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Recenzla w postQpowaniu habilitacyjnym dr in2. Hanny Zbroszczyk

Ocena monografii pt. ,,Eksperymentalne aspekty badania korelacjifemtoskopowych
w zderzeniach relatywistycznych ciq2kich jon6w"

Pad dr in2. Hanna Zbroszczyk jako swore g+6wne osiqgniqcie naukowe w postQpowaniu

habilitacyjnym przedstawia monografiQ pt. ,,Eksperymentalne aspekty badania korelacji
femtoskopowych w zderzeniach relatywistycznych ciQ2kich jon6w", wydanq. przez OficynQ
Wydawniczq. Politechniki Warszawskiej w 201 8 r. Jak podaje autorka, monografia powsta+a
na bazie 16. publikacjiwymienionych w spisie osiqgniQ6 w pkt. ll A. Lista zawiera zar6wno
prace kolaboracji STAR (2-4) z istotnym wk+adem habilitantki, jak te2 prace wykonane
w kilkuosobowych zespo+ach (1 , 5-7,15). w wiQkszogci konferencyjne, oraz pisemne
wersje referat6w wyg+oszonych przez habilitantkQ z ramienia kolaboracji STAR (8-14). Sq.
to bardzo dobre publikacje (w szczeg61nogci jeden artyku+ kolaboracyjny ukaza+ siQ
w Nature ijeden w Physical Review Letters), stanowiqce bardzo solidnq. podstawQ
monografii habilitacyjnel pogwiQconej zagadnieniu femtoskopii. Material ten jest u2yty
w najwa2niejszych czQgciach monografii.

Moje om6wienie zacznQ od rozdz. 3. poniewa2 czQ96 zaczynajqca siQ tutaj stanowi rdzeh
monografii, podczas gdy rozdz. I i2 majq. charakter wstgpny iprzeglqdowy. Autorka
postawi+a sobie zadanie kompletnego przedstawienia tematyki, stud rozdz. 3.1 - 3.3
zawierajq. rys historyczny rozwoju femtoskopii, z ukazaniem drogi poczqwszy od wczesnej
pracy Kopy+owa iPodgoreckiego do teorii Lednickiego iLuyboshitza. VVyniki pierwszych
dogwiadczer\ femtoskopowych przypomniane sq. w rozdz. 3.4, natomiast rozdz. 3.5
przedstawia nowsze idee, m.in. role korelacji przestrzenno-pQdowych na tzw. rozmiar
jednorodnogci(length of homogeneity), dyskusjQ ,,RHIC HBT puzzle", korelacje barion6w,
r6wnie2 nieidentycznych, czy badanie oddzia+ywarl silnych np. dla uk+adu Lambda-
Lambda, Rys. 3.36 by+by pe+niejszy z danymi LHC, kt6re sq. zresztq. dyskutowane daIeI



w podrozdz. 3.6.2

Ukazane idyskutowane wyniki kolaboraqiALICE dla promienifemtoskopowych
w zderzeniach p-Pb sq bardzo istotne w kontekgcie tzw. ma+ych system6w iich

zrozumienia w oparciu o kolektywnq. dynamikq. Rozdz. 3.7 opisuje szczeg6+owo program
skanu energiiimas zderzanych jqder (BES) na akceleratorze RHIC oraz korelacje czqstek
nieidentycznych. NB ta tematyka jest od wielu lat specjalnogciq. grupy HIRG na
Politechnice Warszawskiel, kt6rel wa2nym cz+onkiem jest habilitantka.

DaIeI omawiane sq. szczeg6+y przysz+ego programu eksperyment6w na sta+el tarczy
w BES, pozwalajqcych na zderzenia przy jeszcze ni2szych energiach w grodku macy.
Omawiane sq. tak2e perspektywy przysz+ych eksperyment6w NICA/MPD iFAIR/CBM

Rozdz. 4 wprowadza formalizm opisu korelacji femtoskopowych, z konkretnymi
wyprowadzeniami podstawowych wzor6w u2ywanych w analizach. Jest to z praktycznego
punktu widzenia u2yteczne kompendium, mogqce np. by6 u2yte przez student6w (wg mnie
podrozdz. 4.1 .7 jest deco techniczny im6g+by ew. stanowi6 dodatek, natomiast nie
zauwa2y+em tutaj podania definicjiwag Lednickiego). NastQpnie podane sq. w precyzyJny
spos6b parametryzaqe kartezja6ska isferyczna dla funkcjikorelacji. Przedyskutowane sq.
te2 popularne w analizach femtoskopowych uk+ady odniesienia LCMS iPRF.

