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»Study of Interactions of Cosmic Rays at Ultra-high Energies*

Posuzovana disertacni prace sepsana v ramci doktorandského studia pro ziskani titulu doktor
(PhD) spadd svoji problematikou do oblasti spojujici dvé velmi atraktivni oblast
fundamentalni fyziky - ¢asticovou fyziku a astrofyziku. Studium kosmického zateni téch
nejvyssich energii je velice atraktivni moznosti ziskat nové klicové fyzikalni poznatky
v oblasti energii. které jsou na pozemskych urychlovacéich nedostupné. Zaroven by odhaleni
zatim neznamych zdroji téchto ¢astic a jader s extrémné vysokymi energiemi mohlo odhalit
mechanismy. které umoznuji tak energetické ¢astice ziskat. Z toho hlediska je téma vysoce
aktualni.

Prace byla proveden v ramci skupiny zapojené do velké mezinarodni spoluprace. ktera
vybudovala a provozuje nejvétsi a ojedinély svétovy detektorovy systém Observatofe Pierra
Augera pro studium kosmického zafreni s extrémni energii. Jednotlivé vysledky se uplatnily
v tomto experimentu a prosly naro¢nou oponenturou této mezinarodni spoluprace. To
zarucuje, 7e jsou pouzité metody na Spickové védecké urovni.

Struktura prace je relativné klasicka. V prvni ¢asti je podan kratky piehled zadaného
tématu, fesenych uloh, otekavaného védeckého prinosu prace a struktury prace. V druhé
kapitole je prehled historie objevu a zkoumani kosmického zateni az po soucasnost. Je zde
také prehled zakladnich vlastnosti tohoto zafeni. piehled jeho moZnych zdroji (1 kdyz
s upozornénim, Ze zdroje zvlast¢ toho s nejvyssi cnergii jsou stile zdhadou) a piehled
moznych zpusobi jecho detekce. Tato ¢ast je vypracovana velice pekné a didakticky. Zaroven
lze pochvalit dobrou angli¢tinu, ktera se mi velice dobfe cetla. 1 preklepll a vypadlych
pismenek je relativné velmi malo. Tuto cast lze velice dobfe vyuzit jako uvod do
problematiky pro dalSi studenty.

Ve tieti kapitole se podrobné¢ rozebira experimentdlni zafizeni Observatofe Pierra
Augera. Zde uz také zacinaji Casti. na kterych student pracoval. Tykaly se kalibraci
fluorescen¢niho detektoru a hlavné vlivu teploty na odezvu detektoru. Opiral se pfitom o
dlouhodobou c¢innost ¢eské skupiny v této oblasti. Podrobny popis je vSak i1 u kalibrace
povrchovych detektord. I tuto ¢ast lze dobfe vyuzivat jako studijni material studenti, ktefi
zacnou na experimentu pracovat. Ve ¢tvrté kapitole je velmi podrobny popis monitorovaciho
a vystrazného systému. ktery pomaha acastnikim smény na fluorescen¢nich detektorech.
Doktorand navrhl, vytvofil a instaloval vystrazny systém pro uUcastniky smény u
fluorescenénich detektoru. Je velmi dulezity pro ochranu detcktort, které mohou byt pri
nékterych podminkach poskozeny nebo zcela zniCeny. Systém se velice dobfe osvédcil
v praxi a stal se vyznamnym pomocnikem pii zajistovani chodu observatote. Popis v PhD
praci je velice dobrym manualem k tomuto systému.

Kapitola pét je vénovana dali oblasti védecké prace, na kterou se doktorand zaméfil.
Nejdtive v ni popisuje zplsob zjistovani poctu produkovanych mionl. Snazil se posoudit
rizné moznosti vysvétleni toho, Ze u atmostérickych sprsek produkovanych c&asticemi
kosmického zafeni s témi nejvy3simi energiemi vznika realné vice mionu, nez piedpovidaji
modely. Nejvyssi energie srazek kosmického zafeni jsou o nékolik fadu vyssi, nez kiteré
probihaji na urychlova¢i LHC. Snazi se posoudit jak rizné klasické zdroje, tak i exoticke
mozZnosti, jako jsou tieba tézké fotony nebo jiné ¢astice spojené se sektorem hypotetickych
¢astic vyuzitelnych k vysvétleni temné hmoty. V praci, kterou s kolegou Jancm Ebrem
publikovali ve Phys. Letters B, ukazaly, Zze produkce miond z rozpadd temnych fotonu je
zancdbatelna a nemiZe za pozorovanym piebytkem stat. Dal§i moznosti, ktera je zde
studovana, je produkce mionu v rozpadech ¢astic obsahujicich t€zké kvarky ¢ a b.



V zavéru prace je jeji stru¢né shrnuti a piehled originalnich vysledki, které doktorand
ziskal. Price je pak zakonéena sedmi pfilohami a rozsahlou bibliografii.

Jak uz bylo zminéno, disertace je napsina velmi pe¢livé v anglickém jazyce. coz ji
zpiistupnuje Siroké ¢tenaiské obci. Pro mé viditelnych gramatickych chyb a preklepd tam
nebylo mnoho. Gratficky je prace velmi dobie vypravena. Tabulky i obrazky jsou pfehledné.
byly vyuzity viechny moznosti soucasnych textovych cditori (jen par obrazkd a jejich
popisky jsou velmi malé a $patn& ¢itelné). UziteCny by byl seznam zkratek, zvlasté kdyz se
n&kdy pouzivaji dfive, nez jsou vysvétleny, coz se tieba tyka i nejéastéji pouzivané zkratky
EAS. Rozsah prace (pres 150 stranek) je vice neZ dostateény. Aktivni podil doktoranda je
jasné patrny. V préci jsem naSel jen minimum drobnych formalnich chyb a nedostatku.

Posuzovana doktorska disertace pfinasi nové vysledky, které jsou pfinosem k zlepSeni
nadich znalosti v oblasti studia kosmického zafeni velmi vysokych energii. Doktorand plné
prokézal odpovidajici znalosti v dané oblasti a pouzil postupy odpovidajici zadanym tkolim.
Prace je podstatnym pfinosem pro rozvoj vyzkumu s detektorovymi systémy zkoumajicimi
kosmické zafeni s extrémnimi energiemi. Rozvijené metody by se mohly uplatnit i v dalSich
oblastech ¢asticové fyziky velmi vysokych energii, experimentalni i teoretické. Doktorand
pracoval jak pfi pfipravé hardwaru pro experiment. tak pfi ziskavani experimentalnich dat i
jejich interpretaci a simulacich s vyuZitim modela. Prace tak ukazuje, Ze doktorand je schopen
samostatné¢ védecky pracovat. To prokazuje nejen jeho disertatni prace, ale i publikace
uvedené v praci. Kromé jiz zminéné publikace ve velice dobrém c¢asopise se jedna o interni
materialy spoluprice Observatoie Pierra Augera, coz je u metodickych praci v tak rozsahlych
mezinarodnich spolupracich obvyklé. Chtél bych se zeptat, zda se pripravuji Casopisecké
¢lanky o metodickych vécech a hlavné analyzy produkce mionid u spriek s velmi vysokymi
energiemi v rozpadech ¢astic s téZkymi kvarky.

Zavérem mohu konstatovat, Ze prace spliiuje pozadavky na disertaci kladené a autor
prokazal schopnost samostatn¢ védecky pracovat. Navrhuji proto, aby po uspé3né obhajob¢
byla Mgr. Petru Necesalovi udélena védecko-akademicka hodnost doktor (PhD).
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