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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr. Grzegorza Zarneckiego pt.

»Measurement of the charged current muon antineutrino single 7~ production cross section
at T2K”

Fizyka neutrin wydaje sie by¢ obecnie jedng z bardziej dynamicznie rozwijajgcych sie
gatezi nauki zajmujgcych sie badaniem podstawowych odziatywan w przyrodzie. Od czasu
zaproponowania przez W. Pauli’ego hipotetycznej czastki o nazwie neutrino, ktérej istnienie
pozwalato wyjasni¢ ciggte widmo rozktadu B, poprzez eksperymentalne potwierdzenie
neutrina przez Frederic Reines i Clyde Cowan, badania zwigzane z procesami w ktdérych biorg
udziat te czgstki pozwolity lepiej zrozumie¢ ich nature oraz wyjasnic sposoby ich odziatywania.
Mimo tego, pozostaje jeszcze wiele pytan na ktére nie znamy odpowiedzi: jakg mase
posiadajg neutrina? Co jest powodem ich oscylacji? Jak przebiegajg procesy oscylacji neutrin?
Czy sg tylko 3 stany masowe? Czy tezistnieje inny stan? Zagadnienia zwigzane z fizykg neutrin
sg szeroko realizowane zaréwno w badaniach teoretycznych jak i eksperymentalnych.
Jednym z wiodacych eksperymentow zajmujgcych sie tg tematyka jest eksperyment T2K
zlokalizowany w Japonii. Do gtéwnych zadan badawczych tego eksperymentu nalezy pomiar
oscylacji neutrin. Parametry oscylacji sg okreslanie na podstawie danych zebranych przez tzw.
uktad detekcyjny bliski i uktad detekcyjny daleki.

W przedstawionej do recenzji pracy autor podjat sie realizacji jednego z zadan
eksperymentalnych realizowanych na detektorze bliskim — okreslenia przekroju czynnego na
produkcje pionu (r~) w odziatlywaniu antyneutrin mionowych (v,) w materiale
scyntylacyjnym detektora bliskiego (ND280). Dane, wykorzystane w rozprawie, pochodzg z
kampanii pomiarowych realizowanych w latach 2014 — 2018 i sktadajg sie na prébke ponad
102%° protonéw padajacych na produkeyjna tarcze. Wyniki sa zaprezentowane w przestrzeni
pedu mionu i jego kata emisji wzgledem osi wigzki. Ponadto okreslony zostat catkowity
przekrdj czynny na to oddziatywanie.

Przestawiona rozprawa doktorska sktada sie z szes$ciu rozdziatéw, podsumowania i
zatgcznikow, zawiera 204 strony.

W rozdziale pierwszym znajdziemy krdotkie omowienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z fizykg neutrin: oscylacje, odziatywania z materig. Ponadto Autor zamiescit tutaj
opis opracowywanego kanatu odziatywania neutrin jak i definicje przekroju czynnego w
oparciu o pomiary wykonane z wykorzystaniem detektora bliskiego. Rozdziat drugi to gtdwnie
opis uktadu detekcyjnego. Rozpoczynajac od opisu catego eksperymentu T2K, a koiczgc na
podsumowaniu zebranych danych. Znajdziemy tutaj takze szczegdtowy opis detektora
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bliskiego ND280, ktéry jest podstawowym uktadem pomiarowym dla danych opracowanych
w tej rozprawie. Rozdziat trzeci to wstepna czes¢ analizy danych. Autor opisuje tutaj tzw.
ciecia - ich zastosowanie pozwala na wyodrebnienie tylko interesujgcych przypadkdéw. To tutaj
autor wykonuje analize pozwalajaca okresli¢ w jaki sposdb np. tto wptywa na jakos¢ sygnatu.
W rozdziale czwartym znajdziemy prébe oszacowania systematycznych niepewnosci
wynikajgcych z samego detektora, okresdlenia strumienia neutrin jak i modelowania ich
odziatywania. W rozdziale pigtym opisana jest procedura okreslania przekroju czynnego.
Opiera sie ona na dopasowaniu metodg estymacji parametrow zatozonej funkcji gestosci
rozktadu prawdopodobienstwa poprzez maksymalizacje funkcji wiarygodnosci (likelihood).
Duzg czes¢ rozdziatu Autor poswieca takze na wybdr sposobu podziatu rozpatrywanej
przestrzeni (p,; cos 8, ), a pézniej na sprawdzenie tej metody. Rozdziat sz6sty zawiera opis
metody okreslania przekroju czynnego jak i otrzymane wynik. Znajdziemy tu takze
porédwnanie z teoretycznymi przewidywaniami obliczonymi kodem NEUT v5.4.0 i GENIE
v2.8.0. Ostatnim waznym elementem pracy jest podsumowanie, autor pokusit sie takze o
zawarcie w tym rozdziale mozliwych metod ulepszenia wykonywanych pomiaréw tak by
mozliwe stato sie zmniejszenie niepewnosci systematycznych.

