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Disertacni prace pana Mgr. Petera Berty je vénovana méfeni diferencidlniho uc¢inného
energii \s = 8 TeV v experimentu ATLAS na urychlova¢i LHC v CERN. Konkrétné je
uvedené méfeni provedeno v rozpadovém kanalu s jednim nabitym leptonem a u¢inny prifez
na ¢asticové a partonové Urovni je vyjadien jako funkce pti¢né hybnosti top kvarkll. Ziskané
hodnoty jsou také konfrontovany s Monte-Carlo modely a piredpovédi Standardniho modelu.
Ve studované problematice rekonstrukce jetd hraje mj. velkou roli také potlaceni efektii
pochazejicich ze srazek vice protonil (tzv. pile-up efekt) a pan Berta navrhl origindlni metodu
pro odstranéni tohoto pile-up efektu na trovni konstituentd jett (Constituent Subtraction
Method), kterou také spolu s n€kolika dal§imi autory publikoval v samostatném ¢lanku (JHEP
1406 (2014) 092).

Disertacni prace se zabyva velmi aktudlni fyzikalni problematikou a uvedené méfeni
muze pomoci vymezit platnost modelt za Standardnim modelem, je dilezitym vstupem pro
rizné Monte-Carlo generatory v ¢asticové fyzice a také modely partonovych distribu¢nich
funkci (PDF), jelikoz ma také citlivost na gluonovou PDF pro vysoké pficné hybnosti top
kvarku (pt > 300 GeV). Vyse zminéna nova metoda odpoctu pozadi na Grovni konstituenti
jett nachazi jiz v dnesni dobé uplatnéni nejenom v ¢asticové fyzice samotné, ale je také velmi
dilezitd pro nové studované pozorovatelné souvisejici s tvarem jetl v jadro-jadernych
srazkach. Napt. v experimentu ALICE na LHC jiz existuji prvni méfeni tvaru nabitych jet
V pp a Pb+Pb srazkach pfi energii 2.76 TeV na nukleon-nukleonovy par, ktera tuto metodu
vyuzivaji. Ocekava se, ze tato méfeni povedou k detailnéj$imu porozuméni mechanismu tzv.
zhéSeni jetil (jet quenching) v horké a husté jaderné hmot¢.

Diserta¢ni prace je logicky velmi dobfe ¢lenéna, je napsana piehledné a po grafické
strance je také velmi pékna. Rovnéz po jazykové strance je disertacni prace velmi kvalitni - je
napsana velmi dobrou angli¢tinou a obsahuje jen relativné malé mnozstvi pieklept a
jazykovych nedostatka.

Po kratkém tvodu motivujicim studovanou tématiku fyziky top kvarku, je ve druhé
kapitole podan stru¢ny popis experimentu ATLAS vcetné popisu rekonstrukce elektront,
miond, jetl a Monte-Carlo simulaci. Tteti kapitola je zaméfena na metody pouZivané pro
odpocet pile-up efektu pro jety. V této kapitole autor kromé jiz dostupnych a bézné
pouzivanych metod, pfedstavuje a demonstruje na ptikladech ptfednosti jiz vySe zminéné
vlastni metody zalozené na korekci na urovni konstituentl. Nasledujici Ctvrtd kapitola
pojednava o metodach vybéru jeti s uréitou kvarkovou vini (tzv. flavor tagging). Do této
problematiky pan Berta pfispél vramci fyzikalni pracovni skupiny ,Flavor Tagging
Combined Performance* kolaborace ATLAS vyhodnocenim Monte-Carlo efektivit
potiebnych pro korekce experimentdlnich dat. Vysledky této Casti disertacni prace jsou



