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Recenzja osiggniecia naukowego pt. ,Badania oddziatywar elektrostabych na LHC oraz
poszukiwanie zjawisk spoza modelu standardowego”
oraz
ocena istotnej aktywnosci naukowej dr. inz. Mateusza Dyndata w zwigzku z wszczgciem
postepowania habilitacyjnego kandydata w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne.

Sylwetka kandydata

Dr inz. Mateusz Dyndata jest fizykiem do$wiadczalnym, ktdry prowadzi badania naukowe w ramach
duzej wspotpracy naukowej eksperymentu ATLAS od poczgtku swojej kariery naukowej. Studia
magisterskie ukoriczyt na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. S.
Staszica w Krakowie. Praca magisterska zatytutowana ,Badanie korelacji w zderzeniach cigzkich
jondw w eksperymencie ATLAS” wykonana w 2012 zostafa wyrézniona. Kolejnym etapem rozwoju
byly wigzane studia doktoranckie na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH oraz
Uniwersytecie Paris-Sud w Paryzu zakoriczone obrong pracy doktorskiej w 2015 roku. Praca
zatytutowana ,, Two-photon Interactions in Proton-Proton Collisions with the ATLAS Experiment at
the LHC” takie zostata wyrdzniona. W okresie po doktoracie Habilitant odbyt dwa kilkuletnie
prestizowe staze naukowe w osrodkach DESY oraz CERN. Wtasnie w tym okresie Habilitant powadzit
badania, ktére zostaty przedstawione jako osiggnigcie naukowe zgromadzone w cyklu artykutow.
Oprocz prowadzenia analiz fizycznych Habilitant petnit w tym okresie wazne funkcje organizacyjne w
eksperymencie dotyczace istotnych dla catej wspétpracy ATLAS aktywnosci zaréwno przy sesjach
zbierania danych jak i koordynacji tematycznych grup analiz, w szczegélnosci koordynowat prace
grupy ultraperyferyczncyh oddziatywan cigzkich jonow.

Podsumowujac sylwetke kandydata, moge stwierdzi¢, ze w okresie po uzyskaniu doktoratu,
Habilitant prowadzit bardzo aktywng dziatalnos¢ naukowa rozwijajac kontakty oraz wspotprace z
wieloma grupami z réznych instytucji naukowych oraz petnigc istotne funkcje w duzej wspotpracy
eksperymentu ATLAS.

Ocena cyklu publikacji stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Podstawa do przyznania stopnia doktora habilitowanego jest osiggnigcie naukowe, cykl szesciu
publikacji pod zbiorczym tytutem ,Badania oddziatywan elektrostabych na LHC oraz poszukiwanie
zjawisk spoza modelu standardowego”.

