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Ocena osiggnigcia naukowego i dorobku dr Matgorzaty Janik
przygotowana na potrzeby postepowania habilitacyjnego

Dr Matgorzata Janik ukonczyta studia magisterskie na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej w roku 2011, a cztery lata poiniej zostata doktorem nauk fizycznych réwniez na
Politechnice Warszawskiej, gdzie od tamtego czasu jest zatrudniona na etacie adiunkta.

Osiggnieciem naukowym przedstawionym we wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego jest cykl publikacji zatytutowany Badanie produkcji czgstek i interakcji miedzy
nimi poprzez analizy korelacyjne. Zbiér tworzy 11 prac, ktére wyliczam w kolejnosci takiej jak
w autoreferacie:

[H1] P.FokaiM. Janik,
An overview of experimental results from ultra-relativistic heavy-ion collisions at the
CERN LHC: Bulk properties and dynamical evolution,
Rev. Phys. 1, 154 (2016);

[H2] P.Fokai M. Janik,
An overview of experimental results from ultra-relativistic heavy-ion collisions at the
CERN LHC: Hard probes,
Rev. Phys. 1, 172 (2016);

[H3] ALICE Collaboration,
Two-pion femtoscopy in p—Pb collisions at s, =5.02 TeV,

Syn
Phys. Rev. C 91, 034906 (2015);

[H4] ALICE Collaboration,
Pion-kaon femtoscopy and the lifetime of the hadronic phase in Pb-Pb collisions at

IS =2.76TeV,

Phys. Lett. B 813, 136030 (2021);

[H5] ALICE Collaboration,
Kaon-proton strong interaction at low relative momentum via femtoscopy in Pb—Pb
collisions at the LHC,
Phys. Lett. B 822, 136708 (2021);



[H6] ALICE Collaboration,
Insight into particle production mechanisms via angular correlations of identified
particles in pp collisions at /s, =7 TeV,

Eur. Phys. J. C77, 569 (2017) [Erratum: Eur. Phys. J. C 79, 998 (2019)];

[H7] t. Graczykowski i M. Janik,
Unfolding the effects of final-state interactions and quantum statistics in two-particle
angular correlation,
Phys. Rev. C 104, 054909 (2021);

[H8] M. Janik, t. Graczykowski i A. Kisiel,
Influence of quantum conservation laws on particle production in hadron collisions,
Nucl. Phys. A 956, 886 (2016);

[H9] ALICE Collaboration,
Azimuthal correlations of prompt D mesons with charged particles in p-p and p-Pb
collisions at [s,. =5.02 TeV,

Eur. Phys. J. C 80, 979 (2020);

[H10] ALICE Collaboration,
Investigating charm production and fragmentation via azimuthal correlations of prompt
D mesons with charged particles in pp collisions at [s, =13 TeV,

Eur. Phys. J. C 82, 335 (2022);

[H11] ALICE Collaboration,
Jet-associated deuteron production in pp collisions at [s, =13 TeV,

Phys. Lett. B 819, 136440 (2021).

Publikacje stanowigce cykle dotyczg eksperymentalnych badan zderzen jadrowych przy
wykorzystaniu Wielkiego Zderzacza Hadronow (Large Hadron Collider), a w ich przygotowaniu
dr Janik odegrata rozne, lecz w kazdym wypadku kluczowe role. Prace tworzg pieé grup i wiasénie
w owych grupach omawiam je ponize;j.

