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4.1 Wprowadzenie

Jako osiggniecie naukowe zglaszam monografie pt.:

Measurements of electroweak bosons in lead-lead collisions at ,/5yy=2.76 TeV using
the ATLAS detector at the LHC

autor: Iwona Grabowska-Bold

wydana nakladem Wydawnictwa Expol ISBN 978-83-63041-07-6

Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

4.2 Cel naukowy

W monografii oméwione sa najaktualniejsze wyniki na temat produkcji bozonéw elektrostabych (V =
v, Z i W) inkluzywnie oraz w produkeji par V—-dzet w zderzeniach otéw—otéw (Pb+Pb) przy ener-
gii w centrum masy na. pare nukleondéw /syn = 2.76 TeV w eksperymencie ATLAS na Wielkim
Zderzaczn Hadrondw {z ang. Large Hadron Collider, LHC). W przypadku bozonow stabych LHC
jest pierwszym zderzaczem cigzkich jondéw, gdzie ich pomiar staje sie mozliwy ze wzgledu na wy-
sokg $wietlnod¢ i wyzszy przekrdj czynny na produkeje tych czastek przy dostepnej energii. Tym
samym bozony te mierzone sg w zderzeniach cigzkich jonéw po raz pierwssy. Pomiar bozon6w Z
i W+ jest mozliwy dzieki detekcji produktéw ich rozpadu jakimi sa pary elektronéw i mionéw w
przypadku bozonu Z oraz pojedyncze elektrony i miony z towarzyszaca im sygnatura, brakujacego
pedu poprzecznego (pE*®), ktéry reprezentuje neutrino w stanie koticowym z rozpadu bozonu W,

W relatywistycznych zderzeniach cigékich jonéw, kiedy temperatura i gestosé energii osig-
gaja ekstremalne wartosci w laboratorium, tworzony jest stan materii zwany plazma kwarkowo—
gluonows (z ang. Quark-Gluon Plasma, QGP). QGP jest ukladem swobodnych kwarkéw i gluondw,
ktore oddziatuja z obiektami niosacymi tadunek kolorowy. Eksperymenty ciezkich jonéw na akcele-
ratorze RHIC w USA oglosity eksperymentalng ewidencje dla produkcji QGP w zderzeniach jader
ztota przy energii /snw = 200 GeV. Natomiast eskperymenty ATLAS i CMS na LHC po raz
plerwszy zmierzyly asymetri¢ w energii poprzecznej dla przypadkéw, gdzie wyprodukowana zo-
stala para dZetéw o wysokim pedzie poprzecznym, pr. Wynik ten stal sie bezposgrednia ewidencja,
zjawiska tlumienia produkeji dzetéw (z ang. jet quenching). Niestety pomiar asymetrii dla pIZy-
padkow dwu-dzetowych jest pomiarem wzglednym w stosunku do py wiodacego dzetu, ktéry tez
mogt ulec ttumieninv w wyniku oddzialywania z QGP.

W celu wykonania bezwzglednego pomiaru energii poprzecznej dzetow produkowanych w zde-
rzeniach cigzkich jonéw zaproponowano uzycie procesu, w ktérym produkowane s pary V-dset.
Bozony elektroslabe nie oddzialtuja silnie, a wiec dla nich QGP jest osrodkiem przeroczystym.
Dzigki tej wlasnodci wydaja si¢ one by¢ idealnymi obiektami, ktore moga shuizyé do kalibracii
energii dzetéw. Niestety bozony stabe Z i W* zyja bardzo krétko i nie moga byé zmierzone bez-
posrednio, ale jedynie przez ich produkty rozpadu. Miedzy innymi oba bozony rozpadaja sie w
kanalach leptonowych, a wigc w stanie koficowym spodziewamy sie czastek, takich jek miony i
elektrony, ktore réwniez nie oddziatujg silnie z QGP. Tak wige zardwno produkcja bozonow V,
jak i pomiar jej leptonowych produktéw rozpadu, nie powinny byé zaburzone przez istnienie stanu
QGP.

Dodatkowo pomiar produkeji bozondw V jest waznym testem dla przewidywan chromodynamiki
kwantowej (z ang. Quantum Chromodynamics, QCD). Rachunki teoretyczne dia tych proceséw roz-
ciagaja si¢ do poprawek pierwszego i drugiego rzedu w rachunku zaburze. Waznym elementem
sktadowym tych rachunkéw jest znajomo$é funkeji rozktadu partonéw dla zderzajacych gle nu-
kleonéw (z ang. Parton Distribution Functions, PDF). W zderzeniach ciezkich jonow dodatkowo
nukleony zwiazane s w jadrze atomowym, a wiec badane procesy produkcji powinny dostarczyé
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informacji o modyfikacjach jadrowych do PDF.

W monografii dyskutowane sg wyniki na temat produiccji bozonéw elektrostabych w zderzeniach
Pb+Pb przy energii /sny = 2.76 TeV w funkeji centralnosci zderzenia, pp bozonu oraz pseudora-
pidity, n uzyskane przez eksperyment ATLAS na LHC. Badane jest liniowe skalowanie produkeji
boznéw V' z centralnodcia zderzenia, ktére jesli zachodzi, moze by¢ dowodem na brak oddziatywa-
nia bozonéw V i ich produktéw rozpadu z odrodkiem, jakim jest QGP. Dodatkowo mierzone s,
obserwable czule na efekty jadrowe mogace wnieéé wktad do PDF, takie jak asymetria ladunkowa
oraz rozniczkowa produkeja bozonu W w [5| oraz stosunek produkceji w obszarze centraloym i
obszarze do przodu dla fotonéw o wysokim pr. Dodatkowo waznym elementem monografii jest
dyskusja pomiaru produkeji par foton-dzet oraz Z-dzet. W przypadkach tych dzieki niezaburzonej
energii bozonu V' po przejsciu przez QGP mozliwe jest kalibrowanie energii dzetu. Pierwsze wy-
niki dotyczace takiej kalibracji réwniez oméwione s w niniejszej pracy. Wszystkie prezentowane
wyniki oparte sa o cala probke danych ze zderzert Pb+-Pb zebranych przez eksperyment ATLAS
jesienig 2011 roku. Prébka ta stanowi znakomita wickszosé dostepnej statystyki dla danych ze zde-
rzefi cigzkich jondw zebranych w pierwszym okresie funkejonowania LHC, ktéry praypad! na lata
2009-2013.

4.3 Osiagniete wyniki

Jednym z wynikéw dyskutowanych w monografii jest pomiar produkeji bozonu Z z rozpadem w
kanatach dwu—elektronowym (Z — eTe™) i dwu-mionowym (Z — ptp~) w probee danych ze zde-
rzefi Pb+Pb odpowiadajacych scalkowanej §wietlnogei ~ 0.15 nb~!. Wyniki z obu kanaléw rozpadu
sg konsystentne i jako takie moga byé skombinowane. W oknie masy niezmienniczej ukladu dwoch
leptonéw 66 < my < 102 GeV znaleziono 772 pary elektronéw oraz 1223 pary mionéw o prze-
ciwnym ladunku. Tto kombinatorycane, ktére oszacowano z uzyciem par leptonéw o jednakowym
tadunku elektrycznym, jest na poziomie ponizej 3%.

Rysunek 1 pokazuje licabe przypadkéw z produkcja bozonu Z na przypadek minimum bias
podzielong przez érednig liczbe zderzen binarnych, (Neou}, dla kilku przedzialéw pedu poprzecznego
bozonu Z, p%, w funkeji centralnodci reprezentowanej przez srednia liczbe nukleonéw bioracych
udzial w zderzeniu, (Npar). Niezaleine wyniki z obu kanaléw rozpadu potwierdzaja ich zgodnosé
dla wszystkich zakresow p%. Dodatkowo brak zaleznosei tei obserwabli od centralnosei w ramach
dostepne] precyzji pomiarowe] potwierdza hipoteze liniowego skalowania produkeji bozonu Z z
centralnofcig zderzenia. To pierwszy wynik o takiej precyzji dla produkeji bozonu Z dostepny ze
zderzefi Pb+-Pb z eksperymentéw na LHC. Zarazem stanowi on pierwsza probe pomiaru stanéw
korficowych z elektronami o wysokim pr w zderzeniach ciezkich jonéw na LHC. Potwierdza on
zatozenie braku oddzialywania bozonéw Z, jak réwniez leptondw pochodzacych z ich rozpadéw,
z QGP. Tym samym ustanawia podwaliny pod pomiary par Z—dzet, w ktorych bozon Z stuzyl
bedzie jako standardowa $wieca do kalibracji energii 1 catkowitej produkeji dzetéw. Tego typu proces
réwniez zostal zmierzony w eksperymencie ATLAS, a jego wyniki opisane w niniejszej monografii.
Niestety niska liczba rekonstruowanych par Z-dzet w dostepnej prébee danych pozwala tylko na
jakodciows interpretacje wynikéw. Niemniej jednak efekt ttumienia produkcji dzetow, jak rownies
asymetrii w pedzie poprzecznym jest widoczuy pray jednoczesnym utrzymaniu zbalansowania obu
czastek w kacle azymutalnym.

