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Ocena monografii pt.

»Standard and Non-standard Neutrino Oscillations Involving Tau
Neutrinos” oraz osiagni¢¢ naukowych stanowigcych podstawe
postepowania habilitacyjnego Pani dr Katarzyny Grzelak z Wydzialu
Fizyki, Uniwersytetu Warszawskiego

Uwagi wstepne

Zgodnie z Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z marca 2003-go roku wraz z pozniejszymi zmianami, ocenie podlega w tym
przypadku osiggnigcie naukowe jakim jest monografia Pani dr Katarzyny Grzelak pt.
Standard and Non-Standard Neutrino Oscillations Involving Tau Neutrinos, przy czym
nalezy rowniez oceni¢, czy przedstawione osiagnigcie naukowe, uzyskane po otrzymaniu
stopnia doktora, stanowi znaczacy wklad Habilitantki w rozwoj okreslonej dyscypliny
naukowej. Ponadto oceniana jest aktywno$¢ naukowa Autorki monografii, a zwyczajowo
podlega ocenie takze dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz poziom wspdlpracy
naukowej, w tym migdzynarodowej Habilitantki, a takze jej plany dalszego rozwoju
naukowego. W recenzji postaram si¢ uwzgledni¢ wszystkie wymagania w/w Ustawy.

Zawarto$¢ i ocena monografii

Tematem przewodnim monografii Pani dr Katarzyny Grzelak jest zjawisko oscylacji
neutrin ze szczegdlnym uwzglednieniem ewentualnego mieszania neutrin taonowych z
neutrinami sterylnymi. Poszukiwanie neutrin sterylnych jest aktualnym tematem badawczym
podejmowanym przez kilka miedzynarodowych wspélprac fizykéw. Uzasadnieniem do
podjecia tych badan sa pewne anomalie w pomiarach oddzialywan neutrin z réznych Zrédel:
akceleratorowych, reaktorowych i slonecznych. Weryfikacja tych anomalii poprzez
obserwacjg neutrina sterylnego badZ neutrin sterylnych, innych niz znane ich trzy zapachy,
byloby niewatpliwie odkryciem majacym ogromy wplyw na fizyke czastek elementarnych.
Ponadto w monografii przedstawiono obszerne omoéwienie metod pomiaru neutrin
taonowych. Ich pomiar napotyka na trudnosci wynikajace z wysokiej energii progowej
neutrin taonowych (ok. 3.5 GeV) niezbednej do produkcji najcigzszego naladowanego
leptonu — taonu. Innym problemem eksperymentalnym jest detekcja krétkozyciowego taonu
mozliwa jedynie przez pomiar produktéw jego rozpadu, co takze jest nielatwe ze wzgledu na
brak dominujgcego kanalu rozpadu. Od 2003 roku dzialalno$é naukowa Pani dr K. Grzelak
zwigzana jest z eksperymentami MINOS i MINOS+ w laboratorium Fermilab w Stanach
Zjednoczonych. Znajduje to odzwierciedlenie w monografii, ktorej spora czes¢ poswiecona



jest opisowi metod rekonstrukeji przypadkéw oraz analizy danych zebranych przez detektor
MINOS. Z powodu trudnosci opisanych powyzej, oddzialywania neutrin taonowych sg
rejestrowane w niewielu detektorach. Podobnie w niewielu eksperymentach istnieje
mozliwo$¢ obserwacji oscylacji neutrin sterylnych w neutrina taonowe. Zaobserwowanie
oddzialywan neutrin taonowych w bliskim detektorze eksperymentu MINOS byloby
dowodem na oscylacje z udzialem neutrin innych te o trzech znanych zapachach, czyli neutrin
sterylnych.