Publikacje H1 i H2 to dwa artykuty autorstwa Panayoty Foki i Matgorzaty Janik, w ktérych
dokonano przegladu wynikéw doswiadczalnych, dotyczacych zderzen relatywistycznych ciezkich
jondw uzyskanych przy LHC. W pierwszym artykule prezentowane s3 ogdlne charakterystyki
zderzen, ksztaftowane przez powszechne oddzialywania migkkie, zachodzace matymi
przekazami pedu. W drugim zas artykule omowiono tzw. twarde sygnaty, bedace skutkiem
stosunkowo rzadkich procesow twardych z duzymi przekazami pedu. W przypadku publikacji
takich jak H1 i H2 trudno moéwi¢ o oryginalnosci badan, lecz nalezy podkreslié, ze artykuty
przeglagdowe odgrywajg bardzo wazng role w systematyzowaniu i upowszechnieniu wiedzy, sg
podstawowym Zrédtem informacji o danej dziedzinie rozproszonych w duzej liczbie oryginalnych
publikacji. Autorzy takich artykutow muszg sie wiec wykaza¢ szerokg orientacjg i dobrym
rozumieniem problematyki, ktéra zwykle wykracza poza obszar ich badawczej aktywnosci. Sam
zas fakt opublikowania artykutu przegladowego w cenionym czasopismie — a takim z pewnoscia
jest Reviews in Physics wydawane przez Elsevier — jest swoistg nobilitacjg autordow.



Artykuty H1 i H2 byly cytowane, odpowiednio, 45 i 66 razy!, co jasno pokazuje, ze autorki
dobrze wywigzaly sie zadania prezentacji najwazniejszych wynikéw doswiadczalnych
dotyczacych zderzen jader atomowych w Wielkim Zderzaczu Hadrondw.

Publikacje H3, H4 i H5 to trzy oryginalne wieloautorskie prace powstate w ramach wielkiej
migdzynarodowej wspétpracy ALICE, w ktérej dr Janik uczestniczy. Prace dotycza
femtoskopowych korelacji, czyli korelacji czastek z matymi pedami wzglednymi. W publikacji H3
analizowane sg korelacje identycznych pionéw produkowanych w zderzeniach p-Pb,
w publikacjach za$ H4 i H5 korelacje pion-kaon i kaon-proton w zderzeniach Pb-Pb.

Femtoskopowe korelacje analizowane s3 od dawna i metodologia tych badar jest dobrze
rozpracowana i ugruntowana, w czym swoj znaczacy udziat ma grupa fizykdw z Politechniki
Warszawskiej zorganizowana przed laty przez profesora Jana Plute. Korelacje femtoskopowe sg
gléwnym Zrédtem wiedzy o Czasowo-przestrzennej strukturze oddziatywan przy wysokich
energiach, a méwigc prosciej, pozwalaja okresli¢ wielkoé¢ i czas zycia zrodet produkowanych
czgstek. Temu wiasnie zagadnieniu poswiecona jest publikacja H3, gdzie przeprowadzono
systematyczng analize wielkosci Zzrédta w trzech wymiarach, stosujac rézne parametryzacje
zrodta oraz poréwnujac przypadek zderzen p-Pb ze zderzeniami p-p i Pb-Pb. Pokazano takze jak
rozmiary zrodta czastek zaleza od pedu poprzecznego skorelowanych czastek i krotnosci czgstek
produkowanych. Wyniki analizy poréwnano z przewidywaniami modeli teoretycznych.

W przypadku korelacji czastek nieidentycznych femtoskopowe korelacje pozwalaja okresli¢
nie tylko rozmiar i czas zycia zrédta czastek, lecz réwniez stwierdzi¢, ktére z czastek emitowane
s3 — srednio rzecz biorgc — wezesniej, a ktére péiniej. To jest wiasnie kwestia podjeta w pracy
H4, w ktérej pokazano, ze piony s3 emitowane z opdznieniem w stosunku do kaonéw, co
zgodne jest z przewidywaniami hydrodynamicznych modeli zderzer relatywistycznych jondw.

