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Recenzja pracy habilitacyjnej dra Yizhuang Liu

Euklidesowe sformufowanie funkcji rozkltadu partonéw: faktoryzacja,
ewolucja i zastosowanie na sieci

W ramach postepowania habilitacyjnego pan dr Yizhuang Liu przedstawit cykl 7 publikacji,
ktore zostaly opublikowane w latach 2020-2023. Prace te sg przedstawione jako
jednotematyczny cykl prac pod tytutem ,Euklidesowe sformutowanie funkcji rozktadu
partondw: faktoryzacja, ewolucja i zastosowanie na sieci”. Lacznie zostaty one zacytowane
223 razy, w tym przegladowa praca wieloautorska oznaczona jako [H3] — 83 razy. Wszystkie
prace zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach: JHEP, Phys. Rev. Letters, Phys.
Letters B oraz Rev. Mod. Phys.

Tematyka poruszana w tych pracach dotyczy rozktadéw TMD - ich ewolucji, faktoryzacji
oraz sposobow otrzymywania tych rozktadéw w ramach symulacji przy uzyciu przyblizenia
na sieci. Tematyka ta jest bardzo wazna w kontekécie poznawania struktury hadronéw w

obszarze nieperturbacyjnym oraz ma istotne znaczenie dla rozwoju QCD.

Praca [H1] przedstawia szczegélowa analize Euklidesowego sformulowania amplitudy
funkcji falowej na stozku $wietlnym (LFWF) w kontekécie LaMET dla komponentu gq
lekkich mezonéw, rozwijajac wczesniejsze prace autora. Kluczowym osiggnieciem jest
doglebne oméwienie twierdzenia o faktoryzacji i wyprowadzenie wyrazeri NLO dla czynnika
Sudakowa oraz réwnan grupy renormalizacji (RGE). Autor réwniez rozszerza formalizm na
komponenty N+1-partonowe, co pokazuje uniwersalno$¢ i mozliwo$¢ uogdlnienia
zaproponowanych metod. Artykut stanowi znaczacy wkiad w dziedzine fizyki czastek,

oferujgc nowe metody analizy LFWF dla lekkich mezonéw.

W pracach [H2, H3] przeprowadzono obliczenia w ramach QCD na sieciach. Wklad
habilitanta do pracy [H2], opr6cz napisania czesci tekstu i udzialu w dyskusjach, polegal na
wykazaniu, Ze niepewnosci po renormalizacji liniowo rozbieznych wyrazedi zanikaja

potegowo. W przypadku drugiej pracy wymienionej w tym akapicie, wklad habilitanta
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obejmowat uczestnictwo W dyskusjach 1 nadzorowanie aspektow teoretycznych pracy. W
ramach tej pracy uzyskano wyniki numeryczne dla miekkiego czynnika, ktory zostat

wprowadzony przez habilitanta w pracy [H6].

Praca [H4] jest artykutem przegladowym na temat LaMET. Wk}ad habilitanta w jej napisanie
jest znaczacy. Autor, miedzy innymi, napisal rozdziat, w ktorym przedstawit faktoryzacje
Jekkiego formfaktora mezonowego, uzytego do wyprowadzenia zredukowanego miekkiego
czynnika. Habilitant napisat rowniez czedé artykutu, w ktorej zaprezentowat diagramatyczny
dowdd na faktoryzacje quasi-PDFow W granicy duzych pedéw. Ta praca byla juz cytowana

ponad 80 razy.

W pracy [H5], habilitant przedstawit euklidesowe sformulowanie TMDPDF w ramach
[.aMET. Pokazal rowniez, jak quasi-TMD podlega faktoryzacji na TMDPDF oraz miekki
czynnik. W pracy wprowadzono réwnanie grupy renormalizacji dla tzw. hard kernel, ktory
jest elementem pojawiajacym si¢ we Wzorze faktoryzacyjnym. Istotnoéé tej pracy wynika z
faktu, ze stanowi ona podstaweg do wykonywania numerycznych obliczen TMDpdf na
sieciach poprzez relacje do wielkoéci w okreslonej w sygnaturze euklidesowej. Takie

wielkoéci moga by¢ symulowane na sieciach.

W pracy [H6], autorzy wprowadzili sformutowanie miekkich czynnikow TMD. Kluczowym
osiagnieciem jest wykazanie, ze migkki czynnik, okreslony poza stozkiem $wietlnym, moze
by¢ interpretowany jako czynnik ksztattu ciezkiego mezonu. Dzieki temu mozliwa jest jego
symulacja w ramach obliczen na sieciach. Ponadio, w pracy uzyskano wzory faktoryzacyjne

dla przestrzenno—podobnego mezonowego czynnika ksztattu oraz dla quasi-LFWF amplitudy.

