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1 Sylwetka kandydata

Dr inz. Mateusz Dyndal ukoniczyt studia na Akademii Gérniczo Hutniczej (AGH) w 2012 roku, broniac
z wyréznieniem prace pt. ,Badanie korelacji w zderzeniach ciezkich jonow w eksperymencie ATLAS”
pod kierownictwem prof. dr. hab. Mariusza Przybycienia oraz dr hab. Iwony Grabowskiej-Bold.
Nastepnie dr Dyndat rozpoczal laczone studia doktorskie na AGH oraz Uniwersytecie Paris-Sud w
Paryzu, ktére zakonczyly sig¢ obronieniem pracy doktorskiej zatytulowanej ,, Two-Photon Interactions
in Proton—Proton Collisions with the ATLAS Experiment at the LHC” pod opieka prof. Mariusza
Przybycienia ze strony AGH oraz dr hab. Laurent Schoeffel (Paris-Sud).

Po obronie doktoratu dr Dyndal pracowal przez kilka miesiecy na AGH, szukajac jednoczesnie
pozycji typu post-doc za granica, ktérg szybko otrzymal w osrodku badawcznym DESY w Hamburgu.
Po przepracowaniu w DESY dwoch lat, otrzymal prestizowg oferte z osrodka badawczego CERN pod
Genewsa. Nalezy podkreslié, ze sa to najbardziej rozchwytywane pozycje w fizyce czastek elementarnych
i jednoznacznie wskazuja na rozpoznawalny udzial dr. Dyndata we wspotpracy ATLAS. Badania
prowadzone w okresie dwoch stazéw zagranicznych stanowia osiggniecie naukowe, ktore kandydat
przedstawia jako podstawe do nadania tytulu doktora habilitowanego. Na uwagg zastuguje réwniez
fakt, iz dr Dyndat podczas ww. stazy pelnil wazne funkcje we wspotpracy ATLAS.

Podsumowujac sylwetke kandydata, nalezy stwierdzi¢, iz stanowi ona wrecz wzorcowy przyklad
mlodego uczonego, ktéry odby!l najbardziej prestizowe staze podoktorskie w czotowych o$rodkach

zagranicznych, po czym wrocil do Polski.

2 Ocena cyklu publikacji

Dr Dyndat jako podstawe przyznania stopnia doktora habilitowanego zadeklarowat cykl szesciu publi-
kacji, ktéremu nadat tytul ,Badania oddziatywan elektrostabych na LHC oraz poszukiwanie zjawisk
spoza Modelu Standardowego”. W sklad tego cyklu wchodza publikacje zaréwno ze wspotpracy ATLAS



(H1-H4), jak réwniez krotkoautorowe publikacje z udziatem dr. Dyndata. W ponizszym rozdziale omé-
wie krétko ww. prace wraz z wkladem kandydata w ich opracowanie.

Pierwsze trzy publikacje (tj. H1-H3) dotycza tego samego pomiaru, ktory zostal wykonany na
podstawie coraz wigkszej probki danych. Pomiar ten to tzw. rozpraszanie foton-foton, ktéry zostal
zmierzony przy zderzeniach wiazek jader otowiu na zderzaczu LHC. Fenomenologia tego procesu jest
niezwykle ciekawa, gdyz, jak wiadomo, w czystej elektrodynamice dwa fotony nie oddzialuja miedzy
soba. Sprawa komplikuje si¢ w elektrodynamice kwantowej, gdzie w diagramach petlowych taki pro-
ces jest mozliwy. Ciekawostka jest fakt, iz jest to jedne z pierwszych przewidywan elektrodynamiki
kwantowej. Przekréj czynny na ww. proces zalezy od rodzaju zderzen, a dokladniej od tadunku elek-
trycznego zderzanych czastek. Z tego powodu procesy te mierzy sie w zderzeniach jader olowiu, a
nie protonéw na LHC. Z punktu widzenia detektora procesy te charakteryzuja sie identyfikacja dwoch
fotonéw w detektorze oraz brakiem §ladéw natadowanych.

