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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Sebastiana Siejki
pod tytutem
“Femtoskopia protonéw i antyprotonéw
w programie Beam Energy Scan eksperymentu STAR”

Rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastiana Siejki zostata przygotowana pod
kierunkiem dr hab. inz. Hanny Zbroszczyk na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Dotyczy doswiadczalnej analizy korelacji femtoskopowych
wystepujgcych w parach proton-proton, antyproton-antyproton i proton-antyproton
zarejestrowanych przez eksperyment STAR przy Relatywistycznym Zderzaczu
Ciezkich Jonéw (RHIC) w Brookhaven National Laboratory (BNL) w Stanach
Zjednoczonych Ameryki. Analiza zostata oparta o dane eksperymentalne zebrane
w zderzeniach wigzek ztoto-ztoto przy energiach /syy = 39, 27, 19.6, 11.5i 7.7 GeV,
w programie Beam Energy Scan. Celem przedstawionej rozprawy byt pomiar
czasowo-przestrzennych rozmiarow zrédet, z ktérych emitowane sg czgstki podczas
relatywistycznych zderzen jgder ziota w zaleznosci od energii i centralnosci
zderzenia.

Praca doktorska mgr inz. Siejki jest napisana w jezyku polskim i zostata poddana
dosy¢ starannej edycji pod wzgledem graficznym. Nie mam wiekszych uwag do
strony jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czuje sie w petni kompetentny do oceny
rozprawy pod tym wzgledem. Praca liczy 160 stron tekstu wraz z ilustracjami i sktada
sie z jedenastu rozdziatbw oraz dwoch dodatkéw. Zawiera kilkanascie rysunkow
i tabel oraz spis literatury sktadajacy sie z 87 pozycji.

W rozdziatach pierwszym i drugim autor zwiezle opisuje zderzenia ciezkich jonow
oraz procesy jakie zachodzg w ich trakcie. W rozdziale trzecim przedstawiony jest
uktad detektoréw eksperymentu STAR. Opisano wszystkie jego elementy, najwiecej
uwagi poswiecajgc elementom, ktére sg istotne w procesie gromadzenia danych
I przeprowadzenia analizy zawartej z rozprawie. Rozdziat czwarty zawiera informacje
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na temat procedury selekcji danych w szczegdlnosci do identyfikowania
zarejestrowanych w detektorach czgstek. W rozdziale pigtym autor zwiezle
wprowadza czytelnika w teoretyczne podstawy analizy femtoskopowej, opisuje
wielkosci fizyczne uzywane w rozprawie do opisu korelacji dwuczgstkowych, oraz
wymienia mechanizmy dajgce wkiad do wyznaczanych dwuczgstkowych funkcji
korelacyjnych. Autor wskazuje tu réwniez odnos$niki do bogatej literatury dotyczacej
korelacji femtoskopowych w wysokoenergetycznych zderzeniach hadronow i jgder
atomowych. Modele teoretyczne stuzgce do opisu korelacji dwuczgstkowych sg
opisane w rozdziale széstym, ktéry stanowi zakonczenie fragmentu pracy
poswiecone wstepowi teoretycznemu. W rozdziale si6dmym autor omawia
dotychczas uzyskane wyniki w zakresie Kkorelacji dwuczgstkowych. Nastepnie,
w rozdziale 6smym, przedstawia poszczegolne etapy prowadzonej przez niego
analizy danych — poczgwszy od badania funkcji korelacyjnych zmierzonych
bezposrednio z danych eksperymentalnych, az do otrzymania ostatecznych funkc;ji
korelacyjnych z uwzglednieniem takich czynnikow jak czystosS¢ probki, rozdzielczosé
detektora czy wptyw czgstek rezydualnych. Ostateczne rezultaty wykonanej analizy
autor przedstawia w rozdziale dziewigtym a nastepnie omawia je w rozdziale
dziesigtym pracy. Rozdziat jedenasty zawiera wnioski oraz perspektywe
kontynuowania przedstawionej analizy w przysziosci. Dodatek A zawiera spis
wyznaczonych w trakcie analizy promieni femtoskopowych. W dodatku B
przedstawione sg graficznie funkcje korelacyjne wyznaczone w ramach analizy wraz
z dopasowanymi do nich funkcjami teoretycznymi.

