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na podstawie wynik6w eksperymentu STAR"

Rozprawa doktorska Pane nlgr. in2. Wielanka dotyczy badania nlo21iwogci wykonania po-
miar6xx' femtoskopowych w ultrarelatywistycznych zderzeniach ciQ2kich jon6w na planowanym
akceleratorze NICA z wykoizystaniein detektorz MPD.

Stony koficowe produkowane w zderzeniach hadron6w, a szczeg61nie w ultrarelatywistycz
nych zderzeiiiach ciQ2kich jon6w SQ zwykle wysoce nietrywialne. Inkluzywne rozklady PQd6w
cz%stek naladowanych dostarczajQ stosunkowo niewiele informacjio fizyce zwiQzanej z produkcjQ
tych czQstek. Jest to proces bardzo dynamiczny zar6wno w czasie jak iw przestrzeni. Znacznie
wiQcej informacji iiio2na uzyskaC badajQC korelacje poiniQdzy produkowanymi czQstkami. Okre-
glenie "femtoskopia" funkcjonuje w literaturze od okolo 20 lat, o czym nio2na siQ przekonaC np.
wykonujQC przeszukiwanie bazy inspirehep.net, jednak poiniary tego typu SQ prowadzone od
dawns, np. HBT. Szczeg61nie interesujQce w zderzeniach ciQ2kich jon6w jest zrozumienie przej-
fcia od kolorowych stopni swobody istotnych w opisie plazmy kuarkowo gluonowej do stanu
hadronowego. Korelacje dwuczQstkowe pr6bkuj4 geometric czasoprzestrzennQ tzw. wymro2enia
kinetycznego(kinetic freezout).

Rozprawa doktorska Pena inge. in2. Wielanka napisana jest w jQzyku polskim iliczy 176
stron. Praca podzielona jest na osiem rozdzia}6w, trzy dodatki, spis literatury (102 pozycje)
graz dwustronicowe streszczenia w jQzykach polskim iangielskim. Rozdzia! pierwszy, "Wprowa-
dzeliie do fizyki zderzefi ciQ2kich jon6w", zau-iera bardzo powierzchowny opis wybranych hase}
z zakresu Modelu Standardowego fizyki czQstek elementarnych oraz zderze6 ciQ2kich jon6w, w
tyni pojQ6 eksperymentalnych czy te2 zwiQzanych z analizQ danych, takich jak np. wierzcholek
zderzenia. Na przyklad Autor definiuje pojQcie "ciQcie - kryterium selekcji danych. Przykla-
deni ciQcia mode byC ciQcie iia pqd czQstki(branie pod uwagQ jedynie czQstek z okreflonymi
wartogciami PQdu)" - od ram nasuwa siQ pytanie, do kogo adresowana jest ta praca? Brakuje
w tekfcie referencji do rysuiiku 1.5. Mlo2e to dobrze, bo baden z dw6ch scenariuszy zderzenia
ciQ2kich jon6w przedstawionych na tynl rysunku nie odpowiada opisowiw tekgcie. Ju2 w roz-
dziale pierwszyni rzuca siQ w oczy problem jaki Autos ma z forrnatowaniem tekstu - dube puste
fragmenty stron. Ten problem wystQpuje w calej pracy, i jak policzylem efektywnie sprowadza
siQ do 10 niewykorzystanych strom

Rozdzia! drugi to wprowadzenie do femtoskopii korelacyjnej. Napisany jest w podobnym
powierzchownyin stylu, jak rozdzia! pierwszy. Jest o tyle u2yteczny, 2e zawiera definicje wiel-
kogci wykorzystywanych p62niej do opracowania danych symulowanych xx ' rozdzialach 6 i7.
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Rozdzia! trzeci to pobie2ny opis eksperymentu STAR na RHIC. Na przyklad "program ba-
dawczy detektora STAR" Autor zmiegcia! na niewiele poiiad jednej stroiiie. W podrozdziale
3.2.1 Autor pisze, ze "Detektor STAR piacuje od pound p61torej dekady..." wlafnie minQlo
dokladnie 20 lat zbierania danych.

