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Ocena osiggnigcia naukowego ,,Status supersymetrycznych rozszerzenh Modelu
Standardowego w Swietle danych z Wielkiego Zderzacza Hadronéw” oraz ogolnego
dorobku naukowego Pani dr Kamili Ireny Kowalskiej w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

1. Informacje o habilitantce

Pani dr Kamila Irena Kowalska ukonczyla studia fizyki na Uniwersytecie Warszawskim w
roku 2001 piszac prace magisterskg pod kierunkiem prof. Stefana Pokorskiego. We wrze$niu
roku 2008 uzyskata stopien doktora nauk fizycznych za prace “Fizyka zapachu w modelach
supersymetrycznych z horyzontalng symetriag U(1),. Opiekunem Jej pracy doktorskiej byt
rowniez prof. Stefan Pokorski. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych Pani dr Kamila
Irena Kowalska odbyla w okresie od pazdziernika 2015 r. do wrzesnia 2017 roku dwuletni
staz podoktorski na Technische Universitaet Dortmund w Niemczech. Od czerwca 2011
roku jest zatrudniona w Narodowym Centrum Badan Jadrowych, najpierw na stanowisku
specjalisty, a obecnie adiunkta.

Badania prowadzone przez dr Kowalska dotycza prob rozszerzenia Modelu Standardowego.
Model ten, mimo wielu potwierdzen poprawnosci jego przewidywan, nie jest uwazany za
ostateczng wersj¢ teorii fundamentalnej, lecz raczej za teori¢ efektywna, ktdra wymaga
rozszerzenia aby uwzgledni¢ w niej rol¢ ciemnej materii, wyjasni¢ zjawisko oscylacji neutrin,
hierachii mas kwarkéw i leptonow oraz uniknaé szeregu probleméw teoretycznych Modelu
Standardowego zwigzanych ze stabilnocia poprawek radiacyjnych. Z tych powodow
przedmiot rozprawy habilitacyjnej dr Kowalskiej dotyczy bardzo aktualnych problemoéw
bedacych przedmiotem intensywnych badan we wszystkich najwazniejszych swiatowych
centrach naukowych.

Od wrzesnia 2018 roku przez nastepnych 5 lat dr Kowalska jest glownym wykonawcg
prestizowego grantu Narodowego Centrum Nauki Sonata Bis 7 “Rozszerzenia Modelu
Standardowego z fermionami wektoropodobnymi.,,. Weczesniej zas, w latach 2011 — 2015,
uczestniczyla jako wykonawca w badaniach prowadzonych w ramach grantu Europej skiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz w ramach grantu WELCOME Funduszu na Rzecz
Nauki Polskiej. Swiadczy to bezsprzecznie o szybkim rozwoju naukowym dr Kowalskie;.

2. Ocena osiggnigcia naukowego.

Jako osiagnigcie naukowe stanowigce  przedmiot postepowania habilitacyjnego zostal
przedstawiony jednotematyczny cykl szesciu publikacji poswigcony roznorodnym aspektom
supersymetrycznych rozszerzen Modelu Standardowego. Rozszerzenia te analizowane sa w
oparciu 0 dane doswiadczalne z obu faz funkcjonowania Wielkiego Zderzacza Hadronéw
(Large Hadron Collider, LHC), co pozwala z jednej strony ograniczy¢ wartosci parametrow
fenomenologicznych, a z drugiej strony zasugerow¢ mozliwe postacie teorii nowej fizyki.



Wszystkie prace osiggnigcia naukowego sa opublikowane w najlepszych czasopismach z tej
dziedziny fizyki: Journal of High Energy Physics, Physical Review D i European Physical
Journal C, zas$ faczna liczba ich cytowan (bez samocytowan) wynosi 162 wg bazy Inspirehep.
W przypadku czterech z powyzszych publikacji dr Kowalska jest ich wspotautorem, ze
srednim udziatem procentowym ocenionym powyzej 50%. Swiadczy to o zasadniczym
wkiadzie dr Kowalskiej w otrzymanie wynikéw tych publikacji.

Omowienie wynikow otrzymanych w pracach skiadajacych sie na osiagnigcie naukowe
zawarte jest w Autoreferacie do omowienia ktorego teraz przechodze.

“Wprowadzenie,, stanowi zwigzle lecz bardzo jasne, nawet dla niespecjalisty z tej dziedziny,
wprowadzenie do probleméw Modelu Standardowego wymagajacych jego rozszerzenia.
Szczegblna uwaga poswigcona jest scenariuszowi rozszerzenia Modelu Standardowego
opartemu na uwzglednieniu supersymetrii, jako jednemu z najlepie] zbadanych oraz
najbardziej obiecujgcych scenariuszy. Omowiona jest istotna rola pomiaréw z obu faz
dziatalnosci LHC dla weryfikacji poprawnosci proponowanych zalozen teoretycznych
uogdlnien lagrangianu Modelu Standardowego.

