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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Damiana Pszczela zatytutowana

»dearch for a new light boson in meson decays”

Praca doktorska mgr. Pszczela ,,Search for a new light boson in meson decays”
przedstawia trzy wazne wyniki dotyczace: (a) czynnika postaci przejscia n—yete- (b)
gornej granicy na rozpad n—e+te- (¢) gbrnej granicy na statg sprzezenia bozonu U (tzw.
ciemnego fotonu) do fotonu modelu Standardowego. Wszystkie rezultaty otrzymano z
analizy jednego eksperymentu przeprowadzonego w roku 2012 przez wspdtprace WASA
w FZ Juelich przy pomocy pomiaréw reakcji proton-proton przy energii kinetycznej

wigzki 1.4 GeV.

Pomiar wspolczynnika przejscia mezonow w rozpadach typu Dalitza dostarczaja
istotnej informacji na temat struktury wewnetrznej w obszarze czasowym. Funkcja
czynnika postaci jest wyrazona w zalezno$ci od masy niezmienniczej pary leptondéw i dla
znanych lekkich mezonow wskazujg na duze wzmocnienia spowodowane przez
posredniczgce mezony wektorowe, szczegdlnie p, co w konsekwencji wplywa na
rozmiary hadronéw. Czynniki postaci lekkich mezonéw pseudo-skalarnych odgrywajg
takze istotna role do obliczen poprawek hadronowych do wartosci (g-2) dla mionu,
ktérego pomiar wskazuje odchylania od obliczen QED. W wyniku analizy, mgr. Pszczel
wyznaczyl zalezno$¢ wspoélczynnika postaci od masy leptonéw dla mezonu 1 oraz

+0.13

parametr nachylenia A? =1.97 £0.20 ( 029)sys GeV?2 . Uzyskane wyniki sa zgodne




z innymi precyzyjnymi pomiarami oraz przewidywaniami modelu dominacji mezonow

wektorowych.

Wykorzystujge duzg czysto$¢ uzyskanej probki rzadkiego rozpadu Dalitza n
(BR~7.0% 10° ) mgr. Pszczel wyznaczy! takze gorng granice na parametr sprzezenia (e2)
hipotetycznego bozonu U w funkcji masy leptonéw (dla <m y ) (rysunek 8.19 w pracy).
Bozon U, zwany takze ciemnym fotonem, zostat zaproponowany w rozszerzeniu Modelu
Standardowego jako bozon posredniczacy pomiedzy sektorem ciemnej materii i fotonem.
Analizujge w podobny sposéb stan koficowy ppete- mgr. Pszezel wyznaczyt takze gérna
granice na dwuciatowy, silnie thumiony w Modelu Standardowym, rozpad mezonu N na

poziomie 6.2 *107

Praca sktada si¢ z 8 rozdzialéw; wprowadzenia i uzasadnienia pomiaru (rozdzial
1) przedstawienia detektora WASA (Wide Angle Shower Apparatus) oraz wstepne;j
selekeji interesujacych zdarzen (rozdziaty 2,3), opisu symulacji Monte Carlo tta i sygnathu
(rozdziat 4), identyfikacji interesujacych kanatéw reakcji oraz kanatu uzytego do
normalizacji n—>yy (rozdziat 5), ekstrakeji sygnatu n—ye+e- (rozdziat 6), sygnatu ppete-

w obszarze masy 1 (rozdzial 7) oraz ostatecznych wynikéw wymienionych powyzej.

Przedstawiona metoda analizy, czysto$é uzyskanych probek a w szczegolnosci
dobra separacja sygnatu od tta nie budzg moich watpliwosci. Ich osiggniecie nie jest
trywialnym zadaniem ze wzgledu na konkurencyjne kanaty z pionami ktére sa rzedy
wielkosci silniejsze niz rozpady dielektronowe. Z tym zadaniem mer, Pszczel poradzit
sobie bardzo dobrze wykorzystujac oprocz metod identyfikacji czastek Wwiezy narzucane
przez kinematyke reakcji w procesach ekskluzywnych. Proces analizy zostal takze
wsparty obszernymi symulacjami Monte Carlo, ktére jednak nie do korica pozwalajg na
precyzyjng estymacje tta. Zastosowana w tej sytuacji metoda ekstrakcji widma masy
niezmienniczej z rozpadu Dalitza mezonu 1 oparta na empirycznym dopasowaniu widm
mas brakujgcych dla poszezegdlnych obszaréw (bindw) masy inwariantnej dielektrondw

(rozdziat 6.9) byta niewatpliwie najlepszym rozwigzaniem .

