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Ocena osiggnig¢ naukowo-badawczych dr Artura Kalinowskiego w postepowaniu o
nadanie stopnia doktora habilitowanego

Ocena osiggnigc dr Artura Kalinowskiego opracowana zostata zgodnie z ustawa z dn. 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,
poz. 595, z pdZniejszymi zmianami) oraz rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z
dn. 1 wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteridw oceny osiaggnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego (Dz. U. Nr 196, poz. 1165).

Informacje wstepne

Pan dr Artur Kalinowski ukoriczyt studia na Uniwersytecie Warszawskim w 2002 r. Jego praca
magisterska wykonana w Kolegium Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-
Przyrodniczych, zatytutowana ,Optymalizacja algorytmu trygera mionowego detektora CMS w
obecnosci szuméw komér RPC” obroniona zostata z wyrdznieniem. Wkrétce potem rozpoczat studia
doktoranckie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Tematyka jego rozprawy doktorskiej
dotyczyta badania potencjatu poszukiwar czastek Higgsa w eksperymencie CMS, ,Search for the
heavy, neutral MSSM Higgs particles in the H/A->tt + X channel in the CMS detector at the LHC”. Po
uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych Pan Artur Kalinowski zostat zatrudniony na Wydziale Fizyki
Uniwersytety Warszawskiego, gdzie kontynuowat badania naukowe koncentrujace sie wokot
zagadnien poszukiwan czastek Higgsa zardbwno w ramach Modelu Standardowego jak i modelach
jego rozszerzen. Nalezy zauwazyc, ze tematyka ta stanowita jeden z gtéwnych celéw programu badar
na zderzaczu LHC a badania doprowadzity do odkrycia bozonu Higgsa.

Swoje prace Habilitant prowadzit w obrebie dwdch najwigkszych wspdtprac realizujgcych
eksperymenty na zderzaczu LHC: CMS i ATLAS. Kazda z tych wspétprac liczy wiele tysiecy cztonkéw.
Specyfika pracy w tak duzych zespotach wymaga odpowiedniego podejécia do oceny osiagnieé
Habilitanta i dorobku naukowego. W szczegdlnosci nalezy zwréci¢ uwage na skale Czasowg
wspofczesnych eksperymentéw Fizyki Wysokiej Energii, gdzie okres przygotowan przed
zarejestrowaniem pierwszych przypadkéw zderzer trwa kilkanascie lat. Prace przygotowawcze
wymagaja duzego wspolnego wysitku catej wspétpracy i prowadzone s3 w duzych dedykowanych
danemu tematowi grupach, a w ramach takich grup rozwija sie wiele réwnolegtych metod w celu
opracowania najbardziej optymalnej, zapewniajacej najwyzszg czuto$é pomiaréw fizycznych. Z
oczywistych wzgledoéw dziatalnos¢ w tym okresie nie prowadzi do publikacji wynikéw fizycznych,
ktére moga pojawic sie dopiero po rozpoczeciu zbierania danych z eksperymentu.



Ocena rozprawy

Rozprawa habilitacyjna pt. ,Wybrane aspekty poszukiwari bozonu Higgsa z Modelu Standardowego w
zderzeniach proton-proton w eksperymencie CMS przy LHC” zostata wydana w formie monografii
naukowej przez Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego (ISBN 978-83-235-1708-5).

Tematyka rozprawy ma ogromne znaczenie poznawcze. Dotyczy poszukiwania bozonu
przewidywanego przez mechanizm Brouta-Englerta-Higgsa (BEH), bozonu Higgsa. Poszukiwania tego
bozonu trwaly od momentu petnego sformutowania Modelu Standardowego w latach
siedemdziesigtych XX wieku, choé sam mechanizm BEH zostat zapostulowany juz w latach
sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku. Trudnosci w poszukiwaniu bozonu Higgsa wigzaty sig z tym, ze jego
masa nie jest okre$lona w ramach Modelu Standardowego a przewidywane przekroje czynne na jego
produkcje sa niezmiernie mate w poréwnaniu do catkowitego przekroju czynnego oddziatywan
nieelastycznych. Do czasu ery LHC dostepne byly jedynie dolne granice na masg lub oszacowania
pochodzace z pomiaréw posrednich. Od momentu bezposredniej obserwacji najcigzszego kwarka w
1995 roku, bozon Higgsa pozostawat ostatnim nieodkrytym elementem Modelu Standardowego. Ten
fakt byt jednym z podstawowych motywéw budowy zderzacza LHC oraz dwéch detektoréw ogdinego
przeznaczenia CMS i ATLAS.

