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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Kordiaczyniskiej pt.:
“In quest of doubly charged Higgs bosons at law and high
energies"

Rozprawa doktorska mgr. Magdaleny Kordiaczynskiej pt. “In quest of
doubly charged Higgs bosons at law and high energies" dotyczy problematyki
poszukiwania dodatkowych czastek skalarnych poza Modelem Standardowy. W
pracy autorka rozwaza model z trypletem pdél Higgsa (HTM), ktéry nie jest
ograniczony przez tzw. symetrie opiekuiicza oraz minimalny model
symetryczny lewo-prawo (MLRSM). Obydwa modele przewidujg istnienie

t+

podwdjnie natadowanego bozonu Higgsa , ktorego masa siega setek

gigaelektronowoltow. Autorka w pracy koncentruje sie na przypadku produkgji
** w zderzeniach electron-pozytron (e*e’) oraz proton-proton (p-p) i ich
rozpadem na cztery natadowane leptony. Gtéwnym celem rozprawy jest
pokazanie, iz odkrycie sygnatéw leptonowych pochodzacych od bozonéw
skalarnych H** ponad tlo Modelu Standardowego w obu modelach jest
mozliwe, a ponadto modele te mogg by¢ rozrdznione przy identyfikacji czterech

leptonéw w stanie korncowym dla okreslonego zakresu parametrow modeli. ul. prof. Stanistawa
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prestizowych czasopismach takich jak Journal of High Energy Physics, Physical
Review D oraz Chinese Physics C) oraz wystgpieniach konferencyjnych, w sumie
lista ta zawiera szeé¢ pozycji. Niestety nie znalaztem w dokumencie odnosnika
do pracy [3] z tej listy, dlatego nie jest jasne czy stanowi ona integralng czes¢
rozprawy.

W rozdziale 1 stanowigcym wstep autorka jasno i przejrzyscie
przedstawia Model Standardowy (MS) czastek elementarnych, interesujaco
opisuje historie jego powstania oraz odkry¢ poszczegolnych czastek MS.
Szczegblng uwage autorka poéwiecita roli Bozon Higgsa w Modelu
Standardowym, historii jego odkrycia, a takze obecnej wiedzy na temat jego
wiasnoéci, ktére sg zgodne z przewidywaniami MS. We wstepie zabrakto mi
przede wszystkim podania motywacji do badan przedstawionych w rozprawie.
Dopiero w rozdziale 3 autorka poswiecita wiecej uwagi na opisanie
uzasadnienia dla swoich studiéw.

W rozdziale 2 autorka zwiezle przedstawia przeszte, obecnie dziafajace,
a takze planowane eksperymenty wysokich energii, ktére moga odkry¢ lub
ustanowi¢ limity na parametry rozwazanych w pracy teorii poza Modelem
Standardowym. W pracy autorka koncentruje sie na zderzeniach e‘e” i p-p,
natomiast pod koniec rozdziatu wspomniane jest, iz studia nad podwdjnie
natadowanym bozonem Higgsa byty juz prowadzone w kontekscie zderzen
elektron-proton, podajac referencje do odpowiedniej publikacji. Interesujace
bytoby przedstawienie doktadniejszej motywacja, dlaczego te dane zostaty

pominiete w niniejsze rozprawie.

Rozdziat 3 zaczyna sie krétka motywacja do prowadzenia badan nad
fizyka poza Modelem Standardowym (BSM), wymieniajgc miedzy innymi brak
w Modelu Standardowym dobrego kandydata na ciemng materie. Mozliwe
rozwigzanie tego waznego problemu oferujg migdzy innymi modele “Left-Right
Symmetric Model” (MLRSM) and the Higgs Triplet Model (HTM). Modele te,
stanowig rdzeh rozprawy, dlatego zostaty dokfadniej przedstawione w
niniejszym rozdziale. Poniewaz istnieje znacznie wiecej modeli, ktére probuja
rozwigza¢ podobne problemy, brakuje mi tutaj szerszego kontekstu
i motywacji dlaczego autorka uwaza wiaénie te dwa modele za szczegolnie
interesujgce. W tym rozdziale omawiane sg takze teoretyczne ograniczenia na
wspomniane Wwyzej modele opierajace sie miedzy innymi na unitarnosci
i stabilnogci prézni. W tym kontekscie autorka definiuje przydatne wielkosci
takie jak parametry p, S, T, U, ktore beda wykorzystane w dalszej czesci pracy.
Niestety, niektore obiekty w réwnaniach opisujace te parametry, takie jak na
przyktad Oy, czy ¢y, nie zostaty zdefiniowane.



