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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra Kazuki Sakuraia
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Informacje ogolne

Dr Kazuki Sakurai ukonczyt studia magisterskie jak i doktorat w Japonii na Uniwer-
sytecie Nagoya. Przez okolo dziesieé¢ lat pracowal w réznych osrodkach naukowych
jako postdok: KEK (Japonia), DAMTP (U. Cambridge, UK), DESY-Hamburg
(Niemcy) oraz jako pracownik naukowy w Nagoya U. (Japonia), King’s College
(UK) oraz U. Durham (UK). Obecnie zatrudniony jest jako adiunkt na U. War-
szawskim. Dr Sakurai zajmuje sie teorig czastek elementarnych i ich oddzialywan,
jego dorobek naukowy zwigzany jest z badaniem niestandardowych teorii, w wiek-
szosci przypadkoéw sa to modele supersymetryczne. Habilitant opublikowal ponad
50 prac naukowych, niektére z nich sa cytowane wedlug systemu Inspires ponad 50
razy osiggajac status dobrze lub bardzo dobrze znanej pracy. Dr Sakurai jest akty-
wny jesli chodzi o wystapienia na konferencjach. Prowadzil zajecia dla studentéow
na Uniwersytecie Cambrigde oraz Uniwersytecie Warszawskim.

Podstawa omawianej habilitacji jest cykl siedmiu prac naukowych dotyczacych poszu
kiwania egzotycznych sygnaléw nowej fizyki w LHC. Deklarowany poziom zaan-
gazowania dr Sakuraia w powstanie tych prac przewyzsza wklad deklarowany przez
pozostalych wspoélautorow.

2. Osiaggniecia naukowe

Zbior siedmiu prac [H1]-[H7] na podstawie ktorych powstala niniejsza rozprawa
habilitacyjna zostal moim zdaniem dobrze dobrany, odzwierciedlajac gtéwne doko-
nania naukowe Habilitanta. Znaczenie kazdej z nich zostalo jasno opisane. 1 tak:

e W pracach [H1| oraz [H2|zaproponowano sposéb poszukiwania czastek super-
symetrycznych z okre§lonym widmem mas stopu i jego partnera (bliska masie
LSP) z wykorzystaniem badania sygnatury pojedynczego kwarku t. Pokazano



w jakich przypadkach produkeja pojedynczego kwarku top ze stowarzyszonymi
czastami supersymetrycznymi jest znaczaca i jak odréznié¢ takie sygnaly od
procesow tla.

e Praca [H3] dotyka problemu ciemnej materii i badaniu egzotycznych czastek
supersymetrycznych, o masach nie dajacych mozliwosci ich odkrycia w LHC.
Chodzi o zbadanie najlzejszych czastek supersymetrycznych o réznej proporcji
par czastek typu (bino-wino, bino-higgsino oraz higgsino-wino). Okazuje sig,
ze takie rézne scenariusze modelowe beda mogly by¢ dokladnie przebadane
w LHC o duzej $wietlnosci, HL-LHC, praktycznie prawie w calym zakresie
parametréow zwigzanych z poszukiwaniem gaugin.

e W pracy [H4] zaproponowano nowe podejscie do testowania modeli super-
symetrycznych w ktorych higgsina czy tez gaugina sa bardzo ciezkie i mamy do
czynienia z czastkami relatywnie dlugozyciowymi, co daje mozliwos¢ badania
tzw. przesunietych wierzcholkéw, na przyktad z sygnatura pochodzaca od pary
kwarkéw b, o masie niezmienniczej ponizej masy czastki Higgsa.

o Efektywna Teoria Pola pozwala na og6lniejsze badanie modeli niestandard-
owych, ich mas oraz sprzezen. W pracy [H5| pokazano jak mozna okresli¢
wlasnosci symetrii CP czastki Higgsa wykorzystujac pomiary parametrow tej
czastki w LHC przy jej efektywnym sprzezeniu z kwarkiem top z czlonami za-
wierajacymi macierz 5 (lamanie symetrii CP) i bez nich (zachowanie symetrii
CP). Jesli w HL-LHC zostang eksperymentalnie przetestowane procesy pro-
dukeji czastki Higgsa z jednym lub dwoma kwarkami top, wtedy stosunek
odpowiednich przekrojéw czynnych na te procesy, rozklady masy niezmien-
niczej oraz rozklady katowe, pozwola na oszacowanie fazy CP dla sprzezenia
czastki Higgsa z kwarkiem t.

e Praca [H6] po$wigcona jest nieperturbacyjnym efektom sfaleronéw w LHC czyli
badaniu degeneracji stanéw prozni sektora elektrostabego Modelu Standar-
dowego. Badania te moga wplynaé¢ na zrozumienie mechanizméw bario- oraz
leptogenezy. Otrzymane ograniczenia na produkcje sfaleronéw w LHC nie sg
mocne, jednak pozwolily one juz na wykonanie odpowiedniej, wstepnej analizy
danych przez kolaboracje CMS.