Pan Artur Kalinowski w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych kontynuowat swoje
zaangazowanie w poszukiwania bozonu Higgsa w réznych fazach realizacji eksperymentéw CMS i
ATLAS, zaréwno w trakcie przygotowan jak i w trakcie analizy danych ze zderzen proton-proton na
LHC. Habilitant aktywnie uczestniczyt w pracach nad ta kluczowa tematyka, prowadzong przez liczne
grupy naukowe z laboratoriéw catego $wiata i opisane w przedstawionej monografii.

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim, liczy okoto 100 stron i sktada sig z dziesigciu rozdziatow
oraz bibliografii zawierajgcej 131 pozycji. Dodatkowo, poczatek monografii uzupetniony zostat o opis
prac wykonanych przez Habilitanta. Jest to niezmiernie istotna informacja do oceny wkfadu wtasnego
w przypadku udziatu w duzych wspdtpracach migedzynarodowych. W celu kompletnego
zaadresowania tematyki Habilitant przedstawit swoje prace w szerszym kontekscie poszukiwan
bozonu Higgsa w roznych kanatach rozpadu w eksperymencie CMS.

Rozdziat pierwszy stanowi minimalne wprowadzenie do mechanizmu BEH w ramach Modelu
Standardowego. Zwiezto$¢ opisu zaktada dobrg wstgpng znajomos$¢ modelu przez czytelnika lub
konieczno$¢ pogtebienia wiedzy na bazie bibliografii. W rozdziale drugim przedstawione s3
najwazniejsze systemy detektora CMS oraz opis rekonstrukcji przypadkéw dotyczacy fizycznych
obiektéw. Trzeci rozdziat zawiera istotne informacje dotyczace stosowanych metod statystycznych
przy analizie poszukiwanego sygnatu, w szczegdlnosci kryteria dla hipotez wykluczenia lub obserwacji
(odkrycia). Rozdziaty 4-8 po$wigcone s analizie rozpadéw bozonu Higgsa do réznych standw
koricowych. Najbardziej obszernie opisana jest analiza dla rozpadu H->Tt (rozdzial 4) do ktérego
Habilitant wniést najwiekszy wktad. Rozdziat 9 zawiera zestawienie wynikow a rozdziat 10 stanowi
krétkie podsumowanie.

Rozdzialy 4-8 posiadaja jednolitg strukture. Przedstawiajg strategie analizy, selekcje kandydatow,
wyznaczenie tfa, dyskusje niepewnosci systematycznych oraz wyniki. Gtownymi wynikami
zaprezentowanymi w monografii jest odkrycie nowej czgstki o masie okoto 125 GeV/c* oraz



zmierzeniu sprzezen tej czastki jako zgodnej z wtasciwosciami przewidywanymi dla bozonu Higgsa z
Modelu Standardowego.

Pod wzgledem edytorskim monografia przygotowana zostata bardzo starannie. Redakcja
przedstawionej monografii stanowita spore wyzwanie ze wzgledu na ogromny zakres poruszonych
zagadnien. R6znymi aspektami poszukiwan bozonu Higgsa zajmowato sig¢ wiele grup naukowych
wsp6tpracy CMS. Ujecie tego w 100-stronicowa monografie wymagato zwigztosci przy jednoczesnym
zachowaniu logicznej spdjnosci przedstawionego materiatu. Wedtug mnie Habilitant wywigzat sig z
tego zadania w sposdb zadowalajacy. Zagadnienia poruszane w rozprawie sg przedstawione
zrozumiale, jednak ze wzgledu na zaawansowang tematyke, wymagajg od czytelnika posiadania
wiedzy specjalistycznej lub skorzystania z odniesien bibliograficznych. Poziom merytoryczny
monografii poruszajacej tak szeroki zakres zagadnien s$wiadczy o bardzo dobrej znajomosci
przedstawionej tematyki i dojrzatego spojrzenia naukowego Habilitanta.

