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Автор на дисертационния труд: Радослав Симеонов

I. Общо описание на представените материали

1. Данни за представените документи

Кандидатът Радослав Симеонов е представил дисертационен труд на тема „Изследване

на прототипи на калориметъра FoCal-H на експеримента ALICE“и автореферат на български

и английски език, а така също и задължителните таблици за Физически ф-т от Правилника за

условията и реда за придобиване на научни степени и заемане на академични длъжности в

СУ „Св. Климент Охридски“.

Представени са  четири публикации – една от тях е публикувана в издание от групи I

(списание Q2), една от групи II (списание Q3) и две от групи III (списание със SJR), материа-

ли за участие в две конференции и писмо от водещ автор, удостоверяващ приносите на Ра-

дослав Симеонов.

Представената дисертация е с обем 115 страници и се състои от увод, 6 глави, заключе-

ние, основни приноси, списък с публикации, списък с използваната литература от 110 загла-

вия, 79 фигури и 8 таблици. Авторефератът е представен на български и английски език и

изцяло отразява структурата и съдържанието на дисертационния труд.

Представените по защитата документи от кандидата съответстват/не съответстват на

изискванията на ЗРАСРБ, ППЗРАСРБ и Правилника за условията и реда за придобиване на

научни степени и заемане на академични длъжности в СУ „Св. Климент Охридски“ (ПУРП-

НСЗАДСУ).
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2. Данни за кандидата

Радослав Симеонов е завършил бакалавър в СУ „Св. Климент Охридски“, София през

2019 г. Защитава на тема „Търсене на аксионоподобни частици“. От 2019 г. се обучава за ма-

гистър в СУ. Дипломира се през 2021 г. със защита на дипломна работа „Калибриране на

Veto детекторната система на експеримента PADME“. От 2022 е докторант в СУ под ръко-

водството на доц. д-р Венелин Кожухаров. От 2022 г. е член на European Committee for Future

Accelerators, а от 2023 г. е представител на България в ALICE Juniors. В периода 2017-2025 г.

е имал множество специализации на експеримента  PADME, където е участвал в монтажа и

калибрирането на детекторите,  набирането на данните и техния анализ.  От 2021 до 2025

участва в разработването на прототипи на адронен калориметър FoCal, част от експеримента

ALICE.  Участвал  е  на  5  училища  и  10  конференции,  свързани  с  научната  му  дейност.

Участник е в 5 научни проекта.  

3. Обща характеристика на научните постижения на кандидата

В дисертацията се разглежда разработването на калориметър за малки ъгли (FoCal) за

експеримента ALICE на големия адронен колайдер (LHC) в ЦЕРН. Калориметърът  се състои

от две основни части  – електромагнитна (FoCal-E) и адронна (FoCal-H), като целта му е да

детектира частици, излетели на малки ъгли спрямо оста на снопа. Планира се детекторът да

бъде инсталиран като част от ALICE до 2029 г. и да участва в набирането на данни от p-p, p-

Pb и Pb-Pb взаимодействия.

Работата  на  докторанта  е  съсредоточена  върху  адронния  калориметър  FoCal-H.

Основната задача е да се създаде тестов прототип на FoCal-H, чрез който да се верифицира

технологията на детектора и да се определят неговите параметри. За целта в периода 2021-

2023 г. са проведени 6 тестови периода на ускорителите SPS/PS в ЦЕРН, където прототипите

са изследвани със снопове от електрони и адрони с енергии от 1 до 350 ГеВ. При тези тестове

е изучен подробно откликът на прототипите при различни конфигурации – с поставен FoCal-

E и без поставен FoCal-E пред FoCal-H, с различен наклон на FoCal-H спрямо посоката на

снопа за да се избегне пренасищането на електрониката. Разработен са софтуер за реконс-

трукция на регистрираните събития, а също така Монте Карло симулация за оптимизиране на

дизайна. Направена е калибровка по енергии, даваща зависимостта между измерените ADC

единици и енергията на снопа. Определена е разделителната способност по енергии. Получе-

ните резултати отговарят на изискванията към детектора. По този начин прототипът е вали-

диран, което дава начало на конструирането на детектора.
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Дисертацията се състои от уводна част, 6 глави и заключителна част. Уводната част ни

въвежда във тематика, която ще се разглежда в дисертацията. В глава 1 е даден кратък обзор

на Стандартния модел и по-специално на частта,  свързана със силните взаимодействия –

квантовата хромодинамика. Разгледано е състоянието на кварк-глуонна плазма (QGP) и са

описани подходи за неговото изучаване. Въведено е понятието директни фотони, които не са

родени в резултат на разпадане, а в процес на разсейване, детектирането на които е основна

задача на калориметъра FoCal.

