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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Jakuba Ryzki p.t.
New approaches for searching for CP violation effects in the E: — pK n decays in the

LHCb experiment,
napisanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Tomasza Szumlaka oraz dr. hab.
Artura Uklei - promotora pomocniczego na Akademii Gérniczo Hutniczej w Krakowie.

Postaweg prawng recenzji pracy doktorskiej stanowi ustawa z dnia 20 lipca 2018 1. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668). Wedlug art. 187 tej
ustawy rozprawa doktorska powinna stanowic oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
oraz prezentowac og6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowe;j, a takze
potwierdza¢ umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przy ocenie rozprawy
doktorskiej mgr. Jakuba Ryzki, rozwazam przede wszystkim przytoczone powyzej kryteria.
Recenzja zakonczona zostata konkluzja.

1. Tematyka Pracy

Tematem pracy doktoranta jest poszukiwanie tamania symetrii CP w rozpadach barionéw
powabnych, thumionych przez kat Cabibbo, na trzy hadrony E: — pK _T[+, przy uzyciu

trzech roznych technik w sposob niezalezny od modelu. Studia przeprowadzono na danych ze
zderzen proton-proton w akceleratorze LHC. Probka analizowanych danych odpowiadajaca

catkowitej $wietlnosci okoto 4 f b~ zebrana zostata przez eksperyment LHCb na zderzaczu
LHC przy energii §rodka masy zderzef proton-proton 13 TeV, w latach 2016-2018.

Eamanie symetrii CP w sektorze powabnym zostato po raz pierwszy zaobserwowane w roku
2018 przez eksperyment LHCb. Od tamtej pory wspotpraca LHCb kontynuuje intensywne
analizy rozpadéw czastek powabnych, a temat podjety przez doktoranta jest jednym z
najwazniejszych kierunkow tych badan. Przewidywany przez Model Standardowy (MS)

poziom tamania symetrii CP w sektorze powabnym wynosi 1077 1ub mniej. Ewentualny
wkiad od efektow tzw. Nowej Fizyki mogtby wzmocnié¢ tamanie symetrii CP do poziomu
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10 . Pomiar tamania symetrii CP w procesie rozwazanym w rozprawie doktorskiej jest



zatem dobrym testem dla MS, ale rowniez stwarza mozliwo§¢ obserwacji ewentualnego
wplywu efektéw tzw. Nowej Fizyki.

Analogiczny pomiar dla procesu E: — pK 1 zostat juz wykonany przez eksperyment
LHCb na mniejszej proébee danych zebranych w latach 2011-2012. Przeanalizowane dane
byly zgodne z hipoteza braku famania symetrii CP.

Analiza przeprowadzona przed doktoranta na znacznie wigkszej probce nowych danych i
przy uzyciu bardziej czutych metod, kontynuuje rozpoczete w eksperymencie LHCD studia.

2. Zawarto$¢ naukowa rozprawy

Rozdzial pierwszy rozprawy mgr. Ryzki stanowi wprowadzenie do pracy z uzasadnieniem
wyboru tematyki poruszanych badan. W rozdziale drugim przedstawiono kompaktowy opis
teoretyczny zjawiska tamania symetrii CP (CPV), znane mechanizmy oraz oczekiwane
wartosci w Modelu Standardowym z uwzglednieniem proceséw bedgcych tematem
glownym rozprawy. Opis ten, wraz z odno$nikami do literatury, pozwala czytelnikowi na
zrozumienic podstaw teoretycznych prowadzonych badan oraz ich niewatpliwie nowatorski
charakter.

