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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej �Status supersymetrycz-
nych rozszerze« Modelu Standardowego w ±wietle danych z Wielkiego Zder-
zacza Hadronów� dr Kamili Kowalskiej.

1 Charakterystyka dorobku naukowego

Dr Kamila Kowalska uzyskaªa tytuª magistra w roku 2001 na Wydziale Fizyki Uniwersy-
tetu Warszawskiego, broni¡c pod kierunkiem prof. Stefana Pokorskiego pracy pt. �Uni-
�kacja staªych sprz¦»enia Yukawy w rozszerzeniach Modelu Standardowego�. Profesor
Pokorski byª równie» opiekunem jej studiów doktorskich (tak»e na Wydziale Fizyki UW)
i promotorem rozprawy doktorskiej �Fizyka zapachu w modelach supersymetrycznych z
horyzontaln¡ symetri¡ U(1), obronionej we wrze±niu 2006. Po kilkuletniej przerwie w cza-
sie których dr Kowalska nie publikowaªa prac z �zyki wysokich energii zostaªa zatrudniona
w Narodowym Centrum Bada« J¡drowych, gdzie pracuje do dzi± stanowisku adiunkta.
W latach 2015-17 dr Kowalska byªa te» na 2-letnim sta»u podoktorskim na Technische
Univestität Dortmund.

Dziaªalno±¢ naukowa dr Kowalskiej skupia si¦ na tematyce fenomenologii rozszerze«
Modelu Standardowego (SM), ze szczególnym uwzgl¦dnieniem ró»nych wariantów teorii
supersymetrycznych (SUSY) - od najbardziej uproszczonych wersji Minimalnego Supersy-
metrycznego Modelu Standardowego (MSSM), tzw. CMSSM, przez ogólne wersje MSSM z
peªn¡ struktur¡ zapachow¡ a» po dalsze rozszerzenia na modele nie-minimalne (NMSSM).
Wi¦kszo±¢ jej prac dotyczy uzyskiwania, przy pomocy zaawansowanych technik statystycz-
nych, ogranicze« na parametry tych modeli w oparciu o dane do±wiadczalne z naziemnych
eksperymentów �zyki wysokich energii albo pomiarów astro�zycznych. Analizy takie s¡
wa»ne bo pomagaj¡ zogniskowa¢ wysiªki eksperymentatorów na procesach i pomiarach
najbardziej obiecuj¡cych w dalszym testowaniu takich teorii. Warto przy tym wspomnie¢
»e badania nad teoriami supersymetrycznymi wyznaczaªy przez wiele lat gªówny kierunek
poszukiwa« rozszerze« SM, podnosz¡c wag¦ bada« habilitantki.

Poza pracami opieraj¡cymi si¦ gªównie na statystycznej analizie i interpretacji danych
do±wiadczalnych w kontek±cie ró»nych wariantów MSSM, dr Kowalska zajmowaªa si¦ te»
bardziej teoretycznymi rozwa»aniami dotycz¡cymi modeli mas fermionów (praca P13),
uni�kacj¡ staªych Yukawy w teoriach Wielkiej Uni�kacji (prace P7 i P15) a nawet analiz¡
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statystyczn¡ zachowa« u»ytkowników sieci WWW (praca P12).

