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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym pana doktora Michala Bluja

Pan dr Michat Bluj przedstawit rozprawe habilitacyjng zatytutowana: Od rekonstrukcji
leptonu t do obserwacji rozpadéw bozonu Higgsa na pary tt w eksperymencie CMS przy
LHC, w formie monografii wydanej przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych, oraz
dokumentacje dorobku naukowego zawierajgcg autoreferat, wykaz opublikowanych prac
naukowych, dodatkowe informacje na temat dzialalnosci naukowej i dydaktycznej oraz list
referencyjny od przewodniczacego wspolpracy CMS.

Dr Bluj ukoriczyl studia w zakresie fizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w 2000 roku bronigc prac¢ dyplomowsa zatytutowang LEP jako narzedzie
poszukiwania nowej fizyki, wykonang pod kierunkiem dr. inz. Piotra Zalewskiego. Nastepnie
habilitant odby! studia doktoranckie w Instytucie Probleméw Jadrowych, a w 2006 roku
obronit prace doktorska pt. Poszukiwanie bozondw Higgsa w akceleratorach LEP i LHC pod
kierunkiem prof. dr. hab. Ryszarda Sosnowskiego. W trakcie studiéw doktoranckich dr Blyj
zwiazal si¢ z grupa eksperymentu CMS, pracujgcego przy akceleratorze LHC w CERN.

Réwniez dorobek naukowy dr. Bluja po doktoracie zwigzany jest z eksperymentem CMS
ifizyka bozonu Higgsa — jego poszukiwaniem, a nastepnie — po odkryciu w 2012 r. —
badaniem jego wlasnosci. W latach 2007-2013 habilitant odbyl dwa staze podoktorskie,
pierwszy w Laboratorio de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas w Portugalii,
drugi w Laboratoire Leprince-Ringuet przy Ecole Polytechnique we Francji. Pracowat tam
nad zdarzeniami z produkcja par #, gdzie w stanach koncowych pojawial si¢ lepton 7, a takze
nad wdrozeniem metody rekonstrukcji ,,particle flow” w eksperymencie CMS i uzyciem jej
W poszukiwaniu i analizie rozpadu bozonu Higgsa na pary 7z. Dr Bluj dowiodl, ze metoda
»particle flow” poprawia czulosé analizy oraz zaangazowatl sie w tworzenie algorytméw
shuzacych identyfikacji hadronowych rozpadéw leptonu 7 i przygotowaniu uktadu wyzwalania
detektora dla przypadkéw z leptonami .

Po powrocie do Polski dr Bluj kontynuowal badania tego zagadnienia, pracujac jako
adiunkt w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. W 2015 uzyskat grant OPUS (trzyletni
z przediuzeniem o jeden rok), w ramach ktérego wraz ze wspétpracownikami z NCBJ oraz
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, rozwijal metody identyfikacji leptonéw t
i metody wyzwalania dla przypadkéw zawierajacych leptony 7, oraz uczestniczyt aktywnie w
analizie danych, ktéra doprowadzila do zaobserwowania rozpadu H—tr. (opisanego
w publikacji nr 143 w wykazie).

Wyniki swojej pracy zwigzanej z tematykg leptonu z, zaréwno jesli chodzi o wyzwalanie,
rekonstrukcje i identyfikacje, jak i analizg, dr Bluj zebral w postaci monografii
przedstawionej jako osiagniecie naukowe.

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggnigcie naukowe dr Bluj przedstawil monografie pt. Od rekonstrukcji leptonu t
do obserwacji rozpadéw bozony Higgsa na pary 1t w eksperymencie CMS przy LHC, ktora
stanowi podsumowanie jego prac i dorobku po uzyskaniu doktoratu.

