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Tematyka rozprawy doktorskiej mgr. Leszka Kosarzewskiego dotyczy
produkcji mezonéw w zderzeniach proton-proton: mezonéw Jl/y przy
energii 200 GeV i Y przy energii 500 GeV w ukfadzie srodka masy.
Pomiary byty zrealizowane na przeciwbieznych wigzkach Relativistic
Heavy-Ion Collider (RHIC) przez wspotprace STAR.

Odkrycia mezondw cel i bb? stanowity kamien milowy dla fizyki czastek
elementarnych, a spektroskopia ich standw wzbudzonych jest elementem
rozwoju chromodynamiki kwantowej * . W wysokoenergetycznych
zderzeniach jadro-jadro (AA) poszukuje sie nietrywialnych efektow
bedgcych konsekwencjg powstania plazmy gwarkowo-gluonowej (QGP)
lub stanu do niej zblizonego. Odniesieniem dla tych proceséw jest
zderzenie dwoch protonow (NN), ktére jednakze moze sie okazaé
zjawiskiem niekoniecznie fundamentalnym. Kilka efektow, takich jak
ttumienie dzetéw czy tlumienie produkcji rdéznych czastek w
oddziatywaniach AA wzgledem odpowiednio przeskalowanych oddziatywan
NN to podstawowe zjawiska majace swiadczy¢ o zmianie stanu materii
wytworzonej w (centralnych) zderzeniach AA. Szczegding role odgrywajq
tu wiasnie mezony J/y i Y, bedace tematem recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Ttumienie produkcji mezonéw J/y zostato zaproponowane juz
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ponad trzy dekady temu®. Zjawisko to jest nadal badane doswiadczalnie i
teoretycznie®. Stad tez uwazam, ze praca doktorska mgr. Kosarzewskiego
dotyczy waznego i aktualnego problemu fizycznego.

Recenzowana rozprawa, pomimo swej obszernosci (173 strony), jest
bardzo skondensowanym opisem teoretycznych i eksperymentalnych
zagadnied zwigzanych z produkcjg ciezkich mezonéw. Po ogdlnym
wprowadzeniu (Rozdziat 1) i opisie zjawisk fizycznych zwigzanych z
produkcjg kwarkonidw (Rozdziat 2) autor w trzecim rozdziale bardzo
klarownie przedstawit cele pracy. Na koncu Rozdziatu 4, ktory jest
poswiecony budowie i parametrom detektora STAR, znajduje sie opis
wktadu autora do tego eksperymentu. To bardzo wazny element rozprawy
doktorskiej, ktéra zostata wykonana ramach licznej wspoipracy (STAR
liczy ponad 600 uczestnikdw) i z natury rzeczy musiata korzystaé ze
wspolnego dorobku. Autor rozprawy nie tylko brat udziat w realizacji
pomiarow (od 2010 roku) ale takze pracowat nad symulacjq
funkcjonowania pozycyjnego detektora krzemowego oraz nad rozwojem
uktadu wyzwalania dla wybranego trybu rozpadu mezonu B.

Kilka uwag i watpliwosci dotyczacych tych pierwszych rozdziatéw
rozprawy:

1. Skoro Color Singlet Model ,describes a large fraction of the
quarkonium cross section”, jak napisano w Rozdziale 2.1.1, to jak
interpretowaé¢ zdanie, ze Color Octet Model ,describes the
quarkonium production” zamieszczone w nastepnym rozdziale?

2. Wzor 4.1 jest btedny, powinien by¢ zapisany jako/}=L.
ct

3. W Rozdziale 4.4.3.1 uzywana jest zmienna Nnowpix- Czy warunki (4.4)
i (4.5) sq tozsame? Jest to niejasne.

4. Uzywane w Rozdziatach 4.4.3.2 i 4.4.3.3 liczby typu 1000 , 960 albo
928 powinny by¢ wyjasnione.

5. W rownaniu 4.10 zmienna Ns wystepuje zaréwno w liczniku jak i w
mianowniku, czyli ulega skréceniu. Ten zapis wymaga korekty.