W rozdziale czwartyni Autor przedstawia pobie2nie pomiary femtoskopowe wykonane w eks-
perymencie STAR. Jest to prezentacja z "drugiej rQki" iwiQcej mo2na siQ dowiedzieC czytajQC
oryginalne price, ni2 z opisu przedstawionego przez Autora. Jak rozuniiem, analizy zreferoxx,ane
w tyin rozdziale niajQ slu2yC jako u,z6r dla oszacowania mo21iwogci oraz precyzji podobnych
poiniar6w w eksperymencie MPD na NICA, dokonanych przez Autora w kolejnych rozdzialach.

Rozdzia! piety zawiera opis bQdQcego obeciiie w budouie detektora MPD na r6wnie2 bQdQ-
cym w budowie zderzaczu NICA w Dubnej w Rosji. W rozdziale tym dyskutowane jest tak2e
oprogramowaiiie rozwijane w grodoxx'isku Root, kt6re ma slu2y6 w przyszlogci do symulacji
i analizy danych w eksperylilencie MPD. Autor opisuje dosy6 szczeg61owo to oprogramou'anie
(pogwiecony teiiiu jest tak2e dodatek A). Jednak trudno mi oceni6 jaki jest wklad Autora w
rozw6j tego oprogramowania, a do jakiego stopnia korzystal z kodu rozwiniQtego wczegniej, czy
rozwijanego r6xx'nolegle, przez inne osoby. W ka2dyin razie to jest dzialanie poboczne jegli cho-
dzio fizykQ. Zwykle w pracach, w kt6rych doktorant wykonuje analizQ danych, nie skupia siQ
na szczeg6}ach napisanego oprogramowania do ich analizy, kt6re po prostu wykorzystuje pakiet
Root, wraz z dziesiQtkanii r62nych narzQdzi przygotowanych przez czloiik6w danej wsp61pra-
cy, w tym doktoranta, iu2ywanych przez wszystkich, kt6rzy tego potrzebujQ.

Rozdzialy 6 i7 zawieraj4 pewne rezultaty fizyczne otrzymane, jak siQ donlyflam, bezpo
gredilio przez Autora. W rozdziale 6, Autor opisuje generator UrQMD ipor6wnanuje dane
opublikowane przez eksperyment STAR z przewidywaniami Lego generators. Opis samego nio-
delu jest bardzo powierzchowny, i jegli czytelnik nie zna Lego niodelu, to z rozprau'y nie dowie
siQ zbyt wide iia tempt zawartej w niro fizyki. Z r6wnania (6.1) doll,remy siQ, 2e Autos wie
co to jest r62niczka zupelna, ale zupelnie nie jest wyjagnione znaczenie symbolu "St", kt6ry
jak siQ spodziewam zawiera wlagnie "fizykQ" wbudowanQ w ten model. Pierwsze zastosowanie
generatora UrQMD polega na sprawdzeniu jake czQ96 wygenerowanych czQstek r62nego typu
wpada w zakres kinematyczily (pT iz7) planowanych w eksperymencie MPD detektor6w. Bra-
kuje jednostek przy zakresach PQdu. Dlaczego na rysunku 6.2 przy niskich eiieigiach zderzenia
produkou,anych jest wiQcej proton6w ni2 a-+? Czy to SQ protoily z rozbitego jQdra zlota? Jaki
jest cel tabel w dodatku C? Czy nie byloby bardziej przejrzystym przedstawienie tych wynik6w
w postaci wykres6w, podobnych do rysunk6w 6.1 i6.2'P