Глава  2 описва ускорителния  комплекс  в  ЦЕРН.  Направен  е  преглед  на  експери-

менталните площадки, на които е тестван прототипът – източната зона на ускорителя PS при

импулси на снопа до 15 ГеВ и северната зона на ускорителя SPS при импулс на снопа до 350

ГеВ.

В глава 3 е представен експеримента ALICE. Разгледани са основните цели на експери-

мента,  а  именно  изучаване  на  реакциите  протон-протон,  протон-ядро  и  ядро-ядро  с  цел

търсене и изследване на екстремната фаза на материята – кварк-глуонна плазма. Описани са

отделните детекторни системи на ALICE. 

Глава  4 е  посветена  на  калориметрията  и  нейното  значение  във  физиката  на  еле-

ментарните  частици,  където  под  терминът  „калориметър“  се  разбира  устройство,  което

поглъща значителна част от енергията  на попадналата частица и произвежда сигнал про-

порционален  на  тази  енергия.  Разгледани са  двата  основни вида калориметри  –  електро-

магнитни  и  адронни.  Целта  на  първите  е  да  измерят  енергията  на  лептони  и  фотони,

вследствие на електромагнитното им взаимодействие със материала на калориметъра, а на

вторите е измерването на енергията на адрони, предизвикващи ядрени взаимодействия в обе-

ма на детектора. Описани са основните характеристики на калориметрите, като дължина на

взаимодействие, разделителна способност по енергии и др. Дадени са примери за калори-

метрични системи използвани на големите експерименти на LHC.  Авторът тук е изследвал

влиянието на снопа от заредени частици върху разделителната способност по енергии. Сно-

път използван за тестове на ускорителя SPS се получава при взаимодействие на протони с

берилиева мишена. Така полученият сноп е смес от няколко типа частици – пиони, каони и

протони. Използвана е параметризация на Атертън за определяне на композицията на снопа

в зависимост от енергията. Получен е резултат за  разделителната способност по енергия ка-

то функция на енергията, чрез използване на виртуалния калориметър MACA, наличен в па-

кета GEANT.

В глава 5 е разгледан проекта FoCal. Даден е базовия дизайн, както на  FoCal-E така и

на FoCal-H,  като и  мястото на което ще бъде инсталиран FoCal  в детекторния комплекс

ALICE. Тук докторантът подробно разглежда първоначалния прототип на FoCal-H. Той е

изграден  от  медни  тръбички  с  поставено  в  тях  сцинтилационни  влакна,  които  отвеждат
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сигнала към силициеви фотоумножители. Прототипът има 48 канала и е с дължина от 55 см,

което е половината от номиналната  за FoCal-H.  Получена е зависимостта на реконструира-

ния заряд от енергията на снопа.  Разгледани са проблеми възникнали с изчитащата електро-

ника, като насищане на канали и невъзможност за съгласуване на отделните платки по време.

По нататък проблемът с насищането е разрешен със завъртане на детектора по ъгъл спрямо

снопа и използване на по-малко усилване на сигнала, а съгласуването по време с използване-

то на друг тип изчитащи платки.  

В глава 6 е представен вторият пълноразмерен прототип на FoCal-H. Той се състои от

9 модула, групирани в квадратна структура 3x3. Централния модул има 49 канала, а външни-

те по 25. Подбраната изчитаща електроника предоставя възможност да записва сигнала с ви-

соко усилване (HG) и ниско усилване (LG). Така при препълване на HG, може да се използва

сигнала с LG. Тестовете с този прототип са извършени през 2022 и 2023 г.  Разработен е

софтуер за реконструиране и анализ на данните. Подбрано е високото напрежение за SiPM,

определен е пиедестала за всеки от каналите. Полученият сигнал е апроксимиран с гаусова

или Crystal Ball функция. Разработен е метод за възстановяване на заряда при насищане на

канала, чрез използване на LG. Направена е калибровка по енергия, показана е линейната за-

висимост между реконструирания заряд и енергията на снопа. Определена е разделителната

способност  по  енергия.  Получените  стойности  отговарят  на  изискванията  към  детектора

FoCal-H, като по този начин се валидира технологията използвана за конструкцията му.

