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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra inz. Tomasza Szumlaka pt.
“Performance of the LHCb Vertex Locator and the measurement of the ferward-
| backward asymmetry in Bs"—>K "'y decay channel”
oraz ocena jego dorobku naukowego i dydaktycznego
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

1. Recenzja rozprawy habilitacyjnej
1.1 Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa habilitacyjna pana dr. inZ. Tomasza Szumlaka zawiera opis trzech projektéw
wykonanych przez autora w latach 2005-2013 w ramach eksperymentu LHCb, kt6rych
tematyka zwigzana jest z dziataniem krzemowego detektora wierzchotka VELO (VErtex

G, +, —

LOcator) oraz badaniami rzadkiego rozpadu B* K pty.

Praca skiada si¢ z pieciu rozdzialéw, z ktérych pierwszy stanowi krétkie wprowadzenie
do tematyki rozprawy i obejmuje zardwno wybrane zagadnienia teoretyczne zwiazane
z rzadkimi rozpadami mezonéw pieknych, jak i bardzo zwiezly opis spektrometru LHCb, ze
szczegblnym uwzglednieniem detektora wierzchotka. W kolejnych dwdch rozdziatach
przedstawiono zagadnienia zwiazane z przetwarzaniem, monitorowaniem i analiza danych
z detektora VELO. Pierwszy z nich poswigcony jest procesowi przetwarzania danych od
poziomu elektroniki odczytu po rekonstrukcj¢ klastréw w poszczegélnych sensorach,
dokonywany przez elekironiczne uklady, Telll (Trigger ELectronic L1), nalezace do poziomu
L1 ukladu wyzwalania aparatury. Moduty Telll przeprowadzaja digitalizacje sygnaléw
analogowych oraz ich dalsza obrébke za pomoca programowalnych ukladéw FPGA, stosujac
skomplikowane algorytmy w jezyku opisu sprzetu HDL. Wynikiem procedury sa informacje
o klastrach zrekonstruowanych dla danego przypadku, zakodowane w tzw. banku surowym
(RawBank), ktérego zawarto$¢ jest przesylana do ukiadu wyzwalania wysokiego poziomu
(HLT). Giéwng tres¢ rozdziatu stanowi opis platformy programowej VETRA, ktéra odegrata
bardzo istotna role w poprawnym dzialaniu tej czesci akwizycji danych. VETRA, kidra jest
autorskim projektem habilitanta, zawiera pelna emulacje przetwarzania danych w modutach
Telll, umozliwiajac kontrole, kalibracje 1 optymalizacje wszystkich algorytméw
wykonywanych przez uktady FPGA. Platforma VETRA jest takZze wykorzystywana do
monitorowania detektora VELO w czasie rzeczywistym podczas zbierania danych.
Zwazywszy, ze nie ma mozliwosci pézniejszego modyfikowania danych zapisanych w banku
surowym, trudno przeceni€ rolg pakietu VETRA przy uzyskaniu odpowiedniej jakosci danych
z detektora VELO. Prawidtowos¢ dzialania tego narzedzia najlepiej potwierdza wysoka
jakos¢ danych uzyskiwanych w eksperymencie LHCb, a o jego przydatnosci $wiadczy
réwniez fakf, Ze jest ono stosowane przez inne detektory krzemowe spektrometru LHCb.

Kolejne zagadnienia zwigzane z detektorem VELO, przedstawione w trzecim rozdziale
rozprawy, dotyczg jego charakterystyk w analizie off-line. Po krétkim oméwieniu




