
Oponentsky posudek na diplomovou praci Petra Necesala
"Testovani modelu kosmickeho zafeni na urychlovaci LHC '

Diplomova prace Petra Necesala je venovana studiu Monte Carlo generatoru hadronovych interakci
pfi energiich, ktere jsou typicke pro castice kosmickeho zafeni iniciujici rozvoj rozsahle atmosfericke
sprsky a ktere budou take dosazitelne na urychlovaci LHC. Prace je psana v anglickem jazyce, je
rozclenena do peti kapitol a obsahuje tfi dodatky.

V uvodni kapitole autor pfedklada motivaci a plan sve prace.

Druha kapitola je venovana pfehledu generatoru hadronovych interakci, jejich obecnym vlastnostem
a jejich klasifikaci. Velka pozornost je venovana strunovym modelum.

Tezistem cele prace je tfeti kapitola, kde autor pfedstavuje pouzivane generatory, vysvetluje jejich
zakladni vlastnosti a zpusob, jakym byly pouzivany. Autor testoval Monte Carlo inodely HIJING
a PYTHIA pouzivane v casticove fyzice, model QGSJET aplikovany pfi studiu rozvoje rozsahle
atomosfericke sprsky i jeho nejnovejsi verzi QGSJET II. Podle meho soudu pfesvedcive zduvodnil
podminky, za jakych je mozne vysledky techto generatoru porovnavat, a vhodne zvolil i testovaci
pozorovatelne. Vypocty provadel pfevazne v nedifrakcnim rezimu pro tak zvane maximalne nestranne
udalosti. Testovanymi velicinami byla multiplicita produkovanych castic, rozdeleni pficne hybnosti,
pseudorapidity a psudorapidity vazene energii. Jako testovaci vysledne castice pouzil nabite piony,
nabite kaony, protony, kvanta 7 a miony. Autor podrobne popisuje vysledky ziskane pouzitim ruznych
generatoru pfi simulacich pp srazek pfi energii dostupne na Tevatronu a diskutuje produkci puvabu
jako zdroje mionu. V dalsi casti podrobne popisuje vysledky pro pp, pN, pS, pFe a NFe srazky pfi
energii, ktera bude dostupna na LHC. V posledni casti teto kapitoly pak srovnava vysledky ruznych
generatoru pro pp srazky se zahrnutim vsech moznych procesu a pf itom pouziva kinematicka omezeni,
ktera maji simulovat spousteci funkci detektoru ATLAS.

Ve ctvrte kapitole autor konfrontuje ziskane vysledky s moznostmi detektoru ATLAS. Podrobne
rozebira, ktere pozorovatelne by mohly pomoci rozhodnout, ktere fyzikalni procesy zakomponovane
v testovanych generatorech nejlepe odpovidaji realite.

Vysledky jsou pfehledne shrnuty v posledni kapitole. Autor dochazi k zaveru, ze pfi energiich Te-
vatronu se generatory v testovanych pozorovatelnych produkovanych castic pfilis nelisi. Hlavni rysy
produkce castic popisuji generatory podobne i v oblasti energii LHC. Rozdily inezi generatory se
zacnou projevovat se vzrustajici hmotnosti terce nebo projektilu. Generatory se lisi v produkci po-
divnosti a puvabu a take ve zpusobu, jak nakladaji s difrakcnimi udalostmi. Za vehni cenne pokladam
zjisteni, ze generatory pouzivane ve fyzice kosmickeho zafeni produkuji pfi srazkach mene mionu nez
generatory vyvinute pro zkoumani srazek na urychlovacich.

Ve tfech dodatcich autor pfipomina definice nekterych velicin, uvadi tabulky stfednich hodnot vsech
zkoumanych velicin a doplnuje obrazky rozdeleni produkovanych castic.

Pfipominky:
1. V leve horni casti Obr.3.3 a dalsich nema byt na ose y uveden pocet castic, ale pocet simulaci.
2. Na nekterych obrazcich nejsou vyznaceny statisticke chyby, napfiklad Obr.3.13 vpravo dole a dalsi.
3. Jine mene podstatne formalni nedostatky, napfiklad nejednoznacne odkazy, nevysvetlena oznaceni
a nejasne formulace, jsem osobne sdelil autorovi.



Dotazy:
1. Ktery z testovanych generatoru poskytuje nejmensi ucinny prufez pro produkci puvabnych castic,
viz cast 3.6 a Obr.3.8? S jakou pfesnosti byly stanoveny ucinne prufezy nakreslene na Obr.3.8?
Jaky je pomer ucinnych prufezu pro produkci puvabnych castic ziskany pfi simulacich s generatorem
HIJING a QGSJET, viz str.44 posledni uplna veta?
2. Byl bych rad, aby diplomant pfi obhajobe uvedl na pravou miru, ktery z generatoru pfedpovida
nejvice produkovanych mionu v pp srazkach pfi energii dostupne na LHC, viz Obr.3.13, Obr.3.35 a
Tab.BS.
3. Ocenil bych, kdyby diplomant pfi obhajobe vysvetlil, do jake miry budou nalezene rozdily v
produkci mionu popfipade i dalsich castic pozorovatelne v detektoru ATLAS.

Tema diplomove prace, porovnani generatoru hadronovych interakci pouzivanych v casticove fyzice a
ve fyzice kosmickeho zafeni, je velmi dobfe zvoleno. V dostupne literatufe podobna srovnani neexis-
tuji. Autor jako jeden z prvnich testoval novou verzi generatoru QGSJET pouzivaneho jako standard
ve fyzice kosmickeho zafeni.

Prace je napsana jasne a pfehledne. Je zfejme, ze autor se musel podrobne seznamit s nekolika
ruznymi modely hadronovych srazek a naucit se je pouzivat. Provedl celou fadu vypoctu a dokazal
je pfehledne prezentovat. Podle meho nazoru autor prokazal, ze je schopen se uplatnit pfi rozvijeni
konkretneho fyzikalniho oboru.

Domnivam se, ze prace Petra Necesala splnuje vsechny pozadavky kladene na diplomovou praci.
Doporucuji ji k obhajobe a navrhuji ji hodnotit znamkou vyborne.
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