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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr Sedigheh Jowzaee pt.

,Self-Supporting Straw Tube Detectors for the COSY-TOF and
PANDA Experiments”

Budowane obecnie nowe laboratorium fizyki jadrowej i czastek elementarnych o
nazwie FAIR niedaleko Darmstadt w Niemczech bedzie jednym z wiekszych tego typu
centrow badawczych na §wiecie. Przewidywane w tym laboratorium wigzki:
antyprotonowa i ciezkich jonéw beds stuzyé do badania procesow zachodzgcych w
materii jgdrowej. Jeden z planowych programéw fizycznych w laboratorium FAIR
dotyczy odzialywania antyprotonéw z jgdrami atomowymi. Eksperyment o nazwie
PANDA jest wiasénie tym, ktérego program fizyczny zakiada wykorzystanie wiazki
antyprotonowej. Gtdwnymi celami fizycznymi tego eksperymentu jest badanie stanéow
charmonium oraz produkcji otwartego powabu. Ponadto eksperyment ten bedzie
poszukiwal egzotycznych glonéw np. gluballi (gg, ggg) i tetrakwarkéw (qGqg). W
eksperymencie planowane jest wykorzystanie samopodtrzymujgcych sig gazowych
detektoréow stomkowych. Detektory te beda czescig cylindrycznego Straw Tube Tracker
(STT) oraz Forward Tracker (FT). Ich zadaniem jest pomiar trajektorii i start energii
produktéw powstajgcych w reakcjach zderzenia antyprotonu z protonem lub jgdrem
atomowym, ktéra jest niezbedna do p6zZniejszego okreélenia peddw tych
produkowanych natadowanych czastek oraz ich identyfikacji. Wysokie wymagania jakie
stawiane sg przed detektorami stomkowymi, ktére znajda zastosowanie w detektorze
PANDA powodujg, ze niezbedne jest okreslenie ich wlasnosci. Autorka w przedstawionej
do recenzji pracy podjeta sie wlasnie tego zadania. Gtowna cze$¢ pracy jest poSwiecona
symulacji detektoréw stomkowych z wykorzystaniem programu Garfield,
przetestowaniem metody Time Over Threshold (TOT) dla tychze detektordéw jak i
sprawdzenie mozliwosci identyfikacji czgstek natadowanych z wykorzystaniem

detektoréw stomkowych i metody TOT. Detektory stomkowe, ktérych planowane jest
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zastosowanie w eksperymencie PANDA sa obecnie wykorzystywane w eksperymencie
COSY-TOF. Dlatego przedstawiona w pracy analiza ekskluzywnego kanatu reakcji

pp — pK* A wlaénie z wykorzystaniem tego typu detektoréw wydaje sie byé cennym
uzupetnieniem. Analiza ta ma na celu nie tylko przedstawienie mozliwosci zastosowania
detektorow stomkowych jako czesci skladowych w duzych uktadach pomiarowych ale

takze prezentuje znaczace dla fizyki wyniki z ekskluzywnego kanatu reakcji pp — pK* A

