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Recenzowana rozprawa dotyczy dos$wiadczalnego badania migdzy-
czastkowych korelacji wystepujacych w parach barion-barion i barion-
antybarion, gdy czastki tworzace te pary, a produkowane w zderzeniach
relatywistycznych jader atomowych, majg niewielkie pedy wzgledne (rzgdu 10-
100 MeV/c). Dane do$wiadczalne pochodza z eksperymentu ALICE
prowadzonego przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w Europejskim
Centrum Badan Jadrowych (CERN) w Genewie. Celem przedstawionych
badaf, zwanych czesto analizqg femtoskopowg czy femtoskopiq, bylo
wyznaczenie czasowo-przestrzennych rozmiaréw zrédet czastek w zderzeniach
jader atomowych, a w niektérych przypadkach zmierzenia takze parametrow
okreslajacych oddzialywanie czastek tworzacych pary. Femtoskopia jest
waznym, aktywnie uprawianym obszarem fizyki zderzen relatywistycznych
jader atomowych wiasnie ze wzgledu na unikalng mozliwo$¢ dostarczenia
informacji o czasowo-przestrzennym przebiegu tych zderzen.

Rozprawa napisana w jezyku angielskim liczy przeszto 150 stron; skiada si¢
poza krétkimi Wstepem i Podsumowaniem z o$miu rozdziatow. Pierwszy
rozdziat stanowi wprowadzenie w problematyke zderzen relatywistycznych
jonéw. OkreSlone sg tutaj podstawowe pojecia, przedstawione sa pokrotce
modele teoretyczne zderzen relatywistycznych jondow, zaprezentowane sg
wazne wyniki do$wiadczalne. W rozdziale drugim opisany jest pokrétce Wielki
Zderzacz Hadronow i ukfad eksperymentalny ALICE. Znajdujemy tutaj
informacje o najwazniejszych detektorach uktadu i ich parametrach, o systemie
zbierania danych. Rozdziat trzeci wprowadza czytelnika w podstawy
teoretyczne femtoskopii, objasnia zjawiska fizyczne odpowiedzialne za
powstawanie korelacji miedzyczastkowych, przedstawia takze formuty
teoretyczne wykorzystywane w dalszej czgsci rozprawy. W rozdziale tym
zaprezentowane sg rowniez wyniki dotychczasowych badan doswiadczalnych
dotyczacych korelacji w ukladach barion-barion i barion-antybarion
prowadzonych w ramach programow eksperymentalnych E895, NA49, STAR
i ALEPH. Rozdzial czwarty jest kluczowy dla calej rozprawy — opisane sg tutaj



korelacje okreslane jako resztkowe, ktorych uwzglednienie w analizie
doswiadczalnej jest oryginalnym i nowatorskim elementem rozprawy. Rozdziat
pigty ujawnia koniecznos¢ wziecia pod uwage korelacji resztkowych.
W rozdziale tym mianowicie przeanalizowane sg femtoskopowe dane uzyskane
w eksperymencie STAR przy RHIC i pokazane jest jak uwzglednienie korelacji
resztkowych wplywa na uzyskane wielkosci parametréw zrédel czastek.
Najdtuzszy rozdziat szésty jest jadrem calej rozprawy. Opisana jest tutaj analiza
danych doswiadczalnych zebranych w ramach programu eksperymentalnego
ALICE. Przedstawione sg kryteria wyboru przypadkéw, oméwione sa kwestie
identyfikacji czastek i selekcji par oraz réznorakie efekty wptywajace na
doktadnos¢ uzyskanych rezultatéw. Kolejne dwa rozdziaty prezentuja fizyczne
rezultaty analizy, odpowiednio, par proton-proton i antyproton-antyproton
(rozdzial 7) oraz proton-antyproton, proton-antylambda i antyproton-lambda
(rozdzial 8). Rozprawe zamyka krotkie podsumowanie najwazniejszych
uzyskanych wynikow.

Rozprawa przedstawia wazny, wartosciowy i oryginalny fizyczny rezultat.
Pokazuje mianowicie, ze korelacja wystepujaca w uktadzie np. antyproton-
proton pochodzi nie tylko od oddziatywania miedzy tymi wiasnie czastkami,
lecz moze by¢ wynikiem korelacji miedzy czastkami, ktore sie rozpadly i daty
obserwowane proton i antyproton. Pierwotnie wiec mogliSmy mieé np.
skorelowang pare antyproton-lambda, lecz lambda ulegta rozpadowi na pion
i proton, a ten drugi utworzyl analizowana pare antyproton-proton. W tym
wypadku korelacja wystepujaca w uktadzie antyproton-lambda jest owa
korelacjg resztkowa w analizowanym uktadzie antyproton-proton. W rozprawie
znajdujemy obszerng ilosciowsa analiz¢ tego efektu, pokazujgca, ze w przypadku
uktadu barion-antybarion, uwzglednienie korelacji resztkowych zmienia
o kilkadziesiat procent ocen¢ rozmiaru zrodta czastek. Pozwolito to uzgodnié
wyniki dotyczace promieni zrodet czastek uzyskane na podstawie analizy par
barion-barion oraz barion-antybarion.

Rozprawa formutuje cala dosy¢ rozbudowang metodologie uwzglednienia
korelacji resztkowych, a nastepnie stosuje te metodologie, obok catego arsenatu
technik eksperymentalnych fizyki wysokich energii, do analizy danych
doswiadczalnych uzyskanych w eksperymencie STAR — w tym wypadku jest to
powtdérna analiza owych danych — oraz danych zebranych w eksperymencie
ALICE, w ktérym autor rozprawy uczestniczy. Analiza ta jest doglebna,
szczegbtowa i dobrze przedstawiona. Jej wyniki wiec wygladaja bardzo
wiarygodnie.

W przypadku takich uktadéw jak np. lambda-lambda czy proton-
antylambda, bardzo trudno o do$wiadczalnie weryfikowalng informacje
o parametrach wzajemnego oddziatywania tych czgstek. Femtoskopia moze
takich informacji dostarczy¢ i opiniowana rozprawa zawiera pewne wyniki
dotyczgce tej waznej kwestii. Nie sa one jednak bardzo konkluzywne.



Uzyskanie bardziej szczegdétowej informacji o oddzialywaniu np. lambda-
lambda jest wiec raczej sprawa przyszlych pomiaréw femtoskopowych,
wymagajacych bardzo duzych statystyk badanych par czastek

Rozprawa Macieja Szymanskiego ma dobrg klarowng strukturg, jest niezle
napisana, strona edytorska tez nie budzi powazniejszych zastrzezen. W swojej
pierwszej recenzji krytycznie odniostem si¢ do rozdziatu trzeciego rozprawy,
w ktorym przestawione sg teoretyczne podstawy femtoskopii oraz dokonany
jest przeglad najwazniejszych wynikéw uzyskanych ta metoda. Zalecilem
poprawienie rozprawy, a autor bardzo dobrze wywigzal si¢ z tego zadania.

W obecnym ksztalcie praca spelnia merytoryczne, formalne i zwyczajowe

wymagania stawiane rozprawom doktorskim, wnosz¢ wigc o dopuszczenie mgr.
Macieja Szymanskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



