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Recenzja osiagni¢é naukowo-badawczych dr inz. Hanny Zbroszczyk w postepowaniu
habilitacyjnym pt. ,Eksperymentalne Aspekty Badania Korelacji Femtoskopowych
w Zderzaniach Relatywistycznych Cig¢zkich Jonow”

Pani dr inz. Hanna Zbroszczyk ukonczyla z wyrdznieniem studia na Politechnice Warszawskie]j na
Wydziale Fizyki w 2004 r. Prace magisterskg pt. ,,STAR experiment result in application to hadron
analysis in the ALICE experiment” wykonata pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Pluty. W latach
2004-2008 swoje zainteresowania fizyka wysokich energii kontynuowata na studiach doktoranckich
na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Pluty, a takze
w laboratorium SUBATECH na Uniwersytecie w Nantes (Francja) pod kierunkiem prof. dr hab.
Barbary Erazmus w ramach systemu ,,wspétopieki”. Prace doktorska pt. ,,Studies of baryon-baryon
correlations in relativistic nuclear collisions registered at the STAR experiment” obronita
w czerweu 2008 1.

Jako glowne naukowe osiagniecie w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Hanna Zbroszczyk
przedstawiata monografie pt. ,,Eksperymentalne Aspekty Badania Korelacji Femtoskopowych
w Zderzaniach Relatywistycznych Cigzkich Jonow”. W monografii calosciowo omawia pomiary
femtoskopowych korelacji, oraz te wykonane przy udziale Habilitantki w ramach eksperymentu
STAR dzialajacym przy akceleratorze Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) w Brookhaven
National Laboratory (BNL), USA. Nalezy podkresli¢, ze tematyka prac, w ktérych dr inz. Hanna
Zbroszezyk byla i nadal jest zaangazowana scisle wigze si¢ z gtownym celem fizyki cigezkich jonow
jakim jest zbadanie wiasnosci  plazmy kwarkowo-gluonowej  (PKG)  wytwarzanej
w oddziatywaniach jadrowych przy relatywistycznych energiach. W szczegolnosei, femtoskopowe
pomiary pozwalaja na badanie kolektywnej ekspansji goracej i gestej materii kwarkowo-gluonowej,
a takze pozwalaja na weryfikacje szeregu modeli PKG, np. modelu hydrodynamicznego,
przyczyniajac sie do lepszego poznania czasoprzestrzennej ewolucji uktadu.

Przedstawiona do recenzji monografia sktada si¢ z o$miu rozdzialéw i moze by¢ traktowana
jako catosciowy opis tematyki femtoskopowych pomiarow w eksperymentach fizyki zderzen
ciezkich jonéw z uwypukleniem pomiaréw w eksperymencie STAR, czyli tematyki, ktora zajmuje
sic Habilitantka. Po krotkim wstepie, w rozdziale drugim omoéwiono najwazniejsze zjawiska
zwiazane z fizyka ciezkich jonéw w tym omoéwiono fundamentalne sktadniki materii, diagram
fazowy chromodynamiki kwantowej (QCD), proces wytwarzania plazmy kwarkowo-gluonowej w
oddziatywaniach jadrowych.

W rozdziale trzecim przedstawiono rozwdj metody pomiaréw femtoskopowych korelacji, ich
podstawy teoretyczne. Omowiono przypadek femtoskopowych korelacji dla identycznych
i nieidentycznych czastek, a takze pierwsze oraz najnowsze rezultaty z tej dziedziny, uzyskane
w eksperymentach przy akceleratorach AGS, SPS, RHIC oraz LHC. Waznym rozdziatem
w przedstawionej monografii jest rozdziat 3.5.5, w ktorym omawiane sg dwu-barionowe korelacje
zmierzone w eksperymencie STAR w oddziatywaniach Aut+Au przy energii /sy, =200 GeV. W ta
tematyke wktad wniosta Habilitantka. W publikacji Nature 527 (2015) 345-348, wykonane]
w ramach wspolpracy STAR (z udzialem Habilitantki na poziomie 15%) pokazano, ze rozmiary
zrodta oszacowane przy pomocy femtoskopowych korelacji z uwzglednieniem “resztkowych
oddziatywan™ dla par pp i pp sa konsystentne. W rozdziale 3.5.5.2 Habilitantka przedstawia
nastepne osiagniecie, opublikowane w artykule Phys. Rev. C 89 (2014) 054916 (szacowany udziat
30%), gdzie pokazano, ze uwzglednienie “resztkowych oddziatywan™ w funkcji korelacji pozwala
na uzyskanie spéjnego opisu rozmiaru zrédta w oparciu o badanie emisji par pA, PA oraz pA , pA
w oddziatywaniach Au+Au przy energii v/syy =200 GeV. W tym samym rozdziale, dla tego



