Posudek na dizertacni praci ing. Ladislava Chytky
Design of radiation resistant descendant of the ALFA detector,

detector AFP

PfedloZena prace se sklada z 9 kapitol, Givodu a zdv&ru, pfitemz hlavni pfisp&vek autora je podrobné
uveden v kapitolach 3 aZz 5 a 7-9.

Téma doktorské prdce

Hlavni fyzikalni motivaci prace je méfeni celkového Gginného priifezu a difrakénich procesit v interakcich
proton-proton v experimentu ATLAS. Vysledky mé&feni umoZni srovnani t&chto procesi s teoretickymi
vypocty, napt. v ramei kvantové chromodynamiky aplikované v tzv. tvrdé difrakci. Tematiku prace Ize
rozdElit na dvé oblast: simulace detektorl pouZivanych v experimentu na detekci vyge uvedenych
interakci, ALFA a AFP, ana vyvoj nového subdetektoru, TOF, ktery je potfebny pro odstranéni pozadi a
pro lepsi identifikace difrakénich pifipadii.

Obsah price

Kapitola 1 se zabyva popisem experimentu ATLAS a podrobng&j$im popisem detektorit ALPHA a AFP a
jejich umisténim u svazkové trubice urychlovale LHC. Kapitola 2 struéng shrnuje zakladni fyzikélni
problematiku souvisici s méfenim elastického a celkového uinného prifezu a difrakénich procesit

Kapitola 3 je v€novana simulaci pfedni oblasti detek&niho komplexu ATLAS, kterd obsahuje rizné
magnety umisténé kolem svazkové trubice a detektory ALPHA a AFP. Autor se zabyva simulaci pohybu
* protonil ve svazkové trubici od interakéniho bodu aZ po detektor AFP. Provadi srovnéni polohy protonu
stqnoveno_u

v ramm tzv plné simulace s polohou obdrzenou s pouZiti simulagniho baliku ALFA_BeamTransport.
Prezentovane histogramy rozdilii soufadnic poloh dokazuji velmi dobry souhlas mezi ob&ma simulacemi.

V kapltole 4 se autor dizertace zabyva vlivem dvou magnetickych poli aparatury ATLAS na presnost
mafeni detektorn ALFA. Za timto udelem pouZil simulaéni balik programi experimentu, s jehoZ pomocl
simuloval transport protoni do ALFA. Srovnava rozdéleni soufadnic polohy protonu jestlife jsou
magnetxcka pole nulové s rozdélenimi, ktera byla ziskdna se standardnimi magnetickymi poli a dochazi
k zavéru, ze tento vliv je zanedbatelny. Na druhou stranu srovnani prostorového rozliSend smu[ovanych
p1 1padu s experimentainimi daty ukazalo nesouhlas. .
R
Vv §e"ste kapltole Jje popisovan detekéni systém TOF a to jak uspofddani Zerenkovskych radidtori tak
detekce v MCP fotonasobifil s naslednou elektronikou, trigrovaci soustavou a shérem dat.

vV kapitoléch 7-9 jsou uvedeny vysledky ziskané pri testech izolovaného detektoru TOF tak i prl
regulérnim &innosti experimentu ATLAS, kdy TOF byl pfifazen do AFP a integrovin do systému sbéru
dat experimentu. Kapitola 7 podrobné popisuje testovani jednotlivych komponent detektoru TOF a rovnéz
tak celého systému na testovacich svazcich v letech 2015-2017. Hlavnim cilem je stanoveni Casového



rozliSeni TOF pfispévkii jednotlivych komponent do této velidiny. Autor ukazuje velice podrobnou
analyzu riznych vlivii, které vedly k nidvrhu riznych modifikaci nékterych &asti TOF. Je detailnd
zkoumén vliv pfeslechii mezi Eerenkovskymi radidtory, vliv zpiisobeny MCP-fotonasobidi. Dile byla
ovéfovana udinnost jednotlivych kandli TOF. Kapitola § se zabyva testovinim MCP fotonasobide a
SiPM detektoru s pomoci laseru, které bylo provddéno ve Spoleéné laboratofi optiky. Cilem bylo lepsi
stanoveni piispévku téchto komponent, neZ bylo dosaZeno na testovacich svazcich. V kapitole 9 jsou
prezentovany vysledky odezvy TOF instalovaném do AFP pti regulémim provozu experimentu ATLAS.
Byla stanovena G¢innost TOF v zavislosti na poloze detekovaného protonu v kiemikovém detekénim
systému SiT a &asové rozli$eni jednotlivych Serenkovskych radidtord.

