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“Monte Carlo Simulations of the Tile Calorimeter and Measurement of the Z—tt Cross
Section with the ATLAS Detector”

Diserta¢ni prace se vénuje tfem tématiim, ktera spolu vice ¢i méné souviseji: popisuje Monte
Carlo simulace hadronového Tile kalorimetru, ktery je soucasti detektoru ATLAS, jednoho

z hlavnich experimentt na urychlovac¢i LHC v CERN, zejména jak se z dat stanovuje Sum
elektroniky a vliv doprovodnych mékkych proton-protonovych srazek (tzv. pile-up) a jak se tyto
implementuji do simulaci odezvy detektoru tak, aby tato data popisovala. DalSim tématem je
popis odhadu ucinnosti méteni elektronu v detektoru ATLAS, kde podrobnéji je rozebrano
stanoveni ucinnosti identifikace a izolace elektronu a triggeru zalozeného na hledani jednoho
elektronu v detektoru. V posledni ¢asti je predstaven postup vedouci k méfeni uc¢inného pritrezu
procesu Z — Tt pro tii rozpadové kanaly, a to na t.7, (jeden t-lepton na elektron a neutrina,
druhy na mion a neutrina), 7,7, (jeden na mion a neutrina, druhy na hadrony a neutrina) a

T, Tp, (jeden na elektron a neutrina, druhy na hadrony a neutrina), kde podrobné;ji je rozebran
posledni kandl. VVysledky byly ziskany z udalosti s invariantni hmotou systému tt v intervalu 66
az 116 GeV z dat nabranych v roce 2011 experimentem ATLAS a odpovidaji integralni
luminozité 1.34 az 1.55 fb~ 1.

Diserta¢ni prace ma 88 stran, sestava ze 6 hlavnich kapitol, z obsahu, dodatki A a B a ze
seznamu literatury ¢itajicim 48 referenci. Prace je napsana velmi dobrou angli¢tinou, logika
fazeni faktli a vyjadfovaci schopnost jsou na velmi dobré trovni. Hlavni a dilezité4 fakta jsou
vhodné ilustrovana — az na vyjimky, které jsou diskutovany nize.

V prvni kapitole je nastinén vyznam kazdého ze tii diskutovanych témat a jejich volné spojeni. K
daveéryhodnému méfeni procesu Z — 11, a zejména jeho rozpadového modu 7,7}, je zapotiebi
spolehlivé identifikace jak elektronu, tak t-leptonu rozpadajiciho se hadronové, k ¢emuz je
zapotiebi rozumét jak elektromagnetickému, tak hadronovému kalorimetru. Ve druhé kapitole
jsou nastinény ty casti detektoru ATLAS, jeZ jsou pro kone¢nou analyzu klicové, a menu
hlavnich fyzikalnich témat experimentu ATLAS. Tieti kapitola podava stru¢né vysvétleni o tom,
jak Tile kalorimetr funguje a jak se do Monte Carlo simulaci zavadéji poznatky ziskané

Z realnych dat o elektronickém Sumu a vlivu parazitickych, mékkych p-p srazkéach. Cilem je
zlepsit popis dat takovymito simulacemi, coZ je ¢aste¢né dokumentovano. Ctvrta kapitola se
vénuje podrobnému popisu krokti vedoucich k odhadu celkové ucinnosti detekce elektronii

Vv detektoru ATLAS, tedy zejména stanovovani G¢innosti vybéru udalosti, rekonstrukce,
identifikace, triggeru a izolace. Je vysvétlena tzv. Tag & Probe metoda, jeZ se s vyhodou pouzZiva
ke stanoveni u¢innosti mnoha objekti v experimentu ATLAS. Zavadi se pojem Skalovacich



faktort, které kvantifikuji rozdil mezi u¢innostmi ziskanymi z dat a z daného vzorku simulace, a
také odhad jejich systematickych chyb. Pata kapitola mapuje cestu od hrubych dat k datim
opravenym o mnoh¢ detektorové efekty, zejména pii stanovovani ucinnosti detekce elektronu,
mionu a tauonu rozpadajiciho se hadronov¢; jsou zavedena vybérova kriteria k potlaceni
hlavnich zdrojt pozadi, vysvétlen odhad pozadi a n¢kolika zdroju systematickych chyb
kone¢ného méfeni. Tim je hodnota u¢inného prufezu procesu Z — tt v Kinematické oblasti
invariantni hmoty paru tt v rozmezi 66 az 116 GeV. Tento vysledek dobie souhlasi

s predpovéd'mi poruchové QCD, do nichz jsou zapocteny ptispévky vyssich fadua.

