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Charakterystyka dorobku naukowego :

Glownym tematem dziatalnosci naukowej dr. Piaseckiego jest badania wlasnogci
materii hadronowej w zderzeniach ciezkich jonow przy energiach wiazek o energiach
kinetycznych 1-2 GeV/nukleon poprzez pomiary czgstek zawierajacych kwarki dziwne.
Zderzajac cigzkie jony uzyskuje sie w czasic zderzenia (rzgdu 10-15 fm/c) egzotyczng
forme materii hadronowej ktéra mozna scharakteryzowac¢ 3-5 krotnie zwiekszona
gestoscia oraz temperaturg (okreslang poprzez analiz¢ widm emitowanych czastek i
fotondéw) rzedu 80-100 MeV. Krotnosci produkcji czastek zawierajacych kwarki dziwne
(przy tych energiach gléwnie mezonéw K+, ¢ i lekkich hiperonéw) okazuje sie byé
czula na réwnania stanu materii jadrowej w obszarze zwigkszonej gestosci a takze czula
za zmiang ich masy efektywnej. Ten drugi aspekt ma znaczenie dla zrozumienia roli
oddziatywan silnych w procesie generacji masy hadronéw. Badania w tym obszarze
energii prowadzone sg kompleksowo w GSI w Darmstadt od kofica lat 90, jedynym
osrodku dysponujgcym szeroka gama wiazek dostarczanych przez synchrotron SIS18 (od

pionéw, protonéw do cigzkich jonow). Eksperymenty przeprowadzano przy pomocy



dedykowanych spektrometréw magnetycznych KAOS, FOPL, HADES oraz detektora

fotonéw TAPS a ich kontynuacja jest przewidziana w powstajgcym osrodku FAIR.

Dr. Piasecki rozpoczal swoje badania w tej tematyce od pomiaru wysoko-
energetycznego promieniowania gamma przy pomocy detektora TAPS (Two Arm Photon
Spectrometer) w nisko-energetycznych zderzeniach (40,60 MeV/nukleon). W cyklu prac
okreslono glowne Zrddta promieniowania pochodzace z rozpadéw neutralnych pionéw
oraz z procesOw kompresji/dekompresji materii jadrowej. Czes¢ wynikow zostata zawarta
w pracy doktorskiej oraz w dorobku naukowym zrealizowanym po doktoracie (4
publikacje). Nastepnie dr. Piasecki skupit si¢ na badaniach produkcji hadronéw
zawierajgcych kwarki dziwne w reakcjach jadro-jadro przy energiach kinetycznych
wigzek 1-2 GeV/nukleon. Przy tak niskich energiach produkcja dziwnosci odbywa si¢
ponizej progu kinematycznego wymaganego w reakcjach nukleon-nukleon o w.w energii.
Okazuje sig¢ iz, podobnie jak to miato miejsce we wspomnianej wyzej produkcji pionéw,
produkcja anty-kaonéw, mezondéw ¢ oraz innych hadronéw przebiega na drodze procesow
wielostopniowych z udziatem posrednich stanéw rezonansowych i jest zawezona gltownie
do fazy kolizji w ktorej powstaje zageszczona materia hadronowa. Badania zostaly
przeprowadzone przy pomocy spektrometru FOPI (synonim pelnego pokrycia kata
brylowego detektora) w ramach zespotu badawczego o tej samej nazwie, dzialajacego od
poczatku istnienia SIS18. W ramach tej wspdtpracy habilitant zrealizowat 13 publikacji, z
ktorych czgs¢ jest tematycznie zwigzana z produkcja anty-kaonow i mezonu ¢, bedaca
motywem przewodnim cyklu publikacji przestawionych do habilitacji. Jest to 6 publikacji

wieloautorskich w ktérych habilitant wystepuje na pierwszym miejscu.

Oprécz analizy danych pochodzacych z pomiaréw niedziatajgcego juz dzisiaj
detektora FOPI, habilitant aktywnie uczestniczy we pracach nowego zespotu badawczego
CBM (Compressed Baryonic Matter), ktérego celem jest kontynuacja badan nad
wlasnosciami gestej materii barionowej, w tym produkcji dziwnosci, przy wyzszych
energiach wigzek (8-10 GeV/nukleon) w budowanym os$rodku FAIR w Darmstadt. W
ramach prac przygotowawczych dr. Piasecki zajmowat si¢ projektowaniem detektora

mionow (1 publikacja).

