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OCENA
rozprawy habilitacyjnej p.t. , Performance of the LHCh Vertex Locator and the measurement of
the forward-backward asymmetry in B> K 1 892) y'4i decay channel as a probe of New

Physics " oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Tomasza Szumlaka.

Wstep

Do$wiadczalne badania ¢zastek elementarnych prowadzone sa obecnie przez kilkadziesiat
wielkich migdzynarodowych zespotéw w swiecie. Podstawowe bowiem narzedzia umozliwiajace
te dzialalnos¢ to wielkie akceleratory czastek wysokich energii i kompleksy detektorow
rejestrujgeych oddziatywania, ktore s urzadzeniami niezwykle kosztownymi. Zaprojektowanie
zbudowanie detektora, nie tylko zreszta ze wzgledow finansowych, wymaga pracy zespolu
kilkudziesigciu do kilkuset fizykow i inzynieréw. Analiza fizyczna danych zebranych w czasie
naswietlan rowniez prowadzona jest w wieloosobowych tematycznych grupach roboczych. Z
uwagi na to, ze migdzynarodowa spoleczno$¢ fizykow czastek przyjela zasade sygnowania
publikacji eksperymentalnych przez wszystkich cztonkéw zespoléw badawczych, a  nie
upublicznione dane kolaboracji nie moga by¢ przedmiotem indywidualnych prac, dorobek
publikacyjny czlonkéw zespotu jest wielo-autorski. W tej sytuacii silg rzeczy prace habilitacyjne
z dziedziny eksperymentalnej fizyki czgstek musza by¢ rezultatem wieloletniej pracy w duzym
zespole, nie moga by¢ oparte o zbior jedno- lub kilku-autorskich monotematycznych publikacii, a
przedstawiane sa w postaci monografii. Rozprawa habilitacyjna dr inz. Tomasza Szumlaka jest
wynikiem pracy kandydata w zespole eksperymentu LHCb w latach 2005 - 2013. Dhugi, mogacy
petni¢ rol¢ abstraktu, tytut monografii oddaje wszechstronny udziat dr T. Szumlaka w pracach
kolaboracji LHCb poczawszy od symulacji detektora poprzez jego budowe i testowanie po analize
fizyczna danych.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa ma charakter monograficzny i jest opublikowana w wydawnictwie JAK (ISBN
078-83-934620-9-4)

Wybdr tematu.

Detektor LHCb zostal zaprojektowany do precyzyjnych pomiarow tamania parzystodei
kombinowanej CP i badania rzadkich rozpadéw mezonow pigknych (Bys)) i powabnych (D, D) z
nadzieja na rozwiazanie zagadki asymetrii materia-antymateria we Wszechswiecie. Model
Standardowy (MS) przewiduje co prawda asymetrie barionows, ale kilka rzedéw wielkosei
mniejszg od obserwowanej eksperymentalnie, a zatem poszukiwanie nowych rzadkich procesow,
poza MS jest obiecujace. W szczegolnosci rozpad B'y— K'(892) 14, przedmiot badan
habilitanta jest jednym ze ,,zlotych kanatéw™ eksperymentu LHCb do poszukiwania odstepstw od
Modelu Standardowego.

Dr T. Szumlak w latach 2005-2009 zaraz po doktoracie pracowat w grupie LHCb na
Uniwersytecie w Glasgow. Nalezy tu zauwazy¢, ze zespdt ten specjalizujaey sie od kilkunastu lat
w tematyce detektorow krzemowych, byl wiodgcym w projekcie, budowie i uruchomieniy
detektora wierzcholka VELO w kolaboracji LHCb. Niewatpliwic zaangazowanie kandydata w tej
tematyce w okresie powstawania tego subdetektora rzutuje na wybér tematu monografii. 7 jednej
strony bez znakomitej znajomodci realidw detektora LHCb niemozliwe byloby wykonanie
przedstawionej w rozprawie analizy, z drugiej udzial w pracach bardzo dobrego zespolu
wykreowat detekiorowe zainteresowania dr T. Szumlaka. Znaczaca czeéé monografii stanowig:




