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habilitowanego dr. Arturowi Ankowskiemu

Doktor Artur Marek Ankowski jest specjalista w dziedzinie fizyki teoretycznej, ze szezegdl-
nym uwzglednieniem wysokoenergetycznych oddziatywan neutrin. Stopieni doktora nauk
fizveznych uzyskal w 2008 roku na Uniwersytecie Wroclawskim, gdzie obronil rozprawe
zatytulowana " Efekty jadrowe w oddzialywaniach neutrin”. Jego kariera naukowa obej-
muje dodwiadezenie zdobyte w renomowanych osrodkach badawezych na calym dwiecie.
Od pazdziernika 2022 roku jest zatrudniony jako adiunkt w Instytucie Fizyki Teoretycznej
Uniwersvtetu Wroctawskiego.

Ocena osiggni¢é nankowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny

Gléwnym osiggnieciem naukowym dr. Artura Ankowskiego jest cykl dziewieciu artykulow
na temat badania efektéw jadrowych w oddzialywaniach neutrin i elektronow. Prace te
zostaly opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach: Physical Review D (pigc
prac), Physical Review C (trzy prace), Physical Review Letters (jedna praca). W trzech
pracach dr Artur Ankowski jest jedynym autorem. Pozostale zostaly napisane w gronie od
dwoch do pigeiu antoréw przy czym Habilitant petnil role autora do korespondencji” (byt
odpowiedzialny za przesylanie prac do serwera preprintow oraz za kontakt z redakcjami
czasopism). Wszystkie kilkuautorskie prace powstaly ze znaczacym wkladem Habilitanta,
potwierdzonym przez oSwiadczenia wspolautoréw.

Poza gléwnym osiagni¢ciem naukowym dr Artur Ankowski wymicnia 12 recenzowa-
nych artykuléw teoretyeznych (1 jednoautorski, 3 dwuautorskie, 8 w gronie 4-8 autorow),
4 wieloautorskie raporty, 27 wieloautorskich artykuléw doswiadezalnych oraz 13 jedno-
i kilkuautorskich publikacji pokonferencyjnveh. Wicloautorskie publikacje doswiadezalne
powstaly, poza jednyin wyjatkiem, jako rezultat wspotpracy Habilitanta w ramach kola-
boracji Jefferson Lab Hall A oraz DUNE.

U podstaw analiz dr. Artura Ankowskiego lezy wklad w zrozumienie duzej asyme-
trii migdzy materig a antymateria obserwowanej w obecnym Wszechswiecie. Zgodnie z
przewidywaniami teoretycznymi podezas Wiclkiego Wybuchu powstaly réwne ilosci ma-
terii i antymaterii. W trakcie ewolucji Wszechdwiata antymateria praktycznie catkowicie
zanikneta. Zgodnie z warunkami Sacharowa za te asymetri¢ mogly odpowiadad migdzy in-
nymni oddzialywania lamigee symetrie tadunkowo-przestrzenng (CP). Model Standardowy
w fizvee czastek uwzglednia lamanie CP, ale lamanie to w sektorze kwarkow jest niewy-
starczajace, zeby opisaé aktualnic obserwowang asymetri¢ materia-antymateria. Stad tez




zwrdcenie sie Srodowiska naukowego w kierunku leptonéw i idei mechanizmu leptogenzey.
a w konsckwencji rowniez w kierunku badania oscylacji neutrin. Jednym z parametréw
opisujacych oscylacje neutrin jest faza Diraca dcp ktorej niezerowa wartos¢ umozliwia
lamanie CP w sektorze leptonéw. Precyzvine wyznaczenie dcp jest zadaniem dla ekspery-
mentéw nowej generacji takich jak Hyper-Kamiokande czy DUNE. Analizy te sg jednak
szalenie trudne. Neutrina oddziahija stabo, wiec przekroje czynne na takie oddzialywania
sq bardzo male. Dodatkowo w eksperymentach tych nie ma mozliwosci wyprodukowania
monoenergetycznej wigzki neutrin. Do interpretacji wynikow ekspervmentalnych potrzeb-
ne sy wige symulacje Monte Carlo, ktére stanowily giéwny cel i narzedzie analiz dr. Artura
Ankowskiego.

