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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Kremera pod tytulem
“Measurement of W boson production in pp collisions at 5.02 TeV and
optimization of electron identification in Pb+Pb collisions with the ATLAS
detector”

Eksperyment ATLAS jest jednym z dwoch (drugim jest CMS), wielkich szeroko
zadaniowych eksperymentdéw dziatajacych przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w
Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) w Genewie. Zasadniczym celem
dziatania eksperymentu sg precyzyjne testy Modelu Standardowego (MS) oraz proby
rozszerzenia MS. Pierwszym odniesionym sukcesem bylo odkrycie (wraz z
eksperymentem CMS) bozonu Higgsa w roku 2012, potwierdzone w 2013. Obecnie
prowadzone badania skupiajg si¢ na precyzyjnym wyznaczaniu sprz¢zen i przekrojow
czynnych przewidywanych przez MS 1 poszukiwaniu niezgodno$ci mogacych
wskazywaé na istnienie tak zwanej Nowej Fizyki (NF) poza Modelem Standardowym.
Trwaja szczegélnie intensywne poszukiwania przejawdw Supersymetrii, ktdra
stanowitaby droge do oczekiwanego rozszerzenia MS. Bardzo duzo ciekawych i
istotnych informacji wynika tez z badania oddziatywan ciezkich jonow (Pb + Pb) w
LHC.

Pomiar przekroju czynnego na produkcje elektrostabego bozonu W jest jednym
wazniejszych pomiaréw wykonanych przy LHC i gléwnie temu wtasnie pomiarowi
poswigcona jest recenzowana praca doktorska. Wykonana jest na materiale zebranym
przez eksperyment ATLAS dotyczacym oddziatywah proton proton przy energii Vs =
5.02 TeV oraz oddziatywan cigzkich jonow przy energii v/syy = 5.02 TeV na pare
nukleonow. Oczywiscie pomiar ten jest wlasnoscig catej wspolpracy ATLAS, lecz z
zamieszczonych wyjasnien autora jak tresci samej rozprawy wida¢, ze wktad mgr. inz.
Jakuba Kremera w przedstawiang analiz¢ byt istotny, o czym dale;j.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba Kremera liczy 150 stron i sktada si¢ z 5
Rozdzialéw i dwoch dodatkéw. Napisana jest w jezyku angielskim jasno i przejrzyscie.
Prace rozpoczyna obszerne Streszczenie, napisane zardowno w jezyku angielskim jak i
polskim. Wstep do rozprawy zawiera bardzo istotng informacje okreslajacy szczegotowo
pola dziatania autora rozprawy w eksperymencie ATLAS. Autor podje 12 obszarow
analizy, w ktére wniost szczegolny wktad w sukces eksperymentu. Dla recenzenta



zwigzanego z innym duzym eksperymentem przy LHC lista ta jest do$¢ przekonujaca.
Recenzentowi wydaje sie, ze szczegOlnie warto zwroci¢ uwage na punkt méwiacy o
kierowaniu analiza produkcji bozonu W rozpadajacego si¢ w kanale mionowym. W
zadnym eksperymencie a tym bardziej w tych wielkich, gdzie tak wiele osob stara si¢
wykazaé, nie powierza si¢ kierownictwa konkretnej analizy mtodym osobom, ktore nie
wniosty bardzo istotnego wkiladu w te analizg. Pozostate podane punkty, dotyczace
prowadzonych przez autora rozprawy studidw wydajnosci rejestracji miondw,
opracowanie poprawek do zebranych danych zwigzanych z mionami, okreslenia btgdow
systematycznych pomiaru miondéw potwierdzaja to rozumowanie. Autor wnidst rowniez
istotny wklad w analiz¢ pomiaru elektrondw w zderzeniach Pb + Pb, w szczegdlnosci
opracowal metod¢ znacznie polepszajaca algorytm pomiaru energii elektronow
rejestrowanych w zderzeniach Pb + Pb. Zatem zdaniem recenzenta, wktad mgr. inz.
Jakuba Kremera w analiz¢ w peini odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim.

Rozdzial pierwszy rozprawy zawiera opis obecnego stanu opisu teoretycznego
oddzialywan elementarnych. Autor zwigzle opisuje podstawy Modelu Standardowego,
produkcje bozonow W i Z w zderzeniach hadronéw a nast¢pnie najwazniejsze fakty
dotyczace oddzialywan cigzkich jonéw. W Rozdziale podane sg najwazniejsze pojecia i
wzory dotyczace oddzialywan jonoéw, oraz podkreslona jest rola bozonow W
produkowanych w tych oddziatywaniach. Opis ukladu do$wiadczalnego, ktéry stuzyt do
zebrania analizowanych danych zawarty jest w Rozdziale 2. Podany w nim jest krotki
opis Wielkiego Zderzacza Hadronéw LHC 1 duzo bardziej szczegdtowy opis detektora
ATLAS. Autor rozprawy przedstawit istotne dla prezentowanej dalej analizy elementy
detektora (Inner detektor, Detektor ptytkowy 1 potprzewodnikowy, detektor
promieniowania przejscia, system kalorymetrow i spektrometr mionowy) oraz system
wyzwalania detektora. Przedstawiona jest rowniez kwestia rekonstrukcji zdarzen, w
szczegblnosci identyfikacja i rekonstrukcja tor6w mionow i elektronow.

