Oponentsky posudek dizertaéni prace Petra Berty
“Investigation of properties of the top quark with the ATLAS experiment at LHC”

Kandidat napsal kvalitni dizertani praci, ktera popisuje méfeni u¢inného prirezu parové
produkce top kvarku v semi-leptonovych rozpadech registrovanych detektorem ATLAS na
LHC v proton-protonovych srazkach s energii 8TeV. Zaméfuje se na produkci top kvarku s
velkym boostem, k jejiz identifikaci je nutné zapojeni specialnich technik tzv. substruktury
jetd. Tém se vénoval podrobnéji a vyvinul metodu, ktera snizuje zavislost identifikace na
pozadi pochazejiciho z vicenasobnych proton-protonovych srazek. Ve své praci kandidat
prokézal vysokou miru odbornosti v experimentalni ¢asticové fyzice.

Po kratkém Gvodu je v kapitole 1 strucné shrnuta fyzika top kvarku, klasifikace a zplsoby
identifikace udalosti se dvéma top kvarky. Cetnost a viastnosti téchto udalosti Ize
predpovédeét v ramci kvantové chromodynamiky. Produkce top-antitop byl prvni proces s
vice nez dvéma barevnymi partony, ktery se podafilo pfed nékolika lety spocitat az do
presnosti Next-to-Next-to-Leading-Order. V teoretické ¢asti jsou diskutovany pfispévky
vySSich fadu poruchové teorie a jejich vliv na produkci top-antitop na LHC. Nasleduje
diskuze dosavadnich vysledkd z LHC i urychlovace Tevatron.

Kapitola 2 nabizi struény popis detektoru ATLAS a jeho jednotlivych detektor(. Duraz je
kladen na popis fyzikalnich objektu (leptond, jetll, chybéjici transverzalni energie), jichz se
vyuziva v samotné fyzikalni analyze popsané v dizerta¢ni praci.

Vliv vicenasobnych proton-protonovych srazek (pileup), jejichz pocet se do budoucna
bude zvétSovat, zasadnim zpusobem degraduje rekonstrukci jetd na LHC a sniZuje
presnost méfeni. Existuje nékolik technik, jak vliv pileupu v jetech potlacit. Kapitola 3
obsahuje jednak kratky pfehled pouzivanych technik na LHC, ale také pojednava o nové
metodé, kterou kandidat pomohl vyvinout. Metoda “constituent subtraction” je pfirozené
rozSifeni area-based subtrakce standardné aplikované na jety, s tim rozdilem, ze se
koriguji ¢tyf-vektory jetovych konstituentli na zakladé plochy asociované s jednotlivymi
konstituenty. Zasadnim zplsobem vylepSuje vlastnosti jetd v pfitomnosti pileupu, napf.
odezvu na jety, jejich energetické rozliseni, ale i tvary jetl (jet-shapes). Dochazi tim
padem téz k vylepSeni efektivity pfislusnych taggert tézkych &astic (top, W, Higgs).
Vyhody algoritmu jsou jasné demonstrovany na ¢asticové arovni porovnanim se dvéma
metodami: area-based subtrakci vyuzivanou v ATLAS, a shape-expansion. Tato studie
byla publikovana v recenzovaném Casopise a ATLAS konferenéni zpravé. Vyznam
prispévku doklada fakt, Ze algoritmus byl jiz implementovany experimenty na LHC. Bylo by
mozna uziteCné v praci tento fakt zminit a také pfidat porovnani s ostatnimi algoritmy,
které ve vétSi mife vyuZivaji konstituenty (PUPPI, vyuzivaného v CMS, a SoftKiller).

Technicka prace kandidata pro experiment ATLAS byla zaméfena na studium efektivity b-
taggingu a je shrnuta v kapitole 4. B-tagging se pouziva v celé fadé méfeni, kde se
produkuje b-kvark, at' uz ptimo nebo jako produkt rozpad, jako napfiklad ve studovanych
udalostech top-antitop. Vysledkem technické prace jsou univerzalni Skalovaci faktory,
jejichz aplikaci v ATLAS Monte-Carlo simulacich se dosahne pfesnéjSiho souhlasu
simulovanych udalosti s realnymi daty. Takto opravené simulace je potom mozné pouzit
pro tzv. unfolding, opravu detektorovych efektd v namérenych dat. Jedna se tedy o
hodnotny pfispévek pro celou kolaboraci ATLAS.

