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Recenzja Rozprawy Habilitacyjne;j

Tytul Rozprawy:

Formowanie wigzek elektronowych
Nowe koncepcje uktadéw formowania i rozwdj metod ich projektowania w oparciu o narzedzia
wspolczesnej fizyki subatomowe;j

Autor Rozprawy:
Dr Przemyslaw Adrich

I. Uwagi wstepne i tematyka rozprawy w kontekscie badan naukowych

Rozprawa habilitacyjna dra Przemystawa Adricha po$wiecona jest pasywnym ukladom
formujacym impulsowe wigzki elektronowe, przy$pieszane w liniowych akceleratorach, gléwnie tych
przeznaczonych do terapii nowotworéw oraz, cho¢ w mniejszym stopniu, tych znajdujacych
zastosowanie do badan materialowych.

W rozprawie Autor przedstawia zaproponowang przez siebie metode optymalizacji ukladéw
folii rozpraszajacych i wyréwnujacych oraz doboru geometrii i materialéw elementéw aplikatoréw i
kolimatoréw, zapewniajacych jednorodny rozktad powierzchniowy elektronéw przy jednoczesnym
ograniczeniu wplywu na ten rozklad elektronéw wtérnie rozproszonych oraz minimalizacji ubocznego
promieniowania X. Dodatkowo, metoda proponowana przez Autora pozwala na znaczace
zmniejszenie cigzaru ukladéw formujacych wiazke przez zastosowanie lekkich aluminiowych oslon
bocznych jak i redukcjg kosztéw, dzieki zastosowaniu tanszych materiatéw,

Metoda jest oparta na bezpo$rednim poszukiwaniu minimum funkeji plaskosci dawki. Duza
zalety metody jest zastosowanie w niej ogdlnodostepnych bibliotek, miedzy innymi Geant4 i
EGS/BEAMnrc. W celu skrécenia czasu procesu optymalizacji wykorzystane sa klastry o duzej mocy
obliczeniowej. Dla ograniczenia zakresow rozpatrywanych zmiennych w procesie optymalizacji,
Autor korzysta z wynikow publikowanych w literaturze, ktére otrzymano w przesziosci
czasochlonnymi metodami tradycyjnymi. Korzystanie z tych danych, zmniejsza ilo§¢ niezbednych
iteracji w algorytmach, co z kolei dodatkowo skraca czas obliczeniowy.



W $wietle powyzszych uwag, opracowana przez Autora metoda optymalizacji pasywnych
uktadéw formowanie wiazek jest niewatpliwie znaczacym krokiem w tej dziedzinie i to nie tylko w
skali krajowej, ale europejskie] i $wiatowej, a poswigcona jej monografia bedzie przydatnym
podrecznikiem dla osodb zajmujacych sie ta tematyka, co z reszta byto zamiarem Autora.

II. Omowienie Rozprawy

Rozprawa habilitacyjna dra Adricha sklada si¢ z Wprowadzenia, szesciu Rozdzialow oraz
Bibliografii zawierajacej 145 pozycji. W 3 wymienionych artykutach dr Adrich jest jedynym autorem,
a w dalszych 8 wspdtautorem.

Wprowadzenie:

We Wprowadzeniu Autor krotko omawia zastosowania akceleratorow elektronow w
gospodarce, medycynie i nauce, rolg ukltadéw formowania wiazki i ich rodzaje dla dwoch pierwszych
zastosowan oraz problemy napotykane przy projektowaniu ukladow pasywnych, ktore zdaniem
Autora sa lepsze dla zastosowan terapeutycznych, podczas gdy uklady aktywne znajduja wicksze
zastosowanie w przemysle. Problemy utrudniajace optymalizacje pasywnych ukltadow sa nastepujace:

e  Ograniczenia w uproszczonych analitycznych metodach doboru folii rozpraszajacej 1
wyréwnujace] w przypadku obecnoécei kolimatoréw, powodujace, ze zaburzenia wynikajgce
z obecnosci systemu kolimacji musza by¢ korygowane doswiadczalnie lub przy pomocy
czasochtonnych obliczen metoda Monte Carlo.

e Trudno$¢ pogodzenia sprzecznych wymagan, jak np. wymagania matego cigzaru ukladu
pasywnego dla akceleratorow mobilnych z wymaganiem eliminacji promieniowania

ubocznego.

