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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Krupy
pt. ,,Jowards first observation of the B? — D*TK** decay and calibration of
the Upstream Tracker detector”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska wykonana w ramach duzej, miedzynaro-
dowej wspéipracy LHCb przy akceleratorze LHC. Rozprawa sklada si¢ z dwoch gtow-
nych czesci. Pierwsza to opis prac programistycznych zwigzanych z monitorowaniem
i kalibracjg jednego z detektoréw wchodzacych w sktad detektora LHCb. W drugiej
czedci opisana jest analiza, ktorej celem bylo opracowanie procedury prowadzacej do
pierwszej obserwacji rzadkiego rozpadu mezonu BY: B? — D:F K*+,

Praca sklada sie z szesciu rozdzialow, jednego dodatku i spisu literatury. Gléwna
czgs¢ pracy poprzedzona jest oméwieniem dorobku naukowego autora. Szczegdlnego
podkreslenia wymaga tutaj bogata lista wystapien konferencyjnych doktoranta, opis
prac potwierdzajacych ekspercka wiedze w dziedzinie technik programistycznych w
fizyce czastek, udzial w dwoch grantach w roli gléwnego wykonawcy i doswiadczenie
zdobyte w czasie prac zwiazanych z budowa i uruchamianiem krzemowego detektora
UT (Upstream Tracker).

Rozdzial pierwszy wprowadza czytelnika do podstaw Modelu Standardowego Cza-
stek i Oddzialywan Fundamentalnych, demonstruje teoretyczng wiedze autora na te-
mat zjawiska lamania symetrii CP, metod jego pomiaru, a takze motywacji kryjacej
si¢ za poszukiwaniami nowych kanaléow rozpadu z rodziny B — DK. W rozdziale dru-
gim opisany jest eksperyment LHCb, jego miejsce wsréd eksperymentow dziatajacych
przy akceleratorze LHC oraz podsystemy tego detektora, ze szczegolnym uwzglednie-
niem uktadu stuzacego do rekonstrukcji torow czastek. Kolejny, trzeci rozdzial po-
Swiecony jest w calosci szczeg6lowemu opisowi detektora Upstream Tracker, poniewaz
jedna z dwoch glownych czesci pracy dotyczy rozwoju oprogramowania z nim zwigza-
nego. Najwazniejsze wyniki uzyskane przez autora pracy opisane sg w rozdziatach 4
i 5. Rozdzial czwarty poswiecony jest systemowi monitorowania i kalibracji detektora
Upstream Tracker, a rozdziat piaty przedstawieniu analizy mogacej prowadzié¢ do obser-
wacji nowego rozpadu mezonu BY. Calo$é pracy konczy rozdziat szésty z koficowymi



wnioskami i opisem planéw kontynuacji analizy fizycznej i rozwoju oprogramowania
zwigzanego z detektorem UT.

Rozprawa zostala bardzo starannie zredagowana (w calej 133 stronicowej pracy
znalaztam jedynie 9 literéwek) i ma przejrzysty i logiczny uktad. Wyjatkiem jest zbyt
szczegblowy opis pakietu Vetra - UT (rozdzial 4.6), ktéry powinien znalezé si¢ w do-
datku. Po przeczytaniu tego fragmentu mozna sie tylko domysla¢, ze autor bardzo
szczegolowo opisuje elementy algorytméw wchodzacych w sklad pakietu, poniewaz
prawdopodobnie jest ich gtéwnym lub wrecz jedynym autorem. Nie jest to jednak
nigdzie wyraznie napisane. Obszerny spis literatury zawiera 132 pozycje dobrze do-
brane do problematyki pracy. Tylko w jednym miejscu, w rozdziale 5.6.3 zauwazylam
brak odno$nika do pakietu TMVA i jednocze$nie wyttumaczenia samego skrotu.

Jednym z dwoéch celéw pracy bylo opracowanie i przetestowanie procedury prowa-
dzacej do pierwszej obserwacji rozpadu B? — D:¥K** a tym samym do zwiekszenia
precyzji pomiaru kata v macierzy CKM (Cabbibo-Kobayashi-Maskawa). W ten sposob
rozprawa doktorska wpisuje si¢ w niestychanie wazna tematyke w fizyce czastek ele-
mentarnych, jaka jest poszukiwanie Zrodel i pomiar tamania fadunkowo-przestrzenne;j
symetrii CP. Ostatecznym celem tych badan jest proba wyjasnienia przyczyn asymetrii
materii i antymaterii we wspolczesnym Wszech§wiecie.

