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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr Petra Balka

Pan dr Petr Balek przedstawit do oceny autoreferat ,Badanie strat energii partonéw w plazmie
kwarkowo-gluonowej”, omawiajacy zestaw publikacji oraz dorobek naukowy i dydaktyczny, wraz z zestawem
dodatkowych dokumentéw.

1. Wstepne oszacowanie, czy publikacje spetniaja wymog art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dn. 20 lipca
2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, czyli ,posiada w dorobku osiggnigcia naukowe (..)
stanowigce znaczny wktad w rozwéj okreslonej dziedziny (..) (b) 1 cykl powiazanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowych (...)” .

Przedstawiony dokument ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” zawiera liste publikacji przed oraz po
otrzymaniu stopnia doktora, ktérg na uzytek niniejszej recenzji opatrze symbolami: PXY, gdzie
X ={ 1 = przed stopniem dr, 2 = po dr } oraz Y = |.p. publikacji, ktora zwigZle podsumowujg w ponizszej tabeli:

Tabela I. Zwiezte podsumowanie publikacji przedstawionych jako cykl w sensie art. 219 ust. 1 p. 2b Ustawy.

Typ Uktad, . . .
L.p. Pracy Rok Energia [(A) TeV] Wiodace zmienne | Charakter wiodacego wkiadu
P1.1 |konfer.[2013 Pb+Pb 2.76 dN/dpr, Ree=f(pr) | gtéwny autor analiz i wstepnych wynikdw
P1.2 |konfer.|[ 2014 p+Pb 5.02, Rees = f{pr) odpowiedzialny za pp: pomiary i analizy
pp 2.76i17
P1.3 |finalna|2015 Pb+Pb 2.76 dN/dp-dn, Raa gtéwny analityk
P2.1 |konfer.| 2016 Pb+Pb 2.76 dN/dprdn, Raa jow. (dot. P1)
P2.2 |konfer.| 2017 p+Pb, pp 5.0 dN/dprdn, Rees odpowiedzialny za pp: pomiary i analizy
P2.3 |finalna|2018 | Pb+Pb 5.0, pp 5.0 |jet D(z), D(pr) oraz Ry | przewodzenie komitetowi redakcyjnemu
P2.4 |konfer.| 2019 Xe+XSb5+.lFt§,5pg 5.0, Raa = f(pr, Npar) gtéwny autor analiz i wstepnych wynikéw
P2.5 |konfer.|[2018 Xe+ngS$£tlJ,spg 5.0, Raa = f(pr, Npart) gtowny autor analiz i wstepnych wynikéw
: pp, pPb, . .
P2.6 |finalna|2023 PbPb, XeXe, 5 dN/dprdn, Rees, Raa | gtéwny analityk
P2.7 |finalna | 2023 Pb+Pb 5.0 jet Raa = f(Vd12, ARyy) | przewodzenie komitetowi redakcyjnemu
P2.8 |finalna|2025 Pb+Pbipp, 5.0 jet Raa = f(Vd12, AR1z) | przewodzenie komitetowi redakcyjnemu
P2.9 |finalna| 2025 |- (Hough Transform) Zvertex = f(system.) gtéwny autor kodu




Z tego zestawienia widaé, ze po odjeciu niektorych publikacji majacych spore przekrycie z innymiw
liscie (P1.1vs P1.3, P2.4 vs P2.5, P2.1 w por. do P1), habilitant byt wiodagcym autorem w catosci lub znacznej
czesci pieciu publikacji ukazujacych analizy fizyczne w jednym ciggu tematycznym. Ponadto, publikacja P2.9
- choé nie jest poéwiecona wynikom fizycznym, to dotyczy usprawnienia algorytmu znajdywania
wierzchotkéw, ktory jest warunkiem koniecznym do tych wynikdw, a wiec moze zostac traktowana jako czgs¢
techniki analitycznej przy ich otrzymywaniu — i w szerszym sensie zaliczona do cyklu tematycznego. Cho¢
art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy traktuje tacznie publikacje z finalnymi wynikami oraz te konferencyjne, to warto
dostrzec, ze spoérod 6 w.w. publikacji z silnym dorobkiem habilitanta, trzy sa finalnymi publikacjami grupy
badawczej. Ten zas6b stanowi écisty rdzeri dorobku i juz na jego podstawie moge stwierdzi¢, ze mamy przed
soba ,cykl powigzanych tematycznie artykutéw”. Do tego nalezy dodac trzy artykuty, w ktérych dr Balek
przewodzit Komitetowi redakcyjnemu, czyli nalezy sie spodziewac, ze cho¢ nie analizowat danych
bezposrednio, to miat na te analizy silny merytoryczny wptyw.

