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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Deji
Narodowe Centrum Badan Jodrowych. Swierk

Pani mgr Katarzyna Deja przedstawia jako podstawe do nzyskanic stopnia na-
ukowego doktora nauk fizycznych dysertacje w jezyku angielskim ”Parton’s ener-
gy loss in unstable quark-gluon plasma” napisana pod kierunkiem prof. dr hab.
Stanistawa Mréwczynskiego.

Przedstawiona praca jest oparta na trzech wspélautorskich publikacjach

I M. E. Carrington, K. Deja and S. Mrowczynski, “Plasmons in Anisotropic
Quark-Gluon Plasma,” Phys. Rev. C 90 (2014) 3, 034913

II K. Deja and S. Mréowezynski, “Complete plasmon spectrum of two-stream
system,” Acta Phys. Polon. B 46 (2015) 12, 2485

III M. E. Carrington, K. Deja and S. Mrowczynski, “Energy Loss in Unstable
Quark-Gluon Plasma,” Phys. Rev. C 92 (2015) 4, 044914

Ponadto w sklad dorobku publikacyjnego mgr Katarzyny Deji wchodzi siedem
wspolautorskich publikacji konferencyjnych z lat 2011 - 2014 powstatych na pod-
stawie referatéw wyglaszanych na miedzynarodowych konferencjach. Na czte-
rech z nich mgr Deja byla osoba referujaca wyniki zespolu.

Fizycznym punktem wyjscia do tego zagadnienia jest zjawisko thumienia dze-
téw (jet quenching) w plazmie kwarkowo-gluonowej. Dzety takie powstaja przy
indywidualnych zderzeniach parton-parton, opisywanych przez chromodynami-
ke kwantowy (QCD). Natomiast efekt tlumienia owych dzetéw jest zwigzany
z wlasnoéciami osrodka w ktérym owe dzety sie rozchodzg - w przypadku wy-
sokoenergetycznych zderzen cigzkich jondw jest to plazma kwarkowo-gluonowa,
(QGP) badz gesta materia jadrowa. Tak wiec doswiadezalne badanie rozchodze-
nia sig dzetéw jest waznym narzedziem badajacym wlasnosci plazmy QGP.

Zgodnie z wymogicm ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki Art. 13:

1. Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekq promotora, powinna sta-
nowié oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz
wykazywad ogolng wiedze leoretyczng kandydata w danej dyscyplinie na-
ukowej lub artystycznej. a takie winiejetnodc samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej lub artystycznej.

2. (...)



3. Rozprawe doktorskq moze takzie stanowid samodzielna i wyodrebniona czesé
pracy zhiorowey, jezeli wykazuje ona indywidualny wklad kandydaia, odpo-
wiadajocy warunkom okreslonym w ust. 1.7

W przedstawione] pracy doktorantka bada rozchodzenie si¢ wysokoenerge-
tycznego partonu w $rodowisku QGP przy réinych zatozeniach dotyczacych
struktury pedowej plazmy i jej stanu termodynamicznego. W formalizmie teo-
rii pola w skonczonych temperaturach ta charakterystyka plazmy odpowiada
badaniu réznych moddéw kolektywnych.

Dysertacja jest w swej istocie prezentacja trzech wyze] wzmiankowanych
prac, oznaczonych dalej odpowiednio jake LILIIL. Dysertacja rozpoczyna sie od
trzynastostronicowego wstepu gdzie w bardzo skrétowej formie przedstawione sg
definicyjne informacje na temat plazmmy kwarkowo-gluonowej, chromodynamiki
kwantowej oraz eksperymentow w zakresie zderzen ciezkich jonéw, wybranych
wynikéw doswiadezalnych zwiazanych z rozprawa - takich jak prady kolektywne,
tlumienie dzetéw i ewolucja plazmy kwarkowo-gluonowej.

Giéwnym zagadnieniem pracy doktorskiej mgr Deji jest zbadanie wplywu
krotkotrwalego okresu niestabilnosei plazmy, zwigzanego z jej anizotropowym
rozkladem pedu, na ogdlny bilans energetyczny wysokoenergetycznego gluonu
przechodzacego przez plazme kwarkowo-gluonowa. Punktem startowym tych ba-
dan jest rozwijany przez promotora pracy, prof. Stanislawa Mrowczynskiego
formalizm w ramach ktérego mozna sprowadzi¢ resumacyjne techniki twardo-
petlowe (hard loops) chromodynamiki kwantowej do badania klasycznej plazmy
elektromagnetycznej w ramach rownan kinetycznych.