Monografia autorstwa Pani dr K. Grzelak liczy 100 stron i zostala podzielona na szesé
rozdzialéw, wliczajac w to wprowadzenie i podsumowanie/wnioski, podzigkowania, dwa
krotkie dodatki i spis literatury liczacy 189 pozycji. Uklad monografii jest typowy dla prac z
fizyki czgstek elementarnych. Pierwsze dwa rozdzialy Introduction oraz Neutrino oscillations
mozna traktowac jako uzasadnienie podjecia tematu oraz wprowadzenie w fenomenologie
oscylacji neutrin dla trzech i wigcej zapachow. W rozdziale trzecim zebrano wyniki
eksperymentow (innych niz MINOS) rejestrujacych oddzialywania neutrin taonowych, a
takze przedstawiono metody stosowane do ich identyfikacji. Kolejny rozdzial zawiera
szczegolowy opis metod selekeji przypadkéw oddzialywan neutrin taonowych w detektorach
MINOS i MINOS+. Autorka rozpoczyna ten rozdzial od opisu sposobu produkcji wigzki
neutrin NUMI dla eksperymentu MINOS. W podrozdziale 4.2 opisano symulacje strumienia
neutrin mionowych wigzki NUMI, a nastepnie detektory bliski i daleki eksperymentu
MINOS+. Obszerny podrozdzial 4.4 poswiecony jest dwom metodom rekonstrukcji
przypadkdéw: (1) bazujaca na laczeniu dwuwymiarowych obiektéw ($lady czastek, kaskady) w
obiekty tréjwymiarowe, oraz (2) algorytm znajdujacy slady czastek w trzech wymiarach z
wykorzystaniem transformacji Hougha, ktérego gléwnym autorem byla Pani dr K. Grzelak.
Rozdzial czwarty konczy opis metod selekcji przypadkéw bedacych kandydatami na
oddzialywania neutrin taonowych. Metody rekonstrukeji przypadkéw zostaly wykorzystane
do poszukiwania neutrin sterylnych co zostalo przedstawione w rozdziale pigtym, ktéry
rozpoczyna si¢ opisem metod statystycznych wykorzystanych do wyznaczenia ograniczen na
parametry mieszania neutrin sterylnych ze znanymi zapachami neutrin. Autorka skupila si¢ na
przedstawieniu ograniczen otrzymanych w tzw. modelu 3 + 1 oscylacji neutrin z
wykorzystaniem danych zebranych przez detektory bliski i daleki. Monografi¢ koficzg krotkie
podsumowanie, podzigkowania i dwa krétkie dodatki. Szkoda, ze w dodatku A znalazly si¢
parametry oscylacji trzech zapachow neutrin z roku 2016 (NuFIT 2.1 (2016)), a dostepne sg
pozniejsze wartosci parametrow, np. NuFIT 3.2 (2018). Wysoko oceniam osiagniecia Pani dr
K. Grzelak zwigzane z poszukiwaniem oddzialywan neutrin taonowych w detektorze dalekim,
a takze ich rozwinigcie na poszukiwanie sygnalu oscylacji neutrin sterylnych w neutrina
taonowe w bliskim detektorze. Nie bylo to zadanie latwe ze wzgledu spodziewana rejestracje
pojedynczych przypadkéw. Oba zagadnienia zostaly przejrzyscie przedstawione w
recenzowanej monografii, ktéra zostala bardzo starannie zredagowana. Zamieszczone rysunki
sg dobrane w przemyslany sposéb i znakomicie uzupelniaja tekst. Nie podejmuje si¢ oceny
monografii pod wzgledem jezykowym — jej czytanie sprawilo mi po prostu duzg przyjemnosé.
Z niewielu zauwazonych, drobnych bledow redakcyjnych, nie wyeliminowanych na etapie
recenzji wydawniczej, wymieni¢ apperance zamiast appearance w podpisie rysunku 2.21 na
str. 35 oraz ROOT[133] zamiast ROOT [133] (brak spacji) na str. 66. Wydaje sie, ze
zasadniczym osiaggnigciem autorki byl wklad w tréjwymiarowg rekonstrukcje przypadkéw
oraz poszukiwanie neutrin sterylnych w ich oscylacji do neutrin taonowych. Oba te
zagadnienia zostaly wystarczajaco wyczerpujaco przedstawione w recenzowanej monografii.



