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Recenzja rozprawy doktorskie;

mgr Agnieszki Ogrodnik
pod tytutem:
»~Measurement of photon-induced processes in heavy-ion

collisions with the ATTLAS detector”

Rozprawa doktorska mgr Agnieszki Ogrodnik zostata wykonana pod kierunkiem prof.
dr hab. inz. Iwony Grabowskiej-Botd na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Praca dotyczy eksperymentalnej analizy proceséw
wywotanych przez fotony w ultraperyferycznych zderzeniach Pb+Pb przy energii 4 /syy = 5.02

TeV w eksperymencie ATLAS przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC w Europejskiej
Organizacji Badari Jadrowych w CERN. Poruszajacym sie z relatywistycznymi predkoéciami
Jonami towarzyszy pole elektromagnetyczne, ktére moze by¢ traktowane jako strumief
fotonéw. Dzieki temu mozliwe Jjest badanie oddziatywan nukleon-foton orz foton-foton. W
przypadku zderzefi ultraperyferycznych, kiedy odlegtosé miedzy jadrami w momencie
zderzenia przekracza sumg tych promieni, oddzialywania foton-foton sa dominujacymi.
Oddziatywania takie moga by¢ badane takie w przypadku zderzeri dwéch protonéw, nie
mniej ze wzgledu na rosnaca liczbe strumieni fotonéw w zaleznoéci od liczby atomowej jadra,
przekrd] czynny na rozwazany proces zmienia si¢ proporcjonalnie do Z*. To thumaczy
dlaczego wiasnie zderzenia cigzkich jonéw sa wybierane w celu badania rzadkich procesow
wywotanych przez fotony. Autorka w swojej rozprawie skupita sic na dwéch procesach:

rozpraszanie foton-foton (yy —yy) oraz ekskluzywna produkcja par elektron-pozyton
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(rr = e*e”). Uwazam, ze badania przedstawione w prezentowanej pracy wnosza istotny
wkiad w zrozumienie proceséw proceséw wywolanych przez fotony.

Praca doktorska mgr Agnieszki Ogrodnik jest napisana w jezyku angielskim, zostata
Poddana starannej edycji zaréwno pod wzgledem jezykowym, jak i graficznym. Praca sktada
si¢ facznie z 7 rozdzialdw, streszczenia w Jezyku polskim oraz angielskim oraz spisu literatury.
Praca liczy tacznie 128 strony, z czego czgS¢ czysto opisowa stanowi 111 stron.

W Rozdziale 1, bedacym wstepem, autorka opisala swéj znaczacy wkiad w prace na
rzecz eksperymentu ATLAS. Autorka deklaruje wspétudziat w 4 istotnych kolaboracyjnych
publikacjach. 4 materialy konferencyjne (proceedingsy) praz 10 prezentacji wygloszonych w
trakcie krajowych i miedzynarodowych konferencji sa niewatpliwym dowodem na istotne
zaangazowanie autorki w prace kolaboracyjne. Rozdziat 2 stanowi teoretyczny wstgp i
zawiera opis Modelu Standardowego, zderzefi ciezkich Jonéw, fizyki dwufotonowych reakcji
rejestrowanych przy ultraperyferycznych zderzeniach cigzkich jonéw, modelowania
oddziatywari dwufotonowych przy pomocy generatora STARLIGHT oraz SUPERCHIC,
ekskluzywnej produkcji par leptonéw, rozpraszania $wiatta na §wietle. Rozdzial ten stanowi
ogolne, ale poprawne wprowadzenie do tematyki pomiaru proceséw zwigzanych z fotonami.
W rozdziale 3 znajduje si¢ opis eksperymentu ATLAS, z uwzglednieniem LHC, detektora
ATLAS, procesu identyfikacji i rekonstrukcji elektronéw i fotonéw Uwazam, iz ten rozdziat
dotyczacy detektora ATLAS, a zwlaszcza z punktu widzenia poszczegblnych zespotéw
detektorowych moglby byé¢ bardziej rozbudowany, co pomogloby lepiej zrozumieé istote
pomiaru proceséw indukowanych fotonami opisanych w dalszych rozdziatach pracy. Rozdziat
4 szczegblowo opisuje zagadnienie trygera (algorytmu umozliwiajacego wstepna selekcje
przypadkéw w czasie rzeczywistym w trakcie zbierania danych), ktére w analiz¢ mgr
Agnieszki Ogrodnik jest niezwykle wazne ze wzgledu na duza liczbe przypadkéw zderzen
Pb+Pb sposréd ktérych nalezato wybraé te nadajace si¢ do przeprowadzanej analizy. Etap ten
wymagal przygotowania strategii oraz jej implementacji i optymalizacji zaréwno na poziomie
sprzgtowym, jak i z punktu widzenia oprogramowania (hardware i software). Zapisywane byly
przypadki o niskiej aktywnosci detektora §ladéw oraz bardzo niskiej aktywnosci w obszarze
»do przodu”. Trudnoicia byla niska energia czastek bedaca poréwnywalna z poziomem
szumu elektroniki detektora. Autorka opisata pokrétce system trygera w eksperymencie
ATLAS, po czym przeszta do zagadnien optymalizacyjnych rejestracji przypadkéw
zawierajacych pary di-leptonowe i di-fotonowe. Istotnym zagadnienie byt pomiar wydajnoci