soucasti publikace kolaborace ATLAS V Casopise JINST 11 (2016) a tzv. ATLAS public note
ATLAS-CONF-2014-046. V paté kapitole jsou popsany vysledky meéfeni diferencidlniho
ucinného prufezu produkce part top-antitop kvarkiti v pp srazkach pfi energii 8 TeV. Tyto
vysledky jsou publikovany v ¢lanku kolaborace ATLAS v ¢asopise Phys. Rev. D 93 (2016)
032009. Na této komplexni analyze pracoval pan Berta v dedikovaném analyza¢nim tymu
dvaceti Clenti kolaborace ATLAS. Jeho hlavnimi pfispévky jsou vyhodnoceni neurcitosti
v métfeni  diferencidlniho G¢inného prifezu pochazejicich z neurcitosti partonovych
distribu¢nich funkci (PDF), vy¢isleni bin-by-bin korelaci statistickych a systematickych chyb
a NLO QCD piedpoveédi véetné teoretickych neurcitosti za pouziti MCFM generatoru. Tento
zpusob védecké prace ve viceclennych védeckych tymech je naprosto bézny ve velkych
experimentalnich kolaboracich a v zddném ptipad¢ nesnizuje kvalitu predkladané disertacni
prace, nebot’ pan Berta jasné deklaruje, do kterych ¢asti analyzy prispél a z popisu dalSich
krokt analyzy vedoucich K finalnimu fyzikalnimu vysledku, tj. diferencialnimu a¢innému
prufezu, je ziejmé, ze ma prehled 1 o téchto Castech analyzy, které sdm piimo neprovadél.
V zavérecné Casti prace je podano kratké shrnuti dosazenych vysledkli nasledované nékolika
dodatky vhodné dopliujicimi a blize specifikujicimi nékteré klicové pojmy pouzivané
Vv disertacni praci. V samotném zavéru disertacni snad jen postradam néjaky detailné;jsi vyhled
pro budouci métfeni produkce top-antitop diferencidlniho Uc¢inného prifezu na LHC pfi
energiich v Run2.

K diserta¢ni praci mam také né€kolik dotazli a uvitala bych, kdyby tyto byly panem
Bertou béhem obhajoby odpovézeny:

1. V prvni kapitole pan Berta zmifiuje, Ze kromé& pt'® zavislosti Gi¢inného priifezu se také
studuji zavislosti na rapidité, pfiné hybnosti a invariantni hmoté top-antitop
kvarkového paru. Zejména posledni pozorovatelna méfeni souvisejici s hypotetickym
bosonem Z’ je casto diskutovana po strance teoretické. Jaké experimentalni limity
Vv soucasné dobé¢ existuji na tuto pozorovatelnou z méteni experimentd ATLAS a CMS
pfi energii 8 TeV?

2. Na stran¢ 20 jsou v obrazku 1.10 ukazany vysledky diferencidlniho G¢inného prifezu
jako funkce pt'°P zméiené kolaboraci CMS pfi energii 8 TeV. Data jsou porovnina
s predpovédi POWHEG+PYTHIA, resp. MADGRAPH+PYTHIA. Kombinace
MADGRAPH+PYTHIA vykazuje lepsi souhlas s experimentalnimi daty. Vysledky
prezentované v disertaci jsou v kapitole 5 srovnany scelou fadou jinych MC
generatord, véetné¢ kombinace POWHEG+PYTHIA, avsak MADGRAPH mezi nimi
neni. Je néjaky konkrétni diivod proc jej kolaborace ATLAS nepouziva?

3. Na strané¢ 30 pan Berta diskutuje rozdily mezi JVF a JVT metodami, pfi¢emz druha

z metod vykazuje lepsi vysledky. Pro¢ nebylo tuto metodu mozné pouzit jiz na datech
z Runl?

4. Na stran¢ 50 pan Berta zminuje, ze v principu by se dalo pro vylepSeni efektivity
metody ,,Constituent Subtraction* vyuzit také znalosti o vertexu signalu, resp. vertexu



10.

11.

pile-up eventd. Existuji néjaké konkrétni odhady a plany, jak toto vylepSeni
realizovat?

Na stran¢ 54 pan Berta diskutuje, jak metoda ,,Constituent Subtraction® vyrazné
pomaha vylepsit performanci pro jety rekonstruované C/A algoritmem oproti ,,Shape
Expansion® metod¢. Bylo také testovano, do jaké miry by nova metoda pomohla pro k¢
jetovy rekonstrukéni algoritmus?

