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Ocena jednotematycznego cyklu publikacji
Produkcja czqstek i korelacje w podejéciu
Kondensatu Szkta Kolorowego (Color Glass Condensate)
oraz dorobku naukowego dr. Tolgi Altinoluka

Dr Tolga Altinoluk uzyskat stopieri doktora w 2011 roku na University of Connecti-
cut na podstawie rozprawy “High Energy Evolution: from JIMWLK/KLWMIJ to QCD
Reggon Field Theory”. Po uzyskaniu stopnia doktora Tolga Altinoluk odbyt kilka stazy
naukowych w bardzo dobrych odrodkach naukowych: Ecole Polytechnique (2011-12),
Universidade de Santiago de Compostela (2012-16), Instituto Superior Tecnico w Lizbo-
nie (2016-17). Od 2017 roku jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych w Warszawie. W trakcie calej swojej kariery regularnie pu-
blikowal prace ze znakomitymi badaczami pracujacymi w teoretycznej fizyce wysokich
energii.

Obszarem pracy badawczej dr. Altinoluka jest chromodynamika kwantowa (QCD).
Zajmuje si¢ obliczeniami proceséow QCD w zderzeniach wysokiej energii, w szczegolno-
$ci w oddzialywaniach proton-jadro. W takim zderzeniu produkcja czastek moze byé
opisana w formalizmie kondensatu szkta kolorowego (CGC). Tematyka jest wazna i ak-
tualna. Eksperymentalnie podobne procesy sa badane w doswiadczeniach na akcelera-
torach RHIC w BNL i LHC w CERN-ie. W swoich pracach dr Altinoluk i wspélpracow-
nicy rozwijali formalizm CGC uwzgledniajac dodatkowe przyczynki, wazne w pewnych

zakresach kinematycznych i dla bardziej zlozonych procesow.
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Ocena osiggniecia naukowego

Osiagniecie naukowe dr. Tolgi Altinoluka sklada sie z jednotematycznego cyklu
dziewieciu publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych. Wszystkie prace sg
napisane we wspotautorstwie. Jak wspominatem powyzej, dr Altinoluk wspoétpracowat
z wiodacymi badaczami w tej dziedzinie. Z tresci dotaczonych o$wiadczenn wspélauto-
réow wynika znaczacy wklad Habilitanta w pracach wchodzacych w sklad ocenianego
osiggniecia naukowego.

Przedstawione prace dotycza kilku zagadnien

e Poprawki nieeikonalne do przekrojéow na produkcje czastek
T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, M. Martinez, C.A. Salgado, “Next to eikonal
corrections in the CGC: gluon production and spin asymmetries in pA collisions”,
JHEP 1407 (2014) 068;
T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, A. N. Moscoso, “Next-to-next-to-eikonal cor-
rections in the CGC”, JHEP 1601 (2016) 114;
T. Altinoluk, A. Dumitru, “Particle production in high-energy collisions beyond
the shockwave limit”, Phys. Rev. D 94 (2016) 074032.

Wyjscie poza przyblizenie eikonalne wymaga uwzglednienia poprawek niewiodg-
cych w energii pocisku i rozmiarze tarczy. W pierwszych dwoch pracach auto-
rzy rozwineli formalizm umozliwiajacy wyliczenie dwoch niewiodacych poprawek.
Poprawka drugiego rzedu (next-to-next-to-eikonal) daje niezerowy wklad do prze-
kroju czynnego na produkeje czastek. Poprawka pierwszego rzedu daje niezerowy
przyczynek do asymetrii spinowej. Obie prace przedstawiajg w elegancki sposéb
rozwiniecie formalizmu CGC. W ostatniej pracy rozwazano wplyw korelacji w kon-
figuracji pél kolorowych w usrednianiu poprawek pierwszego i drugiego rzedu (w
granicy stabego pola). Zasieg korelacji okresla warto$¢ poprawki drugiego rzedu
do przekroju czynnego na produkcje czastek. Te prace stanowia, w mojej ocenie,

najciekawsza czes¢ w przedstawionym dorobku dr. Altinoluka.

