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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Kordiaczynskiej
“In quest of doubly charged Higgs bosons at low and high energies”

Rozprawa doktorska mgr Magdaleny Kordiaczynskiej zostala wykonana pod kierunkiem
promotora prof. dr. hab. Janusza Gluzy i promotora pomocniczego dr. Bartosza Dziewita.
Rozprawa poswigcona jest perspektywom odkrycia i potencjalnym badaniu wlasciwosci
dodatkowych czgstek skalarnych innych niz bozon Higgsa Modelu Standardowego. Autorka
opiera swoje rozwazania na dwoch modelach teoretycznych: modelu z trypletem Higgsa bez
symetrii “opiekunczej” (custodial) - Higgs Triplet Model (HTM) oraz minimalnym modelu
symetrycznym lewo-prawo - Minimal Left-Right Symmetric Model (MLRSM). Praca jest
napisana po angielsku, sklada si¢ na 109 stronach z 5 rozdziatéw (w tym wstepu i zakonczenia) i
dodatku zawierajgcego niektore aspekty techniczne analizy. Bibliografia jest obszerna i liczy 222
pozycje.

Modele badane w rozprawie zawierajg skalarne tryplety, ktorych cechg charakterystyczng jest
obecno$¢ fizycznych pél o tadunku +/-2. Masa takiego bozonu, w zaleznosci od wartosci
parametrow potencjatu skalarnego i prézniowych wartosci oczekiwanych, moze by¢ w granicach
kilkuset gigaelektronowoltéw. To naturalnie prowadzi do pytania, czy mozliwe jest
zaobserwowanie takich czastek w obecnych i przysztych eksperymentach kolajderowych, jak
LHC, HL-LHC, FCCee, czyli zderzeniach proton-proton oraz elektron-pozyton. Dodatkowa
motywacja do badania takich modeli jest mozliwos$¢ ich powigzania z réznymi mechanizmami
nadawania mas neutrinom.

Oryginalne wyniki prezentowane w rozdziale 4 rozprawy bazujg na 6 publikacjach (wliczajac
doniesienia konferencyjne). Dwie pierwsze z tych prac zostaly opublikowane w szanowanych
periodykach (Journal of High Energy Physics i Physical Review D), aczkolwiek pochodza one z
2014 roku, wiec sg to prace nie najnowsze, jesli-mamy na uwadze bogactwo danych z LHC
przeanalizowanych po tym czasie, ale réwniez udoskonalenie technik i narzedzi teoretycznych.
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Niemniej jednak prace te byly lacznie cytowane prawie 100 razy, co Swiadczy o tym, ze wyniki w
nich uzyskane zostaly uznane za ciekawe i wartosciowe. Kolejna praca oryginalna pochodzi z
2021 roku i zostata opublikowana w Chinese Physics C. Jest obszerna, ma ponad 50 stron, wiec
objetosciowo poréwnywalna z recenzowanym doktoratem. Byla cytowana 7 razy, wigc tez zostata
zauwazona przez innych naukowcow.

Rozprawe otwiera Wstep, w ktorym autorka omawia znaczenie sektora skalarnego w fizyce
czastek elementarnych i w Modelu Standardowym. Nastepnie pokrétce referuje histori¢ odkrycia
bozonu Higgsa. Brakuje mi tutaj podsumowania 10-letnich wysitkéw badania jego wilasnosci,
zamiast tego jest podsumowanie wynikdw réznych pomiaréw w Modelu Standardowym. Jak na
pracg teoretyczng ten wstgp zawiera zaskakujgco mato wzoréw, a rola bozonu Higgsa w Modelu
Standardowym, nadawanie mas innym czastkom, jest opisywana stownie. Zamiast tego
zamieszczony jest ciag komend programu gnuplot, ktéry generuje obrazek potencjatu skalarnego.

