Posudok na dizertaént pracu Mgr. Michaela Prouzu
“Ultra-High Energy Cosmic Rays and Theirs Detection in
AUGER Project”

Predlozend dizertaina praca je venovana aktudlnej tématike, o ktori zaujem vyrazne
vzastol po roku 1998, ked experiment AGASA publikoval neocakavand zvysenie toku
kozmickyel éastic s energion nad 102 ¢V, t.j. v oblasti nad tzv. GZK limitom. Nastojéivo
tak nastolil predovsetkym otdzku skutocnej existencie a velkosti toku extrémne vysoko
cnergetickych ¢astic v okoli Zeme a v pripade ich existencie dalsie otdzky, napr.: o aky
drubl ¢éastic sa jednd, ¢o st ich zdroje a ako sa $ivia v kozmickom pricstore?

Projekt AUGER, v ktor¢ho rdmei tdto praca vznikla, by mal daf alebo aspon priblizit
odpovede na viaceré z tychto otdzok. Do dobudovani bude maf viacndsobne vicsin
apertiru ako doterajsie detektory. Ocakdva sa, ze nfn zaregistrovand vzorka pripadov
s energion nad 10Y¥ eV bude viicsia ako sicet vietkveh doteraz zaregistrovanych. Naviac
tym, 7e v projekte AUGER st interakeie kozmickyeh castic v atmosfére Zeme registované
dvomi nezavislymi metadai, siborom pozemnych ¢erenkovskych detektorov (SD) a fluo-
rescencnymi detektormi (FD), moze projekt objasnit pripadné systematické chyby vlastné
jednej alebo drubej metodike. Sucasny stav experimentov v tejto oblasti je totiz taky,
s doteraz publikované merania ziskané flourescenénymi detektormi v projekte HiRes
nepotvrdzuji zvygenic toku kozmickyel Castic nad GZIK limitom, namerané pozemnyni
detektormi v experimente AGASA.

Dizertacna praca je napisana prehladne, autor jej dal logickit struktiru. Po kratkom
ivode, v druhej kapitole popisuje sicasny stav poznatkov, uvadza metddy pouzivané na
detekein extrémne vysokocnergetickych kozmickyeh ¢astic a ddva prehlad o doterajsich,
sticasnveh aj nove pripravovanych experimentoch votejto oblasti. Pokracuje tvahami
o moznyeh zdrojoch castic a ich propagdcil v extragalaktickom priestore. Detailnejsic
sa venuje vplyvu galaktického magnetickeho pola (GMP) na trajektérie castic.  Au-
tor pouzil poéftacovy model s “kozervativnym” GMP, ktory rozsiril o doteraz na popis
propagdacic UHECR neaplikovand toroidné a dipélové komponenty a o turbuleniné pole
spojené so §pirdlovymi ramenanii. Obréatenou propagaciou Castic ukidzal v akej miere GMP
ovplvvitnje trajektorie protonov a niektorych jadier.V zhode s nicktorymi predoslymi
pracami prichddza k zdveru, Ze u proténov moze dojst k ovplyvueniu klastrovania v malych
uhloch, aviak pre roviako energetické jadra Zeleza model predpovedd virazné smerove
zmeny. Znaniend to teda, ze ak by extrémne vysoko energetické atmosférické spisky boli
vyvoland jadrami Fe mimogalaktickcho povodu, nemusi zotrépia smerov ich dopadu do
atmostéry znamenat izotropin pri ich vstupe do GMP. Prezentované vysledky bezosporu
prispievaji k pozndvaniu propagécie Castic v prostredi nasej galaxic.

