Posudek oponenta na bakalarskou praci Vojtécha Machacka Statistickd analyza konecnych 2D
a 3D obrazcti generovanych v astromeltrii a édsticové fyzice

Korelace mezi casticemi daného systému odrdZi miru jejich vzdjemné interakce. Proto muze byt
zajimavé porovndvat projevy korelaci ve dvou systémech, které jsou zaloZeny na jiném druhu
fundamentalni interakce. PredloZend prace si klade za cil studovat korelace mezi hvézdami v nasi
Galaxii na zakladé dat pofizenych druzici Gaia a nasledné aplikovat obdobny postup také na
hadrony produkované v experimentu ALICE ve srazkach proton-proton, proton-olovo a olovo-
olovo. Pii studiu korelaci se prace opird o statisticky pristup, ktery publikoval dr. Petr Zavada s
Karlem Pigkou v €lanku Astronomy & Astrophysics 614 (2018) A137.

Uvodni kapitoly bakalafské préce Ctenare seznamuji s principem fungovéni druzice Gaia, s
experimentem ALICE a zavadéji pozorovatelnou 6, pomoci které se korelace kvantifikuji. Popis
fungovéni druZice Gaia byl viceméné srozumitelny. Prace pfinasi zevrubny popis soucasného stavu
experimentu ALICE v obdobi LHC Run 3. Zde bych pouze pro pfisté doporucil, aby autor vénoval
vice prostoru popisu experimentaln{ aparatury v obdobi, ze kterého pochazi analyzovana data, tedy
z kampané LHC Run 2. V ddobi mezi Run 2 a Run 3 byla totiZ ALICE zdsadné inovovéana. Dale
bych doporutil zamérit se v popisu jen na ty detektory, které jsou pro jeho analyzu podstatné, tedy
ITS, TPC a V0. K této Casti prace bych mél také nékolik pripominek fyzikdlniho charakteru:

1) Na strané 25 se piSe o dopFedném mionovém systému, pomoci kterého jsou zachytdvdny vzniklé

miony”. Zde je pouZito nevhodné sloveso zachytdvat namisto slovesa meérit.

2) Na strané 26 se ma namisto rapidity hovofit 0 pseudorapidité.

3) Na strané 27 autor pise, Ze TOF je 2.7 m od interakéniho bodu a Ze Time-of-Flight detektor
(TOF) je umistén mezi dvéma vrstvami detektoru ITS2. Zde autor 3patné prevedl radialni
vzdalenosti 245 mm a 344 mm dvou vrstev ITS na metry.

4) Na strané 29 autor popisuje fungovéni elektromagnetického kalorimetru a piSe:

Pokud dojde k pohlceni ¢dstice uvnitr scintildtoru, je ndsledné vyzaren foton, ...

To je pomé&rné nest’astnd formulace, kterou lze interpretovat tak, Ze se fotony vyzaiuji tehdy, kdyZ je
¢astice pohlcena. Takto ovsem scintilatory nefunguji.

5) Na strané 30 pfi popisu mionového ramene pise: Pfed prvnim z detektorti v soustavé se nachdzi
absorber vyrobeny z vrstev betonu a uhliku slouzici k pohlceni viech prilétdvajicich ddstic s
vyjimkou mionii, zdroveri také miontim zabrariuje v rozptylu a ztrdté energie.

Zde lze namitnout, Ze miony Vv tomto materialu také podstupuji mnohondsobny rozptyl a
energetické ztraty, tedy bych rozhodné nepouZil sloveso ,.zabrariovat®.

6) Na strané 31 se pie: Volné elektrony jsou odpuzovdny od kladné nabité desky.

7) Na strané 32 se v souvislosti s detektorem MFT pide: Diky tomuto detektoru je napriklad mozné
urcit hmotnost i trajektorii prolétdvajicich miont s vy$si presnosti.  Zde je tieba byt presnéjsi a
hovofit o invariantni hmotnosti parii miont a nikoliv o hmotnosti miond.

Diskuse astrofyzikélnich vysledki je dobrd. Za cenné vysledky povazuji, Ze autor urcil rychlost
otéceni Galaxie na naSem poloméru a rychlosti obéhu Slunce viigi stfedu Galaxie a ve sméru
kolmém na rovinu Galaxie. ObdrZené vysledky jsou srovnatelné s udaji, které nalezneme v
literatufe. Neni mi pouze jasné autorovo tvrzeni, Ze Ve smérech A a C neni na rozdil od zbyvajicich
smérd tendence ke shlukovdni tak vyraznd, to znamend, Ze rozdéleni rychlosti pohybu hvézd v téchto
smérech je rotacné symetrické. Z Ceho plyne tato implikace?

V daldim textu se autor vénoval analyze dat z experimentu ALICE. Oceifiuji, Ze si student
osvojil praci s komplikovanym analyza¢nim softwarem. Po faktické strance bych mél par dalSich
komentai{:

1) Na strané 49 se piSe:

PFi vysokoenergetickych srdzkdch sdstic dochdzi na velice krdtkou dobu ke vzniku silné
interagujiciho systému vice castic, ktery je moZny popsat pomoci preturbacni  kvantove
chromodynamiky.



