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Recenzja catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. tukasza Graczykowskiego
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Podstawowe dane o habilitancie:

1. kandydat uzyskat stopiern doktora nauk fizycznych na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej w 2015 roku,

2. wedtug zataczonej dokumentacji kandydat nie ubiegat sie wczeéniej o nadanie stop-
nia doktora habilitowanego,

3. habilitant jest adiunktem w Zaktadzie Fizyki Jadrowej Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej od 15 marca 2013.

Podstawg oceny habilitanta w oparciu o ustawe z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce (Dz. U. 2022, pozycja 574 z pdiniejszymi zmianami) jest dorobek nau-
kowy i osiggniecie naukowe.

Jako osiggniecie naukowe dr tukasz Graczykowski przedstawit cykl jedenastu publikacji (H1-
H11), dotaczonych do wniosku i wymienionych w autoreferacie pod wspdlnym tytutem
,,/ALICE jako laboratorium do badania silnie oddziatujgcych systeméw za pomocq korelacji
czgstek’. Zostaly one opublikowane w recenzowanych czasopismach albo w materiatach
konferencyjnych: Physics Letters B — 3, Physics Review Letters — 1, European Physics Journal
C — 1, Nuclear Physics — 1, Physical Review C — 1, Information Technology, Systems Research,
and Computational Physics — 1, Journal of Instrumentation — 1, Computer Physics Communi-
cation -1, EPJ Web Conf. -1. Publikacje H1-H5 s3 publikacjami Wspétpracy ALICE, natomiast
pozostate to artykuty o matej liczbie autoréw (1-3). Zaréwno w autoreferacie, jak i wykazie
osiggnieé naukowych habilitant podkreslit swoja role w powstaniu tych publikacji. W przy-
padku prac H1-H5 jego udziat zostat okreslony na 20-60%. W mojej opinii jest to znaczacy
udziat, biorgc pod uwage liczbe autoréw ALICE. Kierownik Wspétpracy ALICE w osobnym
dokumencie z 22 listopada 2022 potwierdza role dra Graczykowskiego w pracach prowadza-
cych do opublikowania wielu wynikéw badan fizycznych. W tej sytuacji dotaczenie oswiad-
czen niektorych wspoétautoréw, ktorzy nie byli bezposrednio zaangazowani w powstanie pu-
blikacji, okreslitbym jako niecelowe. W przypadku prac o matej liczbie autorow wktad habili-
tanta waha sie pomiedzy 15% a 60%. Ten wkiad jest potwierdzony w zatgczonych dokumen-
tach.

Wspolnym mianownikiem przedstawionego cyklu jest wykorzystanie detektora ALICE jako
zrédta danych doswiadczalnych badz obiektu, ktérego dotyczg opracowane i proponowane
usprawnienia oprogramowania eksperymentu.

Przedstawione prace czgstkowe mozna podzieli¢ na dwie grupy. Jedna dotyczy zastosowania
metod pomiaréw femtoskopowych do oddziatywan proton-proton i ciezkich jonéw przy



energiach wigzek dostarczanych przez LHC, natomiast druga zwigzana jest z ,,techniczng”
strong eksperymentu.

Prowadzone przez habilitanta (i jego wspétpracownikéw) badania zwigzane z pierwszg cze-
$cig zostaty przedstawione w publikacjach H1-H7.

H1 — skupia sie na pomiarze rozmiaru obszaru jednorodnosci powstajacego w oddziatywa-
niach Pb-Pb systemu i jego czasu zycia. Badania femtoskopowe par pion-kaon demonstrujg
réznice czasow emisji. Obserwowana asymetria jest efektem kilku czynnikéw i jest tylko ja-
kosciowo reprodukowana w ramach modelu hydrodynamicznego 3+1. Wyniki sugeruja, ze
do modelu nalezy wprowadzi¢ opdznienie dla kaonéw rzedu 1-2 fm/c, ktére mozna interpre-
towa¢ jako opoznienie zwigzane z rozpadem K*(892) produkowanych w procesie regeneracji
w poinej fazie hadronowej.

