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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Matgorzaty Anny Janik
pod tytutem
“Two-particle correlations as a function of relative azimuthal angle

and pseudorapidity in proton-proton collisions registered by the ALICE experiment”

Rozprawa doktorska pani mgr Matgorzaty Anny Janik zostata wykonana pod kierunkiem prof. nzw. dr.
hab. inz. Adama Kisiela na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Dotyczy analizy korelacji
dwuczastkowych zarejestrowanych przez eksperyment ALICE przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC
w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN. Analiza zostata oparta o dane eksperymentalne
zebrane w 2010 roku w zderzeniach wigzek proton-proton przy energiach /s = 0.9,2.76 i 7 TeV.

Dwuczastkowe korelacje katowe sg bogatym Zrodtem informacji o produkcji czagstek
w wysokoenergetycznych zderzeniach hadrondw. Korelacje katowe umozliwiajg przekrojowg analize
wielu fizycznych zrodet, miedzy innymi korelacji ,minidzetow”, korelacji wynikajgcych ze statystyki
kwantowej Bosego-Einsteina, zasad zachowania obowigzujgcych w systemie powstatym w trakcie
zderzenia, czy rozpadow rezonansow.

W swojej rozprawie doktorskiej mgr Matgorzata Anna Janik zaprezentowata pomiary korelacji
katowych w funkcji wzglednego kata azymutalnego i wzglednej pseudopospiesznosci pary czastek,
zmierzone przy uzyciu detektora ALICE w zderzeniach proton-proton. Szczegdtowa obserwacja
umozliwita scharakteryzowanie wielu aspektow zZrodet korelacji. Praca doktorska pani mgr
Matgorzaty Anny Janik zostata zrealizowana w ramach udziatu autorki w jednym z najbardziej
istotnych przedsiewzie¢ eksperymentalnych ostatnich lat, we wspotpracy z miedzynarodows grupa
badawczg. Warto podkresli¢, ze w przedstawionej rozprawie korelacje dwuczgstkowe analizowane
byty, po raz pierwszy dla danych zebranych przy LHC, w zaleznosci od energii zderzenia, liczby czgstek
natadowanych wyprodukowanych w zderzeniu i sumy peddw poprzecznych par czastek, dla réznych
kombinacji tadunku elektrycznego czastek wchodzacych w sktad pary. Ponadto, przeprowadzono
unikalng analize zidentyfikowanych czastek, piondw, kaondw i protonow oraz rozwinigto procedury
dopasowywania eksperymentalnych funkcji korelacyjnych funkcjami wielu zmiennych. Czastkowe
rezultaty badan bedacych przedmiotem pracy zostaty dotychczas opublikowane w czterech pracach
konferencyjnych, pozycje [1-4] ze spisu literatury.