Praca H5 wykorzystuje jeszcze jedng mozliwo$é, jaka stwarza analiza femtoskopowych
korelacji. Okreslenie czasoprzestrzennych rozmiaréw #rédta wymaga znajomosci oddziatywania
czgstek, ktorych korelacje sg badane. Jesli oddziatywanie jest zdominowane przez sity
coulombowskie, tak jak w przypadku korelacji pion-pion, pion-kaon lub kaon-kaon to wystarczy
uwzgledni¢ dobrze znane oddziatywanie elektromagnetyczne. Sprawa sie komplikuje, jedli
mamy do czynienia z czastkami podlegajacymi oddziatywaniom silnym. Taki wtasnie przypadek
korelacji kaon-proton byt badany w pracy H5. Wykorzystujac informacje o wielkosci Zrodet
protonow i kaonéw z korelacji, odpowiednio, proton-proton i kaon-kaon, problem niejako
odwrdcono — femtoskopowe korelacje wykorzystano nie do okreélenia rozmiaru #rédta czastek,
lecz do wyznaczenia parametréw oddziatywania kaon-proton. Uzyskane w ten sposdb czesé
rzeczywista i czgs¢ urojona dtugosci rozpraszania uktadu kaon-proton okazaty sie zgodne
z przewidywaniami teoretycznymi, a takie wynikami eksperymentéw  dotyczacych
niskoenergetycznego rozpraszania kaondéw na protonach. Ten wynik, cho¢ oczekiwany, jest
niezmiernie wainy, gdyz dowodzi poprawnosci femtoskopowej metody wyznaczenia
parametrow oddziatywania czastek. Uwiarygodnia wiec pomiary tych parametrow w przypadku
czastek, takich jak np. uktadu antyproton i hyperon lambda, kiedy nie mozemy wykona¢
zwyktego eksperymentu rozproszeniowego, a femtoskopia dostarcza jedynej dostepnej metody.

! Wedtug bazy inSPIRE z 2 kwietnia 2024 roku.



Publikacje H6, H7 i H8 dotycza zagadnienia pokrewnego femtoskopii, lecz istotnie
odmiennego, a mianowicie korelacji dwuczastkowych mierzonych w przestrzeni kata
azymutalnego i pseudorapidity. Rozumiem, ze zagadnienie to jest szczegolnie bliskie doktor
Janik, gdyz byto ono tematem jej rozprawy doktorskiej.

Publikacja H7 to wieloautorska praca powstata w ramach wspotpracy ALICE. Przedstawia
ona korelacje dwoch czastek produkowanych w zderzeniach p-p przy energii 7 TeV. Co waine,
czastki s zidentyfikowane, wiec badane sg pary piondw identycznych i piondw o przeciwnych
tadunkach, podobnie analizowane sg kaony, protony i hiperony lambda. Dwuczastkowe
rozktady prezentowane s3 na tréjwymiarowym diagramie w funkcji réinicy kata azymutalnego
dwoch czastek oraz réznicy ich pseudorapidity. Diagramy wykazujg bogatg strukture, ktora
istotnie zalezy od rodzaju rozwazanych czastek, szczegdinie zaé tego, czy rozwazana jest para
mezonow czy barionéw. Teoretyczne modele typu Monte Carlo dosy¢ dobrze odtwarzajg
strukture korelacji, poza przypadkiem korelacji barion-barion lub antybarion-antybarion. Na tym
przypadku autorzy sie koncentrujg i gtéwnie temu przypadkowi jest poswiecona kolejna praca
ocenianego cyklu.

W publikacji H7 autorstwa tukasza Graczykowskiego i Matgorzaty Janik analizowano jak
korelacje femtoskopowe wptywaja na korelacje proton-proton mierzone w przestrzeni kata
azymutalnego i pseudorapidity, a przedstawione w pracy H6. W tym celu rozwinieto metode
przeliczania jednych korelacji na drugie. Okazato sie, ze korelacje femtoskopowe odpowiadaja
w duzej mierze za zagadkowe struktury zaobserwowane w korelacjach proton-proton
mierzonych w przestrzeni kata azymutalnego i pseudorapidity. Uwazam to za cenny i oryginalny
wynik.

Podobny charakter do H7 ma krétka publikacja H8 autorstwa tukasza Graczykowskiego,
Matgorzaty Janik i Adama Kisiela, w ktérej analizowano — z pomocy specjalnie sformutowanego
modelu — wptyw praw zachowania na dwuczastkowe korelacje mierzone w przestrzeni kata
azymutalnego i pseudorapidity.