W rozdziale trzecim nastgpuje niezbgdny w tego typu pracach zarys srodowiska
eksperymentalnego, w szczegolnodci podzespolow eksperymentu LHCb kluczowych dla
prowadzonych pomiardw. Nast¢pnie w obszernym rozdziale czwartym autor wprowadza nas

w eksperymentalng kuchnie analizy - selekcje przypadkéw z rozpadami barionéw E:r oraz

A: do finalnej analizy. Zaprezentowano etapy prowadzace do optymalizacji procedury

selekcyi jak najwiekszej liczby przypadkow sygnatu przy mozliwie najwiekszej redukcji
przypadkow tla. Szczegbtowy opis parametréw dyskryminujgcych wraz z tabelkami i
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wykresami dla selekcji przypadkéw z barionami E mozez powodzeniem stanowic¢

przewodnik dla studentow robiacych podobne analizy. Zweryfikowano stopiefi
zanieczyszczenia probki danych przez biednie zrekonstruowane i zidentyfikowane czastki.
Sprawdzono probki pod katem rekonstrukceji wigcej niz jednego kandydata na zdarzenic
sygnatu w przypadku. Szczegétowo zbadano wplyw asymetrii detektora na wykonywany
pomiar oraz efekty asymetrii rekonstrukcji czastek i antyczastek.

Dla porzadku nalezatoby dodac zbiorcza tabele cig¢ dla selekeji przypadkéw procesu

kontrolnego A:—> pK K Pewnym mankamentem w rozdziale czwartym jest brak
przynajmniej skrotowej charakterystyki tta zardwno fizycznego jak i kombinatoryjnego
rozpatrywanego w analizie.

Rozdzial piaty stanowi bardzo syntetyczny opis trzech metod statystycznych uzywanych w
pracy do poszukiwan tamania symetrii CP, sg to z angielskiego: binned S . method, Energy

Test, unbinned KDE technique. Pierwsza z metod byta uzywana w analogicznym pomiarze
przeprowadzonym na danych z pierwszego sezonu dziatania LHC - tzw. Run 1, natomiast
druga nic byta wezesnicj stosowana w analizach rozpadéw barionéw. Warto zaznaczy¢, zc



uzycie metody unbinned KDE technique jest zaproponowane po raz pierwszy w
poszukiwaniach famania symeirii CP.

Rozdziat szosty zawiera wazng i nowatorska kontrybucje autora, a mianowicie optymalizacje
techniki KDE do pomiaru symetrii CP. Optymalizacja zostata przeprowadzona przy uzyciu
probek Monte Carlo z tzw. Toy MC generator. Co prawda na tym etapie czytelnik nie wie
Jeszceze co to jest Toy MC generator, jednak tatwo moze nadrobi¢ ten brak skaczac do
rozdziatu 7. W tymze rozdziale doktorant przedstawia studia czutosci kazdej z
proponowanych metod pomiaru famania symetrii CPV. Probki MC, tzw. toy sample, z
wprowadzonymi réznymi poziomami famania symetrii CP zostaty uzyte do poréwnania
czuto$ci metod S cp Oraz Energy Test. Okazuje sig, Ze obic metody maja podobng czutosc,

ktora pozwala na obserwacjg asymetrii CP rzedu 2 % i wiecej.
W rozdziale 6smym wszystkie trzy metody sa weryfikowane na prébee kontrolnej danych

eksperymentalnych zawierajacych przypadki A: oraz przypadki poza oknem masowym
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barionu c: (+/- 20 MeV/ cz), czyli w rejonie, gdzie zgodnie z przewidywaniami Modelu

Standardowego CPV jest tozsame zeru. Zgodnie z oczekiwaniami, nie stwierdzono sygnatu
tamania symetrii CP.

Ostatni, dziewigty rozdziat stanowia wnioski do pracy. Zabrakto mi w nich szerszego
komentarza i odniesienia otrzymanych wynikow do analizy przeprowadzonej na danych z
Run 1. Czy otrzymane czuto$ci metod s poréwnywalne? Czy miataby sens ponowna analiza
danych z Run 1 z uzyciem metod zoptymalizowanych przez doktoranta w pracy doktorskiej?

