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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Hanny Zbroszczyk

Ocena monografii pt. ,,Eksperymentalne aspekty badania korelacji femtoskopowych
w zderzeniach relatywistycznych ciezkich jonow”

Pani dr inz. Hanna Zbroszczyk jako swoje gtdbwne osiggniecie naukowe w postepowaniu
habilitacyjnym przedstawia monografie pt. ,Eksperymentalne aspekty badania korelacji
femtoskopowych w zderzeniach relatywistycznych ciezkich jonéw”, wydang przez Oficyne
Wydawniczg Politechniki Warszawskiej w 2018 r. Jak podaje autorka, monografia powstata
na bazie 16. publikacji wymienionych w spisie osiggnie¢ w pkt. Il A. Lista zawiera zaréwno
prace kolaboracji STAR (2-4) z istotnym wktadem habilitantki, jak tez prace wykonane

w kilkuosobowych zespotach (1, 5-7,15), w wiekszo$ci konferencyjne, oraz pisemne
wersje referatéw wygtoszonych przez habilitantke z ramienia kolaboracji STAR (8-14). Sg
to bardzo dobre publikacje (w szczegolnosci jeden artykut kolaboracyjny ukazat sie

w Nature i jeden w Physical Review Letters), stanowigce bardzo solidng podstawe

monografii habilitacyjnej poswieconej zagadnieniu femtoskopii. Materiat ten jest uzyty
W najwazniejszych czesciach monografii.

Moje omowienie zaczne od rozdz. 3, poniewaz cze$¢ zaczynajaca sie tutaj stanowi rdzen
monografii, podczas gdy rozdz. 1 i 2 majg charakter wstepny i przeglagdowy. Autorka
postawita sobie zadanie kompletnego przedstawienia tematyki, stgd rozdz. 3.1 - 3.3
zawierajg rys historyczny rozwoju femtoskopii, z ukazaniem drogi poczgwszy od wczesne;j
pracy Kopytowa i Podgoreckiego do teorii Lednickiego i Luyboshitza. Wyniki pierwszych
doswiadczen femtoskopowych przypomniane sg w rozdz. 3.4, natomiast rozdz. 3.5
przedstawia nowsze idee, m.in. role korelacji przestrzenno-pedowych na tzw. rozmiar
jednorodnosci (length of homogeneity), dyskusje ,RHIC HBT puzzle”, korelacje barionéw,
rowniez nieidentycznych, czy badanie oddziatywan silnych np. dla uktadu Lambda-
Lambda. Rys. 3.36 bytby petniejszy z danymi LHC, ktére sg zresztg dyskutowane dalej



W podrozdz. 3.6.2

Ukazane i dyskutowane wyniki kolaboracji ALICE dla promieni femtoskopowych

w zderzeniach p-Pb sg bardzo istotne w kontekscie tzw. matych systemow i ich
zrozumienia w oparciu o kolektywng dynamike. Rozdz. 3.7 opisuje szczegdtowo program
skanu energii i mas zderzanych jader (BES) na akceleratorze RHIC oraz korelacje czastek
nieidentycznych. NB ta tematyka jest od wielu lat specjalnosciag grupy HIRG na
Politechnice Warszawskiej, ktore;j waznym cztonkiem jest habilitantka.

Dalej omawiane sg szczegdty przysztego programu eksperymentéw na statej tarczy
w BES, pozwalajgcych na zderzenia przy jeszcze nizszych energiach w $rodku masy.
Omawiane sg takze perspektywy przysztych eksperymentéw NICA/MPD i FAIR/CBM.

Rozdz. 4 wprowadza formalizm opisu korelacji femtoskopowych, z konkretnymi
wyprowadzeniami podstawowych wzoréw uzywanych w analizach. Jest to z praktycznego
punktu widzenia uzyteczne kompendium, mogace np. by¢ uzyte przez studentéw (wg mnie
podrozdz. 4.1.7 jest nieco techniczny i mégtby ew. stanowi¢ dodatek, natomiast nie
zauwazytem tutaj podania definicji wag Lednickiego). Nastepnie podane sg w precyzyjny
sposob parametryzacje kartezjariska i sferyczna dla funkgji korelacji. Przedyskutowane sg
tez popularne w analizach femtoskopowych uktady odniesienia LCMS i PRF.

Rozdz. 5 zawiera opis rozmaitych eksperymentéw od strony detektorowej. Opis ten jest
bardzo ogdlny i dos¢ standardowy. Szczegéty analizy danych zawarte sg w rozdz. 6.

