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Ocena dorobku naukowego dr Viktora Beguna
i recenzja jego osiagnie¢ badawczych przedstawionych do habilitacji w postaci zbioru
publikacji naukowych pod tytulem:
,Statystyczne i termodynamiczne wlasciwosci systeméw tworzonych w zderzeniach o
wysokich energiach”.

Informacje podstawowe

Dr Viktor Begun ukoriczyl studia magisterskie na Uniwersytecie Narodowym im. Tarasa
Szewczenki w Kijowie (Ukraina) w roku 2003. Jego praca magisterska dotyczyta widm
jednoczastkowych i korelacji czastek w zderzeniach ciezkich jonéw. Po zakonczeniu studiow zostat
zatrudniony jako Naukowiec-inzynier w Instytucie Fizyki Teoretycznej im. M.M. Bogolubova w
Kijowie (Ukraina), gdzie nastepnie objat stanowisko Miodszego Pracownika Naukowego i pozniej
Naukowca. Wynikiem jego pracy bylo uzyskanie w roku 2007 stopnia doktora nauk fizycznych w
tym Instytucie, na podstawie przedstawionej rozprawy pt. ,Fluktuacje i prawa zachowania w
relatywistycznym gazie hadronéw”. W czasie swojej kariery dr. Begun przebywal na dtuzszych
pobytach w Uniwersytecie Florenckim (Wlochy), Frankfurt Institute for Advanced Studies przy
Uniwersytecie Goethego we Frankfurcie nad Menem (Niemcy) oraz Instytucie Fizyki Jadrowe;
przy tym samym Uniwersytecie. Nastepnie objal stanowisko adiunkta w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach w latach 2013-2016 a od pazdziernika 2016 jest
zatrudniony na stanowisku Adiunkta na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. W naturalny
spos6b jego dziatalno$¢ obejmuje aspekty dydaktyczne i organizacyjne zwigzane z naukowo-
dydaktycznym charakterem jego stanowiska na uczelni wyzszej.

Dzialalno$¢ naukowa dr. Beguna zwigzana jest z ogélnie pojeta tematyka wielorodnej produkcji
czastek w zderzaniach nukleonéw oraz lekkich i ciezkich jader, przy relatywistycznych i ultra-
relatywistycznych energiach. W szczegdlnosci zajmuje sie on teoretyczng interpretacja danych
eksperymentalnych, przy uzyciu modelu gazu hadronowego (ang. ,,Hadron Resonance Gas” - HRG)
i opisem produkcji czastek, globalnych parametréw termodynamicznych systemu oraz fluktuacjami
wystepujacymi w takim systemie. Badania te wiaza si¢ ze wspolpracq migedzynarodowa oraz z
organizacja seminariow naukowych dotyczacych tej tematyki.

Charakterystyka dorobku naukowego

Dzialalnoé¢ naukowa dr. Viktora Beguna skupia sie woko6l opisu parametrow systemu
produkowanego w zderzeniach ciezkich jonéw i nukleonéw przy energiach relatywistycznych, t.j.
uzyskiwanych np. w akceleratorach LHC w CERN, RHIC w BNL, SPS w CERN oraz w
planowanych urzadzeniach FAIR w GSI oraz NICA w Zjedoczonym Instytucie Badan Jadrowych w
Dubnej. Jest on jednym z teoretykdw aktywnie zajmujacych sie i rozwijajacych model gazu
hadronowego, w ktérym produkcja czastek w takich zderzeniach moze byc¢ przedstawiona za
pomocg relatywistycznej fizyki statystycznej i termodynamiki. Do opisu zachowania tego systemu
na ostatnim etapie ewolucji — t.j. na etapie wymrazania chemicznego, gdy ustalone zostajq krotnosci
i rodzaje produkowanych czastek wykorzystuje si¢ parametry takie jak temperatura, potencjaty
chemiczne, objetosci oraz dodatkowe globalne parametry.