W kolejnym artykule [H7] przedstawiono obliczenia prowadzace do tzw. quasi-PDF matching
kernel w granicy progowej. Autorzy pracy pokazuja, jak kernel faktoryzuje sie na pare:
czynnik ksztattu, nazwanego jako ciezki-lekki, oraz funkcje dzetowa na poziomie NNLO.
Otrzymarie wyniki otwieraja nowatorska mozliwoéci poprawy precyzji wyznaczania PDF-0w

w ramach symulacji na sieciach.
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Autoreferat zlozony przez dra Liu zawiera czytelny przeglad uzyskanych wynikow.
Przedstawiony cykl prac oceniam bardzo wysoko, zaréwno pod wzgledem ich wkiadu w
rozw0j teoretycznych aspektéw QCD, jak i znaczenia dla poznania struktury protonu. Udziat
dra Liu w badaniach, ktdre sq przedstawione w artykutach, jest znaczacy a w niektérych z

prac wiodacy.

Ocena aktywnosci naukowej

Dr Liu w swoim autoreferacie wymienia 30 prac napisanych po uzyskaniu doktoratu, w
ktérych jest autorem lub wspo6tautorem, oraz 22 prace napisane przed uzyskaniem doktoratu.
Ponadto jest wspdtautorem dwdéch monografii napisanych réwniez po uzyskaniu doktoratu, w
tym jednej dotyczacej skalowania KNO i entropii splatania w QCD, co uwazam za bardzo
istotny wynik i istotng publikacje. Opublikowal réwniez serie wyktadow na temat TMD-
pdfow, ktdra jest bardzo czytelna i uwazam jg za istotna publikacje. Sumaryczna liczba
cytowarn (bez autocytowari) jego prac wynosi 464 (wedlug Web of Science), a liczba cytowan
artykuléw wybranych do dorobku habilitacyjnego to 181 (wedlug Web of Science).
Wspdtczynnik Hirscha wynosi 14 (wedtug Web of Science). Wskazniki te s wysokie na tym

etapie kariery.

Habilitant mial 13 wystapienn konferencyjnych od momentu uzyskania doktoratu, co jest

dobrym wynikiem.

W trakcie trwania swojej dotychczasowej kariery dr Liu przebywal przez cztery lata na
stazach podoktorskich w renomowanych osrodkach naukowych

e T.D. Lee Institute, Shanghai, Chiny,

e University of Regensburg, Niemcy

* Uniwersytet Jagiellonski
Dr Liu jest laureatem dwdch nagrod naukowych, Silsbee prize, 2016, SUNY Stony Brook
oraz nagrody Rektora Uniwersytetu Jagielloniskiego za osiagniecia naukowe co jest znacznym
wyroznieniem.
Habilitant byt kierownikiem jednego grantu badawczego oraz pieciokrotnie byt wykonawca
w grancie. Mégtby by¢ kierownikiem grantu OPUS, jednak projekt zostal odrzucony z

powodu zastrzezen dotyczacych mozliwosci realizacji zaplanowanych zadan badawczych.
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Habilitant podaje referencje do czterech prac, ktére zostaly opublikowane w ramach realizacji

zaplanowanych zadan ktére planowane buty do realizacji w ramach projektu OPUS.

Dr Liu recenzowal prace w takich czasopismach jak Annalen der Physik, Physical Review D,
Nuclear Physics B.

W okresie po uzyskaniu doktoratu dr Liu byl wspélorganizatorem jednej konferencji.

Ocena dorobku dydaktycznego
Habilitant prowadzit dwa cykle wykladéw na Uniwersytecie Jagielloriskim w latach 2022 i
2023, a ponadto nieformalne wyklady z kwantowej teorii pola. Jest to raczej skromny wynik,

ale moim zdaniem wystarczajacy.

Whniosek

Stwierdzam, ze przedstawione osiggniecie naukowe dra Liu spelnia wymogi postepowania
habilitacyjnego. Dorobek naukowy, ktory jest bardzo znaczacy i wnosi nowe istotne elementy

do rozwoju QCD, uzasadnia ubieganie sie o stopien doktora habilitowanego. Wnosze o

dopuszczenie dra Yizhuanga Liu do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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