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Nazev disertacni prace: Measurements of top-antitop quark pair production
in boosted all-hadronic topology in ATLAS experiment

Disertacni prace pana Ing. Petra Jacky se vénuje komplexnimu méfeni diferencidlniho ucinného
prifezu produkce parQ top-antitop (,ttbar”) kvark(Q pfi vysokych energiich v ramci mezindrodniho
experimentu ATLAS v laboratofi CERN v rozpadovém kandle, kdy se oba kvarky rozpadaji na hadrony.
Konkrétné je toto méreni zaloZeno na analyze dat proton-protonovych srazek v ramci tzv. Run 2 na
urychlovaéi LHC v letech 2015-2018. Vysledkem disertacni prace jsou jednorozmérnad a vicerozmérna
spektra pro kinematické proménné popisujici top kvark, ttbar kvarkovy systém a jejich kombinace,
pticemz ziskana spektra jsou v zavéru prace také porovnana s predpovédmi NLO a NNLO vypocty
v ramci Standardniho Modelu &asticové fyziky a jsou také pouZita ke stanoveni mezi na hodnoty
koeficient( operatord v ramci efektivni teorie pole (EFT), ktera rozsifuje Standardni Model.

Fyzikdlni tématika studovana v ramci disertacni prace a ziskaré vysledky jsou velmi aktualni a cenné
z nékolika davodi. Provedena méfeni pfinaseji nové poznatky o fyzikalnich vlastnostech systému ttbar,
ktery byl jiz studovén v jinych rozpadovych kandlech, di-leptonovém a lepton-jetovém. Vysledky
predstavené v disertacni préaci pak pfinaseji informace z Cisté hadronového rozpadového kanalu a
doplfuji tak jiz existujici informace z jinych kanall. Fazovy prostor méfeni, ktera pan Jacka provedl,
pokryva také vysoce energetickou oblast a studuje dosud neprozkoumanou cast fazového prostoru.
Poznatky z tohoto i dalSich méfeni pak Ize kombinovat a ziskat celkové ptesnéjsi poznatky o systému
ttbar, které Ize nasledné vyuZit ke zlepSeni ¢i vymezeni parametr( teoretickych modeld (napf.
partonovych distribu¢nich funkci, ISR and FSR efekt(, hadronizace ¢i Monte-Carlo generator().
Z provedeného méfeni je také mozné extrahovat parametry Standardniho Modelu (napf. hmotnost
top kvarku) a lze je vyuzit i pfi hledani nové fyziky za rdmcem soucasného standardniho modelu
Casticové fyziky, jak doktorand piehledné demonstruje pfi fyzikalni interpretaci ziskanych vysledkd
v ramci EFT zminéné v Uvodu tohoto posudku. '

Po formalni strance je disertacni prace logicky rozdélena na pét kapitol. Po stru¢né Gvodni Kapitole 1,
predstavuje jeji autor v Kapitole 2 uvod do fyziky top kvarku. Jsou zde uvedeny zakladni vlastnosti top
kvarku a dileZita terminologie, avsak vzhledem k tomu, Ze se jedna o disertacni praci, je tato kapitola
dle mého nazoru ponékud strucna a napsana dosti povrchné. Nasledujici kapitola, Kapitola 3, obsahuje
popis urychlovace LHC a experimentu ATLAS s popisem algoritmu rekonstrukce srazek a popisem
vybranych experimentalnich technik pouZivanych dale v disertani praci. Jadro disertaéni prace pak
tvofi Kapitola 4, ve které se pan Jacka vénuje samotné fyzikdIni analyze a podrobné diskusi korekci
experimentalnich dat. Tato kapitola je zavrSena prezentaci vysledki diferencialnich Géinnych prifezi
produkovanych top kvarkl jako funkce pficné hybnosti a rapidity na ¢asticové a partonové drovni a
také je provedeno porovnani vysledki s NLO a NNLO vypocty a jsou stanoveny limity na-koeficienty
operatoril v rdmci teorie EFT a vysledky jsou diskutovany i v kontextu dostupnych méfeni experimentu
CMS v CERN. V zavérecné kapitole (Kapitola 5) pak autor stru¢né shrnuje dosazené fyzikalni vysledky.
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Po formalni strance je disertaéni prace napsana relativné dobrou angli¢tinou, i kdyZ se v textu vyskytuji
pasaZe, které jsou psany velmistroze a praci by také prospélo dalsi pfectenia odstranéni fady opravdu
trividlnich gramatickych chyb. Autor se bohuZzel také &asto k uchyluje k tvrzenim typu, Ze néco je zfejmeé
& zndmé, aniz by dané tvrzeni blize rozvedl ¢i zdGvodnil alespofi pomoci vhodné reference, pokud tato
existuje (napf. str. 55 ,It is known that ttbar differential cross-section prediction normalization is
slightly off in the boosted region” nebo str. 59 ,The normalization of the ttbar cross-section is known
to be slightly off at high-pr region in the NLO+PS SM generators” apod.). Po grafické strance povazuji
diserta¢ni praci za zdafilou, jen skute¢né na par mistech jsou popisky obrazki velmi malé (Obr. 4.14-
4.16).

