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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej “Status supersymetrycz-
nych rozszerzeiin Modelu Standardowego w §wietle danych z Wielkiego Zder-
zacza Hadronéw* dr Kamili Kowalskiej.

1 Charakterystyka dorobku naukowego

Dr Kamila Kowalska uzyskata tytut magistra w roku 2001 na Wydziale Fizyki Uniwersy-
tetu Warszawskiego, broniac pod kierunkiem prof. Stefana Pokorskiego pracy pt. “Uni-
fikacja statych sprzezenia Yukawy w rozszerzeniach Modelu Standardowego”. Profesor
Pokorski byt rowniez opiekunem jej studiow doktorskich (takze na Wydziale Fizyki UW)
i promotorem rozprawy doktorskiej “Fizyka zapachu w modelach supersymetrycznych z
horyzontalna symetria U (1), obronionej we wrzesniu 2006. Po kilkuletniej przerwie w cza-
sie ktorych dr Kowalska nie publikowala prac z fizyki wysokich energii zostata zatrudniona
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych, gdzie pracuje do dzi§ stanowisku adiunkta.
W latach 2015-17 dr Kowalska byla tez na 2-letnim stazu podoktorskim na Technische
Univestitdt Dortmund.

Dzialalno$é¢ naukowa dr Kowalskiej skupia si¢ na tematyce fenomenologii rozszerzen
Modelu Standardowego (SM), ze szczegélnym uwzglednieniem réznych wariantéw teorii
supersymetrycznych (SUSY) - od najbardziej uproszczonych wersji Minimalnego Supersy-
metrycznego Modelu Standardowego (MSSM), tzw. CMSSM, przez ogdlne wersje MSSM z
pelna struktura zapachowa az po dalsze rozszerzenia na modele nie-minimalne (NMSSM).
Wiekszos¢ jej prac dotyczy uzyskiwania, przy pomocy zaawansowanych technik statystycz-
nych, ograniczen na parametry tych modeli w oparciu o dane doswiadczalne z naziemnych
eksperymentow fizyki wysokich energii albo pomiaréw astrofizycznych. Analizy takie sg
wazne bo pomagaja zogniskowa¢ wysitki eksperymentatorow na procesach i pomiarach
najbardziej obiecujacych w dalszym testowaniu takich teorii. Warto przy tym wspomnie¢
ze badania nad teoriami supersymetrycznymi wyznaczaly przez wiele lat gtéwny kierunek
poszukiwan rozszerzen SM, podnoszac wage badan habilitantki.

Poza pracami opierajacymi sie gtownie na statystycznej analizie i interpretacji danych
doswiadczalnych w kontekscie réznych wariantow MSSM, dr Kowalska zajmowala sie tez
bardziej teoretycznymi rozwazaniami dotyczacymi modeli mas fermionéw (praca P13),
unifikacja stalych Yukawy w teoriach Wielkiej Unifikacji (prace P71 P15) a nawet analiza



statystyczng zachowan uzytkownikow sieci WWW (praca P12).

W swoim autoreferacie z lipca 2018 dr Kowalska podaje ze jest autorka lub wspotau-
torka 21 publikacji (18 powstatych po doktoracie), z tacznym indeksem Hirscha h = 12 wg
bazy Spires (h = 11 wg WoS), z tego 6 prac weszto w sktad jej rozprawy habilitacyjnej.
W momencie pisania tej recenzji, baza SPIRES przypisuje juz dr Kowalskiej 31 publikacji
i indeks h = 15 oraz taczng ilosé¢ cytowan 773 (621 bez autocytowan). Tak duzy przyrost
w ciaggu roku pokazuje na duza aktualng aktywnosé naukowa habilitantki. Z tej liczby, 22
prace zostaty opublikowane w recenzowanych czasopismach, i wytaczajac 2 prace powstale
w czasie studiow magisterskich lub tuz po nich, wszystkie ukazaly sie w najbardziej reno-
mowanych i majacych wysokie Impact Factor czasopismach w dziedzinie fizyki wysokich
energii - JHEP, Eur.Phys.J. C, Phys.Rev. D (oraz jeden przeglad w Adv.High Energy
Phys.). Pozostate prace w wiekszosci ukazaly sie w materiatach konferencyjnych.

