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Podstawg recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego
powolujaca mnie na recenzenta powyzej wymienionej pracy, oraz pismo w tej sprawie z dnia
23.06.2022 r. od Pana Profesora Jacka Golaka, Przewodniczacego RD NF UJ. Do wykonania recenzji
zostatem zaproszony przez Panig Profesor Elzbiete Richter-Was, Promotora Doktoranta.

Obecnosé¢ i pozycja Doktoranta w srodowisku naukowym, zapisy bibliometryczne, publikacje
zwigzane z praca doktorska, zespol i otoczenie laboratoryjne Doktoranta

Mgr Kacper Lasocha jest doktorantem w Instytucie Fizyki im prof. Mariana Smoluchowskiego,
na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego, od 2018 roku.
Prace doktorska wykonywal w latach 2018 — 2022 pod kierownictwem prof. Elzbiety Richter-Was,
oraz dr Diogo Miguel Louro Alves (CERN SY-BI-IQ). W Osrodku CERN w Genewie przebywat w
latach 2018-2021. Podwodjne promotorstwo jest dobrym rozwigzaniem, takze z wlasnego
doswiadczenia recenzenta, w przypadku kilkuletniego pobytu Doktoranta i ciaglej realizacji pracy
doktorskiej w CERN. Lokalizacja merytoryczna Doktoranta byta nastepujaca, wedlug formalnego
zlozonego schematu organizacyjnego CERN, oznaczanego takze skrdtami: poczatkowo BE-BI-IQ,
potem przemianowanego na SY-BI-1IQ, Wydziat Systeméw Akceleratorowych SY, Wydziat Wigzek
Czasteczkowych BE, Grupa Instrumentacji Wiazki BI, Sekcja Pomiarow Intensywnosci 1 Strojenia 1Q.
Sekcja 1Q w Grupie BI jest odpowiedzialna za pomiary nat¢zenia i strojenia wigzki we wszystkich
maszynach kompleksu akceleratorowego LHC. W ramach Grup i Sekcji powotywane sa takze dorazne
Zespoty Zadaniowe i Panele. Doktorant jest takze klasyfikowany w CERN (kacper.lasocha@cern.ch)
jako cztonek EP-UAT, czyli uzytkownik CERN, czlonek Wydziatu Fizyki Doswiadczalnej EP, i w
szczegolnosci uzytkownik CERN-owskiego eksperymentu ATLAS, cztonek wielkiej wielotysiecznej
migdzynarodowej spolecznosci UAT. Miejsce pracy Doktoranta byto zlokalizowane na terenie
kampusu Prevessin.

Ogodlnym obszarem dziatania Doktoranta jest szeroki obszar diagnostyki wiazki czasteczkowej.
Wezszym obszarem jest bardzo istotna diagnostyka nieinwazyjna wigzki. A jeszcze wezszym, wybrane
nieinwazyjne metody diagnostyczne wigzki czasteczkowe] wymienione w tytule rozprawy.
Odpowiedzialne za ten obszar Sekcje wewnatrz Grupy BI to: Pomiary Pozycji Wiazki BP, Pomiary
Profilu Wiazki PM, oraz Obszary Eksperymentalne AE/XEIL Roéwniez w BI znajduja si¢ Sekcje
Mechaniki i Logistyki ML, oraz Oprogramowania SW. Ta lista jest tutaj cytowana intencjonalnie w
celu doktadnego usytuowania Doktoranta w koordynatach badawczych ,,przemystu naukowego”
wielkiego osrodka CERN. Mimo formalnego usytuowania w waskiej Sekcji BE-BI-IQ Doktorant



dziata i korzysta w praktyce badawczej z doswiadczen szerszego Srodowiska bardzo znaczacej dla
eksperymentow w CERN Grupy BI.

We wszystkich tych grupach i sekcjach naukowych i technicznych prowadzona jest obszerna
dyskusja nad prowadzonymi pracami, i podejmowane sa wspolnie decyzje dotyczace Scistych
wytycznych tematycznych, czasowych, ekonomicznych, logistycznych, osobowych i innych.
Oczywiscie zawsze pozostawiany jest znaczny margines na indywidualne dziatania badawcze poza
takimi porozumieniami. Ale takie dziatania musza mie¢ znaczny potencjal tworczy, addytywny,
inspirujagcy pomysty badawcze, musza by¢ usprawiedliwione 1 muszg ciagle, bezustannie podlegac
dyskusji w grupie realizujacej konkretny temat. Sciezka akceptacii jest niejednokrotnie nietatwa, z
powodu konieczno$ci doktadnego uwzglednienia takich czynnikow jak: realizowalno$¢ pomystu,
koszty, naktad pracy, czas, zlozono$¢, utrzymanie i eksploatacja, odporno$¢ na promieniowanie
jonizujace 1 inne ,,przemystowe” warunki szkodliwe w miejscu pracy urzadzenia, zgodno$¢ z
najblizszym otoczeniem instrumentalnym, zapotrzebowanie na energi¢ i przestrzen, i wiele innych.

Nalezy podkresli¢, ze konieczne rozwazenie wszystkich tych powyzej wymienionych
czynnikow, odnosnie warunkow dziatania Doktoranta, znacznie przekracza Jego mozliwosci. To
zadanie dla grupy badawczej. Lista czynnikdw jest ponownie wymieniana intencjonalnie aby
podkresli¢ jak liczne sg czynniki okreslajace twarde warunki brzegowe dziatalnosci twoérczej mtodego
uczonego w takim o$rodku jak CERN, takze w innych podobnych osrodkach, ale takze czgsto w
przypadku dobrych tworczych doktoratéw wdrozeniowych. Takie warunki okreslaja wolng przestrzen
dla pracy badawczej Doktoranta i jego tworczych decyzji. Jednak nadal, i caly czas te tworcze decyzje
muszg podlega¢ negocjacjom z grupa. Mimo tego, jesli Doktorant rozumie co oznacza uczestnictwo w
wielkim projekcie, przestrzen dla znacznej kreatywnosci badawczej pozostaje ogromna. Takie sg
doktadnie warunki pracy badawczej w ktorych dziata mgr Kacper Lasocha.

