Oponentsky posudek na disertacni praci Mgr. Martina Slezaka
,,Monitoring of the energy scale in the KATRIN neutrino experiment

Experiment KATRIN je uréen pro méfeni hmotnosti elektronového antineutrina pomoci
precizni spektroskopie elektronti emitovanych pii beta-rozpadu tritia. Pfedmétem dizerta¢ni
prace je vyvoj metody pro monitorovani stability energetické kalibrace v tomto experimentu
s pomoci monitorovaciho spektrometru a mono-energetického zdroje konverznich elektront
8K,

Struktura:

Prace je ¢lenéna do osmi logicky na sebe navazujicich kapitol a obsahuje dopInék. Po kratkém
uvodu nasleduje kapitola, piiblizujici problematiku neutrinové fyziky, teoreticky ramec a
motivaci pro budovani experimentu KATRIN. Nasleduje popis experimentu s vysvétlenim
vyznamu experimentalnich neurcitosti, které jsou feSeny v ramci dizertace. V dalsi kapitole je
originalni teoreticky rozbor vlivu riznych typi deformace spektra elektroni na vysledek
ur¢eni hmotnosti neutrina, popsana metoda monitorovani a vysvétleny hlavni body, na které
je tieba brat zfetel pro dosazeni pozadované stability kalibrace. Ve ctvrté kapitole je popsan
monitorovaci spektrometr a metody statistického zpracovani konverznich linek, které jsou
dale v praci hojn¢ uzivany. Zejména cast 4.2.1 mulze byt uzitetna pro vSechny studenty
fyziky. Nejobjemnéjsi kapitola ¢. 5 (62 stran) se vénuje vyvoji pevného zdroje konverznich
elektronti. V Sesté kapitole je popsan vyvoj plynného zdroje konverznich elektront. V sedmé
kapitole je navrzena procedura monitorovani, optimalizovana s ohledem na ziskdni maximalni
informace o stabilité kalibrace resp. o hmotnosti neutrina v co nejkratSim ¢ase. Posledni, osma
kapitola shrnuje zavéry prace a vyhledy do budoucna. Nakonec je pfipojen seznam relevantni
literatury. Disertace je srozumitelnd, graficky velmi dobfe upravend a je napsana v
anglickém jazyce.

Aktualnost:

Neutrinova fyzika je v soucasné dobé ve stiedu pozornosti. Svéd¢i o tom mimo jiné i
Nobelova cena za fyziku letos udélena za vyzkumy v této oblasti. Hmotnost neutrina je dosud
neznamym parametrem, velmi dalezitym pro casticovou fyziku, kosmologii a astrofyziku.
Vysledky experimentti poslednich dvou dekéad, zkoumajicich oscilace neutrin poskytuji
informace o rozdilech Am;j? hmotnostnich stavil neutrin, pozorovani anizotropie reliktniho
zafeni dovoluje modelové zavislé odhady souctu hmotnosti vSech tfi hmotnostnich stavi a
vyzkum bez-neutrinového dvojného beta-rozpadu dava, za predpokladu, ze neutrina jsou tzv.
Majoranovskd, horni limity na efektivni hmotnost neutrina. Jedinym modelové nezavislym
typem experimentu, ktery poskytne informaci o absolutni hodnoté¢ hmotnosti neutrin je
precizni méfeni energetického spektra beta-zateni. Experiment KATRIN je navrzen tak, aby
byl o tad citlivéjsi na hmotnost neutrina, nez bylo dosud nejpiesnéjsi meéfeni. Klicovym
atributem experimentu je stabilita energetické skaly, ktera je predmétem dizertace.

Metoda:

stability energetické Skaly experimentu KATRIN. Plynné zdroje budou pouZivany v hlavnim
elektronovém spektrometru, zatimco pevné zdroje budou instalovany v paralelnim, tzv.
monitorovacim spektrometru. V ramci vyvoje bylo postupné vyrobeno nékolik generaci
zdrojii na zatizenich ISOLDE (CERN) a BONIS (Bonn University). Kvalita zdroji byla



nasledné zkoumana na domacim pracovisti pomoci polovodicovych spektrometrti zafeni gama
a rentgenového zateni, pomoci radiografickych detektorti a v Karlsruhe na monitorovacim
spektrometru. Pozornost byla vénovana predevsim stabilit¢ energie emitovanych elektronti a
retenci ™Kr ve vzorku. V praci je pro kazdou generaci zdrojii podrobné popsano, pro¢ a jak
byly vzorky vyrobeny, nasleduje popis jejich provérovani, vysledky a poznatky pro vyrobu
dalsi generace. Vyhodnoceni jsou vzdy netrividlni a pouzivaji analytické i MC modelovani
riznych fyzikalnich efekti. Byl pouzit vlastnoruéni MC nastroj. Netradi¢ni optimalizace
meéieni integralniho spektra konverznich elektronii je zaloZena na konceptu relativniho vlivu
dat na fitované parametry.

Zvolené metody byly adekvatni feSenym problémiim.

Vysledky:

- Vyvinut model tvaru linky — konvoluce Doniach-Sunjic a Gaussian

- Vyvinuta metoda vyroby zdroji na ISOLDE a BONIS implantaci matetského izotopu
8Rb do pevné podlozky. Byly testovany riizné substraty (Pt, ZnO, HOPG) a
implantacni energie, tepelné Upravy pied i po implantaci.

- Rizné typy Zeolitu jako materidlu pro plynny zdroj byly studovany v rtiznych
podminkach (UHV, vzduch, He, H, N, ...). Jako optimalni materidl byl nalezen Zeolit
S5A.

- Pozorovéan vliv pfedchoziho ,,vypékani“ spektrometru pfed méfenim

- Byl nalezen a doporucen optimalni rezim meéteni integralniho spektra konverznich
elektront s ohledem na rychlost ziskani informace o stabilité kalibrace.

- Bylo formulovano doporueni celkové procedury monitorovani stability napéti
hlavniho spektrometru tak, aby byla pozorovatelna ptipadna odchylka méfené energie
elektrond o 60 meV.

Pripominky, dotazy:

Nékteré grafy jsou tézko citelné Fig. 5.20, 25, 29, 30.

- Préce popisuje technologie vyroby zdrojii. Béhem provozovani KATRIN bude muset
byt pouzito mnoho zdroji. Bude kazdy z nich podléhat kontrole kvality? Jaké?
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- Jaké je rozdéleni findlnich stavii molekul HeT po rozpadu? Jsou i jiné pocatecni stavy
nez T2?

Zaver:
Autor prokazal schopnost a ptipravenost k samostatné tvar¢i ¢innosti v oblasti vyzkumu.

Prace spliuje pozadavky kladené na doktorské disertani prace. Doporucuji proto, aby po
uspésné obhajob¢ byla Martinu Slezakovi ud€lena védecka hodnost Ph.D.
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