Bardzo ciekawy jest Rozdziat 5, w ktérym mozna znalez¢ mnostwo
szczegotow eksperymentalnych dotyczacych pomiaréw mezondéw Y.
Detekcja polegata na pomiarze widma masy niezmienniczej par elektron-
pozyton. Szczego6towo opisane sg warunki, jakie spetnia¢ musiaty dane
eksperymentalne. Za szczegdlnie wazny uwazam warunek eliminujacy
roztgczone tory (,split tracks”), ktore mogty bardzo niekorzystnie wptynaé
na wyniki pomiarow masy niezmienniczej. Dos¢ niezrecznie zdefiniowany
jest parametr Rswp, ktory jest okreslany jako odlegtos¢ (,distance”),
podczas gdy jest to miara katowa (zapewne 0,028 radiana w tabeli 5.5).

* J/y suppression by quark-gluon plasma formation. T.Matsui. H. Satz. Physics Letters B178
(1986) 416-422

" Charmonium and bottomonium in Heavy-Ion Collisons. R. Rapp. D. Blaschke. P. Crochet.
Progress in Particle and Nuclear Physics 65 (2010) 209-266
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Potozenie elektronu jest okreslane z wykorzystaniem dwéch najwiekszych
energii zarejestrowanych w modutach dookota modutu wskazanego przez
algorytm wyznaczajacy tor czgstki. Energie te brane sg do wyznaczenia
pozycji z wagg liniowa. Dla rekonstrukcji potozenia centrum kaskady
elektromagnetycznej czasami stosuje sie wagi logarytmiczne, ktore
uwzgledniajg zanik poprzeczny deponowanej energii ©° . Czy takie
rozwigzanie miatoby wptyw na pozycyjna zdolnos¢ rozdzielczg?
Powszechnie w tym rozdziale pojawia sie okreslenie , Crystall Ball function”
jako ksztatt funkcji uzywanej do dopasowania obserwowanego sygnatu. Sg
dwa odnosniki literaturowe dotyczgce tej funkcji, ale niezbyt tatwo
dostepne. Uwazam, ze w rozprawie ten wazny ksztatt powinien byc
explicite wypisany, zwtaszcza ze nie jest bardzo skomplikowany a jest, jak
sie przekonatem, powszechnie uzywany ’ przez wiele wspdtprac
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Autor wykonat dopasowania dla danych podzielonych na wiele zakreséw
pedu poprzecznego, pospiesznosci oraz krotnosci.

Zauwazytem niespdjnos¢ warunku na mase niezmienniczg przy eliminacji
par elektron-pozyton z konwersji promieniowania gamma. W tekscie
paragrafu 5.6.1 jest podane, ze takie pary majga me.<0,3 GeV/c?, podczas
gdy w Tabeli 5.7 jest warunek mee<0,04 GeV/c?.

Rozdziat 5 zawiera takze bardzo bogata dyskusje spraw zwigzanych z
wydajnoscig oraz oceng niepewnosci pomiarowych. W rozdziale 5.6.2
przedstawiane na Rysunku 5.11.b wspoétczynniki nachylenia widm pedu
poprzecznego pozwalaja, ze wzgledu na szeroki zakres sY? , na
interpolacje dla 500 GeV. Autor rozprawy nazywa to ekstrapolacjg, a to
okreslenie uzywane raczej gdy wykraczamy poza zakres znany z
pomiarow. Czy wydajnosci dla pozytondéw i elektrondw przedstawione na
Rysunku 5.12 sg identyczne?

Rozdziat 6 dotyczy badan nad produkcjg mezondéw J/y przy energii 200
GeV. Wyniki te zostaty juz opublikowane przez wspétprace STAR, totez
autor stusznie napisat ten rozdziat w formie bardziej skrotowej niz
poprzedni. W ten sposéb pominal okazje, by pochwali¢ sSwietng
rozdzielczos¢ detektora STAR (Rysunek 6.3).