Rozdz. 5 zawiera opis rozmaitych eksperyment6w od strony detektorowej. Opis ten jest
bardzo og61ny idogC standardowy. Szczeg6+y analizy danych zawarte sq. w rozdz. 6.
W szczeg61nogci podrozdz. 6.4 dyskutuje inne 2r6d+a korelaqi miQdzy hadronami, jak
prawa zachowania, rozpady rezonans6w, oddzia+ywania kulombowskie ze spektatorami,
d2ety przy wy2szych PQdach, czy te2 korelacje resztkowe z rozpadu hiperon6w. Material
tego rozdzia+u jest od praktycznq itechnicznel strony (oszacowanie niepewnogci
systematycznych) bardzo istotny.

Rozdz. 7 opisuje modele teoretyczne stosowane w analizach femtoskopowych. NastQpnie
przedstawione sq. przewidywania dla programu BES z uzyskane z modeli EPOS,
THERMINATOR i UrQMD.

W mojej opinii material wy2ej om6wionych rozdzia+6w, a zw+aszcza rozdz. 4 i7,
stanowi cenne ipraktyczne 2r6d+o informacjio technikach badafi femtoskopowych
w relatywistycznych zderzeniach jqdrowych, mogqce by6 przydatnq lekturq dla
student6w rozpoczynajqcych pracQ naukowq w tej tematyce. Material nawiqzuje te2
do wynik6w publikacji, na kt6rych jest oparta monografia. Sq to bezsprzecznie
wyniki oryginalne ibardzo ciekawe z fizycznego punktu widzenia.



Jegli chodzio czQ96 wprowadzajqcq. sk+adajqcq. siQ z rozdz. I i2, to w model opinii jest ona

znacznie s+absza. Brak tam te2 odnognik6w do literatury. W czggci tel znalaz+em wide
mniej lub bardziej niegcis+ych sformu+owa6, kt6re wymieniam poni2ej jedynie w celu, aby
nie by+y niepotrzebnie propagowane daIeI np. w przypadku dalszego elektronicznego
rozpowszechniania monografii, gdzie mog+yby by6 w nale2yty spos6b poprawione.

Najpierw uwaga historyczna: autorka wspomina 3 dekady fizyki ciQ2kich jon6w, podczas
gdy od lat 60, dzia+a+ Alternating Gradient Synchrotron (AGS), a od 1971 Bevalac. Jest
wiQC to raczej 5 dekad, chyba 2e chodzi tu o wy2sze energie, co nale2a+oby

doprecyzowa6.

str. 1 1: Liter6wka ,,Ptolomeusza" ---- Ptolemeusza

str. 13: ,,bozon Higgsa H, odpowiedzialny za nadawanie czqstkom fundamentalnym masy
--, gcigle rzecz biorqc, masa nadawana jest tylko kwarkom ina+adowanym leptonom.
poniewa2 lewoskrqtne neutrino nie sprzQga slQ do Higgsa.

str. 17: ,,oraz jeden singlet gluonu nieprzenoszqcego koloru" --, nie ma 2adnych przes+anek
dofwiadczalnych na istnienie gluonu singletowego, musia+by mien ogromnq. masa aby go
nie by+o wida61 ta zgo+a hipotetyczna czqstka nie wchodzi do Modelu Standardowego,
zawierajqcego jedynie oktet gluon6w.

R6wn. (2.1 ) jest fenomenologicznie s+uszne tylko dla ciq2kich kwark6w

str. 17: ,,Przy pr6bie zwiQkszenia odleg+ogci miQdzy kwarkami, struna je +qczqca stale siQ
coraz bardziel napiQta" --, to stwierdzenie jest nies+uszne, bo napiqcie struny QCD jest
state, niezale2ne od jel d+ugogci, a przy rozciqganiu ronnie energia potencjalna struny.
proporqonalnie do jej d+ugogci.

str. 18: ,,Dok+adniejsza parametryzacja" --, Mamy tu do czynienia z zupe+nie inns. sytuacjq.
r6wn. (2.2) dotyczy oddzia+ywa6 ciQ2kich kwark6w w niezerowel temperaturze, a autorka
przedstawia tutaj fenomenologiczny model Karscha, Mehra iSatza.

str. 18: Debaya ---, Debye'a

str. 18: Rozdzielenie pQCD od efekt6w nieperturbacyjnych nastqpuje przy skali ok. IGeV
a nie przy Lambda dzie sta+a sprzQ2enia stale siq formalnie niesko6czona)
- jest to z resztq. poprawnie zaznaczone na poczqtku rozdz. 7

s. 1 9: ,,potrzebna jest znajomo96 potencja+u kwarkowego" --, Stwierdzenie jest nies+uszne
bo w QCD na siatkach oddzia+ywanie zachodzi poprzez gluony obecne na linkach siecil
bynajmniel nie jest zak+adana postal potencja+u kwark-kwark. Dla ciQ2kich kwark6w
potencja+ ten wynika z rachunk6w na siatkach, a nie odwrotnie.

