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Recenzja pracy doktorskiej Pana Przemystawa Kuliga pt. ,Modeling of the signal induced

by the charge particles in silicon detector by Gaussian clouds dynamics method”

Detektory krzemowe odgrywaja istotng role w szerokim spektrum zastosowar naukowych i
technologicznych, szczegdinie ze wzgledu na ich zdolno$¢ do precyzyjnej rejestracii
promieniowania jonizujacego. W diagnostyce medycznej, zwiaszcza w  tomografii
komputerowej (CT) oraz radioterapii, wykorzystywane sg do monitorowania i kontrolowania
dawek promieniowania, co przeklada sie na zwiekszenie precyzji diagnostycznej oraz
optymalizacje terapii z wykorzystaniem promieniowania. W systemach przemystowych i
bezpieczeristwa detektory krzemowe znajduja zastosowanie w skanerach rentgenowskich,

gdzie stuzg do kontroli jako$ci materiatéw i detekcji substancji niebezpiecznych.

W kontekécie badari naukowych, szczegdlnie w fizyce czastek elementarnych i fizyce jadrowej,
detektory te stanowia kluczowe narzedzie do pomiaru produktow zderzeri. Dzigki wysokiej
rozdzielczoéci przestrzennej i energetycznej, umozliwiajg precyzyjne okreslenie zaréwno
energii, jak i trajektorii czgstek przechodzacych przez ich strukture. Detektory krzemowe sg
réwniez integralnym elementem ukfadéw teleskopowych, sktadajgcych sie z cienkich i
grubych warstw detekcyjnych, ktére pozwalajg na doktadng identyfikacje fragmentow czastek
powstajgcych w wyniku zderzen. Ponadto, zaawansowane techniki analizy ksztattu impulsu
(ang. Pulse Shape Analysis, PSA) umozliwiajg identyfikacje zarejestrowanych zdarzen, co

istotnie zwieksza zdolno$¢ detekcji i rozrézniania réznych typow czastek.

Niniejsza praca, autorstwa Pana Przemystawa Kuliga, koncentruje sie¢ na badaniach
parametréw wplywajacych na proces generacji sygnatu w detektorach krzemowych.
Gtéwnym celem pracy byto okreslenie czynnikéw oddziatujacych na efektywnos¢ zbierania
noénikéw tadunku generowanych przez rejestrowane czastki. Przedstawione w pracy wyniki

mogg stanowi¢ podstawe do przyszlych dziatah majacych na celu poprawe izotopowej
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zdolnoéci rozdzielczej detektor6w. Testowane parametry maj istotny wpltyw na wydajnosc¢

metody PSA (Pulse Shape Analysis).

W pracy przeprowadzono symulacje numeryczne oparte na modelu Dynamiki Chmur
Gaussowskich (GCD), ktéry uwzglednia oddziatywania pomigdzy chmurami elektronéw i dziur
w polu elektrycznym detektora krzemowego. Model ten, ze wzgledu na swojg prostotg i
zastosowanie rozktadéw Gaussa do opisu chmur nos$nikéw, utatwia przewidywanie

zachowania uktadu w roznych warunkach.

