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Recenzja rozprawy doktorskiej
mrg Przemyslawa Kuliga
“Modelling of the signal induced by the charged particle s in silicon detector by

Gaussian clouds dynamics method”

Rozprawa doktorska “Modelling of the signal induced by the charged particle s in silicon
detector by Gaussian clouds dynamics method” autorstwa mgr Przemystawa Kuliga zostata
wykonana na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu
Jagielloniskiego w Krakowie pod kierunkiem dr hab. Tomasza Kozika, prof. UJ. Tresc¢
rozprawy napisanej w jezyku angielskim zostata zawarta na 82 stronach w 9 rozdziatach, jest

zakonczona podsumowaniem oraz bibligrafia.

Uwagi ogolne:

Badanie otaczajgcego nas $wiata oraz praw nim rzgdzgcych wymaga rozwoju zaréwno modeli
teoretycznych jak i technik detekcyjnych, dzieki, ktérym dzisiejsze eksperymenty mogg w
peini korzysta¢ z najnowszych rozwigzan a takze by¢ inspiracjg do poszukiwan nowych
metod badawczych. W fizyce jadrowej a takze w fizyce wysokich energii, duza wage
przyktada sie do rozwoju metod pozwalajacych na coraz wydajnieszgq identyfikacje
rejestrowanych czastek, ich fadunek, energie czy pozycje. Detektory silikonowe sg uzywane
w wielu laboratoriach na $wiecie takich jak GANIL, Francja, GSI, Niemcy, RIKEN, Japonia

czy FRIB, USA, gdzie stanowig podstawe wielu uktadéw detekcyjnych.

Przedmiotem rozprawy stanowia badania dotyczace metody analizy ksztaltu impulsow

generowanych przez czaski rejestrowane w detektorach silikonowych.
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Zawarto$¢ oraz wartos¢ naukowa rozprawy:

Dysertacje otwiera wprowadzenie z przedstawieniem motywacjl bada. W rozdziale 2
przedstawione sq modele teoretyczne opisujgce oddzialywanie czastek natadowanych z

materia w tym pik Bragga i formuta Bethego-Blocha.

Rozdzial 3 pracy mgra Kuliga dotyczy opisu metod identyfikacji czastek natadowanych w
detektorach. Przedstawiona jest technika deltal-E a takze analizy ksztattu impulsu (PSA).
Autor przedstawia takze poréwnanie wptywu miejsca detekcji czastki, czy jest to przod czy

tyt krysztatu oraz ilustruje to odpowiednimi przyktadami.

W 4 rozdziale przedstawiono podstawy modelu Dynamiki Chmur Gausowskich (Gaussian
Clouds Dynamics), ktéra byta rozwijana przez wiele lat przez dra Z. Sosina. Bazuje ona na
twierdzeniu Ramo-Schackleya i uwzglednia oddziatywanie kulombowskie pomiedzy
chmurami elektronéw i dziur w polu elektrycznym detektora krzemowego. Opisany zostal

takze zakres dziatan jakie zostaty wykonane w trakcie przygotowania pracy doktorskiej.

Rozdzial 5 i kolejne dysertacji zawieraja wiasciwg cze$¢ wynikow, jakie mgr Kulig otrzymat
podczas swoich badan. Autor przedstawia symulacje wykonane dla izotopéw wegla i boronu,
przy zalozeniu realistycznych parametrow detektora krzemowego. Pokazany jest wplyw

réznych parametréow modelu GCD na czas zbierania noénikow: elektronow i dziur.

Rozdzial 6 rozprawy dotyczy optymalizacji fizycznych parametrow modelu takich jak
mobilnoéé elektronéw i dziur, ich wspotczynniki dyfuzji a takze rozklady przestrzenne

chmury tych no$nikéw. Efekt lustra takze zostal przedyskutowany.

W Rozdziale 7 Autor przedstawia podstawy teorii Ramo-Shockley’a a takze pokrotce
pokazuje metode rekonstrukcji  ksztattu  impulsu, uwzgledniajgc  funkcje odpowiedzi

przedwzmacniacza.