Rozprawa zostala napisana w jezyku polskim i skfada si¢ z preludium, wstepu oraz osmiu



rozdzialow, w tym podsumowania, po ktdérych nastgpuje bardzo uzyteczny wykaz skrotow
oraz bibliografia zawierajaca 121 pozycji. Ponizej krétko omowig poszczegolne rozdziaty.

Preludium nie jest bezposrednio zwigzane z pracg dr. Bluja, przedstawia natomiast histori¢
odkrycia leptonu t oraz wyzwania eksperymentalne zwigzane z jego wykryciem. Informacje
te pozwalajg lepiej pozna¢ trudnosci, jakie trzeba pokona¢ w analizie przypadkow
zawierajacych lepton 7, oraz doceni¢ prac¢ wykonana przez habilitanta.

W wstepie autor przedstawia uklad monografii oraz opisuje szczegdtowo swoj wkiad do
prac zaprezentowanych w poszczegolnych rozdziatach.

Rozdzial I poswiecony jest akceleratorowi LHC i detektorowi CMS. Opisane sg parametry
wigzki protondéw oraz uzyskana s$wietlno$¢ i zbiory danych, a w przypadku detektora
poszczegbdlne podzespoly oraz informacje, jakie mozna z nich uzyskaé. Rozdzial zawiera tez
ogolne informacje o ukladzie wyzwalania i symulacji detektora.

Rozdzial 11 dotyczy rekonstrukcji przypadkéw oddziatywan zachodzacych w detektorze
CMS, a szczegdlnie metody ,particle flow”, ktora uwzglednia kompleksowo informacje
o przejsciu czastek dostarczane przez rézne podsystemy detekcyjne (detektor sladowy,
kalorymetry, detektor mionéw). Pokazana jest rekonstrukcja torow 1 klastréw
kalorymetrycznych oraz przebieg algorytmu ,particle flow” dla poszczegolnych ,.typow™
czastek (miony, elektrony, izolowane fotony, hadrony i dzety).

W rozdziale 111 autor skupia si¢ na rekonstrukeji i identyfikacji zdarzen, w ktérych pojawia
sie lepton 7, rozpadajacy si¢ na hadrony (oraz neutrina, ktore nie s3 wykrywane w CMS).
Metoda odréznienia takich rozpadéw od dzetow pochodzacych z fragmentacji kwarkow
1 gluondw, oraz od blednie zidentyfikowanych elektronow 1 miondw, oparta na informacjach
z rekonstrukcji ,,particle flow”, nazwana zostata algorytmem HPS. Autor opisuje szczegolowo
sposob dzialania tego algorytmu, jak rowniez podaje informacje o jego efektywnosci (migdzy
30 a 70%) oraz prawdopodobienstwie bl¢dnej identyfikacji kandydatéw (bardzo niska).
Rozdzial IV przedstawia z kolei roznorakie testy algorytmu HPS dla danych zebranych w
eksperymencie CMS. Uzyto tu m.in. rozpadow Z—tr, gdzie jeden z leptondw 7, rozpadajgcy
si¢ leptonowo, byl znacznikiem, a drugi shizyl do testowania metody. Efektywnos¢
i prawdopodobienstwo blednej identyfikacji zmierzono korzystajac z dopasowania symulacji
metoda najwigkszej wiarygodnoscei.

Kolejny rozdzial dotyczy metody wyzwalania detektora CMS dla przypadkoéw z leptonami
7. Autor szczegolowo opisuje kolejne kroki algorytmu i zaktadane warunki, po czym podaje
wyniki efektywnosci algorytmu otrzymane dla zebranych danych.

Krotki rozdzial V1 podsumowuje czes$¢ ,techniczng” pracy i stanowi wstep do czesci
opisujacej przeprowadzong analizg fizyczna.