Przy pomocy tego modelu mozna nastepnie bada¢ wybrane obserwable, takie jak krotnosci
produkowanych czastek oraz ich stosunki, fluktuacje wielko$ci zachowanych, mozliwos¢
wystepowania kondensatéw Bosego-Einsteina i tym podobne. Badania te nalezy przeprowadzi¢ w



funkcji krotnosci czastek produkowanych w zderzeniu (Scisle powiazanej z centralnoscia
zderzenia), w funkcji energii zderzenia czy w zaleznoéci od rodzaju zderzanych jader. Wyznaczone
parametry modelu HRG pozwalaja na umieszczenie danej reakcji na diagramie fazowym materii
jadrowej oraz poszukiwanie istotnych aspektéw tego diagramu, takich jak rodzaj przejscia
fazowego pomiedzy materia kwarkowa i hadronowa, poszukiwanie punktu krytycznego, czy
potwierdzenie wystepowania przejécia do materii kwarkowo-gluonowe; gdzie zanika zjawisko
uwiezienia kwarkow.

Dziatalno$¢ dr. Beguna jest ci$le powiazana z aktualnymi badaniami eksperymentalnymi, w
szczegdlnosci z wynikami eksperymentéw STAR w BNL, ALICE przy LHC oraz NA49 i
NAG61/SHINE przy SPS w CERN. Jego model idealnie nadaje si¢ réwniez do opracowania
przewidywan dla uruchamianych w najblizszej przyszto$ci eksperymentéw MPD przy NICA w
ZIBJ w Dubnej oraz CBM w FAIR. W tym sensie jego badania sq aktualne i odpowiadaja na
zapotrzebowanie ze strony eksperymentatorow.

Dorobek naukowy dr Viktora Beguna udokumentowany jest indywidualnymi i wspotautorskimi
publikacjami w czasopismach objetych systemem JCR, ktérych liczba wynosi 39, wszystkie w
jezyku angielskim. Z tego 22 to prace opublikowane po obronie doktoratu. Wiekszo$¢ z nich jest
opublikowana w prestizowych periodykach, takich jak Physics Review C, European Physics
Journal C, Acta Physica Polonica B czy Journal of Physics G. Oprocz tego jest on autorem badz
wspélautorem 10 prac w czasopismach nie objetych systemem JCR w ramach raportow
pokonferencyjncyh.

Sumaryczna liczba cytowan to 629 (w.g. bazy ISI Web of Science), za$ indeks Hirscha h=16. Sa
to warto$ci znaczace, charakterystyczne dla dziedziny teoretycznej fizyki zderzen jadrowych przy
wysokich energiach. Istotny jest tez fakt, ze dr. Begun wyglosil okoto 30 referatow i wykladow
zaproszonych na miedzynarodowych konferencjach naukowych, w tym na konferencji z istotnego
cyklu w dziedzinie, t.j. Critical Point and Onset of Deconfinement. W wystapieniach prezentowat
swoje wyniki teoretyczne, co stanowi wyrazny dowéd na to, Ze jego wyniki sg znane i doceniane w
srodowisku badajacym zderzenia ciezkich jonéw. Waznym elementem jest tez uczestnictwo w
organizacji czterech miedzynarodowych konferencji naukowych oraz koordynowanie cyklu
seminariow ,,NA61-theory”.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam caty dorobek naukowy dr Viktora Beguna, ktory
jednoznacznie ukazuje niezwykle solidne i kompetentne ukierunkowanie podejmowanej tematyki, a
takze wysoka samodzielno$¢ i specjalizacje w trudnej dziedzinie. Dorobek naukowy dr Beguna jest
jednoznacznie owocem jego indywidualnej dzialalno$ci naukowej w ramach aktywnej wspolpracy
krajowej i miedzynarodowej, jest udokumentowany licznymi publikacjami i jest dobrze oceniany w
srodowisku miedzynarodowym.