Rozprawa przedstawia interesujgcy fizyczny rezultat. Dzieki przeprowadzonej
systematycznej analizie autor otrzymat rozmiary czasowo-przestrzenne zrodet
analizowanych par czgstek w szerokim zakresie energii oraz dla kilku centralnosci
zderzen (zderzenia centralne (0-10%), ,Srednio” centralne (10%-30%) i zderzenia
peryferyjne (30%-70%)). Liczba uzyskanych wynikéw jest znaczna. Za szczegodlnie
ciekawe uwazam rezultaty dotyczgce otrzymania réznych warto$ci promieni zrodet
emitujgcych czastki, po zastosowaniu odpowiednich poprawek, co powinno
skutkowaé¢ zniwelowaniem réznic. Pomimo natozonych Kkorekcji, wyznaczone
wartosci promieni wcigz nie sg zbiezne pomiedzy systemami par czgstek
identycznych a systemem par czgstek nieidentycznych. Otrzymane rezultaty
otwierajg nowe pole do badania mechanizmu odziatywania silnego miedzy
barionami.

Praca jest napisana jasno i dosy¢ starannie. Pewne niedociggniecia, ktore omawiam
ponizej nie powodujg wiekszego dyskomfortu u czytelnika. Procedury doswiadczalne
i analize wynikéw przedstawiono dosy¢ szczegotowo. Autor rozprawy jest oczytany
w literaturze dotyczacej tematu rozprawy. Czgstkowe rezultaty badan bedgcych
przedmiotem pracy =zostaly dotychczas opublikowane w pieciu pracach
konferencyjnych wymienionych we wstepie do rozprawy. Autor przedstawiat wyniki
rozprawy w trakcie zjazdéw wspotpracy STAR a takze podczas osmiu konferenciji
naukowych, w tym prestizowej Quark Matter 2018 (wystgpienie ustne).



Wbrew temu co autor pisze w rozdziale pierwszym jadra ztota nie sg sferyczne.
Rozktad nukleonéw w jgdrze ztota opisywany jest przez zdeformowany rozktad
Woodsa-Saxona z parametrami beta2=-0.131 i beta4=-0.031 [P. Moller et al., Atomic
Data and Nuclear Data Tables 59 (1995) 185-381].

Rozdziaty: pierwszy i drugi zostaty przygotowane zdecydowanie mniej starannie niz
pozostate rozdziaty dysertacji. Na przyktad formuty (1.1-1.3) nie sg nalezycie opisane
w tekscie pracy. Z czego wynika rownanie (1.4)? Jednostka masy (strona 29) to
GeV/c"2 a nie GeV/c. Co to jest sigma”2 w réwnaniu (3.2). Dodatkowo, na stronie 56
sformutowanie ,Gaussowy charakter” brzmi niefortunnie. Na stronie 68: fraza
.,pomiedzy dwoma czgstkami” powinna pewnie brzmie¢ ,pomiedzy dwoma
nukleonami”. W Tabeli 21 na stronie 106: ,Y<0.5" -> ,|Y|<0.5”. Czy Tabela 21
zawiera spis wszystkich kryteriéw dla danych?

W rozdziale széstym na stronie 71 autor podaje w Tabeli 2 wartosci parametrow
wejsciowych modelu THERMINATOR 2 wyznaczone dla energii BES. Wartosci
pochodzg z Ref. [68], ktora jest plakatem przedstawionym na konferencji Quark
Matter 2018. Jako ze uzyskane parametry wykazujg ciekawg, niemonotoniczng
zalezno$¢ od energii a dostepu do Ref. [68] nie mam chciatbym ustyszec
0 procedurze wyznaczania tych parametrow w trakcie autoreferatu.

W rozdziale ésmym rozprawy autor przedstawia procedure eksperymentalnego
wyboru przypadkow zderzen, ktére pdzniej uzywa do analizy. Jako ze rozprawa jest
typowo doswiadczalna nalezatoby przekonaé czytelnika, ze dobor odpowiednich
wartosci parametrow stuzgcych do selekcji przypadkow jest optymalny dla
przedstawianej analizy. Kilka rysunkow pokazujgcych stabilnos¢é uzyskanych funkciji
korelacyjnych w zaleznosci od kryteriow selekcji przypadkow i Sladow czgstek
w przypadku (,stability checks against event and track selection criteria”) na pewno
zwiekszy jakos¢ rozprawy. Spodziewam sie ustysze¢ wiecej na ten temat
w autoreferacie.

W rozdziale jedenastym, na stronie 122 autor pisze: ,Wyniki obarczone sg znacznymi
niepewnosciami. Wkiad skltadowej statystycznej zostat zredukowany dzieki
zastosowaniu odpowiednio szerokiego binowania funkcji korelacyjnych (...)". W jaki
sposdb szeroko$¢ binowania funkcji korelacyjnych wptywa na niepewnos¢
statystyczng wyznaczonych promieni?

Podsumowujgc, uwazam ze rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastiana Siejki
zawiera oryginalne iciekawe wyniki poszerzajgce naszg wiedze o korelacjach
wystepujgcych w procesach produkcji czgstek. Jako ze rozprawa spetnia wszelkie
formalne wymogi stawiane pracom doktorskim wnosze o dopuszczenie do jej
publicznej obrony.
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