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Badanie produkcji mezondw =
w reakcji p+p—p+p+a° przy energii wigzki 1,25 GeV
za pomocq spektrometru HADES

Mozna by oczekiwacé, ze prawie siedemdziesiagt lat po odkryciu mezonow n
wiedza o ich produkcji, zwtaszcza w ,klasycznym” oddziatywaniu proton-
proton w zakresie energii dostepnym od wielu dziesiecioleci, jest juz
perfekcyjnie znana. To btedny poglad. Przedstawiona do recenzji rozprawa
mgr Anny Kozuch pokazuje, jak wiele jest jeszcze nieznanych szczegotow
w tym obszarze badan. Aczkolwiek ogdlny opis procesu mozna uznac za
wyjasniony, to szereg szczegotow przewidywanych teoretycznie odbiega
od wynikéw doswiadczalnych. Swiadczy o tym ciekawa praca doktorska
pani Kozuch. Wspomniany problem ma swoje powazne konsekwencje dla
fizyki hadronowej. Jak stusznie pisze pani Kozuch, ,Wstepem do
zrozumienia procesow w reakcjach ciezkojonowych sq badania reakcji
nukleon-nukleon.” (str. 13 recenzowanej pracy doktorskiej). W istocie,
wycigganie znaczacych wnioskdéw o procesach wiasciwych dla gorgcej i
gestej materii jgdrowej powstajgcej w oddziatywaniach jadro-jadro
wymaga odpowiednio doktadnego zrozumienia procesu podstawowego:
oddziatywania nukleon-nukleon w proézni. Przyktadem moze tu byc
jadrowy czynnik modyfikujacy (nuclear modification factor) czesto
stosowany do oceny wptywu materii na widma hadrondéw, fotondw i
leptondw emitowanych w oddziatywaniach wysokoenergetycznych'. Nalezy
z uznaniem przyjac fakt, ze wspotpraca HADES umiescita wysoko na liscie

"ATLAS Collaboration, Phys. Rev. Lett. 114, 072302 (2015)
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swoich priorytetédw naukowych badanie nieelastycznego oddziatywania
proton-proton, czego efektem jest takze recenzowana rozprawa
doktorska.

Napisana po polsku rozprawa doktorska pani Anny Kozuch, po
przejrzystym wprowadzeniu i przedstawieniu celu pracy, zawiera bardzo
ciekawy wstep teoretyczny. Przypomina w nim szereg dotychczasowych
wynikow doswiadczalnych oraz wiele aspektéw modeli teoretycznych, od
rozwazan izospinowych poprzez model rezonansowy do rozwazan
wykorzystujacych model fal parcjalnych. To ostatnie podejscie jest
ostatnio intensywnie stosowane w badaniach oddziatywania nukleon-
nukleon w zakresie energii kinetycznych ponizej kilku GeV zaréwno dla
oddziatywan elastycznych?, jak i nieelastycznych?.

Przedstawiony w rozprawie opis spektrometru HADES jest przejrzysty i
dobrze podkresla te cechy detektora, ktore sg istotne dla opisywanych
badan. Dla czytelnika niezwigzanego z tym eksperymentem wartosciowa
jest tabela 3.1 dokumentujgca kilkanascie lat aktywnosci badawczej
wspotpracy HADES.

Uzywany do opisu wynikow program PLUTO zostat przez autorke rozprawy
przedstawiony (rozdziat czwarty) w szczegdtach Swiadczacych o
dogtebnym  zrozumieniu funkcjonowania fizyki zjawisk oraz ich
implementacji wewnatrz tego generatora przypadkéw. Fizyke zjawisk
ilustrujg bardzo dobrze liczne wykresy Dalitza oraz inne diagramy, ktére
przedstawiajg ksztatty rozktadow katowych i pedowych czastek
emitowanych w wyniku rozpadu rezonanséw barionowych. Jak zwykle w
przypadku tak ztozonego eksperymentu, wydajnos¢ rejestraci
otrzymywana jest w wyniku odpowiednich obliczen symulacyjnych.
Autorka przedstawita szczegdétowo wyznaczone mapy akceptancji
spektrometru HADES.

Rozdziat pigty rozprawy zawiera precyzyjny opis procedur identyfikacji
kanatow reakcji oraz wyznaczania widm obserwabli fizycznych. Jest to opis
bardzo staranny, ilustrowany duzg liczbg diagramow (czasami mato
réznigcych sie, np. rys. 5.4 i 5.6). W odrdznieniu od wielu innych
pomiaréw realizowanych w fizyce hadronowej, bardzo cieszy fakt, ze
autorka pracy nie miata problemu z liczebnoscig zmierzonych przypadkéw
i niepewnos$ci statystyczne sg pomijalne. W tej sytuacji, zdaniem
recenzenta, mozna bylo stosowac bardziej waskie kryteria selekcji
przypadkow.

