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Prof. dr hab. Wojciech Wislicki Warszawa, 15.11.2019
Narodowe Centrum Badan Jadrowych

Ocena dorobku i osiggnie¢ naukowych dr. Jakuba Wagnera
jako podstaw do nadania stopnia doktora habilitowanego

Dr Jakub Wagner ubiega sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w zakresie
nauk fizycznych. Podstawa do tego jest jego osiagniecie naukowe pt. Badanie ekskluzywnej
produkcji czqstek w procesach z duzq skalq czasopodobnq oraz spehlienie innych wymagan
Ustawodawcy.

Dorobek naukowy

Dorobek naukowy dr. Wagnera, wskazany jako podstawa habilitacji, stanowi spéjny
tematycznie zbidr publikacji z fizyki teoretycznej wysokich energii. Jest to siedem prac,
publikowanych w latach 2009-2017: szeS¢ w Physical Review D, a jedna w Journal of High
Energy Physics, czyli w bardzo dobrych czasopismach. Dodatkowo, jedna praca jest przyjeta
do druku w Physics Letters B (obecnie juz opublikowana). Wszystkie one dotycza proceséw
produkcji ekskluzywnej, tzn. z kompletng informacjg o stanach koncowych w badanych
reakcjach, co pozwala na klarowne rozréznienia roznych obszarow kinematycznych, tzw.
czaso- i przestrzennopodobnych, i przeprowadzenie w nich szczegélowych analiz
teoretycznych.

Habilitant przedstawit obszerny autoreferat, stanowiagcy omdéwienie jego wynikoéw i zarazem
przewodnik po pracach. Poniewaz artykuly dr. Wagnera posiadaja od dwoch do czterech
wspotautoréw, do kazdego artykulu dodat on adnotacje, na czym polegat jego wkiad w dany
artykul oraz jak szacowany jest procentowo. Wklady te wahajq sie miedzy 40% a 70%, co
nalezy traktowac orientacyjnie. Do kazdej pracy dotaczone sq ponadto krotkie oswiadczenia
wspotautoréw, dokumentujgce ich wspdtautorstwo i wykonanie czesci pracy.
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Dla kompletnosci obrazu, habilitant dodat takze liste swoich prac naukowych,
opublikowanych po doktoracie, ktore nie sq podstawa habilitacji i znajduja sie w bazie
Journal Citation Report (jest ich 10) oraz nie znajdujq sie w tej bazie (jest ich 11). Te ostatnie
sq przewaznie sprawozdaniami z wystapien konferencyjnych habilitanta. W sumie wystapien
konferencyjnych ma on wiecej, bo 25, a ich lista jest réwniez zalaczona do dokumentacji. Sa
to dobre, miedzynarodowe konferencje tematyczne o wasko sformulowanym zakresie
tematycznym, zwigzanym z chromodynamika kwantowa i pomiarami w biezacych i
przysztych eksperymentach z gleboko nieelastycznym rozpraszaniem leptonow na hadronach.

Przyjetymi zwyczajowo miarami wplywu, jaki mialy omawiane prace na nauke, sa indeksy
cytowan i indeks Hirscha. Sumaryczna liczba cytowan przedstawionych prac wynosi 426 wg
bazy Web of Science oraz 564 wg bardziej specjalistycznej bazy InspireHEP. Indeksy Hirscha
— odpowiednio 8 i 10. Sa to dobre wyniki, pokazujace ze prace habilitanta nalezg do zywego i
rozwijajacego sie nurtu dzisiejszej fizyki.

Dr Jakub Wagner jest tez wspotautorem dwoch projektow eksperymentow, ktore beda
wykonane w Thomas Jefferson National Accelerator Facility (JLAB) w Newport News w
USA. Nalezy doceni¢ ten fakt, poniewaz wskazuje on na uznanie kompetencji habilitanta
przez miedzynarodowa spotecznos$¢ eksperymentalng w tej dziedzinie oraz, ponownie, na
istotne znaczenie jego prac dla planowanych pomiarow.

