Oponentsky posudek na disertaci

Jaroslav Trnka: Lagrangians for effective field theories and their properties

PfedloZena disertace je vénovana technikam a fenomenologii efektivnich polnich teorii, coz
je jisté aktualni (protoze fakticky vécnd) problematika. Hlavni témata jsou dvé: V kapitolach 2
a 3 se diskutuje chirdini lagrangidn se zahrnutim tézsich mesonovych rezonanci a kapitola 4
se tyka novych metod vypoctu amplitud rozptylu — metod, jez vychazeji za rdmec tradi¢nich
technik Feynmanovych diagram(l. Kapitola 2 je vénovana analyze korelatoru typu SS — PP,
predevsim omezenim plynoucim z limity vysokych energii; v limité nizkych energii se pak
predpoklada saturace dvéma rezonancemi, coz je zobecnéni vysledkd starsich , klasickych”
praci G. Eckera a spoluautord. VyuzZiva se pritom matematicka aproximace limity velkého
poctu barev v kvantové chromodynamice: QCD je samoziejmé fundamentalni ramec, o ktery
se opira chirdlni lagrangian jako nastroj efektivni teorie. Chiralni poruchova teorie se zde
aplikuje na drovni diagrami s jednou uzavienou smyckou a k tomuto Ucelu se podrobnéji
rozebiraji i prislusna renormalizacni schémata. Problémam renormalizace v chirdlni efektivni
teorii s vektorovymi rezonancemi je plné vénovana kapitola 3. Diskutuji se zde, mimo jiné,
specifické rysy renormalizovanych propagator(, véetné nefyzikalnich ,, duchovych” pola
generovanych korekcemi od jednosmyckovych grafa. Kapitola 4 je vénovana konstrukci
mnohocasticovych amplitud rozptylu v rdmci nelinearniho sigma-modelu (ktery predstavuje
koncepcni zdklad metody efektivnich chirdlnich lagrangian(). Zde se rozvijeji techniky a
metody odhalené dfive jinymi autory v teorii Yang-Millsovych poli. Podstatnou ingredienci je
pfitom metoda rekurentnich relaci publikovana v roce 2005 autory Britto, Cachazo, Feng a
Witten (BCFW); jde o alternativni diagramovou techniku zaloZenou na disledném vyuziti
analytickych vlastnosti S — matice. V kapitole 4 disertace se diskutuje mozné zobecnéni
pristupu BCFW, zavadi se pfitom ,,BCFW formule se subtrakcemi®, kterd je vhodna pro
vypocet mnohocasticovych amplitud rozptylu Goldstoneovych bosond.

Disertace tedy nepochybné obsahuje fadu cennych ptvodnich vysledka, které jiz byly
publikovany v prestiZznich mezinarodnich ¢asopisech.

Kapitola 2 je prakticky identicka s preprintovou verzi prace autor( J. J. Sanz-Cillero & J. Trnka:
Phys. Rev. D 81 (2010) 056005, kapitola 3 je prakticky totoZnd s preprintovou verzi prace
autord K. Kampf, J. Novotny & J. Trnka: Phys. Rev. D 81 (2010) 116004 a kapitola 4 prakticky
koinciduje s preprintovou verzi prace autor( K. Kampf, J. Novotny & J. Trnka: Journal of High
Energy Physics 1305 (2013) 032. Preprintovou verzi rozumim vzdy text, ktery je dostupny v
databazi arXiv.org.

Autor predloZené disertace je spoluautorem vSech uvedenych publikaci (v pfipadé kapitoly 4
je zjevné dokonce inicidtorem daného sméru, kterému se intenzivné vénoval béhem svého
pobytu na univerzité v Princetonu) a ma tedy jisté pravo s jejich texty nakladat dle vlastniho



uvazeni. Presto vSak by bylo urcité lepsi, kdyby koincidence jednotlivych kapitol

s publikovanymi ¢lanky byla disertantem explicite deklarovdna; ¢tenati a zejména
recenzentovi by to usnadnilo orientaci v textu. Disertace je takto ponékud neprehledn3,
néco se dvakrat opakuje a v seznamu citované literatury se dokonce také objevuji opakované
citace téze prace: napt. [11] = [60], [21] = [58], [36] = [45], [37] = [45], [64] = [69], [36] = [71],
[37] = [72]. IdedIni by samoziejmé bylo sestavit disertaci z téch t¥i publikovanych praci a
doplnit to souhrnnym dvodem v délce 15 — 20 stran, ktery by vystihl podstatny pfinos
jednotlivych ¢lankld — nechapu, proc se disertant nedal touto standardni cestou. Text také
nese stopy urcitého spéchu: to jsou napf. jiz zminéné nasobné reference, ddle preklepy v
preprintovych verzich ponechané beze zmény (Weinber misto Weinberg na str. 52, rge misto
the na str.74) a neukoncena véta na str.5, 3. radek zdola (...believed to fail due.).

Tyto vyhrady se ovsem tykaji jen formalni podoby disertace, jinak o kvalité obsahu neni
pochyb; vesSkery material byl ostatné jiz publikovan ve vysoce kvalitnich recenzovanych
casopisech a pfislusné ¢lanky uz byly také citovany jinymi autory. Jaroslav Trnka tak
nepochybné prokazal schopnost samostatné védecké prace a bez vahani proto doporucuji
udélit mu po obhajobé disertace titul Ph.D.
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