Posudek oponenta na praci Mgr. Martina Krivose
Study of production of jets and dijets in Xe+Xe and Pb+Pb collisions
at the ATLAS experiment

V prelozené praci se autor vénuje zkoumani energetickych ztrat jetli, které vznikaji ve
srazkach Xe+Xe a Pb+Pb na LHC na zadkladé dat namérenych experimentem ATLAS. Energetické
ztraty kvantifikuje srovnanim pric¢nych hybnosti a vytézki part jet s velkou pricnou hybnosti. Tyto
pary predstavuji vhodnou sondu pro exaktni studium vlastnosti kvarkového-gluonového plazmatu
(QGP) a interakci partonti v ném s ohledem na drahu, kterou partony urazi v médiu. Projevem této
interakce jet s QGP je nariist nerovnovahy pri¢né hybnosti mezi jety v paru.

Uvodni ¢ast dizertace predstavuje pozorovatelné, které autor hodla analyzovat, a zasazuje
téma prace do SirSitho kontextu studia vlastnosti kvarkového gluonového plazmatu. Dadle je zde
proveden uvod do QCD a vlastnosti jetovych algoritmi. Nasledné je diskutovan Glaubertv model
a jeho spojitost s urenim geometrie srazky. Zde je moZna Skoda, Ze autor nepojednal v kapitole 2.2
zevrubnéji o tom, jak je adaptovan Glauberiv model v ATLASu a jak prevadi data mérena
kalorimetrem FCal na geometrii srazky. Zaveér této dvodni kapitoly je vénovan rozboru, co
vypovidaji stavajici experimentalni data o energetickych ztratach jetti a part jeti v QGP, coZ svédci
o autorové prehledu v problematice. Zde si myslim, Ze se autor mohl pokusit vice rozebrat, jak
stavajici teorie pristupuje k popisu energetickych ztrat partonti v QGP.

Navazujici Casti se vénuji stavbé detektoru ATLAS a jeho instrumentaci slouZici k méfeni
jetd. Je popsan trigger pouZzity k nabrani dat Xe+Xe a zevrubné je probran postup pri opravé
energetické Skaly jetu na vliv pozadi a detektorové efekty. Posléze jsou rozebrany jednotlivé kroky
analyzy a je ucinén odhad systematickych chyb mérenych spekter. K této Casti prace mam nékolik
dotazli, které uvadim niZe. Ve zbytku dizertace pak autor predstavuje plné korigovana spektra
velic¢iny x; a jaderného modifikacniho faktoru pro pary jetd ze systému Xe+Xe pro rizné centrality
a srovnava je s drive publikovanymi daty ze systému Pb+Pb. Zavéry vyvozované autorem povazuji
za relevantni.

Zavérem bych shrnul, Ze provedena analyza se vénuje aktudlnimu tématu soucasné fyziky
srazek tézkych iontii a prinasi nmové originalni poznatky, které umozni studovat zavislost
energetickych ztrat partonu na vzdalenosti urazené v médiu. Autoriiv prinos je jasné
vymezen. Prace na analyze mu umoZnila vyznamné se podilet na dalSich Sesti publikacich
kolaborace ATLLAS. Vadou na krase je nezanedbatelné mnoZstvi nepresnosti a preklept, které se v
textu prace vyskytuji. Jejich vycet je také uveden niZe. Pfes tyto vyhrady praci doporucuji
k obhajobé.

RNDr. Filip K¥iZek, Ph.D.

Otazky:

1) Sice se u jetli provadi sofistikovana korekce na odecteni primérného pozadi z underlying eventu,
v praci jsem ovSem nenarazil, Ze by se diskutoval vliv lokéalnich fluktuaci v hustoté tohoto pozadi
na rozmazani energetické Skaly jetu. Jsou tyto fluktuace v systému Xe+Xe zanedbatelné?

2) V kapitole 5.3.2 se zavadi korekce na efektivitu vznikajici vlivem odecitani pozadi. Pokud ovSem
spravné rozumim uvadénému vzorci, pak tento udava pravdépodobnost, Ze pri opakovanych
pokusech nenaméfim zZadny jet s pr vétSim neZ dany prah. Vzorec tedy odrazi statistické fluktuace,
které jsou zahrnuty ve statistickych chybach mérenych dat. Je tedy tato korekce potfeba? V této
souvislosti by mé také zajimalo, zda je inklusivni jetové spektrum dostateCné dobrym priblizenim
pro pr» spektrum subleading jett, kdyZ poZaduji pritomnost leading jetu s pr1 >100 GeV?

3) Mezi zdroji systematickych chyb se neuvadi volba iteracniho parametru ani zména rozsahu
vstupniho spektra. Lze systematicky vliv téchto parametrii povaZovat za zanedbatelny?

4) U obrazku 5.28 v dolni fadce je vysledna systematicka chyba mensi neZ nékteré prispévky, které
do ni pfispivaji. Cim je to zpiisobeno?

