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W pracy badane sa teoretyczne i fenomenologiczne konsekwencje
rozszerzenia modelu standardowego o drugi dublet pél Higgsa. Jest
to bardzo wazne 1 obszerne zagadnienie, ktére juz od kilku dekad
przycigga uwage wielu teoretykow. Odkrycie bozonu Higgsa po-
twierdzito dobitnie poprawnosé i zupelno$¢ modelu standardowego.
Paradoksalnie jednak, wiasnie to odkrycie nadalo poszukiwaniom
nowej fizyki jeszcze bardziej aktualne, zar6wno teoretyczne jak i fe-
nomenologiczne, znaczenie.

Dodanie drugiego dubletu znacznie komplikuje teorie - pojawia
sie w niej szereg nowych czastek i zwiazanych z tym dodatkowych
parametrow. Dlatego tez ilosciowa analiza takich modeli jest zada-
niem nietrywialnym i wymaga dobrego opanowania metod wspol-
czesnej teorii pola i bieglej znajomosci fenomenologii oddzialywan
fundamentalnych. Jak juz wspomnialem, zagadnienie jest bardzo
obszerne, a co za tym idzie, praca zawiera bardzo duza ilo$¢ mate-
rialu. Stanowi ona wyczerpujace kompendium wiedzy w tej dzie-
dzinie oparte na kilkunastu oryginalnych pracach autorki (i wspot-
pracownikow) , a takze na ponad dwustu (225) artykutach specjali-
stycznych.
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Doktorantka bardzo dobrze poradzita sobie z tym trudnyvm za-
gadnieniem. Praca jest skonstruowana przejrzyscie i napisana ja-
sno 1 starannie. Mozna ja podzielié na cztery zasadnicze czesci.
Pierwsza z nich to definicja modelu - lagranzjan, jego parametry,
symetrie, stany podstawowe oraz widma elementarnych wzbudzen.
Nastepuie omoéwione sa teoretyczne i eksperymentalne ograniczenia
nowej teorii oraz okreslona przestrzen spetniajacych je parametrow.
W trzeciej cz¢ci autorka bada wplyw nowych stopni swobody na
konkretne, i juz zmierzone doswiadczalnie, rozpady mezonu Higgsa.
Na koniec, w obszernej czwartej czesci pani Swiezewska oblicza po-
tencjat efektywny uwzgledniajac poprawki Jjednopetlowe i analizuje
przy jego pomocy wazny problem stabilnosci prozni w nowej teorii.
Bardziej szczegolowe obliczenia (a wlasciwie ich podsumowania) zaj-
mujg cztery uzupenienia. Calosé dopehiajg solidne streszcezenie.
wyczerpujacy wstep i jasne podsumowanie, ktére dajg zwarty ob-
raz calej pracy, a takze pozwalaja szybko dotrzec¢ do interesujacych
czytelnika fragmentow.

Za najcickawsze osiggniecie uwazam wykluczenie mozliwosei de-

stabilizacji “standardowe;j” prozni elektrostabej przez dodatkowe czastki

skalarne obecne w modelu bezwladnej ciemnej materii (Inert Dark
Matter). Jak pokazata autorka, minimum potencjatu efektywnego,
tamigce symetrig elektrostaba, przesuwa sie ku gorze wraz ze wzra-
stajacym rozszczepieniem mas nowych skalaréow i a priori moze prze-
wyzszy¢ minimum symetryczne. Oznacza to np., Ze w stanie podsta-
wowym bozony W i Z pozostaja bezmasowe w oczywistej sprzecz-
nosci z doswiadcezeniem. Jednakze dodatkowe bozonony A i H, o
ktérych mowa jest w tym modelu, maja zawiera¢ czastki ciemnej ma-
terii. Jako takie nie moga one mie¢ zbyt réznych mas gdyz przeczy
to wartosci gestosci resztkowej ciemnej materii oszacowanej z obser-
wacji kosmologicznych. Jest to dobry przykiad, ktory lustruje jak
wazne jest polaczenie ograniczen z réznych obserwacji. Pani Swie-
zewska wielokrotnie wykorzystuje zalety takiego jednolitego trak-
towania wszystkich przestanek doswiadczalnych (i teoretycznych),
takze i w innych miejscach pracy.