Powodzenie cksperymentow Hyper-Kamiokande i DUNE wymaga precyzyjnveh osza-
cowan przekrojéw czyvnnych na oddzialywania (anty)neutrin z jadrami argonu, tlenu i
wegla, co jest kluczowe dla poprawnej rekonstrukcji energii neutrin i wyznaczenia pa-
rametréw oscylacyjnych. Obliczenia Monte Carlo odgrvwaja tu bardzo istotng role, ale
istniejgce generatory nie odtwarzaja danych z pozadana dokladnoseia, co wykazal ckspe-
ryment MINERvVA. Problem ten mozna obejs¢ wykorzystujac podobienistwa oddzialywaii
neutrin i elektronéw oraz bogactwo danych z precyzyjnych ekspervmentow elektronowyeh
o duzych przekrojach i znanyeh energiach wiazek. Opis teoretyczny oddzialywan neutrin
i elektronéw powinien by¢ wige spojny. W swoich pracach dr Artur Ankowski analizowat
zardéwno oddzialywania neutrin jak i elektronéw z japdrami atomowyimi.

W dotychezasowych eksperymentach nentrinowych symulacje efektow jadrowych byly
prowadzone prawie wyvlacznie w zbyt uproszezonym modelu relatywistyeznego gazu Fer-
micgo. Konicezne byly wige bardziej realistyezne modele jadrowe, nwzgledniajace struk-
ture powlokows oraz oddzialywania migdzy nukleonami. Analizy dr. Artura Ankowskiego
wykorzystywaly formalizm funkeji spektralnej w opisic przekrojow czynnyeh na oddzia-
lywania neutrin i elektronéw z jadrami atomowymi. W przeciwienistwie do modelu gazu
Fermiego formalizm ten pozwala na spojny opis struktury powlokowej jadra atomowego
oraz rdznych efektow oddzialywan miedzy nukleonami. Wyniki otrzymywane przy nzvcein
funkeji spektralnej Habilitant poréwnywal z modelem relatywistycznego gazn Fermicgo.

W pracy [H1] (Phys. Rev. Lett. 108, 052505 (2012); pieciu antoréw; 70 cytowan
w INSPIRE) dr Artur Ankowski, nzywajac funkeji spektralnej protonéw w tlenie (oraz
uwzgledniajye roéznice miedzy poziomami energetycznymi protondéw i neutrondw), poli-
czyl przekroje czynne (zalezno$é od energii neutrina) na produkeje promieniowania
przez kwazielastyczne oddzialywania neutrin i antyneutrin przez prady neutralne, Pro-
mieniowanie to powstaje na skutek deckscytacji jadrowej bedgcej nastepstwem wybicia
nukleonu z jadra tlenu przez kwazielastyczne oddzialywanie (anty)r+0. Wyniki te sq wy-
korzystywane do interpretacji danych eksperymentu diugiej bazy T2K, ktory bada oscy-
lacje (anty)neutrin mionowych w taonowe. Detektor daleki eksperymentu ‘12K (Super-
Kamiokande) to walec wypelniony wodg, a wiec wiekszos¢ oddzialywain (anty)neutrin
odbywa sie na tlenie. Badania Habilitanta przyczyniajg sie do wykluczenia alternatywnej
hipotezy oscylacji gdzie (anty)neutrina mionowe oscylowalyby w hipotetyczne neutrina
sterylne. Wklad dr. Artura Ankowskiego w publikacje [H1' jest znaczny i polegal na napi-
saniu programu do obliczen, przeprowadzeniu obliczen przekrojéw wraz z niepewnosciami,
przygotowaniu wykresow oraz wspoltworzeniu tekstu pracy. Wkiad ten zostal potwierdzo-
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ny przez dwéch wspolautoréw publikacji, pozostala dwéjka to byli studenci, z ktérymi
nie ma obecnie kontaktu, a ktérzy brali udzial jedynie we wstepnych obliczeniach.

