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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym doktora Krzysztofa Rolbieckiego

Z przyjemnoscia stwierdzam, ze przedstawiony cykl artykutéw, osiagnigcia naukowo-badawcze. dydak-
tyczne i organizacyjne doktora Krzysztofa Rolbieckiego z nawiazka wypetniaja wymagania ustawowe
potrzebne do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

1. Dziedzina badan

Doktor Rolbiecki zajmuje si¢ badaniami teoretycznymi w dziedzinie fizyki czastek elementarnych. Je-
go gléwna specjalnosc to teoretyczna analiza sygnatéw hipotetycznego supersymetrycznego rozszerzenia
Modelu Standardowego. Ze wzgledu na swoje wlasnosci teoretyczne i fenomenologiczne, supersyme-
tryczne rozszerzenie Modelu Standardowego jest podstawowym scenariuszem referencyjnym dla poszu-
kiwania sygnatéw nowych czastek fundamentalnych w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (Large Hadron
Collider, LHC) i potencjalnym polem przelomowych odkryé. Supersymetria, ktdra taczy symetrie czaso-
przestrzene (grupy Poincaré) i wewngtrzne symetrie pél, moze mie¢ bardzo donioste implikacje siggajace
poza klasyczna fizyke czastek elementarnych: dla zrozumienia kwantowej teorii pola i jej uogdlnien, dla
unifikacji oddziatywan elementarnych i — by¢ moze — grawitacji oraz dla kosmologii. Wyniki badawcze
dr. Rolbieckiego naleza zatem do gléwnego nurtu badari we wspélczesnej fizyce czastek elementarnych i,
Jesli supersymetria jest realizowana w przyrodzie i zostanie odkryta w LHC, moga mie¢ ogromng wartosé
poznawcza.

Poszukiwania supersymetrycznych rozszerzefi Modelu Standardowego sa ztozone ze wzgledu na duzg
ilos¢ swobobodnych parametréw takich rozszerzeii, wprowadzanych przede wszystkim przez stabo ogra-
niczony teoretycznie mechanizm tamania supersymetrii. Wigkszos¢ z tych parametréw mozna powiaza¢
z masami nowych, hipotetycznych czastek, bedgcych supersymetrycznymi partnerami czastek standardo-
wych, lub z clementami macierzy mieszania nowych czastek. Bogata przestrzei parametréw rozszerzo-
nych modeli powoduje, ze mozliwe sa realizacje réznorodnych scenariuszy dotyczacych hierarchii mas i
mieszania czastek, co prowadzi do wielu mozliwych, jakosciowo odmiennych, sygnatur supersymetrii w
eksperymentach akceleratorowych. Dlatego badania teoretyczne modeli supersymetrycznych wymagaja
prébkowania szerokiej (pod-) przestrzeni mozliwych parametréw i rozwazania istotnie réznych fenome-
nologicznie rezimdw tej teorii,

2. Osiagnigcie naukowe

Jako gitowne osiagnigcie naukowe (w rozumieniu zapiséw wiasciwe; ustawy) dr Krzysztof Rolbiecki
przediozyt cykl szesciu oryginalnych prac naukowych opublikowanych w znakomitych migdzynarodo-
wych czasopismach naukowych (JHEP, Phys. Rev. D, Phys. Lett. B, Eur. Phys. J. C, sumaryczny impakt
faktor czasopism dla tego cyklu wynosi 29.8). Ten cykl prac, pod wspGlnym tytutem: ,,Fizyka skwarkow
top w LHC”, jest scisle powiazany tematycznie — we wszystkich pracach badana jest fizyka supersyme-
trycznego partnera kwarku top, czyli skwarku top (lub stop). Prace ukazaly si¢ w latach 2011-2016 w
Jjednaorodnym rytmie czasowym.

