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Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Wielanka dotyczy badania mozliwosci wykonania po-
miaréw femtoskopowych w ultrarelatywistycznych zderzeniach ciezkich jonéw na planowanym
akceleratorze NICA z wykorzystaniem detektorz MPD.

Stany koncowe produkowane w zderzeniach hadronéw, a szczegoélnie w ultrarelatywistycz-
nych zderzeniach ciezkich jonow sa zwykle wysoce nietrywialne. Inkluzywne rozktady pedéw
czastek natadowanych dostarczaja stosunkowo niewiele informacji o fizyce zwiazanej z produkcja
tych czastek. Jest to proces bardzo dynamiczny zaréwno w czasie jak i w przestrzeni. Znacznie
wiecej informacji mozna uzyskac¢ badajac korelacje pomiedzy produkowanymi czastkami. Okre-
$lenie “femtoskopia” funkcjonuje w literaturze od okoto 20 lat, o czym mozna sie przekonac np.
wykonujac przeszukiwanie bazy inspirehep.net, jednak pomiary tego typu sa prowadzone od
dawna, np. HBT. Szczegolnie interesujace w zderzeniach ciezkich jonéw jest zrozumienie przej-
scia od kolorowych stopni swobody istotnych w opisie plazmy kwarkowo-gluonowej do stanu
hadronowego. Korelacje dwuczastkowe probkujg geometrie czasoprzestrzenng tzw. wymrozenia
kinetycznego (kinetic freezout).

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Wielanka napisana jest w jezyku polskim i liczy 176
stron. Praca podzielona jest na osiem rozdzialow, trzy dodatki, spis literatury (102 pozycje)
oraz dwustronicowe streszczenia w jezykach polskim i angielskim. Rozdzial pierwszy, “Wprowa-
dzenie do fizyki zderzen ciezkich jonow”, zawiera bardzo powierzchowny opis wybranych haset
z zakresu Modelu Standardowego fizyki czastek elementarnych oraz zderzen ciezkich jonow, w
tym pojeé¢ eksperymentalnych czy tez zwiazanych z analizg danych, takich jak np. wierzchotek
zderzenia. Na przyklad Autor definiuje pojecie “ciecie - kryterium selekcji danych. Przykta-
dem ciecia moze by¢ ciecie na ped czastki (branie pod uwage jedynie czastek z okreslonymi
warto$ciami pedu)” - od razu nasuwa si¢ pytanie, do kogo adresowana jest ta praca? Brakuje
w tekscie referencji do rysunku 1.5. Moze to dobrze, bo zaden z dwoch scenariuszy zderzenia
ciezkich jonow przedstawionych na tym rysunku nie odpowiada opisowi w tekscie. Juz w roz-
dziale pierwszym rzuca sie w oczy problem jaki Autor ma z formatowaniem tekstu - duze puste
fragmenty stron. Ten problem wystepuje w calej pracy, i jak policzytem efektywnie sprowadza
sie do 10 niewykorzystanych stron!

Rozdzial drugi to wprowadzenie do femtoskopii korelacyjnej. Napisany jest w podobnym
powierzchownym stylu, jak rozdziat pierwszy. Jest o tyle uzyteczny, ze zawiera definicje wiel-
kosci wykorzystywanych pézniej do opracowania danych symulowanych w rozdzialach 6 i 7.



Rozdziat trzeci to pobiezny opis eksperymentu STAR na RHIC. Na przyklad “program ba-
dawczy detektora STAR” Autor zmie$cial na niewiele ponad jednej stronie. W podrozdziale
3.2.1 Autor pisze, ze "Detektor STAR pracuje od ponad pottorej dekady..." - wlasnie mineto
doktadnie 20 lat zbierania danych.

W rozdziale czwartym Autor przedstawia pobieznie pomiary femtoskopowe wykonane w eks-
perymencie STAR. Jest to prezentacja z “drugiej reki” i wiecej mozna sie dowiedzie¢ czytajac
oryginalne prace, niz z opisu przedstawionego przez Autora. Jak rozumiem, analizy zreferowane
w tym rozdziale majg stuzyé jako wzor dla oszacowania mozliwosci oraz precyzji podobnych
pomiaréw w eksperymencie MPD na NICA, dokonanych przez Autora w kolejnych rozdziatach.