Nalezy zauwazy¢ ze tylko w 3 pracach (2 po doktoracie) dr Kowalska jest jedyna
ich autorka, wszystkie pozostale maja wspotautorow. Jednak jak wynika z zalaczonej
ankiety, w znacznej wiekszosci prac grupowych jej wktad jest w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalny do liczby autoréow lub wiekszy, czyli byta ona réwnoprawna cztonkinia
kazdego z pracujacych nad dana publikacja zespotow.

Dr Kowalska prezentowala tez swoje rezultaty na licznych konferencjach miedzynaro-
dowych, jak wynika z dotaczonych materiatow wyglosita w latach 2012-17 13 referatow
na sesjach rownolegtych i 1 na sesji plenarnej.

Podsumowujac, dr Kowalska zgromadzita juz pokazny dorobek naukowy, obejmujacy
tez dos$wiadczenia we wspotpracy miedzynarodowe;.

2 Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe nosi tytul “Status supersymetrycznych roz-
szerzen Modelu Standardowego w swietle danych z Wielkiego Zderzacza Hadronow*.
Opiera sie ona na jednotematycznym cyklu 6 publikacji opublikowanych w latach 2013-
2017, wszystkie w dobrych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu. W 2 z tych prac
dr Kowalska jest jedynym autorem, w pozostalych 4 jest pierwszym autorem, ale jak
sadze wynika to po prostu z naturalnej kolejnosci alfabetycznej nazwisk wspotpracow-
nikéw. Tym niemniej wg osSwiadczenia habilitantki, potwierdzonego przez pozostatych
autoréw, we wszystkich tych pracach jej wkiad byt dominujacy albo co najmniej wiekszy
niz wynikal by z proporcjonalnego podziatu.

W sklad osiagniecia naukowego habilitantka wlaczyta nastepujace prace (cytowania
na dzien 11.09.2019 wg Spires):

H1) K. Kowalska, L. Roszkowski, E.M. Sessolo. Two ultimate tests of constrained super-
symmetry, JHEP 1306 (2013) 078. /4 cytowania

H2) K. Kowalska, E.M. Sessolo. Natural MSSM after the 8 TeV LHC run, Phys.Rev.
D88 (2013) 7, 075001 47 cytowan

H3) K. Kowalska. Phenomenology of SUSY with General Flavor Violation, JHEP 1409
(2014) 139. 21 cytowan

H4) K. Kowalska, L. Roszkowski, E.M. Sessolo, A. Williams. GUT-inspired SUSY and



the muon g — 2 anomaly: prospects for LHC 14 TeV, JHEP 1506 (2015) 020. 56
cytowan,

H5) K. Kowalska. Phenomenological MSSM in light of new 18 TeV LHC data, Eur.Phys.J
C76 (2016) no 12, 684. 19 cytowarn

H6) K. Kowalska, E.M. Sessolo. MSSM fits to the ATLAS 1 lepton excess, Eur.Phys.J
C77 (2017) no 2, 79. 1 cytowanie

Przedstawiona do oceny grupa publikacji jest spdjna tematycznie i metodologicznie.
Generalnie, wszystkie dotycza badania metodami statystycznymi réznych aspektow fe-
nomenologii modeli supersymetrycznych, zasadniczo mniej lub bardziej ogdlnych wersji
Minimalnego Supersymetrycznego Modelu Standardowego, w kontekscie znanych ogra-
niczen do$wiadczalnych - nie tylko otrzymanych w eksperymentach LHC jak w tytule
habilitacji, ale takze pochodzacych z pomiaréow w fizyce zapachu czy astrofizyce. Badane
aspekty to (uzywajac okreslenia autorki) “reinterpretacja” ograniczen na parametry SUSY
w stosunku do publikowanych analiz kolaboracji ATLAS i CMS) (prace H2 i H5), ocena
na ile takie ograniczenia moga zosta¢ ulepszone wraz ze wzrostem energii osigganych
w LHC (praca H4), ograniczenia na parametry modeli SUGRA wynikajace dolaczenia
do innych danych eksperymentalnych takze precyzyjnego pomiaru masy czastki Higgsa
(prace H1 i H3) i proba oceny statystycznej wiarygodnosci wyjasnienia pewnych anomalii
eksperymentalnych jako produkeji czastek SUSY (praca H6).