Innym istotnym wynikiem doktorantki jest pokazanie, ze efekty
czastek skalarnych sa wazne nie tylko dla asymptotycznych wartosci
pol, gdzie szacuje si¢ je zwykle metodami grupy renormalizacji ale,



tak jak w powyzszym przykladzie, takze i wprost dla skali elektro-
stabej. W tym obszarze jednak konieczne sa bezposrednie obliczenia
potencjatu efektywnego wykraczajace poza przyblizenie drzewiaste.
Rachunki te sa wazna czescia pracy.

Ciekawym rezultatem jest takze przesledzenie wplywu nowych
bozonéw na szerokosé rozpadu bozonu Higgsa na dwa fotony, ktéra
jest juz znana eksperymentalnie. I znowu, laczac dane kosmolo-
giczne z wynikami dla rozpadu dwufotonowego autorka uzyskuje
ograniczenie na mas¢ nowego bozonu - kandydata na ciemng ma-
terie.

Mam kilka uwag, na poczatek edytorskich. Modele typu Inert i
Inert-like sg dokladnie zdefiniowane w rozdziale 2. Jednak autorka
uzywa tych okreslen juz we wprowadzeniu (str.8). O ile model In-
ert jest tam wstepnie okreslony, na tyle zeby czytelnik mogt ledzi¢
tekst, o tyle pojecie Inert-like minimum pojawia sie nagle bez zad-
nego, cho¢by minimalnego wyjasnienia.

Podobnie: stala Azs5 jest uzyta juz na str. 13 a zdefiniowana
dopiero na str.16.

Z tej samej kategorii: ostateczny wynik na poprawke jednope-
tlowg do potencjatu efektywnego jest podany we wzorze (5.12) na
str. 73. Jednak wskutek braku definicji masy efektywnej, mgff,
ktora jest dopiero okreslona w dodatku C na str.127, czytelnik moze
odnies¢ wrazenie, ze potencjal podany w (5.12) nie zalezy od pola
¢, co jest w sprzecznosci z (5.11) i oczywiscie z teorig. NB missprint
w opisie rys. 5.3 ( m — m? ) nie poprawia sytuacii.

Druga uwaga jest na temat korelacji miedzy szerokogciami roz-
padéw bozonu Higgsa w kanalach vy i vZ dyskutowanych w roz-
dziale 4.2, a przedstawionych na rys. 4.7. Korelacje te rzeczywisdcie
sa bardzo silne (scatter plot na rys.4.7 sklada sie dwoch waskich
galezi). Jednak do korneca nie rozumiem interpretacji nizszej galezi
podanej przez doktorantke. Pani Swiezewska twierdzi, ze takie kore-
lacje wynikaja z silnego sthumienia obu wykreslonych wielkosci (R,
i Rz,) przez duzy wspolny czynnik, jakim jest calkowita szerokosé
rozpadu I'(k). Zgoda, taki czynnik rzeczywidcie istnieje i jest duzy
w tym przypadku, ale moze on tylko spowodowaé, Ze obie wielko-
Sci sa mate, ale niekoniecznie prawie réwne dla wszystkich losowych



wyboréow parametrow.

Ostatnie pytanie dotyczy réwnania ruchu dla rozwigzania kla-
sycznego, tzw. bounce Colemana, (6.1). Skad formalnie pocho-
dzi wyraz proporcjonalny do pierwszej pochodnej wzgledem s? Jak
twierdzi autorka opisuje on tarcie. Jak wiec jest on zwigzany (i
czy w ogole) z dzialaniem (6.3)7 Na pewno nie wynika z réwnan
FEulera-Lagranza generowanych przez to dzialanie. Po drugie, w ta-
kiej sytuacji (tzn. z tarciem) energia nie jest zachowana. Co wiec
oznacza pozioma linia na rys. 6.2 w tym przypadku? Bounce musi
mie¢ rozne energie na poczatku i na koricu toru. Nie jest to wy-
jasnione ani w tekscie ani uwzglednione na rysunku. Czy metoda
bisekcji, o ktérej wspomina doktorantka, to uwzglednia?

Weszystkie te uwagi, nie zmieniaja mojej wysokiej opinii o pracy.
Oceniam ja na bardzo dobrze i wnosze o wyrdznienie rozprawy.
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