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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho:

Nazev predkladané diplomové prace zahrnuje velice Siroké pole v ramci jak teoretické tak 1
experimentalni ¢asticové fyziky. V zadani pro vypracovani byly uvedeny tti dulezité body, piipadné
urovné, kterych se mél diplomant pii vypracovani drzet:

1. seznamit se s existujicimi méfenimi, ktera by mohla byt zajimava pro dalsi studium dle bodu 2-3
(naptiklad mionové g-2 v Brookhavenu, pi0->ee ve Fermilabu, apod.)

2. prostudovat, ptipadné doplnit, existujici teoreticky popis v ramci standardniho modelu pro tyto
procesy

3. roz§ifit tento popis o nové modely a pokusit se tak vysvétlit pfipadny rozdil mezi experimentem
a standardnim modelem

Toto zadani pfedstavuje mirné z(zeni Sirokého tématu. V pribéhu feseni prace se jesté vice
konkretizovalo. Student se zaméfil na existujici vypocty rozpadu neutralniho mezonu na dva
elektrony a foton (tzv. Dalitziv rozpad) a jenom na dva elektrony. V kapitole 2 najdeme shrnuti
vypoctu tzv. vedouciho fadu, v¢etné vSech detailii (n€které tyto detaily jsou rozumné piesunuty do
Apendixt). Je potfebné na tomto misteé zdlraznit, ze vedouci fad pro pi0->e+e- predstavuje
jednosmyckové diagramy. V kapitole 3 jsou shrnuty také nekteré slozitéjsi vysledky vyssich fadu,
konkrétné, je zde uveden vysledek neddvné diplomové prace Petra Vaska, kde byly spocteny
dvousmyckové korekce kvantové elektrodynamiky. Chybé&jici ¢asti k diagramim potiebnym v
renormalizaci (konkrétné jde o odstranéni infracervenych divergenci), jde o netrivialni podskupinu
jednosmyckovych diagramt pro brzdné zateni (tzv. bremsstrahlung), jsou studovany v kapitole 4.
Ukazalo se, ze chybéjici prispévek je maly, nicméné je dulezité zdiiraznit, Ze bez samotného
vypoctu neslo doptedu fict, jestli tyto piispévky jsou nebo nejsou dulezité, tedy jestli maji viditelny
efekt. Tyto vypocty a korekce se tykaji kvantové elektrodynamiky. Korekce, kde pion vystupuje
jako virtualni ¢astice ve smyckach nebyly nikdy provedeny. Jde o slozity problém, kde ve smyckach
vystupuji dvé nezéavislé hmotové Skaly (hmota elektronu a hmota pionu). Bez samotného vypoctu,
op¢ét nemuzeme fict, jestli budou piispévky diilezité nebo ne. Bylo proto dilezité najit argument,
ktery by podpofil druhou moznost, tj. Ze se daji zanedbat. Tento smér je studovan v kapitole 5. Je
zde vyuzita vlastnost renormalizacni grupy, konkrétné tzv. Weinbergova konzisten¢ni relace, ktera
fixuje faktor vedoucich logaritmii. Vypocet v diplomové praci ukazal, ze tyto logaritmy jsou malé a
proto, budeme-li predpokladat, Ze velikost téchto logaritmt urcuje ptiblizn€ fad vSech ostatnich
pionovych prispévkil, mizeme vSechny podobné ptispévky zanedbat.

Potom co jsou vSechny standardni piispévky pod kontrolou, Ize pfistoupit k porovnani s
experimentem. Je zde ovSem nutné zdlraznit, Ze se jedna o nizké energie a to znamena popis
hadronti je moZny jenom pomoci efektivniho ptistupu (d4 se pouzit naptiklad Chiralni poruchova
teorii, pfipadné Rezonan¢ni poruchové teorie, apod.). To vnasi do hry nejednoznacnost ve formeé
neznamé konstanty. Jak je popséano i v diplomové praci, na tomto misté jsou dvé moznosti.
Pouzijeme odhad této konstanty pomoci jinych metod a celkovy vysledek porovname s
experimentem — piipadny rozdil je potom mozné piisoudit nové fyzice. Nebo obracené, vysledek
experimentu pro tento proces pouzijeme jako vstup a naopak nastavime konstantu tak aby doslo k
souladu. Ziskana konstanta miize slouzit dal jak k teoretickym, tak fenomenologickym studiim
(napriklad je dulezita pro light-by-light rozptyl v tzv. mionovém g-2). V diplomové praci jsou
rozebrany ob¢é moznosti. Nova fyzika, ktera mize mit méfitelny efekt na nizkych energiich je
naptiklad temnd hmota, jak se Ize presvédcit jednoduchym vypoctem z kapitoly 6.

Zavérem bych rad zdaraznil, Ze nova fyzika pro nizké energie neni realizovana piimocare. Spise jde

by se to piirovnat k obrazu, ktery je slozen z mnoha vrstev a nasi snahou je ziskat co nejostiejsi
obraz.



Myslim, Ze diplomant Tomas Husek splnil zadani kladené pro tuto diplomovou préaci a proto ji
doporucuji uznat. Pracoval samostatn¢, efektivné a vysledky, které ziskal planujeme také brzy
piepsat do Casopisecké verze.
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