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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Darii Kisielewskiej pt.
Studies of CPT symmetry violation in matter-antimatter systems.

Symetrie sg obecnie jednym z podstawowych wlasnosci/narzedzi wykorzystywanych
przez fizykéw. Symetria ukladu umozliwia np. sformulowanie zasad zachowania, co znajduje
odzwierciedlenie w twierdzeniu Noether. Takze w fizyce czgstek elementarnych wiasnosci
symetrii pozwalajg na okreslenie podstawowych ich wihasnoécei oraz oddzialywan migdzy
nimi. Lamanie symetrii CPT, czyli zlozenia sprz¢zenia ladunkowego, odbicia przestrzennego
oraz odbicia czasu nie zostalo dotychczas zaobserwowane w zadnych badanym ukladzie.
Poszukiwania lamania symetrii CPT sg prowadzone przez wiele grup eksperymentalnych, a
jej ewentualne zaobserwowanie byloby niewatpliwie wielkim odkryciem, tak jak
niespodziewane odkrycie w roku 1964 lamania symetrii CP w rozpadach neutralnych
kaon6éw, ktore zostalo uhonorowane nagrodg Nobla. Pary kaondéw neutralnych, splatane
kwantowo, produkowane w rozpadzie mezonu @ wydajg si¢ by¢ atrakcyjnym i obiecujacym
ukladem do poszukiwania efektéw lamania symerii, w tym nieobserwowanego dotychczas
lamania zlozenia symetrii C, P i T. Tych kilka zdan pokazuje jak istotny i aktualny temat
zostal podjety w przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej Pani mgr D.Kisielewskiej,
ktora jest poswigcona zardwno analizie danych jak i wykonaniu symulacji komputerowych
dla przyszlego pomiaru. Eksperyment, kiérego analiza zostala przedstawiona w pracy, zostal
wykonany w laboratorium we Frascati, przy wykorzystaniu detektora KLOE, a dane zostaly
zebrane dosyé dawno, bo w latach 2004-2005, a symulacje komputerowe dotyczyly
wykorzystania J-PET (Jagiellonian-PET) do poszukiwania lamania symetrii CPT w anihilacji
orto-Pozytonium.

Rozprawa doktorska Pani mgr D.Kisielewskiej sklada si¢ =z o$miu rozdzialow,
wliczajac w to wstep (Discrete symmetries in Physics) i podsumowanie oraz spisu literatury
liczacego 95 pozycji. Praca nie jest zbyt obszerna, a jej uklad nie jest typowy dla prac z
eksperymentalnej fizyki jadrowej/czastek, poniewaz mozna wyrézni¢ dwa odrgbne
zagadnienia, ktére doktorantka podjela. Pierwszym z nich jest testowanie lamania/zachowania
w rozpadach potleptonowych neutralnych mezonéw K. Ta czgs¢ rozprawy (rozdzialy 2, 3 1 4)
po$wiccona jest analizie danych zebranych przez migdzynarodows wspolprace fizykow
KLOE, wykonujacag pomiary z wykorzystaniem zderzacza elektronowo-pozytonowego
DA®NE, pracujgcego we Frascati we Wloszech. Rozdzial drugi zawiera opis detektora
KLOE skladajacego sie z dwoch zasadniczych ,poddetekioréw”: komory dryftowe;
przeznaczonej do identyfikacji i rekonstrukeji czastek naladowanych, oraz kalorymetru



clektromagnetycznego, w ktorym analizowane sa neutralne produkty reakcji. W rozdziale
trzecim przedstawiono metody rekonstrukeji i selekcji przypadkéw rozpadow potleptonych Ky
—s 7ev, a w kolejnym, czwartym otrzymane wyniki asymetrii ladunkowej As i parametrow
lamania symetrii CPT. Druga czg$¢ rozprawy (rozdzialy 5, 6 i 7) po§wigcona jest badaniu
mozliwoéci wykorzystania detektora J-PET do testowania lamania/zachowania symetrii CPT
w anihilacjach orto-Pozytonium. W tej czgsci rozprawy zostaly zawarte wyniki symulacji
komputerowych uwzglgdniajgce zaréwno przewidywania elektrodynamiki kwantowej jak i
parametry ukladu detekeyjnego J-PET. 1 tak w rozdziale pigtym przedstawiono opis detektora
J-PET, a w rozdziale széstym zawarte zostaly szczegoly wykonanych symulacji Monte Carlo.
Rozdzial siédmy to dyskusja uzyskanych wynikow symulacji i ocena mozliwosci pomiaru
tamania symetrii CPT z wykorzystaniem detektora J-PET. Obie czesei rozprawy lgczy
badanie zachowania/lamania symetrii CPT w ukladach materia-antymateria zbudowanych z
podstawowych  skladnikéw — materii: kwark-antykwark oraz lepton-antylepton. Z
zadowoleniem odnotowuje wykaz publikacji zwigzanych z tematem rozprawy (str. 3). W
trzech z nich Pani mgr D.Kisielewska jest pierwszym autorem, €O jednoznacznie przesadza o
wiodgcym wkladzie doktorantki w uzyskanie prezentowanych wynikow. Takie zestawienie
jest zwykle przedstawiane w przewodach habilitacyjnych.

