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Recenzja pracy doktorskiej mgr Bogumily Natalii Swiezewskiej

pt.
»Higgs Boson and Vacuum Stability in Model with Extended Scalar Sector”

Praca doktorska mgr Bogumily Swiezewskiej poswiecona jest badaniu
rozszerzenia Modelu Standardowego (MS) w ktorym sektor Higgsa, zamiast
tradycyjnie jednego dubletu czastek skalarnych, zawiera zawiera dwa takie dublety.
Na obecnym etapie rozwoju teorii oddzialywan fundamentalnych badanie rozszerzen
MS jest rzecza naturalng a nawet konieczng. Wskazuje na to niemozliwosé
wyjasnienia w ramach MS kilku podstawowych kwestii teoretycznych, gdzie
tradycyjnie wymienia si¢ tzw. problem hierarchii, zbyt stabe tamanie symetrii CP
konieczne do wyjasnienia dominacji materii nad antymaterig we Wszechswiecie, a
takze metastabilnosé stanu prézni. Rozszerzenie MS, ktore mgr Bogumita Swiezewska
rozpatruje w swojej pracy doktorskiej jest jednym z najprostszych, sektor Higgsa
powigksza si¢ o trzy nowe czastki, dwie neutralne i jedng naladowana. Ostatnie
doniesienia z LHC o mozliwosci obserwacji nowych rezonanséw o masie rzedu 750
GeV uwiarygadniaja hipotezg powiekszonego sektora Higgsa.

Recenzowana praca doktorska napisana jest w jezyku angielskim na ponad 180
stronach, zawiera wstep, 5 rozdzialow roboczych i podsumowanie. Procz tego
szczegOly rachunkowe zostaly przedstawione w 4 obszernych uzupelnieniach i na
koficu podany bardzo wyczerpujacy spis literatury (225 pozycji). Warto juz na wstepie
wspomnieé, iz mgr Bogumila Swiezewska jest autorka 5 prac, w tym dwoch
samodzielnych, opublikowanych w bardzo dobrych migdzynarodowych czasopismach.
Oprocz tego wystepowala na wielu konferencjach, czego owocem jest 10 prac
opublikowanych w materiatach konferencyjnych. ~Wszystkie prace i materialy
konferencyjne sa po$wigcone tematyce poruszanej w pracy doktorskiej. Praca jest
napisana bardzo precyzyjnie, wyjasnionych zostalo szereg rzeczy, ktore trudno znalezé
w literaturze. Znalaztem niewiele bledow, sa to drobne bledy literowe, ktorych nie ma
potrzeby przytaczac.

Rozdzial 1 jest wstgpem do tematyki pracy. Jest krotki, ale zawiera wszystkie
potrzebne informacje, a wigc ogolng charakterystyke rozszerzenia MS z podwdjnym
dubletem czastek Higgsa, oraz krotki przeglad poszczegolnych rozdziatow pracy, oraz
czterech koncowych dodatkow.

Rozdziat 2 jest waznym wprowadzeniem teoretycznym do dwu-dubletowego
rozszerzenia sektora Higgsa MS (2HDM). Podaje Lagrangian modelu, ogolny



potencjal czastek Higgsa z roznymi symetriami, omawia sposoby spontanicznego
tamania symetrii oraz dwa rodzaje modeli 2HDM. Pierwszy zwany ,, mixed”, gdzie
obydwa dublety czastek Higgsa posiadajg niezerowg warto$¢ prozniowg Us oraz Up
oraz drugi ,inert”, w ktérym tylko jedna wartos¢ prozniowa vs lub wvp jest
niezerowa. Rozdzial jest napisany bardzo pogladowo. Jedyng rzecz jaka Autorka
pomineta to sprecyzowanie dwoch typow cztonow Yukawy. Zostata dodana jedynie
ich symetria. W dalszej dyskusji pragdow neutralnych zmieniajgcych zapach jawna
postac tych cztonow bytaby bardzo wskazana.

