Krakow 5.12.2024

Recenzja rozprawy doktorskie]
mgr Wiolety Rzesy
Non-identical Femtoscopy of Pairs Containing Deuteron
and Interaction Studies of Nucleons with Strange Matter

Tematem rozprawy doktorskiej mgr Wiolety Rzesy jest eksperymentalna analiza
korelacji pedowych miedzy parami czastek emitowanych w relatywistycznych zderze-
niach jadrowych. Badania prowadzone sa w ramach wspoltpracy ALICE na zderzaczu
LHC w CERN-ie. Promotorami rozprawy sa Adam Kisiel i Georgy Kornakov.

Korelacje femtoskopowe miedzy nieidentycznymi czastkami moga byé¢ uzyte do
oszacowania rozmiaru obszaru emisji pary czastek. W analizie bierze sie pod uwage
wplyw oddzialywan w stanie koncowym miedzy dwoma emitowanymi czastkami. Dla
pary czastek, gdzie dobrze znane jest wzajemne oddzialywanie, otrzymujemy osza-
cowanie rozmiaru emisji na podstawie sily efektu oddzialywan w stanie koncowym.
Korelacje femtoskopowe mogg tez stuzy¢ do pomiaru parametréw oddziatywan. Jest
to szczegoOlnie wazne dla czastek dziwnych, gdzie trudne jest przeprowadzenie bezpo-
srednich pomiaréw dla rozpraszania i standéw zwigzanych. Pomiar korelacji z deute-
ronem daje oszacowanie obszaru emisji dla deuteronéw, co moze poméc w okresleniu
mechanizmu ich produkcji w relatywistycznych zderzeniach jadrowych.

Glowna cze$¢ rozprawy oparta jest na analizach eksperymentalnych wspoltpracy
ALICE. Wyniki jednej z tych analiz zostaly juz opublikowane w Phys. Lett. B.
Wyniki dwoch analiz sa przedmiotem przygotowywanych kolejnych publikacji wspot-
pracy ALICE. Analiza przedstawiona w rozprawie doktorskiej zawiera tez wyniki
dwoch prac, ktorych doktorantka jest wspotautorka, a ktore nie sa publikacjami grupy
ALICE. Pani mgr Rzesa przedstawiata wyniki grupy ALICE na konferencjach miedzy-

narodowych, redagowata noty wewnetrzne eksperymentu ALICE dotyczace prowadzo-



nych analiz. Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Zawartos¢ i rozktad tresci
sg dobrze rozplanowane. Pierwsze dwa rozdziaty zawieraja krotkie wprowadzenie do
fizyki relatywistycznych zderzen jadrowych oraz opis eksperymentéw i podstawowych
technik eksperymentalnych. Ta cze$¢ dokumentuje dobra znajomosé tematyki rela-
tywistycznych zderzen jadrowych przez autorke. Nastepne trzy rozdziaty opisuja w
szczegbtach przeprowadzone analizy iich wyniki. Tekst jest zrozumiaty dla czytelnika,
chociaz skorzystalby na korekcie jezykowe]j i stylistycznej.

Wszystkie przedstawione wyniki eksperymentalne dotycza zderzen Pb-Pb przy
energii \/syy = 5.02TeV. W rozprawie zawarte s3 wyniki dla korelacji pion-deuteron,
proton-deuteron, kaon-proton, kaon-deuteron. Rozdzial 4 opisuje metody otrzymywa-
nia korelacji dwuczastkowych z danych eksperymentalnych. Autorka opisuje przyjete
warunki selekcji $ladow, uzywane ciecia kinematyczne dla zidentyfikowanych czgstek
i wreszcie konieczne poprawki. Poprawki oszacowane sg z symulacji detektora, po-
przez poréwnanie antydeuteronéw z deuteronami, modelowanie niegausowosci zrodta,
korelacji niefemtoskopowych i skoniczonej rozdzielczosci pedowej pomiaru. Przyjete
zalozenia sg uzasadnione ograniczeniami eksperymentalnymi. Metody korekty wy-
niku opieraja sie na obliczeniach modelowych. Jedyna watpliwos¢ dotyczy wyboru
ciecia dla pedu poprzecznego kaon6w w korelacjach kaon-proton (Rys. 4.1). Na ry-
sunku widoczne sg dwa przyczynki do rozktadu kaondéw, nie jest jasne co to oznacza
i dlaczego obszar powyzej 0.45GeV /¢ jest odrzucony. W tekscie zasugerowano, ze
mamy mieszanke dwoch zrodel. Jezeli sg dwa fizyczne zrodta kaonow, to dlaczego
jedno odrzucamy? W analizie ten przyczynek jest traktowany jedynie jako zZrédio
btedu systematycznego.

W kolejnym rozdziale omowione sa koncowe wyniki dla funkeji korelacji i roz-
miaru zrodta. Wiekszo$¢ wynikéw dotyczy nowatorskich analiz dla korelacji z deute-
ronem. W oddzialywaniach pionéw i deuteronéw dominujg oddziatywania elektrosta-
tyczne dla 7, dla 7~ uwzglednione sg tez oddzialywania silne w modelu Lednickiego-
Lyuboshitsa. Przyjeto modelowa wartos¢ parametréw oddziatlywania, a w wyniku
dopasowania do zmierzonej funkcji korelacji otrzymano rozmiar emisji dla pary pion-
deuteron. Dla otrzymania rozmiaru zrodta emisji dla deuteronéw, konieczne jest okre-
slenie, poprzez ekstrapolacje danych eksperymentalnych, rozmiaru zrodta dla pionoéw
o malych pedach. Procedura ekstrapolacji rozmiaru zrodla pionéw jest znaczacym
przyczynkiem do btedu systematycznego dla rozmiaru zrédta deuteronow.