opis: detektora wierzchotka VELO, symulacji procesu przetwarzania danych, rekonstrukeii
polozenia czgstek, pomiaréw zdolnodci rozdzielezej oraz kolejnych ctapéw obrobki danych.
Pomocnym dokumentem przy ocenie kandydata jest opinia o nim, otrzymana od prof. Chrisa
Parkesa z Universytetu w Manchesterze koordynatora projektu VELO w eksperymencie LHCb.
W jego entuzjastycznym, szezegétowym opisie aktywnosci dr T. Szumlaka w kolaboracji LHCb
mozna migdzy innymi przeczytac: "Dr Szumlak is widely acknowledged as being one of the key
software experts of the VELO. His work, in particular the VETRA application, is also by the
silicon tracker of the experiment. He is one of the key experts that runs the operation of the
experiment performing shifts on running the VELO detector.... He created and lead the
development of the application, VETRA, which emulated in sofiware the data processing of the
VELO data in FPGAs. This was an importani and novel contribution to the experiment. as it
provided bit-perfect modeling of the complex data processing algorithms and data formats of the
VELO....Dr Szumlak has made other important contributions to the data quality monitoring
software of the VELO. Including for example the algorithms that allow the monitoring of the raw
data from the experiment. These algorithms are used on a daily basis by the shifi team that run the
detector.”  Imponujgcy zakres prac metodyczno aparaturowych wykonanych przez kandydata w
eksperymencie LHCb w polaczeniu z wysoka ocena przedstawienia koncepeji i poszczegolnych
etapéw analizy procesu rozpadu B”;— K892 47 1i w monografii, upowaznia do konkluzji, ze
rozprawa stanowi dobrze okreslony i oryginalny wklad doktora Tomasza Szumlaka w badania
fizyki czastek.

Podsumowujac, wybér tematu rozprawy spelnia zardwno ustawowy wymog
~oryginainego wiktadu autora w rozwdj dyscypliny naukowej” jak i reguly stosowane w przypadku
wykorzystywania danych uzyskanych w duzych zespotach badawezych .

Konstrukeja monografii

Rozprawa sklada si¢ z wprowadzenia i pigeiu rozdzialow oraz bibliografii zawierajacej 97
pozycji. We wprowadzeniu autor przedstawia idee monografii, zawartos¢ rozdzialéw i, co wazne z
punktu widzenia recenzenta, szezegotowy spis wlasnych dokonaf w zespole eksperymentu LHCb,
ktére staly si¢ podstaws rozprawy.

W rozdziale pierwszym uzasadnia krétko, ale kompetentnie znaczenie analizy rozpadu B%,—
K"892) #'d w poszukiwaniach sygnalow Nowej Fizyki poza Modelem Standardowym.
Wprowadzenie podstaw dotyczacych rzadkich przejéé kwarkowych b—ss, w szczegolnosel
proceséw zmieniajacych zapach w drodze wymiany pradéw neutralnych (FCNC) réwniez jest
przedstawione skrétowo, ale z dobrze przemyslang selekcja zagadnien istotnych w zrozumieniu
analizy, co uwazam jako dowdd kompetencji autora w zakresie teorii oddziatywan czastek. Druga
cze$¢ rozdzialu pierwszego zawiera spis elementéw spektrometru LHCb ze szezegolnym
wyeksponowaniem detektora wierzchotka VELO jako unikalnego narzedzia do rekonstrukeji
wierzchotkéw pierwotnych, wtérnych i wyznaczania parametru zderzenia, kluczowego dla analiz
rzadkich rozpadow mezondéw picknych (Byy) i powabnych (D, D) i ich czaséw zycia. O ile
czytajgc rozdzial pierwszy mozna ocenial przygolowanie teoretyczne, umiejetno$é¢ wyboru
przedstawianych zagadnien i logiczng konstrukcje tej czedci rozprawy, nastepne trzy rozdzialy
pozwalaja na ustosunkowanie si¢ do inicjatyw kandydata, ich realizacji i wartosci naukowej.

Rozdzial drugi poswigcony jest opisowi autorskiej propozycji kandydata stworzenia platformy
programowe] zawierajacej petng emulacje procedury selekcji sygnatow z detektora VELO,
realizacji tego projektu i pozytkom plynacym z jego wdrozenia w procesie zbierania danych.
Pierwsze stopnie systemu wyzwalania w cksperymentach fizyki czastek automatycznie
przetwarzaja sygnaty analogowe z detektora, digitalizuia je, selekcjonuja sygnaty pochodzace od
czgstek, eliminujg szumy aparaturowe i zapisuja w strukturze banku danych surowych, ktory jest
bazg danych dla wyzszych stopni trygera. W eksperymencie LHCb réwniez bank danych
surowych tworzony jest przez systemy elektroniczne, a informacje w nim zapisane nie moga w




