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bedacego przedmiotem post¢powania habilitacyjnego

Recenzja osiaggniecia naukowego

Przedmiot osiggniecia

Monografia dr Grzegorz Grzelaka pt. ,Mionowy uklad wyzwalania kalorymetru BAC”
opisuje system wykonany przez zespét kierowany przez autora. Kalorymetr uzupetniajgcy
(Backing Calorimeter - BAC) stanowil istotng czegs¢ detektora ZEUS pracujacego na
akceleratorze HERA w osrodku DESY w Hamburgu.

Akcelerator HERA

Akcelerator HERA umozliwial zderzenia elektronéw o energii 27,5 GeV i protondéw o
energii 920 GeV. Dzigki takiej konfiguracji elektrony niejako ,,prze$wietlaty” wnetrze
protonu, umozliwiajgc badanie jego struktury i wiasnosci jego sktadnikéw. Program fizyczny
eksperymentow na akceleratorze HERA obejmowal tez rdznorakie testy Modelu
Standardowego, badanie bozonéw posredniczacych W i Z oraz innych krétkozyciowych
czastek elementarnych, a takze poszukiwanie nowych czastek i ewentualnych zjawisk nie
opisywanych przez Model Standardowy.

Detektor ZEUS

Tak bogaty program wymagat detektoréw o zlozonej strukturze, rejestrujacych sygnatury
roznego rodzaju czastek oraz mierzgcych ich energie i wektory pedu. Detektor ZEUS, jak
kazdy wspélczesny uniwersalny detektor czastek sktadat si¢ z

e wewngtrznych detektoréw $ladowych mierzacych pedy wszystkich czastek
naladowanych,

* kalorymetru mierzgcego energi¢ wszystkich czastek, za wyjatkiem neutrin,

* detektorow mionowych, rejestrujagcych miony — jedyne czastki (procz neutrin),
ktére moga przelecie¢ przez kalorymetr z niewielkimi tylko stratami energii.
Wspotpraca ZEUS zdecydowata si¢ na wybor specyficznej technologii kalorymetru,
wykorzystujgc uran jako absorber i scyntylatory jako detektory czastek. Taki wybor
umozliwil skonstruowanie tzw. kalorymetru kompensujacego, a wiec takiego, ktory daje
podobng odpowiedz dla elektronéw i hadronéw. Zespotowi ZEUS udalo si¢ uzyskac
kompensacj¢ z dokladno$cig do 5%. Dzigki temu, nie bylo potrzeby konstrukcji dwéch
odrgbnych kalorymetréw: leptonowego i hadronowego, co jest najczesciej stosowanym
rozwigzaniem.



Kalorymetr kompensujacy BAC

Pojedynczy kalorymetr kompensujacy oferowal bardzo dobra energetyczna zdolno$é
rozdzielcza. Jednak cena za to byta jego niezbyt duza grubo$¢, co stwarzalo ryzyko zanizenia
pomiaru energii poprzez wyciek czgéci energii poza kalorymetr. Energia jest mierzona w
kalorymetrze jako suma sygnaléw od czastek z kaskady (elektromagnetycznej lub
hadronowej) powstalej w oddziatywaniu mierzonej czastki z absorberem. Jesli kalorymetr jest
zbyt cienki, czeg$¢ energii zostanie wyniesiona przez czgstki z ,,ogona” kaskady, co zanizy
pomiar. Aby tego unikna¢, zaprojektowano kalorymetr uzupetniajacy BAC, ktory otaczat z
zewnatrz kalorymetr uranowy i rejestrowat czastki, ktore z niego ,,wyciekly”.

Kalorymetr BAC musial wiec mie¢ powierzchni¢ i objetos¢ znacznie wigksze niz
kalorymetr uranowy. Mdgl jednak mie¢ mniejszg zdolnos¢ rozdzielcza, gdyz mierzy! jedynie
niewielki ulamek energii czastki pierwotnej. Przykladowo, jesli do BAC wycieklo 10%
energii czastki pierwotnej, a BAC zmierzyt ja z dokladnoscia 10%, to dawalo to dokladnos¢
1% pomiaru energii czastki pierwotnej. Takie uwarunkowania zdecydowaly o wyborze
technologii BAC. Absorberem bylo zelazne jarzmo magnesu ZEUS, a detektorem komory
drutowe umieszczone w jego szczelinach. To podwdjne wykorzystanie zelaznego jarzma
miato szereg zalet. Gdyby jarzmo nie bylo uzbrojone w detektory, absorbowaloby czgs$¢
energii czastek zanizajac jej pomiar. Umieszczenie kolorymetru kompensujgcego poza
magnesem ponadto znacznie zwigkszyloby jego wymiar, za$ umieszczenie go wewnatrz
zwigkszytoby rozmiar magnesu. W obu przypadkach skutkowaloby to znacznym
zwigkszeniem kosztu eksperymentu.

