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Warszawa, 25 luty, 2017

Recenzja rozprawy doktorskiej pana magistra Jacka Biernata

Rozprawa doktorska pana Jacka Biernata poswigcona jest badaniu rozpadéw rezonan-
séw barionowych zachodzacych z emisjg par elektron-pozytron. Zostala podzielona na
dwie czedci. Pierwsza cze$é pracy zostala poswigcona analizie oddzialywania deuteron-
proton przy energii kinetycznej padajacego deuteronu 1.25 GeV/u, a wige nicco ponizej
progu na produkcjg¢ mezonu 77(548) w odzialywaniu swobodnych nukleonéw. Analizowa-
ne dane zostaly zebrane w eksperymencie przeprowadzonym przy synchrotronie SIS w
oérodku badawczym GSI w Darmstadt w ramach mi¢dzynarodowej wspoétpracy HADES,
zespotu wiodgcego w dziedzinie badan produkeji par leptonowych w oddzialywaniach
jadro-jadro od wielu lat. We wstepie do pierwszej czgdci rozprawy autor wprowadzil
pojecie elektromagnetycznego czynnika postaci, a nastepnie opisal dotychczasowe wy-
niki badan produkcji par e*e~ w oddzialywaniach nukleon-nukleon przy energiach 1-3.5
GeV ze szczegdlnym uwzglednieniem wkiadu od elektromagnetycznych rozpadéw rezo-
nanséw barionowych z emisjg wirtualnego fotonu. W paragrafie 1.3.2 zostaly szczegotowo
omoéwione dotychezasowe wyniki eksperymentu HADES na temat inkluzywnej produkeji
di-elektronéw w oddzialywaniach deuteron-proton przy energii 1.25 GeV/u oraz mode-
le uzyte do opisu uzyskanych wynikéw. Przedstawiony takze zostal wplyw uzyskanych
rezultatéw na interpretacje pomiaréw przeprowadzanych przez wspotprace HADES i eks-
peryment DLS w Narodowym Laboratorium im. Fermiego dla oddzialywai jadro-jadro
przy energiach 1-2 GeV/u.

W drugim rozdziale autor oméwil budowg i zasady dzialana poszczegdlnych elemen-
téw ukltadu pomiarowego HADES, podkreslajac jego zalety, w szczeg6lnosci bardzo dobrg
precyzje pomiaru masy niezmienniczej par leptonowych (okolo 2%), duzg akceptacje geo-
metryczng, male tlo i mozliwosé zbierania danych przy wielkiej czestodci oddziatywar
dzicki specjalnemu, wielopoziomowemu systemowi wyzwalania zapisu danych .

W trzecim rozdziale pracy zostal przedstawiony sposéb wydzielenia ekskluzywnego
kanalu np — npete” z reakcji pd — pgpnete” (bez produkeji dodatkowych czastek).
Wybér protonu widza (spcktatora) opieral sie o pomiar jego pedu na podstawie czasu
przelotu, a dla identyfikacji czastek naladowanych wykorzystywano miedzy innymi de-
tektor Czerenkowa RICH. Istotng eliminacje wkiadu kanaléw reakeji z produkejg dodat-
kowych czgstek zapewnila metoda analizy masy brakujacej do uktadu proton-dilepton.
Pozwolilo to na prawic zupelne wyeliminowanie ta od rozpadu Dalitz’a mezonu 1 dla



mas par e+e- wigkszych od okolo 140 MeV, a wigc w obszarze, w ktérym przy badanej
energii dominuje elektromagnetyczny rozpad izobary Delta na nukleon i par¢ leptonows.
Czgstosé takiego rozpadu jest bardzo niewielka i pomiar taki byl trudny i unikalny w skali
swiatowe;j.

Jednym z wazniejszych wynikéw pierwszej czeéei pracy jest wyznaczenie stosunku prze-
krojéw czynnych dla reakeji np — npete™ i pp — ppete™ w obszarze mas niezmienniczych
M, wickszych niz 140 MeV. Szkoda, ze nie znalazlam w pracy tabeli lub rysunku z osta-
tecznymi wartosciami tego stosunku w funkeji masy M., po poprawieniu na akceptacje
detektora HADES. W podsumowaniu i w streszczeniu méwi si¢ jedynie o nadwyzce, bez
podania konkretnych wartodci chocby dla dwéch przedziatow M., w ktorych analizowano
poprawione na efekty detektorowe rozklady katowe.

