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Ocena osiggniecia naukowego dr. inz. Mateusza Dyndala
w zwiagzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Wnosze o dopuszczenie dr. inz. Mateusza Dyndala do dalszych etapéw postepowa-
nia w sprawie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitacyjnego nauk fizycznych.

Uzasadnienie:

Pan dr Mateusz Dyndal jest fizykiem doswiadczalnym, specjalizujacym sie¢ w za-
kresie fizyki czastek elementarnych. W tym roku ukonczy 33 lata. Studia na Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica ukonczyl w 2012 roku uzyskujac stopien
magistra inzyniera fizyki technicznej na podstawie pracy "Badanie korelacji w zde-
rzeniach ciezkich jonéw w eksperymencie ATLAS". Po magisterium podjal studia
doktoranckie w AGH zakoriczone w roku 2015 obrong pracy doktorskiej "Two-photon
interactions in proton-proton collisions with the ATLAS experiment at the LHC” wy-
konanej pod kierunkiem prof. dr hab. Mariusza Przybyciena z AGH i dr. hab. Laurenta
Schoefella z Uniwesytetu Paris-Sud. W latach 2015-2016 pracowal jako asystent na Wy-
dziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. W
2016 roku wyjechal na dwuletni staz podoktorski do Deutsches Elektronen-Synchrotron
DESY w Hamburgu, a dwa kolejne lata spedzil na stazu w Europejskiej Organizacji
Badan Jadrowych CERN w Genewie. Od grudnia 2020 roku pracuje na stanowisku
adiunkta badawczego w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie.

Na dorobek naukowy dr. Mateusza Dyndala sktada sic ponad 750 publikacji wli-
czajac w to publikacje w materiatach pokonferencyjnych. Wigkszo$¢ z nich jest wyko-
nanych w ramach kolaboracji ATLAS z liczbg autoréw dobrze ponad 3000. Dziesieé
jego prac jest kilkuautorskich i zostalo wykonanych poza wspoétpracg ATLAS. We-
dlug bazy danych inSPIRE.hep (najbardziej znanej i miarodajnej w dziedzinie fizyki
czastek elementarnych) wszystkie opublikowane prace, ktorych byt autorem lub wsp6l-
autorem, byly cytowane tacznie ponad 69000 razy, a indeks Hirscha w oparciu o te
prace wynosi 97 (stan na dzien 3.09.2021). Wigkszos¢ z powyzszych prac powstata



juz po doktoracie Habilitanta. W swojej opinii bede podawal cytowania prac za baza
inSPIRE.hep. Wszystkie te prace mieszczg si¢ w dziedzinie nauk scistych i przyrod-
niczych i dyscyplinie nauk fizycznych. Dotyczg one fizyki doswiadczalnej oddziatywan
czastek elementarnych przy wysokich energiach, co po angielsku okresla sie terminem
high energy physics. Liczba publikacji, liczba cytowari i indeks Hiracha sg imponujace.
Trudno jest jednak oceni¢ recenzentowi, jaki jest wktad dr. Dyndata do wszystkich
prac wykonanych w ramach wspo6ipracy ATLAS.

Jako dzielo habilitacyjne pod tytulem "Badania oddziatywari elektrostabych na
LHC oraz poszukiwanie zjawisk spoza modelu standardowego" dr inz. Mateusz Dyndat
zgtosit cykl szesciu powiazanych tematycznie prac:

[H1 ] ATLAS Collab., Evidence for light-by-light scattering in heavy ion collisions
with the ATLAS detector at the LHC, Nature Phys. 13 (2017) 852-858 [arXiv:1702.01625],

[H2 ] ATLAS Collab., Observation of light-by-light scattering in ultraperipheral Pb+Pb
collisions with the ATLAS detector, Phys. Rev. Lett. 123 (2019) 052001 [arXiv:1904.03536],

[H3 ] ATLAS Collab., Measurement of light-by light scattering and search for axion-
like particles with 2.2 nb~* of Pb-Pb data with the ATLAS detector, JHEP 03
(2021) 243 [arXiv:2008.05355],

[H4 | ATLAS Collab., Measurement of fiducial and differential W+W~ production
cross-section at /s = 13 TeV with the ATLAS detector, Eur. Phys. J.C 79
(2019) 884 [arXiv:1905.04242],

[H5 | M. Dyndal, A. Glazov, M. Luszczak, R. Sadykov, Probing the photonic content
of the proton using photon-induced dilepton production in p+Pb collisions at the
LHC, Phys. Rev. D99 (2019) 114008 [arXiv: 1901.06305],

