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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra Enrico Marii Sessolo

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1.

Informacje ogblne

Dr Enrico Maria Sessolo ma dwa tytuly magistra, z astrofizyki (U. w Padwie,
Wilochy) i fizyki teoretycznej (U. Kansas, USA). Na Uniwersytecie Kansas obronit
takze doktorat dotyczacy supersymetrycznych rozszerzen Modelu Standardowego.
Po doktoracie jeden rok byl zatrudniony jako "instruktor fizyki" w Fort Hays State
University w USA, po czym rozpoczal 4-letni staz podoktorski w NCBJ w Warsza-
wie, po ktérym do dnia dzisiejszego pracuje na stanowisku adiunkta. Dwa lata temu
otrzymal 9-miesigczne stypendium Humboldta na pobyt w TU w Dortmundzie. Ha-
bilitant opublikowal ponad 25 prac naukowych, niektére z nich sa cytowane wedlug
systemu Inspires ponad 50 razy osiagajac status dobrze lub bardzo dobrze znanej
pracy. Dr Sessolo jest aktywny jesli chodzi o wystapienia na konferencjach, wyglosit
ponad 20 referatéw. W sumie, jego wspolpraca z grupami spoza Warszawy i grupy
profesora Roszkowskiego byla do tej pory dosy¢ nikla, nie bral udzialu w pracach
zadnej z sieci naukowych. Z drugiej strony, dr Sessolo ma w swoim dorobku prace
napisane w grupach z mala ilocia autoréw, np. prace dwuautorskie, co dobrze
Swiadczy o potencjale naukowym Habilitanta.

Jednotematyczna habilitacja zatytulowana "Sygnaly ciemnej materii w modelach
Nowej Fizyki" zostala napisana na podstawie 8 publikacji, w ktorych lgcznie bralo
udzial od dwoch do pieciu autoréw. Deklarowany poziom zaangazowania dr Sessolo
w powstanie tych prac zawiera sie w przedziale 30 < 90 procent.

Osiagniecia naukowe

Zbiér osmiu prac [H1]-[H8] na podstawie ktorych powstala niniejsza rozprawa habili-
tacyjna zostal dobrze dobrany, odzwierciedlajac gléwne dokonania naukowe Habili-
tanta. Autoreferat podzielony jest na 10 czeci, we wprowadzeniu zdefiniowano czym
sq czastki typu WIMP, ktorych istnienie wydaje sie byé naturalnym wyjasnieniem



problemu ciemnej materii we Wszech§wiecie. Podoba mi sie narracja rozprawy, w
ktorej Habilitant pokazuje jak zlozony jest problem badania WIMP-6w, uwzglednia-
jac dane LHC, ograniczenia z bezpoérednich poszukiwari ciemnej materii w podziem-
nych detektorach ksenonowych, oraz z posrednich poszukiwari ciemnej materii w
svgnatach astrofizycznych. Chociaz WIMP-6w nie dalo sie do tej pory wykryé,
uzyskane wyniki sa warto$ciowe okreslajac mozliwy charakter i wlasciwosci tychze
czastek. Mozna w ten sposob, zawezajac przestrzenn mozliwych parametréw, okreslaé
skuteczniej strategie obserwacji i projektowania nowych eksperymentéw. Kroétko i
rzeczowo opisano do$wiadczalne dowody na istnienie ciemnej materii, rozprawa nie
jest rozbudowana co do szczegdlow teoretycznych mechanizméw kreacji i oddzia-
lywania WIMP-6w, jednak ilogé informacji jest wystarczajaca aby zrozumieé¢ ich
znaczenie jako dominujacej czesci ciemnej materii zlozonej ze stabo oddzialujacych,
masywnych, stabilnych i zimnych czastek.

W rozprawie w wielu miejscach pojawia sie dyskusja o naturalnosci modeli, w
szczegblnosci naturalno$é dyskutowana jest w rozdziale 5.4. Poniewaz zaden model
niestandardowy nie zostal do tej pory odkryty, eksperymenty ograniczaja mozliwe
sprzezenla 1 masy niestandardowych czastek, mowi sie takze w tym kontekscie o
problemie sztucznego dopasowania parametrow do danych. Zgadzam sie z Ha-
bilitantem, iz problem ten nie jest przeszkoda dla dalszego badania niestandar-
dowych modeli. Oméwione prace Habilitanta dotycza szczegdlowych badan oddzia-
tywann WIMP-6w w mozliwej bezposrednio czy tez posrednio detekcji tych czgstek.
Bezposredniej detekeji tych czastek w ramach superrsymetrycznego modelu CMSSM
pos$wiecona jest praca [H1], w ktorej pokazano, uwzgledniajac wiele danych do§wiad-
czalnych, iz mozna wykluczy¢ najbardziej naturalny region przestrzeni parametrow
CMSSM na poziomie 95% przedzialu ufnosci. Dane obejmowaly obliczenia ges-
tosci reliktowej ciemnej materii, wstepne dane z LHC oraz eksperymentu XENON,
dane dotyczace anomalnego momentu magnetycznego mionu, dane dotyczace obser-
wabli zapachowych i z eksperymentéw wysokiej precyzji, dane z posredniej detekeji
cilemnej materii opartej o rozpraszanie promieni gamma z karlowatych galaktyk
sferoidalnych w Drodze Mlecznej oraz dane z teleskopu neutrin IceCube. W pracy
pokazano jak wspoldziatanie wszystkich danych zmienia i ogranicza przestrzen mas
gaugin oraz uniwerslanej masy sfermionu. W pracy [H2| uwzgledniono dodatkowo
ograniczenia na przestrzeii parametréw modelu CMSSM po odkryciu czastki Higg-
sa, przesuwajac znacznie spektrum mozliwych mas czastek supersymetrycznych w
modelu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze Higgsino o masie rzedu 1 TeV od-
twarza gestos¢ reliktows materii, wedlug Habilitanta jest to bardzo dobry kandydat
na ciemng materie we Wszech$wiecie. W rozprawie pojawia sie stwierdzenie, iz
Higgsino o masie rzedu 1 TeV "wylania sie zupelnie naturalnie, gdy tylko w za-
ktualizowanej funkecji wiarogodnogci zostanie uwzgledniona masa bozonu Higgsa."
Nie widze w tym niczego naturalnego, poniewaz dodatkowe dane "podbijaja" masy
Higgsina, lepiej nie naduzywaé terminu "naturalnosé".