W monografii opisany jest tez pomiar produkcji bozonu W= w zderzeniach Ph+Pb przy ener-
gii /3nn = 2.76 TeV w probce ~ 0.15 nb™! danych zebranych przez eksperyment ATLAS. W
pomiarze uzyte sa rozpady leptonowe bozonu W= z elektronem i mionem w stanie koficowym oraz
sygnaturg brakujacego pedu poprzecznego. Pomiar zrobiony jest dla nastepujacych warunkéw ki-
nematycznych: ped poprzeczny natadowanego leptonu, pr¢ > 25 GeV, brakujacy ped poprzeczuy,
PSS . 95 GeV, masa poprzeczna ukiadu lepton-—pEi®s, mt > 40 GeV oraz pseudorapidity lep-
tonu, |7j < 2.5. Calkowita liczba przypadkéw z produkeja bozonu W po odjeciu tla oraz popraw-
kach na efekty detektorowe w interesujacym nas zakresie kinematycznym wynosi 5900 £100 (stat.)
+86 (syst.) dla W — pT v, oraz 5700 +100 (stat.) +£83 (syst.) dla W~ — u~7,, a stosunek liczby
bozonéw W+ /W~ wynosi 1.03 £0.03 (stat.) +0.02 (syst.) dla kanaiu mionowego. Natomiast dla
kanatu elektronowego odpowiednie liczby wynoszg 5800 £150 (stat.) £91 (syst.) dla W+ — etw,
oraz 5700 £150 (stat.) £110 (syst.} dla W~ — e iz, dajac stosunek lezby bozonéw W+ /W=
réwny 1.02 £0.04 (stat.] +0.01 (syst.). Wyniki z obu kanatdéw rozpadu s zgodne, co pozwala na
ich kombinacje.

Rysunek 2 przedstawia liczbe przypadkéw z produkeja bozonu W+ oraz W na praypadek
minitmum bias i na bin w |n} podzielona przez {N.u) i scalkowans po wszystkich centralnosciach
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Rysunek 1: Liczba przypadkow z produkcja bozonu Z na przypadek minimum bias podzielona
przez {Neon) w funkeji centralnogci zderzenia reprezentowanej przez {Npart). W celu ulatwienia
prezentacji wynikéw punkty dla Z — e*e™ (tréjkaty) oraz Z — utpu~ (odwracone trojkaty) sa
przesunigte w stosunku do punktéw nominalnych reprezentujacych kombinacje wynikéw z obu
kanatéw rozpadu. Przerywana linia reprezentuje dopasowang do skombinowanych punktéw po-
miarowych funkcj¢ stala. Stupki bledéw oraz prostokaty wokél punktéw pomiarowych oznaczaja
odpowiednio niepewnosci statystycane i systematyczne. W przypadku punktéw pomiarowych dla
kombinacji nawiasy wokét punktow pomiarowych oznaczaja catkowita niepewnosé wiaczajac nie-
pewnosc na {Neop ).

w funkeji [n|. Na wykresie pokazane jest tez por6wnanie z obliczeniami teoretycznymi w oparciu o
wiodacy rzad (LO*) oraz z poprawkami pierwszego rzedu (NLQO) do rachunku zaburzes. Ten ostatni
przedstewiony jest w dwoch wariantach bez (CT10) i z (EPS09) modyfikacjami jadrowymi do
PDF. Jak widaé obliczenia LO* niedoszacowujg licaby produkowanych przypadkéw z bozonami W,
Natomiast obliczenia NLO sg w zgodzie z danymi zaréwnoe pad wzgledem calkowitej normalizacii,
jek 1 ksztaltu. Precyzja obecnego pomiaru nie pozwala na stwierdzemie jego czulosci na efekt
modyfikacji jadrowych do PDF. Oba modele CT10 oraz EPS09 dobrze opisuja dane.

Roznica miedzy krzywymi opisujacymi rééniczkows, produkeje bozonéw W+ i W= w fimkeji || wy-
nika z ich mechanizmu produkeji. Poniewaz bozony W gléwnie produkowane sq z lewo-skretnego
kwarku walencyjnego oraz prawo—skretnego antykwarku morza, wiec bozony W2 sg gléwnie lewo—
skretne i emitowane w kierunku kwarku walencyjnego, a wiec dla niezerowych wartosei |n]. Bozon
W rozpada si¢ na lewo—skretne neutrino i prawo-skretny lepton naladowany, z ktorych ten ostatni
propagowany jest w strong malych wartosci |n]. Natomiast bozon W~ rozpada sie na lewo—skretny
lepton natadowany, ktory emitowany jest w strone wyzszych wartosci |n|. Ta zasada prowadzi do
roznicy w mierzonej rézniczkowej produkeji bozondéw W oraz W~ w funkcji Jn|, ktora widoczna
jest na Rys. 2.

W monografii opisano tez pomiar produkej: bezposrednich fotonéw w probee ze zderzefi Ph4+-Pb
przy energii \/syn = 2.76 TeV dla catkowite] swietlnosei odpowiadajacej 0.13 nb—*. Do identy§i-
kacji fotonéw uzyto informacji z kalorymetru elektromagnetycznego eksperymentu ATLAS. Kalo-
rymetr hadronowy shuzyt do nalozenta kryterium izolacyjnego fotonu, ktory to warunek umozliwit
obnizenie tla pochodzacego z proceséw z produkcja przypadkéw wielo-dzetowych. Pomiaru pro-
dukeji bezposrednich fotonéw dokonano dla wartosci pedéw poprzecznych 22 < pr < 280 GeV oraz
dla dwoch zakreséw pseudorapidity: centralnego (|| < 1.37) oraz w obszarze do przodu (1.52 <
7] < 2.37). Rysunek 3 przedstawia stosunek liczby przypadkéw z produkeja bezposrednich fotonéw
w obszarze centralnym do liczby przypadkéw produkowanych w obszarze do przodu w funkeji pr
fotonu. Tak zdefiniowana obserwabla pozwala na redukcje wielu niepewnosei systematycznych. Na
wykresie pokazane jest tez poréwnanie puntéw pomiarowych do obliczen teoretycznych opartych
0 model JETPHOX dla trzech jego réznych konfiguracji: dla zderzeni pp, dla zderze Pb-Pb bez
poprawek na modyfikacje jadrowe do PDF oraz dla zderzer Ph+Pb z wiaczonymi poprawkami ja-
drowymi do PDF z uzyciem modelu EPS09. O ile precyzja tego wyniku nie pozwala na wykluczenie
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Rysunek 2: Liczba przypadkéw z produkeja bozonu W (na lewo) oraz W~ {na prawo) na przypa-
dek minimum bias i na bin w |n| podzielona przez {N.o1) i scatkowana po wszystkich centralnogeiach
w funkeji |n|. Na wykresie pokazane jest teZ poréwnanie z obliczeniami teoretycznymi w oparciu
o wiodacy (LO*) oraz pierwszy rzad (NLO) rachunku zaburzei. Selekeja bozonéw W obejmuje
nastepujacy zakres kinematyczny pr > 25 GeV, PP 5 25 GeV oraz mr > 40 GeV.

zadnego z obliczen, o tyle dane, ktére pokazuja zubozenie produkcji fotonéw w obszarze do przodu
w poréwnaniu z chszarem centrainym, wydaja sie preferowaé obliczenia dedykowane dla ukladu
Pb-+Pb sugerujgc tym samym, ze efekt izospinowy odgrywa role w procesie produkeji fotonéw.
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Rysunek 3: Liczba praypadkéw z produkeja bezposrednich fotonéw w funkeji pr dla zakresu pseu-
dorapidity 1.52 < [n| < 2.37 podzielona przez liczbe przypadkow w przedziale do przodu jn| < 1.37.
Stosunek liczby fotonéw poréwnany jest do przewidywan teoretycznych z JETPHOX dla trzech rég-
nych konfiguracji: dla zderzen pp (260ity obszar), dla zderzeri Pb+Pb bez poprawek na modyfikacje
jadrowe do PDF (czarna linia) oraz dla zderzen Pb+Pb z wiaczonymi poprawkami jadrowymi w
modelu EPS09 (niebieski ohszar).