Kolejne rysunki6.3-5 zawierajQ por6wnanie pomiar6w wykonanych przez eksperyment STAR
z przewidyuaniami modelu UrQMD. Mo2na stwierdzi6, 2e model nie opisuje danych. Niestety
Autos nie pr6buje zrozumieC dlaczego tak siQ dzieje, np. zinieniajQC wybrane parametry mo-
delu, albo pr6bujQC wyznaczy6 centralnofC w spos6b bardziej zbli2ony do inetody stosowanej
w eksperymeilcie STAR. Zdecydowanie brakuje miw tym miejscu jakieji inicjatWxy ze stro
ny Aurora w celu pr6by zrozumieiiia wystQpujQcych r62nic. W podrozdziale 6.2.1 Autor pisze,
2e nunieryczne rozwiQzanie zastosowane w celu skr6cenia czasu obliczei prowadzi do korelacji
symulowanych zderzefi- czy te korelacje SQ poprawnie uwzglQdniane przy wyznaczaniu blQ-
d6u na otrzymane z symulacji wyniki? Brak referencjiw tekicie do rysunku 6.6, w zwiQzku z
czym nie wiadomo jakie wnioski plyn4 z tego rysuilku. W opisach stosowanych w pricy mode-
li, np. vHLLE czy UrQMD, Autor koncentruje siQ raczej na zagadnieniach numerycznych ni2
na fizyce. A powinno byC odwrotnie, a przynajinniej fizyka zawarta w iiiodelu powinna byC
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wyjagniona na tyle, aby czytelnik nie music! od ram zaglQdaC do oryginalnej literatury. Rezul-
taty przedstawione w rozdziale 6.2.3 zostaly czQgciowo opublikowane w Phys. Rev. C w roku
2017, w artykule, ktorego ws61autorem jest Doktorant. Zakladam, 2e wklad Doktoranta w ich
otrzymanie byl wiodQcy. Dlatego dziwi mnie, 2e opis tych wynik6w w rozprawie doktorskiej jest
znacznie bardziej pobie2ny ni2 w opublikoxx'anym arktykule. Znowu, w rozprawie doktorskiej
spodziewalbym siQ znacznie wiQcej szczeg61ow ni2 w artykule w czasopigmie. W dalszej czQgci
tego rozdzialu Autor pisze o wyznaczeniu "funkcji emisji 2r6dla". Nie SQ jednak podane 2adne
szczeg61y w jaki spos6b te funkcje emisji zostaly wyznaczone. Szczerze m6u'iQC nie mo2na nawet
na podstauie tekstu jednoznacznie stwierdzi6 kto wyznaczy! te funnkcje eniisji. Autor u2ywa
slows "wyznaczono" (str. 97). A p62niej pojaxx'ia siQ stwierdzenie o podobnym wyd2wiQku ''by!
r6wnie2 badany" w odniesieniu do inodelu THESEUS, gdzie z kolei podana jest referencja do
publikacji, kt6rej Doktorant nie jest wsp61autorem.

Rozdzial 7, ''Mo21iwofci pomiarowe detektora MPD", to chyba najwa2niejsza czQfC pracy.
Jak rozumiem, Autos pricy jest r6u'noczegnie autoreni oprogramowania NicaFemto, wykorzy-
stywanego w tyin rozdziale, oraz przygotowanego pod kQtem przyszlych analiz femtoskopowych
w eksperymencie MPD. W jaki spos6b z rysunku 7.1 widaC, 2e zmiana ciQcia na pseudorapidity
powoduje wzrost rozdzielczogci PQdowej? Beak referencjiw tekgcie do rysunk6w 7.3 i7.4. W dal-
szej czQgci tego rozdzialu Autor sprawdza jak ciQcia na parametr DCA wplywajQ na wydajnofC
selekcji czQstek pierwotnych iwt6rnych, wprowadzajQC wczegniej robocze definicje tych dw6ch
klas czQstek. Proponuje tak2e wartofci ciQ6 na DCA, pozwalajQce osiQgnQC najlepszQ rozdziel-
czo6c PQdowQ TPC. 'ltochQ szkoda, 2e dyskusja ogranicza siQ jedynie do zderzei najbardziej
centralnych. Rozdzia1 7.1.3 pogwiQcony jest mo21iwogciom identyfikacji czQstek za pomocQ de-
tektor6w TPC iTOF. Autor przedstawia tu wydajnogci rejestracji pion6w, kaon6w iproton6w
(oraz ich antyczQstek) w funkcjipQdu poprzeczneg ipseudorapidity, z wykorzystaniem jedynie
TPC lub jedynie TOF, oraz stosujQC oba te detektory jednoczegnie. W rozdziale tym pojawia
siQ niezdefiniowana wielkogC "n-sigma '

