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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr inz. Jacka Biernata “Measuring di-
electron Dalitz decays of baryon resonances with HADES and PANDA”

Praca doktorska Pana mgr inz. Jacka Biernata sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza poswiecona jest
eksperymentowi HADES oraz pierwszemu ekskluzywnemu pomiarowi produkcji par elektron pozytron
w reakcji np—npe+e-. Badania te stanowia wazny przyczynek do wyjasnienia réznicy pomiedzy
produkcja par elektron-pozytron w oddziatlywaniach proton-proton i proton-neutron. Jak zrozumiatem
wyniki te nie zostaty jeszcze opublikowane. Druga czes$¢ dotyczy planowanych eksperymentéw przy
detektorze PANDA. Gléwnym rezultatem jest analiza mozliwosci pomiaru rozpadu Dalitza hiperonu
A(1520). Motywem taczacym oba tematy jest elektromagnetyczna struktura barionéw. W szczegblnosci
celem jest wyznaczenie tzw czynnika przejscia (transition form factor) dla proceséw
elektromagnetycznych. Tematy badawcze poruszane w pracy sa bardzo wazne i aktualne. Nawiazujq one
m.in. posrednio do problemu niezgodnosci promienia protonu mierzonego przy uzyciu dwoch ré6znych
metod. Jedno z mozliwych wyjasnien, sugeruje koniecznos¢ precyzyjnej oceny wkladéw od procesow z
wymiang dwoch fotonéw. W tym celu istotne jest uwzglednienie stanéw posrednich z rezonansami
nukleonowymi i odpowiednich elektromagnetycznych czynnikéw przejScia. Badania prowadzone przez
autora stanowiq tez podstawe do interpretacji zderzen ciezkich jader i sygnatury plazmy kwarkowo-
gluonowej poprzez sygnat z dileptonowych rozpadow waskich mezono6w wektorowych.

Praca doktorska mgr inz. Jacka Biernata zawiera cztery rozdziaty, podsumowanie, bibliografie, spis figur
i tabel.

Rozdziat 1 (strony 6 do 20) zawiera wyczerpujacy wstep i opis elektromagnetycznych czynnikow
postaci a w szczegdlnosci barionowych czynnikow postaci.

Rozdziat 2 (strony 21-32) przedstawia szczegotowy opis detektora HADES

Rozdziat 3 (strony 32- 56) przedstawia opis analizy quasi swobodnej reakcji np—npe+e- w
eksperymencie HADES. Jest to jak rozumiem gldwny wynik autora.

Rozdziat 4 (strony 58 do 79) opisuje planowany program eksperymentalny przy detektorze PANDA
oraz elementy detektora Od strony 79 do 83 sg przedstawione wyniki symulacji dwoéch kanalow
testowych jak rozumiem przeprowadzonych przez autora. Wreszcie na stronach od 83 do 94
przedstawiona jest analiza mozliwo$ci pomiaru rozpadu Dalitza hiperonu A(1520) i wyznaczenia
elektromagnetycznego czynnika przejscia. Wreszcie dokonane jest poréwnanie z mozliwosciami
analogicznego pomiaru przy uzyciu detektora HADES.
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Zakres pracy jest bardzo szeroki i zdecydowanie wystarczylby na wiecej niz jedng pracg doktorskg. Jak
rozumiem autor starat si¢ opisa¢ projekty, w ktorych uczestniczyt w czasie trwania doktoratu. Wydaje mi
sie, ze lepszg strategig bytoby ograniczenie si¢ tylko do jednego tematu. Mam wrazenie, ze autorowi nie
starczylo czasu na dopracowanie formalne pracy. Na pewno przydataby si¢ kolejna korektura. Mam w
szczegoOlnosci zastrzezenia do referencji poniewaz niektorych z nich nawet nie mozna poprawnie
zidentyfikowac.

Krytyka ta nie dotyczy jednak gldéwnego wyniku autora. Rozumiem tez, Ze przygotowywana jest przez
wspotprace HADES publikacja i niektore z moich szczegdtowych uwag, prezentowanych na nastgpnych
stronach recenzji, zostang rozpatrzone.

Mam pewien niedosyt jesli chodzi o prezentacj¢ wynikow autora w czgsci dotyczacej eksperymentu
PANDA. Brakuje mi tu niektérych wyjasnien oraz niekiedy waznych informacji dotyczacych zatozen
przeprowadzonych symulacji. Przedstawione analizy sg bardzo interesujace 1 che¢tnie dowiedziatbym sig
wiecej szczegotow.

