Posudek oponenta na disertacni praci Viktora Péfe Precise Measurement of the electron
antineutrino oscilation

Disertani prace se tyka velmi aktualni problematiky oscilaci neutrin a pfispivd k predev§im
k porozuméni detektorovych charakteristik ptedniho experimentu v oboru rektorovych neutrin Daya
Bay a to napt. systematickou charakterizaci mionového detektoru RPC a zptesnénim urceni
deponované energie méfenych udalosti. Prace je zfetelnou soucasti ¢eského prispévku k experimentu
Daya Bay a skvéle zapada do $ir§iho zabéru skupiny pii UK. Z prace jednoznacné vyplyva, Ze jeji
autor je dilezitou soucasti této skupiny, ktera byla mj. za sviij pfinos k experimentu ocenéna v roce
2013 cenou MSMT za vyzkum.

Samotna disertace se krom¢ piehledu problematiky a celkovych vysledkd experimentu jakozto i
ptehledu konkuren¢nich projektt a jejich zavéra zabyva predevsim vlastnim ptispévkem autora ke
zjisténi Cetnosti rozpadi atmosférickych miont uvnité detektori a zjisténi energetické $kaly a
rozliseni detektoru v oblasti 50 MeV a prispévkem k instalaci a testovani tzv. RPC detektort pro
identifikaci miont kosmického zateni.

Disertace je psand srozumitelnou anglitinou se snesitelnym poctem pieklept a zanedbatelnym
mnoZzstvim grafickych nedostatkli. V tomto ohledu stoji za zminku snad str. 42, kde se nékteré
grafické chyby kumuluji (zde se jedna napt. o Spatné vysazené jednotky odporu vrstvy v druhém
odstavci, odsazeni jednotky S$itky segmentu ve tfetim odstavci a opakovani slov v odstavci
poslednim). Rovnéz tak citace na literaturu by bylo Vhodnéjsi odsazovat od ptedchozich slov. Obcas
je v textu uveden odkaz na jinou ¢ast obrazku. Napi. na str. 51 se prvni odstavec se tyka obrazku
ozna¢eného pismenem b) a nikoli c). Na str. 74 zase neni dokonéena u obrazku legenda. Uvedené
grafické nedostatky vSak nesnizuji ¢tivost prace natoz pak jeji celkovou kvalitu.

Prace ¢lenéna celkem do 6 kapitol a doplnéna je o dodatek k modelu rozpadu mionu, seznamy tabulek
a zkratek. Prvni kapitola se tyka obecné oscilaci neutrin v¢etné historického tvodu a to jak z oblasti
experimentu tak i teorie. Jsou zde souhrnné popisovany vysledky Daya Bay i konkuren¢nich
experimentli. Podrobné je popisovan vysledek tykajici se oscilaéniho parametru thetal3. Druha
kapitola se tyka atmosférickych mionti vznikajicich ve spr§kach kosmického zateni. Je zde popisovan
mechanismus jejich vzniku a z teoretického pohledu jejich spektrum na arovni povrchu zemé jakozto
I pod povrchem. Tieti kapitola popisuje ve strucnosti experimentalni uspofadani projektu Daya Bay.
Ve ¢tvrté kapitole jsou podrobné popsany vysledky zahotovani a testovani jednotlivych RPC. Na
téchto aktivitach se autor sdm podilel. Je demonstrovano napt. stabilizovani proudu po ca 50 hodinéch
zahotovani, kdy jiz dochazi k odstranéni nehomogenit na vnitinich povrsich elektrod. Kapitola dale
kvantifikuje zavislost efektivity detekce mionti v RPC (v testovacim setupu se scintila¢nimi teleskopy
nad a pod RPC) na pfilozeném vysokém napéti, jakoZzto i zavislosti temného proudu a cetnosti
nahodného signalu na stejné veli¢ing. Dale jsou sumarizovany efektivity, temné proudy a nahodné
signaly pro vzorek 1600 testovanych RPC a piedstaveno je take testovaci zafizeni v Praze. V kapitole
5 autor popisuje proces rozpadu miond v detektoru, odliSuje a parametrizuje zvlast’ rozpad kladné a
zaporn¢ nabitého mionu. Zaporné nabity mion pied rozpadem totiz nejdiive Casto obsadi misto
v atomovém obalu a rozpadne se az nasledné.

