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Ocena jednotematycznego cyklu publikacji
Statystyczne i termodynamiczne wtasciwosci systemow
tworzonych w zderzeniach o wysokich energiach
oraz dorobku naukowego dr. Viktora Beguna

Dr Viktor Begun uzyskat stopiefi doktora w 2007 roku w Instytucie Fizyki Teore-
tycznej im. M. M. Bogolubowa Narodowej Akademii Ukrainy na podstawie rozprawy
Fluktuacje i prawa zachowania w relatywistycznym gazie hadronéw. Po uzyskaniu stop-
nia doktora Viktor Begun pracowal w kilku miejscach, w Instytucie im. Bogolubowa,
w Frankfurt Institute of Advanced Studies we Frankfurcie, na Uniwersytecie Goethego
we Frankfurcie, na Uniwersytecie im. Jana Kochanowskiego w Kielcach i na Politech-
nice Warszawskiej. Jego pobyt w FIAS odbywal si¢ w ramach stypendium Fundacji
Humboldta.

Zainteresowania naukowe dr. Beguna dotycza fizyki zderzeri hadronow i jader przy
relatywistycznych energiach. Eksperymentalnie takie zderzenia sa lub byly badane na
akceleratorach SPS i LHC w CERN-ie oraz AGS i RHIC w Brookhaven National La-
boratory. Uktad wytworzony w zderzeniu znajduje si¢ w poblizu réwnowagi termody-
namicznej. Mozna wiec go opisywac jako uktad hadronéw w skoriczonej temperaturze.
Takie proste podejscie pozwala wytlumaczy¢ szereg eksperymentalnych obserwacji w

zderzeniach relatywistycznych.



Ocena osiggniecia naukowego

Osiagniecie naukowe dr. Viktora Beguna sktada sie z jednotematycznego cyklu czter-
nastu publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych. Wszystkie prace oprécz
jednej sa napisane we wspoélautorstwie. Z tresci dolaczonych oéwiadczen wspotauto-
row wynika znaczacy wktad Habilitanta w pracach, ktorych byt wspétautorem. Ponizej

krotko oméwie poszczegolne prace, grupujac je tematycznie.

e V. Begun, M.I. Gorenstein, “ Crossover to Cluster Plasma in the Gas of Quark-
Gluon Bags”, J. Phys. G 36, 095995 (2009);
V. Begun, M. Gorenstein, O. Mogilevsky, “ Modified Bag Models for the Quark
Gluon Plasma Equation of State”, Int. J. Mod. Phys. E 20, 1805 (2011);
V. Begun M. GaZdzicki, M. Gorenstein, “ Hadro-resonance gas at freeze-out: Re-
minder on the importance of repulsive interactions”, Phys. Rev. C 88, 024902
(2013);
V. Vovchenko, V. Begun, M. Gorenstein, “ Hadron multiplicities and chemical
freeze-out conditions in proton-proton and nucleus-nucleus collisions”, Phys. Rev.
C 93, 064906 (2016)

Prace omawiaja zastosowanie i rozwinigcie modelu gazu hadronowego do opisu
rozktadow i krotnosci czastek produkowanych w zderzeniach relatywistycznych.
Podstawowym zalozeniem jest istnienie czesciowej réwnowagi termodynamiczne;j.
Niepetna réwnowaga uwzgledniona jest poprzez dodanie parametréow niezréwno-
wazenia, np. dla dziwnosci. Jedna z prac dotyczy typowego zastosowania modelu
do opisu danych ze zderzen proton-proton i jadro-jadro. Rozszerzenia modelu gazu
hadronowego badane przez dr Beguna wraz ze wspotpracownikami dotycza analizy
gestosci stanow w modelu worka dla hadronéw i jej wptywu na wtasnosci termo-
dynamiczne gazu. Oddzialywania miedzy hadronami mozna fenomenologicznie
uwzgledni¢ poprzez wprowadzenie niezerowej objetoséci dla czastek. Autorzy prze-

badali kilka scenariuszy dla tego mechanizmu.

e V. Begun, M. Gorenstein, O. Mogilevsky, “ Pion number Fluctuations and Cor-
relations in the Statistical System with Fized Isospin”, Phys. Rev. C 82, 024904
(2010);

V. Begun, V. Konchakovski, M. Gorenstein, E. Bratkovskaya, “ Strongly Intensive
Measures for Nultiplicity Fluctuations”, J. Phys. G 40, 045109 (2013);

V. Begun, M. Gorenstein, K. Grebieszkow, “ Stongly Intensive Measures for Par-



ticle Number Fluctuations: Effects of Hadronic Resonances”, J. Phys. G 42,
075101 (2015) '

