INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
- im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIE] AKADEMII NAUK

Krakow, 06.10.2022
Dr hab. Adam Matyja
Instytut Fizyki Jadrowe;j
Polskiej Akademii Nauk

Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Agnieszki Ogrodnik pt.
»Measurement of photon-induced proccesses in heavy-ion collisions with the ATLAS
detector”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Iwony Grabowskiej-Bold.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Ogrodnik liczy 128 stron i sklada sie ze
streszczenia w wersji polskiej 1 angielskiej, siedmiu rozdziatow i bibliografii z 119 pozycjami.
Tekst napisano w jezyku angielskim. W Rozdziale 1 znajduje si¢ ogélny wstep do pracy, wraz
z wymienionymi wszystkimi posterami i referatami doktorantki oraz pracami
opublikowanymi w czasopismach naukowych i materiatach pokonferencyjnych, na ktérych
oparto rozprawe doktorska. W Rozdziale 2 znajduje si¢ opis teoretyczny poszukiwanych
przypadkéw. Rozdzial 3 poswiecony jest zderzaczowi LHC oraz detektorowi ATLAS,
natomiast w Rozdziale 4 znajduje si¢ obfity opis uktadu wyzwalania (trygera) eksperymentu
ATLAS, uzytego w opisanych analizach. Analiza danych dot. ekskluzywnej produkcji par
elektron-pozyton znajduje si¢ w Rozdziale 5, a analiza rozpraszania $wiatta na $wietle gosci
w Rozdziale 6. W Rozdziale 7 znajduje si¢ podsumowanie i perspektywy dalszych pomiaréw.

Cel pracy

Jest on okreslony w streszczeniu i we wstgpie (Rozdziat 1). Jest nim badanie procesow
ekskluzywnej produkcji par e*e” (yy — e*e’), a takze rozpraszania $wiatta na $wietle (yy — yy)
w ultra-peryferycznych zderzeniach Pb-Pb. Cel jest ambitny, poniewaz sa to procesy rzadkie,
a co za tym idzie niezwykle trudne w obserwacji. Dodatkowsg trudnos¢ sprawia fakt, iz mamy
do czynienia z niskopgdowymi elektronami lub miekkimi fotonami, a detektor ATLAS byt
optymalizowany do rejestracji, idac za stowami autorki, ,,wysokoenergetycznych czastek o
pedzie poprzecznym powyzej 20 GeV”. Chociaz we wstgpie mozna by troche bardziej
doprecyzowac¢ i podkresli¢, ze zmierzone sg rézniczkowe przekroje czynne.

Opis pracy wraz z uwagami

Ostatni akapit streszczenia, w wersji polskiej i abstraktu, w wersji angielskiej, nie sa
tozsame. W wersji angielskiej podjeto dyskusje dotyczaca niepewnosci systematycznych,
natomiast w wersji polskiej sg one stusznie usunigte. Ponadto, czytajac streszczenie odnosi sie
mylne wrazenie, ze przekroje czynne na procesy oddziatywania foton-foton sa wieksze od
przekrojow na procesy fotoprodukcji. Powinno to zostaé sprostowane i doprecyzowane.

W Rozdziale 1, stuzacym jako wstgp do rozprawy, opisano cel pracy, oraz gléwny
wkiad magistrantki. Znajduje si¢ tu réwniez akapit poswigcony czestoéci zbierania danych w
zderzeniach proton-proton, lecz nie ma ani stowa o czestosci zderzen Pb-Pb. Nasuwa sie
pytanie, dlaczego wspomniano tylko o pp (a rozprawa dotyczy Pb-Pb) i w jaki sposob
czgstos¢ zderzen rézni sig dla cigzkich jonéw i pp? Podkreslono réwniez wklad do rozwoju
uktadu wyzwalania (trygera). Lecz nie jest jasne czy dotyczylo to tylko zderzen Pb-Pb czy
réwniez pp.
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Uzasadnionym wydaje sie podanie artykuléw bazowych dla rozprawy we wstgpie,
jednakze wszystkie publikacje wspotpracy ATLAS oraz publikacje pokonferencyjne autorki,
na ktérych oparta jest rozprawa doktorska, powinny si¢ znalez¢ w spisie literatury oraz zosta¢
odpowiednio zacytowane w tekscie rozprawy. Z niewiadomych powodow, zwlaszcza druga
publikacja, nie jest ujeta w spisie literatury, natomiast pod pozycjg 40 znajduje si¢ errata do
wymienionej publikacji. Ponadto, na konferencji QM 2022 autorka wystawiata poster, a nie
wyglaszata referat, co nie zmienia faktu, ze lista wystgpien jest imponujaca.

