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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Nowakowskiego pt. ,,Measuring A(1520)
production in proton-proton and proton-nucleus collisions with HADES detector”.

Mgr. Krzysztof Nowakowski przeprowadzit pierwszy pomiar produkcji inkluzywnej hiperonu
A(1520) w kanale rozpadu A(1520) = A’n'm w zderzeniach p+p i p+Nb przy energii 3.5 GeV/u, przy
pomocy spektrometru HADES. Jest to czgs¢ programu eksperymentalnego pomiaru hiperonéw FAIR
Phase0 na synchrotronie SIS18 w GSI Darmstadt. Ponadto, wykonat symulacj¢ w celu oszacowania
liczby hiperonéw w zderzeniach p+p przy maksymalnej energii zderzen 4.5 GeV dostepnej na SIS18.
Eksperyment ten odbyt si¢ w GSI na przetomie lutego i marca 2022.

Rozprawa ma standardowy uklad, sklada si¢ ze streszczenia w jezyku angielskim i polskim,
podzigkowan, wprowadzenia, kontrybucja autora, spisu tresci, 7 rozdziatow, dodatku, podzigkowan i
spisu literatury. Napisana jest po angielsku w bardzo dobrym stylu. Od strony edytorskiej i graficznej
praca jest bardzo staranna (pomijajac kilka zbyt matych rysunkow). Zauwazylem rowniez dwa bledy
ortograficzne w polskim streszczeniu.

We wprowadzeniu autor sprawnie przedstawil obecny stan wiedzy na temat czastek elementarnych
zawarty w Modelu Standardowym. Przedyskutowal budowg¢ hadronéw w ramach modelu
kwarkowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem hiperonow (tytul rozdzialu 1.2 troche zaskakuje),
oraz omoéwit pomiary ekskluzywnej i inkluzywnej produkcji hiperonéw przeprowadzone przez
kolaboracje HADES. Ponadto, zdefiniowal wspdtczynniki postaci i rozpady Dalitza hadrondéw, oraz
omoOwit strukture hiperonu A(1520) i jego mozliwe modyfikacje w materii jadrowej na podstawie
przewidywan teoretycznych.

Aparatura oraz metody rekonstrukcji §ladow 1 identyfikacji czastek przedstawione sg w rozdziale 2.
Autor w przejrzysty sposob opisat system detekcyjny HADES, tarcze (p, Nb) oraz system wyzwalania
danych. Ponadto, przedstawil modernizacj¢ spektrometru HADES przeprowadzang w ostatnich latach.
W tym rozdziale zabraklo wiecej informacji o SIS18. Ponadto, mozna bylo podaé¢ daty i
statystyke zebranych przypadkéw dla réznych eksperymentéw przeprowadzonych przez
HADES.

W rozdziale 3. autor opisatl szczegdtowo metode identyfikacji hiperonu A(1520) w oparciu o sieci
neuronowe. Autor zastosowal podejscie do wielowymiarowej analizy danych wykorzystujac
wylacznie dane pomiarowe. Metoda ta zostala wykorzystana do identyfikacji A° (produktu rozpadu
A(1520)). Punkt pracy sieci neuronowej zostal tak wybrany aby zmaksymalizowaé¢ S/NS+B dla
hiperonu A(1520).

W rozdziale 4, autor przedstawit szczegéty analizy A(1520)>A’t'nDprn’n w zderzeniach p+p.
Pomiar prn'n” w kanale wyjSciowym pozwolil rowniez na badanie inkluzywnego kanatu rozpadu
A’K°X  traktowanego jako kanat referencyjny (HADES przeprowadzil szereg pomiarow
ekskluzywnych z A°’K° w kanale wyjsciowym).

