ulmm WYDZ!A!./ Fizvia
A G H t INFORMATYK! STOSOWANE)

ARABEMIA GORNICZO~HUTHICZA
14, Stanistawa STASZICA
W KRAKOWIE

dr hab. inz. Agnieszka Obtgkowska-Mucha, prof. AGH

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek

Krakéw 16.03.2026r.
Recenzja pracy doktorskiej pana mgr inz. Krystiana Rostona pt.:
» Particle Detection in High-Radiation Environment:
A Case Study of the ALICE - Fast Interaction Trigger at the LHC”

wykonanej pod kierunkiem dr hab. tukasza Graczykowskiego oraz prof. dr hab.
Jacka Otwinowskiego.

Rozprawa doktorska dotyczy problematyki starzenia detektoréw promieniowania
pracujacych w wysokich polach promieniowania, na przykfadzie systemu Fast In-
teraction Trigger (FIT) eksperymentu ALICE dziatajacego na akceleratorze Large
Hadron Collider w CERNie.

1. Cel naukowy rozprawy:

Autor podjat sie zadania opracowanie iloSciowego opisu starzenia sie detektora
FIT, opartego na pomiarach in-situ za pomoca wigzek laserowych i dedykowa-
nych pomiaréw na wigzkach oraz danych kontrolnych z systemu sterowania
detektorem FIT w eksperymencie ALICE. W pracy postawionych jest pie¢ hipo-
tez modeli starzenia. Wyniki te majg bezposrednie znaczenie dla pracy detek-
tordw w czasie biezgcego okresu zbierania danych Run 3 oraz przewidywan
jakosci pracy detektora w erze HL-LHC.

2. Ocena realizacji celu naukowego, zastosowanych metod badawczych i
omoéwienia wynikéw badan.
Praca ma charakter interdyscyplinarny, zdecydowanie aplikacyjny, ekspery-
mentalno-inzynieryjny i obejmuje:
e analize srodowiska radiacyjnego FTO,
e badania degradacji parametréw fotopowielaczy MCP-PMT,
e modelowanie zaleznosci parametréw detektora od zintegrowanego tadunku
anodowego,
e opracowanie metod kompensacji starzenia,
e rozwoj i wdrozenie systemu sterowania (DCS),
e projekcje czasu zycia detektora FTO dla High-Luminosity LHC.
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Gtéwna cze$é rozprawy poswiecona jest degradacji parametrow MCP-PMT w
warunkach Run 3 oraz przewidywaniu zachowania sie detektora w eksperymen-
cie na High-Luminosity LHC.

Tematyka rozprawy jest bardzo aktualna i istotna. W kontekscie planowa-
nych eksperymentéw z coraz wyzszg Swietlnoscig oraz problemem zapewnienia
jak najdiuzszej eksploatacji detektorow w LHC, zagadnienie starzenia fotopo-
wielaczy MCP-PMT ma bezposredni wptyw na jakos¢ danych fizycznych i stabil-
noé¢ systemu wyzwalania, a utrzymanie optymalnych parametréw pracy de-
tektordw jest kluczowe do uzyskania wartosciowych wynikéw fizycznych. Studia
nad efektami starzenia sie majg tu na celu wyznaczenie ewolucji czasowej cat-
kowitego tadunku fotopowielaczy i utrzymania odpowiedniej rozdzielczosci cza-
sowej w elementach detektora, ktéry powinien w sposdb ciggty pracowac opty-
malnie w $rodowisku LHC przez wiele lat.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze problem starzenia MCP-PMT jest zagad-
nieniem znanym i szeroko opisywanym w literaturze detektorowej. Nowos¢
pracy nie polega zatem na odkryciu nowych mechanizmoéw fizycznych, lecz na:
« ilosciowym opisie degradacji w konkretnych warunkach ALICE Run 3,

e projekcie i integracji monitoringu DCS z analizg fizyczna,
e przewidzeniu zmian parametréw detektora w czasie.

Rozdziat dotyczacy starzenia FTO stanowi zasadniczy skfadnik pracy, w kto-
rym Autor:
o wykorzystuje dane doswiadczalne z okresu zbierania danych LHC Run 3,
o analizuje prady anodowe i parametry kalibracyjne,
e« modeluje degradacje jako funkcje tadunku zintegrowanego,
e uwzglednia niepewnosci systematyczne,
o stosuje symulacje FLUKA do oceny srodowiska radiacyjnego.

Ekspotencjalny model degradacji catkowitego tadunku, znany z literaturg, zostat
przez autora zastosowany do badania parametrow starzenia sie kanatéw FT0, gdzie
znalazt swoje potwierdzenie.

