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Ocena rozprawy habilitacyjnej
pt. ,Direct Measurement of the Gluon Polarisation in the Nucleon
Using the All-pr Method at the COMPASS Experiment at CERN”
oraz
opinia o dzialalno$ci dydaktycznej i popularyzatorskiej, dorobku naukowym i
dzialalnosci we wspoélpracy miedzynarodowej dr. Marcina Stolarskiego
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

1 Wstep i podstawowe informacje o kandydacie

Dr Marcin Stolarski ukoriczy! studia magisterskie a nastepnie doktoranckie na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (UW). Stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki
zostal mu nadany w roku 2006. Tytul rozprawy doktorskiej ,Spin structure of the nucleon at
low z and Q? in the Compass experiment at CERN” (podaje wersja tytulu z Dyplomu; wersja
tytulu podana w autoreferacie habilitanta rézni sie subtelnosciami).

Po studiach dr Stolarski byt krétko zatrudniony na UW, a od 2007 zatrudniony byl na
stanowiskach typu ,post-doc” w Instytucie Fizyki Uniwersytetu we Fryburgu (Niemcy) przez
ok. po6t roku, w ofrodku CERN (European Organisation for Nuclear Research) przez ponad
2 lata, i, do chwili obecnej w LIP (Laboratorio de Instrumentacao e Fisica Experimental de
Particulas) z grantéw portugalskiej fundacji na rzecz nauki i technologii i z LIP.

Gléwnym tematem badan dr Stolarskiego jest spinowa struktura nukleonu. Badania te
zwigzane s3 z eksperymentem COMPASS w CERN, ktoérego czionkiem habilitant zostal w
2001 roku. W ramach wspétpracy COMPASS dr Stolarski pelnil prestizowe stanowiska organi-
zacyjne - koordynatora analiz (zastepca a potem jednoroczny mandat) oraz czlonka komitetu
publikacji (kadencja dwuletnia). Ostatnio dr Stolarski wstapil tez do eksperymentu ATLAS w
CERN.

Ze wzgledu na specyfike dziatalnosci dra Marcina Stolarskiego, ktérego badania fizyczne
prowadzone s3 w ramach duzej wspétpracy miedzynarodowej, przedstawiona do recenzji mo-
nografia habilitacyjna jest wlasciwg forma prezentacji jego dorobku naukowego.

Uwaga o dostarczonych materiatach

Wersja monografii habilitacyjnej dostarczona mi w postaci cyfrowej jest rozna od wydanej
przez wydawnictwo WUW (ISBN 978-83-235-2970-5). Réznice widze nie tylko w formatowaniu
(czcionka, podzial na strony, formatowanie tytulu), ale takze w tekscie. Jako, ze rola recenzenta
nie jest zabawa w ,znajdZ réznice” uznaje, ze réznice pomiedzy wersjami sa jedynie redakcyjne
i nie wplywaja w zaden spos6b na merytoryczna ocene pracy, Swiadcza jednak o tym, ze
dostarczona recenzentom wersja poddawana byta dalszym edytorskim poprawkom (a powinna
by¢ to kopia elektroniczna). Uwazam to za pewne uchybienie formalne.

2 Ocena rozprawy habilitacyjnej

Monografia przedstawiona do recenzji napisana jest w jezyku angielskim i podzielona na
10 rozdzialow, w tym krotki wstep i ,perspektywiczne” podsumowanie. Uklad pracy, wladanie
jezykiem angielskim, jak i naukowy jezyk pracy nie budza zadnych zastrzezen.



We wstepie pracy Autor przedstawia, w ciekawy sposéb, kontekst historyczny prowadzo-
nych przez niego badan, w tym pomiar czesci spinu protonu niesionego przez kwarki, ktory
rozpoczal kryzys spinowy”. Autor (stusznie) podkresla tu wazna role badaczy polskich w pio-
nierskich badaniach grupy EMC.