Kolejny rozdziat 3 poswiecony jest ograniczeniom na parametry omawianego
modelu. Ograniczenia takie pochodzg z dwoch zrodel. Pierwsze to ogolne
ograniczenia teoretyczne, potencjatl musi by¢ dodatnio okreslony, préznia powinna by¢
stabilna i model musi dawa¢ unitarng macierz S w dowolnym rzedzie rachunku
zaburzen. Wynikajace stad ograniczenia Autorka przedstawia w podrozdziale 3.1.
Kolejne, bardzo wazne ograniczenia na parametry modelu, wynikajg z obecnych
danych doswiadczalnych, a wigc z precyzyjnych testow elektrostabych, z ograniczen
w dawnym eksperymencie LEP i1 obecnym LHC, ograniczen wynikajacych z braku
pradoéw zmieniajgcych zapach (podrozdziat 3.2) i wreszcie z bezposrednich pomiarow
1 braku obserwacji czastek ciemnej materii (podrozdzial 3.3). Kolejne dwa
podrozdzialy to zebranie ograniczen na parametry w modelach 2HDM(mixed) oraz
(inert).

Rozdziat 4 bada wilasnosci bozonu Higgsa w modelu typu ,,inert”. Analiza ta
jest szczegblnie wazna, gdy bada si¢ czy odkryty w LHC w 2012 roku bozon skalarny
jest faktycznie bozonem MS. Na dzien dzisiejszy rozbieznoéci nie ma, ale tak czy
inaczej mozna parametry badanego modelu ograniczy¢ i czeka¢ na bardziej precyzyjne
dane gdyz moze si¢ okaza¢, ze MS nie wystarczy. Autorka bada dokladnie rozpad
bozonu Higgsa na dwa fotony, na foton i czastke Z, bada niewidoczng czesé
szerokosci polowkowej rozpadu czgstki Higgsa. W ostatnim podrozdziale zostala
przeprowadzona analiza ograniczen parametrow modelu typu ,,inert” wynikajace z
obserwowanych wtasnosci odkrytych w LHC bozonéw Higgsa.

Dwa kolejne rozdziaty 5 oraz 6 badajg problem stabilnosci prézni w modelu
typu ..inert”. Najpierw w rozdziale 5 Autorka wprowadza potencjat efektywny i bada
jego whasnosci. W szczegdlnoscei analizuje jaki wpltyw na potencjal efektywny majg
rozne czastki w pierwszym rzgdzie rachunku zaburzen, po wprowadzeniu poprawek
petlowych. Autorka przyznaje, iz materiat tu podany opisuje dobrze znane fakty, ktore
mozna znalez¢ w wielu podrgcznikach i przedstawia go tutaj dla wygody czytelnika.
Zasadniczy jest kolejny rozdzial 6 bazujacy na dwoch pracach Autorki. Pokazano, ze
dodatkowe cigzkie czastki modelu i poprawki petlowe z nimi zwiazane moga w
zasadniczy sposob zmieni¢ stabilno$é prozni.

Rozdziat 7 zawiera posumowanie i wnioski, a w szczegodlnosci przestawiona
jest analiza rozwoju sytuacji przy lepszej statystyce danych doswiadczalnych w LHC.



Na koncu pracy mgr Bogumita Swiezewska przedstawia 4 dodatki, w ktérych bardzo
szczegdlowo analizuje zakres zmiennosci katéw mieszania przy diagonalizacji
macierzy masowej (dodatek A), podaje szerokosci polowkowe na rozne kanaty
rozpadu bozonu Higgsa (dodatek B), procedure regularyzacji wymiarowej dla jedno-
petlowych wkiadow do potencjatu efektywnego (dodatek C) oraz energie wiasne
czastek skalarnych w modelu typu ,,inert” (dodatek D).

Recenzowana rozprawa doktorska dokumentuje ogromny naktad pracy Autorki.
Wymagata tez duzych umiej¢tnosci w postugiwaniu si¢ réoznymi komputerowymi
programami do analiz numerycznych. Oprocz tego mgr Bogumila Swiezewska
udowodnita, ze w dobrym zakresie poznata fizyk¢ Modelu Standardowego i jego
bardzo popularne uogdlnienie powigkszajace sektor bozonéw Higgsa. Na mojg
swietng oceng pracy ma wplyw fakt, ze duza cze$¢ materialu zawartego w rozprawie
bazuj¢ na opublikowanych pracach (dwoch monoautorskich) w bardzo dobrych
czasopismach naukowych.

Pracg oceniam jako bardzo dobrg i wnosz¢ o dopuszczenie mgr Bogumily
Natalii Swiezewskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Uwazam poza tym,
Ze praca powinna zosta¢ wyrdzniona i stawiam taki wniosek.
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