Posudek Skolitele na diplomovou praci Filipa Preucila
Efektivni interakce Euler-Heisenbergova typu v modelech kvantové teorie pole

Téma predloZené diplomové prace, strucné vystizené jejim ndzvem, je uz po mnoho let
dobfre etablovanou soucasti kvantové teorie pole. Euler-Heisenberglyv efektivni lagrangian
odpovidajici spinorové kvantové elektrodynamice (QED), Ize dokonce najit v mnoha
ucebnicich. Pokud se vSak seridzni zajemce o teorii pole pokusi o jeho odvozeni, zjisti zahy,
Ze je to obtiznd zdlezitost, zejména pokud se vyda cestou pfimého srovnani amplitudy
jednosmyckovych diagram( se stromovou amplitudou odpovidajici efektivni teorie (v
angli¢tiné se v takové situaci uziva priléhavého terminu “matching”, ktery v ¢estiné bohuzel
nema dostatecné vyrazny ekvivalent). Pokud vysetfujeme analogicky problém v rdmci plného
standardniho modelu (SM) elektroslabych interakci, je tfeba uvaZzovat také uzaviené smycky
skalarnich a vektorovych boson, podle toho, v jaké kalibraci se rozhodneme SM formulovat.

Diplomant ve své praci nejprve na zakladé vlastniho vypoctu reprodukoval zndmy vysledek
spinorové QED a pokracoval dale skalarni elektrodynamikou a elektrodynamikou hmotnych
nabitych vektorovych bosoni. Posledné jmenovany model je fakticky pfimou soucdsti SM.
Filip Pfeucil uspésné zdolal vypocet Feynmanovych diagram s uzavienymi smyckami W
bosonu v tzv. unitarni kalibraci (kde se za propagator W bere jeho kanonicka Procova forma).
V takové formulaci problému je pocet diagrami minimalni, ale vypocet sdm je nesmirné
narocny kvali vysokému stupni divergence jednotlivych grafd. Jsem presvédden, Ze tuto
cestu zatim nikdo neprosel a vtomto smyslu je diplomant(v vysledek svétovym unikatem.
Podafrilo se mu timto zplsobem reprodukovat stary a malo znamy vysledek Térentjeva a
Vanjasina z poloviny 60. let, ktefi ovSsem poutZili dpIné jinou (snazsi) funkcionalni
Schwingerovu metodu. (Mimochodem, je zajimavé, Ze prace zminénych dvou ruskych
teoretikd se obvykle cituje spiSe v souvislosti s diskusi asymptotické volnosti v neabelovské
kalibracni teorii a jejich vysledek pro efektivni EH lagrangidn prosel takika bez povsimnuti.)
Funkcionalni metodu Schwingerova typu diplomant diskutuje v posledni kapitole na prikladé
spinorové QED. Potvrzuje se samoziejmé, Ze takova metoda vede k cili mnohem rychleji nez
primy vypocet Feynmanovych diagram, ale nezavislé odvozeni téhoz vysledku dvéma zcela
odliSnymi metodami je vzdy velkym prinosem.

Zavérem mohu konstatovat, Ze diplomant splnil pdvodni zadani, z mého pohledu je dokonce
prekrocil svym vypoctem v ramci vektorové QED — musim pfiznat, Ze jsem o schidnosti
takové cesty pochyboval. Tim vice si cenim toho, Ze Filip Pfeucil tento velmi obtizny postup
dokazal realizovat. Prace je napsana prehledné kultivovanou angli¢tinou, cozZ je jisté dalsi
plus. Jsem tedy prfesvédcen, zZe diplomova prdce Filipa Pfeucila bezpecné spliiuje standard
pozadovany v oboru teoreticka fyzika a navrhuiji klasifikaci stupném vyborné.
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