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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. Antoniego Aduszkiewicza »Energy dependence of negatively
charged pion production in proton-proton interactions at the CERN SPS”

Rozprawa doktorska pana mgr. Antoniego Aduszkiewicza zawiera wyniki doezyczace inkluzywnych widm
ujemnych pionéw produkowanych w zderzeniach proton-proton zmierzone dla pieciu wartosci pedu wiazki: 20,
31, 40, 801 158 GeV/c. Material do$wiadczalny pochodzi z eksperymentu NAG1/SHINE na akceleratorze SPS w
CERN. Wyniki uzyskane przez pana mgr. Aduszkiewicza postuza do poréwnania z innymi pomiarami produkcji
hadron6éw w eksperymencie NA61/SHINE.,

Rozprawa doktorska pana mgr. Aduszkiewicza jest monografia skiadajacy sie z 8 rodziatow, uzupehionych
trzema dodatkami. W Rozdziale 1 doktorant przedstawia ogélne informacje o zderzeniach Jjadrowych przy
energiach relatywistycznych oraz program badawczy eksperymentu NA61/SHINE. W Rozdziale 2 opisuje uklad
detekcyjny NA61/SHINE a w Rozdziale 3 przedstawia dokladny opis i zasady dzialania gtéwnych detektoréw
NA61/SHINE - komér projekcji czasowe] (TPC). Rozdziat 4 zawiera opis symulacji Monte Carlo. Rozdziat 5 to
charakterystyka danych uzytych do analizy, sama analiza opisana jest w Rozdziale 6. Wyniki uzyskane przez
doktoranta zawarte s3 w Rozdziale 7, za$ Rozdziat 8 to podsumowanie.

Najwainiejsza czgscia Rozdziaty 1 Jest ta, przedstawiajaca program badawczy eksperymentu
NAG61/SHINE. Czgéé poswiecona opisowi zderzeri jadrowych przy wysokich energiach oraz opisowi przejécia
fazowego do stanu Plazmy Kwarkowo-Gluonowej ma charakter edukacyjny, chociaz sugerowatbym pewng
wstrzemiezliwo$¢ jezeli chodzi o dosé arbitralne stwierdzenia o produkcji Plazmy Kwarkowo-Gluonowej na
podstawie rysunku 1.2,

Uklad detekcyjny NA61/SHINE opisany jest w Rozdziale 2. Uwazam, ze w tym Rozdziale powinna znalezé sie
takze informacja, w postaci rysunku czy tabeli, o akceptancji detektora i jego mozliwosciach identyfikacji
czgstek. Szkoda tez, ze autor nie podaje uzasadnienia zaproponowanej w Rozprawie metody analizy, pomijajacej
mozliwosci identyfikacyjne dedykowanych do tego komér projekeji czasowej, tzw. Main TPC-s,

Rozdziat 3, opisujacy szczegétowo zasady dziatania komory projekcji czasowej, zaréwno jako detektora
$ladowego jak i detektora identyfikacyjnego jest szczegélnie wartosciowy jako materiat edukacyjny, zas opis
TPC eksperymentu NA61/SHINE $wiadezy o glebokiej wiedzy detektorowej doktoranta.

Istotny dla dalsze]j dyskusji jest Rozdzial 4, w detalach opisujgcy symulacje Monte Carlo oraz procedurg
poprawienia widm z symulacji przy wykorzystaniu istniejacych danych eksperymentalnych. Poniewaz procedura
opisana w tym Rozdziale jest kluczowa dla dalszej analizy, nalezy jej sie doktadnie przyjrzeé. I w tym miejscu
pojawiajg sie uwagi krytyczne:

* Konkluzja, Ze dla nizszych energii model opisuje dane lepiej, oparta na poréwnaniu tylko catkowitych
krotnosci, nie moze by¢ traktowana jako zbyt mocna.

*  Dopasowane wartosci parametréw podane s3 bez bledow, wielko$é niepewnosci dopasowania databy
informacjg o jego jakosci

* Decyzja o liniowe]j parametryzacji Dy(Pyeam) W takim ujeciu jak w rozprawie wydaje sie byé dosé
arbitralna, o ile dla K" nie budzi ona specjalnej watpliwosci, to w przypadku D,,, wymaga bardziej
szezegdtowe] dyskusji.

*  Umieszczenie paragrafu 4.5 przed dyskusja o dopasowaniu widm wplynetoby na lepsza przejrzystosé
pracy —najpierw mielibysmy weryfikacj¢ Mont Carlo, a péZniej procedure dopasowania.



