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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym dra Artura Uklei
z Zakladu Fizyki Wielkich Energii
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych

Recenzowany materiat zawiera wszystkie wymagane ustawg zataczniki, w tym:
whniosek, kopie dyplomu doktorskiego, autoreferat, liste publikacji, monografie pt.
"Poszukiwanie sygnatow nowej fizyki i zrodet tamania parzystosci CP w wielodzia-
towych rozpadach czgstek powabnych w eksperymencie LHCb", certyfikaty po-
twierdzajace odbycie stazu w osrodku naukowym CERN, a takze jego wspodtautor-
stwa publikacji w ramach kolaboracji LHCb oraz zaswiadczenie o pracy w projekcie
PLGrid. Ponizej odniose sie do istotnych sktadnikéw tego materiatu i zakoncze re-
cenzje konkluzja.

Tematyka badawcza

Poza informacjami podstawowymi, o wyksztatceniu i historii zatrudnienia, pan dr
Artur Ukleja prezentuje swoje osiggniecie naukowe, ktore zgtosit we wniosku o
nadanie stopnia doktora habilitowanego. Jest to monografia poswiecona poszuki-
waniu sygnatéw od fizyki spoza Modelu Standardowego (SM) w dwoch tréjciato-
wych rozpadach czgstek powabnych, produkowanych w zderzeniach protondéw o
wysokiej energii i rejestrowanych systemem detekcyjnym LHCb. Przedmiotem
szczegbtowym jest symetria fadunkowo-przestrzenna CP, ktéra wprawdzie jest fa-
mana w ramach SM, ale w stopniu dalece niewystarczajgcym do wyjasnienia asy-
metrii materia-antymateria we wspdtczesnym Wszechswiecie. Skrotowe uzasad-
nienie wyboru konkretnych procesdw, jak i metody badawczej jest zrozumiate i
bedzie rozwiniete w monografii. Autor podkresla tu zalety zastosowanego przez
siebie testu statystycznego najblizszych sgsiadéw i jego wariantéow, zwiekszaja-
cych czutos¢ metody. Jest to bodajze najwazniejszy wkiad intelektualny autora w
badanych zagadnieniach. Analiza zgromadzonych danych w rozpadach D* i &* nie
wykazata statystycznie znaczacych odstepstw pomiedzy rozktadami czastek i an-
tyczastek, ktore sygnalizowatyby famanie symetrii CP. Nie wykryto nawet Sladow
tego zjawiska, generowanego przez SM. Czutos¢ nie osiggneta jeszcze wymaga-
nego poziomu, chociaz w jednym przypadku odstepstwo zbliza sie do intrygujacego
poziomu 3. Autor widzi mozliwosci poprawy w zwiekszonej statystyce, a wiec w
uwzglednieniu nhowych danych pomiarowych oraz w uzyciu innego jeszcze testu
statystycznego (KDE). Proponuje tez zastosowanie swoich rozwigzan do zbadania
niespodziewanych efektéw w rozpadach czastek pieknych. Wydaje sie, ze Autor
stat sie specjalistg w sektorze subtelnych efektow statystycznych w analizie danych
z eksperymentow wysokich energii, ktére zaliczajg sie do grupy tzw. eksperymen-
tow precyzyjnych.



W dalszej czesci autoreferatu Autor opisuje przebieg swojej pracy naukowej, z
podziatem na okresy przed i po doktoracie. W tym pierwszym dr A. Ukleja brat
udziat w eksperymencie ZEUS przy akceleratorze HERA w laboratorium DESY w
Hamburgu i analizowat gteboko nieelastyczne rozpraszanie elektron-proton. Tego
zagadnienia dotyczy tez rozprawa doktorska, obroniona w roku 2007. Po doktora-
cie dr A. Ukleja przenosi sie do kolaboracji LHCb w CERNie, z ktérg jest zwigzany
do dzisiaj. Wiodacym tematem fizycznym jego zainteresowan jest problem famania
symetrii CP w przemianach czastek powabnych.