Oceniam, iz pan mgr inz. Krystian Roston osiggnat zaréwno gtéwny cel
pracy, opis starzenia MCP-PMT, pokazat jego znaczenie dla poprawnej pracy eks-
perymentu ALICE (tryger, pomiar tta, wyznaczenie swietlnosci), jak rowniez opisat
wptyw tego komponentu na wyniki fizyczne. Ponadto wykazat sie samodzielnoscig
i umiejetnosciami informatycznymi (projekt systemu do monitoringu detektora,
integracja architektury AGRANA) i inzynierskimi (prace przy DSS, implementacja
systemoéw, automatyzacja kalibracji laserowej). Oceniam wktad autora w fizyczny
program eksperymentu ALICE jako znaczacy, zastosowane metody badawcze jako
wiasciwe, a opracowane metody analizy jako majgce zastosowanie rowniez do stu-
didéw efektow starzenia sie w nastepnych okresach zbierania danych.

Praca ma charakter zdecydowanie aplikacyjny, autor zaprezentowat ogéing
wiedze teoretyczng z zakresu fizyki plazmy kwarkowo-gluonowej, fizyki
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detektordéw i elektroniki odczytu. Stanowi ona wartosciowy wktad w obszar de-
tektorow dla fizyki wysokich energii i fgczy analize danych eksperymentalnych,
modelowanie matematyczne oraz rozwoj systemow sterowania.

Z przedstawionych informacji wynika, ze Autor petnit istotne funkcje w eks-
perymencie jako FIT DCS Technical Coordinator, System Run Coordinator oraz
ALICE Run Manager. Zakres odpowiedzialnosci operacyjnej jest imponujacy i wy-
kracza poza standardowy wkitad doktoranta. W pracach zwigzanych z FIT FTO pan
mgr inz. Krystian Roston petni role kierownicza.

Jednoczesnie, jak w kazdej duzej kolaboracji (ALICE liczy kilka tysiecy
cztonkdw), trudnos$¢ moze stanowi¢ jednoznaczne oddzielenie wktadu indywidual-
nego od zespotowego w czesci technicznej. W pracy znajduje wyrazne zaznaczenie
opisu wkfadu wiasnego.

3. Opis formalny rozprawy:

Rozprawa liczy 10 rozdziatow gtdwnych oraz rozbudowane aneksy techniczne.
Struktura pracy jest logiczna i odzwierciedla petny cykl badawczy: od kontekstu
fizycznego, poprzez architekture systemu, analize degradacji, modelowanie, az po
implementacje metod kompensacji i prognozy dla HL-LHC.

Wstep pracy przedstawia motywacje i plan badan, jest réwniez jasno przed-
stawiona rola Autora w eksperymencie ALICE, a mianowicie kierowanie grupg zaj-
mujgcyq sie systemem FIT i rozwojem narzedzi do jego monitorowania i zapewnie-
nia prawidtowego dziatania w skali obecnego i przysztego planu badan na LHC.
Rozdziaty 2, 3 i 4 opisujg pokroétce fizyke plazmy kwarkowo-gluonowej, CERN oraz
fizyke detektoréw, gtdéwnie wykorzystujgcych produkcje fotondéw przy przejsciu
czastek przez materiat ze szczegdlnym naciskiem potozonym na efekty starzenia
sie fotopowielaczy.

Szeroko omoéwiony jest w Rozdziale 4 system Fast Interaction Trigger (FIT),
zaréwno od strony budowy, jak i przesytania i formowania sygnatu. Te elementy
systemu sg nastepnie poddane analizie dotyczacej efektdow starzenia, opisanemu
w nhastepnym, najobszerniejszym rozdziale rozprawy. Rozdziat ten przedstawia
bardzo dobry opis detektoréw sktadajgcych sie na system FIT i jego integracje z
detektorem ALICE. Metode opisu efektéw starzenia sie FTO poznajemy w Rozdziale
5, gdzie pokazany jest sposo6b, w jaki parametryzowane jest pole radiacyjne, me-
todologia pozyskania i analizy sygnatu oraz dopasowany model.

W Rozdziale 6 Autor pokazuje, jakie narzedzia programistyczne opracowat
do kontroli dziatania FIT, a Rozdziale 7 architekture systemu kontroli (DCS) dla
tego komponentu eksperymentu. Rozdziaty 8 i 9 pokazuja, jaki jest wptyw oma-
wianego systemu na wyniki fizyczne - dziatanie uktadu wyzwalania, pomiar $wietl-
nosci i eliminacje tta. Prace konczy podsumowanie, po ktdérym jest kilka dodatkéw
z detalicznymi technicznymi parametrami omawianych systemoéw oraz wynikéw
symulacji i pomiaréw wszystkich modutdw.