Autor przeprowadzil pelne symulacje odpowiedzi detektora HADES dla réznych kanatow
produkcji w celu wyznaczenia wydajnosci rekonstrukcji sygnatu oraz oszacowania tta. Podobna
analize przeprowadzit dla kanatu referencyjnego. Analiza obejmuje identyfikacj¢ czastek przy pomocy
pedu i straty energii (dE/dx vs p) w komorach MDC oraz selekcj¢ zdarzen zawierajgcych przynajmniej
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cztery czastki natadowane w kanale wyjSciowym (pnn'n’). Dostepna energia w kanale wejsciowym
pozwala na produkcje tylko jednego hiperonu A(1520) na zdarzenie. Ponadto, wykorzystat wigzy
kinematyczne (cigcia na Miny i Mmiss) W celu dalszej reduk;ji tta pochodzacego gltownie z rozpadow A i
ciezszych rezonanséw N*, A*.

W dalszych etapach analizy autor wykorzystal sieci neuronowe, aby zwiekszyé sygnat A’
otrzymujac zbior okoto 1000 A° (S/B ~ 0.5). Zbiér danych ze zwickszong iloscia A’ zostat
wykorzystany do dalszej analizy kanatu referencyjnego A’K® i A(1520). Jako wynik analizy kanatu
referencyjnego otrzymat inkluzywne przekroje czynne na produkcje A°(K’) ~ 98 (85) pb. Otrzymany
przekrdj czynny jest okolto 20% wiekszy od tego z ekskluzywnych kanaléw produkcji tych
hadronow.

Ostatecznie autor zrekonstruowal A(1520) stosujgc dodatkowe kryteria selekcji (odleglosé
PV-SV i kat otwarcia pomiedzy kierunkiem A’ kierunkiem wyznaczonym przez linie laczaca PV i
SV) w poréwnaniu do analizy A°. Najlepszy wynik (maksymalny S/VS+B) otrzymat dla punktu pracy
sieci neuronowej dla A° (~0.5), PV-SV ~ 5 mm i 20° dla kata otwarcia. Masa niezmiennicza
zrekonstruowanego A(1520) jest zaprezentowana na rys. 4.14 (~115 zliczen). Nalezy zaznaczy¢, ze
sygnat otrzymany w symulacji (suma sygnatow z ekskluzywnych pomiaréw) zostat arbitralnie
przeskalowany (autor nie podaje o ile) w celu lepszego opisu zmierzonego spektrum. Otrzymana
masa niezmiennicza dla A(1520) jest mniejsza o tej w PDG o okolo 15 MeV (prawdopodobnie z
powodu niedokladnej rekonstrukcji trajektorii czastek w symulacji lub oszacowania tla — brak
szczegoléw). Ponadto, autor wyznaczyt rozktady pedu poprzecznego (pr) i pospiesznosci dla A(1520).
Po oszacowaniu btedow systematycznych (rozdziat 4.8) inkluzywny przekréj czynny na produkcje
wynosi ~7.1 pb. Warto wspomnieé¢, ze na widmie masy niezmienniczej pojawia si¢ rowniez drugie
maksimum ~ 1600 MeV, ktorego pochodzenie nie jest znane.

Autor przeanalizowal réwniez spektra masy niezmienniczej n'm, A° n A° n° i poréwnat do
symulacji przy zatozeniu, ze rozpady modelowane sg zgodnie z przestrzenig fazows. Otrzymane
wyniki symulacji sg zgodne z danymi co w granicy duzych btgdow pomiarowych. Wigksza statystyka
zdarzen jest konieczna, aby wykazac¢, czy A(1520) powstaje w wyniku oddziatywania z X(1385)- m.
Takie oddzialywanie moze by¢ modyfikowane w materii jadrowej i prowadzi¢ do poszerzenia
szerokosci A(1520).

W rozdziale 5 przedstawiona jest analiza A(1520) w zderzeniach p+Nb, ktora jest bardzo podobna to
tej w ptp. W tym przypadku niektore kryteria selekcji przypadkoéw zostaly zmodyfikowane (np. brak
cigcia na Mniss). Ponadto, szacowanie tta bazuje wylacznie na symulacjach UrQMD ze wzgledu na
brak pomiarow. Tak jak w przypadku p+p, autor rowniez przeprowadzit analiz¢ kanatu
referencyjnego. Inkluzywne przekroje czynne dla kanalu referencyjnego wynosza A°(K’) ~ 1.4
(1.334) mb, ktore sa w zgodzie z przeskalowanym przekrojem czynnym w pomiarach p+p (~1.38
mb).

