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Spetnienie warunkéw formalnych do otrzymania stopnia doktora
habilitowanego

o

Habilitant ma stopief doktora nadany 15.01.2016 r. przez Uniwersytet Karola
w Pradze.

Przedstawit cykl powigzanych tematycznie prac badawczych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych i materiatach z konferencji
migdzynarodowych.

Wykazat sig istotng aktywnoscia naukowa w wigcej niz jednej uczelni lub
instytucji naukowej. Byly to:

Uniwersytet Karola w Pradze, Instytut Fizyki Czastek Elementarnych i
Jadrowej, Wydzial Matematyki i Fizyki, Praga, Czechy

Instytut Weizmanna, Katedra Fizyki Czastek Elementarnych i Astrofizyki,
Rehovot, [zrael

CERN. Genewa. Szwajcaria

Akademia Gorniczo-Hutnicza. Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej,
Krakéw. Polska

Stwierdzam, ze Habilitant spelnia warunki formalne do ubiegania si¢ o
stopieii doktora habilitowanego, okre§lone w art. 219 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r.

Ocena osiggniecia naukowego

Pan dr Balek przedstawit rozprawe habilitacyjng zatytulowang ,.Badanie strat
energii partonéw w plazmie kwarkowo-gluonowej” oparta na cyklu powigzanych
tematycznie 12 prac opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych
i recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych. Habilitant przypisat
tym pracom lejbelki od Al do A6. Prace s3 poswigcone przedstawieniu i analizie
wynikéw uzyskanych w eksperymencie ATLAS na Duzym Zderzaczu Hadron6w
(LHC) w CERN

(el



Oméwig teraz bardzo krétko wyniki prac tworzace osiagnigcie naukowe.

Produkcja naladowanych hadronéw w zderzeniach pp, pPb, PbPb i XeXe przy
energiach 2.76 TeV, 5.02 TeV i 5.44 TeV (Al i A2)

Pomiar widm czastek naladowanych w zderzeniach jadro-jadro i pp, przedstawiony
w o$miu pracach z lejbelkami A1 i A2, dostarcza informacje do badania wlasciwosci
goracej i gestej materii powstajacej w tych oddziatywaniach. Zmierzono widma
hadronéw natadowanych powstaltych w zderzeniach pp, p+Pb i Pb+Pb przy Vs lub
Vsnn = 5,02 TeV oraz w zderzeniach Xe+Xe przy Vsnn = 5,44 TeV. Uzyskano
wspblczynniki modyfikacji jadrowej Rppp i Raa poprzez poréwnanie widm w
zderzeniach ciezkich jonéw i pp w szerokim zakresie pedow poprzecznych i
pseudo-pospiesznosci czastek natadowanych. Zaobserwowano, ze zmierzony
wspolczynnik modyfikacji jadrowej Rppp wykazuje umiarkowane wzmocnienie
powyzej jednosci z maksimum przy pi = 3 GeV/c; wzmocnienie jest silniejsze w
kierunku zgodnym z kierunkiem lotu Pb. Wspétczynniki modyfikacji jadrowej
zarowno w zderzeniach Pb+Pb, jak i Xe+Xe charakteryzuja si¢ znaczacym
ttumieniem zaleznym od centralnosci. Wykazuja one podobna, wyrazna zaleznos¢
od pr z lokalnym maksimum przy pr = 2 GeV/c i lokalnym minimum przy p: = 7
GeV/c. Zaleznosé ta jest wyrazniejsza w zderzeniach bardziej centralnych. Nie
zaobserwowano znaczacej zaleznosci od pseudo-pospiesznosci. Przedstawiono
szczegélowe poréwnanie uzyskanych wynikéw z przewidywaniami teoretycznymi
oraz z wynikami pomiaréw w eksperymentach ALICE i CMS.

Badanie fragmentacji dzetéw w zderzeniach PbPb i pp przy energii 5.02 TeV
(A3)

W pracy A3 przedstawiono pomiary funkcji fragmentacji dzetu w zderzeniach PbPb
i pp przy Vsnn = 5,02 TeV wykonane na LHC za pomocg detektora ATLAS.
Pomiary te dostarczajg wglad w proces wygaszania dzetu w plazmie kwarkowo-
gluonowej powstalej w wyniku zderzen dwéch ultra-relatywistycznych jader.
Modyfikacje funkcji fragmentacji dzetu kwantyfikowano poprzez podzielenie
pomiaréw w zderzeniach Pb+Pb przez pomiary referencyjne zderzen pp. Ten
stosunck badano w funkcji pedu poprzecznego dzetu, jego pospiesznosci i
centralnosci zderzenia. W obu uktadach zderzajacych si¢ jader funkcj¢ fragmentacji
dzetu mierzono dla dzetéw o pedzie poprzecznym pomigdzy 126 GeV a 398 GeV
i o wartosci bezwzglednej pospiesznoscei dzetu mniejszej niz 2.1. Zaobserwowano
nastepujace efekty dala zderzen PbPb: (i) wzrost liczby czastek niosgcych niewielka
cze$¢ pedu dzetu, ktora rosnie wraz z centralnoécig i wzrostem pedu poprzecznego
dzetu; (ii) wzrost liczby czgstek niosgcych bardzo duza czesé pedu dzetu; (iii)
zmniejszenie liczby czastek przenoszacych posrednia czg$¢ pedu dzetu w
zderzeniach; (iv) zaobserwowano stabg zalezno$¢ modyfikaciji funkeji fragmentacji
od pos$piesznosci dzetu.