2. Sylwetka naukowa Habilitanta

Pan dr Petr Balek prowadzi badania z zakresu ultrarelatywistycznych zderzen jadrowych w ramach
grupy ATLAS przy akceleratorze LHC w CERN'ie od roku 2009. W latach 2010-2016 byt doktorantem
Uniwersytetu Karola w Pradze. Od poczatku tych studiéw do r. 2022 byt kierownikiem ds. danych
ciezkojonowych w grupie ATLAS. W styczniu 2016 obronit on dysertacje "Study of proton-proton and heavy-
ion collisions at ATLAS experiment at LHC", uzyskujac tytut doktora. Swa dalsza $ciezke badawczg zwigzat z
grupa ATLAS i w latach 2016-21 odbyt 5-letni staz podoktorski w Instytucie Naukowym Weizmanna w
lzraelu. Ukoriczyt tu on osiagniecie przedstawione w Autoreferacie jako Al i opracowat gros osiggnigcia A2
oraz A3 (pola te beda opisane ponizej w niniejszej recenzji). Nastgpnie przez péttora roku prowadzit
dziatania na stanowisku fizyka na Uniwersytecie Karola w Pradze, réwnolegle odbywajac staz w CERN'ie. Od
11.2022 prowadzi czynng dziatalno$¢ w grupie ATLAS na Akademii G6rniczo-Hutniczej w Krakowie. Na obu
tych uczelniach opracowat osiagniecia A4 i A5 oraz, niedawno, A6. Od 2016 r. uczestniczyt w 7 komitetach
redakeyjnych publikacii, przy czym przewodniczyt pigciu z nich oraz w dalszych 5 komitetach redakcyjnych
dot. wynikéw wstepnych - i tu przewodniczyt dwém. Przewodniczyt on tez podgrupom ds. korelacji i analizy
globalnej oraz koordynowat dziatania dotyczace kilku trygeréw przy zbieraniu danych. Objgtos¢ zadan
koordynacyjnych na polu analiz fizycznych nalezy zatem uznac za znaczna.

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant wygtosit w sumie 17 referatéw i przedstawit 3 plakaty. W
kategorii konferencji o zasiggu miedzynarodowym dorobek ten obejmuje: 2 referaty zapraszane, 2 na
sesjach plenarnych i 5 na sesjach réwnolegtych oraz 2 plakaty. Na workshopach grupy ATLAS p. dr Balek
przedstawit 3 referaty i 1 plakat. Dodatkowo, 5 referatéw zostato wygtoszonych na innych seminariach. To
zestawienie dowodzi wyraZnej aktywnosci w rozpowszechnianiu wynikéw naukowych wiasnych i grupy
badawczej.

Jeszcze na studiach doktoranckich p. Balek byt wspotwykonawea 5 grantéw badawczych. Po
uzyskaniu stopniu doktora byt wspétwykonawca 4 ukoriczonych grantéw (w tym giownym wykonawcg
grantu IDUB na uczestnictwo w eksperymentach ATLAS), a obecnie wspétdziata w 3 grantach biezacych.
Wyniki te wspieraja obraz istotnosci naukowej dziatalnosci habilitanta.



3. Dziatalnos¢ dydaktyczna

Klasyczna dziatalnosé dydaktyczna pozostawia pewien niedosyt. Whioskodawca prowadzit
¢wiczenia z "Fizyki jadrowej i subjadrowej" na etapie studiéw doktoranckich i podjat zajecia dydaktyczne w
2024 roku, aczkolwiek od tego czasu pensum jest dosy¢ spore. Nie widze w materiatach informacji o
ukoriczonych pracach dyplomowych pod skrzydtem habilitanta, natomiast recenzowat on dwie prace
dyplomowe i byt mentorem studentéw podczas letnich praktyk podczas pobytu w Instytucie Weizmanna.
Ponadto, recenzowat on i korygowat podrecznik z zadaniami z zakresu fizyki subatomowej oraz
wspotorganizowat "kursy mistrzowskie" na AGH, zapoznajace ucznidw szkot érednich z fizyka w CERN'ie.
Nalezy tu mie¢ nadzieje, ze tak znaczny tadunek ekspercki w analizie danych ultrarelatywistycznych bedzie
od bliskiej przysztosci wytyczat droge nowym dyplomantom i doktorantom idgcym w te $lady.

4. Autoreferat

Przedstawiony do recenzji autoreferat spinajacy osiagnigcie naukowe p.t. "Badanie strat energii
partonéw w plazmie kwarkowo-gluonowej" obejmuje facznie 12 publikacji w czasopismach recenzowanych,
ujetych w 6 osiggnieé, ktore zostaly potaczone w 4 obszary:

[A1 i A2] Rozktady wspétczynnika R w funkcji pr ostabienia hadronéw w osrodku dla hadronéw ze zderzen
pp, pPb, PbPb i XeXe przy energiach dostgpnych (Vsw) 2.76, 5.02i5.44 TeV

[A3] Fragmentacja dzetéw w zderzeniach PbPb przy Vswn = 5.02 TeV

[A4 i A5] Badanie zaleznosci straty energii dzetu od kata rozwarcia dla zderzen Pb+Pb przy Vsw = 5.02 TeV

[A6] Zastosowanie Transformaty Hough'a jako szybszego algorytmu lokalizacji wierzchotka zderzenia.

