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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Ryzki
pt. New approaches for searching for CP violation effects in the
EF — pK~nt decays in the LHCb experiment

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska wykonana w ramach duzej, miedzyna-
rodowej wspoipracy LHCDb przy akceleratorze LHC. Dotyczy ona poszukiwari lamania
przestrzenno-ladunkowej symetrii CP w trojcialowym rozpadzie powabnego barionu
EF: Bf - pK~nt.

Wyniki pierwszych poszukiwarn tamania symetrii CP w tym rozpadzie, w danych
odpowiadajacych scatkowanej §wietlnosci 3.0 fb~1, zebranych przez eksperyment LHCb
w latach 2011 i 2012 (Run 1) zostaly opublikowane w 2020 roku !. W pracy doktor-
skiej autor zastosowal nowe podejscie do tych poszukiwan dla danych zebranych przez
eksperyment LHCb w latach 2016, 2017 i 2018 (Run 2), ktére odpowiadaja dwa razy
wiekszej scalkowanej éwietlnosci, w przyblizeniu réwnej 6.0 fb~!. Dzieki wprowadzo-
nym modyfikacjom detektora LHCb, statystyka analizowanych przypadkéw jest kilka
razy wigksza niz w okresie Run 1. Wyselekcjonowana prébka liczy ponad milion kan-
dydatow na szukany rozpad barionu =7

Praca sklada si¢ z dziewieciu rozdzialow, jednego dodatku i spisu literatury. Za-
czyna sie od krotkiego podsumowania czym autor zajmowal si¢ w trakcie przygotowy-
wania pracy doktorskiej i przedstawienia dorobku naukowego autora, w tym listy pre-
zentacji na konferencjach i publikacji. Rozdzial drugi wprowadza czytelnika do tematu
lamania symetrii CP, demonstruje teoretyczna wiedze autora na temat tego zjawiska:
mechanizméw tamania symetrii, oczekiwanej wielkosci efektu w Modelu Standardowym
i poza nim, a takze motywacji kryjacej sie za badaniem rozpadu powabnego barionu
ZF. W tym rozdziale opisany jest takze status badan lamania symetrii CP w rozpa-
dach dziwnych, pieknych i powabnych mezonéw, a takze status poszukiwan tamania tej
symetrii w rozpadach barionéw. W rozdziale trzecim opisany jest eksperyment LHCb,
jego podsystemy z uwzglednieniem uktadu wyzwalania, jak réwniez zalety, ktore powo-
duja, ze jest i bedzie znakomitym miejscem do badania rozpadéw powabnych mezonow
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i barionéw. Przedstawione sa tu takze wyzwania zwigzane z badanym stanem konco-
wym. W dalszych rozdzialach opisane zostaly kolejne etapy analizy wykonane przez
autora: przygotowanie danych, opis zastosowanych metod poszukiwan tamania syme-
trii CP, badanie ich czulodci, jak rowniez wyniki dla kontrolnego rozpadu A} i obszarow
poza sygnatem dla rozpadu =}. Spis literatury zawiera 74 pozycje dobrze dobrane do
problematyki pracy.

Praca zostala bardzo elegancko skonstruowana: wszystkie rozdzialy poza wprowa-
dzeniem i podsumowaniem zaczynaja sie od krétkiego wprowadzenia co najwazniej-
szego zostalo w danym rozdziale opisane. Jest starannie zredagowana, praktycznie nie
ma literéwek i ma przejrzysty i logiczny uktad. W kilku miejscach pojawiajg si¢ duze
zestawy bardzo niewiele réznigcych sie od siebie, roboczych rysunkéw (np. rozktady z
rozdziatu 4.2 dla kolejnych lat zbierania danych), ktérych ilo§¢é mozna bylo zreduko-
wac pokazujac tylko przykladowe rozklady, a w zamian bardziej szczegolowo omowié
plynace z nich wnioski.

Zgodnie z tytulem, celem pracy bylo opracowanie nowego podejscia do poszukiwan
lamania symetrii CP w rozpadach powabnych barionéw EF — pK~ 7" i ten cel zostal
zrealizowany. Podjeta tematyka stanowi obecnie jeden z najwazniejszych obszaréw ba-
dan we wspolczesnej fizyce czastek elementarnych, jako ze tamanie symetrii CP jest jed-
nym z warunkéw sformulowanych przez Andrieja Sacharowa ?, uznanych za niezbedne
do wyjasnienia dominacji materii nad antymateria we wspolczesnym Wszechswiecie.