Publikacje H9 i H10, powstate w ramach wspétpracy ALICE, dotycza korelacji w kacie
azymutalnym mezonéw zawierajacych kwark powabny z innymi hadronami. Pokazano, ze
— zgodnie z teoretycznymi oczekiwaniami — wystepuje pozytywna korelacja zaréwna wtedy, gdy
hadron ma ped skierowany w tym samym kierunku, co mezon powabny, jak i wtedy gdy pedy
sg przeciwne. Okazato sig przy tym, ze korelacje sa takie same w przypadku zderzen p-p i p-Pb.
Potwierdza to teoretyczne domniemanie, ze produkcja mezonéw powabnych nastepuje we
wstepnej fazie zderzenia.

Ostatnia publikacja cyklu, czyli H11, ktéra réwniez powstata w ramach wspotpracy ALICE,
dotyczy produkcji deuteronéw stowarzyszonej z dzetem, czyli skolimowanym strumieniem
hadronéw powstatym w efekcie twardego oddziatywania partondéw pochodzacych ze
zderzajacych sig protondw. Ciekawym, a nieoczekiwanym wynikiem jest wieksza produkcji
deuteronéw w érodowisku dzetu niz poza nim. Dojscie do takiej konkluzji wymagato rozwiniecia
metody pozwalajacej oddzieli¢ hadrony nalezace do dzetu od tych nienalezagcych. Dodam, ie
badania przedstawione w publikacji H11 zostaty rozwinigte w kolejnych pracach wspétpracy
ALICE, co byto tez impulsem do mojej wiasnej dziatalnosci naukowej.



Podsumowanie oceny osiggniecia

Prace tworzace cykl dotyczg bardzo aktualnych, zywo dyskutowanych kwestii o duzym
potencjale poznawczym. Zaprezentowano wazne i ciekawe wyniki fizyczne, w ktorych uzyskanie
habilitantka wniosta kluczowy wkfad. Przedstawiony do oceny zbiér publikacji, stanowiacy
osiggniecie naukowe, oceniam bardzo wysoko.

Godny podkreslenia jest zréznicowany charakter prac nalezgcych do cyklu. Sa tutaj dwa
artykuly przegladowe, prace powstate w ramach wielkiej miedzynarodowej wspotpracy, a takze
dwa artykuly przygotowane przez dwu- i trzyosobowy zespot. Wskazuje to wszechstronnoéé
habilitantki i gotowos¢ do podejmowania réznych zadan.

Wypada mi dodac, ze dorobek naukowy dr Matgorzaty Janik jest mi znany nie tylko
z materiatow sktadajacych sie na wniosek habilitacyjne, lecz réwniez z jej wystapien na
rozlicznych konferencjach, w ktérych uczestniczytem, a takie bezposrednich rozméw. Zawsze
wynositem bardzo pozytywne wrazenie z tych kontaktéw.

Pozostaly dorobek naukowy, organizacyjny i dydaktyczny

Dr Matgorzata Janik jest niezwykle aktywnym uczestnikiem wspétpracy ALICE od 2009 roku,
petnigcym rézne funkcje i role. Jest réwniez uczestnikiem wspétpracy AEgIS, ktérej celem jest
badanie zachowania materii i antymaterii w polu grawitacyjnym. Dr Janik wystepowata na wielu
konferencjach z zaproszonymi wyktadami, kierowata realizacja projektu SONATA finansowanego
przez MCN, a réwniez kilkoma projektami finansowanym w ramach Politechniki Warszawskiej.
Byta wykonawca wielu réznych projektow. Recenzowata réwniez artykuty przesytane do roznych
czasopism.

Jak wynika z autoreferatu, dr Janik prowadzita rozliczne zajecia dydaktyczne, najczesciej
informatyczne, na Politechnice Warszawskiej. Opiekowata sie licznym  studentami,
przygotowujacymi prace inzynierskie i magisterskie, jest promotorem pomocniczym dwdch
doktorantéw.

Dr Janik zaangaiowana byla w organizacje konferencji, warsztatéw, kurséw, a takze
w przedsiewziecia popularyzujace fizyke.

Podsumowanie

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe jak réwniez pozostaty dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny doktor Matgorzaty Janik wypadajg bardzo dobrze, spetniajac
formalne i zwyczajowe wymogi stawiane habilitantom. Whnosze tedy o nadanie jej stopnia
doktora habilitowanego.
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