4.1 Osiggniecia Al i A2 (rozkfady wspdtczynnika R)

Rozktad wspétczynnika R w funkcji pr budujg bezposrednio rozktady tego pedu dla zderzen jgdro-
jadro (AA) i zderzen pp. Chcac zarejestrowac takie rozktady, autor zmierzyt sig z faktem ich wyktadniczego
zaniku z wartoscia pr. Aby zachowaé istotno$¢ statystyczna rozktadéw o wyiszych pr, opracowat on ciekawa
metode utworzenia sekwencji trygeréw wychwytujacych kolejne przedziaty pr, o szerokosci 10..15 GeV, a
nastepnie dostroit czynniki skalujgce. Dzigki temu, niepewnosci statystyczne na rozktadach na rys. 7 przy
wyzszych pr narastaja znacznie stabiej, niz by to wynikato z wyktadniczego opadu statystyki.

Dalszym dobrym dziataniem analitycznym byto wazenie prébek MC przy obliczeniach
wydajnosciowych. Celami tych wazen bylo m.in. dazenie do otrzymania réwnomiernej istotnosci
statystycznej wzdiuz wartosci pr, ale réwniez korekcja niewfasciwego odtwarzania przez symulator rozktadu
energii zdeponowanej w kalorymetrze FCal, czy sprawienie, aby proporcje krotnoéci réznych hadronéw byly
takie, jak w eksperymencie.

Nastepnie autor wykonat szereg korekt rozktadéw: na fatszywe i wtorne tory, poprawka
dekonwoluujaca rozdzielczoé¢ pr i n (pseudopospiesznosci) za pomoca macierzy odwiktania bayesowskiego
oraz korekta wydajnosciowa. Przy tej drugiej korekcie, autor zmierzyt si¢ deficytami statystyki, ktore
uwzglednit, wprowadzajac wlasng metode wykorzystujaca catkowanie rozktadu odpowiedzi r. Ponadto, aby
méc uzyé rozktady hadronéw emitowanych ze zderzeh pp jako referencje do rozktadéw XetXe przy
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Vswn = 5.44 TeV, autor dokonat interpolacji tych pierwszych widm z danych przy wyiszej oraz nizszej energii.
W dalszym kroku, autor wykonat analize niepewnosci systematycznych, na ktore sktadat sig szereg
czynnikéw. Poniewa? zmienng docelowa byt stosunek rozktadu pr z ciezkich jonéw do rozkiadu dla
protonéw, to dr Balek wyszczegdlnit zmienne, ktére wplywaja na oba rozktady w ten sam sposéb i aplikowat
ich warianty do samego stosunku. Jak pisze autor, cato$¢ tej uwazniejszej analizy btedéw systematycznych
pozwolita zmniejszy¢ ich skale dla wydajnosci rozdzielczosci pr z 20% do 3%, a dla wydajnosci rekonstrukcji
toréw z 5% do 2%. To niewatpliwie znaczgce polepszenie.

Tak zrekonstruowane rozkfady stosunku Rs, Autor przedstawit na rys. 8, a porownanie ze wynikami
otrzymanymi wczeéniej na uktadach CBM i ALICE ukazuje rys. 9. Za wyjatkiem matego ufamka punktow przy
wysokim pr, dane sg wzajemnie zgodne, natomiast w szeregu miejsc dane ATLAS zrekonstruowane przez
Autora majag mniejsze niepewnoéci systematyczne. Otrzymane przez p. Balka rozktady ukazuja
niemonotoniczne zmiany profilu rozktadu Rax z pedem. Dla przypadkdéw AA zanizenie obserwowane przy pr
okoto 5..10 GeV wyraznie pogtebia sie z centralnoscia zderzenia. Jednak dla zderzeri p+Pb profil jako funkcja
pr oraz centralno$ci zachowuje sie odmiennie.

Analizy pana Balka doprowadzity do otrzymania niezaleznych rozkfadow R, w ktérych dzigki
skrupulatnej optymalizacji, w szeregu miejsc niepewnosci systematyczne zostaly zawgione. Nalezy wigc
uznadé, ze rozwazane tu osiggniecie stanowi znaczny wkiad w rozwéj dziedziny.