Pierwszym zagadnieniem, zaliczonym do tej czesci dorobku, jest jednakze pomiar
fazy ¢ w rozpadzie mezonow B%. Ten temat zostaje przerwany, a zgromadzone
wyniki przekazane innej osobie, (cyt.) "...dla ktérej byt to temat pracy doktor-
skiej...". Nie jestem pewien, czy dobrze zrozumiatem, o co w tej operacji chodzito?
Jesli rozumiec dostownie, to byta to praktyka niedopuszczalna, a przynajmniej nie
mozna jej zaliczy¢ do osiggnie¢ naukowych.

Dalsze badania dotycza juz bezposrednio tematu, ktory zostat zgtoszony, jako
osiggniecie naukowe, czyli poszukiwania sygnatu tamania symetrii CP w rozpadach
D* i &*. Bedzie on omowiony bardziej szczegdtowo przy recenzji monografii.

Dr A. Ukleja uczestniczy w eksperymencie LHCb nie tylko w analizie danych, ale
rowniez przy zbieraniu danych, uzyskujac z czasem stanowisko kierownika
szychty. Waznym przyczynkiem do sukcesu eksperymentu LHCDb jest tez udziat dra
A. Uklei w rozwigzywaniu szczeg6towych probleméw eksperymentalnych. Przykta-
dem sg tu dziatania waskiego zespotu, ktoéry opracowat sposob precyzyjnego po-
zycjonowania zewnetrznego detektora. Wyniki zostaty opublikowane w dwoch pra-
cach technicznych, gdzie rola dra A. Uklei byta wiodaca.

Oceniajac tematyke badawczg i sposdb prowadzenia badan, z jednej strony doce-
niam wybdr wymagajacego i bardzo waznego zagadnienia, jakim jest famanie sy-
metrii CP, nie tylko dla fizyki czastek elementarnych, ale i dla podstaw naszej wie-
dzy o Wszechswiecie. Doceniam tez konsekwentng realizacje tego wyboru, w opar-
ciu o znakomity zespét naukowcow, skupionych w kolaboracji LHCb. Z drugiej
strony razi mnie troche monotematycznos¢, zarowno w zakresie badanych zagad-
nien, jak i w stosowanych narzedziach badawczych. Ten stan rzeczy jest by¢ moze
skutkiem wiezéw narzuconych przez realia pracy w duzej kolaboracji. Niemniej,
nie jest to dobry prognostyk na przyszitosc.

Publikacje i aktywnos$¢ naukowa

Na pierwszy rzut oka dorobek publikacyjny dra Artura Uklei wydaje sie by¢ impo-
nujacy. W listopadzie 2021 r. Web of Science wykazat 691 publikacji i blisko 22
tysigce cytowan (bez uwzglednienia autocytowan). Indeks Hirscha wynidst 75, a
sumaryczny Impact Factor: 3920. W istocie jest to dorobek jednej wielkiej kola-
boracji LHCb, w ktérej uczestniczy ponad tysigc naukowcow z 20 instytucji nau-
kowo-badawczych na catym s$wiecie. Lista publikacji, majacych bezposredni zwig-
zek ze zgloszonym osiggnieciem zawiera 9 pozycji, z czego witasciwie tylko dwie
zawierajg wyniki opisane w monografii. Prace te zostaty opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach (IF > 4.5) i byty cytowane 27 razy. Na liScie prac certyfiko-
wanych przez kierownictwo kolaboracji LHCb, jako publikacji zdominujgcym udzia-
tem dra A. Uklei, sg jeszcze dwie pozycje techniczne: jedna cytowana 30 razy, a
druga opublikowana w biuletynie wewnetrznym LHCb o nieznanej liczbie cytowan.