W rozdziale 7.2, Autor stara siQ wyznaczy6 rozdzielczogC dwuczQstkou Q, kt6ra jest niezbQd-
na do poniiaru funkcji korelacji. Rozdzia! ten ma charakter detektywistyczny, poniewa2 Autos
stara siQ zrozumieC dwa nieporzQdane efekty - mergingu isplittingu (nieoczekiwanie te dwa
slowa pozostaly w pracy w jQzyku angielskim) - kt6re okazalo siQ, 2e wystQpujQ w danych
symulowanych. Ostatecznie jednak nie udaje siQ Autorowi usunQC, a z przedstawionego opisu
wydaje mi siQ, 2e r6wnie2 zrozumieC, bezpogredniej przyczyny tych efekt6w. W rezultacie Autor
zadou'ala siQ pewnQ redukcjQ obu efekt6w za pomocQ dodatkowych cine, kt6re jednak reduku-
jQ r6xx'nie2 statystykQ. Brak referencjiw tekgcie do rysunk6w 7.21 i7.22. Wzory w tekgcie nie
powinny pojawiaC siQ znikqd - w wielu przypadkach zdanie przed wzorem koiczy siQ kropkQ i
czQsto nie wiadomo jaki jest zwiQzek danego wzoru z tekstem bezpofrednio go poprzedzajQcym.
Dopasowania funkcji na rysunku 7.25 trudno nazwaC dopasowaniami- w interesujQcych obsza-
rach te funkcjiw og61e nie pasujQ do punkt6w. Rysunki 7.26-29 - co oznacza sformulowanie
'wycinki funkcjikorelacyjnych"? Jaka wielko£6 jest pokazana na rysunkach 7.26-28? Co jest na
osi pionowej na rysunku 7.29? Brak referencji do rysunku 7.30 w tekfcie. Co jest pokazane na
tym rysunku? Jakie z niego plynQ wnioski? Brak referencjiw tekfcie do rysunku 7.32.

W podsunlowaniu Autor stwierdza, 2e oczekiwana precyzja pomiar6w femtoskopowych w
eksperymencie MPD jest por6u nywalna do tej w ekseprymencie STAR. Na podstawie przed-
stawionej analizy danych symulowanych, obawiam siQ 2e ta precyzja bQdzie jednak gorsza. Au-
torowi nie udalo siQ rozwi4zaC pewnych problem6w zwiQzanych z analizQ, czQgciowo ze wzglQdu
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na ograniczone zasoby komputerowe. Z drugiej strony jednak Autor pisze, 2e korzystal z klastra
obliczeniowego NCBJ, a wiQC jednego z najmocniejszych komputer6w na gwiecie.