e Produkcja czastek dla duzych rapidity
T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, A. Kovner, M. Lublinsky, “Single-inclusive
particle production in proton-nucleus collisions at next-to-leading order in the hy-
brid formalism”, Phys. Rev. D 91 (2015) 094016;
T. Altinoluk, N. Armesto, A. Kovner, M. Lublinsky, E. Petreska, “Soft photon and
two hard jets forward production in proton-nucleus collisions” JHEP 1804 (2018)
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Poprawki niewiodace (NLO) do przekroju czynnego na produkcje czastek sa duze.
Dla pewnych zakreséw kinematycznych catkowity przekrdj czynny staje sie ujemny.
W pierwszej pracy autorzy dyskutuja warunki kinematyczne ograniczajace stoso-
walno$¢ rachunku NLO. Po pierwsze autorzy zauwazaja, ze konieczny jest odpo-
wiedni doboér uktadu odniesienia do obliczen, w ktérym zaréwno pocisk jak i tarcza
poruszajg sie szybko. Po drugie, skoficzona szeroko$¢ tarczy wymusza warunek na
czas zycia dla rozpraszanej konfiguracji kwark-gluon. Inny autorzy pokazali poz-

niej, ze te modyfikacje poprawiaja wyniki rachunku w rzedzie NLO.

W drugiej pracy wyprowadzono przekrdj czynny na produkcje trzech czastek
(miekkiego fotonu, oraz twardych kwarku i gluonu). Rozwazano przyczynki z emi-
sja fotonu i gluonu z kwarku. Koricowe wyrazenie jest ttumione poprzez obecnosé
elektromagnetycznej statej sprzezenia, ale wzmocnione przez odwrotnosé kwadratu

pedu miekkiego fotonu.

Korelacje w produkcji czastek w CGC

T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, A. Kovner, M. Lublinsky, “Bose enhancement
and the ridge”, Phys. Lett. B 751 (2015) 448;

T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, A. Kovner, M. Lublinsky, “Hanbury-Brown
Twiss measurements at large rapidity separations, or can we measure the proton
radius in p-A collisions”, Phys Lett. B 752 (2016) 113;

T. Altinoluk, N. Armesto, G. Beuf, A. Kovner, M. Lublinsky, “Quark correlations
in the Color Glass Condensate: Pauli blocking and the ridge”, Phys. Rev. D 95
(2017) 034025;

T. Altinoluk, N. Armesto, A. Kovner, M. Lublinsky, “Double and triple inclusive
gluon production at mid rapidity: quantum interference in p-A scattering”, Eur.
Phys. J C 78 (2018) 702.

Te prace dotycza korelacji miedzy czastkami emitowanymi w oddzialywaniu proton-
proton i proton-jadro. Takie korelacje sa mierzone dla hadronéw produkowanych
w zderzeniu. W eksperymencie obserwuje si¢ tzw. “ridge” - wzmocnienie emisji
pary czastek o podobnych katach azymutalnych i dowolnych pseudorapidity. W
pierwszych trzech pracach rozwazano korelacje typu Bosego-Einsteina w emisji

gluonéw i kwarkéw w formalizmie CGC. Dla gluonéw nastepuje wzmocnienie, a
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dla kwarkéw ostabienie korelacji.

W kolejnych pracach dr Altinoluk ze wspolpracownikami rozwazali korelacje typu
Hanbury-Brown Twiss do emisji pary gluonéw. Takie korelacje daja wzmocnienie
dla podobnych pedéw poprzecznych czastek i dowolnych rapidity. W tym ostatnim
aspekcie takie korelacje roznia sie od zwyklych korelacji HBT w stanie koricowym.

Tym samym mozliwa bylaby ich identyfikacja eksperymentalna.

Prace dr Altinoluka dotycza waznego, aktualnego zagadnienia : opisu produkcji cza-
stek w zderzeniach wysokoenergetycznych. W przypadku zderzeni proton-jadro uzywany
jest formalizm CGC. Dr Altinoluk byt wspotautorem prac dotyczacych rozwiniecia tego
formalizmu z uwzglednieniem poprawek nieeikonalnych. Jest to znaczace osiagniecie na-
ukowe. W pozostatych pracach przedstawionych do oceny zajmowat sie bardziej szczego-
towymi zagadnieniami, obliczaniem produkeji czastek dla duzych rapidity i korelacjami
kwantowymi dla emisji pary czastek.

