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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Jeremiego Niedzieli
pod tytutem
“Investigation of the Source Size and Strong Interaction with the
Femtoscopic Correlations of Baryons and Antibaryons in Heavy-ion
Collisions Registered by ALICE”

Rozprawa doktorska mgr. inz. Jeremiego Niedzieli zostata wykonana pod
kierunkiem prof. nzw. dr. hab. inz. Adama Kisiela na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Dotyczy doswiadczalnej analizy korelacji femtoskopowych
wystepujacych w parach barion-barion i barion-antybarion zarejestrowanych przez
eksperyment ALICE przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC w Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych CERN. Analiza zostata oparta o dane
eksperymentalne zbierane poczawszy od roku 2009 (w tak zwanych okresach ,Run
1"i ,Run 2") w zderzeniach wigzek otéw-otdéw przy energiach /syy = 2.76 i 5.02 TeV.
Celem przedstawionej rozprawy byt pomiar czasowo-przestrzennych rozmiarow
zrédet, z ktérych emitowane sa czgstki podczas relatywistycznych zderzen jader
ofowiu a takze okreslenie parametrow opisujgcych silne oddziatywanie pomigdzy
czastkami tworzgcymi badane pary.

Praca doktorska mgr inz. Niedzieli jest napisana w jezyku angielskim i zostata
poddana starannej edycji pod wzgledem graficznym. Nie mam wigkszych uwag do
strony jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czuje sie¢ w petni kompetentny do oceny
rozprawy pod tym wzgledem. Praca liczy 140 stron tekstu wraz z ilustracjami i sktada
sie z dziesieciu rozdziatdbw oraz dwéch dodatkéw. Zawiera kilkanascie rysunkow
i tabel oraz spis literatury skfadajacy sie z 65 pozyciji.

W krétkim rozdziale pierwszym autor zwiezle charakteryzuje cele pracy.
Rozdziat drugi zawiera wprowadzenie do niektorych aspektéow fizyki wysokich
energii, istotnych dla tresci przedstawionych w kolejnych rozdziatach. W rozdziale
trzecim przedstawiony jest detektor ALICE. Opisano wszystkie jego elementy,
najwiecej uwagi poswiecajac elementom, ktére sg istotne w procesie gromadzenia
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danych i przeprowadzenia analizy zawartej z rozprawie. W rozdziale czwartym autor
zwiezle wprowadza czytelnika w teoretyczne podstawy analizy femtoskopowej,
opisuje wielkosci fizyczne uzywane w rozprawie do opisu korelacji dwuczastkowych,
przedstawia historyczng perspektywe pomiaréw femtoskopowych w fizyce wysokich
energii oraz podaje niektére Zrodta dajace wkiad do wyznaczanych dwuczastkowych
funkcji korelacyjnych. Autor wskazuje tu réwniez liczne odnosniki do bogatej literatury
dotyczacej korelacji femtoskopowych w wysokoenergetycznych zderzeniach
hadronow i jader atomowych. Krétki rozdziat piaty jest bardzo istotny dla catej
rozprawy, gdyz opisane sg w nim korelacje okreslane jako resztkowe, ktérych
uwzglednienie w analizie do$wiadczalnej jest oryginalnym elementem rozprawy.
Rozdziat szésty dotyczy szczegotowej analizy zaproponowanej wczeéniej metody
badania funkcji korelacyjnej dla par barion-barion i barion-antybarion. Opisana jest tu
rowniez koniecznos$¢ uwzglednienia korelacji resztkowych. W rozdziale siédmym
autor opisuje szczegétowo testy wprowadzonej metody na danych modelowych —
pochodzacych =z generatora przypadkéw zderzen THERMINATOR 2. Autor
porownuje warto$ci rozmiaréw zrodet otrzymanych z analizy zaproponowang
wczesniej metodg z wartosciami, ktore mozna odczyta¢ bezposrednio z parametrow
modelu. Jako, ze wyniki testu wykazaly skuteczno$¢ stosowanej metody, autor w
rozdziatach 6smym i dziewigtym, stanowigcych jadro rozprawy, podaje opis analizy
danych doswiadczalnych zebranych w ramach programu eksperymentalnego ALICE.
Przedstawione sa kryteria wyboru przypadkéw, omowione sa kwestie selekcji par
oraz rozne efekty wptywajgce na doktadnos¢ otrzymanych wynikéw. Opisane sg tam
rowniez rezultaty analizy dla par proton-proton, proton-antyproton, proton-
antylambda, antyproton-lambda oraz lambda-antylambda. W rozdziale 6smym czes¢
rysunkéw zostata oznaczona jako ,ALICE preliminary”. Wyniki, ktére sg na nich
pokazane uzyskaty aprobate wspotpracy ALICE i jako takie moga 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¢ takg aprobate, szczegdlnie w duzej, miedzynarodowej
wspotpracy. Rozprawe zamyka kréotkie podsumowanie uzyskanych wynikow.
Dodatek A przedstawia ciekawy materiat dotyczacy dodatkowej dziatalno$ci mgr. inz.
Niedzieli na rzecz wspotpracy ALICE, a zwigzanej z rozwijaniem systemu wizualizacji
danych eksperymentu. W Dodatku B autor zamiescit wszystkie uzyskane funkcje
korelacyjne w analizowanych w rozprawie zderzeniach.