Analizie, dzigki ktorej dokonano obserwacji rozpadu bozonu Higgsa na par¢ leptonow t,
poswigcony jest rozdziatl VII. Rozpoczyna si¢ on od wprowadzenia do fizyki bozonu Higgsa
oraz opisu jego odkrycia. Nastepnie autor przechodzi do poszukiwan analizowanego przez
niego rozpadu i przedstawia przyjeta strategi¢ analizy. Autor szeroko i przekonujaco pisze tez
o metodzie rekonstrukcji masy pary 7r. Rozdzial zawiera réwniez obszerne informacje
dotyczace selekcji, wyznaczania oczekiwanego tla oraz bledow systematycznych. Konczy si¢
podaniem wynikéw fizycznych, w tym zgodnosci obserwowanej nadwyzki przypadkow
w danych z hipoteza rozpadu H—1r z istotnoscig statystyczna 5.9¢ dla kombinacji danych
z 2012 i 2016 r., oraz pomiaru wartosci stosunku mierzonego i oczekiwanego w Modelu
Standardowym sprzezenia bozonu Higgsa i leptonu 7 (zgodny z jednoscia).

Koncowy rozdzial podsumowuje prace oraz wskazuje na przyszle mozliwe kierunki
rozwoju analizy przypadkow rozpadow H—rtr. Dr Bluj przekonujaco uzasadnia tu, dlaczego
jego wyniki maja bardzo duze znaczenie naukowe.

Monografia zostala przygotowana starannie, choé¢ autor nie uniknal drobnych blgedow
jezykowych czy wyrazen pochodzacych ze specjalistycznego zargonu. Opisy sa w wigkszosci
klarowne, cho¢ miejscami przytlaczajgce iloscig szczegolow. Z drugiej jednak strony,
szczegdlowos¢ ta moze byé przydatna osobom, ktdére rozpoczynaja prace w grupie CMS. Nie



znalaztam w tresci monografii bledow merytorycznych. Opisy zaréwno metod, jak
i rezultatéw analizy sa poprawne i przekonujace.

Podsumowujgc, przedstawione w monografii osiggni¢cie naukowe dr. Michala Bluja
dotyczy bardzo waznej tematyki o wysokim znaczeniu dla fizyki czastek elementarnych.
Wkiad autora jest wyraznie pokazany i istotny, a otrzymane wyniki sg bardzo wartosciowe.
Uwazam, ze monografia spetnia wymogi stawiane prezentacji osiggnigcia naukowego.

Ocena dzialalno$ci naukowe;j

Lista publikacji dr. Bluja obejmuje 941 pozycji (lacznie, w czasopismach recenzowanych,
oraz materiatach konferencyjnych), wsréd ktérych zdecydowana wigkszos¢ dotyczy wynikéw
eksperymentu CMS i powstala po doktoracie habilitanta. Prace te maja bardzo dobre
wskazniki bibliometryczne, dzieki czemu indeks Hirscha dr. Bluja wynosi 92. W przypadku
eksperymentéw fizyki wysokich energii nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze wskaznik ten nie
odzwierciedla osobistych osiaggnig¢ autora, poniewaz dominuja tam prace wieloautorskie.
Dlatego tez habilitant oblicza swoj wkiad do publikacji, jak to jest powszechnie przyjete, jako
odwrotno$¢ liczby autoréw. W przypadku 31 publikacji CMS, wktad dr. Bluja byt istotny lub
decydujacy, zwiazany z tematyka opisang w monografii, i zostal podany bardziej precyzyjnie.
Habilitant nie dofgczyt listy not technicznych Jego autorstwa, co zwykle jest dobrg miarg
wkiadu do wynikéw wspélpracy, ale w tym przypadku wydaje si¢ to by¢ uzasadnione faktem,
iz noty sa podpisywane przez cala wspolpracg (jak przytoczone w bibliografii monografii
pozycje 10, 61, 81, 107).

Dr Bluj prezentowat wyniki eksperymentu CMS w postaci referatu na mig¢dzynarodowych
konferencjach osiem razy (w imieniu wspolpracy), wyglosit rowniez szereg seminariow
dotyczacych jego pracy, gléwnie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Ma za
sobg takze liczne prezentacje na zebraniach grup roboczych oraz zebraniach plenarnych
eksperymentu CMS.

