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PFipadné otazKky p¥Fi obhajobé€ a naméty do diskuze:

1) V kapitole 5 uzivate k redukci tzv. ,,auxiliary diagram scheme®, rozsifujici piivodni diagram o
dali propagatory, tak, Ze IPB identity jsou formulovany v ramci téZe tidy Topo(nl,...,n7). Mohl
byste stru¢n& komentovat, jaké jsou piipadné dalsi alternativni moznosti a zda i pro né Ize pouZzit
program AIR?

2) V jednosmy&kovém piipadé se k pievedeni tenzorovych integrali na skaldrni pouZiva
Passarino-Veltmanova redukce. Existuje n&jaky podobny obecny postup i v pripadé
vicesmy¢kovych integrilii nebo je tieba redukci provadét pripad od piipadu?
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Piiloha posudku diplomové priace Tomase Prochazky:

V piedklddané diplomové praci se diplomant soustiedil na problematiku vypoctu korekei
k amplitudé rozpadu H — 2y v ramci standardnfho modelu. Tento rozpadovy kandl je
dilezity z hlediska mozné detekce Higgsova bosonu s hmotou v intervalu (Mw,2Mywy ), kde
piedstavuje jasny signdl s moznosti presného méfeni hmoty. Rozpadova sifka je téz znacné
citliva na pfipadnou fyziku za standardnim modelem, z tohoto diivodu je dilezité znat stan-
dardn{ piredpovéd s dostatecnou piesnosti. Protoze v ramci standardniho modelu je ve ve-
doucim fadu amplituda rozpadu déna jednosmy¢kovymi grafy, predstavuje vypocet korekei v
nasledujicim fadu velmi netrividlni problém vedouci na vypocet pifspévki dvousmyckovych
Feynmanovych grafii. Zatimco obecné jednosmyckové vypocty jsou v soucasné dobé viceméné
rutinni zalezitosti, kterda mize byt v jednotlivych piipadech komplikovéna pouze délkou al-
gebraickych vyrazii zpisobenou piipadnou slozitosti elementarnich vertexil a propagatori v
daném modelu, spoéitat analyticky piispévky dvou a obecné vicesmyckovych grafu piedstavuje
v kazdém jednotlivém pripadé velmi netrivialni problém, ktery vyzaduje obvykle jistou déavku
zkugennosti a intuice pro efektivni vyuzivani riznych postupi, které dosud netvofi uzavieny
systém vypocetnich pravidel, tak jak je tomu v jednosmyckovém piipadé. Ve své prdci se
diplomant zaméfil na pripad QCD korekei k prispévku fermionovych smyéek, pficemz disku-
tuje velmi podrobné jednak asymptoticky rozvoj dvousmyckovych piispévki v oblasti malych
z = mpy /4m? kde m je hmota kvarku ve smycce, jednak vypocet exaktnich dvousmyckovych
piispévki. V zaveéru krétce a piehledné shrnuje i vysledky dalsich (elektroslabych) korekei.

Préce je ¢lenéna do Sesti kapitol a tri dodatkii. Prvni kapitola obsahuje kratky tivod a
fenomenologickou motivaci. Druhd kapitola shrnuje jednosmyé¢kové piispévky. Zde diplomant
samostatné podrobné prepocital nékolika zpisoby jiz difve znamé piispévky fermionovych
smycek a to pfimo, pomoci integrace pres Feynmanovy parametry (jak v dimenzionélni regu-
larizaci tak i pouzitim Pauli-Villarsovy regularizace), dispersni metodou a konecné metodou
prevedeni na skaldrni integraly, jejich redukei na tzv. "master integraly” a naslednym fesenim
diferencialnich rovnic, které tyto " master integraly” spliuji. Posledni metoda pfesahuje ramec
jednosmy¢kovych vypoctu a je pouzitelnd v obecném vicesmyckovém pripadé. Jeji aplikace
na piipad jednosmyckovych grafi neni nikterak bézna (pro tento konkrétni pfipad nebyla v
literatufe pouzita) a v autorové podani je péknou a jednoduchou ilustraci tohoto postupu (na
této trovni ve svych disledeich ekvivalentniho bézné jednosmyckové Passarino-Veltmanove
redukei). Zde je tieba ocenit ispéSnou snahu o prehledny pedagogicky vyklad se véemi po-
drobnostmi vypoétu, s dirazem na zékladni principy celé procedury a rigoréznost postupu.
Kapitola ddle obsahuje vypocet ostatnich jednosmy¢kovych piispévki, veetné piispévku s
kontréleny potfebnymi k renormalizaci dvousmy¢kovych grafi (renormalizace a odpovidajici
kontréleny jsou podrobné diskutovany ve zvlastni podkapitole). Obsah prvni kapitoly 1ze
doporugéit kazdému zdjemci o vypoéty Feynmanovych grafii jako pékny ilustrativni text, ob-
sahujici vypocetni detaily obvykle v uéebnich textech neuvadéné.

