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Ocena jednotematycznego cykiu prac pt. ,Warunki poczatkowe i ewolucja materii
w zderzeniach jadro-jadro, proton-jadro i proton-proton”

Pan dr Adam Bzdak jako swoje giéwne osiagniecie naukowe w postepowaniu
habilitacyjnym przedstawia monotematyczny cykl jedenastu publikacji powstalych w latach
2008-2014, dotyczacych modelowania fazy poczatkowej w ultrareatywistycznych
zderzeniach jadrowych. Z prawdziwg przyjemnoscig przystepuje do oceny tego cyklu,
skiadajacego sie z wybitnych publikacji. Juz sama ranga czasopism, w ktérych ukazaty sie
przestawione do oceny prace, jest imponujaca: 3 Phys. Rev. Lett., 3 Phys. Lett. B, 4 Phys.
Rev. C, 1 Nucl. Phys. A. Dorobek naukowy habilitanta byt mi wczesniej dobrze znany

z powodu jego znaczenia w dziedzinie fizyki ciezkich jondw.

Modelowanie ultrarelatywistycznych zderzer jadrowych, stanowigce rdzen cykiu, nalezy
do najwazniejszych probleméw badan teoretycznych w dziedzinie wspéiczesnej fizyki
oddziatywart silnych. Wynika to z dwéch powoddw: po pierwsze, pragniemy poznagé
wiasnosci matertii w ekstremalnych warunkach (jak tuz po Wielkim Wybuchu)

i mechanizmy produkcji czastek przy najwyzszych energiach i gestosciach, po drugie,
dzieki zderzaczom RHIC i LHC otrzymujemy obecnie niezwykle bogate dane
doswiadczalne, domagajace sie teoretycznej interpretacii. Dziedzina ta jest w duZej mierze
«nterdyscyplinarna”, taczac nowe podejécia do oddziatywan silnych (AdS/CFT, kondensat
szkia kolorowego w ramach chromodynamiki kwantowej (QCD), rachunki QCD na
siatkach) z teorig transportu i hydrodynamikg relatywistyczng, a takze z fizyka wielu ciat

i zaawansowanymi metodami statystycznymi. Tym samym jest bardzo ciekawym polem




badan, wymagajgcym duzej wiedzy | pomystowosci. Prace habilitanta wpisuja sie w te
swiatowe badania w bardzo ciekawy i tworczy sposob, a co wazne, czesto odnosza sie
w nowatorski sposob do danych doswiadczalnych.

Kompletny opis cyklu 11. prac zawarty jest w inteligentnie | zwigZle napisanym
autoreferacie. Przejde teraz po krotce do omdwienia poszczegdinych prac od strony
merytorycznej i podkreslenia ich znaczenia dla fizyki ciezkich jondw.

Praca [H11], opublikowana wspéinie z Prof. Andrzejem Biatasem, posSwiecona jest
uogoblnieniu tzw. modelu zranionych kwarkoéw, wywodzgcego sie z modelu zranionych
nukleondw Biatasa, Bleszyriskiego i Czyza. Praca modeluje nukleon jako stan kwark-
dikwark i te konstytuenty podlegaja zderzeniom, produkujac czastki. Dzigki odpowiedniej
parametryzacii przekrojow czynnych na zderzenia tych konstytuentéw w funkgiji parametru
zderzenia, autorom udato sie nader dobrze opisaé dane z RHICa dla reakcji Au+Au i d+Au
przy roznych centralnosciach zderzenia i w dostepnym zakresie rapidity. Praca [H11]
uzyskata do dzi$ 30 cytowan (dane dot. cytowar publikacji z moim opisie podaje za baza

SPIRES, uwzgledniajaca autocytowania). Ciekawe, jakie sg przewidywania modelu dla
energii LHC.

Zagadnienie korelacii krotnosci przéd-tyt w zmiennej rapidity podjete jest w pracach
[H6,H8,H10]. Autor dogtebnie zrozumiat od strony statystycznej metode pomiaru tych
korelacji przez kolaboracje STAR. Zwrdcit tez uwage na dosé zadziwiajgcy fakt, ze
krotnosci w bardziej od siebie odleglych w rapidity binach sa bardziej skorelowane, niz
przy mniejszych odleglosciach. Wyniki analiz korelacji krotnosci z eksperymentéw LHC,
ktore zapewne niebawem ujrzg $wiatlo dzienne, poddadza weryfikacji pomiary na RHICu

i zapewne bedg mogly by¢ analizowane przy pomocy metod stosowanych w pracach cyklu
przez dr. Bzdaka (cho¢ w miedzyczasie rozwinigto tez inne, byé moze bardziej obiecujace
metody, jak np. analize czesciowej korelacji PCA). Praca [H6], napisana wspolnie

z Teaney'em, pokazuje, jak fluktuacje ksztattu poczatkowego fireballa w kierunku
podiuznym wplywaja na flukiuacje rozktadu czastek w rapidity, co jest metodologicznie
waznym pomystem, idgcym za analogicznymi badaniami w kacie azymutalnym. Praca
[H10] uzyskata dotad 22 cytowania.