W dalszej czgsci Wprowadzenia omowiona s3: geneza rozprawy habilitacyjnej, jej cele 1 struktura
monografii. Jako gtéwny cel Autor stawia sobie rozwiazanie powyzej wymienionych problemow.

Rozdzial 1: Podstawy fizyczne

Zgodnie z intencja Autora, by monografia stafa sig¢ tez podrgcznikiem wprowadzajacym w
tajniki projektowania pasywnych uktadéow formujacych, pierwszy rozdziat poswigcony jest procesom
oddzialywania wiazki elektronowej z materia, prowadzacym do hamowania i rozpraszania wiazki. W
rozdziale podane sa wzory opisujace proces hamowania w wyniku jonizacji 1 wzbudzenia atomow (
wzor Bethe-Blocha) oraz generacji promieniowania X (przyblizony wzor dla energii elektrondw <
20MeV, proponowany przez Migdzynarodowg Komisj¢ Jednostek i Pomiaréw Promieniowania). Z
podanych przez Autora przyktadéw wynikaja wnioski, ze wzrost hamowania radiacyjnego jest liniowy
z energia, podczas gdy hamowanie kolizyjne zmienia si¢ niewiele dla zakresu energii do 25 MeV i
metali o liczbie atomowej Z w zakresie od 13 do 79.

Procesowi rozpraszania poswigcone sa nastgpne podrozdziaty, w ktorych Autor podaje zarowno wzory
na rozpraszanie wiazek elektronow oraz przykltadowe wykresy na rozpraszanie w 50um folii ze zlota
w zaleznosci od energii wiazki oraz dla réznych pierwiastkow w zakresie Z od 6 do 79, w obu
przypadkach do maksymalnej energii 25 MeV. Waznym wnioskiem z przedstawionych wykresow,
jest fakt, ze kat rozproszenia wzrasta z liczba atomowa Z i z malejaca energia wiazki elektrondw, co
Autor wykorzystuje przy projektowaniu i doborze materiatow dla pasywnych uktadow formujacych.

Nastgpnie oméwiony jest przykladowy rozklad dawki w wodzie w osi wiazki elektronowe;j.
Zdefiniowane sa punkty charakterystyczne tego rozktadu wzdtuz osi oraz jego zaleznos¢ od energii
wigzki. W ostatnim podrozdziale dr Adrich definiuje plaskos¢ dawki na glebokosci maksymalnej jej
warto$ci na osi, ktora zgodnie z obowiazujaca norma jest miara jednorodnosci.



Rozdzial 2: Nowa metoda projektowania ukladu folii rozpraszajacych. Wprowadzenie,

koncepcja metody

W pierwszym podrozdziale dr Adrich omawia zasade dziatania i projektowania ukladu
pasywnego. W paragrafie 2.1.1, opisujacym ukfad folii rozpraszajacej i wyréwnujacej, przyjete sg dwa
wstgpne zaloZenia upraszczajace:

® Punktowego przekroju poprzecznego i monoenergetyczno$é wigzki elektronowej padajacej na
folig rozpraszajacg

® Osiowosymetrycznego rozkladu Gaussa dla gestosci elektronéw (fluencji) w plaszczyznie
prostopadtej do kierunku propagacji wiazki po przejsciu przez folig rozpraszajaca.

W dalszej czgéei podrozdziatu Autor podaje wzory opisujace planamy rozktad wiazki elektronowej po
facznym rozproszeniu w folii rozpraszajacej i powietrzu, na odcinku trajektorii do folii wyréwnujacej,
pozwalajace na obliczenie wariancji na podstawie znajomosci wspdtezynnikow lintowych zdolnosci
rozpraszania materiatu folii rozpraszajacej i powietrza. Nastepnie dr Adrich przedstawia wzor na
ksztatt folii wyréwnujacej, ktora wedtug przytaczanej publikacji M. Abou Mandour et al., tez powinna
mie¢ profil okreslony krzywa Gaussa o postaci

h(p) = H-exp(-p’/R’)

gdzie H jest maksymalna gruboscig folii, R szerokoscia profilu, p odlegloscia od osi symetrii,
przyjmujaca wartosci zaréwno ujemne jak i dodatnie. Algorytm optymalizacji uktadu pasywnego
proponowany przez dra Adricha migdzy innymi optymalizuje H i R.