Z tej statystyki mozna wysnué dos¢ pesymistyczny wniosek, ze udziat dra A. Uklei
w pracach kolaboracji LHCb ma charakter marginalny i ze dotyczy zagadnien, ktére
nie naleza do priorytetow tej kolaboracji. To przypuszczenie wzmacnia fakt, ze
kolaboracja LHCb moze pochwali¢ sie odkryciem tamania symetrii CP w dwuciato-
wych rozpadach neutralnych czastek powabnych, podczas gdy prace wybrane
przez dra A. Ukleje dajq na razie wynik negatywny. Z drugiej jednak strony, nalezy
wzig¢ pod uwage specyfike pracy w tak duzym zespole badaczy i odpowiedzie¢ na
pytanie, czy podane wyzej statystyki i zatgczone certyfikaty Swiadczg o przydat-
nosci dra A. Uklei do pracy w bardzo cenionej kolaboracji LHCb? Czy mozna go
uznac za samodzielnego badacza, ktéremu powierza sie istotne naukowe zadania
i ktory z tych zadan sie wywigzuje? Moim zdaniem odpowiedz jest pozytywna.

W tym przekonaniu utwierdza mnie lista siedmiu publikacji, gtéwnie technicznych,
o istotnym wktadzie dra A. Uklei w ich przygotowanie oraz lista 21 pozycji potwier-
dzajacych udziat w konferencjach naukowych. Zwazywszy na rygorystyczne we-
wnetrzne kryteria selekcji prezenteréw wynikéw prac kolaboracji LHCb, nalezy
uznad, ze dr A. Ukleja jest cenionym cztonkiem tej kolaboracji. Poza tym, w ciggu
ostatnich osmiu lat, wygtosit on w Polsce 12 seminariow i referatdw naukowych,
pieciokrotnie referowat swoje osiggniecia zespotu tematycznego na workshopach
kolaboracji LHCb w Genewie oraz wielokrotnie prezentowat szczegdétowe wyniki na
zebraniach kolaboracji. W tym kontekscie troche razi brak wystapien dra A. Uklei
na miedzynarodowych konferencjach naukowych poza CERNem.

W ciggu swojej kariery dr A. Ukleja odbyt 5 stazy naukowych w dwdch znakomitych
laboratoriach zagranicznych: DESY w Hamburgu (14 miesiecy) i CERN w Genewie
(7 miesiecy). Poza tym, regularnie uczestniczy w obstudze eksperymentu LHCb,
co zwigzane jest z krotkimi pobytami w laboratorium CERN.

Podsumowujac, aktywnos$¢ naukowgq i dorobek publikacyjny dra Artura Uklei oce-
niam pozytywnie, z opisanymi wyzej zastrzezeniami przy interpretacji formalnych
danych bibliometrycznych. Tak, jak w przypadku oceny tematyki badawczej, nie-
dosyt sprawia tutaj bardzo waski zakres specjalizacji kandydata.

Dziatalnos¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna

Ze wzgledu na miejsce pracy, ktorym jest instytut naukowo-badawczy nieprowa-
dzacy w sposob zorganizowany zaje¢ dydaktycznych na poziomie uniwersyteckim,
dr A. Ukleja miat kontakt z dydaktyka tego typu tylko w czasie studiow doktoranc-
kich w Uniwersytecie Warszawskim. Byty to zajecia o charakterze ¢wiczen z pod-
staw fizyki i programowania. Blizszych szczegdétdw brak. W szczegdlnosci nie ma
informacji o wykfadach. W pdzniejszym okresie, poza szkoleniami w ramach
PLGrid, kontakty dra Uklei ze studentami i uczniami miaty raczej charakter pracy
popularyzatorskiej, niz dydaktycznej. Poza tym, dr A. Ukleja opiekowat sie prakty-
kantkg z Uniwersytetu Warszawskiego oraz obecnie petni funkcje promotora po-
mochiczego w przewodzie doktoranta z AGH.

Ten fragment dorobku uznac nalezy jako skromny. Jest to zreszta dos¢ typowy
przypadek z duzej grupy naukowcow starajacych sie o uznanie swojej samodziel-
nosci naukowej, a pracujacych poza sektorem szkolnictwa wyzszego. Wyraznie
brakuje stosownych rozwigzan prawnych, uwzgledniajacych naturalne réznice w
profilach dorobku dla tych dwéch grup kandydatéw do habilitacji.