Prace [H7,H9], napisane wspbinie ze Skokovem, poswiecone sa efektom silnych pol
elektromagnetycznych powstajacych w trakcie zderzenia w wyniku ruchu natadowanych
jader, a takze dodatkowo dzigki fluktuacjom potozen nukleonéw. Daje to bardzo silnie
fluktuujace od przypadku do przypadku (przypadkami nazywamy poszczegéine zderzenia
jader) pola elektryczne i magnetyczne, skierowane zaréwno w kierunku podiuznym




(. wzdtuz osi wigzki), jak i poprzecznym. Efekty ekstermalnie silnego {(choé, co nalezy
podkreslic, bardzo krétkozyciowego) pola magnetycznego sa w literaturze bardzo
obszernie dyskutowane, m.in. z racji tzw. chiralnego efektu magnetycznego, topologicznie
sprzegajcego pola gluonowe i elektromagnetyczne. Jesli efekt ten datby mierzalne
sygnatury w danych, byloby to jednym z najwazniejszych i najbardziej ekscytujacych
wynikéw ultrarelatywistycznych zderzer jagdrowych. Poszukiwania tego efektu trwaja.
Prace habiltanta i Skokova podkreslajg wazna role fluktuacji w tego typu analizach. Praca
[H7] uzyskata dotad 29 cytowan, a praca [H9] (opublikowana w 2012 roku) az 108
cytowan, tj. najprawdopodobniej wejdzie do kanonu publikacji dot. silnych pol
elektromagnetycznych w zderzeniach ciezkich jondw, Czego nalezy autorom pogratulowad!

Prace [H1-H5] dotycza gtéwnie zrozumienia i opisu dynamiki zderzer proton-jadro.
Pierwsze pomiary takich ukladéw przy ultrarefatywistycznych energiach przyniosty
niespodziewane przejawy kolektywnosci (dla zderzer o duzej krotnosci produkowanych
czastek), wczesniej nie oczekiwanej w tego typu zderzeniach. Niezwykle wazny i zarazem
prosty wynik otrzymany jest w pracy [H5], wsp&tautorstwa Skokova, gdzie bardzo
przekonywujaco pokazano, iz nie da sie otrzymaé widm w pedzie poprzecznym w
zderzeniach p-A tworzac prostg superpozycje (opartg o model zranionych nukleonéw)
danych p-p. Przewidziana hierarchia mas (piony, kaony, protony) stanowi bardzo silng
przestanke za przeptywem kolektywnym w reakcji proton jadro.

Praca [H3], napisana wsp6inie z Bozkiem i Skokovem, dotyczy natury ewolucji uktadu

powstatego w zderzeniach p-A i pokazuje, ze zaleznosé sredniego pedu poprzecznego od

rapidity jest inna w podejsciu.kolorowego kondensatu szklanego (CGC) niz w

hydrodynamice. Oferuje to do$wiadczalna metode weryfikacji tych modeli. Podejéciu CGC

poswigcona jest tez praca [H4], napisana wspéinie ze Skokovem, gdzie analizie poddane
zostaly gluonowe efekty nieliniowe w produkgji czgstek.

W pracy [H2], wspétautorstwa Bozka i McLerrana, pokazano wazny efekt, mianowicie, ze
dla kolektywnego przeplywu zachodzi z bardzo dobrym przyblizeniem réwnosé pomiedzy
wspdtczynnikami przeplywu uzyskanymi z kumulantéw 4, 6, 8, ... czastkowych. W zwigzku
Z tym mozna fatwo testowac uktad pod katem kolektywnosci na podstawie danych
doswiadczalnych dla wspoiczynninéw przeptywu kolektywnego.

Wreszczie w pracy [H1], wspdlautorstwa Ma, zastosowano popularny model transportu
AMPT do analizy kolektywnosci w zdereniach p-A.




ChoC wyzej opisane prace cyklu habilitacyjnego wykorzystaly w przewaznej mierze juz
istniejace dobrze ugruntowane modele i metody, zawarte w nich $wieze i niezalezne
spojrzenie powoduje, ze sg bardzo cennym przyczynkiem do teorii zderzen jadrowych przy
ultrarelatywistycznych energiach. Wszystkie wspétautorskie publikacje cykiu
habilitacyjnego dr. Adama Bzdaka sq opatrzone w stosowne oswiadczenia, z kt6rych
niezbicie wynika, ze habilitant odegrat w nich wiodgca role.