Prace H2 i H5 sa w mojej ocenie istotne bo zwracaja uwage na pewne niedostatki
(przynajmniej niektoérych) analiz doswiadczalnych. MSSM w pelnej ogdlnosci ma ponad
100 wolnych parametrow. Grupy doswiadczalne w oczywisty sposdéb w swoich analizach
muszg dokonywaé uproszczen i redukowacé te liczbe. W rezultacie publikowane przez nie
ograniczenia na parametry supersymetryczne sa nie tylko funkcja realnych pomiarow, ale
takze zestawu przyjetych zalozen, i na ogél nie mozna ich interpretowa¢ jako ograniczen
“bezwzglednych”. Prace H2 i H5 pokazuja jak interpretacja pomiaréw w LHC przy ener-
giach 8 i 14 TeV zmienia sie wraz ze wzrostem liczby uwzglednianych stopni swobody
MSSM. Wg. mojej wiedzy taka strategia analiz jest zreszta obecnie coraz powszechniej
stosowana od razu w publikacjach kolaboracji ATLAS czy CMS. Uwzglednienie wiekszej
liczby parametrow wymagalto zebrania i uzycia zestawu ztozonych narzedzi komputero-
wych (czesciowo publicznie dostepnych, czesciowo stworzonych przez autoréw) i powaznej
analizy numerycznej. Pewne watpliwosci budzi wg. mnie sposéb prezentacji wynikow ska-
n6éw numerycznych, jako “procent punktow wykluczonych w przestrzeni parametréw”. Ob-
szary wykluczone w 100% maja jasng interpretacje - pokazuja, na ogol w 2-wymiarowym
rzucie na plaszczyzne wybranej pary parametrow, aktualne dolne granice na te wielkosci.
Natomiast informacja ze wykluczone jest np. 25% punktéw nie moéwi wiele - znacznie
istotniejsze jest ktore parametry sa ciagle dozwolone a ktére nie, i dlaczego, jakie me-
chanizmy za tym stoja. W pracach H2 i H5 takie korelacje miedzy parametrami sa do
pewnego stopnia dyskutowane, ale w moim odczuciu ta cze$¢ mogtaby zostaé poglebiona,
np. jezeli autorzy zdecyduja sie na powtdrzenie analiz uwzgledniajac nowe wyniki do-
Swiadczeni. Rozwinieciem prac H2 i H5 jest praca H4, ktora uzywajac podobnych technik
statystycznych prognozowala jakie obszary parametrow SUSY beda mogtly zostaé prze-
badane przy podniesieniu energii LHC do 1 TeV - w obecnej chwil te wyniki sa juz mniej
istotne jako ze takie eksperymenty zostaly przeprowadzone i pojawiaja sie ich aktualne,
nie przewidywane, wyniki.



Prace H1 i H3 badaja jak zmierzona po jej odkryciu wartos¢ masy czastki Higgsa ogra-
nicza strukture parametrow MSSM. Za szczeg6lnie ciekawg i oryginalng uwazam tu prace
H3. Analizy typu H1, gdzie zakltada sie ograniczony model CMSSM i tak zwany scenariusz
Minimal Flavor Violation pojawialy sie wczesniej w literaturze, dr Kowalska i wspolpra-
cownicy pokazali dodatkowo ze po poszerzeniu zakresu rozpatrywanych parametréow, np.
uwzglednieniu ciezszych mas miekko tamiacych supersymetrie, model CMSSM jest dalej
zgodny z mierzong wartoscia M, = 125 GeV. Natomiast publikacja H3 rozpatruje ten
problem wychodzac poza zalozenie Minimal Flavor Violation, co wg. mojej wiedzy nie
bylo wczedniej rozwazane, i poza wlaczeniem do skanéw numerycznych wiekszej ilosci pa-
rametrow wymagalo takze dodatkowych obliczen teoretycznych i wyprowadzenia formut
na zalezno$¢ masy czastki Higgsa od niediagonalnych (w zapachu) parametrow macierzy
mas skwarkow. Wzory takie sg uzyteczne same w sobie i moga by¢ przydatne dla innych
autorow zajmujacych sie modelami SUSY w kontekscie sektora Higgsa i sektora zapachu
jednoczesnie.

