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Mgr Aleksander Khreptak przedstawil napisang po polsku pracg zawlerajgcea czternascie
rozdziatéw poprzedzonych streszezeniem (takze w jezyku angielskim) oraz uzupeiniong
dwoma zatacznikami. Liczne jak na prace doktorska rozdziaty sy zgrupowane w trzech
zasadniczych blokach tematycznych. Razem ze spisem literatury rozprawa liczy 123 strony.

Rozprawa doktorska zawiera opis badaf, przeprowadzonych w ramach wspotpracy WASA-at-
COSY, dotyczacych poszukiwania stanu zwiazanego mezonu 1} w lekkim jadrze atomowym
3He. Badania te wpisuja si¢c w wazny i aktualny temat badawczy wilasnosci chromodynamiki
kwantowej w uktadzie kilku nukleonéw w obszarze nieperturbacyjnym. Przyciagajacy
charakter oddzialywania protonu z obojetnym elekirycznie mezonem m uzasadnia
poszukiwanie stanu zwigzanego tego mezonu w jadrze atomowym. Aktywnosc
eksperymentalna w tym zakresie trwa od kilku dziesiecioleci, jednak bez udanej obserwacjl
iego stanu. Zaawansowang probe stwierdzenia istnienia tego stanu podjat pan Aleksander
Khreptak, prowadzac szczegdlowa analiz¢ danych do$wiadczalnych z dedykowanego
eksperymentu zrealizowanego na wiazce protonéw akceleratora COSY w Jilich (Niemay).

Tematyka badawcza przedstawiona w rozprawie jest bardzo aktualna. O ile badanie struktury
deuteronu oraz rozpraszania nukleon-nukleon (NN) pozwolily na opis whasno$ci potencjatu
NN, to jednak jego zastosowanie do uldadu trzech i wigcej nukleondw pokazalo rozbieznosci z
wynikami eksperymentalnymi. Nieperturbacyjny obszar chromodynamiki kwantowej generuje
nieaddytywne efekty, co w konsekwencji prowadzié moze do zjawisk jak niestabilne stany
zwiazane nukleonéw z innymi hadronami, inne niz znane od prawie siedmiu dekad hiperjadra.
Tego typu efekty moga pomée zrozumieé budowe gwiazd neutronowych, gdzie obserwacje
obiektdw o masie wiekszej niz dwie masy Stofica wymagajg spojnego wyjasnienia, zapewne
wykraczajacego poza wyltgcznie nukleonowy opis gwiazdy. Takze w tym sensie badania
opisane w pracy pana Khreptaka naleza do aktualnych tematow badawczych fizyki
subatomowej.
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W pierwszej czescl rozprawy autor uzasadnil celowo$¢ podjetych badan, opisujac podstawy
teoretyczne istnienia jader mezonowych oraz eksperymentalny proby stwierdzenia ich
istnienia. Szacowane przekroje czynne na poziomie nanobarndw czynig pomiar
cksperymentalny trudnym zagadnieniem. Niemniej jednak pewne efekty doswiadczalne
wskazujg na istnienie stanu zwiazanego mezonu 1 z jadrem helu, jak rowniez czas zycia tego
mezonu w tak Jekkim jadrze powinien by¢ dluzszy, co powinno utatwié jego obserwacje. Autor
szezegdtowo omowit dotychczas podejmowane proby eksperymentalne. Dyskusja wynikow
zawartych w Rys. 2.1 zyskalaby na przejrzystosci, gdyby o pozioma obu paneli tego rysunku
przedstawiata taka sama zmienng energetyczna. Kwadratowa zaleznos¢ energii dostepnej (08
pozioma na lewym panelu) od pedu (0s pozioma na prawym panclu) czyni to poréwnanie
zaburzone wspomniang zaleznoécia.

