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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. in2. Jeremiego Niedzieli

pod tytu+em
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. in2. Jeremiego Niedzieli zosta+a wykonana pod
kierunkiem prof. nzw. dr. hab. in2. Adama Kisiela na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Dotyczy dogwiadczalnej analizy korelacji femtoskopowych
wystQpujqcych w parach barion-barton ibarion-antybarion zarejestrowanych przez
eksperyment ALICE przy Wielkim Zderzaczu Hadron6w LHC w Europejskiej
Organizaqi Badarq Jqdrowych CERN. Analiza zosta+a sparta o dane
eksperymentalne zbierane poczqwszy od roku 2009 (w tak zwanych okresach ,,Run
1" i,,Run 2") w zderzeniach wiqzek o+6w-a+6w przy energiach Vi;i= 2.76 i5.02 TeV
Celem przedstawionej rozprawy by+ pomiar czasowo-przestrzennych rozmiar6w
2r6de+, z kt6rych emitowane sq czqstki podczas relatywistycznych zderzer\ jqder
o+owiu a tak2e okreflenie parametr6w opisujqcych milne oddzia+ywanie pomiQdzy
czqstkamitworzqcymi badane pary.

Praca doktorska mgr in2. Niedzieli jest napisana w jQzyku angielskim izosta+a
poddana starannej edycji pod wzglQdem graficznym. Nie mam wiQkszych uwag do
strony jQzykowej pracy, ale jednoczegnie nie czujQ siQ w pe+ni kompetentny do oceny
rozprawy pod tym wzglQdem. Praca liczy 140 stron tekstu wraz z ilustracjamiisk+ada
siQ z dziesiQciu rozdzia+6w oraz dw6ch dodatk6w. Zawiera kilkanagcie rysunk6w
tabel graz spis literature sk+adajqcy siQ z 65 pozycji

W kr6tkim rozdziale pierwszym autor zwiQ2:le charakteryzuje cele pracy.
Rozdzia+ drugi zawiera wprowadzenie do niekt6rych aspekt6w fizyki wysokich
energii, istotnych dla tregci przedstawionych w kolejnych rozdzia+ach. W rozdziale
trzecim przedstawiony jest detektor ALICE. Opisano wszystkie jego elementy,
najwiQcej uwagi pogwiQcajqc elementom, kt6re sq istotne w procesie gromadzenia
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danych iprzeprowadzenia analizy zawartej z rozprawie. W rozdziale czwartym autor
zwiQ21e wprowadza czytelnika w teoretyczne podstawy analizy femtoskopowej
opisuje wielkogci fizyczne u2ywane w rozprawie do opisu korelaqi dwuczqstkowych,
przedstawia historycznq perspektywQ pomiar6w femtoskopowych w fizyce wysokich
energii oraz podaje niekt6re 2:r6d+a dajqce wk+ad do wyznaczanych dwuczqstkowych
funkcji korelacgnych. Autor wskazuje tu r6wnie2 liczne odnognikido bogatej literatury
dotyczqcej korelacji femtoskopowych w wysokoenergetycznych zderzeniach
hadron6w i jqder atomowych. Kr6tki rozdzia+ piety jest bardzo istotny dla ca+ej
rozprawy, gdy2 opisane sq w nim korelacje okreglane jako resztkowe, kt6rych
uwzglQdnienie w analizie dogwiadczalnej jest oryginalnym elementem rozprawy.
Rozdzia+ sz6sty dotyczy szczeg6+owej analizy zaproponowanej wczegniej metody
badania funkcji korelacyjnej dla par barion-barion ibarion-antybarion. Opisana jest tu
r6wnie2 konieczno96 uwzglQdnienia korelaqi resztkowych. W rozdziale si6dmym
autor opisuje szczeg6+owo testy wprowadzonej metody na danych modelowych -
pochodzqcych z generatora przypadk6w zderzerl THERMINATOR 2. Autor
por6wnuje wartogci rozmiar6w 2r6de+ otrzymanych z analizy zaproponowanq
wczegniej metodq z wartogciami, kt6re mo2na odczyta6 bezpogrednio z parametr6w
modelu. Jake, 2e wynikt testu wykaza+y skuteczno96 stosowanej metody, autor w
rozdzia+ach 6smym idziewiqtym, stanowiqcych jqdro rozprawy, podaje opis analizy
danych dogwiadczalnych zebranych w ramach programu eksperymentalnego ALICE
Przedstawione sq kryteria wyboru przypadk6w, om6wione sq kwestie selekcji par
oraz r62ne efekty wp+ywajqce na dok+adno96 otrzymanych wynik6w. Opisane sq tam
r6wnie2 rezultaty analizy dla par proton-proton, proton-antyproton, proton-
antylambda, antyproton-lambda oraz lambda-antylambda. W rozdziale 6smym czQ£6
rysunk6w zosta+a oznaczona jako ,,ALICE preliminary". Wyniki, kt6re sq na nich
pokazane uzyska+y aprobatQ wsp6+pracy ALICE i jake takie mogq by6 przedstawiane
na konferenqach naukowych. gwiadczy to dodatkowo o wysokim poziomie
przeprowadzonej analizy. Autor niniejszej recenzji zdaje sobie sprawl z tego jak
trudno jest uzyskaC take aprobatQ, szczeg61nie w du2ej, miQdzynarodowej
wsp6+pracy. RozprawQ zamyka kr6tkie podsumowanie uzyskanych wynik6w
Dodatek A przedstawia ciekawy material dotyczqcy dodatkowej dziatalnogci mgr. in2
Niedzieli na rzecz wsp6+pracy ALICE, a zwiqzanej z rozwijaniem systemu wizualizacji
danych eksperymentu. W Dodatku B autor zamiegci+ wszystkie uzyskane funkcje
korelacyjne w analizowanych w rozprawie zderzeniach

