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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Janasa

zatytulowanej:

Measurement of diffractive jets production in proton-
proton collisions with ALFA detectors in the ATLAS
Experiment

Krzysztof Janas przedstawit rozprawe doktorska na ktéra sktadajg sie
wyniki analizy danych zebranych w 2015 roku w experymencie ATLAS przy
akceleratorze LHC w CERN (13 TeV w $rodku masy) w warunkach
specjalnego ustawienia parametréw wigzek.  Tematyks fizyczna badan jest
analiza przypadkéw pojedynczej lub centralnej dyfrakcji z towarzyszacymi
dwoma jetami, z warunkiem rejestracji  jednego lub dwoch protonéw w
detektorach ALFA. Jak wyjasnit to we Wstepie, autor koncentuje si¢ na
procesach twardej dyfrakcji, identyfikowanej dzieki pojawieniu si¢ jetow i
dokonuje pomiaréw przekrojéw czynnych rézniczkowych i catkowitych.

Po krétkim wstepie, w rozdziale 1 autor przedstawit podstawy teoretyczne
tematyki, ktora si¢ zajmuje: Model standardowy, Chromodynamike Kwantows i
zagadnienia zwigzane bezposrednio z tematyka pracy: produkcja hadrondw
(hadronizacja) oraz wyszukiwanie jetow. Nastepnie omawia procesy
dyfrakcyjne, pokazujgc ich reprezentacje na grafach, definiujac
charakterystyczne zmienne kinematyczne oraz przybliza pokrétce teorig
Reggego. Nastepnie omawia modele symulacji Monte Carlo, ktérymi bedzie sie
postugiwal w analizie: PYTHIA 8, EPOS oraz HERWIG. Szczegolowe cele
pracy — wspomniane rozniczkowe przekroje czynne w funkcji réznych
zmiennych - wylicza w podrozdziale 1.4. W podrozdziale 1.5 przedstawia
wyniki istniejacych $wiatowych analiz w dziedzinie, ktorg sie zajmuje.



W rozdziale 2 opisany jest akcelerator LHC, detektor ATLAS i jego sktadowe
oraz oprogramowanie: system wyzwalania, rekonstrukcja energii i torow czastek
oraz w przygotowane probki przypadkéw Monte Carlo. Ten rozdzial napisany
jest zwiezle i wyczerpujgco. Centralng role w niniejszej analizie odgrywa
detektor ALFA i jemu autor poswieca rozdzialy 3 i 4. Rozdzial 3 zawiera opis
tych detektoréw, rekonstrukcje tor6w i jej wydajno$é oraz akceptacje
geometryczng zas w rozdziale 4 przedstawiona jest procedura alignmentu tych
detektorow, umieszczonych w odleglosci ok. 140 m od punktu oddzialywania.
Wyniki ilustrowane sg licznymi wykresami. To zagadnienie zostalo
potraktowane z nalezytg rzetelnosciag i w podsumowaniu tego rozdzialu autor
zamieszcza uwagi o stabilno$ci wynikow w czasie zbierania danych i o
wystarczajacej doktadnosci tych procedur dla celow jego dalszej analizy.