W monografti oméwione sg tez najaktualniejsze wyniki eksperymentu ATLAS z produkejg par
foton-dzet w zderzeniach Ph+Pb w oparciu o probke danych odpowiadajacych scatkowanej swietl-
nosci ~ 0.13 nb~1. Fotony bezposrednie mierzone sa w obszarze centralnym (In”| < 1.3) z pedem
poprzecznym spetniajacym warunek 60 < pJ < 90 GeV. Natomiast dzety rekonstruowane sg, z
uzyciem algorytmu anti-kr dla dwoch wartosci promienia dzetu (R = 0.2 oraz R = 0.3) i w za-
kresie kinematycznym zdefiniowanym przez pil'ft > 25 GeV oraz 7| < 2.1. Jedna z mierzonych
obserwabli jest wielkos¢ zyy, ktéra zdefiniowana jest jako stosunek zj, = .ft /P Rozklad zz,
znormalizowany do calkowitej licaby wyprodukowanych fotonéw dla réénych wartodci centralno-
éci oraz obu wartogci R pokazany jest na Rys. 4. Kazda kolumna odpowiada réznemu zakresowt
centralnodei od najbardziej peryferycznych (40-80%) na lewo do najbardziej centralnych (0-10%)




na prawo. Ksztalt rozktadéw ., jest podobny dla obu wartosci promienia dzetu. Dla przypad-
kéw peryferycznych mierzone rozklady opisywane sg przez mode! reprezentowany przez generator
PyTHIA co do ksztatu i catkowitej normalizacji. Dla przypadkéw o wyzszej centralnosei mierzony
rozklad zj, przesuwa si¢ w strone mniejszych wartoécl z jednoczesng redukcja w wartosci catko-
witej normalizacji sugerujac, ze coraz wicksza czesé rozkladu pedu dietu nie spelnia warunku na
minimalng wartodé z3,. Przy czym rozkiad z;, z generatora PYTHIA nie pokazuje zaleznodci od
centralnodci ponad widoczne statystyczne fuktuacje. Trzeba dodaé, ze PYTHIA nie ma whudowa-
nego mechanizmu tlumienia dzetéw przy ich przejsciu przez orodek, jakim jest QGP.
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Rysunek 4: Rozklad 25, mierzony w danych ze zderzert Pb+Pb (punkty) poréwnany z modelem
PyTHIA, z ktorego wyliczona jest prawdziwa wartosé stosunku zj., dla przypadkéw symulowanych
z uzyciem nominalnej selekeji par foton—dzet. W dwéch rzedach pokazane sq rozklady dla réznych
wartoéci promienia dzetu (R = 0.2 oraz B = 0.3). Kolumny reprezentuja rézne wartosei cen-
tralnosci, od lewej do prawej: 40-80%, 20-40%, 10-20% oraz 0-10%. Zakres kinemtycany pomiara
zdefiniowany jest przez 60 < pJ. < 90 GeV, 7| < 1.3, pi* > 25 GeV, |ni*t| < 2.1 |Ady,! > Tr/8.

4.4 Whnioski i perspektywy

Analiza danych ze zderzen cigzkich jonéw przy energii w centrum masy /3ny = 2.76 TeV na pare
nukleonéw zebranych przez eksperymenty na LHC w okresie 20092013 znacznie rozszerzyla moz-
liwosei eksperymentalnego pomiaru wlasciwosel plazmy kwarkowo—gluonowej, ktora produkowana
jest w takich zderzeniach. Dzieki wyzsze] energli dostepnej w zderzeniu oraz wysokiej swietlnosci
w zderzeniach produkowane sg czastki o bardzo wysokim pedzie poprzecznym. Dodatkowo pewne
stany koticowe produkowane sg po raz pierwszy, gdy? przekroje czynne na ich produkeje sy za-
niedbywalne w poprzedniej generacji eksperymentach istniejacych na akceleratorze RHIC, gdzie
zderzenia cigzkich jondw maja miejsce przy emergii /Sy = 200 GeV w centrum masy na pare
nukleonéw. Do takich proceséw nalezy m.in. produkeja bozonéw Z i W+, ktérych pomiar staje sie
mozliwy dopiero na LHC.

W omawianej monografii prezentowane sg najaktualniejsze wyniki eksperymentu ATLAS z
danych ze zderzeri Pb+Pb zebranych w roku 2011, w ktérych produkowane sa bozony elektrosiabe
Z,W#* oraz «y. Pomiary zostaly zrobione inkluzywnie, jak réwniez dla przypadkéw = produkejg par
bozon—diet. Ten ostatni proces jest bardzo interesujacy, jako ze pozwala na kalibracje energii dzetu
w stosunku do energii niezaburzonego obiektu jakim jest bozon elektrostaby.

Wymiki inkluzywnej produkeji bozonéw Z, W+ oraz v potwierdzaja teze zaniedbywalnoscl od-
dziatywania samych bozonéw, czy tez leptonéw bedacych produktami rozpadu bozonéw stabych,
podczas przejécia preez osrodek jakim jest QGP. W granicach precyzji pomiarowej produkeja bo-
zonéw Z, W+ oraz v skaluje sie liniowo z liczbg zderzen binarnych wraz ze wzrostem centralnoscl.
Jest ona w zgodzie z teoretycznymi przewidywaniami opartymi o NLO QCD. Wniosek ten jest
tez stuszny dla rozmiezkowej produkeji boznéw elektrostabych w funkeji pedu poprzecznego oraz
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I7l. Ten ostatni pomiar w przypadku bozonéw W= teoretycznie jest czuly na modyfikacje jadrowe
do PDF. Niestety obecna precyzja pomiarowa nie pozwala na stwierdzenie odstepstw od PDF dla
przypadku partonéw niezwigzanych w jadrze atomowym. Natomiast w przypadku produkeji foto-
néw bezposrednich stosunek liczby przypadkéw w obszarach centralnym i do przodu sugeruje, ze
efekt izospinowy jest niezaniedbywalny w tym procesie.

Whnioski ptynace z inkluzywne]j produkeji bozonéw elektrostabych pozwslaja na ich zastosowa-
nie do kalibracji energii dzetu w przypadkach z produkcjg par bozon—dzet. Pomiary takie zostaly
wykonane dla par y-dzet oraz Z-dzet. Niestety liczba kandydatow dla drugiego procesu jest nie-
wielka w catym zbiorze danych z roku 2011. Niemniej jednak w obu przypadkach widoczne jest
wyrazna modyfikacja rozkladu pl°/pko®" w poréwnaniu z przewidywaniem, ktore nie uwzgled-
nia oddziatywania dzetu podczas przejécia przez QGP. Wartogé srednia pjfft /pRo%°" oraz calkowita
liczba mierzonych dzetéw ulegaja zmniejszeniu wraz 7 rosnaca centralnoécis, zderzenia. Natomiast
rozklad réznicy w kacie azymutalnym pomiedzy bozonem i dzetem jest dobrze opisany przez model
niewlaczajacy oddziatywania dzetu z QGP.

Niniejsza monografla zawiera pomiary, kt6re wykonane zostaly z najlepszg precyzja dostepna
w danych zebranych dotychczas na LHC. Niestety jest ona niewystarczajaca do zaobserwowania
efektu modyfikacji jadrowych do PDF. Dlatego tez pomiary produkeji bozonéw elektrostabych beda
kontynuowane przy wyzszych energiach zderzenia i wyzszych $wietlnosciach po przerwie technicz-
nej, kidra zakonczy sie w roku 2015. Wazrost tych dwoch wielkosei pozwoli na zwiekszenie ilogci
probkowanych zderzedt Ph+Pb o czynnik 8, co powinno dostarczy¢ pozadanej precyzji pomiarowej.

Dodatkowo waznym elementem badania ukladu Pb+Pb jest odseparowanie proceséw stanu
poczatkowego od koncowego, czyli wyjsciowego stanu ukladu opisywanego przez PDF i efektu
przejcia produktéw zderzenia przez ofrodek, jakim jest QGP. Wyeliminowanie tego ostatniego
czynnika mozna osiggnaé poprzez badanie ukladu produkowanego w zderzeniach p+Pb, w ktorych
nie spodziewamy si¢ osiagna¢ warunkow pozwalajacych na wytworzenie QGP. Stad tez waznym
elementem jest rozszerzenie obecnych pomiaréw produkeji bozonow elektrostabych dla zderzeri
Pb+Pb na uklad p+Pb. Eksperyment ATLAS zebra! duzg probke takich danych w styczniu 2013
roku, a ich analiza bedzie stanowila kontynuacje badari omawianych w tej monografii.

5 Przebieg pracy naukowej
5.1 Okres przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W roku 2000, po obronie pracy magisterskiej, zostalam przyjeta na studia doktoranckie na Wy-
dziale Fizyki i Techniki Jadrowej (WFITJ) AGH w Krakowie w zespole kierowanym przez prof.
dr. hab. Danute Kisielewsks, W roku akademickim 2001-2002 odbylam roczny staz w niemieckim
laboratorium DESY, gdzie pracowatam nad gleboko nieelestycznym rozpraszaniem Comptona w
zderzeniach elektron—proton w eksperymencie ZEUS na akceleratorze HERA. Rownolegle rozwi-
jalam oprogramowanie stuzace do zapisu struktury danych powstalych na etapie rekonstrukeji i
identyfikacji czastek w eksperymencie ZEUS, a wykorzystywane do analizy danych przez wszyst-
kich czlonkow wspdlpracy. Prace doktorska, pod kierunkiem prof. dr hab. Leszka Turczynowicza—
Suszyckiego, pt. Measurement of Deeply Virtual Compton Scattering Using the ZEUS Detector at
HERA zlozytam i obronilam w czerwcu 2004 roku. Praca dostala wyréznienie, a nastepnie byla
zglaszana i nagradzana w licznych konkursach. Rowniez trzeba wspomnie¢, se zostata ona opubli-
kowana w Eur. Phys. Jour. C. Natomiast publikacja, ktora powstala na temat pomiaru omawianego
szczegbtowo w doktoracie jest w chwili obecnej jedng z najwyzej cytowanych publikacji ekspery-
mentu ZEUS.