Zhodnoceni vysledkii dizertacni prdce

PFipominky a dotazy

Autor dizertace pfispél do analyzy dat, které byly obdrfeny pfi registraci &astic v detektoru
ALFA. Ze simulovanych dat prokazal zanedbatelny vliv magnetickych poli experimentu ATLAS
na rekonstrukei drah. Tento vysledek byl z hlediska p¥esnosti uréeni kinematickych proménnych
drah dileZity, nebot’ tim dovolil omezit systematické neuréitosti jejich hodnot.

Autor prace vyznamng piispél k realizaci detektoru TOF pfi vech fazich jeho vj/voje od prvych
prototypl aZ po jeho integraci do experimentu ATLAS. Vysledky jeho metodické prace postupne
vedly ke zlepovani kvality detektoru, jehoz konedné Easové rozlifeni stanovené pi béZném
provozu  detektoru bylo na ¥idov& Grovni, uvedené v navrhu detektoru TOF. Velmi ocefinji

- vysledky odhadu piispévki jednotlivych &isti TOF do ¥asového rozlifeni a tiinnosti detekce

které mély dopad i na vyvoj komponent TOF jejich vyrobei.
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Vzhledem k rozsahu prace je pfirozené, %e jsou v ni nékteré pieklepy a formalni chyby napf.

- nékterd anglicka souvéti jsou méné srozumitelni a nevhodng formulované.

Ve vztahu 2.11 ma byt 6 misto ¢*, vztahy 2.10 2 2.11 Jjsou v jednotkach s~=c=1, zatimco 2.14 je
nepouiivé -
Tabulka 4.5. Bylo by vhodné uvést jednotky, v nichZ je uvadéno rozli¥eni. 4
Obr. 7.20, 7.29. Stiedni hodnota celého sledu (train) je na trovni 0, zatimco stfedni hodnoty
jednotlivych radidtori jsou negativni. Z¥ejmé se jedna o posun gkaly.

Text pod obr. 9.6. Tvrzeni, Ze amplitudy jsou nizké je nepfesné, nebot jsou negativni. Mysh se
tim zigjmé jejich absolutni hodnota. .
V.kapitole 4 autor uvadi, Ze rozlifeni v mé&feni soutadnic se 1i$i mezi simulaci a exper;mentalmrm
daty. Vzhledem k tomu, %¢ jednim z fyzikalnich vysledki je méfeni velidiny # bylo by vhodne
stanovit, jaky m4 tento efekt vliv na méfeni ¢.

Ukelem TOF detektoru je stanovit soufadnici z vreholit interakei. Ke zdiivodnéni pozadovaneho
¢asového rozdéleni by bylo vhodné uvést rozdéleni primarnich vrcholil interakcei, ktera jsou jisté
znama z jejich méfeni experimentem ATLAS, pro riizny pile-up.

Na obr. 7.31 Jsou uvedeny relativni @¢innosti kanalt TOF, pficemZz autor uvadi, ¥e¢ celkové
Gginnosti byly men8i neZ v r. 2016 (obr. 7.25). Mohl by autor jaka byla tato 4éinnost v r. 20177 .
Neékteré SiPM maji zisk velmi zavisly na teplot8. Byl pozorovan tento efekt i na testovanych
SiPM?



