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Recenzja pracy doktorskiej pani mgr Angeliny Lobejko

“Experimental studies of the three nucleon system dynamics
in the proton induced deuteron breakup at 108 MeV”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pani mgr Angeliny Lobejko dotyczy bardzo istotnych badan
nad oddzialywaniami silnymi dziatajacymi miedzy nukleonami, a wiec w obszarze energii, w ktorym
$ciste rozwigzania teorii oddzialtywan silnych, czyli QCD, nie sa mozliwe. Do opisu interakcji
miedzynukleonowych stosuje sie wiec modele sit jadrowych, tworzone przy zalozeniu oddziatywan
binarnych, z prébami ich rozszerzenia o oddzialywania tréjnukleonowe (a nawet czteronukleonowe).
Wobec niewystarczalnosci obecnych modeli jadrowych w wyjasnianiu wielu zjawisk obserwowanych, i
w badaniach laboratoryjnych, i w skali astrofizycznej, wszelkie usilowania, zarowno eksperymentalne
jak i teoretyczne, zmierzajace do lepszego zrozumienia natury sit jadrowych sa cenne.

Pani Angelina L.obejko dostarcza wartosci rézniczkowych przekrojow czynnych na wystapienie reakcji
rozbicia jadra deuteru (breakup) przy jego bombardowaniu protonem o energii 108 MeV. Przekroje
czynne zmierzone sa w szerokim zakresie katowym. Dla tej energii wigzki protonow podobne
przekroje czynne nie byly wczesniej mierzone. Stanowia one istotne informacje dla fizykow
tworzgcych modele oddzialywan jadrowych oraz badajacych wplyw innych efektéw wystepujacych w
badanych reakcjach, np. oddzialywan kulombowskich. Tym samym, dane doswiadczalne
przedstawione w niniejszej pracy doktorskiej sa istotnym wkladem w badania nad dynamika
oddziatywan w ukladzie trzech nukleonow.

Praca doktorska pani mgr Lobejko zostala wykonana w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slaskiego.
Eksperyment, w ktorym zgromadzono dane doswiadczalne, zostal przeprowadzony w Centrum
Cyklotronowym Bronowice (CCB) Instytutu Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie.
Wykorzystano zestaw detekcyjny BINA (Big Instrument for Nuclear Polarization Analysis)
dedykowany w tym przypadku badaniom nad jadrowymi oddzialywaniami wielocialowymi. Wazne jest
tutaj podkreslenie, ze by} to pierwszy pomiar z uzyciem aparatury BINA po jej przeniesieniu z
Kernfysich Versneller Instytut (KVI) Uniwersytetu w Groningen (Holandia) do CCB Bronowice.

Dysertacja napisana jest po angielsku, zawiera si¢ na 102 stronach, sklada si¢ z pieciu dhizszych
rozdzialéw, wprowadzenia i podsumowania oraz obszernego spisu literatury przedmiotu. Dolgczony
jest tez dodatek zawierajacy wykresy wszystkich zmierzonych rézniczkowych przekrojow czynnych, w
calym dostepnym zakresie kinematycznym, i ich poréwnanie z wynikami obliczen dwoch grup
teoretykow (krakowskiej (prof. H. Witala) oraz wilenskiej (prof. A. Deltuva)), dla szesciu wariantow
modeli oddzialywan nukleonéw. Tres¢ poszczegolnych rozdzialéw ilustrowana jest wieloma
adekwatnymi, dobrze opisanymi rysunkami. Struktura pracy doktorskiej oraz sam wywod sg klarowne.



Po nakresleniu aktualnego stanu badan teoretycznych i eksperymentalnych nad opisem oddziatywan
nukleonéw przy niskich energiach, w rozdziale drugim wprowadzone i krétko opisane s3 pojecia i
zagadnienia konieczne do zrozumienia celu i wynikow podjetych badan.