samego systemu, przedstawiono réwniez rezultaty dla femtoskopowych korelacji AA i AA istotne
dla poznania oddziatywan silnych hiperonéw. W publikacji Phys. Rev. Lett. 114 (2015) 022301
wykonanej w ramach wspotpracy STAR (szacowany udzial Habilitantki 10%) stwierdzono, ze
wyznaczony promien zrddia dla hiperondéw jest zgodny z oczekiwaniami z poprzednich pomiaréw
femtoskopowych korelacji z udziatem piondéw, kaondéw i pA, a ich oddzialywanie jest raczej stabe.
W dalszym rozdziale 3.6 omdwiono rezultaty dla tréjwymiarowej femtoskopowych korelacji
uzyskane w eksperymencie STAR dla oddziatywan AutAu i CutCu przy energii +/syy =
64.3 GeV i 200 GeV, oraz w eksperymencie ALICE dla zderzen Pb+Pb, p+Pb i pp przy energiach
akceleratora LHC. Nastepnym istotnym rozdzialem w monografii jest rozdziat 3.7, w ktérym
omawiane sg rezultaty dla femtoskopowych korelacji eksperymentu STAR w oddzialywaniach
Au+tAu przy réznych energiach /sy, = 7.7 - 200 GeV i roznych centralnosciach zderzen (ang.
beam energy scan, BES). Rezultaty te mogg dostarczy¢ istotnych informacji dla lepszego poznania
diagramu fazowego QCD. W tym rozdziale przedstawiono rezultaty z publikacji Phys. Rev. C92
(2015) 014904 wykonanej w ramach wspolpracy STAR (szacowany udziatl Habilitantki 10%) dla
zmierzonych promieni HBT (Routs RsidesRiong) dla Zrodet identycznych pionéow dla BES w funkcji
centralnosci zderzenia, masy poprzecznej czastek, a takze wzgledem plaszczyzny reakcji.
Oszacowano roéwniez ,,ekscentryczno$¢” oddziatywania AutAu w funkcji energii zderzenia (patrz
Rys. 4.13 wrozdz. 4.2.4.2).

Rozdzial czwarty zawiera matematyczny opis formalizmu femtoskopowych korelacji
z uwzglednieniem efektéow kwantowej statystyki i wptywu oddzialywan w stanie koncowych.
W tym rozdziale omawiana jest gaussowska parametryzacja funkcji korelacji, przedstawiono
rowniez metode pomiarow korelacji w roznych uktadach wspotrzednych. Omoéwiono takze pomiar
korelacji wzgledem orientacji ptaszczyzny przypadku czyli w funkcji azymutalnego kata. Rozdziat
piaty opisuje eksperymenty STAR przy akceleratorze RHIC, ALICE przy LHC, NA61/SHINE przy
SPS, oraz planowane eksperymenty CBM przy akceleratorze FAIR i MPD przy akceleratorze
NICA. Rozdzial szosty jest poswiecony technicznym aspektom wyznaczania femtoskopowych
korelacji. Duzo miejsca poswiecono na opis eksperymentalnych trudnosci przy opisie wplywu
efektow “tla niefemtoskopowego™ (normalizacji korelacyjnej funkcji), w tym efektéw zwigzanych
ze skonczong rozdzielczoscia pomiarows. Rozdzial siddmy poswigcony jest modelom
teoretycznym. Rozdzial ten zawiera szereg przykladow femtoskopowych korelacji uzyskanych
w ramach modeli UrQMD, EPOS, THERMINATOR. W szczegodlnosci przedstawiono rezultaty
uzyskane przy pomocy modelu EPOS, opublikowane w sprawozdaniu konferencyjnym EPJ Web
Conf. 164 (2017) 07013 przygotowanym przez Habilitantke, dla rozktadéw pr oraz promieni HBT
dla oddziatywan Au+Au przy energiach +/syy = 11.5, 19.6 i 39 GeV. Przewidywania dla
parametrow HBT uzyskanych przy pomocy modelu THERMINATOR dla oddziatywan Aut+Au
przy roznych energiach BES zostaly przedstawione w sprawozdaniu konferencyjnym Acta Phys.
Polon. Supp. 9 (2016) 193. W ostatnim rozdziale przedstawiono podsumowanie, wnioski
1 perspektywy dalszego rozwoju pomiardéw femtoskopowych.

