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Ramcovy popis tématu (co bude naplni): Student provede analyzu exkluzivni mionové produkce mezonl na
experimentu COMPASS. Experiment COMPASS se nachdzi v laboratofi CERN a vyuZziva specialni svazky rliznych castic
vychazejici protonového svazku z urychlovace SPS. V pfipadé dat nasbiranych v letech 2016 a 2017, které budou
pfedmétem analyzy, se jedna o mionovy svazek, u~ a u*, polarizovany na 80 % (resp. -80 %). Ten je na experimentu
priveden k vodikovém terci, na kterém sledujeme dva procesy DVCS (hluboce virtualni Compton(v rozptyl) a HEMP
(vysoce exkluzivni produkce mezon() — oba tyto procesy nam skrze méreni icinného prirezu a elementl matice hustoty
spinu (spin density matrix elements - SDMEs) umoZzniuji pfistup k zobecnénym partonovym distribucim (GPDs) — funkcim,
které ndam umoznuji popsat 3D strukturu parton(, coz je dlleZité pro pochopeni struktury hmoty a popsani veskerych
interakci pri vysokych energiich. Pro teoretické fyziky zabyvajici se GPDs je takovy vysledek velice zadouci pro dalsi
vypocty. Pfi analyze pfipada v Uvahu nékolik mezond, aktualné je tfreba provést analyzu ucinného prarezu pi0 mezonu
z dat 2017 (z dat 2016 jiz byl vysledek Uspésné publikovan) a SDMEs (pfipadné také ucinného prlifezu) omega mezonu
na datech 2016/17, kde dosud nebyl zméFen. Jednd se o unikatni kinematickou oblast, kterou jiny experiment nemze
prozkoumat.

Stav problematiky (na pracovisti, v €R, ve svéts, ...): Soucasti prace studenta bude i prizkum stavu problematiky a
komplexni prehled predchozich méfeni Gcinného prirezu a SDMEs. Na experimentu COMPASS se méfi proces DVCS a
z HEMP se zamérujeme na mezony pi0, phi, rho0 atd. SDMEs v produkci omega mesonu byly zméreny na experimentech
HERMES a CLAS, ale v tomto pfipadé se jedna o elektronovou produkci a jinou kinematickou oblast. COMPASS jiz toto
méreni publikoval na datech z roku 2012 — coz byl pilotni run k datdim 2016/17, kterd maji mit 10x vyssi statistiku a vétsi
akceptanci.

Metodika Feseni: Redeni spocivéa ve spravném pochopeni namérenych dat, jejich rekonstrukce a simulaci MC. V prvni
radé se definuje selekce, kterd zaruci exkluzivitu produkovanych mezon( a zaroven dostateéné kinematické rozpéti pfi
zachovani rozumné frakce pozadi. S pomoci simulaci MC — vyuziji se generatory HEPGEN a LEPTO — student ovéfi na
kinematickych veli¢inach selekci a rekonstrukci dat. Dale odhadne pomér signalu a pozadi ve zvolené selekci dat.
Z namérenych dat Ize urcité ucinny prlrez a z Uhlového rozdéleni interakce a produkce Ize urcit SDMEs. Dalsim krokem
bude urceni systematickych chyb. K analyze se vyuZiva software PHAST, PHysics Analysis Software Tools, vyvinuty na
experimentu COMPASS, spolu s frameworkem ROOT vyuzivanym pro analyzu ve fyzice vysokych energii.

Proveditelnost (pFistrojové vybaveni, infrastruktura): Pfedchozi méreni ukazuji, Ze analyza exkluzivni produkce mezonu
a urceni SDMEs je mozné a velice uZite¢né pro odvozeni/omezeni GPDs. Z data 2016/17 byl dosud pro tento ucel
analyzovan jen ¢astecny vzorek pro mezon pi0 a dalsi zatim nikoliv — tento vysledek ale ukazal, Ze tato data lze pouZit a
ziskat unikatni vysledek, pokud jde o kinematickou oblast a vyslednou statistickd odchylku méfeni. CVUT v Praze (resp.
FJFI) je ¢lenska instituce experimentu COMPASS, a tedy ma pfistup k datlim a veskeré potfebné infrastrukture.
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Pokyny pro vypracovani:

1) PopisSte soucasny stav teorie GPDs a méreni k ni pFispivajici — procest DVCS a HEMP. Dusledné popiste
predchozi méreni exkluzivni produkce mezond.

2) Popiste experiment COMPASS

3) Provedte analyzu exkluzivni mionové produkci mezonl na datech z let 2016/2017 nabranych experimentem
COMPASS.

4) Provedte analyzu Ucinného prirezu a/nebo SDMEs v téchto datech.
5) Diskutujte vliv téchto méreni na teorii GPDs.
Literatura:

[1] ALEXEEV, G. D., M. G. ALEXEEV, A. AMOROSO, et al. Spin density matrix elements in exclusive $Somega $S meson
muoproduction. The European Physical Journal C [online]. 2021, 81(2) [cit. 2024-11-22]. ISSN 1434-6044. Dostupné z:
doi:10.1140/epjc/s10052-020-08740-y

[2] G. D. ALEXEEV, M. ALEXEEV, C. ALICE, et al. Measurement of the hard exclusive m 0 muoproduction cross section at
COMPASS. Physics Letters B [online]. 2025, 2025-09-04, 870, 139832-139832 [cit. 2025-11-12]. ISSN 0370-2693.
Dostupné z: doi:10.1016/j.physletb.2025.139832

[3] GOLOSKOKQV, S. V. a P. KROLL. The pion pole in hard exclusive vector-meson leptoproduction. The European
Physical Journal A [online]. 2014, 50(9) [cit. 2024-11-22]. ISSN 1434-6001. Dostupné z: doi:10.1140/epja/i2014-14146-
2

[4] COMPASS Collaboration. COMPASS-II Proposal, CERN-SPSC-2010-014 SPSC-P340.

Predpoklada se, Ze student bude samostatné a iniciativné vyhledavat dalsi literaturu potiebnou k rozvijeni tématu.
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