Po uruchomieniu akceleratora HERA i wykonaniu pierwszych pomiaréw okazalo sig
jednak, ze wycieki energii do kalorymetru BAC s3 znacznie mniejsze niz przewidywano.
Wyniklo to ze zbyt matej wiedzy na temat fizyki kaskad hadronowych. Najprawdopodobniej
nie doceniono roli gluonéw w rozwoju kaskad, co zafalszowalo wyniki przewidywan.
Skutkiem tego rola detektora BAC jako kalorymetru kompensujgcego, stata si¢ marginalna.

Pomiar mionow w kalorymetrze BAC

Zastosowanie komér drutowych w kalorymetrze BAC umozliwilo wykorzystanie go
takze do rejestracji i pomiaru pedu mionéw. Nie bylo to jednak latwe, gdyz BAC
zoptymalizowany byl do pomiarow kalorymetrycznych. Komory pracowaly w modzie
proporcjonalnym, a zastosowana elektronika uniemozliwiala pomiar polozenia metodg
pomiaru czasu dryfu eclektronéw powstatych w gazie komory zjonizowanym przez
przelatujacy mion. Komory byly jednak na tyle czule, ze umozliwialy rejestracje mionow z
duza efektywnoscia, poréwnywalna z efektywnoscig dedykowanych detektorow mionowych
FMUON i BRMUO (Forward Muon i Barrel Muon).

Marginalizacja roli detektora BAC jako kalorymetru spowodowata, ze podjgto decyzje o
lepszym przystosowaniu go do pomiaru mionéw. W czasie diugiej przerwy w pracy
akceleratora HERA w latach 2000-2001 dokonano przede wszystkim generalnego remontu
detektora BAC. Polegal on m.in. na

e budowie nowych zasilaczy niskiego napigcia i modernizacji systemu jego
dystrybucji,

o adaptacji elektroniki do obstugi szybkich sygnatéw kontrolnych,

e ulozeniu dodatkowego okablowania do transmisji danych,

e zainstalowaniu dodatkowego chlodzenia elektroniki i jej mechanicznego
zabezpieczenia,

e naprawie badZ wymianie wadliwych komér drutowych.



Diagnostyka i baza danych detektora BAC

Istotnym elementem modernizacji detektora BAC bylo wyposazenie go w szereg nowych
systeméw diagnostycznych. Ich podstawe stanowita baza danych zawierajaca szczegolowe
informacje o rozmieszczeniu detektoréw i elektroniki oraz wszystkich polaczeniach migdzy
nimi. Diagnostyka bazowata zar6wno na monitorowaniu parametréw akceleratora i detektora
jak tez na dokonywanej w czasie rzeczywistym ocenie jakosci zbieranych danych.
Umozliwita ona blyskawiczne wykrywanie usterek, szybka ich naprawe badz mitygacje
skutk6w poprzez zmiane konfiguracji. Ulatwiata takze zapobieganie kolejnym awariom.

Mionowy uklad wyzwalania detektora BAC

Najistotniejszym elementem modernizacji detektora BAC bylo wyposazenie go w
dedykowany uktad wyzwalania dla mionéw. Jego zadaniem byto rozpoznanie przejscia mionu
przez detektor, przekazanie tej informacji do globalnego uktadu wyzwalania ZEUS oraz
przekazanie danych z BAC dotyczacych tego przypadku do dalszej analizy. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ duzej redukcji strumienia danych generowanego przez falszywe (badz
nieinteresujgce) sygnaly, w eksperymencie ZEUS zastosowano system trzystopniowy:

1. Redukcja od czestosci zderzeti w akceleratorze HERA wynoszacej 10 MHz do
1 kHz, realizowana przez dedykowane ukiady logiczne.