Spinéni cile prdce

Vyse uvedené pfipominky nijak neznehodnocuji vysledky ani autorovy zavéry. Je ziejmé, Ze piinos
autora ke konenym vysledkim je znacny. Podle mého ndzoru odvedl dobré dilo a je evidentni, Ze
danou problematiku do hloubky zna. Za vysledky, které jsou uvedeny v dizertaci je vidét obrovsky
kus prace. I kdyZz LHC data registrovina TOFem nedosdhla z hlediska G&innosti a rozli§eni tirovn&
obdrZené na testovacich svazcich, z divodi uvedenych v dizertaci, realizace detektoru TOF ma
vyznam nejenom pro experiment ATLAS, ale i v ramci generického vyvoje detekéni techniky, kterd
miiZe byt pouZita i v daldfch projektech

Autor prokazal samostatngé a tvofiveé védecky pracovat. Autor dizertace je spoluantorem n&kolika
€lankl publikovanych v recenzovanych &asopisech. Piedkladana dizertani price spliiuje podminky

kladené na jeji firoveil a proto navrhuji, aby Ing. Ladislavu Chytkovi byl po iisp&sné obhajobé udélen
titul Ph. D.

V Praze 18. 1. 2019

Prof. ing. Josef Zagek, DrSe.

UCJF MFF UK



' QPDDSIIISkffl.POSUddk
na dizertadnd pracu Ing, Ladislava Chytky.

Predkladand dizertatnd. praca Ing. Ladislava Chytky je svojim obsahom metodicks praca
zamerand na  detektorovii fyziku sciefom preskGmat moZnosti aoptimalizovaf hlavne
dopredny (forward) detektor AFP experimentu ATLAS. Praca, napisani v anglickom jazyku,
je pomeme rozsiahla — je napisand na 180 stranich. Prca je zaloZend na autorovych
publikécidch resp. na publikaciach s autorovou d¢asfou. Valsinou sa jednid o webové e-
dokumenty, ale aj o asopisy ako Physics Letters (1 publikacia) ., Joumal of Instrumentation
(2 publ), Jemnd mechanika aoptzka (2 publ) a Nucl. Inst. Meth A (1 publ. Subm.).
Samotnd prica pozostiva z Uvodu, troch kapitol resp. deviatich sub-kapitol a Zaveru.
© VUvode autor diva strulny popis: jeho prace. Vprvej kapitole sa autor venuje
urychl'ovaciemu komplexu LHC, popisu detektora ATLAS ajeho doprednym detektorom
(ALFA a AFP) . Druhd gast kapitoly pojedndva o zyizkovej optike, teda o transporte Sastic
od miesta interakcie do AFP a ALFA adalej sa kritko diskutuji otizky doprednej fyzike
a fyziky za Standgrdnym. modelom. Druha kapitola vtroch Sastiach pokryva simulacie
doprednej (forward) oblasti experimentu ATLAS 2 tjka sa réznych aspektov detektorov
AYLFA a AFP. Tretia kapitola (3tyrl sub-8asti) sa .zaoberd vyvojom ToF (time-of-flight)
detektora pre AFP. Jediid sa hlavne o popis 4 -vysledky testovacich experimentov (beam tests)
a laboratérnych. testov, kde boli preskéimané zdkladné viastnosti ToF detektora. Poslednd
tast pojedndva o indtaldcii akomisioningu ToF detektora. ¥ Zivere si zhrnuté Vysledky
'dlzertacnej préce.

Pozitiva a negativa prdce. Autor realizoval cely rad simuldcii skimajucich rézne aspekty
doprednych detektorov apozitivne treba hodnotit' ti skutofnosf, Ze autor sa zZastnil
mnohych experimentdlnych festov zameranych hlavne na testovanie ToF detektora. Tato
&innost' viedla poznatkom, Ktoré maiii zdsadny v§znam pre detektory AFP a ALFA. Za urity
nedostatok povaZujem 1l skutodnost, Ze préca neobsahuje konkrétrie fyzikalne vysledky
tykajdce sa elastického &i difrakéného rozptylu, na kioré si dopredné detektory zamerané.

Pripomienky k prdci;

ScciléZﬁ/s.-l’!fr.l:“ ToF achieved 20 ps time resolution. during beam test campaigns [P14]“
->av§ak v testoch popisanych v-préci. testavany ToF takéto tozlisenie nedosiahol. ..

