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Recenzja rozprawy doktorskiej Damiana Gila
Near-Threshold Kaon Pair Production in Proton-Proton Collisions.

Dysertacja dotyczy produkcji mezondow w zderzeniach protonow, przede wszystkim przyprogowe;j
produkcji par kaondw. Celem przeprowadzonych pomiardw byto zbadanie oddziatywan w stanie
koncowym pary K'K oraz par proton-kaon. Realizacja tego celu jest waina dla weryfikacji tezy
o tzw. molekularnym charakterze niektérych mezondw, istnieja bowiem przestanki, ze mezony
fo(980) i ag(980) s molekutami kaonowymi. Inng motywacja do studiowania procesu produkcji
i oddziatywan kaonoéw sg badania dotyczace modyfikacji wiasnosci kaonow w gestej materii
jadrowe].

Praca doktorska mgra Damiana Gila jest napisana w jezyku angielskim, ma logiczny ukfad
i sktada sie z szesciu rozdziatéw oraz bibliografii. Po krotkim wstepie w rozdziale 1, w rozdziale 2
zostata przedstawiona motywacja teoretyczna prowadzonych badan, a w rozdziale 3 - opis uktaduy
eksperymentalnego. Dwa nastepne rozdziaty sg poswiecone analizie danych i uzyskanym
wynikom, przy czym rozdziat 4 odnosi do gtéwnego celu pracy - analizy produkcji par kaondw,
natomiast w rozdziale 5 omdwiona zostata analiza przypadkéw z produkcja mezondéw w lub n'.
Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie przeprowadzonych analiz oraz prezentuje wnioski
ptynace z uzyskanych wynikow. :

Niniejsza praca doktorska _stanowi element szerckiego programu badawczego
realizowanego w ramach eksperymentu COSY-11, ktéry dostarczyt systematycznych danych
dotyczacych produkcji mezondw, a przede wszystkim kaonéw, w zderzeniach proton-proton,
Szczegolnie nalezy podkreslic znaczenie badan prowadzonych blisko progu na produkcje
mezonow danego typu: takich danych jest w literaturze niewiele z uwagi na liczne trudnosci w ich
uzyskaniu. W poblizu progu przekrdj czynny jest niewielki, a konkurujgce reakcje (zwtaszcza
produkcja wielu pionéw) moga mie¢ bardzo duizy przyczynek do tta. Ponadto, z uwagi na
gwattowne zmiany przekroju czynnego w obszarze bliskim progu, wartosciowe wyniki mozna
uzyskac tylko pod warunkiem precyzyjnej kontroli energii wiagzki. Z drugiej strony przekréj czynny
w tym obszarze wykazuje szczegolnie wysokg czuto$¢ na oddziatywania czgstek w stanie
koncowym, tzw. FSI, jest to wiec wtasciwe miejsce do badania FSI czastek w kanale wyjsciowym.
Nalezy jednak pamieta¢, ze wszelkie rozstrzygniecia dotyczace mechanizmu reakcji, w tym
wplywu oddziatywan w stanie koricowym na wartosci przekroju czynnego, wymagajg wysokiej
jakosci statystycznej i systematycznej wynikdw. To z kolei stawia szczegdlne wymagania przed
eksperymentatorami - konieczne sg wilasciwe warunki pomiaru i precyzyjna analiza danych.
Eksperyment COSY-11 zostat juz wczesniej zoptymalizowany pod katem aparatury oraz wyboru




zdarzenn poprzez odpowiednie warunki triggera, natomiast analiza danych stanowi zawsze
powazne wyzwanie.

Wynikiem pracy doktorskiej mgra Damiana Gila s3 przekroje czynne na produkcje
mezondw w zderzeniach proton-proton przy wybranym pedzie wigzki 3.316 GeV/c, co odpowiada
energii zderzajacych sie protonéw bardzo bliskiej progu na produkcje par K'K™ (4,5 MeV ponad
progiem). Precyzyjna kalibracja wszystkich elementdw detektora, selekcja zdarzen poprzez ciecia
kinematyczne, procedury odjecia tta - wszystkie etapy analizy zostaty wykonane bardzo starannie
i za kazdym razem dane zostaty porownane z symulacjami Monte Carlo. Ma to szczegolne
znaczenie w przypadku cie¢, pozwala tez kantrolowad, na ile "rozumiemy" dane eksperymentalne.
Szkoda, ze w niektérych przypadkach (np. rys. 4.15) zabrakto w tekscie komentarza co do
obserwowanych roznic miedzy obrazem dla symulacji i eksperymentu, co zapewne wynika z
oczywistosci tych réznic dla autora.