W wykazie publikacji mozna znalez¢ takze prace dotyczace struktury barier w

jadrach atomowych (4 prace), ktére nie s3 zwiazane tematyczne z zakresem habilitacji



Habilitant wygtosit 17 referatéw konferencjach miedzynarodowych, z tego 15
bezposrednio zwigzanych z tematyka habilitacji, w tym na szeregu uznanych w
srodowisku konferencjach: Strangeness in Quark Matter (2011), Meson Production,
Properties and Interactions (MESON 2016, 2014) , International Conference on New
Frontiers in Physics (2013), European Nuclear Physics Conference (2012, 2015).

Niestety, brak informacji o tym ile byto referatéw na zaproszenie.

Jest autorem 30 publikacji (wg. Web of Science), sumaryczna ilo$é cytowan
wynosi 290 a indeks Hirscha 11, z tego wigkszos¢ cytowan pochodzi z okresu po
doktoracie (po roku 2010 roku). Publikacje dotyczace tematyki habilitacji pochodza
glownie z okresu po zakoficzeniu pracy detektora FOPI i dotycza danych zebranych
wezesniej. W tym kontekscie zidentyfikowanie istotnej i weiaz aktualnej tematyki
naukowej nie byto z pewnoscia zadaniem fatwym ale zostato, wg. mojej oceny,

zakonczone sukcesem. Podsumowujac uwazam iz dorobek naukowy habiltanta jest w

wystarczajacy.

Ocena osiagni¢cia naukowego bedacego podstawa postepowania

habilitacyjnego

Dr. Piasecki przedstawia cykl 6 publikacji pod wspolnym tytulem ,, Emisja czgstek
dziwnych z symetrycznych zderzen jqdro-jgdro przy energii 2 AGeV Jjako metoda badania
wlasnosci gestej materii hadronowej ™ . Jest on po$wiecony mechanizmowi produkcji
dziwnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem kaonow, anty kaonow i mezonéw ¢ w reakcjach
sredniej wielkosci systemow Al + Al oraz Ni+Ni przy energii wiazki okoto 1.9 GeV/nukleon.
Pomiary zostaly przeprowadzone w latach 2005-2008 przy pomocy spektrometru FOPI i
opublikowane w pracach oznaczonych [p1-p6], z ktérych cztery zostaly zamieszczone w
czasopismach recenzowanych z bazy Journal Citation Reports (Phys. Rev. C 91, 054904
(2015), Eur. Phys. Jour. A 52 177 (2016), Phys. Rev. C94, 014901(2016), Acta Phys. Pol. B
41, 405 (2010) ) oraz dwie w komunikatach konferencyjnych (EPJ Web of Conferences 71,
00109 (2014), Jour. of Phys: Conf. Ser. 312, 022019 (2011). Prace majg charakter zespotowy,
w kazdej pracy habilitant wystepuje jako pierwszy autor oraz podaje znaczny udziat wlasny
(>=30%) . Zataczone sa takze o$wiadczenia 4 wspotautordw potwierdzajace ich udziat w

analizie danych zamieszczonych w pracach [pl-p3] oraz okreslajacy ich udziat ktéry mozna



uzna¢ za znikomy. Prace [p4-p6] sg jedno-autorowymi komunikatami konferencyjnymi
wygloszonymi w imieniu wspotpracy FOPI. W przewodniku habilitant wskazat na wiele
istotnych element6éw analizy danych ktére wykonal w celu otrzymania przedstawionych
wynikow (rozdziat 3 i 4). Naleza do nich procedury: identyfikacji czastek, poprawki na
wydajnos¢ 1 akceptancje detektorow oraz proces rekonstrukcji, wyznaczenia krotnogci
zdarzen oraz centralnosci, modelowania detektorow w symulacjach (nowy detektor czasu
przelotu oparty na technologii RPC (Restistive Plate Chamber). Nalezg one do regut sztuki i
swiadczg o dojrzalym warsztacie habiltanta oraz wiodgcym charakterze jego wkiadu w
analizg. Wigkszos¢ prac zostata wydana w zesztym roku, wiec nie ma jeszcze cytowan, nie
mniej jednak przedstawiajg one w spojny sposob wazne, wg. mojej oceny, wyniki ktérych
uzasadnienie podaje w podpunktach ponize;.