Przedstawiona do recenzji dysertacja sktada sie z dziesieciu rozdziatéw, w tym wstepu i
podsumowania. Praca rozpoczyna si¢ od zwigzlego streszczenia (rozdziat pierwszy), ktdre
przedstawia zawartos$¢ dysertacji oraz podjety problem badawczy. W rozdziale drugim autor
prezentuje skrétowy opis oddziatywania natadowanych czgstek z materig, omawiajac takie
pojecia jak krzywa Bragga oraz formute Bethe-Blocha sfuzgcq do obliczania strat energii,
ilustrujgc jednoczeénie jej zastosowanie. Rozdziat trzeci poswigcony jest technikom
identyfikacji czastek stosowanym w fizyce jadrowej. Autor skupia si¢ giéwnie na technikach
opartych na pomiarach strat energii (dE-E) oraz metodach wykorzystujacych analize ksztattu
impulsu czgstek. Szczegdlng uwage poswieca sposobom montazu detektoréw krzemowych w
kierunku wigzki. Rozdziat czwarty wprowadza i szczegétowo omawia model Dynamiki Chmur
Gaussowskich oraz jego implementacje. Pigty rozdziat zawiera ogélne wyniki uzyskane w
wyniku zastosowania tego modelu. Najistotniejszy, w mojej opinii, jest rozdziat szdsty, ktdry
opisuje przeprowadzone symulacje oraz uzyskane wyniki w kontekscie optymalizacii
identyfikacji czastek z wykorzystaniem analizy ksztattu impulsu. Autor bada wptyw zmiennych
parametréw modelu na jakos¢ identyfikacji. W rozdziale siodmym, na podstawie wynikow
modelu GCD, autor generuje ksztatty impulséw pochodzgcych z detektoréw krzemowych i
analizuje, jak wybdr parametréw wplywa na charakterystyke tych impulséw. Z kolei rozdziat
6smy szczegbtowo omawia wplyw temperatury na parametry krytyczne dla analizy ksztaftu
impulsu. Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie pracy oraz mozliwe kierunki rozwoju

modelu, co otwiera perspektywy dalszych badan w tym obszarze.
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W mojej ocenie duzg wartoécig tej pracy jest opracowanie stosunkowo prostego modelu do
opisu wiasciwoéci pomiarowych detektoréw krzemowych. Przeprowadzone badania moga
przyczynic sie do poprawy mozliwosci identyfikacji czastek za pomoca tych detektoréw. Autor
zidentyfikowat réwniez kluczowe parametry modelu, ktére w istotny sposéb wplywajg na
odpowied? detektora krzemowego, co stanowi istotny krok w kierunku optymalizacji ich

dziatania.

Mam nastepujgce uwagi i pytania dotyczace sposobu przeprowadzenia analizy przez autora

oraz interpretacji uzyskanych wynikéw:

e Autor w pracy wielokrotnie podkresla, ze wyniki modelu odzwierciedlajg dane
eksperymentalne, jednakze znalaztem jedynie jeden wykres (7.5) wspierajacy te teze.
Dlaczego nie przeprowadzono bardziej szczegétowej analizy porownawczej?

e W pracy znajduje sie obszerny opis mozliwosci rozwoju oprogramowania (rozdziat
4.5), jednak te elementy nie zostaly wdrozone. Dlaczego autor nie zdecydowat sig na
ich implementacje?

e Nie jest dla mnie jasne, jaki byt faktyczny wktad autora w projekt. Czy prowadzit
symulacje, napisat oprogramowanie, czy brat udziat w tworzeniu modelu? W tym
miejscu przydatoby sie bardziej szczeg6towe wyjasnienie.

e Brakuje mi réwniez zwiezliego podsumowania. Autor przedstawia przeprowadzong
analize, jednak nie znajduje jednoznacznej informacji, ktére parametry okazaly sig

lepsze, a ktére gorsze w kontekscie analizy ksztattu impulsu.

Rozprawa doktorska Pana Przemystawa Kuliga zostata napisana w jezyku angielskim, a uzyty
jezyk jest klarowny i zrozumiaty, co sprawia, ze jej lektura przebiega plynnie. Choc nie
posiadam petnej wiedzy specjalistycznej, aby kompleksowo oceni¢ jezyk, muszg zwrocic
uwage na kilka drobnych btedéw redakcyjnych. Biedy te s jednak nieznaczne i nie majg
istotnego wplywu na ogdlng jakos¢ pracy.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa wnosi istotny wktad w symulacje odpowiedzi
detektoréw krzemowych, pozwalajgc na okreélenie optymalnych parametréw pracy tych
urzadzeri. Wyniki te moga w przysztosci wspiera¢ wybor odpowiednich projektéw detektoréw

krzemowych w zaleznosci od ich zastosowania.
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Podsumowujac, rozprawa doktorska Przemystawa Kuliga dostarcza wartosciowych i
oryginalnych wynikéw, spetniajac wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskich. W
zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie pracy do dalszych etapéw postgpowania o nadanie

stopnia doktora.