Nastepnie Autor opisuje uktady kolimacji i podaje przyktad, w ktérym kolimator ogranicza w
sposob pozadany pole napromieniane, jednak zaburza znacznie jednorodnogci fluencji planarnej

wiazki elektronow.

Dalej oméwiona jest historia metod projektowania uktadéw pasywnych, poczawszy od lat 70.
gdy stosowano metodg prob i bledéw. Pod koniec lat 70., we wspomnianej juz powyzej publikacji,
Mandour i Harder, uzywajac metod numerycznych, pokazali, ze profil folii wyrownujacej powinien
by¢ gaussowski, ktorego wykonanie byto w tamtym czasie problem technologicznym i doprowadzito
do zastapienia go aproksymujacym profilem schodkowym, a optymalizacj¢ ograniczano zwykle do
jednego rozmiaru pola napromieniania, wybranej energii wiazki i jednej odlegloéci folii uktadu, bez
uwzglgdniania wptywu kolimatora. W trzeciej generacji metod wykorzystywano metody analityczne
wraz z zastosowaniem metody Monte Carlo, dzigki czemu korekt geometrii ukladu mozna bylo juz
dokonywa¢ bez wykonywania modeli i ich testowania, co pozwolito na iteracyjne powtarzanie catego
procesu optymalizacji, az do uzyskania pozadanego profilu dawki.

W podrozdziale 2.3 dr Adrich opisuje swoja metode optymalizacji pasywnego ukladu formowania
wiazek elektronéw. Okreslajac plasko$é¢ profilu, jako funkcje wielu zmiennych = f(Eo, ¢, d, SSD, t,,
Z;, 4;, H, R, Z; A;...) Autor proponuje algorytm poszukujacy minimum tej funkeji, uwzgledniajac od
poczatku zaréwno geometrig folii i ich odleglo$é jak i geometrie ukladu kolimatoréw. Optymalne
wartoscei wielu z tych zmiennych mozna okreslié na podstawie wynikow optymalizacji poprzednimi
metodami w przesztosci, dzigki czemu Autor mégl ograniczyé poszukiwanie optimum, zmieniajac
tylko H i R w przestrzeni dyskretnej z odpowiednio gesta siatka. Pierwszym krokiem algorytmu jest
wybranie wartosci statych dla zmiennych nie iterowanych oraz okre§lenie zakresu i kroku siatki dla #
i R. W drugim kroku uwzglednione sa model geometryczny i materiaty ukladu pasywnego oraz
parametry wiazki pierwotnej. Istotne jest zwlaszcza uwzglednienie stosunkowo cienkiej warstwy
powierzchni kolimatoréw penetrowanej przez elektrony, ktére ulegaja wtérnemu r0Zproszeniu.
Nastepnie metoda Monte Carlo obliczany jest profil dawki w wodzie na wybranej gtebokosci, co przy
odpowiedniej szybkosci obliczen mozna przeprowadzié wielokrotnie dla uzyskania statystyki.



W ostatnim podrozdziale Autor omawia sposob wyboru wartosci parametréw i doboru materiatéw, w

tym:

e Emitancje 1 energie wiazki elektronowe;j

e Material i grubos¢ okna wyjsciowego akceleratora

e Odleglos¢ zrodta elektrondw do powierzchni napromienianej
e Wielko$c pola napromienianego

e Odleglo$¢ pomigdzy oknem wyjsciowym 1 folig rozpraszajaca
e Materiat i grubosc¢ folii rozpraszajacej

e Material i profil grubosci folii wyrownujace;

e Odleglos¢ miedzy foliami

e Geometri¢ i materiat kolimatorow

Rozdzial 3: Nowa metoda projektowania ukladu folii rozpraszajacych. Przyklad zastosowania

