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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Wiktora Wojciecha Parola pt.
Badanie efektow sily tréj-nukleonowej w reakcji rozszczepienia deuteronu
w zderzeniach deuter-proton przy energii 80 MeV/nukleon.

Na obecnym etapie precyzji obliczen, do opisu oddziatywan w ukladzie wielu
nukleonow zaktada si¢, ze oddzialywanie jadrowe zachodzi jedynie pomiedzy parami
nukleonow. W ramach takiego podejscia wyniki pomiarow wielu obserwabli, w tym wartosci
przekrojow czynnych, nie r6znig znaczaco od przewidywan teoretycznych dla uktadow wielu
nukleonow. Jednakze dla uktadéw kilkunukleonwych obserwuje si¢ rozbiezno$ci pomigdzy
otrzymanymi dotychczas pomiarami niektorych obserwabli (np. energie wigzania uktadow
trzynukleonowych czy przekroje czynne na rozpraszanie elastyczne), a przewidywaniami
teoretycznymi, w ktorych uwzglednia si¢ jedynie oddziatywanie dwunukleonowe.
Uwzglednienie w obliczeniach sily trzynukleonowej pozwolito m.in. na poprawienie opisu
przekrojow czynnych na rozpraszanie nukleon-deuteron w szerokim zakresie energii. Ponadto
badanie reakcji kilkunukleonowych pokazalo réwniez, Zze konieczne jest uwzglednienie
oddziatywania kulombowskiego, ktérego znaczenie rosnie dla niektorych konfiguracji
oddziatujacych jonéw. Pomimo tego, ze wiemy, ze ma miejsce oddziatywanie trojnukleonowe
istnieje potrzeba badania jego wlasnosci, a aby to robi¢ potrzebne sg dane eksperymentalne, w
ktorych efekty dziatanie jadrowe;j sity trojciatowej mogltoby by¢ widoczne, czyli mierzalne. |
wlasnie wyznaczenie wartosci r6zniczkowych przekrojow czynnych na reakcje rozszczepienia
deuteronu przy energii 160 MeV w szerokim zakresie przestrzeni fazowej byto celem
rozprawy doktorskiej Pan mgr Wiktora W. Parola. Eksperyment zostat wykonany w KVI,
Groningen, Holandia, przy uzyciu uktadu pomiarowego, ktory stanowit detektor BINA. W
przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej Pan mgr W. W. Parol przedstawit zaréwno
sposob przeprowadzenia pomiaréw, analizy danych jak i poréwnat wyniki eksperymentu z
obliczeniami z wykorzystaniem réznych modeli. Nie ujmujac niczego cze¢sci ,.teoretycznej”
rozprawy, na szczegdélne stowa uznania ze wzgledu na kompletno$¢ i1 systematycznos¢
zastuguje, moim zdaniem, czg$¢ ,,eksperymentalna”. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
fizycy z Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
od lat badajg dynamike uktadu kilku nukleonow, i to zardwno od strony ,,modelowej” (np.
rozwini¢cie formalizmu réwnan Fadeeva) jak i strony eksperymentalnej (pomiary z
wykorzystaniem detektorow BINA, SALAD czy WASA). O poziomie tych badan §wiadczy
duza liczba publikacji w najlepszych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej.

Rozprawa doktorska Pana mgr W. W. Parola sktada si¢ z siedmiu rozdziatlow
wliczajac w to wprowadzenie i podsumowanie oraz jednego dodatku i bibliografii. Catos¢ to
92 strony, a uktad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich z fizyki jadrowej zawierajacych