Wyniki wiasnych oryginalnych dziatan badawczych przedstawione w rozprawie doktorskiej
Swiadcza o tym, ze Doktorant znakomicie potrafit zaadaptowac si¢ do wymagajacych warunkéw pracy
w Grupie BI w CERN, potrafil wykorzysta¢ istniejacag swobode naukowa w ramach wymienionych 1
dos¢ twardo narzuconych ograniczen, i pozytywnie zrealizowal cele badawcze. Takie cele sa
niewielka, ale zawsze bardzo wazna, czeScig szerokiego frontu naukowego i technicznego ktory w
odpowiedzialny sposob realizuje Grupa BI w skali calej Organizacji CERN. To nie s3 Zarty,
odpowiedzialno$¢ przy realizacji kazdego zadania jest znaczna. Doktorant musial zdawac sobie z tego
sprawe. Dla niektorych moze to by¢ znaczne obcigzenie, a dla niektorych przeciwnie motywacja i
wyzwanie. Doktorant miat spore szczescie. Dostat znakomite stypendium doktoranckie w CERN i z
klasy wynikoéw 1 czasu ich osiggnigcia mozna wnioskowac ze byto to dla Niego pozytywne wyzwanie.
Wykorzystal dobrze swoja niepowtarzalng szanse realizujac dobrg prace doktorska.

Bazy danych UJ posiadaja do$¢ doktadny zapis osobowy i bibliograficzny Doktoranta. W
macierzystej uczelni Doktorant jest afiliowany w zaktadzie Fizyki Goracej Materii pod kierownictwem
dr hab. Pawla Staszela, prof. UJ. Sporo pracownikow ZFGM jest zaangazowanych w dziatania
naukowe wokol eksperymentu ATLAS, oprocz innych licznych eksperymentow fizyki wielkich
energii, np. w GSI/FAIR. Strona osobista Doktoranta w serwisie Zaktadu zefir.if.uj.edu.pl zawiera Jego
deklaracje tematyczng, liste artykuldow naukowych linkowana do bazy repozytoryjnej RG, wykaz
niektorych publikacji w lokalnym repozytorium bibliograficznym, bezposrednie linki do plikow pdf
doniesien konferencyjnych IBIC Migdzynarodowej Konferencji Instrumentacji Wiazki, konferencji
IPAC, oraz relatywnie niedawne (2020 i 2021) prezentacje na forum ZFGM dotyczace analizy sygnatu
Schottky. Jednak repozytorium UJ ruj.uj.edu.pl zawiera tylko cztery publikacje Doktoranta. Portal
USOS UJ zawiera informacje o prowadzonych zajgciach przez Doktoranta, ¢wiczenia z Matematyki
dyskretnej i Wprowadzenia do analityki danych.

Oficjalna krajowa baza naukowa PolOn w dziale PBN Polska Bibliografia Naukowa zawiera
niewypehiony (przez Uczelni¢) tylko pusty zapis obecnosci Doktoranta w Nauce Polskiej. Inne
krajowe portale spotecznosciowe zawierajg informacje np. o udzielaniu si¢ Doktoranta w zakresie
popularyzacji nauki. Doktorant wygtaszatl referaty popularne przeznaczone dla mtodziezy, na temat



dziatan os$rodka badawczego CERN np. w Starachowicach w filii biblioteki wojewodzkiej 1 w
Jagodnem w szkole.

Serwer CDS (CERN Document Server, cds.cern.ch) zawiera zapis 6 abstraktowanych
publikacji Doktoranta. W waznym dla srodowiska HEP serwisie iNSPIRE Doktorant posiada zapis
chyba prawie wszystkich (kilkunastu) publikacji ale rozbity na dwa rekordy (Lasocha, Kacper oraz
K.Lasocha.l). Warto to moze potaczy¢ poprzez odpowiednig prosbe o korekte do Biblioteki CERN.
Najliczniej cytowana jest publikacja (10 razy) Deep neural network applications: Higgs boson CP state
mixing angle in H to tau tau decay at the LHC, PRD 2021. Publikacja Recent developments for
instability monitoring at tthe LHC, IBIC 2016, napisana we wspolautorstwie z jednym z szefow Grupy
Bl dr Thibaut Lefevre, jest cytowana 7 razy. W profilu k.Lasocha.l obecna jest takze ostatnia
publikacjia z r.2022 Estimation of transverse bunch characteristics in the LHC using Schottky-based
diagnostics, PRAB. W repozytorium CERN — UE ZENODO Doktorant jest nieobecny.

Doktorant posiada skromny profil w bazie ORCID (0000-0002-0383-5957). Miejsca
zatrudnienia sg tam odnotowane jako doktoranta w CERN (BE-BI-IQ) oraz na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Indeksowana sg tam tylko trzy prace Doktoranta z lat 2020-2022. Te trzy prace s3
opublikowane we wspdtautorstwie z promotorem od strony CERNu dr Diogo Alvesem w czasopi$mie
APS, kluczowym dla reprezentowanej przez Doktoranta tematyki, Physical Review Accelerators and
Beams.

Baza bibliometryczna Elsevier Scopus indeksuje 7 opublikowanych dokumentéw Doktoranta
w latach 2016-2022, cytowanych 14 razy przez 14 dokumentow oraz indeks Hirscha Scopusa rowny 3.
Doktorant jest tam afiliowany z CERN. W bazie Publons Web of Science recenzent nie mogt znalez¢
profilu Doktoranta.

Popularna naukowa baza repozytoryjna ResearchGate indeksuje 11 opublikowanych prac
Doktoranta, ktore sg cytowane 29 razy, a indeks Hischa RG wynosi 4 z autocytowaniami i 3 bez
autocytowan. Index Research Interest RG Doktoranta jest stosunkowo wysoki i wynosi ok. 50.
Zadeklarowane w RG dyscypliny to matematyka stosowana i fizyka akceleratorowa a umiejgtnosei to
standardowa analiza statystyczna, programowanie Pyton, dynamika wigzki czasteczkowej, fizyka
akceleratorowa. Wsrod indeksowanych prac w RG to 5 artykulow w czasopismach 1 6 artykulow
konferencyjnych. RG odnotowuje nastepujace fakty z zyciorysu zawodowego Doktoranta: (pierwsza)
coroczna nagroda Oddziatu Torunskiego Polskiego Towarzystwa Matematycznego im Jozefa
Marcinkiewicza dla najlepszej studenckiej pracy matematycznej (czerwiec 2019), ukonczenie studiow
magisterskich z matematyki na UJ w roku 2018, praca w Instytucie Farmakologii PAN w latach 2017-
2018, doktorant w UJ od 2018 r., doktorat realizowany jako stypendysta CERN w Grupie Bl w latach
2018-2021. Opis pozycji w CERN jest nastgpujacy: Analysis of Schottky signal for longitudinal and
transverse bunched-beam characteristics. Studying the feasibility of using the Cherenkov Diffraction
Radiation as a tool for beam monitoring.