Радослав  Симеонов  е  представил  4  статии  свързани  с  дисертацията.  Една  от  тях  е

публикувана в издание от групи I (списание Q2), една от групи II (списание Q3) и две от гру-

пи III (списание със SJR). Участвал е в две конференции – една международна и една нацио-

нална.  Представено  е  писмо  от  координаторите  на  FoCal,  удостоверяващо  приносите  на

докторанта. 

С така представените материали Радослав Симеонов покрива изискванията на ЗРАСРБ,

ППЗРАСРБ към кандидатите за придобиване на научни степени по направление 4.1. Физи-

чески науки, съответно 50 точки по група от показатели А, 55 точки по група от показатели

Г, а също така и допълнителните изисквания на Физическия факултет на СУ „Св. Климент

Охридски“ по групи Е25, Е27 и Е30. Включените в дисертационния труд научни публикации

не повтарят такива от предишни процедури за придобиване на научно звание и академична

длъжност. Няма доказано по законоустановения ред плагиатство в представените дисерта-

ционен труд и автореферат.
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4. Характеристика и оценка на преподавателската дейност на кандидата (ако

има  изискване в ПУРПНСЗАДСУ за това)

Кандидатът има опит в училищното преподаване, където има опит като преподавател

по математика, програмиране, информационни технологии. Водил е групи на математични

състезания.

5. Съдържателен  анализ  на  научните  и  научно-приложните  постижения  на

кандидата съдържащи се в материалите за участие в конкурса

Авторът е дефинирал следните научни и научно-приложни приноси, които приемам:

• Тестван  е  адронен  калориметър,  изграден  от  медни тръбички със  сцинтилационни

влакна, посредством излагането му на снопове от заредени частици на ускорителите

PS/SPS достигащи до енергии до 350 ГеВ.

• Предложена е методология за изследване на сигналите, получени от прототип 1 на

адронния калориметър FoCal-H. Разработени са два различни метода за калибровка.

• Предложена е методология за изследване на сигналите, получени от прототип 2 на

адронния  калориметър  FoCal-H.  Показана  е  зависимостта  на  разделителната  спо-

собност по енергия на калориметъра от състава на снопа.

• Разработен е метод за възстановяване на заряд от канали, при които е наблюдавано

насищане на четящата електроника.

• Получените резултати в настоящата дисертация валидират технологията на адронния

калориметър  FoCal-H, в резултат на което започна конструирането му.

Представени са 4 статии във връзка с дисертацията  – една в списание Q2, на която

кандидатът е кореспондиращ автор, една Q3 и две в издания към конференции.  Представено

е писмо от  координаторите на проекта FoCal, с което потвърждават съществените приноси

на Радослав Симеонов. Посочени са и две участия в конференции. Така представените доку-

менти са в съответствие с минималните национални изисквания и минималните изисквания

на ФзФ.

Кандидатът е съавтор на над 120 други статии, които не са свързани с настоящата

дисертация.

 

6. Критични бележки и препоръки 

Нямам критични бележки по докторантурата. 
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Имам забележка към дефинирането на Crystal Ball функцията в уравнение 6.2, която е

записана с няколко грешки. Описани са параметри в следващите уравнения, които не при-

състват в дефиницията на функцията.

      

7. Лични впечатления за кандидата

Познавам Радослав Симеонов от няколко години.  Бях пряк свидетел на неговото

участие в тестовите сеанси с прототипа на адронния калориметър. Там той активно участва-

ше в подготовката и инсталирането на детектора, поемаше нощните дежурства по набиране

на данни и правеше анализ на наличните данни.    

8. Заключение 

След като се запознах с представените дисертационен труд, Автореферат и другите ма-

териали,  и въз основа на направения анализ на тяхната значимост и съдържащи се в тях

научни и научно-приложни приноси, потвърждавам, че научните постижения отговарят на

изискванията на ЗРАСРБ и Правилника за приложението му и съответния Правилник на СУ

„Св. Климент Охридски“ за придобиване на  образователната и научна степен „доктор” .

В  частност  кандидатът  удовлетворява  минималните  национални  изисквания  в  професио-

налното направление и не е установено плагиатство в представените по конкурса дисерта-

ционен труд, Автореферат и научни трудове. 

Давам своята положителна оценка на дисертационния труд. 

II. ОБЩО ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Въз основа на гореизложеното, препоръчвам на научното жури да присъди  образова-

телната и научна степен „доктор”  в професионално направление 4.1 Физически науки на

Радослав Симеонов.

19.05 2025 г. Изготвил рецензията: доц. д-р Мартин Макариев

(академична длъжност, научна степен, име, фамилия) 
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