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Pfipadne otazky pri obhajobe a namety do diskuze:

1) V kapitole 5 uzivate k redukci tzv. ,,auxiliary diagram scheme", rozsifujici puvodni diagram o
dalsi propagatory, tak, ze IPB identity jsou formulovany v ramci teze tfidy Topo(nl,...,n7). Mohl
byste strucne komentovat, jake jsou pfipadne dalsi alternativni moznosti a zda i pro ne Ize pouzit
program AIR?

2) V jednosmyckovem pfipade se k pfevedeni tenzorovych integralu na skalarni pouziva
Passarino-Veltmanova redukce. Existuje nejaky podobny obecny postup i v pfipade
vicesmyckovych integralu nebo je tfeba redukci provadet pfipad od pfipadu?
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Pfiloha posudku diplomove prace Toma.se Prochazky:
V pfedkladanc diplomove praci se diplomant soustfedil na problematiku vypoctu korekci

k amplitude rozpadu H —* 27 v ramci standardm'ho modelu. Tento rozpadovy kanal je
dulezity z hlediska mozne detekce Higgsova bosonu s hmotou v intervalu (Mw,2Mvv)j kde
pfedstavuje jasny signal s moznosti pfesneho mefeni hmoty. Rozpadova sifka je tez znacne
citliva na pfipadnou fyziku za standardnim modelem, z tohoto duvodu je dulezite znat stan-
dardni pfedpoved s dostatecnou pfesnosti. Protoze v rarnci standardm'ho modelu je ve ve-
doucim fadu amplituda rozpadu dana jcdnosmyckovymi grafy, pfedstavuje vypocet korekci v
nasledujicim fadu velmi netrivialni problem vedouci na vypocet pfispevku dvousmyckovych
Feynrnanovych gram. Zatfmco obecne jednosmyckove vypocty jsou v soucasne dobe vicemene
rutinni zalezitosti, ktera muze byt v jednotlivych pfipadech komplikovana pouze delkou al-
gebraickych vyrazu zpusobenou pfipadnou slozitosti elemeiitarnich vertexu a propagatoru v
danem modelu, spocitat analyticky pfispevky dvou a obecne vicesmyckovych grafu pfedstavuje
v kazdcm jcdnotlivem pfipade velmi netrivialni problem, ktery vyzaduje obvykle jistou davku
zkusennosti a intuice pro efcktivni vyuzivani ruznych postupu, ktere dosud netvofi uzavfeny
system vypocetnich pravidel, tak jak je tomu v jednosmyckovem pfipade. Ve sve praci se
diplomant zamefil na pfi'pad QCD korekci k pffspevku fermionovych smycek, pficemz diaku-
tuje velmi podrobnc jednak asymptoticky rozvoj dvousmyckovych pfispevku v oblasti malych
z — m///4ro2 kde m je hmota kvarku ve smycce, jednak vypocet exaktnich dvousmyckovych
pfispevku. V zaveru kratce a pfehledne shrnuje i vysledky dalsich (elektroslabych) korekci.

Prace je clenena do sesti kapitol a tfi dodatku. Prvni kapitola obsahuje kratky uvod a
fenomenologickou motivaci. Druha kapitola shrnuje jednosmyckove pfispevky. Zde diplomant
samostatne podrobne pfepocital nekolika zpusoby jiz drive zname pfispevky fermionovych
smycek a to pfimo, pomoci integrace pfes Feynmanovy parametry (jak v dimenzionalni regu-
larizaci tak i pouzitim Pauli-Villarsovy regularizace), dispersm metodou a konecne metodou
pfevederu na skalarni integraly, jejich redukci na tzv. "master integraly" a naslednym fesenim
diferencialnich rovnic, ktcre tyto "master integraly" splnuji. Posledni metoda pfesahuje ramec
jednosmyckovych vypoctu a je pouzitclna v obecnem vicesmyckovcm pfipade. Jeji aplikace
na pfipad jednosmyckovych grafu neni nikterak bczna (pro tento konkretni pfipad nebyla v
literature pouzita) a v autorove podani je peknou a jednoduchou ilustraci tohoto postupu (na
teto urovni ve svych dusledcich ekvivalentniho bezne jednosmyckove Passarino-Veltmanove
redukci}. Zde je tfeba ocenit uspesnou snahu o pfehledny pedagogicky vyklad se vserni po-
drobnostmi vypoctu, s durazem na zakladni principy cele procedury a rigoroznost postupu.
Kapitola dale obsahuje vypocet ostatnich jednosmyckovych pfispevku, vcetne pfispevku s
kontrcleny potfebnymi k renormalizaci dvousmyckovych grafu (renormalizace a odpovidajfci
kontrcleny jsou podrobne diskutovany ve zvlastni podkapitole). Obsah prvni kapitoly Ize
doporucit kazdeinu zajemci o vypocty Feynrnanovych grafu jako pekny ilustrativni text, ob-
sahujici vypocetni detaily obvykle v ucebnich tcxtech neuvadene.