Przedtozone zostaty oswiadczenia dr. Rolbieckiego oraz wspétautoréw prac cyklu, z ktérych wynika
jednoznacznie, ze dr Rolbiecki byt kluczowym autorem we wszystkich tych pracach. W teoretycznej
fizyce czastek elementarnych zdecydowana wiekszoéé dobrych prac powstaje w niewielkich zespotach
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badawczych, tak jest i w tym przypadku. Jak jednak wynika z oéwiadezen, dr Rolbiecki w wiekszodci
z tych prac miat decydujace znaczenie jesli idzie o czes¢é koncepeyjng i podstawowa tresé fizyczna. To
przesadza o jednoznacznie pozytywnej ocenie udziatu dr. Rolbieckiego w otrzymaniu tych wynikéw i
Jjego znaczenia dla powstania tego cyklu. Wniosek ten jest w petni potwierdzony analiza pozostatego
dorobku habilitatna.

Fizyka czastki stop jest szczegdlnie interesujaca dla poszukiwar supersymetrii w LHC. Jednym z
najwazniejszych argumentow teoretycznych przemawiajacych za przyjeciem hipotezy supersymetrii jest
dostarczenie naturalnego rozwigzania problemu niskiej masy bozonu Higgsa. W Modelu Standardowym
silne poprawki do masy bozonu Higgsa pochodza m.in. od wirtualnych petli kwarku top, zwiazana z
tym efektem ewolucja masy bozonu Higgsa poprzez grupe renormalizacji jest bardzo szybka, co, w sce-
nariuszach unifikacji oddziatywan, prowadzi typowo do bardzo duzych mas bozonu Higgsa, chyba ze
parametry poczatkowe modelu sg bardzo precyzyjnie dostrojone. Jest to tzw. ,fine tunning problem”. W
modelach supersymetrycznych ten problem moze zostaé rozwiazany w naturalny sposéb, o ile skwark
top jest relatywnie lekki (masa mniejsza od okoto 1 TeV). Przy takiej masie, wirtualne poprawki pocho-
dzgce od stop kasuja silne rozbieznosei pochodzace od petli kwarku top w propagatorze lekkiego neu-
tralnego supersymetrycznego bozonu Higgsa i mozna w naturalny sposéb wyjasnié relatywnie niewielka
masg bozonu Higgsa. Wynika z tego, Ze postulat naturalno$ci masy bozonu Higgsa implikuje relatywnie
niewielka masg skwarku top, w zakresie dostegpnym dla eksperymentéw LHC. Dodatkowo, w naturalny
sposob s-partnerzy kwarkéw top o réznych chiralnosciach (7, i fx) mieszaja si¢ poprzez macierz unitar-
ng z zespolony czynnikiem fazowym. Taki czynnik jest Zrddtem tamania symetrii CP i moze wyjasnic
problem asymetrii migdzy barionami i antybarionami we Wszech§wiecie. Od strony fenomenologiczno-
eksperymentalnej, fizyka stopu takze jest interesujaca. W szczegdlnosci relatywnie lekki stop — o masie
niewiele wigkszej od kwarku top — moze by¢ trudny do bezposredniej detekeji, ze wzgledu na szybko
zachodzacy rozpad na kwark top i bardzo lekkie neutralino lub grawitino, ktdrego bezposredni pomiar
bytby niemal niemozliwy.

W tym kontekscie, prace wchodzace w sktad cyklu ,.Fizyka skwarku top w LHC” mozna podzieli¢ na
trzy podgrupy:

A. Prace [1] i [2] (oznaczenia za zataczong przez habilitanta lista prac) sa poswiecone mozliwosciom
eksperymentalnego wyznaczenia kata mieszania i zespolonego czynnika fazowego w macierzy mieszcza-
nia skwarkéw top 7y 1 fx. Zostato w nich wykazane, ze mozna zbudowaé¢ asymetrig¢ potréjnego iloczynu
pedéw czastek z rozpadu stopéw, ktéra pozwala zmierzy¢ macierz mieszania stopéw. Zastosowanie tej
metody napotyka jednak na praktyczne problemy, zwigzane z kinematycznym rozmyciem obserwowanej
asymetrii. Autorzy dyskutuja metodg poprawienia doktadnosci pomiaru tej obserwabli poprzez petna re-
konstrukcje pedéw czastek w kaskadzie z rozpadu stopéw oraz dyskutujg szczegélowo mozliwosci zmie-
rzenia elementéw macierzy mieszania stopéw w LHC w réznych scenariuszach realizacji supersymetrii.
Zaréwno zaproponowana metoda, jak dyskusja czutosci eksperymentéw na parametry mieszania stopow
sq cennymi wynikami, ktére beda bardzo uzyteczne w pomiarach parametréw modelu supersymetryczne-
o, 0 ile zostanie odkryty w LHC.

B. W pracach [3], [4] i [5] dyskutowane jest mozliwe wyjasnienie nadwyzki produkcji par bozonéw
W W~ przy masie niczmienniczej okofo 2 TeV przez wkiady od skwarkéw top oraz ograniczenia dla
parametréw skwarku top wynikajace z pomiaréw produkeji cigzkich dibozonéw. Doniesienia o takiej
nadwyzce opublikowaty w 2012 roku kolaboracje ATLAS i CMS, prowadzace pomiary na LHC. P6Zniej-
sze pomiary na wigkszej probie danych nie potwierdzily tej nadwyzki, ale poczatkowe doniesienia mogty
implikowaé bardzo znaczace odkrycie. W pracach [3] i [4] autorzy badaja, czy hipotetyczna nadwyzka
produkcji ciezkich dibozonéw moze by¢ wyjasniona przez ich produkcjg z rozpadow stopow. Przeprowa-
dzona jest dyskusja zgodnosci takiej hipotezy z innymi pomiarami z LHC, w tym z wynikami bezpoSred-
niego poszukiwania skwarkéw oraz wyznaczaja zakres parametrow modelu supersymetrycznego, ktory
bytby zgodny z danymi. Praca [5] opublikowana juz po tym, jak nadwyzka dibozonéw obserwowana w
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pierwszych pomiarach okazata sig fluktuacja statystyczna, opiera si¢ na metodologii prac [3]i[4]ido-
ktadniejszych wynikach pomiaréw, by wyprowadzi¢ z danych dokiadniejsze ograniczenia na parametry
supersymetrycznego rozszerzenia Modelu Standardowego. Prace nalezace do te grupy sa ciekawe i waz-
ne, w szczegdlnosci pokazuja zdolno$¢ autoréw do szybkiego zinterpretowania potencjalnej anomalii w
danych LHC jako sygnatu Nowej Fizyki lub efektywnego wykorzystania wynikéw pomiaréw dla narzu-
cenie ograniczefi na modele Nowej Fizyki oraz dowodza, ze autorzy sa dobrze przygotowani do udziatu
w ewentualnym waznym odkryciu.

C. Praca [6] rozwija podejscie przyjete w pracy [5]. Prowadzona jest w niej analiza potencjatu odkrycia
czastek supersymetrycznych w LHC, zaktadajac scenariusz naturalnej supersymetrii, z relatywnie lekkimi
skwarkami top w spektrum czastek. Dyskutowane sa w niej takze implikacje braku anomalii w dotychcza-
sowych pomiarach LHC dla mozliwego odkrycia supersymetrii w catym programie LHC. Jest to bardzo
kompetentna i uzyteczna syntetyczna praca, ktéra potwierdza ekspercki poziom habilitanta w dziedzi-
nie fenomenologii skwarku stop i naturalnej supersymetrii w LHC. Juz w ciagu roku, kt6ry uptynat od
publikacji w formie preprintu, stata si¢ wazng pozycja referencyjna dla kilkunastu publikacji i preprintow.

