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Recenzja pracy doktorskie]
Pana magistra inzyniera Marcina Pateckiego pod tytutem:
,,Optimisation Analysis and Improvement of the Effective Beam Sizes in
Accelerator Test Facility 2”

wykonanej pod kierunkiem Prof. dr hab. Adama Kisiela z Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej oraz dr. Rogelio Tomasa z CERN.

Tematem pracy doktorskiej Pana mgr. Pateckiego jest optymalizacja koncowego systemu
ogniskowania wiazki w celu osiagnigcia jak najmniejszych jej rozmiarow w
wysokoenergetycznym elektronowym akceleratorze liniowym Accelerator Test Facility 2
(ATF2) w osrodku KEK w Japonii.

Prace te zwigzane sg z inicjatywa budowy wysokoenergetycznego liniowego zderzacza
leptonow. W tym celu zawigzana zostata migdzynarodowa wspotpraca Linear Collider
Collaboration majaca na celu opracowanie koncepcji takiej infrastruktury pozwalajacej na
badanie zjawisk zachodzacych przy czolowych zderzeniach elektronow 1 pozytronow z
energig kilku TeV. W ramach tej wspolpracy opracowywane sa rownolegle dwa projekty
Compact Linear Collider (CLIC) oraz International Linear Collider (ILC).

Przewiduje sie, iz budowa akceleratoréw CLIC lub ILC, umozliwiajagcych badania zjawisk
zachodzacych przy zderzeniach czastek elementarnych — leptondéw z energia kilku TeV
pozwoli na osiggnigcie nowych horyzontéw w badaniach fizyki czastek i oddziatywan
elementarnych w slad za przynoszacym dzisiaj przelomowe rezultaty akceleratorem
hadronéw LHC w CERN.

W ten ogromny projekt zaangazowanych jest kilka tysigcy naukowcow i inzynierow z
kilkudziesigciu krajow pracujacych czgsto rownolegle dla obu koncepcji. Projekt niesie szereg
wyzwan w wielu dziedzinach wynikajacych z koniecznosci opracowania nowatorskich,
przelomowych rozwigzan zwiazanych miedzy innymi z ogromna energia czastek, nowymi
technologiami akceleratorowymi, nowymi detektorami, nowymi ukladami sekcji prowadzenia
wigzki czy konstrukcja stabilnych tuneli gdzie struktury przyspieszajace o catkowitej dtugosci
kilkudziesig¢ciu kilometrow bedg ogniskowac zderzajace si¢ przeciwbieznie czastki w
obszarze oddzialywania o przekroju kilkudziesigciu nm.

Osrodkiem, gdzie obecnie w ramach Linear Collider Collaboration sprawdzane sa
proponowane rozwigzania dla projektow ILC 1 CLIC jest Accelerator Test Facility (ATF) w
laboratorium KEK w Tsukubie. Czgécia tej infrastruktury jest ATF2 — skalowany prototyp
koncowego systemu ogniskowania proponowanego dla CLIC i/lub ILC. W jego opracowanie
zaangazowany jest migdzynarodowy zespol ktorego celem jest opracowanie i przetestowanie
systemu pozwalajacego na zogniskowanie 1.3 GeV wigzki elektronow do rozmiaru 35nm o
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stabilnosci rzedu kilku nm, ktory pozwoli na przeniesienie zastosowanych rozwiazan do ILC i
CLIC.

Praca Pana Pateckiego przedstawia jego wklad w ten projekt.

Praca, za wyjatkiem polskiej wersji streszczenia, napisana jest w jezyku angielskim.

Liczy 108 stron, zostata podzielona na 6 rozdzialow, w tym wstgp i podsumowanie. Zawiera
63 rysunki i 16 tabel. Spis odnosnikow i literatury obejmuje 110 pozycji z czego w 7 z nich
Pan Patecki jest wspolautorem. Dwie z nich to publikacje w Physical Review Accelerator and
Beams (2014 1 2016), dwie to prezentacje na konferencjach [IPAC 20151 2016, trzy to
prezentacje na ATF2 Operational Meetings (2015 i 2016). Warto zauwazy¢, iz we wszystkich
Pan Patecki jest pierwszym autorem.

Edycja pracy jest bardzo staranna, zaréwno pod wzgledem jezykowym jak i graficznym.
Zawiera bardzo obszerny material wprowadzajacy w fizyke akceleratorow liniowych
wlaczajac odpowiednie definicje, teorie oraz formalizmy obliczeniowe. Oczywiscie celem tej
recenzji nie jest streszczanie pracy, niemniej dla porzadku ponizej przedstawiam krétko jej
konstrukcje 1 glowne czescel.

