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1. Osiagniecie naukowe
1.1. Osiagnieciem naukowym jest  jednoautorska monografia w jezyku
angielskim ,Strangeness Production in Proton-proton and Heavy Ion
Collisions at SPS Energies” wydana przez Presscom, Wroctaw 2022 i
dofinansowana przez Uniwersytet Slaski w Katowicach
(ISBN 978-83-66248-96-0)!.

1.2. Monografia podsumowuje wyniki badan habilitanta nad oddziatywaniami
prowadzacymi do produkgji naladowanych dziwnych (anty)hiperonow E i Q
oraz poszukiwania pentakwarkow. Badania byly wykonane w ramach
wspolpracy miedzynarodowej NA61-SHINE mierzacej m.in. zderzenia proton
—proton i (centralne) zderzenia Be—Be przy akceleratorze SPS w CERN.

1.3.Monografia sktada sie¢ ze wstepu , 7 rozdzialéw, podsumowania i bibliografii.
Uktad pracy jest tradycyjny.Wigkszos¢ rysunkéw i tabel zawartych w pracy
zostala sporzadzona przez habilitanta specjalnie dla tej monografii, niektore
zostaly przeniesione z publikacji wspdtpracy NA61-SHINE, ktdrej czlonkiem
(i wspdtautorem publikacji) jest habilitant, wreszcie kilka jest cytatami z
publikagji innych autoréw.

1.4. Podstawowe oryginalne wyniki habilitanta (zawarte w Rozdz. 3 i 4)
dotycza:

e Starannego przedyskutowania procedury selekcji, analizy efektéw
systematycznych i analizy danych prowadzacych do wyznaczania widm (y,
pr) produkowanych podwdjnie dziwnych natadowanych (anty)hiperonéow
E-. i potrdjnie dziwnych (anty)hiperonéw €)-. Autor wniost istotny wkiad w

T W recenzji stosuje numeracje odno$nikOw do prac zgodng z bibliografig podang w rozprawie. Podobnie dla
numerow rysunkow, rozdziatdéw itp. stosuje numeracje z monografii
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otrzymanie tych rezultatow zaréwno w zderzeniach p—p jak w centralnych
zderzeniach Be—Be. Dyskusja  wszelkich aspektéw selekcji i analizy
danych przeprowadzona w Rozdz. 3 jest staranna i wyczerpujaca.

W Rozdz. 42-43 autor wyznacza Srednie krotnosci ( na jednostke
pospiesznosci) podwojnie i potrojnie dziwnych hiperonéw dla centralnego
obszaru pospiesznosci y=0 w zderzeniach p—p i pordwnuje z pomiarami tej
samej wielkosci przy wyzszych energiach— w danych z RHIC, oraz ALICE
i CMS przy LHC. O ile w tych ostatnich danych produkcja hiperonéow i
anty-hiperonéw E jest taka sama i szybko rosnie z energia , o tyle ~10- razy
mniejsza produkcja tych podwdjnie dziwnych hiperondw i antyhiperonow
przy energii SPS jest wyraznie inna— antyhiperonow produkuje si¢ ~4 razy
mniej niz hiperondéw. Ten ciekawy wynik pokazuje, ze mamy do czynienia
z mechanizmem produkcji par dziwnych kwarkéw i antykwarkow i/lub
formowania si¢ barionow wykazujacym wyrazna zaleznos¢ od energii inna
niz naiwne modele strunowe.

e Analogiczng dyskusje dotyczaca wyznaczania widm (y, pr) neutralnych,
podwdjnie dziwnych (anty)hiperonow Z0 (1530).

e Dyskusje wynikow dotyczacych inkluzywnej produkcji hadronéw
natadowanych ( pionéw, kaondw, protonow i antyprotonéw)w centralnych
zderzeniach Be—Be przy energiach 19A, 30A, 75A i 150A GeV
poréwnanych ze zderzeniami p—p (Rozdz. 4.4). W otrzymaniu wynikow
stanowiacych podstawe tej dyskusji (ref.[2]) uczestniczyl habilitant.
Poréwnanie zderzenn Be—Be ze zderzeniami p—p przy 4 energiach od 19A
do 150A GeV jest zgodne z najprostszym modelem zranionych nukleonéw
[28].