Rozprawa przedstawia wa2ny iwartogciowy fizyczny rezultat. DziQki
przeprowadzonej analizie autor otrzyma+ nie tylko rozmiary czasowo-przestrzenne
2r6de+ analizowanych par czqstek, ale tak2e dostarczy+ informaqio w+asnogciach
efektywnego oddzia4ywania silnego miQdzy czqstkami tworzqcymi pary. Liczba
uzyskanych wa2nych wynik6w jest znaczna. Za szczeg61nie warne uwa2am rezultaty
dotyczqce sk+adowych rzeczywistej iurojonej d+ugogci rozpraszania oraz
efektywnego zasiQgu oddzia+ywania marion-barion ibarion-antybarion. Niezwykle
interesujqca jest wyra2nie niezerowa warto96 urojonej sk+adowej d+ugogci
rozpraszania, kt6ra wskazuje mo21iwogC istnienia kana+u anihilacji nawet dla
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nieidentycznych par barton-antybarion, na przyk+ad proton-antylambda. R6wnie2
stwierdzenie istnienia ujemnej wartogci sk+adowej rzeczywistej d+ugogci rozpraszania
jest bardzo ciekawym wynikiem. Otrzymane rezultaty otwierajq nowe pole do badania
mechanlzmu odzia+ywania silnego miedzy barionami. Znalezienie stanu zwiqzanego
proton-antylambda lub lambda-antylambda maze by6 jednym z ce16w przysz+ych
eksperyment6w w zakresie wysokoenergetycznych zderzerq jqder atom6w.

Praca jest napisana jasno idosy6 starannie. Pewne niedociqgniQcia, np

s+aba czytelno96 niekt6rych rysunk6w, jak cho6by Figs. 7.1 . 7.9, 8.5

brak szczeg6+owego opisu niekt6rych rysunk6w (np. Fig. 8.1 nie wiadomo, przy
jakiej energii by+y zderzenia, jaki jest zderzany system (w domySle ot6w-o+6w)

1 08 fm/c to nie jest charakterystyczny czar oddzia+ywania silnego (strona 80)

czy parametr ,,ro" na Fig. 7.2 jest bezwymiarowy?

z opisu tabeli8.1 nie wynika dlaczego podane wartogci grednich krotnogciw dw6ch
Runach" r62niq siQ niekiedy o wiQcej ni2 20%. Mo2na siQ tylko domy£la6, 2e wynika

to z faktu, i2 .,Ru ny" dotyczyly zderzeh o+6w-o+6w przy r62nych energiach.

autor na okreflenie par barion-barton u2ywa skr6tu ,,bb". Nie jest to fortunne (lepiej
by+oby BB) gdy2, zwykle symbolem ,.b" oznacza siQ parametr zderzenia -- definicja na
strode 20 rozprawy,

jaka jest r62nica miQdzy Ref. 46 a Ref. 51 ze spisu literatury?

.therm" zamiast ..term" na strode 60. ,.wether" zamiast .whether" na stronach 64
i 69, ,,dependance" zamiast .dependence" pojawiajqcy siQ czQsto w rozdzia+ach
sz6stym isi6dmym czy ,,Porposed" zamiast .Proposed" w legendzie Fig. 7.1 1

nie powodujq wiQkszego dyskomfortu u czytelnika. Procedury do$wiadczalne
analizQ wynik6w przedstawiono dosy6 szczeg6+owo. Autor rozprawy jest oczytany

w literaturze dotyczqcej tematu rozprawy. Niestety, nie znalaz+em 2adnych prac
zwiqzanych z tematykq zawartq w dysertacji. kt6rych autorem bqd2 wsp6+autorem
by+by mgr in2. Niedziela.

W rozdziale 6smym rozprawy autor przedstawia procedure
eksperymentalnego wyboru przypadk6w zderze6, kt6re p62niej u2ywa do analizy.
Powo+uje siQ na szczeg6+owe mechanizmy doboru w+agciwych ciQ(5 wykonane
w podobnych analizach przeprowadzonych wczegniej. Tym niemniel. jako 2e
rozprawa jest typowo dogwiadczalna nale2a+oby przekona6 czytelnika, 2e dob6r
odpowiednich wartogci parametr6w s+u2qcych do selekcji przypadk6w jest optymalny
dla przedstawianej analizy. Kilka rysunk6w pokazujqcych stabilno96 uzyskanych
funkcjikorelacyjnych w zale2nogci od kryteri6w selekcji przypadk6w i61ad6w czqstek
w przypadku (.,stability checks against event and track selection criteria") na pewno
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zwiQkszy jako$6 rozprawy. Spodziewam siQ us+ysze6 wiQcel na ten temat
w autoreferacie

Podsumowujqc, uwa2am 2e rozprawa doktorska mgr. in2. Jeremiego Niedzieli
zawiera oryginalne i ciekawe wyniki poszerzajqce naszq wiedzQ o korelacjach
wystQpujqcych w procesach produkqi czqstek. Jako 2e rozprawa spe+nia wszelkie
formalne wymogi stawiane pracom doktorskim wnoszQ o dopuszczenie do jej
publicznej obrony.
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