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“Modelowanie oddzialywan neutrin i elektronéw z nukleonami w obszarze elastycznym
i rezonansowym”

Dr Krzysztof Mariusz Graczyk uzyskat tytul magistra fizyki w Uniwersytecie
Wroctawskim w 2000 roku. Tutaj tez przygotowat prace doktorska p.t. ,,Rozpraszanie neutrin na
Jjgdrach i nukleonach”, ktérag obronit 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 Wroctawskiego na etacie adiunkta. W 2008 roku
odbyt tez staz podoktorski w Dipartimento di Fisica Teoria, Universita degli Studi di Torino w
Turynie we Wtoszech. Praktycznie od poczatku pracy naukowej dr Krzysztof Graczyk zajmuje
si¢ opisem oddzialywania neutrin. Sadze, ze te zainteresowania badawcze byly zwigzane z
udziatem grupy wroctawskiej w eksperymencie ICARUS 1 potrzeba precyzyjnego opisania
procesow detekcji neutrin. Eksperymentalne wyznaczenie ich parametrow w Modelu
Standardowym, a wiec mas, katéw mieszania i fazy (faz) lamania symetrii CP w sektorze
leptonowym, wymaga duzego wysitku. Neutrina oddziatujg bardzo stabo, gtéwnie z nukleonami
znajdujagcymi sie¢ w jadrach atomowych detektora, ktére jak wiemy, sa strukturami silnie
oddzialujacych kwarkow. To oddzialywanie, przy energiach neutrin produkowanych w
akceleratorach, nie moze by¢ opisane tradycyjnym rachunkiem zaburzen. Oprocz tego,
precyzyjny opis wymaga uwzglednienia faktu, ze nukleony oddziatuja silnie z innymi nukleonami
w jadrach. Wszystko to powoduje, ze pelny opis detekcji neutrin wymaga stosowania roznych
skomplikowanych przyblizonych procedur i symulacji Monte Carlo. Do obrony doktoratu dr
Krzysztof Graczyk opublikowat 8 prac naukowych w wigkszosci w ramach kolaboracji ICARUS.
Dwie prace i dwa komunikaty konferencyjne byly scisle zwigzane z tematyka doktoratu.

Po obronie pracy doktorskiej od 2006 roku dr Krzysztof Graczyk byt autorem i
wspotautorem 19 prac oraz 7 komunikatow konferencyjnych. Ze zbioru opublikowanych prac
Autor wybrat 10 i przedstawit je jako dorobek naukowy majacy stanowié rozprawe habilitacyjng.
Wszystkie prace koncentruja si¢ na tematyce oddzialywan neutrin z nukleonami i jadrami. Ze
wzgledu na skromne dane dos$wiadczalne bezposrednio testujace oddzialywanie neutrin, do
analizy struktury nukleondéw i jader wykorzystuje si¢ takze znacznie bogatsze informacje
dotyczace oddzialywania elektronow z jadrowymi tarczy. Takiej tematyce sg tez poswiecone
publikacje Autora. Wiekszos¢ analiz teoretycznych bylo nastepnie wykorzystanych w pracach nad
oprogramowaniem komputerowym w powstajacym we Wroctawiu generatorze Monte Carlo. Dwa
takie, bardzo potrzebne programy zostaly utworzone, pierwszy o nazwie NuWro dla



oddzialywan neutrin, i nowy funkcjonujacy od 2014 roku, eWro dla oddzialywan elektronow.
W pracach nie zalaczonych do habilitacji autorzy badali: rozmiary protonu wynikajace z
dopasowywania w roznych eksperymentach (A1), wedlug oznaczen w zatagczonym wykazie
publikacji), sieci neuronowe i zastosowanie statystyki Bayesowskiej do opisu struktury hadronow
(IA[2]), obecnosé wirtualnego kwarku dziwnego w nukleonach ([A3]), efekty wymiany dwoch
fotonéw w oddziatywaniu elektrondéw i pozytondéw z protonami (A[4]) oraz dualno$é kwarkowo—
hadronowa ([AS]). Prace, ktore pojawity si¢ w materiatach konferencyjnych byly zwigzane albo z
dorobkiem habilitacyjnym albo publikacjami ([A1] — [AS]). Lacznie dr Krzysztof Graczyk
opublikowal 36 prac znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. Prace te byly cytowane
ponad 600 razy, ich pelny Impact Factor (IF) to ponad 87, a indeks Hirscha Autora wynosi — 11.
Nalezy tez podkreslic duza aktywno$¢ konferencyjna po doktoracie. Od 2005 roku, a wiec w
ciagu ostatnich 10 lat, uczestniczyt w 13 konferencjach w tym 3 na zaproszenie organizatoréw,
wyglosit tez 6 wyktadéw na zaproszenie w innych jednostkach badawczych. Uwazam, ze dorobek
naukowy poza pracami przedstawionymi w habilitacji, jest bardzo dobry i $wiadczy o uznanej
pozycji Autora w gronie specjalistow zajmujacych si¢ podobng tematykg badawcza.

Jak juz bylo wspomniane wczesniej, jako swoja rozprawe habilitacyjng dr Krzysztof
Graczyk przedstawit 10 publikacji ([H1] — [H10]), w ktorych jest wspotautorem (w 7 z nich) oraz
autorem (w 3 pracach). Prace te powstaly w latach 2008 - 2014, wszystkie zostaty opublikowane
w czasopismach z wysokim /F. Tematyka jest zwigzana z gléwnym nurtem dziatalnosci naukowej
Autora a wigc z modelowaniem oddzialywan neutrin i elektronéw z nukleonami i jadrami
atomowymi. Tak jak poprzednio, gtéwnym celem jest uzyskanie dobrego sformutowania opisu
oddzialywania neutrin produkowanych w akceleratorach i oddziatujacych z czastkami detektora w
eksperymentach z krétka (kilkaset metrow) lub dluga baza (kilkaset kilometrow). Dane z
eksperymentéw elektronowych spelniaja tutaj jedynie role pomocniczg, stuza do lepszego opisu
struktury nukleonéw i nukleonow uwigzionych wewnatrz jader. Dodatkowg trudnoscig w detekcji
neutrin w akceleratorowych eksperymentach oscylacyjny jest nieznajomos$¢ ich energii, tak wiec
analiza eksperymentoéw oscylacyjnych wymaga dodatkowo poznania energii neutrin mierzonych
w detektorze.

