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zatytulowanej:

Measurement of Exclusive Diffractive Dijet Production in Deep
Inelastic Scattering at ZEUS experiment

Grzegorz Gach od 2009 roku  uczestniczy w pracach miedzynarodowe;j
wspotpracy ZEUS, ktorej celem jest badanie struktury materii na poziomie
partonowym oraz wlasnosci oddzialywan elementarnych z wykorzystaniem
zderzajacych si¢ wiazek elektronowej 1 protonowe] w akceleratorze HERA.
Zderzajacy si¢ elektron, ulegajac rozproszeniu na protonie poprzez wymiane
wirtualnego fotonu, przekazuje czteroped °. Gdy warto$é kwadratu
czteropedu jest wieksza od okoto 1 GeV? i gdy energia w uktadzie foton-proton
jest dostatecznie duza, proces zwany jest rozpraszaniem gleboko-
nieelastycznym. Szczegblng klase tych proceséw stanowig procesy
dyfrakcyjne, w ktorych przejawiaja si¢ wiasnosci Pomeronu. Podklasg tych
oddziatywan sa procesy z okreslonymi stanami koncowymi. Autor zajal sie
badaniem wlasnie takich proceséw, z dwoma jetami w stanie koAcowym.

W pierwszych dwoch rozdziatach autor zawart opis tematyki fizycznej swych
badan, w tym zwiezle lecz wyczerpujace przedstawienie poje¢ i modeli
teoretycznych opisujacych procesy w dwoma jetami w stanie koacowym. W
klasie procesow fuzji bozonowo-gluonowej (BGF) sg to: resolved pomeron
model (Ingelman, Schlein) oraz soft colour interactions model (Edin, Ingelman,
Rathsman); w klasie modeli opartych na wymianie dwoch gluonéw (2g): model
BEKW (Bartels, Ellis, Kowalski, Wuesthoff) i saturation model (Golec-Biernat,
Wuesthoff). Na koncu drugiego rozdzialu autor przedstawia cel swoich badan:
konfrontacja przewidywan tych modeli z wynikami pomiaréw rozktadow
azymutalnych par jetoéw w exkluzywnym stanie koncowym. Jest to pierwsza i
jedyna tego typu analiza we Wspdtpracy ZEUS, oparta na danych zebranych w



I okre31e pracy akceleratora HERA, odpowiadajacych catkowitej §wietlnosci
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W rozdziatach 3,4 i 5 autor opisuje detektor ZEUS oraz narzedzia stuzace
analizie danych, w tym symulacje przypadkéw, rekonstrukcje jetéw i poprawki
radiacyjne.

W rozdziale 6 autor przedstawia selekcje przypadkéw dyfrakcyjnych z dwoma

jetami i omawia oszacowanie tla, ktére jest malo znaczace =z powodu
restrykcyjnych kryteriéw wyboru przypadkéw exkluzywnych, poza wkladem
od przypadkéw z dysocjacja protonu. Duzy ulamek tych ostatnich, ok. 20%,
stanowig przypadki nierozpoznawalne w detektorze poniewaz produkty rozpadu
protonu czesto uciekaja w rurg akceleratora.  Autor stwierdza, ze przypadkow
takich mozna nie usuwa¢ z jego analizy poniewaz fakt rozbicia protonu nie
wplywa na rozkdady statystyczne wielkoéci, ktére wyznacza. Powoluje si¢ przy
tym na potwierdzong doswiadczalnie hipoteze faktoryzacji. Nie kwestionuje
stusznosci tego stwierdzenia. Uwazam jednak, ze w tym miejscu zdecydowanie
potrzebne bytoby wyjasnienie czym jest faktoryzacjai dlaczego w tej analizie
przypadki z dysocjacjg protonu mozna pozostawié w probce doswiadczalne;
mimo, ze jest ich duzo.. Wiadomo przeciez, ze pewne charakterystykl
oddziatywan dyfrakcyjnych bez i z dyfrakcja protonu sg rézne i w takim
kontexcie nalezatoby stosowny komentarz zamiescié.

W rozdziale 7 autor zamieszcza i omawia wyniki pomiaréw, na ktérych oparta
jest niniejsza praca: sg to rozklady i przekroje czynne jetéw w funkeji ka,_ta
azymutalnego @y (zdefiniowanego na rys.2.5) oraz virtualnosci fotonu, Q7
ktore umozliwia nastgpnie stwierdzenie ktéry z wezeéniej przedstawionych
modeli teoretycznych poprawnie oplsuje mechanizm dyfrakcyjnej produkeji par
jetow. Autor podal wyniki na poziomie hadronowym, zastosowawszy metode
wyznaczenia ich poprzez odplecenie (po angielsku ,unfolding”) =z danych
efektow detektorowych. Metoda taka zapewnia universalno$é a wiec mozliwogé
pordwnywania wynikéw otrzymanych w rdéznych pomiarach. Metoda
odplecenia jest przedstawiona pokrétce na poczatku rozdziatu i §wiadezy o
dobrym opanowaniu warsztatu przez autora.