Rozdzial piaty zawiera opis bedacego obecnie w budowie detektora MPD na réwniez beda-
cym w budowie zderzaczu NICA w Dubnej w Rosji. W rozdziale tym dyskutowane jest takze
oprogramowanie rozwijane w srodowisku ROOT, ktére ma stuzy¢ w przysztosci do symulacji
i analizy danych w eksperymencie MPD. Autor opisuje dosy¢ szczegotowo to oprogramowanie
(poswiecony temu jest takze dodatek A). Jednak trudno mi oceni¢ jaki jest wkiad Autora w
rozwoj tego oprogramowania, a do jakiego stopnia korzystal z kodu rozwinietego wezesniej, czy
rozwijanego rownolegle, przez inne osoby. W kazdym razie to jest dzialanie poboczne jesli cho-
dzi o fizyke. Zwykle w pracach, w ktorych doktorant wykonuje analize danych, nie skupia sie
na szczegotach napisanego oprogramowania do ich analizy, ktore po prostu wykorzystuje pakiet
ROOT, wraz z dziesigtkami roznych narzedzi przygotowanych przez cztonkéw danej wspolpra-
cy, w tym doktoranta, i uzywanych przez wszystkich, ktoérzy tego potrzebuja.

Rozdzialy 6 1 7 zawierajg pewne rezultaty fizyczne otrzymane, jak sie domyslam, bezpo-
srednio przez Autora. W rozdziale 6, Autor opisuje generator UrQMD i poréwnanuje dane
opublikowane przez eksperyment STAR z przewidywaniami tego generatora. Opis samego mo-
delu jest bardzo powierzchowny, i jesli czytelnik nie zna tego modelu, to z rozprawy nie dowie
sie zbyt wiele na temat zawartej w nim fizyki. Z réwnania (6.1) dowiemy sie, ze Autor wie
co to jest rozniczka zupelna, ale zupelnie nie jest wyjasnione znaczenie symbolu “St”, ktory
jak sie spodziewam zawiera wlasnie “fizyke” wbudowana w ten model. Pierwsze zastosowanie
generatora UrQMD polega na sprawdzeniu jaka cze$¢ wygenerowanych czastek réznego typu
wpada w zakres kinematyczny (pr i 1) planowanych w eksperymencie MPD detektoréw. Bra-
kuje jednostek przy zakresach pedu. Dlaczego na rysunku 6.2 przy niskich energiach zderzenia
produkowanych jest wiecej protonéw niz 77 Czy to s protony z rozbitego jadra ztota? Jaki
jest cel tabel w dodatku C? Czy nie byloby bardziej przejrzystym przedstawienie tych wynikow
w postaci wykreséw, podobnych do rysunkow 6.1 1 6.27

Kolejne rysunki 6.3-5 zawierajg poréwnanie pomiaréw wykonanych przez eksperyment STAR
z przewidywaniami modelu UrQMD. Mozna stwierdzi¢, ze model nie opisuje danych. Niestety
Autor nie prébuje zrozumie¢ dlaczego tak sie dzieje, np. zmieniajac wybrane parametry mo-
delu, albo prébujac wyznaczy¢ centralno$é¢ w sposob bardziej zblizony do metody stosowane;
w eksperymencie STAR. Zdecydowanie brakuje mi w tym miejscu jakiej$ inicjatywy ze stro-
ny Autora w celu proby zrozumienia wystepujacych roznic. W podrozdziale 6.2.1 Autor pisze,
ze numeryczne rozwigzanie zastosowane w celu skrocenia czasu obliczenn prowadzi do korelacji
symulowanych zderzen - czy te korelacje sa poprawnie uwzgledniane przy wyznaczaniu ble-
dow na otrzymane z symulacji wyniki? Brak referencji w tekscie do rysunku 6.6, w zwiazku z
czym nie wiadomo jakie wnioski ptyng z tego rysunku. W opisach stosowanych w pracy mode-
li, np. vHLLE czy UrQMD, Autor koncentruje sie raczej na zagadnieniach numerycznych niz
na fizyce. A powinno by¢ odwrotnie, a przynajmniej fizyka zawarta w modelu powinna by¢