Ciekawy i nowy jest pomiar rozkladéw katowych dileptonow i leptonéw w réznych
ukladach odniesienia. Istotne réznice rozkladéw katowych leptonéw w dwoch obszarach
mas niezmienniczych dileptonu (M,,) wyraznie wskazujg na rézne mechanizmy produkeji
par leptonowych w tych obszarach. Zabraklo mi komentarza do czarnej krzywej przery-
wanej na prawym rysunku 3.27. Dlaczego symulacje dobrze opisujg prawy rysunck 3.28,
a tak bardzo odbiegajg od danych na rysunku 3.27 7

Uzyskane wyniki do$wiadczalne zostaly skonfrontowane z wynikami symulacji Monte
Carlo, opartymi o modele produkcji par leptonowych sformutowanymi w pracach Bashka-
nov, Clement (2014) oraz Shyam, Mosel (2010) [w rozprawie ref.32 i ref.31], nazywanymi
modelami I i II. Oba modele uwzgledniaja w procesie produkeji rozpady 7°, A i wkiad od
rozpadu Dalitza mezonu eta , ale r6znig si¢ mechanizmami produkcji wirtualnego mezonu
p. Bashkhanov i Clement zwracaja uwagg na istotng role wzbudzenia dwu rezonanséw
Delta,a w oddzialywaniu proton-neutro dibarionowego stanu rezonansowego o masie 2370
MeV, ktéry ze znacznym prawdopodobiefistwem moze rozpas¢ si¢ poprzez wirtualny me-
zon p na pnete”. Pierwszy model nie uwzglednia interferencji migdzy pomiedzy réznymi
diagramami opisujacymi oddzialywanie. Wskazuje jednak na nowy, interesujgcy mecha-
nizm wzmocnicnia produkeji par piondéw w fali p, a wiec gtownie wirtualnego mezonu
p. Model daje przewidywania dotyczace réznych zmiennych kinematycznych na przykiad
mas niezmienniczych pete™, pn oraz rozkladéw katowych elektronéw co zostato w rozpra-
wie wykorzystane. Uzyte w tym modelu przekroje czynne na produkeje pary pionéw, a w
konsekwencji mezonu p zostaly ocenione przez autoréw modelu I w pracy 32 na podstawic
interpolacji pomiaréw produkcji par pionéw przez eksperyment WASA i WASAatCOSY.
Autor cytuje przyjete przez autordéw wartosci przekrojéw czynnych na produkej¢ mezonu
p we wstepie, na stronie 18 rozprawy. Moge wiec sadzié, ze uzywa ich takze w symula-
cjach. Bashkhanov i Clement podaja jednak w swojej pracy ref[32], ze dokladnos¢ tych
wielkosci jest nie lepsza niz 20%, co w rozprawie nie zostalo wspomniane. Uwazam wige,
ze dokota obliczonych przez autora oczekiwan modelu I na rysunkach 3.20,3.21 1 3.22 nale-
zalo taki margines bledu normalizacji zaznaczyé, co poprawiloby nieco poziom zgodnosci
z modelem, choé nie zniwelowaloby calej obserwowanej réznicy.

Shyam i Mosel, w modelu nazywanym w rozprawie drugim, liczg coherentng sume
roznych diagraméw opisujacych bremsstrahlung w oddziatywanin nukleon-nukleon oraz
wzbudzenie i rozpad rezonansu Delta(1230). Wplyw wirtualnego mezonu p zostal dodany
poprzez produkcje i rozpad rezonansu N(1520). Wedlug autoréw tych obliczen dla opisu
nadwyzki produkeji par leptonowych w obszarze mas 0.3-0.5 GeV niezbedne byto wprowa-



dzenie zaleznego od masy mezonu p, clektromagnetycznego formfaktora pionu, ktory jest
stabo znany w obszarze czaso-podobnym. Shyam i Mosel nie podali przewidywan dotycza-
cych rozktadéw katowych elektronéw i wirtualnego fotonu, a uzyskanie ich na podstawie
prezentowanych diagraméw jest trudne i bedzie prawdopodobnie przedmiotem kolejne;
pracy teoretycznej. Wykorzystanie uzyskanych w rozprawie informacji dodwiadczalnych o
rozkladach katowych moze pozwolié¢ na znacznic precyzyjniejsze przetestowanie parame-
trow modelu.