Material zawarty w monografii Pani dr K. Grzelak jest w zupelnosci wystarczajacy do
uznania go jako dorobku przedstawianego zwyczajowo jako stanowigcego podstawe
postepowania habilitacyjnego.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy Pani dr K. Grzelak jest zwiazany z udzialem w dwoch
eksperymentach DELPHI oraz MINOS/MINOS+ i wieloautorskie publikacje obu
mig¢dzynarodowych wspolprac fizykow majg wplyw na wysokie wartosci wspolezynnikow
bibliograficznych/scientometrycznych. Te zwyczajowo podawane, wg materialow
dostarczonych przez Habilitantke, wynosza:

- calkowita liczba cytowan wg bazy Web of Science na dzien 24.07.2018: 9442,
- calkowita liczba cytowan bez samocytowan: 8881

- $rednia liczba cytowani: 45,61

- indeks Hirscha: 44

- sumaryczny impact factor: 921.

Deklarowany udzial procentowy Habilitantki we wszystkich publikacjach jest ponizej
jednego procenta i zostal wyliczony dzielac 1 przez liczbg autoréw. Do kazdej publikacji
zostal dolgczony opis wkladu wlasnego Habilitantki i oprocz jednej publikacji wspélpracy
MINOS wyslanej do Phys. Rev. Lett. (pozycja 1. wykazu publikacji zwigzanych z tematyka
rozprawy habilitacyjnej) jest to wklad ,standardowy” wiekszosci czlonkéw wspdlpracy
fizykow, czyli udzial w budowie detektora i jego testach, udzial w zbieraniu danych
(obowigzkowe tzw. szychty) i przegladaniu zebranych przypadkdw oraz udzial w pracach nad
ostatecznym ksztaltem publikacji polegajacy gléwnie na zglaszaniu poprawek i komentarzy.
Wyznaczenie limitbw na obserwacje neutrin sterylnych inng metodg jest ,poza
standardowym™ wkladem Habilitantki w wymieniona wyzej publikacj¢ z pozycji 1. Jedynie w
publikacjach konferencyjnych znajdujemy 100% wklad wlasny Pani dr K. Grzelak. Niestety
liczba wystapien konferencyjnych nie jest imponujaca — tylko 7 z czego 5 zwigzanych z
fizyka neutrin, co jak na kilkunastoletnia prace w eksperymencie MINOS jest raczej
skromnym osiagnigciem. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zwykle jest duza konkurencja w
otrzymaniu mozliwosdei prezentowania wynikéw kolaboracyjnych na konferencjach
naukowych. Z pigciu neutrinowych osiagni¢¢ konferencyjnych na wyrdznienie zasluguja trzy:
plakat na najbardziej prestizowej konferencji z fizyki neutrin NEUTRINO 2018 w
Heidelbergu w Niemczech, na ktorym autorka przedstawila swoje wyniki scisle zwigzane z
tematyka monografii habilitacyjnej. oraz przedstawienie wynikow oscylacyjnych MINOS-a
na konferencjach: New Trends in High Energy Physics w roku 2011 i 31st International
Cosmic Ray Conference w Lodzi w roku 2009. Z dostepnych materialéw wynika, ze
Habilitantka dwukrotnie reprezentowala wspdlprace fizykéw MINOS na konferencjach
naukowych. W dorobku naukowym Pani dr K. Grzelak nie ma ani jednej publikacji
kilkuautorskiej, w ktorej bylyby zawarte jej osiagnigcia np. ,.techniczne” zwigzane z pracg w
MINOS-ie. Nie ma takze nawet skromnego dorobku naukowego poza eksperymentem
MINOS. Takie kilkuatorskie publikacje ,.techniczne” sg zazwyczaj wykazywane w dorobku

naukowym habilitantéw pracujacych w wieloosobowych eksperymentach z fizyki czastek
elementarnych.