Cztery pierwsze artykuty, H1-H4, sa wieloautorskimi publikacjami eksperymentu ATLAS a artykuty H5
i H6 sa sygnowane przez czterech autoréw. Publikacje H1, H2, H3 dobrze obrazuja ewolucje
pomiaréw dla proceséw zachodzacych niezwykle rzadko, w tym wypadku kwantowo-mechanicznego
rozpraszania foton-foton w oddziatywaniach jonéw otowiu na zderzaczu LHC. W publikacji H1
przedstawiono pierwsza analize tego procesu opartg o dane odpowiadajace scatkowanej Swietlnosci
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0.480 mb™ zarejestrowane w detektorze ATLAS w 2015 roku. W tej pracy opisane s3 najwazniejsze
kryteria selekcji online i offline. Pomimo prostej sygnatury przypadkow w detektorze w postaci
sygnatéw od dwdch fotonow i braku Sladéw natadowanych, analiza byta niezmiernie wymagajgca
zaréwno ze wzgledu na trudnosci natury eksperymentalnej jak i teoretycznej. Gtéwna trudnosc
zwigzana byta z oszacowaniem tfa z odpowiednio niskg niepewnoscig, aby wydoby¢ niewielki sygnat z
silniejszych o wiele rzedéw wielkosci proceséw ta. Najwazniejsze z nich to procesy produkgji par e'e’,
centralnej produkcji ekskluzywnej par fotonéw (CEP) oraz centralnej produkcji par kwarkow. Czes¢ z
tych proceséw obarczona jest duzymi niepewnosciami przewidywan teoretycznych dla oddziatywan
jon-jon. Problem tta rozwigzany zostat za pomoca dwoéch kluczowych elementéw: opracowania
selekcji o odpowiednio wysokiej wydajnosci na sygnat przy silnej redukcji tta w interesujgcym
obszarze przestrzeni fazowej oraz weryfikacji poprawnosci oszacowania tta metodg Monte Carlo za
pomocg metody normalizacji opartej na danych. Ten drugi element miat zasadnicze znaczenie dla
walidacji poprawnosci zaréwno programu petnej symulacji detektora jak i precyzji modeli
teoretycznych uzytych do generacji przypadkdw Monte Carlo. Nalezy podkresli¢, ze selekcja sygnatu
procesu z udziatem wytgcznie dwéch fotondw jest bardzo trudne eksperymentalnie ze wzgledu na
nature pomiaru w kalorymetrach elektromagnetycznych, w szczegdlnosci istotna jest kwestia
rozréznienia fotondw i mezondw T° rozpadajacych sie na dwa fotony ktére czesto tworza pojedynczy
klaster w kalorymetrze.

W wyniku analizy przedstawionej w pracy H1 otrzymano nadwyzke przypadkéw w stosunku do
oczekiwanego tta, ewidencje wskazujagca na obecnos$¢ sygnatu ze znaczacoscig statystyczng
przewyzszajgca poziom trzech odchylen standardowych (3c) ale mniejsza od ogdlnie przyjetego
poziomu 50 wymaganego do zakwalifikowania tego pomiaru jako obserwacja. Ten obiecujacy wynik
motywowat do kontynuacji poszukiwan, ktdre opisane zostaly w pracy H2. Dwa dodatkowe
elementy, udoskonalenie selekcji przypadkéw zaréwno na poziomie systemu wyzwalania jak i w fazie
offline oraz ponad trzykrotnie wieksza prébka danych zebrana w 2018 roku, pozwolity na wydobycie
sygnatu procesu rozpraszania foton-foton ze statystyczng znaczgcoscig 8.20 i publikacje wyniku jako
obserwacja. W mojej ocenie praca H2 jest najwazniejszym osiggnieciem cyklu szesciu prac
przedstawionych przez Habilitanta (praca wyrdzniona w czasopi$mie Physical Review Letters).
Zawiera pierwszg obserwacje niezwykle rzadkiego kwantowo-mechanicznego procesu rozpraszania
fotonu na fotonie. Obserwacja ta wymagata specjalistycznych umiejetnosci analizy danych
eksperymentalnych oraz kontroli niepewnosci modeli teoretycznych w tym walidacji ich przewidywan
metodami opartymi na danych.

Trzecia praca H3 jest naturalng kontynuacja prac H1 i H2 z wykorzystaniem catej dostepnej prébki
danych zebranych w latach 2015 i 2018. W przypadku obserwacji procesu przewidywanego jako
rzadkiego w Modelu Standardowym poszukuje sie nowych, subtelnych zjawisk spoza tego modelu,
ktére mogtyby spowodowaé mierzalne efekty. W tym przypadku przeprowadzono analize pod katem
poszukiwania czastki o cechach aksjonu, hipotetycznej czastki postulowanej miedzy innymi w celu
wyjasnienia tzw. problemu zachowania symetrii CP w oddzialywaniach silnych. Przedstawiono
najmocniejsze ograniczenia na produkcje aksjondw w zakresie ich masy pomiedzy 6 i 100 GeV/c’.
Czwarty artykut H4, ostatni z artykutdw wieloautorskich, wykorzystuje elementy z analiz uzytych w
publikacjach H1-H3 do pomiaru procesu produkcji pary bozonéw W*W". Mamy tutaj do czynienia z
podobng topologig dwdch sygnatéw w detektorze w ktdrych istotng rolale pochodzacych od czastek
natadowanych. Natura tego pomiaru jest odmienna. Jest to pomiar oparty na sygnale o duzej
statystyce gdzie dominujgca niepewnos$¢ zwigzana jest z efektami systematycznymi. W pracy
zmierzono rézniczkowe przekroje czynne w zmiennych katowych oraz kinematycznych otrzymujac
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dobrg zgodno$¢ z przewidywaniami teoretycznymi. Dodatkowo wyznaczono ograniczenia na
anomalne tréjbozonowe sprzezenia prowadzace do produkcji par W'W', ktére mogtyby Swiadczy¢ o
efektach od proceséw spoza Modelu Standardowego.

