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Slovni vyjad¥eni, komentafe a p¥ipominky oponenta:

Diplomova prace se zabyva studiem rezonanci v chiralni poruchové teorii (ChPT), co? je
efektivni teorie kvantové chromodynamiky pro nizké energie, tj. pfesnéji, popisuje interakce a
vlastnosti lehkych pseudoskalarnich mezond. Je to teorie, ktera je jiz vic jak 20 let pln&
etablovana, nicméné je to potad Ziva a rozvijejici se moZnost nebo nastroj k pochopeni a uchopeni
hadronil. Studium rezonanci je samoziejmé velice $iroké téma a je dobfe, Ze je v praci ziuZeno
pouze na popis tzv. vektorovych rezonanci. Jsou to (zhruba feCeno, a ne Uplné piesng) ty
wnejdiilezit€j8i rezonance, coz se vyjadfuje terminem 'vector meson dominance' (VMD). Presnéjsi
nazev prace by piesto mohl znit 'Vector resonances in ChPT".

Prace obsahuje Gvod, Sest kapitol, tfi apendixy a seznam pouZité literatury. Na zacatku je
navic pro pfehlednost uvedeno pét ¢lankd, na kterych J. Trnka v souvislosti s diplomovou praci
pracoval, resp. pracuje (dva ¢lanky jsou v pfipravé). ProtoZe jsem na téchto &lancich s
diplomantem a jeho $kolitelem Dr. J. Novotnym spolupracoval, neslusi se asi abych se vyjadfoval
k Jejich védecké hodnoté a dale bych se soustiedil na véci, které jdou nad jejich ramec. Rad bych
nicméné zdbraznil, Ze se jednalo o recenzované publikace a jednotlivé &asti byly prezentovany na
mezinarodnich konferencich a seminafich a predeviim, Ze sam diplomant nase vysledky
samostatn¢ prezentoval na dvou zahrani¢nich $kolach a jedné konferenci.

Prvni kapitola predstavuje ivod do ChPT. Na é&trnacti strankach miizeme najit zhu$ténou
podobu toho nejdilezitéjsiho k vysvétleni zékladd této teorie. Myslim, Ze¢ je napsana
srozumitelnou a piehlednou formou. Mam jenom né&kolik poznamek: doplnil bych na nékteré
mista citace, nebo bych je upfesnil (konkrétng napt.: Goldstoniiv teorém, str. 8, problém s theta-
Clenem, str. 9, nebo komutaéni relace s/bez Schwingrovych ¢leni, str. 12, chybi odkazy uplng).
Néekter¢ souvislosti by zaslouzily detailn&jsi popis (napf.: popis 'small quantity’ str. 17, ncbo
problém s renormalizaci, str.19).

Druha kapitola popisuje zakomponovani rezonanci jako aktivnich stupritt volnosti do
ChPT, jehoz vysledkem je tzv. RChT (chiralni teorie rezonanci). Tato kapitola predstavujc jak
uvod do problematiky, tak novou metodu k popisu vektorovych rezonanci, tzv. formalismus
prvniho fadu, formalismus, ktery rozSifuje standardni popisy (Proca a antisymmetric tensor
formalismus), které byly zatim pouZivany k popisu 1~ rezonanci. Obecné a striktné vzato
samoziejmé na formalismu fyzikalni vysledek nesmi zéaviset, ale u efcktivniho piistupu musime
vypocet omezit do daného fadu a proto se rizné modely a ptistupy mohou v daném #adu 1iit.
Druha kapitola vycerpavajicim zpisobem popisuje a porovniva jednotlivé formalismy a na
formalni trovni dokazuje, Ze tento novy tfeti zplisob ma $anci lépe popsat nékteré efekty.