1) Mechanizm produkeji anty-kaonow (K")

Produkcja kaonow (K*) i anty-kaonow (K) jest badana od wielu lat w kontekscie ich
wlasnosci, a w szczegdlnosci zmian ich masy, w materii hadronowej. Liczne prace
teoretyczne przewidujg rézng posta¢ potencjatu dla kaonéw i antykaonow w materii
hadronowej. Potencjat oddzialywania prowadzi do odpychania (dla kaonow) i przyciagania
(dla antykaonow) , zaleznego od gestosci oraz pedu mezonéw wzgledem osrodka. Powyzszy
efekt mozna intepretowa¢ wprowadzajac mase efektywna (rbwnowazna energii kaonow dla
zerowego pedu) ktora zachowuje si¢ w sposéb odmienny dla obu mezonéw (rys.3w
przewodniku). Ten efekt ma istotne znaczenie dla zrozumienia fundamentalnego mechanizmu
powstawania masy efektywnej lekkich kwarkow (u,d,s) ktéra, w odroznieniu od kwarkéw
cigzkich, nie jest zdominowana przez mechanizm Higgsa ale przez natur¢ samych
oddziatywan silnych objawiajaca si¢ w spontanicznym tamaniu symetrii chiralnej (symetrii
ktorej zachowanie prowadzi do niezmienniczosci skretnogci bez-masowych kwarkow w
oddziatywaniach silnych). Kaony oraz piony pehnia tutaj role bozonéw Goldstona.
Eksperymentalne sygnatury zmiany masy kaonéw i antykaonéw sa badane w sposob posredni
poprzez pomiary ich przekrojéw czynnych (lub krotnosci), rozkladéw produkcji w stosunku
do plaszczyzny reakeji jadro-jadro (tzw. ptyw) a nastepnie poprzez porownania z
obliczeniami modelowymi uwzgledniajacymi proces przebiegu reakcji, produkcji czastek i
zakltadajagcym pewne modele oddzialywania mezonow z materia (stosujgc tzw. modele
transportu) . Jednym z probleméw jest modelowanie mechanizmu propagacji kaonow w
materii hadronowej, ktory przy tych energiach prowadzi do silnej absorpcji anty-kaonow i
stosunkowo stabego rozpraszania kaonéw. Pomimo blisko 15 lat badafi nie uzyskano pelnego

wytlumaczenia wszystkich obserwowanych efektow ktére wskazujg na duzy wplyw materii



hadronowej na ich produkcje. O ile produkcja kaonéw wydaje sie by¢é jakosciowo zgodna z
istnieniem dodatniego efektywnego potencjatu (patrz np. wyniki dotyczace plywu kaonéw
zamieszezone w pracy P5) to produkeja anty-kaonéw, poczatkowo intepretowana dosé
jednoznacznie w zgodnosci z przewidywaniami ujemnego potencjatu, natrafia na szereg
probleméw. Jednym z nich jest opis samego mechanizmu produkeji ktory przebiega w
wigkszosci w procesie wielostopniowym. Szezegélowa natura tych rekcji jest ciagle
dyskutowana i w tym kontekscie wyniki przedstawione przez habilitanta prowadza do
istotnego zwrotu. Do momentu opublikowania prac wchodzacych w zakres habilitacji
powszechnie uwazano iz dominujaca role w produkeji K- odgrywaja procesy wielostopniowe
typu NN—-K"YN (gdzie Y jest hiperonem, gtéwnie A,X) oraz nY—KN (tzw. proces
wymiany dziwnosci), gdzie pion jest tworzony w wyniku innej reakcji (rysunek 4 w pracy i
rozdziat 1.2) . Prace P1, P2 (oraz powigzany komunikat P4), oméwione w rozdziatach 5.1/5.2,
wskazuj¢ jednak iz duza role w produkcji kaonéw odgrywa mezon ¢ , ktory ze wzgledu na
wysoki prog na produkeje (prawie identyczny z progiem na K°) byt zaniedbywany w
obliczeniach modelowych. Jest to wynik zaskakujacy poniewaz produkcja mezonu ¢,
zawierajgcego prawie w zupetnosci kwarki s anty-s, jest silnie thumiona w zderzeniach
nukleon-nukleon z powodu koniecznosci uwzglednienia diagraméw z przerywanymi liniami
kawarkowym i zwigzanych z wymiang 3 gluonow (tzw. reguty OZI). Uwzglednienie
zaproponowanego przez habilitanta procesu ¢—>K 'K, ktéry okazuje sie prowadzi¢ do okoto
20 % obserwowanych anty-kaondw, pozwala na wytlumaczenie obserwowanych krotnosci
mezonow oraz takze wytlumaczenia (w ramach bledow cksperymentalnych) réznych
nachylef widm pedow (lub mass) poprzecznych, potocznie kojarzonych z temperatura uktadu
w momencie emisji kaonéw i anty-kaonéw. Wprowadzony przez autora w rozdziale 5.5
model dwoch Zrodet pozwala na wyznaczenie nachylen widma anty-kaonow pochodzacych z
bezposredniej produkcji. Jak pokazano w pracy P2 oraz rozdziale 5.4, uwzglednienie w.w
procesu w istotny sposéb wplywa na interpretacje danych w kontekscie wartosci potencjatu
oddzialywania dla anty-kaonéw i wskazuje w sposéb jednoznaczny na koniecznosé jego
uwzglednienia w obliczenia modelowych. Warto nadmienié iz uzyskane przez habilitanta
wyniki dla systemow Ni+Ni oraz Al+Al znajduja niezalezne potwierdzenie w wynikach
eksperymentu HADES dla systemu Ar+KCl oraz ostatnio Au+Au.
2) Produkcja mezonu ¢ ponizej progu
Produkcja mezonu ¢ jest intensywnie badana we wszystkich eksperymentach ciezko-