Charakterystyka materiatu doswiadczalnego przedstawiona jest w Rozdziale 5. W analizie wykorzystano dane
zebrane przez eksperyment NA61/SHINE w roku 2009. Doktorant szczegétowo dyskutuje ogélne wiasnosci
wiazki, jej profil a takze problem czastek spoza wigzki, porusza tez problem zmiennej gestosci tarczy
wodorowej. Nastepnie dyskutuje wydajnosé rekonstrukcji i zdolnosci rozdzielcze w zmiennych kinematycznych.
W tym miejscu pojawia si¢ pewna niejasnos¢, autor pisze, ze wydajnos¢ rekonstrukcji byta oparta na obserwacji
jaki procent mezonéw n” zostal zrekonstruowany i przeszedt kryteria selekcji. O ile w Monte Carlo mamy
informacje o naturze czastki, o tyle w eksperymencie znamy tylko jej znak i chyba bardziej wlasciwym byloby
wyznaczenie wydajnosci rekonstrukcji w oparciu o hadrony ujemne i odniesienie tego do wartodci
eksperymentalnej. Niemniej, nalezy podkresli¢ duza staranno$¢ doktoranta w podejséciu do materiatu
doswiadczalnego i uwzglednienie w dyskusji wszystkich czynnikéw mogacych wplywaé na uzyskiwane wyniki.
Sposob analizy danych jest przedstawiony w Rozdziale 6. Doktorant wykazuje w podejéciu do tematu wysokie
kompetencje eksperymentatora. Opis wyboru przypadkow, sposobu odrzucania przypadkéw oddziatywan
elastycznych i oddziatywar poza tarcza $wiadczy o glebokim zrozumieniu zaréwno samego eksperymentu jak i
stosowanych procedur. Réwnie dojrzatym jest podejscie autora do problemu wyboru §ladéw czgstek i
uwzglednienia odpowiednich poprawek. W Rozdziale tym doktorant opisuje takze procedurg poprawki na
obecnos$¢ w widmach ujemnych hadronéw czastek innych niz n”, wykorzystujac do tego symulacje Monte Carlo
w spos6b opisany w Rozdziale 4. Uwzglednia takze inne poprawki, takie jak gubienie przypadkow i $ladow, czy
usuwanie z widm bindw o niskiej jakosci. Paragraf 6.5 to bardzo szczegélowa dyskusja niepewnosci, zaréwno
statystycznych jak i systematycznych.Calkowite niepewnosci statystyczne, jak wynika z Rys. 6.1716.18
wynosza ponizej 1% w centrum przestrzeni fazowej i generalnie nie przekraczajg 10% z wyjatkiem binéw na
mierzalnej granicy widm. Zr6dlem bled6w systematycznych, wedlug autora sa:

e  Niepewnosci wynikajgce z cigeia na starty energii czgstek na jonizacj¢ oraz niewystarczajaca
wydajnos¢ odrzucani przypadkéw pochodzacych od czgstek spoza wigzki.

e Niepewnosci wynikajgce z poprawki na zanieczyszczenie widm czastkami innymi niz pierwotne
Niepewnodci poprawki na gubienie przypadkéw

e Niepewnoéci zwiazane z wyborem $ladéw — te, bedace ponizej 2% nie byly brane pod uwage w dalszej
analizie.

Staranno$¢ w ocenie wszystkich niepewnosci, zaréwno statystycznych, a zwlaszcza systematycznych musi
budzi¢ uznanie, zwlaszcza, ze w rozprawach doktorskich ten problem czgsto traktowany jest zbyt pobieznie.
Ostatni paragraf Rozdzialu to poréwnanie z istniejgcymi wynikami innych eksperymentéw, w obszarach, gdzie
takie dane sa dostepne. Generalnie wyniki uzyskane przez doktoranta sa konsystentne z innymi. Ewentualne,
niezbyt wiekie, rozbieznosci moga by¢ wytlumaczone zaréwno statystycznymi i systematycznymi
niepewno$ciami. Szkoda, ze doktorant nie odnidst si¢ w zaden sposdb do opublikowanej w 2014 roku przez
H.G. Fischera, M. Makarieva, D. Vargi i S. Weniga noty CERN-PH-EP-2013-225, krytykujgcej zaréwno
zastosowang przez mgr. Aduszkiewicza metodg jak i podkreslajacej niezgodnos¢ z wynikami innych
eksperymentéw. Nota ta nie jest nawet wymieniona w spisie literatury ocenianej rozprawy.

Ostateczne wyniki przeprowadzonej przez doktoranta analizy, tj. widma jedno i dwuwymiarowe w pedzie
poprzecznym i rapidity przedstawione sa w Rozdziale 7. Wyniki zaprezentowane sg dla wszystkich
analizowanych energii zderzenia, tj. 20, 31, 40, 80 i 158 GeV/c. Autor detalicznie dyskutuje otrzymane
zaleznoéci, wykazujac doglebne zrozumienie uzyskiwanych przez siebie wynikéw.

Dobrym pomystem, coraz cze¢sciej stosowanym przez eksperymentatorow, jest przedstawienie wynikéw w
postaci stabularyzowanej (w Rozprawie w Dodatku C). Rozwiazanie takie jest szczegdlnie cenne dla teoretyk6w.
W podsumowaniu doktorant podkresla, ze w przeciwienstwie do innych cksperymentéw, NA61/SHINE
prezentuje wyniki oparte o duzg statystyke w szerokim obszarze przestrzeni fazowe;.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr. Antoniego Aduszkiewicza zatytulowana
»Energy dependence of negatively charged pion production in proton-proton interactions at the CERN
SPS” zawiera nowe, ciekawe i wazne wyniki dotyczace produkeji ujemnych pionéw w zderzeniach proton-
proton przy energiach relatywistycznych. Krytyczne uwagi zawarte w niniejszej recenzji nie umniejszajg
jej wartosci poznawezej i dydaktycznej.

Whnosz¢ o dopuszczenie pana mgr. Antoniego Aduszkiewicza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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