wyjasniona na tyle, aby czytelnik nie musial od razu zaglada¢ do oryginalnej literatury. Rezul-
taty przedstawione w rozdziale 6.2.3 zostaly cze$ciowo opublikowane w Phys. Rev. C w roku
2017, w artykule, ktorego wsotautorem jest Doktorant. Zaktadam, ze wklad Doktoranta w ich
otrzymanie byt wiodgcy. Dlatego dziwi mnie, ze opis tych wynikéw w rozprawie doktorskiej jest
znacznie bardziej pobiezny niz w opublikowanym arktykule. Znowu, w rozprawie doktorskiej
spodziewalbym sie znacznie wiecej szczegdtow niz w artykule w czasopismie. W dalszej czeSci
tego rozdzialu Autor pisze o wyznaczeniu “funkeji emisji zrodta”. Nie sa jednak podane zadne
szczegOly w jaki sposob te funkcje emisji zostaly wyznaczone. Szczerze mowiac nie mozna nawet
na podstawie tekstu jednoznacznie stwierdzi¢ kto wyznaczyt te funnkcje emisji. Autor uzywa
stowa "wyznaczono" (str. 97). A podzniej pojawia sie stwierdzenie o podobnym wydzwieku “byt
réwniez badany” w odniesieniu do modelu THESEUS, gdzie z kolei podana jest referencja do
publikacji, ktorej Doktorant nie jest wspotautorem.

Rozdzial 7, “Mozliwosci pomiarowe detektora MPD”, to chyba najwazniejsza czesé pracy.
Jak rozumiem, Autor pracy jest rownoczesnie autorem oprogramowania NicaFemto, wykorzy-
stywanego w tym rozdziale, oraz przygotowanego pod katem przysztych analiz femtoskopowych
w eksperymencie MPD. W jaki sposob z rysunku 7.1 wida¢, ze zmiana ciecia na pseudorapidity
powoduje wzrost rozdzielczosci pedowej? Brak referencji w tekscie do rysunkow 7.3 1 7.4. W dal-
szej czesci tego rozdzialu Autor sprawdza jak ciecia na parametr DCA wplywaja na wydajnosé
selekcji czastek pierwotnych i wtoérnych, wprowadzajac wezesniej robocze definicje tych dwoch
klas czastek. Proponuje takze wartosci cie¢ na DCA, pozwalajace osiagna¢ najlepsza rozdziel-
czo$¢ pedowyg TPC. Troche szkoda, ze dyskusja ogranicza sie jedynie do zderzen najbardziej
centralnych. Rozdzial 7.1.3 poswiecony jest mozliwosciom identyfikacji czastek za pomoca de-
tektorow TPC i TOF. Autor przedstawia tu wydajnosci rejestracji pionow, kaonéw i protonow
(oraz ich antyczastek) w funkeji pedu poprzeczneg i pseudorapidity, z wykorzystaniem jedynie
TPC lub jedynie TOF, oraz stosujac oba te detektory jednoczesnie. W rozdziale tym pojawia
sie niezdefiniowana wielkos¢ “n-sigma”.

W rozdziale 7.2, Autor stara sie wyznaczy¢ rozdzielczos¢ dwuczastkowa, ktora jest niezbed-
na do pomiaru funkcji korelacji. Rozdzial ten ma charakter detektywistyczny, poniewaz Autor
stara sie zrozumie¢ dwa nieporzadane efekty - mergingu i splittingu (nieoczekiwanie te dwa
stowa pozostaly w pracy w jezyku angielskim) - ktore okazalo sie, ze wystepuja w danych
symulowanych. Ostatecznie jednak nie udaje sie Autorowi usunaé, a z przedstawionego opisu
wydaje mi sie, ze rowniez zrozumieé, bezposredniej przyczyny tych efektéw. W rezultacie Autor
zadowala sie pewna redukcja obu efektoéw za pomoca dodatkowych cieé, ktoére jednak reduku-
ja rowniez statystyke. Brak referencji w tekécie do rysunkow 7.21 1 7.22. Wzory w tekscie nie
powinny pojawiaé sie znikad - w wielu przypadkach zdanie przed wzorem konczy sie kropks i
czesto nie wiadomo jaki jest zwiazek danego wzoru z tekstem bezposrednio go poprzedzajacym.
Dopasowania funkcji na rysunku 7.25 trudno nazwa¢ dopasowaniami - w interesujacych obsza-
rach te funkcji w ogodle nie pasuja do punktow. Rysunki 7.26-29 - co oznacza sformutowanie
“wycinki funkeji korelacyjnych™ Jaka wielkos¢ jest pokazana na rysunkach 7.26-287 Co jest na
osi pionowej na rysunku 7.29?7 Brak referencji do rysunku 7.30 w tekscie. Co jest pokazane na
tym rysunku? Jakie z niego ptyna wnioski? Brak referencji w tekscie do rysunku 7.32.

