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Recenzja osiagni¢¢ naukowo-badawczych dr Daniela Kikoly w postepowaniu habilitacyjnym
pt. ,, Wykorzystanie pomiaréw przeplywow eliptycznych oraz produkcji ciezkich kwarkow do
badania materii w zderzeniach jadrowych w zakresie energii zderzacza RHIC”

Pan dr Daniel Kikola uzyskal stopien naukowy doktora nauk fizycznych na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej 27 stycznia 201 1r. Rozprawe doktorska pt. .,Hidden charm production in
the relativistic heavy ion collisions registered in the STAR experiment”, przygotowal pod
kierunkiem prof. dr hab. Jana Pluty i dr Grazyny Odyniec. Po ukonczeniu studiow doktoranckich w
latach 2011-2013, odbyt staz podoktorski w Purdue University, USA, a w 2013r. zostal zatrudniony
na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w Zakladzie Fizyki Jadrowej na stanowisku
adiunkta, gdzie pracuje do chwili obecnej. Nalezy podkresli¢, ze w ramach studiow doktoranckich,
w latach 2007-2011 przebywal w Lawrence Berkeley National Laboratory, USA, a w 2015r.
uzyskal stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcéow.

Dziatalno$¢ naukowa dr Daniela Kikoly jest zwigzana z fizyka zderzen relatywistycznych
cigzkich jonow przy energiach akceleratora Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) w Brookhaven
National Laboratory, USA. Juz podczas studidow doktoranckich, rozpoczyna prace przy
eksperymencie STAR, jednym z dwoch gléwnych eksperymentow obecnie dzialajacych przy
akceleratorze RHIC. Glownym celem fizyki cigzkich jonow, w tym eksperymentu STAR jest
zbadanie wlasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej (PKG) wytwarzanej w oddziatywaniach
jadrowych przy relatywistycznych energiach. Badania te sa bardzo interesujace i wazne. W
szczegolnosci, w eksperymencie STAR badana jest kolektywna ekspansja gorgcej i gestej materii
kwarkowo-gluonowej poprzez pomiar eliptycznego, czy tez radialnego wyplywu przy pomocy
roznorodnych metod eksperymentalnych. Pomiary te pozwalajg okresli¢ wspétezynniki transportu
w PKG, w szczegdlnosci wspotczynniki lepkoscei i przyczyniaja sie do poznania czasoprzestrzenne;
ewolucji uktadu.

Przedstawiony do recenzji cykl 9-u artykuléw (oznaczonych H1-H9), zatytulowany
.. Wykorzystanie pomiaréw przeplywow eliptycznych oraz produkcji ciezkich kwarkéw do
badania materii w zderzeniach jadrowych w zakresie energii zderzacza RHIC” stanowi
glowne osiagnigcie naukowe dr Daniela Kikoly w przewodzie habilitacyjnym. Wszystkie
publikacje tego cyklu zostaly przygotowane z dominujgcym wkladem Habilitanta (o udziale >50%,
zgodnie z o$wiadczeniami o wspolautorstwie).

Wsrod wymienionych publikacji, na szczegdlne wyréznienie zashuguje artykul wykonany w
ramach eksperymentu STAR: Physical Review C 95 (2017) 034907 (artykul H1). W publikacji
przedstawiono pomiar wspolczynnika wyplywu eliptycznego, v,'", dla elektronow (e)
pochodzacych z rozpadow hadrondéw zawierajacych ciezkie kwarki ¢ i b wytwarzanych w
oddziatywaniach Au+Au przy energiach /sy =39, 62.4 1200 GeV w ukladzie $rodka masy nukl.-
nukl.  Wspéltezynniki """ wyznaczono przy uzyciu metody dwu- i cztero-czgstkowych
azymutalnych korelacji, a takze w oparciu o metode plaszczyzny reakcji (ang. event plane method).
Uzyskane rezultaty sa bardzo ciekawe, gdyz $wiadcza o wystgpowaniu (niezerowego) wyplywy
eliptycznego cigzkich kwarkow w oddziatywaniach Au+Au przy energii /syy=200 GeV. Dla
oddzialywan Au+Au przy energiach zderzen /syy=39 i 62.4 GeV zmierzono mniejsze wartosci
vo'", aczkolwiek o duzych niepewnosciach pomiarowych, ktére sprawiajg, ze uzyskane
wspolczynniki sg zgodne z zerowa wartoscia, jak rowniez z rezultatami uzyskanymi dla
oddziatywan przy energii v/syy=200 GeV (na poziomie 1-2 sigma). Niezerowe wartosci wyplywu
eliptycznego oznaczaja, ze w procesie ekspansji plazmy kwarkowo-gluonowej ztozonej gtownie z
lekkich kwarkow i gluonow, uczestnicza rowniez ciezkie kwarki. Swiadezy to o wstepowaniu



