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Opinia o rozprawie doktorskiej magistra Aleksandra Khreptaka

W zwigzku z przewodem doktorskim Pana Aleksandra Khreptaka
przedstawiam Wydziatowi Fizyki Astronomii iInformatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego opinie o rozprawie naukowej
zatytutowanej

»Search for n-mesic helium in the pd=> dpn° reaction by means of

the WASA-at-COSY detector”

Jadra mezonowe, czyli stany quasi-zwigzane mezondw i jader
atomowych sg obiektem interesujgcych badan eksperymentalnych i
teoretycznych. Zainteresowanie zwigzane jest z mozliwoscia
badania nowego mechanizmu przyciggania w materii jgdrowe;.
Polega on na powstawaniu standw pobudzonych pewnego nukleonu i
przekazywaniu tego pobudzenia kolejnym nukleonom. Taki
mechanizm ma miejsce w przypadku mezonu K jak tez mezonu eta i
rozni sie od zwyktego mechanizmu sit jgdrowych polegajagcym na
wymianie mezonéw. Innym elementem zainteresowania jest
zachowanie w materii jgdrowej czgstek zawierajgcych kwarki
,dziwne”.

Praca doktorska mgr Alexandra Khreptaka i zwigzany z nig
eksperyment stanowi istotny element w ciggu poszukiwan stanow
jadrowych tego typu. Wyniki opublikowane sg w Physical Review C,
Acta Physica Polonica B oraz w dwu materiatach konferencyjnych.



PAki co jest to prdoba o najwiekszej swiatowej statystyce, uzyskana z

udziatem autora na urzadzeniu badawczym WASA ulokowanym w
Centrum Badawczym w Juelich, ( Acta Physica Polonica 2017)

Eksperyment szuka procesu o bardzo matym prawdopodobieristwie i
wymaga wytowienia zdarzen z ogromnego tta. Proces interesujacy to
silnie skorelowana tréjka : deuteron, nukleon i mezon pi. Konstrukcja
detektora WASA pozwala na wykrycie hadronéw w przedniej czeci
urzadzenia a wykrycie mezondw ma miejsce w jego centralnej czesci.
Dopuszczalny kat brylowy dostepny dla barionéw jest zatem inny
niz kat brytowy dopuszczalny dla mezondw. Wyciggniecie szukanych
zdarzen z tfa jest zatem utrudnione i trzeba uzy¢ modelu rozpadu
poszukiwanego jadra mezonowego. Analiza zaktada, ze rozpad
przechodzi przez faze pobudzenia nukleonu do stanu N*(1535),
ktéry z kolei rozpada sie na mezon i nukleon. Zatozenie to wydaje
sie by¢ w petni uzasadnione i oparte na doswiadczeniach
formowania stanu N*w zderzeniach pion nukleon. Z kolei wymagana
jest znajomos$¢ funkcji falowej N* w uktadzie trzech zwigzanych
barionow NNN*. Ta determinuje rozktad pedéw N* okreslajacy kat
brytowy rozpadu i mozliwos¢ wykrycia szukanej korelacji protonu,
deuteronu i mezonu. Ta czes¢ nie ma weryfikacji eksperymentalnej,
wydaje sie jednak, ze stabo$¢ wigzania NNN* jest spdjna z brakiem
wyraZnego sygnatu istnienia wigzania stanu NNNn. Taki jest tez wynik
analizy eksperymentu dokonanej przez magistra Khreptaka.

W sumie eksperyment i jego analiza doprowadzajg do wyniku
przedstawiajgcego krzywe wzbudzenia. Obejmujg one obszar energii
od 30 MeV w dét do — 70 MeV ponizej progu He® . Do wynikow
eksperymentu magister Khreptak dopasowuje quasi-liniowe tfo i
szuka dopuszczalnego dodatku o rezonansowym ksztatcie. W
konkluzji, autor nie znajduje przekonywujgcego argumentu na rzecz



istnienia stanu jadrowego mezonu r]—He3 znajdujgc rownoczesnie
ograniczenie rzedu 13- do 26 nano-barnéw na przekréj czynny jego
uformowania. W poréwnaniu z poprzednimi eksperymentami stanowi
to ponad trzykrotne zmniejszenie tegoz ograniczenia. Wynik jest
interesujacy i wazny, na pewno wyklucza znaczng cze$¢ modeli
teoretycznych i poddaje w watpliwo$¢ teoretyczng wiedze o
zachowaniu sie mezonu n w materii jgdrowej. Jest bardzo, w moim
przekonaniu, cenny.

Niemniej, w zwigzku z koricowa interpretacjg narzuca mi sie pytanie.
Dotyczy ono zagadkowego punktu w segmencie (-2,+2) MeV energii
kinetycznej n- He® energii wyraznie odbiegajgcego od krzywej tta.
Punkt ten jesli ma sens pomiarowy pozwala na podjecie préby
interpretowania go jako sygnatu istnienia stanu wirtualnego. Stan taki
jest dopuszczony przez, zmierzong juz , znaczna dtugo$é rozpraszania n-
He® . Ponadto istniejg tez okreslone przewidywania teoretyczne. W
odréznieniu od stanu quasi-zwigzanego, stan wirtualny daje efekt
waski ” w skali energetycznej. Punkt ten nie jest dyskutowany w
rozprawie, czy jest jakis powad ?

Rozprawa doktorska, précz oméwienia aspektéw analizy wyniku zawiera
skrupulatny i jasny opis aparatury przyspieszajgcej, detektora, procesu
zbierania danych oraz dyskusji niepewnosci . Napisana jest niezwykle
staranng polszczyzna. Literatura zebrana jest szeroko i starannie.

Sumujac uwazam zZe rozprawa wnosi znaczacy wktad do poszuklwan
standw jadrowych mezonéw n .

Uwazam tez, Ze rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim i i wnosze o dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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