5) Na strané 72 se hovori o tom, Ze se v pseudonahodnych experimentech generovalo 100
ekvivalentnich matic odezvy. Zustavaly tyto matice v iteracich stejné, nebo se generovaly



v kaZzdém kroku nové matice? Pokud by se generovaly nové matice, pak by mozna Slo chéapat
nartst statistickych chyb, jak jej vidime na obrazku 5.21.

6) V kapitole 5.4.2. se hovori o vazeni matice odezvy, aby reflektovala oCekavany tvar spektra.
Autor k tomu pouZiva podil zméreného spektra z Xe+Xe a PYTHIA. Vzhledem k tomu, Ze data z
Xe+Xe jsou nekorigovana, tak by mé zajimalo, zda autor uvaZoval, Ze by pouZil ziskané korigované
Xe+Xe spektrum k urCeni presn€jsi vahy?

7) Na obrazku 5.3 je ilustrace znazornujici konverzi 2D histogramu pr; vs pr na histogram veliciny
X;. Ilustrace tika, Ze se v prisluSném [pri, pro] binu je tfeba rozdélit vytéZzek na dvé poloviny.
Zajimalo by mé, zda je tfeba brét pri tomto déleni ohled na ménici se sklon pr spektra, ktery mize
byt jiny pro zvolené hodnoty pri a pr,. Prijde mi, Ze pro Siroké pr biny, by déleni vytéZku na
poloviny nemuselo byt optimalni.

8) Rovnice (4.13) by méla nastavit stfedni hodnotu pr™“/pr™" na 1. Na obrazku 4.6 vlevo jsou
oviem patrny odchylky tohoto podilu od 1. Cim je to zptisobeno?

9) Proc je v Citateli i jmenovateli (5.4) faktor ,,1/N“?

10) Proc se v rovnici (5.5) neintegruje pres vSechny pr, <pri ?

11) Proc je ve jmenovateli vzorce (4.9) ,1-“?

12) Neméla by korekce (4.12) byt predevsim funkci zméfené E" ? Pfedpokladam, Ze ve vztahu
(4.11) je snaha pocitat E™" jako E*/R, kam se za R dosadi F z (4.12). To by ostatné naznacovala i
sloZena zavorka nad rovnici (4.12).

13) Jak byly ziskany systematické nejistoty na obrazku 4.5 ?

14) V kapitole 5.3.1 se hovori o odecteni pozadi pomoci metody pripominajici ZYAM. Mohl by
autor ukazat reprezentativni priklady rozdélni dijetti v zavislosti na thlu A® z realnych dat?

Nepresnosti a preklepy:

- str 14: pod (2.1): uvadi Bjorkenovu hustotu energie pro Pb+Pb ,,12 GeV* na misto 12 GeV fm>.

- str 15: autor zminuje viskozitu QGP, ale presnéji by mél psat o podilu viskozity a hustoty entropie.

- Chybi citace na zdroj odkud prevzal levé obrazky v obrazku 2.2.

- str 18: V rovnici, kterd svazuje ucinny priifez neelastické interakce dvou nukleont a vzdalenost

mezi nukleony, ma byt i¢inny priifez délen «, nikoliv ™ nasoben.
- str 29: Zde se piSe, Ze jadra ziskaji v SPS energii 450 GeV. Tuto energii maji ovSem protony. U
jader je tfeba brat v tivahu Z/A.

- str 30: Nedokoncena véta pod obrazkem 3.1.

- str 30: V tvrzeni ,integrated luminosity is often reported in barns“ ma byt ,,inverse barns“.

- obr 3.5: Pteklep v popisu pod obrazkem ,,Innder” ma byt ,Inner®.

- str 36: Preklep ,,Tigger” ma byt ,, Trigger®.

- U vzorct (4.7)+(4.8) chybi ukoncujici zavorka a ve jmenovateli by dle mého soudu mélo byt E/A .

- str 44: Zde je podminka ,, E../(E) > 4 GeV*. Predpokladam, Ze ten podil ma byt bezrozmérny.

- Zlepsit kvalitu obrazk 4.3.

- Chybéjici jednotky na ose X u obrazku 4.5 a obrazku 5.14.

- V rovnici (4.15) by korekce CC méla byt funkci p:™, viz jmenovatel v (4.16).

- Preklep v rovnici (5.7) a (5.8) : PYTHIA88 ma byt PYTHIAS.

- V rovnici (5.10) ma byt Taa pro Pb+Pb, stejné tak ve jmenovateli u (5.11) a (5.12).

- Na strané 62 se piSe: ,, The absolute size of the background compared to the signal in Xe+Xe

collisions is shown in Figure 5.12.,, . Obrazek ukazuje ovSem pouze pp simulaci v PYTHIA.

- Vrovnici (5.17) ma byt misto f; symbol f; .

- Zatimco chyba (5.18) je chybou absolutni, chyba (5.19) je chybou relativni. Toto se v textu viibec
nezminuje.

- U obrazku 5.26 by mélo byt uvedeno, jak se zhlazovalo.

- Na strané 80 nerozumim vyrazu pod odmocninou. Je tento vyraz napsan spravné? Letmym
pohledem vyraz nespliiuje rozmérovou zkousku a prebyva v ném ,,)“.