Wyniki badan femtoskopowych oddziatywan hadron-hadron w stanach koncowych zostaty
opisane w pracach: H2 (p-Pb, Pb-Pb)} i H3 (pp) poswieconych uktadowi kaon-proton, oraz H4
(Pb-Pb) skupiajacej sie na parach barion-antybarion. Prace H2 i H3 analizujg wptyw kanatéw
sprzezonych na funkcje korelacji pokazujac, ze jest on najwiekszy dla matego zrodta i maleje
ze wzrostem rozmiaru zrédta — przejscie od oddziatywan pp do p-Pb (klasa centralnosci 40-
60%) czy Pb-Pb (60-70%). Habilitant konkluduje, ze mate uktady umozliwiajg precyzyjne po-
miary sprzezen kanatéw poczatkowych dla koricowego uktadu Kp, a duze pozwalajg na do-
step do elastycznego sktadnika rozpraszania. Wyniki przedstawione w H4 zostaty otrzymane
w analizach stanow koncowych w zderzeniach Pb-Pb przy réinych energiach w ukfadzie
$rodka masy nukleon-nukleon, 2.76 TeV i 5.02 TeV. Badano uktady pp, pA. pA i AA. Zauwa-
zono, ze wartosci usrednionych spinowo czesci rzeczywistej i urojonej dtugosci rozpraszania
(fo) oraz efektywnego zasiegu oddziatywania sa podobne dla wszystkich rozwazanych par
barion-antybarion, gdy wzgledny ped pary jest niewielki. Znaczgce ujemne wartosci Im fo
wskazujg na obecnos¢ kanatéw nieelastycznych, w tym anihilacje. Natomiast ujemne warto-
$ci Re fo pozwalajg na dwoistg interpretacje: odpychajace oddziatywanie barion-antybarion
albo powstawanie uktadéw zwigzanych.

Habilitant ze wspétpracownikami badat réwniez proces hadronizacji poprzez wykorzystanie
korelacji katowych. W pracy H5 (ALICE, pp, Vs = 7 TeV) przedstawiono korelacje dwuczast-
kowe w funkcji wzglednego kata azymutalnego i wzglednej pseudorapidity, C(Ap, An). Ba-
dane byty pary czastek oraz antyczastek. Habilitant podkresla wyniki otrzymane dla par
pp ® PP, pA ® pA, AA @ AA, a takze pp, pA i AA. Zwraca szczegdlna uwage na antykore-
lacje przy Ag = 0 (near side) dla pierwszej z klas konstatujac jej nieznane pochodzenie. Po-
dobny efekt zostat zaobserwowany przez STAR w zderzeniach Au-Au na RHIC przy energiach
w ukfadzie NN od 7.7 do 200 GeV, jakkolwiek przy innej definicji funkcji korelacji. Wskazuje
rowniez na istnienie dodatkowego lokalnego maksimum €(0,0) dla par pp @ pp w danych
ALICE i na wystepowanie antykorelacji w uktadzie pp (STAR na RHIC), wigzac istnienie obu
efektéw z oddziatywaniem silnym czastek par w stanie koficowym. Publikacja H6 omawia
symulacje Monte Carlo dotyczace wptywu praw zachowania na funkcje korelacji. Skonstruo-
wany model dostarcza przypadki z zachowanym czteropedem i lokalnym zachowaniem liczb
kwantowych. Model odtwarza przebieg funkcji korelacji dla dietéw z maksimum dia
(Ap,An) = (0,0) igrzbietem (ridge) przy A@ = 1. Model ten opisuje jakoéciowo strukture
w uktadzie barion-barion zaobserwowang przez ALICE. Praca H7 jest poswiecona badaniu
wplywu oddziatywan w stanie koficowym (FS1) i efektéw statystyk kwantowych (QS) na ka-
towe funkcje korelacji. W analizie wykorzystano generator PYTHIA 8 MONASH, a efekty FSI i
QS zostaty wprowadzone dodatkowo zgodnie z formalizmem Lednicky’ego i Lyuboshitz’a.
Habilitant ze wspotpracownikami skupit sie w szczegdlnosci na uktadach piondéw i protonéw.