rekonstrukeji  toréw i pozycjonowania VELO, dr Szumlak szczegélowo dyskutuje
przestrzenng zdolno$é rozdzielcza detektora. Algorytmy do aczenia sygnatdw z sasiednich
paskéw (klasteryzacja) oraz pomiary i parametryzacja przestrzennej zdolnosci rozdzielczej
VELO stanowig autorski wkiad habilitanta do wynikéw LHCb. Optymalizacja procedury
kiasteryzacji w decydujacym stopniu wplywa na ostateczna zdolno$é¢ rozdzielcza detektora,
ktora przeklada si¢ nma doktadno$é rekonstrukcji wierzchotkéw i parametréw zderzenia,
stanowiacych kluczowy element praktycznie wszystkich analiz prowadzonych w LHCb.
Niemniejsze znaczenie ma precyzja, z jaka znana jest zdolno$é rozdzieleza detektora, gdyz
niedokladnosci w jej ocenie moga generowal niebezpieczne efekty systematyczne.
W przypadku detektora VELO zadanie to jest szczegdlnie trudne, z powodu bardzo
nietypowej i skomplikowanej geometrii tego urzadzenia', Szczegdétowa analiza przestrzennej
zdolnosci rozdzielczej detektora VELO i jej parametryzacja stanowig istotny element
poprawnej rekonstrukcji toréw w eksperymencie LHCb i maja bezposredni wplyw na jakosé
uzyskiwanych wynikéw. Opracowane przez autora procedury sa stosowane w eksperymencie
LHCb w analizach on- i off-line. Tg cze$¢ rozprawy koficza dwa krétkie podrozdziaty
przedstawiajgce  uzyskane zdolnosci rozdzielcze dla parametru zderzenia oraz
rekonstruowanych wierzchotkéw.  Otrzymane rezultaty, jak podkre$la autor rozprawy,
stawiajg detektor VELO na pierwszym miejscu wérdd detektor6w wierzchotka, dziatajacych
obecnie przy LHC. Jest to niewatpliwie wyrézniajace osiagniecie, jednak bardziej
interesowatoby mnie odniesienie uzyskanych dokladnosci do programu fizycznego LHCb.
W tej czesci rozprawy brakuje mi bardziej ilosciowej informacji, jak otrzymane wyniki
przekiadaja si¢ na czulosci prowadzonych pomiaréw. Z pewnoscia w eksperymencie istnigje
zestaw obserwabli, stanowiacych punkt odniesienia przy optymalizacji i ocenie
charakterystyk detektora VELO i przedstawienie kilku z nich w kontekscie uzyskanych
zdolnosei rozdzielezych pozwolitoby znacznie lepiej pokazaé wartodé otrzymanych wynikow.

W ostatnim rozdziale rozprawy (poprzedzajacym podsumowanie) autor opisuje analize
rzadkiego rtozpadu B->K™u*p, ktéry zachodzi przez elektrostaby diagram petlowy
z kwarkowym przejsciem b — 5. Proces ten jest silnie ttumiony w modelu standardowym
(MS), co pizy duzej liczbie obserwabli i stosunkowo dobrej doktadnosci przewidywan
teoretycznych zwiaszceza dotyczacych asymetrii przdd-tyl, sprawia ze jest on aktywnie badany
w poszukiwaniu efektéw tzw. nowej fizyki. Ze wzgledu na czysta sygnature stanu
koficowego, rozpady B’—K''u*i” bardzo dobrze nadaja si¢ do badania w warunkach
eksperymentu LHCb, co wykazaly juz pierwsze publikacie na ten temat. Jednak
dotychczasowe wyniki pokazuja, Ze nie nalezy oczekiwaé spektakularnych odstepstw od
przewidywan modelu standardowego i ewentualna obserwacja efektéw spoza MS wymaga
znacznej poprawy dokladnosci pomiaréw. Podstawowym warunkiem jest tu oczywiscie
zgromadzenie wigkszej probki danych. Réwnoczesnie jednak nalezy rozwijaé narzedzia
analizy w celu petnego wykorzystania potencjalu zawartego w materiale do$wiadczalnym.
W pracy przedstawiono ciekawa propozycje zastosowania metody okien Parzena do
doswiadczalnego wyznaczenia asymetrii przéd-ty! jako funkcji kwadratu masy efektywnej
par W (¢°). Metoda Parzena pozwala uzyskac nieparametryczng estymacje funkcji gestosci
prawdopodobiefistwa rozkiadu dyskretnego i jest do$é czesto stosowana w analizach
fizycznych do reprezentowania wynikéw symulacji Monte Carlo. Wykorzystanie tej metody
bezposrednio do danych dos$wiadczalnych jest nowe i ma potencjalnie wiele zalet.
Najwazniejsza z nich to mozliwos¢ przedstawienia rozktadéw eksperymentalnych jako
funkc;ji ciagtych bez wprowadzania parametryzacji, a wiec w sposéb niczalezny od modelu.