W swoim autoreferacie z lipca 2018 dr Kowalska podaje »e jest autork¡ lub wspóªau-
tork¡ 21 publikacji (18 powstaªych po doktoracie), z ª¡cznym indeksem Hirscha h = 12 wg
bazy Spires (h = 11 wg WoS), z tego 6 prac weszªo w skªad jej rozprawy habilitacyjnej.
W momencie pisania tej recenzji, baza SPIRES przypisuje ju» dr Kowalskiej 31 publikacji
i indeks h = 15 oraz ª¡czn¡ ilo±¢ cytowa« 773 (621 bez autocytowa«). Tak du»y przyrost
w ci¡gu roku pokazuje na du»¡ aktualn¡ aktywno±¢ naukow¡ habilitantki. Z tej liczby, 22
prace zostaªy opublikowane w recenzowanych czasopismach, i wyª¡czaj¡c 2 prace powstaªe
w czasie studiów magisterskich lub tu» po nich, wszystkie ukazaªy si¦ w najbardziej reno-
mowanych i maj¡cych wysokie Impact Factor czasopismach w dziedzinie �zyki wysokich
energii - JHEP, Eur.Phys.J. C, Phys.Rev. D (oraz jeden przegl¡d w Adv.High Energy
Phys.). Pozostaªe prace w wi¦kszo±ci ukazaªy si¦ w materiaªach konferencyjnych.

Nale»y zauwa»y¢ »e tylko w 3 pracach (2 po doktoracie) dr Kowalska jest jedyn¡
ich autork¡, wszystkie pozostaªe maj¡ wspóªautorów. Jednak jak wynika z zaª¡czonej
ankiety, w znacznej wi¦kszo±ci prac grupowych jej wkªad jest w przybli»eniu odwrotnie
proporcjonalny do liczby autorów lub wi¦kszy, czyli byªa ona równoprawn¡ czªonkini¡
ka»dego z pracuj¡cych nad dan¡ publikacj¡ zespoªów.

Dr Kowalska prezentowaªa te» swoje rezultaty na licznych konferencjach mi¦dzynaro-
dowych, jak wynika z doª¡czonych materiaªów wygªosiªa w latach 2012-17 13 referatów
na sesjach równolegªych i 1 na sesji plenarnej.

Podsumowuj¡c, dr Kowalska zgromadziªa ju» poka¹ny dorobek naukowy, obejmuj¡cy
te» do±wiadczenia we wspóªpracy mi¦dzynarodowej.

2 Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawione do oceny osi¡gni¦cie naukowe nosi tytuª �Status supersymetrycznych roz-
szerze« Modelu Standardowego w ±wietle danych z Wielkiego Zderzacza Hadronów�.
Opiera si¦ ona na jednotematycznym cyklu 6 publikacji opublikowanych w latach 2013-
2017, wszystkie w dobrych czasopismach o mi¦dzynarodowym zasi¦gu. W 2 z tych prac
dr Kowalska jest jedynym autorem, w pozostaªych 4 jest pierwszym autorem, ale jak
s¡dz¦ wynika to po prostu z naturalnej kolejno±ci alfabetycznej nazwisk wspóªpracow-
ników. Tym niemniej wg o±wiadczenia habilitantki, potwierdzonego przez pozostaªych
autorów, we wszystkich tych pracach jej wkªad byª dominuj¡cy albo co najmniej wi¦kszy
ni» wynikaª by z proporcjonalnego podziaªu.

W skªad osi¡gni¦cia naukowego habilitantka wª¡czyªa nast¦puj¡ce prace (cytowania
na dzie« 11.09.2019 wg Spires):

H1) K. Kowalska, L. Roszkowski, E.M. Sessolo. Two ultimate tests of constrained super-

symmetry, JHEP 1306 (2013) 078. 44 cytowania

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

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

H4) K. Kowalska, L. Roszkowski, E.M. Sessolo, A. Williams. GUT-inspired SUSY and
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the muon g − 2 anomaly: prospects for LHC 14 TeV, JHEP 1506 (2015) 020. 56

cytowa«

H5) K. Kowalska. Phenomenological MSSM in light of new 13 TeV LHC data, Eur.Phys.J
C76 (2016) no 12, 684. 19 cytowa«

