
Oponentsky posudek doktorske prace
Marian Kolcsdr: Chiral perturbation theory and the low energy

phenomenology of pseudoscalar mesons

Doktorska prace Mariana Kolesara se zahyva problematikou konstrukce a
pouzitf efektivni polnf tcoric pro kvatovou chromodynamiku (QCD), /namou
jako chiralnf poruchova teorie. Prace je rozdelena na dve casti. Prvnf cast (str.
9-52) obsahuje siroky uvod do problematiky, /atfmco druha cast (str.53-137)
vicemene beze zmeny pfetiskujc tfi doktorandovy clanky s puvodnfmi vysledky
(kazdy v samostatne kapilole). Pro lepsf orientaci a vzajemne provazanf je kazda
kapitola v druhe casti opatfena predmluvou. Disertace je zakoncena a shrnuta
v poslednf devate kapitole. Prace pusobf jednotne, a pfestoze jednotlive
mezivysledky vznikaly v rclativno dlouhych casovych odstupech, logicky na
sebe navazujf a doplnuji se.

Ramcem doktorandova studia je chiralnf poruchova teorie (ChPT) -
efektivnf teorie jez je postavena na globalnf symetrii QCD, tzv. chiralnf symetrii.
Prave charakter a narusenf tcto symetric tvoff jadro pfedkladane prace. Je
zajfmave, ze tento stezejnf bod ChPT nebyl do dnesnich dnu pine osvetlen, at' uz
experimentalne, nebo pomocf teoretickych simulaci (napf. tzv. lattice). Je
pikantnf, ze pffroda nakonec mohla zvolit ,,kompromis" a (velice) zhruba feceno
pro tzv. SU(2) ChPT vybral jednu moznost narusenf (standardnf), zatfmco pro
SU(3) tzv. generalizovanou, coz by bylo mozno vysvetlit faktem, ze Huktuacc
ss parii zpusobf potlacenf kvarkoveho kondenzatu (ne nepodobne situaci
feromagnetu a antiferomagnetu). Mgr. Kolcsar tyto zajfmave aspekty studuje
v kaptiolach 6, 7 a 8 v ranici rj mesonovych rozpadu a procesu.

Co se tyce formalni stranky nemam sebemensfch vyhrad - prace je
napsana dobrou a ctivou anglictinou s min imalnfm poctcm pfeklepu:

• str. 20: (1.59) chybf vlnovka v theta clenu
• str. 26 za (2.6): navfc a: „... can be used as -a- an expansion ..."
• str. 32: bellow -^ below
• str. 32: zacatek vety male pfsmeno: in [271 it was...
• str. 32: condesate —> condensate
• str. 33: (3.8) rru -» ni

£ o

• str. 40: (4.21) doporucoval bych vytknout polynom R i /c subtrakcnfho
polynomu P, aby bylo videt explicitnf snfzeni poctu subtrakcf

• str. 140: chybf's': ,,Next-to-leading order correction(s) to the examined
observables were found..."



K samolncmu ohsahu texlu hych mel dale lylo po/namky, rcsp. dota/y.

1. Ve vzorci (1.59) aulor opomnel /apsal dual ke gluonovemu poll (nemluve
o lorn, ze lento mo/ny clen ncnf vubec diskutovan v kapitolc 1.1). Coz
mne vcdc k dotazu, jaky je dnesnf status tohoto clenu, pffpadne jaky je na
nej pohled v ramci ChPT.

2. Rad bych, aby aspirant doplnil disku/,i k p rvnfmu odstavci 4.3 na str.42.
Myslfm, /,e nenf uplne pfesne tvrzenf o ekvivalenci mc/,i radem polynomu
a poctem suhtrakci.

3. Obrazck 5.3 na str. 47 mcl demonslrovat potlacenf ve vclkem poctu barev
u neplanarnfho diagramu. Ovsem diagram so da nakrcslil ekvivalcnlnc i
planarnc:

Rad bych slyscl ki)mcntaf /. hlcdiska pollaccnf velkcho Nc.
4. Na stranc 35 postradam disku^i ncbo alcspoii odka/ na nejnovejsi pracc

kc skalarnfm re/onancfm sigma a kappa (Caprini ct al. a Descotes ct al.).
Myslfm ledy, /c odka/ na |46] ncni v dnesnf dobc uz pine opravncn.

5. Podobna po/namka smcfuje ke konci sekce 5.3 a lyka sc chybcjfcf
diskuze k saluraci nf/koenergelickych konstant na O(p6).

6. Poslcdnf otazka se vztahujc k prfpadncmu experimentu pro studium eta
mesonu a sludovanych procesu. Podotazka: budc-li zatfm novy
experiment nerealny, necxistujc jestc prostor v Kaon sektoru (pffpadne
doplnenfm existujfcfch pracf na lolo tcnia)?

Rad bych znovu uvedl. ze autor zvoli l pfimefenou ibrmu pro sepsanf
doklorskc praee, ktera se mi dobfe cella. Niemene nevyu/il vsech moznostf,
ktcre se pfi takovem scpisovani nabfzejf. Naprfklad ccla prace ncobsahujc zadny
apendix (nepocftame-li apcndix u clanku v kapitole 8). Umoznilo by to jestc
vctsf odlehccni textu, pffpadne doplncnf vecf na klere aulor odkazuje do
literalury a t fm ulehecnf praee prfpadncmu zajemci, ktery by tuto praci bral jako
material uvozujicf do problcmatiky.

Na /.aver bych rad /dura/nil jeden opomfjeny. ale pfesto dule/ity aspckt
ChPT. Jc to teoric, ktera se vc svc kanonickc forme ro/vf j f j i / vfcc nez 20 let.
Zdalo by se, ze ji/ dosahla sveho maxima a v dnesnf dobc mii/eme sledovat jcn
jejf j iste pfeslapovanf. Myslfm si ale, /.e opak je pravdou. Teprve dues zaciname
odkryvat dulezite a koncepcnf veci, ktere stojf v zakladu teto leorie. Praci
Mariana Kolcsara proto v idfm jako nesmfrne dulc/iton a aktualni. Je take dobre
si uvedomit, /e je to nase /atfm jcdina /k^r/v/c^/n/'eiektivnf teorie, kdc zname
'underlying model'. Jako takova je tedy zdrojem inspirace pro studia pfi hlcdanf
teorie za standardnfm modelem (/ poslednf doby napf. Little Higgs).



Pfes mensf vyhrady a nektere kriticke poznamky, jez jsem zde uvedl,
povazuji pfcdkladanou praci za vyhornou a niklerak nezpochybnuji jejf
vysledky. Doktorand prokazal schopnost samostatne vedecky pracovat, v praci
uvadf puvodnf vysledky, ktere vytvofil a ktere hyly puhlikovany
v recenzovanych casopisech a rovncz je uspesne prezenluje na mezinarodnfch
konferencfch a seminanch. Navrhuji, aby na zaklade uspesne obhajoby
pfedlozene prace hyla Mgr. Marianovi Kolesarovi udelena vedecka hodnost
PhD.
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