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Ocena osiggnig¢¢ naukowych stanowigcych podstawe
postegpowania habilitacyjnego doktora Krzysztofa Rolbieckiego

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena powstala w oparciu o zestaw dokumentéw nadestanych z Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, w skfad ktérego wchodzg: autoreferat w jezyku
polskim i angielskim, wykaz publikacji, wykaz pozostatych osiggnie¢, o§wiadczenie
habilitanta o indywidualnym wktadzie w prace, analogiczne o§wiadczenia wspétautoréw
oraz zestaw szesciu prac stanowigcych osiaggniecie naukowe. Podstawg prawng oceny jest
ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach ... (Dz. U.z 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U.
z 2016 r. poz. 1311); rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26
wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci
w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2016 r. poz. 1586); rozporzadzenie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia | wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiggnig¢
osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. z 2011 r. poz.
1165).

2. Ocena osiggnigcia naukowego zatytulowanego “Fizyka skwarkéw top w LHC”

Przedstawione osiagnigcie naukowe skfada si¢ z cyklu szesciu publikacji. S3 one dobrze
powigzane tematycznie poprzez dwa stowa-klucze: LHC oraz skwarki top. LHC jest
najwigkszym dziatajacym zderzaczem czastek na $wiecie a prowadzone przy nim
cksperymenty s3 obecnie najistotniejszym Zrédlem wiedzy o oddziatywaniach
fundamentalnych. Habilitant dokonat wigc doskonatego i bardzo aktualnego wyboru
tematyki badawczej. Jego prace przedstawione jako osiggnigcie obejmujg lata 2009-2016,
czyli zaréwno okres przed uruchomieniem LHC jak i pierwsze lata zbierania danych.
Jednoczesnie ostatnia praca jest siggnigciem w przyszto§é, kiedy by¢ moze powstanie
ulepszona wersja LHC nazwana HL (high luminosity) LHC.

Drugie stowo-klucz to stop, czyli supersymetryczny partner kwarku t. Poszukiwanie
nowej fizyki jest gtéwnym celem eksperymentéw przy LHC. Bez danych
doswiadczalnych nie ma mozliwosci weryfikacji, ktéra z wielu proponowanych teorii jest
realizowana w naturze jako uzupetnienie i rozwinigcie Modelu Standardowego.
Jednoczesnie niezbedne jest rozwijanie réznych modeli teoretycznych, ktére mozna
weryfikowaé. W mojej opinii jest to jedno z wazniejszych zadan stojacych przed teorig
czastek elementarnych. Jedng z bardziej popularnych teorii jest od wielu lat
supersymetria, proponujgca istnienie réznigcych si¢ spinem superpartneréw dla czastek z
Modelu Standardowego. Partnerem kwarku top bytby skwark top. W tg wiasnie tematyke
wpisuje si¢ habilitant badajgc skwark top w réznych wariantach modeli
supersymetrycznych. W publikacjach wchodzacych w  sktad osiagnigcia habilitant
konsekwentnie analizuje mozliwosci znalezienia sygnatu skwarku top w LHC i
wyznaczeniu jego parametréw takich jak masa, kqt mieszania, faza. Celem publikacji jest
z jednej strony analiza danych do$wiadczalnych LHC pod katem interpretacji



zaobserwowanych odchylefi od Modelu Standardowego jako przejawu supersymetrii. Z
drugiej za$ strony, po zniknigciu odchylefi w pomiarach LHC autor uzywa danych do
wyznaczenia ograniczefi na stop i inne czastki supersymetryczne. Przedstawione prace
ulokowane sg na granicy teorii i eksperymentu. Wymaga to od habilitanta dobre;
znajomosci zaréwno teorii pola i modeli supersymetrycznych jak i realiéw analizy
danych w eksperymentach. Habilitant porusza si¢ umiejetnie w obu tych dziedzinach,
dajgc tym samym dowdd dobrej orientacji w biezacej sytuacji zaréwno od strony
eksperymentu jak i teorii.

Wszystkie prace opublikowane s w renomowanych migdzynarodowych czasopismach o
wysokim impakt faktorze. W czterech pracach habilitant byt autorem korespondujacym, a
w jednej jest pierwszym autorem ze ztamang kolejnoscig alfabetyczng.