3/5



Od strony edytorskiej do rozprawy nie mam zadnych zastrzezen. Jezyk an-

gielski uzyty w pracy jest poprawny, organizacja tresci w rozdziatach jest przemy-

$lana,

co sprawia, ze tekst czyta sie z przyjemnoscig, nawet jak jest wypetniony

technicznymi szczegdtami. Nastepujgce po sobie rozdziaty stanowig spdjng histo-
rie, ktérej gtdwng osig jest rozwoj systemu detekcyjnego w celu osiggniecia war-
tosciowych wynikéw fizycznych. Praca napisana jest z niezwyktg dbatoscig o detale
graficzne - rysunki sg przejrzyste, podpisy czytelne, rozmieszczenie ich na stronie
jest optymalne, bez pustych przestrzeni. Referencje sg prawidtowo zrobione, lite-
rowek nie znalaztam.

4. Uwagi dodatkowe

Parametryzujac efekty starzenia sie w polu wysokiego promieniowania LHC au-
tor musiat zmierzy¢ sie z wyznaczeniem fluencji w badanych poddetektorach.
Dostepna dla Autora symulacji fluencji okazafa sie niewystarczajgca, wykonat
on zatem jej modyfikacje, jak réwniez wprowadzit wtasng metode szacowania
dodatkowego tfa.

Jednakze w Rozdziatach 5 i 6 kilka zagadnien nie zostato w mojej ocenie

wyjasnione:

a)

b)

d)

Czynnik skalujgcy $wietlnosé - pojawia sie rézniczkowa zaleznos¢ liczby cza-
stek natadowanych w jednostkach pseudorapidity - jak zostata ona wyzna-
czona? Co oznacza o, w tabeli na s. 70? Czy symbol ,£L” w Rozdz. 5i ,L" w
Rozdz. 8 oznacza tg sama swietlnos¢? Co majg do niej stowa ,Delivered” i
~Recorded” zaznaczone na Rys. 5.1? Przy wyliczeniach w rozdziale tym nie
podane sg Zadne niepewnosci, czy mozna je oszacowac?

Symulacja fluencji — wyniki uzyskane w programie Fluka podajg wielkosci
dozymetryczne na jedno oddziatywanie proton-proton, jak Autor przeskalo-
wat te wyniki do swojej analizy? Czy nie nalezy uwzgledni¢ dodatkowo czyn-
nika u (lub v)? Czy wiadomo Autorowi o niepewnosciach zwigzanych z ¢,
czyli jakie mogg by¢ fizyczne zrddta niepewnosci modelu wyznaczenia flu-
encji?

Tto - czy wartoéci otrzymane w wyniku obliczen wzorami 5.15 i 5.16 nie
powinny mie¢ jednostki 1/czas (jesli uznaé, ze symbol ,T” jest czasem)? We
wzorze 5.19 powinno byé R,,. W jaki sposdb wykonane zostalo poréwnanie
., 1 rézniczkowej krotnosci czgstek natadowanych opisane w ostatnim aka-
picie na str. 757

Na rysunkach 5.8 i 5.9 widoczne sg fluktuacje parametrédw starzenia. Skad
sie one biorg? Czy w przypadku fotopowielaczy mozliwe sg efekty zwigzane
z tzw. annealingiem, jak w przypadku detektoréw krzemowych?

Czy Autor moze podaé przewidywania efektow starzenia sie w funkcji fluen-
cji? W ten sposob nie trzeba by rozpatrywad rdznych scenariuszy opisanych
w Rozdz. 5.5, aby przewidzieé, kiedy fotopowielacze bedg podawac zbyt
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mate sygnaty, aby nadawaty sie do dalszego zbierania danych. Jaki poziom
degradacji jest akceptowalny z punktu widzenia eksperymentu ALICE?

f) W pracy przyjeto efektywny model degradacji amplitudy w funkcji catkowi-
tego fadunku - czy mozna podac¢ mikroskopowe uzasadnienie takiej zalez-
nosci? Jakie efekty fizyczne majg wptyw na degradacje sygnatu? Czy jest
poziom fluencji, przy ktorym model ten przestaje pracowac?

g) Rozdziat 6, s. 101 - jak dtugo i w jaki (ogdlnie) sposéb przeprowadzana jest
rekonstrukcja on-line?

Pomimo powyzszych uwag, analiza danych jest wykonana rzetelnie, a metodo-
logia estymacji niepewnosci systematycznych - poprawna.

. Ocena koncowa:

Przedstawiona praca jest rzetelnie przeprowadzong i poprawnie opisang pracg
badawczg, oceniam jg jednoznacznie pozytywnie. Rozprawa podejmuje rozwig-
zanie problemu fizycznego, uzyte metody badawcze sg nowatorskie, a dodat-
kowo Autor pokazuje szereg rozwigzan inzynierskich i informatycznych zasto-
sowanych w duzej, miedzynarodowej grupie. Praca stanowi sp6jng catos¢ cha-
rakteryzujgca sie znacznym potencjatem badawczym.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Krystiana
Rostona spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art.
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (z p6zn. zm.)
i wnosze o jej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie stop-
nia doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fi-
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