Jonowych. Wyniki habilitanta sg pierwszymi, obok wspomnianych wynikéw eksperymentu



HADES, w tym obszarze energii. Z jednej strony krotnosci produkcji mezonu sa zaskakujaco
dobrze opisywane przez model statystycznej hadronizacji (ktory w przewodniku habilitanta
nazywany jest w.g mnie mylgco modelem ,,termalnym” —rozdziat 1.3) bez zakladania
zadnego dodatkowego thumienia zwigzanego z produkcja dwéch kwarkow dziwnych (praca
PS5 oraz uaktualniony wynik zamieszczony na rysunku 8 w przewodniku) . Jest to sytuacja
zgota odmienna od tej obserwowanej przy wyzszych energiach gdzie produkcja mezonu ¢ jest
silnie thumiona zaréwno w reakcjach nukleon-nukleon jak i w sredniej wielkosci systemach
(do ktorych mozna zaliczy¢ np. Al+ Al). Z drugiej strony modele transportu, jak wskazano w
rozdziale 1.2, stosujg zupetnie odmienne reakcje prowadzace do produkeji mezonu i sg takze
W stanie wyjasni¢ obserwowane krotnosci. W tym kontekscie wyniki zamieszczone w pracy
P3 oraz rozdziale 5.1 dotyczace zaleznosci produkcji mezonu od ilosci partycypujacych
nukleonéw, cho¢ obarczone duzym bledem statystycznym i systematycznym, sa pierwszymi
opublikowanymi wynikami tego typu wskazujac na istotna role procesow wielostopniowych.
3) Produkcja czastek a model statystycznej hadronizacji

Wspomniany wyzej watek rozprawy zwiazany z opisem krotnosci czastek poprzez
model statystycznej hadronizacji w obszarze niskich energii oraz stosunkowo matych
systemow jest waznym wynikiem zawartym w pracach habilitanta. Wyniki zawarte w PS5 i
rozdziale 5.3 sg jedynymi dostepnymi (obok eksperymentu HADES) w tym obszarze energii
1 Swiadcza o zaskakujaco dobrym opisie krotnosci wielu obserwowanych czastek. Sg one
komplementarne do wynikow otrzymanych przy znacznie wyzszych energiach (SPS, RHIC
oraz LHC) i pozwalajg stworzy¢ systematyke ewolucji materii hadronowej w funkcji
temperatury oraz potencjatu bario-chemicznego. Okreslajg parametry systemu w ktérych ma
on ustalony skiad ..chemiczny” , odpowiadajacy pewnemu momentowi w ewolucji systemu
(tzw. ..chemical freeze-out™). W spos6b oczywisty sukces modelu statycznej hadronizacji
stawia pytania o mechanizm powodujacy ze system wyglada jak by si¢ znajdowat w stanie
(lokalnej) rownowagi termodynamicznej. W obszarze niskich energii powyzsze zalozenie
wydaje si¢ by¢ mato prawdopodobne, co jest takze potwierdzone przez wyniki habilitanta
(praca P6 ) na temat rozktadow kinematycznych (pospiesznosci) emitowanych protonow i
deuteron6w ktoére wskazuja na pewng transparencje zderzajacych si¢ jader . Ponadto
wyznaczone nachylenia widm kinematycznych obserwowanych czastek wskazujg na wieksze
temperatury niz te ktére wynikaja z analizy krotnosci czastek. Jest to wynik sprzeczny z
oczekiwanym oraz znanym z analizy danych przy wyzszych energiach gdzie obserwuje sie
odwrotng sekwencjg¢ odpowiadajacg najpierw wymrozeniu chemicznemu a potem

termicznemu (odpowiadajgcemu momentowi emisji czgstek) o mniejszej temperaturze, cho¢



nalezy przyznac iz istniejg takze modele ktére opisuja widma kinematyczne czastek i ich
krotnosci przy pomocy jednej temperatury.