silnych sprzezen w PKG. Przeprowadzenie tak waznej analizy fizycznej dostarczajacej cennych
informacji dla modeli opisujacych PKG, a nastgpnie opublikowanie rezultatow w prestizowym
czasopi$mie jest znaczacym osiggnigciem naukowym Habilitanta. Wstepne wyniki tej analizy
zostaly zaprezentowane przez Habilitanta w imieniu wspdtpracy STAR na konferencjach: SQM
2013 w Birmingham, UK, a takze na konferencji DIS 2013, Marseilles, France (artykul HS).
Szczegdly zwigzane z wyz. wym. analizg, w szczegoélnosci dotyczace hadronowego
zanieczyszczenia probki elektrondw, czy tez oszacowanie tla pochodzacego od rozpadoéw Dalitza
zostaly przedstawione w osobnej publikacji: Advances in High Energy Physics, 2015, 385205
(artykul HS5). Z kolei sprawozdanie z konferencji Hot Quarks 2014 (artykul H9) zawiera
interesujace podsumowanie najwazniejszych rezultatow eksperymentalnych dotyczacych zjawisk
zwigzanych z ciezkimi kwarkami w PKG.

W publikacji Acta Physica Polonica, B47 (2016) 2033 (artykul H4) Habilitant wspélnie z mgr
A. Lipcem podejmujg probe oszacowania produkcji elektrondw, ktoérych zrodlem sg tylko kwarki
pickne (h—e) dla oddzialywan d+Au przy energii /syy=200 GeV. W tym celu, wykorzystuja
widmo pr elektronéw pochodzacych z rozpadéw obu typow cigzkich kwarkow (c+b—e),
zmierzone przez eksperyment PHENIX, od ktérego odejmujg oszacowany przyczynek na produkcje
c—e. Ta prosta metoda pozwala wyznaczy¢ oddzielne wspoélczynniki modyfikacji jadrowej na
produkcje ¢ —e i b—e. Uzyskane rezultaty wskazuja na niewielkie wzmocnienie produkcji b—e w
zakresie pedow poprzecznych 3<p1<7 GeV. Rezultaty te sugeruja, ze tlumienie produkcji b—e
obserwowane w oddzialywaniach Au+Au przy energii /s yy=200 GeV nie jest zwigzane z efektami
zimnej materii (ang. cold nuclear effects) i $wiadcza, ze moze ono pochodzi¢ od oddziatywan
kwarkow b z PKG.

Pan dr Daniel Kikola réwniez badal procesy fizyczne ..non-flow™ zaburzajace pomiar
azymutalnej asymetrii w oddzialywaniach jadrowych przy energii zderzen +/syn=200 GeV.
Procesy tj. produkcja dzetow, rozpady rezonansow, korelacje HBT (nie zwigzane ze geometrig
poczatkowg ukladu) prowadza do wystgpowania dodatkowych korelacji, ktore utrudniaja pomiar
wspolezynnikow v, zwigzanych ze zjawiskiem wyplywu. W publikacji: Physical Review C 86
(2012) 014901 (artykul H3) badano procesy ..non-flow” w oparciu o symulacje Monte Carlo
wykorzystujge program PYTHIA. Zauwazono, ze faktoryzacja wspétczynnikow Fouriera dla dwu-
czastkowej funkeji korelacji obowiazuje rowniez dla efektow non-flow zdominowanych przez
produkcje dzetow przy duzych wartosciach pedoéw porzecznych. Ta ciekawa obserwacja wydaje sig
by¢ potwierdzona w pomiarach azymutalnego wyptywu w oddzialywaniach Pb+Pb przy energii

syn=2.76 TeV na LHC. W publikacji zaproponowano nowatorskg metod¢ wyodrgbnienia
efektow non-flow poprzez globalny fit dwu-czastkowych korelacji funkcjg bedaca superpozycja
czlonu zaleznego od wspolczynnikow wyplywu i odpowiadajacego mu czlonu uzytego do opisu
procesow non-flow. Wydaje si¢, ze zastosowanie tej metody do danych doswiadczalnych mogloby
dostarczy¢ istotnych informacji o wplywie procesow non-flow na mierzone wspélczynniki v,.

Habilitant nie poprzestaje na badaniu zjawisk azymutalnego wyplywu w oddzialywaniach
cigzkich jonéw. Zaraz po obronie pracy doktorskiej, w 2011r., dr Daniel Kikola we wspolnej
publikacji z dr G. Odyniec i dr R. Vogt: Physical Review C 84 (2011) 054907 (artykul H2),
zaproponowal wykorzystanie zderzen jader uranu do oszacowania niepewnosci zwigzanych z
efektami zimnej materii przy produkcji czastek Jiy. Ze wzgledu na wydluzony ksztalt jader U w
poréwnaniu z ksztaltem jadra Au, przewidziano wystgpowanie silniejszego efektu ..cieniowania™ na
produkcje czastek Jiy dla zderzen U+U przy orientacji podluznej (tip-tip) niz przy orientacji
poprzecznej (side-side). W publikacji tej rowniez dokonano oszacowania gestosci energii w
oddzialywaniach U+U. Przewidziano, ze gesto$¢ energii osiggana w oddzialywaniach U+U
wzgledem oddziatywan Au+Au przy energii zderzen /syy=200 GeV moze wzrosna¢ o 20-30%. W
celu porownania produkcji mezonow J/y w oddzialywaniach UtU i AutAu, w wyzwym.
publikacji zaproponowano nowa wielkos¢ fizyczna, Rauaa ", zdefiniowana jako stosunek liczby
wyprodukowanych czastek Jy w oddzialywaniach U+U do produkcji tych czgstek w



