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Pripadne otazky pfi obhajobe a namely do diskuze:

1) Mohl by diplomant podrobneji vysvetlit fad pfispevku jednotlivych grafu na obrazku 6?
Feynmanova pravidla z obr. 2 naznacuji, ze pfispevek grafu 6c a 6d by mohl mit v uvazovanem
fadu nenulovou konecnou cast, ta vsak neni v dalsim diskutovana.

2) Poruchovy rozvoj pro C-W model je v praci konstruovan jako selfkonsistentni rozvoj kolem
konstatntiho skalarniho pole. Je neco znamo o pfipadne moznosti konstruovat ho jako limitu
poruchoveho rozvoje U(l) Higgsova modelu pro (negativni) hnion/skalarniho pole jdouci k nule?

Praci
El doporucuji
Q nedoporucuji
uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stupnem:
El vyborne O velmi dobfe Q dobfe Q neprospel/a
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Pfiloha posudku diplomove prace Jana Ebra
V pfedkladane diplomove praci se diplomant soustfedil na podrobne studium dvou zdanlive

nesouviseji'cfch partikiilarm'ch fyzikalnfch modelu (jeden je z oblasti kvantove teorie pole,
druhy pak kvantove mechanicky) , ktere vsak oba vykazuji riizne formy obecneho efektu
znameho jako dimerizionalnf transmutace. Tento efekt spocfva v mechanismu transformuji'cfm
bezrozirierrie paramelry korikretnich modelu (typicky bezrozmeme vazbove konstarity) v para-
met iy s netrivialni dimonzi (hmoty, vakuove stfedni hodnoty, energic vazaiiyeh stavii) a
ve svem diisledku (v ramci kvantove teorie pole) pfedsta,vuji realizaci tzv. anomalriiho
naruserii skalove syrnetrie, ktera je pfitomna na "naivnf klasicke urovni. Jeji narusem je
pak diisledkem kvantovych korekcf, tedy procedurou regularizace a renormalizace, ktera je
nedilnou soucasti definice kvantove verze pfislusneho modelu. Zati'mco v kvatove teorii pole
jo tonto jev velmi obecny a vyznamny i z fenomenologickeho hlediska (v QCD s nehmotnymi
kvarky dimezionalne trarismutuje bezrozmerna vazbova konstanta as ve skalu f^qco s di-
nioir/i hmoty. ktera je zodpovedna za nenulove hmoty hadronu), je pfekvapive, ze existuji
podobne pffpady i ramci kvantove mechaniky a ze ve formalmm "fyzikalm'm" pfistupu exis-
1 uje blf/ka paralela mezi obcrria typy dirnenziorialni transmutace. Diplomant se zamefil na dva
konkretni pffklady. jednak na Colemanuv-Weinberguv model (t.j. nehmotnou skalarni elek-
irodyiiamiku), jodnak na, kvantovo mocha.nicky problom 5—funkciniho ])otoncialu v obeonom
poc'tu dimoir/i d (s dura/em na pfipad d = 2, 3).

Prace jo clonena do peti kapitol a ctyf rnatematickych dodatku. V prvnf kapitole jsou
st nicno a pfohledne shrnuta zakladni fakta o rnetode efektivm'ho potericialu, ktera je obzvlaste
vhodnym nastrojem k vysetfovani modelu se spontannirn narusenim symetrie, jakym je
Coloman-Weinberguv model. Dale je podrobne rozebrana aplikace teto metody na pfipad
/mfneiieho modelu na jednosmyckove urovni, s uzitim Landauvy kalibrace a regularizace po-
inoci odfezani ultrafialove casti integralu pfes euklidovske ctyfhybnosti, jsou diskutovariy nor-
malizacni podmmky ziskaneho efektivm'ho potencialu a jeho fyzikalni interpretace z hlediska
oioktu spontaniho naruseni syrnetrie a dimenzionalni transmutace.V zaveru kapitoly je strucrie
komentovana zavislost ziskanych vysledkii na kalibraci a citovana pfislusna literatura. Tato
kapitola jo volmi poknyni podagogickym uvodoin do jjrobkunatiky, obsahujo kromo tochnickych
aspoktii i fadu zajimavych postfehu a, komentafu a Izo ji doporucit pffpadnym zajemcurn ja.ko
vhodny uvodni text.

