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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. Antoniego Marcinka pt. ,,@ meson production in proton-
proton collisions in the NA61/SHINE experiment at CERN SPS”

Rozprawa doktorska pana mgr. Antoniego Marcinka zawiera wyniki badan produkcji mezonow @ w
zderzeniach proton-proton przy energiach SPS w CERN. Dane pochodzg z eksperymentu NA61/SHINE.
Rozprawa sklada si¢ z szedciu rozdzialdw, uzupelnionych trzema dodatkami.

Rozdzial 1 to wstep, w ktérym autor podal motywacje stojaca za podjeciem wspomnianej analizy. Wyniki
uzyskane przez doktoranta mogg sluzyé za wigzy dla modeli produkcji hadrondw w tzw. obszarze migkkim,
gdzie Chromodynamika Kwantowa nie ma zastosowania. Beda réwniez danymi referencyjnymi dla poréwnan ze
zderzeniami jadro-jadro, w szezegdlnosci Pb-Pb. Produkeja mezondw @ jest ciekawym zagadnieniem w
aspekcie tlumienia dziwnosci w zderzeniach jadro-jadro, czy tez efektéw zwiazanych z mozliwg modyfikacja
masy w gestym i gorgcym medium. Wyniki uzyskane przez pana Antoniego Marcinka stanowig cenne
uzupelnienie i rozszerzenie istniejacych danych,

W Rozdziale II opisany zostal eksperyment NA61/SHINE, jego program fizyczny i aparatura detekcyjna.
Chyba zbegdne jest umieszczenie w tym Rozdziale opisu zasady dzialania Komory Projekcji Czasowej, gléwnego
detektora sladowego eksperymentu NA61/SHINE. Temat ten byl poruszany w wielu innych publikacjach, a nie
ma bezposredniego zwiazku z prowadzong analizg.

Rozdzial II1, zatytulowany ,,dE/dx calibration” zawiera opis zastosowanych poprawek na straty
jonizacyjne. Tytul nie wydaje si¢ by¢ najszczgéliwszy, w powszechnym zrozumieniu kalibracja dotyczy
odpowiedzi detektora, czyli problemu na poziomie nizszym niz poprawki. W dyskutowanej analizie kwestia
kalibracji TPC jest w zasadzie pominigta.

Rozdzial IV zawiera niezwykle szczegdlowy opis metodologii analizy danych. Doglebne podejécie do tego
problemu jest niezwykle wazne; detektor NAG1/SHINE jest ukladem o duzej komplikacji, a duze krotnosci
produkowanych czgstek stanowig spore wyzwanie dla analizy. W tym rozdziale doktorant opisuje zastosowane
cigeia na przypadki, czgstki oraz pokazuje ich wplyw na uzyskiwany sygnal (np. Rys. 4.2) W paragrafie
dotyczacym doboru przedzialéw przestrzeni fazowej moje watpliwosei budzi Rys. 4.3 — uwazam, ze bardziej
prawidlowe byloby zawezenie przedzialu rapidity do np. 2, pozbywajac sie w ten sposob obszaru o malej
populacji czgstek (prawy gorny rog rozkladu y-pr). W dalszej czgsci autor opisuje sposdb uzyskania rozkladu
masy efektywnej ukladu dwdch naladowanych kaondw i prezentuje przykladowo taki rozkiad dla jednego z
przedziatow y-pr. Nalezy podkresli¢ staranne podejscie doktoranta do problemu konstruke;ji tha, jak rdwniez do
problemu poprawek na straty wynikajgce z nieidealnej identyfikacji kaonéw. Ten ostatni problem autor
rozwigzuje korzystajac z zaproponowanej przez eksperyment LHCb metody ,tag-and-probe”. Mam tutaj pewne
zastrzezenia do przykladéw z Rys. 4.7 dla binéw o malej statystyce — tak naprawde to trudno na tych rysunkach
dostrzec jakis sygnal mezonu @, gdyby usunaé sugestywna linie dopasowanego sygnalu nie byloby tam widaé
nic. Dalej autor dyskutuje poprawki na oddzialywania poza tarcza, oraz poprawki na cigcia catkowania. Bardzo
szcezegolowo dyskutowane sg poprawki zwiazane z symulacjami Monte Carlo — niepewnodci statystyczne czy tez
zaleznosci od modelu. Réwnie starannie zostaly potraktowane niepewnosci systematyczne, zwiazane z
konstrukeja tlg dla rozkladéw masy efektywnej, strategia dopasowania funkcji opisujacej te rozklady,
parametryzacja sygnalu czy uzywancj metody ,tag-and-probe” czy tez systematyka wynikajaca z zastosowanych
cigé. Podsumawanie statystycznych i systematycznych niepewnosci przedstawia Rys. 4.38. Moje watpliwosci
budzi zdanie z opisu tego rysunku — ,, Total systematic uncertainty is calculated by adding contributions in



quadrate”. Chyba bardziej prawidlowym podejéciem jest podanie maksymalnej niepewnosci systematycznej,
oraz, jako tzw. niepewnoséci typowej, wspomnianej sumy kwadratéw. Troche niepokojgce, w kontekécie dalszej
analizy sg spore bledy statystyczne, przekraczajace 20%. Uzyskanie przez autora, mimo to, ciekawych i
sensownych wynikdéw $wiadczy o jego doglgbnym opanowaniu warsztatu eksperymentalnego.

