Posudek Skolitele na disertacni praci Mgr. Tomase Kadavého

,Effective description of resonances
at low energy region“

Mgr. TomaS Kadavy vypracoval disertacni praci z oblasti nizkoenergetické kvantové
chromodynamiky (QCD). QCD je akceptovana teorie silnych interakci, zaloZena na
kalibracni symetrii, kde vektorové bosony nazyvame gluony a hmotné fermiony kvarky.
AC zdanlivé jednoducha teorie, jeji dynamicka struktura a fenomenologické dtisledky
predstavuji do dneSniho dne otevieny problém fundamentalni casticové fyziky. Hlavnim
divodem je naruseni poruchového rozvoje pro nizké energie, resp. velké vzdalenosti a
(s tim souvisejici) tzv. confinement, uvéznéni. Disledkem je, Ze pro energie priblizné
E <1 GeV musime pfi popisu tzv. barevné-neutralnich objektti, hadront (tj. baryont a
mesontl), jit za ramec poruchové teorie QCD. Pracujeme tedy na nizkoenergetickém
efektivhim popisu. Existuji dvé zakladni metody. Prvni metoda predstavuje priméjsi
cestu z hlediska teoretického, kde se popis kvantové kalibracni teorie provadi pomoci
numerické diskretizace casoprostoru (jde o tzv. lattice). Druha metoda, primeéjsi z
hlediska fenomenologického, pouZiva jako stupné volnosti pfimo fyzikalni objekty
(v disertacni praci mesony) a uvaZzuje vSechny moZzné interakcni vertexy, které jsou ve
shodé se zakladnimi symetriemi a principy v teorii. Druha metoda byla hlavni soucasti
disertacni prace, zatimco lattice vysledky predstavuji jen jisty doplnék, pripadné ovéreni.

Samotna disertani prace obsahuje dvé casti: ivod a dvé pretiSténé piivodni védecké
prace. Prvni prace jiz byla publikovana v prestiznim casopise (JHEP) a druha je
v recenznim Fizeni. Teoreticky uvod je pojat velice Stédfe a provede i nezasvéceného
Ctenare dostateCné podrobné nutnymi technickymi detaily. Rad bych zdtraznil, Ze
funguje velice dobte nejen jako ivod ke zmifiovanym c¢lankim, ale v nékterych ohledech
je také rozsifuje a dopliiuje, zejména cCast ,,Contribution of Resonances within RChT*.
Kromé této casti obsahuje jeSté dalsi tfi sekce. V prvni sekci lze najit stru¢ny tivod do
kvantové chromodynamiky, chirdlni poruchové teorie a rezonancni teorie. Tyto dvé
efektivni polni teorie predstavuji zédkladni rdmce pro efektivni metodu studia vlastnosti
QCD, jak jiz bylo naznaceno v prvnim odstavci. Zakladnimi objekty, které jsou jiZ jen
nékolik kroki od fyzikalné meéfitelnych velicin, jsou Greenovy funkce. Témto funkcim,
jejich definici, vysvétleni pouZiti, kvantovym vlastnostem a klasifikaci, je vénovana
sekce 2. Posledni tvodni casti je sekce 3. Zakladem této sekce je pedagogicka cast
zamérena na OPE (operator product expansion) a detaily tzv. Fock-Schwinger kalibrace.

Hlavni motivaci samotné védecké casti disertace bylo systematicky prostudovat nékteré



aspekty neporuchovych pristupti ke kvantové chromodynamice. Jak jiZ bylo zminéno,
studovana problematika je rozdélena do dvou ¢lanki. Hlavnim cilem pak bylo uvést do
souladu parametrizaci a vysledky Rezonan¢ni chiralni teorie s chovanim ve vysokych
energiich.

Prvni c¢lanek, ,,OPE of Green Functions of Chiral Currents“, vymezuje a studuje vSechny
tiibodové korelatory a vyjadiuje je pomoci QCD kondenzati do dimenze Sest (konrétné
pomoci kvark, gluon, kvark-gluon a ¢tyrkvarkového kondenzatu). Nejen, Ze byly poprvé
provedeny nékteré vypocty, ale ¢lanek predstavuje misto, kde jsou vSechny tyto vysledky
shrnuty na jednom misté pomoci jasné definované konvence. Pro uplnost zde Ctenar
nalezne také kompletni OPE pro dvoubodové funkce.

Druhy clanek studuje tfibodové korelatory kvarkovych bilineari v ramci rezonanc¢ni
teorie a dava je do souladu s vysokoenergetickymi omezenimi. Tento pristup omezuje
pocCet volnych parametri a uvedené parametry musi byt urceny z fenomenologie,
pripadné lattice simulace. Demonstrace fyzikalni relevance analyzy je provedena pro
rozpad 7 — eTe™ a pFispévku pionového pdlu light-by-light rozptylu v mionovém g-2.

Vyzkumna cast prace se nerodila uplné bez problémi a to zejména z divodu
komplexnosti studovaného tématu. Bylo nutné vyzkouset rtizné cesty, napriklad nastavit
idealni kalibraci a zvolit vhodnou konvenci a parametrizaci. BohuZel mnohé vyzkouSené
cesty byly Casové naroCné a Casto se ukazaly jako slepé aZ na konci. Tomas Kadavy
nicméné pracoval svédomité a odhodlané a uspésny vysledek je zejména diisledkem jeho
netinavnosti. Casové naro¢né bylo také studium existujici literatury. V neposledni fadé,
jiZ publikované vysledky nebylo moZné jednoduSe pouZit a navazat na né. Bylo zapotiebi
tyto vysledky prepocist a to nejen z diivodu pouZziti jiné konvence, ale také z diivodu
kontroly presnosti publikovanych vysledkt (doktorand objevil mnoho preklepti a chyb).
Veskerou tuto mravenci praci provedl TomaS Kadavy naprosto samostatné. Osobné
povaZzuji toto za nejveétsi prinos predkladané prace — povedlo se tak na jednom misté
shrnout jednotny popis dané problematiky. Véfim a doufam, Ze s minimem chyb a
preklepd.

Zavérem bych rad zdtraznil, Ze doktorand nejen samostatné pracoval na technické
strance jednotlivych problémt, ale tento obsah diskutoval, pfedstavoval a obhajoval pri
riznych prileZitostech a seminéfich. Lze napfiklad zminit vice neZ deset mezinarodnich
konferenci, kde Tomas téma predstavoval (viz. strana 69 disertace).

Jsem presvédcen, Ze predloZena prace spliiuje predpoklady kladené na disertacni praci a
proto ji doporucuji k obhajobé.
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