W publikacji H1 przedstawiono pierwsza analize tego procesu oparta na probee 480 ub ™! scatkowej
$wietlnosci. Pomimo prostej topologii procesu, selekcja przypadkéw nie nalezy do prostych. Nalezy
mianowicie zredukowaé i kontrolowaé¢ niepewnos$é¢ wystepujacych przypadkéw tta, do ktorych nalezy
centralna produkcja par fotonéw i kwarkéw. Problem z ich kontrolg polega na braku wiarygodnych
przewidywani teoretycznych, ktéry uniemozliwia efektywne wykorzystanie prébek MC do tego celu.
Problem zostal rozwigzany z pomoca weryfikacji probek MC przy pomocy danych w odpowiednich ob-
szarach kontrolnych. W wyniku weryfikacji probki MC zostaly znormalizowane do danych, niwelujac
dominujaca niepewno$é¢ teoretyczng. Nalezy podkreslié, iz dr Dyndal mial kluczowy wktad zaréwno w
opracowanie samej idei, jak i przeprowadzenie tej czesci analizy. Kolejnym waznym wkladem dr. Dyn-
dala w analize byla optymalizacji selekcji. W przypadku kiedy tlo nie jest dobrze znane, kluczowym
staje sie optymalne wybranie odpowiednich obszaréw, w ktorych wystepuje sygnal i tlo. Im doktadniej
sie to zrobi, tym mniejsze niepewnosci systematyczne otrzyma sie w koricowym pomiarze. Definityw-
nym dowodem na poprawne wykonanie powyzszego jest fakt, iz niepewno$é zmierzonego przekroju
czynnego jest zdominowana przez niepewno$ci statystyczne, a nie systematyczne. Kluczowym wyni-
kiem publikacji H1 jest dowdd na wystepowanie procesu rozpraszania foton-foton. Niestety nie mozna
byto w tym wypadku méwié o jego obserwacji, gdyz nie zostal osiggniety odpowiedni poziom prawdo-
podobieristwa. Stanowi to motywacje do powtoérzenia analizy na podstawie wiekszej probki danych w
celu potwierdzenia lub wykluczenia obserwacji.

Obserwacje ww. procesu udalo sie przeprowadzi¢ w publikacji H2, wykorzystujac préobke danych
odpowiadajaca 1.73 nb~! scalkowanej $wietlnosci. Nalezy pokregli¢, iz czulosé tego pomiaru zostala
zwiekszona nie tylko przez zwiekszenie probki danych, ale réwniez przez optymalizacje systemu wyzwa-
lania (tzw. trigger) oraz dalszgq optymalizacje offline. W wyniku pomiaru zostata dokonana pierwsza
obserwacja procesu rozpraszania foton-foton z poziomem istotnosci wynoszacym 8.2 o.

Ostatnim pomiarem z tej serii przedstawionym w publikacji H3 jest pomiar z wykorzystaniem
pelnej probki danych odpowiadajacej scatkowanej §wietlnosci na poziomie 2.2 nb™1. Pomimo nie-
wielkiego zwiekszenia ilosci danych w poréwnaniu do publikacji H2, pomiar dostarcza szeregu nowych
informacji przydatnych w szerokiej interpretacji wynikéw. Dla przykladéw zwiekszony zostal zakres
kinematyczny oraz zostaly przedstawione rézniczkowe przekroje czynne. Niestety przekroje te dalej
sa jednowymiarowe z malg iloscig binéw. Nie jest to oczywiscie wing Habilitanta, a wynika tylko z
dostepnej probki danych. Jednocze$nie jest to mocna przestanka, aby powtérzy¢ analize, kiedy wiek-
sza probka danych bedzie dostepna. Nalezy tez podkredlié, iz rozpraszanie foton - foton jest czute na
zjawiska spoza Modelu Standardowego, gdzie wystepuja czastki, ktére moga sprzegaé sie do fotondw.
Dobrym przykladem sg tzw. Axiony Like Particle (ALP). Dr Dyndal wykorzystal ww. probke danych



w poszukiwaniu tych czastek. Poszukiwanie jest do$é¢ trywialne, poniewaz potencjalne czastki maja
bardzo malg szeroko$é i ich obecno$é ujawnitaby sie jako waski rezonans w rozkltadzie masy dwéch
fotonoéw. Nie zaobserwowano niestety takiego rezonansu, w zwiazku z powyzszym obliczono gérng gra-
nice stalej sprzezenia ALP do fotonéw. W rejonie masy m. € [20,100] GeV/ c? jest to najmocniejsze
ograniczenie. Zwazajac na powyzsze, uwazam publikacje H3 jako najcickawsza i najbardziej dojrzala
z calej ww. trojki.

Bardzo mile widziane u Habilitanta jest rozszerzenie tematyki badawczej poza ta, ktéra zajmowat
si¢ w trakcie doktoratu. O ile publikacje H1-H3 kontynuuja prace rozpoczete podczas doktoratu to
pozostate dwie publikacje stanowia ciekawe rozszerzenie obszaru badawczego Habilitanta. Praca H4
dotyczy bardzo modnego obecnie zjawiska potréjnego sprzezenia bozonéw posredniczacych w oddziaty-
waniach stabych. Zainteresowanie tym zjawiskiem wynika z faktu, iz takie sprzezenia sa bardzo czute
na zjawiska spoza Modelu Standardowego. Pomiar ten jest zupelnie inny od poprzednich. W tym
przypadku kluczowym aspektem jest redukcja niepewnosci systematycznych. Jest to zarazem obszar,
w ktérym fizyk doswiadczalnik moze pokazaé swoj kunszt. Pomiar rozniczkowych przekrojéw czynnych
sam w sobie jest ciekawy, ale wisienka na torcie jest interpretacja pomiaréw w ramach tzw. wspol-
czynnikéw Wilsona, ktore sg efektywnymi statymi sprzezenia. Udalo si¢ uzyska¢ wyniki odpowiadajace
tym ze wspoélpracy CMS. Chciatbym w tym momencie zwrocié uwage, iz obliczone jednowymiarowe
zakresy prawdopodobieristw dla efektywnych stalych sprzezenia sa malo przydatne w szerszej inter-
pretacji wynikéw. W szerszej teorii zapewne wszystkie pie¢ wspotczynnikow dostanie przyczynki od
zjawisk spoza Modelu Standardowego, w zwigzku z powyzszym bez znajomosci pelnego ich rozktadu
nie da si¢ ww. rezultatéw poréwnaé z dang teoria w sposodb statystycznie poprawny. Zdecydowanie
lepszym pomystem jest publikacja wielowymiarowego rozkladu lub przynajmniej macierzy kowariancji
miedzy wspolczynnikami Wilsona.