Sec.2.2/5.23/Eq.2.11 a2.12: zd sa, ¢ Eq.2.10 sa premenni £ powriva v 2 rbznych vyznamoch
- ako Mandestamiova premennd (prostrednd ast eq.) aj ako Cas (pravé strana eg.). Ak

preménné N_el a N_inel nepredstavuju “rate”, teda polet €éventov/sec, potom vztah 2.11 nie
rozmerovo v poriadku. Ako si urdené N_¢l a N_in€l?. .

/Eq.2.14: ,vzt'ah 2.14 si Ziada bliZ¥e vysvetlenie — silnd interakeie sedi v 2. (interferentnom)
a3.&lene, pritom slope B je koeficient potladenia silnych interakcii so vzrastajiicim
mandelstamovskym £~ je to tak?



'Sec.2.4/5.28/Fig,2.8: abrizok je prehusteny: - efektivhe obsahuje znézornenych 9 kriviek a nic
13 ako je v legende..

Sec.3.1.1/5.33/1.0dst: -0 aproximécii magnetického pol’a‘ »it was decided to use analytical
description as the default one. * - > (ind mo¥nost’ je tam mapa magnetického pol'a) aka je
systematicka chyba.(napr. uhla rozptylu) spojens s touto aproximéciou.

Sec.3.2/s.34/koniec 1.0ds.: ,; The difference bétween ForwardSimulation and MadX was
shown to be less than 0.08 pm “-> %o:to prakficky znamerd - napr. pre neurgitost’ prienej
hybnosti protonu?

Sec.3.2.2/5.43/3.0ds:; .. the default phymcs hst was used. s Co obsahuje-default list? Aspofi
referencia je potrebna.

ALFA: odbad efektu pol'a centrilneho detektora. {pole zapnuté resp, vypnuté) na transport
Castic do jednotlivych komponent detektora ALFA.

Sec.4.2.2.1: ,, There are visible differences between the field on.and the field off case.* — boli
by vhodné nejakeé kvalitativiie fesp. kvantitativne argumerity, ¥e:je to vyznamné.

Sec 4.2.3.2: In y distribution (Fig. 4.10, 4.11), there is a visfole bin migration® - ako sa to
prejavuje ~ pomer (ratio) je blizky: 1 azd4 sa, Ze vietko j Je v ramei Statistickej neuréitosti.

Sec. 4.2.3.3: ,Fig. 4.12 and 4.13 show rather large difference (in x and y coordinates)— in
order of tens of microns.” — chyba mi to $kala toho &0 je a & nie je velké.

/s. 55/3 ods: ,,The shapes of the differenice distributions are coming from the placement of the
ﬁbers m ALFA detectors.” Bolo by ma¥né zidealizovat rozmiestnenie vidkien?

Sec.4.2. 3 4/1.r: Ked hovoriteo ,reconstructed ¢ values* mate. zrejme na mysli
Mandelstamovu prefmennd. Cheelo by to niekolko slov o.tom. dko sa této premenn4
rekonstruuje

Sec.4.2.3.5: Ohfadom Fig: 4,18: ,,..there is 1% difference on event-by-event basis. —cheeli
ste povedat, Ze Standardné odchylka rozdelenie relativneho rozdielu v t-premennej je 1%.

fs.61/1.0ds.;

,,Event by~event comparison shows a rather large tails. and it turns out that they are caused by
very small ¢ values, = nijaky . tail” ja tam nevidim, ale je to vec ndzoru.., kritériom je
odchylka od Gaussa?

Selekcia—t < 0.05 GeV? zahadzuje malé uhly (aké konkrétne?) nemoése to byt problém pri -
skiimani el. rozptylu?

Sec. 4.2.4/5.62:
] genierated 5 million elastic protons.® = ,,...1 genetated 5 million protons from elastic pp
'sc@.ttexjng . alebo nie€o podobné. :

p 64-Fig.4.22: i6zne farby st pougité v obrazkoch & viratio pad. Chyba popis ordinaty {(os y)
a tieZ ndf v legende..



/s.65/posledny ods:za p.65/ Fig4.23: bad: chf - ked" sa berti len $tatistické fluktuscie pri
vysokej Statistike je prirodzené mat’ velky chi2/ndf - vyZaduje si to zahmat systematiku.

