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Study of Heavy Flavor at the STAR Experiment

Posuzovand prdce se zabyva méfenim produkce baryonu A. v ultra-relativistickych srazkach jader
atom zlata pfi t&ZiStové energii 200 GeV na nukleon-nukleonovy par v experimentu STAR na
urychlovaci RHIC v Brookhaven National Laboratory, USA. MéFeni tohoto krétce Zijiciho baryonu bylo
umoZnéno diky novému drahovému detektoru, tzv. Heavy Flavor Tracker (HFT), ktery byl instalovan
mezi léty 2014 a 2016. Na tomto urychlovaéi se jedna o viibec prvni méfeni produkce baryonu
obsahujiciho c-kvark. Tento kvark diky své vysoké hmotnosti vznika primarné v ranych fazich srazky
jader. Spolu s méfenim D® mezonu tak toto méfeni pFina$i nové informace o formovani hadronl v
kvark-gluonovém plazmatu. MdZe objasnit, jakou roli hraje pfi hadronizaci v tomto hustém prostfedi
tzv. koalescence. V kontrastu s koalescenci, hadronizace v proton-protonovych srazkach probihé
tvorbou pard barva-antibarva ve vakuu. Pfedkiddana préce je tak velmi aktudlni s vyznamnym
dopadem na rozvoj obor.

Disertalni préce je standardné ¢lenéna. Prvni kapitola je vénovéna silnym interakcim a fyzice kvark
gluonové plasmy. Nasleduje pak pfehled fenomenologie a nejnovéjsich experimentélnich vysledkd

v oblasti produkce tézkych kvarkd v relativistickych srazkach jader. Obé kapitoly jsou velmi p&kné a
srozumitelné zpracovany. Jsou zde jen drobna opomenuti nebo nepfesné formulace. Napf. na strané
14 autor uvadi, Ze viiné je kvantové &islo. To je nepfesnd zkratka, kvantova &isla jsou podivnost S,
plvab C, apod., ne samotnd viiné. Dale na strané 15 autor opomenul zminit, Ze top kvark byl také
objeven experimentem CDF a ne jen DO, dokonce prvni evidence pochazela pravé z experimentu CDF.
Stejné tak mi pfijde pozndmka na strané 14 o neolekdvanosti objevu J/Psi v roce 1974 jako pfilis
ziednodusujici, historie tohoto objevu je mnohem bohatsi. Néktefi teoretikové, jako Glashow, v roce
1974 doporucovali hledat mezony s ¢ kvarkem v rozpadech na koany a piony. Pfekvapiva byla
rozhodné velmi mald rozpadova $itka a samotny zplsob objevu. K &4sti tykajici se fenomenologie
produkce téZkych kvarkd mam jen pozndmku ohledné koalescenénich modeld hadronizace.
Vzhledem k tomu, 7e jedna z hlavnich motivaci presentovaného méfeni je pravé potvrzeni role
tohoto mechanismus pfi hadronizaci kvark-gluonové plasmy, by si vysvétleni koalescenénich modeli
zasloutzilo vic prostoru.

Kapitola 3 popisuje aparaturu experimentu STAR. Dlraz je kladen na popis nového drahového
detektoru HFT, ktery hral kli¢ovou roli p¥i rekonstrukci Ac baryon(, véetné detailniho popisu HFT
pomalych simulaci a jejich porovnani s daty, coZ byl jeden z hlavnich hardwarovych pfispévkd
Miroslava Simka k experimentu STAR. Dale je vice prostoru vénovano kalorimetru ZDC (Zero Degree
Calorimeter). Autor prace v letech 2015-2019 odpovidal za provoz, Gdribu a kalibraci tohoto
detektoru. K této kapitole mdm poznamku ohledné Vertex-Position Detector (VPD). Sluelo by se zde
jednou vétou vysvétlit princip méfeni pozice vertexu, tj. jak je informace o &ase pfiletdl jednotlivych
piont pFevedena do polohy vertexu. Pro udavanou pfesnost 1cm vychdzi potfebné Easové rozli§eni
na urovni 50ps. Jak je této pfesnosti dosaieno?

