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Cilem této bakalatrské prace bylo seznameni studenta s tématikou fyziky tézkych kvarka a
jejich vyuziti pro studium produkce kvark-gluonového plazmatu. Prace sestava z Sesti kapitol,
jez nasleduji strukturu navrzenou v zadani prace. V posledni kapitole navic autor popisuje
vysledky vlastniho originalniho vyzkumu tykajiciho se multiplicitni zavislosti produkce
bottomonii v experimentu STAR.

V prvni kapitole autor podava strué¢ny tivod do Standardniho Modelu, definuje veli¢iny typické
pro casticovou fyziku a popisuje problematiku jadernych srazek. V druhé kapitole se blize
vénuje kvark-gluonovému plazmatu a jeho typickym zndmkam projevu, mezi nimiZz zmiiluje
potla¢eni produkce kvarkonii.

Kvarkoniim se autor blize vénuje ve tieti kapitole. Zde vysvétluje nejvyznamngjsi teoretické
modely popisujici produkci okamzitych kvarkonii. Kapitola je stru¢na, na bakalaiskou praci
jde o dostatecné hluboké zpracovani. Je Skoda, Ze autor se vénuje vyhradné bottomoniim,
ackoliv pro charmonia podléhajici stejné fyzice existuje vice vysledkt, coz by velmi prospélo
diskusi Vv nésledujicich kapitolach. U obrazkt neodpovidd poifadi odkazi v textu jejich
usporadani. Na Obrazek 3.2 zcela chybi v textu odkaz, Obrazek 3.4 v odevzdané verzi préace
chybi. Také bych uvitala ukazku srovnani produkénich modelt s daty.

Ve ctvrté kapitole je uveden urychlova¢ RHIC a ptehledné popsan experiment STAR. Kapitola
je v rozsahu oc¢ekavatelného u prace zabyvajici se simulacemi.

Pata kapitola ma za cil shrnuti aktualnich vysledkti méfeni kvarkonii, tedy jak charmonii tak
bottomonii. Autor zde myln¢ pise, Ze métenim kvarkonii na LHC se zabyvaji pouze ALICE,
ATLAS a CMS. Ve skutecnosti LHCb také méii kvarkonia v pp, pPb, perifernich a
ultraperifernich PbPb srazkach. S ohledem na mnozstvi existujicich a vyobrazenych vysledki
je tato kapitola velmi kratka. Na této kapitole je patrné, Ze byla sepsana velmi narychlo. Cast
5.1 cilici na vysledky z RHIC je napsand velmi zmate¢né, ukézané vysledky nejsou
diskutovany a pouzité obrazky nejsou dostatecné popsany. V praci nepadne ani zminka o
dulezitosti méfeni jaderného modifikaéniho faktoru v proton(deuteron)-jadernych srazkach,
ackoliv jsou vysledky téchto méteni v kapitole zahrnuty. V ¢asti 5.2 jsou popisovany vysledky
z LHC, uvedeny jsou pouze méieni z CMS jakozto experimentu majiciho nejvice vysledka pro
bottomonia z PbPb srazek. Stejné vyhrady jako pro ¢ast 5.1 plati i tady. V této Casti je nejvice
citit absence diskuse charmoniovych vysledk. Pro LHC existuje pomérné¢ dost vysledkt
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méfeni relativniho vytézku J/y na relativni multiplicité v ruznych rapiditnich kombinacich,
pii¢emz jediné vysledky berouci v potaz skute¢nou multiplicitu nabitych ¢astic, nikoliv pouze
pocet zrekonstruovanych nabitych drah (coz je veli¢ina zavisla na detektorovych efektech) jsou
z ALICE. Vzhledem Kk podobnosti efektii ovliviiujicich charmonia a bottomonia jsou tyto
vysledky vysoce relevantni.