Rozprawa doktorska Pani mgr Sedigheh Jowzaee sktada sie z dziewieciu
rozdziatow wliczajac wstep i podsumowanie, oraz dwdch dodatkéw.
We wstepie autorka przedstawia uzasadnienie wyboru tematu pracy. Rozdziat pierwszy
w catosci poswiecony jest detektorowi PANDA, znajduje sie tam opis laboratorium FAIR,
przybliZzenie programu fizycznego jaki bedzie realizowany na detektorze PANDA oraz
szczegdlowy opis samego detektora. W rozdziale tym zawarty jest takze opis tzw.
PANDA STT, ktérego wiasnie gtéwnym elementem sktadowym bedg detektory
stomkowe. Rozdziat drugi to opis proceséw fizycznych zachodzacych w detektorach
stomkowych. Bardzo szeroko omawiane jest zagadnie dotyczace wyznaczania predkosci
dryfu elektronéw. Rozdziat ten jest wstepem teoretycznym do kolejnego (trzeciego)
rozdziatu, w ktérym przedstawiona jest symulacja detektoréw stomkowych, ktére w
przysztosci znajda zastosowanie w ukladzie detekcyjnym PANDA STT. Symulacja
zostata wykonana za pomocg program Garfiled, Magholtz i Heed. W rozdziale znajduje
sie opis geometrii detektordw, ilosciowy opis proceséw powstawania elektronéw i
jondéw, wptyw pola magnetycznego na predkos¢ dryfu elektronéw oraz opis efektow
Townsend i Penning, ktére w znaczacy sposob wplywajg na powielanie powstajgcych
elektronéw i narastanie elektronowej lawiny.
Rozdziat czwarty zawiera symulacje identyfikacji czastek z wykorzystaniem detektoréow
stomkowych. Znajduje sie tam dyskusja dotyczaca transportu sygnatu elektrycznego
powstajacego w tego typu detektorach. W tym rozdziale autorka takze szczegbétowo
przedstawia metode Time Over Threshold jako wybrang do identyfikacji czastek. Bardzo
istotnym elementem znajdujacym sie tym rozdziale jest omowienie wynikodw
eksperymentéw z wykorzystaniem prototypowych detektoréw stomkowych.
Kolejny rozdziat (pigty) otwiera nowy element przedstawionej do recenzji pracy, a
mianowicie, analize reakcji pp — pK ™ A zmierzonej za pomocy detektora COSY-TOF.
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Rozdziat piaty zawiera przedstawienie laboratorium COSY oraz szczegdtowy opis
eksperymentu COSY-TOF rozpoczynajac od jego budowy az po program fizyczny. W
rozdziale széstym autorka przedstawia metody kalibracji detektora COSY-TOF STT.
Znajdziemy tutaj czasowa i geometryczna kalibracje detektora. Nastepnie w rozdziale
si6dmym przedstawiona jest juz konkretna analiza ekskiuzywnego kanatu reakcji
pp — pK+ A W pierwszych podrozdzialach rozdziatu siédmego autorka opisuje analize
rozpraszania elastycznego pp, analiza ta jest niezbedna do okre$lania geometrii traczy
czyli jej potozenia oraz grubosci, a takZe geometrycznych wlasnosci wigzki - kierunku. W
rozdziale tym okreélana jest takze polaryzacja wigzki w oparciu elastyczne rozpraszanie
pp. Kolejne podrozdzialy dotyczg juz wylgcznie reakcji pp —» pK*A. W podrozdziatach
tych znajduje sie opis rekonstrukcji kanatu pK* A, w szczegdlnoéci polozony jest duzy
nacisk na rekonstrukcje czastki A, ktéra jako neutralna nie jest bezposrednio mierzalna
detektorze i jest rekonstruowana z wykorzystaniem jej kanatu rozpadu (reakeji
A — prn”). Znajdziemy tu takze wykresy Dalitz'a dla omawianej reakcji. Na podstawie
ktorych przeprowadzana jest szczegdtowa analiza sprezenia kanaléw N=— pA. Ostatnia
czes¢ rozdziatu sibdmego zajmuje analiza zdolno$ci analizujgcych w funkeji katow
rozproszen protondéw, kaondéw i czastek lambda.
Mam nastepujgce uwagi/zapytania do sposobu przeprowadzonych przez doktorantke
analiz badz interpretacji uzyskanych wynikéw:
e W itabeli 2.1 (strona 25), w mojej ocenie, znajduja sie sSrednie wartosci liczby
elektronéw (dotyczy liczb ny i nt) co winno by¢ w opisie do tej tabeli zaznaczone.
Tylko wtedy obliczenia Srednich ilosci powstajgcych elektronéw w przypadku
mieszaniny Ar+C0; majg sens.
o W jaki sposéb z rysunku 2.2 wynika warto$¢ 11.5 eV (podawana w tekscie na
stronie 27) dla argonu? Przytoczenie w tekécie dla metanu warto$ci 0.03 eV jest
w mojej opinii bezpos$rednio uzasadniona na tymze rysunku, natomiast 11.5 eV
dla argonu nie.
e Narysunku 4.8 (na stronie 59) zamieszczone jest poréwnanie wynikow
symulacji i eksperymentu dla detektoréw stomkowych z wykorzystaniem zrodia
55Fe. W tekscie autorka wnioskuje, Zze wyniki zamieszczone wtasnie na tym

rysunku sa ze sobg w zgodne. Brak jest tutaj jednak bardziej ilosciowej analizy -
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podanie chocby parametréw rozktadu pozwolitoby na ilosciowe potwierdzenie
tej tezy.