5.2 Okres po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

W roku akademickim 2004-2005 zostatam przyjeta na stanowisko asystenta w Zakladzie Fizyki
Czastek Elementarnych i Detektordéw na WFiTJ AGH. W tym czasie rozpoczelam proces wdra-
zania do eksperymentu ATLAS na LHC pracujgc nad rekonstrukeja przypadkéw ze zderzen pp z
inkluzywng produkcja bozonéw Z. Réwnolegle prowadzilam zajecia dydaktyczne z matematycz-
nych metod fizyki i statystyki dla studentéw WFITJ.

W migdzyczasie zlozylam wymagane dokumenty o przyjecie na pozycje Research Fellow w
dwéch laboratoriach w CERNie w Genewie oraz DESY w Hamburgu, z ktérych obie zostaly roz-
patrzone pozytywnie. W zwiazku z tym od sierpnia 2005 roku rozpoczetam dwuletni kontrakt
Resecarch Fellow w CERNie, w ramach ktérego pracowalam w grupie systemn wyzwalanial i za-

1W skrécie to tryger eksperymentu ATLAS.




pisu przypadkéw eksperymentu ATLAS. Bytam odpowiedzialna za opracowanie algorytméw re-
konstrukeji sladow z detektora wewngtranego na trzecim poziomie trygera eksperymentu (z ang.
Event Filter, EF). Software, ktorego jestem autorem, sluzyt do selekcji danych w catym pierw-
szym okresie funkejonowania LHC, ktéry przypadt na lata 2009-2013. Wykonuje on rekonstrukcje
sladéw w czefciach detektora, gdzie zaobserwowano aktywnosé tzw. rejon zainteresowania (z ang.
Region—of-Interest, Rol) badz w calosci detektora w tzw. pelnym skanie. Ten ostatni wykorzysty-
wany byt bardzo intensywnie do selekeji przypadkéw minimum bias, kiedy eksperyment zbieral
dane przy niskiej $wietlnosci. Natomiast mod Rol jest podstawa bardziej zlozonej rekonstrukeji i
identyfikacji preypadkow, gdzie wyprodukowane zostaly elektrony, miony, taony, kwarki b, itd. Do-
datkowo jestem autorem dwoch sekwencji do rekonstrukeji $ladéw tzw. Inside—Out oraz Qutside-In
dziatajacych na poziomie EF. Pierwsza pracuje w oparciu o depozyty w wewnetrznych detektorach
Pixel oraz SCT. Tylko wéwczas, gdy $lad jest tam zrekonstruowany przedtuza go do najbardzigj
zewngtrznego detektora TRT. Podczas gdy sekwencja Outside-In rozpoczyna rekonstrukeje w opar-
ciu o depozyty z detektora TRT i tylko wtedy, gdy te pozwalaja na rekonstrukeje Sladu brana jest
pod uwagg informacja z detektoréw potozonych blizej punktu oddziatywania. Sekwencja Qutside~
In wykorzystywana jest m.in. w rekonstrukeji przypadkow, w ktérych nastapila konwersja fotonu
na parg elektron—pozyton w materiale nieaktywnym detektora. Ponadto jestem autorem algorytmu
rekonstruujgcego wierzchotki, w ktérych taka konwersja nastapita. Rownolegle do pracy nad tryge-
rem sladéw zajmowatam si¢ optymalizacia trygera elektronéw o wysokim pr oraz wplywem efektu
Bremsstrahlungu na wydajnosé i czystosé takiego trygera.

W okresie (7.2007-02.2008 przebywatam na urlopie najpierw macierzynskim, a pézniej wy-
chowawczym po urodzeniu mojego drugiego dziecka. W semestrze letnim roku akademickiego
2007-2008 rozpoczelam prace na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowa-
nej (WFilS) AGH. W tym okresie wdrazalam sie do pracy w projekcie dotyczacym menu trygera2
eksperymentu ATLAS oraz prowadzilam éwiczenia audytoryjne z fizyki dla studentéw WFIIS oraz
wydziatow zewnetrznych.

Od wrzeénia 2008 roku rozpoczelam prace na stanowisku Assistant Project Scientist na Uni-
wersytecie Kalifornijskim, Irvine z oddelegowaniem do osrodka CERN. W tym okresie pracowalam
nad konfiguracja i optymalizacja menu trygera dla przypadkéw ze zderzefi proton-proton o zada-
nej charakterystyce. W latach 2008-2011 prrebywalam w CERN, gdzie aktywnie uczestniczylam
w zbieraniu danych najpierw z promieniowania kosmicznego, a potem ze zderzen proton—proton
przy energii 900 GeV oraz 7 TeV. W tym okresie wielokrotnie petitam role eksperta od trygera
Sladéw oraz od menu trygera. Dodatkowo monitorowalam jakoéé zbieranych danych.

Od wrzesnia 2011 do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w Katedrze Oddziatywan
i Detekeji Czastek WFiIS AGH. Oprocz pracy dydaktycznej kontynuuje prace naukowa w ramach
eksperymentu ATLAS.

Aktywng pracg w Grupie Cigzkich Jonéw eksperymentu ATLAS rozpoczetam w roku 2010.
Koordynowalam prace zwigzane z przygotowaniem i optymalizacja catego menu trygera dla zde-
rzen Pb+Pb zebranych w latach 2010 i 2011. Od 2012 roku praca nad trygerem dla ciezkich
jondéw jest realizowana w ramach grupy Heavy Ion Trigger Menu Forum (HITMYF), ktérego je-
stem koordynatorem do dnia dzisiejszego. Grupa HITMF przygotowata menu trygera dla danych
proton-oléw (p+Pb) zebranych w roku 2012 i 2013 oraz pp przy energii V8 = 2.76 TeV zebra-
nych w roku 2013. Od roku 2012 uczestniczytam w pomiarach produkeji bozonéw elektrostabych
w danych Pb+Pb przy energii /snyw = 2.76 TeV. Najpierw pracowalam nad produkeja, bozonu
Z =z rozpadami w kanale dwu-mionowym i dwu—elektronowym. Jestem wspolautorem zaréwno
wewngtrznej dokumentacji dotyczacej tego pomiaru, jak i noty konferencyjnej oraz wreszcie publi-
kacji w Phys, Rev. Lett. Nastepnie uczestniczytam w pomiarze bozonu W w kanalach mionowym
i elektronowym. Jestem tez autorem dokumentacji wewngtrznej, noty konferencyjnej i wreszcie
docelowe] publikacji w Eur. Phys. Jour. C, ktora zostala wystana do publikacji w sierpniu 2014
roku. Nie uczestniczytam bezposrednic w pomiarach z fotonami, ale bralam udsial w dyskusjach
nad wynikami w ramach co tygodniowych spotkan grupy Heavy Ion egamma oraz poprzez 1ecenzje
dokumentacji wewngtrznej, not konferencyjnych oraz przygotowywanej publikacji. Dodatkowo od
roku 2014 jestem w czteroosobowym panelu wydawniczym, ktory pracuje nad przygotowaniem
kolejnej publikacji na temat produkeji fotonéw o wysokim pr w zderzeniach p+Pb przy energii
+/8uN = 5.02 TeV. Ponadto na WFIiS poprzez udziat w roboezych dyskusjach uczestnicze w anali-
zie pomiaru produkcji bozonu W w danych p+Pb z rozpadem w kanale elektronowym. Dodatkowo
wiele razy mialam zaszczyt reprezentowaé eksperyment ATLAS na miedzynarodowych konferen-

Menu trygera jest zbiorem okelo 500 lasicuchéw definiujacych selekeje wykonywane w czasie rzecaywistym w
celu wyboru interesujacych przypadkéw do zapisu i pégniejszej analizy.
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cjach, gdzie prezentowalam wyniki na temat produkeji bozonéw elektrostabych. Jestem autorem
wielu raportéw pokonferencyjnych.