Rozprawa przedstawia wazny i wartosciowy fizyczny rezultat. Dzieki
przeprowadzonej analizie autor otrzymat nie tylko rozmiary czasowo-przestrzenne
zrodet analizowanych par czastek, ale takze dostarczyt informacji o wiasnoéciach
efektywnego oddziatywania silnego miedzy czastkami tworzacymi pary. Liczba
uzyskanych waznych wynikoéw jest znaczna. Za szczegdlnie wazne uwazam rezultaty
dotyczace sktadowych rzeczywistej i urojonej ditugosci rozpraszania oraz
efektywnego zasiegu oddziatywania barion-barion i barion-antybarion. Niezwykle
interesujgca jest wyraznie niezerowa warto$¢ urojonej sktadowej diugosci
rozpraszania, ktéra wskazuje mozliwo$¢ istnienia kanatu anihilacji nawet dla



nieidentycznych par barion-antybarion, na przykfad proton-antylambda. Réwniez
stwierdzenie istnienia ujemnej wartosci sktadowej rzeczywistej dtugosci rozpraszania
jest bardzo ciekawym wynikiem. Otrzymane rezultaty otwierajg nowe pole do badania
mechanizmu odziatywania silnego miedzy barionami. Znalezienie stanu zwigzanego
proton-antylambda lub lambda-antylambda moze by¢ jednym z celow przysztych
eksperymentow w zakresie wysokoenergetycznych zderzen jader atomow.

Praca jest napisana jasno i dosyc starannie. Pewne niedociagniecia, np.
- staba czytelnos¢ niektérych rysunkow, jak chocby Figs. 7.1, 7.9, 8.5,

- brak szczegotowego opisu niektorych rysunkéw (np. Fig. 8.1 - nie wiadomo, przy
jakiej energii byty zderzenia, jaki jest zderzany system (w domysle otoéw-otow),

- 108 fm/c to nie jest charakterystyczny czas oddziatywania silnego (strona 80),
- czy parametr ,ro” na Fig. 7.2 jest bezwymiarowy?

- z opisu tabeli 8.1 nie wynika dlaczego podane wartosci srednich krotnosci w dwéch
.Runach” roznig sie niekiedy o wiecej niz 20%. Mozna sie tylko domyslaé, ze wynika
to z faktu, iz ,Runy” dotyczyty zderzen otdw-otéw przy réznych energiach,

- autor na okreslenie par barion-barion uzywa skrétu ,bb”. Nie jest to fortunne (lepiej
bytoby BB) gdyz, zwykle symbolem ,b" oznacza sie parametr zderzenia — definicja na
stronie 20 rozprawy,

- jaka jest roznica miedzy Ref. 46 a Ref. 51 ze spisu literatury?

- therm” zamiast ,term” na stronie 60, ,wether’” zamiast ,whether’ na stronach 64
i 69, ,dependance” zamiast ,dependence” pojawiajacy sie czesto w rozdziatach
szostym i sioddmym czy ,Porposed” zamiast ,Proposed” w legendzie Fig. 7.11,

nie powodujg wiekszego dyskomfortu u czytelnika. Procedury doswiadczalne
i analize wynikow przedstawiono dosyé szczegotowo. Autor rozprawy jest oczytany
w literaturze dotyczacej tematu rozprawy. Niestety, nie znalaztem Zzadnych prac
zwigzanych z tematyka zawarta w dysertacji, ktérych autorem badz wspotautorem
bytby mgr inz. Niedziela.

W  rozdziale osmym rozprawy  autor  przedstawia procedure
eksperymentalnego wyboru przypadkéw zderzen, ktore pozniej uzywa do analizy.
Powotuje sie na szczegotowe mechanizmy doboru wiasciwych cie¢ wykonane
w podobnych analizach przeprowadzonych wcze$niej. Tym niemniej, jako ze
rozprawa jest typowo doswiadczalna nalezatoby przekonac¢ czytelnika, ze dobor
odpowiednich wartosci parametrow stuzacych do selekcji przypadkow jest optymalny
dla przedstawianej analizy. Kilka rysunkow pokazujacych stabilno$¢ uzyskanych
funkcji korelacyjnych w zaleznos$ci od kryteriow selekcji przypadkow i $ladow czastek
w przypadku (,stability checks against event and track selection criteria”) na pewno



zwiekszy jakoS¢ rozprawy. Spodziewam sie ustysze¢ wiecej na ten temat
w autoreferacie.

Podsumowujac, uwazam ze rozprawa doktorska mgr. inz. Jeremiego Niedzieli
zawiera oryginalne iciekawe wyniki poszerzajace nasza wiedze o Korelacjach
wystepujacych w procesach produkcji czastek. Jako ze rozprawa spetnia wszelkie
formalne wymogi stawiane pracom doktorskim wnosze o dopuszczenie do jej
publicznej obrony.