Autor pracy opracowal kolejne kroki analizy, z ktorych pierwszym bylo wyselek-
cjonowanie probek danych o jak najlepszej czystosci, przy zachowaniu wysokiej efek-
tywnosci selekcji. Dane o ktérych mowa zebrane zostaly w latach 2016, 2017 i 2018 i
wstepnie wyselekcjonowane przez uklad wyzwalania. W tekscie pracy podane sg tylko
bardzo ogoélne kryteria tej selekcji. W rozdziale 4.2, rysunki 7-22 przedstawiajace roz-
klady dla danych z zaznaczonymi wartoéciami cie¢ wprowadzonych na kolejnym etapie,
w wiekszo$ci nie wyjasniajg przyczyn zastosowania takich a nie innych wartosci cieé,
poniewaz nie pokazujg oczekiwanych rozktadéw dla sygnatu i tla.

Kolejna duza i wazna cze$é pracy doktorskiej polegala na sprawdzeniu i wyelimi-
nowaniu czynnikéw, ktére moglyby spowodowaé znieksztalcenie koricowego wyniku,
takich jak przypisanie innej masy ktorejs z trzech zrekonstruowanych czastek i poten-
cjalna asymetria wynikajaca z budowy detektora lub réznicy w rekonstrukcji czgstek i
antyczastek. W tej czesci autor zademonstrowal znakomite, naukowe podejscie do ana-
lizy fizycznej, w ktorym przeprowadzane sa szczegblowe, czesto bardzo czasochtonne
testy potwierdzajace poprawno$é zastosowanych procedur.

Dalsza cze$é¢ pracy poswiecona jest opisowi metod poszukiwan efektow lamania
symetrii CP w rozpadach powabnych barionéw. Autor zastosowal trzy rézne metody:
Scp, ET (Energy Test) i technike KDE (Kernel Density Estimation). Tylko pierwsza
z nich zostala wcze$niej uzyta w analizie rozpadu =} dla danych z okresu Run 1.
Ostatnia, rozwijana przez autora nigdy wczes$niej nie byla stosowana do analiz takiego
typu jak prezentowana w pracy. Wszystkie podejscia polegaja na analizie wykresu
Dalitza reprezentujacego trzy-cialowe rozpady powabnych mezonow.

W opisach metod zabrakto dydaktycznego wprowadzenia i wyjasnienia zupeinych
podstaw, np. przy opisie metody Sgp wyjasnienia skad pochodzg zliczane antyczastki.
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Dla czytelnika byloby tez interesujace, gdyby w pracy pojawily sie pelne, nie podzielone
na przedzialy wykresy Dalitza dla badanych rozpadow ZF i A7.

Rozdzial siédmy poswiecony jest sprawdzeniu czulosci zastosowanych metod, co
jest szczegblnie wazne w sytuacji gdy oczekiwane naruszenie symetrii CP w sekto-
rze kwarkéw powabnych w Modelu Standardowym powinno byé¢ bardzo male, rzedu
1074 —1073. W ostatnim rozdziale, poswieconym analizie danych przedstawione sg wy-
niki dla kontrolnych proceséw: rozpadéw czastki A}, gdzie nie powinno byé¢ lamania
symetrii CP i obszaréw poza sygnalem =} (sidebands). Praca koriczy sie podsumo-
waniem, ktore oprocz uzyskanych wynikéw zawiera opis planéw kontynuacji analizy i
krokéw niezbednych do uzyskania dostepu do danych w obszarze sygnatu i pokazania
ostatecznych wynikow dla rozpadow ZF.

Uwagi zawarte w recenzji dotyczg przede wszystkim sposobu zaprezentowania wy-
nikéw i nie umniejszaja wartosci pracy.

Podsumowujac, rozprawa doktorska zawiera opis kolejnych etapéw nowego podej-
$cia do poszukiwania lamania symetrii CP w rozpadach powabnych barionéw Z} —
pK 7t dla nowego, bardzo duzego zbioru danych z eksperymentu LHCb. Autor zade-
monstrowal umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i dobre opanowa-
nie warsztatu, poczynajac od przygotowania danych, poprzez zastosowanie znanych i
nowych technik do badania rozpadéw powabnych barionéw, poprzez badania czulosci
zastosowanych metod, a konczgc na uzyskaniu wynikéw dla kontrolnych probek da-
nych. Wykonana praca znajduje sie w gléwnym nurcie dzialalnosci wspoipracy LHCb
i bedzie kontynuowana. Uwazam, ze recenzowana praca spelnia wymagania dotyczace
rozpraw doktorskich i wnioskuje o dopuszczenie jej autora, mgr Jakuba Ryzke do dal-
szych etapow postepowania doktorskiego.
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