W Rozdziale V przedstawione sa wyniki i ich dyskusja. Na wstepie autor przedstawia funkcje uzywane do
uzyskania charakterystyk widm oraz do ekstrapolacji widm w pedzie poprzeczny. Prezentuje takze sposob ich
uzyskania. Przedstawione na Rys. 5.1 widma pr w roznych przedzialach rapidity sg nienajgorzej opisane opartg
o0 rozwazania termodynamiczne zmodyfikowang eksponents, aczkolwiek dla 80 GeV ten opis jest gorszy.
Problem z dopasowaniem fukcji do rozkladu pr znany byl juz w eksperymencie NA49 dla np. protondw i
antyprotondw. Tutaj autor poradzil sobie calkiem dobrze z problemem. Obserwacja pewnej systematyki dla
wielkosci T i o, jest prawdziwa tylko dla 158 GeV. Twierdzenie, w oparciu o rys. 5.2, ze dla 80 GeV
obserwujemy podobny trend wydaje si¢ byé zbyt mocne. Nieco wigcej problemdéw z opisem sprawiaja rozklady
rapidity, przedstawione na Rys. 5.3. Dopasowanie funkcji Gaussa, czy to pojedynczej, czy podwojne;j
jakosciowo opisuje widma ale trudno wysnué jakie§ mocniejsze wnioski. Byé moze wieksza statystyka
pozwolilaby na dalej idgce konkluzje. Najwiekszym problemem jest chyba opis rozkladu masy poprzecznej w
centrum rapidity, dopasowania eksponenty do punktéw na Rys. 5.4 sg nienajlepsze, dlatego tez blgdy wiclkosci z
Tabeli 5.2 uznalbym raczej za dolng granicg. Lepiej opisywane sg widma masy poprzecznej dla 158 GeV w
szerokim przedziale rapidity (Rys. 5.5), wykazujace niezlg zgodno$é z wezedniejszymi wynikami NA49,
Ciekawe sg wyniki dla 40 GeV, bgdace pierwszym pomiarem dla tej energii. Przedstawione na Rys. 5.6
rozklady pr iy, nie wykazujg znaczacych fluktuacii statystycznych, jednakze rozklad pr w przeciwienstwie do
wyzszych energii, jest Zle opisany eksponents co wydaje sie by¢ kolejnym potwicrdzeniem znanego problemu z
dobrg parametryzacja rozkladu tej wielkodci. Wigkszo$é dyskutowanych w tym rozdziale wynikéw jest
poréwnana z modelami — EPOS, PYTHIA, UrQMD. Na podstawie tych poréwnan i dyskusji przedstawionej w
paragrafie 5.5.2 wynika, ze chociaz wspomniane modele niezle opisuja czg$é wynikéw, to trudno wskazaé
najlepszy z nich.

Paragraf 5.4 to przedstawienie uzyskanych przez doktoranta wynikow w jako danych referencyjnych dla
zderzen Pb+Pb. Interesujgcy jest wynik dotyczacy szerokosci rozkladdw rapidity dla mezondw w, K i @ dla
centralnych zderzen PbPb i zderzen pp, zaprezentowany na Rys. 5.7 (a). Zalezno$¢ szerokosci rozkladéw
rapidity dla mezonéw @ w centralnych zderzeniach PbPb w zaleznodci od energii wiazki jest dramatycznie rézna
od analogicznych zaleznosci dla innych mezondw w tych zderzeniach, a takze od tej dla wszystkich mezonéw w
zderzeniach pp. Autor konkluduje, ze wynika to nie tylko ze szczegdlnych cech mezonu @, ale ze specyfiki
zarébwno tego mezonu jak i systemu PbPb. Wreszcie autor poréwnuje krotnosci mezonéw K, w i @ w zderzeniach
pp i PbPb. Z Rys. 5.8 wynika, ze produkcja mezonéw @ jest trzykrotnie wzmozona w stosunku do zderzen pp
przy wszystkich trzech rozwazanych energiach . Stosunek do pionéw jest systematycznie wiekszy niz dla
ujemnych mezondw K, chociaz poréwnywalny z analogicznym stosunkiem dla dodatnich kaondw. Jest to
sprzeczne z hipoteza, ze wzrost produkcji mezondéw @ jest wynikiem wzmozonej produkcji dziwnosei, jest
natomiast konsystentny z mechanizmem produkcji @ opartym na koalescencji kaonéw.

Rozdzial VI rozprawy to podsumowanie uzyskanych wynikéw.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr. Antoniego Marcinka zatytulowana ,,@ meson
production in proton-proton collisions in the NA61/SHINE experiment at CERN SPS” zawiera nowe,
ciekawe i wazne wyniki dotyczace produkeji mezonéw @ w zderzeniach proton-proton przy energiach
relatywistycznych. Wyniki te, same w sobie warto$ciowe, moga tez sluzy¢ jako referencyjne dla zderzen
ukladéw zlozonych. Autor wykazal si¢ doglebna znajomoscia tematyki fizycznej, a jego wiedza dotyczaca
réznych aspektow analizy danych bez przesady moze by¢ uznana za ekspercka.

Krytyczne uwagi zawarte w niniejszej recenzji nie umniejszaja jej wartodci poznawezej i dydaktycznej.

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o
dopuszczenie pana mgr. Antoniego Marcink do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