W tym rozdziale Autor podaje przyklad praktycznego zastosowania swojego algorytmu do

projektowania folii rozpraszajacych pasywnego uktadu formowania wiazki elektronowej akceleratora
LILLYPUT, ktory jest zainstalowany we Wroctawskim Parku Technologicznym do celow badan,
miedzy innymi, wytrzymalosci radiacyjnej materialow izolacyjnych.
Po wstgpnym podaniu specyfikacji na: jednorodnos¢ rozktadu dawki (nie mniejszej niz 10%),
wymogdw uzyskania maksymalnej mocy dawki (ze wzgledu na catkowita dawke rzgdu 50 MGy) i
rozmiaru kotowego pola napromieniania o $rednicy 82 mm oraz uzasadnieniu zastosowania uktadu
pasywnego, dr Adrich omawia w podrozdziale 3.4 modele obliczeniowe. W pierwsze] kolejnosci
opisane sg modele geometrii ukladu pasywnego i1 pierwotnej wiazki elektronowej (energia, ped i
polozenie). Obliczenia przeprowadzone zostaly dla wiazki 9 MeV, monoenergetycznej i o
gaussowskim poprzecznym rozkladzie tadunku (ilosci elektronow) z szerokoscia potéwkowa FWHM
3 mm. Obliczenia profilu dawki przeprowadzono dwoma metodami: pierwsza, standardowg z
biblioteki Geant4 (sumowanie dawki, ang. dose scorer) 1 druga, wykorzystujaca fluencje¢ planarna
elektronow i fotonow.

Po wybraniu materialu 1 grubosci folii rozpraszajacej (Ta, 0.03 mm) przeprowadzono
optymalizacje folii wyréwnujacej. Dla kazdego punktu (H, R), wykonano symulacj¢ dla 2-10°
elektronéw. Wyniki obu metod sg bardzo zblizone, a wykresy pokazuja, ze kombinacja pary (H, R)
moze by¢ w duzym stopniu dowolna. W obliczonym profilu dawki w wodzie na glebokosci 1 cm dla
aluminiowe]j folii wyréwnujacej o H=0.7 mm i R=5.5 mm, réznica wynikéw obu metod jest
pomijalnie mata. Autor przeprowadzit dodatkowo poréwnanie powyzszego uktadu folii z ukladem
folii rozpraszajacej o parametrach (Ta, 0.01 mm) i wyréwnujacej aluminiowej o H=1.5 mm i R=5.5
mm. Wynik pokazal, ze drugi uklad powoduje niekorzystne poszerzenie spektrum energetycznego w
kierunku nizszych energii, ale transmisja tego uktadu wzrasta do 40%, i jest o 7% wyzsza niz dla
pierwszego uktadu folii.

Czas obliczen, dyskutowany na koncu Rozdziatu 3, wynosi dla metody Geant4 ,,dose scorer”
odpowiednio 15.7 h i 14 h dla pierwszego 1 drugiego ukfadu folii. Dla metody wykorzystujace;
fluencje czas jest dluzszy i wynosi dla obu ukladéow folii 18.6 h. Przy braku zaloZenia o symetrii
osiowe] nalezy sig¢ spodziewa¢ wzrostu czasu obliczeniowego o rzad wielkosci, co byloby
niewatpliwie duzym utrudnieniem w otrzymaniu wystarczajacej statystyki dla profili dawki.

W konczacym ten rozdzial paragrafie dr Adrich podkresla, ze opracowany przez niego
algorytm optymalizacji pozwala na bezposrednie obliczenie funkcji ptaskosci profilu dawki f{H R} i
transmisji #(H,R), bez zbgdnych uproszczen, powodujacych konieczne korekty tzw. rozwiazan
probnych, otrzymanych metodami wezeséniejszymi.



Rozdzial 4: Uklad kolimacji wiazki terapeutycznej dla mobilnego akceleratora do radioterapii
srodoperacyjnej

W Rozdziale 4 dr Adrich opisuje przyktady projektowania pasywnego uktadu formutujacego
wiazke akceleratorow $rédoperacyjnych. Jest to bardzo wazne zastosowanie algorytmu Autora,
zwlaszcza, Ze spetnienie wymagan odnosnie jednorodnosci profilu dawki, dopuszczalnego ubocznego
promieniowania X i kolimacji wiazki czesto pozostaje w sprzecznodci z wymaganiami matego ciezaru
1 precyzyjnosci ustawiania systemu formowania wraz z aplikatorami.

