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Recenzja rozprawy doktorskiej AlaaEldeena Elmeshneba
Muon capture on the deuteron and *He.

Praca mgra A. ElImesheba dotyczy obliczen dia czterech reakcji wychwytu mionu ujemnego przez
jadra atomowe o liczbie masowej A rownej 2 i 3. Proces wychwytu mionu przez lekkie jadra
atomowe jest bardzo ciekawy z wielu powoddw. Jest to proces poétleptonowy, niosacy informacje
o oddziatywaniu stabym z udziatem nukleondw, podobnie zreszta jak rozpad B, choé¢ od tego
ostatniego réini sie zasadniczo wartoscig przekazu czteropedu. Z drugiej strony funkcje falowe
jadra poczatkowego i stanu koricowego po wychwycie mionu odnoszg sie do ukiaddéw
(zwigzanych lub nie} zlozonych z kilku nukieondw. Stad moina sobie wyobrazi¢ testowanie
wspotczesnych modeli oddziatywan nukleondéw w tym procesie, jako komplementarne do badai
w sektorze proceséw czysto hadronowych oraz elektromagnetycznych. Badanie wychwytu
mionu na deuteronie pozwala takie wyciggnaé wnioski dotyczgce proceséw o znaczeniu
astrofizycznym. Procesy wychwytu zachodza w atomach mionowych, wiec istotng role odgrywaja
tez zjawiska z obszaru fizyki atomowej, jak przesuniecie Lamba i rozszczepienie standw wynika-
jace z oddziatywan nadsubtelnych.

W swojej rozprawie Autor podejmuje wazng probe kompleksowego i spdjnego opisu procesu
wychwytu mionu ujemnego przez najliejsze jadra atomowe. Postawione zadanie wymaga
potaczenia doswiadczen grup teoretykdw bedacych ekspertami m.in. w zakresie opisu operatora
stabego pradu 1-nukleonowego, konstrukcji operatoréw pradéw 2-nukleonowych w oparciu
oistniejgce  modele  oddziatywania  nukleon-nukleon, obliczen stanéw  zwigzanych
i rozproszentowych dla  kitlku nukleonow, obliczen dla procesdow elektromagnetycznych,
umiejetnosci przedstawiania réznych operatoréw w bazie fal czastkowych. Aktywny i istotny
wkiad doktoranta w tak ambitne badania wskazuje na bardzo dobre opanowanie przez niego
zaawansowanych metod obliczeniowych, zaréwno analitycznych, jak numerycznych.

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Na wstepie zostata krotko przedstawiona historia
i obecny stan badan teoretycznych reakcji wychwytu mionu na lekkich jadrach. Rozdziat drugi
dotyczy operatora stabego pradu jadrowego, przy czym punkt wyjscia stanowi operator
1-nukleonowy, rozszerzony nastepnie o przyczynki wynikajgce z wymiany mezonéw. Kolejne trzy
rozdzialy poswiecone sg obliczeniom prowadzonym dla poszczegélnych reakcji wychwytu mionu
przez jadro deuteru i *He. Na biezgco prezentowane sgw yniki uzyskiwane przy okreslonych
zatozeniach i z wykorzystaniem roinych modeli oddziatywania. Najwazniejsze wyniki zostaty
podsumowane iprzedyskutowane w rozdziale 5. W zatgcznikach A-D Autor omawia pewne
zagadnienia techniczne odnoszace sig do przeprowadzonych obliczen, m.in. etapy wstepne,
pozwalajagce na kontrole stosowanych narzedzi. Przy okazji daje to pewne wyobrazenie
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o poziomie komplikacji prowadzonych obliczer. Rozprawe zamyka spis literatury zawierajgcy
53 pozycje. Ukfad rozprawy jest logiczny i przejrzysty. Czedé wynikdw pracy zostata juz
opublikowana. Dotyczy to w szczegdlnosci wiekszosci wynikdw prezentowanych w rozdziale 4,
odnoszacym sie do rozbicia (breakupu) helu.

Praca stanowi istotny krok w kierunku spdjnego opisu procesu wychwytu mionu przez najlzejsze
jadra atomowe. Jednym z wainych atutow jest konsekwentne sprawdzanie zasadnosci pewnych
przyblized i uproszczen opisu. Autor dowodzi m.in. zasadnosci stosowania podejscia niereia-
tywistycznego, bada réinice w otrzymanej wartosci statej wychwytu dla reakcji na deuteronie
w przypadku petnej analizy fal parcjalnych i stosowania przyblizenia fali ptaskiej, analizuje wptyw
dotaczenia do operatora pradu 1-nukleonowego wyrazdow odnoszacych sie do wymiany mezondw.
Tam, gdzie to tylko mozliwe, konfrontuje uzyskane wyniki z wezeéniej publikowanymi wartoéciami
otrzymanymi inng technika, uzyskujac zadowalajacy zgodnosé. W obliczeniach wykorzystywane sg
rézne modele potencjatéw dwunukleonowych, a w czesci poswieconej reakcjom wychwytu mionu
przez jadro °He takie potencjat trzynukleonowy Urbana IX w potaczeniu z potencjatem
Argonne 18, Szczegdlnie interesujgce sg wyniki uzyskane z nowymi, poprawionymi potencjatami
chiralnymi opublikowanymi niedawno przez E. Epelbauma i wspdtpracownikéw.,