Praca [H2] (Phys. Rev. D 88, 093004 (2013):; dwoch autoréw; 12 cytowan w INSPI-
RE) stanowi kontynuacje obliczen przekrojéw czynnych na oddzialywania kwaziclastyezne
przez prady neutralne miedzy (anty)neutrinami a tlenem. W pracy tej autorzy skupiaja
sie na procesic wybicia neutronu przez kwazielastyczne oddzialywania (anty)r+0 przez
prady neutralne. Warto nadmienié, ze analizy przedstawione w pracy H1] i [H2], poza
wkladem w wykluczenie istnienia neutrin stervinveh, moga przyczynié sie do znalezie-
nia ich sygnaléw. Neutrina stervine moga stanowié jedne z czastek dhugo poszukiwanej
ciemnej materii. Dodatkowo analizy te przyczyniaja si¢ do poszukiwan rozpadu protonu
oraz rozproszonych neutrin z supernowych w wodnych detektorach Czerenkowa. Spek-
trum rozproszonych neutrin z supernowych ma maksimum dla kilku MeV i sklada si¢ z
neutrin i antyneutrin o wszystkich zapachach. Jednak przy tej kinematyce glownym pro-
cesem oddzialywania w materiale Super-Kamiokande jest proces 7, + p — e* + n. Jako
ze neutrony sg produkowane w oddzialywaniach kwazielastycznych przez prady neutralne
(anty)neutrin mionowych z tlenem, oszacowanie przekrojéw czynnych na takie wybija-
nie neutronu jest konieczne przy poszukiwaniu rozproszonvch neutrin z supernowych.
W pracy [H2| pokazano wiec zaleznoéé od energii nentrina przekroju ezynnego na wy-
bicie neutronu przez kwazielastyezne oddzialywania (anty)neutrin z tlenem przez prady
neutralne. Podobnie jak w pracy HI1] zastosowano podejscie funkeji spektralnej. Doktor
Artur Ankowski otrzymal rowniez rozktady energii kinetycznej wybitych neutrondw oraz
wyjasnil szezegolowo roznice w spektrach dla oddzialywan neutrin i antyneutrin, Istotny
wklad dr. Artura Ankowskiego w publikacje H2|, potwierdzony przez wspétantora, pole-
gal na napisaniu wigkszosci tekstu manuskryptu, na przeprowadzeniu wszystkich obliczen
i wyznaczenin niepewnosci oraz na przygotowaniu wykresow. Doktor Ankowski dokonat
rowniez analizy literatury niezbednej do napisania pracy.

Praca [H3] (Phys. Rev. D 82, 013002 (2010); trzech autoréw; 35 cytowan w INSPI-
RE), ktérej Habilitant byl pomyslodawea, zainspirowana zostata wynikami eksperymentn
MiniBooNE. Eksperyment ten zaobserwowal niezgodnosé miedzy zmierzonymi rozktadami
przekazu czteropedun (Q?) w oddzialywaniach kwazielastycznych przez prady natadowane
neutrin mionowyceh z weglem a przewidyvwaniami symulacji Monte Carlo w ramach modelu
relatywistycznego gazu Fermiego. W pracy [H3] dr Artur Ankowski zwrécil uwage na to,
ze nalezy odrozni¢ prawdziwe Q% od jego rekonstruowanego w eksperymencie odpowied-
nika. Pokazano, ze¢ w przypadku wycatkowania po strumicniu MiniBooNE rozklady Q?
prawdziwego i rekonstruowanego zgadzaja sie dos¢ dobrze, zaréwno dla podejscia funkeji
spektralnej, jak 1 dla modelu relatywistycznego gazu Fermicgo. Sytuacja przedstawia sig
inaczej przy poréwnaniu przekrojow rézniczkowych (bez calkowania po strumieniu), a
réznice miedzy Q? prawdziwym i rekonstruowanym pojawiaja si¢ gléwnie w ogonach roz-
kladéw (duze przekazy czteropedu). Doktor Artur Ankowski podkresla, ze eksperymenty
neutrinowe moga mierzy¢ jedynie rozklady wzgledem Q? zrckonstruowancgo i dlatego
dokladne poréwnania z danymi doswiadczalnymi wymagaja, aby takze przewidvwania
teoretyczne byly wyrazone w odniesieniu do rekonstruowanego @Q*. W pracy [H3| oma-
wiane sg réwniez ograniczenia kinematyezne stosowalnosci modelu relatywistycznego gazu
Fermicgo (opartego o przyblizenie impulsowe, czyvli rozpraszanie czastki wigzki na poje-
dyvnczym nukleonie). Wreszcie, Habilitant proponuje nowe modelowo-niezalezne zmiennie



