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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. AlaaEldeena Elmeshneba
pt. ,,Muon capture on the deuteron and 3He”

Rozprawa doktorska magistra Eimeshneba zostata zlozona na Wydziale Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jegiellonskiego w marcu 2015 roku. Jest napisana w jezyku
angielskim, sklada si¢ z szesciu rozdzialéw, czterech dodatkéw i liczy 71 stron. Pod wzgledem
edytorskim i jezykowym jej poziom oceniam bardzo wysoko, cho¢ jest wciaz miejsce na drobne
poprawki, szczegolnie od strony graficznej. Chodzi tu nie tyle o dobér, czy prezentacje tresci rysunkow,
co zndéw nalezy pochwali¢, ale raczej o malo istotne z merytorycznego punktu widzenia niezrecznosci
kompozycji, jak na przykltad dysproporcje w wielkosci czcionki uzytej do opisu osi pomigdzy niektorymi
rysunkami i tekstem (np. strona 27). Drazni tez zbyt duza odleglos¢ liczby atomowej od symboli
pierwiastkow (tutaj glownie wodoru i helu) stosowana konsekwentnie w niemal calej pracy.

Rozprawa pos$wigcona jest reakcjom wychwytu miondéw na jadrach deuteru i helu-3. Okazuje sig, ze
badanie tych procesow jest niezwykle istotne tak dla fizyki jadrowej jak i dla astrofizyki. Konfrontacja
wynikow obliczen teoretycznych z eksperymentem pozwala na testy formalizmu stosowanego nastgpnie
do najbardziej podstawowych reakcji zachodzacych poprzez oddzialywanie slabe, angazujacych uklady
dwu- lub trzy-nukleonowe. Reakcje te, czesto praktycznie niedostgpne eksperymentalnie maja, jak na
przyklad reakcja p + p — d + ¢ + v., fundamentalne znaczenie dla pelmego zrozumienia proceséw
zachodzacych w gwiazdach, na przyklad tych odpowiedzialnych za produkcje¢ energii czy strumienia
neutrin. Z drugiej strony poprawa dokladnosci wyznaczenia szybkosci wychwytu mionow na deuterze
moze istotnie zmniejszy¢ niepewnos¢ wielkosci tak podstawowej dla fizyki jadrowej jak dlugosc
rozpraszania neutron-neutron, praktycznie eliminujac wklad teorii do tej niepewnosci.

Praca zawiera kompletne sformutowanie formalizmu majacego zastosowanie do opisu reakcji
wychwytu mionéw na jadrach deuteru i helu-3, wypracowanego przez grup¢ krakowska, ktérej mgr
Elmeshned jest czlonkiem. Autor zamieszcza takze wyniki obliczen obejmujacych szybkosci wychwytu
mionéw ze stanu podstawowego, czy rozklady energii wyemitowanych czastek dla wybranych
potencjatéw jadrowych. Istoty wkiad magistra ElImenshneba do zaprezentowanego formalizmu, polega
na uwzglednieniu operatorow dwunukleonowych we wspomnianych reakcjach oraz zastosowaniu
najnowszej, poprawionej wersji potencjatlu nukleon-nukleon wyprowadzonego w ramach Efektywnej
Teorii Pola w pigtym rzedzie rachunku zaburzen.
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Rozdzial pierwszy pracy zawiera bardzo krotkie wprowadzenie do historii oddzialywan
stabych ze szczegdlnym uwzgl¢dnieniem badan, gléwnie teoretycznych, poswigconych reakcji
wychwytu mionu na deuterze i helu-3.