We wsigpie opisane sa srédoperacyjne akceleratory starszej generacji, amerykanski Mobetron
oraz wloskie LIAC i Novac. Autor wskazuje na wady tych urzadzen, duzy ciezar Mobetronu i silne
pole radiacji wokotl akceleratoréw wloskich wyposazanych w aplikatory zrobione z PMMA,
uzasadniajac w ten sposéb budowe demonstratora i prototypu nowoczesnego akceleratora
Srodoperacyjnego w NCBIJ, o energii wiazki elekironéw od 4 do 12 MeV i polu napromienienia o
srednicy od 3 do 12 ¢m.

Wraz z grupa pracownikéw NCBJ dr Adrich podjat sie zaprojektowania pasywnego uktadu
formujacego dla tzw. demonstratora mobilnego akceleratora srodoperacyjnego. Po doktadnych
badaniach, zespdt zdecydowal si¢ na wykonanie aplikatoréw ze stali, ktére jakkolwiek nie sa
przezroczyste, co preferuja chirurdzy, ale s tatwiejsze do sterylizacji oraz moga mieé ciefisze $cianki
niz np. aplikatory wykonane z PMMA czy z aluminium. Przystepujac do tego projektu, rozpatrzono
rowniez mozliwo$¢ powstawania promieniowania neutronowego na skutek oddzialywania wiazki
elektronowe;j i wtérnego promieniowania X z jadrami atomowymi uzytych materiatéw. Jak pokazaty
wstepne badania, nawet dla wigzki 12 MeV, poziom promieniowania neutronowego pozostaje ponizej
poziomu dopuszczalnego, okreslonego norma. Dalsze badania wykazaty, ze uktad folii i kolimatoréw
moze by¢ uzyty dla dwdéch stosowanych typéw aplikatoréw, dokowanych sztywno i miekko.
Prawidlowe dzialanie zaprojektowanego uktadu formujacego wiazke zostato potwierdzone pomiarami
profili dawki w wodzie dla obu typéw aplikatoréw, energii wiazki 4, 6 1 9 MeV oraz czerech $rednic
pola napromienianego: 3, 5, 10 i 12 cm, a otrzymane wyniki pomiarowe byly praktycznie identyczne z
wynikami obliczeniowymi.

W dalszej czeSci rozdziatu, Autor opisal koncepcje nowego uktadu kolimaciji, tym razem dla
prototypowego akceleratora srodoperacyjnego, budowanego w NCBJ w ramach projektu ,,Intra-Dose”.
W nowym uktadzie pozostawiono uktad folii rozpraszajacej i wyréwnujacej oraz stalowy aplikator z
cienka 3 mm $cianka, jaki zastosowano i przetestowano dla demonstratora. Nowym elementem ukladu
formowania byl bardzo lekki cylindryczny ukfad kolimacji wstgpnej, zapewniajacy niski poziom
promieniowania ubocznego, ktory zostat zaprojektowany i wykonany wedtug propozycji dr Adricha.
Kolimator wstgpny wykonano z aluminium, co jest zupelnie nowym rozwiazaniem, gdyz zwykle, aby
obnizy¢ promieniowanie uboczne, elementy kolimatoréw byty i sa wykonywane z otowiu, wolframu
lub bizmutu. Za wyborem aluminium, w przypadku terapii $rédoperacyijnej, przemawiaja nastepujace
argumenty. Po pierwsze, dominujacym zrédlem elektronéw wtdrnie rozproszonych jest wewnetrzna
powierzchnia aplikatora, a nie znacznie mniejsza powierzchnia kolimatora. Po drugie, zrédlem
znikomego ubocznego promieniowania X poruszajacego sie wzdtuz osi wiazki elektronowej, sq folie
rozpraszajaca i wyréwnujaca. Thimienie tego promieniowania jest niemozliwe, gdyz ko-propaguje
ono z wiazka elektronowa.

Nastepnie dr Adrich przeprowadza szczegétowe obliczenia metoda Monte Carlo
promieniowania ubocznego dla nowego uktadu formowania i poréwnuje wyniki oblicze z pomiarami
przeprowadzonymi na modelu rzeczywistym. Traktujac wyniki, jako wstepne, Autor stwierdza, ze
zgodnos¢ z obliczeniami jest zadawalajaca, a dawka promieniowania ubocznego jest, co najmniej 500
razy mnigjsza od dopuszczanej przez normg PN-EN-60601-2-1, oraz jest ona poréwnywalna do dawki
wokét glowicy terapeutycznych akceleratora Mobetron i mniejsza niz dawka dla akceleratora LIAC.