Nalezy podkredli¢, ze swéj wktad w poszczegdlne prace habilitant ocenia $rednio na
66%. Przy pracach wieloautorskich jest to bardzo wysoki, praktycznie dominujacy
wkiad. Jednoczes$nie przy wszystkich pracach habilitant zaznacza, ze miat udziat, lub
wrecz byt autorem koncepcji pracy.

Ponizej oméwig pokrétce poszczegdlne prace przedstawione jako osiggnigcie przez
doktora Rolbieckiego.

- W pracy [ 1] analizowane sg kanaly rozpadu skwarku top na chargina i neutralina.
Autorzy pokazuja, ze jednoczesne pomiary stosunkéw rozpaddw tych kanatéw w
cksperymentach przy zderzaczu LHC pozwola na wyznaczenie ograniczeil na
parametry mieszania (kat mieszania i fazg) oraz na mase¢ skwarkdw top. Aby
zmniejszy¢ blad eksperymentalny autorzy proponujg uzycie ilorazéw stosunkéw
rozpadéw. Proponowane podejscie ma charakter niezalezny od modelu i zostato
zastosowane do analizy trzech réznych scenariuszy typu MSSM. Autorzy
zastrzegaja si¢ jednak, Ze szczegdtowe pomiary mogg wymagaé znajomosci
struktury sektora supersymetrycznego, co moze wykraczaé poza mozliwosci
badawcze LHC 1 wymagaé zderzacza nastepnej generacji. Praca [1] powstata
przed rozpoczgciem pracy zderzacza LHC stad nie zawiera odniesienia do
rzeczywistych danych.

- W pracy [2]| habilitant kontynuuje studia nad mozliwosciami poszukiwania
sygnatéw supersymetrii w LHC. Tym razem koncentruje si¢ na efektach tamania
symetrii CP. W tym celu analizuje kaskadowe rozpady skwarkéw top. Konstruuje
on iloczyny mieszane z czteropedéw produktéw rozpadu. Nastepnie przy ich
pomocy definiuje asymetrie czufe na efekty tamania CP. Istotnym elementem
proponowanej procedury jest adaptacja metody bezposredniej rekonstrukcji
kinematycznej czteropedéw wszystkich produktéw rozpadu. Powyzszy formalizm
autorzy stosuja do modelu typu minimal supergravity i wyznaczaja obszar
przestrzeni parametréw teorii, ktéry moze byé zaobserwowany dodwiadczalnie w
LHC.

- W odréznieniu od dwdéeh poprzednich, praca [3] zostata napisana w trakcie
dziatania zderzacza LHC. Jest ona analizq odchylei od modelu standardowego



znalezionych przez kolaboracje ATLAS i CMS w produkcji par bozonow W w
leptonowym kanale rozpadu. Autorzy proponujg wyjasnienie anomalii jako sygnat
produkcji par skwarkéw top. Poniewaz skwarki top rozpadaja si¢ na hadrony,
autorzy proponuja mechanizm ttumienia dzetdw w stanie koncowym tak aby byty
zbyt migkkie do detekcji. Wynikiem pracy jest skan przestrzeni mas stop-
neutralino wyznaczajacy obszary mas zgodne z sygnatem WW. Preferowana masa
stopu otrzymana przez autoréw lezy ponizej 250 GeV. Autorzy zaproponowali
réowniez zmienng katowg, w ktdrej mozna skuteczniej przeprowadzi¢ rozréznienie
sygnatu nowych czastek stop od efektéw w ramach modelu standardowego.

- Praca [4] jest kontynuacjg pracy [3]. Autorzy rozwijaja dalej analiz¢ nadwyzki w
produkeji par W w kanale dwuleptonowym. Dodatkowo analizuja nadwyzke w
kanale tréjleptonowym, za ktéra moze odpowiadaé¢ produkcja chargina i
neutralina. Autorzy wybieraja uproszczony model z zadana hierarchia mas i
czgéciowy ich degeneracja. W ramach tego modelu przeprowadzaja globalny fit
do danych LHC. Uzywaja w tym celu szeregu programdéw, poczawszy od
HERWIG++ do generacji przypadkéw Monte Carlo dla modelu a skoficzywszy na
programach ATOM i CheckMATE do analizy danych. Po przeprowadzeniu skanu
po przestrzeni mas analizowanych czastek supersymetrycznych autorzy podajg
ich dopuszczalne zakresy. Aby poprawi¢ identyfikacje sygnatu SUSY autorzy,
podobnie jak w poprzedniej pracy [3] proponujg uzycie asymetrii w dedykowane;j
zmiennej katowej. Autorzy zaznaczaja, ze dalsze analizy danych LHC beda czufe
na proponowany model. Niestety, péZniejsze dane LHC nie potwierdzity
odkrycia.

