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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym pani dr Katarzyny Grzelak

Pani dr Katarzyna Grzelak przedstawita rozprawe habilitacyjng zatytutowana: Standard
and Non-standard Neutrino Oscillations Involving Tau Neutrinos, w formie monografii
wydanej przez Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, oraz dokumentacje dorobku
naukowego zawierajacg autoreferat, wykaz opublikowanych prac naukowych, dodatkowe
informacje na temat dziatalnosci naukowej i dydaktycznej oraz list od przewodniczacego
wspolprac MINOS i MINOS+.

Dr Grzelak ukoficzyla studia w zakresie fizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w 1993 roku bronige prace dyplomowa zatytulowana Badanie mozliwosci
detekcji mezonu ¢ w eksperymencie NA49, wykonang pod kierunkiem prof. Heleny
Biatkowskiej. Nastepnie habilitantka odbyta studia doktoranckie na Wydziale Fizyki UW, a w
2000 roku obronita prace doktorska pt. Two-photon production of charged meson pairs at
LEP pod kierunkiem prof. Krzysztofa Doroby.

W latach 2003-2005 dr Grzelak odbyta staz podoktorski na University of Oxford, na ktéry
uzyskata stypendium europejskie w ramach programu Marie Curie Individual Fellowships. Po
powrocie kontynuowata prace na Wydziale Fizyki UW, w czasie ktére; uzyskala roczny
europejski grant reintegracyjny oraz dwa polskie granty na wlasne proj ekty badawcze.

Wigkszo$¢ dorobku habilitantki po doktoracie jest zwigzana z fizyka neutrin. Dr Grzelak
od 2003 roku jest cztonkinia wspotpracy MINOS (i pozniej MINOS+). MINOS byl
migdzynarodowym eksperymentem z dluga baza, badajacym oscylacje neutrin mionowych
z wigzki produkowanej przy akceleratorze w osrodku Fermilab i rejestrowanych w dwéch
detektorach: bliskim 1 km od zrédta neutrin i dalekim w odlegtosci 735 km. Eksperyment
zbieral dane z wigzka o nizszej energii (~3 GeV) w latach 2005-2012, a nastepnie
kontynuowat dziatalnos¢ jako MINOS+ z wiazka o wyzszej energii (~6.5 GeV) w latach
2013-2016. MINOS/MINOS+ dostarczyly wielu precyzyjnych pomiaréw dotyczacych
parametréw oscylacji neutrin w modelu trojzapachowym, postawily réwniez bardzo silne
ograniczenia na parametry oscylacji w modelu 3+1, w ktérym postuluje sie istnienie tzw.
neutrina sterylnego.

Dr Grzelak byla zaangazowana w roznoraka aktywno$é: od udzialu w konstrukciji
bliskiego detektora eksperymentu, poprzez rozwoj narzedzi rekonstrukcii, opracowywanie
metod selekeji interesujacych oddziatywan, udzial w zbieraniu danych, a konczac na
prowadzeniu  wlasnych analiz fizycznych. Wyniki swoich  studiéw zwigzanych
z poszukiwaniem neutrin taonowych powstajgcych w wyniku oscylacji habilitantka zebrata
W postaci monografii przedstawionej jako osiggniecie naukowe.

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe dr Grzelak przedstawila monografie pt. Non-standard Neutrino
Oscillations Involving Tau Neutrinos, ktéra stanowi podsumowanie jej pracy w ramach
eksperymentéw MINOS i MINOS+.

Rozprawa skiada si¢ ze pigciu rozdzialow, podsumowania, dwéch dodatkéw i bibliografii.
Ponizej krdtko omowig poszezegdlne rozdzialy, uwzgledniajgc moje do nich uwagi.



Rozdziat I wprowadza czytelnika w podstawowe zagadnienia dotyczace fizyki neutrin, ze
szezegblnym uwzglednieniem procesow dotyczacych neutrina taonowego, oraz przedstawia
krotko historie i motywacje stojace za hipoteza neutrin sterylnych. Podaje rowniez wkiad
habilitantki w wyniki przedstawione w rozprawie.

Obszerny rozdzial I rozpoczyna sig od przedstawienia modelu oscylacji neutrin,
poczynajac od oscylacji 3-zapachowych, poprzez efekty materii, az do wprowadzenia neutrin
sterylnych. Omoéwione sg tez mozliwe mechanizmy generacji mas neutrin oraz wyniki
cksperymentalne, ktore sa wskazowkami, ze neutrina sterylne mogg istnie¢. W czesci
poswicconej globalnym dopasowaniom autorka rzetelnie opisata niezgodnosci migdzy tymi
wynikami, oraz przedstawila aktualne ograniczenia na parametry oscylacji zwigzane
7z neutrinami sterylnymi. Dzigki dokladnym opisom 1 licznym przykltadowym wykresom
pokazujacym prawdopodobiefistwa oscylacji rozdzial ten jest nie tylko znakomitym wstepem
do dalszej czeéci monografii, ale moze rowniez stuzy¢ jako pomoc edukacyjna dla osob
pragnacych zaznajomi¢ si¢ Zz problematyka neutrin. Swiadczy takze o znajomosci
i zrozumieniu tej tematyki przez dr Grzelak.