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

Przedstawiona do oceny grupa publikacji jest spójna tematycznie i metodologicznie.
Generalnie, wszystkie dotycz¡ badania metodami statystycznymi ró»nych aspektów fe-
nomenologii modeli supersymetrycznych, zasadniczo mniej lub bardziej ogólnych wersji
Minimalnego Supersymetrycznego Modelu Standardowego, w kontek±cie znanych ogra-
nicze« do±wiadczalnych - nie tylko otrzymanych w eksperymentach LHC jak w tytule
habilitacji, ale tak»e pochodz¡cych z pomiarów w �zyce zapachu czy astro�zyce. Badane
aspekty to (u»ywaj¡c okre±lenia autorki) �reinterpretacja� ogranicze« na parametry SUSY
w stosunku do publikowanych analiz kolaboracji ATLAS i CMS) (prace H2 i H5), ocena
na ile takie ograniczenia mog¡ zosta¢ ulepszone wraz ze wzrostem energii osi¡ganych
w LHC (praca H4), ograniczenia na parametry modeli SUGRA wynikaj¡ce doª¡czenia
do innych danych eksperymentalnych tak»e precyzyjnego pomiaru masy cz¡stki Higgsa
(prace H1 i H3) i próba oceny statystycznej wiarygodno±ci wyja±nienia pewnych anomalii
eksperymentalnych jako produkcji cz¡stek SUSY (praca H6).

Prace H2 i H5 s¡ w mojej ocenie istotne bo zwracaj¡ uwag¦ na pewne niedostatki
(przynajmniej niektórych) analiz do±wiadczalnych. MSSM w peªnej ogólno±ci ma ponad
100 wolnych parametrów. Grupy do±wiadczalne w oczywisty sposób w swoich analizach
musz¡ dokonywa¢ uproszcze« i redukowa¢ te liczb¦. W rezultacie publikowane przez nie
ograniczenia na parametry supersymetryczne s¡ nie tylko funkcj¡ realnych pomiarów, ale
tak»e zestawu przyj¦tych zaªo»e«, i na ogóª nie mo»na ich interpretowa¢ jako ogranicze«
�bezwzgl¦dnych�. Prace H2 i H5 pokazuj¡ jak interpretacja pomiarów w LHC przy ener-
giach 8 i 14 TeV zmienia si¦ wraz ze wzrostem liczby uwzgl¦dnianych stopni swobody
MSSM. Wg. mojej wiedzy taka strategia analiz jest zreszt¡ obecnie coraz powszechniej
stosowana od razu w publikacjach kolaboracji ATLAS czy CMS. Uwzgl¦dnienie wi¦kszej
liczby parametrów wymagaªo zebrania i u»ycia zestawu zªo»onych narz¦dzi komputero-
wych (cz¦±ciowo publicznie dost¦pnych, cz¦±ciowo stworzonych przez autorów) i powa»nej
analizy numerycznej. Pewne w¡tpliwo±ci budzi wg. mnie sposób prezentacji wyników ska-
nów numerycznych, jako �procent punktów wykluczonych w przestrzeni parametrów�. Ob-
szary wykluczone w 100% maj¡ jasn¡ interpretacje - pokazuj¡, na ogóª w 2-wymiarowym
rzucie na pªaszczyzn¦ wybranej pary parametrów, aktualne dolne granice na te wielko±ci.
Natomiast informacja »e wykluczone jest np. 25% punktów nie mówi wiele - znacznie
istotniejsze jest które parametry s¡ ci¡gle dozwolone a które nie, i dlaczego, jakie me-
chanizmy za tym stoj¡. W pracach H2 i H5 takie korelacje mi¦dzy parametrami s¡ do
pewnego stopnia dyskutowane, ale w moim odczuciu ta cz¦±¢ mogªaby zosta¢ pogª¦biona,
np. je»eli autorzy zdecyduj¡ si¦ na powtórzenie analiz uwzgl¦dniaj¡c nowe wyniki do-
±wiadcze«. Rozwini¦ciem prac H2 i H5 jest praca H4, która u»ywaj¡c podobnych technik
statystycznych prognozowaªa jakie obszary parametrów SUSY b¦d¡ mogªy zosta¢ prze-
badane przy podniesieniu energii LHC do 1 TeV - w obecnej chwil te wyniki s¡ ju» mniej
istotne jako »e takie eksperymenty zostaªy przeprowadzone i pojawiaj¡ si¦ ich aktualne,
nie przewidywane, wyniki.
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Prace H1 i H3 badaj¡ jak zmierzona po jej odkryciu warto±¢ masy cz¡stki Higgsa ogra-
nicza struktur¦ parametrów MSSM. Za szczególnie ciekaw¡ i oryginaln¡ uwa»am tu prac¦
H3. Analizy typu H1, gdzie zakªada si¦ ograniczony model CMSSM i tak zwany scenariusz
Minimal Flavor Violation pojawiaªy si¦ wcze±niej w literaturze, dr Kowalska i wspóªpra-
cownicy pokazali dodatkowo »e po poszerzeniu zakresu rozpatrywanych parametrów, np.
uwzgl¦dnieniu ci¦»szych mas mi¦kko ªami¡cych supersymetri¦, model CMSSM jest dalej
zgodny z mierzon¡ warto±ci¡ Mh = 125 GeV. Natomiast publikacja H3 rozpatruje ten
problem wychodz¡c poza zaªo»enie Minimal Flavor Violation, co wg. mojej wiedzy nie
byªo wcze±niej rozwa»ane, i poza wª¡czeniem do skanów numerycznych wi¦kszej ilo±ci pa-
rametrów wymagaªo tak»e dodatkowych oblicze« teoretycznych i wyprowadzenia formuª
na zale»no±¢ masy cz¡stki Higgsa od niediagonalnych (w zapachu) parametrów macierzy
mas skwarków. Wzory takie s¡ u»yteczne same w sobie i mog¡ by¢ przydatne dla innych
autorów zajmuj¡cych si¦ modelami SUSY w kontek±cie sektora Higgsa i sektora zapachu
jednocze±nie.