Praca [5] dotyczy réwniez pomiaréw produkcji par W w LHC. Jednakze sytuacja
eksperymentalna jest juz inna: na skutek korekty obliczeri teoretycznych dane
doSwiadczalne zgadzajg si¢ z Modelem Standardowym. W tym kontekscie
habilitant uzywa tych danych do wyznaczenia silniejszych ograniczefi na mase
skwarku top. Metodologia pracy jest podobna do [4]. Przypadki Monte Carlo sa
wygenerowane przez programy MadGraph5 i Pythia6 a nastgpnie analiza
przypadkéw przeprowadzona za pomocg programu CheckMATE. Zakfadajac

rézne relacje mas czastek SUSY autor dostaje ograniczenia na mase stop nawet na
poziomie 220 GeV.

Ostatnia praca, [6], poswigcona jest mozliwosciom detekcji "naturalnej
supersymetrii” (skale mas SUSY rzedu masy bozonu Z) w nadchodzacych
etapach pracy LHC: 20/fb (2016), 100/fb (2018), 300/fb (2020-2023) oraz 3000/
fo (HL LHC). Uzywajac podobnych jak poprzednio narzedzi (Pythia i
CheckMATE) autorzy wyznaczaja dopuszczalne i wykluczone obszary mas
skwarku t i gluina. Ogdlna konkluzja pracy jest raczej pesymistyczna,
stwierdzajac, ze brak jakiegokolwick sygnatu w trakcie roku 2016 (co istotnie
miafo miejsce) bedzie oznaczat wykluczenie wigkszosci przestrzeni badanych

mas. Jedyng szansg byloby znaczne poprawienie btedéw systematycznych w
dalszych etapach pracy LHC.

Obecne dane z LHC wskazujq raczej na brak czastek supersymetrycznych w naturze.



Mogto by to budzi¢ zastrzezenia co do sensownosci podejmowania i kontynuacji takiej
tematyki. Jednakze, jak zaznaczylem powyzej, tworzenie i weryfikacja, czasami
negatywna, rdéznych modeli jest jedyna drogg postepu w naszym rozumieniu
mikro$wiata. Dlatego uwazam wybér tematyki i jej kontynuacj¢ za uzasadniong.

Reasumujac, osiagnigcie naukowe “Fizyka skwarkéw top w LHC” uwazam za
wartosciowe i wnoszace znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny. Pewng staboscia
autoreferatu w czgSci omawiajacej osiggni¢cic naukowe jest jego zbytnia krotkosé i
lakonicznosé.

3. Ocena istotnej aktywno$ci naukowej

Dr Rolbiecki uzyskat tytut magistra fizyki teoretycznej w roku 2003 na Uniwersytecie
Warszawskim. Pigc lat pézniej, w r. 2008, otrzymat tytut doktora nauk fizycznych na tym
samym Uniwersytecie. Obydwie rozprawy dotyczyty modeli supersymetrycznych. Po
otrzymaniu tytutu doktora habilitant udat si¢ na trzy zagraniczne staze podoktorskie: na
Uniwersytecie w Durham, w o§rodku DESY w Hamburgu i na Uniwersytecie w
Madrycie. Nastgpnie objat posadg adiunkta na Uniwersytecie Warszawskim. Taki rozwdj
kariery naukowej, oparty o poszerzanie wiedzy i kontaktéw naukowych poprzez staze w
innych osrodkach, mozna §miato nazwa¢ wzorcowym.

