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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Dominika Arominskiego pt. Beam-induced Background at
the Compact Linear Collider”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Dominika Arominiskiego zawiera wyniki symulacji
komputerowych tla pochodzacego od efektow zwigzanych z wigzka przyspieszanych czastek w projektowanym
akceleratorze CLIC (Compact Linear Collider). Rozprawa sklada si¢ ze wstgpu. 6 rozdzialow merytorycznych i
podsumowania. W dodatku .4 autor umiescil plik konfiguracyjny programu Guinca-Pig. sluzacego do symulacji
wplywu pola clektrycznego wzbudzonego w jonowodzie na $wietlnos¢ akceleratora.

Compact Linear Collider (CLIC) to projekt przyszlego akceleratora, zderzacza ¢'c”. mogacego 0siggac
energi¢ zderzenia siegajace Teraelektronowoltow. Zderzacze ¢'e” to urzadzenia pozwalajace na precyzyjne
pomiary w obszarze fizyki Modelu Standardowego i poza nim. Mimo. ze nie oferuja tak wysokich energii jak
zderzacze hadrondw. maja nad nimi niewatpliwg przewage. jezeli chodzi o tzw. czyste przypadki. czyli ze
znacznie zredukowanym tlem. Eksperymenty na takich zderzaczach nic wymagaja np. zaawansowanych
systemow wyzwalania.

Budowa zderzacza CLIC jest dyskutowana od wielu lat i od wiclu lat prowadzone sa studia majace na celu
jego ostateczny projekt i budowe. Jak w przypadku kazdego projektu o takiej skali. ostateczne rozwigzania
techniczne musza by¢ oparte na zaawansowanych szczegdlowych symulacjach.

Rozprawa pana Aromifiskiego dotyczy dwoch. skrajnych z punktu widzenia energii. ctapow budowy zderzacza
CLIC. 380 GeV i 3 TeV. Rozprawa pana mgr. inz. Dominika Arominskiego. bedaca rezultatem takich sy mulacji.
jest istotnym wkladem do projektu CLIC.

We wstepie doktorant przedstawil zarys Modelu Standardowego oraz glowne idee fizyczne stojace za
budowa liniowego zderzacza e '¢”. Szczegdlowy opis zderzacza CLIC a takze innych przyszlych liniowych
zderzaczy ¢'e” zawarty jest w Rozdziale 2. Autor umieszcza tu ogolne zasady dzialania CLIC. podaje informacje
dotyczace glownej czgsci przyspieszajacej oraz systemu doprowadzania wiazki. oraz dyskutuje ogolny model
detektora, ktory mialby pracowa¢ na zderzaczu.

Zasadnicza cz¢éé Rozprawy zawarta jest w rozdzialach 3-8. Jakos¢ wynikow sy mulacji komputerowych jest tak
dobra, jak dobre s3 uzywane modele Monte-Carlo. Symulacje takich zagadnien jak transport wigzki w systemie
BDS. z uwzglednieniem wplywu pola elektrycznego indukowanego w jonowodzie. emisja promieniowania
synchrotronowego i jego oddzialywanic z rurg prézniowa wigzki czy produkcja przypadkow tla w
oddzialywaniach wiazek sq zadaniami nicanalitycznymi. dlatego tez nalezy stosowac zaawansowane metody
Monte-Carlo. W Rozdziale 3 pan mgr inz. Arominski zamiescil opis uzywanych specjalistycznych pakietow
symulacyjnych, przedstawil rowniez pogladowe wyniki przy ich uzyciu otrzymane. W tym rozdziale autor
umiescil tez szczegdlowa dyskusje problemu zajgtosci (okupancji) detektora. Kwestia ta jest wazna dla wyboru
technologii. w ktorej maja by¢ budowane detektory sladowe. Rozdzial 4. istotny dla prowadzonych dalej
rozwazan, poswiccony jest efektom zwigzanych z emisjq tla wywolanego roznorakim oddzialywaniem wigzki.
Efckty te sa znaczne. co wynika przede wszystkim z duzej koncentracji ladunku elektrycznego w
nanometrowych rozmiaréw wiazce. Poza tym wiazki sq odchylane i ogniskowane w silnym polu magnetycznym.
co skutkuje emisja promicniowania synchrotronowego. Doktorant opisuje mechanizm oddzialy wania wiazek na
sicbic. i zwiazang z tym emisj¢ promieniowania wigzki. koherentna i nickoherentng produkcje par czastek.
produkcje hadronéw i konczy ten rozdzial podsumowaniem. Dyskutuje takze wplyw wspomnianych cfektow na
prace i parametry akceleratora.



