Posudek disertacni prace Mgr. Iny Carli s nazvem “Angular analysis of the B’ - K'u'uy” decay
with the ATLAS detector”

Ve své disertacni praci autorka Ina Carli prehledné popisuje zejména vlastni konkrétni prispévky do
analyzy, které se tykaji métreni tihlovych charateristik rozpadovych produkti v procesu rozpadu
neutrdlniho B-mezonu na par miond a mezon K.

Téma prace je Zivou experimentalni a teoretickou oblasti, ktera vykazuje zajimavé odliSnosti na
urovni nékolika standardnich odchylek od Standardniho modelu, a byla a je zkoumana nékolika
minulymi i souasnymi experimenty. Jde tedy o velmi aktudlni, atraktivni a Zadané téma.

Prace je napsana velmi dobrou angli¢tinou s minimem drobnych formulacnich zéleZitosti, ale jinak
prakticky bez chyb. TaktéZ graficka podoba prace a jeji sazba je na velmi dobré urovni. Jedina
typograficka drobnost je opakovana sazba “\_” ve jménech triggert.

V tivodni Casti popisuje zajimavé a originalné Standardni model zejména elektroslabych interakci,
relevantnich pro rozpady, kterymi se nasledné zabyva ve fyzikalni ¢asti své prace. Jako drobnou
poznamku by Slo uvést, Ze v elektroslabych interakcich tvori neutrina standardné horni komponenty
dubletti, oproti tomu, jak je uvedeno v tabulce 1.1, popf. drobnost, Ze foton neni primo kalibracnim
bosononem grupy SU(1), ale “micha” se s neutralnim bosonem grupy SU(2). V matici soucasnych
¢iselnych hodnot CKM matice neni uvedena komplexni faze, ktera nasledné vystupuje v rovnosti ve
Wolfensteinové parametrizaci, jde ale o drobnosti. Pfejaté obrazky jsou dobfe odkazovéany na
ptvodni zdroje, stejné jako u dalSich rovnic, vysledkt apod.

Méreni rozpadu, kterym se disertce zabyva, je dobfe motivovano snahou omezit ¢i zahlédnout
efekty mozné fyziky za Standardnim modelem ve vzacnych rozpadech, kde neutréalni slabé proudy
meéni vini kvark, a které jsou zakazany na stromové tirovni, zatimco ve virtualnich korekcich se
mohou projevit mozné efekty novych Castic ¢i interakci. Prace obsahuje pro experimentalni fyziky
nazorné Feynmanovy diagramy, pricemzZ by moZna stalo za uvozeni terminu tzv. “penguin”
diagramt jako jisté hantyrky oboru. Jakkoli, spravné je zdiraznéno, Ze uhlova rozdéleni maji Sanci
rozhodnout o souladu teorie s daty na detailnéjsi tirovni, neZ “pouhé” méfeni parcialni rozpadové
Sitky v tomto kanéle, jakkoli je sdm velmi vzacny. Je naznacen jazyk efektivni teorie pole, kde by
moZzna stalo za to explicitné zminit, Ze O; jsou efektivni operatory a C; Wilsonovy koeficienty. Na
konci sekce by §lo podrobnéji definovat pojem form faktoru. Dobfe a prehledné je vSak rozebréana
souCasna experimentalni situace pro dany proces.

Nasleduje kapitola o urychlovaci LHC a experimentu ATLAS, kde jsou dobfe shrnuty hlavni
parametry obou komplexnich systémd, a to jak technickych, tak experimentalné relevantnich (jako
napft. rozliSeni), véetné popisu sbéru dat a triggeru, ale i shrnuti projekti ATLAS Phase I a I
upgrade v¢. zminek o AFP, HGTD a samoziejmé ITk, kterému se pozd€ji vénuje podrobnéji.

V samotné analyze jsou méfeny parametry thlovych rozdéleni, které jsou sice zprimérovany pres
stavy s opacnou hodnotou CP, nicméné takové, které maji citlivost na diagramy za Standardni
model. Néasledné jsou extrahovany parametry, které jsou nezavislé na form faktorech, které maji
velké neurcitosti teoretické. VSechny parametry jsou méfeny jako funkce invariantni hmoty
mionového paru v rozsahu od 0.2 GeV do cca 2.5 GeV, tj. pod prah produkce mezonu J/i.

Velice detailné je probrana sloZita fenomenologie parametrizace hlovych rozdéleni, redukce jejich
zavislosti na form faktorech a tzv. folding, vyuziti symetrie goniometrickych funkci za icelem
redukce poctu experimentalnich bind a tedy sniZeni statistické chyby.

V kapitole vénované samotné analyze je nejprve velmi podrobné rozebrana selekce a kombinace
triggerd. Podrobné je zminéna oprava o konecnou akceptanci, popis pozadi a také systematické
chyby spjaté napf. i s “biasem” fitu a kvalitou “pull” rozdéleni ¢i s pfitomnosti neocekavanych
pozadi, jakoZto pozadi fyzikalnich i kombinatorickych.



