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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Angeliki
Magdaleny Tefelskiej ,,K*(892)° Meson Production in
p+p Collisions at the CERN SPS Energies”

Rozprawa przedstawiona do recenzji zostala napisana w jezyku angielskim i
sklada sie z siedmiu rozdziatéw w tym wstepu i podsumowania. Wraz ze spisami tresci,
rysunkow i tabel zamyka sie na 137 stronach. Praca zawiera wyniki analizy danych
zebranych przez eksperyment NAG61/SHINE w latach 2009 — 2011 w zderzeniach
proton-proton.

Opis pracy i uwagi

Wstep przedstawia bardzo krétkie wprowadzenie do opisu materii na poziomie
subatomowym. Zawiera tez rys historyczny dotyczacy ewolucji opisu czastek
elementarnych (w tym hadronéw) zwieniczonej konstrukcja Modelu Standardowego.
Rozdzial ten wprowadza pojecia plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP). Opisano tutaj
obserwable wskazujace na powstanie QGP w zderzeniach hadronéw. Zauwazylem w
nim kilka drobnych bledéw merytorycznych: napisano, zZe rozwigzania réwnania Kleina
— Gordona z dodatnimi energiami dotycza e, bariony to uklady trzech kwarkéw
walencyjnych (co z penta kwarkami?), jako stabilne leptony pierwszej generacji
wymieniono (u, d, e) zapominajac o neutrinie elektronowym, w Tab. 1.1 napisano, ze
oddzialywanie Higgsa dotyczy wszystkich czastek: jesli miano na mysli poziom
drzewowy to dotyczy ono tylko czastek masywnych.

Rozdzial drugi przedstawia podstawowe (troche zbyt elementarne, jak np.
wprowadzenie masy niezmienniczej, czasu zycia, czy wartosci zredukowanej stalej
Plancka) pojecia zwiazane z rezonansami, historie badania rezonanséw hadronowych,
wreszcie motywacje do badania uktadu kwarkéw (anty s-d) o masie 892 GeV/c?, czyli
tytutowego K*(892)°. Analiza krotnosci mezonéw K*(892)° moze pozwoli¢ na
oszacowanie interwalu miedzy wymrazaniem chemicznym a kinetycznym w gestej
materii powstatej po zderzeniu hadronéw. Oszacowanie krotno$ci w zderzeniach
proton-proton stanowi punkt odniesienia dla analogicznych pomiaréw w zderzeniach
ciezkich jonéw. Pomiar rézniczkowego przekroju czynnego pozwala na poréwnanie z



przewidywaniami modeli fenomenologicznych oraz symulacji Monte Carlo. Uwagi co
do strony edytorskiej: na koncu rozdziatlu pojawia sie dyskusja stosunkéw <m>/<W>
bez wprowadzenia znaczenia obu symboli. Wyjasnienie znaczenia <W> pojawia sie
dopiero w opisie rysunku 1.8. Podobnie brak definicji usredniania krotnosci K: w
przypisie 1, strona 18 napisano, ze krotnos$¢ to liczba czastek per przypadek. Czym w
takim razie jest Srednia krotno$¢? Symbole oznaczajace krotnos¢ i $rednig krotno$¢ sa
uzywane wymiennie. Brakuje tez konsekwencji w uzyciu jednostek. Na stronie 18
napisano, ze ped jest wyrazany w jednostkach MeV/c, ale w niektérych wzorach (np.
2.1, 4.1) gubi sie ,,c”.

Nastepny rozdzial zawiera bardzo zwiezlty (okolo cztery strony tekstu) opis
detektora eksperymentu NA61/SHINE, oraz uktadu akcelerator6w dostarczajacych
wigzke protonéw uzywanych w eksperymencie. Uwagi: opis eksperymentu jest
zdecydowanie zbyt zwiezly. Brakuje tu chociaz paru informacji dotyczacych
wydajnosci i rozdzielczosci rekonstrukcji obiektéw uzywanych w analizie. Rysunek 3.1
ma przedstawiac rodzaj danych zebranych przez eksperyment NA61/SHINE, ale wydaje
sie, ze jest nieaktualny: wskazano tam pedy wiazki 75 i 150, natomiast omawiana praca
dotyczy analizy danych zebranych przy pedach 80 i 158 GeV/c. Kiedy te dane byly
zbierane? Rysunek 3.4 jest omawiany przed rysunkiem 3.3.