(H6 | M. Dyndal, M. Klusek-Gawenda, M. Schott, A. Szczurek, Anomalous electro-
magnetic moments of 7 lepton in 4y — 777~ reaction in Pb+Pb collisions at the
LHC, Phys. Lett. B 809 (2020) 135682 .[arXiV: 2002.05503]

Motywem przewodnim dzialtalnosci naukowej dr. inz. Mateusza Dyndata jest fizyka
doéwiadczalna oddziatywan protonéw oraz ciezkich jonéw w zderzeniach przy wyso-
kich energiach. Podstawg teoretyczng tej dziedziny fizyki jest kwantowa teoria pola z
symetrig cechowania — podstawowa teoria fizyczna opisujaca oddzialywania kwarkéw,
gluonéw i leptonéw zwana Modelem Standardowym oddzialywar fundamentalnych.

Prace [H1]-[H4] wchodzace w sklad rozprawy habilitacyjnej obejmujg badania od-
dziatywan elektrostabych zachodzacych przy zderzeniach proton-proton i jadro-jadro



w Wielkim Zderzaczu Hadronowym (LHC) prowadzone przez migdzynarodowg wspol-
pracg ATLAS. Habilitant jest cztonkiem tej kolaboracji od roku 2010, a od 2013 roku
wspétautorem publikacji. Od tego czasu pelnit i pelni on szereg odpowiedzialnych funk-
cji w ramach tej grupy doswiadczalnej. Miedzy innymi od 2014 roku do chwili obecne;
jest koordynatorem i liderem wielu analiz fizycznych, uczestniczyt w zbieraniu danych
podczas pracy detektora ATLAS, pracowal nad kalibracja mikropaskowego detektora
krzemowego i kontrolg pomiaru §wietlnosci, byt przez dwa lata koordynatorem grupy
"soft QCD and diffraction”. Byt czlonkiem zespotu recenzujacego i przygotowujacego
do publikacji prace naukowe kolaboracji ATLAS, czlonkiem komitetu ds. wystgpien
konferencyjnych dotyczacych detektoréw ”do przodu”, od ubieglego roku jest koor-
dynatorem grupy zajmujacej si¢ oddzialywaniami ultraperyferyjnymi ciezkich jonéw.
Ten skrotowy wykaz pelnionych funkcji pokazuje duzy wkiad Habilitanta w prace ko-
laboracji obejmujacy obstuge detektora, przygotowanie oprogramowania do zbierania i
analizy danych, jak tez w prrzygotowywanie wewnetrznych not kolaboracji oraz arty-
kutéw do publikacji.

W pracy [H1|, opublikowanej w Nature Physics i cytowanej 203 razy, przedstawione
zostaly wyniki analizy zderzen jonéw olowiu przy energii zderzenia 5.02 TeV na pare
nukleonéw. Celem tej analizy bylo poszukiwanie przypadkéw rozpraszania fotonow
na fotonach. W oparciu o prébke 480 ub~! zebranych danych stwierdzono istnienie
13 przypadkéw spelniajacych ciecia kinematycze majgce na celu eliminacje przypad-
kéw tta. Na podstawie symulacji oczekiwano 7.341.5 zdarzen rozpraszania fotonéw na
fotonach wobec oczekiwanych 2.6+0.7 zdarzeri dla proceséw tla. Ten wynik na pozio-
mie ufnosci 4.40 dawal podstawy sadzi¢ o istnieniu proceséw vy — vy w zderzeniach
Pb+Pb. Praca [H2], opublikowana w Physical Review Letters i cytowana 84 razy,
przedstawia wyniki analizy bogatszej prébki 1.73 nb~! danych w ultraperyferycznym
zderzeniu jonéw otowiu. Przy zbieraniu tej probki wykorzystano ulepszony system wy-
zwalania detektora oraz nowy algorytm identyfikacji fotonow. Tym razem liczba zde-
rzen sygnatu w stosunku do tta na poziomie 8.20 pozwolila stwierdzi¢ po raz pierwszy
jednoznacznie istnienie rozpraszania vy — yvy. W pracy [H3], opublikowanej w Journal
of High Energy Physics i cytowanej 25 razy, wykorzystano wczesniej zebrane dane z lat
2015 i 2018 odpowiadajace catkowitej §wietlnosci 2.2 nb~! jako bazy do poszukiwania
sygnalow Swiadczacych o istnieniu fizyki spoza Modelu Standardowego. W szczegél-
nosci szukano dowodu na istnienie wktadu do rozpraszania vy — vy pochodzacego od
aksjonu lub aksjonopodobnej czastki motywowanej przez modele ttumaczace lamanie
symetrii CP w oddziatywaniach silnych. Zgodnos¢ obserwowane;j liczby zderzen z prze-
widywaniami Modelu Standardowego pozwolita wykluczy¢ istotny obszar w przestrzeni
masy aksjonu i skali jego oddzialywania. Czwarta praca [H4], opublikowana w Euro-
pean Physical Journal C i cytowana 49 razy, réwniez w ramach kolaboracji ATLAS,




