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Study of non-linear evolution of the hadron structure within quantum chromodynamics

PredloZena diplomova prace se vénuje studiu vlivu partonové saturace na strukturu protonu.
Struktura protonu je v této praci reprezentovana tzv. strukturni funkci definovanou v ramci hluboce
nepruzného rozptylu elektronu na protonu. Tuto strukturni funkci lze v modelu barevného dipolu
vyjadrit pomoci amplitudy rozptylu, ktera zavisi na vlnové funkci fotonu resp. jeho nejjednodussiho
Fockova stavu a na tzv. dipolovém tc¢inném prifezu, ktery v sobé zahrnuje veskerou informaci o
interakci pfislusného dipolu s partonovou strukturou protonu. Evoluci této struktury se zvysSujici
energii srazky je mozZno v urcitém rozsahu Bjorkenovych x popsat pomoci linedrni BFKL evolu¢ni
rovnice. OvSem v oblasti velmi malych Bjorkenovych x je tfeba zapocitat i nelinearni jevy
reprezentované rekombinaci partonG. Tato modifikace je vyjadiena pomoci tzv. Balitsky-
Kovchegovovy (BK) rovnice, jejiz FeSeni poskytuje potfebny dipolovy ucinny priifez se zahrnutim
partonové saturace. V obecné roviné je BK rovnice ¢tyf-dimenzionalni integro-diferencialni rovnice s
kolinearné divergentnim jadrem a v soucasné dobé neni znamé jeji analytické feSeni. Je tedy tfeba
pouzit numerické metody fFeSeni za predpokladu zjednoduSujicich aproximaci. V soucasnosti
nejpouzivanéjsi variantou BK rovnice je jedno-dimenziondlni varianta zavisla pouze na velikosti
vektoru pricného rozméru dipolu. V ramci této prace bylo konfrontovano feSeni této nejbéznéjsi
varianty BK rovnice s nedavno publikovanym feSenim dvou-dimenziondlni varianty, zavislé na
velikosti pri¢ného rozméru dipolu a na velikosti jeho impakt parametru. VSechny vysledky vypocti
byly konfrontovany s daty pro strukturni funkce z experimentti H1 a ZEUS na urychlovac¢i HERA.

Problematika je velmi aktualni vzhledem k planovanému urychlovaci Electron-Ion Collider v
USA, ktery bude srazet elektrony s jadry a pro néjZz budou presné predpovédi méfitelnych velicin
elektron-protonovych srazek dtileZité pro odliSeni jadernych efektli od efektd, které jsou pritomny uz
pro protonové terce. Diplomova prace je napsana v anglickém jazyce excelentni tirovné a je ¢lenéna
do péti kapitol, tivodu a zavéru. V prvnich ¢tyfech kapitolach se autor vénuje teoretickému popisu
studovanych jevli. Nejprve je popsano studium struktury hadronu pomoci hluboce nepruzného
rozptylu, zptsob vypoctu tc¢inného prifezu a strukturni funkce F, v originalni soustavé nekonecné
hybnosti protonu a nasledné je zformulovan ten samy proces ve vhodnéjsi soustavé svételného kuzele
pomoci pribliZeni barevného dipdlu. V tfeti kapitole je zevrubny popis evolucnich rovnic v QCD a
implementace jevu partonové saturace pomoci BK evolucni rovnice. V nasledujici kapitole je detailné
diskutovano jeji numerické feSeni. V posledni kapitole jsou prezentovany dosaZené vysledky pro
pozorovatelné veli¢iny. Je ukazano, Ze metoda vypoctu velmi dobfe popisuje dostupna data pro
hluboce nepruzny rozptyl z experiment na urychlova¢i HERA. K praci je priloZzeno také nékolik
apendixli, kde jsou detailné popsany numerické metody pouzité pri vypoctech, coz umozni v
budoucnu praci pouzit jako uc¢ebni material pro nové zacinajici studenty. Tyto Casti jsou zpracovany
velmi peclivé, coZ hodnotim velmi kladné.

K praci jako takové nemam vétsi vyhrady. Prace ma logickou strukturu a dosaZené vysledky
jsou originalni a velmi pfinosné. Jedinou drobnou vytku mam k misty pfiliSnému odbihani od hlavni
naplné prace, coZz vede k vétsi Sifi prezentovanych informaci a zajimavému kontextu predkladané
problematiky ale zaroveil je to na tkor plynulosti a ndvaznosti textu.

Na zaveér tedy konstatuji, Ze student realizoval dkoly stanovené v zadani diplomové prace v
plném rozsahu a ve vyborné kvalité. Prace je ptivodni a velmi aktudlni, metody odborné Casti jsou
adekvatni a student si je osvojil na vysoké drovni.

Na zakladé vySe zminénych faktl a soustavné aktivni prace studenta na feSené problematice
navrhuji ohodnoceni znamkou vyborné (A).
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