W dwéch pracach H[1] oraz H[2] poddano krytycznej ocenie popularny model Rein’a-
Sehgal’a powszechnie uzywany w eksperymentalnych analizach produkcji pojedynczych pionéw
pojawiajacych sie przy oddzialywaniu neutrin z nukleonami i jagdrami. Przeanalizowano istniejace
dane dos$wiadczalne i zaproponowano uzycie zmodyfikowanych wektorowych i aksjalnych
czynnikéw struktury nukleonow. Prace H[3] i H[4] byly kontynuacja poprzednich rozwazafi. W
pierwszej z nich ponownie przeanalizowano dane doswiadczalne z dwdch eksperymentéw z
Argonne (ANL) oraz z Brookhaven (BNL), gdzie analizowano dane zderzenia neutrin

mionowych z protonami, V, PP n* . Pokazano, ze wyniki tych eksperymentdw s3 zgodne,

znaleziono nowe wartosci aksjalnego czynnika struktury C: (0) oraz masy M,. W pracy H[4]

zrobiono podobne dopasowanie, z tym jednak iz zatozono, ze nukleon wzbudza si¢ do rezonansu
A(1232). Kolejne trzy prace H[S], H[6] i H[7] poswiecone sa zbadaniu wplywu efektow
hadronowych w rozpraszaniu elastycznym elektron — proton. W H[5] wykorzystujac najnowsze
dane znaleziono ponownie elektromagnetyczne czynniki struktury protonu i neutronu. Po
uwzglednieniu poprawek zgodno$é dopasowania z réznych eksperymentéw byto dobra. W pracy
H[6] zaproponowano stosowanie statystycznej metody Bayesa do opisu czynnikoéw struktury
hadronéw, a w H[7] wykorzystano te¢ metode wlaczajac do opisu elektromagnetycznych



czynnikéw struktury protonu poprawki dwu - fotonowe. Poprawki dwu - bozonowe (W, y) i
ponownie dwu - fotonowe zostaly uwzglednione w nastepnych dwoch pracach H[8] oraz H[9].
W pierwszej z nich H[8] zastosowano dwa sposoby wyznaczenia poprawki dwu - fotonowej z
wkladem elastycznym i nieelastycznym. Nie otrzymano satysfakcjonujacej zgodnosci w petnym
obszarze przekazu czteropedu, co sugeruje konieczno$¢ dalszych analiz. W pracy H[9] zbadano
wplyw wymiany dwu - bozonowej (W, v) w reakcjach neutrin i antyneutrin z nukleonami.
Pokazano, ze przy energii (anty)neutrin rzedu 1 GeV taka podwojna wymiany bozonéw daje do
przekroju czynnego wktad kilku procent i jest rézny dia neutrin elektronowych i mionowych. W
ostatniej pracy H[10] przeanalizowano rozmiar protonu przy roznych sposobach parametryzacji i
uzytego przyblizenia, wykorzystujac dane elastycznego rozpraszania elektron - proton.

Tematyka prac przedstawionych jako osiagniecie naukowe jest wazna na obecnym
rozwoju wiedzy o oddziatywaniach fundamentalnych. Precyzyjny pomiar parametréw macierzy
mieszania w sektorze leptonowym, ktore jak sadzimy, dadza kolejne eksperymenty oscylacji
neutrin, jest istotnym elementem poszukiwania przysztej teorii struktury i oddzialywan
podstawowych skladnikéw materii. Duzy udziat dr Krzysztofa Graczyka w przygotowaniu 7
wspotautorskich prac z 10 przedstawionych jako osiggnigcie habilitacyjne, nie budzi watpliwosci.
Dobrze oceniam przedstawione prace i uwazam, ze spelniaja wymagane kryteria, aby uznaé ten
dorobek za podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Wsrod innych rzeczy podlegajacych ocenie nalezy wspomniec jeszcze, iz Autor:

B uczestniczyt w trzech projektach badawczych a jednym kierowat,

B otrzymal dwa wyr6znienia za prace badawcza (stypendium im. Maxa Boma oraz
stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego),

B bral wudziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych konferencji
organizowanych w Polsce,

B prowadzil szereg bardzo istotnych zaje¢ dydaktycznych dla studentéw z matematyki,
fizyki teoretycznej i programowania,

B byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim,

B odbyt kilka krotkich stazy zagranicznych (oprécz dituzszego pobytu wymienionego
wczesniej),

B recenzowal prace w dobrym czasopi$mie zagranicznym,

B angazowal sie w prace organizacyjna w Instytucie i na Uniwersytecie.

Uwazam, ze przedstawiony dorobek naukowy i publikacje stanowiace rozprawe habilitacyjna,
spelniaja wszystkie wymogi ustawowe, ktdre wymagane s3 od kandydata ubiegajacego si¢ o
stopien doktora habilitowanego. Biorac to pod uwage, a takze znaczacy dorobek dydaktyczny i
organizacyjny, wnosze o dopuszczenie dr Krzysztofa Graczyka do dalszych etapow przewodu
habilitacyjnego.