Na stronie 109 autorka twierdzi, ze poziom tia dla katanu pK* A mogacy
pochodzi¢ od innych kanatéw (w szczegdlnosci pK ™ 5) jest mniejszy od 5% i
moze przez to moze by¢ zaniedbany. W mojej opinii powoduje to juz na wstepie
obarczenie wynikéw analizy btedem systematycznym na poziomie 5% i
wymagatoby szerszego komentarza ze strony autorki.

Mam takze uwage ogélna dotyczaca rekonstrukeji czastki 4. Nie znalaziem
sprawdzenia prawidtowosci identyfikacji czastki lambda. Bardzo pomocne
bytoby okreslenie czasu zycia tej czastki np. na podstawie réznicy miedzy
pierwotnym, a wtérnym (decay vertex) wierzchotkiem i pordéwnanie tej wartosci
z danymi z PDG.

W pracy przedstawione sg réznego typu rozkiady poprawione na wydajnos¢
rekonstrukcji i akceptancje detektora, nie znalaztem jednak, zadnego z nich

przedstawionego przed zastosowaniem tych poprawek.

Rozprawa doktorska Pani mgr Sedigheh Jowzaee jest napisana w jezyku angielskim,

w sposob prosty i zrozumiatly, a jej czytanie sprawito mi duza przyjemnos¢. Nie mam

uwag do strony jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czuje sie w petni kompetentny do

oceny pracy pod tym wzgledem. Ponizej przedstawiam liste zauwazonych btedow

edytorskich:

We wstepie do pracy (abstract) autorka stosuje skrot CMS, ktérego wezesniej nie
definiuje, w mojej ocenie przeczy to przyjetej w pracy konwencji gdzie przed
skrétem pojawia sie jego petne brzmienie, w tym przypadku winno by¢: Center of
Mass System {CMS).

Zamieszczone na rysunku 1.11 (strona 18) wymiary sa bardzo mato czytelne.
Rysunki 3.2, 3.4, 3.5, 3.8, 3.9, 4.2 s3 bardzo mato czytelne, w szczegolnosci

wartoséci na osiach i ich opisy, wedlug mojej opinii, wymagaja dopracowania.

Podsumowujac przedstawiona do recenzji praca wyraznie skiada sie z dwoch czesci z

ktérych kazda jest po$wigcona innemu uktadowi detekcyjnemu: PANDA i COSY-TOF.
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Elementem tgczacym te czesci sg detektory stomkowe, ktdre w pierwszym uktadzie
detekcyjnym dopiero znajdg zastosowanie, a w drugim sg juz wykorzystywane. Szkoda,
ze w drugiej cze$ci pracy nie zostaly zaprezentowane metody identyfikacji czastek za
pomocg detektordéw stomkowych, ktére s3 omawiane i symulowane w czeéci pierwszej.
Ze wzgledu na przyszte zastosowanie detektoréw stomkowych w eksperymencie
PANDA analiza przedstawiona w pierwszej czesci pracy jest bardzo waznym elementem
procesu projektowania i budowy nowych uktadéw detekcyjnych. Bez wczes$niejszych
symulacji jak i testow prototypowych rozwigzan bardzo trudnym zadaniem jest
zbudowanie odpowiedniego uktadu detekcyjnego.

Druga cze$¢ pracy przedstawia proces kalibracji detektoréw stomkowych i zawiera
analize reakcji pp — pK*t A W szczegdlnosci okreélenie udziatu, wptywu innych
rezonansow na omawiana reakcje ma duze znaczenie fizyczne.

Autorka wykazata, Ze w bardzo dobrym stopniu opanowata technike pomiarows i
zaawansowane metody analizy danych. Zamieszczone w pracy symulacje i analiza
danych eksperymentalnych $wiadcza o dobrej orientacji autorki we wszystkich
aspektach zwigzanych z przeprowadzeniem eksperymentu fizycznego w dziedzinie
fizyki reakcji jadrowych, od planowania uktadu pomiarowego po opracowywanie
zabranych danych eksperymentalnych i ich pdZniejszg interpretacje.

Po takim podsumowaniu wniosek moze by¢ tylko jeden: na podstawie przedtozonej do
recenzji pracy doktorskiej Pani mgr Sedigheh Jowzaee pt. ,Self-Supporting Straw Tube
Detectors for the COSY-TOF and PANDA Experiments” stwierdzarmn, Ze rozprawa spelnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie doktorantki do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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