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dr Adama Bzdaka
w postepowaniu kwalifikacyjnym o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Adam Bzdak ukoficzyl z wyroinieniem studia magisterskie z fizyki teoretycznej na
Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie w roku 2003. Rozprawe doktorska, przygotowana w
ramach studiéw doktoranckich réwniez na Uniwersytecie Jagiellofiskim, obronil (z wyréznie-
niem) w roku 2007, uzyskujac stopnieti doktora nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

1. Ocena osiggniecia habilitacyjnego

Jako osiggniecie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
535 ze zm.), Habilitant wskazal cykl 11 prac opublikowanych w latach 2008 - 2014 pod wspdl-
nym tytutem "Warunki poczatkowe i ewolucja materii w zderzeniach jadro-jadro, proton-jadro
i proton-proton". Wszystkie prace wchodzgce w sklad cyklu sg spdjne tematycznie i daja cato-
éciowy obraz dokonan Habilitanta w zakresie zadeklarowanym w tytule. Zostaly opublikowane
w wiodacych miedzynarodowych czasopismach z bazy Journal Citation Report (JCR): Physi-
cal Review Letters (3 prace), Nuclear Physics A (1), Physics Letters B (3), Physical Review
C (4). Prace wchodzace w sktad cyklu sa badZ jednoautorskie badZ maksymalnie licza trzech
wspolautorow. We wszystkich wymienionych pracach wkiad Habilitanta jest dominujacy, co
zostalo potwierdzone pisemnie przez wspoélautoréw. Prace wchodzace w skiad cyklu byly w
sumie cytowane 188 razy, w tym tylko 14 autocytowan, co §wiadczy o duzym zainteresowaniu
pracami Habilitanta w miedzynarodowej spolecznodci fizykoéw czastek elementarnych.

Tematyka badan prowadzonych przez Habilitanta to préba zrozumienia oraz modelowego
opisu stanu poczatkowego w ultrarelatywistycznych zderzeniach ciezkich jonéw i protonow. W
zderzeniach tego typu moze by¢ produkowany nowy stan materii, tak zwana plazma kwarkowo-
gluonowa (QGP), ktora jak sie przypuszcza ewoluuje zgodnie z réwnaniami hydrodynamiki
relatywistycznej. Nalezy podkredlié, ze jest to tematyka obecnie bardzo istotna i aktualna. Ba-
dania eksperymentalne zderzen protonéw i ciezkich jonéw prowadzone sy od kilkudziesigciu
lat przy coraz wyzszych energiach w ukladzie §rodka masy. A od kilku lat, po uruchomieniu
akceleratora LHC w CERN, badania te weszly w nowy etap i w latach kolejnych oczekuje sie



naplywu ogromuej iloéci nowych, bardzo precyzyjnych wynikéw eksperymentlanych przy co-
raz wyzszych, wezesniej nieosiggalnych, energiach zderzajacych sig wigzek cigzkich jonow i/lub
protondw. Cykl prac przedstawionych przez Habilitanta Jest waznym wkladem od strony teo-
retycznej do tego istotnego zagadnienia z dziedziny fizyki czastek elementarnych. Szczegolowy
zakres prac Habilitanta najlepie] pozna¢ studiujac uwaznie publikacje wechodzgce w sklad cyklu.
Ponizej przedstawie tylko skroécony opis najwazniejszych, moim zdaniem, zagadniesi porusza-
nych w pracach tego cyklu.

Powszechnie zaklada sie, 7e zasadnicza réznica pomiedzy zderzeniami jadro-jadro (AA)
oraz proton-jagdro (pA) a zderzeniami proton-proton (pp) bierze si¢ z efektywnej liczby oddzia-
tujacych nukleonéw. W szezegélnosei dane eksperymentalne potwierdzaja, ze liczba czastek o
duzym pedzie poprzecznym (pr > 500 MeV) produkowanych w centralnym obszarze rapidity
jest proporcjonalna do liczby elementarnych zderzen nukleon-nukleon, N, ). Jednak nie jest to
prawdg w przypadku czastek o matym pedzie poprzecznym produkowanych w zderzeniach PA,
ktérych liczba skaluje sie z liczba nukleonéw ktére oddziataty nieelastyczne (tzw. zranionych),
Npart- W zderzeniach AA liczba produkowanych czastek jest mniejsza niz by to wynikalo ze
skalowania z N, ale wieksza niz przewidywania skalowania z Npart- Satysfakcjonujacy opis
danych przy réznych energiach moina otrzymac zaktadajac skalowanie z Npart, uwzgledniajac
Jednak dodatkowe czastki pochodzace z dzetéw, ktorych lezba skaluje si¢ z N,y

W przedstawionym cyklu prac Habilitant zaproponowal inne podejscie pozwalajace na opis
danych AA, pA i pp bez rozwazania czlonu proporcjonalnego do N1, bazujace na tzw. modelu
zranionych (tzn. oddziatujacych nieelastycznie) kwarkéw i dikwarkéw. W modely tym proton
wielokrotnie oddziatujacy w QGP zwigksza liczbe swoich skladnikow, ktore oddziataty nieela-
stycznie, co w polaczeniu z odpowiednia funkcja fragmentacji kwarkéw i dikwarkow pozwala
na opis danych eksperymentalnych w szerokim zakresie rapidity i centralnodci zderzenia.

