Recenzja rozprawy doktorskiej Wojciecha Artura Krupy Towards first observation of the
B? - D;J_rK ** decay and calibration of the Upstream Tracker detector.

Rozprawa doktorska mgr Wojciecha Krupy (z AGH) dotyczy analizy rozpadu mezonu B
BY —» D;¥K**
oraz kalibracji nowego detektora w eksperymencie LHCb — tzw. Upstream Tracker.

Praca wymagata dobrej znajomosci mechanizméw wielu rozpadéw czastek pieknych
(zawierajgcych kwark b, czyli piekny), oraz wyrafinowanej wprawy w prowadzeniu
skomplikowanych operacji programistycznych.

Rozpoczng od stwierdzenia, ze praca zdecydowanie spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim.

CzesC pierwsza pracy stanowi wprowadzenie do opisu konstrukcji i dziatania Modelu
Standardowego, niezbednego przy analizie zjawisk fizyki wysokich energii. Opisuje tez
ograniczenia modelu i problem asymetrii liczby barionéw i antybariondw we Wszechswiecie,
i szczegbtowo opisuje zagadnienie tamania symetrii CP i sprawe macierzy Cabibbo-
Kobayashi-Maskawa. Poniewaz w swojej analizie danych autor pracuje nad wyznaczaniem
tzw. kata y, sporo miejsca poswieca opisowi istniejagcych modeli zwigzanych z tym
elementem.

Nastepny rozdziat pracy dotyczy opisu eksperymentu LHCb przy akceleratorze LHC w CERNie,
odnoszac sie réwniez do pozostatych eksperymentéw przy tym akceleratorze. Szczegétowo
opisane s3 poszczeg6lne elementy eksperymentu LHCb, ktéry jest uktadem ztozonym.
Poznajemy sposéb rejestracji danych, ich rekonstrukcji i przeptywu danych. Waznym
elementem jest opis triggera — czyli tzw. Tracking detektora, TT, ,wyzwalacza”,
wybierajgcego sposréd wielkiej liczby danych te, ktére sg potrzebne dla danej analizy
fizycznej.

Kolejny, trzeci rozdziat opisuje proponowany przy nowych na$wietleniach (po przerwie) tzw.
Upstream Tracker. W rozdziale tym opisane s3 motywacja projektu oraz wymagania ze
wzgledu na planowane analizy fizyczne. W szczegdlnosci potrzebne jest przygotowanie do
znacznie wyzszej niz w poprzednich naswietleniach Swietlnosci. Trzeba przygotowaé sprzet
na znaczne napromieniowanie. No i oczywiscie — liczy¢ sie z planem budzetowym.

W zespole eksperymentu LHCb na uczelni AGH opracowano nowy system detekcji przy
uzyciu 128 kanatowego tzw. ASIC-Salt (Silicon ASIC for LHCb Tracking). Celem elementu
(chip) SALT jest konwersja sygnatéw analogowych sygnatéw czujnika, przeprowadzenie
zaawansowanego programu ,digital processing” i przygotowanie wynikéw do serializacji. Po
licznych przeksztatceniach wyniki transmitowane sg do tzw. event builder, czyli uzywane do
konstrukcji badanego zdarzenia.



Autor opisuje szczegétfowo dalsze elementy konstrukcji.

Czwarty rozdziat pracy poswigcony jest doktadnej analizie monitorowania i kalibragji
detektora UT (Upstream Tracker) ktérym planuje sie zastapi¢ dotychczas uzywany w czasie
pierwszego i drugiego naswietlania (tzw. Run 1i Run2) detektor TT. Wyttumaczone zostaty
powody zmienienia detektora oraz konieczne wymagania. Bardzo waznym elementem byto
uwzglednienie silnego napromieniowania, ktéremu podlegajg zastosowane detektory
krzemowe. Projektowane oprogramowanie musi nadawac sie do pracy wielopoziomowej po
naswietleniu i umozliwia¢ szybkg adaptacje do nowych wymagan, ktére pojawiaja sie w ciagu
kolejnych etapéw pracy. Wspdtpraca LHCb stosuje system GAUDI, ktéry ma dostarczaé
wspolng infrastrukture i otoczenie dla szeregu aplikacji poczynajagc od wyboru zdarzef na
poziomie trigera, poprzez generacje Monte Carlo az do analizy fizycznej. System Gaudi
napisany jest w jezyku C++.

Strumien danych z detektora UT wysytany bedzie do systemu Vetra, zaktualizowanego po
naswietleniach Run1 i Run2.

Autor przedstawia przyktad dziatania systemu Vetra, a dalej — potgczenia z systemem
monitorowania UT.

Wszystko to prowadzi wreszcie w rozdziale 5 do zagadnienia fizycznego — analizy rozpadu
mezonu B

B? - D:TK**

W rozdziale znajdujemy szczegéty analizy fizycznej pierwszej obserwacji rozpadu B (dalej
zwanego sygnatem). Proces ten nastepuje na drodze czterech sprzezonych tadunkowo tzw.
diagramow drzewowych. Kazdy z nich zawiera jeden lub dwie amplitudy sttumione, i w
rezultacie wszystkie s3 podobnego rzedu. Wybrano réwniez trzy rozpady jako mozliwych
kandydatéw na tzw. kanaty kontrolne.

Pomiar kata y w tréjkacie unitarnosci CKM stanowi gtéwng cze$é programu badania fizyki
zapachu (flavour) w eksperymencie LHCb.

Precyzja wyznaczenia kata zalezy silnie od zawartosci mezonu B w prébce danych. Dlatego
wiasnie dodane zostaty do analizy nowe kanaty rozpadu mezonu B. Uaktualniono — w
stosunku do danych z Run1 i Run2 — poprzednie pomiary. Pierwszym krokiem nowej analizy
byto okreslenie stosunkéw rozgatezienia (branching fractions).

W czasie powstawania niniejszej rozprawy analizy jeszcze trwaty i nie s jeszcze znane
koricowe wyniki. Ukorfczono jednak przygotowanie i sprawdzanie metod analizy.



W rozprawie znajdujemy opis zastosowanych analiz, tak danych jak i symulacji, w
szczegdlnosci Multivariate analysis oraz Boosted Decision Tree. U autora widoczna jest dobra
znajomos¢ wyrafinowanych metod matematycznych.

Wreszcie w podsumowaniu (rozdziat 6) przedstawiona jest dyskusja otrzymanych wynikéw
oraz perspektywy dalszych badan. Warto podkresli¢, ze dzieki zastosowanym metodom
matematyczno-logicznhym mozna obecnie testowa¢ dane z detektora UT. Autor zostat
gtéownym ekspertem programowym w trakcie uruchamiania detektora UT.

Drobne uwagi krytyczne w niniejszej recenzji dotyczg pewnej liczby literéwek w tekscie;
nawet w podsumowaniu znajduje sie zdanie bez orzeczenia.

Nie moge sig powstrzymac od melancholijnej uwagi, ze wyrafinowane opisy i zastosowanie
metod matematycznych analizy sg jakby mniej wazne w tekscie od samej analizy fizycznej.

Nie zmienia to faktu, ze w mojej opinii praca spetnia spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim i kwalifikuje sie do obrony.

(prof. dr hab.) Helena Biatkowska
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