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Recenzja
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki fizyczne dr Magdaleny Posiadaty-Zezuli.

Na podstawie wskazanych recenzentom wymagan dotyczacych habilitacji z art. 219 ustawy
1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 r. 0 Prawie o szkolnictwie wyzszym i nauce, po zapoznaniu sig
z przedtozong monografig "The Super-Kamiokande detector and its contribution to neutrino
oscillation searches in the GeV energy range", wydang w 2026 roku przez wydawnictwo
Warsaw University Press, oraz dokumentacjg dotyczgcag innych osiggnie¢ naukowych po-
twierdzajgcych znaczacy wkiad dr Magdaleny Posiadaty-Zezuli w rozwéj doswiadczalnej fizyki
neutrin wyrazam pozytywng opinie 0 wniosku o nadanie Jej stopnia doktora habilitowanego.
Whnioskuje réwniez o wyr6znienie osiggniecia bedacego podstawg nadania stopnia doktora
habilitowanego, co postaram sie uzasadni¢ w ponizszej recenzji.

Dr Magdalena Posiadata-Zezula uzyskata stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w 2012 roku za prace "Measurements of
Hadronic Cross Section for Precise Determination of Neutrino Beam Properties in the T2K
Oscillation Experiment". Od 2006 roku jej dorobek badawczy i osiggniecia naukowe zwigzane
sg z tematykg oscylacji neutrin w dziedzinie czastek elementarnych i fizyki wysokich energii na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Oscylacje neutrin, dostarczajgce bezposrednich
dowodbw na niezerowg mase neutrin oraz wynikajgce z tego faktu kwantowe mieszanie ich
zapachéw, nalezg do kluczowych obszaréw wspoiczesnej fizyki czgstek elementarnych. W
ciggu ostatnich dekad formalizm oscylacji 3 zapachdw neutrin zostat solidnie ugruntowany.
Parametry macierzy PMNS 615,615, Am3,, |[Am3, 5,| zostaty zmierzone z kilkuprocentowg
doktadno$cia, natomiast zwigkszenie precyzji pomiaru kata oscylacji 623, pomiar znaku Ams, 4,
(z ang. "mass ordering", Normal/Inverse Ordering) i fazy lamania symetrii CP dcp (z ang.
"charge-parity") sg obecnie celem intensywnych badarn w dziedzinie fizyki oscylacji neutrin na
Swiecie. Za odkrycie zjawiska oscylacji neutrin w 2015 roku zostata przyznana Nagroda Nobla



dwom fizykom (T. Kajita oraz A.B. McDonald) z eksperymentow Super-Kamiokande (Super-K)
w Japonii i Sudbury Neutrino Observatory (SNO) w Kanadzie. Odkrycie to jest niezaprzeczal-
nie jednym z dowodow na istnienie fizyki poza Modelem Standardowym, w ktérym neutrina sg
pozbawione masy. W 2016 roku osiagniecia 5 eksperymentdw z dziedziny fizyki oscylacji neu-
trin: Daya Bay, KamLAND, SNO, Super-K i K2K/T2K (do ktérego nalezy dr Posiadata-Zezula),
zostaly wyrdznione przez $rodowisko miedzynarodowe nagrodg "2016 Breakthrough Prize in
Fundamental Physics". Indywidualnie, dr Magdalena Posiadata-Zezula jest laureatka dwdch
nagrod, przyznanych przez Rektora Uniwersytetu Warszawskiego, za osiggniecia naukowe
(2017) oraz za dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczng (2021). Od 2012 roku swojg dziatalno$é na-
ukowg dr Posiadata-Zezula prowadzita w nastepujacych miedzynarodowych wielkoskalowych
programach doswiadczalnych: the SPS Heavy lon and Neutrino Experiment (NA61/SHINE)
w oérodku CERN w Szwajcarii oraz Super-Kamiokande (Super-K), Tokai-to-Kamioka (T2K)
i przysztym Hyper-Kamiokande (Hyper-K) w Japonii. Jej istotny wktad i dziatalno$é w wyzej
wymienionych eksperymentach koncentrowaty sie wokét pomiaru rézniczkowych przekrojow
czynnych na produkcje natadowanych pionéw w oddziatywaniach p+C w NA61/SHINE,
kalibracji fotopowielaczy PMT detektora Super-K, analizy danych oscylacji neutrin atmosfe-
rycznych w Super-K i T2K oraz przygotowaniach do udziatu w planowanym eksperymencie
Hyper-K. Uzyskane wyniki sg przedmiotem publikacji naukowych z tych eksperymentéw
w takich renomowanych czasopismach jak np. Physical Review Letters, a takze prezenta-
cji w imieniu tych wspoétprac na gtéwnych miedzynarodowych konferencjach i warsztatach z
dziedziny fizyki neutrin (np. Neutrino 2024) oraz przedtozonej monografii autorstwa Kandydatki.