Rachunki na siatkach ,,pozwalajq. na opis silnie oddzia+ujq.cel materii jqdrowej" --, To
twierdzenie nie jest s+uszne, albowiem od lat QCD na siatkach boryka siQ z tzw.
problemem znaku dla symulaqiw niezerowel gQstogci barionowej inie sq. mo21iwe gcis+e
przewidywania dla niezerowej gQstofci barionowej.



Zdanie ,:weryfikujq., czy teoria pozwala na formowanie danych stan6w z efektywnie
wolnymi kwarkami i gluonami" jest niezrozumia+e ' ''

Dyskuqa LambdaQCD jest zbyt uproszczona. Warto96 tel sta+el, efektywnie zastQpujqcel
sta+q. sprzQ2enia oddzia+ywarl silnych, zale2y liczby aktywnych zapach6w iod schematu
renormalizacji

str. 26: ,,Przy za+o2eniu fizycznych mas kwark6w u, d, s, parametry punku krytycznego sq.
dane: (T, p ) : (1 62 t 2, 360 t 40)MeV" --, Wartogci te znane sq. tylko z rachunk6w
modelowych istanowiq. w najlepszym wypadku do96 lu2ne oszacowania. kt6re
w zala2enogci od modelu dajq bardzo r62ne przewidywania.

str. 26: Liter6wka ,lorenzowsko" --> ,,lorentzowsko

str. 28: ,,Wyznaczenie wartogci parametru zderzenia w przypadkach eksperymentalnych
jest zagadnieniem nietrywialnym, pozwala to wyznaczy6 optyczny model Glaubera" --,
Wyznaczenie parametru zderzenia jest zgo+a niepotrzebne jeglipor6wnania sq. czynione
z symulacjami Monte Carlo, natomiast model optyczny Glaubera nie opisuje dobrze
fenomenologiiinie nale2y go stosowa6 w dok+adniejszym opisie.

str. 31 : ,,Drugim, m021iwym scenariuszem czasowo-przestrzennel ewoluqi jest taki,
w kt6rym nie \f\rystQpuje faza QGP, anifaza mieszana" --, Nie jest dla mnie'jasne, jaki
scenariusz autorka ma tutaj na mygli.

Poni2el r6wnania (4.17) liter6wki: ff --, f

,,Spotkania naukowe w Budapeszcie" wspomniane w rozdz. 3.8 noszq. nazwQ ,,Zimanyi
School, Winter Workshop on Heavy lon Physics". Rozdzia+ ten zawiera wide reprodukcji
plakat6w iksiq2ek konferencyjnycht nie bardzo widzQ sens umieszczania takich

,,wspominkowych" materia+6w w monografii naukowel. Material taki wg mnle niepotrzebnie
wyd+u2a monografiQ.

Zdanie na str. 207: ,,czqsto zderzenia A +A traktowane sqjako superpozycja (z+o2enie)
oddzia+ywarl N+N" jest nles+uszne. Cate bowiem dogwiadczenie ciQ2kojonowych
program6w na RHIC iLHC ukazuje, 2e tak w+agnie nie jestl

Ocena dorobku naukowego habilitantki

Panidr Hanna Zbroszczyk uzyska+a stopie6 naukowy doktora nauk fizycznych w 2008 r..
nadany wsp61nie przez RadQ vVydzia+u Fizyki Politechniki Warszawskiej oraz jury
University 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) dotyczy+a tematyki korelacjii femtoskopowych.

Ni2ej podpisany zna dobrze habilitantkQ i jel wysokie kompetencje w dziedzinie
femtoskopiiz kilku dyskusjinaukowych przy okazjispotkar\ na konferencjach. Mia+ te2



kilkukrotnie okazjQ wys+ucha6 jel prezentaqi, bQdqcych zawsze na profesjonalnym
pozlomie.

Opr6cz prac, na kt6rych bazuje monografia, autoreferat wymienia w pkt. ll A a2 366
publikacjifiladelfijskich, w zdecydowanel wiQkszogci sk+adajqcych siq z artyku+6w
opublikowanych przez kolaboracje STAR oraz ALICE, kt6rych habllitantka jest aktywnym
cz+onkiem, oraz z materia+6w pokonferencyjnych autorstwa lub wsp6+autorstwa habilitantki

W tym obszernym zbiorze na]e2y wyr62ni6 ki]ka pozycji. Praca [16] powsta+a poza
kolaboracjamiijest pisemnq. wersjq. referatu magistrantki, p. Marii Stefaniak.
Pozakolaboracyjna jest te2 pokonferencyjna praca [59], pogwiQcona programowi
THERMINATOR w zastosowaniu do projektu BES na RHIC, oraz praca [1 19], omawiajqca
korelacje barion-antybarion. Publikacja [1 67] jest oryginalnym artyku+em w Phys. Rev. C,
dotyczqcym tego zagadnienia. Podobnie, prace [341] i]346] sq. materia+ami

pokonferyncyjnymi powsta+ymipoza kolaboracjami.