Ocena dorobku naukowego

Charakter dorobku naukowego jest typowy dla udziatu w duzej wspétpracy migdzynarodowej, w tym
przypadku dotyczy to dwoch eksperymentédw, CMS i ATLAS. W trakcie studiow doktoranckich Pan
Artur Kalinowski skoncentrowat sie na badaniu potencjatu odkrywczego przy poszukiwaniach
rozpadéw bozondéw Higgsa na dwa leptony tau w ramach supersymetrycznych rozszerzen Modelu
Standardowego. Wyniki tej analizy wtaczone zostaly w publikacje eksperymentu CMS dotyczgce
potencjatu programu fizycznego tego eksperymentu i prezentowane na wielu konferencjach
naukowych, w tym takze przez Habilitanta.

W okresie po obronie rozprawy doktorskiej Habilitant przebywat na kilku stazach w zagranicznych
instytucjach naukowych. W latach 2008-2009 we wspdtpracy ATLAS, a w pozniejszym okresie we
wspotpracy CMS. Prace dla eksperymentu ATLAS obejmowaty rozwéj algorytméw do identyfikacji
hadronowych rozpadéw leptonéw tau wykorzystywanych w analizach off-line oraz rozwdj
algorytmow do identyfikacji leptonéw tau w srodowisku systemu wyzwalania on-line.

0d 2009 roku do dnia dzisiejszego Habilitant pracuje we wspdtpracy CMS. W poczatkowej fazie
wnidst wktad w opracowanie nowej metody rekonstrukcji obiektéw fizycznych opartych o idee
,particle flow”, ktéra jest obecnie podstawowg metodg uzywana w fazie rekonstrukcji przypadkéw
tego eksperymentu. Wkrdtce potem powrdcit do prac zwigzanych z sektorem Higgsa, do poszukiwan
bozonu Higgsa z Modelu Standardowego w kanale rozpadu na leptony tau, gdzie jeden z leptonow
rozpada sie na mion i neutrina a drugi hadronowo. Jednym z istotnych elementéw tej analizy byt
pomiar wydajnosci systemu wyzwalania dla tego rozpadu. Ze wzgledu na stosunkowo niski przekroj
czynny na produkcje bozonu Higgsa w porédwnaniu z ogromnym ttem pochodzgcym od innych
proceséw Modelu Standardowego, kluczowym wyzwaniem byto opracowanie metod szacowania tfa
oraz jego redukcji, ktére s niezbedne do pomysinej obserwacji sygnatu. Habilitant przeprowadzit
analize dominujgcych przyczynkéw tfa dla poszukiwanego rozpadu bozonu Higgsa.

Nalezy podkresli¢ znaczenie réznych aktywnosci naukowych w przypadku eksperymentéw Fizyki
Wysokich Energii. Przy duzym poziomie komplikacji wspdtczesnych detektoréw oraz ich ogromnej
skali, okres przygotowawczy wymaga od pracownikdw naukowych wigczenia sie w szeroki zakres



prac. Dotyczy to rozwoju metod analizy, rozwoju algorytméw on-line, przeprowadzenia symulacji w
celu optymalizacji konstrukcji detektora, wktadu w uruchomienie aparatury i walidacji dziatania a
takze udziatu w obstudze aparatury podczas zbierania danych. S to wazne aktywnosci warunkujgce
odpowiednig jako$¢ danych i wysokg wartos¢ wynikow koncowych. Dlatego wktad w okresie
przygotowawczym nalezy uwzgledni¢ przy ocenie dorobku z odpowiedniag wagg w stosunku do
wkfadu zwigzanego bezposrednio z uzyskaniem wynikéw fizycznych w postaci publikacji dotyczgcych
konkretnych pomiaréw fizycznych. Pan dr Artur Kalinowski moze pochwali¢ sig znaczacym udziatem
w pracach przygotowawczych eksperymentdéw. Wniést wktad w projektowanie algorytméw systemu
wyzwalania pierwszego stopnia na bazie informacji z komér mionowych eksperymentu CMS, w
rozwdj algorytméw wyzszego stopnia wyzwalania opartych o identyfikacje rozpadow leptondw tau
(CMS i ATLAS), w rozwdj oprogramowania do monitorowania poprawnosci dziatania systemu
wyzwalania (ATLAS) czy w rozwdj metod rekonstrukcji obiektéw fizycznych (CMS),

