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pt. ,Near-Threshold Kaon Pair Production in Proton-Proton Collisions” '

Recenzowana praca doktorska dotyczy produkcji mezonow w zderzeniach protonéw.
Kluczowym zagadnieniem podjetym w pracy jest préba wyznaczenia przekroju czynnego
dla reakcji pp — ppK K~ oraz zbadanie oddziatywan w stanie koncowym pomigdzy
parami czastek K¥K~, pK*, pK~ . Zainteresowanie oddziatywaniem wewngtrz tych par
jest zwigzane z przewidywaniami kilku modeli teoretycznych odnoénie kaonowej struktury
molekularne] mezonéw f,(980) i a,(980) oraz hiperonu A(1405) jako stanu zwigzanego
pK~ . Dane eksperymentalne przeanalizowane w pracy doktorskiej zostaty zmierzone przy
pomocy systemu detekcyjnego COSY-11 na wewnetrznej wiazce protonowej akceleratora
COSY w Centrum Badawczym Jiilich w Niemczech. Recenzowana praca napisana jest w
jezyku angielskim, skilada sie z szesciu rozdziatow, zawiera 52 strony, 38 rysunkow, w tym
kilka wielopanelowych, 5 tabel. Spis literatury obejmuje 61 pozycii.

We wstepie Autor definiuje przedmiot badan, podaje krotki rys historyczny oraz ogoina
charakterystyke zagadnienia pomiaru produkcji mezonow w poblizu progu kinematycznego.
Nastepnie przedstawia motywacje przeprowadzenia prezentowanych badan oraz omawia
syntetycznie dotychczas uzyskane wyniki eksperymentalne oraz sytuacje teoretyczng
dotyczacg tematu. Dalsza cze$é wstgpu stanowi krotki przewodnik po pracy, przed-
stawiajgcy sposdb, w jaki zostata skomponowana.

W rozdziale drugim podane sg bardziej szczegétowe elementy fizyczne motywujgce do
przeprowadzenia opisanych badan. Na poczatku przedstawiono interpretacje teoretyczne
struktury mezonow f,(980) i ao(980) jako systemow kwark-antykwrak oraz uktadow
molekularnych kaonéw KK. Podobne rozwazania przedstawiono takze dla hiperonu
A(1405) jako stanu zwigzanego pomigdzy kaonem i nukleonem. W dalszej czesci rozdziaiu
znajdujemy opis wiasnosci kaonéw, bedgcych w srodowisku gestej barionowej materii,
otrzymany w badaniach relatywistycznych zderzen ciezkich jonéw. Zaprezentowano takze
dotychczasowe wyniki pomiardw funkcji wzbudzenia dla badanej reakcjipp — ppK K~.

Rozdziat trzeci stanowi opis eksperymentu i sktada sie z kilku tematow. Najpierw
znajdujemy charakterystyke instalacji COSY (COoler SYnchrotron) wraz z podaniem
istotnych technicznych parametréw dotyczacych dostepnych energii oraz sposobow
stochastycznego chiodzenia. Nastepnie przedstawiono system detekcyjny skiadajacy sie z
komor dryfowych i scyntylacyjnych hodoskopow, Sciany scyntylacyjnej, zespotu detektordw
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. potprzewodnikowych, a takze istotnego elementu ukiadu w postaci wodorowej tarczy
gazowej. Rozdziat zamyka prezentacja organizacji akwizycji danych oraz warunkow
logicznych akceptacji zdarzenia, czyli tzw. triggera systemu.

Rozdziat czwarty, stanowigcy najistotniejszg czesé pracy, poswiecony jest szczegdtowe]
prezentacji analizy danych z pomiaréw reakeji pp — ppK ™K~ wykonanych w 2005 roku
przy pedzie wigzki rdwnym 3.316 GeV/c, zapewniajgcym energie ponad progowa dla
systemu ppK*K~ réwng zaledwie 4.5 MeV. Analiza w fazie przygotowawcze] objeta
kalibracje czasowo-przestrzenng komor dryfowych oraz kalibracje czasowg hodoskopow
scyntylacyjnych. Poszukiwania zdarzen K*K~ wykonano w kolejnych krokach obej-
mujacych nastepujgce dziatania: rekonstrukcje pedu zdarzenia, identyfikacje protonow,
identyfikacje mezonéw K*, a nastepnie selekcje zdarzen pp — ppK*K~. Catkowity
przekrdj czynny na badang reakcje jest funkcja liczby zarejestrowanych zdarzen,
akceptancji detektora i $wietino$ci skumulowanej podczas trwania eksperymentu. Te
ostatnia warto$¢ wyznaczono na podstawie wynikow koincydencyjnych pomiarow
sprezystego rozpraszania protonéw. Pomiary tego rozpraszania poréwnano takze z
wynikami eksperymentu EDDA oraz obliczeniami programem SAID, opartym na analizie fal
czastkowych. Akceptancja detektora zostata wyznaczona przy uzyciu symulacji Monte
Carlo pomiaru badanej reakcji pp — ppK*K~, zakiadajgc jednorodny rozktad
produktow reakcji w dostepnej przestrzeni fazowej. Poniewaz w eksperymencie nie
zaobserwowano zadnych zdarzen odpowiadajacych tej reakeji, oszacowano gérng granice
wartoéci catkowitego przekroju czynnego na poziomie ufnosci 95%. Otrzymane
oszacowanie poréownano z dotychczas zgromadzonymi danymi eksperymentalnymi oraz z
obliczeniami modelowymi dla energii nadprogowych w zakresie od 1 do 100 MeV.