Rozdzial 5: Algorytm optymalizacji aplikatora do teleradioterapii

W tym rozdziale Autor przedstawia wlasny algorytm do optymalizacji aplikatoréw pdtkowych
dla wysokospecjalistycznego akceleratora do tzw. teleradioterapii, czyli terapii nowotwordéw skory i
polozonych blisko pod skora. Akceleratory przeznaczone do tego typu terapii sa zwykle wyposazone
w zestaw aplikatorow pétkowych, o réznych polach napromieniania od 10 em x 10 cm do 25 ¢cm x 25
cm. Glownymi wadami aplikatoréw potkowych projektowanych tradycyjnymi metodami sa wysoka
dawka promieniowania ubocznego i duza masa.

Autor podejmuje temat optymalizacji aplikatorow poétkowych rowniez z powodu braku w
literaturze Swiatowej opisu metod ich projektowania 1 znajdowania kompromisowych rozwiazan przy
napotykaniu na sprzeczne wymagania w ich specyfikacji. Przedstawiony przez Autora algorytm, ktéry
juz byl po czgsci oméwiony wezesniej, pozwala na optymalizacje catego systemu formowania wiazki
wlacznie z uktadem folii, kolimatorami ruchomymi i kolimatorami pétkowymi.

W podrozdziale 5.3 opisany jest proces optymalizacji elementéw skltadowych aplikatorow
pétkowych: grubosci 1 materiatu tzw. trymerow, doboru ich apertury, liczby pétek i ich potozenia oraz
odlegtosci migdzy potkami. Jako warunki poczatkowe w algorytmie nalezy zdefiniowaé wstepnie
migdzy innymi: energie wiazek elektronowych, rozmiary poél terapeutycznych oraz budowe glowicy
terapeutycznej. W przypadku projektowanego wysokospecjalistycznego akceleratora w NCBJ zakres
energii badzie 6-22 MeV. W dalszej czgsci podrozdzialu Autor opisuje szczegétowo 15 krokow
wykonywanych w procesie optymalizacji dla kazdej energii wiazki, poczawszy od najnizszej. Wynik
optymalizacji dyskutowany jest w kolejnym podrozdziale. Wykres obliczonych krzywych rozktadu
dawki glebokiej z aplikatorem 1 bez aplikatora roznig sie blisko powierzchni wody o mnie niz 2%, a
od glebokosci okoto 1.5 cm pokrywaja sie catkowicie. Rowniez profile dawek glebokich, obliczone i
zmierzone dla energii wiazki 6, 9, 12, 22 MeV akceleratora TrueBeam (na rynku od 2010 r.) z
obliczonymi profilami dawek projektowanego w NCBIJ akceleratora dla tych samych energii, w
przypadku, gdy oba akceleratory wyposazone sa w aplikator 10x10 cm’, sa bardzo zblizone. Duza
zaleta aplikatorow optymalizowany algorytmem dra Adricha jest ich zdecydowanie mniejsza waga niz
np. waga aplikatorow firm Varian czy Elekta. Roznica wynosi ok. 20% dla matego aplikatora 10x10
em’ i ok. 39% dla duzego aplikatora 25x25 cm’,

Rozdzial 6: Podsumowanie

Ostatni rozdziat jest podsumowaniem rozprawy habilitacyjnej, w ktorym Dr Adrich,
podkresla, ze dotychczasowe metody projektowania pasywnych uktadow formowania, bazujace na
mocno uproszczonych modelach fizycznych oddzialywan wiazek elektronowych z osrodkami stalymi
1 gazowymi uniemozliwialy optymalizacje rzeczywistych systeméw formowania, w szczegolnosci
korygowania wplywu kolimatoréw na profile dawek. Podsumowujac, Autor wymienia zalety
zaproponowanej metody optymalizacji opartej na badaniu funkcji ptaskosci profilu f{H,R) i transmisji
t(H R) dla rzeczywiste] konfiguracji uktadu formowani. Nastgpnie dr Adrich podsumowuje krétko
wyniki zastosowania jego metody do formowania wiazek akceleratorow LILLYPUT,
srodoperacyjnych: demonstratora i prototypu oraz do aplikatorow potkowych akceleratora
wysokospecjalistycznego. Na koncu rozdzialu Autor poréwnuje swoja metode optymalizacji z
rownolegle rozwiana, ale mniej zaawansowana metoda G. Pichtera w LSU w Baton Rouge w

Luizjanie.
III. Uwagi odnosnie edycji Rozprawy

Ponizsze uwagi odnosnie edycji rozprawy nie wplywaja na moja bardzo jej pozytywng oceng,
a maja jedynie na celu uniknigcie powtérzenia wymienionych niedociagni¢¢ w przypadku dalszych jej
publikacji.