Rozdzialy czwarty i piaty zawieraja odpowiednio zasadniczy opis analizy
danych i uzyskanych wynikéw. Analiza skladala sie z dwu zasadniczych krokéow:
selekcji przypadkéw w ktérych mogly byé wyprodukowane mezony K*(892)°, oraz
analizy rozkladu masy niezmienniczej ukladu K'm. Liczba przypadkéw rozpadu
K*(892)° - K'm zostata wyznaczona przez odjecie od obserwowanej liczby par K*n tta
pochodzacego z przypadkowych kombinacji K* lub pochodzacych z rozpadu innych
niz poszukiwany rezonanséw. Pomiar liczby przypadkéw K*(892)°  zostat
przeprowadzony zgodnie z regulami sztuki i zawiera wszystkie standardowe elementy,
wilaczajac wspoétczynniki korekgji liczby zliczonych kandydatéw na pary K'n do liczby
wszystkich kandydatéw ktore zostaty wyprodukowane w badanych zderzeniach proton-
proton. Wynikiem tego etapu analizy jest $rednia liczba mezonéw K*(892)° w
przedziatach pedu poprzecznego mezonu (dane zebrane przy pedach wiazki 40 i 80
GeV/c), lub przedziatach pedu poprzecznego i pospiesznosci (dane zebrane przy pedzie
wiazki 158 MeV/c).

Uwagi dotyczace rozdzialu czwartego: w kilku miejscach zbyt szybko czytelnik
jest odsytany do literatury, lub brakuje niektérych szczegétéw analizy. Oczekiwalbym,
ze rozprawa bedzie zawiera¢ podstawowe informacje o wydajnosci selekcji na poziomie
ukladu wyzwalania, czy wydajnosci rekonstrukcji obiektéw uzywanych w czasie
selekcji (wierzchotek pierwotny i tory naladowanych czastek), nawet jesli Autorka nie



wniosta wkladu w ich rozw6j. Niestety zamiast tych informacji znajduje sie jedynie
odsytacz do literatury. Zawarto$¢ tabel 4.1 oraz 4.3 nie jest dobrze opisana. Brakuje
wyjasnienia znaczenia liczb w nawiasach. W jednej tabeli liczby w nawiasach (np.
41.9%) oznaczaja chyba utamek wzgledem poprzedniego wiersza, za$ w drugiej (np.
70.7%) ulamek wzgledem pierwszego wiersza. W tekscie pojawia sie ,,interaction
trigger”, ale nie jest wyjasnione jakie sa doktadnie wymagania tego trygera (domyslam
sie, ze chodzi o wykorzystanie scyntylatora S4). W rozdziale 4.2, strona 39, w opisie
selekcji, punkt (ii) napisano ,,no off time beam particle” — bez wyjasnienia co to znaczy
,off-time”. Podobne w punkcie (iii) pojawia sie niejasne okreslenie ,well
reconstructed”. Rozdzial 4.3 zawiera wyczerpujacy opis procedury identyfikacji
mezonéw K oraz m na podstawie strat energii (dE/dx) zarejestrowanych w detektorze
TPC. Brakuje mi jednak zdania uzasadnienia réznicy w akceptowanych zakresach
dE/dx miedzy kaonami a pionami. Legenda na rysunkach 4.2 — 4.4 jest malo czytelna, a
jest miejsce na jej powiekszenie. W rozdziale 4.4, strona 46, podano stosunki
rozgatezien dla analizowanego rozpadu K*(892)°- brakuje tu odno$nika do literatury
(pojawi sie on dopiero w rozdziale 4.7), szczeg6lne jesli tablice PDG podaja ~100%. W
rozdziale 4.5 opisano szczegétowo procedure oszacowania wkladu tla do zliczen par
K'm. Réznica miedzy dopasowanym rozkladem Breita-Wignera (BW) dla K*(892)° a
szacunkiem tla jest okre$lona mianem ,residual background”. To okreSlenie nie jest
zbyt szcze$liwe, poniewaz ta réznica dla wiekszosci zakresu masy K*m jest ujemna,
wiec trudno ja przypisywac jakiemus$ dodatkowemu thu. Jest ona raczej objawem stabej
zgodnosci modelu ta i danych dla metody ,,standardowej”. Pomijajac kwestie nazwy ta
staba zgodnos$¢ zostata stusznie zauwazona przez Autorke, ktéra do koricowego wyniku
uzyla metody ,coctail fit” dajacej lepsze (ale nie idealne) dopasowanie tta. Metoda
»coctail fit” oprécz ksztaltu tta oszacowanego bezposrednio z danych zawiera takze
wklad pochodzacy z symulacji Monte Carlo. W analizie niepewnosci statystycznej tej
metody (Rozdziat 4.6, strona 55) brakuje wkladu od niepewnosci parametréw a i b
dopasowania. W Rozdziale 4.7, strona 58, punkt (ii) napisano, ze stosunek rozgatezien
dla rozpadéw K*(892)° policzono uzywajac wspétczynnikéw Clebsha-Gordana. Brzmi
to dosy¢ tajemniczo, warto by napisa¢ w jakiej przestrzeni sg tu stosowane te
wspotczynniki. W Rozdziale 4.10 opisano typowa procedure oszacowania niepewnosci
systematycznych, ws$réd ktoérych uwzgledniono zalezno$¢ od warunkéw selekgji.
Procedura ta polega migdzy innymi na zmianie parametréw selekcji i analizie wptywu
tej zmiany na wynik. Nie jest jednak jasne, czy w czasie tej procedury zmieniano tez
wartoSci  odpowiednich ~ wspélczynnikéw  korekcji.  Calkowita  niepewnos$c¢
systematyczna opisana wzorem 4.13, strona 64, zalezy od wielkosSci o;, nie wiadomo
jednak jak obliczono te wielkos¢ (jako réznice miedzy wariantami +)?