$.66/2.0ds./posleddna veta: * the effectof the field on the # measurement of elastic protons is
0.3%" — Prakticky t0 znamens, Ze efekt je zanedbatelny, nakelko rekonstrukéné rozli¥enie je
3%.

s.96/koniec strany: ,,the double Gaussian fit describes the distribution better, the simple
Gauss:an fit of the central part (~1.5FWHM) was used for the time resolution analysis later

. Nie som si isty £ je'to korekiné - to rozliSenie bude zidealizované. Co je zdrojom
,,delayed pulses*, kforé odpovedaji druhému Gaussu?

Sec.7.3.3/5.97/eq. 7.3: Coj je moZné povedat’ 0 presnostl uréenia asového rozli¥enia sigma_i?
Zda sa , Ze zévislost' od napitia je dost’ silnd a pre rdzne sigma. i je rozna.

/posledny ods.: ,Jead to increase™ —»,leéad to.an increase™

Sec.7.3.4/p.98/after Fig. 7.10: nejaky zdver tykajitci sa optunahzame vysokého napatia mi
chyba....

S.104/Tab. 7.2: Na:lvne by som: oCakéval, Ze rozliSenie HPTDC bude priblizne rovnake anie
v rdmei faktora viac ako 2.

Sec.7.4.5/s. 105-posledny odstavec” , the: grease was notused in further beam tests and the

final detector. Reasotis weie mostly techinical — operation of the detectors in vacuum

demands use of a grease that does not evaporate or outgasses in vacuum and is radiation

tolerant at the same time. Glycerol clearly cannot be used

- Ak optické lepidlo sa nedalo vo vakuu pouZit v €om bol vyznam skémania pouzitia tohto
lepidla v testoch?

S.106/Fig.7.16 caption> the the signal -> the signal -

Sec. 7.4.7/5.107-8: Casové fluktuacie SiPM trigera nevysvetlu ujli plne koreldcie medzi Gasmi
registtovanymi 2 blokmi toho istého vlaki (traiit), teda 8o predstavuje.doplnkovy zdroj tychto
korelacif?

Sec.7.6.2/s.119/1. Ods.: preto v beam-teste July 2017 bola pouZits len jedna SiT rovina - &im
sa nedal efektivne vyskiSat” AFP ToF triger modul?

s. 128/F1g 8.5: Pravy chvost Sasoveho rozdelenia, hlavne v pripade pravého obrazku, Je dany
produkclou 2 a viac fotoelektronoy?

Ako zévisi TTS (time transit spread) od strédného pottu fotoelektrénov, teda od amplitidy
vst‘upného svetelného signélu?

s. 134/1 -odstavec: ,,... the 0,5 photoelectron threshold -was: applied...* ->nie je to prili§ vysoky
prah? Znacn4 &ast svetelnych 31gna10v nizkej amplitidy spadne do pedestalu —bolo to nejako
opt;mahzovane‘7 Single ph.e. spektrum by belo dobre ikézat...

Sl38/Fig 8,13+ textr ...the STM TTS is slightly improving up to ¥ov = 2.9 V, the TTS of the
FBK detector is increasing. > velké neurditosti ; vid: Fig.8.13, neumoZzituja urcbif nejaky
vyznamny zdver o raste alebo poklese TTS od over-valtage.



Napriek uvedenﬁm malym vyhradam predloiené dizertatn4 préca nesporne demonstrUJe Ze
‘Ing. Ladislav Chytka je odbomik, Ktory' sa -vyzina vdetektomveg problematike spojenej -
sodtidiom doprednej fyziky. Nesporne. méd velké skiisenosti aje schopny samostatne -
pracovat’ v tejto oblasti vedy. V sivislosti s tym’ navrhujem, aby predloZend praca bola

akceptovand ako dizerta¥nd préca apo jej uspeﬁne_] ‘obhajobe, aby Ing. Ladislavovi Chytkovi
bola udelend vedecks hodnost’ PhD

{

VBratislave,25.2.2019 -~ ' prof. RNDx Stanislav Tokir, DrSc.