Nast¢pny Rozdzial. 5. zawicra dyskusj¢ optymalizacji apertury systemu doprowadzenia wigzki. Autor
przeprowadzil symulacje dla dwoch energii. 380 GeV i 3 TeV. Glownym problemem dyskutowanym w tym
Rozdziale s efekty zwigzane z wplywem pola elektrycznego indukowanego w oporowych $cianach jonowodu.
Doktorant podaje aparat matematyczny opisujacy wspomniane zjawisko. metod¢ symulacji a nast¢pnic
dyskutuje jego wplyw na pracg akceleratora i systemu doprowadzania wigzKi i Swietlnos¢ urzadzenia. W
Rozdziale 6 pan mgr inz. D. Arominski przedstawia symulacje promieniowania synchrotronowego w systemic
doprowadzania wigzki. Promieniowanie to jest obecne nie tylko w akceleratorach kolowych. ale takze liniowych.
a na skutek odbi¢ od $cian rury prozniowej systemu doprowadzania wigzki moze prowadzi¢ do istotnego
depozytu energii w detektorze. Podobnie jak w poprzednim rozdziale. autor podaje formalizm matematyczny. a
nastepnie przedstawia metode symulacji. Efekty dyskutowane w tym rozdziale to straty energii wigzki i jej
czysto$é (jako$é). poziom promieniowania w tunelu, wzrost temperatury rury prozniowej. Efekty w obszarze
detektora, to glownie depozyt energii w obszarze aktywnym detektora, zwlaszcza w detektorze wierzcholka i
detektorze sladowym, wywolany przez fotony o energii przekraczajacej 1 keV. Przedstawione sa rowniez wy niki
optymalizacji apertury systemu doprowadzenia wigzki. z uwzglednieniem chropowatosci scianck jonowodu.
Problem depozytu energii przez fotony promieniowania synchrotronowego w obszarze detektora jest
dyskutowany bardzo szczegolowo dla obu energii. 380 GeV i 3 TeV. a wyniki ilustrowane sg wicloma
wykresami. Doktorant nic ogranicza si¢ do podania wynikow symulacji. przedstawia takze metody zmnigjszenia
nickorzystnego wplywu promieniowania synchrotronowego na detektor. Wplyw ten jest szczegdlnie widoczny
dla energii 380 GeV. gdzie wplyw promicniowania synchrotronowego przy szorstkosci miedzianej powierzchni
jonowodu ponizej 1 pm czyni detektory wierzcholka i sladowego bezuzytecznymi. Pan mgr inz. Arominski
podaje kilka sposobow pozwalajacych ograniczy¢ efekty pochodzace od promicniowania synchrotronowego —
zwickszenie chropowatosci. zastosowanie ksztaltu zgbow pily dla wewnetrznych $cianek rury prozniowej. czy.
podobnie jak w akceleratorze LEP. zastosowanic masek w obszarze detektora. Mozliwe jest tez zastosowanic
podejscia kombinowanego. W Rozdziale 7 doktorant przedstawia szczegélowa dyskusje tla pochodzacego z
efektow w rurze prézniowej na poszezegolne elementy detektora: centralne detektory krzemowe. detektor
$ladowy. kalorymetry obszaru centralnego. tzw. beczki. kalorymetry tzw. korkow. zamykajacych akceptacje
detektora i systemu detekcji mionéw. Wyniki symulacji dyskutowane w Rozdziale 7 pozwalajg na opty malizacje
detektora. co zostalo opisanc w Rozdziale 8. Podsumowaniem rozprawy jest Rozdzial 9.

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Dominika Arominskiego zawiera wyniki ogromnej pracy wykonanej przez
doktoranta. Recenzentowi trudno bylo znalez¢ braki czy niedociagnigeia. Jedyne. na co zwrocilby m uwagg. to
bezosobowy sposéb prezentacji —..zrobiono. policzono™ itp.. co nieco utrudnia recenzentowi oceng wlasnego
wkladu doktoranta. Jednakze calo$é wskazuje na olbrzymig. bez przesady mozna powiedzie¢. ze ckspercka
wiedze i kompetencje autora. Wyniki uzyskane przez doktoranta sa nowe. uzyskane po raz picrwszy i majg
niewatpliwy wplyw na rozwdj fizyki akceleratorowej. Rozprawa niewatpliwie bedzie niezwykle pomocna przy
decydowaniu o ostateczny m ksztalcie zarowno zderzacza. jak i pracujacego na nim detektora.

Uwazam, 7e recenzowana rozprawa doktorska napisana jest na poziomie rozprawy habilitacyjnej, a wi¢c
tym bardziej spelnia warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie pana
mgr. inz. Dominika Arominskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Dominika Arominskiego
zatytulowanej ,,Beam-induced Backgrounds at the Compact Linear Collider”

Wyniki przedstawione w rozprawie maja duza warto$¢ merytoryczng i niewatpliwie s bardzo przydatne
dla projektowanego akceleratora CLIC. Wiele z nich zostalo uzyskanych po raz pierwszy. Rozprawa pana
mgr. inz. Dominika Arominskiego ma réwniez istotng warto$¢ dydaktyczng i stanowi kompendium wiedzy
na temat zjawisk zachodzacych wywolanych efektami zwigzanymi z wigzka akeeleratora i ich wplywem
zaréwno na prace samego zderzacza, jak i umieszczonego na nim detektora. Majac to na wzgledzie,
stawiam wniosek o wyroznienie recenzowanej rozprawy.