W rozdziale drugim autor zaznajamia czytelnika z gidéwnymi skladnikami formalizmu
uzywanego w dalszej czesci pracy. Wprowadza wyrazone w przestrzeni pedoéw elementy
macierzowe pradu pojedynczego nukleonu oraz dodatkowe operatory pojawiajace si¢ w ukladach
dwunukleonowych, ktére interpretuje jako prady wymiany mezonowej o symetrii odpowiadajacej
wymianie pionu i mezonu p. Otrzymane, zalezne od pedu, elementy macierzowe operatora
gestosci i pradu pojedynczego nukleonu, wyliczone w bazie funkcji falowych o okreslonym
catkowitym i wzglednym momencie pedu i spinie, prezentuje dla dwdch skrajnych energii neutrina
i sze$ciu dominujacych fal parcjalnych. Autor stosuje opracowana przez grupe krakowska
oryginalng technike dekompozycji dowolnego potencjatu jadrowego (automatized partial-wave
decomposition) na zalezne od pedu wyrazenia w tym przypadku rzutujac na fale parcjalne
operatory gestosci i pradu nukleonéw, z zastosowaniem pakietéw matematycznych do wstepnego
analitycznego wyliczenia algebraiczne) postaci tych wyrazen.

Pod koniec tego rozdziatu autor zwraca uwage, ze formalizm wprowadzajacy dwunukleonowe
operatory gestosci i pradu nukleonéw nie obejmuje tych generowanych przez wzbudzenie izobaru
A. Wynika to z trudnosci w ich przedstawieniu w stosowanej w pracy reprezentacji pgdowej.
Umniejsza to nieco warto$¢ wynikéw zaprezentowanych w pracy szczegdlnie, ze wedlug
cytowanej pracy [Marcucci at. al,), w obliczeniach prowadzonych w przestrzeni konfiguracyjnej
ten skladnik dynamiki odpowiadatl za najwigksze efekty wsrod operatoréw dwunukleonowych. W
rozdziale trzecim autor prezentuje wyniki obliczen dla reakcji wychwytu mionu na deuterze
najpierw z uwzglednieniem jedynie operatorow jednonukleonowych, osobno dla stanu
dubletowego i qwadrupletowego, z uwzgiednieniem i bez oddzialywania neutronéw w stanie
koficowym, dla réimych potencjaléw jadrowych. Dla potencjaléw Bonn B i AVI8 otrzymane
wyniki poréwnuje z obliczeniami przeprowadzonymi przez grupe krakowska oraz Marcucci w
przestrzeni konfiguracyjnej. Dopiero po wykazaniu doskonalej zgodnosci obu podejs¢ autor
uzupehia formalizm o dwunukleonowe operatory gestosci i pradu i pokazuje, ze ich wplyw jest
raczej niewielki, przeciwstawiajac to analogicznemu efektowi na fotodezintegracje deuteru.

Zupelnie nowym rezultatem sa obliczenia dla nowej, poprawionej wersji potencjatu
wyprowadzonego z chiralnej teorii pola dla wszystkich pigciv dostgpnych rzedéw rozwinigcia
oddziatywania nukleon-nukleon {(do N4LO). Do obliczen tych uzyto tylko jednonukleonowych
operatoréw gestosci i pradu. Otrzymane w najwyzszym rzgdzie wyniki sq zgodne z pozostatymi
potencjalami i wykazuja bardzo pozadang wlasciwo$é: pasmo zmiennosci wyliczonych szybkosci
wychwytu mionéw dla ustalonej grupy pieciu wartosci parametru uzytego do regularyzacji teorii,
maleje z rosnacym rzedem rozwinigcia osiagajac szeroko$é¢ jedynie 0.5%.

Rozdziat czwarty zawiera wyniki szybkosci wychwytu mionéw na heiu-3 prowadzacego do
stanu dwuciatowego [y + *H. Tym razem autor zaniedbuje nadsubtelng helu-3, pozostawiajac ten
fakt bez komentarza. Wynik ostateczny dla potencjalu AVI8 uwzgledniajacy tak silg 3-
nukleonowa URBANA IX jak i prady wymiany mezonowej (generowane przez operatory
dwunukleonowe) jest w do$¢ dobrej zgodnosci ze stosunkowo dobrze okre§lona wartoscia
eksperymentalna. Podobnie jak w rozdziale poprzednim autor zamieszcza takze analogiczne
wyniki dla najnowszej wersji potencjalu wyprowadzonego w ramach chiralnej teorii perturbacji. |
tym razem rozrzut wynikéw dla pieciu réznych wartosci parametru regularyzujacego znaczaco
maleje z rosnacym rzgdem rozwinigcia. Warto$¢ otrzymana w najwyzszym rzedzie o okolo 15%
niedoszacowywuje wartoé¢ eksperymentalng.  Autor tlumaczy ten fakt brakiem istotnych
skladnikéw dynamiki, jakimi w tym przypadku sa sita 3-nukleonowa i prady wymiany mezonowe;.
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Rozdzial piaty, zawierajacy rozwazania dotyczace wychwytu mionéw prowadzacego do
standw trzy- i czterocialowych (odpowiednio g + n+d i j + n+ n+ n) autor zamieszcza, jak
sam pisze, dla zaprezentowania pelnego obrazu wychwytu mionéw na helu-3, z udzialem wiasnym
ograniczajacym si¢ do przeprowadzenia rozkladu na fale parcjalne operatora pojedynczego
nukleonu.

