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Pfiloha posudku diplomove prace Jaroslava Trnky:

V predkladane diplomove praci diplomant shrnuje vysledky studia ruznych forrnalnich
aspektu tzv. Chiralrii teoric rezonanci (v originalu Resonance chiral theory (RChT}}. Ta
pfedstavuje rozsifeni Chiralni poruchove tcorie (ChPT'], ktera je nizkocnergetickou cfcktivnf
teorii kvantovc chromodynamiky (QCD). ChPT popisuje dynamiku (pseudo) Golds tonovych
bosonu (ztotozriovanych s oktetom pscudoskalarnich mesonu TT, r\ K) pfislusejicich spoiltanne
narusene chiralni symctrii 5C/{3) x SU(3) v oblasti cnergii E « A// ~ IGeV. RChT je
pak jejfm fenornenologickym rozsirem'm pouzitelnym v oblasti energii E ~ IGeV, kdc jsou
krome (pseudo) Golds tonovych bosonu aktivm'mi stupni volnosti i nejnize lezici mezonove
resonance typu 1 , l"l"+, 0++ a 0 '". Z teoretickoho hlcdiska Ize RChT chapat jako aprox-
imaci ke QCD v limite nekonecneho poctu barev. Od RChT Ize pfeji't k zpet k ChPT
fornialnhn odintegrovam'm poll popisujicich rezonance a omezcni'iii sc na rozvoj do daneho
fadu (v soucasnc dobe do fadu O(p6)), Z prvm'ch principu neznaine parametry Lagrangianu
ChPT, tzv. nizkocncrgeticke vazbove konstanty (LEG] jsou pak vyjadfeny pomoci puvodin'ch
parametru rezonancniho Lagrangianu a ty jsou expcrimentalne dostupne. Za pfedpokladu, ze
LEG jsou saturovany prave pffspcvky nejin'ze lezi'cfch rezonanci, tento postup uinoznuje jejich
predikci. Zkusenost s konstautami Lagrangianu fadu O(p4) ukazuje zejniena na dulczitost vek-
torovych rezonanci, jejichz pnspevky do O(p4) LEG dominuji, a dava nadcji timto zpusobem
predikovat i neznaine konstanty fadu O(p6), kterych jc v tomto fadu kolem stovky. To je v
soucasnosti aktualni tenia, ncbot rychle pfibyva ChPT vypoctii v ramci O(p6) .

RChT v soucasnc podobc ncni dosud na rozdil od ChPT zformulovana v kanonizovanc
forme a innohe otaaky zustavaji otevfcne. Ve sve praci se diplomant zamcfil jcdnak na
porovuani riiznych forcni lagrangeovskych formulaci teorie pro vektorove rezoiianee, jednak
na kompatibilitu tcchto ruznych formulaci s vysokoenergetickyni chovanim korelatoru proudu
diktovanych QCD a jednak na problematiku pocftani jednosmyckovych korekci a jejich sou-
visloat se stabilitou jednocasticoveho spektra RChT.

Prace je clenena do sesti kapitol a tfi dodatku. Prvni a druha kapitola pfedstavuje resersni
cast prace. Prvni kapitola je strucnym livodcm do problematiky ChPT, diskutuje ruzne
typy rcalizace symetrii v kvantove teorii pole, spontannf naruscni symetrie a Goldstonuv
teorem, vlastnosti Grcenovych fuukci vzhledem k symctrii'm, nelinearni realizace grup, chiralni
Wardovy identity a konstrukce efcktivm'ho lagrangianu ChPT. Druha kapitola surnarizuje
zakladni principy RChT a dale se zamefuje na ruzne moznosti popisu hmotnych castic se
spinem 1 v ramci efektivni kvantove teorii pole: pomoci vektoroveho (Procova) pole, anti-
symetrickeho tensoroveho pole a take nove uzitim formalismu prvniho fadu, ktery pouziva
oba zminene typy poli soucasne. Jsou zde tabelovany baze operatorii, podrobne diskutovany
rclace mezi jednotlivymi druhy formalismu a vlastnosti odvozenych efektivnich chiralnich La-
grangianu. Tato cast diplomove prace je napsana jasnc, srozuniitelue a je spisc zainefena na
zdurazneiii aspektu podatatiiych pro koiikrctui vypocty v dalsich kapitolach nez na uplnost a
uzavfenost.