V trete) kapitole autor prehiadne popisal koncepein Pierre Auger-ovho observatoria.
Strucne a vystizne v nej charakterizuje podstatné vlastnosti detektorov, aj metodu, ktorou
bola uréend cnergia primdrnych kozmickyceh ¢astic z merania SD. Uvadza v nej prevzaté
“kolaboraénd” vysledky merania energetického spektra aj s ocenenim systematickych chyhb
merania. Doteraz registrovani vzorka pripadov nevykazuje anizotrpin smerov dopadov
castic.  Zo spracovania kapitoly je zrejme, ze auntor ma dobry prehlad o faktoroch ov-
plvvimjicich kvalitu merania. K tejto ¢asti mam len jednu pripomicenku.  Uvital by
som obrdazok, ktory by encrgetické rozlisenic pre hybridne merané sprsky charakterizoval




rozdelenim 2*(BE(FD)-E(SD))/(E(FD)+E(SD)), a mmoznil vidiel nakolko si chyby mera-
nia rozdelené norméalne.

Stvrts kapitola je venovna podrobnejsicinn popisu fluorescencného detektora, s kon-
cenfraciou na Casti sivisiace s antorovym prispevkom, t.j. na previerku smerovyeh vek-
torov jednotlivveh detekényel kandlov a na pro(llu‘nlo aktivineho ¢asu fluorescenéného
detektora, t.j. ciatocne aj o ¢as, ked je Mesiac nad horizontom.

Plog,mm naptsdn\ autorom je pouzity na urcenic casu, ked dany teleskop, resp. jeho

cast musi byl operdtorom zavretd, pretoze Mesiac je v jcho zornom poli alebo blizgie
ako 5% od neho. Expozicia FD sa tak méze pr(rll/]t v porovnaui so zberom dat len za
bezmesaénych noci, az o 20%. Ako antor v praci uvddza, s tymto vyraznym zvysenim
aktivicho éasu FD a odpovedajicim zvysenim registrdcic hybridne Ioglsnmam(h sprsiek,
Jjevsak spojend aj zvysenic pozadia detektora a znizenic jeho citlivosti v @ ‘ase, ked je Mesiac
nad horizontom. Oboje, a k tomu este mozny odraz svetla od oblakov. , zrejme komplikuje
ur¢enic apertiry detektora. Kedze v pract tento problém nie je (llskutomm uvital by
som, keby autor pri obhajobe zaujal stanovisko k jej uréeniu za takychto ])()(11!1](‘1101\

Verifikdcin smerovych vektorov a ich dlhodobé monitorovanic zalozil antor na dvoch
metddach vyhodnocujiicich pohyb jasnych hviezd naprie¢ kamerou teleskopit. V praci
ukdzal, Ze obe metédy davaji v ramei chvh zhodné vysledky a ich presnost je na itrovni
0.1 Na priklade FID Coihucco - bay 4, je vidiel, 7e rekoustrukeia “drahy™ hviezdy
pomocou smerovyeh vektorov nréenyeh antorom dava, na rozdiel od pouzitia povodne
stanovenych hodnot, ocakdvany pricbeh. Priklad dokumentuje nesporny prispevok au-
tora k spresneniu merania FD, k zmengenin chyby, s ktoron si stanovené smery priletu
primdrnych kozmickych éastic.

X tejto kapitole mam dve pozndmky. Prvd sa tyka porovnania hybridnej apertiry
AUGER detektora s HiRes apertirou na strane 100, Uvedend hodnota HiRes stereo
apertiry (2250 Am?.sr) je platnd pre energin ~8.10" oV, aviak stereo apertira HilRes-u,
podobne ako AUGER detektoru, je zdvisld na energii ¢astic, rastie s ich energiou a v Ob]d%tl
GZIC limitn (~ 7600 kmn?.s7) je porovnatelnd s uvedenon ]1}-1)11(11101! AUGER apertiirou.
Pre energic nad 1029 eV presahuje 14000 Am2.sr. Drubi4 poznamka je formalncho razu
a tyka sa subsckeie “Intensity scintilations” na strane 125. Jedna sa zrejme o “Intensity
fluctuations” ?