W Rozdziale 2 bardzo pobieznie opisano Model Standardowy. Przydatoby si¢ tutaj
wiecej podstawowych informacji o kolorze, neutrinach (o ktérych mowa jest pozniej w
kontekécie poszukiwan Nowej Fizyki), a takze o masach kwarkéw i leptonow
(wzmiankowano tylko zwigzek bozonu Higgsa z masami bozonow Z i W*). Poniewaz
rozdzial traktuje o wstepie teoretycznym, nieuzasadniony jest opis estymatordéw centralnosci
uzywanych w eksperymencie ATLAS. Powinien on zosta¢ przeniesiony do innego rozdziatu,
np. Rozdziahu 3, unikajac w ten sposéb niezdefiniowanych zmiennych, jak kat 6 na Rys.2.4,
ktorego definicja znajduje si¢ na str. 29 w Rozdziale 3. Przydatoby sie rowniez okresli¢ jaki
jest uktad jednostek uzywany w rozprawie i konsekwentnie sie tego trzymaé w opisach osi
histogramow.

Natomiast na uznanie zastuguje zwiezly opis zderzef ultraperyferycznych oraz
dostepnych generatoré6w Monte Carlo. Jednak autorka nie ustrzegla sie od niejasnosci przy
opisie prawdopodobiefistw oznaczonych jako Prwa(b) (tekst str. 20), Pxa(b) (wzér 2.6 1 wzdr
2.7) oraz Pr(b) (Rys. 2.6), braku jednostek na osi odcigtych (Rys. 2.7) oraz watpliwosci co do
oddziatujacej czastki na prawym diagramie Rys. 2.8. Pomocnym bylby réwniez rysunek
rozkladu katowego e'e’, kiedy mowa o réznicy w topologii przypadkow ekskluzywnej i
dysocjacyjnej produkcji par dielektronowych, oraz wyjasnienie koherentnej i niekoherentne;j
fotoprodukc;ji.

Krotki Rozdzial 3 poswiccony jest opisowi akceleratora LHC oraz uktadowi
detekcyjnemu elektronéw i fotondw w eksperymencie ATLAS. W opisie LHC autorka skupia
sie na zbieraniu danych proton-proton, chociaz ze wzgledu na tematyke mile widziany bytby
opis tancucha zbierania danych w przypadkach ciezkojonowych. Ponadto, podawana energia
zderzen na pare nukleonéw w uktadzie srodka masy nigdy nie osiggneta wartosci Vsnn = 5.52
TeV w LHC.

Opis kluczowych dla analiz podzespotéw detektora jest bardzo zwiezty, co zashuguje na
pochwale. Zauwazylem jednak kilka pomniejszych bledow, takich jak np.: zabawnie
rozwiniety akronim ATLAS, czy brak wyjasnienia akronimow i roli detektoréw AFP i ALFA
na Rys. 3.3.

