Oponentsky posudek doktorské praice
Maridn Kolesdar: Chiral perturbation theory and the low energy
phenomenology of pseudoscalar mesons

Doktorska prace Maridna Koleséra se zabyva problematikou konstrukce a
pouZiti efektivni polni teorie pro kvatovou chromodynamiku (QCD), zndmou
Jako chirdlni poruchova teorie. Price je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast (str.
9-52) obsahuje Siroky tdvod do problematiky, zatimco druha ¢ast (str.53-137)
viceméné beze zmény pretiskuje tii doktorandovy ¢ldnky s pivodnimi vysledky
(kazdy v samostatné kapitole). Pro lepsi orientaci a vzajemné provazani je kazda
kapitola v druhé¢ ¢asti opatiena pfedmluvou. Disertace je zakon¢ena a shrnuta
v posledni devité kapitole. Price ptsobi jednotné, a prestoze jednotlivé
mezivysledky vznikaly v relativné dlouhych ¢asovych odstupech, logicky na
sebe navazuji a dopliuji se.

Ramcem doktorandova studia je chirdlni poruchova teorie (ChPT) —
efektivni teorie jeZ je postavena na globdlni symetrii QCD, tzv. chirdlni symetrii.
Prave¢ charakter a naruseni této symetrie tvoii jadro piedkladané price. Je
zajimavé, Ze tento stézejni bod ChPT nebyl do dneSnich dni pIné osvétlen, at’ uz
experimentalné, nebo pomoci teoretickych simulaci (napf. tzv. lattice). Je
pikantni, Ze piiroda nakonec mohla zvolit ,,kompromis* a (velice) zhruba fe¢eno
pro tzv. SU(2) ChPT vybrat jednu moZnost naruseni (standardni), zatimco pro
SU(3) tzv. generalizovanou, coz by bylo mozno vysvétlit faktem, Ze fluktuace
ss paru zpusobi potlaceni kvarkového kondenzétu (ne nepodobné situaci
feromagnetu a antiferomagnetu). Mgr. Kolesdr tyto zajimavé aspekty studuje
v kaptiolach 6, 7 a 8 v rdmci n mesonovych rozpadi a procesii.

Co se tyce formalni stranky nemam sebemensich vyhrad — price je
napsana dobrou a ¢tivou angli¢tinou s minimédlnim poctem pieklepii:
e str. 20: (1.59) chybi vinovka v theta ¢lenu

e str. 26 za (2.6) : navic a: ,.... can be used as -& an expansion ...

e str. 32: bellow — below

e str. 32: zacCatek vety malé pismeno: in [27] it was...

e str. 32: condesate — condensate

e str. 33: (3.8) m, — mg

e str. 40: (4.21) doporucoval bych vytknout polynom R i ze subtrakéniho

polynomu P, aby bylo vidét explicitni sniZzeni po¢tu subtrakci
e str. 140: chybi 's": . ,Next-to-leading order correction(s) to the examined
observables were found...”



K samotnému obsahu textu bych mél dile tyto poznamky. resp. dotazy.

1. Ve vzorci (1.59) autor opomnél zapsat dual ke gluonovému poli (nemluve
o tom, 7¢ tento mozny ¢len neni vabee diskutovin v kapitole 1.1). Coz
mné vede k dotazu. jaky je dnesni status tohoto ¢lenu. piipadné jaky je na
né¢j pohled v ramct ChPT.

2. Rad bych, aby aspirant doplnil diskuzi k prvaimu odstavei 4.3 na str42.
Myslim, Ze neni Gplné piesné tvrzeni o ckvivalenci mezi fadem polynomu
a po¢tem subtrakcel.

3. Obrazek 5.3 na str. 47 mél demonstrovat potladeni ve velkém poctu barev
u neplandrniho diagramu. OvSem diagram se da nakreslit ckvivalenting i
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Rad bych slySel komentdr 7 hlediska potlaceni velkého Ne.

4. Na stran¢ 35 postradam diskuzi nebo alespon odkaz na nejnové€jsi prace
ke skalarnim rezonancim sigma a kappa (Caprini ct al. a Descotes ct al.).
Myslim tedy, 7¢ odkaz na [46] neni v dnedni dob¢ uZ pIn¢ opravncn.

5. Podobnd poznamka smé&fuje ke konci sekce 5.3 a tyka se chybgjici
diskuze k saturaci nizkocenergetickych konstant na O(po).

6. Posledni otdzka se vztahuje k pifpadnému experimentu pro studium eta
mesonu a studovanych procest. Podotdzka: bude-li zatim novy
experiment neredlny. neexistuje jesté prostor v Kaon sektoru (piipadné
dopinénim existujicich praci na (oto téma)?

Rad bych znovu uvedl. ze autor zvolil piimcienou formu pro sepsani
doktorské price, kierda se mi dobie &etla. Nieméné nevyuZil vech moznosti,
které se pii takovém sepisovani nabizeji. Napiiklad celd prace ncobsahuje Zidny
apendix (nepo¢itdme-li apendix u ¢lanku v kapitole 8). Umoznilo by to jeste
v&&i odlchéeni textu, pifpadné doplnéni véci na kieré autor odkazuje do
literatury a tim uleh&eni price piipadnému zdjemci, kiery by tuto prici bral jako
materidl uvozujici do problematiky.

Na zavér bych rad zduaraznil jeden opomijeny. ale presto dulezity aspekt
ChPT. Je to teorie, kterd se ve své kanonické forme rozviji jiz vice nez 20 let.
Zdalo by se, Ze jiz dosdhla svého maxima a v dnesni dob¢ muzeme sledovat jen
jeii jisté preslapovani. Myslim si ale, 7e opak je pravdou. Teprve dnes zaciname
odkryvat dilleZité a koncepéni vici, které stoji v zikladu t¢to eorie. Praci
Maridna Koiesdra proto vidim jako nesmirné duleZitou a aktudlni. Je také dobré
st uveédomit, 7¢ je to nase zatim jedind netrividlni cfektivni teorie, kde zname
'underlying model'. Jako takovd je tedy zdrojem inspirace pro studia pii hledani
teorie za standardnim modclem (7 posledni doby napt. Little Higgs).



Pies menSi vyhrady a nékteré kritické poznamky, jeZ jsem zde uvedl,
povazuji pfedkladanou prici za vybornou a nikterak nezpochybiuji jeji
vysledky. Doktorand prokazal schopnost samostatné védecky pracovat, v praci
uvadi puvodni vysledky. které vytvoril a které byly publikoviny
v recenzovanych Casopisech a rovnéZ je ispésné prezentuje na mezinarodnich
konferencich a semindiich. Navrhuji, aby na zdkladé dspé&$né obhajoby
predloZené prace byla Mgr. Marianovi Kolesdrovi udélena védeckid hodnost
PhD.
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