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Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Magdaleny Kuich pt. ,,Kaon production in mid-rapidity in
Be-Be collisions at the CERN SPS”

Rozprawa doktorska pani mgr inz. Magdaleny Kuich zawiera wyniki badar nad produkcja natadowanych
hadronéw: K*, K, n°, 7", protonéw i anty-protonéw w nieelastycznych zderzeniach "Be+’Be przy pedach wiazki
30A, 40A, 75A i 150A GeV/ec. Dane zostaly zarejestrowane w eksperymencie NA61/SHINE na akceleratorze
SPS w CERN.

Doktorantka uczestniczy w eksperymencie NA61/SHINE od roku 2013. Brata udziat w zbieraniu danych i
nadzorowaniu pracy gtéwnych detektoréw $ladowych eksperymentu — Komér Projekcji Czasowej (TPC). Byta
takze odpowiedzialna za modernizacje systemu monitorowania predkosci dryfu w gazie TPC. Oprocz tego byla
zaangazowana w kalibracje detektora i analize danych. Wyniki uzyskane w trakcie tej analizy stanowia podstawe
recenzowanej rozprawy.

Rozprawa sktada sie z 7 rozdziatéw oraz 4 dodatkow.

Rozdzial 1 to wprowadzenie, w ktérym zawarto podstawowe informacje dotyczace Standardowego Modelu
czastek elementarnych oraz Plazmy Kwarkowo-Gluonowej. Rozdziat ten zawiera réwniez zestawienie
dotychczas uzyskanych wynikéw dotyczacych produkcji Plazmy Kwarkowo-Gluonowej, ze szczegolnym
uwzglednieniem wynikow eksperymentéw NA49 oraz NA61/SHINE.

Rozdziat 2 to szczeg6towy opis detektora NA61/SHINE z podkresleniem mozliwosci pomiarowych i
identy fikacyjnych, determinujacych jakosé zebranych danych i uzyskanych wynikéw. Uwazam, ze korzystne
bytoby umieszczenie w tym Rozdziale tabeli zawierajgcej zdolnoscei rozdzielcze w dE/dx i ToF. Wielkodci te sa
podane w tekscie, ale umieszczenie ich w jednym miejscu byloby ufatwieniem dla czytelnika.

W Rozdziale 3 umieszczono skrétowe informacje o rekonstrukcji danych, kalibracji dektektora i
symulacjach Monte Carlo.

Rozdzial 4 zawiera charakterystyke zebranych zbioréw danych. Dane uzyte w Rozprawie zebrano przy
pedach 30A, 40A, 75A, 150A GeV/c. Eksperyment NA61/SHINE rejestrowat takze dane dla 13A i 19A GeV/c
ktore nie zostaly wykorzystane w Rozprawie. W Rozdziale tym przedyskutowano system wyzwalania, tzw.
tryger oraz charakterystyke wiazki. Poniewaz w Rozprawie dyskutowane sa wyniki dla zderzen centralnych,
definicja takich zderzen i konfiguracja trygera maja istotne znaczenie dla zrozumienia otrzymanych wynikow.
Doktfadna analiza struktury i profilu wiazki jest niezwykle istotna, gdyz wigzka "Be jest wiazka wtérna, a
zawarto$¢ jonow "Be w wigzce miesci sie w przedziale 4-11.6%, w zaleznosci od energii.

Rozdziat 5 poswigcony jest analizie danych. Najpierw Doktorantka przedstawia akceptancje detektora dla
kaonow, pionéw oraz protonéw i anty-protonéw dla dwéch skrajnych energii wiazki. Akceptancja,
przedstawiona na Rys. 5.1 jest mocno ograniczona geometrig detektorow i w zasadzie jest zredukowana do
obszaru centralnego. Dalej Doktorantka prezentuje procedure uzyta do analizy danych: wybér przypadkow i
sladow, identyfikacje czastek i uzyskanie rozkladow fizycznych, oszacowanie i zastosowanie poprawek do
widm, oszacowanie niepewnosci statystycznych i systematycznych. Szczegotowa dyskusja zastosowanych cie¢
na pozycje wiazki, sktad wiazki oraz na oddziatywania wigeej niz jednego jonu z wigzki nie pozostawia
watpliwosci co do jako$ci wybranego wstepnie materiatu, W dalszej czgsci Rozdziatu dyskutowane sa ciecia
zwigzane z wyborem wierzchotka oddziatywania oraz wyborem centralnosci zderzenia. Cigcia te moga, jak
zauwaza autorka, mie¢ wplyw na uzyskiwane wyniki, dlatego tez konieczna byta ich doglebna analiza. Kolejna
grupa cigc, to cigeia na $lady czastek, zaréwno te standardowe, stosowane we wczesniejszych analizach
eksperymentow NA49 i NA61/SHINE, jak i niestandardowe, wynikajace z uzycia licznikéw TOF. Identyfikacja