Poz. [31 8] spisu literatury jest niekompletna

Autoreferat wymienia 30 wystqpie6 konferencyjnych po doktoracie, w tym 6 referat6w
proszonych il I referat6w wyg+oszonych w imieniu kolaboraqi STAR oraz 24 wystqpienia
konferencyjne przed doktoratem, w tym 2 referaty proszone il I referat6w wyg+oszonych w
imieniu kolaboracji STAR. Dowodzi to istotnej idocenianej rob habilitantki
w przedsiQwziQciach naukowych kolaboracji.

Wg autoreferatu wska2niki naukometryczne dr in2. Hanny Zbroszczyk sq. nastQpujqce (na
dzie6 z+o2enia dokumentaqi):

Sumaryczny Impact Factor wed+ug listy Journal Citation Reports (JCR): 56
Liczba cytowar\ publikacjiwed+ug bazy Web of Science (WoS): 22 515
Indeks Hirscha wed+ug bazy Web of Science (WoS): 78

Sq. to typowe (wysokie) wska2niki cz+onk6w aktywnych kolaboraqifizyki wysokich energii

Wg autoreferatu dr in2. Hanna Zbroszczyk by+a kierownikiem jednego projektu (grant NCN
,,Utworzenie Centrum Femtoskopii na Wydzlale Fizyki Politechniki Warszawskiej" w latach
201 3-201 8). Brava te2 udzia+ w licznych projektach jako wykonawca.

Bardzo obficie przedstawia siq opieka naukowa nad studentami. Liczba doktorant6w

pod opiekq. to 8 (w tym 3 role promotora pomocniczego). Liczba wypromowanych
student6w studi6w I stopnia wynosi14, a studi6w drugiego stopnia ll.



Habilitantka miata skromny udzia+ w popularyzacji nauki, \Arymieniajqc MiQdzynarodowe
warsztaty ,,Master Class" organizowane przez CERN iwyg+oszony tam wyk+ad dla uczni6w
szk6+ grednich pt. ,,Dziwno96 - sygnatura plazmy kwarkowo-gluonowej"

Panidr in2. Hanna Zbroszczyk odby+a nastQpujqce stade naukowe, wgr6d kt6rych jest
jeden d+ugi (czteroletni):

1. Laboratorium SUBATECH, Nantes, Franca, lipiec-sierpier1 2003, stab studencki
2. Laboratorium Brookhaven National Laboratory, styczer\ - marzec 2004, stab studencki
3. Laboratorium Brookhaven National Laboratory, stycze6 - luty 2005, stab doktorski
4. Ohio State University, luty 201 5, stab doktorski

5. Laboratorium SUBATECH, Universite de Nantes, pa2dziernik 2004- czerwiec 2008 --
doktorantka w systemie wsp6+opieki

6. W latach 2008-2018 - liczne, kr6tsze wyJazdy realizowane w ramach wsp6+pracy
z ogrodkami BNL oraz SUBATECH.

Ponadto 7 razy brava udzia+ w komitetach organizacyjnych miQdzynarodowych ikrajowych

konferenqi naukowych, a tak2e brava udzia+ w konsorcjach GDRE (Groupement de

Recherche Europ6en) iPL-STAR. Trzy razy udzia+ w komitetach redakcyjnych materia+6w

pokonferencyjnych. Recenzowa+a artyku+y naukowe w czasopigmie Nukleonika (5

publikacji) oraz w Acta Physica Polonica B Proc. Suppl. (4 publikacje).

Dokumentacja przedstawiona przez habilitantkQ jest staranna iwyczerpujqca

Podsumowanie i rekomendacja

Podsumowujqc stwierdzam, 2e przedstawione mi do recenzji osiqgniecie naukowe

w postaci monografiiw przewodzie habilitacyjnym dr in2. Hanny Zbroszczyk spdnia
stawiane ustawowo wymogi, a osiqgniQty przez habilitantkQ dorobek naukowy uzasadnia
ubieganie siQ przez niq. o stopie6 doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie

fizyka. Moje liczne korekty, poczynione z recenzenckiego obowiqzku, dotyczq. g+6wnie

rozdzia+6w wstQpnych, kt6re sq. mniej istotne, albowiem walory monografii zawarte sq.

w dalszych jel czQgciach dot. femtoskopii, gdzie habilitantka jest dogwiadczonq. ekspertkq..

WnoszQ zatem o dopuszczenie dr in2. Hanny Zbroszczyk do dalszych etap6w przewodu
habilitacyjnego .
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Prof. dr hab. Wojciech Broniowski