trygera. Rozdziat 5 opisuje ekskluzywna produkcje par elektron-pozyton. Stanowi on
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podsumowanie tej produkgji zarejestrowanej w trakcie 2018 roku. Pani mgr Agnieszka
Ogrodnik byta odpowiedzialna nie tylko za studium odpowiedniego trygera, ale za caty
proces optymalizacji przy selekcji przypadkow, ewaluacje wplywu mierzonego tta. Zostaly
opisane analizowane dane eksperymentalne, Jak réwniez prébki symulacji Monte Carlo.
Autorka przedstawita proces rekonstrukcji i identyfikacji elektronéw wraz z analiza
wydajnosci rekonstrukcji i identyfikacji. W kolejnym podrozdziale znajduje si¢ opis
charakterystyki przypadkéw, ich selekgji, studium wptywy tla. Mgr Agnieszka Ogrodnik
opisata pokrétce niepewnogci systematyczne oraz proces analizy danych, poruszony jest tez
problem rézniczkowego przekroju czynnego. Bardzo istotnym elementem pracy bylo
Oszacowanie niepewnosci systematycznych. Autorka skupita si¢ na przedstawieniu ich w
kontekscie rekonstrukcji i identyfikacji elektronéw oraz oddzielnie, z perspektywy
oszacowanego tla. Uwazam, ze warto§ciowe bytoby zestawienie calego studium systematyki w
Jjednym miejscu, w postaci tabel z opisem procentowej kontrybucji kazdego z przyczynkéw.
Autorka wykonata ogromng prace, ale i bardzo obszerna, rozbudowana, catosciowa dyskusja
wszystkich niepewno$ci z pewnosci pozwolitoby na latwiejsze poruszanie si¢ po detalach
bardzo kompleksowej analizy. Rozdziat 6 dotyczy przypadkéw rozpraszania $wiatta na $wietle:
selekeji przypadkéw di-fotonowych, przekroju czynnego, poszukiwania axion-like particles
(ALP). Rozdziat 7 stanowi podsumowanie oraz opis perspektyw na przyszioéé.

Praca jest napisana starannie. Kazdy etap analizy zostal szczegétowo opisany, co
$wiadczy o bardzo wysokiej jakosci uzyskanych wynikéw, a co za tym idzie - potwierdza jej
wiarygodno$¢. W moim odczuciu praca stanowi dowéd na dojrzato$¢ mgr Agnieszki
Ogrodnik. W przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej mgr Agnieszka Ogrodnik
dowiodla, ze studia ultraperyferycznych zderzen ciezkich jonéw stanowia bardzo dobre
narzedzie do badania wielu proceséw wywotanych przez fotony. Autorka skupita si¢ na dwéch
wybranych przypadkach: produkcji par elektron-pozyton oraz rozpraszania $wiatla na $wietle.
W przypadku  di-elektronowej produkcji zmierzony przekrd] czynny wyniést 1.72 nb~! 2
ultraperyferycznych zderzed Pb+Pb przy energii /3wy =5.02 TeV, a w przypadku proceséw

rozpraszania §wiatta na $wietle 2.2 nb™' takze z ultraperyferycznych zderzei Pb+Pb przy
energii 4 /syy = 5.02 TeV. Trudno$¢ stanowito zmierzone tto, inne rozpady prowadzace do

rejestrowania par elektron-pozyton (Upsilon). Oszacowanie tta miato miejsce przy pomocy

generatorow MC: STARLIGHT oraz SUPERCHIC. W pracy pojawili sie tez opis
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perspektyw na przysztosé (Run-3, 2022-2024), ktéry niewatpliwie przyniesie nowe mozliwosci
dla badan ultraperyferycznych zderzeti ciezkich Jonéw. Spis literatury stanowi 119 pozycji.

W pracy znajduja si¢ drobne uchybienia. Ponizej przytaczam tylko niektére z nich,
wszystkie s3 bowiem marginalne i nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy. W moim
odczuciu, jak wspomniatam wezesniej z pewnoscig bardziej szczegtowy opis poszczegblnych
detektoréw pomoglby lepiej zrozumieé zlozonogé analizy przeprowadzonej przez mgr
Agnieszk¢ Ogrodnik. Uwazam takze, e zebranie w Jednym rozdziale wszystkich przyczynkéw
odnoszacych si¢ do calosciowej niepewnosci systematycznej (w postaci tabel oraz
procentowego odniesienie si¢ do poszczegélnych punktéw mierzonych charakterystyk oraz
wyznaczanych wielko$ci) ufatwitby caloéciowe zrozumienie. Na przejrzysto$¢ pracy
niewatpliwie wplyneloby pozytywnie wieksze wersje rysunkow: 2.1, 2.2, 3.2, 3.4, 5.3-5.10,
5.40, 5.46, 5.51-5.54. Rysunki 5.34-5.36 s3 natomiast w moim odczuciu za duze.

Podsumowujac, uwazam ze rozprawa doktorska mgr Agnieszki Ogrodnik
zawiera oryginalne i ciekawe wyniki poszerzajace nasza wiedz¢ o procesach
wywolanych fotonami. Jako, ze rozprawa spelnia wszelkie formalne wymogi

stawiane pracom doktorskim wnosze o dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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