Druha a tfeti kapitola obsahuje vlastrii diplomaritovy vysledky spojcne s konstrukci poru-
oluivoho rozvoje pro Coleman-Weinberguv model s cflcm reprodukovat vysledky pfedchozf
kapitoly a pfipravit pudu pro pouziti aparatu bczne poruchove teorie k vypoctum v teorii, v
niz noni spontani naruseni realizova.no ria klasicke virovni. ale je efektem kvantovych korekcf.
Poruchovy rozvoj se zde konstruuje jako rozvoj kolem konstantni polni korifigurace, ktera je
prost f'odnict vim selfkonsistentne zvolene normalizacm podminky pro jednobodovou Greenovu
i'unkci ztotozneria s vakuovou stfedni hodnotou. Je demonstrovana nezavislost Colemanova-
Weinbergova potencialu na regularizaci srovnarn'm vysledku z pfedchozf kapitoly s analog-
ickyin vyislodkoiii uzivajfcfm dimenzionalni regularizaci a soucasno jsou odvozony kontrclony
potfobno v dalsfch vypoctech. Je (znovu)odvozena podmfnka pro spontani naruseni' symetrie,
poruchove spoctena, limota "Higgsova" bosonu a korekce k hmote fotonu do fadu e4(poslcdnf
dvoma zpusoby, poruchove a metodou efektivm'ho potencialu). Tento pffstup ke konstrukci
poruohoveho rozvoje pro nehmotnou skalarnf elektrodynarniku dosud nebyl v existujfci liter-
a tu re vyuzit a pfodstavuje tedy zajfmavy puvodni diplomantuv pffnos.

Ctvrta a pata kapitola je vcriovana diskusi vyse zmfneneho kvaritovil mechanickeho systemu
s ()-funkcnfm potcndalem. Nejprve je ve ctvrte kapitole diskutovan formalrif "kvantove
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polni" pffstup spocivajici v regularizaci divergentni'ch integralu odfezanirn ultrafialove casti
a nasledne renormalizaci s renormalizacni podminkou fixujici energii vazaneho stavu. Tcut.o
postup je pak srovnan s jinym typem regularizace spocivajicfm v aproxirnaci singulaniiho
potencialu pravouhlou potencialovou jamou a jc demonstrovana nezavislost fyzikalniho ob-
sahu ziskanych vysledku na regularizaci. Dale je diskutovana skalova invariance a dernon-
strovario jeji "anomalni" naruseni v tomto pffpade. Pata kapitola je pak cela venovana
rigorcV/ni'nni niateniatickemu piistupu k probleniu hainiltonianu s 5—f'unkcnftn potcnicialcMii
pro dimenze d = 2 a 3. Ten je modelovan jednoparametrickou tfi'dou hamiltonianu HO, klere
vzniknou jako samozdruzena rozsifeni Laplaceova operatoru s nulovou hranicni podmmko\
v pocatku. Je diskutovana existence vazaneho stavu a rozptylova fescni. V zavcru kapi-
toly je pak vysvetleno naruseni skalove invariance, zplisobene neinvariancf definicniho oboru
daneho konkretniho hamiltonianu Hs vzhledem k operatoru dilatace. Ctvrta a pata kapi-
tola. spolu s rnatematickymi dodatky, tvofi uzavfeny zdafily pedagocky cenny celek. klery
umoznujc i ctenafi-nespecialistovi zfskat zakladnf informace o teorii samosdruzenych rozsifeni
symetrickych operatoru a na netrivialnim pflkladu sledovat zpusob jcjiho pouzitf.

Celkove prace je napsana promyslene, resersnf cast s durazem na podstatu veci, vla.stnf
puvodni vysledky jsou pak presentovariy pfehledne a s nadhledern svedcicirn o dobre schop-
nosti diplotnanta oricntovat sc v rclativnc slozitych vypoctec:h a o schopnosti efektivne si
osvojit znacne mnozstvi netrivialnfch matematickych prostfedkii a postupu. Text je dobfe
zorganizovan. je napsan jasne a srozumitelne i pro nespecialistu. V praci jseni nenalezl
vecnc chyby krome nekolika drobnych pfeklepu, kterym vsak z hlediska hodnoceni prace
ncpfikladam zadny vyznam. Je tfeba ocenit i vybornou jazykovou a grafickou urovcn prace.
Navrhuji proto, aby byla uznana jako prace diplomova a hodnocena znamkou vyborne.