“Podsumowanie celu naukowego,, jest zwigztym i réwnie jasnym podsumowaniem celéw
badan dr Kowalskiej, ktorych wyniki sa oméwione w kolejnych czgsciach Autoreferatu.

Rozdzial “Dolne ograniczenia na masy czastek supersymetrycznych,, omawia wyniki prac
[H2] 1 [H5] dotyczace reinterpretacji pomiaréw kolaboracji ATLAS i CMS w LHC majacych
na celu bezposrednie poszukiwanie $ladow supersymetrii. Omoéwiona jest absolutna
koniecznos¢ przeprowadzenia takiej reinterpretacji danych dla wlasciwej oceny wynikdow
pomiaréw opartych na tzw. modelach uproszczonych. Zadanie to wymaga postuzenia si¢
ztozonymi, zautomatyzowanymi kodami numerycznymi. W tym miejscu chciatbym
podkresli¢c wazny i oryginalny wkiad habilitantki polegajacy na opracowaniu kalkulatora
efektywnosci sygnatu supersymetrycznego oraz kalkulatora funkcji prawdopodobienstwa.
Stanowig one niezbedne sktadowe pelnego kodu, ktory umozliwil w pracach [H2] i [H5]
reinterpretacje danych kolaboracji ATLAS i CMS. Zbadano przy tym obszary przestrzeni
parametrow modeli supersymetrycznych dozwolonych przez pomiary LHC, w ktorych moga
wystgpowac nowe czastki o masach ponizej 1 TeV, a zatem stosunkowo lekkie. Chciatbym
tez podkresli¢, ze opracowany kod numeryczny jest bardzo uzyteczny réwniez w innych
badaniach prowadzonych przez habilitantke i omawianych ponizej.

Motywacja badan oméwionych w rozdziale Domniemany sygnal supersymetryczny,, jest
proba odpowiedzi na pytanie czy dostepne dane doswiadczalne moga sugerowac bliskie
odkrycie czastki supersymetrycznej, a jesli tak, to jak mogag w tym pomoéc metody
statystyczne. W tym celu, w pracy [H6], zostala przeanalizowana anomalia w 1-leptonowej
analizie kolaboracji ATLAS oraz dane dotyczace 1-leptonowej analizy kolaboracji CMS.
Niezwykle uzytecznym w tym badaniu byl oméwiony wczesniej kod numeryczny.
Najciekawszym, moim zdaniem, wynikiem tej analizy jest wykazanie ze nie ma sprzecznosci
pomigdzy obserwacja hipotetycznego sygnatu nowej fizyki przez jedna kolaboracje i
niezaobserwowaniem go przez druga, pomimo faktu, Zze obie analizy sprawiajg wrazenie
bycia podobnymi. Poprawna interpretacjia wymaga bowiem kazdorazowo przeprowadzenia
pelnej weryfikacji statystycznej ich przewidywan.



Rozdzial autoreferatu “Zasieg poszukiwan supersymetrii przy wigkszych energiach i
$wietlno$ciach,, przedstawia wyniki pracy [H4], ktérej celem bylo zbadanie jak zmienig sie
ograniczenia na sygnaty supersymetrii otrzymane przy roznych zatozeniach teoretycznych, w
przypadku gdy beda analizowane w oparciu o dane LHC z drugiej fazy pomiaréw przy
najwyzszej dostgpnej energii, w ramach metody opracowanej dla nizszych energii zderzacza.
Otrzymane wnioski sugerujg, ze bedzie mozna w tym przypadku potwierdzi¢ lub wykluczyé
poprawnos¢ roznych modeli supersymetrycznych. Nalezy tu kolejny raz podkresli¢ wielka
uzytecznos¢ omawianego wczesniej kodu numerycznego do reinterpretacji danych z LHC
przy otrzymaniu wynikow pracy [H4].

Wynikom prac [H1] i [H3] po$wigcony jest rozdziat autoreferatu ”Odkrycie bozonu Higgsa,,.
Omawia on konsekwencje odkrycia tej czastki z masg 125 GeV dla dwoch modeli
supersymetrycznych roznigcych si¢ mechanizmem migkkiego naruszenia supersymetrii w
sektorze ukrytym o energii rzgdu 10" GeV. Przeprowadzone badania prowadza do bardzo
waznego wniosku, ze wyjasnienie powyzszej wartosci masy czastki Higgsa w ramach modeli
supersymetrycznych wymaga aby poprawki radiacyjne byty duze. Wykazano ponadto, ze
wartos¢ tych poprawek moze by¢ dodatkowo wzmocniona przez uwzglednienie efektow
mieszania czgstek supersymetrycznych skwarkow, czyli poprzez uwzglednienie wyrazow
niediagonalnych macierzy ich mas. Innym ciekawym wynikiem tej analizy jest wniosek ze
hipotetyczne kolorowe czastki supersymetryczne beda miaty masy rzedu 10 TeV.