Od roku 2011 jestem aktywnym czfonkiem grupy Minimum Bias and Forward Detector Trig-
gers (MBFD), ktora m.in. badala wydajnosci i czystosci trygeréw zbierajacych dane minimum
bias w zderzeniach Pb+Pb oraz p+Pb. Bylam zaréwno zaangasowana w te pomiary, jak rownies
Jjestem autorem dwdch not konferencyjnych, ktore podsumowuja otraymane wyniki. Od roku 2014
jestem wspotkoordynatorem grupy MBFD. W ramach aktywnosci grupy utrzymujemy i rozwijamy
software oraz konfiguracje dla trygeréw dzialajacych w oparciu o detektory minimum bias: MBTS,
detektor wewnetrzny, LUCID, ZDC, BCM. Dodatkowo grupa odpowiedzialna jest za monitorowa-
nie pracy trygeréw minimum bias w czasie rzeczywistym, jak i podezas pésniejszej rekonstrukeji.

Ponadto od roku 2011 zajmuje sie badaniem korelacji dlugozasiegowych w danych minimum bias
ze zderzers Pb+Pb oraz pp. Temat ten byt przedmiotem kilku prac dyplomowych przygotowywa-
nych pod majg opieks. Uczestniczylam w dwoéch panelach wydawniczych eksperymentu ATLAS,
ktére pracowaly nad notami konferencyjnymi na temat wydajnosci rekonstrukeji i identyfikacji
kwarkéw b oraz wyznaczenia w oparciu o dane prawdopodoebienistwa jego ztego oznakowania.

W latach 2013-2015 jestem czlonkiem panelu doradczego Speakers Committee Advisory Board,
ktory zajmuje sie opracowaniem i wdrozeniem kryteriéw dla cztonkdw eksperymentu przy doborze
autoréw referatéw na miedzynarodowe konferencje. W latach 2014-2015 jestem cztonkiem grapy
doradezej szefa Panelu Koordynujgcego eksperymentu ATLAS.

Od roku 2014 recenzuje artykuly w Advances in High Energy Physics, impact factor 2.624
(szczegoly na http://www.hindawi.com/journals/ahep/reviewers/4/),

5.3 Plany na przyszlosé

Poprzez swoje zaangazowanie w grupach MBFD oraz HITMF bede kontynuowaé koordynowanie
prac przygotowawczych do zbierania danych po przerwie technicznej na LHC, & przewidziane na
lata 2015-2018 w eksperymencie ATLAS. Dziatalnosé ta obejmuje zar6wno zderzenia pp, p+Pb,
jak i Pb+Pb. W szczegdlnosei bede kontynuowaé kierowanie pracami majacymi za zadanie skon-
figurowanie i optymalizacje trygeréw o wysokim pr dla zderzen Pb+Pb, ktére beds odgrywaly
zasadniczs role podczas zbierania danych o wysokiej dwietlnosei.

Obecnie koordynuje trzy projekty kwalifikacyjne® w ramach eksperymentu ATLAS. Jeden do-
tyczy optymalizacji trygeréow na przypadki o wysokich krotnodciach czastek natadowanyeh produ-
kowanych w zderzeniach pp oraz p+Pb. Drugi ma za zadanie optymalizacje trygeréw dla danych
z elektronami i mionams: o niskim pr produkowanych w zderzeniach Pb+Ph. Trzeci dotyczy ad-
aptacji symulacji MC do nowej geometrii detektora MBTS, ktory odgrywa kluczows role przy
trygerowaniu przypadkéw minimum bias przy niskich swietlnosciach. Ponadto jestem opiekunem
projektu dyplomowego majacego na celu rozwdj oprogramowania do monitorowania, wydajnosei i
czystoéci dla trygeréw minimum bias, Wszystkie te projekty musza byé zrealizowane jeszcze praed
rozpocz¢ciem zbierania danych w marcu 2015 roku dla danych pp oraz w listopadzie tego samego
roku dla danych Pb+Pb.

W niedalekiej przyszlosci planuje rozpoczaé analize danych p+Pb pod katem przypadkéw z
produkcjg bozonu W z rozpadem w kanale elektronowym. Tego typu analiza jest naturalnym uzu-
pelnieniem wiagnie zakoriczonego pomiaru produkeji bozonu W w zderzeniach Ph+Ph. Natormiast
w ciggu najblizszego roku planuje sfinalizowaé pomiar korelacji przod-tyt w zderzeniach minimum
bias dla zderzeri Pb+Ph z referencja z danych pp przy energii /sy = 2.76 TeV i praygotowad
publikacje na temat tego wyniku.

Od pazdziernika b.r. obejme funkcje tzw. release coordinator, ktéra polega na zarzadzaniu
oprogramowaniem w ramach projektu trygera eksperymentu ATLAS.

3Kazda osoba starajaca sie o czlonkostwo w eksperymencie ATLAS musi zrealizowaé roczny projekt kwalifi-
kacyjny. Polega on na wykonaniu Scifle zdefiniowanego wadania, ktorego celem jest snaczacy wklad w obstuge
eksperymentu.




6 Szczegblowa lista osiagnieé naukowo-badawczych i dydaktycznych

6.1

Publikacje

Szczegodlowa lista publikacji znajduje sig¢ w zalaczniku nr 6.

Calkowita liczba publikacji: 434
Liczba cytowan: 10273
Liczba cytowaii bez samocytowar: 9046
Indeks Hirscha: 45
Sumaryczny Impact Factor: 1453

Podane informacje pochodza z bazy IST Web of Science z dnia 04/09/2014.

Publikacje zwiazane bezposrednio z tematyka monografii —~ publikacje w czasopismach
ujetych w bazie JCR, publiczne noty kolaboracji ATLAS (podlegajace wielopoziomo-

wej

L.

recenzji) oraz materialy pokonferencyjne:

Measurement of Z boson Production in Pb+Pb Collisions at VINN=2.76 TeV with the
ATLAS Detector, ATLAS Collaboration {I. Grabowska-Bold), Phys. Rev. Lett 110, 022301
(2013)

(M6j wklad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu studiow wydajnoéci trygers
i kalibracji przypadkéw minimum bias dla calej probki. Bylam takze edytorem powyzszej
publikacji. Dodatkowo jestem autorem trygera, ktéry stuzyl do zebrania przypadkow do tej
analizy. Moj udzial procentowy szacuje na 50%.)

. Measurement of the production and lepton charge asymmetry of W bosons in Pb+Ph collisions

ot /SNy =2.76 TeV with the ATLAS detector, ATLAS Collaboration (I. Grabowska-Bold),
arXiv:1408.4674 fhep-ex|, wystany do publikacji Eur. Phys. J. C

(M6j wktad w powstanie tej publikacji polegal na przeprowadzeniu kompletnej analizy pro-
dukeji bozonu W z rozpadem w kanale elektronowym. Jestem tez autorem samej publikacii.
M6j udzial procentowy dla czesei dotyczacej W — ev szacuje na 100%.)

. Measurement of the Z boson Production in Lead-Lead Collisions at /sSyy=2.76 TeV with

the ATLAS Detector, ATLAS Collaboration {I. Grabowska-Botd), ATLAS-CONF-2012-052
{M6j wkiad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu studiéw wydajnodcl trygera
i kalibracji przypadkéw minimum bias dla calej prébki. Ponadto jestem autorem trygera,
ktory stuzylt do zebrania praypadkéw do tej analizy. Dodatkowo uczestniczylam w procesie
wydawniczym tej publikacji. Méj udzial procentowy szacuje na 50%.)

. Measurement of momentum imbalance in Z — Il + jet events in Lead-Lead collisions at

VSnn=2.76 TeV with the ATLAS detector, ATLAS Collaboration (L Grabowska-Bold),
ATLAS-CONF-2012-119

(Mé6j wktad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu studiéw wydajnodci trygers
i kalibracji przypadkéw minimum bias dla calej probki. Ponadto jestem autorem trygera,
ktory stuzyl do zebrania praypadkéw do tej analizy. Dodatkowo uczestniczylam w procesie
wydawniczym tej publikacji. M6j udziat procentowy szacujg na 10%.)

. Measurement of W boson production and the lepton charge asymmetry in Pb+Pb collisions

at \/syn = 2.76 TeV with the ATLAS detector, ATLAS Collaboration (I. Grabowska-Botd),
ATLAS-CONF-2014-023

(Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu kompletnej analizy przypad-
kéw produkeji W — ev,. Ponadto jestem autorem trygera, ktory stuzy! do zebrania przypad-
kéw do tej analizy. Dodatkowo jestem jednym z edytordw tej noty. Moj udzial procentowy
szacuje na 100% dla kanatu elekironowego.)

+ Measurement of high-pr isolated prompt photons in lead-lead collisions ot /Znvmw = 2.76 TelV

with the ATLAS detector at the LHC, ATLAS Collaboration (I Grabowska-Botd), ATLAS-
CONF-2012-051

(Mé6j wklad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu studiow wydajnoscei trygera
i kalibracji przypadkéw minimum bias dla calej prébki. Dodatkowo jestern autorem trygera,
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10.

i1.

12.

13.

14,

15.

16.

ktory stuzyl do zebrania przypadkéw do tej analizy. Ponadto uczestniczylam w procesie
wydawniczym tej publikacji. M6j udziat procentowy szacuje na 30%.)