Moim zdaniem spoérod wszystkich om6wionych w rozprawie prac, najbardziej wartos-
ciowa jest praca [H7] gdzie omija sie czasochlonne symulacje Monte Carlo sygnalow

w ramach danego modelu wykonujac wpierw obliczenia przekrojow czynnych i roz-

padéw w sposob analityczny. Probkowanie Monte Carlo jest uzyte jedynie do osza-

cowania i interpolacji efektywnosci rozpadow, ktore zalezne sa od parametréw ma-

sowych. Analizy takie pozwalajg rozszerzy¢ zakres badania parametréw danego

modelu, co okazalo sie juz uzyteczne w kilku analizach. Program Fastlim dokonu-

jacy tego typu analiz modeli niestandardowych, w dalszym ciggu rozwijany, bedzie

na pewno ciekawym narzedziem uzywanym w przyszloéei w HL-LHC, praca [H7]

jest na dzieni dzisiejszy cytowana 91 razy w bazie inspires.



Globalne analizy istnienia modeli supersymetrycznych proponowane w pracach dr
Sakuraia pozwola na glebsza weryfikacje zalozen teoretycznych modeli, szersza eli-
minacje przestrzeni parametréw oraz okreslenie mozliwych kierunkéw dalszych ba-
dari. Bardzo cenna jest proba uwzglednienia w przysztych badaniach procesow
w wysokich energiach réwniez ograniczenn modelowych pochodzacych z innych ob-
szarow fizyki zwigzanymi z poszukiwaniem ciemnej materii, fizyka kwarkéw b czy tez
niskoenergetycznymi procesami, na przyklad mierzacymi anomalny moment mag-
netyczny mionu.

Podjete tematy i ich realizacja §wiadcza o tym, ze dr Sakurai dobrze orientuje
sie w analizie modeli niestandardowych. Pracuje w réznych zespolach i grupach
badawczych, co oznacza, ze jest aktywny naukowo. Tak na marginesie, odniostem
wrazenie, ze dr Sakurai jest przekonany o tym, iz sygnaly nowej fizyki powinny
by¢ w niedlugim czasie zaobserwowane. We wprowadzeniu w sekcji 4.2 czytamy:
"Najwazniejszym, jak dotychczas, osiggnieciem eksperymentéw w LHC jest od-
krycie bozonu Higgsa [1], ktéry po 40 latach od zaproponowania domyka Model
Standardowy. Jednakze duzym zaskoczeniem jest fakt, ze zadne przekonujace syg-
naly istnienia nowych czastek nie zostaly do chwili obecnej zaobserwowane." Oso-
biscie jestem zaskoczony tym, iz Habilitant jest zaskoczony ta sytuacja. Nie jest
wykluczone iz Model Standardowy opisuje poprawnie fizyke az do skali GUT czy
tez skali Plancka. Ciagle wielkim wyzwaniem jest zrozumienie podstaw i zakresu
stosowalnosci samego Modelu Standardowego, jego doglebna analiza jest niezmiernie
istotna w kontekscie poszukiwania niestandardowych modeli. Taka mozliwosé pre-
cyzyjnych badan daja niskoenergetyczne procesy, jak wspomniany juz wczesniej po-
miar anomalnego momentu magnetycznego mionu, czy tez przyszle eksperymenty
wysokoenergetyczne, gdzie na przyklad akcelerator FCC-ee da mozliwos¢ pomiaru
elektrostabych obserwabli z dokladnoscia jednego do dwéch rzedéw wielkosci wiek-
sza w poréwnaniu z danymi otrzymanymi przy pomocy akceleratora LEP. W tej
sytuacji wazne sa precyzyjne obliczenia teoretyczne, w ramach Modelu Standar-
dowego. Mozliwe iz w ostatecznodci wigksza precyzja teoretycznych obliczen przy
bardzo dokladnie okreslonych danych eksperymentalnych da mozliwo$¢é wylonienia
nowej fizyki, niekoniecznie poprzez bezposrednia obserwowacje specyficznych syg-
naléw produkceji i rozpadow egzotycznych czastek w LHC, czy tez w przyszlych
akceleratorach wysokich energii.

. Dzialalnos§é dydaktyczna i organizacyjna.

Dr Sakurai wiekszo§é czasu zawodowego spedzil poza Polska, w bardzo dobrych
o$rodkach naukowych oraz uniwersytetach. Ze wzgledu na charakter tych pobytow
(postdoki) Habilitant nie ma duzego dorobku dydaktycznego, jednak po zatrudnie-
niu w 2017 w Polsce, prowadzi juz systematycznie zajecia (z przedstawionego ma-
terialu wynika, ze glownie w jezyku angielskim). Dr Sakurai recenzowal juz prace
naukowe w czasopismach naukowych, byl wykonawca i kieruje grantem. Habili-
tant wspolorganizowal kilka konferencji, nieformalnie nadzorowal prace doktoran-
tow. W autoreferacie nie doszukalem si¢ zadnej konkretnej wzmianki na temat



popularyzacji fizyki czy to w formie publikacji czy tez otwartych wykladéw lub or-
ganizacji popularyzatorskich wydarzen na uczelniach lub np. w ramach dzialalnosci
w towarzystwach naukowych. Zwracam na to uwage, poniewaz tego typu dzialal-
nos¢, szczegblnie angazowanie sie mtodszych pracownikéw naukowych we wszelkiego
rodzaju dzialalnosé popularyzujaca nauke i fizyke jest moim zdaniem bardzo wazna.

Podsumowanie

Opisane przez Habilitanta w autoreferacie osiggniecia naukowe, jak i pozostala dzia-
lalnosé¢ zawodowa spelniaja moim zdaniem formalne wymagania stawiane kandydatom w
przewodach habilitacyjnych.

Popieram wniosek o nadanie dr Kuzuki Sakurai stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

prof. dr hab. Janusz Gluza



