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Disertacni prace Aleny Bakalové obsahuje souhmn jejiho vyzkumu vlivu propagace kosmického
zafeni na jeho pozorované vlastnosti na Zemi. Po tivodu, kde nastifiuje dlouhotrvajici otazky ve
fyzice kosmického zaFeni, popisuje v prvni kapitole zdkladni charakteristiky sprsek kosmického
zéteni ultra-vysokych energii, které jsou ddleZité pro pochopeni zbytku prace. Ve druhé kapitole se
studentka vénuje Observatofi Pierra Augera, jejiz data ve svém vyzkumu pouZila, vcetné detailni
rekonstrukce relevantnich vlastnosti spriek. StéZejni oblast fyziky kosmického zafeni, jeho
propagace ve vesm{rném prostoruy, je detailné popsno a vysvétleno ve tfeti kapitole, vCetné popisu
model magnetickych poli, ktera ve svém vyzkumu pouZiva. Ctvrta kapitola shrnuje naSe soucasné
poznani ohledné energetického spektra, sloZeni a smérti priletd kosmického zafeni.

Zbyvajici cast prace se jiz vénuje studentCinu pivodnimu vyzkumu. V paté kapitole rozsifuje
vyzkum, ktery byl prezentovén na nejvétsi konferenci o kosmickém zateni ICRC 2019, déle na
ICHEP 2020 a findlné publikovén v €asopise Journal of Cosmology and Astroparticle Physics.
Navic oproti publikaci uvadi v disertacni préci dopliiujici kontroly vysledkd, které byly v publikaci
jen okrajové zminény. Studentka na zakladé simulované propagace Cdstic ve dvou modelech
magnetického pole, vEetné jejich riiznych variaci, ukdzala souvislost mezi sloZenim Castic nad 8
EeV a moznymi sméry a amplitudami extragalaktického dipdlu Castic vnikajicich do nasi Galaxie.
Limituje tak oblasti na obloze, ze kterych by extragalakticky dipél mohl pochazet pro vSechny
moné kombinace sloZeni 4 jader nejéastéji uvazovanych prvki - vodiki, helii, dusiku a Zelez. Tyto
vysledky jsou velmi zajimavé pro vSechny, kdo se snazi odhalit pivod kosmického zareni na
nejvyssich energiich.

Sesta kapitola se zabyvé testovanim kompatibility dat Observatofe Pierra Augera s hypotézou
jediného zdroje zafeni nad ~40 EeV na jiZzni obloze. Tento vyzkum vlastné navazuje na studentcinu
diplomovou praci a své vysledky prezentovala na konferencich ICRC 2021 a UHECR 2022. V
kapitole porovnavé tvar konce energetického spektra pro riizné vlastnosti mozného jediného zdroje
zéfeni - jeho maximélni urychlovaci schopnost, sloZeni produkovanych ¢éstic a jeho vzdalenost od
Zemé pomoci simulace energetickych ztrdt ve vesmirném prostoru. Dodatecnym omezenim na
sloZeni pozorované na Observatori Pierra Augera vyrazné sniZila mnoZstvi kombinaci vlastnosti
takovéhoto zdroje. Velmi zajimavym vysledkem je prakticky vylouceni jediného zdroje kosmického
z&Feni na jiZzni obloze, ktery by produkoval pouze Zelezo. Nicméné tyto zavéry by bylo potieba jesté
potvrdit s nedavno navrzenym modelem magnetického pole, ktery predvida jesté silngjsi vliv, nez
pouZité dva modely ve studentciné praci.



V sedmé kapitole popisuje studentka sviij pfinos k vyzkumu vysokoenergetického gama zareni.
Jako ¢lenka nové vznikajiciho experimentu SWGO, byla zodpovédna za porovndni vystupd dvou
simulacnich programli odezvy vodniho Cerenkovského detektoru, ktery je vybaven Ctyrmi
fotondsobi¢i umisténymi na dné sudu a obsahuje méné vody, nez konkurencni koncepcni navrhy. V
ramci spoluprace s kolegy z Lisabonského LIP napomohla odhalit chyby v implementaci utlumové
délky svétla v oficidlnim simulacnim koédu. Déle se podilela na ovéfeni vykonnosti takovéhoto
detektoru s pouze tfemi fotondsobici, jehoZ koncep¢ni ndvrh byl publikovan v casopise European
Physics Journal C. V zavéru kapitoly popisuje svij pfinos k nalezeni analytického pribliZzeni
zesileni fotonové intenzity v okoli kompaktniho objektu jako je napf. Cernd dira. Tento
aproximativni analyticky popis vyrazné sniZzuje casovou narocnost simulaci fotonové intenzity pro
takovéto objekty a byl publikovan v ¢asopise Astronomy&Astrophysics. V samotném zavéru prace
shrnuje své ziskané poznatky.

Studentka se béhem doktorského studia aktivné zapojila do nabirani dat fluorescenc¢niho detektoru
na Observatofi Pierra Augera, dvakrat vzdalené a jednou pfimo na Observatori. Byla soucasti tymu,
ktery navstivil nékolik kandidatskych lokalit pro experiment SWGO kvili jejich zhodnoceni. V
ramci tohoto tkolu doslo i k instalaci celooblohové kamery a zafizeni na méfeni atmosférickych
podminek na jedné z téchto lokalit. Zucastnila se rovnéz nékolika mezindrodnich Skol o
astrocasticové a Casticové fyzice. V roce 2022 dokonce pomadhala jednu takovou organizovat v
Olomouci. Celkem vystoupila na 5 mezinarodnich konferencich, z toho dvakrat méla prednéasku, a
mnoha internich meetinzich Observatofe Pierra Augera. Je spoluautorkou 4 internich clanku
kolaboraci Pierra Augera a SWGO.

Velmi si vazim studentina aktivniho pristupu k vychové dalSich studenti. Nyni vede 2 bakalarské
studenty a byla konzultankou magisterského studenta. Od roku 2020 prednasi o zdrojich, propagaci
kosmického zareni a Observatofi Pierra Augera v ramci pfedmétu Astrocdsticovd fyzika 1 na FJFI.
Rovnéz se pravidelné tcastnila vyuky fyzikdlnich praktik na FJFI. Je také velmi aktivni v
popularizaci naseho oboru, pfednddela nebo vedla stfedoskolské studenty na akcich Césticova
Praha, Veletrh Védy, Stail se na den védkyni, Dny otevienych dvefi FZU, Colours of Ostrava a
Auger Masterclasses, kde je dokonce soucasti organizacniho tymu.

Zavérem predloZenou disertacni praci jednoznacné doporucuji k obhajobé. Studentka prokdzala
béhem doktorského studia schopnost samostatné védecky pracovat i schopnost kritického mysleni
pii pronikani do detailti provadénych analyz. Pevné vérim, Ze bude pfinosem jako postdoktorand
pro jakékoliv pracovisté v oblasti vyzkumu kosmického zéreni.
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