Druha kapitola se venuje aproximativnimu pfistupu ke dvousmyckovym QCD korekcim v
lirnite z —> 0. Vypocet koeficientu asyinptotickoho rozvoje vyzaduje znalost dvousmyckovych
tcnzorovych integralu s nulovymi vnejsimi impulsy. Redukce na skalarni integraly je v
obecnem pfipade komplikovany algebraicky problem, pro tento ucel diplomant vyvinul samo-
statne nazornou "tabulkovou" metodu umoznnujici ziskat pfislusne obecne identity. Dale
diskutuje redukci vzniklych skalarnich integralu na jediny "master integral" a ten pak po-
drobne pocita dvema zpusoby, jednak z literatury pfevzatym postupem, jednak vlastnim
puvodnim postupem uzivajicim identit plynoucich z integrace per partcs (IBP identity). Tento
novy postup pfedstavuje vyrazne zjednoduseni problemu a svedci o vyborne diplomantove ori-



entaci v problematicc. S pomoci tcchto vyslcdku jsou pak zrcprodukovany z literatury znamc
asymptoticke rozvoje.

Ve ctvrte kapitole diplomant samostatne pfepocftal sadu kompletnich dvousmyckovych
QCD korekcf ke kvarkovym smyckam. V procedure redukce prudce narusta pocet integralu
navzajem propojenych IBP identaitami a nelze se obcji't bez pouziti poci'tacovych prograrnu
pro feseni pfi'slusnych algebraickych rovnic a nalezeni vhodne sady "master integralu". Diplo-
mant pro tcnto uccl pouziva volnc dostupny program AIR, zalozeny na Laportovc modi-
fikaci Gaussovy climinacni metody, sc ktcrym sc naucil cfcktivne pracovat a ktery pfizpusobil
konkretnisituaci. Protoze vyber "master integralu" pro jednotlive topologie nem'jednoznacny,
Izc jejich vhodnym vyberem zjednodusit system pro nc platnych diferencialnich rovnic, a tak
zefektivnit feseni problemu. To se diplornantovi podafilo vlastnim vyberem, odlisnym od
moznosti dfivo uzitych v literature a podafilo sc mu tcz odhalit znamcnkovou chybu v jcdne
z uvederiych citacf.

Pata kapitola jc strucnym pfchlcdcm vysledku dalsi'ch z literatury znamych vypoctu fjcd-
nak odhadu vicesmyckovych pfispevku, jednak dvousmyckovych elektroslabych korekci) a
shrnujc komplctni numcrickc vyslcdky pro dvousmyckovc korckcc v zavilosti na hrnotc Hig-
gsova bosonu (opet diplomantcm nezavile pfekreslene).

Vclkc mnozstvi uzitecnych informaci obsahuji appendixy, Ize jc doporucit kazdcmu zajemci
jako strucne a vystiznc kompcndium modcrnich tcchnickych prostfedku k vypoctiim Feyn-
manovych grafu, ktere jsou jinak bud roztrouseny v literatufe, ncbo jsou naopak obvykle
soucasti zbytecne pfi'lis podrobnych matematicky zamefenych pfehlednych clanku.

Celkove prace pusobi vybornym dojmem, svedci o vyjimccnc schopnosti diplomanta ori-
cntovat sc vc vclrni slozitych vypoctech, jejichz podrobnosti obvykle v literatufe nebyvajf
uvadeny, a ve schopnosti efcktivne si osvojit velke mnozstvi netrivialm'ch matematickych
prostfedku a postupu. Text je dobfe zorganizovan, je napsan jasne a srozumitelne s durazem
technicke detaily vypoctu. V praci jseru nenalezl vecne chyby kroine nekolika zjevnych
pfcklcpu (jejichz seznam uvadim v pfilozc), kterym vsak z hlediska hodnoceni prace nepfikladam
zadny vyziiarn. Je tfeba occnit i vybornou jazykovou a grafickou urovcn prace. Navrhuji
proto, aby byla uznana jako prace diplomova a hodnocena znamkou vyborne.

Nektere drobne tiskove chyby:

• str. 9: chybi cfslo obrazku

• str. 36: vc formuli pro holy Lagrangian v —* VB

• str. 38 fa podobne dale, je-li zminovana IR regularizece): photon mass—>gluon mass

• str. 51 uprostfcd: remaining UA - nB A's—^remaining UQ A's

• str. 51 dole: nAA2HAA represent...-^ n/1A!2rM^represent...

• str. 63 druha rovnice zdola: n2,n3, n4 —> n2 ,n3,n4

• str. 64 dole: indexy u Dj v pfikladech topologie (AC, BC)

• str. 70: chybi citace

• str. 92: pi —* TT

• str. 97 dole a 98 nahofe: 1 -> Inz, ̂  -* -ln(l-o:), ̂  -> ln(l + x)


