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Jan Ebr: Dimensional transmutation in quantum theory

Termin ,,dimenzionalni transmutace* (DT) v nazvu prace zni snad pon¢kud neobvykle, ale
ve skute¢nosti se jednd o jedno z hlavnich témat moderni kvantové teorie pole. Nejde o
dimenze prostorocasu, ale o generovani hmoty v kvantové verzi modeld, v nichZ na klasické
urovni zadné relevantni parametry s dimenzi hmoty nejsou. Obecné feceno, takovy ,,vznik
hmoty z ni¢eho* ma v kvantové teorii pole celkem prozaicky diuvod: néjaky parametr
s dimenzi hmoty je nakonec tieba vzdy zavést i v plivodné nehmotné teorii, kvuli korektni
definici Greenovych funkei v ramci procedury renormalizace. Historicky poprvé byl tento
termin ziejmé pouzit v prikopnické praci E. Weinberga a S. Colemana tykajici se mozné
realizace Higgsova mechanismu prostiednictvim radiacnich korekei v kalibra¢nich teoriich se
skalarnimi poli bez goldstoneovského naruseni symetrie na klasické trovni. Jinym fyzikalné
velmi zajimavym piikladem je chromodynamika, teorie silnych interakci s nehmotnymi
kvarky a gluony: dimenzionalni transmutace (tj. hmotova $kala inherentni v kvantové verzi
QCD) je zde nakonec zodpoveédna napi. za podstatnou ¢ast hmoty nukleonti. Konecné, je
zajimavé, ze efekt typu DT je mozno studovat i v nékterych situacich popisovanych
nerelativistickou kvantovou mechanikou.

Jan Ebr se ve své diplomové praci zabyval rozborem nékterych aspektii Coleman—
Weinbergova (CW) polniho modelu s abelovskou kalibra¢ni symetrii a kvantove-
mechanickym piikladem s potencialem typu delta-funkce. Ackoli byl CW model mnohokrat
diskutovan v literatufe, v jeho aplikacich jsou stale urcita ,,bila mista™, pfedevsim problém jak
pii takové realizaci Higgsova mechanismu nakonec provadét praktické vypoCty v ramci
poruchové teorie. Tomuto problému vénoval diplomant vyznamnou ¢ast své prace a provedl
pfitom fadu samostatnych originalnich vypo¢t. Podobné v pripadé potencialu typu delta-
funkce je existujici literatura celkem bohata, ale presto je velmi pfinosné, Ze p. Ebr provedl,
mimo jiné, nezavislou pfimocarou diskusi problému samosdruzenych rozsifeni ptisluSného
Hamiltonianu (to je jeden mozny zptisob jak popsat mechanismus DT v daném pripad¢). Je
tieba podotknout, Ze v pracech vénovanych poruchovym metodam relativistické kvantové
teorie pole se obvykle zaroven nepiSe o samosdruzenych rozsitenich symetrickych operatora
ve funkcionalni analyze a vice versa, takze predkladana prace jasn€ ukazuje na Siroky zabér a
pozoruhodnou teoretickou erudici autora.

Celkové hodnotim diplomovou praci Jana Ebra jako vynikajici a domnivam se, ze Cast
materialu by eventuelné mohla byt i publikovana. V kazdém piipadé ji bez vahani doporucuji
k obhajob¢ a navrhuji klasifikovat stupném vyborné. e
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