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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Anny Janik
pt. “Two-particle correlations as a function of relative azimuthal
angle and pseudorapidity in proton-proton collisions registered

by the ALICE experiment”

Tematem pracy doktorskiej Pani mgr Malgorzaty Anny Janik, wykona-
nej w Instytucie Fizyki Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dr. hab.
inz. Adama Kisiela, jest szeroko zakrojona analiza eksperymentalna korelacji
dwuczastkowych we wzglednym kacie azymutalnym i pseudorapidity w zde-
rzeniach proton-proton. Dane zostaly w ostatnim czasie zebrane przez kola-
boracje ALICE na akceleratorze LHC przy trzech energiach zderzenia. Praca
zawicra istotne nowe i bardzo szczegolowe badania tych korelacji, uwzgled-
niajace zaleznosé od tadunku, pedu poprzecznego pary oraz krotnosci czastek
w przypadku. Jest tez przeprowadzona (po raz pierwszy dla badan zderzen
proton-proton) analiza dla zidentyfikowanych czastek. Powyzsze elementy sa
niezwykle cenne, poniewaz pozwalaja na identyfikacje i zrozumienie od stro-
ny fizycznej struktur pojawiajacych sie w danych korelacyjnych i poznanie
stojacych za nimi zjawisk fizycznychi. Jak rozumiem, oryginalnym elementem
pracy jest tez, od strony technicznej, program CALM (ConservAtion Laws
Model) - specjalnie napisany kod do analizy wplywu praw zachowania na
badane dwuczastkowe korelacje.

Tematyka badan wpisuje si¢ mocno w gltéwny nurt badan fizyki hadro-
nowej na LHC. Wyniki pracy doktorskiej Pani mgr Janik sg bezsprzecznie
oryginalne i niezwykle wartosciowe — cze$é wynikéw zostala juz opubliko-
wana w pracach [1-4], pozostale, po raz pierwszy zaprezentowane tutaj, za-
pewne zostana opublikowane w najblizszym czasie i przyczynia sie do lepsze-
go zrozumienia mechanizméw zderzen proton-proton przy skrajnie wysokich



energiach. Autorka wlozyla wicle wysitku zaréwno w uzyskanie wynikow jak
i napisanic bardzo obszernego tekstu, sumiennie przedstawiajacego wyniki
analiz 1 ich interpretacje, zaawansowane modelowe symulacje komputerowe,
wyczerpujaca, analize btedéw systematycznych, itd.

Nowatorskos$¢ dobitnie okreslona jest w podsumowaniu pracy:

“The AnAg correlations have been studied at the LHC energies for the
first time ever in a multidimensional space: for three collision energies, as a
function of event multiplicity Ny and transverse momenta pp-sum of par-
ticles as well as for different charge combinations of the pair. Moreover, a
unique analysis of identified particles (pions, kaons, and protons), that has
never been done before for hadron-hadron collisions, was performed.”

Przejde teraz do bardziej szezegolowego omowicenia pracy doktorskiej Pani
megr Janik. Tekst, liczacy az 247 stron, napisany jest po angiclsku, z dwu-
stronicowym streszezeniem po polsku. Uklad jest klarowny. Pierwsze cztery
rozdziaty maja charakter wprowadzajacy/opisowy: rozdz. 1-3 maja naswie-
tlaja tematyke i zagadnienie, a rozdz. 4 omawia eksperyment ALICE (wcho-
dzac w tradycyjny sposob w szczegoly aparaturowe). Rozdz. 5 i 6 zawiera-
ja szczegdly przeprowadzonych analiz, opisujac istotne z punktu widzenia
analizy metody wybierania sciezek, przypadkéw, a takze techniki dopasowy-
wania danych do prostych parametryzacji. Rozdz. 7-9 zawicraja, oryginalny
material autorstwa Pani mgr Janik. Rozdz. 7 przedstawia wyniki dla funk-
cji korelacji, rozdz. 8 oszacowanie niepewnoscl systematycznych, a rozdz. 9
interpretacje fizyczna rezultatow. Wreszcie rozdz. 10 zawiera podsumowanie
i wnioski. Cztery dodatki zawieraja techniczny material pomocniczy. Cytowa-
na literatura jest bardzo wyczerpujaca i zawicra 241 pozycji. Forma graficzna
i edytorska pracy jest bardzo przejrzysta i staranna.