Druh4 kapitola se vénuje aproximativnimu piistupu ke dvousmyckovym QCD korekeim v
limité z — 0. Vypocet koeficienti asymptotického rozvoje vyzaduje znalost dvousmyckovych
tenzorovych integralii s nulovymi vnéjsimi impulsy. Redukce na skaldrni integraly je v
obecném piipadé komplikovany algebraicky problém, pro tento ticel diplomant vyvinul samo-
statné nazornou ”tabulkovou” metodu umozniiujici ziskat pfislusné obecné identity. Dale
diskutuje redukci vzniklych skaldrnich integralti na jediny ”master integral” a ten pak po-
drobné pocitd dvéma zpisoby, jednak z literatury prevzatym postupem, jednak vlastnim
pivodnim postupem uzivajicim identit plynoucich z integrace per partes (IBP identity). Tento
novy postup predstavuje vyrazné zjednoduseni problému a svédéi o vyborné diplomantove ori-



entaci v problematice. S pomoci téchto vysledkl jsou pak zreprodukoviny z literatury zname
asymptotické rozvoje.

Ve ¢tvrté kapitole diplomant samostatné piepocital sadu kompletnich dvousmyékovych
QCD korekci ke kvarkovym smyékdm. V procedufe redukce prudce nartistd pocet integrala
navzijem propojenych IBP identaitami a nelze se obejit bez pouziti poéitatovych programu
pro Feeni piisluénych algebraickych rovnic a nalezeni vhodné sady ”"master integrald”. Diplo-
mant pro tento 1éel pouzivd volné dostupny program AIR, zalozeny na Laportové modi-
fikaci Gaussovy climinaéni metody, se kterym se nauéil efektivné pracovat a ktery pfizpusobil
konkrétn{ situaci. ProtoZe vybér ”master integralii” pro jednotlivé topologie neni jednoznaény,
1ze jejich vhodnym vybérem zjednodusit systém pro né platnych diferencidlnich rovnic, a tak
zefektivnit teSeni problému. To se diplomantovi podafilo vlastnim vybérem, odliSnym od
moznosti dfive uzitych v literatufe a podafilo se mu t¢Z odhalit znaménkovou chybu v jedné
z uvedenych citaci.

Pata kapitola je struénym pichledem vysledki dalsich z literatury zndmych vypocta (jed-
nak odhadli vicesmyckovych piispévkil, jednak dvousmyékovych elektroslabych korekei} a
shrnujc kompletni numerické vysledky pro dvousmyckové korckece v zdvilosti na hmoté Hig-
gsova bosonu (opét diplomantem nezévile pfekreslené).

Velké mnozstvi uziteénych informaci obsahuji appendixy, lze je doporugit kazdému zdjemci
jako struéné a vystizné kompendium modernich technickych prostfedki k vypoctim Feyn-
manovych graf, které jsou jinak bud roztrouseny v literatufe, nebo jsou naopak obvykle
soucdsti zbytetné prili§ podrobnych matematicky zaméfenych piehlednych ¢lanka.

Celkove prace piisobi vybornym dojmem, svédéi o vyjimeéné schopnosti diplomanta ori-
entovat se ve velmi slozZitych vypoctech, jejichZz podrobnosti obvykle v literatufe nebyvaji
uvadény, a ve schopnosti efektivné si osvojit velké mnozstvi netrividlnich matematickych
prostfedkil a postupd. Text je dobfe zorganizovan, je napsdn jasné a srozumitelné s durazem
technické detaily vypoctl. V préci jsem nenalezl vécné chyby kromé nékolika zjevnych
pteklepit (jejichZ seznam uvddim v pfiloze), kterym viak z hlediska hodnoceni prace nepiiklddam
zaddny vyznam. Je tfeba occnit i vybornou jazykovou a grafickou iiroven priace. Navrhuji
proto, aby byla uznana jako préce diplomova a hodnocena znamkou vyborné.

Nékteré drobné tiskové chyby:

e str. 9: chybi ¢islo obrazku

e str. 36: ve formuli pro holy Lagrangidn v — vp

e str. 38 (a podobné dale, je-li zmifiovdna IR regularizece): photon mass—gluon mass
e str. 51 uprosticd: remaining n4 — ng A‘s-+remaining ng A's

e str. 51 dole: ny 42™44 represent...— n 4 4!2"44represent...

e str. 63 druhd rovnice zdola: n2,n3,n4 — ngy, n3, ng

® str. 64 dole: indexy u D; v piikladech topologie (AC, BC)

e str. 76: chybi citace

e str. 92: pi — 7

e str. 97 dole a 98 nahofe: + — Inz, = — —In(1 - z), 5 — In(1 + 2)




