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Praca doktorska dotyczy badania produkcji mezonéw powabnych, D° i anty-D°, ktére
zawieraja kwark powabny i drugi lzejszy kwark, tzw. otwartej produkcji powabu. W
badaniach Autorka wykorzystala dane uzyskane przy pomocy aparatury eksperymentu
NAG61/SHINE, a w szczegdlnosci detektora wierzchotka SAVD. Bardzo dobra
przestrzenna zdolnosé rozdzielcza detektora SVAD pozwala na rekonstrukcje wtornych
wierzcholkéw oddzialywania zlokalizowanych w poblizu pierwotnego wierzcholka.
Analiza zostata przeprowadzona dla dwéch systeméw zderzen: Xe+La i Pb+Pb przy
energii wigzek pierwotnych 150 A GeV/e, zarejestrowanych w latach 2017 i 2018.
Bezposredni pomiar otwartej produkcji powabu jest wyzwaniem dla eksperymentatorow
ze wzgledu na bardzo male prawdopodobiefistwo produkcji mezonéw powabnych, ich
krotki czas zycia oraz olbrzymie tlo pochodzace z rozpadéw innych czastek. Nowy
detektor wierzchotka, SAVD, o bardzo dobrej przestrzennej zdolnosci rozdzielczej
pozwala na znaczng redukcje tego tla. To wiasnie ten detektor byl w centrum
zainteresowania mgr Anastasii Merzlaya. Gtéwny wktad Autorki obejmowal aktywny
udziat w zbieraniu danych, implementacje rekonstrukcji przypadkow rejestrowanych przez
detektor SAVD, ich symulacje w ramach GEANT 4, kalibracje¢ detektora SAVD, a w
koncu analize danych i uzyskanie wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie
doktorskiej.

Praca doktorska jest napisana w jezyku angielskim i ma ponad 115 stron oraz
obszerny spis literatury. Cytowana literatura nie zawiera pozycji autorstwa pani Merzlaya
(z A. Merzlaya jako pierwszy autor), ktore moglyby by¢ wewnetrznymi notami wspétpracy
NAG61/SHINE. Jako aktywny uczestnik wspotpracy NA61/SHINE, jest ona zapewne
wspolautorkg szeregu publikacji tej wspolpracy. Praca jest napisana do$¢ dobrg
angielszczyzng. Pomylki redakcyjne i potknigcia jezykowe nie wptywajg na czytelnosc
tekstu.

Zanim przejde do omawiania poszczegolnych rozdzialdw pracy, chee przedstawic
moja opinie, a raczej zastrzezenie dotyczace ogoélnej struktury rozprawy. Dotyczy to
umieszczenia rozdzialu poswieconego symulacjom (Rozdziat 8) jako przedostatniego
rozdziatu, ktéry wystepuje po rozdziale omawiajacym wyniki. Symulacje Monte Carlo
stanowig integralng cze$¢ analizy danych. To one sg uzywane do okreslenia cig¢ na
redukcje tta, czy tez poprawek na wydajno$¢ i akceptancje. Praca zyskataby znacznie na
czytelnosci, gdyby po omoéwieniu danych doswiadczalnych, wprowadzono dane
symulacyjne juz w Rozdziale 4, a nastepnie rownolegle dyskutowano dane i symulacje.

Po krétkim wprowadzeniu, Autorka przedstawia w Rozdziale 2 obecny stan badan
do$wiadczalnych i modelowych dotyczacych otwartej produkeji powabu oraz nakresla
przyszle plany badania tego procesu. Rozdziat ten jest adresowany raczej do ekspertow. Ja



wolatabym tu widzie¢ podrecznikowe wprowadzenie, ktore byloby czytelne dla miodych
naukowcow chegcych podjaé tego typu badania. Autorka nie definiuje podstawowych
parametroOw pokazywanych na rysunkach, jak np. liczba uczestnikow (nota bene ta
wielko$¢ ma w pracy co najmniej trzy symbole, Np, Nw, Npa), czy czynnik modyfikacji
jadrowej. Rekompensata tych uchybien jest to, ze Autorka osiagneta swéj cel podajac
przekonujaca argumentacje za celowoscig i atrakcyjnoscig badan otwartej produkcji
powabu.

