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Oponentsky posudok na habilitacnd pracu RNDr. A. Kravéakovej, PhD.

»Studium produkcie podivnych &astic v zrazkach jadier Pb-Pb“
(Prirodovedecka fakulta UPJS, Kosice)

PredloZend praca je tématicky orientovand na 3tidium zvyienej produkcie
podivnych baryénov, antibaryénov a K% mezdnov v zrazkach jadier Pb+Pb pri energii
40 GeV na urychlovaci SPS v CERN-e. ZvySena produkcia podivnych €astic v jadrovo-
jadrovych zraZkach oproti proténovo-jadrovym je jednou z prvotnych navrhovanych
signatdr existencie kvark-gludnovej plazmy. Praca sumarizuje vysledky ziskané v ramci
experimentu NA57 na ktorych sa autorka podielala.

Praca pozostava z celkom 4 kapitol diskutujucich zakladné vedecké aspekty pristupu
asuboru 9 publikovanych prac bezprostredne pojednavajicich o dosiahnutych
vysledkoch. V prvej kapitole autorka diskutuje otdzku existencie kvark-gluénovej
plazmy a produkcie podivnosti, ako signdlu nového stavu hmoty. Opis experimentu
NA57, Udaje z ktorého su poutité v predloZenej préci, je obsahom druhej kapitoly.
Tretia kapitola je venovana metodike rekonstrukcie podivnych &astic a extrakcii
relevantnych ddajov. V Stvrtej kapitole si komentované dosiahnuté vysledky, ktoré st
detailne rozobraté v priloZenych publikaciach.

Experiment NA57 v CERN-e bol navrhnuty na S$tddium produkcie podivnych
baryonov a anti-baryénov vzrazikach jadier Pb-Pb na urychlovaéi SPS. Produkcia
a rozpad podivnych Castic sa riadia zdkonom zachovania podivnosti: podivnost sa
zachovava (45=0) v silnych a elektromagnetickych interakcidch, a meni sa o jednotku
(aS=t1) vslabych interakcidch. To umoZfiuje wvysvetlif pozorovan( produkciu

podivnych &astic v silnych interakcidch a ich dihd dobu Zivota pred rozpadom cez slabé
interakcie.

V horucej, alebo hustej jadrovej hmote, akd sa da oéakévat kratko po Big Bangu,
alebo vcentre neutrénovych hviezd, méze hmota existovat vstave tzv. kvark-
gluénovej plazmy, kedy kvarky a gludny st volné. V laboratérnych podmienkach je
mozné takyto stav hmoty vytvorit v ultra-relativistickych jadrovo-jadrovych zrazkach.
UZ prvotné teoretické analyzy naznacovali, ze produkcia podivnych &astic z hustého
a hordceho systému (fireball) vytvoreného v takejto zrazke by mala byt zvy3ena oproti
extrapolovanej produkcii tychto Castic v protén-jadrovych zrazkach (typicky p+Be).
Neskér pribudli aj dalSie charakteristiky produkcie podivnych ¢astic indikujice
vytvorenie kvark-gluénovej plazmy.



Dr. Krav€akova sa vo svojej praci venuje viacerym takymto charakteristikam, napr.:
- $tadium vytazkov podivnych &astic,
- energeticka zavislost vytaikov v Pb-Pb zrazkach,
- zavislost vytaZkov od centrality interakcie,
- zvySena produkcia podivnosti,
- analyza rozdeleni prieénych hmotnosti podivnych &astic v Pb-Pb zrazkach.

Vysledky uvedené vpraci potvrdzuji, upresiiujd  arozdirujd  zistenia
predchddzajiceho experimentu WA97. Potvrdilo sa, Ze zvy3ena produkcia podivnych
Castic zodpoveda scenaru vytvorenia kvark-gluénovej plazmy. Najvi&iie zvySenie sa
pozoruje v pripade trojnasobne podivného Q hyperdnu, a to faktorom ~20 v pripade
centrdlnych zraZok. PodrobnejSia analyza experimentdlnych udajov ukazuje, Ze
v oboch 3tudovanych energidch Pb-Pb zraZzok, 158 AGeV a40 AGeV sa pozoruje
zdvislost zvySenej produkcie podivnych Zastic na poéte valenénych podivnych kvarkov
danej astice. ZvySenie produkcie podivnych &astic pri energii 40 AGeV potvrdzuje, ze
mechanizmus navy3enia podivnosti funguje uz pri tejto energii. Prezentované vysledky
pre zavislost produkcie podivnych astic na centralite dalej spresfiuji a roziruju
experimentalnu databazu tohto javu, a spolu s energetickymi zavislostami produkcie
podivnosti predstavuji vyznamné ohranitenia na teoretické modely interpretacie
vysledkov. V rdmci prace sa vysledky analyzuji zvaé$a pomocou tzv. blast-wave
modelu (model tlakovej (rdzovej) viny), ktory opisuje dynamiku vymrznutia (freeze-
out). Model vychadza zfaktu, Ze kvark-gluénova plazma formovana v jadrovo-
jadrovych relativistickych zrazkach vykazuje silné kolektivne chovanie, a méZe byt teda
chapana pomocou predstav relativistickej hydrodynamiky. Fitovanim spektier
priecnych hmotnosti je moiné ziskat parametre modelu, predovietkym tzv. teplotu
vymrznutia T a rychlost prietnej expanzie systému [Bs. Tieto parametre je potom
moZné porovnat s vysledkami viac mikroskopicky orientovanych pristupov.

Praca je napisana velmi precizne. Usporiadanie na komentovanu &ast diskutujicu
vedecky obsah préce, apriloZiené separaty publikdcii umoZfiuje kompaktnd
prezentaciu vysledkov aformuldciu relevantnych zaverov. Vzhladom ktomu, Ze
prezentované vedecké vysledky presli recenznym pokracovanim pri ich publikovani
a boli podrobené oponentire v diskusidch na vedeckych podujatiach, nemam uz
k praci zasadné pripomienky. Ni¢menej, zaujal ma zjavny rozdiel v produkecii
podivnosti pre A a A (napr. obr.4.4 v préci, resp. Fig.10 v A10); zvy¥end produkcia A
vyznamne rastie v zavislosti od centrality interakcie pri oboch energidch (158 AGeV
a 40 AGeV), zatial€o zavislost pre A je plochd. Naproti tomu, v pripade K0, ktory tieZ
obsahuje sas sa pozoruje zvySend produkcia v zavislosti na centralite pre obidve
energie. Cim sa dd toto chovanie vysvetlit? V komentarovej asti prace mi tie# trochu
chybalo zasadenie ziskanych vysledkov do SirSieho teoretického ramca. Chapem vsak,
ze predloZend praca ma experimentalny kontext, a Ze toto olakdvanie méZe byt len
odrazom mojej odbornej orientacie.

Zaverom chcem znova vyzdvihndt Uroven predloienej prace. Dr. Kravéakova
preukazala perfektnu spésobilost k vedecko-vyskumnej préci, k priprave experimentu,
zberu aspracovania Udajov, ako aj kspravnej interpretacii a publikaénému
spracovaniu ziskanych vysledkov. Vyznamny je aj jej prinos v pedagogickej a vedecko-



organizatnej oblasti. Dosiahnuté vysledky vo vietkych oblastiach vyznamne
prekraCuju poZiadavky stanovené na udelenie titulu docent. Z tychto dévodov bez
vyhrad doporuCujem prijat predloZend pracu RNDr. Adely KravCakovej, PhD. za
habilitatnd pracu a podporujem névrh na jej menovanie docentkou.
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