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»Analysis of the ultra-peripheral events in
heavy-ion collisions in the CMS experiment at the
Large Hadron Collider”

Pan Marek Walczak uczestniczyl w pracach miedzynarodowej wspolpracy
CMS, w ramach ktérej prowadzit badania naukowe przy uzyciu zderzajacych si¢
wigzek protonowych i otowiowych w akceleratorze LHC w osrodku badawczym
CERN. Badania prowadzone przez wspolprace CMS obejmujg szeroko
rozumiang fizyke czgstek elementarnych: poszukiwanie zjawisk spoza Modelu
Standardowego, badania wtasciwosci bozonu Higgsa, pomiary oddzialywan
elektro-stabych 1 fizyki ciezkich zapachoéw oraz badanie chromodynamiki
kwantowej. Badania przeprowadzone przez Autora, opisane W niniejsze]
monografii, dotycza wlasnie tej ostatniej wymienionej dziedziny, a dokladniej
badania ultra peryferycznych zderzen cigzkich jondw. Zderzenia te sa bardzo
wazne, poniewaz ich pomiar umozliwia wyznaczenie funkcji struktury jader
atomowych. Znajomos¢ tej funkcji pozwala ograniczy¢ bledy przewidywan
teoretycznych zwigzanych ze zderzeniami cig¢zkich jader. Podobne pomiary
zostaty juz wykonanie w innych eksperymentach.

Rozprawa wraz z bibliografig liczy 103 strony, co stanowi typowy rozmiar
monografii z dziedziny czastek elementarnych. Pan Walczak zdecydowat si¢
napisa¢ swojg rozprawe w jezyku angielskim. Jest to zdecydowanie dobry
wybor, poniewaz wigksza to poczytnos¢ przez cztonkow kolaboracji CMS, jak
i zagranicznych wspotpracownikow Autora. Monografia zostala podzielona na
5 rozdzialow: 1 — wstepu teoretycznego zawierajacego podstawy prezentowanej
analizy, 2 — opisu detektora CMS, 3 — przegladu pomiaréw ultra peryferyjnych
zderzen ciezkich jonéw, 4 — zasadniczej czgséci bedace] szczegélowym opisem
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przeprowadzonej analizy, 5 — podsumowania monografii i wynikow w niej
prezentowanych. W dalszym ciagu recenzji omowie krotko kazda z czgsci
prezentowanej rozprawy.

Rozdziat 1 stanowi standard tego typu monografii, w ktorym to rozdziale Autor
przedstawia i uzasadnia fizyczne podstawy swojej analizy. Koncentruje si¢ On
na oddzialywaniach silnych, a dokladniej na jednym ich aspekcie, jakim sg
funkcje struktury. Jest to kwestig subiektywng, ale myslg, ze pozgdane by bylo
szersze omoOwienie zaroOwno samych oddziatywan silnych, jak i1 niektorych
elementow zwigzanych z funkcjami struktury (np. rdwnaniami ewolucji czy
gluon shadowing). Pozostaty opis dotyczacy fotoprodukcji uwazam za bardzo
dobrze wywazony. Na pochwate zastuguja liczne 1 dobrze dobrane odnosniki do
adekwatnych publikacji.

Rozdzial 2 prezentuje detektor CMS wraz z jego zasadniczymi elementami.
Tego typu rozdziat czgsto moze przysporzy¢ sporo probleméw autorom rozpraw
doktorskich, poniewaz, istnieje ryzyko przedstawienia detektora w stopniu zbyt
doglebnym i niezrozumialym dla osoby spoza opisywanego eksperymentu.
Autor wykazat si¢ w tym wypadku bardzo dobrg znajomoscig tej tematyki:
opisal elementy detektora oraz systemu wyzwalania ktore sa bezposrednio
zwigzane z jego analiza. Jedyng uwage jaka mam do tej czgsSci monografii, jest
nieprecyzyjne zdefiniowanie zalozen sprzetowych detektora CMS. Na przykiad
(strona 32): ,,good resolution for charged particles momenta”. Kazdy czytelnik
zrozumie fraze ,,good resolution” inaczej, w zaleznosci z jakiej dziedziny fizyki
lub eksperymentu si¢ wywodzi.

Rozdzial 3 stanowi przeglad pomiaréw ultra peryferyjnych zderzen dla
konfiguracji wigzek pPb oraz PbPb. Uwazam, ze rozdzial jest bezwzglednie
potrzebny w takiej monografii. Jednakze autor ograniczyt sie tylko do
przedstawienia wynikow pochodzacych z wspotpracy CMS, co uwazam za
niewystarczajace. Monografia zyskaltaby na wartosci, gdyby rowniez pomiary z
innych eksperymentow zostaly przedstawione, Umozliwialoby to rowniez
czytelnikowi poroéwnanie wynikOw 1 spojrzenie na analiz¢ przeprowadzong
przez Autora z szerszej perspektywy.