czastek zostata przeprowadzona z wykorzystaniem informacji z licznikéw TOF oraz informacji o stratach
jonizacyjnych w gazie komér TPC. Otrzymane w trakcie analizy rozktady musza zosta¢ poprawione na efekty
detektorowe, wydajnosci i wynikajace ze stabych rozpadéw i oddziatywan czastek pomiedzy komorg TPC a
licznikiem TOF. Mocna czescia tego Rozdziatu jest dyskusja niepewnosci, zaréwno statystycznych jak i
systematycznych, zwlaszcza, ze te ostatnie, ze wzgledu na trudnos¢ ich oszacowania, s3 w wielu pracach
pomijane i kwitowane podaniem oszacowania gérnej granicy. Brakuje mi natomiast w tej czgsci dyskusji o
poprawkach na tzw. feed-down, czyli na czastki pochodzace ze stabych rozpadéw, np. hiperonow A, a
zakwalifikowane jako czastki z wierzcholka pierwotnego. Efekt ten jest szczegdlnie istotny dla protonéw i anty-
protonéw przy niskich energiach zderzenia. Te poprawki zaleza od modelu uzytego w symulacjach Monte Carlo
i moga istotnie wpltywaé na uzyskany wynik. Recenzent ma swiadomo$¢, ze gldwnym tematem pracy jest
produkcja kaonéw, ale w nastepnym Rozdziale prezentowane sa rowniez widma dla pionéw i protonow, bez
stowa komentarza dotyczacego feed-downu.

Wyniki analizy umieszczone sa w Rozdziale 6. W pierwszym paragrafie doktorantka umiescita podwdjnie
rozniczkowe widma natadowanych pionéw, kaondw i protonow dla réznych energii SPS. Oczywiscie trudno tu,
glownie ze wzgledu na dosé¢ ograniczona akceptancije o jakie$ poréwnania czy uogélnienia, ale kilka stow
komentarza byloby mile widziane.

Nacisk, zgodnie z tematem Rozprawy, jest potozony na produkcje kaonow. W paragrafie 6.2 przedstawione sa
widma kaonéw w pedzie poprzecznym w centrum rapidity i ich parametryzacja. Szkoda, Ze, autorka nie podata
zrodla tej ostatniej. Z wartosci umieszezonych w Tabelach 6.2 i 6.3 wynika, Ze o ile produkcja kaonow rosnie z
energia, to wartos¢ parametru T, interpretowanego czasem jako temperatura, pozostaje niezmieniona. Wydaje sie
réwniez, chociaz mierzone wielkosci sa obarczone sporymi niepewnosciami, ze produkcja ujemnych kaonow,
majacych mniej kanatéw produkeji niz kaony dodatnie, roénie z energig bardziej niz produkeja tych ostatnich.
Nastepne paragrafy zawieraja zaleznosci parametru T oraz stosunku kaonow do piondw od energii zderzenia.
Wartosci T sa nieco (6-12%) wyzsze niz dla protonow, aczkolwiek wyraznie mniejsze niz dla jader cigzkich (Au,
Pb). Doktorantka zauwaza iz zalezno$¢ T od \S odtwarza trend widoczny dla Pb+Pb ale bardzo podobna
zaleznosé widac tez dla zderzen p+p i trudno tu méwic o efektach kolektywnych. Analizujac wyniki
przedstawione na Rys. 6.9 mozna skonkludowa¢, ze wartosci stosunkéw K/ dla zderzen "Be+’Be, sa blizsze
tych dla zderzen proton-proton niz tych dla cigzszych jader, co nie powinno by¢ zaskoczeniem, biorge pod
uwage wielkosci zderzajacych sie obiektow. Ostatni paragraf to poréwnanie z modelami teoretycznymi: EPOS
1.99, UrQMD 3.4, HIJING 1.411. Poréwnanie nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie ktory z modeli
lepiej opisuje dane. O ile UrQMD lepiej opisuje widma pr w centrum rapidity, to EPOS daje lepsze wyniki dla
stosunkow produkowanych czastek.

Ostatni Rozdziat zawiera podsumowanie oraz plany przysztych badan.

Rozprawe koncza dodatki zawierajace definicje kinematyczne, szczeg6ly uzytych modeli teoretycznych
oraz informacje detektorowe, zwiazane z praca doktorantki przy komorach TPC. Recenzent z przyjemnoscia
zauwaza, ze podawanie wynikow w formie stabularyzowanej stato si¢ standardem.

Podsumowujac, uwazam, e rozprawa doktorska pani mgr inz. Magdaleny Kuich zatytulowana ,,Kaon
production in mid-rapidity in Be-Be collisions at the CERN SPS” zawiera nowe, cickawe i wazne wyniki
dotyczgce produkeji mezonow K oraz studiéw nad produkcja Plazmy Kwarkowo-Gluonowej. Autorka
wykazala si¢ doglgbng znajomoscia tematyki fizycznej oraz duzy wiedza dotyczaca roznych aspektow
fizyki detektorowej i analizy danych.

Krytyczne uwagi zawarte w niniejszej recenzji nie umniejszaja jej wartosci poznawczej i dydaktycznej.

Recenzowana rozprawa doktorska speinia warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o
dopuszczenie pani mgr inz. Magdalen¢ Kuich do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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