Stwierdzam, ze dorobek naukowy, w tym dorobek publikacyjny, Pani dr K. Grzelak w
ostatnich kilkunastu latach, jest zwiazany z jej praca w eksperymencie MINOS/MINOS+ i



jest raczej skromny, pomimo wysokich wartosci wskaznikéw bibliometrycznych, tym
niemniej wystarczajacy do ubiegania si¢ o stopief naukowy doktora habilitowanego.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Pani dr K. Grzelak prowadzila i zapewne nadal prowadzi wiele roznorodnych (wyklad
Elementy Fizvki Czgstek Elementarnych, zajecia laboratoryjne i z programowania oraz rozne
¢wiczenia rachunkowe) zaje¢ dydaktycznych dla studentéw Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Jest to dzialalno$¢ dydaktyczna typowa dla osoby zatrudnionej przez
kilkanascie lat na stanowisku adiunkta, a od mniej wigcej trzech semestréw na stanowisku
starszego wykladowcy. W dorobku wykazala promotorstwo siedmiu prac magisterskich oraz
dwoch licencjackich, przy czym ostatnie promotorstwo mialo miejsce stosunkowo dawno, bo
w roku 2014, co moze byé zwigzane z liczbg studentow. W materialach znajdujemy
informacje¢ o ,,z reguly” bardzo dobrej ocenie zaj¢¢ prowadzonych przez Panig dr K. Grzelak,
a takze o wyrdznieniu jednej pracy magisterskiej ktorej byla promotorem. Tematyka zajec
dydaktycznych prowadzonych przez Habilitantke jest tylko czesciowo zwigzana z jej
zainteresowaniami badawczymi. Na uwage zasluguje dzialalno$¢ Pani dr K. Grzelak w
zakresie popularyzacji nauki, w tym koordynowanie organizacjg Festiwalu Nauki na
Wydziale Fizyki UW w 2010 roku, oraz regularnie wyglaszane wyklady popularyzujace
fizyke czastek elementarnych. Uwazam, ze dorobek popularyzatorski Habilitantki znacznie
przewyzsza srednie zaangazowanie adiunkta w te sfere dzialalnosci uniwersytetu.

Stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny Pani dr K. Grzelak jest w pelni wystarczajacy do
ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Ocena wspolpracy miedzynarodowej

W przypadku fizyka bioracego udzial w duzych eksperymentach z fizyki czastek
elementarnych badz astrofizyki, a takimi sa eksperymenty neutrinowe, ocena wspolpracy
migdzynarodowej jest zazwyczaj latwa, poniewaz duza wspdlpraca fizykéw gwarantuje
wysokg jakos$¢ prowadzonych badan, a wiedza i umiej¢tnosci czlonkoéw zespolu nieustannie
sg poddawane weryfikacji. Nie inaczej jest w przypadku oceny wspolpracy naukowej Pani dr
K. Grzelak. Ponadto pracowala ona nie tylko w jednym duzym eksperymencie: przed
MINOS-em byla czlonkiem wspdlpracy fizykéw DELPHI. Kontynuacja jej wspolpracy z
cksperymentem MINOS, w jego nastgpcy MINOS+, jest dodatkowym argumentem
Swiadczacym o wysokich kompetencjach Habilitantki, a takze potwierdzeniem umiejetnosci
pracy w zespole.

Podsumowujac: cala dzialalno$¢ naukowa, ktéra przez ostanie kilkanascie lat
prowadzila Pani dr K. Grzelak byla nieprzerwana wspolpraca migdzynarodowa, ktora
oceniam wysoko.

Ocena pozyskiwania srodkéw na badania (granty)

Prowadzenie badan naukowych w ramach duzych zespoléw badawczych wiaze sie
zazwyczaj z obowiazkowym wkladem finansowym, ktéry zwykle pokrywany jest z
uzyskanych projektéw badawczych (grantéw). Pani dr K. Grzelak otrzymala dwa takie granty