W rozdziale drugim Autor przedstawia wprowadzenie do rozpraszania glebokonieela-
stycznego (DIS). Rozdzial ten definiuje zmienne kinematyczne, przekroje czynne i funkcje
struktury, w szczegolnodci spinowg f. struktury kwarkéw g;(zp;, Q*) wprowadzajaca w NLO
zalezno$é od (spolaryzowanych) gluonowych f. struktury (A)g oraz ewolucje DGLAP. Zalez-
nosci te sg podstaws niezaleznego od modelowania pomiaru polaryzacji gluonéw. Dodatkowo
wprowadzone sa, obok procesu podstawowego (LP) fotoabsorpcji, diagramy wyzszego rzedu:
emisja gluonu w procesie Compton’a (QCDC) oraz fuzja foton-gluon (PGF). Ten ostatni proces
jest czuly na polaryzacje gluonéw i umozliwia bezposredni pomiar Ag/g, co jest celem pracy.
Habilitant wyjasnia tez spos6b pomiaru - badanie asymetrii (2.11), zaleznej od PGF. Zaleznos¢
ta jest rozmyta przez szereg czynnikdw teoretycznych i eksperymentalnych, a uzyskanie wkiadu
od PGF stanowi wyzwanie dla eksperymentu COMPASS i analizy kierowane]j przez Autora.

W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze rozdzial 2 pracy zredagowany jest wyjatkowo nie-
starannie, w szczegolnogci wzory (2.12-2.17) sa niezrozumiale - pogubione Sredniki, przecinki,
miedzy ¢ a argumentem powstawiane niepotrzebne znaki '=’. Jest to moje istotne zastrzezenie
do tego rozdziatu. Nadmienie tez, ze Autor uzywa fol Agdz jako pierwszy, a nie zerowy moment
funkcji Ag, co jest jednak zgodne z konwencja w pracach poswieconych DIS.

W rozdziale 3 Autor krotko omawia problemy uniemozliwiajace obecnie statystycznie
znaczace wyznaczenie Ag z tamania skalowania g, ktére bytoby wyznaczeniem bezposred-
nim, niezaleznym od modelowania. Wynika to z ograniczeri kinematycznych wspélczesnych
eksperymentow badajacych rozpraszanie spolaryzowanych leptonéw na spolaryzowanych tar-
czach hadronowych. Dalej prezentowane sa pomiary eksperymentu COMPASS w oparciu o
badanie produkcji mezonow DY, umozliwiajace bezposrednie prébkowanie procesu PGF. Ten
kanal, mimo ze byl gléwnym kanalem przy projektowaniu eksperymentu COMPASS, ma mala
precyzje ze wzgledu na niedoszacowane uprzednio tlo, i inne czynniki do$wiadczalne. Innym
sposobem bezposredniego badania Ag/g jest selekcja przypadkéw z dwoma hadronami z du-
zym pedem poprzecznym. Przypadki takie sg bardziej czule na procesy PGF 1 QCDC, przy
relatywnym ostabieniu wiodacego procesu LP. Autor cytuje tu pomiary eksperymentéw SMC,
HERMES oraz COMPASS (przy Q? > 1GeV? i Q% < 1 GeV?). Prezentowane s3 tez badania
polaryzacji gluonéw prowadzone w zderzaczu RHIC, gdzie wyznaczono asymetrie przekrojow
czynnych spolaryzowanych wiazek protonowych oraz podobny pomiar w eksperymencie COM-
PASS.

W krotkim rozdziale 4 omawiany jest uklad eksperymentalny COMPASS, w tym para-
metry polaryzowanej wiazki mionowej i tarczy SLiD , sam detektor COMPASS, z wyszczegdl-
nieniem uktadu wyzwalania 1 krétkim opisem przetwarzania danych.

Rozdzial 5 jest jednym z najwazniejszych w pracy. Autor omawia tu sposoby wyzna-
czenia Ag/g. Uszczegblawia uzywana dotychczas w analizach metode, omawiajac wktady do
mierzonych asymetrii od poszczegdlnych czynnikow. Podkredlié nalezy, ze cho¢ pomiar Ag/g
jest bezpogredni, to jest silnie zalezny od modelowania, tj. od uzytego generatora przypad-
kow Monte-Carlo (MC), ktorego gtéwnym elementem jest tu LEPTO. Nastepnie dyskutowana
jest nowa metoda ,All-p;”, bedaca gléwnym tematem pracy i autorskim pomystem habili-
tanta. Metoda ta jest rozwinieciem dotychczasowego sposobu wyznaczania Ag/g przez grupe
COMPASS, teraz bez uzycia wysokoenergetycznych cie¢ hadronowych. W istocie w metodzie
LAll-pt” wymagania dotycza jedynie wiodacego hadronu, ktérego ped poprzeczny jest (prawie)
dowolny. Podejécie takie znacznie zwieksza statystyke i umozliwia wyznaczanie zaleznosci 1 wy-
ekstrahowanie Ag/g z wielowymiarowego dopasowanie, jednoczesnie ograniczajac systematyke.
Mozna mieé¢ watpliwoéé jak niskoenergetyczna czesé danych, czula na asymetrie zwigzang z LP
(A%‘P) i stabo czula na Ag/g, moze poprawia¢ wyznaczanie tej wielkosci. Autor przytaczajac
te watpliwos¢ odpowiada analizujac akademicki przyktad sprowadzajacy sie, w uproszczeniu,