Zgodnie ze strategia eksperymentu LHCb, przed zastosowaniem opracowywanych metod na
pelnej probee danych eksperymentalnych, muszg one zosta¢ zweryfikowane na tzw. prébee
kontrolnej, ktéra z definicji nie zawicra poszukiwanego sygnatu. Dopiero po zaakceptowaniu
tak przygotowanej analizy przez kolaboracj¢ LHCb peine dane zostana ujawnione i bedzie
mozliwy ostateczny pomiar efektow tamania symetrii CP (lub ich braku) w procesie
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E — pK n Szkoda, ze nie udato sig to przed zakonczeniem rozprawy pana mgr. Jakuba

Ryzki. Z niecierpliwoscia bedg czekaé na publikacje ostatecznych wynikéw.
3. Struktura i forma rozprawy

Przedstawiona do recengzji rozprawa doktorska miesci sie na 107 stronach, zawiera
streszczenie, dziewigé rozdziatow, jeden zatacznik oraz bibliografie liczaca siedemdziesiat
cztery pozycje. Zostata napisana w jezyku angielskim. Struktura pracy jest dos¢ zwiezla,
szczegOlnie rozdzialy 1,2,3 stanowigce wprowadzenie do tematyki napisane sa skrétowo,
aczkolwick wystarczajgco aby czytelnik nabyt ogolnego obrazu zagadnienia. Rozdziaty
dotyczace prac wykonanych przez doktoranta zawieraja wiele cennych szczegdtow i moga
stuzy¢ jako swoisty przewodnik przez prowadzong analize.

Przy niezaprzeczalnie duzej wartosci merytorycznej i naukowej przedstawionej rozprawy, nie
da sig niestety zignorowac uchybien edytorskich i jezykowych manuskryptu. Wickszosé z
nich, jak literowki, powtorzenia czy niezgrabnosci stylistyczne, nie utrudnia czytania i



zrozumienia rozprawy. Jednak dodanie kilku udogodniefi mogtoby utatwi¢ poruszania sie po
tekscie, np. lista uzytych skrotéw wraz ich rozwinieciami, czy spis rysunkow i tabel. Czasami
mozna odnie$¢ wrazenie, Ze rozprawa jest przeznaczona gtéwnie dla uczestnikéw wspélpracy
LHCb, gdyz autor odwotuje si¢ do nazw algorytméw czy pakietow, bez wyjasniania ich
dziatania, co moze nie by¢ jasne dla pobocznych czytelnikow, (np. na str.21- MIGRAD
algorithm, MINUIT package) lub stosuje skroty bez ich rozwijania np. HLT. Rysunek 79 na
str. 94 jest nieczytelny na wydruku, w wersji elektronicznej mozna go odczytaé po
powigkszeniu do 250%.

4. Konkluzja

Rozprawa doktorska mgr. Jakuba Ryzki dotyczy poszukiwania efektéw tamania symetrii CP
w trzycialowych rozpadach barionéw powabnych E: — pK —1'[+, produkowanych

bezposrednio w zderzeniach proton-proton w akceleratorze LHC i zebranych przez
eksperyment LHCb podczas drugiego sezonu zbierania danych - Run 2. Pomiary te s
niezwykle wazne i moga rzuci¢ nowe $wiatto na poszukiwania efektéw tzw. Nowej Fizyki.
Adekwatne metody analizy zostaty opracowane przez doktoranta przy uzyciu trzech réznych
technik niezaleznych od modelu. Autor zaprezentowat nowatorskie podejscie do tego typu
pomiaréw i wykazat samodzielno$¢ w prowadzeniu badan naukowych. Rozprawa $wiadczy o

szerokiej wiedzy ogolnej doktoranta i umiejetnosci zastosowania tej wiedzy w prowadzonych
badaniach.

Stwierdzam, Ze przedstawiona praca spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i

wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie o
dopuszczenie pana magistra Jakuba Ryzki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ewa Stanecka