Rozdzial 3 zawiera opis aparatury eksperymentu NA61/SHINE oraz detektora
SVAD. Kolejny rozdziat zawiera zwigzly opis rekonstrukcji danych przy uzyciu komér
TPC, oraz szczegblowy opis rekonstrukeji danych z detektora SVAD. Autorka podaje, ze
sygnaly rejestrowane przez stacje SAVD tworzg prostoliniowe trajektorie jezeli okreslone
kryterium chi2 jest speione (str. 39). Kryterium nie jest jednak podane i nie wiadomo,
czy jakas optymalizacja tego kryterium miata miejsce. Nie jest takze dla mnie jasne,
dlaczego przy wyznaczeniu podiuznej wspofrzednej pierwotnego wierzchotka (D(z),
str.41), nie uwzglgdniono efektu pola magnetycznego dyskutowanego wezesniej. Rozdziat
ten zawiera liczne bledne odniesienia do rysunkéw i tabel (przyktadowo Fig.4.2.22, Table
4.2.47), i jest to uchybienie, ktdre czgsto powtarza si¢ w kolejnych rozdziatach.

Rozdziatl 5 po$wigcony jest oméwieniu kalibracji danych rejestrowanych przez
komory TPC i detektor SAVD. Procedury sg jasno przedstawione (modulo bledne
odniesienia do rysunkéw). Dla recenzentki niejasne jest skad sie wziety dokladnosci 10um
dlaxiyi70pum dla z w poprawianiu pozycji SAVD (str. 58 — 60).

W kolejnym rozdziale, Autorka omawia probki analizowanych danych, selekcje
przypadkéw i ostateczng statystyke analizowanych probek. Nastepnie przechodzi do
Rozdzialu 7 zawierajgcego analize danych i oméwienie wynikow. W analizie badano
rozpady mezonow (D° + anty-D?) na pion i kaon w oparciu o rozklady masy niezmienniczej
dwdch czastek o przeciwnych tadunkach, zakladajac naprzemiennie, Ze jedna z czgstek to
pion, a druga to kaon. Identyfikacja czastek, np. w oparciu o straty energii na jonizacje w
komorach TPC nie byla uwzgledniona w analizie. Z powodu dominujgcego tla
kombinatorycznego, zastosowano ci¢cia wyznaczone w oparciu o symulacje (Rozdziat 8).
Zastosowanie tych ci¢¢ pozwolilo na redukcje ta o piec¢ rzedéw wielkosci, przy stlumieniu
sygnatu tylko o czynnik 5. Nastepnie Autorka poprawia wyznaczone krotno$ci mezondw
D° na wydajnos¢ i akceptancje oraz prawdopodobiefistwo rozpadu na nK. Poprawki na
wydajnos¢ i akceptancje sa3 wyznaczone w oparciu o dwie wersje symulacji (AMPT i
PHSD) i ich wyznaczenie jest opisane dopiero w nastgpnym Rozdziale 8. Wyznaczone
krotnosci sa obarczone duzymi bledami statystycznymi, wiec oszacowano takze gorne
ograniczenia na produkcje D% W celu weryfikacji mozliwosci detektora SVAD oraz
zastosowanej analizy, Autorka przeprowadzila rekonstrukcje K% i A.

Do Rozdzialu 7 mam nast¢pujace zastrzezenia:

1. Podstawowa wielkoscig sa krotnosci mezonow D, wyznaczone jako parametry
fitow do rozktadéw masy niezmienniczej. Na rysunkach 7.8 i 7.9 podane sa ich
wartosci z btedami. Natomiast brakuje informacji o jakosci fitow.

Brakuje oceny niepewnosci zastosowanych poprawek na wydajnos¢ i akceptancie.

Autorka kompletnie pomija dyskusje niepewnosci systematycznych. To znacznie

zmniejsza wage uzyskanych wynikéw i podwaza mozliwos¢ ich publikacji.

4. Na rysunkach 7.11 sa pokazane rozklady masy niezmienniczej oddzielnie dla
rozpadow bariondw A i anty-A. Takie rozrdznienie jest mozliwe po uwzglednieniu
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identyfikacji czastek, a w prezentowanym podejsciu identyfikacja czastek nie jest
w ogdle rozwazana. Nie jest wigc jasne jak dokonano tej separacji.