Kapitola 6 se sklada ze dvou podstatnych celkll. V prvni ¢asti autor stanovuje ¢etnost rozpadii miont
v detektorech. Peclive pfitom studuje efektivity vybéru podle energie mionu, energie detekovanych
rozpadovych produkt (1) a podle ¢asového rozdilu mezi okamzitym a naslednym signalem. Ke
stanoveni efektivit pfitom vyuziva jak realna data tak i MC simulace. Ziskané vysledky jsou
konzistentni s jinou praci Daya Bay popisujici mionovy systém a stanovujici mj. i tok miont. Ten pii
pfepoéteni na poéet rozpadii dava v ramci chyb stejné vysledky jako hlavni analyza. Cetnost rozpadii
miont souvisi s poétem zachycenych zaporn& nabitych miond na jadrech *2C v detektoru. Pfi této
reakci vznika relativné dlouho Zijici isotop 2B, ktery pfispiva k pozadi oscila¢ni analyzy. Méfeni



Cetnosti rozpadti miont tak umoziuje také ovérit urceni velikosti tohoto pozadi.

V druhé ¢asti kapitoly 6 se autor zabyva stanovenim $kaly pro uréeni energie a energetického rozliseni
detektoru v oblasti ca 50 MeV. Na této energii konéi spektrum elektront (pozitront) vzniklych z
rozpadl zaporné (kladn€) nabitych mionti. S vyuzitim modelu popsaného v ptedchozi kapitole autor
srovnava pozici horniho prahu (zlomu) v detekovaném energetickém spektru deponované energie s
ocekavanim. Z odchylek stanovuje nejlepsi Skalovaci faktor a z tvaru konce spektra i energetické
rozliseni. Krom¢& modelu uvedeného v kapitole 5 pouziva i simulace rozpadi v Geantud. Ziskana
energeticka kalibrace dopliuje pfedchozi métfeni na nizSich energiich. Vysledek napomaha zptesnit
energeticky model v oscilacni analyze a piedstavuje krok k podrobnému porozuméni odezvy
detektoru na vyssich energiich, kde dosud kalibra¢ni bod chybél. Na energiich nad 20 MeV je navic
mozné meéfit piipadné neutrinové signaly ze supernov, do jejichZ monitorovaciho programu je
experiment Daya Bay také zapojen a tak ma stanoveni kalibra¢niho bodu z rozpadové analyzy miont
podstatnou roli.

Konstatuji, Ze uvedena prace splituje v§echny pozadavky kladené na disertacni praci a obsahuje nové
védecké poznatky. Je zpracovana na velmi dobré urovni a na velmi aktualni téma na jednom z
energetické Skaly autor pouziva pokro€ilé matematické a statistické metody vetné detailni simulace
detektoru metodou Monte Carlo.

Autor jednozna¢né prokazal schopnost samostatné védecky pracovat a jako oponent
doporucuji komisi po obhajobé Viktoru Pécovi udélit titul PhD.

Na doktoranda mam nésledujici otazky:

Prosim popiste i u obhajoby jaké testy RPC jste spolu s kolegy provedl na ¢inském pracovisti. Jaka
byla celkova ¢asova naro¢nost tohoto ukolu a jaky ca Vas podil? Vysvétlete prosim struéné, jak
probihala a jak naro¢na byla instalace RPC na experimentu. Prosim vysvétlete, zda a jaké jsou dalsi
plény s testovacim zatizenim v Praze.

Obr. 6.9. ukazuje ur€itou citlivost parametru lambda capture na podilu poétu kladné a zaporné
nabitych miond. Na str. 76 je citovano méfeni tohoto parametru pro uhlik *?C (= ca 38 ms™). Slo by
ulohu obréitit a zafixovat parametr lambda_capture a naopak fitovat podil kladn€ a zaporné€ nabitych
miont? Jaka by byla v tomto pfipadé zhruba chyba takto uréeného podilu R_mu?

Na str. 82 v Tab. 6.2. v poslednim fadku je relativni pozadi (prostiedni sloupec) v hale 3 srovnatelné
s odhadem uvedenym na str. 75. Pfesto se ve druhém odstavci na str. 82 piSe, Ze je Ctyfnasobné.
Prosim znovu o vysvétleni.

Jak by zhruba vypadalo srovnani méfeného toku mionti uvedeného na str. 91, ktery odpovida i Vami
méfené Cetnosti rozpadu, ve srovnani s jinymi experimenty (napi. graf 28. 7. v PDG) ?

V préci se uvadi, Ze vysledky etnosti rozpadl je mozné pouzit ke stanoveni ¢etnosti zachytu mionu
na jadie ?C a tim i stanovit mnozstvi vznikajiciho izotopu 2B, ktery pfispiva k pozadi v detektoru.
Existuje jiz takovy piepocet, a jak by dopadl ve srovnani s jinymi metodami uréeni mnozstvi
vznikajiciho 2B v detektorech Daya Bay?
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