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zatytutowanej:
Badanie efektow sity tréj-nukleonowej
W reakcji rozszczepienia deuteronu
w zderzeniach deuter-proton przy energii 80 MeV/nukleon

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. Wiktora Parola wpisuje sie w
systematyczne badania efektow dziatania sity tréj-nukieonowej na proces
oddziatywania deuteron-proton. Badania te prowadzone sg od Kilku dekad,
zaréwno dla zderzen w uktadach z wiazka i/lub tarcza spolaryzowang?, jak
i w ukfadach niespolaryzowanych. Niestety, brak jest nadal
jednoznacznych konkluzji co do wtasciwego teoretycznego opisu tych
oddziatywan. Kilka rozpatrywanych modeli teoretycznych odnosi sukcesy
w pewnych zakresach kinematycznych, podczas gdy w innych zakresach
okazuje sie by¢ niezgodnymi z wynikami doswiadczalnymi. Mozna tu
zacytowac wniosek z jednej z ostatnich prac na ten temat: ,We find that
none of these new three-nucleon force models is able to reproduce
simultaneously the empirical saturation point of symmetric nuclear matter
and the properties of three- and four-nucleon systems. 2, Wyniki
przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr. Parola wzbogacajg zestaw
dostepnych danych doswiadczalnych, ktére mogg postuzy¢ do weryfikacji
nastepnych modeli teoretycznych. Dane takie sa dalej pozyskiwane,
zaréwno ponizej energii na produkcje mezonu s, jak i powyzej tego
progu®. Jest to szczegdinie istotne obecnie wobec rozwoju prac
teoretycznych uwzgledniajacych wplyw pola kulombowskiego® oraz efekty
relatywistyczne® w opisie oddziatywan tréj-nukleonowych. Sity 3N oraz 4N
sg systematycznie wyprowadzane w kolejnych rzedach rachunku zaburzen
w ramach efektywnej chiralnej teorii pola®.
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Po zwleziym przedstawieniu podstaw teoretycznych (Rozdziat 2) |
eksperymentu (Rozdzial 3) zrealizowanego na wigzce akceleratora AGOR
w Groningen Autor doglebnie omdéwit procedure analizy danych, ktorej
poéwiecit Rozdziat 4 rozprawy. Na podkredienie zastuguje wysitek
doéwiadczalny oraz analityczny przy Kkalibracji energetycznej modutdw
detektora BINA. Autor wiozyt tez duzo pracy dla otrzymania map
wydajnoéciowych elementéw detektora oraz wydajnosci catkowitej. Na
podstawie analizy rozpraszania elastycznego dp wyznaczyt catkowita
éwietlnoéé eksperymentu (na poziomie dwudziestu kilku nb™t). Wartosé
przekroju czynnego dla energii deuterondw wynoszacej 160 MeV zostata
otrzymana z interpolacji dostepnych danych dos$wiadczalnych. Tu warto
sie zastanowi¢, czy nalezato korzystac z dwoéch wynikéw doswiadczalnych
o najnizszych energiach protonéw (31 MeV i 40 MeV), gdzie wartosé
przekroju czynnego.zmienia sig az o czynnik 5. Zapewne jednak ich
uwzglednienie lub pominigcie byto bez znaczenia dla wynikéw interpolacji.

Wracajac do spraw eksperymentalnych, nie znalaztem w tekscie rozprawy
wyjaénienia przyczyny, dla ktorej podstawowy warunek wyzwalania zapisu
danych (warunek T1, krotnoéé 2 lub wiecej) byt przeskalowany o czynnik
2, co pokazuje Tablica 3.1. Jedli ukiad zbierania danych byt na granicy
swoich mozliwoéci, to czy nie mozna byto ograniczy¢ intensywnosci wigzki
zmniejszajac tym samym obcigzenie detektoréw promieniowania?

