Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

U posudek vedouciho posudek oponenta
bakalarské prace U diplomové prace

Autor/ka: Vaclav Stépanek

Nazev prace: Atmospheric Neutrino Oscillations in the Hyper-Kamiokande Experiment
Studijni program a obor: Fyzika, Fyzika

Rok odevzdani: 2023

Jméno a tituly oponenta: Mgr. Tadeas Dohnal, Ph.D.
Pracovisté: UCJF, MFF UK, Praha
Kontaktni e-mail: dohnal@ipnp.troja.mff.cuni.cz

Odborna uroven prace:
U vynikajici Xl velmi dobrd O primérna U podprimérna U nevyhovujici

Vécné chyby:
U témér zadné X vzhledem k rozsahu priméreny pocet [ méné podstatné cetné U zavazné

Vysledky:
U originalni [X ptivodni i prevzaté [ netrivialni kompilace U citované z literatury U opsané

Rozsah prace:
U veliky X standardni U dostatecny U nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni uroven:
U vynikajici U velmi dobra U prdimérnd X podprimérna U nevyhovujici

Tiskové chyby:
U témér zadné Xl vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet U cetné

Celkova troven prace:
U vynikajici Xl velmi dobrda O primérna U podprimérna U nevyhovujici



Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Anglicky psana prace se zabyva neutrinovou fyzikou, presn€ji atmosférickymi neutriny, jejich
produkci, oscilacemi a pripadnou detekci v nyni budovaném experimentu Hyper-Kamiokande.
V prvni kapitole se student vénuje pravé formalismu oscilaci neutrin, zavedeni relevantnich
parametri a vypoctu oscilacnich pravdépodobnosti a to jak pro Sifeni neutrin ve vakuu, tak v
hmotném prostfedi. V druhé kapitole nasleduje prehled toho, jak a s jakymi vysledky byly
jednotlivé parametry méreny. Jadro prace pak spociva v treti a Ctvrté kapitole. Student zde prvné
predstavuje vlastni simulaci toku atmosférickych neutrin na zakladé zjednoduSeného modelu
jejich produkce. Nasledné pak uZ vyuZiva zavedeny podrobn€jsi model a odvozené vztahy pro
oscilace k simulaci toho, kolik by budovany experiment Hyper-Kamiokande mél detekovat
riznych typt atmosférickych neutrin v zavislosti na azimutalnim thlu.

Na praci je patrné, Ze student vénoval Cas a usili studiu neutrinové fyziky a predevSim pak
vlastni simulaci, ktera prinasi dobry vhled do toho, co lze ocekavat od experimentu Hyper-
Kamiokande z hlediska méfeni atmosférickych neutrin. Je zde samozrejmé jeSté znacny prostor
pro zlepSeni Ci zpresnéni (napf. pouZziti Gcinného prirezu pro interakci neutrina zavislého na
energii a nikoliv konstantniho, dopocitani neurcitosti tam, kde chybéji apod.), nicméné to uz by
bylo nad ramec toho, co lze oCekavat v ramci bakalarské prace. Co je vSak potieba vytknout, je
zjevna nedotaZenost po strance jazykové a formalni, projevujici se predevSim v mnoZstvi
jazykovych chyb, kostrbatych a mnohdy obtizné pochopitelnych formulaci, nepfesnych ci
chybéjicich popiskli v grafech (napf. oznaceni typl neutrin ve stfednich a spodnich grafech na
obrazku 4.12) a podobné. To bohuZel sniZuje uroven jinak kvalitni prace. RovnéZz diskuze
vysledkid by mohla byt podrobné;jsi.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Na obrazku 4.3 je vykreslena zavislost toku neutrin na azimutalnim tihlu nasimulovana na
zaklad€ zjednoduSeného modelu predpokladajiciho homogenni a izotropni produkci neutrin v
atmosfére. Dale v praci je pouZivan presnéjSi model (Honda et al.) produkce neutrin v atmosfére.
Jak by vypadal graf 4.3 za pouziti tohoto ptresnéjSiho modelu (tj. néco jako graf 4.10 bez oscilaci a
vlivu smérového rozliSeni detektoru), jaké jsou divody pripadnych odliSnosti od zjednoduSeného
modelu?

2) Jak zasadni je vliv magnetického pole Zemé na produkci neutrin v atmosféte a v jaké formé
(napf. zavislost na zemépisné Sitce?) se tento efekt objevil pri pouzivani podrobnéjsiho modelu
(Honda et al.)?

3) Na str. 24 je zminéno, Ze existuji dalsi vlivy kromé magnetického pole Zemé, které je tfeba vzit
v potaz pri tvorbé presnéjsiho modelu toku atmosférickych neutrin, priklady téchto vlivii ovSem
chybi. O jaké vlivy se jedna a jak jsou vyznamné?
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