Prace H5 i H6 maja odmienny charakter. Obie s publikacjami z niewielkg liczba autoréw (czterech
autoréw wliczajgc Habilitanta). Publikacje te s3 dowodem inwencji Habilitanta, ktory byt
pomystodawcg przeprowadzenia pomiaréw, opracowat metodologi¢ oraz byt koordynatorem
studiow wykonalnoéci pomiaru. W pracy H5 opisana jest propozycja pomiaru rozkfadu fotonéw w
protonie. Rozktad ten, cho¢ opisany teoretycznie, nie doczekat sig jeszcze weryfikacji
eksperymentalnej. W pracy przedstawiono przewidywania rozktadéw rézniczkowych dla przekrojow
czynnych dla réznych parametryzacji funkcji struktury protonu. Oszacowana liczba okoto 2500
przypadkéw do zaobserwowania dla danych p-Pb zebranych w detektorze ATLAS czyni ten pomiar
atrakcyjnym.

Drugi interesujgcy pomiar zostat przedstawiony w pracy H6. Jest to kolejna propozycja
wykorzystujgca zalety ultraperyferycznych zderzen ciezkich jonéw przy badaniu procesow w
dwufotonowych oddziatywaniach. Zaproponowano pomiar anomalnego momentu magnetycznego
leptonu tau. Oprécz spodziewanej precyzji pomiaru na bazie juz zebranych danych w eksperymencie
ATLAS lepszej o czynnik dwa w stosunku do obecnej sredniej $wiatowej, pomiar ten jest czuty na
efekty spoza Modelu Standardowego. Wykorzystanie danych, ktére zostang zebrane w najblizszych
latach pozwoli na znaczne zmniejszenie niepewnosci pomiaru, tym samym zwigkszajac potencjat na
odkrycie efektéw od zjawisk spoza Modelu Standardowego.

Przy ocenie dokonania naukowego nalezy uwzgledni¢ specyfike pracy w duzych wspotpracach
eksperymentéw fizyki wysokich energii. W pracach eksperymentu ATLAS bierze udziat okoto 3000
oséb. Parametry naukometryczne w tak duzych wspotpracach naukowych s niejako z natury
wysokie. Dlatego do oceny wkiadu w przedstawione osiggnigcie naukowe nalezy przeanalizowac
dostepne informacje (autoreferat, listy od kierownika eksperymentu oraz wspotautorow publikacji,
wystapienia konferencyjne, petnione funkcje w eksperymencie czy wewngtrzne oraz publiczne noty
eksperymentu). Materiaty przedstawione do oceny osiggnigcia naukowego Swiadczg o tym, Ze
Habilitant wnidst znaczacy wktad do wszystkich prac cyklu H1-H6. W wieloautorskich pracach H1-H4
byt tzw. autorem korespondencyjnym i redaktorem wewnetrznej noty dokumentujgcej analize.
Swiadczy to jednoznacznie o kluczowym wktadzie Habilitanta. Proces recenzji wewngtrznej w duzych
wspétpracach LHC jest bardzo wymagajacy co zapewnia odpowiednig jakos¢ wynikow kierowanych
do publikacji. Noty analizy liczg typowo ponad 100 stron i podlegajg procesowi wielostopniowej
oceny zaréwno w obrebie tematycznej grupy roboczej jak i catej wspotpracy. W pracach H1-H2
Habilitant byt gtéwnym redaktorem artykutu i gtéwnym deweloperem kodu analizy. Przeprowadzit
kluczowe prace analizy m. in. studia nad tlem badanego procesu, opracowanie selekcji przypadkow i
jej optymalizacja, wyznaczenie niepewnosci systematycznych czy wyznaczenie wartosci przekroju
czynnego. Wkiad ten potwierdza takze list kierownika eksperymentu ATLAS (prof. Andreas Hoecker)
opisujacy zaréwno wkiad habilitanta w publikacje H1-H4 jak i role w waznych dla eksperymentu
aktywnosciach. Nalezy zaznaczy¢, ze praca H1 zostata wydrukowana w jednym z najbardziej
prestizowych pism, Nature Physics, i osiggneta status ,Highly Cited Paper” (1% najbardziej
cytowanych artkutdw z fizyki w 2017 roku).