do dokladnego wyznaczenia (duza statystyka) Ai‘P w obszarze niskich pedéw i uzycia go do
wyliczenia Ag/g. Wyjasnienie takie rodzi jednak bezposrednio kolejne pytanie o mozliwe ob-
cigzenie wyniku ze wzgledu na réznice w obszarach kinematycznych wyznaczenia i uzycia A]fP.
Autor niestety juz tego nie omawia, a ja pozostalem z zasiana przez Autora watpliwoscia.

Rozdzialy 6 i 7 dotycza selekcji danych i analizy, w tym badania zgodnosci MC z da-
nymi. Autor uznaje zgodnoé¢ dane-emulator za zadowalajace, cho¢ widaé ze na rysunkach 7.2,
7.3, 7.4 obszar pedéw poprzecznych ponizej 0.3-0.5 GeV/c2 daje niezgodnos¢ nawet ~ 30%. I
cho¢ Autor pisze, Ze nie wplywa to na wyznaczenie Ag/g, ze wzgledu na dominacje AIfP W
tym regionie kinematycznym, brak jest szczegéléw potwierdzajacych to testéw, co pozostawia
pewien niepoko6j. Jednym z testéw mogloby by¢ sprawdzenie jak wprowadzenie niskopedowego
ciecia pp > 0.3 GeV/e wplywa na wynik (i ewentualne wykluczenie takiego obszaru z analizy).
Ze wzgledu na bezpoérednia zaleznos¢ analizy od modelowania MC Autor, oprécz uznanej za
najlepsza, bada i dyskutuje zachowanie dodatkowych 7 konfiguracji MC. Sama analiza da-
nych oparta jest na sieciach neuronowych, ktérych uzycie w analizach Ag/g eksperymentu
COMPASS zostalo zaproponowane i zaimplementowane przez Autora.

W rozdziale 8 Autor szeroko dyskutuje efekty systematyczne m.in. dotyczace konfiguracji
detektora, mozliwosci wprowadzenia tzw. falszywych asymetrii, stabilnosci wyniku w czasie,
stabilnodci odpowiedzi sieci neuronowych, wptywu czynnikéw rozmywajacych (cho¢ tu szcze-
gotow brak) oraz konfiguracji MC, w tym wplywu uzycia jednej z 8 réznie konfigurowanych
probek MC, na ogélne dopasowania danych.

Kolejny rozdzial poswiecony jest oméwieniu rezultatéw. W poréwnaniu do poprzednich
analiz, dyskutowany wynik eksperymentu COMPASS, osiagniety przy uzyciu metody All-pr,
obarczony znacznie zmniejszonymi niepewnosciami zaréwno statystyczng jak i systematyczna,
Obie niepewnosci sg podobnej wielkosci. Wynik, powtarzajac za Autorem, wskazuje na pozy-
tywna, polaryzacje gluonow, dla okreslonej uérednionej skali Q* i w badanym obszarze kinema-
tycznym x. W tej czesci pracy rezultaty sa przedstawiane tez w réznych przedziatach zmiennej
x oraz poréwnywane z poprzednimi studiami. Dodatkowo jeden z podrozdzialéw poswiecony
jest zastosowaniu rozwinigtej analizy do danych protonowych.

Praca jest zakonczona ciekawym podsumowaniem i naszkicowaniem dalszych mozliwosci
poprawy istotno$ci rezultatéw dzieki przyszlemu zderzaczowi EIC. Zamieszczona na koncu
bibliografia jest wiasciwa dla rozprawy.

Podsumowanie i Uwagi krytyczne

Przedstawiona autorska metoda habilitanta i wykonana analiza umozliwia wyznaczenie
Ag/g z najwicksza dzi$ precyzja. Dlatego merytoryczng warto$é pracy i zwigzany z tym wklad
do dorobku naukowego oceniam bardzo wysoko.