Ocena dziatalnosci i osiagnieé néukowych

Dr Magdalena Posiadata-Zezula jest wspétautorka 139 publikacji miedzynarodowych wsp6t-
prac T2K, Super-K oraz NA61/SHINE w czasopismach naukowych, opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora w 2012 roku (wg bazy Web of Science, stan na 21.04.2026), z
czego liczba cytowan kazdej z 20 publikacji przekracza 50 (wg bazy Web of Science, stan na
13.04.2026). Jej indeks Hirscha wynosi 42 a faczna liczba cytowan, ktérych jest wspétautorka,
przekracza 9000 z wytgczeniem autocytowan (wg bazy HEP INSPIRE, stan na 13.04.2026).
Przyktadowo analiza oscylacji neutrin w Super-K i T2K, bedaca czescig monografii habilita-
cyjnej i opublikowana w Phys. Rev. Lett. w 2025 roku, w ciggu roku od publikacji osiggneta
juz ponad 50 cytowan (wg HEP INSPIRE, stan na 10.08.2026). Taka pozycja bibliometryczna
znaczaco wyroznia Kandydatke na tle typowych osiagnie¢ na tym etapie kariery naukowej
w dziedzinie fizyki doswiadczalnej wysokich energii. W latach 2018-2024 dr Magdalena
Posiadata-Zezula petnita szczeg6inie wymagajaca funkcje Publication Board deputy chair
w T2K, bedgc odpowiedzialng za wszystkie publikacje tej wspdtpracy przez okres 6 lat. W
ciggu tego okresu wspoétpraca T2K opublikowata miedzy innymi artykut w renomowanym
czasopismie Nature (2020) dotyczacy wynikdw limitu na faze tamania symetrii CP w oscylagcji
neutrin, kiérego przygotowanie do publikacji nadzorowata, petnigc funkcje Publication Board
deputy chair. Od publikacji artykut ten uzyskat wg bazy HEP INSPIRE ponad 700 cytowan (wg
HEP INSPIRE, stan na 10.08.2026). Prestiz publikacji w czasopismach takich jak wspomniane
Nature czy Phys. Rev. Lett. jest bezsprzecznie szczegdlnym osiggnieciem i ogromnie wptywa
na wktad Kandydatki w rozw6j dyscypliny naukowej.

Szczegolnym osiggnieciem dr Posiadaty-Zezuli jest plenarna mowa w imieniu Super-K na
"XXXI International Conference on Neutrino Physics and Astrophysics”, Neutrino 2024 we