Ostatnia z wlaczonych w sklad habilitacji prac, H6, dotyczy interpretacji w ramach
modeli SUSY obserwowanej przez kolaboracje ATLAS anomalii (nadmiaru) w produkeji
przypadkow zderzen z 1 leptonem natadowanym w stanie koncowym. Osobiscie uwazam
proby teoretycznych wyjasnien takich pomiaréw (czaso- i pracochlonne przeciez), zanim
zostang one potwierdzone przez dodatkowe eksperymenty, za raczej przedwczesne - przy
ogromnej ilosci prowadzonych doswiadczen gdyby zadne z nich nie odchylaly si¢ czasem
od przewidywan SM o 2-30 $wiadczyloby to tylko o tym ze eksperymentatorzy zle szacuja
swoje bledy pomiarowe! Oczywiscie badanie anomalii eksperymentalnych w poszukiwa-
niach Nowej Fizyki jest absolutnie konieczne, ale bardziej efektywne jest koncentrowanie
sie na tych zaobserwowanych w wiekszej ilosci doswiadczen i/lub dtuzszym okresie czasu.
W wypadku pracy H6 bedacy jej podstawa rezultat nie zostal potwierdzony kolejnymi
pomiarami, wiec rowniez zaproponowane tam scenariusze supersymetryczne nie maja juz
uzasadnienia. Tym niemniej takze i w H6 jeden z rezultatéw wydaje mi sie ciekawy i
majacy znaczenie dla innych analiz, a mianowicie pokazanie jak niewielkie r6znice w zato-
zeniach przyjetych w analizie zestawu danych (ciecia kinematyczne albo sposob obliczania
tta) moga prowadzi¢ do tego ze anomalia sie w koncowym wyniku pojawi lub nie (jak ra-
portowaly dla tego procesu odpowiednio ATLAS i CMS), i z punktu widzenia statystyki
nie sa to wyniki niezgodne.

Ogoélnie, przeprowadzenie analiz przedstawionych w pracach wchodzacych w sktad osig-
gniecia naukowego dr Kowalskiej wymagalo duzego naktadu pracy, stworzenia i zastosowa-
nia zestawu zaawansowanych narzedzi numerycznych i zaowocowalo wieloma wynikami o
duzej uzytecznosci dla szerokiego grona fizykow zajmujacych sie fenomenologia modeli su-
persymetrycznych, doswiadczalnikow i teoretykow. Widaé¢ to takze w popularnosci tych
prac - wg Spires do wrzesnia 2019 zostaly one zacytowane tacznie 188 razy. W mojej
ocenie przedstawione prace tworzg razem solidng rozprawe habilitacyjna.

Natomiast pewna ogélna uwaga, ktora narzucita mi sie po zapoznaniu z powyzszymi
pracami dotyczy ich niejako wrecz ‘nadmiernej” aktualnosci. Dane eksperymentalne w
naturalny sposob naptywaja stale, w sposéb mniej lub bardziej regularny. Poprawia sie
ich doktadno$¢, dotaczane sa nowe nieznane poprzednio wyniki. Z jednej strony, dla
zoptymalizowania kolejnych eksperymentéw i zawezenia dopuszczalnych konstrukeji teo-
retycznych, biezaca ich analiza i interpretacja, taka jak wykonana w pracach sktadajacych
sie na osiaggniecie naukowe habilitantki jest konieczna i pozyteczna dla catej spoleczno-
Sci fizykoéw wysokich energii. Z drugiej strony, wtasnie z uwagi na staly naptyw nowych



wynikow, uzyteczno$é takich publikacji jest mocno ograniczona w czasie, szybko traca
one aktualnos¢ i wymagaja uzupetniania. Nie chce sugerowaé ze dr Kowalska powinna
z tego powodu calkiem zaniechaé¢ prowadzenia takich analiz, bo sa one z pewnoscia po-
trzebne, ale by¢ moze warto zeby w przysztosci pomyslata tez o rozszerzeniu swojego
zakresu badan o proby postawienia i rozwiazania probleméw bardziej podstawowych, np.
lepszego zrozumienia teoretycznego mechanizméw fizycznych ktore moga wyjasniaé efekty
statystyczne w przestrzeni parametrow takiego czy innego modelu. Inna mozliwoécig jest
publikowanie, po odpowiednim uporzadkowaniu, samych narzedzi rachunkowych - kodow
numerycznych uzytych do skanowania i analiz statystycznych, tak zeby mogto je wyko-
rzystywac szersze grono fizykoéw. Biblioteki numeryczne tez maja ograniczony czas zycia,
ale jednak wiekszy niz jednorazowa publikacja zrobiona przy ich uzyciu.