Dorobek publikacyjny habilitanta obejmuje 31 artykutéw po doktoracie i 4 przed
doktoratem oraz 20 doniesiei konferencyjnych. Wedtug bazy inSPIRE taczna liczba
cytowan jego prac wynosi 1413 a indeks h=20. Dane te znaczaco odbiegaja od danych
uzyskanych z bazy Web of Science, ktéra uwazam osobiscie za mniej wiarygodng.
Habilitant miat ponad 50 wystapien konferencyjnych i proszonych seminariéw. Tematyka
jego dorobku naukowego poza przedfozonym osiggnigciem naukowym dotyczy prawie
catkowicie modeli supersymetrycznych rozszerzajacych dotychezas obowigzujacy Model
Standardowy. Habilitant skupia si¢ na dwdch aspektach. Z jednej strony na analizic
danych z LHC i wyptywajacych z nich ograniczei na modele supersymetryczne. Jak juz
wspominatem LHC to najbardziej aktualny i najwazniejszy obecnie eksperyment w
fizyce wysokich energii i poszukiwanie nowej fizyki w LHC to wybdr tematyki
swiadczacy dobrej o orientacji i dojrzatoéci naukowej habilitanta. Z drugiej strony, w
serii prac habilitant analizuje potencjal badawczy eksperymentéw przy nastepnej,
projektowanej, generacji zderzaczy liniowych e+e- typu ILC. Jest to przyszio$ciowa i
réwniez centralna tematyka, otwierajgca perspektywe badawczg na szereg lat. W obu
tych tematach habilitant otrzymat interesujace wyniki w formie ograniczen, okreslenia
doktadnos$ci pomiarowej czy konstrukeji sygnatur eksperymentalnych. Ponadto habilitant
podkresla swoéj udziat w rozwoju oprogramowania do analiz modeli supersymetrycznych
1 ich weryfikacji poprzez poréwnanie z danymi LHC. Jest to program CheckMATE oraz
projekt SUSY-AI. Ten drugi projekt oparty jest o interesujacy, i przyszfosciowy
mechanizm uczenia maszynowego, pozwalajacego na powazne przyspieszenie analizy.
Sa to istotne projekty z punktu widzenia cafej spofecznosci naukowej, ktdéra ich uzywa.

W ramach wspétpracy migdzynarodowej dr Rolbiecki bierze udziat w trzech
mi¢dzynarodowych projektach o charakterze komputerowym: 1) CheckMATE, wczednigj
Juz omoéwiony program do analizy modeli nowej fizyki pod katem ich zgodnosci z



danymi do§wiadczalnymi, 2) SUSY-AI podobny program, ale oparty na metodzie uczenia
maszynowego oraz 3) iDark, dedykowany do testowania modeli ciemnej materii. Ponadto
dr Rolbiecki byt czionkiem sieci badawczej HEPTools o zasiggu europejskim. Poéréd
innych osiggnig¢é habilitant wymienia: kiecrowanie jednym projektem badawczym NCN
oraz udzial w szesciu innych grantach, udziat w komitetach organizacyjnych trzech
konferencji, recenzowanie publikacji w czasopismach, nieformalng pomoc w opiece nad
kilkorgiem doktorantéw oraz szereg zaje¢ dydaktycznych ze studentami (giéwnie
éwiczen). Jest to moim zdaniem dobry dorobek, pokazujacy wszechstronno$é habilitanta
w roznych aspektach dziatalnosci naukowe;.

Reasumujgc, kandydat jest w pelni uksztaltowanym samodzielnym pracownikiem
naukowym a jego istotna aktywno§é naukowa, zaréwno ilosciowo jak i jako$ciowo, jest
w pelni wystarczajgca do wystapienia o stopienl doktora habilitowanego.

4. Konkluzje

Na podstawie powyzszej analizy materiatéw, uwazam, ze przedstawione osiggnigcie
naukowe Pana doktora Rolbieckiego zatytutowane “Fizyka skwarkéw top w LHC*
stanowi znaczny wkiad habilitanta w rozwdj dyscypliny a habilitant wykazuje sig¢ istotng
aktywnoscia naukowg. Tym samym kandydat w petni spetnia wymogi ustawowe do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Wnosz¢ o dopuszczenie go do dalszych
ctapow postepowania i nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

Krakéw, 31 lipca 2017 Prof. dr hab. Maciej Skrzypek
IFJPAN Krakow
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