Ostatnia z wª¡czonych w skªad habilitacji prac, H6, dotyczy interpretacji w ramach
modeli SUSY obserwowanej przez kolaboracj¦ ATLAS anomalii (nadmiaru) w produkcji
przypadków zderze« z 1 leptonem naªadowanym w stanie ko«cowym. Osobi±cie uwa»am
próby teoretycznych wyja±nie« takich pomiarów (czaso- i pracochªonne przecie»), zanim
zostan¡ one potwierdzone przez dodatkowe eksperymenty, za raczej przedwczesne - przy
ogromnej ilo±ci prowadzonych do±wiadcze« gdyby »adne z nich nie odchylaªy si¦ czasem
od przewidywa« SM o 2-3σ ±wiadczyªoby to tylko o tym »e eksperymentatorzy ¹le szacuj¡
swoje bª¦dy pomiarowe! Oczywi±cie badanie anomalii eksperymentalnych w poszukiwa-
niach Nowej Fizyki jest absolutnie konieczne, ale bardziej efektywne jest koncentrowanie
si¦ na tych zaobserwowanych w wi¦kszej ilo±ci do±wiadcze« i/lub dªu»szym okresie czasu.
W wypadku pracy H6 b¦d¡cy jej podstaw¡ rezultat nie zostaª potwierdzony kolejnymi
pomiarami, wi¦c równie» zaproponowane tam scenariusze supersymetryczne nie maj¡ ju»
uzasadnienia. Tym niemniej tak»e i w H6 jeden z rezultatów wydaje mi si¦ ciekawy i
maj¡cy znaczenie dla innych analiz, a mianowicie pokazanie jak niewielkie ró»nice w zaªo-
»eniach przyj¦tych w analizie zestawu danych (ci¦cia kinematyczne albo sposób obliczania
tªa) mog¡ prowadzi¢ do tego »e anomalia si¦ w ko«cowym wyniku pojawi lub nie (jak ra-
portowaªy dla tego procesu odpowiednio ATLAS i CMS), i z punktu widzenia statystyki
nie s¡ to wyniki niezgodne.

