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Ocena osiagniecia naukowego przedstawionego do postepowania
habilitacyjnego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. Wojciecha Hellwinga

Podstawowe informacje o kandydacie

Dr Wojciech Hellwing ukoriczy} studia magisterskie na Wydziale Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Zielonogorskiego w 2005 roku. W latach 2005-2010 by} shichaczem studiéw
doktoranckich w Centrum Astronomicznym im. Mikolaja Kopernika PAN, gdzie w roku 2010
otrzymat (z wyr6znieniem) stopieri naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie astronomii
na podstawie rozprawy "Kosmologia ciemnej materii z oddzialywaniem skalarnym" napisanej
pod kierunkiem prof. Romana Juszkiewicza. Po uzyskaniu stopnia doktora dr Hellwing odbyl
dwa staze podoktorskie w Wielkiej Brytanii: na Uniwersytecie w Durham i na Uniwersytecie
w Portsmouth, pracujgc pod kierunkiem $wiatowych staw w dziedzinie kosmologii
obliczeniowej: prof. Carlosa Frenka i prof. Kazuyi Koyamy. W roku 2017 zostal laureatem
prestizowego stypendium europejskiego - programu Marii Sklodowskiej Curie, kt6re realizuje
w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie.

Charakterystyka dorobku naukowego kandydata

Przewazajgca cze$¢ dotychczasowej pracy naukowej dr. Hellwinga zwiazana jest
problematyka wykorzystania nowoczesnych symulacji kosmologicznych do celéw badania
alternatywnych teorii grawitacji, takze i pod katem ich potencjalnych testéw obserwacyjnych.
Zajmowatl si¢ w szczeg6lnosci projektowaniem, tworzeniem i wykorzystaniem symulacji w
celu analizy modeli, nalezacych m.in. do grupy f(R) i modeli galileonowych i ich
potencjalnego wplywu na statystyke struktury wielkoskalowej, ktéra moglaby poméc w
odr6znieniu tych modeli od przewidywai OTW. Stworzyl réwniez autorskie
wysokorozdzielcze symulacje kosmologiczne Copernicus Complexio, ktére poshuzyly jako
baza dla szeregu publikacji, m.in. badajacych konsekwencje wprowadzenia cieptej ciemnej
materii dla rozwoju struktury wielkoskalowej w matych skalach. W opinii recenzenta
zréznicowany i bogaty dorobek habilitanta daje cenny wklad do naszego zrozumienia fizyki
w najwiekszych kosmicznych skalach — zaréwno w ramach »standardowego” modelu LCDM,
jak 1 jego mozliwych uog6lnieri. Proponowane w publikacjach obserwable maja szanse juz w
niedalekiej przyszosci sta¢ sie podstawq realistycznych testéw obserwacyjnych opartych na
danych z nadchodzacych wielkich przegladéw nieba: LSST, DESI czy Euclid.

Prowadzone przez dr. Hellwinga badania zaowocowaty 37 publikacjami wymienionymi w

autoreferacie (baza NASA ADS podaje obecnie warto$¢ 38), z czego trzy artykuly zostaly
opublikowane przed obrong doktoratu. Aktualny indeks Hirsha dr. Hellwinga wynosi 19.
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Wiekszo$¢ publikacji to prace opublikowane z niewielkimi zespolami wspolautoréw, ze
znaczacym wkladem ze strony habilitanta. Sumaryczny impact factor wszystkich publikacji
po 2008 roku wynosi 183,533, a laczna liczba cytowan prac Autora - 869. Sposrad tych
wszystkich publikacji 10 weszlo w sktad osiggniecia habilitacyjnego.

Dr Hellwing wymienia w autoreferacie ponad 50 wygloszonych przez siebie wystapien na
konferencjach i warsztatach, w tym 18 referatdbw zaproszonych. Byl w komitetach
organizacyjnych osmiu konferencji, w szczegélnosci byl pomystodawcg i gléwnym
organizatorem prestizowych sympozjéw kosmologicznych, pos$wieconych pamieci prof.
Romana Juszkiewicza.

Dr Hellwing w trakcie swojej kariery naukowej byt wykonawca szeregu grantéw krajowych i
europejskich. Ma tez duze do$wiadczenie w roli kierownika grantéw: juz jako doktorant
zdoby! tzw. grant promotorski, w latach 2011-2014 prowadzi} grant NCN Sonata, obecnie jest
kierownikiem grantu NCN Sonata Bis i laureatem wspomnianego wyZej programu
europejskiego im. Marii Sklodowskiej-Curie. Na uznanie zasluguje tez duze powodzenie w
zdobywaniu i realizacji grantéw obliczeniowych.