Kapitola 4 obsahuje vlastni popis méfeni produkce A v Au+Au srézkdch. Diky velmi kratké dobé
Zivota, odpovidajici draze letu 60 um, je identifikace téchto hadront a rekonstrukce jejich rozpadd
experimentalné velmi narona. Po hardwarové strance byla umoZnéna diky instalaci drahového



detektoru HFT umist&ného co nejbliZ k interakénimu bodu. Analyza dat je zaloZena na pokrocilych
metoddch zpracovani dat, na tzv. boosted decision trees. Obrédzek 4.11 presvédcivé dokumentuje
zvy$enou statistickou signifikanci oproti tradiéni analyze zaloZené na pravouhlych vybérovych
kritériich ve vicedimensiondlnim prostoru. Samotné méfeni je robustni s dobfe propracovanou
metodikou, co? je u experimentalinich vysledkd v oblasti éasticové fyziky standard. Jesté pied
zaslanim &lanku k publikaci prolo méfeni nékolika stupfiovou vnitini kontrolou v rémci experimentu
STAR. Mé&Feni produkce A.baryoni je tak tymovou praci uzsi skupiny, tzv. primdrnich autord, ktefi
provedli vlastni mé&Feni. Miroslav Simko je jednim z t&chto primdrnich autor(. Svij podil na analyze
specifikuje na zatdtku prace: proved| nezdvisly test rekonstrukce Acbaryont, analyzoval rozdily

v produkci Ac* baryon( a pFislunych antiédstic Ac a vyvinul metodu pro odecteni kombinatorického
pozadi zaloZenou na michdni &astic z rGznych srazek jader. Tento podil, spolu s praci na simulacich
detektoru HFT a préci na provozu a kalibraci ZDC, hodnotim jako vyrazny. K vlastni analyze méam
nékolik otdzek, které jsou pfipojeny na konec tohoto hodnoceni.

Kapitola 5 obsahuje vysledky prace, nejen vlastni méfeni produkce Acbaryond ale také kombinaci
s pfedchozim méfenim produkce mesonu D°ve formé& méfeni poméru baryonové a mesonové
produkce. Kladné hodnotim také analyzu dat ve vztahu k rdznym modelim hadronizace, v¢etné
modell zahrnujicich kolektivni jevy a koalescenci. Nepochopil jsem, proc se kapitola 5.2 nazyva
udinny prafez, vysledky v ni presentované odpovidaji dle popisu v tabulce 5.1 relativni Cetnosti
produkce.

Prace je dopinéna o krdtké shrnuti a ddle o autorovy vystupy na konferencich (dva postery a 2
proceedings) a o ¢lanek experimentu STAR publikovany ve Physical Review Letters 124, 172301
(2020}, ktery obsahuje presentované vysledky.

Prace je psana srozumitelnou a ¢tivou angli¢tinou s minimem preklep. | po grafické strance
dosahuje vyborné Grovné. Je zde minimum pieklepl a chyb, vétSinou drobné povahy. Nékteré chyby
zté&7uji &itelnost textu. Mezi nejvyraznéjéi pati: obr. 4.22, ktery je identicky s obr. 4.20 (misto
rozdéleni pro piony jsou uvedena znovu rozdéleni pro protony); v popisu systematickych chyb se na
str. 135 nedozvime s &im je korelovana chyba spjatd s MC closure; jednotky v tab. 5.1 maji byt u
Eetnosti produkce GeV2(to je obzvlast matouci ve spojitosti s jiZ zmifiovanym nadpisem kapitoly -
Géinny prafez); odkaz na obr. 2.9 na str. 42 mad byt zfejmé na obr. 2.8; odkaz na obr. 4.2 na str. 91 ma
byt odkazem na tabulku; nebo na str. 37 je uvedeno, Ze se A baryon skldda z kvarkd suu misto sud.