Rozdzial trzeci przynosi opis $rodowiska eksperymentalnego w CCB oraz systemu detekcyjnego
BINA. Przedstawione sa poszczegolne detektory, system tarcz, elektronika odczytu, system akwizycji
danych oraz logiczna konstrukcja warunkéw zapisu zdarzen (trigger). Szczegdlnym wyzwaniem jest
uzywanie cieklej tarczy deuterowej (LD,) wymagajacej odpowiedniego systemu kriogenicznego i
prozniowego wraz ze sterowaniem i oprogramowaniem. Wspominane jest ograniczenie pehej
akceptancji systemu detekcyjnego spowodowane wadliwym dzialaniem detektora Backward Ball,
majgce istotny wplyw na dostepny zakres kinematyczny badanych reakcji i sposéb prowadzenia
analizy danych.

W rozdziale czwartym Doktoranta przedstawia sposob selekcji istotnych zdarzen z wykorzystaniem
struktury czasowej wiazki, rekonstrukcji sladéw czastek oraz ich identyfikacji metoda AE-E. Omawia
tez procedure pozwalajaca na uzyskanie skalowania energetycznego detektoréw scyntylacyjnych oraz
czynnikéw  korygujacych kalibracje, w przypadku niestabilnie dzialajacego jednego z grubych
detektoréw E. Kalibracja energetyczna detektoréw zostata uzyskana z pomocg symulacji Monte Carlo z
uzyciem programu Geantd. Pani mgr Lobejko wyliczyta tez wydajnos¢ detekcyjng poszczegélnych
detektoréw przednich. Wydajnosci detektoréw sa podane w zaleznosci od polarnego kata emisji 0 praz
W postaci dwuwymiarowych map, w funkcji kata polarnego 6 i azymutalnego ¢. Przy uzyciu znanego
przekroju czynnego na sprezyste rozpraszanie p-d przy energii 108 MeV, oraz po odpowiedniej selekcji
rozproszonych sprezyscie deuteronéw zarejestrowanych w przednim detektorze Wall, doktorantka
wylicza catkowita Swietlno$¢ wigzki protonéw w przeprowadzonym eksperymencie.

Rozdzial piaty poswiecony jest wyznaczeniu wartosci zmierzonych rozniczkowych przekrojow
czynnych. Przekroje czynne podane sq w funkcji parametru S bedacego kombinacja energii
kinetycznych obu zarejestrowanych protonéw. Szczegolowo omdwione s3 tez zrédla niepewnosci
pomiaréw i oszacowane skladowe bedu systematycznego. Niestety catkowity blad pomiaru
podawanych przekrojow czynnych jest zdominowany przez blad statystyczny, ktory siega nawet 24 %.

W bardzo ciekawym rozdziale szostym, ktdry jest zwiericzeniem dysertacji, zmierzone rozktady
rozniczkowych przekrojow czynnych poréwnane sq z wynikami obliczen teoretycznych. Wykorzystano
odpowiednio usrednione rozklady teoretyczne rozniczkowego przekroju czynnego na reakcje rozbicia
jadra  deuteru, wyliczone z zastosowaniem bonskiej wersji ladunkowo czutego potencjatu
oddziatywania nukleon-nukleon (CD Bonn). Rozklady teoretyczne przekroju czynnego dostepne sa w
szesciu wariantach uwzgledniajacych wpltyw komponentu kulombowskiego oraz sity tréjciatowej w
oddziatywaniu nukleonéw. Przedstawione wyniki modelowe pochodzg od dwéch grup teoretykow. Do
ilosciowego poréwnania zgodnosci obliczen modelowych z danymi doswiadczalnymi Doktorantka
wykorzystuje testy x* — globalne dla wszystkich punktow doswiadczalnych poréwnanych z
odpowiednimi wynikami teoretycznymi, oraz bardziej szczegélowe — dla poszczegolnych konfiguracji
katowych rejestrowanych protonoéw. Pani mgr Lobejko zauwaza, ze jej wyniki doswiadczalne sg
systematycznie przeszacowane w obliczeniach teoretycznych. Przeprowadza dodatkowy test zgodnosci
x° zmieniajac czynnik normalizacji danych, z ktérego wynika, ze globalna zgodnos$¢ teorii i
doswiadczenia bylaby najlepsza, gdyby otrzymane wyniki doswiadczalne zostaly przeskalowane o
12% w gére. Doktorantka bierze pod uwage mozliwos¢ niedoszacowania catkowitego bledu
systematycznego w jej wynikach, zwlaszcza przy wyznaczaniu absolutnej normalizacj przekroju
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czynnego. Ewentualna korekta wynikow powinna by¢ zadaniem grupy Po zgromadzeniu nowych
danych przy uzyciu tarczy statociatowej CD, oraz w pehni dzialajacego ukladu detekcyjnego.