W kolejnym rozdziale autorka wykorzystuje bogaty zbiér danych
eksperymentalnych, pochodzacych miedzy innymi z pomiaréw prowadzonych
w LEP, Tevatron i LHC, a takze mierzacych oscylacje neutrin czy wspoétczynnik
(g-2)u by ograniczy¢ parametry modeli rozwazanych w pracy. Nie jest to
zadanie tatwe, poniewaz modele, a w szczegdlnosci MLRSM, majg duzg liczbe
parametréw. Rozdziat ten jest momentami mato przejrzysty i czasami trudny do
zrozumienia. Autorka jednak z duzg pomystowoscia uzywa ograniczen
teoretycznych jak i danych eksperymentalnych zaréwno w zderzeniach wysoko
energetycznych jak i tych zebranych przy niskich energiach by wybra¢ zestaw
parametréw, w taki sposéb by byta szansa na obserwacje rozwazanych czgstek
w obecnie dziatajgcych lub planowanych zderzaczach czastek. Nastepnie
autorka klasyfikuje i analizuje kanaty rozpadéw podwdjnie natadowanego
bozonu Higgsa H**, tak aby oszacowa¢ dolne granice jego masy. Pokazuje, ze w
obu modelach dominuja rozpady leptonowe, ale dla kompletnosci pokrotce,
bazujac na pracy [3] z listy publikacji, oméwione sg takze kanaty dwubozonowe.
Duzg zaletg rozpaddéw na pary leptondw o tym samym tadunku jest to, iz
leptony takie tatwo zaobserwowac eksperymentalnie i majg wyrdzniajgce sie
witasnosci kinematyczne. Wtasnosci te zostaty wykorzystane do konstrukcji
odpowiednich cie¢ eksperymentalnych, tak by ograniczy¢ tto Modelu
Standardowego jak i mdc rozrézni¢ oba modele. Koncowym rezultatem pracy
jest pokazanie, ze w przypadku kanatéw leptonowych, rozpady na miony majg
znacznie wiekszy potencjat na odkrycie i rozrdznienie modeli niz kanat
elektronowy (kanat na rozpady leptondw tau nie byt studiowany). W tym
rozdziale interesujgce bytoby przeanalizowanie jak wyniki otrzymane w pracy
zalezg od wyboru wiekszej ilosci punktow referencyjnych. Bardziej konkretne
pytanie jakie mozna zadaé, to na przyktad, dlaczego w sekcji 4.2 autorka
8 TeV. Zabrakio tez
szczegotowej dyskusji, dlaczego i jak zostaty wybrane konkretne kryteria

przyjmuje dla zobrazowania wielu wynikédw vg =

selekcji przypadkdw, ktoére sg tylko wymienione w dodatku A.1.

Rozdziat 5 zawiera trafne i wyczerpujgce podsumowanie pracy oraz
wyszczegoblnione w punktach najwazniejsze wyniki uzyskane w rozprawie.

Merytorycznie niniejsza praca jest na dobrym poziomie. Autorka trafnie
przedstawit cele podjetych badan, a postawione w rozprawie zadana
zakonczyty sie sukcesem. Nastepnie poréwnata dwa modele: MLRSM oraz
HTM, przeanalizowata mozliwe wartosci ich parametréw wynikajace z
ograniczen teoretycznych i eksperymentalnych. W koncu bazujgc na
symulacjach Monte Carlo uzywajac programow MadGraph i Pythia, udato sie
jej skonstruowaé zestaw cie¢ eksperymentalnych pokazujach, iz w przypadku
obserwacji podwdjnie natadowanej czastki skalarnej jest szansa na rozrdéznienia

tych dwoch modeli.
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Praca ma rézne drobne brakii niedociagnigcia. Przyktadowo literéwki na
stronie 4, “ot the potential” powinno by¢ “of the potential”, strona 8
“ssociated” powinno by¢ “associated”, strona 40 sekcja 4.2 zaczyna sie od
“tThe”, a oczywiscie powinna zacza¢ sie od przedimka “The”. Nie obnizajg one
jednak znaczaco jej wartosci naukowej. Od strony kompozycyjno-edytorskiej
pracaj jest na bardzo dobrym poziomie z jasnym podziatem na rozdziaty,
podrozddziaty i dodatek, z przejrzystymi diagramami, wykresami i tabelami,
wyczerpujacymi referencjami oraz wiaéciwym doborem czcionek.

Moim zdaniem rozprawa spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr Magdaleng Kordiaczynska do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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