skoncentrowala si¢ na poszukiwaniach sygnatu spoza Modelu Standardowego w pro-
cesach produkeji pary bozonéw cechowania W+W = w zderzeniach proton-proton przy
energii 13 TeV w oparciu o dane odpowiadajace catkowitej swietlnosci 36.1 fb—. Kon-
cowe bozony W identyfikowane byty w kanale dwuleptonowym, w ktérym jeden bozon
W rozpada si¢ na elektron i odpowiadajace (anty)neutrino, a drugi W na mion o prze-
ciwnym znaku elektrycznym i odpowiednie (anty) neutrino pp — W+W~- — e*vepFu,.

W ocenie wkladu Habilitanta do prac [H1]-|H4] opieram sie o o$wiadczenie dra
Andreasa Hoeckera (CERN Senior Research Physicist, Spokesperson ATLAS Collabo-
ration), potwierdzajace istotny udzial Mariusza Dyndata w prowadzone prace dogwiad-
czalne, analize wynikéw pomiaréw, wycigganie wnioskéw fizycznych i redakeje publika-
cji. Dr. Hoecker stwierdza, ze Habilitant procesie przygotowywania tych prac uczest-
niczyt w zbieraniu danych doswiadczalnych, reprezentowal grupy analizujace dane na
forum kolaboracji, przeprowadzal weryfikacje otrzymanych wynikéw, analizowal nie-
pewnosci systematyczne i brat udzial w zatwierdzaniu wynikéw koricowych do publi-
kacji. Byt autorem lub wspoétautorem dokumentacji wewnetrznej analiz, na podstawie
ktérych powstaly te prace, zajmowal si¢ generowaniem proébek Monte Carlo i optyma-
lizacja identyfikacji fotonéw, byt autorem nowych idei do szacowania tta, zajmowal sie
kalibracja detektora na podstawie zebranych danych, prowadzil analiz¢ statystyczna
wynikéw i bralt udzial w redagowaniu tych prac.

Dwie kolejne prace [H5] i [H6] (kazda z nich jest czteroautorska) powstaly poza
kolaboracjg ATLAS i proponujg przeprowadzenie nowatorskich pomiaréw w kolejnych
latach pracy detektora ATLAS. W pracy [H5|, opublikowanej w Physical Review D i cy-
towanej 4 razy, zaproponowana zostata nowa metoda pomiaru partonowego rozktadu fo-
tonu w protonie (tzw. photon PDF). Dzieki duzemu strumieniowi kwazi-rzeczywistych
fotonéw z jader otowiu w LHC produkcja pary leptonéw indukowana przez fotony
mogtaby dostarczy¢ w procesie rozpraszania jader olowiu na protonach metody préb-
kowania rozkladu fotonéw w protonie. W pewnym sensie proces Pb+p — {70~ + X,
w ktérym fotony emitowane przez oldéw produkujg pare leptonéw na protonie, jest
analogiem rozpraszania glteboko nieelastycznego leptonéw na protonie. Dzieki temu,
ze strumienl fotonoéw skaluje sie jak Z?, a tlo od proceséw silnych QCD skaluje sie
jak A (gdzie Z i A sg odpowiednio tadunkiem elektrcznym i liczba nukleonéw jadra
olowiu), mozna oczekiwaé, ze w tym procesie tto od QCD bedzie istotnie sttumione
w poréwnaniu do procesu rozpraszania protonéw na protonach. W pracy przeprowa-
dzono obliczenia przekroju czynnego na ten proces, zidentyfikowano optymalny wyboér
skali faktoryzacji i oszacowano liczbe spodziewanych przypadkéw tego procesu w ze-
branych dotychczas danych do§wiadczalnych. Habilitant w Autoreferacie stwierdza, ze
byt gtéwnym pomystodawca koncepcji tej pracy i metod badawczych, kordynowal pro-
wadzenie obliczen i przygotowal rekopis pracy. W dokumentacji brakuje o$wiadczen
pozostatych trzech wspoétautorow.