Wazna dodatkowa informacja na temat wtasnosci badanego ukladu zawarta jest
we fluktuacjach mierzonych wielkosci. Fluktuacje moga by¢ wyliczone w modelu
gazu hadronowego. Prace sg kontynuacja i rozszerzeniem badan z rozprawy dok-
torskiej Pana Beguna. Poréwnano skalowana wariancje dla uktadu pionéw przy
ustalonym tadunku i przy ustalonym izospinie. Wyliczono silnie intensywne miary
fluktuacji w rozkltadzie kanonicznym 1 w wielkim rozkltadzie kanonicznym. Roznice
sa zauwazalne tylko dla bardzo matych uktadow. Sa to ciekawe prace teoretyczne,

nawet jesli ich znaczenie dla fenomenologii zderzen jadrowych jest ograniczone.

V. Begun, M. Gorenstein, “ Bose-Einstein Condensation in the Relativistic Pion
Gas: Thermodynamic Limit and Finite Size Effects”, Phys. Rev. C 77, 064903
(2008);

V. Begun, W. Florkowski, M. Rybezyriski, “ Ezplanantion of hadron transverse-
momentum spectra in heavy-ion collisions al VSN = 2.716TeV within chemical
non-equilibrium statistical hadronization model”, Phys. Rev. C 90, 014906 (2014 );
V. Begun, W. Florkowski, M. Rybczyniski, “ Transverse-momentum spectra of
strange particles produced in Pb+Pb collisions at /sy = 2.76TeV in the che-
mical non-equilibrium model”, Phys. Rev. C 90, 054912 (2014);

V. Begun, W. Florkowski, “ Bose-Einstein condensation of pions in heavy-ion col-
lisions at energies available at the CERN Large Hadron Collider”, Phys. Rev. C
91, 054909 (2015);

V. Begun, “ Fluctuations as a test of chemical non-equilibrium at the LH C”, Phys.
Rev. C 94, 054904 (2016)

Rozklady w pedzie poprzecznym dla pionow mierzone w zderzeniach jadrowych o
najwyzszych energiach wskazuja na odchylenia od przewidywanych rozktadow dla
matych pedow. Dr Begun jest wspotautorem kilku prac, w ktorych zapropono-
wano i przebadano hipotezg niepeine; réwnowagi chemicznej gazu pionow. W for-
malizmie nieréwnowaga wprowadzona jest przez parametr nieréwnowagi (czy tez
potencjat chemiczny) dla pionéw. Ten mechanizm pozwala na wyjasnienie danych
eksperymentalnych. Otrzymano wartosci potencjatu chemicznego w zaleznosci od
centralnosci w zderzeniu. Okazuje sig, ze wartos¢ tego parametru ros$nie dla zde-
rzen centralnych. Uktad staje sig bliski stanowi z kondensatem Bosego-Einsteina.

Scenariusz z kondensatem Bosego-Einsteina zostal uzyty do wyliczenia rozkladow



emitowanych pionéw w uktadzie rozszerzajacego sie gazu hadronowego. W osob-
nej pracy dr Begun przedstawil przewidywania dla miar fluktuacji w uktadzie z
kondensatem. W pewnych warunkach, przy wykorzystaniu cieé¢ kinematycznych,
mozna uzyskac silny efekt zwiazany z powstaniem kondensatu. T3 cze$¢ wynikow

naukowych przedstawionych przez dr. Beguna oceniam najwyzej.

e V. Begun, M. GaZdzicki, M. Gorenstein, “ Power Law in Micro-Canonical En-
semble with Scaling Volume Fluctuations”, Phys. Rev. C 78, 024904 (2008);
V. Begun, M. GaZdzicki, M. Gorenstein, “ Semi-inclusive Distributions in Stati-
stical Models”, Phys. Rev. C 80, 064903 (2009)

Rozktady emitowanych czastek nie sa dokladnie opisywane rozkladami réwno-
wagowymi. W szczegolnosei dla duzych pedéw rozklady sa potegowe. Autorzy
odtwarzajg te rozktady wprowadzajac fluktuacje objetosci uktadu od zderzenia do
zderzenia. Formalnie jest to ciekawy wynik, lecz bez znaczenia dla fenomenologi
zderzen o relatywistycznych energiach. Trudno oczekiwaé¢ aby rozktady réwnowa-
gowe, lub ich uogoélnienia, stosowaly sie do opisu czastek we wszystkich zakresach
pedéw poprzecznych.

