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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej dr. Enrico Marii Sessolo

1 Uwagi wstepne

Doktor Enrico Maria Sessolo ubiegajacy sie o stopieri doktora habilitowanego przedstawil
Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw jednotematyczny cykl publikacji zatytuto-
wany ,Sygnaly ciemnej materii w modelach Nowej Fizyki”. W sktad cyklu wchodzi osiem
prac opublikowanych w latach 2012-2018 w Journal of High Energy Physics, Physical
Review D, Advances in High Energy Physics i Journal of Cosmology and Astroparticle
Physics. Wigkszo$¢ przedstawionych prac byta opublikowana w czasopismach wysokiej
rangi i wszystkie byly wieloautorskie (od dwéch do pieciu autoréw). Doktor Sessolo oce-
nit swoj wklad w te prace na poziomie od 30 % do 90 %.

Doktor Sessolo jest absolwentem astrofizyki Uniwersytetu w Padwie (rok 2003) i ab-
solwentem fizyki teoretycznej Uniwersytetu Kansas w Lawrance (rok 2007). Doktorat
w zakresie fizyki obronil w roku 2010 na Uniwersytecie Kansas pod kierunkiem prof.
Danny’ego Marfatia. Po obronie doktoratu dr Sessolo pracowal krétko jako instruktor
fizyki na Uniwersytecie Stanowym w Fort Hays, a w czerwcu 2011 roku rozpoczal staz
podoktorski w Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Warszawie w grupie
prof. Leszka Roszkowskiego. Obecnie, od 2016 roku, jest zatrudniony jako adiunkt w

NCBJ w Warszawie.

Obszarem jego dzialalnosci naukowej jest zagadnienie istnienia ciemnej materii w ra-
mach réznych teorii i modeli wychodzacych poza Model Standardowy (MS) czastek ele-
mentarnych (tzw. modeli Nowej Fizyki). Ciemna materia jest obecnie jedna z najlepiej
udokumentowanych hipotez wskazujacych na niezupelnoéé MS. Jej istnienie zapostulowal
po raz pierwszy Fritz Zwicky w latach 30. XX wieku. Mimo to czastki ciemnej materii
ciggle wymykaja sie¢ bezposredniej obserwac;ji.

2 Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna oparta jest na serii oémiu artykuléow, ktore zostaly opatrzone 22-
stronicowym opisem. Wiodacym tematem tej serii jest kwestia ograniczen na wlasnosci



ciemnej materii w §wietle aktualnych wynikow eksperymentalnych. Jest to obecnie jeden
z gléwnych nurtéw badan fizyki czastek elementarnych i uwazam ten wybér za bardzo
trafny i aktualny. Oméwienie zaczyna sie od dobrze napisanego przegladu problematyki
ciemnej materii od strony teoretycznej i obserwacyjnej. Stanowi on przyst¢pne, nawet
dla niespecjalisty, wprowadzenie do tematyki prac wchodzacych w sklad cyklu. Ponizej
omawiam najwazniejsze rezultaty otrzymane w przedstawionych pracach:

[H1] Praca dotyczy ograniczen na wersje modelu supersymetrycznego, tzw. Constrained

[H2]

[H3] i [H4]

[H5]
[H6]

[H7]

[H8]

Minimal Supersymmetric Standard Model (CMSSM), w oparciu o wczesne wyniki
z Wielkiego Zderzacza Hadronéw (Large Hadron Collider — LHC) i eksperymenty
detekcji ciemnej materii. Byla to jedna z pionierskich prac w mocno obecnie eksplo-
atowanym kierunku badan, w ktérym wykorzystuje si¢ wyniki wielu réznych ekspe-
rymentéw i obserwacji, aby przy pomocy zaawansowanych narzedzi statystycznych
i probabilistycznych uzyskaé¢ jak najsilniejsze ograniczenia na wybrany model teo-
retyczny. : R

W pracy autorzy badali implikacje plynace z odkrycia bozonu Higgsa na przestrzen
parametrow CMSSM, w szczegdlnosci na perspektywy odkrycia ciemnej materii. W
$wietle tych danych bardzo dobrym kandydatem na czastke ciemnej materii staje
si¢ higgsino — supersymetryczny partner bozonu Higgsa.

Kontynuujac badania z poprzednich dwéch prac, zbadane zostaly ograniczenia eks-
perymentalne na ciemna materi¢ i perspektywy jej wykrycia (zakladajac, ze glow-
nym skladnikiem sg neutralina) w podziemnych eksperymentach detekeji bezpo-
éredniej, posrednich poszukiwaniach astrofizycznych oraz w LHC. Wyniki zostaly
uogblnione do fenomenologicznego MSSM. Podkreslona zostala komplementarnoscé
roznych metod poszukiwania ciemnej materii, w szczeg6lnosci potencjalna rola Che-
renkov Telescope Array (CTA).

Artykut przegladowy o wlasnosciach ciemnej materii zbudowanej z higgsin.