kinematyczne jako alternatywa do Q? zrekonstruowanego. Wkiad dr. Artura Ankowskiego
w prace [H3|, potwierdzony przez jednego ze wspolautoréw, byl duzy. Tekst pracy napi-
sal wspélnie ze wspomnianym wspélautorem. Jest réwniez autorem programu i prawie
wszvstkich obliczen wykonanych na potrzeby pracy.

Praca [H4] (Phys. Rev. C 86, 024616 (2012); jeden autor: 37 cytowan w INSPIRE) za-
wicra konsystentny opis rozniczkowych i catkowitych przekrojéw czynnych na rozpraszanie
(anty)neutrin na weglu przez prady naladowane oraz neutralne. W analizach stosowane
bylo podejscie funkeji spektralnej. Jedng z motywacji pracy bylo zrozumienie rozbiezno-
Sci w warto$ciach masy aksjalnej (parametr w funkeyvjnej zaleznosei aksjalnego czynnika
postaci od Q?) otrzymanej przez rézne eksperymenty. Starsze wyniki, z eksperymentow
z ubieglego wieku (rozpraszania przez prady naladowane i neutralne, dla neutrin i anty-
neutrin, rézue tarcze jadrowe) podaja Srednig warto$¢ masy aksjalnej w okolicach 1 GeV,
z niepewnoscia rzedu 2%. Niektdre nowsze sugernja, ze moze byé ona réwna nawet 1.35
GeV, z niepewnosceig do 13%. Wyniki dr. Artura Ankowskiego, dotvezgce rozpraszania za-
réowno neutrin, jak i antyneutrin, zgadzaja sie dobrze z wynikami eksperymentu NOMAD,
co wedlug oszacowan Habilitanta, odpowiadaloby obliczeniom z masa aksjalng 1.17 GeV.
Warto$é ta, przy uwzglednieniu dodatkowych zatozenn w analizach, moglaby byé nawet
wyzsza. Analizy efektéw jadrowyvch w oddzialywaniach {anty)nentrin z weglem zostaly
przeprowadzone przez Habilitanta w szerokim zakresie energii od kilkuset MeV do 100
GeV, a wyniki zostaly szczegdlowo pordwnane z wynikami pomiaréw w eksperymentach
BNL E734, MiniBooNE oraz NOMAD.

W pracy [H5] (Phys. Rev. C 83, 054616 (2011); dwoch autoréw; 15 cytowan w IN-
SPIRE) nacisk polozony jest na zrozumienie efektéw jadrowyeh przy srednich przekazach
czteropedu. Jest to obszar, w ktorym zalamuje sie przyblizenie impulsowe i efekty od-
dzialywan w stanie koficowym powinny zosta¢ uwzglednione. Autorzy pracy analizujy te
cfekty w oddzialywaniach elektronéw i neutrin z nieskonezona materia jadrowa w for-
malizmie rozktadu grupowego. Taka "tarcza” jednorodnej materii jadrowej skladala sie
z rowniej liczby protondw i neutronow. Doktor Artur Ankowski przeprowadzil obliczenia
uwzgledniajac jedynie wklady dwuciatlowe. We wspdlnym ujeciu obliczyt przekroje czynne
dla rozpraszania elektrondw i neutrin pochodzace od skorelowanych standw czastka-dziura
oraz przeanalizowal zbieznosé rozwinigeia pradu elektrostabego wzgledem poteg wielkosci
zwigzanej z przekazem pedu (lub z pedem uderzonego nukleonu). Nowatorskim elemen-
tem pracy Habilitanta bylo uwzglednienie zaréwno antysymetryzacji stanéw koncowych,
jak i dynamicznych efektéw oddzialywan w stanie koficowym. W pracy H5 przekroje dla
rozpraszania clektrondéw zostaly poréwnane z danymi doswiadezalnymi. Wkiad dr. Ar-
tura Ankowskiego w pracg H5 ., potwicrdzony przez wspolautora, byt kluezowy. Oprécez
rozwini¢eia modelu teoretycznego Habilitant byt autorem kodu do obliczen przekrojéw
czynnych, wykonal obliczenia, przygotowal wykresy oraz wspoéltworzyl tekst pracy.