Wioszech. Z doéwiadczenia wiem, ze wygtaszanie méw plenarnych na gtéwnych miedzyna-
rodowych konferencjach i workshopach z dziedziny fizyki neutrin oraz fizyki wysokich energii,
jakimi niewatpliwie sg Neutrino 2024, NuTel 2023, Miami 2014 czy Nulnt 2014, jest ogromnym
wyroznieniem i dowodem uznania przez cztonkéw wspdtprac miedzynarodowych Super-K i
T2K do ich reprezentaciji przez dr Posiadate-Zezule. Wskazuje tez na imponujgce i skuteczne
osigganie przez Kandydatke wynikéw naukowych wielkiego kalibru i ich prezentacje. Dr Mag-
dalena Posiadata-Zezula jest uznanym i cenionym $wiatowej klasy ekspertem w dziedzinie
fizyki neutrin, cenionym réwniez w kraju. Od 2022 roku jest koordynatorem w Super-K silnej
Polskiej Grupy Neutrinowej, w skiad ktdrej wchodzg badacze z Uniwersytetu Warszawskiego,
Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), Politechniki Warszawskiej, Uniwersytetu
Slaskiego, Uniwersytetu Wroctawskiego oraz Instytutu Fizyki Jadrowej PAN. W 2023 roku
przedstawita referat plenarny "Studies of atmospheric neutrinos at Super-Kamiokande de-
tector'na konferencji "Particle Astrophysics in Poland" w Krakowie. W sumie, od 2012 roku,
dr Magdalena Posiadata-Zezula przedstawita 6 referatow plenarnych i 3 referaty na sesjach
réwnolegtych konferencji i warsztatow z dziedziny fizyki neutrin. Dr Posiadata-Zezula angazuje
sie takze w organizacje konferencji naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Byta
czlonkiem komitetu naukowo-organizacyjnego konferencji WCD-2025 w Krakowie, gdzie prze-
wodniczyta sesjom "Other Neutrino Experiments" oraz "Beyond the Standard Model", a takze
wspotorganizowata konferencje Nulnt 2018 w Gran Sasso, koordynujac sesje "Neutrino-flux
predictions". Ponadto zasiadata w komitetach organizacyjnych warsztatéw TMEX 2018 oraz
konferencji DISCRETE 2016 w Warszawie, w ktérej petnita rowniez funkcje koordynatora sesji
neutrinowej. Swiadczy to o jej rosnacej roli w ksztattowaniu agendy naukowej Srodowiska fizyki
neutrin, wykraczajgcej poza indywidualng dziatalno$¢ badawcza.

Na miano szczegdlnego osiggniecia naukowego dr Magdaleny Posiadaty-Zezuli zastuguje row-
niez projekt SONATA BIS "Study of Neutrino Oscillations in the upgraded Super-Kamiokande
detector"(2023-2028), ktdrego jest kierownikiem. Przyznanie finansowania tego grantu przez
Narodowe Centrum Nauki pozwolito na stworzenie nowego zespotu badawczego na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, do ktdrego obecnie nalezg - oprécz kierownika dr
Posiadaty-Zezuli - adiunkci dr H. Adhikary i dr Y. Prabhu, doktoranci M. Girgus$ i P. Govindaraj
oraz studentka studidw magisterskich P. Golak. Wkiad tego zespotu w Super-K/T2K jest
wszechstronny, widoczny i doceniany. Dr Adhikary kontynuuje i rozwija jej wtasne prace nad
kalibracjg detektora. Doktorant M. Girgu$ opracowat nowy algorytm klasyfikacji zdarzen cze-
$ciowo zawartych (PC) w czynnej objetosci detektora na potrzeby analizy oscylacyjnej opartej
na zmiennej L/E. Doktorant P. Govindaraj rozwija petny model symulacyjny detektora SK w
oparciu o pakiet Geant4 (SK-G4). Prowadzi rowniez studia Monte Carlo wptywu pola geo-
magnetycznego na detektor. Dr Prabhu miedzy innymi testuje najnowsze dane zbierane przy
zwigkszonej intensywnosci wigzki T2K i domieszce Gd w Super-K do analiz oscylacyjnych.
Wyniki byty prezentowane przez cztonkow grupy na zebraniach wspotprac oraz konferencjach
i warsztatach. Ta réznorodna, lecz spéjna dziatalno$¢ zespotu potwierdza zaréwno szeroki
zakres kompetencji zbudowanych przez Kandydatke, jak i realny, uznawany przez wspotprace
Super-K i T2K wkiad jej grupy badawczej.

