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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani Ingi L.akomiec
zatytulowanej
,The measurement of ¢(1020) meson production in proton-proton collisions at
/s =13TeV with the ATLAS detector at the LHC”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Ingi Lakomiec zostala przygo-
towana pod opieks prof. dr hab. inz. Mariusza Przybieciena na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosawanej AGH w Krakowie. Promotorem pomocniczym jest dr. Leszek Adamczyk.

Tematem pracy jest produkcja mezonoéw ¢(1020) w zderzeniach proton-proton przy energii
Vs = 13TeV w ukladzie $srodka masy z pomoca detektora ATLAS przy wielkim zderzaczu
hadronéw LHC. Gléwnym atutem pracy doktorskiej jest fakt, ze Doktorantka bada produkcje
mezonéw w réznych reakcjach, oprécz inkluzywnej produkcji w nieelastycznych zderzeniach,
réwniez dyfrakcyjne procesy roznego rodzaju. Sg to badania oddziatywan silnych opisywane przez
QCD w obszarze nieperturbacyjnym. W tym kontekscie dane doswiadczalne, jak te uzyskane
przez Doktorantke sg niezwykle wazne dla rozwoju modeléw teoretycznych.

Przedstawiona mi rozprawa sktada sie z krotkiego wstepu, dziewieciu rozdzialéw i bibliografii
z ponad 170 pozycjami. Dodatkowo w dwoch zatacznikach znajduje sie obszerna liczba rysunkéw
z wynikami réznych procedur fitowania, ktére dokumentuja wykonang analize¢ danych.

W krotkim “zerowym” rozdziale pod tytutem "Introduction", Autorka wspomina o jej
wkladzie w eksperymencie ATLAS. Doktorantka podczas czterech miesiecy jej pobytu peinita
typowe obowiazki dla czlonkow kolaboracji ATLAS. Tu zajmowala sie praca nad detektorem
ALFA i analizg jego wydajnosci w rekonstrukeji protonéw. Opracowala réwniez oprogramowanie
potrzebne do analizy danych. Wyniki tych analiz prezentowala na miedzynarodowej konferencji.
Jest ona Autorka publikacji pokonferencyjnej. Pani mgr. inz. Lakomiec uczestniczy w pieciu
podzespotach eksperymentu ATLAS.

Wyniki recenzowanej pracy doktorskiej w momencie pisania tej recenzji, nie zostaly jeszcze
opublikowane lub zamieszczone w repozytorium "preprintow".

Praca jest napisana w jezyku angielskim i nie mam zastrzezen do poziomu jezykowego.



Praca jest ogolnie dobrze napisana i zredagowana, jednak z pewnymi wyjatkami, niektére z nich
bede wymieniaé ponizej.

Uwazam, ze w bibliografii prace nie zawsze wystapuja w kolejnodci w jakiej sg cytowane
w tekécie. Mianowicie, rozdzial drugi koriczy sie na pozycji [154], natomiast rozdzial trzeci
startuje od Ref.[165]. W czwartym rozdziale znowu wracamy do Ref.[156]. Nie mogtem znalez¢
cytowania pozycji [155] w tekscie. Jest to mala edytorska wada, ktéra jednak czytelnikowi
utrudnia zorientowanie sie¢ w tekscie.

W pierwszym rozdziale wprowadzono krétki przeglad najwazniejszych koncepcji teorety-
cznych dla opisu oddzialywan silnych w obszarze wysokich energii. Kréotko przedstawione sg
pewne wlasnosci mezonu ¢ jak i rola kwarkéw dziwnych w reakcjach hadronowych. Rozdziat
pierwszy zawiera kilka malych bledéw lub pomytek. Sg to raczej drobne uchybienia, ktére nie
wplywaja znaczaco na ocene merytoryczng i dobre ogélne wrazenie recenzowanej rozprawy.

Pozwole sobie wymienic kilka z tych niedoskonalosci. Po pierwsze, napiecie struny QCD
we wzorze (1.1) jest oznaczone litera k, natomiast we wzorze (1.3) ta sama wielko§¢ wystepuje
jako k. W akapicie 1.3.1 przedstawiono nam mezon ¢(1020). Biorac pod uwage, ze produkcja
tego mezonu jest gléwnym przedmiotem pracy doktorskiej oczekiwatbym jednak troche wigciej
informacji niz kilka zdain. Na przyktad wypadaloby wymienié liczby kwantowe JF¢ = 17~
mezonu. Dalej, w rysunku 1.7 zamiast £I"/2 na osi odcietych powinnien by¢ napisany M +T'/2.
Na rysunku 1.8 zostaly pomylone mezony K+ i K~. Poprawny sktad kwarkéw mezonu K™ to
u5 i odpowiednio dla K~ mamy s&. Co prawda, ten blad znajduje sie juz w pracy [74] ktora jak
wspomina Doktorantka jest Zrédtem tego rysunku.

Nastepnie, w rozdziale drugim, Autorka szkicuje opis eksperymentu ATLAS na akceleratorze
LHC i przedstawia najwazniejsze czesSci detektora ATLAS. Rozdziat ten jest dobrze napisany
i czytelny rowniez dla osoby nie bedgcej ekspertem. Przedstawione sa detektory ALFA, ktéry
stuza do pomiaru protonéw rozpraszanych przy bardzo matych katach. Graja one bardzo wazng
role przy pomiarach proceséow dyfrakcyjnych.