W szczeg6lnosci podrozdz. 6.4 dyskutuje inne zrodta korelacji miedzy hadronami, jak
prawa zachowania, rozpady rezonanséw, oddziatywania kulombowskie ze spektatorami,
dzety przy wyzszych pedach, czy tez korelacje resztkowe z rozpadu hiperonéw. Materiat
tego rozdziatu jest od praktycznej i technicznej strony (oszacowanie niepewnosci
systematycznych) bardzo istotny.

Rozdz. 7 opisuje modele teoretyczne stosowane w analizach femtoskopowych. Nastepnie

przedstawione sg przewidywania dla programu BES z uzyskane z modeli EPOS,
THERMINATOR i UrQMD.

W mojej opinii materiat wyzej oméwionych rozdziatéw, a zwlaszcza rozdz. 4 i 7,
stanowi cenne i praktyczne zrédto informacji o technikach badan femtoskopowych
w relatywistycznych zderzeniach jadrowych, mogace byé przydatng lektura dla
studentow rozpoczynajacych prace naukowa w tej tematyce. Materiat hawigzuje tez
do wynikow publikacji, na ktérych jest oparta monografia. S3 to bezsprzecznie
wyniki oryginalne i bardzo ciekawe z fizycznego punktu widzenia.



Jesli chodzi o cze$¢ wprowadzajacy sktadajacy sie z rozdz. 1 2, to w mojej opinii jest ona
znacznie stabsza. Brak tam tez odno$nikéw do literatury. W czesci tej znalaztem wiele
mniej lub bardziej niescistych sformutowan, ktére wymieniam ponizej jedynie w celu, aby
nie byly niepotrzebnie propagowane dalej np. w przypadku dalszego elektronicznego
rozpowszechniania monografii, gdzie mogtyby by¢ w nalezyty sposob poprawione.

Najpierw uwaga historyczna: autorka wspomina 3 dekady fizyki ciezkich jonéw, podczas
gdy od lat 60, dziatat Alternating Gradient Synchrotron (AGS), a od 1971 Bevalac. Jest
wiec to raczej 5 dekad, chyba ze chodzi tu o wyzsze energie, co nalezatoby
doprecyzowac.

str. 11: Literowka ,Ptolomeusza” — Ptolemeusza.

str. 13: ,bozon Higgsa H, odpowiedzialny za nadawanie czgstkom fundamentalnym masy”
— Scisle rzecz biorgc, masa nadawana jest tylko kwarkom i natadowanym leptonom,
poniewaz lewoskretne neutrino nie sprzega sie do Higgsa.

str. 17: ,oraz jeden singlet gluonu nieprzenoszgcego koloru” — nie ma zadnych przestanek
doswiadczalnych na istnienie gluonu singletowego, musiatby mie¢ ogromng mase aby go
nie byto wida¢; ta zgota hipotetyczna czgstka nie wchodzi do Modelu Standardowego,
zawierajgcego jedynie oktet gluondw.

Réwn. (2.1) jest fenomenologicznie stuszne tylko dla ciezkich kwarkéw.

str. 17: ,Przy prébie zwigekszenia odlegto$ci miedzy kwarkami, struna je faczaca staje sie
coraz bardziej napieta” — to stwierdzenie jest niestuszne, bo napiecie struny QCD jest
state, niezalezne od jej dtugo$ci, a przy rozcigganiu roénie energia potencjalna struny,
proporcjonalnie do jej dtugosci.

str. 18: ,Doktadniejsza parametryzacja” — Mamy tu do czynienia z zupetnie inng sytuacja;
rown. (2.2) dotyczy oddziatywan ciezkich kwarkdéw w niezerowej temperaturze, a autorka
przedstawia tutaj fenomenologiczny model Karscha, Mehra i Satza.

str. 18: Debaya — Debye'a

str. 18: Rozdzielenie pQCD od efektéw nieperturbacyjnych nastepuje przy skali ok. 1GeV,
a nie przy Lambda_QCD (gdzie stata sprzezenia staje sie formalnie nieskoriczona)
— jest to z resztg poprawnie zaznaczone na poczatku rozdz. 7.

s. 19: ,potrzebna jest znajomos¢ potencjatu kwarkowego” — Stwierdzenie jest niestuszne,
bo w QCD na siatkach oddziatywanie zachodzi poprzez gluony obecne na linkach sieci;
bynajmniej nie jest zaktadana posta¢ potencjatu kwark-kwark. Dla ciezkich kwarkéw
potencjat ten wynika z rachunkéw na siatkach, a nie odwrotnie.

