Oponentsky posudek disertacul price Martina Rybave
Studitmm srazek protoni a tézkyeh iontd na LHC

Predmetom disertacni prace Martina Ryvbare je studinm produkee jetit v srazkach
tezkyeh jontu (Ph+1H) pomoct detektoru ATLAS na wrychlovaci LIIC v CIERN. Pro-
dukee jetv slouzi jako nastroj zkownani viastuosti noveého stavu jaderné hmoty, kvark-
ghionové plasiy. Jde predevain o elekty zpusobend privchodem jetn tinto hustyin a hor-
kym médienn. Awor se ve své praci soustredil na zncreni produkee dvou thilove blizkyveh
jetu pochazejicich ze stejné nukleon-nukleonove sriazky a to v Ph+DPh srazkach pri teo-
Zstove cnergii (/SyV = 2.76 TeV ona jedin nikleon-nnkleonovou srizku. Cilem price
jo ziskat dalst experimentalnt data ohledne jevu zhdsend jela (jet gquenching) pozorova-
ného v jaderndeh srazkach, Uhlove blizkeé jety prochdzeji priblizne stejngim mnozst vim
hustého mcdia o data by tak mohla pomoet oddetit od sebe efekty fluktnaci a miznyeh
délek drah pfi prichodu jely médient. Jde takeé o prvni studii tohoto charaktern, Téma
prace je tak akinalnn a jedineéné a rozsifige predcehozi prace experimentin ATLAS.

Price jo logicky ¢lencna. Voprvnd ¢asti je predstavena detekénl aparatura experi-
menti ATLAS, Pozitivue hodnoti jasnost popistt a to. ze 1 pies relativid strucnost
Jsou zduraznény hlavnd viastuosti detekent aparatury dilezité pro presentovande mereni.
Nvshim. ze (o sveddc o velimi dobréin experinnentalnin rozhledu autora.

Dalsi kapitola je vénovana zakladnhuo aspektiim teorie srazek 1ozkyeh iont kvan-
tové chromodvyiamice. jetiun. hydrodynaumice srazek tezkyeh ionti a fenomenu zhasend
jetu, Napitola je opér velimi dobfe napsana. e zde ale hodne preklept a dalsich drob-
nvch chivhe Ty nekdy zhorsuii jasnost textin. DGLADP roviice (3,10 a 3.11) postradaji
dikv chybejicnn gluonovyin distribucidm funkeim smvsl, Dale napriklad kocelicient u 7+
vrovnicich (3018 a0 3.19) by el byt TlTu dle odvozeni v (3.16 a 3.17).

Ciivrtd kapitola je venovina summarizact experimentdlnich vysledki tOkajicich se
viastnosti jetu ve srazkach tezkych iontit dosazenveh experimentem ATLAS. Je po-
resitelnd, ze k mnohyvin tento vysledkiam amwtor prispel a 1o véetne pridowmovcho mereni
asyinetrie v parove produkel jetue tedy méreni. ve kteréin byl efekt zhasem jetn popryé
pozoroviur. Napitola je opet vyborne napsana. 2 presentovanveh vvsledkin me zanjalo
mcieni strukonry jetn (kapitola 5.2) a to obrazky 4.17 a 4.18. Znadi chybové tsecky
oprave statisticke chyby? Naivie wi prijde. ze fluktnace wezi jednotlivemi biny json
muohen mensi.

Autorovo vilastnf meteni produkee blizkyceh jeti je prezentovino v 3. kapitole. Jde
o velmi netrivialin moreni nebot soucasti analvzy je odeéteni kombinatorického pozadi
obsahnjiciho ndhodnou produked jetn 7 jinveh nnkleon-nukleonovych srazek, nez ze ktere
pochizel testovact jet. Toto pozadl je samozrejme dominantni hlavne w centralnich
srazek, kde presatnge signal faktoremn 6. Autor <1 je vedom, ze je nutud toto pozadi velni
presne urcit. aby mereni vitbee bylo mozné a mélo smysl. a tomuto pozadi se vennje
s velkou peclivosti, Zakladenr je urceni pozadi z dat nabranych mininmun bias (MB)
trigrom. Korcekee je ocistena o vliv eliptického toku a také o viiv modifikace vlasinosti
jetn diky piitomnosti blizkého restovaciho jetue kterv v MB datech chybi. Ze studia
posledniho efektn byla odhadnuta systematicka chyba ve znalosti kombinatorickeho
pozadi a to na trovid 1,2% (ta se pak promitne do 8% chyby ve findInim maéient).