Piata kapitola pojedndva o transmisii svetla atmosférou, o merani stavu atmosféry
a jej vplyve na interpretdcin svetelného toku nameraného FD. Znalost stavu at mostéry, t.j.
teploty, tlaku ale najmi pritomnosti acrosolov a ich vlastnosti j Je pre interpretacin merania
FD velmi podstatna - pouzitic nespravnych parametrov atmosféry moze viest. aj k 100%
chybe v wrceni energic ¢astic. Uplatnenie pri meranf stavi atmosféry preto nachadzajn
viaceré, navzajom sa dopliajice pristupy. V prdci si popisané metédy ktor¥ini sa v pro-
jekte AUGER charakterizuje rozptyl a transmisia svetla atmosféron. Nicktoré z nich uz
boll v podobnej forme pouzité v experimentoch Fly's Eye a HiRes (LIDARs, cloud cam-
era), iné (HAMs, FRAM) sii/budi v tomto type experimentov pouzité prvvkrit. Jedna
z novych, pouZivajica “Fotometricky Roboticky Atmosféricky Monitor”, je vyvijand au-
torom dizertdcie. Je zaloZend na fotometrickom merani zmien jasu vvlnam(h hviezd po
prechode svetla atmosférou.  Argumenty o jej vyhodach uvedené na strane 165 nie si
viak velmi presvedéivé. Jodnak pravdepodobnost ¢asovo priestorovej koincidencie sprsky
s lascrovym zviizkom je mald (pri roznmnych poéetnostiach laserovych zviizkov a pri
nizkych po€etnostiach ¢astic v oblasti meranyeh energii) a z vlastnej skiisenosti viem, 7e
identifikdcia umelych svetelnych stop pri HiRes sterco rekonstrukeii tiez nerobi tazkosti



a tym menej by mala byt problémom pri hybridnom merani. Podia miia prinosom tejto
metddy bude predovsetkym meranie transmisie atmosféry pri viacerych vinovych dizkach.
Metéda je komplementdrna k meraniam vychddzajicim z rozptylu svetla laserovych zviiz-
kov a ak sa nou podari dosiahnut porovnatelni presnost (¢o aj podla autora je este treba
preukdzat), moze pomoct vylicit neurcitost v merani, ktorda vzhladom na mozné zmeny
spektrdlnej zavislosti rozptylu svetla na aerosoloch existuje ak je transmisia atmosféry
merana len pri jednej vinovej dizke.

K tejto kapitole mam pripomienku/otdzku siviacu s pouzitymi filtrami (tabulka 5.1
v pripade FRAM a strana 159 pre HAMs), konkrétne k vyberu ich vlnovych dizok. Iba
jeden zo styroch HAM filtrov ma vinovi dizku (Sirka pdsma nie je uvedend) v rozsahu
spektrdlnej citlivosti FD (obr. 4.2). Akd je preto motivdcia? Vzhladom na pédsovi
strukturu fluorescencného spektra Ny, nebolo by vhodné merat transmisiu filtrami odpove-
dajicimi prave emisnym pasmam 7

V siestej kapitole autor realisticky formuluje dalsie pokracovanie prace v oblastiach
popisanych v dizertacii, s dorazom na tplné sfunkénenie fotometrického robotického at-
mosférického monitora a v siedmej kapitole zhrnul nim dosiahnuté vysledky.

Vychadzajic z prv uvedeného mozem konstatovat , ze predlozend dizertaénd préca
obsahuje origindlny prispevok autora k pozndavaniu propagdcie ¢astic GMP a dokumentuje
podstatny prinos jej autora k realizdcii projektu AUGER. Preukdzal samostatny tvorivy
pristup pri rieseni problémov v styroch oblastiach. Dosiahnuté vysledky st predmetom
jednej casopiseckej publikacie, dvoch konferencénych prispevkov a viacerych vnitornych
dokumentov projektu AUGER. Pripomienky, ktoré som k praci uviedol nijako neznizuju
jej kvalitu.

Navrhujem preto, aby po uspesnej obhajobe dizertac¢nej priace bola Mgr. Michaelovi
Prouzovi udelend vedecka hodnost Philosophiae Doctor.

Kosice, 26.1.2006