Optymalizacja uktadu wyzwalania przypadkow sygnatowych eksperymentu ATLAS
sostala zawarta w Rozdziale 4. Autorka przedstawila w nim w bardzo systematyczny sposéb
jakosciowg zmiang uktadu wyzwalania uzywanego podczas kampanii ci¢zkojonowej z roku
2015 i 2018. Optymalizacja uklad trygera eksperymentu jest bardzo wazna. Odpowiednie
ustawienia uktadu wyzwalania skutkuja zbieraniem wybranych 1 wlasciwych danych, a co za
tym idzie mozliwo$¢ analizy przypadkoéw dielektronowych i dwufotonowych. Autorka
rozprawy w bardzo systematyczny sposob pokazata, jak wybraé tryger, aby mozna bylo
dokona¢ pomiaréw sygnatu w szerszym zakresie masy niezmienniczej, zachowujac
jednoczesnie rozsadna czgstotliwos¢ zbierania danych (tzw. rate).
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Jednak, w tym rozdziale znalazto si¢ troche niescistosci. Zastanawiajace jest, dlaczego
punkty pomiarowe w przedziale 5-6-7 GeV na lewej czesci Rys. 4.3 maja tak duze
niepewnosci statystyczne, podczas gdy sasiednie obaczone sg znacznie mniejszymi. Roznica
jest réwniez widoczna, gdy poréwnamy wymieniony histogram, z tym na Rys 4.10.
Dodatkowo wymieniona jest krzywa z dopasowania do danych, lecz nie podano funkcji, ktéra
opisuje dane, nie méwiac o samej jakosci dopasowania (np.: y*/ndf). Prawdopodobnie jest to
tzw. funkcja bledu (ang. error function, erf), wspomniana w podrozdziale 4.3.3, jednak bez
definicji, i/lub odpowiedniego cytowania.

W podrozdziale 4.2.3 do oszacowania liczby przypadkéw pochodzacej z danego
trygera, jest uzywany czynnik skalujacy wynoszacy 1.61. Nie znalaztem jednak informacji, w
jaki sposob zostat on wybrany. Zastanawiajace jest rowniez, dlaczego energia w kalorymetrze
FCal jest ujemna, jak przedstawiono na Rys 4.6. Jest to pozostawione bez odpowiedniego
komentarza.

Badajac niepewnosci systematyczne od tzw. ,pixel veto” w Rodz. 4.3.4 nie jest jasne
skad wynika warto$¢ niepewnos$ci pomiarowej + 0.005. Ponadto, Rys. 4.16 jest zawarty w
Rys. 4.17 i wydaje si¢ waznym podanie stosunku dopasowania krzywej przy ustawieniach
nominalnych do punktéw danych i dopasowania przy innych ustawieniach selekcji, aby
uzyskac¢ jasny przekaz.

Opis analizy poszukiwanego procesu yy — e'e” znajduje si¢ w Rozdziale 5. Kolejno
przedstawiono tu opisy probki danych i MC, metode wyboru elektronéw wraz z odpowiednia
systematyka, selekcje przypadkéw sygnatowych oraz studium tlta. Zwieiczeniem rozdziatu
jest pomiar przekroju czynnego w objetosci detektora (ang. fiducial cross-section) oraz
rozniczkowych przekrojéw czynnych w czterech zmiennych. Nalezy podkreslié tu bardzo
dobry opis niepewnosci systematycznych. Jednakze pojawiajg si¢ tu réwniez pytania:

- Roz. 5.1: Dlaczego do zbadania przypadkéw tta pochodzgcego od yy — 1t nie uzyto

drugiego generatora MC, tj. SuperChic?

- Roz. 5.2.1: Wymaganie w punkcie 4 (,,At least one electron, [...]”) jest niejasne.

Ponadto badajgc wydajnos¢ rekonstrukcji klastrow poprzez dopasowanie do

prawdziwych elektronéw uzyto warunku AR < 0.1. Nasuwa sie pytanie jak wptywa na

wydajnos¢ zmiana tego parametru, poniewaz w detektorze mozaikowym mamy inne
kryteria wyboru.

- Dlaczego na Ryc. 5.3 nie zastosowano zmiennego przedzialu histogramowania?

Rysunek jest mato czytelny, a opis osi zachodzi na jednostki.

- Roz. 52.1: W sekcji poswigconej rekonstrukcji elektronéw uwidoczniona jest

rozbieznos¢ miedzy danymi i MC. Wielkos¢ rozbieznosci wynosi 10-20%. Jest to

stosunkowo duza warto$¢, lecz pozbawiona komentarza. Dopiero w dalszych sekcjach
dowiadujemy si¢ o zastosowaniu czynnikéw skalujacych.