W kolejnych rozdziatach zastosowano dos¢ standardows procedure prezentacji wynikow
analizy eksperymentalnej w fizyce wysokich energii.

Rozdzial trzeci jest poswiecony indentyfikacji czastek. Po krotkiej diskusji formuty Bethe-

Bloch Autorka przedstawia metody fitowania rozktadu wielko$éi In dFE/dx opracowane przez
kolaboracje ATLAS.

W czwartym rozdziale przedstawione sg probki danych, na ktérych oparta jest analiza. Sa
to rowniez dane uzyskane w eksperimencie jak i probki tworzone przy uzyciu symulacji Monte
Carlo. Autorka ttumaczy kryteria selekcji przypadkéw jak i ciecia kinematyczne.

W rozdziale pigtym dyskutowana jest selekcja mezondéw Kt K~ i definiowany jest sygnal -
rezonans mezonu ¢ w kanate K™K~

Rozdzial sz6sty przedstawia poprawki do widm mezonéw ¢, natomiast w rozdziate si6dmym
dyskutowane sg testy konsystencji analizy i prowadzona jest analiza btedéw systematycznych.

Nie moglym znaleZ¢ niescistoéci w prowadzeniu analizy danych i wyznaczenia niepewnosci
eksperymentalnych. Doktorantka do$é dokladnie opisuje co zrobila i obszerne zaltgczniki powinny



by¢ pomocne w odtworzeniu wynikéw jezeli bedzie taka potrzeba. Styl pisania jednak jest
czesto zbyt malo pedagogiczny. Czasami brakuje mi troche motywacji wybranej metody. Na
przyktad w akapicie 5.2.1 o ekstrakcji sygnatu, Autorka uzywa ksztalt rezonansu we formie
nierelatywistycznej funkcji Breita-Wignera. W niektérych pracach znajdujemy bardziej zlozony
opis poprzez relatywistyczny wzor uwzgledniajacy szerokos¢é mezonu, ktéra zalezy od energii (np.
patrz [70,73]). Zaktadam, ze metoda wybrana przez Doktorantke jest wystarczajaco doktadna,
jednak krotki komentarz byltoby przydatny.

Wreszcie, w rozdziale 6smym Autorka przedstawia gtéwne wyniki rozprawy. Sg to liczby
zliczenn mezonoéw ¢ w zaleznosci zaré6wno od pedu poprzecznego jak i pospiesznosci (rapidity)
mezonu. Dane obejmujg tzw. obszar “midrapidity", do tego ped poprzeczny przyjmuje wartosci
pomiedzy 0.6 1 1.5 GeV.

Inkluzywna produkcja mezondéw ¢ zostata wczesniej zmierzona w innych obszarach kine-
matycznych lub energii zderzenia. Na przyklad w ostatnich latach poprzez eksprymenty STAR,
ATLAS, LHCb, ALICE oraz NA61/Shine. Wyniki Doktorantki wyrozniaja sie na tte tych
wezesniejszych, tym ze badala ona zaréwno inkluzywng produkcje jak i dyfrakcyjne procesy. Sa
to zaréwno procesy pojedyriczo-dyfrakcyjne (SD) jak i tzw. centralna dyfrakcja (CD). Dane sg
poréwnywane do wynikéw dwoch generatorow Monte Carlo, PYTHIA 8 i EPOS. Oba generatory
Monte Carlo niedoszacowujg danych.

Cho¢ dane w obecnej formie sa przydatne do udoskonalenia symulacji Monte Carlo, majg,
jedng wade. Problem lezy w ich normalizacji. Mianowicie, liczby zliczenn mezonéw sa podzielone
poprzez liczbe przypadkéw z odpowiednig charakterystyks (np. SD lub CD). Do poréwnania z
modelami dynamicznymi potrzebne bytyby raczej odpowiednio znormalizowane przekroje czynne.
Przynajmniej na tym etapie warto bytoby juz pokazaé zaleznos¢ mianownika N od odpowiednich
cie¢ kinematycznych. Wydaje sie, ze ten mianownik jest nietrywialng funkcja kinematycznej
zmiennej &, 1 rozni sie w dwoch uzywanych generatorach.

Pomimo tych wcigz otwartych probleméw, prezentowana praca stanowi nowatorskie wyko-
rzystanie detektora ALFA. Jak Autorka wnioskuje, rozktady mezonu ¢ dla przypadkéw o réznych
topologiach stanu koricowego, wskazuja na wspélny mechanizm produkcji, jak np. fragmentacji.

Jescze jedna uwaga koncowa. W dyskusji poszczegdlnych reakcji, brakuje mi odniesienia
sie do dyfrakcyjnych procesow ekskluzywnych. Dziwi to, zwtaszcza, ze promotor pomocniczy ma
duze zashugi w badaniach proceséw eksklusywnych, wiec istnieje w grupie badawczej obszerna
wiedza na ten temat z ktorej Doktorantka moglaby skorzystaé¢. Prositbym Doktorantke zeby sie
odniosta do roli wlagnie takich proceséw w trakcie obrony.

Konkludujac, stwierdzam ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr. inz. Ingi
Lakomiec stanowi oryginalny i istotny wkiad do badan zderzen protonéw na wysokich energiach.
Uwazam, ze spelnia ona wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie
mgr. inz. Ingi Lakomiec do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Krakéw, 12.X11.2022r. dr Hab. Wolfgang Schéfer