Moje gtéwne zastrzezenia do pracy zostaly juz wspomniane. Sa to: rzucajaca sie w oczy
niestarannoé¢ w edycji rozdziatu 2; nie do konica pelne wyjasnienie skutecznoéci uzycia niskich
pedéw w metodzie All-pr; a takze niewystarczajace odniesienie sie do — stabej w moim odczuciu
- zgodnosci dane-MC w przedziale niskich pedéw i jej wplywu na ostateczny wynik, ktory, jako
wynik calej przeciez kolaboracji podlegal zapewne precyzyjnym wewnetrznym testom.

W pracy jest wiele pomniejszych bledéw redakeyjnych i pomniejszych uchybier, z ktorych
pozwole sobie wymieni¢:

e Autor pisze ze jest autorem korespondencyjnym (uzywa sformulowania "the correspon-
ding author") publikacji dotyczacej metody All-pr, a nie jednym z trzech, jak wynika ze
stron Eur.Phys.J..

e Znaczenia wielu oznaczenn (w tym kluczowych dla pracy A%’ﬂ czy Ai}ﬁ) trzeba sie domy-
gla¢, niektére wielkosci definiowane sa poéZniej niz wprowadzane (w tym dilution factor
f uzyty na str 38 i zdefiniowany str. 46). Ogolnie brak jest zbioru uzytych symboli z
referencja do ich wprowadzenia, co bardzo ulatwitoby zrozumienie pracy.

e Brak wyjasnien niektérych akroniméw i ich koherentnego traktowania. Przykladowo o ile



Autor wprowadza lagodnie Deep Inelastic Scaterring (DIS) to juz Quark Parton Model
powtérzony jest dwukrotnie, aby bez ostrzezenia przejs¢ w QPM. Akronimy MSE, SIDIS
czy NMR nie sa wyjagnione. Z pracy nie dowiemy sie skad nazwa COMPASS (wyjas$nienie
pojawia sie za to w autoreferacie).

e Jak sie wydaje czterowektor k' (wzér 2.2) zdefiniowany jest w ukladzie zyz (rys 2.2),
wiec we wzorze (2.2) pomylony jest kat ¢ z . Autor obiecuje (str. 13) zdefiniowaé  ale
tego nie robi, brak wyjasnienia S.

e Pierwsza czesé streszczenia jest raczej wstepem.

e Czes¢ formul (np. z rozdzialu 2) wymaga referencj.

e Brak wyjasnienia metody Dynamic Nuclear Polarisation (tylko referencja), liczytbym tu
na krotkie wyjasnienie.

o W rozdziale 6 podkreslone jest ze ciecie na Q? redukuje dane o 90%. Czy to nie zalezy
od kolejnosci cie¢?

e W podpisie do rys. 3.2 powinno byé: ...distribution of zAq® (z) and zAg(z)...

o Przez dluga czesé pracy nie moglem sie doszukaé jakiego okresu zbierania danych dotyczy
analiza. Dopiero w rozdziale 9.2 jest podany zakres czasowy.

o Str. 24 brak jednostek (GeV?) w skali (u?)

e Str. 46 referencja do bottom panel of Fig. 6.3, ktoérego nie ma.

e Str. 68 referencja do right panel of Fig. 9.1, ktérego nie ma.

3 Charakterystyka i ocena dorobku naukowego

Podstawg opinii o dorobku naukowym jest ocena przedstawionego przez habilitanta
dzieta pt. ,Direct Measurement of the Gluon Polarisation in the Nucleon Using the All-pp
Method at the COMPASS Experiment at CERN”, ktére oceniam wysoko. Trzeba tu podkre-
gli¢, ze tematyka monografii jest zbiezna z tematyka doktoratu dr Stolarskiego, jednak prze-
prowadzona analiza wykracza znacznie poza ramy doktoratu. Udokumentowana w monografii
osobista dziatalno$¢ habilitanta wnosi znaczny wkltad do dziedziny nauk fizycznych.

Dzialalnos¢ badawcza habilitanta skupiona jest wok6t (spinowej) struktury nukleonu i
spektroskopii hadronéw, i jest §cisle zwiazana z dzialalnoscig eksperymentu COMPASS. Nieco
zawiedziony jestem, ze wérdéd dokumentéw przedstawionych przez habilitanta nie ma podsu-
mowania jego dzialalnosci przez przewodniczacego grupy COMPASS.