Uwazam, ze przedstawiona monografia jest dobrym wstepem do femtoskopowych korelacji
w oddziatywaniach relatywistycznych ciezkich jonow, rownoczesnie prezentuje wktad Habilitantki.
W tekscie napotkalem niedociggnigcia edytorskie, wymagajace poprawy, jednak nie umniejszaja
w znacznym stopniu walorow merytorycznych przedstawionej rozprawy. W rozdziale drugim
zabrakto mi dyskusji o kondensacie kwarkowo-gluonowy przy omawianiu zjawiska spontanicznego
tamania symetrii chiralnej. Z kolei w rozdziale 6smym, interesujace byloby nawigzanie do
przewidywan dla femtoskopowych pomiarow przy energiach akceleratora Future Circular Colider
(FCC). Pomimo tych drobnych uwag, nalezy pochwali¢ Habilitantke za catosciowy opis tematyki
1 przygotowanie monografii w jezyku polskim.

Podsumowujac, uwazam, ze przedlozona monografia i lista publikacji, w ktérych habilitantka
wniosta znaczny sumaryczny wklad, jest waznym osiagnigciem. Zgodnie z zalaczonym
autoreferatem Habilitantka w w/w publikacjach pracowata nad analiza danych (wyznaczaniem



korelacyjnej funkcji z uwzglednieniem ,,0ddziatywan resztkowych”), byla cztonkiem komitetow
odpowiedzialnych za redagowanie tekstu publikacji oraz brala udzial w dyskusji wynikow
fizycznych. Wedlug bazy Web of Science (29 marca 2019 r.), na caloksztait badan naukowych
drinz. Hanny Zbroszczyk sklada si¢ 483 publikacji z catkowitg liczbg cytowan okoto 24000, a
indeks Hirscha = 79. Publikacje, ktére dr inz. Hanna Zbroszczyk przedstawila jako osiggnigcie
naukowe w przewodzie habilitacyjnym byly cytowane 109 razy. O istotnej aktywnosci naukowej
Habilitantki $wiadczy rowniez uczestnictwo w realizacji 10 projektéw badawczych. Na
wyrdznienie zashuguje udziat w projekcje NCN pt. ,,Utworzenie Centrum Femtoskopii na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej” w roli kierownika projektu.

Na podkre$lenie zastuguje znaczaca lista (30) referatow wygloszonych przez Habilitantke po
obronie pracy doktorskiej. Dr inz. Hanna Zbroszczyk prezentowata wyniki femtoskopowych
pomiaréw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach. Brafa rowniez udzial w organizacji
konferencji i spotkan naukowych. Po obronie pracy doktorskiej wielokrotnie wyjezdzata na krotkie
pobyty w ramach wspéipracy do laboratorium BNL oraz SUBATECH.

Pani dr inz. Hanna Zbroszczyk posiada bogata list¢ osiagni¢¢ dydaktycznych. Prowadzita szereg
wyktadow z fizyki i informatyki, oraz ¢wiczen w ramach pracy na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Wypromowata 14/11 studentow studiow 1/2 stopnia. Sprawowata opieke nad 10
praktykantami oraz 8 doktorantami, w tym 3 razy w roli promotora pomocniczego. Aktywnie tez
uczestniczyta w popularyzacji nauki.

Podsumowujac, stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Hanny Zbroszezyk spetnia wymogi ustawy
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do dalszych etapow

pOStonwania habilitacyjnego.
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