorobek dydaktyczny i
orgamzacyjny, wnoszg o dopuszczenie dr Krzysztofa Graczyka do dalszych etap6w przewodu

habilitacyjnego.