Ocena zbioru prac przedstawionych do habilitacji

Z zestawu opublikowanych przez siebie prac dr. Begun wybral 14 zwigzanych tematycznie z
tytutem rozprawy, tj. analiza statystyczna i termodynamiczng systemow produkowanych w
zderzeniach relatywistycznych jonéw i przedstawit je jako osiagniecie naukowe bedace podstawa
do wystapienia z wnioskiem habilitacyjnym. Do zestawu dolaczone zostato zbiorcze omowienie
wynikéw, jako cze$¢ autoreferatu. Dr Begun jest jedynym autorem w jednej pracy, w 12 pracach
jest wymieniony jako pierwszy autor (w tym w jednej kolejno$¢ autor6w nie wynika z kolejnosci
alfabetycznej), za§ w ostatniej pracy jest drugim wspélautorem. W dwoch pracach jest dwoch
wspGtautoréw, w dziesieciu pracach wystepuje trzech autoréw, a w jednej czterech. Wszystkie prace
napisane sa w jezyku angielskim i opublikowane w czasopismach migdzynarodowych. 10 z prac
opublikowano w czasopismie Physical Review C (Impact Factor ponad 3), trzy w Journal of
Physics G (Impact Factor ponad 2) i jedna w Internataional Journal of Modern Physics. Sq to wigc
periodyki o bardzo wysokim prestizu. Wkiad dr. Beguna byt znaczacy we wszystkich publikacjach,
a w 11 wynositl co najmniej 50%. Jest to potwierdzone oswiadczeniami wspélautorow (dla
wszystkich prac wieloautorskich), ktére zostaly dolaczone do dokumentacji. Podsumowujac,



przedstawiony zbiér prac spelnia z nawigzka wymogi formalne stawiane osiggnieciu naukowemu,
ktére moze by¢ podstawa do wystapienia z wnioskiem o habilitacje.

W zalaczonym zbiorze dominujg prace o charakterze teoretycznym, w ktorych rozwazany jest
model HRG i jego zastosowanie w analizie danych. Indywidualnym znaczacym wkladem autora sg
tu najczesciej modyfikacje i rozszerzenia tego modelu oraz badanie jego mniej oczywistych
konsekwencji.

Standardowo model HRG shuizy do wyznaczenia parametréw termodynamicznych systemu
poprzez dopasowanie jego przewidywan do danych eksperymentalnych. W pracy [AZ2]
przedstawiono kompleksowe wyliczenia tych parametréw w funkgji energii zderzenia dla zderzen
protonéw i ciezkich jonéw dla eksperymentéw NA49, NA61 i HADES. Wykazano, ze temperatury
osiggane w zderzeniach elementarnych i zderzeniach cigzkich jonow sg poréwnywalne. Znaczenie
ma réwniez rodzaj zastosowanego zespotu statystycznego. W pracy [A7] pokazano, ze
uwzglednienie dodatkowo niezerowej objetosci bariondw i mezonéw moze w znaczacy sposob
przesung¢ obszar energii zderzenia w ktorej osiggana jest maksymalna gestos¢ barionowa. W
pracach [A9] i [A12] rozwazano parametry modelu worka kwarkow i gluonéw i ich zwigzek z
rodzajem przejscia fazowego materii jadrowe]j. Pokazano jak zmieniajg sig podstawowe parametry
mechaniczne systemu takie jak cisnienie, czy predkos¢ dzwigku przy roznych warto$ciach
parametréw. Sa to rozwazania o fundamentalnym znaczeniu dla poprawnej interpretacji danych ze
zderzen ciezkich jonéw przy posrednich energiach.