Dr Blyj kierowal grantem OPUS przyznanym przez Narodowe Centrum Nauki w latach
2015-2019. Grant ten dotyczyl badania rozpadu bozonu Higgsa na pary wr i pozwolil na
rozwinigcie eksperymentalnych metod identyfikacji leptonu  oraz odkrycie rozpadu H — 7.

Dorobek dydaktyczny habilitanta jest zadowalajacy, biorac pod uwage fakt, ze jest
zatrudniony w instytucie badawczym, a nie na uniwersytecie. Dr Bluj sprawowal nieformalng
opiek¢ nad studentami, doktorantami i praktykantami, ktorzy wykonywali prace dla grupy
CMS, byl tez wspotopiekunem jednej pracy magisterskiej i kilku stazy przedmagisterskich.
Obecnie  jest promotorem pomocniczym w otwartym przewodzie doktorskim,
z przewidywanym terminem obrony pracy jeszcze w tym roku.

Dr Bluj nie wspomnial nic w autoreferacie i materiatach dodatkowych o dziatalnosci
popularyzujacej nauke. Wiem jednak, ze uczestniczyl co najmniej w przygotowaniu
i prowadzeniu Dni Otwartych Narodowego Centrum Badan Jadrowych, oraz w pokazach
organizowanych w trakcie Festiwalu Nauki.

Bardzo waznym punktem w dorobku dr. Bluja sa pozycje, jakie uzyskal we wspolpracy
eksperymentu CMS: byl on mianowicie koordynatorem grupy ukladu wyzwalania .. Tau
Trigger” oraz koordynatorem grupy analizy Tau Physics Object Group. Powierzenie mu
takich funkcji $wiadezy o tym, ze habilitant jest cenionym czlonkiem wspotpracy CMS oraz
uznanym ekspertem w zakresie zdarzen zawierajacych lepton 7, a jego praca byla dla
eksperymentu wazna i zostala doceniona.

Potwierdza to réwniez zataczony do wniosku list przewodniczacego wspolpracy CMS,
profesora Roberta Carlina, ktéry omawiajac dziatalnos¢ dr. Bluja w CMS, pisze m.in. ,,Michal
[...] gave very significant original contribution” (o algorytmach rekonstrukcji), ,.the effort
was very successful” czy ,,the contribution of Michal was outstanding™ (o pracy w grupie Tau
Trigger). Poza aktywnoscia opisang juz w autoreferacie, prof. Carlin wspomina réwniez
o dziataniach habilitanta jako wewnetrznego recenzenta wynikéw CMS,



Podsumowanie

Dr Bluj zajmuje si¢ fizykg zwigzana z bozonem Higgsa od dlugiego czasu, zdobylt
doswiadczenie dotyczace zarowno teorii, jak i ukladéw i analiz eksperymentalnych,
uczestniczyl w pracach dotyczacych dziatania uktadu wyzwalania, rekonstrukcji przypadkow
w detektorze czy identyfikacji czgstek. Stal si¢ ekspertem od wykrywania przypadkow
z pojawianiem si¢ leptonu 7, a przedstawiona monografia jest tego bardzo dobrym dowodem.
Odbyte staze podoktorskie, wieloletnie uczestnictwo w wielkiej miedzynarodowej grupie
badawczej 1 zdobyte w niej pozycje swiadczg o jego zdolnosci do samodzielnej pracy
badawczej, kierowania grupg i nadzorowania doktorantow oraz wspotpracy z innymi grupami
1 o$rodkami naukowymi.

Dorobek dr. Michata Bluja oceniam jako bardzo dobry, swiadczacy o jego wysokich
kompetencjach iniewatpliwie spelniajacy wymagania ustawowe. Zdecydowanie popieram
wniosek o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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