Rozdzial 4 opisuje etapy analizy przeprowadzone) przez Autora. Analiza
rozpoczyna si¢ od wysymulowania odpowiednich prébek Monte Carlo. Autor
uzywa generatora STARLIGHT, ktory jest standardem, je$li chodzi
o symulowanie tego typu procesow. Symulowany jest za rowno sygnal, jak
1 najwazniejsze tta. Wysymulowane przypadki sa nastgpnie poddane takicj
samej obrobce, jak zwykle dane, tj. rekonstrukeji i selekcji.
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Kluczowa sprawa w przypadku pomiaru przekroju czynnego jest oszacowanie
wydajnosci poszczegolnych etapow selekcji. Wymagania selekcji sg typowe dla
tego typu analiz i nic budzg zastrzezen. Wybrane zmienne (np. acoplanarity)
bardzo dobrze separuja tlo od sygnalu. Nie znalazlem informacji, ile
poszczegdlnych probek MC zostalo wygenerowanych. Z Rysunkow 55 i 56
zgadujg, iz probka tla MC zostala wygenerowana w taki sposob, zeby
przynajmniej w pierwszym przyblizeniu odzwierciedla¢ $wietlnos¢ w danych.
Niemniej jednak informacja ta powinna znalez¢ si¢ w tym rozdziale.

Autor nastgpnie opisuje sposob ekstrakcji sygnalu. Uzywa do tego dopasowania
masy niezmienniczej dwoch miondéw. Udaje mu si¢ zaobserwowaé tylko jeden z
oczekiwanych trzech rezonanséw Upsilon. Jest to zwigzane z wielko$cig
dostgpnej probki danych. Roéznice miedzy dwoma hipotezami ksztalttu masy
niezmienniczej przypisuje jako niepewno$¢ systematyczng. Po subtrakcji tla
otrzymuje 432+/-70 przypadkéw sygnatu w danych. Metoda subtrakcji sygnatu
zostala sprawdzona z uzyciem rdznych sygnatow kontrolnych. Pokazuje to
dojrzalos¢ Autora jako fizyka doswiadczalnego, ktory sprawdza swojg
metodyke badawcza.

Kolejnym krokiem analizy przeprowadzonym przez Autora jest wyznaczenie
wydajnosci selekcji dla mionéw. Pomimo duzego postepu w symulacjach MC
dalej sg pewne cechy danych, ktérych symulacja ta nie zawiera. W celu
dokladniejszego wyznaczenia wydajnosci nalezy uzy¢ kanalu kontrolnego w
danych. Autor na ten kanat wybratl rozpad J/psi na dwa miony. Dostepna liczba
tych rozpadow pozwala na wyznaczenie wydajnosci jako funkcji pr oraz ety.

Autor na koncu rozdzialu przedstawia rachunek niepewnosci systematycznych.
Sg one dos¢ duze, poniewaz sumujg si¢ do 9.3%. Na szczeScie dominujgca
systematyka zwigzana jest z faktem braku obserwacji rezonansow Upsion(28) 1
Upsilon (3S) i zostanie zredukowana wraz ze zwrotem scatkowanej $wietlnosci
w kolejnych latach zbierania danych.

Zwienczeniem analizy przeprowadzonej przez Autora jest wyznaczenie
przekroju czynnego, ktory jest przedstawiony w Rozdziale 5. Nie mam
zastrzezen do przeprowadzonej analizy. Wszystkie etapy sa dobrze przemyslane
i stanowig standard w tego typu badaniach a ich poprawne przeprowadzenie
dowodzi kunsztu doswiadczalnego, jaki posiada Autor.

Najstabszg czeScig monografii jest jej strona edytorska. Autor, jako fizyk
doswiadczalnik, powinien przyklada¢ szczegélng uwage do jednostek.
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W monografii niestety bardzo czgsto zmieniana jest konwencja jednostek i
mianowicie: ped jest raz wyrazany w GeV/c (np. Rysunek 24), a raz w samych
GeV (np. Rysunek 39). Nie dotyczy to tylko pgdow, ale i jednostek masy. Na
domiar zlego na Rysunku 63 w ogole nie wystepuja jednostki! Na Rysunku 9 w
jednostce Q° brakuje dodatkowo kwadratu. Sposob podwojnego cytowania np.:
,»[17] [18]” réwniez jest niepoprawny. Powinno by¢ ,,[17,18]”. Blad ten tez nie
jest odosobniony i powtarza si¢ w monografii. Ostatnim rzucajgcym si¢ w oczy
bledem jest brak spacji przy niektorych cytacjach (np. na stronie 51 jest
»analysis[47]”, gdy powinno by¢ ,analysis [47]”). Blgdy te nie wplywajg
oczywiscie na wyniki fizyczne przedstawione w monografii.

W konkluzji stwierdzam, ze przediozona praca speilnia ustawowe wymagania

stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr. Marka
Walczaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. Marcin Chrzaszcz
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