Uktad termodynamiczny w zderzeniach jonéw jest ze swojej natury zawsze ograniczony co do
objetosci oraz liczby czastek wchodzacych w jego sktad. W zwigzku z tym nie zawsze uprawnione
jest tu stosowanie Wielkiego Zespotu Kanonicznego (Grand Canonical Ensemble — GCE), co
oznacza, ze niezaniedbywalne sa globalne prawa zachowania. Np. w pracy [A10] pokazano jak
§ciste uwzglednienie zachowania tadunku elektrycznego oraz izospinu wptywa na pomiar stosunku
czastek neutralnych do natadowanych w gazie pionéw. Zbadano réwniez wplyw tego efektu na
korelacje pomiedzy krotnosciami czastek o réznym tadunku. Istotny byt tez wybor obserwabli,
ktére nie sg czule na objetoé¢ systemu — zaproponowano zastosowanie stosunkow krotnosci oraz
wariancji normowanej. Rozwazanie te rozwinigto poprzez wprowadzenie silnie intensywnych
obserwabli, ktére dodatkowo sa nieczute na fluktuacje objetosci systemu. Zastosowano je w pracy
[A8] do pokazania jak fluktuacje krotnosci czastek zaleza od energii zderzenia. W pracy [A4]
pokazano ze te same zmienne silnie zalezq od szerokosci okna pospiesznosci, w ktorym
przeprowadzane sa pomiary. Wykazano, ze dopiero szerokosci rzedu 4 jednostek dajg wyniki
zblizone wartosci asymptotycznych dla petnej akceptancji w pospiesznosci. Jest to wynik kluczowy
np. w projektowaniu nowych eksperymentéw. Wyraznie wykazuje wyzszo$C eksperymentow o
znacznej akceptancji w pospiesznosci w pomiarach fluktuacji. Znaczenie ma réwniez
poréwnywalna akceptancja w funkcji energii zderzenia. W praktyce warunki te sg znacznie
latwiejsze do spelnienia w eksperymentach o geometrii zderzacza, a trudne do uzyskania w
eksperymentach ze stalg tarczg (ang. ,,fixed-target experiments”).

Wspomniany wyzej wptyw fluktuacji objetosci zostat przeanalizowany w pracach [A11] i [A14]
pod innym katem. Wykazano, ze ich uwzglednienie pozwala w naturalny sposéb uzyskac
charakterystyczny ksztalt rozktadu pedéw poprzecznych czastek w zderzeniach p+p, ktdry jest
wyktadniczy przy malych pedach i potegowy przy pedach wysokich.

W ostatnim zestawie prac przeanalizowano niezwykle ciekawe zjawisko potencjalnego
tworzenia kondensatu Bosego-Einsteina w zderzeniach ciezkich jonéw. W pracy [A13] zauwazono,
ze bylby to pierwszy przypadek obserwacji takiego zjawiska w wysokich temperaturach. Praca [A6]
pokazuje, ze przyjecie takiej hipotezy znacznie lepiej tumaczy rozktady pedéw piondw przy
matych pedach wzglednych mierzone w eksperymencie ALICE na Wielkim Zderazaczu Hadronow
niz obliczenia nie zawierajace takiego kondensatu. Podobne wyniki daje tez wprowadzenie
oddzielnego potencjatu chemicznego dla pionéw [A5]. Nalezy dodac, ze model ten zaskakujaco
dobrze opisuje rozklady pedowe takze dla czastek rezonansowych o znacznie réznych czasach
zycia, takich jak K* i mezon ¢(1020). W pracach [A1l, A3, A5, A6] rozwazano tez inne
konsekwencje wprowadzenia dedykowanego potencjalu chemicznego dla pionéw oraz



potencjalnego zaburzenia rownowagi termodynamicznej. Przedstawiono konkretne przewidywania
teoretyczne  dla  obserwacji  kondensatu Bosego-Einsteina, takie jak  zwigkszenie
prawdopodobiefistwa jego wystgpowania w zderzeniach centralnych oraz duze znaczenie przedziatu
pedéw, w ktérych przeprowadzone sa obserwacje. Najwyzsze prawdopodobiefistwo pojawienia sig
efektu daja pomiary dla pedéw ponizej 200 MeV/c.

Zderzenia ciezkich jonéw sg intensywnie badane w wielu przedsiewzieciach naukowych, przy
uzyciu komplekséw akceleratorowych SPS i LHC w laboratorium CERN oraz RHIC w
laboratorium BNL. W badaniach tych korelacje i fluktuacje stanowia coraz bardziej istotny
przedmiot analiz. Przy nizszych energiach poszukiwanie anomalnych fluktuacji ~stanowi
sztandarowy element poszukiwania punktu krytycznego diagramu fazowego materii jadrowej. Z
kolei przy energiach wysokich fluktuacje stanu poczatkowego okazaly sie kluczowe dla
poprawnego wytlumaczenia obserwowanego przeplywu kolektywnego materii, w tym jego
sktadowych harmonicznych rzedu 3 i wyzszych. W tym kontekscie tematyka wybrana przez dr
Beguna w jego przewodzie habilitacyjnym jest istotna i aktualna.