' Jednak stwierdzenie umieszczone w autoreferacie, ze prostopadia orientacja sensoréw w stosunku do osi
wiazki jest zupetnie nowym podejsciem, wydaje si¢ byé je skrétem myslowym — juz w eksperymencie NA32
paski detektoréw byly polozone w plaszczyznach prostopadlych do wigzki, choé oczZywiscie geometria
detektoréw byta znacznie prostsza.




W szezegolnosei, zaproponowane podej$cie pozwala w badanym kanale wyznaczyé wartosé
¢’, przy ktérej asymetria przéd-tyt zmicnia znak (wielko$é ta jest uwazana za jeden
z najczulszych testéw modelu standardowego), bez koniecznosci stosowania interpolacji
pomiedzy przedzialami histogramu. Analiza przeprowadzona przez kandydata wykazata
jednak, Ze technika ta wymaga znacznych statystyk i moze by¢ przydatna do pomiaru
omawianej asymetrii przy probce danych kilkakrotnie wyzszej niz obecnie dostepna.
Pewnym mankamentem przedstawionej analizy jest fakt, iz opiera si¢ ona w catosci na
symulacjach Monte Carlo. Mysle, ze ze wzgledu na nowos$¢ zaproponowanego podejscia,
przedstawione konkluzje bylyby bardziej przekonywujace, gdyby metode wytestowano na
danych z wykorzystaniem odpowiednio dobranych kanatéw kontrolnych, np. do pomiaru
asymetrii CP zaleznej od czasu w rozpadach B—J/yKs, gdzie liczebnos¢ prébki powinna byc
wystarczajaca. Lekki niedosyt pozostawia réwniez prezentacja wynikow dotyczacych selekcji
przypadkéw poszukiwanego rozpadu. Zamieszczone rysunki i tabele odnoszg sig wylacznie
do sygnalu z pominigciem tha; w szczegélnosci brakuje informacji jaki jest wpltyw
poszczegdlnych cie¢ na wydajnos¢ detekcji analizowanego kanatu i w jakim stopniu
poprawiajg one czysto§¢ probki. Nie wskazano takze jakie kryteria przyjeto przy
optymalizacji wyboru sygnatu. Uwazam, ze podanie takich informacji podniostoby walory
dydaktyczne rozprawy, tym bardziej Ze jest ona napisana bardzo jasno i przystepmuie, a
szeroki zakres poruszanych zagadnien, obejmujacy kolejne etapy przetwarzania i obrébki
danych, sprawia, Ze praca mozZe by¢ wykorzystana jako dobre wprowadzenie dla miodych
fizykéw, podejmujacych badania dziedzinie do§wiadczalnej fizyki wysokich energii.

Monografie konczy podsumowanic wraz z krétka informacja na temat dalszego rozwoju
przedstawionych opracowan.

Rozprawa zostala przygotowana bardzo starannie (wykaz paru usterek redakcyjnych
podaje w dalszej czesci recenzji) z duzg dbaloscig o przejrzystos¢ prezentacji. Jasnosc opisu
dobrze $wiadczy o doskonalej orientacji autora w omawianych zagadnieniach. Mysle
natomiast, ze krétkie zestawienie mozliwosci i ograniczen eksperymentu LHCb oraz
por6éwnanie ich z innymi projektami w dziedzinie fizyki zapachu, byloby pozytecznym
uzupetnieniem przedstawionej monografii.