Szeroko stosowana metoda badania stanu poczatkowego w ultrarelatywistycznych zderze-
niach hadronéw jest obserwacja dtugozasiegowych korelacji w rapidity. Tego typu korelacje nie
moga pojawic si¢ na péznym etapie ewolucji wyprodukowanego w zderzeniu ukladu, kiedy eks-
pansja w rapidity zdazyla jui rozseparowaé czastki. Tuz po kolizji uklad jest jednak na tyle
maly, 7e korelacje moga powstaé w calym jego obszarze. Nie wszystkie Zrodla dlugozasiegowych
korelacji w rapidity maja rownie istotne znaczenie przy probie zrozumienia stanu poczatkowe-
go. Jednym z takich efektéw, jak pokazuje Habilitant, sg diugozasiegowe korelacje krotnosci
wynikajace z fluktuacji liczby zranionych nukleonéw w zderzeniach AA. Eliminacja tego ty-
pu korelacji jest istotna dla poprawne] interpretacji danych eksperymentalnych. Mozna tego
dokonaé wykonujac pomiar korelacji krotnodei przéd-tyt przy ustalonej liczbie czastek w cen-
tralanym obszarze rapidity. W kolejnej pracy Habilitant pokazuje, ze ustalajac liczbe czastek
produkowanych w centralnym obszarze rapidity, wspélczynnik korelacji pomiedzy symetrycz-
nymi wokél y = 0 przedziatami rapidity nie moze byé wiekszy niz 0.5.

Korelacje w kacie azymutalnym wynikajace z fluktuacji ksztattu wyprodukowanej materii
w kierunku poprzecznym sa badane w zderzeniach AA od dawna poprzez pomiar wspolczyn-
nika przeptywu eliptycznego i innych. Ciekawym pomystem Habilitanta, Jest badanie fluktuacji
ksztattu wyprodukowanej materii w rapidity. Mozna tego dokonaé mierzac odpowiednie wspol-
czynniki w rozkladzie liczby czgstek w rapidity na wielomiany Czebyszewa. Tego typu fluktuacje
ksztaltu prowadza do nietrywialnych korelacji dlugozasiggowych w rapidity.

W niecentralnych zderzeniach AA generowane jest bardzo silne pole magnetyczne. Ze wzgle-
du na fluktuacje potozeri nukleonéw w jadrze pole magnetyczne generowane jest nie tylko w




kierunku prostopadtym do plaszczyzny reakcji, ale takze w kierunku podtuznym. Z kolei silne
pole elektryczne w poczatkowej fazie ewolucji moze generowaé¢ mierzalne prady, a to mozna
wykorzysta¢ do pomiaru przewodnoéci elektrycznej plazmy kwarkowo-glhionowej. Pole magne-
tyczne w zderzeniach AA moze takze prowadzi¢ do znaczacego wspoélczynnika przeptywu elip-
tycznego dla fotonéw. W jednej z prac cyklu Habilitant zaproponowal metode pomiarowa, ktéra
pozwoli rozstrzygnaé czy wspolezynnik przeptywu eliptycznego dla fotonéw jest konsekwencja
pola magnetycznego czy tez odzwierciedleniem eliptycznego ksztaltu wyprodukowanej materii.
Samo pole magnetyczne, przy ustalonej centralnosci zderzenia, nie zalezy od ksztaltu systemu.

Do opisu materii produkowanej w zderzeniach protonéw i ciezkich jon6w, wykorzysiywane
sg takze inne niz plazma kwarkowo-gluonowa modele. Najbardziej popularne to model konden-
satu szkla kolorowego (CGC) oraz modele kaskadowe. W kolejnych pracach cyklu Habilitant
zajmuje si¢ wlagnie badaniem tych modeli. W szczegdlnodei np. rachunki kaskadowe w ramach
modelu AMPT sugeruja, ze elastyczne niekoherentne zderzenia pomiedzy partonami daja bar-
dzo dobry opis danych pp i pA. Z kolei pomiar pedu poprzecznego produkowanych czastek w
funkcji rapidity moze postuzy¢ do weryfikacji czy stan poczatkowy w zderzeniach pA moze byé
opisywany za pomoca modelu kondensatu szkla kolorowego.