Autor opracowal kolejne kroki analizy niezbedne do obserwacji rzadkiego rozpadu
BY — D:¥K**. Wéréd nich znajduje sie wieloetapowa procedura selekcji badanego
procesu i przeprowadzenie szeregu testow przy uzyciu danych i kontrolnych procesow,
w tym rozpadu B° — D!¥K** 7 identycznym stanem koncowym jak w przypadku
poszukiwanego rozpadu. W selekcji wazne miejsce zajmuje uzycie jednej z metod nad-
zorowanego uczenia maszynowego: Boosted Decision Tree. Sama metoda jest bardzo
doktadnie opisana, co pokazuje duza wiedze autora w tej dziedzinie. Przechodzac do
zastosowania metody w tym konkretnym przypadku, w rozprawie trudno jest jednak
doszukac sie jak przygotowano probke z przypadkami tta, ktora zostala uzyta do tre-
ningu algorytmu. Powinno to juz byé¢ wyraZnie napisane w rozdziale 5.3 pt. Analysis
strategy. W rozdziale 5.7.4 dowiadujemy sie, ze role tta spelniaja dane z innego kine-
matycznie obszaru niz obszar sygnalu, ale nie wiadomo po jakich dokladnie cigciach.
Separacja sygnatu i tta po zastosowaniu algorytmu BDT (rys. 5.10) wydaje sie by¢ nie-
mal perfekcyjna. Byloby bardzo interesujace, gdyby mozna byto zobaczy¢ jak wyglada
separacja w przypadku dwéch najwazniejszych z pigtnastu wejSciowych zmiennych (ta-
bela 5.12); dowiedziec¢ sie jakie byly proporcje sygnatu i tta na etapie treningu; jak duzy
zysk w stosunku sygnatu do tta daje w tym przypadku zastosowanie metody BDT w
poréwnaniu do metody opartej na prostych cieciach, jak rowniez jakie znaczenie dla
poprawy stosunku sygnatu do tta ma kazdy z etapow selekcji.

Opisana analiza oparta jest na danych z okreséw zbierania danych Run 1 i Run 2,
odpowiadajacych scatkowanej $wietlnosci 6 fb~! Dane zostaly wykorzystane na réz-
nych etapach analizy, miedzy innymi przy wstepnej selekcji stanow D}, K0 i D:¥F; do
trenowania metody BDT; do koricowych testéw stanéw posrednich zwigzanych z czgst-
kami, ktére powinny powsta¢ w wyniku poszukiwanego rozpadu, jak i do poré6wnania
danych z wynikami symulacji dla jednego z kontrolnych proceséw.

Nie do unikniecia jest wrazenie pewnego niedosytu spowodowanego tym, ze w roz-
prawie nie udato si¢ pokaza¢ jak wyglada rozklad masy niezmienniczej D K** w ob-
szarze spodziewanego sygnatu. Zrozumiate jest jednak, ze w duzej wspotpracy jaka jest



LHCb, proces zatwierdzania danych do publicznego udostepnienia jest bardzo dtugi, a
wyzej wymieniony brak nie umniejsza wartosci wykonanej pracy.

Drugi cel pracy dotyczy rozwoju oprogramowania dla nowego detektora, ktérego
budowa jest czeScia duzej modernizacji eksperymentu LHCb. Krzemowy detektor
Upstream Tracker bedzie jednym z podstawowych elementéw systemu rejestracji torow
czastek w eksperymencie LHCb. Monitorowanie dzialania detektora w czasie zbierania
danych, jak réwniez jego kalibracja, ktérymi zajmuje sie autor pracy to jedne z kluczo-
wych zadan bez ktérych prawidlowe dziatanie detektora bytoby niemozliwe. Projek-
towanie i tworzenie duzej czeSci oprogramowania w tak duzym eksperymencie jakim
jest detektor LHCb, czesto powigzanego z innymi, istniejacymi modutami wymaga od
programisty duzych umiejetnosci, ktore zademonstrowal autor pracy. W rozprawie
doktorskiej oprécz oméwienia dzialania algorytmow przytoczone sa przyklady dziala-
nia przygotowanego oprogramowania.

Podsumowujac, rozprawa doktorska zawiera opis podejscia do poszukiwania no-
wego kanatu rozpadu mezonu BY, jak réwniez opis nowego oprogramowania przygoto-
wywanego na potrzeby przebudowywanego detektora LHCb. Autor zademonstrowat
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i bardzo dobre opanowanie
warsztatu, zar6wno jesli chodzi o prowadzenie analizy fizycznej, jak i rozwdj oprogra-
mowania eksperymentu. W obu przypadkach wykonana praca znajduje si¢ w gtéwnym
nurcie dzialalnosci wspoétpracy LHCD i bedzie kontynuowana.

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania dotyczace rozpraw doktor-
skich i wnioskuje o dopuszczenie jej autora, mgr Wojciecha Krupe do dalszych etapow
postepowania doktorskiego.
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