1.2 Znaczenie uzyskanych wynikow i wklad dra Tomasza Szumlaka

LHCD jest obecnie najwaznicjszym cksperymentem, dziatajacym w sektorze kwarkowym
fizyki zapachu, a uzyskiwane wyniki testuja dynamike¢ stabych oddziatywan z nieosiggang
wczesniej doktadnoscia. Kandydat uczestniczy w pracach LHCb od blisko 10 lat, wydatnie
przyczyniajac si¢ do powodzenia tego przedsigwziecia. Swoja dziatalnosé¢ skoncentrowal na
kluczowe]j czgsci aparatury, jaka jest detektor VELQO, stajac sie ekspertem i koordynatorem
kilku projektéw z tym zwigzanych. Opracowania dra Szumlaka zwigzane detektorem VELO
stanowig istotny element w ukfadzie wyzwalania wysokiego poziomu (HLT), monitorowaniu
danych w czasie rzeczywistym, oraz w analizach fizycznych i tym samym wnosza przyczynek
do wszystkich wynikow uzyskiwanych w eksperymencie. Wkiad habilitanta jest jasno
przedstawiony w autoreferacie, szczeg6lowo opisany w rozprawie i udokumentowany
w publikowanych artykuiach oraz notach technicznych LHCb. Na duze znaczenie prac dra
Szumlaka wykonanych w ramach eksperymentu LGCb wskazuje réwniez w swoim liscie
prof. Ch. Parkes z uniwersytetu w Manchesterze.

1.3 Uwagi szczegélowe

Monografia zostata starannie przygotowana od strony redakcyjnej, z niewielka liczbg
drobnych pomylek jezykowych. Ponizej wymieniam nieliczne usterki i nieécistosci, ktére
niekiedy utrudniaja czytanie rozprawy.




Str. 17, wiersz 4 podrozdziatu 1.2.2 - pozycje literatury [24, 25] dotyczace fabryk B pierwsze]
generacji w istocie odnosza si¢ do eksperymentéw Belle i CDF (wg niektorych definicji
TEVATRON mozna uzna¢ za fabryke B), natomiast pominieto eksperyment BaBar.

Str. 17, wiersz 6 podrozdziatu 1.2.2 ~ cytujac weze$niejsze pomiary proceséw typu FCNC, ze
zmiang zapachu AF=1, autor przytacza jednie wyniki Belle i CDF (pozycje literatury [24,
25]), ponownie pomijajac eksperyment BaBar. Cytuje przy tym wytacznie wyniki dotyczace
rozpadéw B—oK T, podczas gdy istnigje szereg interesujacych pomiaréw dla innych
przejs¢ tego rodzaju, takich jak hadronowe rozpady B-so(m)K'”, czy inkluzywne i
ekskluzywne rozpady radiacyjne B—Xy, gdzie pomiary doswiadczalne osiagnety precyzje
poréwnywalng z dokladnoscig obliczen teoretycznych. Warto w tym miejscu zauwazyé, ze
pomiary z fabryk B dla inkluzywnych przejé¢ B—Xy dostarczajg obecnie najsilniejszych
ograniczed na modele supersymetryczne. Nie moge si¢ zatem zgodzié z zaliczeniem
rozpadéw typu b-»sy do tej grupy proceséw, kiérych badanie umozliwia dopiero
eksperyment LHCD (str. 17, wiersze 6-8).

W calej rozprawie autor konsekwentnie wymienia tylko rozpady mezonéw By i B, co moze
bigdnie sugerowaé nieprzydatnoé¢ mezon6éw B, przy poszukiwaniu efektéw wykraczajacych
poza model standardowy. Znalazto to nawet odbicie w wykazie literatury, gdzie w kilku
przypadkach zmieniono tytuly publikacji, niestusznie zawezajac tematyke cytowanych prac
do rozpadow By (pozycije literatury [26], [27], [28], [73], [75], [76], [77]).

Str. 72, opis rys. 4.2 ,,..angle between the K™..” powinno by¢ ,,...angle between the K™...”
Str. 77, Tabela 4.1 — dla wszystkich trzech cytowanych eksperyment6éw przytoczono nictaktu-
alne wyniki; obecne pomiary maja kilkakrotnie mniejsze niepewnosci statystyczne.
Str. 93, Tabela 4.5, pierwszy wiersz 3. kolumny, ,,0.88£0.02 %” powinno by¢ ,,0.88+0.02”
Str. 116, pozycja literatury [16}, ,,B—p U™ powinno byé ,B—p ™.