Wyniki zawarte w przedstawionym cyklu 11. prac s od strony fizycznej bardzo
ciekawe, solidnie i wyczerpujaco zanalizowane oraz kiarownie przedstawione. W
moim przekonaniu przedstawiony monotematyczny cykl publikacji w petni spetnia
ustawowe [ zwyczajowe wymogi stawiane osiagnieciu habilitacyjnemu.

Oprocz wehodzacych w osiagniecie habilitacyjne dr. Bzdaka 11. prac, w ktérych

habilitant odegrat decydujaca role, autoreferat wymienia dodatkowych 40 publikacii
filadelfijskich (z czego 28 po doktoracie). Réznorodnosé tematyczna tego dorobku robi
wrazenie: poza fizykg ciezkich jondw, z tematyka poszerzong o zagadnienia nie poruszane
w cyklu habilitacyjnym, jest tam ekskluzywna produkcja bozonu Higgsa, poszukiwania tzw.
odderonu w produkcji J/psi, badania partonowego rozktadu pionu w efektywnym modelu
chiralnym, czy tez studiowanie modelu supersymetrycznego jako pierwiastka rownania
Diraca, w analogii do rownania Szweda. Tak réznorodna tematyka Swiadczy o dojrzatosci

naukowej habilitanta i swobodzie poruszania sie po wspéiczesne; fizyce oddzialywan
silnych.

Wg autoreferatu, wskazniki naukometryczne dr. Adama Bzdaka sg nastepujace (na dzien
ztozenia dokumentacji):

Liczba cytowari (Web of Knowledge): 427 (bez autocytowari)
Indeks Hirscha: 14

Zwazywszy na wiek habilitanta i teoretyczny profil naukowy, sa to przyzwoite wskazniki,
swiadczace o jego dobrze plasujgcej sie pozycji naukowej.

Habilitant wymienia tez 19 wygtoszonych przez siebie referatéw konferencyjnych w latach
2004-2015. Wszystkie zostaly wygloszone na waznych miedzynarodowych konferencjach
naukowych. Srednia 1,5 referatu rocznie nie jest porazajaca, ale przyzwoita.




Wg autoreferatu, dr Adam Bzdak obecnie jest wykonawca w jednym projekcie NCN, byt
tez wezesniej wykonawca w innym projecie NCN oraz w grancie promotorskim MNiSW.
Byt stypendysta Fundacji Nauki Pplskiej w programie KOLUMB i START.

Habilitant nie prowadzit dotad prac licencjackich lub magisterskich. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze obecna praca dydaktyczna na AGH przysporzy mu tych mozliwosci.

Dr Bzdak odbyt 3 staze zagraniczne, z czego 5 lat spedzit w USA (w Lawrence Berkeley
National Laboratory i Brookhaven National Laboratory). Praca w tych wiodacych
osrodkach wspdiczesnej fizyki jadrowej data mu mozliwos$¢ pracy z najlepszymi fizykami
i Z pewmnoscig przyczynita si¢ do uzyskania dojrzatosci naukowej.

Podsumowujac te czeS¢ recenzji stwierdzam, ze dorobek naukowy dr. Adama
Bzdaka jest wystarczajgco pokaZny, aby ubiega¢ sie o stopien doktora
habilitowanego nauk fizycznych.

Nizej podpisany ma przyjemnosc zna¢ osobidcie dr. Adama Bzdaka, ktéry przez ponad rok
pracowat w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczariskiego PAN. Jest on
blyskotliwym, nieco indywidualistycznym, a jednoczesnie wytrwatym i nader intensywnie
pracujacym fizykiem, odznaczajgcm sig bardzo niezaleznym mysleniem

I ,bezkompromisows zadziornoscia” jesli chodzi o sprawy naukowe. Czyni to zen bhardzo
cennego wspdtpracownika czy czionka grupy badawcze;.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze zar6wno pod wzgledem merytorycznym jak

i formalnym przedstawione mi do recenzji osiagniecie naukowe w postaci
monotematycznego cyklu prac w przewodzie habilitacyjnym dr. Adama Bzdaka
spetnia z nawiazka stawiane ustawowo wymogi, a osiagniety dorobek naukowy
habilitanta w petni uzasadnia ubieganie sie o stopieri doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka. Wnosze zatem o dopuszczenie Pana dr. Adama
Bzdaka do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Wojciech Broniowski
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