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Pripadné otazky pfFi obhajobé a naméty do diskuze:

1) Mohl by diplomant podrobnéji vysvétlit fad piispévki jednotlivych grafii na obrazku 67
Feynmanova pravidla z obr. 2 naznacuji, ze pfispévek grafii 6¢ a 6d by mohl mit v uvazovaném
fadu nenulovou konec¢nou ¢ast, ta v§ak neni v dalsim diskutovana.

2) Poruchovy rozvoj pro C-W model je v praci konstruovan jako selfkonsistentni rozvoj kolem
konstatntiho skalarniho pole. Je néco znamo o pfipadné moznosti konstruovat ho jako limitu
poruchového rozvoje U(1) Higgsova modelu pro (negativni) hmotu’skalarniho pole jdouci k nule?

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou.
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vyborné¢ 1 velmi dobfe O dobie QO neprospél/a
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Priloha posudku diplomové préace Jana Ebra

V predklddané diplomové praci se diplomant soustfedil na podrobné studium dvou zdédnlivée
nesouvisejicich partikularnich fyzikdlnich modelu (jeden je z oblasti kvantové teorie pole,
druhy pak kvantové mechanicky) , které vsak oba vykazuji ruzné formy obecného efektu
snamého jako dimenziondlni transmutace. Tento efekt spo¢iva v mechanismu transformujicim
bezrozmerné parametry konkrétnich modeld (typicky bezrozmérné vazbové konstanty) v para-
metry s netrividlnf dimenzi (hmoty, vakuové stiedni hodnoty, energie vazanych stavii) a
ve svém diusledku (v rdmei kvantové teorie pole) predstavuji realizaci tzv. anomélniho
naruseni skalové symetrie, kterd je pritomna na “naivni” klasické drovni. Jeji naruseni je
pak dusledkem kvantovych korekei, tedy procedurou regularizace a renormalizace, kterd je
nedilnou soucdsti definice kvantové verze prisludného modelu. Zatimco v kvatové teorii pole
je tento jev velmi obecny a vyznamny i z fenomenologického hlediska (v QCD s nehmotnymi
kvarky dimezionalné transmutuje bezrozmérnd vazbova konstanta a, ve skdlu Agep s di-
menzi hmoty, kterd je zodpovédnd za nenulové hmoty hadront), je pfekvapivé, ze existuji
podobné pfipady 1 rdmci kvantové mechaniky a ze ve formélnim “fyzikdlnim” piistupu exis-
tuje blizkd paralela mezi obéma typy dimenziondlnf transmutace. Diplomant se zaméfil na dva
konkrétni priklady. jednak na Colemantv-Weinberguv model (t.j. nehmotnou skaldrni elek-
trodynamiku), jednak na kvantové mechanicky problém d—funkéniho potencidlu v obeendéim
poctu dimenzi d (s durazem na piipad d = 2, 3).

Prace je ¢lenéna do péti kapitol a ¢tyF matematickych dodatkd. V prvni kapitole jsou
strucné a piehledné shrnuta zakladn{ fakta o metodé efektivniho potencidlu, kterd je obzvlaste
vhodnym nastrojem k vySetfovani modeli se spontdnnim naruSenim symetrie, jakym je
Coleman-Weinbergiuv model. Déle je podrobné rozebrana aplikace této metody na pripad
+mineéného modelu na jednosmyckové drovni, s uzitim Landauvy kalibrace a regularizace po-
moci odfezani ultrafialové ¢asti integralu pres euklidovské ¢tyfhybnosti, jsou diskutovény nor-
malizacni podminky ziskaného efektivniho potencidlu a jeho fyzikélni interpretace z hlediska
efektu spontéanfho naruseni symetrie a dimenzionalni transmutace.V zavéru kapitoly je stru¢né
komentovana zavislost ziskanych vysledku na kalibraci a citovdna piislusnd literatura. Tato
kapitola je velmi peknym pedagogickym iivodemn do problematiky, obsahnje kromé technickych
aspekt i fadu zajimavych postieht a komentéfu a lze ji doporuéit piipadnym zajemctum jako
vhodny uvodni text.