W kilku miejscach czwartego rozdziatu sa biedne odwotania do rysunkéw (str. 88, 93, 94,
103).

- Powyzsze, drobne zastrzezenia nie zmieniaja mojej wysokiej oceny merytorycznej
przediozonej rozprawy habilitacyjnej i stwierdzam, ze wyniki zawarte w przedstawionej przez
pana dra inz. Tomasza Szumlaka monografii pt. “Performance of the LHCb Vertex Locator
and the measurement of the forward-backward asymmetry in BdD—>K*0u+u" decay channel”
stanowia znaczace osiagniecie naukowe w dziedzinie fizyki czastek elementarnych.

2. Ocena dorobku naukowego i dydaktycznego

Pan dr inz. Tomasz Szumlak ukoficzyl studia w zakresie fizyki na Wydziale Fizyki i
Techniki Jadrowej AGH w 2001 r., wykonujac prace magisterska na temat oddziatywan
dwufotonowych w eksperymencie DELPHI. Wspétprace z tym eksperymentem kontynuowat
podczas studiéw doktoranckich, nadal prowadzac prace zwiazane z badaniami oddziatywarn
dwufotonowych i przygotowujac rozprawe doktorska po$wiecona pomiarom hadronowej
czescel funkeji struktury elektronu, obroniong z wyréznieniem w 2004 r. Po uzyskaniu stopnia
doktora pan Szumlak podjat wspdtprace z eksperymentem LHCb, ki6ra kontynuuje do dzisiaj.
Jego gléwna dziatalnos¢ w tej wspéipracy zostata oméwiona w recenzji, w czesci dotyczacej
rozprawy habilitacyjnej. Tutaj dodam, ze uczestniczy! takze w pracach aparaturowych przy
montazu i testach detektora VELO, a obecnie jest zaangazowany w prace nad modernizacja
detektora LHCb, w szczegdlnodci nad nowa wersja detektora wierzchotka VELOPix, ktéry
bedzie wyposazony w detektory mozaikowe. Nalezy przy tym podkresli¢, ze bedac
uczestnikiem tak duzej wspéipracy jak LHCb, znaczng cze$é swych zadan petni jako ekspert
lub koordynator projekiéw, co jest doskonatym $wiadectwem jego kompetencji i
samodzielnosci.




Dr inz. Tomasz Szumlak ma pokazny dorobek publikacyjny. Wedlug dostarczonych
przez niego danych, sktada si¢ na to 250 oryginalnych artykwtéw, ktére ukazaly sie w bazie
JCR, (w tym 229 po doktoracie), oraz kilkanascie innych opracowan. Prace te majg doskonate
wskazniki bibliometryczne; byly one cytowane lgcznie ponad 4000 razy, a indeks Hirsha
wynosi 25 (wg bazy ISI Web of Science, dane z 30.11.2013 r.). Tak duza liczba publikacji
jest oczywidcie zwigzana z jego uczestnictwem w dwdéch wielkich eksperymentach, DELPHI
oraz LHCb i wigkszo$¢ z prac ma wielu wspdtautoréw. Nalezy jednak podkreslic, ze
w przypadku wspétpracy LHCb, opracowania kandydata zwiazane z detektorem VELO i
rekonstrukcja toréw stanowia nieodzowny element w procesie zbierania i analizy danych, w
duzym stopniu wplywajac na calos¢ materialu doswiadczalnego, a co za tym idzie i na jako$¢
wszystkich publikowanych wynikéw fizycznych. W swoim autoreferacie kandydat wyréznia
liste 42 publikacji (28 z bazy JCR), gdzie bardziej szczegblowo przedstawia swdj wkiad,
ktdry dla artykutéw z listy JCR typowo oceniony jest w zakresie od 5% do 25%. Wsréd
pozostatych opracowan 10 powstalo powaznym lub decydujacym wkiadem (od 50% do
100%) habilitanta. Sg to materialy konferencyjne oraz noty techniczne wspotpracy LHCb.
Zwazywszy, ze te ostatnie sa bardzo wnikliwie oceniane w ramach wspélpracy, ich waga jest
poréwnywalna z publikacjami w recenzowanych czasopismach. Wybrane przez kandydata
artykuly obejmuja publikacje z wynikami eksperymentu DELPHI zwiazane z oddziatywa-
niami Yy (4 prace przed doktoratem i 7 po jego uzyskaniu), opracowania aparaturowe dla
LHCb, oraz kilka publikacji z wynikami fizycznymi LHCb o zr6znicowanej tematyce. Na
uwagg zashuguja dwie publikacje z listy JCR (pozycje C10 i C12 w dostarczonym spisie
publikacji}) poswigecone detektorom w bardzo ciekawej technologii 3D, oraz trzy inne
opracowania zwigzane z dalszym rozwojem spektrometru LHCb, swiadczace o aktywnosci
kandydata w poszukiwaniu nowych rozwigzan aparaturowych.

