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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej dr Marcina
Badziaka pt. “Implikacje pomiarow wlasnosci bozonu Higgsa dla
supersymetrycznych rozszerzent Modelu Standardowego”

Dr Marcin Badziak jest wychowankiem Uniwersytetu Warszawskiego gdzie
obronit pracg¢ doktorska w roku 2011-tym na temat roli supersymetrii w inflacji
kosmologicznej. Nastgpnie odbyt 1.5-roczny staz na Uniwersytecie w Cambridge
(Anglia) 1 od roku 2012-go jest pracownikiem UW; w latach 2016-18 odby! kolejny staz
podoktorski w LBL Berkeley. W pracach po doktoracie gléwne zainteresowania i praca
naukowa dra Badziaka skupialy si¢ na tematyce przewidywan modeli
supersymetrycznych dla danych doswiadczalnych z kolajdera LHC w CERN.,

Zestaw 12 prac zaopatrzony 15-stronicowym wstgpem pod wspolnym tytutem
“Implikacje pomiaréw wiasnosci bozonu Higgsa dla supersymetrycznych rozszerzer
Modelu Standardowego” stanowi bardzo dobra ilustracj¢ ewolucji fenomenologii modeli
supersymetrycznych od roku 2012 w miar¢ naptywu danych doswiadczalnych z
eksperymentow LHC. Mozna powiedzie¢ ze prace te sa niemal w $cislej symbiozie z
programem badawczym LHC, co juz stanowi ich wielka wartosé.

Jak wiadomo dane eksperymentdow LHC nie spelnily na razie nadziei
proponentow tych bardzo ciekawych i obiecujacych teorii supersymetrycznych. Jak to
jest opisane bardzo przejrzyscie w autoreferacie i w pracy HI, juz samo odkrycie bozonu
Higgsa bylo problemem dla najprostszego supersymetrycznego modelu minimalnego
MSSM ze wzgledu na masg 125GeV, ktéra jest w sprzecznosci z idea “naturalnosci”
MSSM. W pracy H1 (2012) dyskutowany jest jeden z pomystéw naprawienia
“nienaturalnod$ci® MSSM  przez odwrécenie hierarchii masowej fermiondow
supersymetrycznych. Tego typu modele majg tez ciekawe konsekwencje doswiadczalne
dla proceséw z tamaniem symetrii “zapachowych”. W kolejnej pracy H2 (2012)
studiowany jest model MSSM bazujacy na szerszej grupie cechowania SO(10) z
narzuconym warunkiem unifikacji sprze¢zen Yukawy top-bottom-tau. Z przyjetego



schematu tamania symetrii wynikata mozliwos¢ obserwacji w LHC niektorych relatywnie
lekkich czastek supersymetrycznych (gluino, sbottom, squark-d). W pracy H3 pokazano
ze rozszerzenie MSSM tego typu daje wzmocnienie rozpadéw bozonu Higgsa na pare
fotonéw, co w tym czasie sugerowaly niektore dane w LHC. Inne aspekty modelu
MSSM, dotyczace ograniczen dla parametréw MSSM wynikajacych z pomiaru
muonowego (g-2) byly badane w pracy H4 (2015).

W  powodu nasilajacego si¢ konfliktu modelu MSSM i danych LHC
zainteresowania dr. Badziaka i jego wspotpracownikéw skierowaty sie stopniowo w
dziedzing nieminimalnych modeli supersymetrycznych, NMSSM. W pracach H5-H7
(2013-2016) analizowano model rozszerzony o dodatkowe superpole bedace singletem
wzgledem spektrum MSSM. Zaleta takiego modelu jest wytlumaczenie stosunkowo duzej
(z punktu widzenia MSSM) masy Higgsa. Ponadto model ten generuje cickawe mierzalne
odstgpstwa sprzezen bozonu Higgsa, réwniez sprz¢zenia do pary fotondw. Jednakze tego
typu modele NMSSM maja rézne powazne wady. W pracy H6 (2015) jego ulepszenie w
postaci modelu DGS z lekkim singletem okazato si¢ pozbawione tych wad i dlatego jest
niezwykle interesujacym modelem. W szczegdlnosci zauwazono, ze w takim modelu
moga wystapi¢ relatywnie lekkie czastki o masie okoto 100GeV, ktore maja bardzo diugi
czas zycia i propaguja si¢ w detektorze na odleglosci centymetrowe zanim sig¢ rozpadna.
Szczegdtowemu opisowi takich rozpadéw poswigcona jest praca H7 (2016) gdzie
przeprowadzono symulacje Monte Carlo aby uwzglednié realistyczne warunki dla
eksperymentow LHC. Zaproponowane zostaty kinematyczne cigcia ufatwiajace odkrycie
w/w czastek. Kolejne prace H8 i H9 poswigcone sg zjawisku wzmocnienie przekroju
czynnego produkeji pary kwarkow t i bozonu Higgsa (tth), ktérego istnienie sugerowaty
pierwsze dane LHC. W modelach NMSSM takie wzmocnienie (bez naruszenia zgodnoéci
z danymi dla rozpadu Higgsa na 2 fotony) jest mozliwe. Z tym, ze rozwiazanie w pracy
H8 (2016) prowadzifo do niepozadanego bieguna Landau’a niedaleko powyzej skali
elektrostabej. Problem ten zostal usunigty w pracy H9 dodajac lekki skalarny singlet do
sektora Higgsa.