- Measurement of isolated direct photons in lead-lead collisions at 2.76 TeV with the ATLAS

detector, I. Grabowska-Bold, Nucl. Phys. A904 (2013} 577-580

{Jestem amtorem trygeroéw stuzacych do zbierania danych do tej analizy. Bratam udzial w
dyskusjach nad ta analiza i w procesie zatwierdzania jej wynikéw. Jestem autorem manu-
skryptu. Méj udzial procentowy szacuje na 50%.)

. Measurement of the correlation of jets with high pr isolated prompt photons in lead-lead col-

lisions at /syn = 2.76 TeV with the ATLAS detector ot the LHC, ATLAS Collaboration
(I. Grabowska-Bold), ATLAS-CONF-2012-121

(Jestem autorem trygera, ktory stuzyt do zebrania praypadkéw do tej analizy. Ponadto uczest-
niczytam w procesie wydawniczym tej publikacji. Méj ndzial procentowy szacuje na 10%.)

- Hard Probes in Pb-Pb Collisions at ATLAS, 1. Grabowska-Bold, materiaty pokonferencyjne

z Moriond 2012, Wiochy

(Jestem autorem trygerow stuzacych do zbierania danych do analiz prezentowanych w tej pu-
blikacji. Bratam udzial w analizach i w procesie zatwierdzania ich wynikéw. Jestem autorem
manuskryptu. Méj udzial procentowy szacuje na 50%.)

Hard Probes at ATLAS, 1. Grabowska-Bold, materiaty pokonferencyjne z Moriond 2013, Wio-
chy

{Jestem autorem trygeréw stuzacych do zbierania danych do analiz prezentowanych w tej pu-
blikacji. Bratam udzial w analizach i w procesie zatwierdzania ich wynikéw. Jestern autorem
manuskryptu. Méj udziat procentowy szacuje na 50%.)

Measurements of Vector Boson Production in lead—lead and proton—lead Collisions with the
ATLAS Detector, 1. Grabowska-Bold, materialy pokonferencyjne z Quark Matter 2014, Darm-
stadt, Germany, ATL-PHYS-PROC-2014-081. Zaakceptowane do publikacji w Nucl. Phys. A.
{Jestem autorem trygerdw shuzgcych do zbierania danych do analiz prezentowanych w tej pu-
blikacji. Bratam udzial w analizach (np. W — er,} i w procesie zatwierdzania ich wynikéw.
Jestem autorem manuskryptu. M6j udziat procentowy szacuje na 70%.)

Expected Performance of the ATLAS Experiment — Detector, Trigger and Physics, ATLAS
Collaboration (I. Grabowska-Bold), arXiv:0901.0512 {hep-ex]

(Méj wklad w powstanie tej pracy polegal na kontrybucji do rozdziatu na temat trygera
sladéw w oparciu o informacje z Detektora Wewnetrznego. Jestem autorem oprogramowa-
nia obstugujacego ten tryger. Ponadto koordynowalam prace zwiazane z powstaniem tego
rozdziatu. Méj udziat procentowy szacuje na 70%.)

The ATLAS Experiment at the CERN Large Hadron Collider, ATLAS Collaboration (L.
Grabowska-Bold), JINST 3 (2008) S08003

(Méj wkitad w powstatie tej pracy polegal na przygotowaniu algorytméw do rekonstrukeji $la-
déw z Detektora Wewnetrznego na, trzecim poziomie trygera, optymalizacji tych algorytmow
oraz konfiguracji trygeréw zbierajgcych dane w latach 2009-2013. M6j udzial procentowy
szacuje na 70%.)

Performance of the ATLAS Trigger System in 2010, ATLAS Collaboration (I. Grabowska-
Bold), Eur.Phys.J.C 72 {2012) 1849

{(Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na pracy nad menu tryvgera w latach 2008-2011.
Praca ta obejmowata oprogramowanie, konfiguracje oraz badanie wykonania trygerow dla da-
nych pp oraz Pb+Pb. Ponadto jestem autorem rozdziatu dotyczacego ewolucji menu trygera
w latach 2009-2010. M6j udziat procentowy szacuje na 70%.)

Heavy ion physics with the ATLAS Detector, 1. Grabowska-Botd, Acta Phys. Polon. B42
(2011} 1393-1400

(Mé; wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu oraz optymalizacji trygeréw
do zbierania danych Pb+Pb uzywanych do analiz. Jestem autorem tego manuskryptu. Méj
udzial procentowy szacuje na 709%.)

Performance of the ATLAS Minimum Bias and Forward Detector Triggers in 2011 Heavy
Ton Run, ATLAS Collaboration (I. Grabowska-Botd), ATLAS-CONF-2012-122
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{Moj wklad w powstanie tej pracy polegel na przeprowadzeniu studiéw wydajnosci trygera
minimum bias dla calej probki danych zebranych w roku 2011. Wezeéniej koordynowatam
prace zwigzane z przygotowaniem menu trygera do zbierania danych opisanych w tej pracy.
Dodatkowo jako jeden z edytoréw uczestniczylam w procesie wydawniczym tej noty konfe-
rencyjnej. Moj udzial procentowy szacuje na 70%.)

Inne publikacje niezwiazane bezposrednio z tematyka monografii lub wewnetrzne noty
kolaboracji ATLAS (podlegajgce wielopoziomowej recenzji) oraz materialy pokonfe-
rencyjne:

1. W boson production in the electron channel and lepton charge asymmetry in Pb+Pb collisions
in ATLAS - Supporting Note, 1. Grabowska-Botd, ATL-COM-PHYS-2013-1381
(M6j wkiad w powstanie tej pracy polegal na zrobienin kompletnego pomiaru produkceii
bozonu W w kanale elektronowym wraz z kombinacja wynikéw z kanatu mionowego i elek-
tronowego. Jestem jedynym autorem tej noty wewnetrznej, M6j udzial procentowy szacuje
na 100%.)

2. Supporting note for Z — ete™ and Z — p¥u~ analyses using 2011 Ph+Pb date af SNN=2.T6
TeV, I Grabowska-Bold et al., ATL-COM-PHYS-2012-366
(M6j wklad w powstanie tej pracy polegal na zrobieniu pomiaru produkeji bozonu Z w ka-
nale elektronowym. W szczegolnosci odpowiedzialna bylam za studia wydajnosci trygera oraz
kalibracje praypadkéw minimum bias w tym pomiarze. Ponadto pracowatam nad edycia tej
noty wewnetrznej. Moj udzial procentowy szacuje na 70%.)

3. Performance of the ATLAS Minimum Bias and Forward Detector Triggers in pPb collisions,
ATLAS Collaboration {I. Grabowska-Botd), ATLAS-CONF-2013-104
(Moj wklad w powstanie tej pracy polegat na preeprowadzeniu studiow wydajnosci trygera
minimun bias dla catej prébki danych zebranych w roku 2013. Dodatkowo jako jeden z edyto-
roéw uczestniczytam w procesie wydawniczym tej noty konferencyjnej. Moj udzial procentowy
szacuje na 50%.)

4. Commissioning of the ATLAS Trigger with Proton Collisions at the LHC, 1. Grabowska-
Bold, materialy konferencyjne z PLHC 2010, Hamburg, Niemcy
(Mo6j wklad w powstanie tej pracy polegal na kontrybucji do rozwoju menu trygera w latach
2008-2011. Praca ta obejmowata oprogramowanie, konfiguracje oraz badanie wykonania try-
gerdw dla danych pp oraz Pb-+Pb. Jestem autorem tego manuskryptu. M6j udzial procentowy
szacuje na 70%.)

5. Charged particle correlations in pseudorapidity bins in Pb+ Pb collisions at Venn=2.76 TeV:
Supporting Note, M. Dyndal, I. Grabowska-Bold, M. Praybycien, ATL-COM-PHYS-2012-
1779, publikacja w przygotowaniu
(Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu konfiguracji i optymalizacji
trygera do zbierania danych. Ponadto jest to pomiar wykonywany w ramach pracy magi-
sterskiej bedacej pod moja opieks. Ponadto jestem jednym z edytoréw tej noty. M6j udzial
procentowy szacuje na 40%.)

6. Performance of the ATLAS Minimum Bias and Forward Detector Triggers in 2011 Heavy Ion
Runs - Supporting Note, 1. Grabowska-Bold, T. Martin, E. Sarkisyan-Grinbaum, A. Sidoti,
P. Steinberg, K. Wozniak, ATL-COM-DAQ-2012-153
(Moéj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu konfiguracji i optymalizacji
trygera do zbierania danych, analizie danych i uczestnictwie w dyskusjach nad pomiarem.
Ponadto jestem jednym z edytorow tej noty. M6 udziat procentowy szacuje na 70%.)