Pomiar wygaszania dzetéw o duzym promieniu w zderzeniach PbPb przy
energii 5.02 TeV (A4 i AS)

Pomiary podstruktury dzetu w zderzeniach Pb+Pb dostarczaja informacje na temat
mechanizmu wygaszania dzetu w gorgcym i gestym osrodku QCD powstatym w
tych zderzeniach. Prace (A4 i AS) przedstawiajg badanie ttumienia dzetéw o duzym
promieniu (R = 1,0) i jego zaleznosci od ich podstruktury. Analizowano pomiary
PbPb i pp, oba przy Vswn = 5,02 TeV, wykonane za pomocg detektora ATLAS na
Wielkim Zderzaczu Hadron6w. Dzety o duzym promieniu rekonstruowano poprzez
ponowne grupowanie dzetéw kalorymetrycznych (R=0.2) dla pgdu poprzecznego
powyzej 200 GeV/c. Podstruktura dzetu oceniano za pomocg Sladow czgstek
natadowanych, a og6lny poziom tlumienia dzetu kwantyfikowano za pomoca
wspblezynnika modyfikacji jadrowej dzetu (Raa). Wspotczynnik Raa dzetu
zmierzono w funkcji jego pedu poprzecznego pr, skali rozszczepienia
naladowanego dzetu (Vdi2) i katowej separacji (AR12) dwoch wiodacych sub-
dzetéw. Zaobserwowano nastepujgce prawidtowosci: (i) wspétezynnik Raa dzetu
stopniowo maleje wraz ze wzrostem Vd\2, co oznacza znacznie silniejsze thumienie
dzetéw o duzym promieniu i wigkszej skali rozszczepienia; (ii) wspdtczynnik Raa
dzetu stopniowo maleje dla AR12 w zakresie 0,01-0,2 i przestaje si¢ zmienia¢ dla
ARy» 2 0,2; (iii) widaé istotng r6znice w wygaszeniu dzetéw o duzym promieniu,
posiadajacych pojedynczy sub-dzet oraz dzetéw o bardziej ztozonej podstrukturze.
Zaobserwowana istotna zaleznos¢ thumienia dzetéw od ich podstruktury dostarcza
nowe spostrzezenic na jej role w procesie tumienia. Wykonano réwniez
systematyczne poréwnanie thumienia dzetéw dla roznych definicji dzetu i jego
struktury.

Wyniki przedstawione w pracach (A1-AS) s3 nowe i oryginaine. Dostarczajg
unikalng informacjg¢ o oddzialywaniu partonéw z plazma kwarkowo-gluonows
— nowym stanem materii jadrowej odkrytym w zderzeniach relatywistycznych
jonéw. Bogaty material doSwiadczalny, dzi¢ki duzej akceptacji detektora
ATLAS, pozwolil na przetestowanie istniejacych opiséw teoretycznych oraz
rysuje interesujacg perspektywe uzycia uzyskanych danych doswiadczalnych
do dalszych badan efektéw kolektywnych oraz wlasnosci plazmy kwarkowo-
gluonowej.

Szybkie wyznaczenie punktu oddzialywania w zderzeniach cigzkich jonéw (A6)

A6 jest pracg metodyczna przedstawiajaca sposéb szybkiego wyznaczenia
polozenia wierzcholka oddzialywania bez uprzedniej rekonstrukcji torow w
detektorach krzemowych. Rekonstrukcja torow w przypadku duzej liczby czastek
natadowanych wymaga duzych zasobéw obliczeniowych. Jej pierwsza faza polega
na identyfikacji kilku sygnatéw, zwanych zarodkami (seeds), zwigzanych z czastka.
Duza liczba czastek w zdarzeniu powoduje kombinatoryczng eksplozj¢ liczby
zarodkéw. Znajomo$é a priori potozenia wierzcholka zderzenia pozwala na
usuniecie niewlasciwych zarodkéw toru na wczesnym etapie procedury
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rekonstrukcji, zmniejszajac  czas obliczeniowy. Metoda opisana w pracy
wykorzystuje transformate Hougha do oszacowania polozenia wierzchotka
oddziatywania, bez konieczno$ci wczesniejszej rekonstrukeji toru czastki. Oferuje
ona dobrg rozdzielczo$¢ z liniowym skalowaniem zlozonosci numerycznej ze
wzrostem liczby czastek naladowanych.