Poszukiwanie sygnatow z rozpadéw dwuciatowych mezonu 1 oraz bozonu U
zakonczyly si¢ niepowodzeniem ale umozliwily wyznaczenie gornych granic na

powyzsze rozpady wedlug regut sztuki.




Praca napisana jest czytelnie, wykaz nielicznych bledow edytorskich oraz
drobnych niescistosci wskazuje w osobnym dokumencie w celu ewentualnego
wykorzystania przez autora. Generalnie troche stabszym punktem z punktu widzenia
recenzenta sg lakoniczne opisy rysunkoéw ktore nie pozwalajg na tatwe zrozumienie tego

co zostato narysowane (zwlaszcza w czesci dotyczacej analizy i wynikow)

Uwagi merytoryczne oraz pytania ktore mi si¢ nasunely w trakcie lektury

zamieszczam ponizej w kolejnosci poszczegdlnych rozdziatow.

W rozdziale 2.3 dotyczacym systemu akwizycji danych niejasne jest dla mnie
stwierdzenie ze system jest w stanie procesowa¢ zdarzenia z predkoscia do 20 MHz
(pomijajac kwestie zapisu na dysk) w sytuacji kiedy podane czasy 200 i 500 ns potrzebne
na wykonanie zadan 1 lub 2 poziomu tryggera, odpowiednio sugeruja szybkosci do 2
MHz.

W rozdziale 3.1 (potem takze w rozdziale 6.3-rysunki 3.5/6.10/6.11)
przedstawiono metodg identyfikacji leptonéw opartg na empirycznie wyznaczonych
warunkach na dwu-wymiarowych rozktadach AE vs ped . Brak jednak w pracy jakiej$
bardziej ilosciowej informacji o separacji elektronéw od pionéw w funkcji pedu .
Ponadto, widoczne réznice pomigdzy symulacjg a eksperymentem nasuwaja pytanie
prawidlowe modelowanie ich efektywnosci w obliczeniach wydajnosci na rekonstrukcje

sygnatu, ktora jest istotna chociazby dla poprawek.

W rozdziale 5.2 oméwione sa metody dopasowania widma mas dwu-fotonowych,
brakuje podania wartosci dopasowania y? /ndf ktére pozwolilyby lepiej zobrazowac
roznice dla poszczegolnych przypadkow a w szczegdlnosei uzasadnié¢ koniecznosé
wprowadzenia dodatkowego tta podanego przez wielomian. W rozdziale 5.3 podano
oszacowanie wydajnosci tryggera ale nie bardzo moglem zrozumieé jak te dwie , rézniace
si¢ wielkosci podane w 5.3.1.1 1 5.3.1.2, maja si¢ do wydajnosci tryggera TR10, i czy te
szacowania sa w ogdle istotne przy zastosowanej metodzie normalizacji do n—>y.
Zastosowano w koficu ten sam tryger dla obu typu reakcji (n—yy , (n—>e+e-y ) (przy

okazji co oznaczaja symbole i wartosci w tabeli 5.7.7)

