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Rozprawa doktorska mgr. Patrycji Potepy pt. “Observation of top-quark
pair production in heavy-ion collisions in the ATLAS experiment at the LHC”
koncentruje sie na pomiarach produkcji par kwarkéw szczytowych tt w
zderzeniach ciezkich jonéw. Analiza przedstawiona w pracy objeta dane
zebrane przez detektor ATLAS podczas drugiej kampanii zbierania danych
(2015-2018) w Wielkim Zderzaczy Haronéw w zderzeniach proton—otéw (p+Pb)
przy energii $rodka masy +/syy = 8.16 TeV oraz w zderzeniach otéw—otéw
(Pb+Pb) przy syy =5.02 TeV. Kluczowym elementem metodologicznym
opracowanym w rozprawie byla optymalizacja identyfikacji elektrondw,
wykorzystywanych do rekonstrukcji rozpadéw par kwarkéw szczytowych w
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W rozdziale 1 autorka zwiezle i przejrzyScie przedstawia zarys
teoretyczny zwigzany z tematyka omawiang w pracy. Pojawiaja sie tu jednak
pewne nieécistosci, np. w Tabeli 1.1 stwierdzono, ze oddzialywania stabe sg
przenoszone przez fotony o ograniczonym zasiegu, a oddziatywania
elektromagnetyczne przez bozony W i Z o nieskonczonym zasiegu. Z Rys. 1.6
autorka argumentuje, Ze prezentowane w pracy pomiary maja potencjat
zmniejszenia niepewnosci funkgji struktury gluonu o ok. 10%. Jednak
przedstawione na wykresie nPDF EPOS09 sa juz mocno przestarzate — nie
uwzgledniajg danych z LHC, przez co ich rozktady gluonowe pozostaja w duzej
mierze nieograniczone eksperymentalnie. Warto bytoby zaprezentowac
analogiczny wykres dla bardziej wspétczesnych funkgji struktury nPDF, ktére juz
wykorzystujg dane z LHC, co lepiej oddatoby realistyczny  wplyw
przedstawionych wynikdw na precyzj¢ nPDF-6w. W rozdziale 1.4 autorka pisze:
“Experimental results are in excellent agreement with the theoretical
prediction based on the PDFALHC21 PDF set”, co jest oczywiscie istotng
informacja, jednak nalezatoby tam dodac, ze abliczenia te sg rzedu NNLO+NNLL
co jest réwnie wazne jak to jakie PDF zostaly uzyte.

W rozdziale 2 autorka w sposéb jasny i zwigzly opisuje Wielki Zderzacz
Hadronéw oraz detektor ATLAS, ze szczeg6lnym uwzglednieniem jego
komponentéw, ktére sg istotne dla pomiaréw eksperymentalnych omawianych
w dalszej czesci pracy. Z drobniejszych niedociggnie¢ nalezy wskazac brak
definicji symbolu m w réwnaniu (2.3). W podrozdziale 2.3, dotyczacym
$éwietlnoéci, autorka pisze: “Of the data collected during Run 2, 1.9 nb? of
Pb+Pb collisions and 165 nb™! of p+Pb collisions are validated to be of good
quality for physics measurements”. Ciekawym uzupetnieniem bytoby
zdefiniowanie, jakie warunki musza by¢ spetnione, aby dane zostaty uznane za
odpowiedniej dobrej jako$¢. Ostatnia czg$¢ rozdziatu po$wiecona jest opisowi
zderzeni ciezkich jonéw w tym klas centralnosci, ktore definiowane sg przy

uzyciu modelu Glaubera.

Rozdziat 3 autorka poéwiecita omdwieniu tak zwanej wydajnosci
elektronéw w zderzeniach p+Pb, jak i Pb+Pb. Opracowana przez doktorantke
optymalizacja identyfikacji elektronéw jest kluczowym narzedziem,
wykorzystywany w dalszej czesci pracy do detekgji rozpadéw par kwarkéw
szczytowych w kanatach jedno- i dwuleptonowych. Wspétczynniki skalujace dla
elektronéw najpierw zostaly wyznaczone w zderzeniach p+Pb, a nastepnie
identyfikacja elektronéw zostata takze zoptymalizowana dla zderzen Pb+Pb.
Warto podkreslic, iz ta cze$¢ pracy byta zadaniem kwalifikujagcym doktorantki w
eksperymencie ATLAS i zostata zintegrowana 2 oprogramowaniem
eksperymentu, a obecnie stanowi podstawowe narzedzie w trzeciej kampanii
zbierania danych (2022-2026). Tekst rozdziatu napisany jest bardzo