Nie budzi réwniez watpliwosci znaczny wktad habilitanta w artykutach H3-H4 w ktérych Habilitant byt
takze autorem korespondencyjnym i redaktorem not analiz oraz wykonat kluczowe zadania analizy.



W przypadku prac H5 i H6 niewielka liczba autoréw oraz fakt ze Habilitant byt autorem hipotezy
badawczej jak i metodologii przeprowadzenia pomiaru jednoznacznie $wiadczy o znaczacym wktadzie
co dodatkowo potwierdza list jednego z wspétautoréw, prof. dr. hab. Antoniego Szczurka.
Podsumowujac ocene stwierdzam, ze kluczowa rola Habilitanta w przedstawionym cyklu artykutéw
H1-H6 nie budzi watpliwosci a wyniki przedstawione w tych pracach sa bardzo wartoéciowe i wnoszg
istotny wktad w rozwdj eksperymentalne;j fizyki wysokich energii.

Ocena pozostatej aktywnosci naukowej

Jak wspomniano parametry naukometryczne sg zwykle do$¢ wysokie w przypadku udziatu w duzych
wspotpracach migdzynarodowych i z tego powodu majg pewne naturalne ograniczenie przy ocenie
dorobku naukowego. Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze te parametry w przypadku Habilitanta s
wysokie w poréwnaniu do typowych na tym etapie kariery naukowej w fizyce wysokiej energii.
W momencie sktadania wniosku Habilitant byt autorem 705 publikacji, w wigkszosci (688) byty to
publikacje wieloautorskie Wspdtpracy ATLAS. Do oceny aktywnosci naukowej niezwigzanej
bezposrednio z przedstawionym cyklem szeéciu publikacji (H1-H6) nalezy wzig¢ pod uwage
dodatkowe informacje: prace ze znaczacym wktadem Habilitanta oznaczone w wykazie osiggnied
symbolami Z1-Z5, noty publiczne i wewnetrzne Wspdtpracy ATLAS, wystgpienia i noty konferencyjne.
Prace te S$wiadcza o aktywnosci Habilitanta w obszarze oddziatywan dyfrakcyjnych czy
poszukiwaniach rozpadéw bozonu Higgsa na pare leptonéw i foton. Widoczny jest takze udziat w
pomiarach Swietlnosci dla eksperymentu ATLAS. Habilitant petnit takze funkcje organizacyjne
wymagajace odpowiednio wysokiej wiedzy w danej tematyce. Koordynowat prace grup ,Standard
Model soft QCD and diffraction” i ,AFP software and simulation”. Petnit takze role menedzera
operacyjnego pomiaru $wietlnosci.
Habilitant odbyt dwa prestizowe staze naukowe w oérodkach DESY i CERN, ktore objete s3
procedurami konkursowymi. Ich przyznanie $wiadczy o odpowiednio wysokim poziomie naukowym
Habilitanta w okresie przed uzyskaniem doktoratu. Osiaggnigcia w pdzniejszym okresie $wiadczg o
systematycznym rozwoju naukowym dr inz. Mateusz Dyndaty. Habilitant wygtosit osiem plenarnych
wystapien konferencyjnych, w wigkszosci na waznych migdzynarodowych konferencjach o tematyce
z zakresu prowadzonych badari. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze cztery z nich wygtoszone byty w imieniu co
najmniej dwoch kolaboracji eksperymentéw na LHC co $wiadczy o uznaniu Habilitanta jako