W portalu RG Doktorant prowadzi zapis dwoch projektow. Log projektu Cherenkov diffraction
radiation in beam diagnostics zawiera publikacje Doktoranta na ten temat wykonane w zespole
miegdzynarodowym oraz nieco szersze sformutowanie celu projektu jako badanie mozliwosci
zastosowania dyfrakcyjnego promieniowania Czerenkowa jako narzedzia do monitoringu wigzki
czasteczkowej. Optymalizacja wyboru projektu radiatora i systemu pomiarowego. Log projektu
Analysis of Schottky signals takze gromadzi prace Doktoranta na ten temat opublikowane wspolnie z
dr D.Alvesem 1 okresla cel projektu jako: ulepszenie analizy sygnatu Schottky wiazki zgestkowane;.
Opracowanie procedury dopasowania polegajacej na symulacji ksztattu widma Schottky 1 porownaniu
go z wynikami pomiaru. Profil RG Doktoranta jest potaczony ze wspotautorami opublikowanych prac,
oraz z innymi wspotpracownikami glownie z CERNu, ale takze Royal Holloway Univ.London.
Najliczniej cytowana (7 razy) praca Doktoranta (jest tam pierwszym autorem) indeksowana w RG to
Deep neural network application: Higgs boson C P state miximng angle in H to tau tau Decay at the
LHC, PRD 2021, napisana we wspotautorstwie z Panig Promotor i innymi osobami.

Globalna baza Google Scholar zawiera zapis 19 publikacji Doktoranta afiliowanego na UJ,
cytowanych tacznie 72 razy, a indeks Hirscha GS wynosi 5. Rozktad czasowy publikacji jest 2015-1,



2016-1, 2017-2, 2018-1, 2019-5, 2020-4, 2021-4, 2022-1. Publikacje cytowane najliczniej wedtug RG
to: Recent developments for instability monitoring at the LHC, Proc. IBIC 2016 — 19 razy; Cherenkov
diffraction radiation as a tool for beam diagnostics, Proc IBIC 2019 — 13 razy, i opublikowane w
repozytorium konferencji akceleratorowych JACoW.

Analizujac publikacje Doktoranta, ich rolg w powstaniu pracy doktorskiej i ich bardzo wczesny
impakt w $rodowisku naukowym mozna stwierdzi¢, ze gtdéwne wyniki prezentowane w pierwszej
czgscl rozprawy (sygnat Schottky) sa dobrze opisane w pracach wspoétautorskich z dr D.Alvesem: [63]
Estimation of longitudinal bunch characteristics in the LHC using Schottky-based diagnostics, PRAB
2020, [64] Estimation of transverse bunch characteristics in the LHC using Schottky-based diagnostics,
PRAB 2022. Wyniki prezentowane w drugiej czesci pracy (Cherenkov DR) byty publikowane w trzech
gldwnych pracach zespotowych: [65] Simulation of Cherenkov Diffraction Radiation for Various
Radiator Designs, IBIC2020; [66] Feasibility Study of ChDR Diagnostic Device in the LHC,
IPAC2021; [67] Experimental Verification of Several Theoretical Models for ChDR Description,
IPAC2022. Oprocz tych prac fundamentalnie zwigzanych z rozprawa Doktorant jest autorem
kilkunastu prac wspotautorskich zwigzanych bezposrednio Iub posrednio z badaniami
zaprezentowanymi w pracy doktorskiej. Praca doktorska rozwija tworczo oraz rozszerza analitycznie i
opisowo wyniki przedstawione w tych artykufach.

Podsumowujac, obecno$¢ Doktoranta w lokalnym i globalnym publicznym naukowym
wirtualnym s$rodowisku naukowym ogoélnie fizyki a w szczegolnosci fizyki wielkich energii jest
wyraznie zaznaczona w bardzo pozytywny sposob. Jako$¢ tej obecnosci jest wysoka, publikacje
prezentowane w dobrych zrodtach znajduja juz pozytywne wczesne odzwierciedlenie w cytowaniach, a
wiec znajduja potwierdzenie akceptacji srodowiska naukowego. Relatywnie jeszcze krotka — lata 2018-
2022 aktywna dziatalno$¢ naukowa Doktoranta juz znalazta znaczna dokumentacje o zasiegu
globalnym. Recenzent stwierdza bez watpliwosci, ze obecnos¢ Doktoranta i jako$¢ wynikow Jego
pracy w naukowej sieci publicznej jest bardzo dobra, ponadnormatywna dla okresu jego aktywnej
dziatalno$ci naukowej i przez to bardzo dobrze rokuje na przyszto$¢ Doktoranta jako rozwijajacego si¢
miodego uczonego. Obecne znaczenie naukowej sieci publicznej 1 naukowych portali
spoteczno$ciowych  (np. Cernowskich stron wewnetrznych dotyczacych — poszczegélnych
eksperymentow i ich wyposazenia instrumentalnego, takze stron odnoszacych si¢ do samych wigzek, i
ich dynamiki, jak BI), jest tak znaczna, i w s$rodowisku naukowym dokladnie zrozumiata, ze
stwierdzenie z poprzedniego zdania odnosi si¢ w duzym stopniu do docenienia wartosci prac, w tym
wypadku docenienia konkretnych prac Doktoranta.

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Bez watpienia, problematyka ciaglego postgpu W  nieinwazyjnej  diagnostyce
wysokoenergetycznych skolimowanych wigzek czasteczkowych przyspieszanych w akceleratorach
liniowych 1 kolowych jest szerokim 1 bardzo interesujacym zagadnieniem naukowym. Autor realizuje
prace doktorska w CERN wiec w sposob naturalny pracuje w grupach badawczych 1 na rzecz postepu
wyposazenia instrumentalnego dla wigzek tam wystgpujacych, czyli wiazek protonowych i jonowych.
Diagnostyka wigzki jest oczywiscie rozna dla wigzek hadronowych i leptonowych. Autor wyjasnia te
réznice 1 ograniczenia i definiuje zakres swoich autorskim prac badawczych.