Walory naukowe pracy sg bardzo wysokie a pieczotowitodé oddania wszyst-
kich szczegblow analizy jest rzadko spotykana. Autorka szczegolowo analizuje
poszczegdlne struktury w funkeji korelacji i ich podatnosé na rézne efekty:
ciccia po pedzie, krotnosé przypadku, typ czastek, rozpady rezonanséw, mi-
nidzety, prawa zachowania. Rozwazania intuicyjne poparte sa symulacjami
w oparciu o standardowe narz¢dzia Monte Carlo, a takze specjalnie utwo-
rzony kod CALM, analizujacy wplyw praw zachowania. Te bardzo cickawe
wyniki zapewne bedg podstawa publikacji w ramach kolaboracji ALICE.

A teraz moje uwagi:

Osobiécie uwazam, ze pisanie prac doktorskich o az takiej obszernosci jest
niepotrzebnym obcigzeniem, zaréwno dla autora jak i czytelnikéw. Zaczyna-
nie od modelu standardowego i Lagranzjanu QCD w pracy, ktérej wyniki sg



przeznaczone dla ukierunkowanych ekspertow, jest zgola niepotrzebne. Przy-
taczanie wynikéw i wykresow np. dla przeptywu harmonicznego czy stosunku
Raa W zderzeniach Pb-Pb czy p-Pb mogloby by¢ pominigte bez straty dla
logicznego toku pracy, ktora zyskalaby na zwiezlosci. Pisze te slowa nie tyle
jako krytyke obecnego tekstu, w ktory wysitek zostal juz byt wlozony, ale ku
przestrodze przyszlych doktorantow. ‘

Autorka nie wspomina o stynnym odkryciu pobliskiego grzbietu (near-
side ridge) w analizie pp przy 7 TeV w eksperymencie CMS 5 lat temu.
Ten efekt, widoczny wyraznie dla zderzen o najwigkszej krotnosci 1 duzych
pr wywolal duze poruszenie i nawet proby interpretacii tych przypadkow
jako kolektywne, tj. obdarzone przeplywem harmonicznym. Uwazam, ze wy-
niki CMS powinny byé pokazane jako wazny krok w badaniach korelacji
dwuczastkowych. Co wigcej, analiza recenzowane] tu pracy (nalezy tu mie¢
jednak na uwadze duzo mniejszy zasigg w An w ALICE niz w CMS) nie uka-
zuje ani gladu pobliskiego grzbietu! Przynajmniej na ile mogg wywnioskowac
z rys. 7.11, 7.12 i dalszych. Interpretacja przywolywana w pracy bazuje na
minidzetach i nie ma ani stowa o kolektywnoscl, czy tez jej braku, dla zderzen
o najwiekszej krotnodci i pedach poprzecznych. A propos, czy da si¢ potaczy¢
ciecia na krotnoéé z 7.1.3 i na ped poprzeczny z 7.1.4 w poszukiwaniu pobli-
skiego grzbietu? Mozna by tez pokusi¢ sie o poréwnanie do wynikow CMS,
obcinajac wykresy CMS do An < 1. Czy jest wtedy zgodnosc?

Jegli jej nie ma, nalezy to jasno zaznaczy¢. Wystgpowanie pobliskiego
grzbictu jest bowiem koronnym argumentem za interpretacja fizyczng opie-
rajaca sie o kolektywno§é, zwlaszcza w zderzeniach p-Pb. Inne wyniki ALICE
(jegli sa inne), uzyskane w oparciu o niezwykle skrupulatna analize, bytyby
tu niezwykle waznym argumentem.

A oto drobne niedociggniecia w tekscie, ktére udalo mi sie znalezé, a ktore
powinny byé poprawione przed dalszym propagowaniem pracy (np. w arXiv):

Stwierdzenie “How conservation laws should be obeyed?” - str. 5, jest
niefortunne. Prawa zachowania zawsze sa spetnione! \

“Higgs boson was discovered on 14 March 2013 ..., str. 13 — data jest
data ogloszenia odkrycia.