O aktywnosci naukowej dr. Hellwinga i szerokim spojrzeniu naukowym, wykraczajacym
poza samo tworzenie symulacji, ale i obejmujgcym zastosowaniem wynikéw analiz
numerycznych do projektowania realnych testéw obserwacyjnych $wiadczy udzial nie tylko
w trzech konsorcjach zwigzanych z projektami obliczeniowymi (VIRGO, POWIEW,
OCEAN), ale tez przynalezno$¢ do konsorcjum Dark Energy Spectroscopic Instrument
(DESI), a od niedawna réwniez Large Synoptic Survey Telescope (LSST).

W trakcie swojej kariery dr Hellwing uczestniczyl w opiece nad czterema doktorantami —
dwoma w Durham i dwoma w Warszawie. Udang wspodlprace dokumentuja wspdlne
publikacje.

Powyisze podsumowanie pozwala oceni¢ dorobek doktora Hellwinga jake znaczny,
wielostronny, doceniany w Srodowisku miedzynarodowym i w pelni uzasadniajacy
wniosek o rozpoczecie postepowania habilitacyjnego.

Ocena osiaggniecia naukowego ,Testy teorii grawitacji na kosmologicznych i
miedzygalaktycznych skalach”, bedacego podstawa pestepowania habilitacyjnego

Dr Wojciech Hellwing jako swoje osiggniecie w postepowaniu habilitacyjnym
przedstawil monotematyczny cykl 10 publikacji, poSwieconych - piszac w duzym
uproszczeniu - badaniu rdéznic pomiedzy statystycznymi wilasnosciami struktury
wielkoskalowej Wszech$wiata przewidywanej w modelu standardowym, opartym na Ogolnej
Teorii Wzglednosci (OTW), a przewidywanymi przez rézne wesje modeli zmodyfikowanej
grawitacji.

Osiagniecie opisane jest w obszernym autoreferacie, napisanym zaréwno w jezyku polskim,
jak i angielskim, ktérego pierwsza cze$¢ z powodzeniem moéglby stanowi¢ zalgzek
podrecznika. Autor mdgl byl tu zapewne poczyni¢ zalozenie, Ze recenzenci dysponuja
podstawowa wiedza na temat ogdlnej teorii wzglednos$ci i opisa¢ swoje dokonania bardziej
syntetycznie.

W przypadku trzech sposréd 10 wchodzacych w sklad cyklu tych publikacji (H3, H6, H9)
habilitant jest pierwszym autorem z niewielka liczbg wspélautoréw, a jego wklad oceniono na



co najmniej 70%. Publikacje te sa obszerne i zawieraja na tyle wazne wyniki, ze w opinii
recenzenta nawet i one same wystarczylyby jako podstawa wystapienia o habilitacje. W
przypadku czwartej publikacji (H7) habilitant jest drugim autorem, przy czym pierwszym
autorem jest pracujacy pod opieka student. W przypadku pozostatych prac udziat habilitanta
roéwniez byl znaczacy, a jego indywidualny wkiad zostal w wykazie osiagnie¢ szczegGlowo
opisany. Nie ma zatem watpliwodci, ze dr Hellwing odegrat istotng role w powstaniu tych
wszystkich publikacji, w wielu aspektach wiodaca, a jego indywidualny w nie wklad daje sie
dobrze wyodrebnic.

Wigkszo$¢ z zawartych w cyklu prac oparta jest na symulacjach N-cialowych,
przeprowadzonych przy pomocy kodu ECOSMOG albo jego macierzystego kodu RAMSES.
Praca H1 posSwigcona jest badaniu struktury wielkoskalowej - pél gestosci i predkosci
wiasnych - w malych (nieliniowych) skalach dla modeli Wszech§wiata z rodziny f(R).
Pokazano, ze w nieliniowych skalach przewidywane w tym wypadku widma mocy rdznia w
stosunku do modeli opartych na ogélnej teorii wzglednosci, a efekt jest szczegélnie widoczny
w przypadku pola predkoéci wlasnych, ktéry to temat eksplorowany jest nastepnie w
kolejnych pracach cyklu. W szczeg6lnosci praca H3 poéwiecona jest analizie wyzszych
momentéw rozkladu pola gestosci i predkoéci w kosmologii f(R). Jej ciekawym wynikiem
jest pokazanie zachowania hierarchicznosci skalowania w tym wypadku; réznice rozktadéw
w matych skalach moglyby sta¢ sie kanwg przyszlych testéw obserwacyjnych, aczkolwiek
mozna si¢ obawiac, Ze beda one trudne do przeprowadzenia i jednoznacznej interpretacji. W
pracy H7 wykazano, ze wystarczajgco dokladne wyniki daje badanie modeli f(R) w
przyblizeniu kwazistatycznym.