Przygotowany i opisany algorytm pozwala na konstrukcje korelacji femtoskopowych, w pe-
dzie wzglednym czastek pary oraz korelacji katowych. Pozwala to na systematyczne studia
poszczegdlnych wptywow. Model odtwarza z doktadnoscia rzedu 5-8% zmierzone przez ALl-
CE funkcje korelacji dla par pionéw, natomiast dia par pp i pp jakosciowo struktury dla
(A, An) = (0,0).

Publikacje H8 i H9 skupiaja sie na zastosowaniu technik uczenia maszynowego do uspraw-
nienia identyfikacji czastek ALICE. Praca H8 jest w pewnym sensie pierwotna. Wykorzystuje
ona algorytm losowego lasu. Autorzy uzyskali poprawienie o okoto 20% efektywnosci ozna-
czania czastek dla kaondw, pionéw i protonéw. Poprawa czystosci probek waha sie¢ pomiedzy
10% (kaony) i 2% (piony, protony). Pozycja H9 rozwija metody opisane w H8 wprowadzajac
techniki adaptacji domeny. Uwazam, ze jest to techniczna publikacja dotyczaca zaawanso-
wanego wspomagania eksperymentu i moze ona znalezé zastosowanie w oprogramowaniu
ALICE.

Réwniez praca H10, dotyczagca modelu pola magnetycznego ALICE i wptywu jego doktadnosci
na wizualizacje, jest praca techniczng. Podobnie jak H8 i H9 zostata przygotowana we wspot-
pracy z zespotem informatykow Politechniki Warszawskiej. Jest poswiecona poréwnaniu
réznych metod wyznaczania pola magnetycznego z naciskiem na zastosowanie procesorow
graficznych.

Publikacja H11 jest zwigzana z upowszechnianiem dziatan naukowych. W tym wypadku
z programem CERN Master Classes. Pomijam jg jednak, poniewaz EPJ Web of Conferences
nie jest zamieszczone na ministerialnej liscie czasopism/wydawnictw.

W autoreferacie autor zataczyt 25-stronnicowy opis merytoryczny swojej tematyki wraz
z bibliografig wyliczajaca dziewiedédziesigt pozycji. Catos¢ wprowadza formalizm, zawiera opis
merytoryczny zagadnieri oraz prezentacje przeprowadzonych pomiaréw istotnych dla habili-
tanta. Podsumowujgc uwazam, Ze osiggniecie naukowe przedstawione przez doktora tu-
kasz Graczykowskiego spetnia wymogi ustawy.

Mam jednak kilka uwag. Autoreferat, a zwlaszcza jego polska wersja, nie zostat przygotowa-
ny starannie. Pozostawiono tam wiele btedow edytorskich i jezykowych. Na przyktad, stowo
interplay, z angielskiej wersji autoreferatu, sensowniej bytoby ttumaczy¢ na zaleznos¢ bo-
wiem uzycie sformutowania ,,wzajemne oddziatywanie miedzy predkosciami ...” nie jest tra-
fione. Niestety, ma tez cechy oryginalnego tekstu publikacji H5. W erracie do niej, uzgodnio-
no opis rysunku 1 z trescig dokumentu. Szkoda, ze takich errat nie opublikowano dla prac H6
(Rys. 3 — przniesiony do obu wersji autoreferatu jako Rys. 14) i H7 (Rys. 4). Biorac pod uwage,
ze habilitant byt odpowiedzialny za ,,pisanie manuskryptu”, w tych trzech przypadkach pozo-
staje mi tylko mie¢ nadzieje, ze to tylko btedy nieuwagi a nie immanentna cecha publikacji
doktora Graczykowskiego.

Osobiscie zatuje, ze habilitant wybrat droge cyklu publikacji. Mysle, ze monografia, zwtaszcza
w przypadku cztonkow tak duzych zespotéw, jest znacznie lepszym rozwigzaniem, ktére mo-
ze mie¢ réwniez istotne walory dydaktyczne.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie tukasza Graczykowskiego s zna-
czace. Ograniczam sie przy tym do okresu po uzyskaniu przez niego doktoratu.