Vysledky jsou extrahovany moderni a presnou metodou nebinovaného vérohodnostniho fitu.
PrestoZe jsou vysledky v rozumném souladu se Standardnim modelem, je zajimavosti, Ze v
nejvyssim méreném binu inv. hmotnosti miont je pozorovan nesouhlas se SM na urovni nékolika
sigma, a vysledky potvrzuji nesoulad v parametrech pozorovany i experimentem LHCb.

Ve druhé casti disertace se autorka vénuje detailnému popisu svych prispévki do projektu upgradu
drahového detektoru experimentu ATLAS zvaného ITk, konkrétné testovani stripového
kiemikového modulu, a nakonec také vyhodnoceni pozadi udélosti ve fyzikalnich analyzach, které
nepochazi ze srazek protonti. V obou téchto tématech prokazuje dostatecné hlubokou znalost
problematiky a samostatnou experimentalni praci.

Zavérem lze Tici, Ze prace je zajimava a Ctiva, nelze ji vytknout Zadnou vaznou namitku, prinasi
dilezité vysledky v oblasti fyziky B mezonii s dosahem na mozna omezeni fyziky za Standardnim
modelem. Na celkové praci autorky 1ze také jisté ocenit zabér jejich aktivit a to od provozu SCT
detektoru a testovani HW pro ITk upgrade pres studium a validaci “non-collision” pozadi po
samotnou fyzikalni analyzu a pfispévek k mnoha jejim krokiim vcetné fitovani hlavnich vysledka.
Nakonec, jiZ samotna skuteCnost, Ze vysledky prace byly publikovany v odborném ¢asopise za
experiment ATLAS jisté svédci o jeji kvalité a schopnostech autorky samostatné védecky pracovat.

K praci mam nékolik dotazi, po jejichZ uspokojivém zodpovézeni praci plné doporucuji k prijeti
jako disertacni praci.

1. Sekce 1.3: Slo by podrobnéji vysvétlit, pro€ jsou zajimavé pravé koncové rozpady s
vektorovym mezonem?

2. proc je prispévek smycky s propagatorem top kvarku dominantni, viz. Obr.1.3 — je efekt
jeho velké hmoty ve jmenovateli pfevaZzen hodnotou CMK elementu?

3. Str. 12: proc¢ museji byt v méfeni odstranény rezonancni prispévky od vazanych stavii cc,
vcetné jejich “tails”? Nejde spiSe o definici kinematické oblasti s minimalnim prispévkem
od rezonanci?

4. Slo by podrobnéji interpretovat, ktery efektivni operétor vede k nesouladu sou¢asnych dat s
méfenym parametrem Ps’?

5. Sekce 3.6: Z popisu generatoru PythiaB se zda, Ze jedna udalost nagenerovana na partonové
urovni je nasledné vyuZzita opakované v riiznych hadronizacnich a tedy i rozpadovych
modech, ovlifiuje toto néjak statistickou chybu nasimulovanych vzorki?

6. Str. 50: vyCet exkluzivnich nasimulovanych procest zahrnuje i napf. B’ — J/ K*, jakym

zplisobem je feSena interference mezi ostatnimi a zejm. nerezon¢nimi diagramy, prip. slouzi

tyto vzorky jako signalni v kinematickych oblastech, kde se ceka jejich hlavni prispévek?

Byla uvaZovana pripadna systematicka chyba s timto spojena?

Str. 51: mionové komory tedy nebyly viibec vyuzity k urceni hybnosti mionii?

8. Diskuze k akceptanci v sekci 4.4.2 vpodstaté zahrnuje i unfolding mérenych ahld, tj. jejich
opravu o detektorové rozliSeni (a nejen konecnou efektivitu a akceptanci). Z definice jde o
bin-by-bin unfolding jako funkce ¢°. Bylo v B fyzikalnich analyzach uvazovano o jiné formé
unfoldingu, resp. je to viibec technicky mozné, neb jde vlastné o korekci méfenych velic¢in
na urovni hustot pravdépodobnosti ve vérohodnostni funkci? Obsahuje systematicka chyba
na akceptanci také vybér alternativniho generatoru, hadronizacniho modelu ¢i MC vzorku?

9. Byl fit proveden vlastnim kédem anebo s pouzitim baliku RooFit?

10. Nakonec bych se rad zeptal, nakolik autorka sama prispéla ¢i byla “uSetfena” prace na
pripravé ¢lanku za experiment ATLAS a vnitiniho schvalovaciho procesu; stalo by také
mozZna za to uvést vnitini zpravy, na kterych se aktivné podilela.
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V Olomouci dne 26.11.2018
Mgr. Jifi Kvita, Ph.D.