zarowno cze$¢ ,,eksperymentalng” jak i ,teoretyczng”. Po przedstawieniu motywacji do
podjecia badan dynamiki w uktadzie trzech nukleonow autor rozwaza kinematyczne aspekty
reakcji 'H(d,pp)n i skrotowo przedstawia podstawy modeli opisujacych oddziatywania
jadrowe w uktadzie kilku nukleonéw, ktore sg uzywane do opisu zmierzonych obserwabli.
Rozdzial trzeci zawiera krociutki opis cyklotronu AGOR, szersze przedstawienie uktadu
detekcyjnego BINA, elektroniki odczytu i sposobu wyboru zdarzen (definicje trygerow).
Obszerny czwarty rozdzial rozprawy zawiera szczegdtowy opis roznych etapow analizy
danych, poczawszy od selekcji zdarzen i rekonstrukcji torow i energii czastek, poprzez
procedure kalibracji energetycznej, okreslenie wydajnosci uktadu pomiarowego i §wietlnosci
wigzki, po wyznaczenie wartosci rdézniczkowego przekroju czynnego na reakcje
rozszczepienia deuteronu dla réznych konfiguracji kinematycznych. W czterostronicowym
rozdziale 5. znajdujemy dyskusje bledow statystycznych i systematycznych. Dyskusja
otrzymanych wynikéw wraz z poréwnaniem uzyskanego rézniczkowego przekroju czynnego
z przewidywaniami Kilku modeli teoretycznych dla wybranej konfiguracji kinematycznej jest
tre$cig rozdzialy szdstego. Rozdzial ten rozpoczyna wazny, moim zdaniem, paragraf o
normalizacji danych eksperymentalnych. Autor stwierdza, ze , procedura normalizacyjna w
tym eksperymencie zawiodta, co przejawia si¢ istnieniem znaczgcych niepewnosci
systematycznych” 1 dlatego podejmuje probe poréwnania ksztattow rozktadow przekrojow
czynnych doswiadczalnych i teoretycznych (obliczenia kilkoma modelami). Jako$¢ opisu
rozniczkowych przekrojow czynnych, wyrazona przez zalezno$é x*/dof od roznych zmiennych
opisujacych czastki w kanale wyjsciowym reakcji *H(d,pp)n jest przedstawiona na rysunkach
od 6.4 do 6.9. Zestawienie poréwnania eksperymentalnych i teoretycznych wartosci
r6zniczkowych przekrojow czynnych, dla wszystkich zmierzonych konfiguracji katow
definiujacych zarejestrowane koincydencje proton-proton w kanale wyjSciowym badanej
reakcji, przedstawiono w dodatku A. Do wszystkich przekrojow czynnych zastosowano te
samg warto$¢ czynnika normalizacyjnego A réwng 0.78. Rozprawe konczy podsumowanie i
spis literatury liczacy 65 pozycji. Na podstawie pordwnania teoretycznych i
eksperymentalnych wartosci przekrojow czynnych na badang reakcje mozna wnioskowac, ze
uzyskane wyniki nie faworyzujg jednoznacznie jednego modelu, jezeli wezmiemy pod uwage
wszystkie analizowane geometrie.

Kilka uwag i pytan, ktore mi si¢ nasunely w trakcie czytania rozprawy doktorskiej Pana mgr
W. W. Parola zamieszczam ponizej:

1. Na str. 26-tej zabraklo mi szerszego uzasadnienia/wyjasnienia tego, ze S$rednia
geometryczna konwersji pradow na wyjsciu z fotopowielaczy jest najlepszym
przyblizeniem energii deponowanej przez czastke w scyntylatorze.

2. Jedna z wartoSci eksperymentalnego przekroju czynnego (dla energii réwnej 40
MeV/nukleon, stosunkowo ,,stare” dane z roku 1958-go — referencja [61] w spisie
literatury) na rozpraszanie elastyczne deuteronéw na protonach dla wartosci kata
polarnego réwnej 91° zdecydowanie odstaje od dopasowanego wielomianu pigtego
stopnia. Czy jest jakie§ wyttumaczenie tak duzego odstgpstwa? Ta warto$¢ energii (40
MeV/nukleon) jest moim zdaniem wazna poniewaz lezy w zakresie energii dla ktorych
wartos$¢ przekroju czynnego silnie zmienia si¢ z energia.

3. W rozdziale 7.1 rozprawy mgr W. W. Parol wskazuje na mozliwo$ci poprawienia
normalizacji otrzymanych przez siebie warto$ci przekrojow czynnych na badang
reakcje. Wg autora normalizacja jest niepoprawna, poniewaz obserwuje si¢



systematyczne przesuni¢cie wartosci zmierzonych przekrojow czynnych w stosunku
do wszystkich przewidywan teoretycznych. Potwierdzeniem tej tezy jest, moim
zdaniem, jedna warto$¢ dodatkowego wspotczynnika normalizacji A dla wszystkich
analizowanych konfiguracji czastek w kanale wyjsciowym reakcji. A moze jednak
przewidywania otrzymane z wykorzystaniem wszystkich uzytych potencjatow
jadrowych sg systematycznie za niskie w stosunku do eksperymentalnych przekrojow
czynnych?

