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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra Kamili Ireny Kowalskiej
w zwiagzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Informacje ogdlne

Dr Kamila Kowalska zar6wno prace magisterska, jak i doktorat ukoriczyta na Uniwer-
sytecie Warszawskim pod kierunkiem prof. Stefana Pokorskiego. Od 2011 roku jest
zatrudniona w NCBJ w Warszawie, obecnie na stanowisku adiunkta. W tym czasie
odbyta dwuletni staz podoktorski na Technicznym Uniwersytecie w Dortmundzie.

Habilitantka opublikowata ponad 20 prac naukowych, niektére z nich s cytowane
wedlug systemu Inspires ponad 50 razy osiggajgc status dobrze lub bardzo dobrze
znanej pracy. Dr Kowalska wygtlosita ponad 10 referatéw na miedzynarodowych
konferencjach, brala udzial w kilku grantach jako wykonawca a obecnie prowadzi
samodzielnie grant Sonata.

Jednotematyczna habilitacja zatytulowana "Status supersymetrycznych rozszerzen
Modelu Standardowego w §wietle danych z Wielkiego Zderzacza Hadronéw" zostala
napisana na podstawie 6 publikacji, w ktoérych lacznie bralo udzial od dwéch do
czterech autoréw. Wszystkie prace opublikowano w wiodgcych czasopismach z dzie-
dziny fizyki czastek elementarnych i fundamentalnych oddzialywan. Deklarowany
poziom zaangazowania dr Kowalskiej w powstanie tych prac zawiera sie w przedziale
30 + 100 procent. Na uwage zastuguje fakt, iz dwie prace zostaly napisane przez
Habilitantke samodzielnie.

2. Osiggniecia naukowe

Zbioér szesciu prac [H1]-[H6] na podstawie ktoérych powstata niniejsza rozprawa habi-
litacyjna dobrze podsumowuje szeroki zakres badar Habilitantki dotyczacych testow
modeli supersymetrycznych w najpotezniejszym z dotychczas zbudowanych ekcele-
ratoréw, zderzaczu protonéw LHC. Wyniki (prace z lat 2013-2017) dotycza analiz
danych uzyskanych w LHC do momentu jego wytaczenia. Obecnie LHC jest mody-
fikowany i ulepszany. Autoreferat podzielony jest na 8 czesci. We wprowadzeniu




okre§lono czym jest Model Standardowy i dlaczego wymaga poprawek z punktu
widzenia teorii. Jeden z mozliwych scenariuszy obejmuje tak zwane modele super-
symetryczne, w ktérych stopnie swobody zwigzane z czastkami fermionowymi maja
swoje odpowiedniki w polach bozonowych. Okreslono jakie zalety ma idea super-
symetrii. W pracy omawiane sg dwa mechanizmy testéw supersymetrii. Czastek
takich mozna sie spodziewaé¢ w bezposredniej produkcji przy zderzeniach pp lub tez
posrednio w rzadkich rozpadach, ktérych prawdopodobieristwo wystepowania jest
znikome. Oba sposoby prowadza do tego samego: ograniczen na mozliwe fizyczne
parametry czastek i site ich oddziatywarni.

I tak, w pracy [H1] dyskutowane sa dolne ograniczenia na masy czastek super-
symetrycznych przy pomocy danych kolaboracji ATLAS i CMS. W dyskusji Habili-
tantka wychodzi poza uproszczone modele, w ktorych przyjmuje sie, ze stosunek roz-
galezienia w analizowanych kanatach rozpadu wynosi 100%. Nowe kanaly rozpadow
przesuwaja granice mozliwych parametrow, poniewaz spektrum mas jest szersze,
czulod¢ analizy sie zmniejsza i mamy stabsze ograniczenia. Aby wykonaé¢ odpowied-
nie analizy, Habilitantka wykorzystuje szereg programéw: SOFTSUSY, SUSY-HIT,
PYTHIA, PGS, DELPHES oraz wtasne oprogramowanie do obliczenia efektyw-
nosci sygnaléw supersymetrycznych z odpowiednimi funkcjami prawdopodobien-
stwa. Zmodyfikowane oprogramowanie numeryczne zostalo wykorzystane w anali-
zach fenomenologicznych i testach wybranych modeli supersymetrycznych. Poka-
zano, ze dla bardziej skomplikowanych widm mas w supersymetrycznych modelach
globalne analizy danych LHC prowadza do mozliwosci wyrdznienia takich sygnatur
stan6w koricowych, ktore nie sg mozliwe w przypadku uproszczonych analiz.

W sumie globalne analizy pozwalaja uzyska¢ bardziej szczegolowe rezultaty, przy
jednoczesnym wzroscie ograniczen na niektore parametry modeli i mozliwosci zwiek-
szenia obszaréw przestrzeni parametrow. Tego typu badania znajduja sie w pracach
[H2], [H5]. W szczegdlnosci w pracy [H5] zbadano model pl9MSSM gdzie wys-
tepuje 19 swobodnych parametréw uzyskujac uaktualnione ograniczenia na spektra
mas gluin i skwarku stop. W wyniku globalnej analizy pokazano iz nadal istniejg
obszary przestrzeni mas super-partneré6w dozwolone przez dane z LHC, w ktérych
czastki moga by¢ wzglednie lekkie, ponizej 1 TeV (zwlaszcza dla zdegenerowanych
widm mas). W rozprawie nie ma interpretacji dlaczego tak jest, czy powodem sa
destrukcyjne interferencje dla amplitud danego procesu czy tez jest to efekt czysto
kinematyczny? Tak czy inaczej, rozdzial trzeci pokazuje, iz globalna analiza danych
przy zastosowaniu odpowiednich narzedzi do analizy bardziej ztozonych modeli daje
mozliwodé znalezienia nowych przewidywan egzotycznych sygnatow.