Wigkszos¢ rachunkéw wykonanych przez Habilitanta dotyczy préb zrozumienia danych z
eksperymentéw na akceleratorze RHIC. Jest to zrozumiate ze wzgledu na jego wieloletni staz
w BNL, podczas ktérego powstala wiekszo$¢ prac wchodzacych w sktad cyklu. Oczekuje sie, 7e
eksperymenty na LIC pozwolg na bardziej precyzyjne pomiary korelacji niz jest to mozliwe na,
RHIC. Dlatego prace Habilitanta beda z pewnoscia jeszcze przez dlugi czas stymulowaé badania
eksperymentalne w tej dziedzinie. Sam jako fizyk do§wiadczalny pracujacy w eksperymencie
ATLAS na LHC wielokrotnie korzystalem z idei zawartych w pracach Habilitanta.

2. Ocena dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego

Oproéez 11 prac wehodzacych w skiad oméwionego cyklu, Habilitant jest autorem lub wsp6l-
autorem kolejnych 30 prac w czasopismach z bazy JCR, z ktérych wiekszo$¢é powstala po
otrzymaniu stopnia doktora. Prace te dotycza réznorodnych zagadnieri nie wehodzacych bez-
posrednio w sktad osiggniecia habilitacyjnego, takich jak: poszukiwanie punktu krytycznego
QCD, poszukiwanie magnetycznego efektu chiralnego, badanie procesow ekskluzywnej produk-
cji czastek z podwojng wymiang pomeronu, poszukiwanie odderonu w procesach ekskluzywnej
produkeji J/ V¥, czy tez badania funkcji falowej pionu w modelu efektywnym. Swiadezy to o
rozlegtych zainteresowaniach i wiedzy Habilitanta, wykraczajacych daleko poza cykl publika-
cji przedstawiony jako osiagniecie naukowe w post¢powaniu habilitacyjnym. Prace Habilitanta
byly w sumie cytowane ponad 500 razy (bez autocytowari), przy czym liczba cytowan szybko
ro$nie w ostatnich latach, co §wiadczy zaréwno o aktualnodci tematyki badan podejmowanych
przez Habilitanta jak i jego miedzynarodowej pozycji. Indeks A prac Habilitanta jest wysoki i
wynosi 15. Habilitant wygtosil 19 referatéw na miedzynarodowych warsztatach i konferencjach,
a takze byl wielokrotnie zapraszany do wygloszenia seminariéw na znancyh uniwersytetach w
USA. Byl takze recenzentem 24 publikacji w czasopismach z bazy WoS.

Po ukoriczenin studiéw doktoranckich na Uniwersytecie Jagielloriskim Habilitant spedzit
wiele lat na stazach naukowych w Kanadzie (p6t roku, University of Alberta) i USA (pieé
lat, laboratoria LBNL oraz BNL). Podczas pobytu w University of Alberta prowadzil zajecia
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dydaktyczne z fizyki statystycznej, natomiast jeszcze w okresie studiéw doktoranckich prowadzit
zajecia z Podstaw Fizyki i Pracownie Fizyczna dla studentéw UJ. Obecnie habilitant prowadzi
zajecia z przedmiotu Virtual Python - Symulacje fizyczne z grafika 3D na Wydziale Fizyki i
Informatyki Stosowanej AGH. Do osiggnie¢ Habilitanta w zakresie popularyzacji nauki zaliczyé¢
nalezy dwa artykuly popularnonaukowe przygotowane w oparciu o jego prace uznane jako
RIKEN Research Highlight i opublikowane na stronie phys.org.

W okresie swojej dotychczasowe] kariery naukowej Habilitant byt wykonawca w trzech gran-
tach (MNiSW oraz NCN). Zostal takze trzykrotnie wyrézniony poprzez przyznanie mu stypen-
diéw Fundacji na rzecz Nauki Polskiej w latach 2006, 2007 1 2009. Jest takze kierownikiem w
grancie OPUS przyznanym mu przez NCN w najnowszej edycji konkurséw.

Podsumowujac, uwazam ze dr Adam Bzdak jest dojrzalym i bardzo aktywnym fizykiem
teoretykiem, wysokiej klasy specjalista znanym i cenionym w §rodowisku miedzynarodowym
oraz zdolnym do samodzielnego prowadzenia driatalnosci naukowo-badawczej. Jego dorobek
naukowy, dydaktyczny i organizacyjny z nadmiarem spelnia wymagania ustawowe dotyczace
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Dlatego z petnym przekonaniem wnio-
skuje¢ do Rady Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH o nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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