Sam przewodnik po dziele naukowym jest na pewno pomocny dla zrozumienia artykulow
zwlaszcza ze te ostatnie zawieraja czesto wiele szczegdlow technicznych, trudnych do
przesledzenia bezposrednio. Moje uwagi do przewodnika dotycza raczej strony redakcyjnej i
ukladu, np. tego, ze czasem podane przyktady wynikow nie wiaza sie jasno z tekstem lub
pominieta jest ich tre$¢ fizyczna. Tak jest np. z rys. 3, przedstawiajacym przykladowe
dystrybucje pedoéw i polozen poprzecznych kwarkdw u zaleznych i niezaleznych od spinu.
Decydujac sie na pokazanie ich, autor mogilby zwroci¢ uwage na interesujgca wiasnosc
fizyczna, jaka jest zwezanie rozmiaré6w poprzecznych dla matych x rozkladow walencyjnych
zaleznych od spinu w stosunku do niespolaryzowanych. Moglby tez pokaza¢ lub opisac
zachowanie morza, zarowno kwarkéw lekkich jak ciezkich, w przypadku zaleznym od spinu,
poniewaz jest to wazne dla struktury hadronow.

Zawartos¢ merytoryczna prac

Glowng tres¢ prac stanowig badania struktury analitycznej amplitud proceséw w
oddzialywaniach silnych, inicjowanych oddzialywaniami elektromagnetycznymi fotonow z
nukleonami. Habilitant rozwazal szczegolowo tzw. podwojne wirtualne rozpraszanie
Comptona fotonu na nukleonie (Double deeply virtual Compton scattering - DDVCS) i
obliczyt jego amplitudy i przekroje czynne w nastepnym po wiodacym rzedzie rachunku
zburzen (next-to-leading order - NLO) w stalej sprzezenia silnego. Szczegoélnie interesujace
sq przypadki graniczne, gdy kwadrat przekazu czteropedu w stanie poczatkowym jest zero
(tzw. czasopodobne rozpraszanie Comptona, timelike Compton Scattering - TCS) oraz gdy w
stanie koncowym jest zero (gleboko-wirtualne rozpraszanie Comptona, deeply virtual
Compton scattering - DVCS).

Obliczenie poprawek NLO jest osiggnieciem oryginalnym i zostato przez habilitanta, wraz ze
wspotpracownikami, zrobione po raz pierwszy.
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Obliczenia te pozwolily na znalezienie ogolnego zwigzku miedzy amplitudami proceséw
fizycznych z duzymi przekazami czteropedu w obszarach czaso- i przestrzennopodobnych, w
NLO. W konsekwencji znaleziono odpowiednie zwigzki miedzy tzw. czynnikami struktury
przejscia (transition form factors - TFF) dla tych obszar6w. Analiza ta pokazala, jak duze sa
poprawki w rzedzie NLO do TFF i tzw. funkcji wspotczynnikowych.

Interesujace i wazne fizycznie sa konsekwencje fenomenologiczne tych obliczen, poniewaz
decyduja one o przysztej dzialalnoSci eksperymentalnej w tej tematyce. Dotyczy to w
pierwszej kolejnosci eksperymentéow wykonywanych w JLAB oraz przez wspolprace
COMPASS w Europejskim Centrum Badan Jadrowych CERN w Genewie. Rozroznienia
jakoSciowe miedzy obszarami czaso- i przestrzennopodobnymi i wykonanie rachunkow w
NLO pozwola zweryfikowa¢ doswiadczalnie caly ten opis, a tym samym zrozumie¢ go od
strony fizycznej. Najistotniejsze do tego okazq sie procesy leptoprodukcji par natadowanych
leptonéw z duza masg inwariantng (mionéw w CERNie i elektronéw w JLAB) na
nukleonach. W pracach Jakuba Wagnera znajduja sie konkretne przewidywania dla roznych
wielkosci mierzalnych doswiadczalnie, zarowno w przypadku stanow poczatkowych
niezaleznych od spindw, czyli przy braku polaryzacji wiazki i tarczy, jak i spolaryzowanych.
Zostaly wyprowadzone takie wielkosSci, jak asymetrie spinowe stanéw koncowych, mieszane
asymetrie spinowo-tadunkowe oraz zaleznosci tych asymetrii od zmiennych katowych, takich
jak katy azymutalne plaszczyzny leptonowej. Ponadto, przy pewnych ogélnych zalozeniach
modelowych, przewidziano zachowania uogolnionych rozkladow partonowych (GPD) w
funkcji zmiennej Bjorkena x oraz zmiennej charakteryzujacej ruch poprzeczny w stosunku do
kierunku wiazki. To ostatnie ma znaczenie dla caloSciowego obrazu struktury nukleonu, co
jest przedmiotem wysitkow fizykéw od piecdziesieciu lat, czyli od pierwszych studiéw nad
strukturg nukleonu pod koniec lat 60. XX wieku.