Rozprawa doktorska Pana mgr W. W. Parola jest napisana w jezyku polskim, co
obecnie nie tak czgsto zdarza si¢ w przypadku rozpraw z fizyki jadrowej, czy fizyki czastek
elementarnych. Czytelne rysunki utatwiaja zrozumienie pomiaru oraz metod analizy danych.
Poziom edytorski rozprawy jest wysoki. Jednakze autor nie ustrzegl si¢ szeregu bledow
jezykowych czy edytorskich. Zauwazone wymieniam ponizej.

e Str. 16: W podpisie rysunku 3.2 opisano prawy i lewy panel, a na rysunku mamy
panele gérny i dolny (podpisy paneli prawego i1 lewego odpowiadajg podpisom paneli
gornego i dolnego).

e Str. 25: ...zamontowane byly si¢..., zamiast ...zamontowane byly...

e Str. 39: Autor pisze, ze poszukiwania Swietlnosci sa opisane w rozdziale 4.4.1,
podczas gdy sposéb wyliczania $wietlnosci z wykorzystaniem znajomosci
rézniczkowego przekroju czynnego na rozpraszanie elastyczne proton-deuteron
stanowi tre$¢ rozdziatu 4.7.

e Str. 46: Rysunek 4.24 zachodzi czeSciowo na tekst, przynajmniej w moim
egzemplarzu rozprawy.

e Str. 49: by to oraz by ta zamiast byto oraz byla

e Str. 50: ... Wartos¢ tak uwzglednia... zamiast ... Wartosé ta uwzglednia...

e Str. 51: W tekscie autor pisze, ze w tabeli 5.1 znajduje si¢ podsumowanie niepewnosci
statystycznych, a w tej tabeli sa podane zrodta btgdow systematycznych.

e Str. 52: W podpisie pod rysunkiem 5.2 ...wynikajgce wykorzystania... zamiast
...wynikajgce z wykorzystania

Uwazam, ze Pan mgr W. W. Parol opanowat i umiejetnie zastosowat w swojej
rozprawie doktorskiej nowoczesne metody opracowania danych eksperymentalnych
(kalibracja detektorow, identyfikacja czastek 1 rekonstrukcja ich torow, analiza wydajnos$ci
ukladu pomiarowego, obliczenie wartosci przekrojow czynnych 1 ich porownanie z
przewidywaniami), a takze wykazat si¢ znajomo$cig modeli teoretycznych uzywanych do
wyliczania wartosci rézniczkowych przekrojow czynnych. Rezultatem jego pracy sg wartosci
przekrojow czynnych dla reakcji rozszczepienia deuteronu *H(d,pp)n przy energii 160 MeV,
dla roznych konfiguracji katowych czastek w kanale wyjsciowym, a takze ich poréwnanie z
przewidywaniami réznych modeli. Otrzymana przez mgr W. W. Parola baza danych
zawierajaca ponad1800 punktéw eksperymentalnych (1 punkt to warto$¢ przekroju czynnego
dla reakcji rozszczepienia deuteronu w reakcji *H(d,pp)n przy energii 160 MeV dla danej
konfiguracji przestrzennej charakteryzowanej przez pary katéw polarnych rejestrowanych
protonow 1 wzgledny kat azymutalny oraz warto$ci zmiennej S, ktora jest definiowana jako
dhugos¢ tuku pewnej krzywej kinematycznej) jest, moim zdaniem, najwazniejszym wynikiem
rozprawy. Jestem przekonany, ze zostanie wiaczona w zestaw danych eksperymentalnych,
ktore sg wykorzystywane do rozwijania modeli opisujacych sity dziatajagce w uktadzie trzech
nukleonow.



Podsumowujac: na podstawie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr
Wiktora Wojciecha Parola pt. Badanie efektow sity tréj-nukleonowej w reakcji rozszczepienia
deuteronu w zderzeniach deuter-proton przy energii 80 MeV/nukleon stwierdzam, ze
rozprawa speinia warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie
doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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