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Opinia
o pracy doktorskiej mgr Oleksandra Kovalenko
pt. ,, Measurement of n° and n mesons in pp collisions at /s =13 TeV
with ALICE Photon Spectrometer at CERN Large Hadron Collider”

Tematem rozprawy doktorskiej mgr. Oleksandra Kovalenko jest analiza

0

widm mezonéw n° i n produkowanych w zderzeniach proton-proton przy energii

Js= 13 TeV, rejestrowanych w eksperymencie ALICE w CERN na LHC z
uzyciem spektrometru fotonéw (PHOS) o wysokiej rozdzielczosci. Sg to pierwsze
pomiary produkcji lekkich neutralnych mezonéw przy najwyzszej energii jaka
kiedykolwiek osiggnieto eksperymentalnie.

Badania neutralnych mezon6w przy wysokich energiach (v/s ~TeV) sa szczegolnie
istotne dla wyjasnienia mechanizmoéw proceséw produkcji wielorodnej w
zderzeniach hadronowych i jadrowych, dostarczajac informacji o mechanizmach
powstawania i ewolucji gorgcej materii partonowej. Mozliwosci wykorzystania
widm =° i n rozciagajg sie od testowania QCD i wyznaczenia ograniczen na
modele  teoretyczne w  obszarach  zar6wno  perturbacyjnych  jak i
nieperturbacyjnych, do weryfikacji generatorow Monte-Carlo proceséw produkcji
wielorodnej 1 konstrukcji rozktadow referencyjnych dla badan fotonow
bezposrednich.

Wykorzystanie spektrometru fotonéw PHOS o wysokiej zdolnosci rozdzielczej
(przestrzennej i energetycznej) pozwala bada¢ fotony z wysokg precyzja w
szerokim zakresie przestrzeni fazowej. Zasadniczym problemem jest analiza i
interpretacja materiatu eksperymentalnego. Proby poprawnego odtworzenia



rozkladow  produkowanych mezondéw wymagaja precyzyjnych metod
rekonstrukcyjnych oraz symulacji procesow produkcji czgstek i ich rejestracji w
konkretnej aparaturze pomiarowe;.

Przedstawiona praca oparta jest na analizie 1.5 miliarda (tylko pomiary
spetniajgce rygorystyczne kryteria jakosci) zderzen proton-proton przy energii
Js=13 TeV , zebranych w latach 2016-2018 pracy akceleratora LHC. Widma

mezonéw n’ i n zrekonstrowano w obszarze pedu poprzecznego do 20 GeV/c

przy pomocy kanaléw rozpadu na dwa fotony: n° —yy i n—vyy. Przekroje
rézniczkowe mezonéw n° i n otrzymano catkujac rozktady masy efektywnej vy
w zadanych przedziatach p; po odjeciu tta. W pracy przedstawiono szczegétowy

opis wyznaczania poprawek i bledow systematycznych. Uzyskane rozniczkowe
przekroje czynne poréwnano z przewidywaniami fenomenologicznych modeli
(termodynamiczny rozklad Tsallisa i model dwuskladnikowy) oraz obliczeniami
wykonanymi w ramach perturbacyjnej QCD (model PYTHIA 6). Analizowano
stosunek widm n/n° w funkcji pedu poprzecznego i poréwnano z danymi przy
nizszych energiach Przetestowano wystgpowanie skalowania w masie poprzecznej
my oraz pedzie poprzecznym x; = py/ Js.
W wyniku wykonanej analizy wykazano, ze:

- rozklady pedu poprzecznego mezonéw n° i n produkowanych w zderzeniach
proton-proton przy energii v/s =13 TeV opisywane s3 quasi-potegowym rozktadem
analogicznie do zachowania przy nizszych energiach.

- rozklady n° mnozone przez czynnik (\/; )" sa zgodne z hipotezg skalowania x, z
parametrem skalowania » ~ 5 (mniejszym niz przy energiach RHIC lecz zgodnym
z przewidywaniami NLO pQCD)
- stosunek widm m/n’ jest zgodny z hipoteza skalowania m,; Wyznaczony
stosunek widm R, o = 0.46 poréwnano z dostgpnymi danymi przy energiach
pokrywajacych 3 rzedy wielkosci.
Na szczegolng uwage zasluguja prace metodyczne prezentowane w rozprawie.
Rozwinigto metode otrzymywania rozktadow pedowych neutralnych mezonéw =°
1 1 na podstawie mierzonych fotonéw pochodzacych z ich rozpadu. Efektywnos¢
rekonstrukcji i czynniki akceptacyjne zostaty okreslone. Catkowite niepewnosci
pomiaréw oszacowano na poziome 8% dla n” i ~20% dla mezonéw 7.
Przedstawiona praca zawiera rzetelng i wnikliwg analize mozliwosci
eksperymentalnych technik pomiarowych opartych na rejestracji fotonéw w
spektrometrze fotonowym PHOS. Pokazuje ograniczenia i mozliwosci w
badaniach lekkich neutralnych mezonow. Otrzymane rezultaty stanowig znaczacy



wklad zrozumienie proceséw produkcji wielorodnej przy najwyzszej dostepnej
energii.

Rozprawa doktorska (zawierajaca na 132 stronach, 6 rozdziatow, 4 dodatki
oraz obszerny spis literatury -162 pozycje) napisana jest bardzo starannie. Autor
pracy nie uchronit si¢ jednak przed bledami redakcyjnymi (na przykiad Fig.5.3 i
opis rysunku).

Niedostatkiem pracy jest brak obszerniejszej dyskusji otrzymanych
rezultatow. Pokazano interesujgce dane dotyczace skalowania w zmiennej x,.
Wyznaczony parametr skalowania w gléwnej mierze odzwierciedla nachylenie
widma potggowego.  Problem skalowania rozkladéw pedu poprzecznego byt
dyskutowany w wielu pracach i wiele innych zmiennych skalujacych byto
proponowane, osiggajac dobre dopasowanie rozkiadéw eksperymentalnych.
Dokfadniejsze omowienie tego problemu i pokazanie rozkltadow pedu
poprzecznego neutralnych mezonéw dla innych zmiennych skalujacych bytoby
cieckawym elementem prezentowanej pracy. Problem ten wykracza poza temat
rozprawy. Powyzsza uwaga nie umniejsza wartosci pracy a stanowi jedynie probe
sformutowania dalszych probleméw badawczych.

Wyniki pracy jak i stosowane metody $wiadcza o dojrzatosci i
samodzielnosci Autora oraz jego intuicji badawczej i rzetelnej, obszernej wiedzy w
omawianej dziedzinie. Mgr Oleksander Kovalenko wykazal si¢ nie tylko
umiejgtnosciami jako eksperymentator lecz rowniez moze sie legitymowaé
pomystowoscig przy opracowaniu pomiaréw oraz ich interpretacji. W swojej pracy
osiggngt bardzo interesujace i cenne wyniki naukowe. Forma pracy jest jasna,
ukfad logiczny i zwarty. Praca spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim.

Oceniajgc bardzo pozytywnie poziom osiggnigtych rezultatow naukowych,
przedstawiam wniosek o dopuszczenie mgr. Oleksandra Kovalenko do publiczne;j

obrony pracy doktorskie;j.
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