Pokud jde o metodickou ¢ast disertacni prace, tak pravdépodobné nejvyznamnéjsim pfinosem
s vlastnim vkladem doktoranda je vylepseni metodiky techniky odhadu multijetového pozadi. V rdmci
analyzy byla vyvinuta vicerozmérna forma tzv. ABCD metody, ktera je detailné popséna v Kapitole
4.5.2. a tato metoda méa dobry potencial pro poufZiti i v jinych méfenich s komplexni topologii. Dalsi
vlastni vklady pana Jatky do provedené fyzikalni analyzy uz nejsou bohuzel explicitné zfejmé, protoze
pan Jatka explicitné nedeklaruje, zda diskutované metody byly vyvinuty & aplikovény pfimo jim nebo
v &iréim kontextu fyzikalni pracovni skupiny v ramci kolaborace ATLAS, co? povazuji za velkou Skodu
(napf. na str. 102 autor piSe, cituji ,The standard algorithm is extended by an addition of the multijet
background term which reflects specific properties of this measurement.” nebo na str. 109 ,This
measurement added new features into the algorithm®, atd.). Béhem obhajoby disertacni prace proto
pozaduji, aby doktorand jasné popsal vlastni vklad do fyzikdlni analyzy obsazené v disertacni praci.

Rada bych viak vyzdvihla, Ze vysledky prezentované v diserta¢ni praci jsou soucasti dvou clankd
kolaborace ATLAS: ,Measurement of ttbar diferential cross-sections of highly boosted top quarks
decaying to all-hadronic final states in pp collisions at Vs =13 TeV using the ATLAS detector” (Phys. Rev.
D 98 (2018) 012003) a , Differential ttbar cross-section measurements using boosted top quarks in all-
hadronic final state with 139 fb™ of ATLAS data” publikovaném v ¢asopise JHEP 04 (2023) 080. Prvni
z uvedenych ¢lankd byl zalozen na Eastecné statistice dat dostupnych v Run 2 v dobé psani ¢lanku.
Druhy uvedeny ¢lanek je pak vyraznym rozsifenim prvniho ¢lanku, jelikoZ pouziva plnou statistiku pp
dat zRun 2 a také vylepené metody analyzy. Vysledky byly také panem Jackou prezentovany na
mezinarodnich konferencich: prednéaska na 8" LHCP konferenci, resp. dvé posterové prezentace na
10t a 14™ International Workshop on Top Quark Physics. V neposledni fadé se pan Jacka také podilel
na nové generaci rychlych simulaci experimentu ATLAS, ATLAS Fast Calorimeter Simulation
(FastCaloSim V2), které byly publikovany v Comput. Softw. Big Sci. 6 (2022) 7.

Zavérem konstatuji, 7e i pfes pfipominky uvedené vySe, jsou fyzikalni vysledky ziskané v ramci
disertaéni prace originalni a jejich védecka kvalita vynikajici a doporutuji, aby byl panu Ing. Petrovi
Jagkovi po Uspé$né obhajobé a zodpovézeni nize uvedenych otazek udélen titul Ph.D..

V Praze, dne 14. 5. 2024 doc. RNDr. Jana Biel&ikova, Ph.D.
UJF AV CR, v.v.i. a FIFI CVUT v Praze
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