Praca [H6] (Phys. Rev. D 91, 033005 {2015): trzech antoréw: 108 cytowan w INSPI-
RE) to kontynuacja badan nad efektami oddzialywan w stanic koncowym. W publikacji
tej skupiono si¢ na kwazielastycznym rozpraszaniu elektronéw i neutrin na jadrach wegla
(jedne z tarcz w eksperymentach MiniBooNE, T2K, MINERvA) oraz zastosowano po-
dejécie funkeji spekeralnej. Obliczenia przekrojow czynnych dla rozpraszania elektronéw
pokazano dla dwdch réznych sposobéw uwzgledniania blokowania Pauliego (istotnego przy
niskich przekazach pedu) oraz poréwnano je z obliczeniami bez oddzialywan w stanie kani-



cowym (przybliZzenie impulsowe) 1z modelem relatywistycznego gazu Fermiego. Wyniki dr.
Artura Ankowskiego pokazuja, ze podejscie zastosowane w pracy H6| (z oddzialywania-
mi w stanie koficowym i blokowaniem Pauliego) dobrze odtwarza do$wiadczalne przekroje
czynne. Niedoszacowania (powyzej piku kwazielastyeznego) pojawiajy si¢ jedynie w przy-
padku duzych przekazéw czteropedu, co jest zwigzane glownie z wystgpieniem procesow
nicelastycznveh. W pracy zaobserwowano réwniez znaczna roznice miedzy rozpraszaniermn
neutrin i antyneutrin przy energii neutrina rzedu 600 MeV. Efekt ten jest istotny dla
pomiaréw tamania symetrii CP. Praca H6 zawiera réwniez dodatek pokazujacy szerokie
poréwnanie z dostepnymi danymi eksperymentalnymi dla rozpraszania elektronéw na we-
glu. Wyniki te pozwolily na bezprecedensowe ilosciowe oszacowania niepewnosci modelu
teoretycznego w tej dziedzinie. Habilitant wniost istotny, potwierdzony przez obu wspél-
autoréw, wklad w prace [H6) poprzez zebranie dost¢pnych danych cksperymentalnych,
napisanie kodu i obliczenie przekrojow, wyznaczenie niepewnosci, wykonanie wyvkresow.
Jest réwniez gléwnym autorem tekstu pracy.

Podejscie zastosowane w pracy H6) zostalo uzyte réwniez w pracy [H7] (Plys. Rev.
D 92, 013007 (2015); jeden autor; 11 cytowan w INSPIRE) gdzie dr Artur Ankowski ocenil
wplyw oddzialywan w stanie koficowym na przekroje czyvnne mierzone w oddzialywaniach
neutrin i antyneutrin mionowych w ekspervmencie MINERvA. Eksperyment ten badal
oddzialywania kwazielastyczne przez prady naladowane, za tarcze obierajac weglowodér.
Mimo réznych podejsé teoretveznych, pokazanveh zaréwno w oryginalnych publikacjach
eksperymentu MINERYA, jak i w pdZniejszych pracach, nie udato sie zadowalajaco opisaé
przekrojow czvnnych jednoczesnie dla neutrin i antyneutrin. Udalo si¢ to za to bardzo do-
brze dr. Arturowi Ankowskiemu, ktory w pracy H7 policzyt usrednione po strumieniach
MINERVA przekroje czynne dla rozpraszania obydwn wiazek. Publikacja pokazuje obli-
czenia dla funkeji spektralnej bez efekeu oraz z efektem oddzialywania w stanie koncowyrn,
przy czym ten drugi przypadek znacznie lepiej opisuje dane dosdwiadczalne, Wyznaczone
w pracy wartodci masy aksjalnej praktyeznie idealnie zgadzaja si¢ dla oddzialywan neu-
trin i antyneutrin. Jak podkresla Habilitant w Antoreferacie, masa aksjalna wyznaczona
w pracy H7] zgadza si¢ z osiem lat pdzniejszym wynikiem eksperymentn MINERvA dla
tarczy protonowej (jako ze w oryginalnej publikacji eksperymentu zacytowana przez Ha-
bilitanta warto$é 1.15 + 0.10 GeV nie pojawia sig¢, chetnie dowiem sie podezas kolokwinm
habilitacyjnego, jak zostala oszacowana). Ta zgodnoé¢ masy aksjalnej oraz dokladnosé
odtworzenia przekrojéw w pracy H7| sugeruja, ze podejscie z prac [H6] i [H7] pozwala na
opis efektow jadrowych z precyzja wymagana w badaniach oscylacji neutrin,