Specyfikg dziatan zespolow badawczych w CERN (i podobnych wielkich o$rodkach
badawczych) jest, ze w studialnych pracach wyprzedzajacych jak liczne prace doktorskie wykonywane
wokot wielu rozwijanych tematyk (takze niniejsza praca doktorska), systematycznie gromadzony jest
adekwatny materiat 1 tworzona jest atmosfera potencjalnej potrzeby uzupehienia metod
diagnostycznych i wzbogacenia instrumentarium, tutaj wokot wigzki. Waga nagromadzonego materialu
na poziomach podstawowym naukowym, aplikacyjnym, ale takze modelowym funkcjonalizacji
wykorzystywanego do pomiaru zjawiska, 1 dalej na poziomie technicznym, musi narosnag¢ w czasie do
takiej wartosci, ze zastosowanie staje si¢ oczywiste, nieodzowne. Doktorant na ogét nie trafia na



tematyke calkowicie nieznang. To takze si¢ zdarza w takich laboratoriach jak CERN, ale jest znacznie
rzadsze. W duzym stopniu zalezy to od mentora.

Obie metody diagnostyczne ktorych dotyczy rozprawa sa znane, ale nie wszedzie standardowo
stosowane. Sg relatywnie nowe 1 pozytywng tendencja jest przebadanie ich doktadniejsze pod
wzgledem funkcjonalizacji instrumentalnej, dla réznych warunkow konkretnych —aplikacji.
Funkcjonalizacja wymaga szeregu dziatan o charakterze badawczym zjawiska w konkretnych
warunkach, czesto uzupehiajacych w odniesieniu do warunkéw brzegowych, wyjasnieniu niektorych
szczegotow wplywu, nie tylko pierwszego ale i wyzszych rzedéw, projektu sprzetu, oprogramowania,
projektu praktycznego eksperymentu weryfikujacego, i wiele innych.

W rozprawie doktorskiej Autor przekonuje waskie grono czytelnikow, znacznie wezsze niz
opublikowanych artykuldéw poprzedzajacych rozprawe, a glownie komisje 1 przede wszystkim
recenzentow, ze proponowane przez Niego 1 czg¢sciowo zrealizowane pomysly zastosowania analizy
sygnatow Schottky’ego (SSch) oraz obserwacji dyfrakcyjnego promieniowania Czerenkowa (DPCz)
maja sens aplikacyjny w stosownych technikach nieinwazyjnej diagnostyki wiazki czasteczkowej. Ta
proba przekonania do jedynie czg$ciowo stosowanych metod jest silnie wzmocniona, jak to bywa w
dobrych wspoétczesnych pracach doktorskich, przez zaakceptowane w czasopismach publikacje, oraz
przez jeszcze silniejszy filtr jakim jest opinia wlasnej grupy badawczej (a tutaj nawet dwoch nieco
r6znych grup specjalizujacych si¢ w nieco odmiennych tematykach).

Zagadnienie badawcze dotyczace sygnatu Schottky’ego polega na pokazaniu, zZe ,,Srutowy”
charakter sygnatu natezenia wigzki wewnatrz kazdej zggstki, po transformacji do domeny
czestotliwosci nie tylko niesie wiele informacji o wigzce, ale ta informacja daje si¢ funkcjonalizowac.
W odniesieniu do ciagtych wigzek hadronow metoda analizy SSch jest standardem. W odniesieniu do
wigzek zgestkowanych trzeba uwzgledni¢ metody modulacji, oddziatywania systemu RF 1 jest to
trudniejsze, wymaga symulacji i optymalizacji, aby uklad pomiarowy stat si¢ rzeczywiscie
funkcjonalny.

Zagadnienie badawcze dotyczace zastosowania diagnostycznego DPCz polega na analizie
r6znych odmian geometrii radiatora, w tym wielowarstwowego, a takze pokrytego cienka warstwa
metaliczng w celu wzbudzenia elektronowo-fotonowych zjawisk plazmonowo-polarytonowych.
Zjawiska te wzmacniajg diagnostyczny sygnal pomiarowy oraz redukuja szkodliwe wzbudzanie chmur
elektronowych w przestrzeni wigzki w akceleratorze.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze zagadnienia badawcze i1 tezy rozprawy zostaly przez
Doktoranta sformutowane prawidlowo, jasno i1 jednoznacznie. Rozprawa ma charakter zaréwno
teoretyczny obejmujacy analize zjawisk, wyprowadzenie wzoréw, modelowanie, symulacje, itp.), oraz
eksperymentalny (wykorzystanie danych z systemow alternatywnych diagnostyki wigzki akceleratora
LHC do poréwnan, oraz zaplanowanie i przeprowadzenie wtasnego eksperymentu).

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ zrodel / w tym literatury
swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan / Swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski
z przegladu zrodel sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Rozprawa zawiera odnosniki do 148 pozycji literatury. Odnosniki literaturowe sg powotywane
w pracy adekwatnie do prowadzonego przez Autora wywodu. We wstgpie powoluje pozycje
historyczne dotyczace po kolei akceleratorow czasteczkowych poczynajac od elektrostatycznych a
konczac na wnegkach rezonansowych RF. Cytuje wykres Livingstona ewolucji energii wigzki.
Charakterystyki wigzki czasteczkowej sa wylozone doktadnie w kilku podstawowych i1 na ogo6t bardzo
dobrych podrecznikach fizyki akceleratorowej. Diagnostyka wigzki jest opisana w bardzo licznych
publikacjach. Ze wzgledu na szybkie zmiany w metodach diagnostyki najczesciej sg to publikacje w
czasopismach. Autor powotuje kilkanascie takich prac dotyczacych ogdlnie metod diagnostycznych
oraz metod bedacych przedmiotem pracy. Bibliografia zawiera takze prace ogélne dotyczace filtrow
Kalmana, cyfrowego przetwarzania sygnalow, wybranych zagadnien matematycznych, tablic funkcji,
funkcji Bessela, metod optymalizacji, niestabilno$ci wiazki modulowanej, teorii prawdopodobienstwa,
procesoéw stochastycznych, itp.