Samotnému méfeni diferencialniho u¢inného spektra pard top-antitop je vénovana
posledni kapitola 5. Jednotlivé kroky analyzy jsou srozumitelné a ucelené vysvétleny.
Zahrnuji selekci udalosti na detektorové a ¢asticové urovni, korekci méfenych dat o vliv



detektoru a pozadi, zakonCenou diskuzi experimentalnich chyb méfeni a prezentaci
samostatnych vysledku. Velky dlraz je kladen na rozbor propagace systematickych chyb a
vypoctem jejich korelaci mezi jednotlivymi biny méfeni. Jejich odvozeni je zasadni pro
interpretaci dat a vyvoj pfesnych teoretickych pfedpovédi produkce top-antitop. Méfeni
bylo publikovano v recenzovaném Casopise. Ur€ité pasaze mohl autor rozvést podrobnéiji
a dat vétsi prostor citovanym studiim, které sice sdm nedélal, ale jsou podstatnou soucasti
analyzy, napfiklad odhad pozadi.

Celkové autor vyprodukoval nebo vyrazné pfispél k nékolika hodnotnym védeckym
vysledkdm. Prezentace vysledku prace dosahuje vysoké odborné urovné. Text je jasny,
vhodné pouzité grafy a citace dodavaji praci na srozumitelnosti. V textu je zanedbatelné
mnozstvi typografickych chyb a preklep(.

K obecné diskuzi u obhajoby dizertacni prace navrhuji nékolik dotazi na autora:

1. V textu bylo nékolikrat zminéno, Zze méfeni boosted top kvarku mize vést ke zlepSeni
znalosti high-x gluonu. Muzete okomentovat, jaké zlepSeni mizeme olekavat diky
novému méreni?

2. Vysledky ukazuji, Ze kromé multi-leg generatord, kterym chybéji korekce vysSich fadd,
nejsou NLO generatory ve vazné neshodé s daty. Jakym zplsobem by se mélo na 13 TeV
postupovat, aby se docililo redukce systematickych chyb méfeni?

3. Jak je zminéno na strance 84, neni prekvapivé, Zze zminéné generatory nedaji v closure
testu velky efekt, protoze jejich spektra jsou témér stejna. Pro¢ nebyl closure test
proveden s pouzitim matice z POWHEG+PYTHIA, jez byla pouZita pro data, aplikaci na
generatory MC@NLO+HERWIG nebo POWHEG+HERWIG, které nejlépe popisuji data a
vyrazné se lis§i od POWHEG+PYTHIA? Ocekéaval bych, ze uvedeny test by téz pfispél do
systematiky na partonové urovni.

4. Pro€ je na zaCatku spektra na obr. 5.6 v “Large-R (JES) topology” tak velky skok?

5. Mohl byste srovnat vykon metod constituent-subtraction a metody PUPPI, ktera se
pouziva v CMS, pfipadné i metody SoftKiller?

6. Korekce o efekty pileupu by méla mit také pfisouzenou oblast validity. Jakym
zpusobem by se méla vyhodnotit systematicka chyba korekci zaloZzenych na constituent
subtraction?

7. Jaka kritéria vedla k optimalizaci selekce v analyze, napfiklad kinematické pozadavky
na leptonic jet a hadronic top-jet candidate, atd.?

8. Porovnani opraveného spektra na pileup s “Truth-particle jets ” v obr 3.5 neni adekvatni,
protoze shape-expansion korekce neopravuje na vliv detektoru. Relevantni srovnani by
bylo na detektorové urovni se simulovanymi daty bez pileupu.

Zavérem bych predloZzenou praci shrnul jako vynikajici. Podle mého nazoru splriuje
podminky pfijeti k obhajobé a kandidat si zasluhuje ziskat za ni titul Ph.D.
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