Kilka uwag/zapytan do sposobu przeprowadzenia pomiaru, analizy wynikéw i ich
interpretacji zamieszczam ponizej:

1. We wzorze (3.1), str. 17 na asymetri¢ ladunkowg Ag kaonéw krotkozyciowych
pojawiajg si¢ wydajnosci ¢* (¢) obserwacji/analizy rozpadow polleptonowych Kg — 7
e'v (Ks — m'ev), a wartosé As zalezy jedynie od stosunkéw wydajnosci
obserwacji/analizy «'/r oraz e'/e. Zgadzam si¢ ze stwierdzeniem doktorantki, ze
stosunek wydajnosci e(r’)/e(r) zalezy od réznic w oddzialywaniach jadrowych
pionéw dodatnich i pionéw ujemnych, ale chetnie uslyszalbym na obronie
uzasadnienie stwierdzenia, ze stosunek wydajnosci g(r' )e(r) zostal wyznaczony
bezposrednio z danych z wykorzystaniem probki kontrolnej, poniewaz symulacje MC
nie byly w pelni wiarygodne (reliable).

2 Znaczna réznica w rozkladzie energii deponowanej w kalorymetrze przez mezony K;
(tzw. Koqsy) pomiedzy danymi a symulacjami (Figure 3.2, str. 19) wymagala
wprowadzenia dwoch wspolezynnikdéw Lkorygujacych” pl i p2, ktérych wartosci
zostaly otrzymane w poprzednich analizach przeprowadzanych przez wspolpracg
fizykéw KILOE. Jest to tlumaczone uproszczonym opisem kalorymetru w
symulacjach. Jak bardzo ten opis jest uproszczony? 1 dlaczego réznice pomigdzy
danymi a Monte Carlo zalezg od Eu(Keusn) — klastera energii zdeponowanej przez
Keomsi W kalorymetrze elektromagnetycznym?

Rozprawa doktorska Pani mgr D.Kisielewskiej jest napisana w jezyku angielskim, w
sposéb prosty i zrozumialy, a jej czytanie sprawilo mi duzg przyjemnosc. Nie mam uwag do
strony jezykowej pracy, ale jednoczesnie nie czujg si¢ w pelni kompetentny do oceny pracy
pod tym wzgledem. Zamieszczone rysunki i tabele znakomicie uzupetniajg tekst.

Ponizej zamieszczam kilka zauwazonych blgdow jezykowo-redakcyjnych:

—_

str. vii, wiersz 3. od gory: powinno performed, a jest preformed,
2. str. 11, podpis pod Figure 2.1: chyba powinno by¢ transferred, a jest transfered,
3. sir. 28, wiersz 18. od gory: powinno by¢ Sections, a jest Section,



4. str. 40, wiersz 2. od dolu: powinno by¢ performed, a jest preformed.

W rozprawie przedstawiona jest analiza ,starych” danych, zebranych przez
miedzynarodowg wspdlprace fizykow KLOE w latach 2004-2005. Wiem, ze nie jest fatwo
nakloni¢ doktoranta do zajecia sie analizg danych sprzed wielu lat. Ponadto wiemy, ze w
wielu eksperymentach nie wszystkie zebrane dane doczekaly si¢ ostatecznej, czyli nadajace]
sic do opublikowania, analizy. Tym wigksze slowa uznania zarowno dla Pani mgr
D Kisielewskiej jak i dla promotora. Uwazam, Ze autorce udalo si¢ uzyskaé¢ bardzo
interesujace wyniki. Wykonana analiza pozwolila na uzyskanie obecnie najbardziej
precyzyjnej wartosci asymetrii tadunkowej As dla kaonu krotkozyciowego Ks. Wyznaczone
zostaly takze wartosci parametréw Re(x_) oraz Re(y) opisujgcych stopien lamania symetrii
CPT. Bylo to mozliwe dzigki analizie wigkszej ilosci danych (1.63 fm). Wspolpraca
fizykéw KLOE zapewne poprawi dokladnos¢ wyznaczenia w/w parametrow dzigki analizie
danych zebranych w latach 2014-2018. Ich analiza powinna skutkowa¢ znacznym
zmniejszeniem wartosei blgdu statystycznego. Jestem przekonany, ze metody analizy danych
przedstawione w rozprawie doktorskiej Pani mgr D.Kisielewskiej zostang wykorzystane w
analizie calej probki danych. Na podkreslenie zastuguje takze niezwykle staranna analiza
bledu systematycznego, ktéra jest zwykle czasochlonna i wymaga starannego rozpatrzenia
mozliwych Zrodel tego bledu.

Uwazam, ze uzyskanie przez Panig mgr. D.Kisielewska bardzo wartosciowych i
oryginalnych wynikéw w obu czg¢sciach (eksperymentalna i symulacyjna) rozprawy swiadczy
o dojrzalodci doktorantki. Autorka wykazala, ze w bardzo dobrym stopniu opanowala nie
tylko techniki pomiarowe stosowane w fizyce jadrowej/czastek, ale takze zaawansowane
metody analizy danych oraz metody symulacji Monte Carlo. Umiejgtne wykorzystanie w
jednej rozprawie dwéch  réznych  ukladow materia-antymateria do  badania
zachowania/lamania symetrii CPT $wiadezy o dojrzalosci doktorantki.

Po takim podsumowaniu wniosek koncowy moze by¢ tylko jeden: na podstawie
przedlozonej do recenzji pracy doktorskiej Pani mgr Darii Kisielewskiaj pt. Studies of CPT
symmetry violation in matter-antimatter stwierdzam, ze rozprawa spelnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie doktorantki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Prof. Jan Kisiel