Praca doktorska pani mgr Matgorzaty Anny Janik jest napisana w jezyku angielskim i zostata poddana
starannej edycji zaréwno pod wzgledem graficznym jak i jezykowym. Praca liczy niemal 250 stron
tekstu wraz z ilustracjami i sktada sie z dziesigciu rozdziatow oraz czterech dodatkéw. Zawiera
kilkadziesiat rysunkéw i tabel oraz obszerny spis literatury, sktadajgcy sie z 235 pozycji. Trzy pierwsze
rozdzialy majg charakter wprowadzajacy. W krotkim rozdziale pierwszym autorka zwigzle
charakteryzuje cele pracy. Rozdziat drugi zawiera wprowadzenie do niektorych aspektéw fizyki
wysokich energii, istotnych dla tresci przedstawionych w kolejnych rozdziatach. Autorka duzo uwagi
poswieca narzedziom Monte Carlo, stosowanym w swojej analizie do generowania rozktadow, ktore
pbiniej poréwnuje z rozktadami uzyskanymi w eksperymencie. W rozdziale trzecim zdefiniowano
wielkoéci fizyczne uzywane w rozprawie do opisu korelacji dwuczgstkowych, przedstawiono
historyczna perspektywe pomiaréw korelacyjnych w fizyce wysokich energii oraz opisano mozliwe
srodta dajace wkitad do wyznaczanych dwuczastkowych funkcji korelacyjnych. Autorka podaje tu
liczne odnoéniki do bogatej literatury dotyczacej fluktuacji i korelacji w wysokoenergetycznych
zderzeniach hadrondw i jader atomowych. W rozdziale czwartym przedstawiony jest detektor ALICE.
Opisano wszystkie jego elementy, najwigcej uwagi poéwiecajgc elementom, ktore sg istotne
w procesie gromadzenia danych i przeprowadzenia analizy zawartej z rozprawie. Rozdziaty 5-8
stanowig rdzen pracy i opisujg w precyzyjny sposob analize danych ALICE wykonang przez autorke.
Rozdziat pigty zawiera szczegdty techniczne kryteriow dotyczacych wyboru przypadkdw zderzeri oraz
éladow czastek w tych przypadkach, ktére uizywane sa do analizy danych eksperymentalnych.
Rozdzialy: szésty, siodmy i 6smy zawieraja opis metody pozwalajace] otrzymac eksperymentalne
funkcje korelacyjne wraz z poprawkami usuwajacymi pewne niepozadane efekty oraz wyniki
eksperymentalne otrzymane przez autorke rozprawy wraz ze szczegofowym oméwieniem mozliwych
srodet niepewnosci systematycznych, pozwalajgcym na ich oszacowanie ilosciowe. W rozdziale
siédmym czeéé rysunkéw zostata oznaczona jako ,ALICE preliminary”. Wyniki, ktére s na nich
pokazane uzyskaty aprobate wspdtpracy ALICE i jako takie mogg byC przedstawiane na konferencjach
naukowych. Swiadczy to dodatkowo o wysokim poziomie przeprowadzonej analizy. Autor niniejszej
recenzji zdaje sobie sprawe z tego jak trudno jest uzyska¢ taka aprobate, szczegdlnie w duzej,
miedzynarodowej wspdtpracy. W rozdziale dziewigtym autorka podaje pewng interpretacjg
otrzymanych przez siebie wynikow opierajac sie na ich poréwnaniu z wynikami symulacji
komputerowych wykonanych przy pomocy dwdch powszechnie uzywanych generatorow zderzen
proton-proton: Pythia i Phojet oraz przygotowanego przez siebie generatora CALM. Narzedzie to
pozwala na oszacowanie wptywu zasad zachowania obowigzujacych w badanych zderzeniach na
otrzymane wyniki korelacyjne. Podstawowe wyniki pracy doktorskiej mgr Janik przypomniane sg
w rozdziale dziesigtym. Dodatki przedstawiajg ciekawy materiat dotyczacy zwigzku miedzy zmiennymi
korelacyjnymi AnAg a wielkosciami opisujgcymi korelacje femtoskopowe (Dodatek A), szczegotowq
analize zastosowanej procedury korekeji wynikéw doswiadczalnych wraz z opisem czterowymiarowe;
mapy poprawek (Dodatek B). Dodatek C zawiera eksperymentalne funkcje korelacyjne otrzymane
w zderzeniach proton-otdéw i otéw-otéw. W Dodatku D przedstawiono funkcje korelacyjne dla par
nieidentycznych czastek.