W tym czasie jest(byt) promotorem pomocniczym w dwoéch przewodach doktorskich. Byt
promotorem czterech prac magisterskich i pieciu inzynierskich. Prowadzit réwniez wykfady
i laboratoria zwigzane z informatyka dla Il i Il roku studiéw. W$réd osiagniec organizacyjnych
mozna wymieni¢ kierowanie grupg ALICE na PW, cztonkostwo w Radzie Dyscypliny Nauko-



wej, kierowanie grupami analiz w ramach Wspétpracy ALICE czy udziat w komitetach organi-
zacyjnych konferencji i warsztatéw. Z wielu osiagnie¢ popularyzatorskich podkresie tylko
dziatalnos¢ doktora Graczykowskiego w programie Master Classes udokumentowang chocby
przez prace H11.

Habilitant jest laureatem Nagrody Rektora PW (zespotowa | stopnia, kierownik zespotu,
2022) oraz nagrod Best Paper PW (2021) w ramach IDUB i Best Paper (2020) Wydziat Fizyki
PW. Nalezy réowniez doda¢, ze petni funkcje kierownika grantéw NCN Sonata (2022-2025),
CERN & MEIN (2022-2025), MEiN (2022-2026, kierownik grupy PW, w konsorcjum z IFJ PAN — gléwne
zrodto funduszy dla polskich grup ALICE) oraz juz zakoniczonego PW IDUB (2020-2022). Byt tez
wykonawcag w grantach przyznanych przez NCN: Harmonia (2017-2022), Opus (2018-2022,
2015-2018), Sonata (2016-2019), MNiSW (2016-2021).

W ramach swojej dziatalnosci naukowej przebywat kilkukrotnie w na stazach naukowych
w CERN (Associate Member, Corresponding Member).

Kilkukrotnie zostat zaproszony przez Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. C, Rev. in Phys. | Acta Phys.
Polo. B jako recenzent artykutéw.

Istotnym elementem dziatalnosci naukowe] habilitanta byta prezentacja dwunastu, w tym
dziewieciu zaproszonych, referatéw i plakatéw na miedzynarodowych i krajowych warszta-
tach i konferencjach. W czesci prezentacji dr Graczykowski reprezentowat Wspétprace ALICE.
Po uzyskaniu doktoratu dorobek naukowy habilitanta wzrést o 320 artykutéw do 407 pozycji
(Web of Science, 25 maja 2023) cytowanych ponad 14800 razy (bez autocytowan), indeks
Hirscha osiaggnat wartos$¢ 73. Odpowiednie dane z dnia 19 grudnia 2022 to liczba cytowan
13917, IH — 70, sumaryczny impact factor 1692, punkty wg MEiIN 26466. Ogromna wiek-
sz0$¢, ponad 300, z tych artykutdw zostata opublikowana w najlepszych periodykach: Phys.
Lett. B, Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. C, JHEP, EPJC. Zwréce uwage, ze wedtug RDN ,,... podane
we wnioskach o wszczecie postepowania awansowego dane naukometryczne nie moga stanowic
kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dla podmiotéw doktoryzujacych, habilitujacych oraz
same]j Rady Doskonatosci Naukowej, organdw prowadzacych postepowania w sprawie nadania stop-
nia lub tytutu.”

Podsumowujac, w oparciu o ocene merytoryczng przedstawionego osiggniecia naukowego
oraz dziatalnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej po uzyskaniu
stopnia doktora, uwazam, ze doktor tukasz Graczykowski znaczaco powiekszyt swéj dorobek.
Stwierdzam, ze przedstawione przez niego do recenzji dzieto ,,ALICE jako laboratorium do ba-
dania silnie oddziatujgcych systemow za pomocq korelacji czgstek” bedgce cyklem artykutow (za
wyjatkiem H11) spetnia ustawowe wymagania i wnosze o dopuszczenie habilitanta do dal-
szych etapow przewodu habilitacyjnego.
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