7. Measurement of the heavy-ion collision event characteristics with the ATLAS experiment at
the LHC, K. Burka, T. Bold, I. Grabowska-Bold, ATL-COM-PHYS-2014-305, wystane do
Computer Science Journal
(Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu konfiguracji i optymalizacii
trygera do zbierania danych do analizy i uczestnictwie w dyskusjach nad pomiarem. Ponadto
Jestem jednym z edytoréw tego manuskryptu. M6j udzial procentowy szacuje na 20%.)

8. Measuring the b-tag efficiency in a sample of jets containing muons with 5 fb=1 of data from
the ATLAS detector, ATLAS Collaboration (I. Grabowska-Bold), ATLAS-CONF-2012-043
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{Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na byciu czlonkiem panelu wydawniczego, ktory
zajmowal si¢ recenzowaniern i praygotowaniem noty do publikacji., Méj udziat procentowy
szacuje na 20%.)

9. Measuring the mistag rate with 5 fb~* of date from the ATLAS detector, ATLAS Collabo-
ration (I. Grabowska-Bold), ATLAS-CONF-2012-040
(M6j wkiad w powstanie tej pracy polegal na byciu czlonkiem panelu wydawniczego, ktory
zajmowal si¢ recenzowaniem i przygotowaniem noty do publikacji. M6j ndzial procentowy
szacuje na 20%.)

W eksperymencie ATLAS warunkiem koniecznym do rozpoczecia procesu przygotowania wyni-
kéw do publikac]i jest przedstawienie wyczerpujacej dokumentacji wykonanego pomiaru w postaci
noty wewngtrznej. Wnikliwa i wieloetapowa recenzja not wewnetrznych przez czteroosohowy panel
wydawniczy jest warunkiem koniecznym przed zatwierdzeniem wynikéw do publikacji i rozpocze-
ciem procesu zatwierdzania tekstu publikacji.

6.2 Staze i wyjazdy zagraniczne

2008-2011 eksperyment ATLAS, CERN, Genewa, Szwajcaria (3 lata)
2005-2007  cksperyment ATLAS, CERN, Genewa, Szwajcaria (2 lata)
2001-2002 cksperyment ZEUS, DESY, Hamburg, Niemey (1 rok)

1999 praktyka dyplomowa w DESY, Hamburg, Niemcy (4 tygodnie)
1998 Summer Student Programme w DESY, Hamburg (8 tygodni)

U?‘i’)
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6.3 Konferencje i spotkania naukowe

Wazniejsze referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodowych

05.2014

03.2013
11.2012

08.2012

03.2012

12.2011

10.2011

01.2011

06,2010

05.2009

05.2007
04.2007

03.2007

01.2007

06.2005

10.2004

09.2004

10.2002

06.2002

03.2002

02.2002

10.2001

Ponadto wielokrotnie prezentowalam t.j. okolo 300 razy wyniki swojej pracy, lub wyniki pracy
grupy, ktdra kierowatam, na réznych spotkaniach kolaboracji ZEUS i ATLAS {ATLAS workshops,
ZEUS/ATLAS Weeks, ATLAS weekly meetings, Physics and Performance Weeks, Heavy Ton Wor-
king Group meetings, MBFD trigger meetings, HITMF meetings, etc). Nalezy podkresli¢, ze liczba
080b uczestniczacych w takich spotkaniach czesto przewyzsza liczbe uczestnikow mmniejszych kon-

Measurements of vector boson production in lead-lead and proton-lead collisions
with the ATLAS detector, Quark Matter 2014, Darmstadt, Niemcy

Hard Probes at ATLAS, Moriond QCD 2013, La Thuile, Wtochy

High pr Phenomena in Pb-Pb Collisions with the ATLAS Detector, IX Polish
Workshop on Relativistic Heavy Ion Collisions, Krakéw, Polska

Measurement of Isolated Direct Photons in Lead-Lead Collisions at 2.76TeV
with the ATLAS Detector, Quark Matter 2012, Waszyngton DC, USA

Hard Probes in Pb-Pb Collisions at ATLAS, Moriond QCD 2012, La Thuile,
Wilochy

Measurement of Quarkonia and Vector Bosons in Pb-Pb Collisions in ATLAS,
VIII Polish Workshop on Relativistiv Heavy lon Collisions, Hucisko, Polska
Heavy Quarkondium Production in Pb-Pb Collisions at ATLAS, HQ2011, GSI,
Darmstadt, Niemcy ‘

Heavy Ton Physics with the ATLAS Detector, Epiphany Conference, Krakow,
Polska

Commissioning of the ATLAS Trigger with Proton Collisions at the LHC, Phy-
sics at the LHC, Hamburg, Niemcy

The ATLAS experiment at the Large Hadron Collider, Frontiers in Modern
Physics and its Applications, Krakow, Polska

Full scan mode in the BF 1D, TDAQ Week, CERN, Genewa, Szwajcaria

EF tracking DQM, ATLAS Data Quality Workshop, CERN, Genewa, Szwaj-
caria

Performance of updated electron optimization, ATLAS Trigger and Physics
Week, CERN, Genewa, Szwajcaria

Status of LVLZ and EF InDet monitoring, ATLAS Inner Detector Trigger and
Offline Software Workshop, CERN, Genewa, Szwajcaria

Measurement of Deeply Virtual Compton Scattering Using the ZEUS Detector
at HERA, Prezentacja z okaxji wreczenia nagrody Ph.D. Award of the Asso-
ciation of the Friends and Sponsors of DESY, Hamburg, Niemcy
Measurement of the t slope in Deeply Virtual Compton Scottering, ZEUS Col-
laboration Meeting, Padwa, Wlochy

Measurement of Deeply Virtual Compton Scattering Using the ZEUS Detector
at HERA, International School of Subnuclear Physics, Erice, Wtochy

Deeply Virtual Compton Scattering, ZEUS Collaboration Meeting, Hamburg,
Niemecy

Deeply Virtual Compton Scattering, ZEUS Collaboration Meeting, Londyn,
Wielka Brytania

XXXVIIth Rencontres de Moriond sesja poswiecona QCD i Hadronowe Od-
dziatywania Wysokiej Energii,

prezentacja w imieniu wspolpracy ZEUS 1 H1 Progress in single-photon final
states: prompt photons and DVCS

Deeply Virtual Compton Scattering, ZEUS Collaboration Meeting, Hamburg,
Niemcy ‘
Deeply Virtual Compton Scattering, ZEUS Collaboration Meeting, Hamburg,
Niemcy

ferencji miedzynarodowych.

Dodatkowo jako koordynator grup HITMF oraz MBFD prowadzitam spotkania robocze grupa
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kilkunastu oséb.

6.4 Udzial w projektach badaweczych

1. 2 PO3B 122 25 {(2003-2005), grant promotorski, kierownik, Badanie gieboko-wirtualnego
rogpraszania Comptonae w eksperymencie ZEUS, micjsce realizacil: AGH Krakéw

2. 112/E-356/SPB/DESY /P-03/DZ 116,/2003-05 (2003-2005), eksperyment ZEUS, wykonaweca,
Badanie oddziotywari elektrondw z protonami w eksperymencie ZEUS na akceleratorze HERA,
miejsce realizacji: AGH Krakéw

3. SPB/CERN/P—OS/DZ_108/2003—05 (2003-2005), eksperyment ATLAS, wykonaweca, Bu-
dowa aparatury detekcyjnej i praygotowanie programu fizycznego eksperymentu ATLAS prey
LHC, miejsce realizacji: AGH Krakow

4. SPB ar DESY/252/2006 (2006-2008), eksperyment ZEUS, wykonawca, Badanie oddziaty-
war elektrondw z protonami w eksperymencie ZEUS na akceleratorze HERA, miejsce reali-
zacji: AGH Krakdw

5. SPB nr CERN/85/2006 (2006-2008), cksperyment ATLAS, wykonawca, Budowa aparatury
detekcyjnej i praygotowanie programu fizycznego eksperymentu ATLAS przy LHC, miejsce
realizacji: AGH Krakow

6. 665/N-CERN-ATLAS/2010/0 (2010-2013), eksperyment ATLAS, wykonawca, Eksperyment
ATLAS: rejestracja 1 analize danych oraz utrzymanie i rozwdj detektordw, miejsce realizacji:
AGH Krakéw

7. DEC-2011/03/B/ST /02631 (2012-2015), eksperyment ATLAS, wykonawca, Badanie zde-
rzen cigzkich jondw przy najwyiszych energiach akceleratorowych, miejsce realizacii: IFJ PAN
Krakow

8. DEC-2013/08/M/8T2/00320 (2013-2015), eksperyment ATLAS, wykonawca, Eksperyment
ATLAS - doswiadezalna weryfikacja Modelu Standardowego i poszukiwania Sygnatéw Nowej
Fizyki przy energtach LHC , miejsce realizacji: ACH Krakow