Cykl prac dotyczy modelu statystycznego gazu hadronowego dla opisu emisji czastek
w zderzeniach o wysokich energiach. Staboscia tego podejécia jest bardzo silne zaloze-
nie o osiaggnigciu przez niewielki, dynamiczny uklad stanu réwnowagi. Prace dotycza
po czesci wprowadzeniu poprawek zwiagzanych z niepetng réwnowaga w ukladzie. Na-
turalne jest zalozenie niepelnej r6wnowagi chemicznej i zwigzane z tym poprawki do
najprostszego modelu. Uwazam, ze najciekawsze wyniki przedstawione w cyklu publi-
kacji dotycza prob okreslenia stopnia nieréwnowagi chemicznej w rozktadach emitowa-
nych pionéw. Interesujaca jest obserwacja, ze uktad osiaga stan bliski kondensatowi
Bosego-Einsteina. Przedstawione przez dr. Viktora Beguna osiggniecie naukowe sta-
nowi zauwazalny wktad w dziedzing fizyki zderzeri przy relatywistycznych energiach, a

w szczegblnosci w rozwoj statystycznych modeli gazu hadronowego.



Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Dr Begun jest adiunktem na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Przedtem
spedzit kilka lat na stanowiskach typu post-doc we Frankfurcie (FIAS i Uniwersytet Go-
ethego) oraz na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach. Dr Begun aktywnie
wspolpracowal z fizykami pracujacymi w osrodkach naukowych w Polsce, w Niemczech
i na Ukrainie. Jego aktywnoé¢é naukowa zaowocowata 8 publikacjami niewchodzacymi w
sktad cyklu przedstawionego jako osiagniecie naukowe. Sa to wszytko prace w dziedzinie
fizyki relatywistycznych zderzen jadrowych. Jedna praca jest jedno-autorska, w pozo-
statych dr Begun byt wspotautorem. We wszystkich mial znaczny wktad w powstanie
publikacji.

Glownym obszarem dzialalnosci naukowej dr. Beguna sg modele statystyczne zde-
rzen jadrowych. Publikowal prace dotyczace wprowadzenia oddziatywan do modelu. W
pracy o mezonie o pokazano, ze poprawki od oddzialywania kasuja zerowy wktad od
tego mezonu do funkeji rozktadu. Kilka prac dotyczy zastosowania modelu w opisie
danych. W kilku pracach rozwazano specyficzne rozszerzenia modelu.

Prace dr. Beguna dotyczace modeli statystycznych sa znane w srodowisku fizykow
zajmujacych sie ta dziedzing, s one cytowane blisko 500 razy. Dr Begun wielokrot-
nie (prawie 20 referatow, po doktoracie) przedstawial swoje wyniki na konferencjach
miedzynarodowych, w tym na waznych konferencjach, Strangness in Quark Matter,
Workshop on Particle Correlations and Femtoscopy, Critical Point and Onset of Decon-
finement. Dr Begun byt jest laureatem prestizowego programu stypendialnego Fundacji
Humboldta. W $wietle przedstawionego dorobku naukowego stwierdzam, ze Pan dr
Viktor Begun jest aktywnym badaczem, a jego prace zostaly zauwazone w Srodowisku
fizykow zajmujacych si¢ modelami statystycznymi zderzen jadrowych.

Dr Begun nie byt kierownikiem projektu badawczego, w kilku projektach byt jednym
z wykonawcow. Habilitant brat udzial w organizacji konferencji i cyklu seminariow.
Dr Begun prowadzi zajecia dydaktyczne na Politechnice Warszawskiej: fizyka jadrowa,
mechanika kwantowa (¢wiczenia), fizyka ogolna (laboratorium, wyklad i ¢wiczenia).
Dorobek dydaktyczny i organizacyjny dr. Beguna spelnia zwyczajowe wymogi stawiane

habilitantom.



Whioski i opinia koiicowa

Na podstawie wynikéw przedstawionych w pracach wchodzacych w sktad osiggniecia
naukowego Statystyczne i termodynamiczne wtadciwosci systemdéw tworzonych w zderze-
niach o wysokich energiach oceniam, ze Pan dr Viktor Begun prowadzit intensywne ba-
dania w dziedzinie fizyki relatywistycznych zderzen jadrowych, a jego wyniki naukowe sa
wystarczajace jako dorobek dla uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Ocena osiagniecia naukowego, dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego
Habilitanta upowaznia mnie do stwierdzenia, ze Pan dr Viktor Begun jest aktywnym
uczonym, o zauwazalnym dorobku naukowym. Popieram wniosek o nadanie Panu dr.

Viktorowi Begunowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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