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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Andrzeja Pyszniaka |
pt. Development and applications of tracking of pellet streams.

W zakresie wysokich energii oddziatywan hadrondw, ze wrgledu na mala wartosé
state] sprzezenia mozna wykorzystywaé rachunek zaburzen jako metode obliczef
Chromodynamiki Kwantowej (QCD). Niestety w obszarze niskich energii, ze wzgledu na
duzg warto$¢ stalej sprzezenia podejécie perturbacyjne nie moze by¢ stosowane. Dlatego
badania wiasnosci hadrondéw i1 oddzialywania silnego w tym zakresie energii sg szczegdlnie
interesujgce. Duze oczekiwania wigzemy 2z eksperymentem -PANDA, ktéry jest
przygotowywany w centrum badawczym GSI w Darmstadt w Niemczech. Budowany jest tam
akcelerator HESR. (High Energy Storage Ring), ktéry bedzie dostarczal wigzke antyprotonow

w zakresie pgddéw od 1.5 do 15 GeV/c. Antyprotony bedg sie zderzaly z protonami tarczy, a

badanie produktéw zderzenia pozwoli na badania spekiroskopowe uktadow hadronéw (stany
mezonowe 1 barionowe), a takze poszukiwanie ukladéw z wypadkowym kolorem réwnym
zero, czyli uktaddéw dozwolonych przez QCD, ktdre nie zostaly do tej pory odkryte.
Przykladem takich uktadéw sa np. glueballs, czyli stany zwiazane gluondéw oraz hybrids,
czyli stany skladajagce sig z kwarkdéw i gluonéw. Szeroki zakres peddéw antyprotondw
umozliwi poszukiwanie takich uldadéw w obszarze energii stabo dotychczas zbadanym.
Wazng czgéeig uktadu pomiarowego PANDA bedzie kriogeniczna tarcza wodorowa. Pan mgr
A.Pyszniak, w przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej, zajal sie tzw. tarcza
pelletowa, w ktérej pellety zawierajgce ok. 10" atomow i wytwarzane poza detektorem, sa
transportowane do miejsca oddzialywania z wigzkg antyprotondw, a nastepnic zbierane.
Zainteresowania autora rozprawy koncentrujg si¢ na wyznaczeniu parametréw pelletow
(parametréw ich strumienia) oraz na ich $ledzeniu. Cze$é badan zostala wykonana w Uppsali
z wykorzystaniem Uppsalskiej Stacji Pelletowej, a do testéw systemu $ledzenia pelletow
uzyto detektora WASA pracujgcego w FZ Juelich w Niemczech.

Warto w tym miejscu podkredlié wicloletnia wspdlprace grupy fizykéw z Zakladu
Fizyki Jadrowej Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellofiskiego z FZ Juelich. Wynikiem tej
wspolpracy jest wicle cickawych wynikéw opublikowanych w renomowanych czasopismach
naukowych, a takze spora liczba obronionych rozpraw doktorskich.

Rozprawa doktorska Pana mgra A.Pyszniaka skiada si¢ z dziesieciu rozdzialéw,
wliczajge w to wstep 1 cztery podsumowania (podsumowanie rozprawy i podsumowania po
angielsku, szwedzku 1 polsku), oraz trzech dodatkéw i spisu literatury. Rozprawa jest bardzo
obszerna (ponad 200 stron), a jej promotorami sa profesorowic Zbigniew Rudy =z
Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz Tord Johansson z Uniwersytetu w Uppsala.




We wstepie autor, po krétkim oméwieniu oddziatywan silnych i eksperymentu
PANDA, przedstawia uzasadnienie wyboru tematu rozprawy doktorskiej jakim jest ,,rozwoj
systemu pozwalajacego na optyczne S$ledzenie zamarznigtych wodorowych mikrokulek
(pelletdw)” (str. 173 rozprawy). Wkiad pracy mgra A.Pyszniaka, szczegOlowo wymieniony
na str. 16, jest réznorodny. Obejmuje zaréwno przygotowanie i analizg eksperymentow
wykonanych w Uppsali i Juelich, a takze udzial w przygotowaniu programoéw do symulacji i
rekonstrukcji toréw czastek dla detektora PANDA. Nalezy podkresli¢, ze dokforant byt
zaangazowany we wszystkie etapy eksperymentu z fizyki czgstek elementarnych, poczagwszy
od symulacji komputerowych, poprzez rekonstrukcje toréw czastek, wykonanie pomiaru i
analize danych, przy czym dotyczylo to réznych eksperymentéw (Uppsalska Stacja
Pelletowa, WASA-at-COSY i PANDA). Kolejne rozdzialy rozprawy zawierajg opisy: badan
nad warunkami o$wietlenia pelletéw, pomiaru parametrow strumienia pelletéw, ich symulacji
oraz mozliwosci rekonstrukeji $ladéw czgstek w detektorze PANDA z wykorzystaniem
wezednie] zmierzonych parametrow strumienia pelletéw oraz testy systemu $ledzenia
pelletbw w warunkach dzialajgcego cksperymentu WASA-ai-COSY. Doktorant wykonat
takze symulacje majace na celu identyfikacje sytuacji, gdy w obszarze oddziatywania wigzka
pelletowa — wiazka czastek z akceleratora znajduje si¢ 0, 1 lub wiecej pelletdw. Warto tutaj
zwrécié uwage na fakt, ze predkosci czgstek z akceleratora sg zblizone do predkosci swiatla,
natomiast predkosei pelletéw, poruszajgcych si¢ prostopadle do wigzki czastek z
akceleratora, wynoszg ok. 70 m/s. Bardzo wysoko oceniam tak réznorodne dokonania mgra
A Pyszniaka. Za szczegdlnie cenne uwazam testy systemu $ledzenia pelietow wykonane z
wykorzystaniem detektora WASA-at-COSY. Korzystajac z liczby pelletéw w obszarze
oddziatywania oraz znajgc chwilowsg czestodé przypadkéw rozpraszania elastycznego, udato
sie wyodrebnié zdarzenia generowane gdy w obszarze oddziatywania znajdujg si¢ pellety od
zdarzefi tha pojawiajgcych sie wtedy, gdy takich pelletow brak. Za dwa najwazniejsze wyniki
rozprawy doktorskiej Pana mgra A.Pyszniaka uwazam:

1. Pokazanie, ze ¢ledzenie pelletéw pozwala na zmniejszenie tla, czyli liczby
przypadkéw nie pochodzacych od oddziatywar czgstek wigzki z czgstkami pelletu. Za
szezegOlnie cenne uwazam testy systemu S$ledzenia pelletéw wykonane z
wykorzystaniem detektora WASA-at-COSY. Korzystajac z liczby pelletéw w
obszarze oddzialywania oraz znajac chwilowg czgsto$¢ przypadkow rozpraszania
clastycznego udalo sic wyodrebni¢ zdarzenia zachodzgce w obrebie pelletu od zdarzen
spoza jego objetodci. Szkoda, ze zbyt mata liczba zebranych/analizowanych
przypadkéw nie pozwolita na pelne pokazanie zalet metody opracowanej przez
doktoranta (na str.152 rozprawy, w podsumowaniu rozdziatu 6., autor pisze, ze ,, The
results are only quantitative due to the small statistics ). Chetnie zobaczylbym wyniki
analizy wiekszej liczby przypadkéw. Tym niemniej, uwazam, ze ta metoda ma ,, wielki
potencjal”, a jej wykorzystanie powinno poprawié jakod¢ danych zebranych przez
eksperyment PANDA na FAIR, Darmstadt.

2. Pokazanie, 7e system $ledzenia pelletow moze zostaé wykorzystany do rekonstrukeji
toréw czastek w detektorze PANDA. Podzielam zdanie autora rozprawy (str.101), ze
polaczenie informacji z detektora wierzchotka i potozenia pelletu powinno poprawic
dokladno$¢ rekonstrukeji toru czastki — bedzie dodatkowy punkt trajektorii, przy czym
najbardziej sprzyjajacg jest sytuacja, gdy polozenie pelletu, czyli punktu
oddzialywania wiazka — tarcza, jest zgodne z przewidywanym przez detektor
wierzchotka oddzialywania. Bardzo interesujgcym wynikiem jest mozliwo$¢
rekonstrukeji wierzchotka pierwotnego jako polozenia pelletu, w przypadku gdy
polozenie pelletu nie jest ekstrapolacja trajektorii czastki w detektorze wierzchotka.




Trzeba jednak zaznaczy¢, ze tak efektywne uzycie potozenia pelletu do rekonstrukeji
toru czgstki ma miejsce jedynie wiedy, pdy tylko jeden pellet znajduje sie w obszarze
wigzki,

Rozprawa doktorska mgra A.Pyszniaka jest napisana w jezyku angielskim w sposdb
prosty i zrozumialy, a jej czytanie sprawito mi duzg przyjemnosé. Nie mam uwag do strony
jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czuj¢ si¢ w pelni kompetentny do oceny pracy pod tym
wzgledem. Cheiatbym podkresli¢ bardzo wysoki poziom edytorski pracy wymagajacy duzego
wliadu pracy i czasu. Duza liczba czytelnych rysunkéw oraz starannie przygotowanych tabel
znakomicie uzupetnia tekst.

Podsumowujgc, uwazam, Ze zawarte w rozprawie doktorskiej mgra A.Pyszniaka
wyniki prac nad rozwojem systemu $ledzenia pelletéw sg cickawe i oryginalne. Jestem
pewien, ze zostang wykorzystane przez miedzynarodowa wspdlprace fizykéw PANDA
zaréwno przy budowie stanowiska tarczy jak i w rekonstrukeji toréw czastek. Autor wykazal,
ze¢ w bardzo dobrym stopniu opanowal wszystkie etapy przeprowadzania eksperymentu z
fizyki czastek elementarnych, poczawszy od symulacji, poprzez procedury rekonstrukeji, az
po wykonanie pomiaru i analize danych.

Po takim podsumowaniu wniosek moze by¢ tylko jeden: na podstawie przedtozonej do
recenzji pracy doktorskiej Pana mgra A.Pyszniaka pt. ,,Development and applications of
tracking of pellet streams” stwierdzam, Ze rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim 1 wnioskuje o dopuszezenie doktoranta do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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