Podsumowujac uwazam iz wymienione wyzej wyniki sa warto$ciowe i maja duzg
szansg aby zosta¢ zauwazone w $rodowisku ze wzgledu na znaczny wzrost zainteresowania
obszarem niskich energii, ktérego badania sa konieczne do pelnego zrozumienia diagramu
fazowego materii hadronowej. Swiadcza o tym nowe programy badawcze celowane w ten
obszar jak Beam Energy Scan na RHIC (ktérego dolna granica jest znacznie powyzej tutaj
badanych), NICA w Rosji czy wreszcie wspomnianego juz Compressed Baryonic Matter
(CBM) na FAIR, w ktérym habilitant bierze aktywny udziat. Uzyskane wyniki stanowig

cenng referencje dla w.w badan i s3 czesto cytowane na konferencjach.

Dzialalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna, popularyzacja nauki oraz wspolpraca
Mi¢dzynarodowa

Dr. Piasecki prowadzit réznego rodzaju zajecia z Fizyki oraz Informatyki na
Uniwersytecie Warszawskim. Byly to gléwnie éwiczenie do wykladéw (wstepy do Fizyki
Ogolnej, Fizyki Jadrowej, Mechaniki i Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci, Mechaniki
Kwantowej, oraz Programowania C++). Prowadzit takze réznorodne zajecia na pracowniach
Fizycznych Uniwersytetu Warszawskiego (nagroda Dziekana UW za rok 2005/2006) i w
Heidelbergu (2008-2010) . Uwage zwraca takze bardzo rozlegta aktywnos¢ (ponad 20
roznych wyktadéw) w popularyzacji fizyki wsréd mtodziezy szkot gimnazjalnych, licealnych
w ramach Letnich Szkot Fizyki i Zaje¢ Otwartych na UW a nawet dla dzieci przedszkolnych.
Brat udzial w thumaczeniach klasycznych podrecznikéw z fizyki autorstwa D. Holliday, R.
Resnik, J. Walker (,,Podstawy Fizyki” , 2 wydanie PWN 2015) oraz P.A Tipler, R.A.
Llewelyn (,,Fizyka wspélczesna, PWN 2011, wydanie 1).

Opickowat si¢ 3 licencjatami, jedna pracg magisterska i jedna pracg doktorska (obie
prace w chwili pisania auto-referatu jeszcze nie zostaly zakonczone) a takze stypendystami na
Uniwersytetach w Heidelbergu i Warszawie.

Byl wspotorganizatorem znanej konferencji . Mazurian Lakes School of Physics™ 1
gtéwnym organizatorem Warsztatow .. The 3°d Strangeness Workshop-Spring 2016 w
Warszawie.

Realizujgc swoje badania habilitant przebywat na trzech stazach naukowych: jeden po
doktoracie (2007-2010 Uniwersytet w Heidelbergu) oraz dwéch przed doktoratem (2001/2002
w KVI Groningen i 2003/2004 na Uniwersytecie w Giessen). Bral aktywny udzial w pracach
miedzynarodowych projektéw FOPI oraz TAPS (oba projekty zakonczone). Obecnie jest



czlonkiem wspétpracy CBM w powstajacym osrodku FAIR, biorac aktywny udzial w

pracach projektowych nowego detektora.

Podsumowujac, uwazam ze przedstawione mi do recenzji osiagniecie naukowe w
przewodzie habilitacyjnym dr. Krzysztofa Piaseckiego, ktorym jest cykl prac pt. "Emisju
czastek dziwnyeh = symetryeznych zderzei jgdro-jgdro przy energii 2 AGeV jako metoda
hadania wlasnosci gestej materii hadronowej". jest osiagnieciem wartosciowym i spetnia
ustawowe wymogi osiagnigcia habilitacyjnego zaréwno pod wzglgdem merytorycznym. jak i
formalnym. Fakt ten w polaczeniu z dorobkiem naukowym habilitanta oraz aktywnoscig
dydaktyczna, organizacyjna popularyzatorska oraz osiagnigciami na polu wspoipracy
migdzynarodowej, w pelni uzasadnia ubieganie sie o stopien doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka . Wnioskuje zatem o dopuszczenie dr. Krzysztofa Piaseckego

do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego

Prof. dr hab.

Piotr Salabura

- Solade_