- Roz. 5.2.1: Badajgc niepewnosci systematyczne pochodzace od czynnikéw skali

brakuje informacji o potencjalnych korelacjach w/w czynnikéw, a co za tym idzie, w

jaki sposob calkowita niepewnos¢ jest wyliczana.

- Roz. 5.3.1: Rysujgc efektywny przekrdj czynny na Rys. 5.17 jeden z okreséw

zbierania danych, tj. 366994, znacznie odbiega od $redniej. Czy jest on wykluczony z

dalszej analizy przez kryterium grubego bledu? Brakuje tu odpowiedniego komentarza.

- Roz. 5.4.1: Czy dopasowanie do danych w roznych klasach emisji neutronéw, metoda

najwigkszego prawdopodobienstwa jest jednoczesne? Pozwolitoby to uzyskaé

zmniejszenie liczby dopasowanych parametréw i stanowito dodatkowy test.
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- Rys. 5.25: Zielona krzywa nie oddaje wartosci otrzymanej z dopasowania (tj.: 0.00
0.02).

Rozdzial 6 poswiecony jest analizie rozpraszania $wiatta na Swietle oraz wyznaczenia
gornych limitéw na czastki spoza Modelu Standardowego. Szkoda, ze jest on tak krotki i
opisane sg tylko wyniki koncowe, bez wigkszych detali. Zakradt sie tu jednak btad dot.
centralnej ekskluzywnej produkcji pary fotonéw (strona 115). Czastkami w stanie
poczatkowym nie sg fotony.

Po otrzymaniu wspanialych rezultatow dotyczacych pomiar6w produkeji par elektronow i
fotoné6w mozna byloby sie spodziewaé szerszej dyskusji wynikow skoncentrowanej w
osobnym rozdziale. Otrzymujemy jednak podsumowujacy Rozdzial 7 z krétkimi konkluzjami
i perspektywami dalszych pomiardw.

Redakcja rozprawy

Praca jest napisana zwigzle. Dokument czyta si¢ z zaciekawieniem. Uzyty jezyk
angielski znacznie poszerza grono dostgpnych odbiorcow. Jednak czytajac jg odnosi si¢
wrazenie, ze mimo angielskiego tekstu sktadnia jest polska. Praca pozbawiona jest w duzej
mierze bledéw edytorskich. Znalaztem jednak kilka literéwek. Ponadto niektére rysunki
moglyby byé wieksze (Rys. 2.1, 3.1, 5.46 i 5.48), gdyz tekst na nich zawarty jest mato
czytelny, a niektére (jak Rys. 6.3 i 6.4) w catosci wypelnia¢ strony, poniewaz jest na to
wystarczajaco duzo miejsca. Natomiast Rys. 5.8 jest bardzo mato czytelny. W opisie osi
rzednych niektérych histograméw brak konsystencji (np. Rys. 4.8). Raz widnieje opis
Entries/0.002, a w pozostatych przypadkach samo Entries.

Podsumowanie

Rozprawa Pani mgr. Agnieszki Ogrodnik opisuje bardzo solidna prace doswiadczalng.
Autorka wykazata sie znajomoscia metodologii analizy danych, z duzym naciskiem na
sprawdzenie niepewnosci systematycznych, ale i tez przygotowaniem do zbierania danych
poprzez optymalizacj¢ systemu wyzwalania. Opis teoretyczny, opis analiz oraz liczba
wystapiei konferencyjnych wskazuja na duzg wiedze teoretyczna i do$wiadczalng
Kandydatki. Wiekszo$¢ wskazanych powyzej uchybien uznaje za redakcyjne, a istotnych
merytorycznych uchybien nie znalaztem. Opisang pracg badawcza oceniam pozytywnie. Nie
mam watpliwosci, Ze przedstawiona praca w pelni spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki
Ogrodnik do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Adam Matyja
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