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Rozpad eta mezonu na tfi piony je dilezity a Siroce studovany proces, vypovidajici o dynamice
silnych interakci na nizkych energiich. Z prvnich principt je mozné amplitudu odvodit pomoci
chiralni poruchové teorie (ChPT), coz je nizkoenergeticka limita kvantové chromodynamiky,
konstruovana jako efektivni teorie silnych interakci. Volnymi parametry jsou nizkoenergetické
vazbov¢ konstanty, jejichZ pocet vSak s kazdym fadem prudce roste. Amplitudu procesu je také
mozné popsat modelové nezédvisle, pomoci reprezentace zalozené na disperznich relacich, které
obsahuji subtrak¢ni konstanty jakozto volné parametry. Tento pfistup je iterativni, kde dokaze
analytickou strukturu amplitudy ve vys$S§im fadu odvodit ze vstupu v fadu niz§im, naptiklad z
ChPT. Oba pftistupy se tedy mohou vhodné¢ dopliovat.

Ptredkladana prace méla dle zadani ti1 zakladni ukoly, pfi¢emz prvnim z nich bylo seznamit se

s obéma zminénymi piistupy. Druhym tkolem bylo reprodukovat znamé analytické vysledky pro
disperzni amplitudu rozpadu n—37 na dvousmyckové trovni pomoci automatizované¢ho kodu,
ktery by usnadnil praci s velice obsahlymi formulemi a dokazal generovat vystupy pro rtizné
formy parametrizace vstupti. Tfetim ukolem pak bylo pouzit vystup programu pro numericky fit
experimentalnich dat.

Prvni tfi kapitoly zasvécuji ¢tenafe do problematiky chiralni poruchové teorie, rozpadu n na tfi
piony a disperzniho piistupu. Tyhle kapitoly povazuji za celkové zdafilé, ale trochu na Skodu je
jejich stru¢nost, zejména co se tyce diskuze samotného procesu. Kapitola o rozpadu ma pouhé tii
stranky a fakticky jenom shrnuje kinematiku procesu a cituje dva zakladni experimenty. Vzhledem
na mnozstvi teoretickych i experimentalnich publikaci na toto téma (vcetné ptispévkl vedouciho i
oponenta prace) by si tato ¢ast zaslouzila mnohem hlubsi resersi. Kapitoly o ChPT a disperznim
pfistupu pouzivaji jako ukazkovy ptiklad nr rozptyl, cozZ neni na $kodu, ale aplikaci téchto metod
na studovany rozpad n—3n by dle mého nazoru mélo byt vénovano vic nez ptl stranky na konci
kapitoly tfi.

Bohuzel se tyto kapitoly nevyhnuli i uréitym faktickym nedostatkiim. Ukézkovy vypocet
jednosmyckové amplitudy nw rozptylu v ChPT opomina dilezity typ smyckovych piispévki, tzv.
tadpoly, které vedou na chirdlni logaritmy. Ty se bez jakéhokoliv komentate objevuji az ve
findlnim vysledku, predpokladam konzultovanym s literaturou. Taktéz se nerozliSuje mezi
konstantami SU(2) a SU(3) ChPT (F, B vs Fo, Bo), kde se spravné konstanty opét objevuji az ve
findlnim vysledku. Drobnym nedostatkem je taky absence kovariantnich derivaci v Lagrangianu
ChPT, a to pies to, Ze text zdlraziiuje dulezitost kalibracni invariance.

Kapitola Ctyfi prezentuje samotny vysledek prace, coz je pfilozeny kod v jazyku Python (knihovna
SymPy) generujici disperzni amplitudu na dvousmyckové urovni v analytickém tvaru ze vstupnich
co vlastn¢ kod de€la, co presné je implementované a jak se to ma pouzivat. Vzhledem k tomu, ze
jde o jadro prace bych ocekaval podrobnou a systematickou diskuzi v§ech implementovanych
funkci. Ukézku pouziti v dodatku nepovazuji za zcela adekvatni nahradu.

Miizu vsak potvrdit, ze piiloZzeny kod je plné funkéni a pomérné obsahly. Jeho jadrem jsou
tabulky vysledkil pro disperzni integraly, pomoci kterych ,,pocitd* vyslednou dvousmyckovou
amplitudu ve dvou iteracich. Vstupné amplitudy je mozné parametrizovat libovolnég, dvé bézné
pouzivané parametrizace pro amplitudu nrw rozptylu jsou uz pireddefinované. V predkladané formé
program dokaze napocitat procesy se Ctyfmi ¢asticemi, z nichz jedna miize byt mezon eta, zbytek
jsou piony. Pro piony kod generuje vSechny izospinové kandly potifebné pro riizné mezistavy. Jsou
implementovany i funkce pro zobrazeni mezivysledki, ku ptikladu jednotlivych parcialnich vin.



Kod celkové povazuji za velice uziteCnou pomucku pro naslednou analyzu dané¢ho procesu n—3m,
nebo i1 nw rozptylu. I kdyz nepocita fyzikalné nové vysledky, umoziuje pouziti téchto vysledka
pro dalsi aplikace. Jako vysoce zajimavou bych vidél moznost dopInéni kodu 1 o kaonové procesy
s implementaci riznych hmot pro nabité a neutralni piony.

Pouzitelnost vysledkd programu k fitovani experimentalnich dat ma ilustrovat obrazek v zavéru
prace. Jde vSak jenom o jednoduchy fit na jednosmyckové urovni a je zfejmé, ze na plnou
ptipravu kodu na numericky fit uz v praci nedoslo, a tedy ani na vyuziti kompletnich vysledkl na
analyzu experimentalnich dat.

Formalni stranka préace je pckna, anglictina je na dobré urovni. I kdyz je mozné najit n¢kolik
formalnich chyb, jejich pocet nepiesahuje ptiméreny pocet. Celkovy rozsah prace je vSak relativné
kratky. S pfihlédnutim k zminiovanym nedostatkiim doporucuji praci uznat jako praci diplomovou
a hodnotit stupném velmi dobfe.

Piipadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

1) V ukazkovém piikladu pouziti kddu v dodatku chybi dulezity vstup pro polynomidlni ¢ast
amplitudy na jednosmyckové trovni. Prosim potvrd'te, ze jej Ize jednoduSe ptidat.

2) Jak slozité by bylo zobecnit kdd na pouziti pro kaonové procesy a rizné hodnoty

pionovych hmot?

Praci

® doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
U vyborn¢ @ velmi dobfe W dobie U neprospél/a
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