W pracach [H3,H4| przeanalizowano perspektywy detekcji neutralin w ramach tzw.



fenomenologicznego modelu MSSM. W pracy [H4] pokazano, ze w tych szczegélnie
trudno dostepnych obszarach przestrzeni parametréow - o zakresie mas neutralina od
1 do kilku TeV, najlepszg perspektywa wykrycia czastki ciemnej materii moze byé
posrednia detekcja neutralina za pomoca teleskopéw promieni gamma, np. w sieci
teleskopéw Cherenkowa. Ciekawym wnioskiem jest, iz tego typu detektory moga
okaza¢ si¢ niezbednym narzedziem do testowania zakreséw parametrow réznych
modeli SUSY, ktére w przeciwnym razie bylyby calkowicie poza zasiegiem innych
eksperymentow. Szczegblnie taka komplementarnosé jest istotna w polaczeniu z
analiza parametréw modelu w LHC. Szkoda, Ze w rozprawie nie przedyskutowano
w tym kontekscie czy przyszly akcelerator FCC-hh, ktérego energia ma dochodzié
do 100 TeV zmieni sytuacje. Mysle, Ze jest to godny uwagi i glebszej analizy temat
poniewaz zderzacz protonéw o energii 100 TeV powinien mie¢ potencjal pozwalajacy
albo wykry¢ WIMP-y albo wykluczy¢ najprostsze modele zawierajace takie czastki.

Z kolei w pracy [H6] za cel postawiono sobie odpowied? na pytanie jakie informacije
o WIMP-ach mozna by uzyska¢ w przypadku zarejestrowania prawdziwego sygnatu
ciemnej materii w bezpo$redniej detekcji lub w eksperymentach promieniowania
gamma. W szczeg6lnosci pokazano, iz przy niskiej masie czastek ciemnej materii,
rekonstrukcja higgsina z bezposredniej detekeji moze poméc w interpretacji stanow
koricowych WIMP-6w w posredniej detekeji.

W rozprawie dyskutowane sa takze efektywne modele oraz modele z Uproszczonymi
spektrum mas i jego bogatszymi wersjami (praca [H7]). Zwrécono uwage na to,
ze bogatsze spektrum oddzialywan moze wprowadzaé interferencyjna destrukcje i
tlumi¢ przekroje czynne. Efekty takie mozna uzyska¢ w modelach z dodatkowym
bozonem Z’ lub czastkami Higgsa.

Ostatnia praca [H8] pokazuje, ze przyjecie parametréw w modelach, ktore thumacza
réwnoczesnie mionowa anomali¢ g-2 oraz problem ciemnej materii prowadzi do sil-
nych ograniczen na dopuszczalna przestrzen parametrow i pozwoli okreslic specy-
ficzne sygnaly w HL-LHC oraz przy bezposredniej detekcji ciemnej materii.
Podsumowujac, rozprawa zawiera interesujacy material dotyczacy analiz modeli
zwigzanych z problemem ciemnej materii. Praca dobrze bilansuje bogata fenome-
nologie zwigzana z zagadnieniami ciemnej materii z teoria WIMP-6w i modelami za
nig stojacymi.

. Dzialalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna.

Dr Sessolo wspomagat organizacje dwoch konferencji w Warszawie, prowadzil zajecia
dla studentéw na dwoch uczelniach w USA, byl promotorem pomocniczym jednego
doktoratu, recenzowal kilka prac naukowych. W dokumentach nie doszukatem sie
informacji na temat aktywnosci popularyzatorskiej Habilitanta.



Podsumowanie

Opisane przez Habilitanta w autoreferacie osiaggniecia naukowe w pelni speliaja for-
malne wymagania stawiane kandydatom w przewodach habilitacyjnych. Pozostala dzia-
lalnos¢é zawodowa dr Sessolo nie jest juz w mojej ocenie tak imponujaca, jednak jest
wystarczajaca aby uznaé, ze Habilitant spelnia wszystkie formalne wymogi do otrzyma-
nia stopnia doktora habilitowanego.

Popieram wniosek o nadanie dr Enrico Marii Sessolo stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

prof. dr hab. Janusz Gluza



