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Katowice, 7 marzec 2025

Ocena osiggniecia naukowego Dr Artura Marka Ankowskiego zatytulowa-
nego "Badania efektéw jadrowych w oddzialywaniach neutrin i elektronéw”
w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

1.

Informacje ogdlne

Dr Ankowski uzyskal wyksztalcenie na Uniwersytecie Wroclawskim,
wpierw stopieri magistra w 2004 roku, nastepnie stopien doktora w 2008
roku, w obu przypadkach pod kierunkiem prof. Jana Sobczyka. Dok-
torat po$wiecony byl efektom jadrowym w oddzialywaniach neutrin. Od
2022 roku dr Ankowski jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Insty-
tucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego. W latach 2009-
2022 (w sumie 13 lat) dr Ankowski odbyt szereg stazy podoktorskich we
Wioszech (INFN i Uniwerystet w Rzymie), w Japonii (Okayama U.},
USA (Virginia Tech, SLAC). Z przedstawionej dokumentacji wynika,
iz kandydat nie ubiegal si¢ wezesniej o nadanie stopnia doktora habili-
towanego.

Jako osiagniccie o ktérym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce przedstawiono
cykl 9 publikacji [H1]-[H9| poswieconych badaniu efektéw jadrowych w
oddzialywaniach neutrin i elektronow.

Publikacje zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach: Physi-
cal Review Letters (PRL, H1), Physical Review D (PRD, H2, H3, H6,
H7, H9), Physical Review C (H4,H5.H8). "Irzy prace sa monoautorskie,
trzy prace dr Ankowski opublikowal z drugim autorem, reszta prac za-
wiera od trzech do picciu autoréw. W antoreferacie do kazdej z prac
[H1-H9| znajduje si¢ odnosnik w ktérym Habilitant w klarowny sposéb




opisal sw6j wklad w powstanie prac. Dodatkowo, w dokumentacji zna-
jduja sie odwiadczenia wspolautoréw publikacji w ktérych nie ma zad-
nych negatywnych uwag podwazajacych wkiad Habilitanta w powstanie
tych publikacji.

W sumie wedlug repozytorium prac wysokich energii INSPIRES opubli-
kowane prace Habilitanta sa cytowane ponad 3500 razy, najlepiej cy-
towane sg prace w ramach kolaboracji DUNE, ponadto praca [H1] opu-
blikowana w Physical Review Letters cytowana jest 70 razy, praca |H6]
z 2015 roku cytowana jest ponad 100 razy. Indeks Hirscha Habilitanta
wynosi (marzec 2025) HI=29 (Inspires), HI=23 (Scopus).

. Ocena osiggnie¢ naukowych stanowiacych podstawe postepowa-
nia habilitacyjnego

Po roku 2012 w ktérym ustalono, ze kat #;3 w macierzy mieszania neu-
trin jest niezerowy, fizyka neutrin weszla w faze precyzyjnych pomia-
roéw, co potwierdzaja pierwsze wyniki w ktérych szacuje sie zakres fazy
lamigcej symetrie CP, d¢p. Nastepna generacja eksperymentéw DUNE,
Ilyper-K bedzie wymagala jeszcze precyzyjniejszych oszacowan na roz-
nego rodzaju oddzialywania neutrin z materia jadrowa detektoréw. Obli-
czenia i analiza wynikéw tego typu oddzialywan sa przedmiotem opisu
osiagniecia naukowego Habilitanta.

Przyszle eksperymenty wymagaja aby energia neutrin byla rekonstru-
owana z dokladno$cia do kilku procent dlatego konieczne jest dokladne
oszacowanie przekrojéw czynnych neutrin w generatorach Monte Carlo
dla naladowanych i neutralnych kanaléw oddzialywan. Jest to zlozone
zagadnienie gdzie uérednianie po energii wiazek niweluje na poziomie
inkluzywnym wiekszo$¢ réznic miedzy réznymi kanalami oddzialywania
a rézne mechanizmy oddzialywania prowadza do tych samych stanow
konicowych. Ponadto, rozpraszanie wymaga rozpatrzenia wielosklad-
nikowych pradéw wektorowych i aksjalnych. Jak wykazal Habilitant,
czesei tych probleméw mozna uniknaé wykorzystujac podobienstwa od-
dzialywan elektronéw i neutrin. [Habilitant pracuje gléwnie przy uzy-
cin modeli w przyblizeniu impulsowym (rozpraszanie na pojedynczym
nukleonie) rozszerzajac model gazu Fermiego uwzgledniajac strukture



powlokowa oraz oddzialywania pomiedzy nukleonami w formaliZmie
funkcji spektralne;.