Kolejny rozdziat jest po$wigcony neutrinom taonowym. Przedstawia stan wiedzy na temat
ich oddziatywan, trudnosci zwiazane z ich detekcja oraz wyniki z eksperymentéw innych niz
MINOS i MINOS+ zwiazane z oscylacjami neutrin mionowych w taonowe na krotkiej
i dlugiej bazie. Podobnie jak poprzedni, réwniez ten rozdzial zawiera istotne i dobrze
przedstawione informacje.

Rozdziat 4 zawiera zwiezty opis detektorow uzywanych w eksperymentach MINOS
i MINOS+, jak réwniez opis algorytmow rekonstrukcji zdarzen, w tym trojwymiarowej
rekonstrukcji opracowanej przez autorke. Zabraklo mi tu nieco ilosciowego poréwnania
efektywnosci jej algorytmu ze standardowym, w postaci tabeli lub wykresu. Przedstawiona
jest rowniez metoda k najblizszych sasiadow (kKNN) i wykorzystujaca ja strategia
poszukiwania oddziatywan neutrin taonowych przez prady natadowane, w ktorych
powstajacy taon rozpada si¢ na mion i neutrina. Wybdr tego kanatu rozpadu zostal
uzasadniony sformufowaniem: ,this channel has the most distinct signature and smallest
systematic uncertainties”, co wedlug mnie jest zbyt skrotowe i powinno by¢ wsparte
odpowiednimi liczbami i/lub wykresami (aczkolwiek krotkie jakosciowe uzasadnienie mozna
znalezé w podrozdziale 5.6). W opisie metody selekcji zabraklo mi wartosci cie¢ stosowanych
przed uzyciem metody kNN oraz rozkladéw uzywanych zmiennych na tym etapie selekcji
oraz dluzszego oméwienia zmiennych.

Wyniki dotyczace neutrin sterylnych, ktéry zostat uzyskane przez eksperymenty MINOS
i MINOS+, przedstawione sg w rozdziale 5. Rozpoczyna sic on od prezentacji metod
statystycznych uzywanych przy wyznaczaniu limitow, po ktérym nastepuje opis traktowania
niepewnos$ci systematycznych. W kolejnych podrozdziatach opisane sa rozne metody
poszukiwania sygnatu od neutrin sterylnych i ich wyniki, w szczegdlnosci podrozdzial 5.6.
poswigcony jest metodzie proponowanej przez habilitantke. Przeanalizowana jest tam czutos¢
na efektywny kat mieszania 0, porownana 2z wynikami innych eksperymentow,
przedstawione sa tez mozliwosci jej podniesienia.

Podsumowanie przywoluje najwazniejsze fakty zaprezentowane w rozprawie, natomiast
dwa dodatki zawieraja parametry oscylacji neutrin z dopasowania do danych globalnych oraz
dokladniejszy opis metody profile likelihood.

Monografia zostata przygotowana starannie. Ze wzgledu na obszerne wprowadzenie do
tematyki neutrin sterylnych oraz przeglad wynikéw eksperymentalnych moze by¢ rowniez
wartosciowym zrédlem dla fizykéw 1 studentow pragnacych zapozna¢ si¢ z tym
zagadnieniem. Rozdzialy traktujace o usprawnieniach i analizach przeprowadzonych przez
habilitantke moglyby by¢ obszerniejsze i zawiera¢ wigce] szczegotow, zwlaszeza rozdziat 4.

Podsumowujac, zaprezentowana rozprawa habilitacyjna dr Katarzyny Grzelak dotyczy
bardzo waznej tematyki o wysokim znaczeniu dla fizyki czastek elementarnych. Jest bardzo
dobrym przegladem aktualnego stanu wiedzy o oscylacjach neutrin z udzialem neutrin



taonowych, omawiajacym zaréwno aspekty teoretyczne oscylacji i generacji masy neutrin, jak
1 wyniki eksperymentalne. Wktad autorki jest wyraznie pokazany i dotyczy rozwoju metod
rekonstrukcji przypadkéw w detektorze oraz metod selekcji i analizy, a takze studiéw czutosci
eksperymentu.