Wreszcie, dopelnieniem tego dziela naukowego sa przewidywania dla eksperymentow
nastepnej generacji, planowanych na przyszlte dekady. Naleza do nich eksperymenty
AFTER@LHC w CERNie oraz kilka eksperymentow planowanych na zderzaczu Relativistic
Heavy Ion Collider (RHIC) w Brookhaven National Laboratory w USA. Projektuje sie
badanie w nich oddziatywan rzeczywistych fotonéw z hadronami w tzw. ultra-peryferycznych
oddzialywaniach natadowanych hadronéw, w ktorych przekaz pedu hadronu padajacego jest
niewielki, lecz przekaz energii — bardzo duzy. Jakub Wagner podat w swoich pracach szereg
liczbowych przewidywan na przekroje czynne, asymetrie i wiasnoSci funkcji struktury w
dostepnych w przysziosci obszarach energii i zmiennych kinematycznych. Przewidywania te
dotycza kilku konfiguracji wigzek przeciwbieznych, tj. oddzialywan proton-proton, proton-
jadro i jadro-jadro, co jest szczegolnie interesujace dla jader ciezszych (np. indu lub zlota), a
wiec zawierajacych duza liczbe nukleonéw, z powodu bogatej struktury wewnetrznej i
mozliwych modyfikacji jadrowych struktury hadronow.

Wazne s takze inne prace Jakuba Wagnera zwigzane z tq tematyka, lecz nie zaliczone do
zbioru stanowigcego osiagniecie naukowe. Autor podaje pie¢ takich prac, z ktorych
przynajmniej jedna, Eur. Phys. J. C78 (2018) 478, jest o tyle istotna, Ze opisuje
oprogramowanie autorskie, sluzace m. in. do otrzymywania GPD hadronéw przy uzyciu
rozwinietego formalizmu i danych doswiadczalnych, czyli zrobienia w praktyce tzw.
tomografii hadronowej. Sadze, Ze praca ta moglaby réwniez znalez¢ sie w zbiorze
habilitacyjnym.

Inne osiggniecia
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Oprocz swojej podstawowej dziatalnosci naukowo-badawczej, dr Jakub Wagner jest znany
jako bardzo dobry wspolpracownik i szef w grupach naukowych. Ma na swoim koncie
kierowanie trzema projektami badawczymi NCN i MNiSW oraz wiele lat wspdlpracy z
bardzo dobrymi instytutami naukowymi, takimi jak Ecole Polytechnique w Paryzu, Jefferson
Lab w Newport News i Uniwersytet w Bochum.

Dr Wagner jest takze aktywnym nauczycielem milodszej kadry naukowej. W Narodowym
Centrum Badan Jadrowych, czyli swojej macierzystej instytucji, od szeregu lat prowadzi
wyklady i ¢wiczenia z fizyki teoretycznej dla Studium Doktoranckiego NCBJ. Ma opinie
wymagajacego i dobrego wykladowcy.

Z punktu widzenia dalszego rozwoju tej dziedziny, zwlaszcza otrzymywania obrazu struktury
wewnetrznej hadronéw (tomografia hadronéw), przewidywania przekrojow proceséw
ekskluzywnej produkcji wszystkich rodzajéw czastek w przysztych eksperymentach i
planowania tych ostatnich, bardzo wazne jest rozwijanie platformy oprogramowania
PARTONS i jej uzywanie przez wieksze grupy naukowcdw. Dr Wagner zorganizowat
niedawno w Warszawie roboczq konferencje, poswiecona rozwojowi i uzywaniu platformy
PARTONS, co jest wlasciwym krokiem w te strone.

Uwagi konicowe i konkluzja

Dorobek naukowy dr. Jakuba Wagnera spehia:

1. Wymagania Ustawodawcy dla stopnia naukowego doktora habilitowanego, zawarte w
ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, 2024, 2245, z
2019 r. poz. 276, 447, 534, 577, 730, 823, 1655, 1818), Rozdz. 3, Art. 219, a wiec:

® posiada stopien doktora,

¢ posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowiace znaczny wkiad
w rozwoj okreslonej dyscypliny,

e wykazuje sie istotng aktywno$cig naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz
jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej.

oraz
2. Wymagania rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego W sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. Z

2018, poz. 261), Rozdz. 2, Par. 12.

Wobec powyzszego rekomenduje dopuszczenie habilitanta do nastepnych etapow
przewodu.

L\/[NJM ‘-/C/LA,

PL 05-400 Otwock, A.Soltana 7 tel. (+48) 22 718 00 01 fax (+48) 22 779 34 81 e-mail: nchj@ncbj.gov.pl