Osiagniccic naukowe polega na wykonaniu szeregu skomplikowanych
obliczen, ktére pozwola na lepsze oszacowanic przekrojow czynnych na
rozpraszanie neutrin w przysztych eksperymentach neutrinowych. Poni-
zej przedstawie pare najwazniejszych wynikéw uzyskanych w poszczeg6l-
nych pracach.

[H1]. Uzywajac funkeji spektralnej protonéw w tlenie i uwzglgdniajac
roznice miedzy poziomami energetycznymi protonéw i neutronéw, obli-
czono wkiady od indywidualnych powlok do przekroju na kwazielas-
tvezne oddzialywania przez prady neutralne, istotne dla zrozumienia
produkcji promieniowania gamma w wodzie. Wzbudzanie stanéw dys-
kretnych zaproponowane w pracy [H1| odbywa sie przy energiach istot-
nych dla badania neutrin atmosferveznych i akceleratorowych. Wyniki
pracy zostaly potwierdzone przez eksperymenty T2K oraz Super-K.
Wyniki te sa istotne dla poszukiwan neutrin sterylnych oraz lekkiej
ciemnej materii 1 rozproszonych neutrin z supernowych czy tez rozpadu
nukleonu w detektorach Czerenkowa.

[H2]. W pracy zbadano zwiazek pomiedzy ¢% (aksjalna stala sprzeze-
nia kwarku s) a spinowa struktura nukleonu stosujac podejscie funkeji
spektralnej. Otrzymano przekroje czynne na wybicie neutronéw z jadra
tlenu przez oddzialywanie NCQE dla neutrin i antyneutrin. Wykazano
silne thumienie wysokich przekazéw energii przy rozpraszaniu antyneu-
trin.

[H3]. Uzywajac funkeji spektralnej obliczono przekroje czynne na kwazi-
elastyczne oddzialywania przez prady naladowane dla eksperymentu
MiniBooNE. Jak zauwazono, w rozpraszanie zaangazowany jest giéwnie
obszar kinematyczny malych przekazéw pedu, gdzie stosowalnosé przy-
blizenia impulsowego bez oddzialywan od stanéw koricowych jest wat-
pliwe: wazne sq oddzialywania w stanie koricowym i moga wystapi¢
wzbudzenia wielonukleonowe. W pracy przedyskutowano wartoéci masy
w parametryzacji aksjalnego czynnika postaci jako parametru kinema-
tycznego obcigcia w ekspervmentach MiniBooNE, MINOS, NOMAD.



|H4]. Przeprowadzono analize danych dla kwazielastycznego rozprasza-
nia na weglu przez prady neutralne i naladowane. Pokazano, ze réznice
miedzy wynikami eksperymentéw NOMAD i MiniBooNE nie mozna
przypisaé¢ znaczacym wkladom dwunukleonowych stanéw koncowych.
Analiza raczej wskazuje na niedoszacowanie nieoznaczonodci strumiezia
w MiniBooNE (problem jak dotad nie zostal rozstrzygniety).

[H5]. Rozwinieto podejécie opisujace rozpraszanie leptonu przy kine-
matyce, gdzie antysymetryzacja i dynamiczne efekty stanéw koncowych
odgrywaja istotna role. Uwzgledniono réwniez korelacje stanéw materii
jadrowej i skladowe nieperturbacyjne sity NN.

[H6]. Stosujac podejécie funkeji spektralnej, przenalizowano jak od-
dzialywania standéw koricowych wplywaja na rozpraszanie kwazielasty-
czne elektronow 1 nentrin na jadrach atomowych. Zbadano jadra wegla
(eksperymenty MiniBooNE, T2K i MINERvA), dla ktorych sa szeroko
dostepne dane w rozpraszanich elektronéw. Uzyskano duza zgodnodé
wynikow z danymi do$wiadczalnymi dla rozpraszan kwazielestycznych
w ramach ulepszonego modelu (blokowanie Pauliego) eliminujac kontecz-
noéé uzycia jakichkolwiek parametréw swobodnych.