Prace dr. Altinoluka zostaly zauwazone przez $rodowisko fizykéw pracujgcych w
tej dziedzinie. Rozwazaja wazne dla metody CGC zagadnienia i zawierajg potencjalnie
istotne wyniki dla fenomenologii zderzen wysokich energii. Cykl prac Produkcja czqstek
i korelacje w podejiciu Kondensatu Szkta Kolorowego stanowi istotny wklad w rozwdj

fizyki wysokich energii.



~....Qcena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Dr Altinoluk jest adiunktem w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. Przedtem
spedzil kilka lat na stanowiskach typu post-doc na Uniwersytecie Santiago de Compo-
stela, w Ecole Polytechnique w Paryzu, Instituto Superior Tecnico w Lizbonie. Studia
doktoranckie odbyt na Uniwersytecie Connecticut. We wszystkich tych osrodkach dr
Altinoluk aktywnie wspolpracowat z innymi fizykami. Réwniez obecnie wspolpracuje z
fizykami z réznych oérodkéw polskich i zagranicznych (m.in. USA, Izrael, Hiszpania).
Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowal 12 prac niewchodzacych w sktad osiagniecia
habilitacyjnego. Sg to prace z zakresu teoretycznej fizyki wysokich energii, dotycza opisu
produkcji czastek w zderzeniach. Dr Altinoluk zajmowatl sie réznym zagadnieniami: roz-
wazal specyficzne procesy (rozpraszanie Comptona, produkcja ciezkich kwarkow, didze-
tow), rozwijal formalizm CGC, badal korelacje miedzy czastkami. Szczegolnie wysoko
cenig prace dyskutujace zwiazek formalizmu CGC z rachunkami opartym na rozktadach
TMD.

Prace dr Altinoluka sg cytowane ponad 200 razy, co jest dobrym wynikiem, zwa-
zywszy na ich formalny charakter. Dr Altinoluk wielokrotnie (prawie 20 referatow, po
doktoracie) przedstawial swoje wyniki na konferencjach miedzynarodowych, w tym na
waznych konferencjach, Conference on Initial Stages in Heavy Ion Collisions, Workshop
on Deep Inelatic Scattering, Low-x Workshop. W §wietle przedstawionego dorobku na-
ukowego stwierdzam, ze Pan dr Tolga Altinoluk jest niezwykle aktywnym badaczem,
zajmuje si¢ réznorodnymi zagadnieniami, wspolpracuje z wybitnymi specjalistami w
swojej dziedzinie, a jego prace zostaly zauwazone w srodowisku fizykéw zajmujacych sie
procesami chromodynamiki kwantowej w zderzeniach wysokich energii.

Dr Altinoluk byt wykonawca w kilku projektach badawczych. Obecnie jest kierow-
nikiem projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki. Habilitant brat udzial w
organizacji kilku konferencji.

Dr. Altinoluk pracuje w instytucie badawczym, wiec jego aktywnoéé dydaktyczna
jest ograniczona, ale typowa dla tego rodzaju sciezki naukowej. Prowadzil zajecia dy-
daktyczne na Uniwersytecie Connecticut, prowadzit wyktady na szkotach dla doktoran-
téw, byl promotorem pomocniczym w rozprawie doktorskiej. Dorobek dydaktyczny i
organizacyjny dr. Altinoluka spelnia zwyczajowe wymogi stawiane habilitantom.




Whnioski i opinia koricowa

Wyniki zawarte w cyklu prac Produkcja czgstek i korelacje w podej$ciu Kondensatu
Szkta Kolorowego przedstawiaja wysoki poziom naukowy. Osiagniecia dr. Altinoluka
pokazuja, ze prowadzi intensywne i owocne badania naukowe w zakresie teoretycznej
fizyki wysokich energii. Z pelnym przekonaniem oceniam, ze przestawione przez dr.
Altinoluka osiagniecia naukowe spelniaja wymagania stawiane dla uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Ocena osiagniecia naukowego, dorobku naukowego,
organizacyjnego i dydaktycznego Habilitanta upowaznia mnie do stwierdzenia, ze Pan
dr Tolga Altinoluk jest aktywnym uczonym, o znaczacym dorobku naukowym. Jedno-
znacznie popieram wniosek o nadanie Panu dr. Altinolukowi stopnia naukowego doktora
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habilitowanego nauk fizycznych.