Rozdzial 2 zatytulowany jest “Higgs searches for future high-intensity and energy frontiers”, ale
moim zdaniem tytul nie jest adekwatny do tresci rozdzialu. Autorka szybko przechodzi od
wspomnienia potencjalnego tamania liczb leptonowych (LFV) w rozpadach bozonéw Higgsa (po
raz pierwszy wymienionych tutaj mimochodem) do tabelki pokazujacej obecne ograniczenia na
procesy LFV i plany dotyczace przyszlych eksperymentéw. Nastepnie sa oméwione rézne
eksperymenty kolajderowe, bedace w fazie rozwazan i raczej wstepnych studidéw. Zamiast tego
chaosu informacyjnego, lepiej by bylo skupié sie na kluczowych dla dalszych czgsci pracy HL-
LHC i FCC-ee.

Kolejny rozdziat jest poswigcony teorii modeli rozszerzonych sektoréw skalarnych, HTM i
MLRSM. Zaczyna si¢ od krotkiego oméwienia precyzyjnych obserwabli sektora elektrostabego i
potencjalnego wkladu od trypletow Higgs do tych obserwabli. Znowu brakuje tutaj konkretéw,
czytelnik jest odsylany do innych publikacji. Wzory sg niestarannie oméwione, np. co to jest G?
W kolejnych podrozdziatach dyskutowane sg konkretne modele analizowane w rozprawie.
Pojawiajg si¢ skomplikowane wzory przeplatane krotkim komentarzem. Brakuje konsekwencji w
omawianiu wzoréw, np. po réwnaniu (3.22) jest wyjasnienie dotyczace macierzy Pauliego,
chociaz pojawialy si¢ one wczesniej. Rozwiniecia w réwnaniach (3.14) i (3.15) sa podane bez
stowa komentarza (nazwane “notacjg”) jakby to byla najoczywistsza rzecz. Brakuje tez referencji.
Nieco lepiej i bardziej szczegotowo jest przedstawiony model MLRSM w ostatnim podrozdziale.

Rozdzial 4 zawiera oryginalne wyniki dotyczgce fenomenologii podwdjnie natadowanych
bozonéw Higgsa, a w szczegoélnosci sygnaléow kolajderowych ich rozpadéw leptonowych.
Omowienie zaczyna si¢ od przedstawienia spektrum modeli HTM i MLRSM (znowu
nicadekwatne tytuly informujg o “spektrum podwéjnie naladowanych skalarow”, gdzie w
rzeczywistosci chodzi o spektrum calego sektora skalarnego). Tytul nastepnego podrozdziatu
anonsuje oméwienie zwigzku miedzy podwojnie natadowanym skalarem a liczba leptonowa, ale
zamiast tego w Tabeli 6 powtarza wyniki Tabeli 2, ale, co ciekawe, z innymi referencjami (np.
[82] i [190], [83] i [191] itd.) oraz podaje macierz mieszania neutrin i wyniki jej pomiaréw.
Nastgpnie omawiane sg rozpady a p6Zniej produkcja i rozpady skalaréw w kolajderach. Duza
liczba wynikéw, ktore powinny by¢ najwazniejsze w rozprawie przedstawiona jest chaotycznie na
kilku stronach. Z niezrozumiatych powodéw ciecia eksperymentalne znajdujg sie dopiero w
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dodatku i czytajgc ten rozdziat zastanawialem sie jakie one sg. Z réznych cieé¢ eksperymentalnych
wymieniona w gléwnym tekscie jest separacja katowa leptonow, chociaz z Rys. 25 wynika, ze dla
roznych wariantéw sygnatu to cigcie jest w zasadzie bez znaczenia, a eksperymentalnie ma
glownie znaczenie techniczne. Prezentacja wynikow rowniez nie jest optymalna: zamiast serii
tabelek zawierajacych wyniki dla wybranych punktéw testowych duzo czytelniejsze i o wigkszym
walorze poznawczym bylyby np. krzywe w plaszczyznie masa—inny_parametr prezentujace
spodziewany zasieg réznych eksperymentéw w danym scenariuszu.