Pomimo duzego zainteresowania i wielu lat badan, precyzyjne dane dotyczace wychwytu W na
najlzejszych jadrach nie s3 liczne. Wynika to z oczywistych trudnosci eksperymentalnych.
Niepewnosci pomiarowe w przypadku wychwytu na deuterze przekraczajg zwykle 10%, natomiast
duzo lepsza jest doktadnosé wyniku pomiaru statej wychwytu w przypadku procesu *He(p, Vi) *H.
Wyniki obliczen statej wychwytu prezentowane w pracy doktorskiej lezg systematycznie ponizej
wartosci mierzonych, ale réinica zmniejsza sie, gdy do jadrowego pradu stabego oprécz oprécz
operatora 1-nukleonowego dofaczone zostajg wyrazy zwigzane z wymiang mezondw. Pozostate
kilka procent rozbieznosci moze potencjalnie wynikac z pominiecia w operatorze 2-nukleonowym
przyczynkow od wzbudzenia izobaru A. Jesii chodzi odane dla kanatéw breakupu, to w tym
wypadku sytuacja od strony bazy danych eksperymentalnych jest najtrudniejsza: niepewnosci sg
znaczne, mozna tez dyskutowa¢ nad wptywem efektow systematycznych. Trudno wiec
jednoznaczne rozstrzygnaé, czy obserwowane rozbieinosci miedzy danymi a obliczeniami s3
znaczgce. Moina jednak podejrzewac, ze uproszczony opis operatora pradu zaniedbujacy
oddziatywania kilkunukleonowe nie wystarcza do odtworzenia wartosci statej wychwytu dla tych
procesow. Zostat jednak niewatpliwie poczyniony wazny krok w kierunku ich spéjnego opisu .

Ponizej przedstawiam szereg uwag i watpliwosci:

1. Brak odwotan do szeregu rysunkdw (2.1, 2.2, 2.7} - szkoda, bo rysunki te bardzo pomagaja
czytelnikowi zrozumiecd tekst, dobrze ilustrujgc badane procesy i przyjete zatozenia.

2. Rodziat 2.1 zaczyna sie od ogdlnego sformutowania operatora pradu pojedynczego
nukleonu dla przypadku dowolnego jadra. Nastepnie pojawiaja sie jednak wzory
specyficzne dla wychwytu mionu na deuteronie (np. 2.16) bez wyjasnienia, ze obecnie
przedmiotem rozwazan jest ten szczegdlny przypadek. Zapewne dlatego, ze jak wyiej
wspomniatam brak odwotania do rysunku 2.1.

3. Rozwazania na stronach 29-31 dotyczg procesu gdy w kanale wyjsciowym wylatujg dwa
neutrony, oczywiscie nierozroinialne; czy to oznacza, ze Ey oznacza energie dowolnego
z nich? Dlaczego obliczenia rézniczkowego rozktadu I' przeprowadzono w zmiennej E,,
a nie od razu w funkcji zmiennej bezposrednio mierzalnej, np. wiasnie E{?

4. Analiza zbieznosdci wynikéw zaleznie od rzedu obliczen w nowej wersji ChPT (tabele 3.2
i 4.2) jest bardzo ciekawa. Czy nie mozna byto dla poréwnania przeprowadzié analoglczne}
analizy dla starszych obliczen ChPT ?
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5. W serii rysunkéw 2.3-2.6 Autor pozostawit niepotrzebnie duze odlegtoéci miedzy panelami,
w wyniku czego same rysunki sa bardzo waskie, a obliczenia, zwykle najciekawsze dla
matych p, czesto sie zlewaja. Estetyka prezentacji mogta tez znacznie zyskaé przy ustalonej
jednej szerokosci panelu.

Autor nie ustrzegt sie kilku btedow edytorskich (np. etykieta wzoru 4.8, podpis tabeli 2.1), ale
ogolna jakoé¢ edytorska pracy jest dobra.

Powyisze uwagi krytyczne i pytania nie wptywajg na jednoznacznie pozytywna ocene pracy
doktorskie], ktora podejmuje z sukcesem trudne i jeszcze mato zbadane zagadnienie wychwytu
mionéw przez lekkie jadra atomowe. Jestem przekonana, ie opracowane metody i uzyskane
wyniki beda stanowi¢ cenny punkt odniesienia dla przysztych badan w tym zakresie. Moga tez by¢
motywacjg dla tylez trudnych co ciekawych pomiaréw eksperymentalnych tych reakgji.

Na podstawie przediozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana magistra AlaaEldeena
Elmeshneba pt. Muon capture on the deuteron and *He stwierdzam, Ze spetnia ona warunki
stawiane rozprawom doktorskim i w nioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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