Analiza korelacji proton-deuteron jest trudniejsza, ze wzgledu na silne oddziatywa-



nia. Metoda Lednickiego-Lyuboshitsa nie jest wystarczajaca, co wida¢ z poréwnania
do pelego rozwiazania rownania Schrodingera dla ukladu proton-deuteron (oblicze-
nia modelowe sa czescia publikacji, ktorej doktorantka jest wspotautorka). Jednak w
rozwazanym zakresie kinematycznym oba podejécia daja podobne wyniki. Koncowe
wyniki eksperymentalne dla rozmiaru zrodta sa otrzymane z przyblizonego modelu
Lednickiego-Lyuboshitsa. Innym modelem uzytym w rozprawie jest rozwiazanie tréj-
ciatlowe, petniej opisujace uktad trzech nukleonéow w oddzialywaniu proton-deuteron.
Oba modele moga opisa¢ wyniki eksperymentalne przy odpowiednim doborze parame-
trow zrodla. Autorka twierdzi, ze podejscia dwu- i trojciatowe daja podobne wyniki
dla funkcji korelacji w zderzeniach jadrowych, inaczej niz dla oddzialywan zderzen
proton-proton. Wydaje sie jednak, ze pelny model trojciatlowych jest ogélniejszy.
Autorka analizy eksperymentalnej nie stawia wnioskow co do mechanizmu produkcji
deuteronéw. Czy jednak te wyniki nie wskazujg na stuszno$¢ modelu koalescencyj-
nego, ktory jest uproszczonym opisem petnej dynamiki uktadu trocialowego?

Analiza korelacji kaon-proton stuzy do okreslenia parametréow oddziatywania kaon-
proton. Dopasowano model Lednickiego-Lyuboshitsa do eksperymentalnej funkcji ko-
relacji. Otrzymane rozmiary 7zrodta sa spojne z wczeSniejszymi wynikami otrzyma-
nymi dla femtoskopii protonéw i femtoskopii protonéw z osobna. Oszacowana czesé
rzeczywista i urojona dhugosci rozpraszania K~ p sa zgodne z modelami teoretycznymi.
Funkcja korelacji kaon-proton moze by¢ tez opisana za pomoca modelu uwzglednia-
jacego kanaly sprzezone w oddzialywaniu kaon-proton (tzw. model Kyoto). Na Rys.
5.26 nie jest jasne dla ktorego modelu podane sa rozmiary Zrédta. Zmierzone korelacje
kaon-deuteron sa gltownie analizowane w modelu Lednickiego-Lyuboshitsa. Dopaso-
wane parametry oddzialywania K 1 K~ z deuteronami sg w zgodnosci z istniejgcymi
oszacowaniami teoretycznymi. Roéwniez w tym przypadku mozna zmierzy¢ rozmiar
zrodta emisji pary kaon-deuteron.

Sprawdzenie skalowania rozmiaru Zrédla z masa poprzeczna nie jest oczywiste
dla korelacji par nieidentycznych. Dla pary réznych czastek nie ma jednoznacznego
przepisu na okreslenie masy efektywnej pary. Rozne wzory daja sprzeczne wyniki.
Natomiast rozmiar Zrodta deuteronoéw, otrzymany po odjeciu rozmiaru zrodta drugiej
czastki, nie skaluje sie z masa poprzeczna, tak jak dla innych czastek. Czy oznacza
to, ze mechanizm produkcji deuteronéw jest inny niz prostych hadronow i dlatego ich
rozmiar jest wiekszy?

Rozprawa doktorska Pani mgr Wiolety Rzesy zawiera szereg nowych i bardzo in-



teresujacych wynikéw eksperymentalnych. Przeprowadzono analize dla kilku par nie-
identycznych czastek i antyczastek. Pomiary pozwolity na okreslenie rozmiaru zrodta
emisji dla deuteron6éw. Innym ciekawym wynikiem jest otrzymanie parametréow od-
dzialywania efektywnego kaon-proton i kaon-deuteron. Z pelnym przekonaniem moge
stwierdzi¢, ze te wyniki stanowia kompletna analize istotnego i aktualnego problemu
naukowego w dziedzinie fizyki zderzen ciezkich jonéw. Doktorantka miata zasadniczy
wklad w analizach eksperymentalnych i w przygotowanie koncowych wynikéw. Opra-
cowanie tych wynikow potwierdza specjalistyczna wiedze doktorantki w technikach
eksperymentalnej fizyki wysokich energii.

Wyniki naukowe otrzymane przez Paniag Wiolete Rzese sa ciekawe, sa wynikiem
analizy i opracowania zaawansowanego problemu badawczego. Doktorantka wyka-
zalta si¢ odpowiednia wiedza i osiagnieciami. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa
spelnia wszystkie wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o
dopuszczenie mgr Wiolete Rzese do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani Wiolety Rzesy zawiera szereg cie-
kawych, nowatorskich wynikéw naukowych. Na wyszczegdlnienie zastuguja unikalne
analizy korelacji hadronéw z deuteronami. Ranga otrzymanych nowych wynikéw eks-
perymentalnych upowaznia mnie do zgloszenia wniosku o wyrédznienie rozprawy dok-

torskiej Pani mgr Wiolety Rzesy.
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