Jegli ta praca ma slu£y6 wsp61pracy MPD, to dziwi, 2e jest napisana w jQzyku polskim
Rozprawa doktorska w dziedzinie fizyki wysokich energii napisana w jQzyku polskim, sprawia
wra2enie jakby Autor nie chcia} 2eby jej ktokolwiek czytal. Nie rozumiem tef dlaczego Autor
wielokrotnie u2ywa niepoprawnego skr6tu "min." , kt6ry jak siQ domyglam, przynajmniej w nie-
kt6rych miejscach ma oznacza6 "miQdzy innymi"

Spin literatury zrobiony jest w spos6b bardzo niedbaly: brakuje nazw wsp61prac ekspery-
mentalnych, nazwiska autor6w pisane SQ w spos6b niekonsystentny, czasem zamiast po nazwisku
net d." pojawia siQ pomiQdzy inicjalami imion a nazwiskiem, nazwy czasopism SQ czQsto pisane
w niewlafciwy spos6b (niepoprawny skr6t lub pelna nazwa zamiast skr6tu). Bibliografia wy-
gltlda tak j&kby Autor do niej w og61e nie zaglQdnQ! po wytworzeniu jej przez jakig automat.

Z punktu widzenia recenzenta, brakuje miw tej pricy wyra2nego opisania jaki jest rzeczywi-
sty merytoryczny wklad Aurora w przedstawiony w pricy materia! (chodzi oczywigcie o fizykQ,
a nie o sumo programowanie). Takie opisy SQ standardem w pracach z jakimi zwykle mam do
czynienia iczQsto mo2na siQ z nich dowiedzie6 o dzialalnogci doktoranta znaczQco wykraczajQcej
poza zagadnienia opisane w samej rozprawie. ProszQ to potraktowa6 jako jedno z mooch pytai
i przedstawi6 na obronie swoje bezpofrednie zaanga2owanie w zakresie eksperymentalnej fizyki
wysokich energiiw okresie studi6w doktoranckich .

Por6wnujqc przedstawionQ mi do oceny rozprawQ doktorskQ mgr. in2. D. Wielanka z innymi
rozprawami kt6re znam, oceniam j4 bardzo slabs. Dziwi mnie, 2e w okresie kiedy jest dostQp-
nych do analizy tak wide danych z eksperyment6w w kt6rych aktywnie uczestnicz4 Promotorzy,
przed doktorantem postawiono zadanie jedynie w postaci analizy przypadk6w z generator6w
Monte Carlo. JQzyk jakim Autor posluguje siQ w pricy, sprawia 2e odnoszQ wrafenie, 2e nigdy
nie wykonywal analizy prawdziwych danych eksperymentlanych. Jegli jestem w blQdzie to pr(>
szQ o podanie odpowiednich informacji podczas obrony.

Nie wiem jak dlugo trwaly studio doktoranckie Pane mgr. in2. Wielanka, ale uwa2am, 2e
przedstawione w roprawie doktorskiej wyniki mo2na uzyska6 w czasie znacznie kr6tszym ni2
standardowe cztery late. Uwa2am, 2e oceny rozpraw doktorskich z danej (szeroko rozumianej)
dziedziny bada6 powinny by6 dokonywane czQgciowo na tle innych rozpraw doktorskich powsta.
jQcych w tej dziedzinie. Oczywigcie zdajQ sobie sprawl, 2e zakres badafi przeprowadzonych w
przedstawionej roprawie doktorskiej wynika! z potrzeb grupy w ramach kt6rej badania byly
prowadzone io tym zakresie decydowali Promotorzy.

Z przedstawionej rozprawy odnoszQ wrafenie, 2e Autor teoretycznie rozumie na czym po-
lega analiza femtoskopowa iby6 mode kiedyg jQ przeprowadzi na prawdziwych danych. Weedy
jednak oka2e siQ, 2e prawdziwe problemy eksperymentalne, kt6re trzeba bQdzie rozwiQza6 2eby
zrozumieC dane, bQd4 o wide bardziej skomplikowane, ni2 w analizie danych synulowanych. Me-
mo niedbale napisanej pracy, uwa2am, 2e spelnia ona pewne minimalne wymagania dotyczQce
rozpraw doktorskich iwnoszQ o dopuszczenie mgr. in2. Wielanka do dalszych etap6w przewodu
doktorskiego.

ga.bu 'P.:ltU.b;
Mariusz Przvbvciefi
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