3 Charakterystyka pozostalych osiagnieé

Oprocz dziatalnosci naukowej dr Kowalska ma tez na swoim koncie osiagniecia w dziatal-
nosci organizacyjnej. Za najwazniejsze uznal bym uzyskanie i kierowanie 5-letnim grantem
“Rozszerzenia Modelu Standardowego z fermionami wektoropodobnymi” przyznanego jej
w roku 2018 przez NCN w ramach programu SONATA-BIS 7. Habilitantka byla tez
wykonawcg w 2 innych grantach krajowych i jednym finansowanym przez EU. Dr Ko-
walska byla tez cztonkiem lokalnych komitetow organizacyjnych konferencji “Higgs and
New Physics at the LHC” w 2013 i COSMO2015, obu odbywajacych sie w Warszawie.
Habilitantka udziela sie tez jako recenzentka w Phys. Rev. D (7 zrecenzowanych prac).

Doswiadczenia dydaktyczne doktor Kowalskiej sa niewielkie, jako ze pracuje ona w
instytucji $cisle badawczej jaka jest NCBJ. Prowadzita ona jedynie przez 2 lata ¢wiczenia
z matematyki ze studentami Wydzialu Fizyki UW w czasie swoich studiow doktoranckich
(2001-02) i ¢wiczenia do wyktadu “Introduction to particle theory” w czasie stypendium
podoktorskiego w Dortmund w latach 2015-17. Nie ma réwniez wypromowanych licen-
cjatow ani magistrow. To uwazam za staby punkt jej dotychczasowej kariery naukowej -
dla dalszego jej rozwoju bardzo cenne bytoby uzupelnienie do§wiadczen dydaktycznych
przez liczniejsze kontakty ze studentami, chociazby przez ochotnicze zgloszenie do pro-
wadzenia zaje¢ na jej macierzystym Wydziale Fizyki UW. Oprocz oczywistych korzysci
typu uporzadkowanie i pogtebienie wlasnej wiedzy o wyktadanych przedmiotach i podnie-
sieniu technik prezentacji przydatnych przeciez takze na konferencjach naukowych, bez
intensywniejszego kontaktu z mtodzieza trudno mysle¢ z zbudowaniu w przysztosci wta-
snego zespolu badawczego, nie méwige juz o pokonaniu niektorych formalnych wymagan
potrzebnych do awanséw profesorskich.

Dr Kowalska nie moze pochwali¢ sie udzialem w patentach albo osiagnieciami nauko-
wymi bardziej zwigzanymi z praktycznymi dziedzinami zycia i gospodarki, ale w dziedzinie
badan podstawowych w ktorej pracuje, teoretycznej fizyce czastek elementarnych, jest to
sytuacja typowa.

4 Podsumowanie

Uwazam ze dr Kamila Kowalska zgromadzita solidny dorobek naukowy, wpisujac sie nim
w glowne nurty wspotezesnych badan nad fizyka czastek elementarnych oraz jej powigza-



niami z astrofizyka i kosmologia. Jej badania majg duze znaczenie praktyczne zaréwno
dla fizykow doswiadczalnych, wskazujgc im najbardziej obiecujace procesy produkeji i
rozpadow w ktorych poszukiwaé mozna czastek supersymetrycznych, jak i dla teoretykow
budujacych nowe modele oddzialywan przy bardzo wysokich energiach, poprzez konfron-
towanie ich przewidywan przy energiach LHC z istniejacymi ograniczeniami eksperymen-
talnymi. Habilitantka prowadzi tez aktywna wspotprace miedzynarodowa i ma doswiad-
czenie w organizacji badan i prowadzeniu grantéw naukowych. Jak juz wspominatem
wczedniej, uwazam ze dla jej dalszego rozwoju i dtugofalowej spuscizny cenne bytoby w
przysztodci szersze zajecie sie takze badaniami nie zwigzanymi az tak bezposrednio z bie-
zaco pojawiajacymi sie danymi eksperymentalnymi (i sila rzeczy dezaktualizujacymi sie
wraz z naptywem kolejnych wynikow) oraz poszerzenie doswiadczen dydaktycznych. Tym
niemniej, uwazam jej dotychczasowe dokonania za wystarczajace do awansu na stopien
doktora habilitowanego.

Stwierdzam, ze Pani dr Kamila Kowalska spelnia kryteria wymagane do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w dys-
cyplinie fizyka, sprecyzowane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule na-
ukowym z dnia 14 marca 2003, z p6zniejszymi zmianami (tekst jednolity Dz.
U. 2017 r. poz. 1789). Wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.

Jamure Lo,