Praca H2 poswigcona jest statystyce struktury wielkoskalowej w model galileonowym
trzeciego stopnia. Ten model okazal si¢ przewidywaé zbyt silne réinice w stosunku do
modelu opartego na OTW i nie wyglada na to, Ze mozna go obserwacyjnie wykluczy¢ - nie
oznacza to jednak, ze nie da si¢ znaleZ¢ modelu galileonowego o lepszych parametrach.
Modelom galileonowym po$wigcona jest réwniez praca H5, w ktérej autorzy wprowadzajg
formalizm Setha-Tormena w celu przewidzenia rozkladu halo w takich modelach. Co wiecej,
podejmujg prébe przeprowadzenia testu obserwacyjnego poprzez poréwnanie przewidywar z
rozkladem jasnych czerwonych galaktyk z przegladu SDSS (ktére, jak sie spodziewamy,
dobrze Sledzq rozklad najwiekszych halo ciemnej materii). Mimo mierzalnych réznic okazuje
si¢, ze mozna tak dobra¢ parametry modeli, Zeby wyniki byly zgodne z obserwacjami; w
szczeg6lnosci model 3G okazat sie niemal nieodréznialny od modelu opartego na OTW.

W pracy H4 autorzy analizujq konsekwencje wprowadzenia modelu nielokalnego, dochodzac
do wniosku, ze bgdzie on bardzo trudny do réznicowania z modelami opartymi na OTW.

W pracy H6 analizowane sg laczne modele f(R) i modele galileonowe pod katem testu
obserwacyjnego, nakierowanego na wspomniane wyzej pola predkoéci, ktére potencjalnie
zawiera mocniejszy od pola gestosci sygnal zmodyfikowanej grawitacji - a konkretnie na
badania predkosci w parach galaktyk. Mimo niewatpliwych trudnosci obserwacyjnych w
przeprowadzeniu takiego testu, temat wydaje si¢ wart rozwiniecia i podjecia préb
zastosowania w praktyce.

Praca H9 stanowi pewnego rodzaju rozszerzenie pracy H3 na modele OTW i modele brany
nDGP. Wykazano w niej obiecujgce z punktu widzenia testéw wlasnosci wyzszych
momentéw rozkladu, w szczegdlnosci kurtozy.



Naturalng kontynuacje zainteresowania polami predkosci stanowig prace H8 i H10, w ktérych
autorzy analizuja konsekwencje pomiaréw statystyki struktury wielkoskalowej, a w
szczegblnosci odksztalcenn funkcji korelacji w przestrzeni przesunie¢ ku czerwieni (ktdre
zaliczaja sie ostatnio jednym z wiodacych testéw kosmologicznych poprzez pomiar tempa
wzrostu struktury) dla testéw modeli innych niz oparte na OTW. Wykazujg znany, ale czesto
w praktyce obserwacyjnej "zamiatany pod dywan" fakt, ze do przeprowadzenia prawidlowych
testow nalezy takze dokonywaé pomiaréw w oparciu o testowany model kosmologiczny. W
epoce "kosmologii precyzyjnej" jest to wynik wazny i istotny.

W opinii recenzenta prace, wchodzace w sklad zaprezentowanej serii habilitacyjnej, zaliczaja
sie do ,pierwszej ligi” w dziedzinie wykorzystywania symulacji kosmologicznych do
projektowania testéw obserwacyjnych alternatywnych teorii grawitacji. Niewatpliwie jest w
tym tez zasluga wspolautoréw, zaliczajacych sie do najbardziej znanych specjalistéw w tej
dziedzinie, ale wybér takich wspélautoréw (i bycie wybranych przez nich) dowodzi tez klasy
habilitanta. Zprojektowanie realistycznych testdw w oparciu o proponowane metody bedzie
nadal zadaniem trudnym i skomplikowanym, ale duza (a nie zawsze u autoréw symulacji
numerycznych spotykang) zaleta publikacji i autoreferatu jest realistyczne, pozbawione
przesadnego optymizmu podejScie do potencjalnych problemtéw na polu poréwnan z
obserwacjami. Mozna liczy¢, ze w kolejnych pracach habilitanta tematyka ta zostanie jeszcze
bardziej rozwinieta.