Dyskutowane dalej uwagi nie wptywaja na ogélng pozytywna oceng pracy. Tak jak wspomniatem w

szczegblnosci imponujacy jest zakres podjetych przez mgr inz Biernata tematow. Podsumowujac
rekomenduj¢ prace do dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Andrzej Kupsé
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Uwagi szczegolowe

Rozdzial 1

s9 Opis rysunku 1.4: rysunek przedstawia zarowno elektromagnetyczne czynniki przejscia (eTFF) jak i
elastyczne czynniki postaci (eFFs). Na rysunku brakuje mi zaznaczenia, Ze w obszarze czasowym jest tez
mozliwe badanie czynnika przejscia w anihilacji e+e- np. ete- -~ A antynukleon.

s9 Brakuje mi referencji do prac eksperymentalnych dla przestrzennych eTFF rezonansu A(1232)

s10 Przy dyskusji konwencji Ash-a powinno sie dodac referencje do oryginalnej pracy: W. W. Ash et al.,
Phys. Lett. B24,165 (1967).

s10 We wzorze 5 powinno by¢ |GJ? a nie |G?| (to nie s rbwnowazne wielko$ci) poza tym nie znalaztem
wzoru 5 w referencji 14. Powinna by¢ podana wtasciwa referencja.

S11 Zupehie nie rozumiem dlaczego przy dyskusji pomiarow HADES-a dotyczacych rozpadu Dalitza
rezonansu A nie ma podanej referencji do pracy eksperymentalnej a zamiast tego cytowana jest praca
teoretyczna wykorzystujaca te dane (ref 14)?

s12 Rys 1.7 Niestety lewy i prawy rysunek maja zupehie inng konwencje dotyczaca koloréw linii co
znacznie utrudnia ich porownanie. Takze opis osi i 0znaczenia zmiennych sg zupehnie inne. Poza tym
horizontal nalezy zamienic na vertical w opisie rysunku.

S14-15 ,,deuterium” odnosi sie do atomu. Autor ma na mysli jadro atomu: ,,deuteron”

s15i 16 poSwiecone sg uzasadnieniu uzycia reakcji kwasi-swobodnej. Jednak bylo dla mnie nie
zrozumiate dlaczego HADES nie przeprowadzit bezposredniego testu porownujac kwasi-swobodna
reakcje pp z reakcja pn? Wydaje mi sie, Ze w konicu zrozumialem przyczyne ale bardzo brakuje mi
komentarza autora pracy.

Rozdzial 3

s33 czynnik 84% jest przyjety jako akceptacja ale argumentem jest Ze z rysunku 3.2 wynika iz
akceptacja jest co najmniej 84%. Wydaje mi sie Ze powinno sie uwzgledni¢ wtasciwg wartos¢
akceptacji, ktéra moze by¢ zalezna od masy niezmienniczej elektron-pozytron, a nie tylko dolng granice.
Dodatkowo z powodu zastosowania skali logarytmicznej trudno czytelnikowi stwierdzi¢, ze wartos¢
akceptacji wynosi 84%.

s38 Nie rozumiem czym rozniq sie rozklady prezentowane na rys 3.8.

s38 dyskutowana jest metoda oceny tla kombinatorycznego. Wedlug mnie powinno by¢ takze
uwzglednione tlo od rozpadu radiacyjnego rezonansu A na nukleon i foton gdzie foton skonwertowat w
tarczy czy tez w innym miejscu detektora. Nie rozumiem tez czy ta metoda moze odrzuci¢ przypadki gdy
tto zdominowane jest przez procesy produkcji mezonu n° i jego pojedynczy rozpad Dalitza lub konwersje
pojedynczego fotonu w detektorze. Zeby wyrobi¢ sobie zdanie brakuje mi informacji o
prawdopodobienstwie konwersji fotonu w detektorze HADES.

s39 Ponownie wydaje mi sie, ze tto kombinatoryczne nie uwzglednia sytuacji gdzie dominujaca jest
konwersja tylko jednego fotonu. Bardzo przydataby sie symulacja takich przypadkéw

s39 wzor na mase brakujgcg na dole strony jest napisany bardzo schematycznie i moze by¢ mylacy dla
czytelnika. Przydaloby sie wprowadzenie symboli na czterowektory i na mase brakujaca

s40 irys 3.10 interesujace byloby dowiedzenie jaka jest zdolnoS¢ rozdzielcza HADESA w tej zmienne;j.
Innymi stowami Jak wgladatby rozktad gdyby mozliwy byt pomiar bez rozmycia spowodowanego
pedem Fermiego dla reakcji quasi swobodnej. Na rysunku 3.10 brakuje mi tez przedstawienia symulacji
odpowiadajacej dyskutowanemu thu z rozpadu Daliza mezonu 1° oraz rozpadu n° - yy z konwersjg w
detektorze.