Pomimo starannej analizy otrzymane w rozprawie wartosci rézniczkowego
przekroju czynnego okazaty sie by¢ systematycznie zanizone. Tu warto
wspomnieé, ze ze wzgledu na niedoskonatosé aparaturowq autor rozprawy
nie mogh skorzystac z catkowego pomiaru pradu wigzki, co pozwolifoby mu
na zweryfikowanie otrzymanej scatkowanej $éwietlnosci eksperymentu.

Po koniecznym dla tej analizy wyznaczeniu niepewnosci systematycznych
(Rozdziat 5) Autor w Rozdziale 6 szczegbtowo omowit uzyskane wyniki. Ze
wzgledu na wspomniany juz problem bezwzglednej normalizaciji
wyznaczonych przekrojow czynnych otrzymane dane zostaty potraktowane
jako wyznaczenie ksztaitu rozkiadéw, z dodatkowym  wolnym
wspotczynnikiem normalizacji. Jest to w peini uzasadniona procedura.

Analizujac przebieg wartosci x> na stopied swobody w zaleznosci od
réznych zmiennych kinematycznych autor szczegbtowo komentuje jakos¢
odtwarzania wynikéw pomiaru przez rozne modele teoretyczne.
Szczegdlnie zastanawiajace jest pogorszenie opisu danych
dodwiadczalnych po wprowadzeniu oddziatywan tréj-nukleonowych dia
niskich energii wzgiednych (Rysunek 6.8). Moze to byC ciekawa
obserwacja dla grup teoretycznych obliczajacych wiasnosci nuklidow
neutrono-nadmiarowych’ w modelach uwzgledniajacych sity  tréj-
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nukleonowe, czy tez prawdopodobienstwo rozpadu f 2. Znaczenie sit troj-
nukleonowych podkreslane jest tez w obliczeniach reakcji jadrowych
(oddziatywanie *He+*He badane w grupie U.-G. Meipnera®).

Dodatek A zawiera kompletne zestawienie wynikdéw eksperymentalnych w
formie graficznej, tacznie z poréwnaniem z rezultatami wybranych obliczen
teoretycznych. Jest to bardzo wartodciowa cze§é¢ rozprawy. Dla
potencjalnych uzytkownikéw tych danych przydatoby sie takze
zamieszczenie ich w formie liczbowej, aby nie musieli odczytywad
wartoéci rézniczkowego przekroju czynnego z wykresow.

Praca jest napisana w sposob przejrzysty, rysunki sa czytelne i dobrze
ilustruja, omawiane zagadnienia. Tylko rysunek 4.24 zostat nafozony na
fragment doinej linii_tekstu. Ponadto brak chyba spdjnika ,z" w ostatnim
zdaniu w podpisie rysunku 5.2. Wolatbym uzywania stowa ,liczba”, a nie
iloéé”, gdy dotyczy to wielkosci przeliczalnych  (np. ,zliczonych
koincydencii” w streszczeniu pracy). Mozna tez zauwazy(, ze litera 4" jest
czasami poprzedzona niepotrzebna spacja.

W  podsumowaniu = moge stwierdzi¢, ze wyniki doswiadczalne
przedstawione w recenzowanej rozprawie sg istotne naukowo. Autor
rozprawy wykazat sig duzg znajomosdcig  technik analizy danych
doéwiadczalnych oraz prowadzenia symulacji komputerowych ztozonego
uktadu detekcyjnego. Pomimo zaobserwowanych problemow
normalizacyjnych dobrze wykorzystat vzebrane dane do ciekawych
poréwnan z modelami teoretycznymi. Konkluzje tych poréwnan pokazujg
pewne obszary zmiennych kinematycznych, gdzie obliczenia modelowe nie
sa w stanie prawidiowo opisaé danych pomiarowych. Praca zawiera bogaty
zestaw wynikéw, ktére moga by¢ wykorzystane do poréwnania z
kolejnymi modelami teoretycznymi.

Stwierdzam, ze rozprawa przedstawiona przez magistra Paroia spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim przez ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
Stawiam wniosek o dopuszczenie magistra Wiktora Parola do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.
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