oddziatywaniach AutAu, pomnozony przez (Npin ™"/ Npin" V)%, gdzie Npin ™ jest to liczba binarnych
oddziatywan nukl.-nukl. w zderzeniach AA. Zaproponowany wspoiczynnik Rauad " pozwala na
dokladniejsze badanie produkcji czastek J/y w PKG niz powszechnie uzywany wspoélczynnik
modyfikacji jadrowej Raa. Nalezy podkresli¢, ze oszacowana gestos¢ energii dla zderzen U+U b%/ia
wykorzystywana w innych publikacjach, a wzgledny wspoétezynnik modyfikacji jadrowej Rauau v,
zaproponowany przez Habilitanta, zostal zmierzony w eksperymencie PHENIX (Phys. Rev. C93
(2016) 34903).

Pan dr Daniel Kikola jest rowniez aktywnie zaangazowany w przygotowanie nowego projektu:
AFTER@LHC. W eksperymencie AFTER planowane jest badanie zderzen jadrowych na stalej
tarczy z wykorzystaniem dostepnych wiazek akceleratora LHC. W zderzeniach na stalej tarczy, dla
wigzki protondéw (jonoéw olowiu) o energii 7 TeV (2.76 TeV) dostgpna energia na produkcje
czastek w ukladzie srodka masy nukl.-nukl. wynosi v/syy=115 GeV (72 GeV) — jest to wielkos¢
poréwnywalna z energiami uzyskiwanymi w akceleratorze RHIC. W eksperymencie AFTER
planowany jest precyzyjny pomiar asymetrii spinowej, A,, dla produkcji stanow zwigzanych
ciezkich kwarkow (,.kwarkoniow™), ktory wg. autorow projektu, pozwoli na doktadne oszacowanie
poszczegdlnych wkiadow do spinu protonu, w szezegolnosci wkladu orbitalnego. W artykutach (H6
i H7) przedstawiono koncepcje projektu AFTER. Autorzy takze pokazujg, ze pomiary w
eksperymencie AFTER pozwolg uzyskaé lepsze (niz w obecnych eksperymentach) oszacowanie
produkcji b—e i ¢c—e w oddziatywaniach jadrowych i w konsekwencji znacznie lepiej okreslic
wspotezynniki v, .

Wedhug bazy Web of Science (2 lipca 2018r.), na caloksztalt badan naukowych dr Daniela
Kikoly sklada sie¢ 174 publikacji z calkowita liczba cytowani okoto 6400, a indeks Hirscha = 46.
Publikacje, ktore dr Daniel Kikota przedstawil jako osiagniecie naukowe w przewodzie
habilitacyjnym byly cytowane 46 razy.

Podsumowujac, uwazam, ze przedlozony cykl prac w przewodzie habilitacyjnym jest istotnym
osiggnieciem. W szczegolnosci uzyskane wyniki w ramach wspétpracy STAR (artykul HI1)
stanowig znaczny wkiad Habilitanta w rozwoj badan naukowych w dziedzinie fizyki zderzen
relatywistycznych cigzkich jonéw. Na wyrdznienie zastuguja rowniez rezultaty przedstawione w
publikacjach H2 i H3.

O znacznej aktywnosci naukowej Habilitanta swiadczy réwniez udzial w dwéch projektach
badawczych w charakterze kierownika projektu i w jednym projekcie badawczym w
charakterze wykonawcy. Na podkreslenie zastuguje znaczaca lista (14) referatow, ktore Habilitant
wyglosil na migdzynarodowych i krajowych konferencjach. Bral rowniez udzial w organizacji
szeregu konferencji i spotkan naukowych.

W ramach uczestnictwa w eksperymencie STAR dr Daniel Kikola, w latach 2011-2016, pelnil
odpowiedzialng funkcje kierownika grupy zajmujacej si¢ fizyka ci¢zkich kwarkéw. Natomiast,
od roku 2017 jest czlonkiem komitetu ,,Talks Committee” w eksperymencie STAR, ktorego
zadaniem jest wybor prezenteréw referatow na konferencjach naukowych, sposrod wszystkich
czlonkéw (>630) wspolpracy STAR. Prace te $wiadcza o duzym wkladzie Habilitanta w dzialalnos¢
eksperymentu.

Pan dr Daniel Kikola posiada bogata liste osiagnig¢ dydaktycznych. Opiekowal si¢
(samodzielnie lub wspdlnie z innym opiekunem) 6-ma pracami magisterskimi i 12-ma pracami
inzynierskimi. Sprawuje rowniez opieke na dwoma doktorantami. Aktywnie tez uczestniczyl w
popularyzacji nauki.

Podsumowujac, z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Daniela Kikoty
spelnia wymogi ustawy do uzyskania stopnia doktora habilitowanego i wnioskuj¢ o dopuszczenie
go do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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