Uvedené nepfesnosti nemaji vliv na vynikajici experimentalini vysledky obdrZené autorem. Celkové
hodnotim préci jako velmi kvalitni. Mam jen nékolik upFestiujicich otazek pfiloZzenych k tomuto
posudku. Dle mého ndzoru autor piné prokdzal, Ze je schopen samostatné védecky pracovat v
naroéném prostfedi'velkého mezinarodniho experimentu a hodnotné pfispét k jeho védeckému
programu. Ziskané vysledky jsou na $pi¢kové mezinarodni Grovni a o jejich kvalité svédci to, Ze byly
publikovény v tak prestiznim periodiku jako je Physical Review Letters. PfedloZenou disertacni praci
doporuéuji ke schvéleni a ddle doporuduji, aby ing. Miroslav Simko obdrZel po zodpovézeni
nasledujicich otdzek a UspésSné obhajobé titul PhD.

V Praze, 1. bfezna 2021 doc. Alexander Kupco, Ph.D.



Otdzky k obhajobé

e Vrovnici (3.5) je uvedeno, Ze typicka hodnota exponentu je 4,2 — zatim co viechny presentované
vysledky na obr. 3.21 maji vyrazné vétsi hodnotu (typicky 5,0). Jde v rovnici (3.5) o pfeklep?

¢ Strana 105. Je opravdu moiné z péti pfipadl vyrobit jen 12 kombinaci? Pro¢ musi byt proton jen
z EVTO na obr. 4.127 Pokud povolim, aby byl i z dalich pfipad, dostanu celkem 60 kombinaci.

e K metodé michani pfipadl. Nebylo by moZné pro zvyseni statistické pFesnosti kromé mixovéni
pfipadl se spravnymi naboji pouZit i mixovani pfipadl se $patnymi néboji?

¢ Pocet Acje ur€en z dat prostym odeltenim fitovaného pozadi v daném okné. Jsou ziskané cetnosti
konzistentni s ¢etnostmi uréenymi z Gaussovského fitu signalu?

e Obr. 4.39. Je pozorovany rozdil v rekonstrukci kladnych a zapornych &éstic zplsoben riznou
efektivitou HFT detektoru? Nemuie byt pfi¢ina hlub$i? Napf. missalignment nebo $patnd
kalibrace?

e Obr. 4.42 zndzoriiuje tfi rizna pT spectra pouZitd pro odhad systematicky. Jsou viechna
konzistentni s naméfenym spektrem? Pokud ne, pro¢ jste je nevyloutily a nezlepsili tak
systematickou chybu méfeni?

s Tab. 4.4 uvddi systematiku BDT kritéria na Grovni 14%. Z obr. 4.38 bych ji véak odhadl na Grovni
kolem 23%. V uvddéném intervalu +-50% (str. 123/124) je posun na Grovni 0,02x1073, co? je cca
23% namérené hodnoty pfi nomindinim BDT cutu (pfi BDT=0,33 vypada naméiena hodnota na
Urovni 0,087x107%). MiZete vysvétlit, jak se z obr. 4.38 doslo k oném vyslednym 13.6%?

e MC closure je jedna z dominantnich chyb v tab. 4.4. V textu jsem nenasel vysvétleni, jak byla tato
chyba uréena.

@ Kapitola 5.4, pT integrovany podil. Je opravdu rozumné snaZit se ze tfi mérenych hodnot uréit
celkovy integrdl a to jesté v pfipadé, kdy rlizné modely predikuji naprosto rozdilné zavislosti na
pT, viz obr. 5.27? Ostatné uz sama chyba spjata s extrapolaci je na Grovni poloviny zméfené
hodnoty.

e Na zdvér trochu provokativni otdzka. Obr. 2.13 v kapitole 2.7.3. indikuje, Ze podilu produkce
A/D° nerozumime ani ve srazkdch p+p a p+Pb. Neni pak odvézné &init z namérenych dat zévéry
ohledné koalescence (viz obr. 5.2)?