W pracy [H8] (Phys. Rev. C 96, 035501 (2017); jeden autor; 19 cytowai w INSPI-
RE) dr Artur Ankowski przeanalizowal wplyw masy naladowanego leptonu na przckroje
czynne na kwazielastyczne rozpraszania neutrin przez prady naladowane. Odniést sie do
wynikow Martini i in. z 2016 roku, ktérzy zaobserwowali, Ze przekrdj czynny dla neu-
trin mionowych moze byé wickszy niz dla neutrin elektronowych (widoczne przy niskich
katach rozpraszania i niskich energiach neutrina). Habilitant pokazal, 7ze efekt ten jest
obecny jedynie w modelach, w ktérych wybicie nukleonu wymaga, aby przekazy energii i
pedu miedeily sie w waskim zakresie wartosci dozwolonych kinematycznie (np. model rela-
tywistycznego gazu Fermiego z blokowaniem Pauliego). Doktor Artur Ankowski zademon-
strowal, Ze w bardziej zaawansowanych modelach, uwzgledniajacych strukturg powlokowa
i brak jednoznaczne) korelacji migdzy pedem uderzonego nukleonu a energia wzbudzenia
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resztkowego ukladu nukleonéw, efekt ten zanika. W opisanych analizach Habilitant uzy-
wal podejscia funkeji spektralnej oraz modelu relatywistycznego gazu Fermiego. Wyniki
otrzymane przez dr. Artura Ankowskiego sg bardzo istotne, bo zrozumienie réznic migdzy
przekrojami dla (anty)neutrin mionowych i elektronowych jest koniecznie dla precyzyj-
nych analiz oscylacji neutrin.

Celem pracy [H9] (Phys. Rev. D 102, 053001 (2020); dwaich autoréw; 24 cytowa-
nia w INSPIRE) byla ocena dokladnosci generatora Monte Carlo GENIE poprzez po-
réwnanie jego przewidywan z danymi ze zderzen elektronéw, co ma kluczowe znaczenie
dla przyszlych ckspervmentéw neutrinowych, takich jak DUNE (oddzialywania neutrin
i elektronéw wykazuja duze podobiefistwa). Eksperymenty dotyczace rozpraszania elek-
tronéw dostarczaja precyzyjnych danych kinematycznych (dobrze znana cnergia wigzki
i kinematyka rozpraszania), umozliwiajac dokladng weryfikacje roznych procesow fizycz-
nych. Analiza przedstawiona w pracy [H9] ujawnila istotne rozbieznosei miedzy wynikami
modelu GENIE a danvmi ekspervmentalnymi, szczegolnie w obszarach rezonansu A i gle-
boko nieelastycznego rozpraszania (DIS). Obecnosé rozbieznoscei nie tylko w rozpraszaniu
na lekkich jadrach, ale réwniez na deuterze i wodorze wskazuje na problemy z mode-
lowaniem oddzialywan hadronowych. Autorzy zaproponowali kilka zmian i ulepszen w
modelu GENIE zauwazajac przy tym, ze czesé znanych proceséw fizyveznych mogla zostac
w nim nieprawidlowo zaimplementowana. Ze wzgledu na powszechnosé stosowania mode-
ln GENIE w fizyce neutrin, analizy dr. Artura Ankowskiego majy ogromne znaczenie dla
swiatowych wynikéw z programu badania oscylacji neutrin. Chetnie dowiedzialbym sie
w trakeie kolokwium habilitacyjnego jak potoczyly sie dalsze losy modelu GENIE i czy
uwagi z pracy H9| zostaly nwzglednione w kolejnych wersjach. W podsumowaniu pra-
cy HY| podkreslona zostala potrzeba publikacji pelnych danych przekrojow czynnyeh (w
formie tabel) m.in. w celu udoskonalenia symulacji Monte Carlo dla fizyki neutrin. Wktad
dr. Artura Ankowskiego w prace [H9] jest kluczowy 1 polegal na wykonaniu wszystkich
obliczen, przygotowanin wykresow 1 udziale w edyceji tekstu publikacji. Wklad ten zostal
potwierdzony przez wspotautora, bedacego poczatkowym pomystodawes pracy.