W rozdziale czwartym zbadano kiedy dostepne dane doswiadczalne mogg sygnali-
zowaé, ze jakas czastka supersymetryczna zostanie wkrotce odkryta. Czesto sytu-
acje takie gdzie statystyka jest mala prowadza do tak zwanych anomalii, znikaja-
cych przy zwiekszeniu statystyki. Przyjmowanie réznych zalozen modelowych oraz
spos6b analizy danych mogg prowadzi¢ do niepoprawnych wnioskéw, zwlaszcza gdy
operujemy na malej probce statystycznej. Sytuacje taks przeanalizowano w pracy



[H6], gdzie ATLAS wykazywal pewng malg anomalie. Pokazano numerycznie iz nie
ma sprzecznosci pomiedzy zaobserwowaniem anomalii w jednej analizie i niezaob-
serwowaniem jej w innej, zgodnos¢ przewidywan zalezy na przyklad od przyjetych
zatozen co do analizy tta dla danego procesu czy tez przedzialéw kinematycznych
ich przewidywan i musi za kazdym razem zostaé¢ zweryfikowana statystycznie (testy
x*)-

Analizy modeli w zderzaczach zaleza mocno od dostepnych energii. W pracy [H5]
przeanalizowano pewne procesy produkcji czastek supersymetrycznych, interesuja-
cych ze wzgledu na anomalie (g — 2),, problem ciemnej materii oraz ograniczen
wynikajacych z z poprawek radiacyjnych do masy czastki Higgsa. Pokazano, iz
przestrzen parametréw rozpatrywanych modelach supersymetrycznych zostanie nie-
mal caltkowicie przetestowana w trakcie kolejnych faz funkcjonowania LHC, przy
energii 14 TeV, czy tez HL-LHC. Jedli wigc anomalia (g — 2), przetrwa, istnieje
prawdopodobienistwo iz jaki§ model supersymetryczny rozwazany przez Habilitan-
tke bedzie zaobserwowany. Warto dodaé, iz w ostatnich latach rozpatruje sie takze
mozliwo$¢ budowy poteznego akceleratora FCC-hh, gdzie energia nie bedzie rzedu
13-14 TeV, ale 100 TeV i rozwazania poczynione w niniejszej rozprawie bylyby
bardzo ciekawe w kontekscie tego projektu.

Jedng z ciekawszych cech modeli supersymetrycznych jest bardzo duza czulosé
poprawek radiacyjnych do masy czastki Higgsa. Dopasowanie parametréw do masy
czastki Higgsa w obrebie 125 GeV wymaga duzych mas rzedu 10 TeV lub tez miesza-
nia skwarkéw top lub co pokazano w pracach [H1] i [H3|, duzych pozadiagonalnych
elementéw macierzy mas skwarkéw up. Oznacza to, iz istnieje jeszcze dosé duza
swoboda na uzgodnienie parametréw modeli supersymetrycznych z danymi obserwa-
cyjnymi, w szczegblnosci z wartoscig masy obserwowanej czastki Higgsa.

Innym rodzajem posrednich testow niestandardowych modeli jest badanie rzadkich
proceséw. W pracy [H1| przeanalizowano proces B, — u™u~, ktéry jest mocno
ttumiony w MS ze wzgledu na helicity leptonéw jak i male elementy macierzy CKM,
przez co proces ten jest czuly na dodatkowe wktady od modeli niestandardowych.
Proces taki analizowany jest w eksperymencie LHCb i pokazano jak parametry
modeli supersymetrycznych, w tym przypadku CMMSM wplywa na oszacowanie
gestosci reliktowej ciemnej materii.

Podsumowujac, rozprawa zawiera interesujacy material dotyczacy analiz modeli su-
persymetrycznych i ciekawych préb wytlumaczeniu dlaczego supersymetria, choé
atrakcyjna koncepcyjnie, opiera sie probie jej odkrycia. Na zakonczenie autoreferatu
Habilitantka wspomina o nowych perspektywach badari, ktére przyniesie HL-LHC
lub tez liniowy zderzacz ILC. Mysle, ze warto aby Habilitantka zainteresowala sie
takze innymi koncepcjami, w ostatnich dwoch latach silnie rozwineta sie koncepcja
zderzacza kolowego FCC, w opcjach FCC-ee oraz FCC-hh, ktore daja ogromne
mozliwodci komplementarnych badan.



3. Dzialalno$é dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna.

Dr Kowalska wspomagala organizacje konferencji w Warszawie, jej dorobek dydak-
tyczny jest jednak bardzo skromny. Tym bardziej dziwi mnie iz jest to juz kole-
jna habilitacja ktorg oceniam, w ktorej kandydat/kandydatka nie wykazuje zadnej |
aktywnosci popularyzatorskiej ani nie jest zainteresowana aktywnym udzialem w

krajowych lub tez miedzynarodowych towarzystwach fizycznych.

Podsumowanie

Opisane przez dr Kowalskg w autoreferacie osiggniecia naukowe, w tym udzial i kiero-
wanie grantami, w pelni spelniaja formalne wymagania stawiane kandydatom w prze-
wodach habilitacyjnych. Pozostala dzialalno$é¢ zawodowa Habilitantki jest juz w mojej
ocenie przecietna.

Popieram wniosek o nadanie dr Kamili Irenie Kowalskiej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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