Masa niezmiennicza zrekonstruowanego hiperonu A(1520) przedstawiona jest na rysunku 5.5.
Pozycja maksimum zgadza si¢ z tg w p+p natomiast szeroko$¢ rozktadu jest ~2 razy wigksza. Autor,
poréwnat rowniez rozktady pedu poprzecznego, pospiesznosci, pedu oraz kata emisji w uktadzie CM -
cos(Bcm) dla tych dwoch uktadow, ktore sugeruja, ze A(1520) wyemitowana jest w przypadku
p+Nb z wolniejszego Zrodia i widoczny jest efekt rozpraszania w medium.

Ponadto, autor przeprowadzil analize wyznaczajac tlo pochodzace od nierezonansowej
produkeji A’n'n w oparciu o symulacje UrQMD. Dopasowujac do rozkladéw masy niezmiennicze;
dwa kanaly A(1520)K'p i X(1385)°pK’ (zanurzone w tle termalnym wyznaczyl rezonansowa i
nierezonansowa kontrybucje do A’m'm. Po odjeciu tta pokazal, ze kontrybucja kanalow
rezonansowych do zmierzonych rozktadow jest zdominowana przez A(1520). Parametry sygnatu w
p+Nb pokrywaja sie z tymi z PDG (jednak z duzymi bledami szerokos$ci sygnatu).

Autor wykorzystal generator PLUTO z wbudowanym modelem termalnym w celu symulacji
produkcji A’n'm w reakcji p+Nb (bardziej realistyczny model dla zderzen z udzialem jonow).
Rozktady z modelu termalnego zostaty dopasowane do widm eksperymentalnych (pr i y) jednoczesnie
dla A”i A(1520). Najlepsza parametryzacja otrzymana zostata dla Ex ~ 550 MeV i T = 75 MeV
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(rysunki 5.16 i 5.17). Ostatecznie, wyznaczyl inkluzywny przekroj czynny na produkcje p+Nb >
A(1520) X, ktory wynosi ~4.97 mb (systematyczny blad wacha si¢ pomiedzy -49% a +71%).
Nalezy zauwazy¢, ze ten przekrdj czynny jest kilkakrotnie wiekszy od tego otrzymanego z
przeskalowania p+p (A** opp ~ 0.145 mb).

W ostatnim rozdziale autor przeprowadzit symulacje nowego eksperymentu p+p przy energii 4.5 GeV.
Przeprowadzil selekcje kanalow sygnatowych i tla (tabela 6.1), estymacje¢ przekrojow czynnych i
wspotczynnikdw rozgalezienia oraz pelng symulacje i analize danych. Autor oszacowal m.in.
incluzywne przekroje czynne na produkcje hiperonow A” i X° (rysunek 6.2). Ponadto, oszacowat
przekroje czynne na produkcje hiperondw A(1520)i £(1385)° w rozpadach Dalitza (rysunek 6.4).

Podsumowujac, Mgr. Krzysztof Nowakowski przygotowal rozprawe doktorska, ktéra wymagata duzej
wiedzy eksperymentalnej i teoretycznej na temat produkcji czastek, w szczegdlnosci hiperondw.
Analize przeprowadzit wykorzystujac nowe metody w oparciu o sieci neuronowe, co pozwolilo na
pomiar bardzo rzadkich przypadkoéw. Po raz pierwszy wyznaczyl inkluzywane przekroje czynne na
produkcje A(1520) w zderzeniach p+p i p+Nb przy energii 3.5 GeV/u i poréwnat ich produkcje w tych
tych systemach. Wyniki tej pracy z pewnoscig wykorzystane zostang w analizie danych z nowego
eksperymentu p+p przy energii 4.5 GeV, dla ktorego oszacowal przekrojow czynnych na produkcje
hiperonéw A 1 X. Uwazam t¢ prac¢ za wartoSciowa i wnioskuj¢ o dopuszczenie Mgr. Krzysztof
Nowakowskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jacek Otwinowski
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