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Slovní vyjád°ení, komentá°e a p°ipomínky oponenta:

Student Nikolas Denner se ve své práci v¥nuje moºným modi�kacím parametr· hadronic-
kých intertakcí v kaskádách vysokoenergetického kosmického zá°ení. V první kapitole uvádí
problematiku kosmického zá°ení od jeho objevení aº po soudobá m¥°ení, zd·razn¥na a podrob-
n¥ji popsána je Observato° Pierra Augera. Druhá kapitola ukazuje fyzikální pohled na rozvoj
sekundárních spr²ek kosmického zá°ení a p°edstavuje jak jejich základní analytické modely, tak
hadronické interak£ní generátory, které stojí v jádru p°esn¥j²ích Monte Carlo simulací. T°etí
kapitola p°ibliºuje programový balík CONEX, který je ve £tvrté kapitole pouºit k simulacím at-
mosférických spr²ek s modi�kovanými parametry hadronických interakcí, hlavnímu p·vodnímu
výsledku práce.

Intera£ní modely jsou modi�kovány na úrovni ú£inného pr·°ezu, multiplicity, elasticity a
pom¥ru vznikajících nabitých pion· oproti pion·m neutrálním. Vliv zm¥n na m¥°itelné pa-
rametry spr²ek je p°ehledn¥ zdokumentován na kaskádách iniciovaných primárními protony a
jádry ºeleza na energiích 1019.5 eV a 1018.7 eV. Po prozkoumání dopad· zm¥n v jednotlivých
parametrech je v práci dále prezentován vliv sou£asných zm¥n ú£inného pr·°ezu v kombinaci s
ostatními veli£inami. P°i vlastní analýze student zjevn¥ vyuºil standardní programové nástroje
pouºívané v £ásticové fyzice jako je program ROOT.

Bakalá°ská práce Nikolase Dennera je logicky uspo°ádaná a srozumitelná a odpovídá poºa-
davk·m na bakalá°skou práci. Student správn¥ cituje p°evzaté výsledky v celém textu. Práce
vhodn¥ kombinuje jak re²er²ní, tak vlastní výzkumnou £innost, která p°evy²uje obvyklé stan-
dardy bakalá°ské práce. P°ipomínky vypsané níºe cílí vesm¥s na precizaci textu a nijak nesniºují
kvalitu práce.

P°ipomínky:

• V podkapitole 2.2.2 se pouºívá termín atomové £íslo ve významu nukleonového £ísla.

• Charakteristika soubor· simulací ozna£ená v kapitole 4 jako RMS je výb¥rová sm¥ro-
datná odchylka (kvadratický pr·m¥r odchylek od st°ední hodnoty). Ozna£ení kvadratický
pr·m¥r, které se pouºívá v textu, je velmi zavád¥jící.

• U rovnice (1.2) by bylo lep²í její obsah lépe vysv¥tlit a detailn¥ rozepsat význam jednot-
livých symbol·, nap°. t.

• V rovnici (3.3) je u F (E) z°ejm¥ chyba v £ásti log10
(
10E/Emod

th

)
. Je správná energie, pro

kterou f (E, f19) (3.2) dosahuje hodnoty f19, rovna 1019 eV?

• V kapitole 3 by bylo dobré zmínit, ºe p°ístup vyuºívající °e²ení kaskádních rovnic, resp.
pouºití programu CONEX, je limitován na výpo£et podélného pro�lu atmosférických
spr²ek.
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• Prokládání simulovaných bod· v obrázcích v kapitole 4 polynomem 3. stupn¥ nemá teo-
retickou oporu (str. 37) a £asto prochází zcela mimo body. Bylo by tedy lep²í proklady
ned¥lat nebo pouºít jinou metodu, nap°. spline interpolaci.

• Násobení je v práci n¥kdy reprezentováno symbolem ·, jindy bez n¥j, coº by bylo lep²í
sjednotit.

• Názvy £asopis· v citacích jsou n¥kdy uvedeny v plné a jindy ve zkrácené podob¥ (i stejný
£asopis), lep²í by bylo toto sjednotit.

P°ípadné otázky p°i obhajob¥ a nám¥ty do diskuze:

• "Skute£ná spr²ka se tedy skládá z po£áte£ního mocninného r·stu po£tu £ástic, jeho ²iro-
kého maxima a nakonec jeho postupného exponenciálního poklesu"(str. 18). Je po£áte£ní
r·st skute£n¥ mocninný? Je moºné to ukázat nap°. na Heitlerov¥ modelu?

• Podle £eho byly zvoleny rozsahy parametru f19 prezentované v práci?

• Modi�kace interakcí jsou implementovány tak, ºe se daný parametr vynásobí funkcí
f (E, f19) (str. 35). Typická elasticita ve sráºkách kosmického zá°ení je cca 0,4 a funkce
f (E, f19) libovoln¥ roste. Je o²et°eno, aby nedo²lo k p°ekro£ení maximální (<=1) elasti-
city? Jaké jsou maximální hodnoty ²kálovacího faktoru f (E, f19) pouºité v práci?

• P°i modi�kaci ú£inného pr·°ezu je ovlivn¥n jak ú£inný pr·°ez interakce primární £ástice,
tak ú£inné pr·°ezy interakcí ve spr²ce. Je moºné jednodu²e odhadnout, kolik z pozoro-
vané zm¥ny 〈Xmax〉 p°ipadá na zm¥nu hloubky první interakce a kolik na vlastní rozvoj
sekundární spr²ky?

Záv¥r:

Práci doporu£uji uznat jako bakalá°skou. Navrhuji hodnocení stupn¥m A (výborn¥).

V Praze dne 19.8.2020

Jméno a podpis oponenta: Vladimír Novotný
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