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Recenzja osi49ni$6 naukowo-badawczych dr in2.
habilitacyjnym pt.,,Eksperymentalne Aspekty
w Zderzaniach Relatywistycznych Ci€2kich Jon6w"

Hanny Zbroszczyk w postgpowaniu
Badania Korelacji Femtoskopowych

Pad dr in2. Hanna Zbroszczyk ukoiczy+a z wyr62nieniem studia na Politechnice Warszawskiej na
Wydziale Fizykiw 2004 r. Prace magistersk4 pt. ,,STAR experiment result in application to hadron
analysis in the ALICE experiment" wykona+a pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Pluty. W latach
2004-2008 swore zainteresowania Hizykq wysokich energii kontynuowa+a na studiach doktoranckich
na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Pluty, a tak2e
w laboratorium SUBATECH na Uniwersytecie w Nantes (Francja) pod kierunkiem prof. dr hab.
Barbary Erazmus w ramach systemu ,,wsp6+opieki". Prace doktorskq pt. ,,Studies of baryon-baryon
correlations in relativistic nuclear collisions registered at the STAR experiment" obroni+a
w czerwcu 2008 r.

Jake g16wne naukowe osi49niecie w postgpowaniu habilitacyjnym dr in2. Hanna Zbroszczyk
przedstawiala monografig pt. ,,Eksperymentalne Aspekty Badania Korelacji Femtoskopowych
w Zderzaniach Relatywistycznych Cig2kich Jon6w". W monografii ca+ogciowo omawia pomiary
femtoskopowych korelacji, oraz te wykonane przy udziale Habilitantkiw ramach eksperymentu
STAR dzialajqcym przy akceleratorze Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) w Brookhaven
National Laboratory (BNL), USA. Nale2y podkregli6, 2e tematyka pram, w kt6rych dr in2. Hanna
Zbroszczyk by+a inadal jest zaanga2owana gcigle wiq2e sig z g+6wnym celem fizyki cig2kich jon6w
jakim jest zbadanie w+asnogci p]azmy kwarkowo-gluonowel (PKG) wytwarzane]
w oddzialywaniach j4drowych przy relatywistycznych energiach. W szczeg61nogci, femtoskopowe
pomiary pozwalajq na badanie kolektywnej ekspanqigorqcej iggstq materii kwarkowo-gluonowej ,
a tak2e pozwalajQ na werynikacjg szeregu modeli PKG, np. modelu hydrodynamicznego,
przyczyniajqc sig do lepszego poznania czasoprzestrzennq ewolucjiuk+adu.

Przedstawiona do recenzji monografia sklada sig z ogmiu rozdzia+6w imo2e by6 traktowana
jako calogciowy opis tematyki femtoskopowych pomiar6w w eksperymentach fizyki zderzeh
cig2kich jon6w z uwypukleniem pomiar6w w eksperymencie STAR, czyli tematyki, kt6r4 zajmuje
sig Habilitantka. Po ' kr6tkim wstgpie, w rozdziale drugim om6wiono najwa2niqsze zjawiska
zwiqzane z fizykQ cig2kich jon6w w tym om6wiono fundamentalne sk+adniki materii, diagram
fazowy chromodynamiki kwantowq (QCD), proces wytwarzania plazmy kwarkowo-gluonowej w
oddzialywaniachjadrowych.

W rozdziale trzecim przedstawiono rozw61 metody pomiar6w femtoskopowych korelacji, ich
podstawy teoretyczne. Om6wiono przypadek femtoskopowych korelacji dla identycznych
i nieidentycznych czQstek, a tak2e pierwsze oraz najnowsze rezultaty z tej dziedziny, uzyskane
w eksperymentach przy akceleratorach AGS, SPS, RHIC oraz LHC. Wa2nym rozdzialem

rzedstawionej monografii jest rozdzia+ 3.5.5, w kt6rym omawiane s4 dwu-barionowe korelaqe
zmierzone w eksperymencie STAR w oddziab'waniach Au+Au przy energii V:;;/vw =200 GeV. W t4
tematykg wklad wniosla Habilitantka. W publikadi Nature 527 (2015) 345-348, wykonanej
w ramach wsp6+pracy STAR (z udzia+em Habilitantki na poziomie 1 5%) pokazano, 2e rozmiary
h'6dla oszacowane przy pomocy femtoskopowych korelacjiz uwzglgdnieniem "resztkowych
oddzialywai" dla par pp iFP s4 konsystentne. W rozdziale 3.5.5.2 Habilitantka przedstawia
nastgpne osi49nigcie, opublikowane w artykule Phys. Rev. C 89 (2014) 054916 (szacowany udzia+
30%), gdzie pokazano, 2e uwzglgdnienie "resztkowych oddziab'wa6" w funkcji korelacjipozwala
na uzyskanie sp6jnego opisu rozmiaru 2r6dla w oparciu o badanie emiqi par pA, jiA oraz pA , FA
w oddziab'waniach Au+Au przy energii Vl;ll;'v =200 GeV. W tym samym rozdziale, dla togo