W rozdziale 6.3 tabela 6.1 podaje warto$ci akceptancii (rozumianej tutaj chyba
jako catkowitg wartosci akceptacji, wydajnosci na rekonstrukcje, efekty zastosowanych

cig¢ oraz tryggera?) i oczekiwanych liczb zliczen dla sygnatu i tta. Tabela powinna takze




zawiera¢ przekroje czynne , wraz z bledami, oraz powinna by¢ podana informacja dla
jakiego czasu pomiarowego s3 oczekiwane te wartosci . To pytanic wigze si¢ takze z
pytaniem o rys 6.24 gdzie poréwnano symulacje z eksperymentem ale brak informacji na
jakiej zasadzie uzgodniono normalizacje. Podobne pytanie o normalizacje¢ symulacji rodzi
sig czytajgc rozdziat 8.1.1, mowiacy o odjeciu symulowanych komponent ttowych. Ma to
tutaj zasadnicze znaczenie dla ekstrakcji czynnika postaci (o0 ile dobrze zrozumiatem

procedure)

W rozdziale 8 przedstawiono gorng granice na parametr €2 (rysunek 8. 19). Mysle
ze podane warto$ci powinny byé poréwnane z istniejacymi wynikami z innych
cksperymentéw. W tym kontekscie lepszym rysunkiem niz podany we wstepie 1.7 bytby

rysunek takiej kompilacji dla szerszego obszaru masy.

Powyzsze uwagi oraz pytania nie maja wplywu na pozytywna ocene pracy. Nie
mam najmniejszych watpliwosci ze przedstawiona praca spetnia warunki ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
dlatego te z wnoszg¢ do Rady NCBJ o dopuszczenie mgr. Pszczela do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Z powazaniem

Piotr Salabura
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Uwagi edytorskie
Strl : trough through
Str18: symetria chiralna nie jest tozsama z symetria SU(3) dla bezmasowych kwarkow
Str 7: brak cytowania
Str. 27 5*10° to 5 MHz, nie 50 MHz

Str32: ,,The energy calibration of the CD is based on the photon originating from pion
decays and on the reconstruction of those.” To zdanie dotyczy raczej kalibracji czesei
detektora CD, kalorymetru. Kalibracja detektora MDC wymaga natadowanych czastek,
czego Pan nie omawia. Warto bylo takze wyraznie oddzieli¢ w pracy wiasnosci
rozdzielcze pgdowe, masy niezmienniczej otrzymywanej przez kalorymetr oraz detektor

Sladow

Str 37: WASA Monte Carlo: brak odnosnika do jakie$ pracy ktéra omawia proces

symulowania odpowiedzi detektora

..s0 are the cross sections.. so do the cross sections

,» Lhis structure sits very close” The pole of resonance is very close

Str 38: Figure 4.2 nie zawiera procesu formacji S11

Str. 42 ,,form factor” transition form factor (wiele takich przypadkéw w pracy)

Str. 44: Rozdzial 4.5.1 bardzo wskazana bytaby tabelka z przekrojami czynnymi, ich
bledami

Str. 55 : nad tabelka tekst méwi ze wyniki pochodza z fitu zawierajacego wielomian, opis

tabelki 5.6 ze nie

Str. 58: brak opisu zawartosci tabeli 5.7, w szczeg6lnoscei symboli (czy na pewno

pierwszy wiersz zawiera 10 razy mniejszg statystyke?)

Str 72: Figure 6.17/6.18/6.19/6.20 brak opisu osi X,Y. Lepiej bylo zastosowaé kwadrat
masy brakujacej

Rysynki 6.27/6.28 — brak pelnego opisu rysunkéw




Str.85 Brak jednoznacznej definicji na obserwablach jakiego detektora zdefiniowano
warunki ? Domyslam si¢ ze kalorymetru.. Czy tak rzeczywiscie moze by¢ ze depozyt

energii na kazdym $ladzie musi by¢ wiekszy niz 320 a na sumie tylko 550 MeV?

Str 89 brak opisu jak uzgodniono normalizacje dla odjgcia symulowanego tla w rozdziale
8.1.1

Str. 90 Brak pelnego opisu tabeli 8.1 9 (co oznacza liczba 2807)

Str.93: Opis rysunku Transition Form factor as a function of invariant mass extracted with

the fit procedure (see text for details). Dashed line ..(itd.)

Str. 104: Rysunki 8.21-8.24 nie opisane w tekécie . Rysunki 8.20-32 — brak petnego opisu