Ogólnie, przeprowadzenie analiz przedstawionych w pracach wchodz¡cych w skªad osi¡-
gni¦cia naukowego dr Kowalskiej wymagaªo du»ego nakªadu pracy, stworzenia i zastosowa-
nia zestawu zaawansowanych narz¦dzi numerycznych i zaowocowaªo wieloma wynikami o
du»ej u»yteczno±ci dla szerokiego grona �zyków zajmuj¡cych si¦ fenomenologi¡ modeli su-
persymetrycznych, do±wiadczalników i teoretyków. Wida¢ to tak»e w popularno±ci tych
prac - wg Spires do wrze±nia 2019 zostaªy one zacytowane ª¡cznie 188 razy. W mojej
ocenie przedstawione prace tworz¡ razem solidn¡ rozpraw¦ habilitacyjn¡.

Natomiast pewna ogólna uwaga, która narzuciªa mi si¦ po zapoznaniu z powy»szymi
pracami dotyczy ich niejako wr¦cz �nadmiernej� aktualno±ci. Dane eksperymentalne w
naturalny sposób napªywaj¡ stale, w sposób mniej lub bardziej regularny. Poprawia si¦
ich dokªadno±¢, doª¡czane s¡ nowe nieznane poprzednio wyniki. Z jednej strony, dla
zoptymalizowania kolejnych eksperymentów i zaw¦»enia dopuszczalnych konstrukcji teo-
retycznych, bie»¡ca ich analiza i interpretacja, taka jak wykonana w pracach skªadaj¡cych
si¦ na osi¡gni¦cie naukowe habilitantki jest konieczna i po»yteczna dla caªej spoªeczno-
±ci �zyków wysokich energii. Z drugiej strony, wªa±nie z uwagi na staªy napªyw nowych
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wyników, u»yteczno±¢ takich publikacji jest mocno ograniczona w czasie, szybko trac¡
one aktualno±¢ i wymagaj¡ uzupeªniania. Nie chce sugerowa¢ »e dr Kowalska powinna
z tego powodu caªkiem zaniecha¢ prowadzenia takich analiz, bo s¡ one z pewno±ci¡ po-
trzebne, ale by¢ mo»e warto »eby w przyszªo±ci pomy±laªa te» o rozszerzeniu swojego
zakresu bada« o próby postawienia i rozwi¡zania problemów bardziej podstawowych, np.
lepszego zrozumienia teoretycznego mechanizmów �zycznych które mog¡ wyja±nia¢ efekty
statystyczne w przestrzeni parametrów takiego czy innego modelu. Inna mo»liwo±ci¡ jest
publikowanie, po odpowiednim uporz¡dkowaniu, samych narz¦dzi rachunkowych - kodów
numerycznych u»ytych do skanowania i analiz statystycznych, tak »eby mogªo je wyko-
rzystywa¢ szersze grono �zyków. Biblioteki numeryczne te» maj¡ ograniczony czas »ycia,
ale jednak wi¦kszy ni» jednorazowa publikacja zrobiona przy ich u»yciu.

3 Charakterystyka pozostaªych osi¡gni¦¢

Oprócz dziaªalno±ci naukowej dr Kowalska ma te» na swoim koncie osi¡gni¦cia w dziaªal-
no±ci organizacyjnej. Za najwa»niejsze uznaª 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 byªa te»
wykonawc¡ w 2 innych grantach krajowych i jednym �nansowanym przez EU. Dr Ko-
walska byªa te» czªonkiem lokalnych komitetów organizacyjnych konferencji �Higgs and
New Physics at the LHC� w 2013 i COSMO2015, obu odbywaj¡cych si¦ w Warszawie.
Habilitantka udziela si¦ te» jako recenzentka w Phys. Rev. D (7 zrecenzowanych prac).