Tfeti kapitola obsahuje prvui cast samostatnych diplomantovych vysledku, tykajicich
se stromovych vypoctu konktretnich Grecnovych funkci v jednotlivych variantach RChT
a analyzy jejich vcdouciho vysokoenergetickeho chovani diktovaneho Wilsonovym rozvojcm
operatorovych soucinu v ramci QCD. Dale jsou zde uvedeny relace mezi vazbovyirii koii-
stantami pfislusnych Lagrangianu vyplyvajicich z pozadavku splneui pozadovaneho asympto-



tickeho chovani a odpovfdajici pnspevky do LEC zi'skane pomoci sesiti s ChPT na m'zkych
encrgii'ch. Vysledky teto kapitoly rozsifuji vypocty publikovane v clancich [A] a [B], jichz je
diplomant spoluatorem.

Ctvrta kapitola je pokracovani'm pfedchozi kapitoly, jc venovana specialni ctyfbodove
Greenove funkci se dvcma vektorovymi proudy a dvema pseudoskalarnimi hustotann, ktera
je fenomenologicky svazana napf. s pionovym Comptonovym rozptylem. Cilcm bylo testo-
vat jednotlive forinalisrny pro popis vektorovych rezonanci z hlediska splnitelnosti Foissar-
tovy meze v tomto proces\i. Diplomantovi se podafilo ukazat, ze tcnto pozadavok muze byt
splncn i v pffpade pouziti tensoroveho formalismu, coz bylo v dosavadm literature nekdy
zpochybriovano. Tato Grccnova fnnkce ma slozitou tensorovou a grupovou strukturu {je v
obccnem pffpade posana pomoci 25 skalarnich formfaktoru) a proto jo tfeba ocenit, jak si
diplomant poradil s relativne velmi slozityrn vypo^tem. Vysledky budou soucastl pf ipravovanc-
ho clanku [E].

Pata kapitola je venovana jcdnosmyckovym vypoctum, konkretne renormalizaci propagato-
ru rezonanci. Explicitnf vypocty ukazaly, ze kontrcleny potfebne k odstraneni divergcnci
obsahuji krome ocekavanych typu kinetickych clenii i cleny zodpovedne za propagovani do-
datecnych stupnu volnosti, ncpfitomnych vc stromoveru pfibh'zeni. Tyto dodatccne stupnc
volnosti mohou byt stavy s negativm normou (duchy) nebo tachyony. To pfcdstavuje zajimavy
vysledek, v kontextu RChT dosud v literature nexminovany. Diplomantovy konkretm' vypocty
budou soucastl pfipravovaneho clanku [D].

Sesta kapitola je kratkym shrnuti'm ziskanych vyslcdku.
Ncdilnou casti pracc jsou dodatky, sumariznji'ci jednak formulc potfebne pro konkretm'

vypocty {zde je tfeba ocenit kompletni soznam Fcynmanovych pravidel), jednak vysledky,
ktere jsou natolik dlouhe, ze jejich zafazeni do hlavm'ho textu by pusobilo rusivc.

Diplomova prace prezentuje nove vysledky, z nichz ncktere jsou soucastl publikaci v re-
cenzovanych casopiscch, s casti se poci'ta do pfipravovanych clanku. Svedci o diplomantove
schopriosti cfcktivne si osvojit aparat kvantove teorie pole, rychlc sc orientovat vc slozitych
kvantove-polm'ch vypoctech a aktivne sc licastnit prace skupiny chiralni poruchovc teorie na
UCJF. Velmi take ocenuji jeho iniciativni pfistup k fcseni konkretm'ch problemii, jeho poho-
tovost a pracovitost. V ncposlcdni fade bych rad pfipomenul, ze diplomant praci dokoncil o
rok dfive nez je obvykle. Samotna prace je napsana jasnc, srozumitclne a pfchledne. Ncna5el
jsem v m vecne chyby s vyjimkou nckolika tiskovych chyb a nekolika drobnych formnlacnfch
neobratnosti, ktere vsak nepovazuji za postatne. Doporucuji, aby byla uznana jako pracc
diplomova a hodnocena znamkou vybornc.