W pracy przedstawiona zostala bardzo ciekawa analiza, w jaki spos6b mozna zrekon-
struowaé¢ wlasnoéci ciemnej materii wykorzystujac komplementarnosé bezposrednich
i posrednich metod detekcji. Kazda z tych metod ma swoje ograniczenia w zalezno-
éci od konkretnego punktu w przestrzeni parametréw, jednak konstruujac globalng
funkcje wiarygodno$ci mozna znaczaco poprawi¢ rekonstrukeje masy i przekroju
czynnego na oddzialywanie z materig jadrowa.

Przeprowadzono analize perspektyw detekcji i ograniczefi na ciemng materi¢ w mo-
delach, ktére lacza cechy tzw. modeli uproszczonych z jednym typem mediatora
oddzialywan miedzy ciemna materia a materia barionowa oraz modeli z uzupet-
nieniem ultrafioletowym. Tego typu analiza pozwala wychwycié niektére putapki
zwigzane ze stosowaniem modeli uproszczonych, ktére ignoruja czes¢ spektrum pet-
nego modelu. Jak pokazano w tej pracy, takie dodatkowe wklady moga skutkowaé
negatywng interferencja réznych czltonéw, znaczaco modyfikujac ograniczenia eks-
perymentalne.

W pracy tej postawiono pytanie, jakie wlasnosci maja nowe czastki, zakladajac, ze
ta sama fizyka odpowiada za ciemng materi¢ i odchylenie anomalnego momentu ma-
gnetycznego mionu, (g — 2),. Okazuje si¢, ze w analizowanym modelu wektorowych



fermionéw i skalara, wyniki eksperymentéw silnie ograniczaja dostepna przestrzen
parametréw. Oprécz bezposrednich poszukiwan ciemnej materii i pomiaru (g —2),
uwzgledniono tutaj réwniez wyniki z LHC, reinterpretujac analizy eksperymentéw
ATLAS i CMS.

Prace wchodzace w sktad przedstawionego cyklu byly cytowane 297 razy wedtug IN-
SPIRE. Wsréd nich najczesciej cytowana byla praca [H3| (74 razy), nastepnie [H1] (63
razy) i [H4] (51 razy). Wyniki te nalezy uznaé za bardzo dobre, §wiadczace o tym, ze
analizy te sa znane na $wiecie i stanowig znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej.

Wszystkie prace wlaczone do jednotematycznego cyklu zostaly opublikowane w wio-
dacych periodykach naukowych. Jak juz wcze$niej wspomnialem wszystkie prace maja
wspolautorow, co jednak nie jest wada samo w sobie. Pewnym mankamentem wydaje sie
fakt, ze jedynie w dwéch z tych prac procentowy wklad dr. Sessolo wynosi wiecej niz
50%. W jednej z nich deklaruje on, e sformutowal gltéwna idee publikacji [H8|. Praca
[H5], w ktorej deklarowany udzial wynosi 90 %, jest natomiast artykulem przegladowym
opublikowanym w czasopiSmie nizszej rangi niz pozostate prace. Wspélautorem szesciu z
oémiu prac wlaczonych do cyklu habilitacyjnego jest prof. Leszek Roszkowski z NCBJ.
Z jednej strony jest to zrozumiale, gdyz Habilitant by} przez szereg lat czlonkiem grupy
prof. Roszkowskiego, z drugiej jednak strony rodzi pytanie o samodzielno$¢ naukows Ha-
bilitanta. Nalezy tutaj jednak zauwazy¢, ze dwie ostatnie prace powstaly juz bez udziatu
prof. Roszkowskiego, a rosnaca samodzielnos¢é Habilitanta wida¢ réwniez w pozostalych

publikacjach.

Podsumowujac, przedstawiony cykl publikacji przedstawia wyniki ciekawej i wnikliwej
analizy ograniczen na ciemng materie w $wietle szerokiego spektrum wynikéw ekspe-
rymentalnych i obserwacyjnych. Szczegélnie cenne jest podkreslenie komplementarnosci
roznych metod detekcji i eksperymentéow, w tym takich, ktérych gtéwnym obiektem po-
szukiwari nie jest sama ciemna materia. Cykl ten stanowi jednoczeénie dobra ilustracje
ewolucji fenomenologii modeli ciemnej materii, w szczegélnosci supersymetrycznej.