1.5. W Rozdz. 5 habilitant zestawil wyniki dotyczace stosunkéw produkcji
naladowanych hadronéw dziwnych do niedziwnych (mezonéw K/ m) oraz
hiperonéw i antyhiperonéw E w centralnych zderzeniach Be—Be przy
energiach 19A, 30A, 75A i 150A GeV . I zderzeniach p—p. Dane z NA61/SHINE
zostaly porownane ze $wiatowymi danymi dla tych stosunkow (od obszaru
energii AGS do LHC) otrzymanych dla zderzen réznych jader (pA i AA).
Habilitant wyznaczyt czynnik wzmocnienia dziwnosci (Rys. 5.4) i poréwnat go z
przewidywaniami modelu zranionych nukleondéw [28] uzyskujac dobra
jakosciowa zgodnos¢.

1.6. Poszukiwanie podwdjnie naladowanych, podwdjnie dziwnych
pentakwarkow E—— oraz neutralnych podwdjnie dziwnych pentakwarkow =0
o spinie 3/2 [4] (Rozdz. 6). Habilitant poszukiwat tych egzotycznych hiperonéw
motywowany pozytywnymi rezultatami wspdtpracy NA49 z 2003 [44]2. badat
dane z oddzialywarn p—p przy energii 17.3 GeV w SM, na 10-cio krotnie
wigkszej probce oddziatywant od NA49. Analiza zawarta w Rozdz. 6 jest

=

pokiosiem analizy i rekonstrukcji podwojnie dziwnych hiperonow E, gdyz

2 NA49 wykorzystywata (niemal) ten sam detektor co NA61-SHINE.
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hipotetyczne pentakwarki rozpadaja si¢ dwucialowo si¢ na hiperony & i lekkie
hadrony. Wynik tej samodzielnej analizy habilitanta okazal si¢ negatywny -
doniesienie NA49 nie zostalo potwierdzone.

1.7. Rozdz. 7 monografii poswigcony jest poréwnaniu w modelami. Habilitant

przedyskutowat zmierzone przez siebie widma krotnosci (y, pr) naladowanych
mezondw 7 i K oraz (anty) hiperondw — natadowanych i neutralnego =0 (1530)
(Rozdz. 4) z przewidywaniami kilku mikroskopowych modeli transportu: EPOS,
UrQMD, AMPT, SMASH 1.6 and PHSD oraz, dla produkcji dziwnosci od -3
do +3 (K, hiperony i anty-hiperony) krotnosci w y=0 z przewidywaniami
modelu Hadron Resonance Gas (HRG) i pakietu THERMAL-FIST 1.3 [136].
Dane wykorzystane pochodza ze zderzen p—p przy energii 158 GeV i z
centralnych zderzen Be—Be przy energii 19-150 A GeV.
Zalezno$¢ energetyczna produkcji pojedyniczej dziwnosci (K+, K- )w stosunku
do produkgji niedziwnych mezonow m* i 7 w centralnych zderzeniach Be-Be
przy energii 19-150 AGeV zostaly porownane z przewidywaniami modeli (Rys.
7.817.9).
Stosunki krotnosci produkowanych kaoné6w do pion6w sa dobrze opisywane
przez wspomniane modele transportu, podczas gdy dla samych rozkladow y i
pr zgodnos$¢ danych i modeli jest niezbyt zadawalajaca.
Srednie krotnosci niedziwnych hadronéw, kaonéw i hiperonéw w zderzeniach
P—p przy energii 158 GeV zmierzone przez NA61-SHINE zostaty poréwnane z
obliczonymi z modelu HRG [136]. Po wprowadzeniu dodatkowego parametru-
czynnika ttumienia dziwnosci - y—otrzymano dobra zgodnos¢ przewidywan z
danymi.