samego systemu, przedstawiono r6wnie2 rezultaty dla femtoskopowych korelacji AA iAA istotne
dla poznania oddziab'wai silnych hiperon6w. W publikacji Phys. Rev. Leu. 114 (2015) 022301
wykonanq w ramach wsp6}pracy STAR (szacowany udzia} Habilitantki 10%) stwierdzono, 2e
wyznaczony promiei 2r6dla dla hiperon6w jest zgodny z oczekiwaniamiz poprzednich pomiar6w
femtoskopowych korelaqiz udzia+em pion6w, kaon6w ipA, a ich oddziab'wade jest raczej s+abe.
W dalszym rozdziale 3.6 om6wiono rezultaty dla tr6jwymiarowel femtoskopowych korelacji
uzyskane w eksperymencie STAR dla oddziab'wa6 Au+Au i Cu+Cu przy energii Um;; -
64.3 GeV i200 GeV, oraz w eksperymencie ALICE dla zderzefi Pb+Pb, p+Pb ipp przy energiach
akceleratora LHC. Nastgpnym istotnym rozdzia+em w monograHii jest rozdzia1 3.7, w kt6rym
omawiane sq rezultaty dla femtoskopowych korelacji eksperymentu STAR w oddziab'waniach
Au+Au przy r62nych energiach V:;i; - 7.7 - 200 GeV ir62nych centralnogciach zderzei(ang.
beam energy scan, BES). Rezultaty te mogq dostarczy6 istotnych informacjidla lepszego poznania
diagramu fazowego QCD. W tym rozdziale przedstawiono rezultaty z publikacji Phys. Rev. C92
(2015) 014904 wykonanej w ramach wsp6+pracy STAR (szacowany udzia+ Habilitantki10%) dla
zmierzonych promieni HBT (Rout, Rside,Rlong) dla 2r6del identycznych pion6w dla BES w funkcji
centralnogci zderzenia, masy poprzecznej czQstek, a tak2e wzglgdem plaszczyzny reakcji.
Oszacowano r6wnie2 ,.ekscentryczno96" oddziab'wada Au+Au w funkcjienergii zderzenia (patrz
Rys. 4.13 w rozdz. 4.2.4.2).

Rozdzia+ czwarty zawiera matematyczny opis formalizmu femtoskopowych korelacji
z uwzglgdnieniem efekt6w kwantowej statystykiiwpb'wu oddziab'waiw stade koilcowych.
W tym rozdziale omawiana jest gaussowska parametryzacja filnkcji korelacji, przedstawiono
r6wnie2 metodg pomiar6w korelac:jiw r62nych uk+adach wsp6}rzgdnych. Om6wiono tak2e pomiar
korelacji wzglgdem orientacji piaszczyzny przypadku czyliw ftinkcji azymutalnego k4ta. Rozdzia+
piaty opisuje eksperymenty STAR przy akceleratorze RHIC, ALICE przy LHC, NA61/SHINE przy
SPS, oraz planowane eksperymenty CBM przy akceleratorze FAIR iMPD przy akceleratorze
NICA. Rozdzia} sz6sty jest pogwigcony technicznym aspektom wyznaczania femtoskopowych
korelacji. Du2o miejsca pogwigcono na opis eksperymentalnych trudnogci przy opisie wpb'wu
efekt6w "t+a niefemtoskopowego" (normalizaqi korelacyjnej ftinkcji), w tym efekt6w zwiqzanych
ze sko6czon4 rozdzielczogci4 pomiarow4. Rozdzia+ si6dmy pogwigcony jest modelom
teoretycznym. Rozdzia+ ten zawiera szereg przyk+ad6w femtoskopowych korelacji uzyskanych
w ramach modeli UrQMD, EPOS, THERMINATOR. W szczeg61nogci przedstawiono rezultaty
uzyskane przy pomocy modelu EPOS, opublikowane w sprawozdaniu konferencyjnym EPJ Web
Conf. 164 (2017) 07013 przygotowanym przez Habilitantkg, dla rozklad6w PT oraz promieni HBT
dla oddziab'wail Au+Au przy energiach .v3nw - 11.5, 19.6 i39 GeV. Przewidywania dla
parametr6w HBT uzyskanych przy pomocy modelu THERMINATOR dla oddziab'wall Au+Au
przy r62nych energiach BES zostaly przedstawione w sprawozdaniu konferencyjnym Alta Phys.
Po[on. Supp. 9 (20]6) ]93. W ostatnim rozdzia]e przedstawiono podsumowanie, wnioski
i perspektywy dalszego rozwoju pomiar6w femtoskopowych.