W pracy [H6], opublikowanej w Physics Letters B i cytowane]j 14 razy, postawiono
pytanie, czy w analizujac proces vy — 777~ w ultraperyferycznym zderzeniu jonow
olowiu w LHC mozna bedzie przeprowadzi¢ pomiar anomalnego momentu magnetycz-
nego (a,) i elektrycznego momentu (d,) leptonu 7. Jest to interesujgca propozycja,
gdyz obecne najlepsze ograniczenie na a, pochodzi z czaséw LEP i jest o czynnik rz¢du
10 gorsze od wartosci przewidywanej przez Model Standardowy. W pracy wyprowa-
dzony zostal wzoér na przekréj czynny przez splot funkcji opisujacej strumien fotonow
od ciezkich jonéw z wyrazeniem na elementarny proces vy — 777~ z leptonmi 7 rozpa-
dajacymi sie semileptonowo w obszarze detektora ATLAS. Zauwazono, ze porownujac
uzyskany wynik z procesami vy — £¥¢~ (¢ = ep) mozna zredukowaé niepewnosci
teoretyczne i statystyczne. Oszacowano réwniez, ze na podstawie obecnie zebranych
danych wynik dla a, moéglby byé o czynnik 2 lepszy od obecnego ograniczenia z LEP
i poprawiony dodatkowo o czynnik 2 przy wysokiej §wietlnosci LHC (HL-LHC). Jesli
chodzi o pomiar d,, to autorzy pracy oczekuja wyniku poréwnywalnego z obecnym
ograniczeniem uzyskanym przez eksperyment Belle. Zgodnie z o$wiadczeniem wspol-
autora prof. dr. hab. Antoniego Szczurka idea pracy [H6| pochodzila od Habilitanta,
ktory przedstawil sposéb przeprowadzenia analizy i koordynowatl obliczenia. Jego tez
byt pomyst uzycia proceséw vy — £7£~ do redukcji niepewnosci obliczen. W tym
przypadku brakuje réwniez oswiadczeri pozostatych dwoch wspétautorow.

W mojej ocenie osiggniccie naukowe Habilitanta wnosi istotny wktad w lepsze zro-
zumienie oddzialywan elektrostabych w Modelu Standardowym, jak i wychodzac poza
ramy tego modelu. Za szczegdlnie cenne uwazam prace [H5] i [H6], w ktorych zostaly
zaproponowane nowatorskie pomysty analizy danych zebranych dotychczas i w przy-
szlosci, ktore mogg przyczynié si¢ do lepszego poznania struktury nukleonu i wlasnosci
elektrostabych leptonu 7. Prace wchodzace w skiad rozprawy habilitacyjnej ukazaty
sie w wiodacych, recenzowanych czasopismach naukowych w dziedzinie fizyki czastek
elementarnych o miedzynarodowym zasi¢gu.

Dr Mateusz Dyndatl uczestniczyt w kilku projektach badawczych. Jego doktorat byt
wykonany w ramach projektu Doctorat Cotutuelle, finansowanego przez Ambasade
Francji. Byt wykonawca w projekcie NCN OPUS 3 i w projekcie NAWA PROM.
Obecnie jest kierownikiem projektu NAWA Polskie Powroty 3 (2020-2024).

Kandydat do stopnia doktora habilitowanego ma doswiadczenie dydaktyczne zdo-
byte w trakcie studiéw doktoranckich i rok po ich ukoriczeniu. Przez 3 lata prowadzit
zajecia dydaktyczne (lacznie 270 godzin), w tym zajecia laboratoryjne z fizyki ogolnej
dla studentéw AGH. Uczestniczy! tez w przygotowaniu i prowadzeniu zaje¢ fakultatyw-
nych dotyczacych srodowiska programistycznego Geantd. W czasie stazy podoktorskich
w DESY i CERN sprawowal opieke naukows nad jednym projektem magisterskim oraz



nad studentami przyjezdzajacymi na letnie praktyki do tych osrodkéw. Jest tez ak-
tywny na polu popularyzacji nauki. Udzielit kilku wywiadéw radiowych, bral udziat
W przygotowaniu notatek prasowych na temat pomiaréw bedacych tematem pracy ha-
bilitacyjnej, wspétorganizowal w tym roku w AGH warsztaty miedzynarodowe tzw.
Masterclasses hands on particle physics.

Podsumowanie:

Stwierdzam, ze osiggniccie naukowe dra inz. Mateusza Dyndata spelnia wymaga-
nia merytoryczne stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego zgodnie z
wymaganiami stawianymi w art. 219 ust. 1 pkt. 21 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Od strony formalnej odnotowuje brak oswiad-
czen pozostatych wspoétautoréw prac zgtoszonych jako habilitacja. W przypadku prac
[H1]-[H4] trudno jest oczekiwaé takich oéwiadczen od ponad 3000 os6b podpisanych
pod tymi pracami, ale oczekiwalbym takich ogwiadczen od wspétautoréw prac [H5| i
[H6]. Niemniej jednak wnosze o dopuszczenie dra inz. Mateusza Dyndata do dalszych
etapow przewodu habilitacyjnego.
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