= Wstep, gdzie w sposob bardzo zwarty przedstawiono motywacje stojaca za projektami
budowy wysokoenergetycznego zderzacza leptonow. Zawarte jest krotkie
wprowadzenie do Modelu Standardowego wraz z inwentaryzacja czastek
elementarnych oraz zjawiskami, ktérych SM nie wyjasnia. Tu jako obiecujaca teorig
autor przedstawia Supersymetri¢, wraz z teza, iz jej weryfikacje powinny umozliwi¢
badania przy pomocy TeV liniowych zderzaczy hadrondow. Przedstawione jest tu
rowniez spektrum mozliwosci badan w zaleznosci od energii zderzenia w centrum
masy oraz mozliwosci wejscia w nowe obszary fizyki i ponad Model Standardowy
(Beyond Standard Model).

*  Opis akceleratorow liniowych gdzie przedstawiono pojg¢cia zwigzane z dynamika
wigzki, wlgczajac zagadnienia nieliniowe. Przedstawione sa tu rowniez proponowane
calosciowe projekty uktadu infrastruktury dla CLIC jak i ILC wraz z krotkim opisem
najwazniejszych podsystemow (zrodla elektrondw i pozytronéw, pierscienia
thumiacego — damping ring, linii transferowej do liniaka, gldéwnego liniaka, ukladow
transportu wiazki). Osobny podrozdziat poswigcony jest koncowym systemom
ogniskowania wiazki Final Focus System (FFS), aberracjom i sposobami ich
wyeliminowania. Przedstawione i porownane sa dwa rozwiazania korekcji
chromatycznej: tzw. dedykowany oraz lokalny — ten drugi zostal zaimplementowany i
jest testowany w ATF2. Istotng czgscia tego rozdzialu sa opisy zjawisk wplywajacych
na ograniczenia FFS oraz czynnikow wplywajacych na wielkos$¢ wigzki w obszarze
oddzialywania (IP).

*  Opis Accelerator Test Facility w KEK wraz z najwazniejszymi parametrami i
przedstawieniem poszczegdlnych podzespotow. Szczegolng uwage poswigcono
uktadowi FFS i projektowanej modyfikacji (instalacja dodatkowych oktupoli).
Opisano tu rowniez miedzy innymi ciekawy sposdb pomiaru rozmiaroéw wiazki
elektronow w skali nm przy zastosowaniu interferencyjnego, optycznego monitora
Shintake

* Opis zagadnien i prac przeprowadzonych przez autora dotyczacych nieliniowej
optymalizacji wigzki dla nominalnych i obnizonych wartosci funkcji By w obszarze
oddziatywania — By" w ATF2. Celem przedstawionych przez autora opracowan jest
minimalizacja rozmiarow wiazki w obszarze oddziatywania a tym samym okreslenie
granic mozliwosci koncowego systemu ogniskowania w ATF2. Przedyskutowane
zostal wpltyw warto$¢ B° na warto$é aberracji chromatycznych i ich wptywu na
rozmiar I[P — symulujac w ten sposob warunki przewidywane dla CLIC.
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Zaprojektowano rozwigzania optyki dla trzech wartosci By 100, 50125 pm,
zoptymalizowanych pod wzgledem osxqgmecm jak najmniejszych rozmiarow wigzki.
Pokazano, iz arbitralne zmniejszanie By" powoduje zwigkszanie By co powoduje iz
rozmiary wigzki stajg si¢ duzo bardziej podatne na nieuniknione niedoskonatosci
infrastruktury (bledy w pozycjonowaniu, niedoktadnosci zasilana magnesow, drgania
mechaniczne.....). Z kolei zwigkszanie B,” prowadzi do istotnego zwigkszenia
horyzontalnego przekroju wiazki. Zaproponowano alternatywne rozwiazanie -
instalacje w FFS dodatkowych magnesow oktupolowych. Wykazano, iz ich
zastosowanie przynosi analogiczny efekt jak maksymalne zmniejszenie By lecz bez
wprowadzania efektow niedoskonatosci aparaturowych. Z pracy wynika, iz w
rezultacie tychze opracowan optymalizowanych przy pomocy modelowania w MAD-
X podjeto decyzje o zainstalowaniu w ATF2 odpowiednich magnesow oktupolowych.
W dalszej czgsci tego rozdziatlu przedstawiono wyniki obliczen przedstawiajacych
liniowy 1 nieliniowy wplyw tzw fringe fields na rozmiar wigzki w IP dla struktur
magnetycznych ILC, CLIC oraz ATF2. Nie pominigto tez tutaj wplywu aberracji
optycznych na rozmiar wigzki spowodowany intensywnoscia paczek (liczba czastek)
leptondéw w wigzce. Na zakonczenie przedstawione zostaly narz¢dzia numeryczne
bazujace na srodowisku MAD-X opracowane w celu przeprowadzenia symulacji
strojenia uktadow FFS w ATF2 i por6wnania wynikoéw z analogicznymi osiagnigtymi
w Srodowisku SAD.

Wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych implementacji nowej,
zaproponowanej optyki w ATF2 i dla By" zmniejszonego o polowe s3 przedstawione
w nastepnym rozdziale. Byly one przeprowadzone w czasie o$miu 8-godzinnych
sesji pomiarowych przeprowadzonych w lutym 2016r. (we wstepie autor informuje iz
rozprawa jest wynikiem 11 pobytow w KEK skladajacych si¢ na 23 tygodnie
eksperymentow?). Przedstawione w tej czgsci pracy sg kolejno procedury strojenia
maszyny (dopasowanie dyspersji, korekta sprz¢zenia, dopasowanie optyczne),
pomiary emitancji (wlaczajgc zastosowanie monitora Shintake do pomiaru rozmiaréw
wigzki w kierunku pionowym). Kolejno przedstawiono wyniki przeprowadzonych
procedur strojenie wigzki w IP i skonfrontowano je z symulacjami tego strojenia
przeprowadzonymi przy zastosowaniu oprogramowania MAD-X oraz metodg
diagnostyki wigzki w [P. Pomimo przeprowadzenia optymalizacji maszyny uzyskane
minimalne rozmiary wiagzki trzykrotnie przekroczyly wartosci oczekiwane
(wynikajace z symulacji). Przedstawiona interpretacja jako gléwng przyczyng podaje
wplyw niedoskonatos$ci maszyny. Pomimo pozomego niepowodzenia jest to bardzo
wazny wynik zwracajacy uwage na istotny wplyw takich czynnikoéw jak migedzy
innymi stabilno$¢ (mechaniczna, temperaturowa. ...), pozycjonowanie, precyzja
wykonania na rozmiar wigzki w IP.

Pracg konkluduje pedsumowanie, gdzie autor jako gldwne osiagniecie przedstawia
opisane w rozdziale 5 wyniki doswiadczalne 1 wyniki odpowiednich symulacji.
Bardzo wazna i wartosciowa jest przedstawiona dyskusja trzykrotnej réznicy wartosci
rozmiaru wigzki otrzymanej z pomiardéw i z symulacji.

Oceniajgc przedstawiong do recenzji prace doktorska Pana Marcina Pateckiego pragng
podkreslic, iz jest ona wynikiem wyjatkowo obszernych badan i stoi na bardzo wysokim
poziomie.

Jest pierwszorzednym opracowaniem, zawiera bardzo wazne wyniki zarowno symulacyjne
jak 1 doswiadczalne, uzyskane po przeprowadzeniu trudnych pomiaréw na niezwykle
skomplikowanej infrastrukturze.
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Praca wskazuje, iz autor wykazat sie szerokimi zdolno$ciami zaréwno doswiadczalnymi,
interpretacyjnymi jak i w postugiwaniu si¢ nowoczesnymi metodami obliczeniowymi.
Cytowana literatura $wiadczy o dobrej orientacji autora dotyczacej obecnego stanu wiedzy i
badan prowadzonych w kierunku budowy wysokoenergetycznego zderzacza hadronow.

Obowiazkiem recenzenta jest jednak rowniez spojrzenie krytyczne na przedtozona prace.
Niemniej, poza jedng czy dwiema tzw. . literéwkami™ (jedna niestety na samym wstepie:
zwrost ) oraz zastosowaniu we wstepie do rozdziatu 4 zwrotéw ,,we investigate™ i ..we
describe” nie mam uwag, Moze jeszcze ilos¢ odniesien do,,private communications™ oraz
prezentacji na wewnetrznych spotkaniach i konferencjach — gdzie dostgp czytelnika do tych
materialow jest ograniczony lub niemozliwy - jest bardzo duza. Rozumiem, iz wynika to z
charakteru projektu w ktory zaangazowany jest Pan Patecki. ROwniez: prezentacja materiatu
przestawionego w drugim rozdziale wydaje mi si¢ lekko niespdjna. Powyzsze uwagi to
jednak drobiazgi.

Podsumowujac: praca doktorska Pana Pateckiego prezentuje bardzo wysoki poziom
merytoryczny i stanowi istotny przyczynek do konstrukcji niezwykle waznej infrastruktury
badawczej jaka powstanie w ramach projektu Linear Collider Collaboration. Przyznaje, iz
zazdroszcze Panu Pateckiemu udzialu w tym projekcie.

W zwiazku z powyzszym uwazam, iz przedstawiona mi do recenzji praca Pana mgr. Marcina
Pateckiego w pelni spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim 1
niniejszym wnosze o dopuszczenie autora do dalszych etapow postepowania o nadanie
stopnia doktora nauk fizycznych.

Niniejszym proponuj¢ rowniez wyrdznienie rozprawy.

Krakow, kwiecien 2017
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