Do powyzszych uwag merytorycznych dochodzi szereg uwag dotyczgcych strony redakcyjnej i
strony jezykowej. Wymienig¢ tutaj tylko niektére przyklady:
str. 1, 2 itd.: w jezyku angielskim przypis umieszcza si¢ po znaku interpunkcyjnym;
str. 3: “by Y I mean...”, “which introduce the theory of massive ... bosons”;
str. 2: confirm -> confirms;
str. 7: “Due to hadrosnisation, there is not possible to observe an unbound ... quark”
oprdcz strony jezykowej pojawia si¢ pytanie o kwark top;
str. 8: notorycznie brak w wielu miejscach “the”, np. przed LHC itp.;
str. 25: “derivative over”;
str. 40: biala przerwa i “tThe”;
str. 58: “with” zamiast “width”;
str. 72: cz¢$¢ liczb bez podanych jednostek, zresztg to si¢ pojawiato tez w innych
miejscach.

Ogolnym wrazeniem po lekturze jest chaos w prezentacji wynikow i brak jasno przedstawionych
wnioskow. Zamiast tego sg kwiatki typu: “The production probabilities ... in e+e- and pp colliders
are similar”. Co to znaczy? Czy to jest stwierdzenie o przekrojach czynnych? (mogg sie przeciez
r6zni¢ o rzgdy wielkosci, np. Tab. 17 i 18, a do tego zalezg silnie od mas czastek). Do tego
dochodzi niescisly jezyk: dalej w konkluzjach czytamy “There is a relatively small chance...” -- w
poréwnaniu do czego? Do tego te wnioski sa wyciagane (chyba?) na podstawie zaledwie kilku
“standardowych” scenariuszy. Rozumiem, ze moze to czesciowo wynikaé z tego, ze rozprawa
bazowala na wynikach otrzymanych na przestrzeni wielu lat, ale w mojej opinii nawet z tej
pozornej trudnosci mozna wybrngé nadajac starszym wynikom odpowiednia perspektywe w
Swietle wspolczesnych danych doswiadczalnych i nowszych wynikéw uzyskanych przez
Kandydatkg. Na przyklad: jak selekcja przypadkéw zalozona w pracy ma sie do tych
wykorzystanych we wspolczesnych analizach eksperymentalnych? Czy rozwazania dotyczace tla
majg pokrycie w tym co jest zatozone przez kolaboracje ATLAS (znajdujemy tam np. istotne tlo,
ktérego Zzréodtem jest bledna identyfikacja leptonéw)? Poza tym czy byla przeprowadzona
weryfikacja implementacji modelu UFO/FeynRules i poréwnanie np. z wynikami hep-
ph/0305288?

Podsumowujac, rozprawa zawiera ciekawe i oryginalne wyniki dotyczace mozliwosci
zaobserwowania sygnalow eksperymentalnych produkcji i rozpadéw podwdjnie natadowanych
czastek skalarnych. Rozprawa zawiera rowniez obszerne wprowadzenie teoretyczne do
analizowanych modeli. Kandydatka jest wspotautorkg 3 oryginalnych publikacji, ktére stanowily
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podstawg rozprawy i byly dos¢ czgsto cytowane. Niestety prezentacja wynikéw w samej rozprawie
jest chaotyczna i nieprzemyslana, co znacznie obniza jej wartosé.

Mimo powyzszych krytycznych uwag, stwierdzam, Ze rozprawa spelnia wymagane kryteria
ustawowe' i wnosze o dopuszczenie mgr Magdaleny Kordiaczynskiej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

dr hab. Krzysztof Rolbiecki

! Ustawa z 14 marca 2003 o stopniach naukowych (Dz.U. 2017 poz. 1789 z péin. zm.) w zwiazku z art. 179 Ustawy z
3 lipca 2018 (Dz.U. 2018 poz. 1669).