Wplyw temperatury detektora na wykonane symulacje jest zaprezentowany w Rozdziale 8

dla 10C a ruchliwoé¢ elektrondw jest pokazana w przypadku modelu Arora.
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Praca, w ktorej znajduja sie 42 rysunki i 4 tabele, zakonczona jest krotkim lecz treSciwym

podsumowaniem i spisem literatury zawierajacym 41 pozycji.

Jezyk naukowy oraz strona edytorska rozprawy:

Jezyk naukowy jest staranny a opisane przez Autora zagadnienia nie budza watpliwosci co do
ich zrozumienia. Oprawa graficzna jest rzetelna a rysunki w wiekszosci bardzo czytelne.
Jednakze pomimo rzetelnie przygotowanej rozprawy nie obyto sie bez drobnych bledow
edytorskich:

1. bledy drukarskie: elecron (str. 73), Figure 3.3 (str.25), calculating calculate (str. 64)

2. niecodzienne sformulowania: rationale (motivation?), juncture (reference?)

Uwagi i pytania:

1. We wstepie Autor pisze, ze w rozprawie bedzie sie skupial na “microscopic modelling
of current pulse” wiec chcialabym sie dowiedzie¢ co nalezy traktowac jako
modelowanie makroskopowe impulsu?

2. W rozdziale 2 jest rysunek 2.3 przedstawiajacy poprawki do formuty Bethe-Blocha
dla mionéw dodatnich. Czy wykresy i wnioski sg podobne dla innych czastek
natadowanych takich jak protony czy alfy, piony?

3. Rozdziat 3 przedstawia porownanie dwéch metod identyfikacji czastek natadowanych
w detektorze. Duzo latwiej byloby dokona¢ poréwnania gdyby pary rysunkéw 3.3 i
3.4 oraz 3.6 i 3.7 a takze kolejne byl na jednej stronie.

4. W rozdziale 5 i nastepnych jest pokazana duza roznica jesli chodzi o czas zbierania
(collection time) dla elektronow i dziur (np. rys. 5.3 i 5.4) ale pdZniejsze poréwnania
(np w rozdziale 6) sa wykonywane dla jednego typu nos$nikow czy sy jako$
usrednione?

5. Rysunki w rozdziale 7 ukazujg rézng ewolucje czasowa dla elektronéw i dziur. Jaki

jest tego powod?

6. Rysunek 7.5 przedstawia porownaie z danymi doswiadczalnymi, ktore nie wyglada
zbyt zachecajaco. Jest widoczna réznica czasowa miedzy maksimum dla symulacji a
impulsem zmierzonym. Czy mozna zgodno$¢ poprawic?
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Whioski koricowe:

Podsumowujac, jednoznacznie stwierdzam, Ze przedstawiona przez Pana mgr, Przemyslawa
Kuliga rozprawa p.t. “Modelling of the signal induced by the charged particle s in silicon
detector by Gaussian clouds dynamics method” stanow; oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazuje wiedze teoretyczng Kandydata oraz potwierdza umiejetnogé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie nauk fizycznych. Spelnia zatem
wszystkie wymagania stawiane przez ustawe z zgodnie z artykutem 187 ustawy “Prawo o

szkolnictwie Wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 roku (Dziennik Ustaw z 2021 roku, poz.
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Whnioski koncowe:

Podsumowujgc, jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr. Przemystawa
Kuliga rozprawa p.t. “Modelling of the signal induced by the charged particle s in silicon
detector by Gaussian clouds dynamics method” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazuje wiedze teoretyczng Kandydata oraz potwierdza umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie nauk fizycznych. Spehia zatem
wszystkie wymagania stawiane przez ustawe z zgodnie z artykulem 187 ustawy “Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 roku (Dziennik Ustaw z 2021 roku, poz.
478). Wnosze zatem o przyjecie rozprawy oraz o dopuszczenie Pana mgr. Przemyslawa

Kuliga do dalszych etapw przewodu doktorskiego.
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