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Oponentsky posudok na habilita¢na pracu RNDr. Janky Vrlikovej, PhD. na tému:
wProdukcia relativistickych ¢astic v jadrovych zrazkach.

Vyjadrenie k habilitacnej prdaci

V predkladanej habilitaénej praci si zhrnuté hlavné vysledky kontinualneho dlhoroéného
vedeckého vyskumu autorky. V ramei tohto vyskumu sa RNDr. Vrldkova venuje $tadiu
zraZzok relativistickych jadier prostrednictvom analyzy experimentalnych udajov ziskanych
metodikou emulzného dréhového detektora. Studium zraZok relativistickych jadier prispieva
k moZnosti zodpovedania fundamentalnych otdzok o vzniku sveta okolo nas, o tom, z ¢oho sa
sklad4d aako funguje. Ziskané vysledky sa ale méZu uplatnit’ aj pri kozmickych letoch,
v jadrovej energetike, medicine. Preto je problematika, ktorej sa autorka venuje, dlhodobo
v centre pozornosti nielen jadrovych a ¢asticovych fyzikov.

Pouzitad metodika patri ku klasickym metédam detekcie Castic a napriek pracnosti spracivania
a teda malej Statistike v porovnani s modernymi elektronickymi detektormi, mé svoje vyhody,
ku ktorym patri uplné uhlové pokrytie, dobré priestorové rozliSenie, moZnost’ uréenia naboja
Castice zo zmerania jej ionizacie, vysoka detekéna Géinnost’, prenosnost’ a cenova dostupnost’.
Preto sa jadrové emulzie stale vyuZivaji aj v sOCasnosti pri Stadiu niektorych
fundamentélnych procesov ako je radioktivna premena a $tiepenie jadier a aj v experimentoch
v CERNe pri §tidiu oscilacii midnovych neutrin (experiment OPERA).

Vpraci su uvedené vysledky spracovania experimentdlnych udajov zo zraZok jadier
v §irokom intervale hmotnosti A = (11 — 208) a hybnosti (2,75 — 200) A GeV/c
nalietavajucich jadier s jadrami emulzie. Tieto vysledky boli ziskané v ramci medzinarodnych
vyskumnych projektov EMUO1, BECQUEREL, Dubnenskd a Kryptonova kolaboracia.
V ramci tejto spoluprace sa autorka priamo podielala na spractivani — prehliadani, merani,
formovani sumarnych vysledkov (DST) anaslednej kontrole udajov z jadrovych emulzii
oZiarenych zvdzkami primérnych jadier B, S, Kr, Au, Pb v intervale hybnosti (0,95 — 158)
A GeV/c. Metodické vysledky prezentovala na niekolkych pracovnych poraddch v ramci
medzindrodnych kolaboracii. Ddlezity prinos autorky spociva najmi v priprave programov
pre analyzu udajov pouzitim metddy Skalovacich faktoridlnych momentov pri hybnostiach
(4,1 — 200) AGeV/c aj so zahrnutim porovnania s modelovymi datami ziskanymi
vygenerovanim pomocou niekol’kych teoretickych modelov anaslednej fyzikalnej analyzy
ziskanych vysledkov.

Habilitacna praca patri svojim obsahom do $tudijného odboru 4. 1. 5. Jadrova a subjadrova
fyzika. Tvori ju vlastny text prace, ktory sa sklada zavodu, Styroch kapitol a zaveru, a
patnast’ priloZzenych prac, ktoré boli publikované v karentovanych ¢asopisoch alebo
prednesené na zahraniénych a domécich medzinarodnych konferenciach. Autorka ddsledne
cituje literaturu, cela praca poOsobi velmi kompaktne, ma vybornu logicka S$trukturu, je
prehladna a jasna, ¢o sved¢i o vysokej pedagogickej erudovanosti autorky. Pracu podla
méjho nazoru bude preto mozné vyuzit’ aj v pedagogickom procese.

Sucasny stav problematiky zraZok relativistickych €astic je struéne opisany v prvej kapitole.
Je tu uvedeny prehlad experimentov a zdkladnych teoretickych pristupov k opisu jadro —
jadrovych zrazok pri vysokych energiach.

Druha kapitola sa zaobera opisom metodiky detekcie Castic emulznym drahovym detektorom.
St tu uvedené zékladné charakteristiky vSetkych emulznych experimentov, do ktorych bola



v rdmci medzindrodnych kolaboracii zapojena Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky UFV PF
UPJS, a na spracovani a analyze ktorych sa RNDr. Vrldkova aktivne podielala.

Nasledujice dve kapitoly su venované fyzikalnym vysledkom, ktoré autorka ziskala. Tieto
vysledky su vel'mi komplexné, tykaju sa ako centralnych, tak aj periférnych zraZok.

Tretia kapitola ma dve &asti. V prvej &asti si zhrnuté vysledky $tadia centralnych zraZok — ich
zakladné charakteristiky, ako rozdelenia multiplicit a pseudorapiditid aich porovnania
s vysledkami inych experimentov aj smodelovymi datami (vieobecné charakteristiky
mnohocCasticovej produkcie v zraZkach tazkych i6nov sa dobre opisuju geometrickou
superpoziciou a Monte Carlo generatorm — napr. model FRITIOF). Sirky pseudorapiditnych
rozdeleni si nezavislé od interakéného systému a s rastom energie primarnych jadier narasta
interval pseudorapidity produkovanych relativistickych astic. Kritériom centrality mézZe byt’
velkost’ nepreinteragovaného naboja alebo podet relatistickych ¢astic. Detailna analyza
rozdeleni pseudorapidit produkovanych relativistickych &astic ukézala komplexnt §truktdru
tychto spektier, ktord sa sklada z niekoTkych pikov. Bola ukazana existencia platd v centralne;
oblasti rapidit. Existencia plat6 je déleZita pre teoretické modely. Podrobné vysledky su
v priloZzenych pracach I — V.