Tteti kapitola, Greenovy funkce na stromové Urovni, obsahuje, podobné jako kapitola
druhg, jak dvodni, vysvétlujici &ast, tak vlastni vypoéty diplomanta. Spolu s Apendixem A jsou -
zde nazomé vysvétleny pojmy jako ,,Greenova funkce®, ,Operator product expansion®,
.Feynmanovy diagramy*... N&které pojmy by samoziejmé zaslouZily detailngjsi vysvétleni (napk.
souvislost korelatoru s fyzikalnim procesem, (3.1.11)), diileZit&j$i jsou ale vlastni vypoéty v sekci
3.2, 3.3 a Apendixu B. Jedna sc o vypolet <PP> <VV> <VVP> korelatord a vektorového
formfaktoru. Jedna se jak o rozsifeni a doplnéni jiz existujicich vypoét, tak o tipIng novy piistup
v piipad¢ formalismu prvniho fadu. Vysledky jsou velice zajimavé, ale bohuzel ne uplng
Jednoduché a jednoznacéné. S touto a posledni &asti diplomové prace souvisi také mij ‘namét do
diskuze'.



Tteti kapitola ilustrovala potencial nového formalismu, ale ukazala také nutnost studia
dalsich jeho aplikaci. Navrh takového vypoctu je obsahem kapitoly 4. Jedna se o aplikaci pouZiti
tyfbodového korelatoru k vypoctu Comptonova rozptylu. Rad bych zdiiraznil, ze ¢tyfbodove
korelatory jsou v soudasné dob¢ piedmétem zdjmu vice teoretickych skupin, ale zatim bez
jakéhokoliv prezentovaného vysledku. Neni proto zatim jasné, co miZzeme Vv této oblasti ocekavat
a co nam prinese. Prace diplomanta v této oblasti je velice pfinosna a v kombinaci s dalsimi
vypoéty miiZze pomoci pochopit nékteré vlastnosti hadronovych rezonanci.

Jeste vice aktualni a zajimavé téma je dle mého nazoru obsahem kapitoly 5. Prozatim byly
rezonance poéitany jen na stromové Grovni, coZ je limita nekoneéného poctu barev. Chceme-li
,zpiesnit“ vypodet, musime pocitat rezonance ve smyckach a nevyhneme se tak pojmu
renormalizace. Explicitnim vypo&tem pro propagatory diplomant zjistil, Ze se jsme nuceni zaveést
nové stupn& volnosti, které se ndm na této Grovni zanou propagovat. Co jsou tyto nec¢ekané stavy
,2a&* je zatim otdzka na kterou nezname odpoved'.

Myslim si, ze diplomant projevil orientaci v niroéném a modernim tématu teoretické
Easticové fyziky. Je psana piehledné a ma vybornou jak jazykovou tak grafickou uroven. Drobné
pieklepy a nékteré gramatické chyby, které uvadim na konci, nijak nesnizuji celkovou uroven a
myslim si, 7€ predloZzena prace vice neZ spliluje predpoklady kladené na diplomovou praci a
hodnotim ji znamkou vyborné s hvézdickou.

Nekteré pieklepy a drobné nedostatky:
. Introduction, poznamka 2: chybi zminka o SU(3),
. str.7, posledni véta Givodu: 'this is impossible' bych zeslabil
+ (1.1.5): chybi zavorka
«  za(1.1.7): chybi <0] ... |0> pro order parametr
. flavour/flavor -> ob& moznosti jsou v textu
. (1.2.10) a dale: G ma byt kaligraficke
. str.11: pozn. 2: described detailed
. (1.2.27): chybi zavorka
. pied (1.2.44): jedna se o zdroje, ne proudy
. za(1.2.52): chybi zminka o fotonu A_\mu
«  (1.2.60): chybi i\gamma_5
. str. 22, pozn. 1: depends
. vztah pro A a B za (2.2.13) — $patné indexy
- (3.2.1), (3.2.2), indexy \mu, \nu
. str. 89: which is not true... => which is the case...
. str. 94:, As was mentioned earlier* => in the main text
. (A.4.3) — vysvétlit, nebo doplnit citaci - neni upné standardni

Pripadné otazky pfi obhajobé a naméty do diskuze:

V &4sti 3.2 Jaroslav Trnka, spise pro demonstraci, uvadi vypocet jednoduchého korelatoru <PP>.
Pro tento objekt zjistuje, Ze nemd Zadny pfispévek vektorovych rezonanci. To je samozigjmé
pravda jenom na stromové urovni. V kapitole 5 ale zavadi celou maSinérii vypoctu dalsich rada.
Myslim, Ze by bylo zajimavé zkusit pro tento korelator spoéitat jednosmyckové ptispévky 1°
rezonanci, a tim uréit dominantni pfispévek ve smysiu VMD.
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