Ostatnia grupa prac H10-H12 (2017-2018) poswigcona jest supersymetrycznym
modelom typu Twin Higgs w ktérych dodana jest “blizniacza™ kopia wszystkich czastek
takich jak w MSSM, ktoéra stabo komunikuje si¢ ze $wiatem zwyklych czastek MSSM. W
takim modelu fatwo jest usuna¢ problem hierarchii. W wersji modelu opracowanej w
HI0, symetria migdzy-blizniaczg (famana przez superpotencjal) a zwykla materia jest
typu Z(2), co jest zrédlem pewnych probleméw, czyli istnienia niepozadanego bieguna
Landaua w zbyt niskich energiach. Problem ten zostat usuniety w pracach H11 i H12. W
pracy HI11 grupa U(2) zostala zastapiona grupa SU(2), a w pracy H12 (2018) dwiema
grupami SU(2). Takie rozwiazanie wydaje si¢ by¢ pozbawione podstawowych wad
MSSM, bez zakiocenia pozadanych whasnosci unifikacyjnych w wysokich energiach.

Wyzej oméwione prace oceniam wysoko a ich tematyke w $wietle biezacego
programu badawczego LHC za bardzo wazna.

Wszystkie 12 prac oprécz jednej sa wieloautorskie. Dr Badziak opisuje
szezegdtowo swoj wkiad do kazdej pracy i szacuje swéj wklad na ponad 50% we



wszystkich pracach oprocz H7. Mozna to poréwnaé z o$wiadczeniami wspétautoréw (co
jest trochg trudne gdyz nie wszyscy oni szacuja swéj udziat procentowo) i generalnie nie
ma wielkich rozbiezno$ci, chociaz mozna by odnies¢ wrazenie, ze wspolautorzy
zostawiajg dr Badziakowi w kilku przypadkach margines blizej czy lekko ponizej 50%.

Dla pracy HS5 ktéra ma najwigcej cytacji (87) i w ostatnich pracach H10-H12 te
rozbieznosci sg minimalne.

Wyzej oméwione prace dr. Badziaka majg co najmniej kilkanascie cytacji, w tym
praca H5 (wkifad dr. Badziaka okolo 50%) ma aktualnie 87 cytacji w czasopismach.
Jedyna praca jednoautorska H2 jest w dodc stabym czasopismie i ma 25 cytacji.
Sprawdzitem tez wyrywkowo dla H5 i H7 czy te prace sg cytowane przez grupy
doswiadczalne LHC i s to sladowe ilosci 1-2 cytacji, ale by¢ moze jest to troche za
wezesnie, gdyz dane doswiadezalne LHC sg ciagle w opracowaniu.

Dr Badziak ma tez catkiem pokazny i bogaty dorobek naukowy oprécz prac
HI-HI2. Jest to w sumie 25 prac w czasopismach recenzowanych ktére zastuzyly sobie
na 646 cytacji w czasopismach recenzowanych, a liczba wszystkich cytacji przekroczyla
juz granicg tysiaca. Tematyka pozostalych prac (poza H1-H12) pokrywa zagadnienia
inflacji kosmologicznej, wielkiej unifikacji oddziatywan i ciemnej materii w modelach
supersymetrycznych. Jest to do$¢ szczegdtowo opisane w autoreferacie. Swiadezy to o
mobilnosci intelektualnej dr. Badziaka ktéry porusza sie swobodnie w szerokiej tematyce
teoretycznej fizyki czastek elementarnych.

Dr Badziak brat aktywny udzial wygtlaszajac referaty w 36 konferencjach, w tym
W 6-sciu na zaproszenie. Kierowal tez 5-ma krajowymi projektami badawczymi i brat
udzial w 4-ch innych projektach. Otrzymat trzy prestizowe stypendia, od Ministerstwa
Nauki, od Uniwersytetu Warszawskiego i od Fundacji na Rzecz Nauki Polskie;.
Dziatalno$¢ dydaktyczna oprécz kursowych wyktadéw na UW zawiera tez kilka pozycji
typu popularyzatorskiego dla szkét i szerokiej publicznosci.

Biorac pod uwage bardzo wysokgq ocene rozprawy habilitacyjnej i
pozostatego dorobku naukowego, stojacego zdecydowanie powyzej znanej mi
sredniej, nie mam watpliwosci, ze dr Marcin Badziak spelnia wszystkie warunki
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Wnosze wigc o
dopuszczenie Go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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