W mojej ocenie przedstawiony przed dr. Wojciecha Hellwinga monotematyczny cykl
publikacji w zupelno$ci spelnia wymogi ustawowe, stawiane osiagnieciu
habilitacyjnemu.

Pozostale prace habilitanta

Dr Hellwing jest takze autorem i wspétautorem szeregu prac, nie wchodzacych w sklad
osiggniecia habilitacyjnego. W pewnym uproszczeniu seria habilitacyjna jest glownie efektem
pracy (i wspolpracy) prowadzonej w ramach dwoch stazy podoktorskich w Wielkiej Brytanii i
zostaly wybrane zapewne z mys$lg o skomponowaniu mozliwie jednolitego tematycznie cyklu.
Tymczasem wéréd pozostalych prac réwniez znajduja sie wazne publikacje, w ktorych wkiad
habilitanta by} znaczacy (70% i wiecej), jak np. prace 1, 5 8, 11, 21, 23, Na szczegdlng uwage
zasluguja w mojej opinii prace, oparte na zaplanowanych i przeprowadzonych przez dr.
Hellwinga symulacjach Copernicus Complexio (6, 11, 12 i in.). MozZna odnie$¢ wraZenie, ze
z pozostatych publikacji bez trudu dalo by sie skomponowaé¢ drugi cykl habilitacyjny, by¢
moze nawet lepiej niz przedstawiony Swiadczacy o dojrzalo$ci naukowej habilitanta.

Warto tu jeszcze raz podkre$lié, ze dr Hellwing bardzo dobrze laczy zrozumienie
problematyki modeli numerycznych i kosmologii obserwacyjnej. W opinii recenzenta stanowi
to doskonaly prognostyk dla przyszlej pracy w epoce wielkich kosmologicznych przegladéw
nieba.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego kandydata oraz
zaangazowania we wspélprace miedzynarodowa

Habilitant jako post-doc nie mial okazji do prowadzenia regularnych zaje¢ dydaktycznych.
Tym niemniej sprawowal nieformalng opieke nad czterema doktorantami - w Polsce i
Wielkiej Brytanii. Wspélpraca ta owocowala wspélnymi publikacjami, co dowodzi
doswiadczenia i sukceséw na polu dydaktycznym. Jako wykladowca na Szkolach
Kosmologicznych dr Hellwing réwniez wykazat sie talentem dydaktycznym.



Praktycznie przez caty okres swojej kariery dr Hellwing dziala na arenie miedzynarodowej,
wspdlpracujac z najwybitniejszymi specjalistami w swojej dziedzinie. Nalezy obecnie do
dwoch wielkich miedzynarodowych konsorcjéw w zakresie kosmologii obserwacyjnej: DESI
i LSST. Jest réwniez autorem licznych publikacji popularnonaukowych, wystapien
radiowych, wyglaszal wyklady popularyzujace astronomig. Od 2018 roku koordynuje stoisko
naukowe Polskiego Towarzystwa Astronomicznego na Pikniku Naukowym w Warszawie.
Nalezy tez obecnie do zarzadu PTA. Kierowanie wlasnymi grantami, szeroka wspélpraca
naukowa $wiadczg o talentach organizatorskich.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi, ze dr Hellwing ma juz obecnie znaczny i o wiele
przewyiszajacy standardowe oczekiwania stawiane kandydatom na doktora
habilitowanego dorobek w zakresie organizacji nauki i popularyzacji.

Podsumowanie

Uwazam, ze przedstawione mi do recenzji osiggniecie naukowe w przewodzie
habilitacyjnym dr. Wojciecha Hellwinga — monotematyczny cykl publikacji ,, Testy teorii
grawitacji na kosmologicznych i miedzygalaktycznych skalach” stanowi znaczacy wklad
w rozwdj metod testowania obserwacyjnego alternatywnych teorii grawitacji oraz spelnia
ustawowe i zwyczajowe wymogi, stawiane osiggnieciu habilitacyjnemu, zaréwno pod
wzgledem merytorycznym, jak i formalnym. W zestawieniu z catym dorobkiem naukowym
habilitanta, jego szeroko zakrojong wspélpracg miedzynarodowa, dzialalnoscia dydaktyczna,
organizacyjng i popularyzatorska, wg mnie w peini uzasadnia ubieganie sie przez dr.
Wojciecha Hellwinga o stopiefi doktora habilitowanego w dziedzinie astronomii. Wnioskuje o
dopuszczenie dr. Wojciecha Hellwinga do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Z powazaniem,

dr hab. Agnieszka Pollo
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