2. Redukcja do 100 Hz, w oparciu o dane z poszczegélnych rejonéw detektora
ZEUS.

3. Redukcja do 10 Hz realizowana przez farme¢ komputeréw w oparciu o dane z
catego detektora ZEUS.

Mionowy uktad wyzwalania BAC uczestniczyl odpowiednio w tych stopniach poprzez:

1. Rozpoznanie mionu na podstawie liczby zarejestrowanych sygnatéw i poréwnanie
rozlozenia sygnaléw z wzorcami §ladéw, potwierdzone pomiarem zdeponowanej
w kalorymetrze energii.

2. Uzupelnienie powyzszej informacji przez sprawdzenie, czy $lad celuje
w wierzchotek oddziatywania.

3. Dopasowanie trajektorii mionow w BAC do zarejestrowanych sygnatéw
i przedtuzenie jej do detektora §ladowego.

Poprawa pomiaru mionéw w detektorze BAC i zaimplementowanie mionowego systemu
wyzwalania istotnie poszerzyly mozliwosci fizyczne detektora ZEUS, o czym piszg ponizej.

Ocena wkladu habilitanta w opisywane prace

Kalorymetr kompensujacy BAC byl w calosci zaprojektowany i wykonany przez polskich
fizykéw 1 inzynierow z Uniwersytetu Warszawskiego, Politechniki Warszawskiej, Instytutu
Probleméw Jadrowych oraz Akademii Gorniczo-Hutniczej. Dr Grzelak uczestniczyt w tych
pracach od samego poczatku, ale jego wklad szczegélnie zaznaczyt si¢ w modernizacji
detektora BAC i adaptacji go do pomiaru mionéw. Od 1999 roku az do zakonczenia pracy
akceleratora HERA w roku 2007 kierowal on =zespolem fizykéw 1 inzynieréw
przeprowadzajacym modernizacje BAC i realizujagcym zbieranie danych. Habilitant jest
autorem szczegbtowego planu modernizacji. Osobiscie nadzorowal wszystkie prace.
Samodzielnie uczestniczyl w usprawnianiu systemu zasilania niskiego napiecia BAC
i systemu chlodzenia elektroniki zbierajacej dane. Zaprojektowal opisang wyzej baze danych
1 zalozenia systemow diagnostycznych.

Dr Grzelak jest tez autorem calosci koncepcji i szczegdéldw wykonania istotnych
komponentéw mionowego systemu wyzwalania BAC. Wnidst istotny wktad w opracowanie
specyfikacji elektroniki realizujgce] pierwszy stopien wyzwalania, uczestniczyl w jej



instalacji 1 testowaniu. Koordynowal wiaczenie BAC do globalnego systemu wyzwalania
pierwszego oraz drugiego stopnia. Bral udzial takze w tworzeniu oprogramowania, od
algorytméw procesoréw transputerowych, do wysokopoziomowej analizy off-line.
Samodzielnie zaprojektowat i zaimplementowal algorytm trzeciego poziomu systemu
wyzwalania BAC i koordynowat jego integracj¢ z systemem globalnym eksperymentu ZEUS.

Zakres tych prac jest imponujacy. Od projektowania elektroniki, poprzez instalacje
itesty, do prowadzenia pomiaréw i opracowywania danych. Od niskopoziomowego
programowania procesoréw, poprzez tworzenie baz danych, do analizy fizyczne;.
Wszechstronno$¢ ta, w polaczeniu ze skutecznoscig jej wykorzystania w jednym
z najambitniejszych projektéw naukowych XX w. dowodza, ze dr Grzelak jest wybitnym
fizykiem eksperymentalnym $wiatowej klasy.

Ocena wkladu habilitanta w rozwéj nauki

Zaprojektowane i koordynowane przez dr Grzelaka przeksztatcenie kalorymetru
kompensujgcego BAC w pelnowarto$ciowy detektor mionowy jest przedsiewzieciem
bezprecedensowym. Znam wiele przypadkéw wzbogacenia funkcji detektoréw czastek
onowe mozliwodci, ale nie znam zadnego przykladu tak radykalnego przeksztalcenia
pierwotnej funkcji detektora.

Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, ze kiedy gigantyczny detektor BAC,
wykonany olbrzymim wysitkiem polskich fizykéw i inzynieréw okazat si¢ mato uzyteczny,
dr Grzelak i jego zespot potrafili nie tylko uratowa¢ witozong prace, ale doprowadzi¢ do
jeszcze bardziej ambitnego wykorzystania detektora niz pierwotnie planowane.

To ogromnie odwazne, powiedzialbym wrecz ,.karkolomne” przedsigwzigcie zakonczylo
sie pelnym sukcesem. W niektérych obszarach detektor BAC przewyzszal efektywno$cia
dedykowane komory mionowe i przyczynit si¢ do osiggnigcia istotnych wynikéw naukowych.
Habilitant w swojej monografii podaje trzy przyktady takich wynikéw:

e Produkcja ciezkich mezondow wektorowych w oddziatywaniach ep.
e Przekrdj czynny na fotoprodukcje mezonow Y(1S).

e Zalezno$¢ przekroju czynnego od zmiennej t.

Analizy te przyczynity si¢ do lepszego poznania wlasciwosci kwarkéow picknych i
struktury protonu. Autor wnidést w te analizy istotny wklad wlasny, co zaowocowato
powierzeniem mu przez wspolprace ZEUS prezentacji wynikow na migdzynarodowych
konferencjach.

Podsumowujac, zaprojektowanie, wykonanie i wykorzystanie mionowego ukladu
wyzwalania kalorymetru BAC przedstawione przez dr Grzelaka jest osiggnigciem na
$wiatowym poziomie i bez zastrzezen spelnia wymogi ustawowe do przyznania stopnia
doktora habilitowanego.



Recenzja aktywnos$ci naukowej dr Grzegorza Grzelaka

Oceny aktywno$ci dokonano wedlug kryteriow okres$lonych w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteriow oceny osiagnig¢ osoby ubiegajgcej si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego §3 pkt 3, §4 1 §5.

Osiagniecia naukowo-badawcze

Publikacije w bazie JCR

Po uzyskaniu stopnia doktora:
ok 150 publikacji, w tym 6 z wkiadem >10%, w tym 2 z wkiadem >20%.
(Nie wliczytem tu samodzielnych publikacji konferencyjnych)

Opracowania zbiorowe, ekspertyzy itp.
Brak.

Impact factor JCR
746,7

Liczba Cytowan wg Web of Science
5919 bez autocytowan.

Indeks Hirscha Web of Science
44,

Kierowanie i udziatl w projektach

Udzial w 6 projektach grantowych, w tym w jednym jako kierownik.
Kierowanie zespotem realizujgcym modernizacje detektora BAC.

Nagrody za dzialalno$¢ naukowsg
Medal srebrny za dlugoletnia stuzbg, nadany w 2011 r przez Prezydenta RP.

Czynny udzial w konferencjach

7 wygloszonych referatéw na konferencjach miedzynarodowych, w tym 6 na sesjach
plenarnych, w tym dwa na zaproszenie.

Podsumowanie osiagni¢¢ naukowo-badawczych habilitanta

W przypadku prac realizowanych w wielkich zespotach badawczych, osiggniecia autora
nalezy oceniac biorgc pod uwagg nie tylko wskazniki liczbowe, ale i jako$ciowy udziat autora
w pracach przedstawionych w publikacjach. Zwykle w takich pracach zlozono$¢ zagadnienia
powoduje, ze wielu autoréw wnosi bardzo istotny wklad, niezbedny do osiagniecia rezultatu,
ale dla kazdego z nich przektada si¢ to na niewielki procent zaangazowania.

W przypadku dr Grzelaka duza liczba publikacji, wysoki impact factor, duza liczba
cytowan i wysoki indeks Hirscha $§wiadczg o ogromnej wadze naukowej przedsiewzied,
w ktorych uczestniczyl. Liczba 6 prac z wkiadem >10%, w tym 2 z wktadem >20% $wiadczy
o tym, ze wkiad autora w te przedsigwzigcia byt istotny. Potwierdza to fakt powierzenia mu
przez wieloosobowe zespoty prezentacji wynikéw na miedzynarodowych konferencjach.



Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspolpraca migdzynarodowa

Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych lub
krajowych;
e Wszystkie 6 projektow, w ktérych uczestniczyt habilitant, miato charakter
miedzynarodowy.

Udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udzial
w komitetach organizacyjnych tych konferencii;

o Wszystkie 7 konferencji, w ktérych aktywnie uczestniczyt habilitant, mialo charakter
miedzynarodowy.
e Kilkadziesigt wystgpien na spotkaniach roboczych wspotprac miedzynarodowych.

Otrzymane nagrody i wyrdznienia;

e Medal srebrny za dlugoletnig stuzbe, nadany w 2011 r przez Prezydenta RP.

Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych;

o  Wspolpraca ZEUS
e Wspolpraca EUDET
e Sie¢ naukowa FiTAL (Fizyka i technologia Akceleratoréw Liniowych)

Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych osrodkéw
polskich i zagranicznych, a w przypadku badan stosowanych we wspélpracy z
przedsiebiorcami;

e Kierowanie zespolem detektora BAC.

Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism;
e Brak.

Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych;
e Brak.

Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki;

e Pelnomocnik dziekana ds. rekrutacji (2005-2008)

e Przewodniczacy Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (2007-2008)

e Szereg ¢wiczen laboratoryjnych, rachunkowych i programistycznych ze studentami.

e Przygotowanie uktadu eksperymentalnego do pomiaru mionéw kosmicznych na

Pracowni Fizycznej dla Zaawansowanych.

Szereg wyktadow popularnonaukowych

¢ Organizowanie warsztatéw i wyjazdéw do osrodkéw DESY i CERN dla uczni6w i
nauczycieli.

Opieke naukowa nad studentami

e Promotor 3 prac magisterskich i jednej licencjackiej
e Opieka nad studentami na pracowniach przedmagisterskich i specjalistycznych

Staze w zagranicznych lub krajowych oérodkach naukowych lub akademickich;

e Kilkadziesiat wyjazdéw (od tygodnia do 3 miesigcy) do osrodka DESY w Hamburgu.
e Staz naukowy na Uniwersytecie w Oksfordzie od 02.2002 do 02.2005.




Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamdowienie organéw wladzy publicznej.
samorzadu terytorialnego, podmiotéw realizujacych zadania publiczne lub przedsicbiorcow;

e Brak.

Udzial w zespotach eksperckich i konkursowych: Recenzowanie projektéw miedzynarodo-
wych lub krajowych oraz publikaciji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych.

e Brak.

Podsumowanie dorobku dydaktycznego oraz wspolpracy migedzynarodowej habilitanta

Caly swoj dorobek naukowy dr Grzelak osiagnat w ramach wspélprac
miedzynarodowych, odgrywajac w nich istotna rolg. Dorobek dydaktyczny jest bogaty. Na
podkreslenie zastuguje przygotowanie ukiadu eksperymentalnego do pomiaru mionéw
kosmicznych na Pracowni Fizycznej dla Zaawansowanych. W dorobku popularyzatorskim
habilitanta szczeg6lnie warto podkresli¢ organizowanie warsztatow i wyjazdow do osrodkow
DESY i CERN dla uczniéw i nauczycieli.

Osiagniecia dydaktyczne i popularyzatorkie habilitanta, oraz aktywna wspolpraca

migdzynarodowa  dobitnie przekonuja o wypelnieniu ustawowego wymogu istotnej
aktywnosci naukowe;j.

Podsumowanie

~Mionowy uklad wyzwalania kalorymetru BAC” zaprojektowany, zbudowany
i wykorzystany w badaniach przez dr Grzelaka umozliwil wykorzystanie detektora BAC
w zupelnie nowatorski sposdb, nadajac mu znaczenie wigksze, niz pierwotnie planowano.
Przeksztalcenie detektora zoptymalizowanego do kalorymetrii w pelni funkcjonalny detektor
mionowy, to osiggniecie bezprecedensowe w skali §wiatowe;.

Obszerny dorobek publikacyjny i konferencyjny oraz duze zaangazowanie dydaktyczne
i popularyzatorskie potwierdzaja, ze dr Grzelak jest naukowcem $wiatowej klasy.

Stwierdzam, Zze przedstawione osiggniecie i caly dorobek naukowy dr Grzegorza
Grzelaka w calej rozcigglosci wypelniajg kryteria do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Grzegorz Wrochna