W podsumowaniu Autor stwierdza, ze oczekiwana precyzja pomiarow femtoskopowych w
eksperymencie MPD jest poréwnywalna do tej w ekseprymencie STAR. Na podstawie przed-
stawionej analizy danych symulowanych, obawiam sie ze ta precyzja bedzie jednak gorsza. Au-
torowi nie udalo sie rozwiaza¢ pewnych probleméw zwigzanych z analiza, czesciowo ze wzgledu



na ograniczone zasoby komputerowe. Z drugiej strony jednak Autor pisze, ze korzystal z klastra
obliczeniowego NCBJ, a wiec jednego z najmocniejszych komputeréw na $wiecie.

Jesli ta praca ma shuzyé¢ wspolpracy MPD, to dziwi, ze jest napisana w jezyku polskim.
Rozprawa doktorska w dziedzinie fizyki wysokich energii napisana w jezyku polskim, sprawia
wrazenie jakby Autor nie chcial zeby jej ktokolwiek czytal. Nie rozumiem tez dlaczego Autor
wielokrotnie uzywa niepoprawnego skréotu "min.", ktory jak sie domyslam, przynajmniej w nie-
ktorych miejscach ma oznaczaé¢ "miedzy innymi".

Spis literatury zrobiony jest w sposob bardzo niedbaly: brakuje nazw wspolprac ekspery-
mentalnych, nazwiska autoréw pisane sg w sposob niekonsystentny, czasem zamiast po nazwisku
"et al." pojawia si¢ pomiedzy inicjalami imion a nazwiskiem, nazwy czasopism sg czesto pisane
w niewlasciwy sposéb (niepoprawny skrét lub pelna nazwa zamiast skrétu). Bibliografia wy-
glada tak jakby Autor do niej w ogoble nie zagladnal po wytworzeniu jej przez jakis automat.

Z punktu widzenia recenzenta, brakuje mi w tej pracy wyraznego opisania jaki jest rzeczywi-
sty merytoryczny wkiad Autora w przedstawiony w pracy material (chodzi oczywiscie o fizyke,
a nie o samo programowanie). Takie opisy sg standardem w pracach z jakimi zwykle mam do
czynienia i czesto mozna sie z nich dowiedzie¢ o dziatalnosci doktoranta znaczaco wykraczajacej
poza zagadnienia opisane w samej rozprawie. Prosze to potraktowaé jako jedno z moich pytan
i przedstawié¢ na obronie swoje bezposrednie zaangazowanie w zakresie eksperymentalnej fizyki
wysokich energii w okresie studiow doktoranckich.

Poréwnujac przedstawiong mi do oceny rozprawe doktorskg mgr. inz. D. Wielanka z innymi
rozprawami ktére znam, oceniam jg bardzo stabo. Dziwi mnie, ze w okresie kiedy jest dostep-
nych do analizy tak wiele danych z eksperymentow w ktorych aktywnie uczestniczg Promotorzy,
przed doktorantem postawiono zadanie jedynie w postaci analizy przypadkéw z generatorow
Monte Carlo. Jezyk jakim Autor postuguje sie w pracy, sprawia ze odnosze wrazenie, ze nigdy
nie wykonywal analizy prawdziwych danych eksperymentlanych. Jesli jestem w bledzie to pro-
sze o podanie odpowiednich informacji podczas obrony.

Nie wiem jak dlugo trwaly studia doktoranckie Pana mgr. inz. Wielanka, ale uwazam, ze
przedstawione w roprawie doktorskiej wyniki mozna uzyska¢ w czasie znacznie krotszym niz
standardowe cztery lata. Uwazam, ze oceny rozpraw doktorskich z danej (szeroko rozumianej)
dziedziny badan powinny byé dokonywane cze$ciowo na tle innych rozpraw doktorskich powsta-
jacych w tej dziedzinie. Oczywiscie zdaje sobie sprawe, ze zakres badan przeprowadzonych w
przedstawionej roprawie doktorskiej wynikal z potrzeb grupy w ramach ktérej badania byly
prowadzone i o tym zakresie decydowali Promotorzy.

Z przedstawionej rozprawy odnosze wrazenie, ze Autor teoretycznie rozumie na czym po-
lega analiza femtoskopowa i by¢ moze kiedy$ jg przeprowadzi na prawdziwych danych. Wtedy
jednak okaze sie, ze prawdziwe problemy eksperymentalne, ktore trzeba bedzie rozwigza¢ zeby
zrozumie¢ dane, bedg o wiele bardziej skomplikowane, niz w analizie danych synulowanych. Mi-
mo niedbale napisanej pracy, uwazam, ze spelnia ona pewne minimalne wymagania dotyczace
rozpraw doktorskich i wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Wielanka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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