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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Adama Szabelskiego

zatytulowanej:

The gluon contribution to the Sivers effect measurement at the
COMPASS experiment

Rozprawa  doktorska Adama Szabelskiego  powstata w wyniku jego
wieloletniego  zaangazowania w prace miedzynarodowej wspdtpracy
COMPASS. Autor uczestniczyt w zbieraniu danych w CERN oraz analizie
danych i interpretacji wynikéw czyli programie naukowym Wspélpracy.

We wstepie autor zamieszcza zwigzly opis zagadnien, ktore stanowig podstawe
Jego rozprawy doktorskiej. Streszcza w nim podstawowe zagadnienia dotyczace
spinu nukleonu. Przydatoby si¢ nieco wigcej opisu, ponad jedno zdanie, na
temat, jak ujmuje, funkcji Siversa dla gluonéw, w tym miejscu gdyz ta
wielkos$¢ jest tematem badan autora.

Formalizmowi glebokonieelastycznego rozpraszania natladowanych leptonéw na
nukleonach z uwzglednieniem spinu, oraz rozpraszania semi-inkluzywnego,
poswigcony jest rozdzial 2 pracy. W podrozdziale 2.3.2 autor wprowadza
funkcje struktury zalezne od pgdu poprzecznego (TMD) i wspomina, Ze jedna z
nich jest funkcja struktury Siversa. Nazwisko to pojawia sie rowniez
symbolicznie w opisie zamieszczonym na rysunku 2.9. U géry strony 19 z
kolei autor pisze o tym, ze w niniejszej pracy skoncentruje sic na modulacji
Siversa. Z kolei w tytule podrozdzialu 2.3.3 wystepuje ,efekt Siversa”,
podobnie jak w tytule rozprawy. Ponizej za$ autor pisze, ze gléwnym tematem
pracy jest wyznaczenie efektu Sieversa dla gluonow. Przed rys. 2.11 wystepuje
za$ pojecie asymetrii Siversa a w podpisie rysunku - ,mechanizm Siversa”.
Po6zniej wystepuje tez pojecie rozktadu partonowego Siversa. W rozdziale 8 na
str. 97 spotykam stwierdzenie: ,gluon contribution to the Sivers effect” a



przed wzorem (8.6) — modulacja Siversa. Wzorem 8.4 zdefiniowana jest
dwuhadronowa asymetria Siversa. Tak wiec przydatby sie spéjne postugiwanie
si¢. nomenklaturg i precyzyjne okreslenie przedmiotu pomiaru autora, a
przede wszystkim tego, co dokladnie autor rozumie sie pod pojeciem ,.efektu
Siversa” cho¢ mozna si¢ domyslaé, ze chodzi o asymetrie gdyz ona jest
koncowym wynikiem analizy danych.

W Rozdziale 3 autor opisuje szczegétowo zagadnienia spinu nukleonu a w
szczeglnosci wkladu pochodzacego od gluonéw.  Przeglad pomiaréw
pochodzacych z wieku experymentéw jest wyczerpujacy. W podrozdziale 3.3
autor stwierdza, ze jedng z sygnatur orbitalnego ruchu partonéw jest efekt
Siversa (cho¢ zwigzek miedzy tymi pojeciami jest zalezny od modelu). W
podrozdziale 3.3.1 przedstawia dotychczasowe wyniki pomiaréw asymetrii
Siversa — pojecia wprowadzonego dos¢ pobieznie w texcie przed rys. 2.11 jako
asymetria w rozkladach kata azymutalnego pojedynczego hadronu w
rozpraszaniu semi-inkluzywnym. Na wykresach 3.9 i 3.10 w opisie osi pionowej
wystepuje symbol asymetrii Siversa — rozumiem, ze to ta sama o ktorej
wspomniatem powyzej.

W rozdziale 4 autor opisuje szczegétowo experyment COMPASS od strony
technicznej. W rozdziale 5 za$ zamieszcza opis metod statystycznych lezacych
u podstaw procedury pomiaru asymetrii. Autor kolejno omawia w szczegétach
definicj¢ doswiadczalng asymetrii, wspétczynnik rozcieficzenia (dilution factor)
1 wplyw polaryzacji wigzki i tarczy na pomiar asymetrii. Metoda wyznaczania
asymetrii, opisana w podrozdziale 5, zawiera przedstawienie i dyskusje
podstawowych metod: wazong i metoda maximum likelihood. Szczegélowa
procedura wyznaczania asymetrii w experymencie COMPASS w réznych
procesach fizycznych opisana jest w rozdziale 6. Sg to procesy produkcji
charmu, par hadronéw, w tym par o duzych pedach poprzecznych.