Analizujac liste publikacji mozna zauwaiy¢, ze wigkszo$¢ pozycji to publikacje wieloautorskie
zawierajgce liste wszystkich aktywnych cztonkéw wspoétprac eksperymentéw (326 pozycji). Przy
kazdej publikacji Habilitant wyszczegdlnit swdj procentowy wktad. W momencie sktadania wniosku,
indeks Hirsch’a wynosit 37 przy catkowitej liczbie cytowan 7784 (bez samocytowan). Parametry te sg
stosunkowo wysokie nawet w srodowisku fizykéw pracujacych w duzych eksperymentach Fizyki
Wysokich Energii. Waznym wykfadnikiem wktadu wtasnego sg publikacje z mniejszg liczbg autoréw,
wystapienia konferencyjne oraz dokumentacja w postaci not technicznych eksperymentu. Spis
publikacji zawiera dodatkowo pozycje wyrdznione jako zawierajgce bezposredni wyszczegdlniony
wkiad Habilitanta: siedem artykutéw z bazy JCR (niektére w fazie publikacji) wspotpracy CMS
zwigzanych z tematyka bozonu Higgsa, trzy jedno-autorskie doniesienia konferencyjne wspotpracy
CMS z bezposrednim wktadem Habilitanta, dwie noty wewnetrzne wspotpracy CMS dotyczace
rozwoju algorytmow ,particle flow”, cztery pozycje z okresu pracy w eksperymencie ATLAS nad
algorytmami dedykowanymi leptonom tau (dwie noty wewnetrzne i dwa doniesienia konferencyjne).
Nalezy wspomnie¢ takze o pracach fenomenologicznych w ramach wspétpracy z autorami programu
Tauola oraz prace w grupie LHC Higgs Cross Section Working Group zrzeszajacej fizykow
eksperymentatorow ze wspdtprac ATLAS i CMS oraz fizykow teoretykow.

W okresie po otrzymaniu stopnia doktora, Habilitant wygtosit 10 referatéw na miedzynarodowych
konferencjach w imieniu eksperymentu CMS. W szczegdlnosci powierzenie przedstawienia wynikow
dotyczacych bozonu Higgsa na konferencji ,Physics at LHC” w Vancouver 2012 (,Combined results of
SM Higgs searches at CMS”) $wiadczy o uznaniu dokonan Habilitanta na forum eksperymentu CMS.
Takze lista nagrod i wyrdznien moze swiadczyc¢ o jakosci i wysokim poziomie prac Habilitanta.

Catoksztatt dziatalnosci naukowej dra Artura Kalinowskiego oceniam jako znaczacy, w szczegdlnosci
wniost istotny wktad w poszukiwania rozpadéw bozonu Higgsa na leptony tau, ktory jest trudnym
eksperymentalnie rozpadem i jednoczesnie bardzo waznym dla okreslenia natury bozonu Higgsa
(okreslenia zgodnosci z przewidywaniami Modelu Standardowego).

Uwazam, ze dorobek naukowy dra Artura Kalinowskiego spetnia wymogi ustawowe o ubieganie sie o
stopien doktora habilitowanego.



Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr Artur Kalinowski brat udziat w dziatalnoéci dydaktycznej Uniwersytetu Warszawskiego prowadzac
réznorakie ¢wiczenia i zajecia ze studentami | i Il stopnia. Opiekowat sie jedng pracq licencjackg oraz
czterema pracami magisterskimi. Ocena dziafalnosci dydaktycznej jest zadowalajaca, ale nie
wyrézniajaca biorgc pod uwage zatrudnienie w jednostce uniwersyteckiej. Jest to jednak zrozumiate
ze wzgledu na aktywno$¢ badawcza i charakter stazy zagranicznych. Dziatalno$¢ dydaktyczna jest
uzupetniona aktywnoscia popularyzatorska (artykuty popularno-naukowe, zajecia dla uczniéw szkot
érednich, wspétorganizacja Festiwali Nauki), ktéra uwazam za znaczaca i pozyteczng.

Habilitant byt wspétwykonawcg w trzech projektach badawczych i realizowat jeden grant petniac
funkcje kierownika. Obecnie realizuje projekt w charakterze gtéwnego wykonawcy finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki.

Whiosek korncowy

Dr Artur Kalinowski jest aktywnym fizykiem eksperymentatorem, ktéry osiggnat dojrzatos¢ do
prowadzenia samodzielnej dziatalnosci badawczej, organizacyjnej i dydaktycznej. Uwazam, ze jego
dorobek naukowy oraz przedtozona monografia spetnia warunki ustawowe o stopniach i tytule
naukowym. Wnioskuje o dopuszczenie dra Artura Kalinowskiego do dalszych etapow postgpowania
habilitacyjnego.
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