s40 Wydaje mi sie Zze wzory 17 i 18 sa bledne. Np. we wzorze 17 powinien by¢ znak mnozenia a nie
minus.

s43 Wzor 20 na rysunku pokazane sg przedziatly o szerokosSci 2 stopnie a suma sugeruje, ze jest ich dwa
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razy wiecej. Nie rozumiem tez jak znormalizowane sa wagi fi. Czy i to jest wzgledna réznica?

s43 oi we wzorze 21 i 22 majq zupelnie inne znaczenie co moze by¢ mylace dla czytelnika

s48 Wedlug mnie nie jest prawda, ze stan koncowy ppy* jest charakteryzowany przez 5 zmiennych
kinematycznych. Tak jak autor dyskutuje dalej takze masa wirtualnego fotonu jest zmienng wiec jest
szeS¢ zmiennych. W szczegdlnosci zmienng pominietg przez autora jest kat pomiedzy ptaszczyznami
wektorow pedu pary elektron pozytron oraz pary proton neutron. Wydaje mi sie tez ze autor w
niepoprawny sposob utozsamia pojecie zmiennej i rozktadu danej zmiennej (punkt 2)

s49 Autor sugeruje ze eliminacja tta od rozpadéw Dalitza mezonu n° nie moze by¢ catkowicie
wyeliminowana z powodu zdolnosci rozdzielczej detektora. Ta sugestia stanowi dla mnie zagadke
bowiem wczes$niej (takze moje uwagi do s40 i rys 3.10) rozumialem, Ze szerokosc¢ rozktadu wynika z
wlasnosci procesu quasi swobodnego.

s52 W paragrafie ,,Returning to the main point...” jest dla mnie trudne do zrozumienia o jaki
bin/przedziat chodzi...

Rozdzial 4.

s61 ,,if the width and the decay modes of it depends sensitively on the mass” nie zrozumiatem tego
stwierdzenia

s63 referencja 69 przy rys 4.4 jest zta rysunek pochodzi z Phys.Lett. B739 (2014) 90

s64 “decays to real photons” — “radiative decays”

s72 “simulation results done in order to test the detector” — nie zrozumiatem

s74 ,to define a benchmark of the detector a simulation has been made” — nie zrozumiatem

s74 nie rozumiem co to znaczy, ze ,,only reconstructed tracks are analyzed”

s77 "This technique has a slight disadvantage as one can see in Fig 4.24: each narrow muon peak has an
admixture of “fake muons” (pions) which depends on momentum. " Czy jest jakas metoda, ktéra nie ma
tej wady?

s77 "This information and the known difference in the shape of the shower." — to jest nie skorficzone
zdanie, ktérego nie moge zrozumiec

s77 Takze stwierdzenie "100 time higher than the pion contaminated signal” jest trudne do zrozumienia
s82 Brakuje mi rysunku pokazujacego uzyty w symulacji rozklad katowy. Dodatkowo LEAR miat
znacznie nizszy ped niz symulowany 4 GeV/c. Ponadto wg mnie nie mozna powiedziec, ze
parametryzacja zostata zmierzona. Ponadto bardzo mi brakuje rozkladu akceptacji w funkcji kata
produkcji hiperonu A w uktadzie sSrodka masy reakcji dla przypadku z Forward Spectrometer i bez.
s84 Rozumiem, ze symulowany rozk}ad katowy hiperonu A(1520) jest izotropowy. Z opisu nie moge
jednak zrozumie¢ jaki rozklad masy niezmienniczej par elektron-pozytron zostat uzyty do symulacji
rozpadu Dalitza hiperonu A(1520).

s84 W zasadzie rozpad Am+mn- moze postuzyc do uzyskania informacji o rozpadzie Dalitza hiperonu
NA(1520)

s85 Co oznacza czerwony punkt o wspéhrzednych 2 GeV/c i 10 stopni?

s87 Co oznacza sigma 0.022 na rysunku 4.40? 2.2%?

s93 Nie zrozumiatem ostatniej czesci rozdziatu 4.6.3 i odwotania sie do analizy innej reakcji w
detektorze HADES. Nie jestem w stanie dotrzec¢ do referencji 85 oraz zrozumie¢ jaka byta rola autora
przy tej analizie. Mowa jest o reakcji proton-proton ale w tabeli 1.15 jest odnosnik do tarczy weglowej.
Czy planowany dla HADES-a detektor FW to ten sam co dla eksperymentu PANDA?