dalszej procedurze by¢ juz modyfikowane. Dlatego kontrola tego procesu jest niezwykle istotna
dla jakosci danych eksperymentu uzywanych do wszystkich analiz fizyeznych eksperymentu.
Emulacja procedury selekeji sygnatéw jest oryginalnym pomystem dr T. Szumlaka. Realizacja tej
koncepeji zaowocowata powstaniem platformy VETRA umozliwigjacej kalibracje i kontrole
systemu akwizycji danych detektora VELO (takze innych detektoréw krzemowych). Rozdzial
rozprawy pos$wigcony temu etapowi procesowania danych ewidentnie wskazuje na wiodaca role
kandydata w powstaniu systemu, dzigki ktéremu detektor VELO pierwszy zarejestrowat czastki w
eksperymencie LHCb. W konstrukcji tego rozdziatu i jego redakeji wida¢ wysokie kompetencije
autora zarbwno w dziedzinie elektroniki, systeméw komputerowych, detektoréw a takze w
zakresie potrzeb podyktowanych analizami fizycznymi wykorzystujacymi zbierane dane. Na
wazng role dr T Szumlaka w powstaniu platformy VECTRA wskazuje rownies fakt, ze
kolaboracja powierzyla mu przedstawienie tego osiggnigeia na cyklicznej miedzynarodowe
konferencji CHEP 2009 (Computing in High Energy and Nuclear Physics). W dalszej czesci
rozdzialu drugiego autor prezentuje bardzo rozsadny wybor przykladéw zastosowania emulatora
takze w trakcie procesu zbierania danych (kontrola detektora i systemu akwizycji danych,
kalibracja).

Rozdzial trzeci monografii w sensie zawartosci utrzymany jest w podobnej konwencji jak
poprzedni. Zawiera, co prawda, generalny opis procedur eksperymentalnych, istotnych dla analizy
rozpadu B’;— K*0(892) Hp, ale gtéwny nacisk i sz¢zegdlowe rozwazania dotyczg pomiary
przestrzennej zdolnosci rozdzielezej detektora wierzcholka VELO, ktorej badanie i pomiar byly
wkladem kandydata w prace nad rekonstrukcjg sladéw czastek. W detektorze wierzchofka sensory
krzemowe sg umieszczone prostopadle do osi wiazki i charakteryzuja sie zmienng szerokoscia
paskow, ktdra zalezy od odlegtosci od wiazki. Wymagalo to nic trywialnej segmentacji detektora,
opracowaniu modelu podzialu tadunku pomigdzy paski w celu rekonstrukeji pozycji czastki i
wyznaczenia jej niepewnosci. Efektemn prac kandydata nad tym zagadnieniem jest udziat w
przygotowaniu oprogramowania uzywanego podezas rekonstrukeji $ladéw i wyznaczenie funkeji
opisujacej przestrzenng zdolno$é rozdzieleza detektora VELO. Dalsze dopracowanie tej koncepcji
niewgtpliwie wplynie na uzyskanie lepszej rozdzielnosci detektora VELO, warunkujgcej jakosé
rekonstrukcje wierzchotkow i parametréw zderzenia. Opis catej procedury zawarty w trzecim
rozdziale swiadezy o wysokiej kompetencji kandydata i istotnym jego udziale w rozwoju systemu
analizy danych LHCb. Pewien niepokdj budza losy dwukrotnie cytowanej w rozdziale trzecim,
publikacji dr T. Szumlaka (pozycja w bibliografii [69]), ktéra miata by¢ wydrukowana w Journal
of Instrumentation w 2013 roku, a nie mozna jej znalezé nawet na aktualnej liscie
upublicznionych not eksperyvmentu LHCb.

