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Dizertační práce se věnuje dvěma tématům, která spolu volně souvisejí: většina práce se 
soustředí na detailní popis experimentální procedury vedoucí ke stanovení účinných průřezů pro 
produkci systému se dvěma jety v případech s prázdnými oblastmi v detektoru ATLAS, a to 
právě jako funkce velikosti těchto prázdných oblastí a také jako funkce frakce čtyřhybnosti 
původního protonu, kterou odnáší hypotetická částice Pomeron, jež vstupuje do tvrdé srážky, 
produkující výše zmíněný dijetový systém. Velké prázdné oblasti a malé hodnoty frakce jsou 
typickými projevy tzv. difrakčních procesů. Jedna kapitola je pak věnována popisu získávání 
energetické kalibrace jetů pomocí informací z kalorimetru s důrazem na tu část, kterou měl 
doktorand na starosti pro data z let 2010 a 2011 a za niž byl uvnitř kolaborace ATLAS 
zodpovědný, tedy na tzv. interkalibraci pro různé oblasti pseudorapidit jetů. Tento druhý úkol 
doktorandovi poskytl velmi důležitý vhled a zkušenost pro práci s jety, které později plně využil 
ve vlastní analýze dat experimentu ATLAS.  

Doktorand se nejdříve zapojil do činností pracovní skupiny, která měla na starost testování 
kvality energetické kalibrace jetů, a to pomocí případů právě se dvěma jety s velmi podobnými 
příčnými impulsy, tzv. in-situ interkalibrace mezi jety s různými pseudorapiditami v daném 
dijetovém případě. Doktorandův příspěvek do činností této pracovní skupiny byl zásadní. Byl 
zodpovědný za testování energetických škál jetů nalezených několika kalibračními metodami, a 
to pro data z let 2010 a 2011 a pro obě hodnoty poloměru jetu R (0.4 a 0.6), což znamenalo 
zpracovávat velké objemy dat. Dále doktorand vylepšil výběr dijetových případů 
s vybalancovanými příčnými hybnostmi zavedením nového výběrového kritéria, které odstraňuje 
třetí nejenergetičtější jet pocházející z tvrdé interakce spíše než z doprovodné měkké interakce 
protonů (tzv. pile-up). Jeho příspěvek byl kolaborací velmi ceněn, o své práci přednesl na 
celokolaboračním setkání ATLAS Hadronic Calibration Workshop konaném v roce 2011 v 
americké laboratoři SLAC. Přispěl také do dvou interních dokumentů pojednávajících o 
energetické kalibraci v detektoru ALAS.  

Některé z technik a znalostí, které si musel osvojit v jetové interkalibrační skupině, doktorand 
s výhodou využil pro svou analýzu dat z roku 2010, jejíž důležitou součástí byla právě práce 
s dijetovými případy. Jedná se například o porozumění triggerům identifikujícím případy s jety, 
jejichž výběr a účinnosti se mění v závislosti na příčné hybnosti a pseudorapiditě, či na časovém 



období nabírání dat, dále pak tomu, jak tzv. pile-up ovlivňuje energii jetů, ale i tomu, jak se 
statistická chyba v datech i v umělých případech odhaduje pomocí tzv. pseudoexperimentů.  

Je potřeba zdůraznit, že analýza prezentovaná v této dizertaci je jedna z mála v experimentech na 
LHC, kde většinu práce odvedl doktorand sám – tak, jak tomu bylo v experimentech v minulosti, 
jako například na urychlovačích HERA, či Tevatron. Dnes je drtivá většina analýz 
v experimentech na LHC prací výzkumných týmů čítajících několik jednotlivců až několik 
desítek výzkumníků. Ideově byl veden školitelem (s občasným dohledem zkušeného fyzika 
Paula Newmana [Univerzita Birmingham], jehož doktorand pracoval jistou dobu na stejném 
tématu), nicméně technické a rutinní práce byly zcela v rukou doktoranda.  