przejrzyécie, jednak mozna by go uzupetnié o kilka dodatkowych informacji.
Przyktadowo naiwnie réwnanie 3.2.2 mozna by skroci¢é do Ntrig/Nclus, warto
wyjasni¢, dlaczego sie tak nie robi? Na stronie 32 przydatoby sie doktadniejsze
opisanie sposobu szacowania wkfadu tta z uzyciem metod opartych na danych
i odejmowania go z rozktadéw przy uzyciu szablonéw (templates). Nie
znalaztem takze dokiadnej definicji kryteriéw identyfikacji oznaczonych jako:
VeryLoose, Loose, Medium, and Tight. W kilku miejscach (np. str. 41) autorka
podaje, ze niepewnosci metod sg zdominowane przez btedy statystyczne —
interesujace bytoby zrozumienie, czy i w jaki sposob planowane jest ich
zmniejszenie w przysztych badaniach ATLAS-a. W rozdziale tym opisano
réwniez generacje przypadkéw Monte Carlo i jeslidobrze zrozumiatem Powheg
wraz Pythia 8 zostaly uzyte do generacji sygnatu, a nastepnie natozone na
efekty symulacji zdarzeri Pb+Pb wygenerowane przez inny generator HUING.
Wydaje sie to na do$¢ uproszczony sposob symulacji, gdzie brakuje korelacji
miedzy procesem sygnatu, a tfem. Nie jest to oczywiscie zarzut do metodologii
pracy (najpewniej jest to obecnie jedna z najdoktadniejszych dostgpnych
metod) jednak zastanawiam sie czy takie proste natozenie dwdéch osobnych
przypadkéw nie powoduje jaki$ dodatkowych niepewnosci? Na wielu
rysunkach w tym rozdziale pojawia sig oznaczenie JF17 (np rys. 3.15,3.16, 3.17,
3.18) natomiast nigdzie nie zostato wyjasnione co to doktadnie oznacza. Na rys.
3.17 widoczna jest takze interesujgca obserwacja: sygnat wydaje sie znacznie
silniej zalezny od centralnosci niz tio (IF17). Czy istnieje intuicyjne wyjasnienie
tego efektu? W rozdziale 3.3.4 uzyty zostat tylko proces Z — e*e”, jaki byt
powdd pominigcia J/{p -> e*e”? W podrozdziale 3.3.7 autorka zauwaza, ze dla
punktéw HIMedium i HITight wydajno$¢ w obszarze przejsciowym detektora i
przy duzych |n| spada do 33% (50%). Czy moze to stanowié ograniczenie dla
niektdrych pomiaréow w ATLAS-ie?

W rozdziale 4 autorka przedstawita pomiar catkowitego przekroju
czynnego tt w zderzeniach p+Pb z niepewnoscig wzgledng 9%, co obecnie
stanowi najdoktadniejszy pomiar w zderzeniach ciezkich jonow. Istotno$c
sygnatu przekroczyta 5 odchyleri standardowych, co zaowocowato pierwsza
obserwacjg produkgji ¢z w kanale dwuleptonowym. Rozdziat jest opisany z
wielkg starannoscig, szczegétowymi informacjami o symulacjach Monte Carlo
potrzebnymi do przeprowadzenia pomiaru, a takze doktadnym opisem
niepewnosci systematycznych. W rozdziale tym wyznaczono réwniez
wspotczynnik modyfikacji Rypp, ktory w granicach btedéw jest réwny 1. Czy taki
wynik byt spodziewany, czy tez jest pewnym zaskoczeniem, zwiaszcza w
kontekécie niektérych prognoz teoretycznych z Tabeli 4.77 W podrozdziale
4.5.2 interesujgce byloby doprecyzowanie w jaki sposéb byt usuwany
“underlying event”. Poniewaz “underlying event” potrafi fluktuowaé od
jednego przypadku do drugiego to naiwne odejmowanie jego $redniej wartosci
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moze prowadzi¢ do znacznych niedoktadnosci w opisie dzetéw (np. mate
réznice w odjeciu kontrybucji z “underlying event” moze spowodowac znaczng
zmiane ksztattu dystrybucji pedu poprzecznego dzetu). Zastanawiajace jest tez
to co sie dzieje, jesli w réwnaniach 4.7 i 4.8 mianownik jest rowny zeru (czyli

€ = €)?