[H7]. W pracy tej oceniono jak stany koiicowe wplywaja na oddzia-
lywanie neutrin i antyneutrin w eksperymencie MINERvA. Obliczeno
uérednione po strumieniach MINERvA przekroje czynne dla rozprasza-
nia CCQE neutrin i antyneutrin mionowych na weglu i wodorze. Doxtad-
no$é odtworzenia danych wskazuje na to, ze podejicie zaprezentowane
w pracy |H6| moze opisaé efekty jadrowe z dokladno$cia niezbedng w
przyszlych badaniach oscylacji neutrin.

[H8]. W przypadku kinematyeznym gdy masy leptonéw naladowanych
nie sg zaniedbywalne, rézniczkowy przekr6j na rozpraszanie CCQE dla
neutrin mionowych moze by¢ wiekszy niz dla neutrin elektronowych. Za-
gadnienie to przeanalizowano w pracy [II8]. Pokazano, ze efckt ten wys-
tepuje jedynie w przypadkach, w ktérych wybicie nukleonu wymaga, by
przekazy energii i pedu lezaly w waskim zakresie dozwolonych wartosci.
Szeroki obszar dostgpnych wartosei (w, |g|) zapewnia, ze przekrdj czynny
na oddzialywania CCQLE neutrin elektronowych nie jest tlhumiony.



[H9]. Prace [H1|-|H9| poswiecono rozwojowi teorii oddzialywan neutrin
z jadrami atomowymi w celu dokladniejszego oszacowania przekrojow
czynnych. Prace [[19] poswiecono na poréwnanie danych dla rozprasza-
nia elektronéw z przewidywaniami generatora Monte Carlo GENIE.
Powyzej piku kwazielastycznego zaobserwowano bardzo duze rozbiez-
nosci (30-55)% przekrojow czynnych z danymi doswiadczalnymi. Jest
to zaskakujacy wynik poniewaz w obszarze DIS teoria zgadza si¢ z
doswiadczeniem. Habilitant wysuwa wniosek, ze ujawnione rozbieznoéci
wskazuja na potrzebe bacznej analizy zastosowanego modelu fenomeno-
logicznego i jego implementacji w generatorze MC GENIE. Zwrécono
takze uwage, ze systematyvcezne przesuniecie piku rezonansu A wskazuje
na konieczno$é uwzglednienia efektéw oddziatywan standéw koncowych.

Powyzsza lista wynikéw nie wyczerpuje wielu interesujacych szczegotow,
ktore zawarl Habilitant w opisie swojego osiagnigcia. Prace Dr Ankows-
kiego wnosza istotny wkiad do teoretycznego zrozumienia oddziatywaii
neutrin z materia jadrowa. Zrozumienie tych oddzialywan jest konieczne
do precyzyjniejszego opisu oscylacji neutrin w przysztych eksperymen-
tach neutrinowych. Wyniki te oraz opracowane teoretyczne podejécia
czeSciowo juz sa wykorzystywane w analizach eksperymentalnych i z
pewnoscia beda w przyszlosel dalej wykorzystywane do testéw, symu-
lacji 1 implementacji w odpowiednich generatorach Monte Carlo.

. Inne formy aktywno$ci Habilitanta

Dr Ankowski byt kierownikiem grantu MNiSW "Wsparcie miedzynaro-
dowej mobilnosci naukowcéw" w latach 2009-2011. Uzyskanymi granta-
mi nie nazwalbym wymienione w Autoreferacie staze podoktorskie (kon-
trakty dla DUNE, JSPS w Japonii oraz INFN we Wloszech). Habili-
tant jest recenzentem w kilku bardzo dobrych czasopismach naukowych,
prowadzil zajecia na miedzynarodowych szkolach oraz zajecia dydakty-
czne z fizvki i programowania na Uniwersytecie Wroctawskim. Obecnie
jest promotorem pomocniczym dwoch doktorantéw na UWr. Wspélor-
ganizowal kilka warsztatow naukowych. Brak wykazanej aktywnosci w
popularyzacji fizyki.




Podsumowanie

Dr Ankowski posiada bardzo dobry dorobek naukowy, jest aktywny we
wspOlpracy naukowej. Przedstawione osiagnigcie naukowe w postaci cyklu
powigzanych tematycznie artykuléw, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2 ustawy
i w §wietle oméwionych powyzej tematéw badawczych podjetych przez Ha-
bilitanta, stanowi znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne.

Popieram wniosek o nadanie dr Arturowi Markowi Ankowskiemu stop-
nia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk §cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne.

Af

prof. dr hab. Janusz Gluza