5. Str. 74 — ewidentna pomytka $wiadczaca o niedbalym przygotowaniu rozprawy:
»pairs which are registered within the same arm were selected for the analysis”,
chociaz w rzeczywisto$ci byly odrzucane.

6. Podobnego typu pomytka jest na dole strony 81: ,,DCA values below 0.05 um™.

W koncu mamy Rozdziat 8 pos$wigcony symulacjom Monte Carlo, efektywnie
wykorzystywanych w Rozdziatach 4 — 7. Do symulacji uzyte zostaty generatory AMPT i
PHSD. W oparciu o symulacje okreslono cigcia zwigkszajace stosunek sygnatu do tta. To
s3 podstawowe parametry uzywane w analizie i prosi sig, Zeby ich optymalizacja zostala
bardziej szczegblowo omoéwiona, niz jednozdaniowym  stwierdzeniem. Jak juz
wspominatam wyznaczono tez poprawki na wydajnos¢ i akceptancje bez podania
niepewno$ci zwiazanych z ich wyznaczeniem. W rozdziale tym Autorka szacuje
przewidywania dla réznych modeli, w tym z wykorzystaniem pomiar6w stanow z ukrytym
powabem (mezonéw zbudowanych z kwarka i antykwarka powabnego) przez
eksperymenty NASO/NAG60. Ta czg$¢ z powodzeniem moglaby by¢ przesunigta do
nastepnego rozdzialu (Rozdziat 9), gdzie zawarta jest dyskusja przewidywan modelowych
w poréwnaniu do uzyskanych przez Autorke wynikéw. Ze wzglgdu na duze niepewnosci
wynikéw (nawet przy zaniedbaniu efektow systematycznych) mozna wykluczy¢ tylko
jeden model — SMES. Przewidywania tego modelu przewyzszaja o ok. rzad wielkosci
przewidywania innych modeli lub do$wiadczalnie wyznaczone gérne ograniczenia na
produkcje mezonéw D°. W tym samym rozdziale, Autorka przedstawia perspektywy
badania otwartej produkcji powabu przez wspoiprace NA61/SHINE. Planowana jest
znaczaca modyfikacja detektora wierzchotka pozwalajgca na znaczace (dziesigciokrotne)
zwigkszenie czestosci zbierania danych. Umozliwi to uzyskanie prébek o statystykach
znacznie przekraczajacych dostepne obecnie. Co wigcej, zmodernizowany detektor
wierzchotka bedzie pokrywat znacznie wigksza przestrzefi fazowa, a zastosowane sensory
krzemowe (ALPIDE) beda mialy wyzsza wydajnos¢ przy obnizonym poziomie szZumow.
Ten zmodernizowany detektor wierzchotka pozwoli na systematyczne badanie produkeji
mezonéw D, takze natadowanych. Ostatni rozdzial rozprawy zawiera krotkie
podsumowanie.

Szereg zamieszczonych powyzej uwag wskazuje na mojg krytyczna oceng
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej. Rzeczywiscie, uwazam, Ze rozprawa
zostala przygotowana pod wzgledem redakcyjnym niestarannie, brakuje jej przejrzystosci
i zawiera szereg bledéw i pomylek (tylko niektore zostaly wymienione powyzej).
Czesciowa wina za te niedociagnigcia spada tez na Promotora.

Z drugiej strony pozytywnie oceniam prace badawcza wykonang przez mer. Anastasie
Merzlaya. Z przekonaniem stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne podejscie do
rozwiazania projektu badania produkcji mezondéw powabnych. Nawet jezeli wyniki
uzyskane przez Autorke nie stanowia przetomu, to s one niezwykle cenne dla dalszych
prac nad optymalizacjg detektora i zapewne zostana (a moze juz sg) wykorzystane przez
wspoiprace NA61/SHINE. Uwazam tez, ze wkiad Autorki w kalibracj¢ detektora SAVD,
opracowanie procedury rekonstrukcji danych, jak réwniez w przygotowania danych



symulacyjnych bgda stanowily cenny wkiad poczatkowy do przysztych prac badawczych
z nowym detektorem wtérnych wierzcholtkéw.

Stwierdzam, ze prace badawcze przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr Anastasii

Merzlaya spetniajg wymogi stawiane osobom ubiegajacym si¢ o stopieft naukowy doktora
i wnosze o dopuszczenie Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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