W rozdziale 5 autorka przedstawita analize produkcji par tt W
dwuleptonowym kanale rozpadu w zderzeniach Pb+Pb, gdzie osiggnieto pomiar
catkowitego przekroju czynnego z niepewnoscig 31%, co stanowi
najdoktadniejszy tego typu pomiar w zderzeniach Pb+Pb. Zarejestrowana
istotnoé¢ sygnatu wyniosta 5.0 odchyler standardowych, co oznacza pierwszg
obserwacje produkcji tt w zderzeniach ofow-otow. Analiza zostafa
przedstawiona szczegétowo i wyczerpujaco. W podrozdziale 5.3 autorka pisze,
7e w symulacjach zaniedbano oddziatywania z QGP — czy takie uproszczenie nie
wigze sie z dodatkowymi niepewnosciami? Pomiar jest ograniczony
statystycznie, bazujac jedynie na 94 przypadkach w kanale elektron mion, inne
kanaty dwuleptonowe majg znacznie wigksze statystyki. Czy rozwazano ich
alternatywne wykorzystanie (inne niz w prezentowanej pracy) w celu
zmniejszenia btedéw statystycznych? Na wielu rysunkach np. Fig. 5.5 procesy
tia sa niewidoczne czy to znaczy, Ze s zaniedbywalnie mate?

W rozdziale 6 doktorantka podsumowuje rozprawe oraz wskazuje
kolejne kierunki kontynuacji badan przedstawionych w pracy.

Whioski koncowe

Od strony kompozycyjno-edytorskiej praca jest na bardzo dobrym poziomie z
jasnym podziatem na rozdziaty, podrozdzialy i dodatek, z przejrzystymi
diagramami, wykresami i tabelami, wyczerpujacymi referencjami  oraz
wiasciwym doborem czcionek.

Merytorycznie niniejsza praca jest na wyrdiniajgcym sie poziomie. Autorka
trafnie przedstawit cele podjetych badari, a postawione w rozprawie zadana
zakoniczyly sie sukcesem prowadzac do nowych i w chwili obecnej
najdoktadniejszych pomiaréw eksperymentalnych dla procesu tt wzderzeniach
ciezkich jonéw. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w renomowanych
czasopismach naukowych takich jak Journal of High Energy Physics czy Physical
Review Letters i klada wazne fundamenty pod dalsze zrozumienie wlasciwosci
materii. Wkiad autorki w przedstawione pomiary zostat dokiadnie opisany na
poczatku pracy i $wiadczy o jej kluczowej roli w ich realizacje, a takze dowodzi
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowych przez doktorantke.



Pani Potepa prezentowata wyniki swoich badan na wielu miedzynarodowych
konferencjach, a takze uczestniczyta w trzech grantach NCN, w tym w jednym
jako kierownik projektu. Dodatkowo, warto podkresli¢, ze doktorat Pani Potepy
prowadzony byt we wspdtpracy migdzynarodowej z Uniwersytetem w Mainz,
co byto dodatkowym wyzwaniem i pokazuje, iz Pani Potgpa potrafi doskonale
pracowaé w réznych grupach badawczych zaréwno w kraju jak i za granicg.

Podsumowujac moim zdaniem rozprawa z naddatkiem spetnia
wszystkie zaréwno zwyczajowe, jak i ustawowe (art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (z péin. Zm.)) wymagania
stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z powyiszym, w oparciu o
przedstawione argumenty, wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. Patrycji Potepy do
dalszych etapéw postepowania w procedurze nadania stopnia doktora w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizycznie.

Biorac pod uwage wkiad wniesiony przez doktorantke w badania
opisane w rozprawie do rozwoju fizyki, a w szczegolnosci wiodaca role w
najdoktadniejszym dotychczas pomiarze przekroju czynnego tt w zderzeniach
p+Pb oraz w pierwszej obserwacji procesu tt w zderzeniach Pb+Pb, zaliczam
rozprawe do kategorii wybitnie dobrych i zastugujacych na wyréznienie. Tym
samym wnioskuje o uznanie rozprawy doktorskiej Pani Patrycji Potepy za

wyrdzniajacy sie.
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