3 Ocena pozostalych osiggnieé naukowo—badawczych Habilitanta

Habilitant jest wspotautorem 26 (z tego trzy przed uzyskaniem stopnia doktora) prac
opublikowanych w wiodacych czasopismach naukowych takich jak Journal of High Energy
Physics, Physical Review D, European Physical Journal C, Physics Letters B, Journal of
Cosmology and Astroparticle Physics. Jego prace byly cytowane (bez autocytowari) 539
razy wedlug Web of Science, natomiast wedlug INSPIRE 742 razy. Indeks Hirscha dr.
Sessolo wynosi 13 wg WoS i odpowiednio 15 wg INSPIRE. Zaleznie od metody liczenia
i bazy danych prace sa srednio cytowane 22-30 razy, co oznacza, e sa zauwazane przez
innych naukowcéw. Najwiecej cytowari, 113 w WoS i ok. 160 w INSPIRE uzyskata praca

e A. Fowlie, M. Kazana, K. Kowalska, S. Munir, L. Roszkowski, E. M. Sessolo, S. Tro-
janowski and Y. L. S. Tsai, “The CMSSM Favoring New Territories: The Impact of
New LHC Limits and a 125 GeV Higgs,” Phys. Rev. D 86 (2012) 075010.

Doktor Sessolo jest obecnie kierownikiem projektu ,Scenariusze nowej fizyki w §wietle
danych z eksperymentéw zapachowych i z poszukiwari ciemnej materii”, finansowanego



przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA. Dodatkowo byt laure-
atem Stypendium Humboldta.

Habilitant aktywnie uczestniczy w miedzynarodowych konferencjach i workshopach
po$wieconych fizyce wysokich energii i astrofizyce. Wyglosil dotychczas cztery referaty
plenarne, w tym na International Conference on Particle Physics and Cosmology, CO-
SMO 2016. Dodatkowo wyniki swojej pracy prezentowal na 19 konferencjach w sesjach
réwnoleglych. Dwukrotnie byl czlonkiem komitetéw organizacyjnych konferencji miedzy-
narodowych: Theory Meeting Ezperiment 2013 i International Conference on Particle

Physics and Cosmology 2015.

4 Ocena dorobku dydaktycznego i poﬁularyzatorskiego oraz wspélpracy mie-
dzynarodowej habilitanta '

Doéwiadczenie dydaktyczne habilitanta jest skromne i sklada si¢ z kilku kurséw ogélnej
fizyki 1 mechaniki kwantowej na University of Kansas i Fort Hays State University. Ha-
bilitant sprawowal opieke naukows nad Sebastianem Trojanowskim (wspétautorem kilku
prac z dorobku dr. Sessolo) w okresie jego doktoratu w NCBJ. Brak jest dziatalnosci po-

pularyzatorskiej.

Doktor Sessolo jest recenzentem dla Journal of High Energy Physics, Journal of Co-
smology and Astroparticle Physics, Physical Review D, Physics Letters B, Reports on
Progress in Physics i Advances in High Energy Physics. Zgodnie z deklaracja w Zalacz-
niku 4 zrecenzowal 10 manuskryptow.

Prawie cala kariera naukowa dr. Sessolo po uzyskaniu doktoratu zwigzana byta z Na-
rodowym Centrum Badan Jadrowych w Warszawie, gdzie byl zatrudniony najpierw w
ramach stazu podoktorskiego, a nastepnie od roku 2016 jako adiunkt. W tym czasie jedy-
nym dtuzszym pobytem w innych oérodkach akademickich bylo 10-miesieczne Stypendium
Humboldta w niemieckim Technische Universitit Dortmund.

Dorobek publikacyjny Habilitanta byl zawsze zwiazany z jego aktualnym miejscem
pobytu. W czasie studiow magisterskich i doktoranckich byly to publikacje z jego opieku-
nami naukowymi. Niestety te kontakty nie byly kontynuowane, mimo ze wspélautorami
jednej z prac byli Vernon Barger i Jason Kumar. W pézniejszym okresie w zasadzie
wszystkie prace z wyjatkiem jednej byly zwiazane z grupa prof. Roszkowskiego w NCBJ.
Jedyna praca spoza tego schematu jest artykul “Cornering diphoton resonance models at
the LHC”, M. Backovi¢ et al, JHEP 1608, 018. Wydaje mi sie, ze na tym etapie kariery
naukowej takie kontakty i publikacje powinny byé¢ liczniejsze.

5 Podsumowanie

Uwazam, ze dr Enrico Maria Sessolo spelnia wymogi stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego zgodnie z Ust‘a,wad o stopniach naukowych i tytule naukowym z
dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 w zwiazku z Ustawa z dnia 3 lipca
2018 r., Dz. U. z 2018 r. poz. 1669). Jego osiagniecia naukowe uzyskane po po otrzy-
maniu stopnia doktora wykazuja znaczny wklad autora w rozwéj reprezentowanej przez



niego dyscypliny naukowej, a Habilitant wykazuje si¢ istotna, aktywnoscig naukowa, cho-
ciaz skoncentrowana wokot jednej grupy wspotpracownikéw. Doswiadczenie dydaktyczne
kandydata jest skromne, ale posiada on dorobek organizacyjny w postaci organizowania
konferencji i recenzowania artykutéw naukowych. W zwiazku z tym wnosze o dopuszezenie
kandydata do dalszych etapoéw przewodu habilitacyjnego.
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