Metoda przedstawiona w tej pracy pozwala na powaine zmniejszenie czasu
obliczeniowego rekonstrukeji toréw czastek, bez znaczacego zmniejszenia jej
wydajnosci, w badaniu zderzen z duzg liczbg czgstek w stanie koiicowym przy
pomocy detektoréw krzemowych. Jej warto§¢ dla fizyki doswiadczalnej
wysokich energii trudno przecenié.

Wkiad wtasny Habilitanta

Badania przedstawione w pracach Al-AS5, powstaly w duzym zespole
miedzynarodowym wykonujacym eksperyment ATLAS. Rola Habilitanta w
powstaniu tych prac byla wiodgca. Potwierdza to Guillaume Unal, zastgpca
spokesmana Kolaboracji ATLAS, w piSmie zalgczonym do wniosku
habilitacyjnego. Praca A6 ma trzech autoréw. Oswiadczenie wszystkich trzech
autoréw tej publikacji potwierdza wiodacg rol¢ Habilitanta réowniez i w tym
przypadku.

Znaczenie miedzynarodowe

Wyniki badan bedace przedmiotem rozprawy habilitacyjnej zostaly opublikowane
w renomowanych czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym o wysokich
wspbtczynnikach wplywu (impact factor) od 3.4 do 9 oraz przedstawione w
recenzowanych materiatach konferencji migdzynarodowych. W sumie, prace
wchodzace w sktad rozprawy sg cytowane wg Web of Science ok. 400 razy. Obraz
Habilitanta dopelnia aktywne uczestnictwo w konferencjach. Ma na swoim koncie
ponad dwadziescia prezentacji dotyczacych eksperymentu ATLAS na
renomowanych konferencjach migdzynarodowych. Prezentacji powierzonych mu
przez Kolaboracje. Swiadczy to o silnej pozycji Habilitanta w Kolaboracji
ATLAS. Kolaboracji sktadajacej si¢ z uczestnikow z 40 krajow na 6 kontynentach.

Spéjnosc tematyczna

Potwierdzam, ze prace stanowigce podstawe rozprawy habilitacyjnej, tworzg
logicznie spéjng caloéé, ukierunkowana na zbadanie konkretnego, waznego
problemu fizycznego, ktérym s straty energii partonéw przy przejsciu przez
plazme kwarkowo-gluonowa.



{vi)

{wvii)

Dziatalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna

Habilitant ma bogaty dorobek dydaktyczny poczawszy od czasow doktoranckich
do chwili obecnej. Byly to éwiczenia z fizyki jadrowej na studiach licencj ackich na
Uniwersytecie Karola w Pradze, wyklady na Polsko-Niemieckich Szkotach
Ciezkich Jonéw w CERN i Morsku, ¢wiczenia z jezykow programowama,
elektromagnetyzmu, optyki, fizyki 1 i 2 na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i
Robotyki AGH. Habilitant pamigtat o najmlodszych. Ma na swoim koncie epizod
wyjatkowy: przetlumaczyl na jezyk czeski ksiazke »~Czastki Wszechswiata:
kolorowanka eksperymentu ATLAS™ przeznaczong dla malych dzieci.
Uczestniczyl w tworzeniu . kursow mistrzowskich” w AGH w Krakowie
skierowanych do uczniéw szkét $rednich majacych na celu zapoznanie ich z fizyka
wysokich energii.

Dzialalno§¢ organizacyjna Habilitanta byla i jest bardzo rozlegla.

Dzialat w kilkunastu komitetach redakcyjnych w kolaboracji ATLAS. W 7 z nich
byt przewodniczacym. Byl takze koordynatorem ds. danych w zespole cigzkich
jonéw, przewodniczagcym zespolu ds. korelacji i analizy globalnej oraz
koordynatorem ds. trygera do przodu i rozwoju trygera w Run 3 w eksperymencie
ATLAS. S3 to bardzo odpowiedzialne funkcje powierzane wylgczne osobom o
najwyiszych kwalifikacjach.

Podsumowanie i wniosek

Osiagniecia naukowe stanowigce podstawe wniosku prezentuja spojny program
badawczy poswigcony stratom energii partonéw w plazmie kwarkowo- gluonowe;j.

Moja ocena rozprawy oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Habilitanta jest zdecydowanie pozytywna. Spelnia z nawiazkg wymogi art. 219 ust.

1 ustawy o stopniach naukowych. Z pelnym przekonaniem wnosz¢ o nadanie
Panu dr Petrowi Balkowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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