6.5 Crzlonkostwo w organizacjach miedzynarodowych

1998-2006 extonek kolaboraci ZEUS, DESY, Niemey
2005-2006 okres kwalifikacyjny na cztonka kolaboracji ATLAS, CERN, Szwajcaria
2006-cbecnie  cztonek kolaboracji ATLAS, CERN, Szwajcaria

2005-2007 cztonek grupy trygera elektronowo-fotonowego eksperymentu ATLAS
2005-2007 cztonek grupy trygera detektora wewnetrznego eksperymentu ATLAS
2008-2010 cztonek grupy menu trygera eksperymentu ATLAS

2010-obecnie cxlonek grupy Fizyki Ciezkich Jondw eksperymentu ATLAS
2012-obecnie edytor papierdw konferencyjnych i conek paneli wydawniczych eksperymentu

ATLAS
2012-obecnie  koordynator grupy Heavy Ion Trigger Menu Forum eksperymentu ATLAS
2013-2015 cztonek grupy doradezej komitetu konferencyinego SCAB eksperymentu ATLAS
2014-2015 cztonek grupy doradezej szefa panelu koordynuujacego eksperymentu ATLAS
2014-2015 wspdtkoordynator grupy trygera minimum-bias i detektordw do przodu ekspery-
mentu ATLAS
2014-2015 cztonek panely koordynujgcego sygnaturami trygera eksperymentu ATLAS
2014-2015 cztonek paneluy koordynujocego menu trygera eksperymentu ATLAS

6.6 Dzialalnosé dydaktyczna

Dzialalnogé dydaktyczng rozpoczetam juz na piatym roku studiéw podczas stazu asystenckiego na
WFiTJ AGH. Prowadzitam wowczas zajecia laboratoryjne w ramach Pracoumi Fizycanej I Pod-
czas studiéw doktoranckich w latach 2000-2004 prowadzilam éwiczenia audytoryjne z fizyki T4 II
oraz Pracownig Fizycang I i II dla wydzialéw zewnetrznych AGH. W latach 2004-2005 prowa-
dzitam éwiczenio audytoryjne z matematycznych metod fisyki, statystyki i opracowania danych dla
studentéw WFiIS. W roku 2008 i 2011-obecnie prowadze cwiczenia audytoryjne 2 fizyki I IT dla
studentéw WFiIS oraz wydzialow zewnetrznych.
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Podezas pobytu w CERN w latach 2005-2007 oraz 2008-2011 nie prowadzitam zaje¢ dydaktycz-
nych ze wzgledu na charakter czysto badawezy zatrudniajgeej mnie instytucji. Natomiast w latach
2006, 2009 i 2010 bylam opiekunem projektoéw studenckich realizowanych w ramach programu
CERN Summer Student Programme. Projekty obejmowaly nastepujaca tematyke:

¢ Badonie wydajnodel rekonstrukefi sladdw ne etapie trieciego poziomu trygera eksperymenty
ATLAS (2006)

o Optymalizacja trygern elektronowego dla przypadkow z konwersjg fotonu na pare ete™ w
eksperymencie ATLAS (2009)

s Optymalizacio rekonstrukejt sladow § wierzchotkdw oddziatywania w praygotoweniv do zderzer
ofdw-otdw w eksperymencie ATLAS (2010)

Po powrocie do Krakowa w roku 2011 w ramach wykonywania obowiazkow adiunkta odbywam
rocznie 240 godzin dydaktycznych. Dodatkowo w latach 2013-2014 prowadzilam zajecia semina-
ryjne dla studentéw wykonujacych projekty w ramach eksperymentu ATLAS.

W roku 2014 bytam czlonkiem kemisfi obron prec dyplomowych po 1 stopniu studidw dla kie-
runku Fizyka Techniczna WFilS AGH.

W lipcu-sierpniu 2014 roku opiekowatam si¢ studentem stazysta, ktory odbywal staz zawodowy
w ofrodku CERN w ramach projektu Fizyka - Twdj Wybdr, Twoja Przysztosé. Tematem jego
projektu byto Opracowenie systemu monitorujgeego dla trygerdw minimumn bias w zderzeniach
proton-proton ¢ jedro-jedro w latach 2015-2018 w eksperymencie ATLAS,

Od roku 2011 bytam opiekunem nastepujacych prac inZynierskich lub magisterskich:

o Optymalizacja rekonstrukeji sladow w zderzeniach cigskich jonéw w eksperymencie ATLAS,
praca inzynierska, zrealizowana (2011)

o Bodanie dfugo—zasicgowych korelacsi w zderzeniach proton-proton przy energii 8TeV w eks-
perymencie ATLAS, praca inzynierska, zrealizowana (2014)

o Badanie korelacsi w zderzeniach cieikich jondw w eksperymencie ATLAS, praca magisterska,
zrealizowana (2012)

o Pomiar produkcji bozonu W w kanale elektronowym w zderzeniach joder ofowiu w ekspery-
mencie ATLAS, praca magisterska, zrealizowana (2014)

o Pomiar korelocji przdd—tyl w zderzeniach proton—proton przy energii 2.76TeV w eksperymen-
cie ATLAS, praca magisterska, w trakcie realizacjt

Dodatkowo w tym okresie recenzowatam pigé prac dyplomowych.

6.7 Nagrody 1 wyréznienia

2013 Nagroda Rektora AGH zespotowa I stopnie; za osiggniecia naukowe

2012 Nagroda Rektorn AGH zespotowa I stopnie; za osiagniecia naukowe

2006 Wyrdinienie w konkursie im. Grzegorze Biatkowskiego; nagroda za prace dok-
torska

2005 Nagrode im. pref. Zbignicwa Engels; za nalepsza prace z zakresu badan pod-
stawowych

2005 Ph.D.Award of the Association of the Friends and Sponsors of DESY; nagroda
za najlepszg prace doktorska napisang w roku 2004 i oparts na danych zebra-
nych w DESY

2004 Dyplom im. Roberta Hofstadtera dla najlepszych studentéw International
School of Subnuclear Physics

2004 Rozprawa doktorska z wyr6znieniem

2000 Praca magisterska » wyréznieniem

1999-2000 Stypendium Ministra Edukacji Narodowej

2000 Zloty Medal im. St. Staszica AGH

1999 Srebrny Medal im. St. Staszica AGH

1998 Brazowy Medal im. 8t. Staszica AGH

1997 Dyplom Rektora AGH za bardzo dobre wyniki podczas pierwszego roku studiow
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6.8 Pozostala dzialalnosé organizacyjna

* Organizacja spotkatt promujacych fizyke dla uczniéw szkét podstawowych i przedszkoli {2012-
obecnie}

¢ Udzial w filmie promujacym osiagniecia Katedry Oddzialywan i Detekeji Czastek (2012)

¢ Organizacja transmisji seminarium z ogloszenia odkrycia bozonu Higgsa w CERNie na WFiIS
AGH (2012)

¢ Organizacja transmisji z konferencji TEDEx@CERN na WFilS AGH (2013)

¢ Opieka nad czgécig publikacyjna bazy danych Katedry Oddzialywan i Detekeji Czastek WFiIS
AGH (2012-obecnie)

7 Podzigkowania

Chcialabym podzigkowaé tym wszystkim, z ktorymi miatam okazje pracowa¢ w eksperymentach
ZEUS i ATLAS. Bez Waszego poswiecenia ogromny sukces obu eksperymentéw nie hylby mozliwy.

Szczegblne podzigkowania sktadam prof. dr hab. Danucie Kisielewskiej, ktéra wprowadzile mnie
w zagadnienia fizyki czastek elementarnych. Dziekuje za wsparcie okazane mi przez te wszystkie
lata oraz zachete do podejmowania ciagle nowych wyzwan. prof. dr hab. Barbarze Wosiek dzigkuje
za wprowadzenie mnie do Grupy Fizyki Ciezkich Jonow eksperymentu ATLAS i za ogromna pomoc
przy korekecie monografii.

Szczegblne podzigkowsnia sktadam kierownictwu Katedry Oddzialywarn i Detekeji Crzastek
WFiIIS AGH, prof. dr hab. Danucie Kisielewskiej i prof. dr heb. Wiadystawow: Dgbrowskiemu,
z3 wsparcie i pomoc w realizacji programu naukowego. Szczegdlne wyrazy wdziecznosei kieruje do
Dziekan6w Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, prof. dr hab. Janusze Wolnego i prof.
dr hab. inz. Bartfomiejo Szofrana za okazywane wsparcie dla badan z dziedziny fizyki wysokich
energii oraz za ogromng pomoc zwiazang z wydaniem monografii.

Wreszcie ogromnie podziekowania nalezs sie wsaystkim czlonkom eksperymentu ATLAS za
stworzenie wspanialej atmosfery do prowadzenia badani naukowych w ramach miedzynarodowej
wspoélpracy. Szczegdlnie wyrazy wdzigeznosci kieruje do osob obstugujacych zderzacs LHC, bez
ktérych cigzkiej pracy nie bytoby mozliwym przedstawienie wynikow prezentowanych w monografii.
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