Uwa2am, 2e przedstawiona monografia jest dobrym wstgpem do femtoskopowych korelacji
w oddziab'waniach relatywistycznych cig2kich jon6w, r6wnoczegnie prezentuje wk+ad Habilitantki.
W tekgcie napotka+em niedoci49nigcia edytorskie, wymagaj4ce poprawy, jednak nie umniejszaj4
w znacznym stopniu walor6w merytorycznych przedstawionej rozprawy. W rozdziale drugim
zabrak+o mi dyskugio kondensacie kwarkowo-gluonowy przy omawianiu zjawiska spontanicznego
}amania symetrii chiralnej. Z koleiw rozdziale 6smym, interesuj4ce byloby nawiqzanie do
przewidywai dla femtoskopowych pomiar6w przy energiach akceleratora Future Circular Colider
(FCC). Pomimo tych drobnych uwag, nale2y pochwali6 Habilitantkg za ca+ogciowy opis tematyki
i przygotowanie monografiiw jgzyku polskim.

Podsumowjqc, uwa2am, 2e przedio2ona monografia ilista publikaqi, w kt6rych habilitantka
wnios+a znaczny sumaryczny wk+ad, jest wa2nym osiqgnigciem. Zgodnie z za+4czonym
autoreferatem Habilitantka w w/w publikacjach pracowala nad analiz4 danych (wyznaczaniem



korelacylnq funkcjiz uwzglgdnieniem ,,oddziab'wai resztkowych"), by+a cz+onkiem komitet6w
odpowiedzialnych za redagowanie tekstu publikacji oraz brava udzia} w dyskugi wynik6w
Hizycznych. Wedlug bazy Web of Science (29 marfa 2019 r.), na ca+okszta+t badail naukowych
dr in2. Hanny Zbroszczyk sklada sig 483 publikacjiz ca+kowit4 liczbq cytowall okolo 24000, a
indeks Hirscha = 79. Publikacje, kt6re dr in2. Hanna Zbroszczyk przedstawi+a jako osi49nigcie
naukowe w przewodzie habilitacyjnym by+y cytowane 109 razy. O istotnej aktywnogci naukowej
Habilitantki gwiadczy r6wnie2 uczestnictwo w realizacji 10 prqekt6w badawczych. Na
wyr62nienie zas+uguje udzia} w projekcje NCN pt. ,,Utworzenie Centrum Femtoskopii na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskid" w rob kierownika prolektu.

Na podkreglenie zas+uguje znaczQca lista (30) referat6w wyg+oszonych przez. Habiljtantkg po
obronie pracy doktorskiej. Dr in2. Hanna Zbroszczyk prezentowa+a wyniki femtoskopowych
pomiar6w na migdzynarodowych ikrajowych konferencjach. Brava r6wnie2 udzial w organizacji
konferencjiispotka6 naukowych. Po obronie pracy doktorskid wielokrotnie Wje2d2a+a na kr6tkie
pobyty w ramach wsp61pracy do laboratorium BNL oraz SUBATECH.

Pad dr in2. Hanna Zbroszczyk posiada bogat4 lists osi49nig6 dydaktycznych. Prowadzila szereg
wyk+ad6w z fizykiiinformatyki, oraz 6wiczeiw ramach pracy na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Wypromowala 14/1 I student6w studi6w 1/2 stopnia. Sprawowa+a opiekg nad lO
praktykantami oraz 8 doktorantami, w tym 3 lazy w rob promotora pomocniczego. Aktywnie te2
uczestniczy+a w popularyzacjinauki.

Podsumowy4c, stwierdzam, 2e dorobek naukowy dr nanny Zbroszczyk spelnia wymogi ustawy
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego iwnioskuj€ o dopuszczenie jej do dalszych etap6w
post€powania habilitacyjnego.
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