Druh4 a tfeti kapitola obsahuje vlastni diplomantovy vysledky spojené s konstrukef poru-
chového rozvoje pro Coleman-Weinberguv model s cilem reprodukovat vysledky pfedchozi
kapitoly a pfipravit piidu pro pouziti aparatu bézné poruchové teorie k vypoctim v teorii, v
niz nenf spontani naruseni realizovéano na klasické trovni, ale je efektem kvantovych korekei.
Poruchovy rozvoj se zde konstruuje jako rozvoj kolem konstantni polni konfigurace, kterd je
prostiednictvim selfkonsistentné zvolené normalizaéni podminky pro jednobodovou Greenovu
funkci ztotoznéna s vakuovou stiedni hodnotou. Je demonstrovdna nezévislost Colemanova-
Weinbergova potencidlu na regularizaci srovnanim vysledku z predchozi kapitoly s analog-
ickym vysledkemn uzivajicim dimenziondlni regularizaci a soucasné json odvozeny kontrcleny
potiebné v daldich vypoctech. Je (znovu)odvozena podminka pro sponténi naruseni symetrie,
poruchove spo¢tena hmota “Higgsova” bosonu a korekce k hmoté fotonu do fadu e*(posledni
dvéma zpusoby, poruchové a metodou efektivniho potencidlu). Tento pifstup ke konstrukei
poruchového rozvoje pro nehmotnou skaldrni elektrodynamiku dosud nebyl v existujici liter-
atufe vyuzit a predstavuje tedy zajimavy plvodni diplomantiv pfinos.

C'tvrtd a patd kapitola je vénovana diskusi vyse zminéného kvantové mechanického systému
s §—funkénim potencidlem. Nejprve je ve ¢tvrté kapitole diskutovéan formalni “kvantove



polni” piistup spoéivajici v regularizaci divergentnich integral odiezanim ultrafialové casti
a nasledné renormalizaci s renormalizaéni podminkou fixujici energii vdzancho stavu. Tento
postup je pak srovndn s jinym typem regularizace spocivajicim v aproximaci singuldrniho
potencidlu pravoihlou potencidlovou jamou a je demonstrovéna nezdvislost fyzikalniho ob-
sahu ziskanych vysledkil na regularizaci. Déle je diskutovéana ikdlova invariance a demon-
strovano jeji “anomaln{” naruseni v tomto piipadé. Pata kapitola je pak celd vénovana
rigordznimu matematickému pifstupu k problému hamiltonianu s 6 —funkénim potencialem
pro dimenze d = 2 a 3. Ten je modelovan jednoparametrickou tfidou hamiltonidanu Hy. které
vzniknou jako samozdruZend rozsifeni Laplaceova operatoru s nulovou hranién{ podminkou
v potéatku. Je diskutovdna existence vdzaného stavu a rozptylova fedeni. V zavéru kapi-
toly je pak vysvétleno naruseni kdlové invariance, zpiisobené neinvarianci definié¢ntho oboru
daného konkrétnfho hamiltonidnu Hy vzhledem k operdtoru dilatace. Ctvrta a pata kapi-
tola. spolu s matematickymi dodatky, tvoii uzavieny zdarily pedagocky cenny celek, ktery
umoziiuje i ¢tendfi-nespecialistovi ziskat zédkladn{ informace o teorii samosdruzenych rozsifeni
symetrickych operdtori a na netrividlnim piikladu sledovat zpusob jejiho pouZiti.

Celkové préce je napsdna promyslené, reSersni cast s ddrazem na podstatu véci, vlastni
pivodnf vysledky jsou pak presentovany piehledné a s nadhledem svédéicim o dobré schop-
nosti diplomanta orientovat se v relativne slozitych vypoctech a o schopnosti efcktivne si
osvojit znacné mnozstvi netrividlnich matematickych prostiedki a postupu. Text je dobic
zorganizovan, je napsan jasné a srozumitelné i pro nespecialistu. 'V préaci jsem nenalezl
vécné chyby kromé nékolika drobnych pfeklept, kterym vsak z hlediska hodnoceni prace
nepiikladém zadny vyznam. Je tieba ocenit i vybornou jazykovou a grafickou droven prace.
Navrhuji proto, aby byla uznéna jako préce diplomova a hodnocena znamkou vyborné.