Díky zkušenosti nabrané v pracovní skupině zabývající se energetickými škálami jetů doktorand 
velmi rychle provedl kontrolu konzistence s již opublikovanými výsledky účinných průřezů pro 
inkluzivní dijetové případy z dat roku 2010, jejímž závěrem byla naprostá shoda. Pro zvětšení 
statistiky dijetových případů s velkými prázdnými oblastmi bylo ovšem potřeba navrhnout novou 
strategii použití jetových triggerů, jejíž vývoj zabral doktorandovi nejvíce času a úsilí, neboť 
bylo potřeba ji validovat a nechat schválit v kolaboraci ATLAS. Podstatnou část analýzy zabrala 
také studie toků energie v detektoru ATLAS jak na částicové, tak i detektorové úrovni, jež je 
nezbytná pro případy, kde chceme mít jistotu, že prázdné oblasti v detektoru odpovídají těm 
nalezeným na úrovni částic. Zde hraje pochopení šumu a rozlišení v různých částech detektoru 
podstatnou úlohu. Další oblastí, kde doktorand strávil hodně času, byla oprava dat o detektorové 
efekty pomocí umělých případů, tzv. unfolding, iterativní procedura pracující s transformačními 
maticemi. Provedl několik pracných testů konzistence, výběr optimální iterace a další studie, jež 
vedly mimo jiné i k odhadu nejistoty v použití této metody. To vše pro dvě rozdílné unfoldovací 
metody, z nichž v závěru byla vybrána ta účinnější a stabilnější.  

Práce je napsána velmi dobrou angličtinou, logika řazení faktů a vyjadřovací schopnost jsou na 
velmi dobré úrovni. Hlavní a důležitá fakta jsou vhodně ilustrována.  

Výsledky dosažené v disertaci, tedy účinné průřezy jako funkce prázdných oblastí v detektoru a 
frakce čtyřhybnosti, kterou proton ztratil při srážce s druhým svazkovým protonem, stejně jako 
odhad pravděpodobnosti, že prázdná oblast zůstane prázdná i v koncovém stavu, jsou výsledky, 
o něž je v komunitě difrakčních fyziků zájem. Očekává se, že přispěje do diskuse o definici 
prázdných oblastí v detektoru jakožto projevů difrakční interakce, ale také k vývoji modelů a 
výpočtů, které se studované případy snaží popsat teoreticky.  

Doktorand o svých výsledcích referoval na pravidelných schůzích pracovní skupiny soft QCD a 
Standard Model. Významnou měrou se podílel na sepsání podpůrného interního článku pro 
kolaboraci ATLAS (čítajícím 90 stran) se všemi detaily analýzy tak, aby mohla být schválena 
celou kolaborací. Doktorand též aktivně spolupracoval s ediční radou, dohlížející na proces 
sepsání článku za celou kolaboraci ATLAS, jehož cílem je výsledky této analýzy opublikovat 
v recenzovaném časopise. Verze tohoto článku se zapracovanými připomínkami ediční rady je 



již sepsána. Zbývajícími kroky jsou zapracování připomínek ze schvalovací procedury uvnitř 
celé kolaborace a odeslání článku k recenzi do časopisu.   

Výsledky jsou původní, nové a vhodné k dalšímu srovnávání jak s teoretickými výpočty, tak 
s předpověďmi generátorů případů, či jinými experimentálními daty a rovněž pro diskusi o 
definici difrakčních případů. Prezentované výsledky brzy dosáhnou statutu veřejných výsledků a 
brzy také lze očekávat publikaci za kolaboraci ATLAS. Z výše uvedeného je patrné, že 
doktorand je schopen samostatné a tvořivé vědecké práce. Proto doporučuji tuto práci akceptovat 
jako disertační a po úspěšné obhajobě udělit Mgr. Vlastimilu Kůsovi akademický titul 
pilosophiae doctor v oboru Fyzika, Jaderná a částicová fyzika. 
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