Oponentsky posudek na disertacni praci Tomase Kadavého

Nazev: Effective description of resonances at low energy region

PfedloZzena disertaéni prace se zabyva efektivnimi teoremi pole pro kvantovou
chromodynamiku (QCD) v kontextu chiralni poruchové teorie. QCD je teorie silnych
interakci, ktera popisuje kvarky a gluony jako fundamentalni stupné volnosti. Nicméné
na nizkych energii jsou tyto ¢astice uvéznény v hadronech diky confinementu. Jednim z
hlavnich teoretickych pfistupu k nizkoenergetické QCD je chiralni poruchova teorie
piony a kaony). Efektivni Lagrangian pro interakce téchto nizkoenergetickych stupri
volnosti je hierarchizovan v poc¢tu derivaci. Vazbové konstanty ¢lend v tomto
Lagrangianu se fixuji pomoci experimentem, z teoretického pohledu by mély byt
spocitatelné z parametrd QCD (pokud tato teorie je vyfeSena na vSech Skalach, coz je
velmi slozity problém). Nad Skalou nejleh¢ich hadronu (pfiblizné 700 MeV), ale stale pfi
nizkych energii, neni tato teorie pouZitelna a je nutné zahrnout dal$i ¢astice a jejich
interakce. To je ukol rezonanéni chiralni teorie (RChT), ktera popisuje interakce téchto
novych stuprit volnosti (samy se sebou a pseudoskalarnimi mezony), coz je také
centralni framework této disertacni prace.

Konkrétné se autor zabyva pocitanim Greenovych funkci v ramci rezonanc¢ni chiralni
teorie. V praci jsou Greenovy funkce dobfe popsany, véetné definice, vlastnosti a
klasifikaci. Tézisté prace je poté vypocet riznych dvoubodovych a tfibodovych
Greenovych funkci v RChT, jejich rozvoj pfi nizkych energii a srovnani s vysledky ChPT
(v€etné srovnani parametr obou teorii), a také rozvoj ve vysokych energii, kde autor
srovnava vysledky s OPE (operator product expansion) fundamentalni teorie. Kromé
novych vysledku autor také shrnuje jiz dosazené vysledky v literatufe, takze cela prace
plni téz funkci pfehledu celé problematiky. Z fenomenologickych aplikaci autor zmifiuje
rozpad pionu na elektron-pozitronovy par, ktery souvisi s tfibodovou funkci VVP.

Prace je napsana velmi srozumitelné, vSechny pojmy a dulezité vysledky z literatury
jsou nalezité vysvétleny. Vysledky prace jsou zaloZeny na dvou ¢lancich, jeden z nich
jiz je publikovan v JHEP. Ziskané poznatky podstatné rozsifuji nasi znalost resonancni
chiralni teorie, jeji spojeni a konzistenci jak s chiralni poruchovou teorii, tak s OPE. Nad
to je moznost fenomenologické aplikace nékterych spoctenych korelatord, jiné na
pouziti jesté Cekaji.



Zeptal bych se autora na nékolik doplnujicich otazek ohledné predlozené prace.

1) Daji se fenomenologické Lagrangiany v RChT hierarchizovat jako rozvoj v jistém
parametru (kombinaci impulsu, velkého Nc &i né¢eho jiného)?

2) Jak jsou vysledky ovlivnény rliznymi parametrizacemi rezonanci (napf. pro
vektorové rezonance Ize pouzit vektorova pole ¢i antisymetrické tenzory)?

3) P¥i pocitani daného korelatoru dochazi ve vysledku k zjednoduseni vici jednotlivym
Feynmanovskych diagramdm? Premyslel autor o pouziti hmotného spinor helicity
formalismu pro zapsani kone¢nych vysledkd?

Bezohledu na tyto dopliujici otazky je predlozena prace solidni, vysledky v ni jsou
hodnotné a pfispéji k nasemu lepsi pochopeni nizkoenergetické QCD a jejiho rozsifeni
do resonancniho sektoru. Kandidat prokazal dikladnou znalost problému a
publikované ¢lanky prokazuji nejen jeho odbornou erudici, ale také schopnost
prezentovat srozumitelné své vysledky. Proto doporuduji udélit Tomasi Kadavému po
radné obhajobé titul Ph.D.
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