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Slovni vyjadrieni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

V piedkladané praci diplomant shrnuje vysledky studia rozpadii kaont na dva piony a par
(anti)lepton-leptonové (anti)neutrino (zndmé jako K _{l4} rozpady). Tyto semileptonové slabé
rozpady jsou velmi dilezité v kontextu tzv. Chiralni poruchové teorie (ChPT), t.j. teorie
popisujici silné interakce oktetu pseudoskalarnich mezont (piont. kaont a eta) v oblasti
energii E<1GeV. ChPT je efektivni nizkoenergetickou teorii Kvantové chromodynamiky
(QCD), zaloZenou na neporuchovém efektu spontanniho naruseni chiralni symetrie, jez je
exaktni symetrii Lagrangidanu QCD v limit€ nehmotnych lehkych kvarki u, d a's.
Formalismus ChPT umoziiuje spocitat relevantni fyzikalni pozorovatelné formou rozvoje
v mocninach a logaritmech energie a hmot lehkych kvarkd, pficemz neporuchové efekty a
dynamika na Skalach energii mimo oblast aplikability ChPT je parametrizovana
prostiednictvim tzv. nizkoenergetickych vazbovych konstant. Tyto konstanty, které souvisi
s parametry uspofadani spontanniho naruseni chiralni symetrie a jsou proto dilezitymi
veli¢inami determinujicimi konkrétni scénaf tohoto naruSeni, nejsou zndmy z prvnich principli
a je tieba je urcit z experimentu nebo numerickych simulaci na mtizi. K_{l4} rozpady jsou
obzvlaste citlivé na tfi z nich, jmenovité L,, L, a L3. Kromé tohoto aspektu jsou K {14}
rozpady zdrojem experimentalnich znalosti o nr rozptylu, nebot’ v disledku interakce pioni
v koncovém stavu je faze relevantnich silnych formfaktort rovna fazovym posuviim
v jednotlivych parcidlnich vinach rozptylového procesu. Z téchto diivodl jsou K {14}
rozpady v centru pozornosti jak teoretikli tak experimentétorti. V posledni dob¢ doslo k
vyraznému pokroku na strané experimentu, byla publikovana nova velmi piesna data z
experimentll E865 v BNL a NA48/2 v CERN, tato data byla zahrnuta do nejnovéjsich fith
nizkoenergetickych konstant zalozenych na predikcich ChPT v fadu O(p®). Vysledky téchto
poslednich fitl jsou vSak pon¢kud kontroverzni, zejména proto, Ze nerespektuji o¢ekavané
relace zaloZené na aproximaci QCD v limité€ velkého poctu barev. Tento posledni aspekt by
mohl souviset s rliznymi schématy spontanniho naruSeni chiralni symetrie v pfipad€ dvou a tii
lehkych kvarkt a s tim spojenym mechanismem naruseni tzv. Zweigova pravidla
prostiednictvim fluktuaci kvark-antikvarkového paru sbar-s. Priivodnim efektem je pak
zhorsena konvergence poruchové fady ChPT, coZ si vyzaduje opatrnéjs$i manipulaci
s chiralnimi rozvoji, nez umoznuje standardni forma ChPT. Formalismem, ktery bere v ivahu
jak aspekty moznych riznych scénaii naruseni chiralni symetrie, tak i1 pfipadné defekty
v konvergenci poruchovych fad, je tzv. Resumovana chiralni poruchova teorie (RChPT),

v ramci tohoto formalismu dosud K {14} rozpady nebyly vySetfovany. Cilem diplomové
préace bylo proto spocitat v RChPT silné formfaktory spojené s témito rozpady a analyzovat
moznost extrakce nizkoenergetickych konstant L, L, a L3 srovnanim vysledkl vypoctu

s experimentalnimi daty.

Prace je rozdé¢lena do péti kapitol, péti dodatkl a jedné ptilohy (tou je diplomantem
napsany program v systému Mathematica pouzity k vypoctu smyckovych grafit). Prvni az treti
kapitola je reSerSniho charakteru, uvadi zédkladni poznatky z teorie efektivnich Lagrangiand,
diskutuje kratce ChPT ve standardni a resumované formé a v prehledné formé shrnuje
zakladni fenomenologické aspekty K {14} rozpadd, t.j. kinematiku, vysledky pfedchozi
analyzy v rdmci standardni ChPT a parametrizaci experimentalnich vysledkd.

Ctvrta a pata kapitola shrnuje diplomantovy ptivodni vysledky. Prvni z nich obsahuje
analyticky vypocet silnych formfaktort spojenych s rozpadovym procesem na urovni jedné
smycky, s podrobnym popisem pouzitého formalismu a vytvofeného programu v
Mathematice. Hlavnim vysledkem této kapitoly jsou formule (4.49)-(4.56), které¢ vyjadiuji
formfaktory v uzavieném tvaru jako funkce relevantnich parametrii spojenych se scénarem
naruseni chiralni symetrie a nizkoenergetickych vazbovych konstant. Nasledujici kapitola je



pak v€novana numerické analyze a konfrontaci s experimentalnimi daty. Jsou zkouméany dvé
metody extrakce konstant L, L, a L3, porovnan numericky vystup obou metod a peclivé
analyzovan vliv tzv. zbytkl (coz jsou dodatecné parametry zavadéné v RChPT k popisu
prispévki vyssich chirdlnich fadi) na celkovou chybu vysledku. Je také testovana
konvergence chiralni fady pro formfaktory v celé kinematické oblasti a konstatovana
nekompatibilita predpokladu pfirozené velikosti kvadratického zbytku s experimentalnimi
daty v okoli horni hranice fyzikalni oblasti. Je také testovana moZznost zlepSeni teoretického
popisu ptipadnym rozsifenim efektivni teorie o nejnize polozenou skalérni rezonanci (sigma
meson), vysledek zjednoduseného vypoctu naznacuje dilezitost tohoto stupné volnosti pro
pochopeni chovani formfaktort v této oblasti. Apendixy pak shrnuji nékteré technické detaily
a pouzité formule.

Zadani diplomové prace stavélo pred diplomanta pomérné naro¢ny kol sezndmit se s
formalismem RChPT na trovni jedné smycky, zvladnout nestandardni techniku vypocti
pomoci vytvatejiciho funkcionalu a ptislusné modifikovanych Feynmanovych pravidel véetné
aktivniho ovladnuti systému Mathematica a v ném napsaného baliku FeynCalc a kone¢né
zorientovat se v experimentalnich datech, ktera byla pouzita k numerické analyze. Tohoto
ukolu se diplomant zhostil dle mého nazoru velmi Gsp&s$né, oceniuji jeho iniciativu a pili,
schopnost zvladnout v kratkém Case nové poznatky a spolehlivé a rychle provadét pomérné
slozité vypocty. Vysledky prace jsou zajimavym ptispévkem k diskusi o kontroverznich
konstantach L, L, a Ls.

Samotna prace je napsana piehledné, bez vécnych chyb, vysledky jsou presentovany jasné
a srozumitelné, v neposledni fad€ ocenuji i jazykovou a grafickou Uroven prace. Doporucuji,
aby byla uznéna jako prace diplomova a hodnocena zndmkou vyborné.
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