Dr Magdalena Posiadata-Zezula prowadzi na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
regularng dziatalno$¢ dydaktyczng, obejmujaca zaréwno zajecia dla studentow fizyki, jak i
wyktady w jezyku angielskim skierowane do studentéw starszych lat i doktorantow. Prowadzi
rowniez indywidualne warsztaty naukowe dla studentéw w ramach programu SDNSP. W 2024



roku dr Posiadata-Zezula otrzymata Wyréznienie Dydaktyczne, przyznane przez studentéw
Wydziatu Fizyki UW za prowadzenie zaje¢ w ramach kursu "Fizyka Il (Elektryczno$¢ i magne-
tyzm)", co stanowi niezalezne potwierdzenie wysokiej jakosci Jej pracy. Warto podkreéli¢, ze
dziatalno$¢ dydaktyczna uzupetnia intensywng prace Kandydatki jako promotorki i promotorki
pomocniczej. Od roku 2012, po uzyskaniu doktoratu, dr Posiadata-Zezula byta promotorka
6 licencjatoéw, 4 prac magisterskich oraz promotorka pomocniczg 3 doktoratéw z dziedziny
fizyki neutrin (w tym dwoch obecnie prowadzonych w ramach jej projektu SONATA BIS).
Przykladowo, jej doktorant M. Girgu$ na konferencji Neutrino 2026 zaprezentowat w imieniu
wspotpracy Super-K nowe wyniki oscylacji atmosferycznych neutrin mionowych, dotgczajgc
do istniejacych danych SK-I-V (1996-2020), bedacych jednym z tematow jej monografii i
publikacji Super-K [93], dane z SK-VI (2020-2022, faza z SK-Gd). Podkresla to umiejetnosci
dr Posiadaty-Zezuli jako promotora i koordynatora oraz jej doskonate przygotowanie do
samodzielnego nadzorowania prac doktorskich. Aktywno$¢ dr Posiadaty-Zezuli na Wydziale
Fizyki UW obejmowata takze petnienie takich funkcji jak cztonkostwo w Radzie Wydziatu Fizyki
(2015-2016) oraz w Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne (2019-2020). Dr Magdalena
Posiadata-Zezula aktywnie angazuje sie w popularyzacje nauki. Kilkukrotnie wygtaszata
referaty popularnonaukowe i wystepowata w mediach ogéinopolskich (Radio TOK FM 2015,
2016) poswieconych fizyce neutrin. W ramach Festiwalu Nauki wspotprowadzita warsztaty
"Jak zobaczyC co$ niewidzialnego" (2014-2015). Ta dziatalno$¢ $wiadczy o zaangazowaniu
Kandydatki w przyblizanie fizyki czgstek elementarnych i fizyki neutrin szerokiemu gronu
odbiorcéw, wykraczajgcym poza Srodowisko naukowe.

Ocena monografii jako szczegdlnego osiagniecia naukowego

Monografia "The Super-Kamiokande detector and its contributions to neutrino oscillation
searches in the GeV energy range", wskazana jako "osiggniecie naukowe"na podstawie Art.
219 ust. 1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 roku o Prawie o szkolnictwie wyzszym i nauce, jest opisem
najnowszych analiz z tematyki oscylacji neutrin o energiach rzedu GeV zarejestrowanych
przez detektor Super-Kamiokande. Rozdziaty 3, 4 i 5 monografii po$wiecone sg fizycznym
analizom danych oscylacji neutrin z Super-K oraz T2K i oszacowaniu czulosci przysziego
Hyper-K miedzy innymi na potencjalne odkrycie tamania symetrii CP, do ktérych Kandydatka
miata istctny wktad i sg Jej szczegdlnym osiagnieciem naukowym.