Obszerny rozdziat szosty rozprawy zawiera doktadny opis wynikéw analizy
danych. Autorka =zauwaza istotne rozbieznosci miedzy wynikami

2 Ron L. Workman, William J. Briscoe, and Igor I. Strakovsky,
https://arxiv.org/pdf/1609.01741v1.pdf
3 L. Fabietti i inni, artykut w przygotowaniu (informacja prywatna, 2016)
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dos$wiadczalnymi a rezultatami obliczen, takie jak przedstawione na
rysunkach 6.2 i 6.5. Sa to rozbieznosci dotyczace widma masy
niezmienniczej uktadu p=°, gdzie obliczenia modelowe oddajg ksztatt
widma, ale sa ogdlnie ponizej danych doswiadczalnych, jak roéwniez
rozbieznosci ksztattu rozktadu katowego protonu w uktadzie srodka masy.
Dobra znajomos$¢ generatora zdarzen PLUTO pozwolita autorce na prébe
poprawienia jakosci odtwarzania wynikéow, z catkiem zadowalajgcym
skutkiem zwilaszcza dla opisu widma masy niezmienniczej. Natomiast
gtebokie minimum w rozktadzie katowym protonow wokét kata 90°
widoczne w obliczeniach modelowych nie znajduje potwierdzenia w
wynikach doswiadczalnych, aczkolwiek autorce udato sie nieco zredukowac
ten problem. Z uznaniem nalezy przyjac sukces modelu teoretycznego dla
opisu rozktadu katowego mezonu =° (rys. 6.20). Silnym testem
zmodyfikowanego modelu (nazywanego przez autorke rozprawy Modelem
B) sq roézniczkowe rozktady masy niezmienniczej ukfadu pr°,
przedstawione na rysunku 6.11 (oraz nastepnych dla innych wersji modeli
rachunkowych). To wazny element rozprawy, wskazujacy na potrzebe
intensywnego wysitku teoretycznego dla kompletnego opisu zjawiska.

Rozdziat siddmy rozprawy dotyczy elektromagnetycznego rozpadu
rezonansu A(1232), kanatu istotnego dla spektrometru HADES bedgcego
gtownie spektrometrem dileptondw. Ciekawy jest zwtaszcza rysunek 7.2.b,
gdzie widmo masy niezmienniczej dileptondw z badanej reakcji p+p jest
perfekcyjnie opisane jako suma wkifadow od mezonu n° i od rezonansu
A(1232). Swiadczy to o znaczacej roli tego rezonansu @ w
wysokoenergetycznej czesci widma masy niezmienniczej dileptonow.

Pani Anna Kozuch w ostatnim rozdziale podsumowuje uzyskane wyniki.
Whnioski uzyskane w badaniach reakcji p+p—p+p+x’ przy energii 1,25
GeV sg istotne: wykazuja dominujacy wptyw rezonansu A(1232) oraz
potrzebe prawidtowej implementacji opisu rozpadu tego rezonansu w
obliczeniach modelowych uzywanych jako generator przypadkdw.
Wyznaczone wartosci przekrojéw czynnych sg zgodne z dotychczasowymi
wynikami.

Praca jest uzupetniona dodatkami dotyczacymi stosowanych metod
analizy. Obfity i aktualny spis literatury jest bardzo przydatny, gdyz
autorka zadata sobie trud podania nie tylko odnosnikdw, ale takze podata
tytuty artykutdéw. Rozprawa opatrzona jest takze streszczeniem w jezyku
angielskim i polskim. Praca jest napisana bardzo starannie, tak ze z
trudem znalaztem chociaz jedno formalne uchybienie: w podpisie pod
rysunkiem 2.13 powinno by¢ ,Zaleznos¢ catkowitego przekroju czynnego
od pedu”, a nie od ,energii”. Dobrze wykonane rysunki swietnie ilustrujg
zagadnienia fizyczne. Nie mam tez istotnych uwag do sposobu pisania
rozprawy, czasami tylko sktad komputerowy mogtby eliminowac
pojedyncze linie tekstu rozpoczynajace lub konczace akapit roztozony na
dwoch stronach.
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Stwierdzam, ze rozprawa przedstawiona przez magister Anne Kozuch
bardzo dobrze spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez
ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Stawiam wniosek o dopuszczenie magister Anny
Kozuch do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

oyt Vihale
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