Pomimo wielu waznych wynikéw omawianych w tym rozdziatu autoreferatu lektura jego
wywoluje u mnie poczucie braku pewnych dodatkowych objasnien, ktore, moim zdaniem,
bylyby pomocne. Mam wrazenie, ze obliczenia wktadu poprawek radiacyjnych do masy
Higgsa sa rachunkami wkladow jednopetlowych i jak juz podkreslono sa to wkiady duze.
Pojawia si¢ wigc naturalne pytanie o wielkosé¢ wkladéw wyzszych petli: jezeli sa one réwnie
istotne wymagaja one zwykle przeprowadzenia ich resumacji. Wkiady mniejsze niz poprawki
Jednopetlowe pozwalajg zywié nadzieje, ze szereg perturbacyjny poprawek jest zbiezny, a
tym samym zaufa¢ wnioskom opartym jedynie na wktadzie jednopetlowym.

Rozdzial ”Zwiazki z fizyka zapachu, omawia dodatkowe wyniki przedstawione w
publikacji [H1]. Dotycza one opisu rzadkiego rozpadu mezonu B z kwarkiem s na pare
mionow, ktorego stosunek rozgalezienia (branching ratio) byt przedmiotem pomiaru
kolaboracji LHCb. Uwaza sig, ze pomiar tej obserwabli pozwala silnie ograniczy¢ wartosci
parametrow analizowanych modeli supersymetrycznych. Przeprowadzone obliczenia wktadu
do tej obserwabli czgstek supersymetrycznych wystepujacych w ograniczonym minimalnym
supersymetrycznym Modelu Standardowym (constrained minimal supersymmetric SM,
CMSSM) prowadzg do bardzo ciekawego wniosku, ze duza cze$é przestrzeni parametrow jest
dozwolona nawet przy redukcji bledéw teoretycznych i doswiadczalnych pomiaru tej
obserwabli.

Podsumowujac moje omoéwienie autoreferatu chee podkreslié, ze zawiera on wiele waznych
wynikow dla rozwoju badan rozszerzen Modelu Standardowego, wykazujacych duze
kompetencje i wiedze Habilitantki.



3. Ocena aktywnosci naukowej (dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
oraz wspolpracy miedzynarodowej)

Wedlug zalgczonej dokumentacji, dr Kamila Irena Kowalska jest autorem lub wspolautorem
21 publikacji w recenzowanych, najwazniejszych w jej dziedzinie fizyki czasopismach, jak
JHEP, Physical Review D, European Physical Journal C, oraz 8 publikacji konferencyjnych
(wg bazy Inspirehep). Suma wszystkich cytowan bez autocytowan wynosi wg bazy Web of
Science 411, a indeks Hirscha 11 (wedtug bazy Inspirehep odpowiednio 511 i h-indeks = 12)
W latach 2012 — 2017 dr Kowalska wygtosita 11 referatéw na prestizowych konferencjach
takich jak EPS Conference on High Energy Physics, International Conference on
Supersymmetry and Unification of Fundamental Interactions (pig¢ razy) czy International
Conference: From the Planck Scale to the Electroweak Scale (dwa razy).

Ponadto, dr Kowalska brata dwukrotnie czynny udzial w komitetach organizacyjnych
migdzynarodowej i krajowej konferencji naukowej. Jest réwniez recenzentem szeregu
publikacji w Physical Review D.

W trakcie stazu podoktorskiego na Technische Universitaet Dortmund prowadzila zajecia
dydaktyczne dla studentow: i tak w latach 2015 -2017 byly to éwiczenia z przedmiotu
“Introduction to particle theory,, za§ od maja do lipca 2016 roku sprawowala opieke
naukowa nad dwoma studentami przygotowujacymi prace licencjackie.

Jak juz wspomniatem poprzednio, dr Kowalska jest obecnie beneficjentem renomowanego
grantu Narodowego Centrum Nauki Sonata BIS 7 rozpoczetego we wrzesniu 2018 i
trwajacego kolejne 5 lat.

4, Podsumowanie

Uwazam, ze wyniki przedstawione przez Pania dr Kamil¢ Irene¢ Kowalskg w
jednotematycznym cyklu publikacji »Status supersymetrycznych rozszerzen Modelu
Standardowego w $wietle danych z Wielkiego Zderzacza Hadronéw” swiadcza o bardzo
szerokiej wiedzy Habilitantki w dziedzinie badan rozszerzeh Modelu Standardowego.
Niewatpliwie jest Ona uznanym i cenionym specjalista w tej dziedzinie, za§ wyniki uzyskane
przez Panig dr. Kowalskg przyczynily si¢ do znacznego jej rozwoju.

Biorac pod uwage osiggniecie naukowe Pani dr. Kamili Ireny Kowalskiej bedace podstawa

niniejszego postepowania habilitacyjnego, jak i jej catkowity dorobek naukowy, wnioskuje o
przyznanie Jej stopnia naukowego dra habilitowanego.
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