Rozdziat 5 pracy poswiecony jest jetom. Autor omawia i przedstawia na
wykresach wyniki wyznaczania wydajnosci triggera i rekonstrukcji jetow
(algorytm anti-k;), kalibracji pedu poprzecznego p; i rapidity m oraz energii,
réwniez w poréwnaiu z przewidywaniami symulacji. Wszystkie te zagadnienia
omowione sg szczegoétowo. Najwazniejsze spostrzezenia na temat jetowych
charakterystyk na poziomie triggera to: (1) wyrazne spadki wydajnosci triggera
dla wartoSci n odpowiadajacych obszarom przejsciowym miedzy czesciami
sktadowymi kalorymetru; (2) potwierdzenie zastosowanych selekcji dla jetéw
przez testy zgodnosci - “closure tests”; (3) bardzo dobra zgodnos¢ rozktadow
zmiennych pyi 1 wyznaczonych z zastosowaniem przyjetych cigé oraz metoda
uwzglednienia wydajnosci (formuta 5.1); idem w przypadku rozkladow
zmiennej R jetow (str. 26 wzor 2.5) oraz zmiennych protonowych ¢ 1 &. Petna
rekonstrukcja jetow dokonywana jest oczywiscie offline i jej wydajnos¢
wyznaczona jest w podrozdziale 5.3. Ostateczne wyniki przedstawione na rys.
5.9 wskazuja na doskonatg zgodno$¢ danych z symulacjami MC. Szczegoély
techniczne kalibracji jetow opisane sg w podrozdziale 5.4. (etapy kalibracji
danych i MC réznig si¢ nieco z oczywistych wzgledow - rys. 5.11). Wyniki
przedstawione sg na wykresach 5.13 i 5.14. O ile korelacja zrekonstruowanego 1
symulowanego pedu poprzecznego jest taka jakiej nalezy oczekiwac, o tyle w
przypadku pospiesznosci jetdw  obserwuje si¢ rozbieznos¢ w obszarach
przejsciowych  miedzy  skladowymi kalorymetru. Przy okazji opisu
wyznaczania absolutnej skali energii autor podaje zastosowane cigcie |n| < 2.1
co by oznaczalo, ze ten watpliwy obszar z rys. 5.13 nie jest uwzgledniony w tej
procedurze. Nadmienig, Zze ten fragment analizy ma kluczowe znaczenie dla
catosci rowniez z tego wzgledu, ze niepewno$¢ systematyczna kalibracji jetow
stanowi wiodgcy wktad do niepewnosci catkowitej konicowych wynikow.



W rozdziale 6 opisany jest wklad tta do badanych przez autora proceséw. Ich
zrédla autor dzieli na zdarzenia przypadkowe z jednym oraz z dwoma
protonami, i na tto pochodzace od oddzialywan nieelastycznych, réwniez j.w.
Ten rozdzial ma charakter bardzo techniczny i brakuje mi w nim na koniec
jakiegos prostego podsumowania wynikéw, np. wktadéw procentowych zrodet
tla, jesli jest to mozliwe.

W rozdziale 7 opisana jest selekcja przypadkéw czyli cigcia na wczesniej
Wymienione zmienne, i procedura odplatania prawdziwych rozktadéw z
danych. Cigcia podsumowane s w podrozdziale 7.3 i sg dokonane na podstawie
oczywistych warunkéw. Moja uwage zwraca cigcie C5 na str. 116 w kontexcie
omawianego wczesniej rys. 5.13 a $cislej - zmiennosci rozktadu N W obszarach
przejsciowych. Zaktadam, ze autor upewnil sig, Zze wlaczenie tych obszaréw do
analizy nie wnosi zaburzen wynikajgcych z tych efektow. Jesli chodzi o
procedur¢ odplatania, to zalezy ona od zmiennych, do ktérych ma by
zastosowana. W przypadku zmiennych £ i ¢ autor stosuje odplatanie w binach
gdyz sg one o wiele szersze od rozdzielczodci danej zmiennej (przydatoby sie
zacytowa¢ tu odpowiednie liczby), a wiec mozna przyjac, ze nie ma istotnych
migracji przypadkéw pomiedzy binami. Wyniki przedstawione sg na rys. 7.10 —
7.12. W przypadku pedu poprzecznego jetdw tak prosta metoda jest
niewystarczajaca gdyz skoficzona rozdzielczo$é moze statystycznie
doprowadza¢ do zmiany uporzadkowania jetéw wzgledem tej wielkosci, wiec
autor stusznie stosuje iteracyjne odplatanie Bayesowskie (pakiet RooUnfold).
Ta procedura jest o wiele bardziej skomplikowana matematycznie od powyzszej
lecz autor radzi sobie dobrze z tym zagadnieniem i na rys. 7.16 — 7.18 pokazuje
pozytywne testy zgodnosci w oparciu o symulacje.