4.2 Osiagniecia A3 (fragmentacja dzetdw) i A4 + A5 (zaleznosci straty energii dzetu od kata rozwarcia)

Przy tych osiagnieciach Autor wystepowat w roli przewodniczacego komitetéw redakcyjnych
publikacji. Jak objasnit w dokumencie "List of Achievements", funkcja ta nie zawgzafa sig do przewodzenia
zebraniom, ale sktadato sie na nig weryfikowanie kolejnych krokéw analiz i przestrzegania procedur. Rola ta,
choé mniejsza od realnej analizy danych, nie powinna by¢ uznana za pomijalna: oko krytyczne jest czescia
korpusu analitycznego, ktérego drugg czgscig jest osoba operujaca na danych.

Autor opisuje droge wyznaczenia funkcji D(z) dla pp i PbPb przy Vs = 5.02 TeV. Rozpoczyna on od
omoéwienia uzytych trygerow. Nastepnie przechodzi przez obliczenia wydajnosciowe, warunki selekeji dla
dietu oraz procedure odjecia fatszywych $ladéw, ktéra kilkukrotnie zmniejszyta zmierzone rozkiady. Podaje
nastepnie procedure korekty energii dzetu, opartg o symulacje. Na koniec, rozwazona 6 Zrodet niepewnosci
systematycznych. W efekcie rekonstrukcji, otrzymano funkcje fragmentaciji D(z) w 5 roznych przedziatach p;
dzetu, tak dla pp, jak i Pb+Pb, ktére Autor ukazat na rys. 10, oraz stosunek funkeji dla PbPb do funkcji dla pp
(Rys. 11), do ktérego poréwnano wyniki przewidywari w ramach modelu hybrydowego oraz SCET. Pomiary
te umozliwiajg konfrontacje ze stanem obecnym modeli ttumienia dzetow w QGP.

Z kolei w pracach poswieconych badaniom podstruktury dzetéw o duzym promieniu w zderzeniach
Pb+Pb przy vsw = 5.02 TeV, dzety zostaty rozréinione w funkcji odlegtosci katowej ARy, oraz tzw. "skali
rozszczepienia”, vdy, . Parametry te réznicowaly strumienie partonéw pod matym i duzym katem otwarcia,
i w tej funkcji badano wspoétczynnik ostabienia Ras. Wyniki przedstawione na rys. 12 i 13 ukazuja, ze
ostabienie jest silniejsze dla dzetéw pod szerszym katem otwarcia. Wynik ten zostat znéw otrzymany po
wyzej wymienionych korektach i z wyznaczeniem niepewnosci systematycznych. Rezultat ten wspiera
hipoteze, ze skolimowane dzety emitowane sa koherentnie i osrodkowi QGP trudno jest ostabic ich energig.
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4.3 Osiagniecie A6 (uzycie transformaty Hough’a do szacowania wierzchotka zderzenia)

Do ¢rodowiska rekonstrukcji danych ATLAS, na etapie znajdywania werteksu zderzenia, autor dodat
uzycie Transformaty Hough'a (HT). Celem byto wykorzystanie niskiej ztozonoéci obliczeniowej HT do
minimalizacji czasu rekonstrukcji na tym etapie. Referat zawiera opis te] metody oraz skuteczng
demonstracje jej dziatania na danych symulowanych. Autor opisuje tez sposob dostrajania
hiperparametréw tej metody. Szczegéblnie podescie tgcznego zawezanie zakresu n z pogrubianiem
szerokosci przedziatu histogramu cot 6, przy ustalonej ziarnistosci na jednostke cot 0 - wyraznie wytania
pozycje wierzchotka. Autor szacuje, ze w zderzeniach z kilkoma tysigcami punktéw pomiarowych korzysc
czasowa z zastosowanego algorytmu moze wynosi¢ ok. 25%. Algorytm zostat opisany w dedykowane;j

publikacji.

Nalezy zaznaczyé, ze wedtug deklaracji pozostatych autorow powyiszej publikacji, dr Balek byt
jedynym programistg kodu implementujacego HT w Srodowisku analizy ATLAS, jak réwniez zbadan osiagi tej
implementacji. Jest tez autorem zamieszczonych wykreséw i wspétedytorem tresci artykutu. Wkfad ten
nalezy réwniez uzna¢ za znaczacy. Ten jeden przyczynek optymalizuje czas analizy $rodowiska do analizy
danych, ktorych objetosci sg rzedu petabajtowe.

5. Konkluzja

Pan dr Petr Balek przedstawit cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, ktére
opublikowat w czasopismach naukowych i recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych.
Cykl ten spiat autoreferatem i zataczyt dodatkowe, istotne dokumenty. Po zbadaniu materiatéw stwierdzam,
e dorobek naukowy faktycznie stanowi znaczny wkfad w rozwdj dziedziny, a zatem spetnia wymaog art. 219
ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Na tej podstawie wnoszg
o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapoéw postgpowania habilitacyjnego.
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