Druga cze$é rozprawy zawiera wszelkie szczegoly przeprowadzonego eksperymentu 1 jego
analizy. Autor dokladnie omowit uzyty detektor, nie pomijajac jego dtugiej historii,
Skanowanie energetyczne reakcji poprzez stopniowa zmiang¢ energii protondéw w cyklu
. akceleracji pozwala szczegdlowo badaé obszar energii potencjalnego efektu. Pozytywne
. wrazenie robi tez opis metod analizy oraz procedur symulacyjnych, niezbednych dla tak
" ztozonego detektora. Warto tu podkresli¢, ze program analizujgcy byt identyczny dla danych
“doswiadczalnych 1 dla rezultatow symulacji. Autor dokiadnie omoéwil tak wazng dla
“ eksperymentu identyfikacje mezonow 7 z analizy masy niezmienniczej par yy. Analiza ta
~prowadzifa do nieznacznej, ale waznej dla precyzji pomiaréw, korekty kalibracji energetycznej
detektorow promieniowania gamma. Dla opisu tta w rozkladzie masy niezmienniczej par vy
(Rys. 8.1) zastosowano wielomian siddmego stopnia. Nasuwa si¢ pytanie, czy probowano
opisaé to tto metodg mieszania zdarzen.

‘W pracy opisano 1 uzasadniono zastosowane cig¢cia kinematyczne, ktére mialy na celu
-uwypuklenie poszukiwanego efektu. Duzo pracy poswigcono dla waznego wyniku, jakim jest
callcowita §wietlnosé eksperymentu.

Ostatnia (trzecia) czes¢ zawiera dyskusje wynikdéw. W danych doswiadczalnych (Rys.11.1) nie
widaé poszukiwanego efektu i autor mogl tylko wyznaczy¢ goérna granicg catkowitego
przekroju czynnego. Zrobil to dla wielu hipotetycznych parametréw tego stanu (Tabela 12.1).
Uwzgledniajac wyniki analizy niepewnosci systematycznych z rozdziatu 13, wartosci gorne;
granicy przekroju czynnego we wspomnianej tabeli mogly byé podane z doktadnoscia do
dwoch miejsc znaczacych.

Podsumowujac, rozprawa doktorska bardzo dobrze §wiadezy o kompetencjach jej autora. Opis
ztozonego eksperymentu, analiza danych i wnioski sg przedstawione kompletnie, w sposob
$wiadczacy o bardzo dobrym zrozumieniu zjawisk fizycznych i technik pomiarowych. Podjety
problem naukowy zostat catosciowo potraktowany i rozwigzany. Natura nie pozwolita autorowi
rozprawy (i jego wspotpracownikom z WASA-at-COSY) zobaczyé poszukiwanego efekiu
fizycznego — wyznaczone zostaly tylko gorne ograniczenia. Skala 1 jako$¢ eksperymentu
analizowanego w pracy doktorskiej pana Khreptaka pozwala przypuszczaé, ze wyznaczone
ograniczenia przekroju czynnego bardzo dlugo nie zostana poprawione (lub efekt zostanie
zaobserwowany?). W mojej opinii otrzymane wyniki dlugo pozostang najlepszymi
graniczeniami 1 beda wykorzystywane w dalszych badaniach zagadnienia istnienia stanu
Zwigzanego mezonu 1 w jadrze atomowym,

Wépomniaue w recenzji zapytanie i komentarz nie dotycza meritum rozprawy, ktéra oceniam
b'ﬁir_dzo wysoko, Z obowiazku recenzenta nalezaloby wspomnieé o dostrzezonych drobnych
Sterkach. Ale nie moge tego zrobi¢, gdyz takowych nie zauwazytem, Autor rozprawy wykonat
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bardzo staranna korekte tekstu swojej pracy, co dobrze $wiadczy o jego trosce o prawidtowe
przekazanie tresci uzyskanych wynikéw naukowych, jak i o szacunku wobec czytelnikéw. Obie
sprawy warte pochwaty.

Stwierdzam, Ze rozprawa przedstawiona przez mgr. Aleksandra Khreptaka jest
oryginalnym rozwiazaniem problemu naukowego, spelnia ustawowe i zwyczajowe
wymagania, a tym samym stawiam wniosek o dopuszczenie pana magistra Aleksandra
Khreptaka do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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Gérne ograniczenia na warto$¢ przekroju czynnego na utworzenie jadra n-mezonowego helu
jest waznym wynikiem dla badan wtasnosci oddziatywan silnych. Nie udato si¢ zaobserwowac
poszukiwanego stanu zwigzanego pomimo bardzo zaawansowanego przedsigwzigeia
eksperymentalnego. Wyznaczone gorme oszacowanie zapewne dtugo pozostanie granicg trudna
do przekroczenia bez znaczacego postepu w technikach doswiadczalnych, a wiec rezultaty
zawarte w pracy doktorskiej pana Khreptaka maja wszelkie szanse na dlugotrwaty wplyw na
badania w tym obszarze fizyki hadronowej.
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