Rozdziat 3 zawiera opis pomiaru produkcji bozonow W w oddziatywaniach
pp przy energii /s = 5.02 TeV. Zawarte s3 w nim opisy poszczegélnych krokéw
prowadzacych do wyznaczenia przekroju czynnego na produkcje bozonu W* — [*v.
Kroétko opisany jest dokonany wybdr danych (dane z 2015 roku), Monte-Carlo uzywane
do symulacji przypadkéw a nastepnie juz bardziej szczegotowo wybor przypadkow, ktore
zawieraly izolowany lepton $wiadczacy o rozpadzie W* — [*v. Oddzielnie omawiany
jest kanat mionowy rozpadu (ktorego analizg kierowat autor rozprawy) a oddzielnie kanat
elektronowy. W obu wypadkach dla osiggniecia wymaganej doktadnos$ci konieczne byto
zastosowanie calego szeregu poprawek dotyczacych wydajnosci zaréwno rekonstrukcji
jak 1 uktadu wyzwalajacego, wydajnosci odnajdywania odpowiednio izolowanych
leptondéw, kalibracji pedu (dla miondéw) i energii (dla elektronéw) i wielu innych. W
szczegblnosci w Rozdziale omdwiona jest rowniez bardzo istotna kwestia okreslenia tta
pochodzacego od procesow QCD. Zastosowana metoda, do§¢ powszechna przy LHC,
opiera si¢ nie o Monte-Carlo, ale zebrane dane doswiadczalne. Ostatecznie produkcja
bozonu W okreslona jest zarbwno w kanale mionowym jak i elektronowym. Dzigki
precyzyjnym poprawkom wyniki w obu kanatach sg zgodne 1 autor rozprawy moze tatwo
poda¢ sumaryczny wynik na produkcj¢ bozonow W, ktére rozpadaja si¢ nastepnie w
kanatach e*v lub u*v.

Rozdzial 4 zawiera opis wprowadzonych przez autora rozprawy zmian w
algorytmie identyfikacji elektrondbw wymuszone zaréwno ogromnymi krotno$ciami
stanow koncowych jak i problemami z detektorem przej$cia TRT. Autor bardzo biegle



postuguje si¢ metodg analizy wielowymiarowej (MVA) i1 dla oddziatywan Pb +
Pb zaproponowatl modyfikacje stosowanej w oddziatywaniach pp dyskryminanty
prawdopodobienstwa  (likelihood), stuzacej do identyfikacji elektronow. W
zmodyfikowanej wersji dyskryminanta ta jest zalezna od centralnosci zderzenia.
Dos$wiadczalnie przyjeta tu miarg tej centralnosci jest suma energii poprzecznych
zarejestrowanych w kalorymetrach ,,do przodu”. Podejscie to wyraznie poprawia procent
identyfikowanych elektronow i zostato przyjete jako rutynowe podejscie we Wspotpracy
ATLAS.

W Rozdziale 5 czyli Konkluzjach autor podkresla, ze gtownym celem rozprawy byt
pomiar na danych zebranych przez ATLAS przekroju czynnego na produkcj¢ bozonu W
w zderzeniach pp przy energii /s = 5.02 TeV. Cel ten zostal osiggniety, podobnie jak
drugie wazne zadanie rozprawy to jest optymalizacja kryteriow identyfikacji elektronow
w zderzeniach Pb + Pb .

Z bledoéw redakcyjnych w pracy Jakuba Kremera znalaztem tylko na stronie 93 w
wierszu 17 od dotu Z - u*u~ a powinno by¢é Z — e*e~. Recenzentowi natomiast
niezbyt podobaja si¢ sformutowani ze strony 100 i 101, ze przekrdj przewidywany jest
mniejszy od zmierzonego, ale w granicach bledu si¢ zgadzaja.

Prace doktorskg mgr. inz. Jakuba Kremera oceniam bardzo wysoko. Przedstawia ona
w sposob tadny 1 przejrzysty bardzo cenng analiz¢. Zgodnie z autorem rozprawy oceniam,
ze jej gtdéwnym wynikiem jest przeprowadzenie analizy produkcji i rozpadu W w kanale
mionowym 1 opracowanie bardziej efektywnej identyfikacji elektrondéw w
oddziatywaniach Pb-Pb. Imponujaca jest liczba przeréznych poprawek, ktoére autor
przeanalizowal i umiejetnie zastosowatl. Autor zreszta porusza si¢ rownie sprawnie w
pozostalych aspektach poruszanych w rozprawie. Praca napisana jest w sposob bardzo
elegancki, zwarty 1 dobrze czytelny, cho¢ trzeba przyznaé, ze utatwia to fakt, iz cze$¢
przedstawianych wynikow byta juz publikowana (przy wspotautorstwie autora rozprawy)

Uwazam, ze recenzowana praca w pelni speilnia warunki stawiane przez ustawe
pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie Jakuba Kremera do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Poza tym wnoszg o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Jakuba
Kremera za opracowanie metody bardziej skutecznej identyfikacji elektronow w
oddziatywaniach Pb-Pb, prowadzenie analizy produkcji W w rozpadowym kanale W+ —
p*v i bardzo eleganckie przedstawienie treéci rozprawy.