(nazwane w wykazie dorobku habilitacyjnego wlasnym projektami badawczymi), jeden z
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 1 jeden z Narodowego Centrum Nauki.
Pozwolilo to nie tylko na jej dalsze uczestnictwo w pracach eksperymentéw MINOS i
MINOS+, ale takze umozliwilo oficjalne wlaczenie Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w te migdzynarodowe wspolprace fizykow. Ich realizacja poprzedzona byla
uzyskanym przez Habilitantke¢ europejskim grantem reintegracyjnym Marie Curie
Reintegration Grant. AKktywnos¢ grantowa Habilitantki uzupelnia wykonawstwo w dwdéch
innych projektach (jednym z nich byl grant promotorski finansowany przez Komitet Badan
Naukowych) dotyczacych wcezesniejszych badan prowadzonych z wykorzystaniem
akceleratora LEP w CERN-ie. Kierowanie dwoma wlasnymi projektami badawczymi,
zwigzanymi z tematyka habilitacji, jest moim zdaniem dobrym wynikiem i dlatego wysoko
oceniam dotychczasowe osiggniecia Pani dr K. Grzelak w pozyskiwaniu $rodkéw
finansowych na badania naukowe, chociaz pewien niepokéj moze budzi¢ brak uzyskanych
grantow w ostatnich pieciu latach. Ostatni, trzyletni projekt finansowany przez NCN, ktorym
kierowala zostal zakoficzony w roku 2013.

Ocena planoéw naukowych Habilitantki

W dostarczonych materialach nie znalazlem jednoznacznej informacji o planach
dalszego rozwoju naukowego Pani dr K. Grzelak. Mozna si¢ domyslaé, ze bedzie
kontynuowala wspdlprace z eksperymentem MINOS+, chociaz wydaje sie, ze pelne
zaangazowanie bedzie mozliwe jedynie po uzyskaniu finasowania grantowego. W
monografii, w polstronicowym podrozdziale rozdzialu piagtego zatytulowanym Fumure
prospects, znajdujemy krytyczna ocene ograniczonych mozliwoséci eksperymentéw NOVA i
DUNE dalszego badania oscylacji neutrin sterylnych w taonowe. Zatem wydaje sie, ze jedyna
»rozsgdna” mozliwos¢ kontynuacji badan podjgtych przez Panig dr K. Grzelak bedzie
mozliwa w ramach wspdlpracy z MINOS-em+. Na podstawie zdania The author formulated
the idea to search for sterile-tau mixing in the MINOS+ Near Detector and is the leading
person working on ve physics in the MINOS+ experiment., znajdujgcego si¢ na str. 12
monografii przyjmuje¢, ze Habilitantka swoje plany badawcze wigze z eksperymentem
MINOS+.

Uwagi koncowe

Pani dr K. Grzelak znaczaco powigkszyla swdj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia
doktora, przy czym jest to dorobek ograniczony do jednego eksperymentu. Nalezy zauwazyé
zmiang zainteresowan naukowych Habilitantki na fizyke neutrin, co mialo miejsce niedtugo
po obronie pracy doktorskiej. Nie ulega watpliwosci, ze Pani dr K. Grzelak posiadla
wszechstronng znajomos¢ technik rekonstrukeji i analizy przypadkéw odzialywan neutrin. Na
podstawie lektury przygotowanej przez nia monografii moge pokusié sie o stwierdzenie, ze
jest ekspertem w tej dziadzienie. Aktywnie uczestniczyla w przygotowaniu i realizacji
cksperymentéw z fizyki czastek elementarnych. Swoimi osiggnigciami naukowymi wykazala,
moim zdaniem, Ze jest uczonym przygotowanym do podjecia obowigzkéw samodzielnego
pracownika naukowego.

Podsumowujac: uwazam, ze przedlozona do recenzji monografia Pani dr Katarzyny
Grzelak pt. ,,Standard and Non-standard Neutrino Oscillations Involving Tau Neutrinos”™ w
sposob doglebny i wyczerpujacy przedstawia nielatwy proces produkcji neutrin taonowych,



zarowno w standardowych oscylacjach trzech zapachéw neutrin, jak i niestandardowych
uwzgledniajgcych neutrino badz neutrina sterylne. Jeszcze raz cheialbym podkresli¢ wysoki
poziom edytorski monografii. Nalezy réwniez podkresli¢ oryginalny i istotny wklad
Habilitantki w rozwijanie metod rekonstrukeji przypadkéw oddzialywania neutrin
rejestrowanych przez wspélprace fizykow MINOS. Uwazam, ze zaréwno przedstawiona do
recenzji monografia jak 1 dorobek naukowy Pani dr Katarzyny Grzelak spehiaja ustawowe

wymagania i wnosz¢ o dopuszczenie Habilitantki do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.
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