1.8. Ocena rozprawy i oryginalnych wynikéw habilitanta .

Habilitant pracuje w duzej wspodtpracy miedzynarodowej. W jej ramach udato
mu si¢ znalez¢ wlasna wazna tematyke badawcza, oparta o opracowane przez
siebie algorytmy rekonstrukcji rozpadéw natadowanych hiperonow E.i Q w
detektorze NA61-SHINE. Otrzymane przy jego wiodacym udziale zawarte w
Rozdz. 3,4, 51 6 oryginalne i precyzyjne dane (y, pr) sa najlepszymi w obszarze
energii SPS dla zderzen p—p i centralnych zderzeni Be—Be.

Rozdz. 7 i podsumowanie rozprawy oceniam nizej. Brak mi zrozumienia
powoddéw dos¢ chaotycznych zachowan przewidywan modelowych. dla
opisywanych rozkltadow krotnosci (y, pr). Nie jest to wada tylko tej rozprawy;
recenzent od wielu lat nie umie usystematyzowac sobie opisu fizyki = modeli i
ich zgodnosci z danymi w zderzeniach jadro— jadro. Brakuje mi takze
odpowiedzi na pytania fizyczne dotyczace zgodnosci danych z
rozpatrywanymi modelami: jakie konkluzje n.t. mechanizmow produkgji
dziwnosci i propagacji czastek dziwnych w materii jadrowej mozna by
wyciagnac¢ ze zgodnosci/ jej braku rozktadow krotnosci lub krotnosci w y=0 z
rozwazanymi modelami transportu mikroskopowego?
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* Od strony formalnej monografia nie jest bardzo tatwa lektura, mam wrazenie,
ze logika argumentow habilitanta nazbyt czesto nie jest dostatecznie przejrzysta
i/lub habilitant nie po$wiecil dostatecznej uwagi klarownemu przedstawieniu
swoich argumentow. Habilitant nie ustrzegl si¢ tez pewnej liczby bledéw
gramatycznych i sktadniowych.

2. Ocena aktywnosci naukowej

O ile udato mi si¢ sprawdzié, caly dorobek naukowy dr. Putawskiego dotyczy prac

wykonywanych w ramach wspotpracy NA61-SHINE od 2010 roku. W ramach tej

wspotpracy habilitant wykonat réwniez rozprawe doktorska w2015.

Z dolaczonego do dokumentacji listu spokesmana tej wspotpracy, prof. Marka

Gazdzickiego wynika, ze:

¢ dzialalnos¢ dr. Putawskiego jest wysoko oceniana w ramach wspotpracy,
kilkukrotnie powierzano Mu role gléwnego autora i koordynatora analiz
prowadzacych do wielu publikacji (co najmniej 6), uczestniczyt aktywnie w kilku
grupach roboczych. Wspotpraca kilkukrotnie powierzata Mu wygtaszanie referatow
na waznych konferencjach miedzynarodowych,

¢ Dr. Putawski wnidst takze wazny wkiad w techniczna obstuge eksperymentu.

Prof. Gazdzicki wyraznie uwaza, cho¢ nie napisal tego expresis werbis, Ze analizy

przedstawione w rozprawie sa podsumowaniem oryginalnego dorobku naukowego

dr. Putawskiego.

W autorefracie nie znalaztem informacji na temat planow naukowych dr. Putawskiego

w okresie po habilitacji. Domniemujg, ze zamierza nadal uczestniczy¢ w obliczonym

jeszcze na kilka lat programie naukowym NA61- SHINE.

3. Wniosek koncowy
Uwazam, ze przedstawiona monografia zawiera wazne i oryginalne wyniki fizyczne, w
otrzymaniu ktorych habilitant odegrat wiodaca role. Dr Szymon Putawski przedstawit
monografie spetniajaca wymogi rozprawy habilitacyjnej. Wnosze o kontynuowane
przewodu habilitacyjnego.

Pt

Jan Kroélikowski
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