Rozdziat drugi dotyczacy analizy sygnatlu Schottkiego zawiera szczegdtowe odnosniki
literaturowe dotyczace tej tematyki od pozycji [61-101]. Zbiér zawiera prace zardwno ogdlne o
charakterze tutorialowym i dotyczace poszczegolnych zagadnien jak: status monitoréw Schottkiego
akceleratora LHC, rola diagnostyki Schottkiego w akceleratorze LHC, symulacje dyfrakcyjnego
promieniowania Schottkiego dla réznych radiatorow, estymacja charakterystyk podtuznych i
poprzecznych wigzki czasteczkowej, diagnostyka Schottkiego w Fermilab/Tevatron, monitor
Schottkiego w SPS, systemy pomiaru wigzki w LEAR, deceleratorze i akumulatorze antyprotonéw, itp.

Rozdzial trzeci dotyczacy dyfrakcyjnego promieniowania Czerenkowa zawiera adekwatne i
szczegbtowe odnosniki literaturowe dotyczace tej tematyki od pozycji [117] do [128]. Na ogoét sg to
tematy dotyczace wystepowania zjawiska dla roznych geometrii badanego systemu promieniujacego.

Dalsze odnosniki literaturowe dotycza kilku réznych tematyk zwigzanych z koncowymi
czesciami rozprawy: nowe techniki akceleratorowe, laserowe, plazmowe, powierzchniowe zjawiska
plazmowo-polarytonowe, wtasciwosci pokry¢ weglem amorficznym, itp.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze pod wzgledem jakosciowym 1 ilosciowym odnos$niki
bibliograficzne sa odpowiednio powotywane do tresci rozprawy, w dobry sposdb wspierajac ciggtosé
wywodu naukowego 1 technicznego. W rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrodel,
w tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan. Analiza literatury swiadczy o odpowiedniej
wiedzy autora zgromadzonej W czasie realizacji rozprawy doktorskiej. Wnioski z przegladu Zrodet
formutowano w sposdb jasny 1 przekonywujacy. Wnioski te w polaczeniu z wiedza na temat stanu i
wyposazenia akceleratora LHC doprowadzily Autora do odpowiedniego sformulowania i nastgpnie
realizacji tez pracy.

Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia sg uzasadnione?

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Pisanie prac doktorskich w jezyku polskim ma
duze znaczenie W wielu aspektach popularyzacji tematyki, tworzenia i stabilizacji nomenklatury,
wzbogacania literatury krajowej, budowy w kraju szkol naukowych, itp. Jednak w praktyce okazuje si¢
to trudne do utrzymania. Potencjalne wykorzystanie rezultatbw ocenianej pracy dotyczy wylacznie
infrastruktur wystgpujacych tylko w duzych osrodkach akceleratorowych, i ta warto$¢ jest trudna do
przebicia przez inne, nawet wysoko ideologiczne. Rozprawa zawiera 144 strony, cze$¢ wstepng
(osobno numerowane 18 stron), 3 rozdziaty, spis literatury i dodatek. Cze¢S¢ wstgpna zawiera:
streszczenie po polsku 1 angielsku, stowo wstepne Autora, liste rysunkdéw oraz podzigkowania. Stowo
wstgpne opisuje kontekst powstania pracy i tlo wyboru tematyki, oraz rozszerzong liste wkladu
wiasnego z krotkimi komentarzami. Wkiad wiasny Autor komentuje osobno do kazdej z realizowanych
tematyk 1 wspiera go wykazem opublikowanych prac z tego obszaru. Komentuje takze zakres innych
opublikowanych przez siebie (we wspdtautorstwie) prac. Stypendium doktoranckie w CERN trwato 3
lata, a 4 rok studiow na UJ Autor spedza na macierzystej uczelni wspomagajac dziatania zespohu
krakowskiego SOLARISa.

Pierwszy rozdzial ma charakter wstgpny do tematyki. Autor opisuje ogdlnie akceleratory
czasteczkowe, na poziomie wiedzy zupetnie podstawowej. Dalej charakteryzuje wigzki czasteczkowe,
przedstawiajac rozszerzone definicje kluczowych parametrow wiazek jak np. ped 1 energia,
charakterystyki spektralne, nat¢zenia, fadunki, prady, pozycja 1 profil poprzeczny 1 podtuzny wiazki,
emitancja, chromatyczno$¢, i inne. Niektore z tych parametrow sa potem przedmiotem dalszego
zainteresowania Autora, jako podlegajace monitoringowi przez proponowane przez Niego metody.
Dalej, opisuje sposoby diagnostyki wiazki i parametry podlegajace najczesciej obowigzkowemu
monitorowaniu. Pierwszy rozdziat Autor konczy opisem zakresu dziatan badawczych 1 technicznych
wykonanych w ramach rozprawy doktorskiej. Rozdziaty dwa i trzy dotycza badan wiasnych dwoch
proponowanych nieinwazyjnych metod diagnostyki wigzki czasteczkowej.

Rozdzial drugi poswigcony jest ogolnej a nastepnie autorskiej analizie sygnatu Schottkiego.
Autor zaczyna rozdzial od historii zastosowania tej waznej metody diagnostycznej. Przybliza jej
charakter fizyczny. Podkre$la roznice w zastosowaniu tej metody dla wigzek ciaglych i modulowanych.



Zwraca uwagg na uproszczone metody analizy, warunki tych réznego rodzaju uproszczen i rozbiezno$¢
z warunkami rzeczywistymi, gdzie wystepuje ruch tadunku wewnatrz indywidualnych zgestek.
Naturalng metoda jest analiza spektrum Schottkiego sktadajacego si¢ z prazkow glownych i ich
obustronnych prazkéw bocznych oraz obwiedni sygnatu. Charakterystyki wigzki s odzwierciedlone w
spektrum Schottkiego. Chodzi o ich prawidtowe odczytanie, wiarygodne, powtarzalne, dokladne, itp.
Wiazka zgestkowana posiada dwa spektra Schottkiego podtuzne i poprzeczne, inaczej natezeniowe i
dipolowe. Autor wyjasnia czemu oba sg mierzone najczesciej tacznie 1 dlaczego trudne jest uzyskanie
znacznych wartosci parametru CMRR, usuwania modu wspdlnego. Rozroznia przypadek jedno i
wieloczasteczkowy.