Na stran¢€ 56 a 57 je diskutovana performance ,,Constituent Subtraction* metody pro
rizna nastaveni parametru AY a o.. Bylo by mozné toto podlozit kvantitativné ukazkou
na grafech?

D4 se né&jak intuitivng vysvétlit tvar distribuce vahy wMV? na obrazku 4.1? V textu na
strané 61 se pouze zminuje pavod piku kolem hodnoty 0.15. Z textu déle vyplyva, ze
Vv analyze dat byla vybrana hodnota této vahy jako 0.7892, ktera odpovida b-tagging
efektivité 70% a tzv. rejection faktoru 5 pro c-kvarky, resp. 140 pro lehké kvarky.
Obrazek 4.2 demonstruje zavislot rejection faktoru pro lehké kvarky na efektivité b-
taggingu. Bylo by moZzné také ukdzat, jak vypada podobna zavislost pro rejection
faktor c-kvarkd, resp. 3D rozdéleni obou rejection faktort a efektivity b-taggingu?

Na strané 62 je diskutovan efekt snizeni efektivity rekonstrukce drah v oblastech
blizko osy jetu diky jejich vétsi multiplicité. O jak velky efekt se jednd a jak se
konkrétné odrazi na efektivité b-taggingu?

Na stran¢ 65 a v obrazku 4.6 je diskutovana zavislost b-tagging efektivity na pr jetu.
Na zéklad¢ této zavislosti je pak odvozen a déle aplikovan Skalovaci korekéni faktor.
Je tento Skalovaci faktor aplikovan tzv. bin-by-bin, nebo je zavislost v obr. 4.6
prolozena vhodnou funkeci, ktera je dale pouzivana, aby se zamezilo zavedeni bin-by-
bin fluktuaci do fyzikalnich pozorovatelnych?

Na stran¢ 69 je diskutovan online trigger umoznujici efektivni vybér udalosti e+jets a
ptjets. Bylo by mozné prosim blize vysvétlit, jak tento trigger funguje a pro¢ byla
vybrana pravé kritéria na pfi€né hybnosti elektrontl, resp. mionli zminéna v textu?

Na strané¢ 74 je diskutovdno, Ze pro dekonvoluci je pouZivdna metoda SVD
s regulariza¢nim parametrem k = 6. Bylo by prosim mozné ukézat distribuci tohoto
parametru a na zéklad¢ ni demonstrovat, pro¢ byla zvolena praveé hodnota k = 6? Byly
studovany také jiné metody dekonvoluce a jejich ptipadny vliv na syst. chybu méteni?



12. Na stran¢ 75 a 76 je zminéno, Ze existuji dvé moznosti, jak ziskat vysledky na
partonové urovni — dekonvoluci vysledkii na ¢asticové urovni, resp. dekonvoluci
vysledkll na detektorové tirovni. Autor zmifnuje, ze oba postupy davaji konzistetni
vysledky. Bylo by to prosim mozné ukézat kvantitativné?

13. Jaké vylepseni citlivosti méfeni se da ocekavat pro méfeni zavislosti diferencialniho
G&inného prifezu priP, resp. yrio, mtar, prthar g yar nrg data z Run 2 na LHC?

Zavérem Konstatuji, ze pan Berta v praci prokazal, Ze je schopen samostatné
veédecké prace, vyrazné ptispél v ramci kolaborace ATLAS ke zméfeni diferencialniho
ucinného prufezu produkce part top-antitop kvarkd a vytvofil novou metodu pro
odpocet pozadi. Pan Berta je spoluautorem nékolika publikaci v recenzovanych
casopisech a vysledky své prace také prezentoval na nejvétsi konferenci oboru
(ICHEP 2014) a dvou workshopech. Ptedkladana disertacni prace proto spliiuje
veskeré podminky kladené na udéleni titulu Ph.D..

V Praze, dne 6.6. 2016 RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D.
UJF AV CR, v.v.i.