¢ Rozprawa zawiera 62 rysunki, (schematy, zdjecia i diagramy), z ktorych niestety nie
wszystkie sa czytelne. W niektorych, np. Rysunek 1, Rysunek 3.6, Rysunek 5.15, liternictwo
Jest zbyt matle, zwlaszcza przy opisie osi. Rowniez dosy¢ trudno jest dostrzec na niebiesko
oznaczone tory pozytondéw na Rysunku 1.1. Na Rysunku 1.9 po prawej stronie brakuje skali
na osi rzednych.

* Pomylka literowa: strona 6, linijka 14 od géry: brak nawiasu zamykajacego.

¢ Definicja skrotu SSD pojawia si¢ na stronie 43, pomimo ze skrot byl uzyty 3 razy na
wcezesniejszych stronach.

e Wzor 2.8 jest powtdrzeniem wzoru 1.13.

e Na stronie 87, 10. linijka od dotu: jest ,,olowiowe”, powinno by¢ ,,olowiane”

IV.  Recenzja Rozprawy

Rozprawa habilitacyjna dra Przemystawa Adricha jest napisana w sposdb bardzo przejrzysty,
a material w niej zawarty jest dowodem niewatpliwych dotychczasowych osiagnigé Autora oraz
potwierdza jego dhugoletnia aktywno$¢ w dziedzinie fizyki i techniki formowania wiazek
elektronowych do zastosowar terapeutycznych i badawczych.

Wprowadzenie 1 Rozdziat 1. sa bardzo pomocne w przyblizeniu czytelnikowi tematyki
rozprawy, co bylo dodatkowym zamiarem Autora, by monografia speiniata tez role podrecznika.
Pozostate rozdzialy poswiecone sa dotychczasowemu dorobkowi naukowemu Autora i jego istotnemu
udziatowi w programach badawczo-rozwojowych oraz potwierdzaja inwencje 1 zdolno$é
poszukiwania nowych niekonwencjonalnych rozwigzan. Przykladem jest opracowanie przez dra
Adricha pierwszego w $wiecie algorytmu optymalizacji pasywnych uktadéw formujacych wigzke z
uwzglednieniem wszystkich elementéw tych uktadow. Dalszym dowodem sa trzy patenty, ktorych dr
Adrich jest wspotautorem.

Wiele pobytéw i praca w instytutach zagranicznych $wiadcza o umiejetnosei utrzymania
kontaktow i wspétpracy dra Adricha z migdzynarodowymi grupami naukowymi, co w dzisiejszym
swiecie nauki jest niezbedne.

Nalezy zauwazy¢, ze zakres prac wykonywanych przez Autora obejmuje nie tylko teorig
optymalizacji uktadéw formujacych wiazke i jej matematyczno-numeryczne aspekty, ale réwniez testy
1 eksperymentalna weryfikacjg¢ proponowanych przez Autora rozwigzan.

[los¢ pozycji w bibliografii i dobranie jej w sposob adekwatny do tematyki rozprawy $wiadczy
tez o tym, ze Autor jest specjalista w dziedzinie projektowania uktadéw formowania wiazek
elektronowych wykorzystywanych w terapii nowotwordw i w badaniach radiograficznych.

Uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dra Przemystawa Adricha i jego dorobek naukowy
spelniaja wymagania stawiane przez obowiazujace przepisy ustawy o stopniach naukowych i
wnioskuj¢ o dopuszczenie dra Adricha do dalszy etapéw procesu habilitacyjnego. Dodatkowo,
doceniajac tematyke rozprawy i cenny wklad Autora w dziedzing terapii nowotworowej, wnioskuje o

wyroznienie przedstawionej rozprawy.
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<7/Dr hab. Jacek Sekutov&icz