Ocena dzialalnosci naukowej

Lista publikacji dr Grzelak obejmuje 286 pozycji w czasopismach recenzowanych,
z czego 43 dotyczy wspélprac MINOS i MINOS+. Prace te maja bardzo dobre wskazniki
bibliometryczne, a indeks Hirscha habilitantki wynosi 44 (przy czym nalezy wspomnie, ze
dla eksperymentow fizyki wysokich energii, gdzie zdecydowanie dominujg prace
wieloautorskie, wskaznik ten nie pokazuje osiagnig¢ samego autora, ale raczej waznosé
tematyki i wynikow wspétprac eksperymentalnych). Dr Grzelak oblicza wlasny wktad do
publikacji  jako odwrotno$é liczby autoréw, jak jest to powszechnie przyjete
w eksperymentach wysokich energii. Brak jest informacji o autorstwie wewnetrznych not
technicznych eksperymentu (cho¢ pozycja 138 w bibliografii monografii wskazuje na
istnienie takich not), jednak w zasadzie wystarczajgce dane o aktywnosci 1 wynikajagcym
z tego rzeczywistym wkladzie habilitantki podane sa w autoreferacie i wstepie do monografii.

Dr Grzelak trzykrotnie prezentowata wyniki eksperymentu MINOS w postaci referatu na
konferencjach oraz przedstawila plakat z wynikami wlasnej analizy na prestizowej
konferencjii NEUTRINO. Dwa razy wyglosila réwniez referaty przegladowe na temat
eksperymentéw oscylacyjnych z dhuga baza w USA.

Habilitantka wyglosila réwniez szereg prezentacji na sympozjach Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej UW oraz na seminariach. Dotyczyly one nie tylko oscylacji neutrin i neutrin
sterylnych, ale réwniez aktualnych tematéw z fizyki neutrin, takich jak np. pomiar ich
predkosci.

Dr Grzelak kierowata po doktoracie czterema grantami: dwoma przyznanymi przez
Komisje Europejska (wraz z dofinansowaniem z Ministerstwa Edukacji i Nauki), jednym
przyznanym przez MNiSW oraz jednym przyznanym przez NCN. Wymienione granty
dotyczyly prac w eksperymencie MINOS. Informacje o udziale w projektach konczg sic na
roku 2013, nie wiadomo, czy pozniej habilitantka starala si¢ o kolejne projekty. Brak
dodatkowego finansowania thumaczy zapewne przerwe w prezentacjach konferencyjnych
w latach 2013-2018.

Jesli chodzi o dorobek dydaktyczny i popularyzatorski dr Grzelak, jest on bogaty.
Prowadzita ona na Wydziale Fizyki UW zajecia o roznorodnej tematyce, w szczegolnosci
wyktad dotyczacy fizyki czastek elementarnych dla III roku oraz projekty w ramach pracowni
fizycznej 1T i 111 stopnia (réwniez takie zwigzane z eksperymentami MINOS/MINOS+). Jej
zajgcia sg bardzo dobrze oceniane przez studentow. Habilitantka sprawowata takze opieke nad
studentami przygotowujacymi prace licencjackie (3) 1 magisterskie (6). Jest tez
wspdlorganizatorka Seminarium Wysokich Energii na Wydziale Fizyki UW.

Dr Grzelak wygtosita szereg wyktadow popularyzujacych fizyke czastek w ramach m.in.
Letniej Szkoty Fizyki oraz Uniwersytetu Otwartego UW. Byta gléwnym koordynatorem na
Wydziale Fizyki jednej z edycji Festiwalu Nauki, wspolorganizowata réwniez konferencje
Theory Meeting Experiment: Neutrinos and Cosmos.

Dodatkowym elementem, ktéry pozwala oceni¢ dorobek navkowy dr Grzelak, jest
zalaczony list wspoliprzewodniczacego wspdlprac MINOS i MINOS+ profesora Karola
Langa, podkreslajacy jej autorstwo otrzymanego wyniku i jego oryginalnosé.

Podsumowanie

Dr Grzelak zajmuje sig aktywnie fizykg neutrin od 2003, zdobywajac do$wiadczenie
w roznorakich aspektach badan — pracy nad aparatura, rekonstrukcja zdarzeri, zbieraniem




danych oraz analiza. Uczestnictwo w $wiatowej klasy eksperymentach MINOS i MINOSH,
najpierw na stazu zagranicznym, a potem jako jedyna reprezentantka Polski, swiadczy o jej
zdolnoéci do wspélpracy miedzynarodowej oraz do samodzielnej pracy badawczej. Liczne
prace licencjackie i magisterskie powstajace pod opieka habilitantki potwierdzaja jej
zdolno$ci dydaktyczne oraz umiejetnos¢ sainteresowania studentow tematyka, cho¢ szkoda,
7e nie kontynuuja oni kariery naukowej w jej grupie. Dr Grzelak ma tez wymierne osiagnigcia
w popularyzacji nauki.

Dorobek dr Katarzyny Grzelak oceniam jako dobry, $wiadczacy o jej kompetencjach
i spelniajacy wymagania ustawowe. Popieram wniosek o nadanie jej stopnia naukowego
doktora habilitowanego.
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