Jesli chodzi o prace na rzecz srodowiska naukowego, to nalezy uznac¢ wkiad dra A.
Uklei w recenzowanie prac specjalistycznych. Lista recenzji zawiera 8 pozycji.

Monografia

Dr Artur Ukleja przedstawit w materiatach do habilitacji monografie pt. "Poszuki-
wanie sygnatdw nowej fizyki i zrédet tamania parzystosci CP w wielodziatowych
rozpadach czgstek powabnych w eksperymencie LHCb", wydang w 2021 r. przez
Wydawnictwa AGH w Krakowie. Monografie rozpoczyna krétkie wprowadzenie do
zagadnienia tamania symetrii CP w rozpadach czastek powabnych wraz z oszaco-
waniami wielkosci tego efektu w ramach Modelu Standardowego. Opis zawiera
podstawowe mechanizmy tamania symetrii CP i ich wptyw na obserwable, dostepne
w eksperymentach. Te z kolei sq réznicami (asymetriami) w czestosci wystepowa-
nia standéw, ktére wigze ze sobg transformacja CP. Autor wyjasnia znaczenie mie-
szania neutralnych mezonoéw, co stwarza szczegdlne okolicznosci do obserwacji
tamania CP oraz wspomina o znaczeniu posrednich stanéw rezonansowych, w ob-
szarze ktdérych szybko zmienia sie faza oddziatywan silnych. Jednakze nie rozwija
tego tematu, chociaz w dalszej czesci monografii bardzo czesto sie do niego od-
wotuje. Wprowadzenie konczy komentarz o wielkosci spodziewanych efektow i czu-
tosci eksperymentalnej. Wszystko to zawezone do zagadnien zdefiniowanych w
tytule monografii.

Nastepny rozdziat jest poswiecony detektorowi LHCb i metodom eksperymental-
nym, prowadzacym do selekcji zdarzen, ktére w dalszej kolejnosci poddawane sq
analizie ze wzgledu na tamanie symetrii CP. Autor podkresla unikatowos$¢ tego sys-
temu, ktéry pozwala na wykonywanie tzw. eksperymentdéw precyzyjnych i poszu-
kiwania egzotycznych i subtelnych zjawisk w sposdb posredni. Rozdziat koriczy opis
przeprowadzonej ostatnio modernizacji detektora.

W krotkim rozdziale czwartym Autor opisuje dwa rodzaje testow statystycznych:
Scp oraz kNN, ktére bedzie nastepnie stosowat do wykrycia réznic w rozktadach
Dalitza rejestrowanych standéw koncowych w rozpadach czastek powigzanych
transformacjg CP. Poréwnuje ich wady i zalety w odniesieniu do zaleznosci od mo-
delu fizycznego i sposobu podziatu na regiony.

Nastepne dwa rozdziaty poswiecone sg analizie danych dla rozpadéw trzyciatowych
natadowanych mezondw D oraz natadowanych barionéw =.. Materiat tu zawarty
odpowiada publikacjom, o ktérych wspomina certyfikat przypisujacy autorstwo dra
A. Uklei. Nalezy podkresli¢, ze opis zawiera staranne analizy samych testow, aby
okresli¢ ich czutos¢ oraz odpornosc¢ na dwa gtéwne efekty systematyczne: roznice
w szybkosci produkcji poréwnywanych, rozpadajacych sie czastek oraz efekty in-
strumentalne, prowadzace do réznic wydajnosci rekonstruowanych czastek nata-
dowanych dodatnio i ujemnie. Poza tym, Autor wykazuje, ze zastosowana proce-
dura nie generuje fatszywych sygnatdéw. Ostatecznie tamanie symetrii CP nie zo-
staje wykryte w dwdch analizowanych kanatach rozpadu, prawdopodobnie z po-
wodu niewystarczajacej statystyki, ale uzyskana czuto$¢ pozwala przypuszczac ze
w niedalekiej przysztosci pochodzace od SM efekty tamania CP bedg zauwazone.