VSechna tfi témata jsou aktualni a prace na nich takika nezbytna v kazdé, ale zejména rané, fazi
béhu experimentu, jak je dobie vysvétleno v prvni kapitole.

Na préci vyzvedavam jeji ¢tivost, ktera je dana velmi malym poétem pieklepti, velmi dobrou a
peclivou angli¢tinou, peclivym zna¢enim a popisem obrazkil, snahou vysvétlit kazdy symbol
V rovnicich a opakovanim nékterych fakth, které jiz zaznély diive v textu.

Ctivost prace by naopak jesté vice zlepsilo pfidani par obrazki dokumentujicich nazorné to, co
se v textu nékdy zdlouhavé musi opisovat, to plati pro v§echny kapitoly s vysledky. Déle bych
viele doporucoval zminit na zac¢atku kazdé vysledkové kapitoly, které obrazky ¢i vysledky
pochazeji skute¢né z rukou doktorandky.

Body, které mi v disertaci chybély, kterym jsem neporozumél, nebo které by staly snad za
zamysleni, jsou nasledujici:

-V celé tieti kapitole, ktera pojednava o opravovani MC simulaci tak, aby 1épe popisovaly
data, je jediny obrdzek ukazujici srovnani simulaci s daty, v tomto ptipadé zahrnuti do
simulace netrivialni funkce Sumu v zavislosti na energii cely. Zarovei je naznaceno, zZe
jemng¢jsi vlastnosti, jako napi. Sumové korelace mezi jednotlivymi kanaly, se popsat jesté
nedafi. Bylo by velmi zajimavé vidét dalsi srovnani dat a simulaci, a to 1 pro pfipady
ovlivnéné pile-up, ptipadné s kratkou diskusi, co a jak zlepSit, pokud popis dat neni
ideélni.

- Ve ¢tvrté a pate kapitole jsem neporozumél ¢asto uzivanému spojeni “scale factors are
used as weights in the MC simulations”. Z disertace dle mého nazoru vyplyva, Ze tyto
Skalovaci faktory jsou pouzity pouze pfi stanovovani korekéniho faktoru €, v sameém
zéaveru analyzy. Pokud je vSak potieba je implementovat do MC simulaci jiz dfive, pak
by bylo zahodno vidét (opét nejlépe pomoci obrazkl), jak zlepsuji popis dat.

- Bylo by moc dobré vidét dikaz (obrazek), Ze rovnice (4.5), jez se aplikuje na Skalovaci
faktory pro i¢innosti identifikace, je opravnéna. Skalovaci faktory pro Gi¢innost triggeru
(obr. 4.6) a izolace (obr. 4.7) naznacuji, ze zavislost na pticném impulsu je
nezanedbatelna v kazdém binu pseudorapidity.



v

- Bylo by mozné dodat detailn&jsi informace o postupu pro méfeni kone¢ného tc¢inného
prufezu, ktery se vysvétluje v paté kapitole? Naptiklad jak dobie jsou drzeny pod
kontrolou migrace pti odhadu akceptance A, a korekéniho faktoru C, z oblasti mimo
oblasti zajmu? Pravi se, ze ¢itatel prvniho je totozny se jmenovatelem druhého, avsak pro
kazdy se pouziva jiny generator piipadu, a tedy jiné vychozi podminky pii generaci.
Jakou to hraje roli? Pro¢ se v obou pfipadech jedna o “centralni* hodnoty? Stieduje se
pies vice hodnot? A na konec neméla by byt oblast invariantni hmoty paru tauonti, do niz
se provadi oprava-extrapolace u¢inného prufezu, Sirsi nez jen 66 az 116 GeV, aby takto
opraveny u¢inny prufez mohl byt nazvan totalnim?

Zavérem bych chtél ocenit snahu o vytiibenost a kompaktnost prace. Ac¢koliv doktorandka
pracovala na vice tématech, vybrala vysledky jen téch, ktera spolu souviseji, a zaroven z dat
novych, ale jiz pochopenych. Na druhou stranu neskodilo by uvést srovnani se starSimi daty tam,
kde je to vhodné.

Vysledky jsou ptvodni, nové a vhodné k dalSimu srovnavani jak s teoretickymi vypocty, tak

s predpovéd'mi generatorii pripadl. Prezentované vysledky jsou jiz vefejné a brzy lze ocekavat
publikaci za kolaboraci ATLAS. Z tohohle veho je patrné, Ze doktorandka je schopna
samostatné a tvorivé védecké prace. Proto doporucuji tuto praci akceptovat jako disertacni a po
uspésné obhajobé udélit Mgr. Jané Novakové akademicky titul pilosophiae doctor v oboru
Fyzika, Jaderna a ¢asticova fyzika.
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