Uwagi dotyczace rozdziatu pigtego: rysunki 5.1 i nastepne pokazuja wyznaczone
wielkosci w funkcji pedu lub masy poprzecznej. Brakuje jednak wyjasnienia znaczenia
paskéw bledu na rysunku — domyslam sie, Ze sa to niepewnoSci statystyczne i
systematyczne. Na rysunku 5.2 brakuje wartosci liczbowych, tak jak to bylo zrobione
np. na rysunku 4.12. W rozdziale 5.4 nie napisano w jakiej przestrzeni przebiega indeks
»1” we wzorze 5.3 (strona 84). We wzorach 5.5 oraz 5.9 (strony 84 i 87) brakuje wkiadu
od niepewnosci statystycznych funkcji A oraz I (zawierajacych dopasowane parametry
A, T oraz oy).

Rozdziat szdsty przedstawia poréwnanie uzyskanych wynikéw w innymi
eksperymentami w zakresie wyznaczonej warto$ci masy oraz szerokosSci mezonu
K*(892)° w funkcji pedu poprzecznego. Nie jest jasne czy spodziewano sie tu jakies
zaleznosci, czy tez sprawdzano, ze takiej zalezno$ci nie ma. Poréwnanie z modelem
EPOS 1.99 wykazuje znaczng rozbiezno$¢ w zakresie $redniej krotnosci mezonoéw
K*(892)°, oraz rozktadu krotnosci wzgledem pospiesznosci. Hadron Resonance Gas
Model (HGM) daje przewidywania zblizone do wynikéw opisanych w Pracy w
wariancie, ktéry nie uwzglednia mezonu ¢. Dosy¢ rozbudowana analiza uzyskanych
wynikéw w szerszym kontekscie zderzeri coraz to wigkszych ukladéw hadronéw,
bardzo dobrze $wiadczy o Autorce, ktéra nie tylko skupia si¢ na uzyskaniu wyniku
numerycznego dla pewnego pomiaru, ale takze ma Swiadomo$¢ do czego ten wynik jest
potem zastosowany.

Drobne uwagi dotyczace spisu literatury. Zrédia [9] i [80]: nie umniejszajac
znaczenia i wiarygodnosci Wikipedii mysle ze w tekscie ,profesjonalnym” nalezy
uzywac materiatéw blizszych zrédla, ewentualnie cytowaé podreczniki. Jako zrédto
rysunku 3.1 podano ,,NAG61 library of pictures” (wpis [73]), co jest malo precyzyjne.
Odnosnik do pakietu ROOT (wpis [96]) jest nieprawidlowy. Poprawne Zrédlo jest
podane na stronie pakietu: https://root.cern.ch/publications.



Podsumowanie

Rozprawa Pani Angeliki Magdaleny Tefelskiej przedstawia solidng prace
dos$wiadczalng. Autorka wykazala sie znajomoscig metodologii analizy danych oraz
umiejetnoscia jej zastosowania w konkretnym zagadnieniu uzyskujac oryginalny wynik.
W duzym tekscie zawsze trafig sie jakie$ bledy. Wiekszos¢ wymienionych powyzej
uchybien uznaje za kwestie redakcyjne. Za wigksze uchybienia uznaje jedynie brak w
rozdziale czwartym informacji o niektérych szczegétach selekcji. Uchybienia te jednak
nie umniejszajg wartosci rozprawy, wobec czego uwazam Ze praca w pelni spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie mgr.
Angeliki Magdaleny Tefelskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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