Rachunki na siatkach ,pozwalajg na opis silnie oddziatujacej materii jadrowej” — To
twierdzenie nie jest stuszne, albowiem od lat QCD na siatkach boryka sie z tzw.
problemem znaku dla symulacji w niezerowej gestosci barionowe;j i nie sg mozliwe $ciste
przewidywania dla niezerowej gestosci barionowej.



Zdanie ,weryfikujg, czy teoria pozwala na formowanie danych stanéw z efektywnie
wolnymi kwarkami i gluonami” jest niezrozumiate

Dyskusja Lambda_QCD jest zbyt uproszczona. Wartog¢ tej statej, efektywnie zastepujgcej

statg sprzezenia oddziatywan silnych, zalezy liczby aktywnych zapachéw i od schematu
renormalizacji

str. 26: ,Przy zatozeniu fizycznych mas kwarkow u, d, s, parametry punku krytycznego sg
dane: (T, u) = (162 £ 2, 360 + 40)MeV” — Wartosci te znane sg tylko z rachunkéw
modelowych i stanowig w najlepszym wypadku do$é luzne oszacowania, ktére

w zalazeno$ci od modelu dajg bardzo rézne przewidywania.

str. 26: Literéwka: ,lorenzowsko” — ,lorentzowsko”

str. 28: ,Wyznaczenie warto$ci parametru zderzenia w przypadkach eksperymentalnych
jest zagadnieniem nietrywialnym, pozwala to wyznaczy¢ optyczny model Glaubera” —
Wyznaczenie parametru zderzenia jest zgota niepotrzebne jesli poréwnania sg czynione
z symulacjami Monte Carlo, natomiast model optyczny Glaubera nie opisuje dobrze
fenomenologii i nie nalezy go stosowaé w dokfadniejszym opisie.

str. 31: ,Drugim, mozliwym scenariuszem czasowo-przestrzennej ewolucji jest taki,
w ktérym nie wystepuje faza QGP, ani faza mieszana” — Nie jest dla mnie jasne, jaki
scenariusz autorka ma tutaj na mysli.

Ponizej rownania (4.17) literowki: ff — f

~Spotkania naukowe w Budapeszcie” wspomniane w rozdz. 3.8 noszg nazwe ,Zimanyi
School, Winter Workshop on Heavy lon Physics”. Rozdziat ten zawiera wiele reprodukcji
plakatow i ksigzek konferencyjnych; nie bardzo widze sens umieszczania takich

»~wspominkowych” materiatbw w monografii naukowej. Materiat taki wg mnie niepotrzebnie
wydtuza monografie.

Zdanie na str. 207: ,czesto zderzenia A +A traktowane sg jako superpozycja (ztozenie)
oddziatywan N+N” jest niestuszne. Cate bowiem doéwiadczenie ciezkojonowych
programéw na RHIC i LHC ukazuje, ze tak wtasnie nie jest!

Ocena dorobku naukowego habilitantki

Pani dr Hanna Zbroszczyk uzyskata stopien naukowy doktora nauk fizycznych w 2008 r.,
nadany wspolnie przez Rade Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej oraz jury
Université de Nantes. Rozprawa doktorska ,Studies of baryon-baryon correlations in
relativistic nuclear collisions registered at the STAR experiment” (promotorzy: prof. dr hab.
Jan Pluta, prof. dr hab. Barbara Erazmus) dotyczyta tematyki korelacjii femtoskopowych.

Nizej podpisany zna dobrze habilitantke i jej wysokie kompetencje w dziedzinie
femtoskopii z kilku dyskusji naukowych przy okazji spotkan na konferencjach. Miat tez



kilkukrotnie okazje wystucha¢ jej prezentacji, bedacych zawsze na profesjonalnym
poziomie.