Przyjmujac 1 wyjasniajac zatozenia upraszczajace, niezbedne dla przeprowadzenia analizy
wigzki zgestkowanej, Autor wyprowadza zaleznosci na sktadowa wzdluzng i poprzeczng sygnalu
Schottkiego. Na podstawie analizy wykresla spektralng ge¢sto$¢ mocy dla obu sktadnikoéw spektrum
wzdhuznego 1 poprzecznego. Na wykresach SGM pokazuje symetri¢ lub brak symetrii pasm bocznych
spektrum w zaleznosci od wartosci chromatycznosci wigzki. W osobnym podrozdziale, przyjmujac i
dyskutujace pewne zatozenia, wyprowadza rygorystycznie znang zalezno$¢ pasm bocznych w
poprzecznym synale Schottkiego od chromatycznos$ci. Tym samym pokazuje doktadnie zakres jej
obowigzywania w obszarze parametréw wigzki i systemu jej generacji. Parametry odnosi do wiazki i
warto$ci stosowanych w monitorze Schottkiego akceleratora LHC.

Przeprowadzona analiza spektrum Schottkiego umozliwia Autorowi przedstawienie 1 nastgpnie
zaproponowanie technik diagnostycznych wigzki. Przedstawia takie zagadnienia jak dopasowanie
charakterystyk spektralnych, estymacja spektralnej gestosci mocy, estymacja podhuznych i
poprzecznych parametréw wigzki LHC. Opracowuje i proponuje kilka scenariuszy diagnostyki wigzki.
Omawia cechy tych scenariuszy. Wykorzystuje do symulacji dane dla wiazki LHC Pb%*. Do
poréwnan stosuje wyniki z monitora pradu $cianki CWM. Dla réznych scenariuszy estymuje i mierzy
chromatyczno$¢ wigzki, a takze estymuje rozktad amplitud synchrotronowych. Przedstawia koncepcje
bramkowania zggstek w celu poprawy jakosci sygnatu.

Rozdziat trzeci poswigcony jest dyfrakcyjnemu promieniowaniu Czerenkowa (ChDR), jako
drugiej rozpatrywanej w pracy nieinwazyjnej metodzie diagnostyki wigzki czasteczkowej. Przypomina
teori¢ dyfrakcyjnego promieniowania Czerenkowa dla réznych geometrii uktadu promieniujacego, oraz
dla modelu stacjonarnego 1 niestacjonarnego, takze w odniesieniu do zastosowan w technice
akceleratorowej. Rozwaza rdzne przypadki rozktadu spektralnego ChDR dla réznych modeli: F-T,
Olsena, Ulricha i niestacjonarny PCA. Rozréznia zakresy spektralne dla sktadnikow promieniowania
koherentnego (zgestka jako jedno Zrodto promieniowania), oraz niekoherentnego (zgestka rozciagla).
Rozwaza zalezno$¢ ChDR od kilku kluczowych parametréw, a w tym odleglosci wigzki od radiatora
oraz profilu wigzki, i przedstawia adekwatne rodziny charakterystyk spektralnych i czasowych.

Opracowuje stosowne rozszerzenie kodu Impedance-Wake2D IW2D w celu obliczen
dyfrakcyjnego promieniowania Czerenkowa. Rozwaza kilka podstawowych geometrii ukladu wigzka
radiator — cylindryczny wielowarstwowy i ptaski. Implementuje kod i dokonuje poréwnan z innymi
metodami powszechnie stosowanymi, uzyskujac znaczng zgodno$¢ wynikéw. Prowadzi rozwazania i
obliczenia nad zastosowaniem cienkiej warstwy przewodzacej w radiatorze w celu uzyskania
kwantowego pobudzenia kolektywnego fotonowo-elektronowego w postaci powierzchniowej fali
plazmonowo-polarytonowej. Przedstawia analogiczne do poprzednich spektralne charakterystyki
energii wypromieniowanej z ukladu. Wzmocnienie sygnatu ma charakter rezonansowy, a wiec silnie
waskopasmowy. Czyli potencjalny uktad pomiarowo diagnostyczny musiatby mie¢ inng konstrukcje od
stosowanych obecnie szerokopasmowych.

Rozwaza potencjalng mozliwos$¢ 1 zalety stosowania diagnostyki wigzki LHC bazujacej na
zjawisku ChDR. Swoje obliczenia odnosi $cisle do parametrow wigzki LHC 1 przedstawia rodziny
charakterystyk spektralnych promieniowanej energii dla protonéw, jonéw, wigzek Gaussowskiej i nie-
Gaussowskiej (rzeczywisty profil zgestki wigzki LHC). Porusza zagadnienia potencjalnych korzysci
zastosowania takiej diagnostyki w postaci uniknigcia zjawisk niekorzystnych jak generacji chmury
elektronowej, tworzenia wigzki wtorne;.



Na zakonczenie rozdziatu 3 przeprowadza odwazng probg eksperymentalnej weryfikacji modeli
ChDR. Przedstawia mozliwosci 1 ograniczenia eksperymentu w infrastrukturze niewielkiego
Cernowskiego badawczego liniaka elektronowego dostepnego dla uzytkownikow 1 réznych
eksperymentéw tego typu. Pokazuje zbudowany zestaw pomiarowy, dokonuje pomiaréw, zbiera i
prezentuje wyniki w funkcji odleglosci wigzki od radiatora teflonowego, 1 przeprowadza ich dyskusje.

Na czym polega oryginalnosé¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Autor podsumowuje swoj osobisty autorski wklad w rozw6j nieinwazyjnych metod diagnostyki
wigzki czasteczkowej w trzech miejscach pracy: przedmowie oraz podsumowaniach rozdziatow
drugiego i trzeciego. Takze w tresci rozprawy w adekwatnych miejscach podkresla swoj autorski udziat
w opracowaniu konkretnych szczegolow 1 rozwigzan niektorych probleméw badawczych. W
przedmowie liste opracowanych tematéw wspiera odpowiednimi powotaniami wiasnych publikacji
wspotautorskich. Czgs¢ z tych zagadnien recenzent wymienil i omowit na poczatku niniejszej opinii
dotyczacej publikacji Autora zwigzanych z realizacja rozprawy, a takze w czgéci dotyczacej
rozwigzania postawionych zagadnien. Recenzent, zgadzajac si¢ z wymienionymi przez Doktoranta
zagadnieniami nie bedzie powtarzat tutaj tej podwojne;j listy Autora dotyczacej problematyki uwazanej
za opracowania autorskie w rozwazanych dwoch metodach nieinwazyjnej diagnostyki wiazki
czasteczkowej.