Rozdzial czwarty rozprawy jest kluczowym jak chodzi o metodyke i perspektywy analizy
materiatu doswiadczalnego LHCb pod katem poszukiwania posrednich efektéw sygnalizujgcych
Nowg Fizyke. Precyzyjny pomiar asymetrii ladunkowej przéd-tyt rzadkiego rozpadu B%;—
K*0(892) 4 4 budzi nadzieje na wykrycie odstepstw od przewidywai Modelu Standardowego w
sektorze cigzkich zapachow. Asymetria wyliczona teoretycznie przy pomocy efektywnego
Hamiltonianu zaleznego od wspétezynnikéw Wilsona powinna by¢ czula na istnienie nowych
masywnych stanéw nie wystgpujacych w MS. Jak dotychczas proby wykrycia odstepstw od MS ta
drogg przez eksperymenty BaBar, Belle i CDF, a takze dwie préby cksperymentu LHCb si¢ nie
powiodty. Grupa eksperymentt LHCb z Glasgow, ktérej T. Szumlak byl cztonkiem,
zaproponowala alternatywna metode analizy asymetrii oparta na technice tzw. ,,okien Parzena”,
bardziej czula od konwencjonalnej metody histogramow. Jednym z realizatorow tej préby byl
kandydat. Zalozeniem tej nowatorskiej koncepcji bylo sprawdzenie czy metoda Parzena moze
by¢ zastosowana do analizy danych w eksperymencie LHCb i okreslenie przy pomocy symulacji
Monte Carlo jaka statystyka przypadkéw jest potrzebna do rozstrzygniecia czy zmierzona
asymetria jest zgodna z przewidywaniami MS. Na oba te pytania mozna znalez¢ odpowiedz w
rozdziale czwartym rozprawy, kt6ry zawiera pelny opis procedury eksperymentalnej, testy i




dyskusje wynikow i krytyczne poréwnanie tego nowego narzedzia w stosunku do dotychezas
stosowanych.

Rozdzial pigty — podsumowanie 1 uwagi koncowe, jest napisany poprawnie, ale nic zawiera nic
nowego oprocz zapowiedzi, ze wszystko (wynik pomiaru asymetrii i konkurencja binowanej i
niebinowane]j techniki) rozstrzygnie si¢ po ,, upgrade™ eksperymentu LHCb czyli w latach 2015-
2017.

Walory rozprawy
Powstanie tego typu monografii jakg jest rozprawa dr T. Szumlaka uwazam za bardzo pozyteczne.
Najwartodciowsze cechy monografii to:

- Wykonanie samodzielnej analizy mozliwosci wykorzystania nieparametrycznej i
niebinowanej metody rekonstrukeji rozkladow gestosei prawdopodobiefistwa (metoda
Parzena)

- Projekt, wykonanie i opis funkcjonowania platformy do emulacji dziatania czedei ukladu
odezytu danych dla detektora VELO (platforma VETRA)

- Opracowanie algorytmu do precyzyjnej rekonstrukcji czastek w detektorze VELO oraz
zbadanie zdolnosci rozdzielezej tego detektora

- Kompetentne i jasne przedstawienie podstaw teoretycznych badania rozpadu K*(892) 1 4

- Logicznie spdjna redakcja rozprawy

Uwagi krytyczne
Uchybienia, ktére zauwazytam nie podwazaja istotnych wartosci rozprawy i sg nastepujace:

- Wielokrotne podkreslanie w tek$cie rozprawy wlasnych osiggnieé, a przeciez bylo to
sprecyzowane we wstepie, poza tym widoczne jest w jakosci i precyzji opisu
poszczegblnych zagadnien. _

- Brak w abstrakcie i wprowadzeniu informacjii o  eksperymencie 1 materiale
doswiadczalnym na kitérym oparta jest analiza (akcelerator, wigzka, statystyka
przypadkoéw), informacjia o 900 przypadkach, bedacych przedmiotem analizy,
zarejestrowanych w 2011 roku znajduje si¢ tylko w odnosniku u dotu jednej ze stron,

- Pochopna informacja o opublikowaniu pozycji [69] w Journal of Instrumentation (uwaga
w ocenie rozdziatu trzeciego monografii).

- Nicliczne, co prawda, bledy edytorskic — np. niekonsekwentny zapis reakcji B";—
K"(892) g ub B’ K892 4 10, odnoénik do Fig 1.10 na stronie 76 (przekrdy
detektora LHCb zamiast ksztaltu asymetrii w réznych modelach)

Ocena dorobku naukowego

Dorobek publikacyjny dr Tomasza Szumlaka jest bardzo bogaty. Udziatl kandydata w
dwoch  wielkich eksperymentach (DELPHI i LHCb) zaowocowal 271-ma publikacjami
odnotowanymi w bazie JCR. Liczba cytowan tych prac (bez autocytowan ) wynosi 3651, a indeks
Hirscha parametryzujacy te dane h=25. Jest to nawet w skali fizykow wysokich energii
pracujgcych w duzych zespotach cksperymentalnych wynik wysoki. Ze wzgledu na reguty
wspolautorstwa obowigzujace w duzych kolaboracjach, oprocz powyzszych danych liczbowych
kandydat zamiescit w materialach wniosku tylko wykaz 28 publikacji z listy JCR, dla kazdej
precyzujac swoj udzial w granicach 5 ~100% (z podaniem swojego merytorycznego wkladu). W
tej samej konwencji Dr T Szumlak podaje wspétautorstwo 12 not z eksperymentow DELPHI i
LHCb.