W przypadku mezonéw w i n' uzyskany wynik uzupetnia istniejaca baze danych
catkowitych przekrojéw czynnych dla kaidego z tych mezondéw o nowy punkt reprezentujgcy
wysoka precyzje statystyczng i systematyczng. Punkty te doskonale wpisujg sie w trend
dotychczasowych danych i sg zgodne z opisem teoretycznym opartym o model wymiany
pojedynczego pionu (niestety o tych obliczeniach nie ma w pracy wielu informacji, a odwotanie do
publikacji teoretycznej jest prawdopodobnie btedne). Niewatpliwie gtownym wynikiem pracy jest
wyznaczenie ograniczenia na przekrdj czynny w przypadku przyprogowej produkcji pary kaonow.
Co ciekawe, ten wynik nie wpisuje sie w zalezno$¢ energetyczng dotychczasowych danych, w
wiekszosci zmierzonych w ramach eksperymentu COSY-11, co sugeruje gwattowny spadek
przekroju czynnego w badanym obszarze energii, znacznie ponizej obliczen teoretycznych. Autor
podaje moiliwe interpretacje takiego zjawiska: jedna z nich jest zwigzana z oddziatywaniem
kulombowskim, druga, ciekawsza, z hipotezg tworzenia molekuty kaonowej. Zapewne do
rozstrzygniecia tych watpliwosci niezbedny bytby dalszy rozwoj opisu teoretycznego, réwniez pod
katem petnego uwzglednienia oddziatywan kulombowskich.

Praca zostata przygotowana bardzo starannie od strony edytorskiej, zaréwno w zakresie
jezykowym, jak i prezentacji treéci na rysunkach i wykresach. Pomimo dos$¢ niewielkiej objgtosci
zawiera przejrzysty i systematyczny opis wszystkich etapow analizy danych.

Ponizej przedstawiam kilka uwag i pytarﬁ,’ktc’)re nasunety sie podczas czytania pracy:

1. W tabeli 4.2 znalazty sie wartosci scatkowanej $wietlnosci uzyskane dla poszczegolnych
katow. Rdznice pomiedzy nimi przekraczajg istotnie niepewnosci statystyczne, w skrajnych
przypadkach warto$ci wynosza 1.26+/-0.08 i 1.70+/-0.08. Tego zreszta mozna oczekiwac
na podstawie wykresu 4.19: prezentowane w tej pracy wyniki nie sa (co do ksztattu
zaleznosci katowej) statystycznie zgodne z uzytymi do normalizacji przekrojami czynnymi
zmierzonymi przez eksperyment EDDA. Mozna to interpretowac¢ jako niepewnosc
systematyczng, ale ten problem nie jest przedyskutowany i nie zostato przedstawione
mozliwe zrédto réznic. Wszystkie punkty uwzglednione sa w $redniej, a $rednia z punktow
statystycznie niezgodnych moze budzi¢ pewne watpliwosci. Podany bfad systematyczny
$wietlnosci obejmuje tylko btad systematyczny danych EDDA oraz bfgd okreslenia kata
brytowego, obydwa niewielkie, czy nie jest wobec tego zanizony?

2. Na str. 23 omawiana jest identyfikacja czastek na podstawie TOF. W ramach opisu
kalibracji TOF pojawia sie warunek (pod koniec rozdziatu 4.1.2): "Only events with
identified proton tracks were used in this calibration" - czy to oznacza, ze przy kalibracji
TOF wykorzystywano juz identyfikacje czastek na podstawie TOF?



3. Jednym z etapow prowadzacych do uzyskania wartosci catkowitego przekroju czynnego na
produkcje mezonéw jest okreslenie akceptancji katowej ukfadu, ktdra jest niewielka,
szczeg6lnie w przypadku mezonu w : 0.061 %. Wymagana jest wiec olbrzymia korekta na
akceptancje, co z kolei implikuje duzy btad systematyczny w przypadku niedoktadnosci
wyznaczenia akceptancji na podstawie Monte Carlo. Jakie zatoienia zostaty przyjete w tej
symulacji (losowanie z przestrzenig fazowa?) i na ile mozna by¢ pewnym ich zasadnosci?

4. Na rysunkach 4.20 i 4.21 zostat zaprezentowany najwazniejszy wynik: ograniczenie na
przekroj czynny na produkcjg par kaondéw. Czy nie bytoby bardziej wtasciwym sposobem
prezentacji narysowanie wyniku jako prostokata uwzgledniajacego znaczng niepewnosc
energii? Szczegdlnie w przypadku wynikéw obliczen teoretycznych prezentowanych na
wykresie 4.21 moze to zmniejszy¢ odlegto$¢ wyniku od krzywych teoretycznych.

5. Po podsumowaniu brakuje mi pewnego spojrzenia w przysztoéé tej dziedziny fizyki: czy
potrzebne sa/istnieje realna szansa na kolejne pomiary, oczywiscie juz nie w ramach COSY-
11, ktore pozwolg lepiej zrozumiec rolg FSI w badanych procesach, czy nastgpuje rozwoj
obliczen teoretycznych? Czy i jakie konsekwencje maja uzyskane wyniki dla badania
zderzef ciezkich jondw?

Powyisze uwagi krytyczne i pytania nie wptywajg na jednoznacznie pozytywng oceng pracy
doktorskiej, ktéra z sukcesem podejmuje wazne i trudne zagadnienia fizyki mezonowej, opierajac
sie na badaniach elementarnych zderzen proton-proton w obszarze przyprogowym.

Na podstawie przediozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana magistra Damiana Gila pt.
Near-Threshold Kaon Pair Production in Proton-Proton Collision stwierdzam, ze spetnia ona
warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych

etapéw przewodu doktorskiego.
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