rozpoznawalnego eksperta z tematyki wygtaszanych referatéw. Habilitant wygtaszat tez prezentacje
na plenarnych zebraniach wspotpracy ATLAS, ktdre ze wzgledu na liczbe uczestnikdw maja range nie
mniejszg niz konferencje miedzynarodowe.
Doswiadczenie w prowadzeniu i udziale w projektach badawczych jest na umiarkowanym poziomie,
Habilitant byt wykonawcg w dwéch grantach a od 2020 roku jest kierownikiem grantu w programie
NAWA. Biorgc pod uwage stosunkowo krétki okres od zakoriczenia studiéw do wystapienia z
wnioskiem habilitacyjnym oraz to, ze w okresie po doktoracie Habilitant przebywat na zagranicznych
stazach naukowych mozna stwierdzi¢, ze to doéwiadczenie jest zadowalajagce, a o dobrych
umiejetnosciach organizacyjnych i aktywnosci naukowej $wiadczg funkcje koordynacyjne petnione
we wspotpracy ATLAS. Habilitant koordynowat prace grup roboczych eksperymentu ATLAS
dotyczacych zaréwno analizy danych jak i dedykowane zadaniom centralnym, w tym zadaniom
operacyjnym podczas sesji zbierania danych.
W dziatalnosci dydaktycznej dr. hab. Mateusza Dyndaty mozna wyrdzni¢ dwa okresy. W okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora, bedac na studiach doktoranckich, prowadzit zajecia laboratoryjne oraz
wniost wkfad w przygotowanie nowego przedmiotu obieralnego dotyczacego podstawowego
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narzedzia uzywanego do symulacji odpowiedzi detektora, programu GEANT4. W po6zniejszym okresie
ze wzgledu na specyfike stazy naukowych Habilitant nie prowadzit dziatalnosci dydaktycznej, ale
nalezy zauwazy¢, ze byt opiekunem czterech studentéw w trakcie ich letnich stazy naukowych w
ramach programéw ,Summer Students” oraz sprawowat opieke naukowg nad jedng pracg
magisterskg. Oceniam dziatalno$¢ dydaktyczng jako zadowalajacg biorgc pod uwage typowo
badawczy charakter stazy zagranicznych po otrzymaniu stopnia doktora.

Wspomnieé takie nalezy wkiad w popularyzacje nauki (wywiady, spotkania z dziennikarzami
prasowymi, udziat w programie ,,International Masterclasses”).

Uwazam, ze dorobek naukowy dr inz. Mateusza Dyndata spetnia wymogi ustawowe o ubieganie sig o
stopient doktora habilitowanego.

Whiosek koncowy

Dr inz. Mateusz Dyndata jest aktywnym fizykiem eksperymentatorem, ktory osiggnat dojrzato$¢ do
prowadzenia samodzielne] dziatalnosci badawczej, organizacyjnej i dydaktycznej. Przedstawiony cykl
artykutéw zawierajgcy prace zaréwno eksperymentalne jak i publikacje z propozycjg nowych
pomiaréw we wspotpracy z fizykami teoretykami $wiadczg o duzej aktywnosci badawczej i
wszechstronnoéci Habilitanta. Uwazam, ze jego dorobek naukowy oraz przedtozony cykl artykutow
spetniajg z naddatkiem warunki ustawowe o stopniach i tytule naukowym. Wnioskuje o dopuszczenie
dr inz. Mateusza Dyndata do dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego.

Al

Mariusz Witek