W pracy, poza o$wiadczeniem o autorstwie, magister Elmenshneb konsekwentnie uzywa
pierwszej osoby liczby mnogiej, sugerujacej udziat innych oséb w osiagni¢tych wynikach. Sam
ten fakt nie wzbudza mojego niepokoju, gdyz opisany zakres prac daleko wykracza poza
wymagania stawiane pracy doktorskiej. Z drugiej strony jednak, utrudnia to wytuskanie informacji
co wlasciwie jest oryginalnym dzielem autora, oczywiscie poza dokonaniami wymienionymi przez
niego pod koniec rozdzialu pierwszego. Nalezy takze zauwazy¢, ze duza czgSC pracy jest wierng
kopia artykulu opublikowanego w Physical Review C w 2011, ktérego wspoétautorem jest magister
Elmenshneb. O plagiacie jednak nie moze by¢ mowy: Magister Elmenshneb wielokrotnie cytuje
ten artykul, a pierwszy autor tej publikacji, promotor magistra Elmenshneba, z pewnoscia
potwierdzi jego wklad i prawo do czerpania z wymienionej pracy.

Duzy procent pracy stanowia wzory i wyraZzenie matematyczne. Czg$¢ z nich dotyczy
rozwazan Kinematycznych, w ktorych autor argumentuje zasadno$¢ stosowania dynamiki
nierelatywistycznej do opisu reakcji wychwytu mionu poprzez porownanie maksymalnych wartosci
energii neutrin emitowanych w badanych reakcjach wyliczonych relatywistycznie i
nierelatywistycznie. Ta cze$¢ zostala sprawdzona i jest poprawna. Pozostale wzory w olbrzymiej
wigkszosci mozna znalezé, je$li nie w specjalistycznych podrecznikach to w  artykulach
publikowanych w prestizowych, recenzowanych czasopismach naukowych. Olbrzymia czgs¢
formalizmu matematycznego, stanowigca o potedze mozliwosci prezentowanego podejscia
znajduje sie w makrach i notebookach programéw do symbolicznej algebry (autor wskazuje tu na
program Matematica). Aby przekonaé czytelnika (a pewnie i siebie) do poprawnosci tego
formalizmu autor stosuje go do wyliczenia warto$ci czasu zycia mionu oraz neutronu, a wyniki
prezentuje w dodatkach. Zgadzaja si¢ one $wietnie z rzeczywistoscia i doskonale uwiarygadniaja
poprawnos¢ obliczen obserwabli otrzymanych dla wychwytu mionow.

Moim najwiekszym zarzutem do przedstawionej pracy jest bardzo skrétowe potraktowanie
problematyki badan eksperymentalnych dotyczacych wychwytu mionow. Jest to temat niezwykle
ciekawy juz choéby przez to, ze najwyrazniej w tym przypadku eksperymenty nie nadazaja za
rozwojem teorii. Czytelnikowi nalezy si¢ wyjasnienie dlaczego. W pracach eksperymentalnych
zadajemy sobie wiele trudu, by zaprezentowal aktualny status teorii - od prac teoretycznych
oczekiwaltbym w tym wzgledzie pewnej symetrii.

Reasumujac: zakres i jakos¢ prezentowanej pracy, osiagnigte wyniki oraz ich znaczenie dla

nauki sklaniaja mnie do podjecia decyzji o wnioskowaniu o dopuszczenia magistra Elmenshneba
do dalszej czgsci przewodu doktorskiego.
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