Druga cze$é pracy zwiazana jest z przygotowaniami do planowanego eksperymentu
PANDA. Autor opisuje projektowany i budowany kompleks akceleratoréw FAIR w Darm-
stadt i1 spektrometr PANDA, ktéry ma byé tam zainstalowany na wigzce antyprotonow.
Wigzka ta ma zostaé uformowana w pierécieniu akumulujagcym HESR (High Energy Sto-
rage Ring) i oddzialywaé z wewnetrzng, bezéciankows, peletows tarczg protonows prze-
cinajacg wigzke. Budowa i dzialanie poszczegélnych elementéw spektrometru PANDA
zostaly jasno opisane i zilustrowane ladnymi graficznie przestrzennymi schematami. Au-
tor przeprowadzil systematyczne badania planowanej odpowiedzi detektora PANDA dla
kilku kanaléw reakeji fip przy energii w rodku masy bliskiej formacji rezonansu W(4040).
W szczegblnosei dotyczyly one produkeji mezonéwpowabnych. Symulowane byto takze
tworzenie par hiperon-antyhiperon Lambda(1520) przy energii antyprotonéw 4 GeV. Ce-
lem byta ocena mozliwoéci obserwacji rozpadu A(1520) — pete™ w detektorze PANDA i
uzyskanie stad nowych informacji o naturze tego stanu, a w szczegdlnosci elektromagne-
tycznego czynnika postaci (formfaktora) przejcia (ang. transision form-factor). Symulacje
odpowiedzi detektora zostaly przeprowadzone przy uzyciu dedykowanego systemu kodow
komputerowych PandaRoot. Autor ocenia migdzy innymi dokladnosé odréznienia toréw
elektronéw od pionéw. W zastosowanej metodzie identyfikacji produktow reakeji wyko-
rzystuje odpowiedzi pigciu réznych elementéw detcktora i metodg najwigkszej wiarygod-
noéci. W przypadku hiperonéw Lambda(1520) zbadana zostata mozliwos¢ odréznienia
dwéch kanaléw rozpadu, prowadzacych odpowiednio do stanéw koncowych Xete mp
and Arta— 7 p. Autor ocenit oczekiwang wartosé stosunku sygnatu do tta na okolo 10.
Ocena ta nie uwzglednia jednak mozliwego tta kombinatorycznego z produktami rozpadu
towarzyszacego A(1520). Sposdb oceny tla kombitorycznego zostal poprawnie opisany dla
innej reakcji w pierwszej czgsci pracy. Sgdz¢ wiec, Ze analiza taka zostanie jeszcze prze-
prowadzona. W podsumowaniu wynikéw czedei drugiej podana jest wartos¢ tego stosunku
10-100 bez wyraznego uzasadnieniego wartoéci 100 w tekécie. Przeprowadzone przez au-
tora rozprawy symulacje odpowiedzi uktadu detekcyjnego wskazaly na wyrazng potrzebe
uzycia detektora FD (ang.Forward Detector) pokrywajacego male katy emisji szczegdlnic
dla reakeji zachodzacych z produkejg czgstek powabnych, co jest istotne dla planowania
budowy detektora.

Uwagi redakcyjne

Na stronie 44 blednie podano wartosei przekrojow czynnych na produkej¢ mezonu eta
w reakejach oznaczonych numerami 516 (13.6 mb i 23.9 mb). Chodzilo prawdopodobnic
o mikrobarny. Mam nadzieje, ze do generatora zdarzenn wprowadzono poprawne wartosci,
a jest to tylko literowka.

Rysunki 1.9 i 3.1 i 4.41 sg prawie nieczytelne ze wzgledu na zbyt male rozmiary. W



tekscie jest wicle pustych miejsc i liczba stron nie jest duza. Nie rozumiem wige dlaczego
interesujace 1 wazne rysunki, zawierajace wiele szczeg6tow, zostaly potraktowane w ten
sposob.

Podpisy pod rysunkami nieprzyjemnie zlewaja sie 2z gtéwnym tekstem. Nalezaloby
uzy¢ na przyktad innej czcionki.

W tekscie zauwazytam kilka drobnych niedokladnosci polegajacych na przyklad na
przestawieniu liter np form-from, uzywanie formy ”in function”. W polskim streszczeniu
pojawily sie "pary di-elektronéw”, ”oczckuje si¢ znaczacy wptyw”, skrét ”w.w”, krotnosé
produkcji zamiast czgstosdé, zderzenia ”typu np”.

Jednoczeénie bardzo tadna jest strona graficzna schematéw uktadéw doéwiadczalnych
ukladéw detektoréw HADES i PANDA. Réwniez przejrzyScie zostaly opisane zasady dzia-
lania poszczegdlnych ich elementéw. Zaréwno tych istniejacych, jak i planowanych.

Podsumowanie

Praca zawiecra szereg nowych, interesujacych i waznych wynikéw. Autor sprawnic wy-
korzystuje rézne metody analizy danych i rozumie dziatanie i ograniczenia réznych ele-
mentéw aparatury i metod pomiarowych. Szkoda, ze w pracy nie jest dobrze wypunk-
towany osobisty wkiad doktoranta w nadzor dziatania eksperymentu i rozw6j aparatury
i softwaru. Przyjmuje, ze wyniki zamieszczone w trzecim rozdziale pierwszej czgsci 1 w
drugiej czesci rozprawy sg jego dzielem autorskim, jesli nie ma wyraZnego odniesienia do
wezedniejszych opracowan. Moglam sig takze oprzeé na pozytywnej opinii promotoréw i
wspblautorstwic kilku publikacji wspoipracy HADES. Uwazam, Ze przedstawiona mi do
recenzji rozprawa pana magistra Jacka Biernata speinia ustawowe wymogi stawiane roz-
prawom doktorskim w dyscyplinie fizyka. Wnioskuj¢ zatem o dopus Zenie pana magistra
Jacka Biernata do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. /f"
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