Rozdziat 1 jest zwieztym wprowadzeniem do fizyki i formalizmu oscylacji neutrin trzech
zapachow. W Rozdziale 2, przedstawiajgcym uktady do$wiadczalne Super-K i T2K, autorka
opisuje Jej ekspertyze i wktad do przewidywan strumienia neutrin w analizach oscylacji
T2K z wykorzystaniem pomiarow NA61/SHINE produkcji hadrondw w oddziatywaniach
wigzki protondéw o pedzie 31 GeV/c z tarczg grafitowg dla T2K. Wyniki pilotowego run-u
z roku 2007, opublikowanego przez NA61/SHINE [76], byty tematykg pracy doktorskiej dr
Posiadaty-Zezuli [78]. Liste wszystkich pomiaréw NA61/SHINE wykorzystanych w analizach
T2K, wiacznie z odnosnikami do publikacji, autorka przedstawita w tabeli 2.4. Podstawg
analizy zaprezentowanej w Rozdziale 3 jest publikacja Super-K w Phys. Rev. D 109 (2024)
7 [93], ktdéra stanowi rozszerzenie poprzedniej analizy oscylacji neutrin [94], opublikowanej
przez Suwer-K w Phys. Rev. D 97 (2018) 7, poprzez dodanie run-u SK-V oraz rozszerzenie
aktywnej objetosci (FV) detekcji neutrin. Oryginalne (nieprzypisane innym Zrédtom) Tabele 3.2
i 3.3 monografii, prezentujgce odpowiednio czystosci prébek MC dla rozszerzone] objetosci
czynnej oraz definicje siatki parametréw oscylacyjnych uzytej w dopasowaniu, stanowig



dodatkowe, bezposérednie potwierdzenie jej osobistego udziatu w tej analizie. Uznaniem jej
wktadu byto cztonkostwo w 5-osobowym komitecie publikacyjnym flagowego artykutu Super-K
dotyczacego tej analizy [93]. Rozdziat 4 poswigcony jest pierwszej wspéinej analizie Super-K
i T2K, opublikowanej w renomowanym czasopi$mie Phys. Rev. Lett 134 (2025) 011801 [152].
Whkiad dr Posiadaty-Zezuli jest wyszczegolniony miedzy innymi w obydwu entuzjastycznych
listach spokespeople wspbtprac Super-K oraz T2K. Oryginalna Tabela 4.4, przedstawiajgca
prawdopodobienstwa a posteriori dla oktantu i hierarchii mas neutrin uzyskane z poftgczonego
zbioru danych, jest jednym z potwierdzen aktywnego udziatu w uzyskaniu opublikowanych
wynikow. Dr Posiadata-Zezula wraz z Jej grupg badawczg rozwija metodologie, wykorzystujac
nowoczesne techniki selekcji i analizy danych, niezbedng dla analiz kolejnych wspdinych
projektéw. Przedstawione w Rozdziale 5 wyniki symulacji Monte Carlo (MC) dla przysztego
eksperymentu T2HK/Hyper-K oparte sa na referenciji [51], opublikowanej w Eur. Phys. J. C 86
(2026) 2, 170. Wedtug przewidywan, dzieki znaczaco (8-krotnie) wiekszej objetosci detektora
i precyzji pomiaréw Hyper-K w poréwnaniu do Super-K pozwoli na potencjalne odkrycie (na
poziomie 50) tamania symetrii CP w sektorze leptonowym d¢p Oraz na wyznaczenie hierarchii
mas neutrin.

Stwierdzam, iz z przyjemnoscia przeczytatam te monografie. Jest unikatowym opisem rozwoju
dziedziny oscylacji neutrin w miedzynarodowych programach do$wiadczalnych, poczvnajgc od
legendarnego Super-K, T2K i przysztego Hyper-K w Japonii. Tekst jest zwiezty, a omytki sg
nieliczne. Bibliografia zawiera 180 referencji, ktére dobrze odzwierciedlajg rozwdj dziedziny. W
rozdziale 5 dotyczacym przysztych pomiaréw oscylacji neutrin w Hyper-K (lub w Sec. 1.3.2)
autorka mogtaby ewentualnie uwzgledni¢ eksperymenty inne niz DUNE [52]. Przyktadem jest
IlceCube-Upgrade 2025/26, ktérego czutoS¢ przysztych pomiardw opublikowano w Phys. Rev.
D 113 (2026) 7, 072009. Moje nieliczne sugestie dotyczace ewentualnej erraty tekstu sg na-
stepujgce:

Rozdziat 1.2 "Three neutrino flavor oscillations in vacuum®™:

o W Eq. (1.4) w czlonie —sinf exp (—iFsyt) E, powinno zostac zastapione przez Ej;

ow Eq. (1.7) oraz w ¢t = L/c state ¢ i ic moglyby zosta¢ ominigte z powodu uzycia w monografii
jednostek naturalnych (i = ¢ = 1);

e wréwnaniu E; = p + %; ped p powinien zosta¢ zastgpiony przez p;;

e W zdaniu ".... Eq.(1.9) can be rewritten by replacing Am2, and 63 by their matter-effective
parameters from Eq.(1.11)"pojawia sie pewna niescisto$¢ lub literéwka, poniewaz w Eq.(1.9)
nie wystepuje Am?, lecz Am?2.

Rozdziat 1.3 "Experimental searches for neutrino oscillations":
e w tabeli 1.2 "The CNO cycle": w reakcji *N — 2C + e + v, wystepuje albo literéwka (12
zamiast 13) albo btad niezachowania liczby barionowe;.

Rozdziat 4.2 "Neutrino event reconstruction with FITQUN":
e W podpisie rysunku Fig. 4.2 wartosc Am?Z, podano w niepoprawnych jednostkach "MeV/c?".

Bibliografia:
e referencje [67] i [68] sg identyczne;
e referencja [101] zawiera niepoprawny odnosnik URL.

Powyzsze uwagi dotyczg wytgcznie drobnych, gtéwnie technicznych niedociggnie¢ redakcyj-
nych. Przeglad wszystkich 67 rysunkow i 22 tabel zamieszczonych w monografii wskazuje na



niezwykle staranne oznaczanie zrodet. Rysunki bez odniesienia to niemal wytgcznie fotografie
autorskie (m.in. Kandydatki podczas prac przy detektorach SK i T2K) oraz jeden schematyczny
diagram Feynmana. Tabele bez odniesienia to w wiekszosci oryginalne zestawienia wynikéw
wlasnych analiz Kandydatki i stanowig one doskonate uzupetnienie publikacji wspétprac
Super-K, T2K i Hyper-K, takich jak wspomniane tutaj [93,152,51]. Dr Posiadata-Zezula ma
wszelkie predyspozycje, aby w nadchodzacych latach odgrywac wiodacg role w fizyce neutrin,
zarowno w Polsce, jak i na arenie migdzynarodowej, w szczegdlnosci w rozpoczynajgcym sie
dtugofalowym programie Hyper-K. Uwazam monografie za szczegélne osiggniecie naukowe
Kandydatki oraz za niekwestionowany wkfad w rozwdj dziedziny oscylacji neutrin w ramach
wspotprac Super-K, T2K i przyszlego Hyper-K.

Podsumowanie

Osiagniecie naukowe ztozone przez dr. Magdalene Posiadate-Zezule do postepowania habi-
litacyjnego w postaci monografii, ktérej jest jedyng autorka, rezultaty Jej prac badawczych w
ramach miedzynarodowych wspotprac NA61/SHINE, Super-K, T2K, Hyper-K i stanowigcych
znaczacy wkiad w rozwéj doswiadczalnej fizyki wysokich energii i neutrin, a takze dziatalno$é
w zakresie badan naukowych i ich organizacji (oraz dodatkowo dziatalno$¢ dydaktyczna i po-
pularyzatorska) spetniaja - i przewyzszajg - moim zdaniem wymagania dotyczgce habilitacji
z art. 219 ustawy 1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 r. o Prawie o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr Magda-
leny Posiadaty-Zezuli i wyr6znienie osiggniecia bedacego podstawag nadania stopnia doktora
habilitowanego.

Z powazaniem,
Joanna Kiryluk