Do±wiadczenia dydaktyczne doktor Kowalskiej s¡ niewielkie, jako »e pracuje ona w
instytucji ±ci±le badawczej jak¡ jest NCBJ. Prowadziªa ona jedynie przez 2 lata ¢wiczenia
z matematyki ze studentami Wydziaªu Fizyki UW w czasie swoich studiów doktoranckich
(2001-02) i ¢wiczenia do wykªadu �Introduction to particle theory� w czasie stypendium
podoktorskiego w Dortmund w latach 2015-17. Nie ma równie» wypromowanych licen-
cjatów ani magistrów. To uwa»am za sªaby punkt jej dotychczasowej kariery naukowej -
dla dalszego jej rozwoju bardzo cenne byªoby uzupeªnienie do±wiadcze« dydaktycznych
przez liczniejsze kontakty ze studentami, chocia»by przez ochotnicze zgªoszenie do pro-
wadzenia zaj¦¢ na jej macierzystym Wydziale Fizyki UW. Oprócz oczywistych korzy±ci
typu uporz¡dkowanie i pogª¦bienie wªasnej wiedzy o wykªadanych przedmiotach i podnie-
sieniu technik prezentacji przydatnych przecie» tak»e na konferencjach naukowych, bez
intensywniejszego kontaktu z mªodzie»¡ trudno my±le¢ z zbudowaniu w przyszªo±ci wªa-
snego zespoªu badawczego, nie mówi¡c ju» o pokonaniu niektórych formalnych wymaga«
potrzebnych do awansów profesorskich.

Dr Kowalska nie mo»e pochwali¢ si¦ udziaªem w patentach albo osi¡gni¦ciami nauko-
wymi bardziej zwi¡zanymi z praktycznymi dziedzinami »ycia i gospodarki, ale w dziedzinie
bada« podstawowych w której pracuje, teoretycznej �zyce cz¡stek elementarnych, jest to
sytuacja typowa.

4 Podsumowanie

Uwa»am »e dr Kamila Kowalska zgromadziªa solidny dorobek naukowy, wpisuj¡c si¦ nim
w gªówne nurty wspóªczesnych bada« nad �zyk¡ cz¡stek elementarnych oraz jej powi¡za-
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niami z astro�zyk¡ i kosmologi¡. Jej badania maj¡ du»e znaczenie praktyczne zarówno
dla �zyków do±wiadczalnych, wskazuj¡c im najbardziej obiecuj¡ce procesy produkcji i
rozpadów w których poszukiwa¢ mo»na cz¡stek supersymetrycznych, jak i dla teoretyków
buduj¡cych nowe modele oddziaªywa« przy bardzo wysokich energiach, poprzez konfron-
towanie ich przewidywa« przy energiach LHC z istniej¡cymi ograniczeniami eksperymen-
talnymi. Habilitantka prowadzi te» aktywn¡ wspóªprac¦ mi¦dzynarodow¡ i ma do±wiad-
czenie w organizacji bada« i prowadzeniu grantów naukowych. Jak ju» wspominaªem
wcze±niej, uwa»am »e dla jej dalszego rozwoju i dªugofalowej spu±cizny cenne byªoby w
przyszªo±ci szersze zaj¦cie si¦ tak»e badaniami nie zwi¡zanymi a» tak bezpo±rednio z bie-
»¡co pojawiaj¡cymi si¦ danymi eksperymentalnymi (i siª¡ rzeczy dezaktualizuj¡cymi si¦
wraz z napªywem kolejnych wyników) oraz poszerzenie do±wiadcze« dydaktycznych. Tym
niemniej, uwa»am jej dotychczasowe dokonania za wystarczaj¡ce do awansu na stopie«
doktora habilitowanego.

Stwierdzam, »e Pani dr Kamila Kowalska speªnia kryteria wymagane do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk �zycznych w dys-
cyplinie �zyka, sprecyzowane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule na-
ukowym z dnia 14 marca 2003, z pó¹niejszymi zmianami (tekst jednolity Dz.
U. 2017 r. poz. 1789). Wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapów
przewodu habilitacyjnego.
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