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Obsah práce

Mgr.  Marek  Biroš  v  dizertační  práci  popisuje  metodu  měření  vlastností  mezonu  Bd
0 v 

experimentu  ATLAS  na  LHC.  Práce  sestává  z  úvodu,  tří  číslovaných  kapitol,  závěru, 
bibliografie a výčtů příspěvků na konferencích a absolvovaných workshopů či škol. Je psána 
v anglickém jazyce a čítá celkem 103 stran.

Úvodní část nabízí přehledné shrnutí hlavních milníků ve vývoji částicové fyziky, bez nároku 
na rigoróznost či úplnost. Autor se věnuje popisu svého předchozího i aktuálního příspěvku 
do experimentálních metod „B fyziky“ v experimentu ATLAS. 

Kapitola  první  je  věnována  popisu  experimentu  ATLAS  v  CERNu.  Popisuje  hlavní 
komponenty  detektoru a dotýká se i problematiky triggerů pro B fyziku.

V druhé a  poměrně stručné kapitole  jsou popsány základní  koncepty  metody maximum 
likelihood estimation (MLE). Je popisováno také vylepšení fitovaných modelů pro popis dat, 
ve  kterých  hledá  signál  rezonančního  charakteru  v  souborech  případů,  které  jinak 
představují  obecné pozadí.

Třetí a nejdelší kapitola je věnována detailnímu popisu analýzy střední doby života mezonu 
Bd
0 v  plně  rekonstruovaném  rozpadovém  kanálu  BD

0→J /ψ K *0,  kde  J /ψ→μ+ μ- a 

K *0→K+ π - a v kanálu nábojově sdruženém. Je podán popis fyzikálního modelu pro MLE 

pro simultánní  4D fit  hmotnosti  a  doby života  Bd
0.  Doba života je  dedukována z měření 

transverzální vzdálenosti, kterou kandidát na Bd
0 mezon urazí před rozpadem, který je vidět 

jako sekundární  vrchol  v  ATLAS detektoru v  datech z tzv.  Run 2 LHC periody.  Funkce 
detektorového rozlišení,  která je  součástí  použitého modelu,  je  určena z dat  samotných 
(data-driven). Je řečeno, že se jedná o doposud nejpřesnější měření doby života  Bd

0 (τ Bd). 
Následuje poměrně rozsáhlý popis analýzy zdrojů systematických chyb.

Před Mgr. Markem Birošem stál úkol podat ucelený přehled všech detailů analýzy, což se 
mu podařilo, ovšem ne zcela bezchybně. Mám tedy k práci následující komentáře a otázky. 

Komentáře:

1) Obrázky 1.14 a 1.15 nejsou zmíněny v textu. Význam obrázku 1.15 je i z popisku ne 
úplně jasný.



2) Formule 2.18 obsahuje překlep a mohla by být přehledněji zapsaná pro upřesnění, kde 
vstupují do hry event-specifické parametry.

3) Tabulka 3.3 na straně 53 nemá jednotky.

4)  „Konzervativní“  volba  zacházení  se  zdroji  systematické  chyby  je  běžně  myšlena  ta 
nejméně výhodná vzhledem k přesnosti  – a tou by byla právě volba korelovaných chyb, 
které se kvadraticky nesčítají. Konzervativní zde tedy nejspíš myslíte zvolený přístup.

5) Obrázek 3.20 na straně 70 má vystupující legendu mimo.

Otázky:

1)  Jedná  se  o  první  částicovou  dizertaci,  kterou  jsem  četl  a  která  neobsahuje  jediný 
Feynmanův  diagram.  Chápu,  že  pp  interakce  byly  zdrojem  mezonů  Bd

0 a  produkční 
mechanismus Vás příliš netrápil. Ovšem ocenil bych, kdybych mohl vidět nějaký diagram 
produkčního  mechanismu  a  také  diagram  rozpadového  kanálu.  Na  to  navazuje  druhá 
otázka.

2)  Tato  otázka  pravděpodobně  vyplývá  z  mojí  neznalosti.  Je-li  dominantní  produkční 
mechanismus  fragmentace  open  beauty  chápu  relativně  vysoké  hodnoty  pT.  Je  možné 
uvažovat i  produkci skrze  bd (nebo  d b) proces na velmi malém Bjorken-x, nebo je tato 
možnost vyloučena skrze zanedbatelnou hodnotu b-PDF?

3)  Lifetime-efficiency korekce na straně 45. Je tato korekce skutečně globální či uniformní? 
Nemůže náhodou záviset také na směru v detektoru (θ,φ)? Anebo také na rekonstruované 
vzdálenosti Lxy? Pokud je oprava uniformní, asi by měla také odhadnout systematická chyba.

4) Obecná otázka. Rozumím tomu dobře, že faktorizovaný model (hmotnost x čas) je použitý 
proto, že se lépe odhaduje frakce pozadí pro přesnější extrakci doby života? Měl byste k 
dispozici výsledek z fitu pouze z celkové projekce do  τ? Dá se taková PDF vyjádřit jako 
exponenciála konvoluovaná s rozlišením?

5) Obrázek 3.22, prosím vysvětlete jaký je rozdíl  mezi prvními dvěma obrázky? Jak jste 
počítal  „pull“  ze  samotných  statistických  chyb  vlevo  a  stat.  +  syst.  vpravo.  Jak  jste 
propagoval systematické chyby do nebinovaného MLE fitu? Znamená to, že pro stat-only 
verzi jste měl ostré hodnoty nuisance parametrů a pro stat+syst netriviální distribuce?

6) Nevím, jestli mi informace při čtení neunikla. Jelikož se jedná o nejpřesnější měření doby 
života Bd

0, jsou tyto výsledky součástí ATLAS publikace anebo je to v plánu?

Závěr

Předložená dizertační práce dokladuje, že se Mgr. Marek Biroš podrobně zabýval všemi 
aspekty,  které měly  vliv  na prezentované měření.  Z  množství  prezentovaných detailů  je 
zřejmé, že prováděl nezávislou vědeckou práci a doporučuji, aby mu po úspěšné obhajobě 
disertační práce byl udělen titul Ph.D. Dovolím si také ocenit originální poděkování v úvodu 
práce, které vyvolává jistou nostalgii a připomíná mi dobu strávenou prací na své dizertaci.

V Olomouci, 29. července 2025      RNDr. Karel Černý, Ph.D.


