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Slovni vyjadfeni, komentafe a pfipominky oponenta:

Diplomova prace se zabyva studiem rezonanci v chiralni poruchove teorii (ChPT), coz je
efektivni teorie kvantove chromodynamiky pro nizke energie, tj. pfcsneji, popisuje interakce a
vlastnosti lehkych pseudoskalarnich mezonii. Je to teorie, ktera je jiz vie jak 20 let pine
etablovana, nicmenc je to pofad ziva a rozvijejici se moznost nebo nastroj k pochopeni a uchopeni
hadronu. Studium rezonanci je samozfejmc velice siroke tema a je dobfe, ze je v praci zuzeno
pouze na popis tzv. vektorovych rezonanci. Jsou to (zhruba feceno, a ne uplne pfesne) ty
,,nejdulezitejsi" rezonance, coz se vyjadfuje terminem Vector meson dominance* (VMD). Pfesnejsi
nazev prace by presto mohl znit 'Vector resonances in ChPT'.

Prace obsahuje uvod, sest kapitol, tfi apendixy a seznam pouzite literatury. Na zacatku je
navic pro pfehlednost uvedeno pet clanku, na kteryeh J. Trnka v souvislosti s diplomovou praci
pracoval, resp. pracuje (dva clanky jsou v pfiprave). Protoze jsem na techto clancich s
diplomantem ajeho skolitelem Dr. J. Novotnym spolupracoval, neslusi se asi abych se vyjadfoval
k jejich vedecke hodnote a dale bych se soustfedil na veci, ktere jdou nad jejich raniec. Rad bych
nicmene zduraznil, ze se jednalo o recenzovane publikace a jednotlive casti byly prezentovany na
mezinarodnich konferencich a seminafich a predevsim, ze sam diplomant nase vysledky
samostatne prezcntoval na dvou zahranicnich skolach a jedne konferenci.

Prvni kapitola pfedstavuje uvod do ChPT. Na ctrnacti strankach muzeme najit zhustcnou
podobu toho nejdulezitejsiho k vysvetleni zakladu teto teorie. Myslim, ze je napsana
srozumitelnou a pfehlednou formou. Mam jenom nekolik poznamek: doplnil bych na nektere
mista citace, nebo bych je upfesnil (konkretne napf.: Goldstonuv teorem, str. 8, problem s theta-
clenem, str. 9, nebo komutacni relace s/bez Schwingrovych clenu, str. 12, chybi odkazy uplne).
Neklere souvislosti by zaslouzily delailnejsi popis (napf.: popis 'small quantity' str. 17, nebo
problem s renormalizaci, str. 19).

Druha kapitola popisuje zakomponovani rezonanci jako aktivnich stupnu volnosti do
ChPT, jehoz vysledkem je tzv. RChT (chiralni teorie rezonanci). Tato kapitola pfedstavuje 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), ktere byly zatim pouzivany k popisu 1" rezonanci. Obecne a striktnc vzato
samozfejme na formalismu fyzikalni vysledek nesmi zaviset, ale u efektivniho pffstupu musime
vypocet omezit do daneho fadu a proto se ruzne modely a pfistupy mohou v danem fadu lisit.
Druha kapitola vycerpavajicim zpusobem popisuje a porovnava jednotlive formalismy a na
formalni urovni dokaz.uje, ze tento novy tfeti zpusob ma sanci lepe popsat nektere efekty.

Tfeti kapitola, Greenovy funkce na stromove urovni, obsahuje, podobne jako kapitola
druha, jak uvodni, vysvetlujici cast, tak vlastni vypocty diplomanta. Spolu s Apendixem A jsou
zde nazorne vysvetleny pojmy jako ,,Grcenova funkce", ,,Operator product expansion",
,,Feynmanovy diagramy"... Nektere pojmy by samozfejmc zaslouzily detailnejsi vysvctlcni (napf.
souvislost korelatoru s fyzikalnim procesem, (3.1.11)), dulezilejsi jsou ale vlastni vypocty v sekci
3.2 , 3.3 a Apendixu B. Jedna sc o vypocet <PP>, <VV>, <VVP> korelatoru a vektoroveho
fonnfaktoru. Jedna se jak o rozsifeni a doplneni jiz existujicich vypoctu, tak o uplne novy pfistup
v pfipadc formalismu prvniho fadu. Vysledky jsou velice zajimave, ale bohuzel nc uplne
jednoduche a jcdnoznacnc. S touto a posledni casti diplomove prace souvisi take muj 'namet do
diskuze'.



Tfeti kapitola ilustrovala potencial noveho formalismu, ale ukazala take nutnost studia
dalsich jeho aplikaci. Navrh takoveho vypoctu je obsahem kapitoly 4. Jedna se o aplikaci pouziti
ctyfbodoveho korelatoru k vypoctu Comptonova rozptylu. Rad bych zduraznil, ze c'tyfbodove
korelatory jsou v soucasne dobc pfedmetem zajmu vice teoretickych skupin, ale zatim bez
jakehokoliv prezentovaneho vysledku. Neni proto zatim jasne, co muzeme v teto oblasti ocekavat
a co nam pfinese. Praee diplomanta v teto oblasti je velice pfinosna a v kombinaci s dalsimi
vypocty muze pomoci pochopit nektere vlastnosti hadronovych rezonanci.

Jeste vice aktualni a zajimave tema je die meho nazoru obsahem kapitoly 5. Prozatim byly
rezonance pocitany jen na stromove urovni, coz je limita nekonecneho poctu barev. Chceme-li
,,zpfesnitu vypocet, musime pocitat rezonance ve smyckach a nevyhneme se tak pojmu
renormalizace. Explicitnim vypoctem pro propagatory diplomant zjistil, ze se jsme nuceni zavest
nove stupne volnosti, ktere se nam na teto urovni zacnou propagovat. Co jsou tyto necekane stavy
,zac' je zatim otazka na kterou nezname odpoved'.

Myslim si, ze diplomant projevil orientaci v narocnem a modernim tematu teoreticke
casticove fyziky. Je psana prehledne a ma vybornou jak jazykovou tak grafickou uroven. Drobne
pfeklepy a nektere gramaticke chyby, ktere uvadim na konci, nijak nesnizuji celkovou uroven a
myslim si, ze pfedlozena prace vice nez splnuje pfedpoklady kladents na diplomovou praci a
hodnotim ji znamkou vyborne s hvezdickou.

Nektere pfeklepy a drobne nedostatky:
Introduction, poznamka 2: chybi zminka o SU(3),
str.7, posledni veta uvodu: 'this is impossible' bych zeslabil
(1.1.5): chybi zavorka
za(1.1.7): chybi <0|... |0> pro order parametr
flavour/flavor -> obe moznosti jsou v textu
(1.2.10) a dale: G mabyt kaligraficke
str.ll: pozn. 2: described detailed
(1.2.27): chybi zavorka
pfed (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) ~ spatne 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) - vysvetlit, nebo doplnit citaci - neni uplne standardni

Pripadne otazky pfi obhajobe a namely do diskuze:

V casti 3.2 Jaroslav Trnka, spise pro demonstraci, uvadi vypocet jednoducheho korelatoru <PP>.
Pro tento objekt zjisfuje, ze nema zadny pfispevek vektorovych rezonanci. To je samozrejme
pravda jenom na stromove urovni. V kapitole 5 ale zavadi celou masinerii vypoctu dalsich fadu.
Myslim, ze by bylo zajimave zkusit pro tento korelator spocitat jednosmyckove pfispevky 1"
rezonanci, a tim urcit dominantni pfispevek ve smyslu VMD.
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