Podsumowujac nalezy podkresli¢ ze dr Begun zbadat bardzo szerokie spektrum modyfikacji i
rozszerzen HRG i szczegétowo przeanalizowat ich konsekwencje. Sa one przedstawione w sposob,
ktéry umozliwia bezposrednig weryfikacje eksperymentalng tych przewidywan, co jest bardzo
istotne w tej dziedzinie. Znaczna czg$¢ wynikow okazala sie nietrywialna a badania dr. Beguna
pokazaly, ze HRG moze mieC znacznie szersze zastosowanie niz poczatkowo zaktadano. Udato sig
rowniez przewidzie¢ wystepowanie nowych interesujacych efektéw, takich jak potencjalny
wysokotemperaturowy kondensat Bosego-Einsteina. Badania te nie tylko ttumacza i interpretuja
istniejace dane, ale réwniez wplywaja na projektowanie nowych eksperymentéw, takich jak
eksperyment CBM w kompleksie FAIR i MPD w kompleksie NICA.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

Dziatalno$¢ dydaktyczna dr. Beguna zwigzana jest z jego zatrudnieniem na Politechnice
Warszawskiej na stanowisku adiunkta, a wigc obejmuje jedynie najnowszy okres jego Kariery.
Prowadzit szereg zaje¢ w ramach studiéw I i II stopnia, obejmujacych tematyke fizyczna. W
wiekszoéci sa to wyktady i ¢wiczenia z fizyki, fizyki jadrowej oraz mechaniki kwantowe]j oraz
odpowiednie laboratoria specjalistyczne, na réznych Wydziatach uczelni. Dr Begun prowadzik
zajecia zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim. Jest to wiec dziatalno$¢ typowa dla kandydata
na doktora habilitowanego.

Dr Begun uczestniczyl w pracach komitetéw organizacyjnych czterech konferencji
miedzynarodowych. Jest tez opiekunem serii seminariéw ,NA61-theory”. Organizowal tez i
uczestniczyt w kilku przedsiewzigciach popularyzujacych nauke. Dr Begun uczestniczyt jako
wykonawca w realizacji 3 projektow badawczych, wspieranych przez, Polskie Narodowe Centrum
Nauki oraz Niemieckie instytucje finansujace nauke. Byt kilkukrotnie stypendysta: Humboldt
Fellowship, INTAS Young Scientist PhD Fellowship, Stypendium Prezydenta Ukrainy i innych. Dr.
Begun byt tez recenzentem publikacji naukowych w czasopismach takich jak Journal of Physics G,
European Particle Physical Journal A czy Acta Physica Polonica B.

Podsumowujac dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna dr Beguna jest na zadowalajacym
poziomie, odpowiadajacym zaawansowaniu jego kariery naukowej oraz jego zatrudnieniu na
stanowisku naukowo-dydaktycznym na wiodacym uniwersytecie krajowym.

Podsumowanie

Po szczegblowym zapoznaniu sie z przedstawiona do habilitacji dr Viktora Beguna
dokumentacja, pozytywnie oceniam jego dorobek naukowy, wspotprace miedzynarodowa, oraz
dorobek dydaktyczny i organizacyjny. Takze osiggniecie naukowe w postaci zbioru czternastu
wysokiej jakosci opublikowanych prac uwazam za oryginalne, wartosciowe i wnoszgce znaczacy
wklad w statystyczny i termodynamiczny opis wlagciwosci systeméw tworzonych w zderzeniach



jadrowych przy wysokich energiach. Z pelnym przekonaniem stawiam wniosek o dopuszczenie dr
Viktora Beguna do dalszych procedur zwiazanych z nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego

nauk fizycznych.
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