Naivie i prijde tato systematicka chyba velini nizka. Dovedu si pfedstavit nékolik
dalsich zdrojn, které by mohly mit obdobnou velikost. Napt. kombinatoricky prispevek »
MDB dat definovany v (3.3) by se mel, dle mého nazorn, skalovat faktorem (N5, - 1)/,



kde N, je pocet nukleon-nukleonovych interakei v jedné Pb+Pb srazce pri dané cent-
ralité. Ditvod je ten, Ze se jedna interakce ve finalnich datech spotiebovala na vytvoreni
testovaciho jetu. Jestd p¥i Ny ~ 100 to vede k 1% systematickému posunu korekce.
Tento efekt navic samozfejmé zdvisi na stupni centrality srazky a muze vést k systema-
tickému zkresleni finalniho méfeni. V centralnich srazkich, kde pocet kolizi piesahuje
1000, bude korekce minimalni, ale nap¥. v poslednim binu s centralitou 40 — 80% s
N, ~ 20 bude dosahovat 5%, tedy nékolika nédsobné vic nez uvedena systematika (zde
viak bude vliv na finalni méfeni mensi, protoze kombinatorické pozadi je periferilnich
srazkach prirozené mensi). Pfi obhajobé bych uvital kvantitativni odhad efektu.

Dal$im zdrojem systematické chyby v uréeni kombinatorického pozadi muze byt
zkresleni diky trigeru pouzitému pro nabrani jetovych dat. Dodatecna podminka trigeru
miize zménit charakter centrality. Autor si je toho védom a MB data byla prevazena
tak, aby tok energie v dopfedném kalorimetru odpovidal toku energie nameéreném v
trigrovanych datech (obr. 5.16). Je vSak tato korekce dostaéna? Protoze jde o velmi
jemny efekt, uvital bych dodateéné ovéfeni, napi., ze stfedni hodnota centrality v binu
0 — 10% je po pfevazeni v minimum bias i jetovém souboru stejna. Dle obr. 5.26 staci
totiz drobna zména na trovni 0.5%, aby indukovala systematiku kombinatorického po-
zadi na urovni 1%.

Dal3i otazkou je ovlivnéni samotné definice centrality trigrem, tj. jestli se neposouva
samotna hodnota centrality definované tokem energie do dopfedného detektoru pri do-
dateéné podmince trigeru. I zde bych o¢ekdval mozné efekty. Vzhledem k dobrému
popisu dat v MC, viz. obr. 4.1, by tato studie Slo provést na urovni MC. Mozna byla
tato studie jiz provedena, odstavec 5.3.5 popisuje systematiku méfeni diky neurcitosti
definice centrality. Neni mi jasné, jestli ale byl zahrnut vliv této neurcitosti na nepres-
nost v uréeni kombinatorického pozadi. Je v MB dostateéna statistika alespon pro jety
s mensim pp? Tak by Sel efekt ur¢it pfimo z dat.

Ze systematickych chyb mé je§té zaujala nizka hodnota vlivii neznalosti energe-
tického rozliSeni jetti. Rozmyti energii jettt hraje dominantni roli pri oprave dat na
vliv detektoru, ta v nékterych binech ¢ini az 100% (obr. 5.25). Pfesto je systematika
v energetickém rozliSeni na tirovni 1 —2%. Tomu by pak musela odpovidat znalost ener-
getického rozliSeni jettl s relativni chybou na tirovni 1 — 2%, coz mi naivné prijde velmi
malé. Chépu, Ze autor aplikoval stejny postup, jako v pfipadé pp srazek. Takové tvrzeni,
dle mého nézoru, ale vyzaduje dodateéné podpiirné studie, obdobné jako prezentovany
obrazek 5.39 pro tihlové rozlieni. Déle bych uvital v textu blizsi vysvétleni pritomnosti
¢lentt —7/2 v rovnici (5.8).

Piedlozena préce je kvalitniho charakteru, jak po strance jazykové, tak i grafické.
Drobnou kaiikou jsou jen ¢asté pieklepy. Uvedené dotazy a pripominky nejsou zavaz-
ného charakteru a nic neméni na vysoké kvalité autorova méfeni a mnozstvi odvedené
mravendi prace, bez které by toto méfeni nebylo mozné. O vynikajici kvalité méreni
svédéi i to, ze pro§la pfipominkovym kolaboraénim Fizenim a vysledky byly presento-
véany na konferencich. Stejné tak byl vyznamny i autortiv piispévek k dalsim pracem
experimentu ATLAS zabyvajici se produkei jetii ve srazkich tézkych ionti, predevsim
k priilomovému méfeni asymetrie v parové produkei jetit a prvni pozorovani zhaseni
jeti. To vie svédéi o nespornych autorovych experimentélnich kvalitich. Predlozena
price tak splituje naroky kladené na disertaci a doporucuji udélit Martinovi Rybafovi

po obhajobé disertace titul Ph.D. A/
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