Podsumowujac. wszystkie prace wchodzace w sktad cyklu maja wysoka wartos¢ naukowa pod kaz-
dym wzgledem. Sa to prace dotyczace waznej i aktualnej (a czasem wrecz ,,gorgeej”) tematyki — poszu-
kiwar Nowej Fizyki w LHC, prezentujgce nowe, istotne pomysty i wnioski, zaawansowane warsztatowo,
otwarte na mozliwo$é¢ odkry¢ o duzej wadze, z implikacjami dla dalszych badan, czytane i cytowane. W
momencie skfadania wniosku, prace cyklu cytowane byly tacznie 152 razy wg bazy artykutow INSPIRE,
co oznacza znaczacy wplyw na badania. Cykl prac jest spojny i jednoznacznie pokazuje, ze dr. Rolbiecki
ma gleboka, ekspercka znajomo$¢ prezentowanej tematyki. Z przyjemnoscia oceniam zaprezentowany
cykl prac jako znakomity.

3. Ocena dorobku naukowo-badawczego

Przynajmniej od swojej pracy magisterskiej, obronionej w 2003 roku, dr Rolbiecki prowadzi badania teo-
retyczne nad modelami supersymetrycznymi, mozliwoscia ich odkrycia w eksperymentach akceleratoro-
wych i wyznaczeniem parametrow nowych czastek — i, sgdzac po bogatym dorobku, jest juz ekspertem w
tej dziedzinie. Potwierdza to zataczona lista publikacji: w sumie jest to 35 oryginalnych artykutéw, w tym
31 po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 25 poza pracami cyklu ,,Fizyka skwarku top w LHC”. Lista wy-
stapiefi konferencyjnych zawiera 37 pozycji, a doniesiefi konferencyjnych opublikowanych w materiatach
konferencyjnych — 20 pozycji. Takie wskaZniki §wiadcza jednoznacznie o bardzo wysokiej aktywnosci
badawczej dr. Rolbieckiego. Prace oryginalne napisane po doktoracie zostaty opublikowane w wiodacych
czasopismach naukowych z impakt faktorami okoto 5-6. Wskazniki bibliometryczne sumarycznego do-
robku sa takze wysokie, wg bazy INSPIRE catkowita liczba cytowar w marcu 2017 roku wynosita 1413,
a wspdtczynnik Hirscha — 20. Wg bazy Web od Science liczba cytowar to 343, a wsp6tczynnik Hirscha
to 12.

W dorobku, ktéry jednoznacznie potwierdza wysokie kompetencje i aktywno$¢ dr. Rolbieckiego,
zwrdcity moja szczegdlna uwage prace [3,4,10,11,13,14] (numeracja wg zataczonej przez habilitanta li-
sty prac). Sa to prace, pos§wigcone mozliwym implikacjom dwéch znaczacych odchyleri od przewidywan
Modelu Standardowego w eksperymentach prowadzonych na LHC: nadwyzce produkcji par W+W- przy
masie niezmienniczej okoto 2 TeV (rok 2012) i nadwyzce produkceji par fotonéw przy masie niezmienni-
czej 750 GeV (rok 2015). Te nadwyzki byty traktowane byly jako mozliwe sygnaly Nowej Fizyki, niestety
doktadniejsze pomiary nie potwierdzity ich wystgpowania. Tym niemniej, wyzej wymienione publikacje
habilitanta dowodza aktualno$ci jego badan i zdolnosci szybkiej odpowiedzi na nowe, ciekawe pomiary
eksperymentalne. Wg bazy INSPIRE, prace [13] i [14] sa cytowane ponad 100 razy kazda.

Nalezy réwniez podkresli¢ aktywnos¢ habilitanta w dziedzinie rozwijania technik informatycznych w
zastosowaniu do fizyki. Jest wspStautorem programéw CheckMATE i CheckMATE 2, ktére umozliwiaja
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efektywne otrzymanie ograniczeri na parametry modeli rozszerzajacych Model Standardowy na podstawie
pomiaréw prowadzonych na LHC i innych istotnych danych. Ma takze wyniki naukowe w dziedzinie
zastosowari ..sztucznej inteligencji” (uczenia maszynowego) do analiz w fizyce czastek elementarnych
[9].