Struktura pracy jest bardzo czytelna rozdziaty od trzeciego do széstego opisujg analize
wykonang przez Autora podczas gdy dwa pierwsze sg ogdlnym wstepem do przeprowadzone;j
analizy.

W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji praca nie zawiera btedéw
merytorycznych, a zaprezentowana analiza danych zostata wykonana poprawnie i z bardzo
duza skrupulatnoscig. Wktad pracy poswiecony na przeprowadzanie analizy, przygotowanie
cie¢, okreslenie niepewnosci jak i testy metody dopasowania  wskazujg na duze
zaangazowanie autora i znajomos¢ wszystkich aspektéw zwigzanych z analizg danych w
eksperymentach fizyki jadrowej. W swoich analizach autor wykorzystuje pakiet danych
przygotowanych przez wspotprace T2K, jednakze brak jest informacji czy metoda jak i
zaproponowane rozwigzania w jaki$ sposéb mogtyby zwiekszy¢ zaséb mozliwych przysztych
metod analizy danych wspdtpracy T2K i zosta¢ wykorzystane przez innych cztonkéw
wspotpracy.

Na podkreslenie zastuguje fakt przeprowadzania dodatkowych testéw walidujgcych
metode dopasowania, Autor szczegdtowo je opisuje w rozdziale 5.3 jak i w zatgczniku B.
Swoim tematem praca jest wpisana w program badaczy detektora bliskiego i troche szkoda,
ze autor nie pokusit sie w rozdziale opisujgcym detektor o skrétowe przyblizenia catego
programu badawczego (okreslania przekrojéw czynnych) dla tego detektora, znajdujemy tam
tylko odnosnik do prezentaciji.

W pracy znalaztem kilka nieistotnych btedéw edytorskich np.:
e tytuty tabel znajdujg sie pod nimi, a nie jak to jest przyjete nad tabelg

® brak jest opisow osi na wykresach (np. 5.10,5.11, 5.22, 6.6 (wykres dolny), 6.9)
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Btedy te nie wptywajg na jakosc¢ jak i mojg ocene pracy.

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim w sposdb jasny i zrozumiaty aczkolwiek
nie czyje sie kompetentny do oceny tej strony dysertac;ji.

Podsumowujac rozprawa doktorska Pana mgr. Grzegorza Zarneckiego wnosi
niezaprzeczalny wktad w uzyskane dane fizyczne wspdtpracy T2K. Okreslne wartosci
przekroju czynnego pozwalajg na bardziej doktadne oszacowanie strumienia neutrin
wykorzystywanych pomiaréw ich oscylacji. Ponadto, otrzymane wyniki eksperymentalne
pozwalajg na weryfikacje modeli opisujacych odziatywanie neutrin. Autor wprowadzit
metody analizy danych pozwalajgce na wyselekcjonowanie intersujgcych przypadkéw od tzw.
tta (metoda Z-range). Szczegdtowa analiza niepewnosci pomiarowych wskazata bezposrednio
na elementy stanowigce ich najwieksze zrédto (wtérne odziatywania piondéw) w pracy autor
proponuje metode zmniejszenia tej niepewnosci. Ostatecznie wykonane zostaty obliczenia
podwadjnie rézniczkowego przekroju czynnego w mozliwe dostepnym zakresie pedu i kata, a
na ich postawie okreslony zostat catkowity przekrdj czynny, ktérego wartosci zgadzaja sie (w
granicach btedu) z niektérymi modelami teoretycznymi.

Po takim podsumowaniu wniosek moze by¢ tylko jeden: na podstawie przedtozonej do
recenzji pracy doktorskiej Pana mgr. Grzegorza Zarneckiego pt. ,Measurement of the charged
current muon antineutrino single m~ production cross section at T2K” stwierdzam, ze
rozprawa spefnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie
doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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