Zasadniczym wynikiem analizy autora sg rozklady zmiennych @, i Q%

przedstawione sa na rys.7.10 (a odpowiadajace zaleinosci przekrojéw czynnych
w funkcji tych zmiennych — na rys.7.18). Na podstawie tych zmierzonych
rozktadow autor wycigga wniosek, ze model BGF nie opisuje poprawnie
rozktadu kata azymutalnego za§ przewidywania modelu wymianu
dwugluonowej sa z nimi zgodne. Mam dwie uwagi do tego fragmentu pracy.
Po pierwsze we wstepie autor wymienia po dwa modele w kazdej z klas ~ tych
opartych na fuzji bozonowo-gluonowej oraz na wymianie dwugluonowej. W




podpisie rys. 7.10 ani w texcie nie jest napisane, ktérego z wzmiankowanych
modeli przewidywanie jest tam zamieszczone. Druga uwaga dotyczy kwestii
interpretacji wynikéw na wykresie zaleznosci zmiennej @, Na rys. 7.10,
widaé, ze przewidywania obu klas modeli sg zupelie rézne — zaleznosé¢ w
przypadku 2g jest wypukia a w przypadku BGF jest wklgsta. Jednakze
zmierzona zalezno$¢ w funkcji kata @ nie ma tak prostego przebiegu — w
prawie calym zakresie jest wypukla lecz  pierwszy 1 ostatni punkt
doswiadczalny te wypuklos¢ wyraznie tamie. Zgadzam si¢ z opinia autora, ze
na podstawie tego wyniku mozna stwierdzi¢, ze modele BGF nie opisujg tej
zaleznoSci poprawnie. Jednakze intrygujace jest to, ze te dwa punkty
doswiadczalne pasuja do przewidywan wiasnie tej klasy modeli. Mozna wiec
wyobrazi¢ sobie, ze mechanizm badanego procesu to nie tylko czysta wymiana
2g lecz ma w nim pewien udzial réwniez jaki$ inny mechanizm lub zjawisko.
Autor zamiescil w pracy rys. 7.17 (brak opisu krzywych) stwierdzajac, ze dla
wartosci 0.05 <P < 0.15 uzyskuje zgodnos$¢ danych 1 przewidywan obu klas
modeli, w ktérym to obszarze dominujg przypadki typu qqg. Mozna nawet
powiedzie¢, ze na tym rysunku krzywa przerywana (BGF) odrobing lepiej
pasuje do danych niz krzywa ciagla (2g). Az prosi sig, by pokaza¢ to samo dla
zakresu duzych wartosct parametru . W rozdziale 8 autor stwierdza, ze
zmierzone rozklady mogg by¢é wyjasnione przy pomocy modeli 2g. To
stwierdzenie uwazam za zbyt mocne. Moim zdaniem dane autora wskazujg na
to, ze wymiana 2g jest mechanizmem dominujacym lecz nie jedynym. Brak mi
wigc szerszej dyskusji fizycznej tych wynikéw. Byé moze ta mocna konkluzja
autora bierze sie z tego, ze rozktad przekazu czteropedu O opisywany jest
lepiej przez klase modeli 2g (rys.7.10).

Wryniki otrzymane przez autora uwazam za bardzo wartosciowe.  Praca
napisana jest zrozumiale poprawnym jezykiem angielskim, zawiera nieliczne
niezrecznosci, drobne bledy jezykowe i literowki. Uwazam, ze  rozprawa
doktorska Grzegorza Gacha jest spisana bardzo kompetentnie i $wiadczy o
duzych zdolnosciach autora. WyraZnie wida¢ doskonate opanowanie metod
warsztatu doswiadczalnego. Przeprowadzenie opisanej analizy wymagato od
niego duzego wkiadu pracy i przyswojenia obszernej wiedzy szczegdlowe).
Troche zal, ze przy tym wielkim nakladzie pracy autor nie wykorzystal
szerzej przekazu fizycznego swojego pomiaru a wierze, ze potrafitby zrobié to
kompetentnie.

W konkluzji stwierdzam, ze przedlozona praca speinia ustawowe wymagania

stawiane rozprawom doktorskim 1 wnioskuje o dopuszczenie Grzegorz Gacha
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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