Ostatnie dwie publikacje H5 i H6 stanowa krotkoautorowe artykuly femenologiczne. Pierwszy z
nich (H5) dotyczy potencjalnego pomiaru rozkladéw fotonéw w protonie. Jak Autor pokazuje, w
zderzeniach p Pb mozna go wyznaczyé mierzac produkcje dwoch leptonéw wywolang przez wymiane
fotonu. Zaproponowana metodyka jest bardzo ciekawa i wpisuje sic w doswiadczenie dr. Dyndata.
Mile widzianym akcentem w publikacji H5 byloby przedyskutowanie potencjalnych do$wiadczalnych
niepewnosci systematycznych.

Publikacja H6 stanowi znacznie ciekawszg propozycja pomiaru tzw. anomalnego momentu magne-
tycznego leptonu 7. Moment ten jest obecnie bardzo stabo znany, a jego wyznaczenie nie jest proste.
Poniewaz lepton ten nalezy do trzeciej generacji leptonéw, moze on sie dobrze sprzegaé do czastek spoza
Modelu Standardowego. Pomiar ten jest niezwykle trudny doswiadczalnie, poniewaz w rozpadach lep-
tonu 7 mamy do czynienia z co najmniej jednym neutrinem, ktore nie podlega detekcji. Wszystko to
powoduje rozmycie rozktadow, ktorych ksztalt bezposrednio wplywa na pomiar anomalnego momentu
magnetycznego. Wykorzystujac obecna probke danych ze wspotpracy ATLAS, mozliwe jest zmierze-
nie anomalnego momementu magnetycznego dla leptonu 7 z dokladnoscia dwukrotnie wigksza niz ta
uzyskana na zderzaczu LEP.

W mojej ocenie wyzej omoéwione publikacje wyczerpuja z nawiazka wymagania stawiane w poste-
powaniu habilitacyjnym. Wiodacy udzial dr Dyndala w wieloautorowych publikacjach nie podlega
dyskusji, poniewaz jest udokumentowany zaréwno w liscie od kierownictwa wspotpracy ATLAS jak
i éwiadcza o nim liczne prezentacje na miedzynarodowych konferencjach, ktére wyglosit Habilitant.
Nie budzi tez mojej watpliwosci poprawnosé¢ wynikéw. Prace wychodzace ze wspolpracy ATLAS prze-
chodza bardzo skrupulatna recenzje wewnetrzna, zanim zostana one wystane do czasopisma, ktére

przeprowadza kolejng recenzje. W przypadku publikacji krétkoautorowych (H5 - H6), udzial Habi-



litanta réwniez byl zasadniczy. Swiadezy o tym zaréwno fakt, iz jest on gléwnym Autorem hipotez

badawczych jak i list of Prof. Antoniego Szczurka, ktéry podkresla role Habilitanta.

3 Whnioski konncowe

Dr inz. Mateusz Dyndal jest aktywnym fizykiem eksperymentatorem, ktory osiagnat dojrzatosé do
prowadzenia samodzielnej dzialalnosci badawczej, organizacyjnej i dydaktycznej. Przedstawiony cykl
artykuléw zawierajacy prace zaréwno eksperymentalne, jak i publikacje z propozycja nowych pomia-
réw we wspolpracy z fizykami teoretykami $wiadcza o duzej aktywnosci badawczej i wszechstronnosci
Habilitanta. Uwazam, ze jego dorobek naukowy oraz przediozony cykl artykuléw spetniaja z naddat-
kiem warunki ustawowe o stopniach i tytule naukowym. Wnioskuje o dopuszczenie dr. inz. Mateusza
Dyndala do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Réwnoczesnie wnioskuje do Rady Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH o ztozenie kan-
dydatury dr. Dyndala w konkursie o Nagrode Prezesa Rady Ministréw. Wybitny dorobek naukowy,
przedstawiony w postepowaniu habilitacyjnym, polaczony ze wspaniatym przebiegiem kariery nauko-

wej wyczerpuje wymagania stawiane kandydatom do tej nagrody.
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