Opublikowana przez dr Stolarskiego monografia stanowi jedynie fragment jego dorobku
naukowego, obszernie udokumentowanego w rozdziale 2.2 Autoreferatu i ,Wykazie opublikowa-
nych prac...”. Podsumuje jedynie, ze habilitant brat aktywny udzial w wielu analizach (peinigc
tez funkcje kierownicze), ulepszal je, a takze (wspol)wprowadzil metody analizy w oparciu
o sieci neuronowe w COMPASS. Dr Stolarski wyglosit referaty na kilkunastu (15) miedzy-
narodowych konferencjach, i co za tym idzie jest autorem szeregu (10) publikacji pokonfe-
rencyjnych. Koniecznie trzeba podkreéli¢ interpretacje i krytyke wynikéw zespoltu HERMES,
opublikowana przez habilitanta w Phys Rev. D. Dodatkowo dr Stolarski jest wspétautorem 51
publikacji zespotu COMPASS, w tym jednej, bazujacej na metodzie ,All-pp”, ktérej rozwinie-
ciem i uzupelnieniem jest przedstawiona do recenzji monografia. Pozostaje jeszcze przytoczy¢,
za habilitantem, ze taczna liczba cytowarni jego prac to 1943, sumaryczny impact factor 233.3,
za$ indeks Hirsha 22.

Autor w pelni zastuguje na miano eksperta w swojej dziedzinie.

Przyznaé¢ musze, ze zdziwiony jestem wyliczeniami procentowego wkiadu wlasnego ha-
bilitanta, gdzie z jednej strony wklad do publikacji (przy ponad 200 autorach) przedstawiony
jako uczestniczenie w zbieraniu danych szacowany jest kazdorazowo na 1%, zas wiodaca rola w
analizie (prowadzone]j jednakze przez kilku doktoréw) na 50%. Na szczescie deklarowany wkiad
procentowy nie podlega ocenie.

W podsumowaniu tej czesci opinii nalezy stwierdzié¢, ze dorobek naukowy dr Marcina
Stolarskiego jest znaczacy.



4 Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej i popularyzator-
skiej

Dr Marcin Stolarski prowadzil dzialalno$é dydaktyczna w postaci prowadzenia éwiczen
rachunkowych na UW. Dodatkowo peinil nieformalng opieke nad studentami w licznych ana-
lizach. Szczegblnie podkredli¢ nalezy, ze dr Stolarski byl promotorem pomocniczym w jednym
przewodzie doktorskim. Dr Stolarski wyglosil na Wydziale Fizyki UW jeden wyklad w ramach
konwersatorium wydzialowego, jedno seminarium zaktadowe oraz jedno seminarium w LIP. Dr
Stolarski prowadzil tez zajecia w ramach warsztatéw dla nauczycieli i studentéw. Ze wzgledu
na powyzsze dzialalno$¢ dydaktyczng i popularyzatorska habilitanta nalezy ocenié¢ pozytywnie.

5 Wspdélpraca miedzynarodowa

Dzialalno$¢ badawcza Dr Marcina Stolarskiego prowadzona jest w ramach miedzynaro-
dowego zespolu badawczego COMPASS w osrodku CERN, ktory jest wiodacym miedzynaro-
dowym centrum badan czastek elementarnych. Podkregli¢ trzeba, ze dr Stolarski w tym mie-
dzynarodowym zespole pelnil, przytoczone juz, wazne funkcje badawcze. Dlatego ten aspekt
jego dzialalnosci naukowej nalezy oceni¢ niezmiernie wysoko.

6 Wyréznienia 1 odznaczenia; dzialania innowacyjne i wdroze-
niowe

Dr Stolarski z wyréznieniem skonczyt studia magisterskie. Dzialalnog¢ dr Stolarskiego
jest stricte naukowa, nie prowadzil wiec dzialalnosci innowacyjnej czy wdrozeniowej, choé¢ do
dziatan i innych form aktywnosci na rzecz upowszechniania badan zaliczy¢ mozna wspétuczest-
nictwo w organizacji 4 konferencji naukowych.

7 Podsumowanie i ocena koiicowa

Uwazam, Ze dr Marcin Stolarski znacznie zwiekszyt sw6j dorobek naukowy od doktoratu,
a jego rozprawa habilitacyjna stanowi znaczny wkiad w rozwédj nauk fizycznych. Dr Marcin
Stolarski jest dojrzalem badaczem, przygotowanym do samodzielnej dzialalnoéci naukowej.
Stwierdzam, ze jego dorobek naukowy, dydaktyczny i popularyzatorski spelnia wszystkie wy-
mogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Niniejszym wnosze¢ o dopuszczenie dr Marcina Stolarskiego do dalszych eta-
pow postepowania habilitacyjnego.

Marcin Konecki
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