Niemniej, juz na podstawie obecnych wynikéw, praca pani Lobejko w sposéb bezsporny udowadnia
istotno$¢ uwzgledniania oddzialywan kulombowskich w uzytych do obliczen modelach (wyniki grupy
wileniskiej). Pokazuje tez, ze dla badanej reakcji i dostepnego zakresu kinematycznego, dodanie sity
trojcialowej do modelu teoretycznego jest albo mato znaczace (obliczenia grupy krakowskiej) albo
WIgCz pogarsza zgodnos¢ danych i obliczen (obliczenia grupy wilenskiej).

Na rysunku 6.10, w lewej kolumnie sq przyklady wynikow pani mgr t.obejko poréwnane do wynikow
podobnego eksperymenty przeprowadzonego w KVI przy energii 135 MeV (prawa kolumna). W
poréwnaniu z tymi samymi obliczeniami teoretycznymi (z uwzglednieniem roznicy w energii wigzki)
widac przeszacowanie wynikéw slasko/krakowskich, ktére nie wystepuje dla wynikéw z Groningen.
Pojawia sie pytanie, czy uwzglednienie w danych otrzymanych przez pania mgr Lobejko,
sugerowanego wczesniej dodatkowego czynnika skalujacego (12%), nie skompensowatoby tej
niezgodnosci wynikéw, przynajmniej dla modelu z uwzglednieniem sit kulombowskich ?

W pracy doktorskiej Pani Lobejko zauwazono tez kilka literéwek oraz bledow edytorskich, np. na
rysunku 5.8, gdzie pierwszy raz pojawia sie przyktadowy rozklad zmierzonego przekroju czynnego
wraz z porownaniem do warto$ci teoretycznych, brakuje legendy.

Praca doktorska Pani mgr Angeliny Eobejko jest przykladem solidnie przeprowadzonych badan
eksperymentalnych przez Doktorantke pracujaca w doswiadczonym zespole, korzystajacej z narzedzi i
wiedzy wypracowanych przez wspolpracownikéw na przestrzeni wielu lat. Doktorantka wykazala sie
szerokq wiedza w zakresie problematyki jadrowych oddzialywan wielocialowych, brala aktywny
udzial w instalacji i uruchamianiu aparatury BINA w CCB, brala udzial w pomiarach eksperymentu
BINA, dokonala trudnej selekcji i analizy danych wraz z kalibracjami oraz absolutnej normalizacji
uzyskanych przekrojow czynnych, z uwzglednieniem wielu poprawek i niepewnosci pomiarowych. W
efekcie dostarczono precyzyjnie zmierzone warto$ci rozniczkowych przekrojow czynnych na reakcje
rozbicia jadra deuteru, dla wielu konfiguracji katowych rejestrowanych protonéw. Pani mgr Lobejko
dokonata tez ilosSciowego poréwnania najnowszych obliczen teoretycznych, w ich réznych wariantach,
ze swoimi wynikami i wyciagnela interesujace i wazne wnioski. Tym samym, wykazala duzg wartos¢
zmierzonych przez siebie przekrojéw czynnych dla dalszych prac teoretycznych nad naturg silnego
oddzialywania obserwowanego na poziomie jadrowym. Wyniki swoich badan pani Lobejko
prezentowala podczas czterech miedzynarodowych konferencji naukowych. Jest tez wspotautorkg
trzynastu artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach recenzowanych (w tym trzech jako
pierwszy autor).

Moja ocena recenzowanej pracy doktorskiej pani mgr Angeliny Eobejko jest bardzo wysoka. Jej
zawartosci merytoryczna niewatpliwie stanowi oryginalny i istotny wklad w badania nad naturg sit
jadrowych. Stwierdzam tez, ze recenzowana dysertacja spetia formalne wymagania stawiane pracom
doktorskim w dziedzinie nauk fizycznych. Pozwala mi to z caltym przekonaniem wnioskowaé o
dopuszczenie pani mgr Angeliny Eobejko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do
publicznej obrony.