Oryginalny wkiad wlasny autora opisany jest poczawszy od rozdzialu 7.
Polegat on na opracowaniu metody wazenia statystycznego w zastosowaniu do
pomiaru asymetrii. W rozdziale 7 oméwione s3 symulacje Monte Carlo i
metoda sieci neuronowych. Na poczatku przedstawione jest poréwnanie wielu
rozktadow doswiadczalnych z przewidywaniami symulacji (rys. 7.4 i 7.5). Jak
wida¢ z tych rysunkéw, symulacje dobrze opisuja rozktady doswiadczalne. W
podrozdziatach 7.8-7.11 autor opisuje metode sieci neuronowych, ktéra
zastosowal w analizie. Ten zakres materialu ujmuje jego osobisty wktad do
analizy: sformulowanie zagadnienia, zastosowanie parametryzacji i metoda
,uczenia” sieci.

W rozdziale 8 autor opisuje wlasny pomiar asymetrii Sieversa na prébce
przypadkow fuzji fotonowo-gluonowej. Jego pomystem bylo wyznaczenie



asymetrii Siversa dla gluonow przy skorzystaniu z metod selekcji przypadkéw
fuzji fotonowo-gluonowej, jak robiono to w analizie experymentu COMPASS
opisane] w podrozdziale 6.3. Autor wprowadzil specyficzng metode wazenia
przypadkéw w tym pomiarze, opisana w podrozdziale 8.3. Pomiar dla tarczy
deuteronowej dany jest rownaniem 8.20 a dla tarczy protonowej - 8.21. Obie
wartosci r0znig si¢ mniej wiecej o jeden btad statystyczny. W tym kontexcie
stwierdzenie autora ze nie mozna wnioskowaé, czy efekt Siversa dla gluonéw
jest taki sam dla protonu i deuteronu wymaga doprecyzowania. W nastepnym
podrozdziale autor przytacza, bardzo zblizone liczbowo do powyzszych, wyniki
otrzymane metoda maximum likelihood. W podrozdziale 8.8 autor opisuje
wyznaczanie asymetrii na probce przypadkéw z produkcja mezonu Jhy.
Otrzymuje wyniki dla deuteronu i protonu (wzor 8.39) catkowicie zgodne z
pomiarami Wwymienionymi powyzej (wzory 8.20, 8.21). Wszystkie kroki
analizy danych prowadzace do ostatecznego wyniku uwazam za poprawne.
Niepewnosci systematyczne autor analizuje w rozdziale 9.

Gléwnym wynikiem analizy autora jest wlasnie pomiar zacytowany we wzorze
8.39 1 powtdrzony w konkluzjach (rozdzial 10). Autor stwierdza, Zze wartosé
liczbowa asymetrii Siversa dla protonu jest ujemna i rézna od zera o 3
standardowe odchylenia. Uwazam, Ze stwierdzenie to jest nieco przesadzone,
gdyz uwzgledniajagc niepewnos$¢ systematyczna, jest to niewiele ponad 2
odchylenia standardowe. Narzuca si¢ ponadto pytanie: jesli autor rozwaza
hipotezg, ze asymetria ta w przypadku protonu bylaby rézna od zera a
cytowana obok asymetria dla deuteronu jest zgodna z zerem, to jakie byloby
tego wytlumaczenie? Czy mozna co$§ powiedzie¢ o asymetrii oddzielnie
protonu i neutronu? Czy mozna co$ powiedzie¢ na podstawie tych pomiarow
na temat wkladu orbitalnego momentu pedu oddzielnie do spinu protonu i
spinu neutronu? Nie po raz pierwszy spotykam si¢ z opisem wieloletniej i
pracochlonnej analizy, w ktérym na koncu ginie przekaz fizyczny tej pracy,
choc¢by nawet w formie hipotez.

Praca doktorska Adama Szabelskiego powstata w wyniku jego diugoletniego
uczestnictwa w pracach i analizie danych experymentu COMPASS. Autor
posiada szeroka wiedze z zakresu zarowno fizyki badanego zjawiska jak i
warsztatu doswiadczalnego. Przeprowadzenie opisanej analizy wymagato od
niego duzego wkladu pracy i przyswojenia obszemej wiedzy szczegdtowe;.
Praca zawiera jedynie nieliczne bledy redakcyjne: literowki (np. wzor 8.18), in
therms zamiast in terms na str. 103 czy blad w numeracji rozdziatow w
nagtowku stron (brak rozdzialu 7) i mata czcionka w nagléwku rozdziatu 8.

W konkluzji stwierdzam, ze przedlozona praca spelnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr
Adama Szabelskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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