Wysoko nalezy oceni¢ pozycje i aktywno$¢ kandydata na arenie miedzynarodowej i
w kraju. W ramach swojej dziatalnosci naukowej, odbyl on kilka stazéw zagranicznych,
w tym najdluzszy w latach 2005-2009 w uniwersytecie w Glasgow, nawigzujac bliska,
kontynuowana do dzi$ wspéipracg z grupa prof. Ch. Parkesa. Wyrazem uznania dla jego
dziatalnodci jest przyznanie mu honorowych stanowisk (,honorary fellowship position)”
w uniwersytetach Glasgow i Manchester, gdzie wygtaszal proszone wyktady. Dr Szumlak
wielokrotnie reprezentowat wspéiprace LHCb i DELPHI podczas miedzynarodowych
konferenciji, wyglaszajac kilkanascie referatdw i wspotorganizowat trzy miedzynarodowe
konferencje i warsztaty. Kandydat jest czionkiem kilku ciat kierowniczych we wspodtpracach
LHCb i RD50 (Radiation hard semiconductor devices for very high luminosity colliders). Byt
uczestnikiem trzech zagranicznych i kilku krajowych projektow badawczych. Jest autorem
dwéch ekspertyz zwigzanych z zastosowaniami obliczen rozproszonych w fizyce wysokich
energii.

Dr inz. Tomasz Szumlak ma duze doswiadczenie dydaktyczne. Prowadzil zajecia na
poziomie ¢wiczen rachunkowych i laboratorium komputerowego juz w trakcie studiow
doktoranckich, a nastgpnie podczas stazu naukowego w Glasgow. W trakcie pobytu
w Glasgow opiekowat sie takze czterema pracami magisterskimi oraz pehnil role promotora
pomocniczego w dwoch przewodach doktorskich. Jako pracownik AGH prowadzil piec
wyktadéw monograficznych, kierowal czterema pracami inzynierskimi, a obecnie opiekuje
si¢ czterema pracami magisterskimi i jedng praca doktorska w roli promotora pomocniczego.
Angazowal si¢ rowniez w inne przedsigwziecia edukacyjne, m.in. wspélpracujac z migdzy-
narodowym kolem studentéw BEST i uczestniczac w brytyjskim programie szkoleniowym
"Ask the expert”.




3. Opinia koncowa

Dr Tomasz Szumlak jest dojrzatym i aktywnym fizykiem, doskonale przygotowanym do
samodzielnego prowadzenia dziatalnoéci badawczej i dydaktycznej. Jego kompetencje sa
wysoko cenione w migdzynarodowym $rodowisku naukowym. Po zapoznaniu sie 7 dorob-
kiem naukowym i dydaktycznym oraz z rozpraws habilitacyjng kandydata, stwierdzam ze
spetniaja one w pelni wymagania ustawowe i z pelnym przekonaniem popieram wniosek o
nadanie panu dr. inz. Tomaszowi Szumlakowi stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Maria Rozatiska

Krakéw, 4 kwietnia 2014 roku