W rozdziale piatym przedstawiono analize zdarzen typu pp — ppX. Wyznaczono
przekroje czynne na reakcje pp — ppw oraz pp — ppn’ . Otrzymane wartosci sg zgodne
z trendem zarysowanym przez dotychczasowe dane i wyniki przewidywan teoretycznych
opartych o model wymiany pojedynczego pionu. Ta otrzymana zgodnos¢ przekrojow
czynnych na produkcje mezondw w i i’ z rezultatami innych pomiarow jest w pracy
podnoszona jako potwierdzenie poprawnoéci uprzedniego wyznaczenia swietlno$ci.

W podsumowaniu wymieniono podstawowe informacje dotyczgce przeprowadzonego
eksperymentu oraz jego analizy oraz najwazniejszy wynik pracy w postaci oszacowania
ograniczenia na przekréj czynny dla przyprogowej produkcji pary kaonow. Wynik ten
odbiega od trendu zalezno$ci energetycznej dotychczas wyznaczonej, w duzej mierze na
tej samej instalacji COSY. Mamy tu do czynienia ze znacznym spadkiem warto$ci przekroju
czynnego w badanym obszarze energii nadprogowych, réwniez w pordwnaniu z wynikami |
obliczen teoretycznych. W recenzowanej pracy przywotane sa dwie mozliwe przyczyny
takiego stanu rzeczy: pierwsza dotyczy niepetnego uwzglednienia oddziatywania ‘
kulombowskiego w opisie teoretycznym kanaty wyjsciowego reakcji, druga jest powigzana
ze wspomniang wczesniej hipoteza tworzenia molekuty kaonowej.

Przechodzgc do oceny pracy doktorskiej] mgr Damiana Gila stwierdzam, ze praca
zostata przygotowana z nalezyta staranno$cia, tak od strony zastosowanej techniki
edytorskiej i poprawnosci jezykowej, jak i merytorycznej. Posiada przejrzysty ukiad,
prowadzac czytelnika poprzez prezentacje eksperymentu i analize danych, zapewniajgc
mimo niewielkiej objetosci wystarczajgcy opis przeprowadzonych badan. Watpliwosci i
pytania powstate podczas lektury pracy doktorskiej ujmuje w nastepujgcych punktach:




Szczegotowy opis instalacji COSY oraz systemu detekcyjnego COSY-11 zamie-
szczone w pracy moga $wiadczy¢ o bardzo dobrej znajomosci przedsiewziecia od
strony eksperymentalnej. Pewien problem, towarzyszgcy pracom powstajgcym w
wyniku dziatania duzych grup badawczych, stanowi ocena indywidualnego udziatu
jednostki w zbiorowym przedsiewzieciu i chciatbym uzyskaé informacje o osobistym
wkladzie eksperymentalnym doktoranta w pozyskaniu analizowanych danych.
Analiza danych wsparta jest prawidtowo symulacjami Monte Carlo, ale brak jest
komentarza do widocznych roznic pomiedzy wysymulowanymi i zmierzonymi
rozktadami.

Wartosci $wietlnoéci podane w tabeli 4.2 posiadajg rozrzut wigkszy niz mozna by
oczekiwaté z oszacowania btedéw statystycznych i systematycznych. Lepszemu
zrozumieniu tej sytuacji pomaégiby komentarz na temat mozliwych przyczyn.
Przedstawione w pracy badania oparte sa na danych eksperymentalnych zmie-
rzonych do roku 2007. Od tego czasu mineto wiele lat i w miedzyczasie zapewne
powstaty projekty kontynuacji badan w tej dziedzinie, zaréwno eksperymentalnych
jak i teoretycznych. Jak rysujg sie przyszte dziatania w tej dziedzinie fizyki 7

Wsréd uwag o charakterze formalnym chciatbym wymieni¢, ze w pracy zdarzajg sie
odwotania do rysunkdw, ktdre poprzedzajg jego pojawienie sie o kilka stron, co nie
utatwia lektury, np. jako jedno z kilku: Fig.3.8: odwotanie na str.16 do rysunku
umiejscowionego na str. 18.

Powyzsze uwagi nie wptywaja w istotny sposdb na catoSciowg oceng pracy. Jestem
przekonany, ze praca pana mgr Damiana Gila spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, jest jego oryginalnym osiagnieciem, zostata wykonana metodami uznanymi za
wirasciwe w dyscyplinie fizyki czgstek elementarnych, posiada niewatpliwe walory naukowe.
Dlatego wnosze o dopuszczenie jej Autora do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.
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