CtyFfimpulsem.
2) U simulaci musi byt uvedeno, o ktery MC event generdtor se jednd. Pouze Ctenaf, ktery ma
pistup k vstupnim soubortim v databazi ALICE miiZe vypétrat, 7e simulace srazek jader olova byly
provedeny generatorem HIJING. V této souvislosti by pak bylo pfinosné ¢tendfi tento generator
trochu popsat a zminit, Ze HIJING nesimuluje elipticky tok. Tedy neni prekvapivé, Ze trend v Obr.
5.4 nereprodukuje trend z realnych dat v Obr. 5.3, Bylo by také dobré zminit, zda simulace
uvazuje detektorové efekty, ¢i zda se jednd o data Cist& z MC generatoru,
3) Vzorec (3.9) nam ¥ika, 7e pocitana veli¢ina 6, je pffmo timérna kvadrity velikosti odpovidajiciho
Fourierova koeficientu v,. Obecng je znamo, Ze na LHC je velikost v, v midrapidité o nékolik fada
mensi nez velikost v,. Pokud navic podil v, ku v, umocnime na druhou, abychom ziskali odhad, v
jakém poméru m4 byt 0, viici 0,, mali bychom vidét v amplitudé obou rozd&leni na obrdzcich 5.1 a
5.2 pomérné podstatny rozdil. Pfesto u vypoctenych hodnot 8, a 8, v obr. 5.1 2 5.2 vidime, Ze se
jejich hodnoty pfi dané multiplicité 1i§i o faktor mensi ne7 10. To by si zaslouZilo néjaky komentat.

Jinak Ize provedenou diskusi ohledng vysledkti srazek proton-proton, proton-olovo a olovo-
olovo povaZzovat za relevantni. Pies uvedend vyhrady jsem presvédcen, Ze student odvedl solidni
prici. Jazykovd trovefi textu je dobrd. Preklepy se vyskytuji ojedinéle. U nékterych pojmi z
anglictiny by se mél autor pokusit nalézt lepsi Ceské ekvivalenty, nebo je radéji vibec neprekladat
(napf. str. 23 mapovat -> nalézt, pad/podlozka -> vyéitaci elektroda, GEM radgji nepiekladat
- plynovy elektronovy multiplikdtor zni hrozné, str. 29 absorbér -> absorbator )- Pozitivné kvituji,
Ze se student seznamil s obsdhlou literaturou, o ¢em7 sv&dci hojné citace piivodnich zdroji. Pro
zvySeni jednoznacnosti pfifazeni citace se zdrojem v seznamu literatury bych doporucoval
odkazovat se v textu na zdroj Cislem v hranaté zavorce, jak je tomu v komunité béiné,

Zavérem bych dodal, Ze védecky text musi byt formulovan presné, maximalné jednoznacné
a vécné spravné, Vzhledem k vySe uvedenym vécnym vyhraddm nemohu navrhnout lepsi
hodnoceni ne? znamkou C (dobfe). NiZe mam pak k praci samé par otazek.

Posudek vypracoval RNDr. Filip KfiZek, Ph.D., z UJF AV CR v ReZi dne 10.8.2023. /{Wz

Otazky:

1) Na strané 36 se uvadi, 7e Pro ostatni zkoumané veliciny (napf. rychlost, hybnost, . . . ) se prumét
do nového systému souradnic neprovddi a plati (X, X, = X, X). Mohl by student tuto rovnost
matematicky dokazat? (staci pro rychlost). Pro¢ nema priimét do nové baze t¥i komponenty?

2) Na strané 42 jsou vstupem do jeho korela¢ni analyzy rychlosti nebo polohy hvézd?

3) Na strané 42 se pise StFedni rychlost pohybu hvézd ve vyznacnych smérech A a C je oproti
strednim rychlostem hvézd ve smérech C a D mald, proto nebude v dalsim zpracovéni vyuzita. Pro¢
bychom tato data méli opomijet?

4) Ve vzorci (4.7) by mé zajimalo, zda je veli¢ina <w> vyhodnocovana pro dané fixni r a R, a znaci
tedy néjakou priimérnou lokaln{ rychlost, nebo je-li <w;> po¢itdno z celého primétu B/D?

5) Co je pfesné vyneseno za velicinu na ose Y v obrazku 4.4? Pokud je to pocet hvézd, proc je
pocet hvézd pfi pohledu do stfedu Galaxie mengi neZ pri pohledu opa¢nym smérem? Slunce se preci
nachazi zhruba v poloviné galaktického disku.

6) Na strané 47 se pise, e Nelze vyloucit ani systematickou chybu méfeni. Jaké jsou dominantni
zdroje systematickych chyb?

7) V pfipadé analyzy astrofyzikalnich dat je popsdno, jak jsou vytvoreny podoblasti, které jsou
nasledné analyzovany oddglens. Aplikuje se stejny postup i na data z experimentu ALICE? Navic v
prici na strané 50 autor piSe: Z dalsi analyzy byly ndsledné vyrazeny Cdstice, pro jejichi pFicnou
hybnost plati |pt | <0,3 GeV a Jejichz pseudorapiditu n plati In| <0,7 GeV. Opravdu byla z analyzy
vyloucena téméF veskera akceptace centrélniho barelu?