Warto podkredli¢ udziat kandydata w 5-ciu publikacjach dotyczacych detektora, ktére w
odréznieniu od prac eksperymentu LHCb, podpisywanych przez kilkuset autoréw, sa publikowane
przez niewielki zespol. Takze 6 not dokumentujacych prace detektorowe eksperymentu LHCh, w
ktérych swéy wiklad T. Szumlak ocenia na poziomie 90 — 100% ma tylko dwéch autoréw.



Dr T. Szumlak wyglosil 12 referatow na konferencjach miedzynarodowych, W ramach
dziatalnosci w kolaboracjach DELPHI i LHCb przedstawil okoto 15 referatéw na spotkaniach
roboczych 1 warsztatach.

Dalszy rozwdj dzialalnosci naukowej kandydata, ktory nie byt wyeksponowany w
monografii jest jego uczestnictwo w projekeie modernizacji detektora VELO przewidziane] w
dwuletnim okresie shut-downu akceleratora. Grupa krakowska w kolaboracji LHCb pod
kierownictwem kandydata zadeklarowala wykonanie projektu elektronicznego ukladu odezytu
front-end, przygotowanie algorytméw do obrébki danych surowych i wstepnej rekonstrukeji
pozycji rejestrowanych czastek, przygotowanie symulacji odpowiedzi detektora oraz wkiad w
opracowanie procedury pozycjonowania sensoréw. Nowg inicjatywa dr T. Szumlaka jest réwniez
projekt analizy zniszczen radiacyjnych z wykorzystaniem mozliwosci jakie oferuje trzyletnia
eksploatacja detektora VELO.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dziatalnos¢ dydaktyczng dr T. Szumlak rozpoczal w na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej w AGH w czasie studioéw doktoranckich. Byly to éwiczenia rachunkowe z fizyki oraz
laboratoria komputerowe. Na uniwersytecie w Glasgow poczatkowo prowadzil éwiczenia
rachunkowe z podstaw fizyki wspoltczesnej. Od 2007-go roku byt kierownikiem laboratorium
zaawansowanych technik programowania na specjalizacji ,,Fizyka Teoretyezna i Obliczenia na
Sieciach”. W Wielkiej Brytanii prowadzit 4 prace magisterskie i byl opiekunem pomocniczym
dwoch prac doktorskich. W czasie pobytu w CERN-ie zajmowal sie studentami letnimi w ramach
programu Summer Students i brat udziat w brytyjskim programie szkoleniowym dla studentéw
fizyki wysokich energii. Po powrocie do Krakowa opracowal 5 wykladéw monograficznych z
czego 2 zostaly wlaczone w podstawowy program studidw w WFilS, a pozostate s wyktadami
obieralnymi. W ramach obowigzkéw dydaktycznych na Wydziale wykonuje pensum 230 godzin
rocznie i prowadzil/prowadzi 9 prac magisterskich 1 inzynierskich. O uznaniu zdolnosci
dydaktycznych dr T. Szumlaka $wiadczy fakt zaproszenia go w 2013 roku do wygloszenia dwoch
wykladow na uniwersytetach w Glasgow i Manchesterze na temat eksperymentéw fizyki
wysokich energii oraz zastosowania procesorow graficznych w fizyce czastek.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej w trakcie pobytu w Glasgow kierowal projektem
VETRA, w CERN-ie byt jednym z gléwnych ckspertow odpowiedzialnych za uruchomienie oraz
kontrole detektora wierzcholka LHCb, a od 2012-go roku petni rolg kierownika krakowskiej
czgsei grupy VELO. Imponujacey jest réwniez udziat dr T. Szumlaka w 5-ciu polskich i 3-ch
angielskich projektach badawczych. Organizowal lub wspdlorganizowal 3 miedzynarodowe
spotkania w Krakowie.

Whniosck konitcowy

Uwazam, ze dr Tomasz Szumlak jest dojrzalym, samodzielnym i bardzo aktywnym
fizykiem eksperymentatorem. Stwierdzam, Ze rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr
Tomasza Szumlaka speiniajg warunki przewidziane rozporzadzeniem MNiSW i wnoszg¢ o
dopuszczenie do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.

Gl Catonto