Tak postawionej zagadnienie jest teoretyveznym wyzwaniem z uwagi na sto-
pien komplikacji proceséw oddzialywan, ktére nalezy tu wzigé pod uwage. Pod-
stawowa tres¢ dysertacji zawarta jest w rozdzialach 2 i 3 - " Collective modes”
oraz "Energy loss” uzupelnionych czterema dodatkami. Rozdzial 7 Collective
modes” wraz dodatkami A.1 1 A.2 odpowiada dokladnie co do swej tredei, a w
znacznej mierze i co do formy, pracom I i II. Natomiast rozdzial ”Energy loss”
wraz dodatkami A.3 1 A.4 odpowiada pracy III.

Przyjeta postaé rozprawy utrudnia w znacznym stopniu oceng na jej pod-
stawie indywidualnego wkladu kandydatki, o ktérym mowa w przywolanym
powyze] Art. 13 ust. 3 ustawy. W swej obecnej postaci rozprawa nie ma row-
niez charakteru publikacji mogacej byé materialem szkoleniowym dla mlodszych
adeptow tej tematyki, gdyz w gruncie rzeczy niewiele sie réini od zszywki trzech
prac uzupetnionym krétkim i doéé¢ banalnym wstepem, niewiele majacym wspdl-
nego ze zlozonym aparatem pojeciowym i formalnym uzytym w pracach.

Tym niemniej, znajac osobiécie zaréwno prof. Mréwezynskiego jak i prof.
Carrington, oraz majac kilkakrotnie moznos¢ sluchania referatéw konferencyj-
nych mgr Katarzyny Deji, moge z pelnym przekonaniem stwierdzié, ze jej wkiad
do tych prac byl z pewnoscia istotny i niebanalny.

Wyznaczanie bilansu energetycznego partonu w plazmie kwarkowo-gluonowe;j
zasadza sie tu na wykorzystaniu funkcjonalnej réwnowaznosci teorio-polowego
przyblizenia twardych petli w zlinearyzowanej QCD z klasycznymi réwnaniami
kinetycznymi Taylora-Wonga. Przyblizeniu twardych petli jest w swej istocie
réwnowazne klasycznemu réownaniu cicczy o nieskoniczonej lepkosci. Wynikiem
prac skladajacych sie na dysertacje bylo otrzymanie analitycznych lub nume-
rycznych rozwigzan tych réwnan. Wstepnym i niezbednym etapem bylo wyzna-
czenie widma plazmonéw, czyli kolektywnych modéw gluonu poruszajacego sig



w plazmie QCD. Dzieje sie tak, poniewaz plazmon wiaze sie tensorem polary-
zacji wystepujacym w mianowniku propagatora gluonowego, a ten z kolei jest
obecny w kinetycznych réwnaniach Taylora-Wonga. Dla zwiekszenia ogdlnoéci
wynikdéw niezbednym jest uwzglednienie anizotropii pedowej ewoluujacej plaziny
- najpierw wydluzonej w kierunku padajacej wiazki, a potem splaszczajacej sie
tworzac docelowo homogeniczny system izotropowy.

W wyniku tych prac okazalo sig, ze nicjednorodnoscei osrodka maja kluczowe
znaczenie dla zaistnienia niestabilnych modéw, co powoduje znaczne przyépie-
szenie osiggniecia stanu réwnowagi przez plazine. Wyniki te zostaly w ramach
uzytego formalizmu otrzymane w sposdb bardzo rzetelny, z wiclka dbaloscia
o kompletnoéé wynikéw i rzetelna ich prezentacje. Sa to wyniki nowe, dotad
nieznane.

Trzeba jednak dodaé, ze mimo otrzymania wiclu ilosciowych wykreséw uzy-
skane wyniki maja charakter wylacznie jakosciowy i nie nadaja sie do konfron-
tacji z wynikami dodwiadczalnymi - z czego zreszty autorzy zdajg sobie sprawe.
W ramach wykorzystywanego tu modelu niesposéb bowiem wzia¢ pod uwage
ani procesow radiacyjnych ani zderzen zachodzacych z wigkszym przekazem pe-
du, ani tez specyfiki kwantowej. Tym niemnicj otrzymane wyniki sa istotnym
clementem naszego zrozumienia proceséw zachodzacych w plazmie kwarkowo-
gluonowej powstajacej w trakcie wysokoenergetycznych zderzen cigzkich jondw.

Przedstawiona praca jest opracowana redakeyjnie bardzo starannie, napisana
dobrym jezvkiem. Mimo uwaznej lektury dopatrzylem sie tylko trzech drobnych
uchybien - referencja do pracy I jest bledna, zas referencje do prac [52,68] w
spisie literatury sa niepelne. Biorac wszystko powyzsze pod uwage uwazamn, ze
mgr Katarzyna Deja wypelnila ustawowe oczekiwania wobec pracy doktorskiej
i wnioskuj¢ dopuszczenie jej do dalszych ctapéw przewodu doktorskiego.
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