W skrocie mozna wymienié¢, na podstawie analizy publikacji i tekstu dysertacji, niektore
zagadnienia dotyczace obu rozwazanych metod nieinwazyjnej diagnostyki wigzki: wyprowadzenie
zalezno$ci na sygnat Schottkiego, zastosowanie formalizmu macierzowego, do wielo-czasteczkowego
spektrum Schottkiego, propozycja bramkowania specyficznych zgestek w celu poprawy jakosci
sygnalu Schottkiego, rozwoj oprogramowania IW2D dotyczacego dyfrakcyjnego promieniowania
Czerenkowa, symulacja promieniowania Czerenkowa przez powierzchniowe polarytony plazmowe,
ocena zastosowania diagnostyki Czerenkowa w LHC, przeprowadzenie eksperymentu z wigzka w
infrastrukturze CLEAR.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze rozprawa zawiera znaczny poziom samodzielnego 1
oryginalnego wktadu autorskiego, odpowiedniego dla bardzo dobrych rozpraw doktorskich. Pozycja
rozprawy w stosunku do stany wiedzy i poziomu techniki akceleratorowej reprezentowanych przez
literature $wiatowg oraz w szczegodlnosci stanu wiedzy gromadzonej w réznych formach, takze
nieklasycznych, wokot infrastruktury akceleratorowej LHC jest wysoka, 1 przydatna do wykorzystania
do potencjalnego pozytywnego rozwoju tej infrastruktury.

Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwiezlo$é, jasnos¢, poprawnos¢ redakeyjna rozprawy/?

Rozprawa doktorska jest zredagowana poprawnie. Doktorant jest wspotautorem kilkunastu
publikacji, wsrod ktorych w kilku jest pierwszym autorem. Przeszedl wigc zapewne w swojej grupie
badawczej odpowiednig szkole redakcji prac naukowych. Takze w grupach badawczych w CERN, i
innych duzych osrodkach, ostateczna forma pracy jest zyczliwie sprawdzana i komentowana przez
czlonkow grupy. Prawie nigdy si¢ nie zdarza aby grupa przepuscita Doktorantow1 wigksze niedorobki.
Taka pomoc wewngtrzna to jedna z wartosci nie do przecenienia z kilkuletniej dobrej wspotpracy z
grupa poswigcong badaniu wspolnej tematyki. Czy tak bylo, tego nie wiemy dokladnie, ale takie sg
dobre zwyczaje. Tutaj chodzi o efekt koncowy, ktory jest pozytywny, a w szczegotowej kwestii
pomocy w roznych sprawach merytorycznych, technicznych i1 edycyjnych Autor odnosi si¢ w
podzigkowaniach zamieszczonych w rozprawie.

Formalna struktura pracy jest logiczna. Wyniki wiasne sg poprzedzone adekwatnymi czeSciami
wstepnymi, niezbyt rozbudowanymi, ale wystarczajacymi aby usytuowa¢ wilasny wysitek badawczy
wobec prac zastanych. Wlasne wyprowadzenia zalezno$ci sygnalowych sg przekonywujace 1 dobrze



ukierunkowane na stworzenie modeli pozwalajacych w nastgpnym kroku na zaproponowanie swoich
modyfikacji metod diagnostycznych.

Podsumowujac, recenzent stwierdza, ze Autor wykazal umiej¢tno$¢ poprawnego i
przekonywujacego przedstawienia przez siebie wynikow pracy wilasnej. Zwiezto$¢, jasnos¢ i
poprawnos¢ redakcyjna pracy nie budzg zastrzezen.

Seminarium i pytania do Doktoranta

Doktorant przyjechat na zaproszenie recenzenta do Domu Pracy Tworczej Politechniki
Warszawskiej] w Wildze nad Wisla, gdzie mozna bylo w czasie kilkugodzinnych rozméw poréwnaé
poglady na rézne tematy zwigzane z metodami diagnostyki wigzek czasteczkowych, pracy w zespotach
Cernowskich, a w szczegolnosci dotyczace szczegotéw uzyskanych oryginalnych wynikow badan, oraz
zwigzanych z nimi licznych wspotautorskich publikacji i finalnie autorskiej redakcji dysertacji.
Dyskusja i pytania recenzenta dotyczyly np. przyjmowanych zatozen upraszczajacych wprowadzonych
W analizach 1 ich uzasadnienia, zakres uwzgledniania i nieuwzgledniania efektow wyzszych rzedow,
wplyw parametréw akceleratorow i1 wigzek ekstremalnych nastgpnych generacji na zaprezentowane
analizy w dysertacji, obszar obowigzywalno$ci analiz doktoranta dla réznych wigzek czasteczkowych,
jaki byt dokladnie cel przeprowadzonego wiasnego eksperymentu z wigzka, a takze dalszych planéw
zawodowych Doktoranta. Takie osobiste spotkanie zawodowe umozliwia przedyskutowanie tematyki
zwigzanej z dysertacja na zupelie innym poziomie i w innej formie niz ta mozliwa podczas obrony
doktorskiej. Niemozliwe bylo, ze wzgledu na okres wakacyjny, zorganizowanie szerszej o0sobistej
prezentacji seminaryjnej prac Doktoranta i rozprawy w zespole recenzenta. Cztonkowie zespotu sg w
rozjazdach wakacyjnych pomigdzy osrodkami badawczymi.

Recenzent zwrocit si¢ do swoich znacznie mtodszych wspotpracownikow, w wieku Doktoranta
1 tylko nieco starszych, i takze dzialajacych w duzych osrodkach badawczych, o ich opini¢ o
recenzowanej pracy. Aby unikngé¢ ewentualnie jednostronnej oceny, wyrozumialego starszego
profesora, powiedzmy 60+, ktory spedzil sporo czasu w duzych osrodkach badawczych, zaczerpnigcie
opinii wiekowo prawie kolegéw Doktoranta stanowito pokuse ,,obiektywizacyjng” nie do odparcia.
Otdz, opinie byly takze pozytywne, ale akcenty na warto$¢ poszczegdlnych fragmentow pracy byta
kompletnie inna niz przedstawiona w niniejszej recenzji. Recenzent podzielit si¢ tymi uwagami w
czasie osobistego spotkania z Doktorantem.

Osobiste spotkanie z Doktorantem w indywidualnej formie quasi-seminaryjnej utwierdzito
recenzenta o znacznej wiedzy mtodego uczonego wokot tematyki pracy doktorskiej. Spotkanie to
potwierdzito takze opinie wyrazone w niniejszej recenzji.

Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk fizycznych i technicznych?

Charakter tej rozprawy doktorskiej jest z oczywistych wzgledow w perspektywie czasowej
aplikacyjny, z poczatkowym niezbednym podiozem analitycznym. Od poczatku realizacji tematyka
dysertacji zaktada jaki$ poziom przydatnosci funkcjonalnej dla akceleratora LHC. Realizacja rozprawy
przez mgr Kacpra Lasoche w ciagu trzech lat w CERN przebywajacego tam jako stypendysta-doktorant
musiata skonczy¢ si¢ w miar¢ konkretnym opracowaniem i wynikami dajagcymi podstawy do
ewentualnych dalszych prac nad wdrozeniem modyfikowanej, nowej, w kazdym razie w jaki$ sposob
lepszej, bardziej efektywnej, lub uzupetniajagcej dane metody pomiarowej. Tak wiasnie si¢ stato bardzo
pozytywnie w przypadku tej pracy.

Mgr K. Lasocha jest w pewnym sensie typowym Doktorantem CERNu, ktérych tam jest
bardzo wielu z calego $wiata. Realizowana tematyka badawcza, zakres zaktadanych prac w dysertacji,
sposob prezentacji wynikow, poziom naukowy 1 techniczny bliski funkcjonalizacji w infrastrukturze
instrumentalnej kompleksu akceleratorowego LHC, sa dos¢ typowe dla tej klasy wymagajacych prac
doktorskich powstajacych w CERN i innych podobnych osrodkach jak np. GSI, DESY, Fermilab, BNL
1 wielu innych w ktdrych recenzent miat okazj¢ podobne prace ocenia¢. Typowym, nie oznacza ze
srednim. Wedlug recenzenta oceniana rozprawa doktorska reprezentuje wysoka klase, znacznie
powyzej przecietnej, zastugujacej na wyrdznienie.



Oceniana praca doktorska, i prace tej klasy, maja sens jesli sa dobrze usytuowane na froncie
badawczym tematyki zespotu tematycznego w konkretnym eksperymencie (a tutaj w CERN Bl). Z
takim usytuowaniem pracy wigze si¢ odpowiedzialno§¢ Doktoranta oraz zespotu. Zawalenie
czegokolwiek jest praktycznie nie do pomyslenia. Podsumowujac, Doktorant przedstawit rozprawe
jako wynik kilkuletnich prac badawczych i technicznych wysoce przydatnych dla rozwoju wyposazenia
instrumentalnego  kompleksu akceleratorowego LHC, a takze potencjalnie innych duzych
akceleratoréw. Doktorant nie pracowat jednak na tak zwanym froncie goracym, eksploatacyjnym, gdzie
wyniki analiz sg potrzebne natychmiast. Taki obszar prac badawczych stanowi zupehie inng kategorie.
Tutaj mamy do czynienia z potrzebnymi badaniami, ale mozliwymi do wykonywania w miarg
spokojnie bez duzego napigcia nerwowego bardzo czesto obecnego 1 zwigzanego z wielkimi
eksperymentami na froncie eksploatacyjnym.

Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe oraz podsumowanie :

a/ nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spetniajagca wymagania

d/ spetniajagca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastlugujaca na wyroéznienie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera wszystkie elementy, ktore powinny by¢
obecne w pracy usytuowanej w takim miejscu jak grupa instrumentacji wiazki czasteczkowej Bl
CERN. Ze wzgledu na matematyczne wyksztalcenie Doktoranta, praca zawiera kilka nietrywialnych
watkéw analitycznych, ktore potem sg dobrze wykorzystane w rozwazaniach nad ich funkcjonalizacja
diagnostyczng dla zgestkowanej (ogdlnie modulowanej) wiazki czasteczkowe;.

Praca nie dotyczy zagadnienia bezwzglgdnej natychmiastowej funkcjonalizacji proponowanych
metod, ale stanowi bardzo dobry przyczynek nad przyblizeniem takiego potencjalnego rozwoju metod
diagnostycznych wigzki. Takich przyczynkowych prac analitycznych ukierunkowanych na rozwdj
szczegotowych metod diagnostyki wigzki czasteczkowej musi na ogol powstawac wiele, aby proces
cigglej modernizacji infrastruktury instrumentalnej mogt postegpowaé w sposéb prawidlowy,
ewolucyjny. Oceniana praca bardzo dobrze wpisuje si¢ w ten ciaggly proces modernizacji. Doktorant,
poprzez pozytywne wyniki realizacji pracy $wietnie wpisuje si¢ we wklad polskiej spolecznosci
badawczej w wielkim srodowisku naukowym i technicznym CERNu.

Autor rozprawy posiada znaczacy dorobek publikacyjny dotyczacy tematyki rozprawy.
Rozprawa doktorska jest dobrze zakotwiczona w opublikowanych artykutach Doktoranta w
adekwatnych czasopismach archiwalnych oraz konferencjach poswigconych tematyce instrumentacji
wigzki, 1 ocenionych odrgbnie pozytywnie przez szersze $rodowisko naukowe i techniczne.
Recenzowana praca jest dobrym rozszerzeniem opisowym i merytorycznym opublikowanych prac,
tworzac dobra, pelna, typowa strukturalnie dysertacj¢ doktorska. Podsumowujac, recenzent wnioskuje o
dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow procesu doktoryzowania w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych i dyscyplinie nauki fizyczne.

Ponadto, recenzent uwaza, po analizie dorobku publikacyjnego Doktoranta, jego obecnosci
tworczej w lokalnym i globalnym publicznym $rodowisku naukowym, oraz wysokiego poziomu
dysertacji, ze praca doktorska spelia wszystkie warunki formalne 1 zwyczajowe dotyczace
wyrdzniania rozpraw doktorskich. Recenzent nie zamieszcza odrebnego wniosku o wyrdznienie pracy.
Recenzent uwaza, ze pozytywne elementy opinii dotyczace poszczegolnych sktadowych catosciowej
oceny Doktoranta i w szczegdlnosci dysertacji stanowig wystarczajace uzasadnienie do wyrdznienia
pracy, rownowazne odr¢gbnemu wnioskowi. Recenzent wyraza nadzieje, ze w ten sposob sformutowany
whniosek o wyrdznienie bedzie wsparty wzorowym przebiegiem obrony pracy doktorskiej.
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