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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky oponenta:

Diplomova prace se zabyva chiralni poruchovou teorii (ChPT), coZ je efektivni teorie kvantové
chromodynamiky pro nizké energie. Kromé své ,efektivity®, kterda ndm umoziiuje snadno pocitat
veli¢iny a pozorovatelné adekvatni pro tuto energetickou oblast, jde o zatim jediny teoreticky
nastroj, ktery zde miZeme systematicky aplikovat a ktery je postaven na zakladnich principech
kvantové chromodynamiky. ChPT predstavuje navic teorii, ktera je inspiraci pro dalsi moZné
modely, jako je napriklad technicolor (coZ predstavuje efektivni pristup k teorii za standardnim
modelem). Ovéfovani a studium limiti pro standardni chiralni poruchovou teorii je proto velice
dilezité. Jeden z nastroju, jak to 1ze délat, je tzv. resumovana ChPT, ktera se peclivé snazi rozlisit
veliCiny, jenZ maji dobre konvergovat od téch, které nemusi, a dava navod jak s nimi zachazet.
Predkladana diplomova prace studuje a vyuZiva tento nastroj pro procesy Kl4 (coZ je rozpad kaonu
na dva piony a lepton-neutrino par).

Préace Pavla Motlocha obsahuje 5 kapitol a 5 apendixti. Prvni kapitola pfedstavuje tvod do
efektivnich polnich teorii obecné a popisuje nékteré zakladni rysy vlastnosti a konstrukce.

Druha kapitola predstavuje ivod do ChPT, obsahuje jak vychozi teorii QCD, tak studium
zakladnich symetrii a fenomenologickych faktt. Je zde vysvétlena a predstavena ChPT jak ve
vedoucim, tak v druhém Fadu. Jedna z nevyhod efektivniho pfistupu je riist parametrd, tzv.
nizkoenergetickych konstant s kazdym dalSim fadem. Jak se tyto konstanty nastavuji v praxi je
vysvétleno v Casti 2.4. Posledni ¢ast kapitoly 2 (2.5) je ivodem do resumované ChPT.
Fenomenologii Kl4 rozpadi je vénovéna kapitola 3. Je zde vysvétlena kinematika tohoto
¢tyftbodového rozpadu, zakladni vlastnosti véetné notace pro formfaktory, které proces
charakterizuji. V kapitole 4 je nasledné vysvétleno, jak postupovat pii vypoctu téchto formfaktort
a to pomoci technik vytvarejiciho funkcionélu. V kapitole 5 se zavrSuji dovednosti predchozich
kapitol na vypocet nékterych nizkoenergetickych konstant na zakladé existujicich méreni. Diskutuji
se nékteré mozné alternativy a vysvétleni. Pfikladem je jednoduché rozsireni ChPT pomoci sigma
rezonance.

Apendixy obsahuji nékteré technické detaily, které se v hlavnim textu pouZivaji. Jejich presun mimo
hlavni text déla praci vice prehlednou. Apendix A pojednava o vlastnostech smyckovych integralti.
provadény. Apendix C sumarizuje formule resumované ChPT pro nizkoenergetické konstanty
existujici v literatufe. Apendix D definuje hodnoty fyzikalnich konstant pouZitych pti vypoctech a
nakonec detaily parametrizace fazovych posunuti pro pipi rozptyl jsou obsahem apendixu E.
Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje také program v Mathematice (na CD disku), coZ je urcité
piijemny bonus, protoZe kazdy si miize vypocet ovérit, pfipadné znovu pustit pro jiné vstupni
hodnoty.

Diplomové prace je psana v anglickém jazyce, srozumitelné, prehledné s minimem preklepi. Misto
zavéru bych chtél uvést, Ze bych byl rad, kdyby Pavel Motloch a jeho vedouci Dr. Jifi Novotny
praci dokoncili i do Casopisecké podoby, protoZe zavrSuje vyjadieni vSech nizkoenergetickych
konstant pro resum. ChPT. Praci proto povazuji nejen za zajimavou, ale i velice aktualni.



Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. V praci se uvadi naruSeni Zweigova pravidla pro nékteré nizkoenergetické konstanty. Doporucil
bych kratké doplnéni v ramci ChPT.

2. Na zacatku casti 2.5 se piSe: ,,Because masses of down and up quarks are small in comparison
with Lambda_H and even masses of the pseudoscalar mesons, we expect a very good convergence
of calculated observables in the two-flavor ChPT*. ProC se srovnava hmota u,d-kvarku s hmotou
pseudoskalarnich mezonti?

3. str.51: ,For further simplification we extrapolated the experimental data to the point...“
Doporucil bych doplnéni, jak se tato extrapolace provadi.

4. V praci se prezentuji dvé strategie jak reparametrizovat konstanty [.1,1.2 a L.3 a jako lepsi je
vybrana jedna z nich. Da se Fict, kterou stradegii voli autofi [9] Bijnens a Jemos, a jestli na zakladé
vysledkt dipl.prace, by to pripadné méli délat jinak?

5. Formfaktory byly od zaCatku spoCteny a vysledek byl ovéren po prepsani s existujicim vysledkem
(dle standardniho vypoctu ChPT). Slo by to obracené, tj. pouZzit vysledku ChPT a dostat vysledek
resumované ChPT?

Praci

X doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakalarskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
X vyborné [ velmi dobfe U dobfe U neprospél/a

Misto, datum a podpis oponenta: Praha, 6.9.2012