Podsumowujgc ocene, stwierdzam, ze znaczaca rola Habilitanta w przedstawionym
cyklu artykuléw [H1-H9] jest niczaprzeczalna, a wyniki zawarte w tych pracach sg war-
tosciowe 1 stanowia istotny wklad w rozwdj teoretyczne) fizyki wysokich energii / cza-
stek elementarnych. Analizy dr. Artura Ankowskiego wnosza wkiad do najbardziej aktu-
alnych i waznych problemow fizyki czastek elementarnych, a mianowicie do zrozumice-
nia mechanizméw lamania CP w oddzialywaniach leptonéw (faza w macierzy Ponte-
corvo Maki Nakagawa Sakata dla oscylacji neutrin) a w konsekwencji do zrozumienia
asymetrii miedzy materia a antymateria we Wszechswiecie, do poszukiwania sygnalow
ciemnej materii i rozpadu protonu oraz do poszukiwania rozproszonych neutrin z super-
nowych. Habilitant, aby wvkona¢ analizy teoretyezne, musial wykaza¢ si¢ gruntownym
zrozumieniem analiz ekspervmentalnych, czego dowodzi cykl prac oraz opisy zawarte w
Autoreferacie. Warto na zakoficzenie dodaé, ze Autoreferat napisany zostal na wysokim
poziomie merytorycznyin i edytorskim.



Ocena aktywnoéci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Od 1 pazdziernika 2008 do 30 wrze$nia 2011 roku dr Artur Ankowski pracowal jako ad-
iunkt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroclawskiego. W latach 2009-2013,
byl stypendysta Postdoctoral Fellow w Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) oraz
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Rzymskiego “La Sapienza” we Wloszech, gdzie prowa-
dzil badania w dziedzinie fizvki oddzialywan neutrin {w ramach tego zatrudnienia po-
wstaly prace [H1, 'H2], [H3], [H4], [H5]). Kolejnym etapem jego migdzynarodowej kariery
byla Japonia, gdzie od 2 pazdziernika 2013 do 24 wrzesnia 2014 roku pracowal jako Post-
doctoral Fellow w ramach prestizowego stypendium Japan Society for the Promotion of
Science {JSPS) na Uniwersvtecie Okayama (w ramach tego zatrudnienia powstala praca
[H6 ). W latach 2014-2017 by} zatrudniony jako Research Associate w Center for Neurrino
Physics na Virginia Tech w Blacksburgn w Stanach Zjednoczonych, kontynuujac badania
nad oddzialywaniami neutrin (w ramach tego zatrudnienia powstaly prace [H7] i [H8]).
Nastepnie, od 1 wrzesnia 2017 do 31 sierpnia 2022 roku, pracowal jako Research Associa-
te w SLAC National Accelerator Laboratory, nalezacym do Stanford University w Menlo
Park w Kalifornii (w ramach tego zatrudnienia powstata praca [H9]). Po kilkunastu latach
intensywnej pracy naukowej za granica dr Artur Ankowski powrdcil do Polski, gdzie od
1 pazdziernika 2022 roku jest adiunktem w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Wroctawskiego. Lista ostatuich prac dr. Artura Ankowskiego w bazie INSPIRE sugeruje,
z¢ po powrocie do Polski Habilitant aktywnie wlaczyl sie w prace grupy wroclawskie)
zajmujace sie m.in. rozwojem generatora Monte Carlo NuWro.