Oprocz prac, na ktérych bazuje monografia, autoreferat wymienia w pkt. [l A az 366
publikacji filadelfijskich, w zdecydowanej wiekszosci sktadajacych sie z artykutow
opublikowanych przez kolaboracje STAR oraz ALICE, ktorych habilitantka jest aktywnym
cztonkiem, oraz z materiatéw pokonferencyjnych autorstwa lub wspétautorstwa habilitantki.
W tym obszernym zbiorze nalezy wyréznic¢ kilka pozycji. Praca [16] powstata poza
kolaboracjami i jest pisemng wersjg referatu magistrantki, p. Marii Stefaniak.
Pozakolaboracyjna jest tez pokonferencyjna praca [59], poswiecona programowi
THERMINATOR w zastosowaniu do projektu BES na RHIC, oraz praca [119], omawiajaca
korelacje barion-antybarion. Publikacja [167] jest oryginalnym artykutem w Phys. Rev. C,
dotyczacym tego zagadnienia. Podobnie, prace [341] i [346] sg materiatami
pokonferyncyjnymi powstatymi poza kolaboracjami.

Poz. [318] spisu literatury jest niekompletna.

Autoreferat wymienia 30 wystgpien konferencyjnych po doktoracie, w tym 6 referatéw
proszonych i 11 referatéw wygtoszonych w imieniu kolaboracji STAR oraz 24 wystapienia
konferencyjne przed doktoratem, w tym 2 referaty proszone i 11 referatéw wygtoszonych w
imieniu kolaboracji STAR. Dowodazi to istotnej i docenianej roli habilitantki

w przedsiewzieciach naukowych kolaboraciji.

W(g autoreferatu wskazniki naukometryczne dr inz. Hanny Zbroszczyk sg nastepujace (na
dzien ztozenia dokumentac;ji):

Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR): 56
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 22 515
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 78

S3 to typowe (wysokie) wskazniki cztonkéw aktywnych kolaboragji fizyki wysokich energii.

Wg autoreferatu dr inz. Hanna Zbroszczyk byta kierownikiem jednego projektu (grant NCN
,Utworzenie Centrum Femtoskopii na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej” w latach
2013-2018). Brata tez udziat w licznych projektach jako wykonawca.

Bardzo obficie przedstawia sie opieka naukowa nad studentami. Liczba doktorantow
pod opieka to 8 (w tym 3 role promotora pomocniczego). Liczba wypromowanych
studentow studiéw 1 stopnia wynosi 14, a studioéw drugiego stopnia 11.



Habilitantka miata skromny udziat w popularyzacji nauki, wymieniajac Miedzynarodowe
warsztaty ,Master Class” organizowane przez CERN i wygtoszony tam wyktad dla uczniéw
szkot srednich pt. ,Dziwnosé — sygnatura plazmy kwarkowo-gluonowe;”

Pani dr inz. Hanna Zbroszczyk odbyta nastepujace staze naukowe, wsrédd ktérych jest
jeden dtugi (czteroletni):

1. Laboratorium SUBATECH, Nantes, Francja, lipiec-sierpien 2003, staz studencki

2. Laboratorium Brookhaven National Laboratory, styczen — marzec 2004, staz studencki
3. Laboratorium Brookhaven National Laboratory, styczen — luty 2005, staz doktorski

4. Ohio State University, luty 2015, staz doktorski

5. Laboratorium SUBATECH, Universite de Nantes, pazdziernik 2004- czerwiec 2008 —
doktorantka w systemie wspétopieki

6. W latach 2008-2018 — liczne, krotsze wyjazdy realizowane w ramach wspétpracy
z osrodkami BNL oraz SUBATECH.

Ponadto 7 razy brata udziat w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych
konferencji naukowych, a takze brata udziat w konsorcjach GDRE (Groupement de
Recherche Européen) i PL-STAR. Trzy razy udziat w komitetach redakcyjnych materiatow
pokonferencyjnych. Recenzowata artykuty naukowe w czasopismie Nukleonika (5
publikacji) oraz w Acta Physica Polonica B Proc. Suppl. (4 publikacje).

Dokumentacja przedstawiona przez habilitantke jest staranna i wyczerpujaca.

Podsumowanie i rekomendacja

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawione mi do recenzji osiggniecie naukowe

W postaci monografii w przewodzie habilitacyjnym dr inz. Hanny Zbroszczyk spetnia
stawiane ustawowo wymogi, a osiagniety przez habilitantke dorobek naukowy uzasadnia
ubieganie sig przez nig o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie
fizyka. Moje liczne korekty, poczynione z recenzenckiego obowigzku, dotyczg gtéwnie
rozdziatdw wstepnych, ktére sg mniej istotne, albowiem walory monografii zawarte sg

w dalszych jej czesciach dot. femtoskopii, gdzie habilitantka jest doswiadczong ekspertka,.
Wnosze zatem o dopuszczenie dr inz. Hanny Zbroszczyk do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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