Sesta a posledni kapitola pak obsahuje vysledky studentovy prace na simulacich produkce
tézkych kvark, konkrétné b kvarki, v proton-protonovych srazkach na urychlovaci RHIC.
V ¢asti 6.1 autor detailné popisuje pouzité Monte Carlo generatory. V 6.2 autor vysvétluje
rozdily mezi pouzitymi modely a predklada pouzité parametry. Cést 6.3 obsahuje metodiku a
samotné vysledky studie, kde autor srovnava své vysledky s predbéznymi daty ze STARu.
V textu jsou nespravné definovany ,,minimum bias“ udalosti. Spravnou definici je, ze jde o
udalosti zaznamenanou za pouziti nejméné selektivnich triggerti (idealné se pocitaji v§echny
srazky). Co autor popisuje je tzv. ,underlying event” (z&kladni udalost), coz je mékka
komponenta udalosti, v kontrastu s kvarkoniem, které patii do tvrdé komponenty udalosti.

Prace je psana kultivovanym jazykem, najde se zde nékolik pieklept, jejichz mnozstvi
odpovida délce textu. Nicméné jsou Vv praci ¢asto pouzity zkratky ¢i cizojazyéné terminy bez
vysvétleni a prekladu. Nékteré symboly nebo ndzvy jsou Vv textu pouzity vicekrat, ale
vysvétleni vyznamu ¢tenaf nalezne az pfti jejich druhém ¢i pozdéjsim pouziti (napt. skala QCD
Agcp je poprvé pouzito v ¢asti 1.4.3, o jakou veli¢inu jde se vSak dozvidame az v 2.2, 0
PYTHIA STAR Heavy Flavor tune se nedozvime v relevantni kapitole 6, nybrz v samém
zavéru prace). Citace internetovych stranek neodpovidaji normam. Citace modelt PYTHIA a
HERWIG chybné uvadéji webové odkazy namisto publikaci (spravné pro PYTHIA 8.2
Torbjorn Sjostrand et al., Comput. Phys. Commun. 191 (2015) 159-177 a pro HERWIG 7
Johannes Bellm et al., Eur. Phys. J. C 76 (2016) no.4, 196).

Naopak je tfeba vyzdvihnout skutecnost, Ze prace obsahuje vysledky studentova vlastniho
vyzkumu. Je patrné, ze autor své praci dobfe rozumi. Dobie popisuje pouzité metody a na
srovnani multiplicitnich distribuci vysvétluje vybér parametri pouzitych pro dalsi studium.
Autor porovnava simulované relativni vytézky s piedbéZnymi daty ze STARu. Odvedena prace
je vysoké kvality, coz doklada i pfijeti vysledki k prezentaci na prestizni konferenci ICHEP
2020.

K praci mam nékolik dopliujicich otazek:

1. Muze autor lépe vysvétlit regeneraci kvarkonii? Jde o dilezity proces z hlediska
STARuU?

2. V ¢asti 5.1 jsou zminéné ,,CNM“, muze autor vysvétlit, co tim mysli? Jaké efekty
ovliviiyjici kvarkonia jsou uvazovany?

3. Obrazek 5.4 ukazuje multiplicitni zavislost relativniho vytézku Y(1S) z dat
protonovych ze STARu. Obdobné studie existuje pro J/y. Jak se korelace téchto veli¢in,
relativniho vytézku a relativni multiplicity, vyviji s energii srazek?

4. Na obrazku 5.8 autor ukazuje vysledky z CMS srovnavajici zavislost relativniho
vytézku Y(1S) Vv centralni rapidité na relativnim poctu drah nabitych castic, také
V centralnim regionu. Ve studii je vSak uvedeno i jiné métenti, a to zavislost centralnich
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Y na aktivité udalosti méfené v dopiedné rapidité. Muze autor okomentovat rozdily
mezi obéma vysledky? Pro¢ nelze tyto vysledky porovnat s teorii?

5. Obrazek 5.8 porovnava méfeni v pp, pPb a PbPb. Jak autor vysvétli rozdily mezi t€émito
ttemi méfenimi?

Bakalafskou praci navrhuji hodnotit stupném B (velmi dobie).

20. srpna 2020

Jana Crkovska
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