Dr Rolbiecki uczestniczyt réwniez w badaniach, ktére sa wazne dla programu rozwoju fizyki czastek
elementarnych, badajac teoretycznie potencjat badawcezy zderzaczae e z energia zderzenia rzedu 1 TeV
[16,20,21.23.26.29] dla supersymetrycznych rozszerzefi Modelu Standardowego. Te badania sg istotne,
gdyz pozwalajg ocenic korzysei badawcze wynikajace z dziatania takiego urzadzenia i wspottworzyg baze
merytoryczng dla mozliwej decyzji o jego budowie.

Inne aspekty dzialalnosci naukowo badawczej dr Rolbieckiego oceniam réwniez bardzo wysoko. Ha-
bilitant prowadzi obecnie projekt badawczy NCN Sonata, uczestniczyt jako wykonawca w czterech du-
zych projektach zagranicznych i dwéch projektach finansowanych przez Ministerstwo Szkolnictwa Wyi-
szego. Swoje badania prowadzit w zespotach migdzynarodowych, we wspotpracy z badaczami z osrod-
kéw z migdzy innymi: Polski, Wielkiej Brytanii, Niemiec, Hiszpanii, Holandii i RPA. W listopadzie 2016
roku otrzymat indywidualng nagrode Rektora Uniwersytetu Warszawskiego za osiagniecia naukowe.

Podsumowujac, dr Rolbiecki prowadzi intensywnie wazne badania na znakomitym poziomie nauko-
wym i ma dorobek naukowo-badawczy z ogromnym naddatkiem spetniajacy ustawowe wymagania.

4. Dzialalnosé dydaktyczna, organizacyjna i wspélpraca miedzynarodowa

Dr Rolbiecki odbyt dwa dwuletnie i jeden ponad trzyletni staz postdoktoralny w wiodacych osrodkach ba-
dawczych: Institute for Particle Physics Phenomenology w Durham (Wielka Brytania), DESY Theorie w
Hamburgu (Niemcy) oraz (trzyletni) na Universidad Auténoma de Madrid (Hiszpania). Podkreslam dtugi
sumaryczny czas stazy i najwyzsza jakos¢ tych osrodkéw. Wygtlosit prawie 40 referatéw na konferen-
cjach, prawie 20 seminariow w wiodacych miedzynarodowych osrodkach. Uczestniczy! (nieformalnie) w
opiece naukowej nad czworgiem doktorantéw, z ktérymi ma liczne wspélne prace. Prowadzit regularne
zajecia dydaktyczne na Uniwersytecie Warszawskim (4 rézne lata akademickie, réznorodne kursy z fizyki
teoretycznej i matematyki) oraz tutorial dla studentéw na Uniwersytecie Durham i na letniej szkole fizyki
w Hiszpanii. Trzykrotnie uczestniczyt w komitetach organizacyjnych konferencji migdzynarodowych, w
tym raz w charakterze sekretarza naukowego (konferencja PLANCK 2017, Warszawa 2017). Recenzuje
regularnie artykuty dla bardzo dobrych czasopism naukowych: Journal of High Energy Physics i European
Physics Journal C.

Podsumowujac, dr Rolbiecki ma wybitne osiagnigcia w dziedzinie wspélpracy migdzynarodowej i
bardzo dobre doSwiadczenie dydaktyczne, jak réwniez znaczace doswiadczenie organizacyjne i z na-
wigzka spetnia wymagania potrzebne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

5. Podsumowanie

We wszystkich obszarach: osiagnigcia naukowego (w rozumieniu ustawy), dorobku naukowego oraz osig-
gnigé dydaktycznych 1 wspélpracy migdzynarodowej, wniosek dr. Rolbieckiego z duzym naddatkiem
spetnia wymagania ustawowe potrzebne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Dlatego wnioskujg
o nadanie doktorowi Krzysztofowi Rolbieckiemu stopnia doktora habilitowanego oraz o jego wyrdznie-
nie.
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