Niepewnosci systematyczne opisane sqg w rozdziale 8. Autor wymienia ich 6
kategorii, kazda zawierajgca kilka zrodet. Wprawdzie ten rozdziat jest krotki
lecz powszechnie wiadomo jest, ze rzetelne wyznaczenie niepewnosci
systematycznych jest réwnie czasochtonne jak otrzymanie wyniku pomiaru.
Autor przedstawia rowniez zaleznosci tych niepewnosci w funkcji wszystkich
uzywanych zmiennych.

Wyniki analizy danych przedstawione s3 W rozdziale 9. Autor wyznaczyl
przekroje czynne droga catkowania przekrojéw rézniczkowych (wzory 9.1 i
9.2). Pierwszy wynik to pomiar parametru B opisujacego  zaleznosé
rozniczkowego przekroju czynnego w funkcji przekazu czteropedu, ¢+ (wzér
1.37).  Autor otrzymal centralng warto$é (ja nie cytuje tu niepewnosci) w
zaokragleniu B=4.2 GeV~ i skoro sam pisze, ze ten parametr ma interpretacje
(kwardatu) rozmiaru przeszkody, na ktérej zachodzi dyfrakcja, to az prosi si¢ by
poda¢ ten rozmiar (w femtometrach) i ew. go zinterpretowac. Zmierzony
przekrdj czynny w badanym obszarze dla pojedynczej dyfrakcji z dwoma



jetami, wzor 9.7, rézni sie bardzo znacznie od wynikéw otrzymanych na bazie
symulacji, wzory 9.8 i 9.9. Autor opisal przeprowadzong procedurg
przewazenia MC (zmienne & i B) tak, aby otrzymaé zgodnos$¢ z danymi dla
wszystkich uzywanych w analizie zmiennych, co przedstawit na rys. 9.5, 9.6 i
9.7, gdzie wida¢ doskonalg zgodno$¢ MC i danych. Ponadto autor wyznaczyl
stosunek przekrojow czynnych dla pojedynczej dyfrakcji i inkluzywnej
produkcji dwodch jetéw, wzér 9.11. Nastgpnie autor cytuje wynik pomiaru
przekroju czynnego dla centralnej dyfrakcji, wzor 9.13, i przytacza analogiczne
wyniki otrzymane na bazie symulacji, ponownie uwidoczniajace réznice
wzgledem wyniku dla danych, wzory 9.14. 9.15 1 9.16. W tym miejscu autor
mogltby zakonczyé swojg prace lecz zrobit troche wiecej, dokonujac
rozeznania w zakresie mozliwosci analizy rzadkiego procesu exkluzywnej
produkcji  dwoch jetow. Wnioski plynace z tego rekonesansu sg takie, ze w
swojej probce danych znajduja sie przypadki ktére moglyby pochodzié¢ z
powyzszego procesu oraz ze detektor ALFA, kluczowy w analizie begdacej
przedmiotem niniejszej rozprawy, bylby réwniez przydatny w odnos$nej
analizie.

Podkresle jezykiem potocznym, ze autor ,,wyciagnal z danych ile si¢ dato” na
temat, ktory badat. W rozprawie poprawnie przedstawiona jest zaréwno strona
teoretyczna badanych zagadnien jak i wszystkie kroki analizy do$wiadczalne;.
Wkiad samodzielnej pracy autora jest jasno okreslony. Metodologia opisanych
analiz jest poprawna i typowa dla wspodtczesnych, wielkich experymentéw z tej
dziedziny. Moje drobne uwagi nie umniejszaja wysokiej oceny ogolnej
rozprawy 1 otrzymanych wynikéw. Rozprawa doktorska Krzysztofa Janasa
dowodzi, ze autor jest biegly w fizyce i metodologii analizy danych w tak
wielkim experymencie jakim jest ATLAS.

W konkluzji stwierdzam, ze przedlozona praca speinia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim 1 wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz.
Krzysztofa Janasa do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