® A simple method of shower localization and identification in laterally segmented
calorimeter. T.C. Awes ef «l.. Nuclear Instruments and Methods A311 (1992) 130

7 Suppression of non-prompt J/y. prompt J/y. and Y(1S) in PbPb collisions at syn'>=2.76
TeV. CMS Collaboration, JHEP 05 (2012) 63
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Dyskusja dotyczgca rezultatow przeprowadzonych pomiaréw jest zawarta
w Rozdziale 7. Autor przeprowadzit poréwnanie wynikdw doswiadczalnych
z przewidywaniami kilku modeli teoretycznych, wykazujgc czasami
powazne odstepstwa rezultatébw obliczen modelowych od danych. Na
rysunkach (przyktadowo rysunki 7.3 a i b) wyniki eksperymentalne sg
wrecz zdominowane przez rezultaty obliczen modelowych, gdyz skala
pionowa zostata dobrana do rezultatéw teoretycznych oraz ich opiséw.
Utrudnia to doktadniejszq ocene czy, zauwazony przez autora rozprawy,
spadek przekroju czynnego w ,midrapidity” jest istotny wzgledem
niepewnosci pomiarowych.

Na szczegdlng uwage zastugujg zmierzone stosunki Y{3S)/Y(1S) i Y(2S)/Y(1S)
przedstawione na Rysunku 7.4. Wyniki mgr. Kosarzewskiego sg
pierwszymi w niezbadanym dotgd obszarze, ktdrego zakres to czynnik
okoto 40 w energii dostepnej s*?. Uwazam ten wynik za bardzo istotny i to
osiggniecie stanowi dla mnie uzasadnienie wniosku 0 uznanie
recenzowanej rozprawy za wyrdzniajaca sie.

Rozprawe konczy zwiezte podsumowanie (Rozdziat 8). Praca uzupetniona
jest licznymi dodatkami, w tym szczegdétowymi danymi dotyczacymi
stosunkdw Y73S)/Y(1S)1 Yi25)/Y(1S).

Warto podkresli¢, ze autor zamiescit w spisie literatury nie tylko odnosniki,
ale takze petne tytuty artykutdw. Jest to bardzo przydatne dla czytelnika -
tatwiej jest dokonal odpowiedniego wyboru przeszukujac literaturg
zagadnienia. Kilka drobnych uwag:

1. Dziwne formy zapisu wspodtprac CMS jako ,C. CMS” i ATLAS jako ,A.
ATLAS”

2. Cytujgc pozycje opublikowang w czasopismie autor podawat czesto
adres w arXiv. Niedawne artykuty majq tylko adres w arXiv. Sg tez
takie, ktére zostaty wystane do arXiv kilka (np. pie¢) lat temu.
Zastanawiam sie, jaka powinna by¢ forma podkreslenia tego faktu
(,unpublished”?).

3. Nie wszystkie pozycje literaturowe pozwalajg na znalezienie dostepu
(np. 152, 157).

Wymienione w tej czes$ci uwagi oraz zauwazone niezrecznosci nie majq
wptywu na ogdlnie pozytywny obraz przeprowadzonych badan oraz samej
rozprawy. Sg to czesto niezrecznosci, ktére w przypadku procedury
stosowanej w wielu krajach (Francja, Hiszpania) by zniknety, gdyz tamze
ostateczna wersja rozprawy jest drukowana dopiero po otrzymaniu uwag
od recenzentow.

Stwierdzam, ze rozprawa przedstawiona przez mgr. Leszka Krzysztofa
Kosarzewskiego z naddatkiem speinia wymagania stawiane pracom
doktorskim przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
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Ze wzgledu na wage uzyskanych wynikow, a zwlaszcza wyznaczenie
stosunkow Y(3S)/Y(1S) i Y12S)/Y(1S) w zderzeniach proton-proton przy energii
500 GeV wnioskuje o wuznanie tej rozprawy za wyrdzniajacg sie.
Otrzymane wyniki sq pierwsze w ogromnym niezbadanym dotad zakresie
energii zderzen, od okoto 50 GeV do 2000 GeV.
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