Podsumowujge, dr Artur Ankowski posiada rozlegle dosdwiadezenic w pracy w migedzy-
narodowych zespolach, Jego cenny dorobek, zdobyty w renomowanyeh osrodkach badaw-
ezych w Enropie, Japonii i Stanach Zjednoczonyveh, znaczaco przyezynia si¢ do postepu
w badaniach nad fizyka neutrin.

Pozostala aktywnosé naukowa, dydaktyczna i organizacyjna

W mormencie sktadania wniosku dr Artur Ankowski mial na koncie 50 wystapicn na mig-
dzynarodowych konferencjach, warsztatach, szkolach, spotkaniach kolaboracji, ete. (od
2010 roku), z czego 39 to referaty zaproszone. Daje to bardzo dobry wynik drednio po-
nad trzech wystapien roczuie. Liczba zaproszonych referatéow swiadezy o wysokiej pozycji
Habilitanta w miedzynarodowym Srodowisku naukowym. Doktor Artur Ankowski byt réw-
niez recenzentem prac w prestizowych czasopismach: Physical Review Letters, Physical
Review D, Journal of Physics G, Nuclear Physics B, Physica Scripta, European Physical
Journal.

Cho¢ dorobek dydaktyczny nie jest brany pod uwage przy ocenie w postepowanin habi-
litacyjnym warto podkresli¢, ze dr Artur Ankowski moze poszezycic sig istotnymi osiggnie-
ciami w tej dziedzinie. W ramach zatrudnienia jako adiunkt w Uniwersytecie Wroclawskim
prowadzil zajecia nie tylko teoretycezne (rachunek prawdopodobienstwa, mechanika teo-
retyczna, fizvka kwantowa, algebra), ale réwniez komputerowe (bazy danych, praktyczny
wstep do programowania, modelowanie fizyki w animacji komputerowej, projekt aplikacji
mobilnej). Aktualnie jest réwniez promotorem pomocniczym dwoch doktorantéw. Habili-
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tant prowadzil wyklady na temat modeli jadrowych w oddzialywaniach neutrin podczas
miedzynarodowych szkét doktoranckich i warsztatéw organizowanych przez ECT* (" Euro-
pean Centre for Theoretical Studies in Nuclear Physics and Related Areas™) oraz NuSTEC
("The Neutrino Scattering Theory-Experiment Collaboration”) w réZznych krajach. Jego
wystapienia spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem i pozytywnym odbiorem, a studenci
chetnie zadawali pytania i doceniali jasnosé przedstawienia tematu.

O wysokich kompetencjach Habilitanta swiadezy rowniez fake, ze od 2019 roku dr
Artur Ankowski jest czlonkiem zarzqadu NuSTEC a od 2021 roku wspdiprzewodnicza-
cym "The Workshops and Schools Working Group of NuSTEC”. Habilitant aktywnie
uczestniczy rowniez w organizacji miedzynarodowych warsztatéw i szkot dotyezacyeh fi-
zyki neutrin.

Podsumowanic

Doktor Artur Ankowski jest uznanym specjalisty teoretykiern w dziedzinie fizyki czgstek
elementarnveh, ktory wykazuje nmicjetnosci w zakresie prowadzenia badan naukowych,
pracy w zespole oraz organizacji pracy zespolowej. Opublikowane prace wskazujg na zdol-
nosé dr. Ankowskiego do laczenia teoretycznego modelowania z dogl¢bnym zrozumieniem
roznych aspektéw metod eksperymentalnych. Wyniki Habilitanta przyczyuniaja sie do roz-
woju kluczowych obszaréw wspolezesnej fizyki czgstek elementarnych,

Dorobek nankowy dr. Artura Ankowskiego jest ponadprzecietny zarowno pod wzgle-
dem liczby, jak i jakosci publikacji. Jego orvginalne prace ukazujg si¢ w renomowanych
czasopismach o wysokim impact factorze, a ich wplyw znajduje odzwicrciedlenie w cyto-
waniach oraz zainteresowaniu miedzynarodowej spolecznosci naukowej. Uwazam, Ze osig-
gniecia naukowe dr. Artura Ankowskiego w pelni spelniaja wymogi ustawy do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. W zwigzku z tym wnioskuje¢ o dopuszezenie go do kolej-
nych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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