Na zakonczenie Autor poréwnuje uzyte przez siebie metody testéw statystycznych
z dwoma innymi (test energetyczny, KDE), stosowanymi juz w kolaboracji LHCb
oraz jednej istotnie roznej metody, polegajacej na poszukiwaniu niezerowej war-
tosci korelacji kierunkowych, ktére sg nieparzyste ze wzgledu na transformacje



wzgledem odwrdécenia czasu (T). Jak wiadomo, transformacja T rOwnowazna trans-
formacji CP, przy zatozeniu zachowania kombinowanej symetrii CPT. Istotny wnio-
sek z tego porownania jest taki, ze metoda KDE moze poprawic¢ czutos¢ i Autor
planuje jg zastosowac¢ w przysztych badaniach. Monografie koriczy podsumowanie
i spis literatury, zawierajacy 118 pozyciji.

Oceniam, ze monografia zostata napisana zrozumiatym jezykiem i zawiera staran-
nie wykonane rysunki, zaczerpniete z publikacji LHCb. Uzycie jezyka polskiego ma
swoje wady, ale i zalety. Z jednej strony znacznie zaweza grono potencjalnych
czytelnikdw, a z drugiej zmusito Autora do "myslenia po polsku" o zagadnieniach,
ktdre w przewazajgcej mierze sg opisywane w jezyku angielskim. Autor uniknat
razacych wtretédw z zargonu s$rodowiskowego, cho¢ zdarzajg mu sie dos¢ karko-
tomne ttumaczenia termindéw angielskich, jak chociazby "Kernel Density Estimator"
przettumaczony na "algorytm estymacji jadrowej". Najwiekszym jednak niedostat-
kiem monografii jest zupeiny brak odniesienia prowadzonych przez siebie badan
tamania symetrii CP do bardzo licznych badan tego zjawiskach w innych sektorach
fizyki i kosmologii. Jest to przeciez zagadnienie o znaczeniu fundamentalnym dla
podstawowej wiedzy o Wszechswiecie. Badacz decydujacy sie na konkretne podej-
Scie do tematu powinien zdawac sobie sprawe, jak jego rozwigzanie sytuuje sie na
tle catego obrazu "wojny o CP". Nie sugeruje opisywanie wszystkich alternatyw-
nych podejs¢, ale brak wyszczegodlnienia choéby najwazniejszych, w oparciu o
liczne i znakomite prace przegladowe, wydaje mi sie istotnym mankamentem tej
monografii, a przez to i catej dokumentacji kandydata do habilitacji. Autor powi-
nien wykazaé, ze zdaje sobie sprawe z konkurencji i komplementarnosci réznych
metodologii, tym bardziej, ze jego podejscie nalezy do klasy tzw. eksperymentéw
precyzyjnych, raczej nielicznych w dziedzinie wysokich energii, a za to dominuja-
cych przy niskich energiach, gdzie o przebiegu proceséw decydujg przede wszyst-
kim oddziatywania czastek z pierwszej generacji. Wypadatoby tez wspomnie¢, jak
liczne i doktadne sq badania tamania symetrii CP przez wykorzystanie obserwabli
nieparzystych ze wzgledu na transformacje odwrécenia czasu, jak choéby poszu-
kiwanie trwatych elektrycznych momentdéw dipolowych czastek elementarnych, fa-
migcych symetrie T rezonansow jadrowych, czy korelacji kierunkowych w prze-
mianach beta. Te ostatnie znakomicie korespondujg, ze wspomnianym przez au-
tora badaniem korelacji w rozpadach czastek powabnych.

Whnioski koncowe

Podsumowujgc ocene wszystkich materiatdw dotgqczonych do wniosku o nadanie
doktorowi Arturowi Uklei stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych, uwazam, ze mimo szeregu za-
strzezen podniesionych w niniejszej recenzji, spetnia on wszystkie kryteria usta-
wowe. Tym samym wnosze, o dopuszczenie dra Artura Uklei od dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.

A Todie.
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