Podsumowanie

s96 Nie rozumiem stwierdzenia: ,,A genuine feature of this simulation is the applied measured angular
parametrization for such a reaction [82]. This is very important since the angular distribution of the
A(1520) decay products is expected to be similar.” Parametryzowany byt proces produkcji a w drugim
zdaniu jest mowa o produktach rozpadu. Ponadto symulacja dla A(1520) byta przeprowadzona z
zalozeniem izotropowych rozkladéw.
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Uwagi edytorskie

Niestety z powodu drobnych literéwek czy btedéw jezykowych miatem niekiedy problemy ze
zrozumieniem tekstu. Ponizej zamieszczam niektore drobne btedy, w wiekszosci przypadkow staratem
sie sugerowac poprawki:
s12 ,overplayed” - ,datatogether” ??
s12 ,,yield above the calculations” - ,,yield”
s13 ,,provide” — ,,provided”
s17 “graphs to” — “graphs of an”
s17 “is better explained due” — “is better explained by”
s17 “using the similar framework different” — “using a similar framework”
s19 “sizeable way”
s19 “opens area of further discussion”
$39 wzdr na dole strony
s21 , botch” - ,,both”, "schematics" -> "schematic", "events" -> "interactions"
s21 fig 2.1 ,/had been pointed out” - ,,are indicated”
s21 ,,must provide a high efficiency for electron reconstruction” - ,,should allow to properly reconstruct
electrons with high efficiency”
s22 ,at the light” — ,,in the light”
s22 Nie rozumiem sformutowania ,,to trigger on reactions”. Jest ono bardzo ogolne...
s27 Eq 10 Aleft/Aright is not defined
s23 ,,focus of designee” — ,goal of the design”???
s23 ,,, this is referred as” - ,,-”
s24 , mill bar” — ,milibar”
s25 ,,very minimal” jest zbedne
s26 ,,a particle when traversing through” — ,traversing”
s27 wzor 10: Aleft i Aright nie sa zdefiniowane
s29 possibility of estimating position
s29 Fig 2.9 ,steal” - ,steel”
s30 Jakosc rys 2.10 jest staba
s31 ,because of” - ,,due to”
s32 ,,In more details electron identification performed” to brzmi dziwnie
s32 ,,can characterize better” — ,,can help to understand” ??
s39 ,,was finally selected via a conditions” — ,,was selected using conditions”
s40 ,round” -> ,close to”?

S40 ,,boarding” — ,,broadening”

s40 ,,In order to select the final state of the final state” — to zdanie jest trudne do zrozumienia
s44 , form” - , from”?

s49 , More closer” - , A closer” ?

s50 ,,It is important to notice as well that the extrapolation carries an additional” — “It is important to
notice that the extrapolation introduces ...”

s52 “begging” — “beginning

s52 ,,diving” - ,,dividing”

s52 ,As for” — , For the”

s68 ,,possess” — ,,include”

s73 ,,DRIC” - ,DIRC”

s73,79 ,,preforming” — ,,performing”

s73 ,visible” ,seen”
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s73 ,,may be used to contribute” — , may contribute”
s73 ,,a detailed plane” ?

s79 , A distance” — , At the distance”

s81 ,,value at 4.039 and 1sigma 0.063” brakuje jednostek
s84 brakuje referencji do tabeli 1.9

s86 ,,possibly” — ,,possibility”

W wielu przypadkach autor uzywa nieprawidtowego sformutowania ,,in a function”.

Nie zostat zastosowany jednolity format do prezentacji referencji w niektérych przypadkach informacje
sq tak znieksztatcone, Ze nie mozna znalez¢ wlasciwej referencji.

np. ref 4, ref 7 (rok podany zamiast strony)

ref 13 I. C. Cloét, W. Bentz and A. W. Thomas, Phys. Rev. C 90 (2014) 045202.

Nie rozumiem dlaczego tabele w czeSci Il numerowane sg 1.x, a w czesci I bez zadnego indeksu oraz
konwencja jest zupehie inna niz dla rysunkow?



