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Oponentsky posudek diplomové prace Jakuba Bucko

Autor Jakub Bucko fesi ve své praci problematiku modelovani a simulace. Pfedmétem modelovani a simulace je
Microchannel Plate s vrstvou ALD (MCP) a posléze i MCP PMT. Prace je napsana v anglickém jazyce.

V tivodu prace autor podrobné popisuje konstrukei klasického fotonasobice, aby mohl zdlraznit vyhody a nevyhody
fotonasobice s Microchannel Plate (MCP). Zv1asté podrobné je pak rozebrana funkce MCP. Autor se nevydal cestou
vytvoreni vlastniho modelu MCP, ale pouzil modely jiz zndmé z literatury a snazil se jejich chovani ptiblizit co
nejblize realité. Diky dlouholeté praci autorova supervizora v oblasti casovych detektorti v CERNu, mohl vychazet pfi
tvorbé a modifikacich modelt z redlnych zakladd a skute¢nych namétenych hodnot.

Giudicotti’s model, ktery autor zvolil jako prvni pfi modelovani a simulaci, je uveden v kapitole 2.2.1.

Ovétovani funkénosti modelu Giudicottiho probéhlo tspé$né. Numericky vypocet rovnic (2.1 az 2.5) dava vysledky
pro zisk a dané délky kanalku, kde je patrna saturace, jak ukazuje obrazek 2.1 (c¢) piivodni prace i obrazek 2.2 (c)
prace autora. Autor dale provedl iivahu nasazeni simulace Monte Carlo.

Druhym modelem, ktery autor implementoval, nazyvany kvazianalyticky, vychazi oproti prvnimu modelu (ktery
vychazi z makroskopického pohledu a pracuje s proudy), z pohledu mikroskopického a pracuje navic s elektrickym
polem. Protoze ivaha o zbytkové energii elektronu, ktera neni vyssi nez 0,5 MeV je realnd, pracuje autor s ne
relativistickymi vztahy. Autor odvozuje algoritmus pro kolize

elektrontd v kanalku, jak ukazuje obrazek 2.6. Za predpokladu, Ze rychlosti elektronti v osach x a z Wx @ W0z jsou

konstantni se vypocet zna¢n¢ zjednodusi a kolizni ¢as je pak uveden v rovnici (2.15) a energie kolizni elektronu

v rovnici 2.17. Elektrické pole je nejdiive uvazovano jako paralelni s kanalkem a v dal§im odvozovani se autor
soustiedi na odklonu vektoru elektrického pole od osy kandlku. V tomto pfipad¢ jiz rychlost elektronu v 0se z neni jiz
konstantni. Pak feSeni vede na kvadratickou rovnici 2.29, ktera je fesitelnd jak analyticky, tak numericky.

Z dosazenych vztaht byl u¢inén pokus o model, ktery bude pracovat podle autorem navrzenach ctyf bodi na stran¢ 26.
Model dava stejné vysledky jako model Guest, tedy vztah mezi sekundéarni emisi, kolizni energii a koliznim thlem.

V zavéru kapitoly 2.3.1 je uvedena rotacni matice pro navaznost trajektorie letu elektronu po kolizi, protoze vztahy
jsou odvozeny pro trajektorie z bodu (0,0,0). Nicméné vSechny vypoéty pracuji pouze pro kladné ¢i nulové hodnoty
vektoru x. Kvazianalyticky model neuvazuje interakci mezi elektrony.

Poslednim upravou, kterou se autor zabyval je PIC model, ktery zavadi pro feseni diskrétni ¢as. Podle dosazenych
vysledki lze konstatovat, ze experimentalni a simulovany vysledek vykazuji veliké procento shody, jak dokazuje
obrazek 2.10.

V zéavéru byl pouzit profesionalni software COMSOL Multiphysics a Furman-Pivi model. Autor zvolil implementaci
pomoci C/C++ jazyka a dynamické knihovny DLL misto implementace pomoci Matlab. Ve bylo provedeno vyhradné
v prostiedi LINUX. Oboji implementace ma vyhody i nevyhody. Autor nebyl upln€ spokojen s vysledky simulaci.
Vysledky uvedené v praci jsou ovéfenim funkénosti implementa¢ni metody C/C++ pouzité autorem na jednoduchém
(ne Furman-Pivi modelu) modelu. Pfinosem je moznost nastaveni thlu elektrického pole. Vysledky na obrazcich 2.24,
2.25 a 2.26 ovétuji predpoklad vEtsi vytéznosti pii tthlu 15°. Souhlasim s autorovym tvrzenim, Zze Furman-Pivi model
feSeny v COMSOL Multiphysics dava vétsi potencial priblizeni modelu realité a tedy komplexnéjsi pohled na déje

V Microplate a jeho moznych modifikacich.

Prace ma dobrou strukturu, autor postupuje od obecného ke konkrétnimu vysledku. Prace je napsana v dobré
angli¢tin€ s minimem pieklepl a pravopisnych chyb (misto Furman-Pivi Firman-Pivi v zavéru, ktery nema desetinné
oznaceni kapitoly).

Jediné co lze autorovi vytknout je, Ze Setii v rovnicich s uvadénim jednotek jednotlivych veli¢in. Nicméné v grafech
jsou pak uvedeny.
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Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:
1. Jak slozité a kolik ¢asu by, do Vami programovanych pievzatych modeld, bylo doplnit
Vv simulaci moznost orientace elektrického pole v obecném uhlu?
2. 'V modelu pouzitém pro COMSOL Multiphysics® jste pouzil Furman —Pivi model. Muzete
vyzvednout hlavni nedostatky tohoto modelu ve srovnani s pfedchozimi?
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