Druha Cast’ tretej kapitoly sa tyka sktimania periférnych zrazok (priloZené prace VI — IX).
Bolo ukazané, 7e parameter fragmentacie klesa s rastom proténového Cisla primarneho jadra.
Vysledky boli porovnané s poloempirickym modelom jadrovej fragmentacie vyvinutym
v kozmickej fyzike. Studium fragmentacie  Fahkych relativistickych stabilnych
1 radioaktivnych jadier je zdrojom informacie o ich $truktire. Priestorové rozlidenie umoznilo
pozorovat' vSetky moZné rozpady jadrovych excitovanych stavov na fragmenty. Naboj
viacnasobne nabitych fragmentov je mozné merat’ pomocou merania poctu delta elektrénov,
kedZe ich hustota je priamo timerna druhej mocnine naboja fragmentu. Prvykrat boli takto
pozorované pripady nabojovej vymeny jadra ''B na jadro "' C" v excitovanom stave.

Stvrta kapitola sa venuje 3tudiu signifikantnych fluktuacii v rapiditnej a pseudorapiditnej
hustote produkovanych &astic metodou faktoridlnych momentov (priloZené prace I, X —
XV). Stadium tychto javov je velmi vyznamné, pretoZe fluktudcie by mohli byt’ prejavom
fazového prechodu hadrénovej latky do stavu kvarkovo-gluénovej plazmy. Prvykrat boli
ziskané vysledky analyzy metédou faktoridlnych momentov na takom Sirokom rozsahu
hmotnosti primarnych jadier (O, Ne, Si, S, Au, Pb) aich hybnosti (od 4,1 A GeV/c do 200
A GeV/c). Vo vietkych experimentalnych udajoch bola potvrdend pritomnost’ nestatistickych
fluktudcii, priom vysledky ziskané metoédou horizontalnych, vertikdlnych a zmiesanych
faktoridlnych momentov sti porovnatelné. Teoretické modely davaju odlidné vysledky — slabo
popisujii skimané veliGiny, teda zrejme v nich nie st zahrnuté zdroje fluktuicii. Bola
Studovand tieZ zavislost’ intermitenéného parametra od radu faktorialneho momentu, pretoZe
existencia minima tejto zdvislosti by mohla byt prejavom netermalneho fazového prechodu,
minimum nebolo ndjdené.

Ziskané vysledky su vyznamnym prispevkom k su¢asnému stavu poznania problematiky
produkcie relativistickych &astic v jadro — jadrovych zrdzkach. Praca prindSa mnoho

rozsirujicich a novych poznatkov a metodickych postupov, podéva uceleny pohlad na danu
problematiku.

Ndmet na diskusiu

Vramei habilitatnej rozpravy by ma zaujimalo vyjadrenie habilitantky k jej su€asnému
vedeckému badaniu — & a ako navizuje na uvedené vysledky, aké experimentdlne udaje

v suCasnosti spraciva a ako vidi moZnosti aplikacie svojich vedeckych vysledkov v
pedagogickej praci.



Zdver a odporucanie

RNDr. Janka Vrldkovd je erudovanou vedeckou a pedagogickou pracovnitkou. Je
spoluautorkou 260 pdvodnych vedeckych prac svelkym po&tom ohlasov a dvoch
vysokoSkolskych skript. Bola spoluriesitelkou 14 grantovych projektov, jeden v stcasnosti
vedie. Zu¢astnila sa mnohych medzindrodnych konferencif, sympézii a pracovnych porad.
Podielala sa na organizovani domdcich i medzindrodnych vedeckych konferencii, bola na
viacerych kratkodobych a strednodobych zahraniénych pobytoch (SUJV, University of Lund,
CERN). Viedla diplomové (10) a bakalérske (3) prace. Poas svojej dlhoro¢nej pedagogickej
Cinnosti pripravuje a vedie cviSenia aprednadky pre $tudentov fyzikalnych $tudijnych
programov na PF UPJS atieZ sa velmi vyrazne podiela na podujatiach popularizujucich
fyziku najmé pre stredoskolskych Studentov (napr. Hands on Particle Physics — European
Physics Masterclasses for High School Students v rokoch 2005 —2018).

Habilitaéna praca RNDr. Janky Vrlakovej, PhD. spitia vietky kritérid v stilade so zakonom &.
131/2002 Z.z. a vyhlasky €. 6/2005 Z.z. o habilitacii docentov a vymenuvani profesorov,
preto jednoznacne odpori¢am predlozeni pracu prijat’ ako podmienku pre habilitaciu a po jej
uspesnom obhdjeni, beruc do uvahy vietky vysSie uvedené skuto&nosti, odporiacam
vymenovanie RNDr. Janky Vrlikovej, PhD. za docentku v $tudijnom odbore 4.1.5.
Jadrova a subjadrova fyzika.

V Kosiciach, 5.12.2018 Yolia Hlavagova
oponent