“Leptons have only been observed as free particles ...”
lowanie niestuszne, bo mamy np. pozytronium.

"can draw two notable features of colored objects — confinement ...
str. 19 — sugestia, jakoby uwiezienic wynikalo z wzrostu perturbacyjnej stalej
sprzezenia na duzych odleglosciach, jest niepoprawna, poniewaz wchodzimy
w obszar nieperturbacyjny. .

QCD zostala zaproponowana w pracy Fritzsch, Gell-Mann, Leutwyler,
Physics Letters B 47 (1973) 365 — str. 17.

, str. 17 — sformu-
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“such as its mass and longitudiﬁal momentum®, str. 39 — sformulowanie
jest mylace, bowiem prazejscie od pseudorapidity do rapidity wymaga zZnajo-
mosci masy i pedu poprzecznego, a nie podtuznego.

Nalezy okresli¢ oznaczenie R na rys. 3.10, 3.11 i 3.14, rozumiem, zc jest
to po prostu C'.

Odnognik 5, str. 49 — bardzo niedokladny opis dla przeplywu ukierunko-
wanego.

Odnosnik 6, str. 49 — przeplyw pochodzi tez z fluktuacji.

Nalezy zdefiniowaé oznaczenic na osi pionowej rys. 3.13.

Str. 78 — "actual“ -> "current”.

Zastapitbym "definition of the initial condition” -> "imprecise knowledge
of the initial condition” — str. 82. _

Akapit 4.6.1.3 jest nieprecyzyjny. Wszystkie wspélczynniki przeplywu
harmoniczne sg czule na 7/s, wyzsze sa ttumione bardziej. Wzmianka o mio-
dzie jest zbyt lapidarna, caly akapit jest zbyt skrétowy, zwlaszcza w porow-
naniu z obszernoscia pracy. ' '

Str. 83 — 7on the order of 5 -> "of the order of 5

Str. 84 — "while p—Pb analysis advance” -> "while p—Pb analysis advances”.

Str. 94-95 — moze warto dodaé, jakim centylom (centralnosciom) odpo-
wiadaja zakresy krotnosci z tabeli 5.1 1 rys. 5.5.

. Pytanie: nie rozumiem fizyki stojacej za “wing correction”. Korelacje nie
moga rosnaé w nicograniczony sposob z An. Czy jest to proba kompensacji
ich zbyt szybkiego malenia w parametryzacji Gaussa? Jesli tak, to moze lepie;
modyfikowaé wyktadnik eksponenty?

Na rys. 7.8, 7.13 wida¢, ze parametr P jest w zasadzie kompatybilny
z zerem. Czy wyniki bardzo sig zmieniaja, jesli polozyé P = 07

Rozdz. 7: Zdania typu “for kaons, which carry a strange quark, strange-
ness must be conserved” nie sg fortunne, bo dziwno$é (w oddzialywaniach
silnych) jest zawsze zachowana. Lepiej da¢ np. “for kaons, which carry a stran-
ge quark, strangeness conservation is important”. Sformutowanie wystepuje
w kilku miejscach, nalezy tekst dokladnie przejrzeé¢ pod tym katem.

Str. 167: “the one of their isospin partner” -> “the yields of their isospin
partners” -

Str. 202: “Each one of the correlation sources” -=> “Each of the correlation
sources’ '

_ Podsumowujac, w oparciu o ROZPORZADZENIE MINISTRA NAUKI
I SZKOLNICTWA WYZSZEGO 2z dnia 3 paZzdziernika 2014 r. w sprawie

szezegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnodcl w przewodzie



doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nada-
nie tytulu profesora (Na podstawie art. 31 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakre-
sie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.)), z przyjemnoscia stwierdzam,
ze praca doktorska Pani mgr Malgorzaty Anny Janik spelnia wszelkie for-
malne, a takze zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim z fizyki.
W zwiazku z tym wnioskuje o dopuszezenie Pani mgr Maigorzaty Jamk do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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