Przechodzac do oceny pracy wymienie liste najwazniejszych oryginalnych wynikéw uzyskanych przez
autorke:

(i) Kazde z opisanych w pracy Zrodet korelacji przejawia sie w swoj szczegolny sposob
i w zwiagzku z tym wilasnosci tych Zrédet moga by¢ analizowane oddzielnie. Wktad do
dwuczastkowej funkcji korelacyjnej pochodzacy od ,minidzetéw” wzrasta wraz ze
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wzrostem wartosci sumy pedéw poprzecznych par czastek (pt-sum). Dla par utworzonych
7 czastek o tym samym tadunku elektrycznym, ktére w funkcji korelacyjnej zawieraja
wktad pochodzacy od ,minidzetow” i od korelacji Bosego-Einsteina (BEC) dwuczastkowa
korelacja maleje dla najnizszych wartosci pt-sum ze wzgledu na zmniejszajacy sie wkiad
od BEC i wzrasta dla wiekszych wartosci pt-sum bo wktad od ,, minidzetow” rosénie.

(ii) ,Minidzety” generuja w funkcji korelacyjnej struktury, ktére zanikajg wolniej niz 1/N,
gdzie Ng, to liczba wyprodukowanych natadowanych czastek w zderzeniu, sugerujgc
dodatkowe mechanizmy, ktére zwiekszaja korelacje dwuczastkowe.

(iii) Dtugozasiegowe korelacje wplywajace na pomiary femtoskopowe majg swoje zrodto
w obecnosci ,minidzetow”.

(iv) Analiza wykazata znaczace réznice w ksztatcie funkcji korelacyjnej wygenerowanej dla
czastek natadowanych i czastek zidentyfikowanych. Sugeruje to, ze zasady zachowania
(liczby barionowej, dziwnosci) majag duze znaczenie dla dwuczgstkowych funkcji
korelacyjnych.

(v) Powszechnie stosowane generatory zderzen hadronowych nie opisujg poprawnie
ksztattu dwuczastkowej funkcji korelacyjnej w zderzeniach proton-proton. W pracy
wskazano pewne sposoby, ktdre pozwolg na modyfikacje mechanizmoéw produkgcji
czgstek obecnych w generatorach Monte Carlo.

(vi) Przygotowany na potrzebe analizy generator CALM pozwalajagcy miedzy innymi
na oszacowanie wptywu zasad zachowania obowigzujgcych w badanych zderzeniach
na otrzymane wyniki korelacyjne pozwolit jakosciowo odtworzy¢ wszystkie struktury
obecne w doswiadczalnych funkcjach korelacyjnych. Sugeruje to, Ze ksztatt
dwuczastkowe]j funkcji korelacyjnej w duzej mierze wynika z zasad zachowania.

Praca jest napisana jasno i starannie. Nieliczne btedy (np. ilosci i zakresy przedziatdw Ny, i pr-sum
podane w tabelach 5.1 i 5.2 sg inne niz na poézniejszych rysunkach, chocby Fig. 5.5) nie powoduja
dyskomfortu u czytelnika. Procedury doswiadczalne i analize wynikdw przedstawiono szczegdtowo.
Autorka jest oczytana w literaturze dotyczacej tematu rozprawy.

W rozdziale dziewigtym, w ktorym autorka skupia sie na opracowanym przez siebie modelu CALM,
stuzgcym to testowania, miedzy innymi, wptywu zasad zachowania na ksztatt funkcji korelacyjnej,
autor niniejszej recenzji nie mogt znalez¢ informacji na temat sposobu zachowywania energii i pedu
w zaadoptowanej klasie TGenPhaseSpace. Jako ze istnieje wiele metod prowadzacych do zachowania
energii i pedu, dobrze bytoby poznac te, ktore sq uzyte w modelu CALM oraz sprawdzi¢ dokfadnosc
zjakg ped i energia s3 zachowywane. Recenzent spodziewa sie ustysze¢ wigcej na ten temat
w autoreferacie.

Podsumowujac uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Matgorzaty Anny Janik zawiera oryginalne
i bardzo ciekawe wyniki poszerzajace naszg wiedze o korelacjach wystepujgcych w procesach
produkcji czgstek. Z przyjemnoscig stwierdzam, ze rozprawa spetnia wszelkie formalne i zwyczajowe
wymogi stawiane pracom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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