Oponentsky posudek na diplomovou praci Be. Matéje Vacul¢iaka:

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

PiedloZena diplomova je zaméfena na studium struktury nukleont v rezimu hluboce
nepruzného rozptylu (DIS - deep inelastic scattering), v oblasti malych x. V praci se sleduje
uplatnéni modelu barevného dipolu v kombinaci s evolu¢ni rovnici Balitsky-Kovchegov (BK)
pro konzistentni popis oblasti nasyceni (parton saturation).

Jedna se o problematiku systémt vazanych silnou interakci vychézeji z teoretického
popisu spocivajicim v kvantové chromodynamice (QCD). Vypocty vychdzejici z prvnich
principu QCD je v8ak prakticky mozné provadét pouze pro velmi omezenou t¥idu procesu.

V mnoha ostatnich situacich je pro vypocet mozné pouzit pouze modelové ptistupy s motivy

QCD. Tyto piistupy, pokud se prokaze jejich dobry souhlas s daty, mohou vyznamn¢ piispét

K hlubsimu pochopeni mechanismu silnych interakci v ramci QCD. Do této kategorie spada i
modelovy pfistup zvoleny v diplomové praci. Celkové je tedy tematické zaméteni predlozené
prace nepochybné velmi aktudlni.

Préce je ptehledné roz¢lenéna do nékolika ¢asti. Po obecném uvodu vymezujicim
problematiku nasleduje teoreticky piehled (kap.2), v némz jsou shrnuty a vysvétleny zakladni
pojmy z fenomenologie DIS a partonového modelu. V zavéru této Casti je vysvétlen pojem
neintegrované gluonové hustoty (zavisi i na ptiéném impulsu gluont) i problémy s jeji evoluci
pii malych x. V dalsi ¢asti (kap.3) jsou podrobnéji vysvétleny hlavni myslenky modelu
barevného dipdlu, alternativy k diagramu jedno-fotonové vymény v partonovém modelu.
Dalsi cast prace (kap.4) je vénovana zahrnuti saturacnich efektti. Saturace gluonovych
distribucnich funkci pti malych x je o¢ekavanym efektem QCD a je bezprosttedné spojena s
ptitomnosti 3-gluonovych vertext, které jsou pro QCD charakteristické. Jednd se vSak o efekt
Vv neporuchové oblasti, proto je jeho piimy vypocet problematicky. Hledani optimalniho
modelového piiblizeni je tedy namisté. Technicky velmi komplikované vypocty v modelu
CGC (Color Glass Condensate) jsou Vv praci efektivné nahrazeny jednodu$$imi vypocty
zaloZenymi na evoluci barevného dipo6lu s pomoci BK rovnice. Podrobné je postup téchto
vypocCtl zpracovan v kap. 5, v niZ patrné spoc¢iva hlavni samostatny ptinos diplomanta.
Kritériem kvality a uzite¢nosti provedenych ndro¢nych vypoctl, je srovnani s existujicimi
daty, ptipadné predikce kiivek dosud nezméfenych. Srovnani se strukturni funkci F2 a
redukovanym U¢innym prifezem ot méfenymi v experimentech H1 a ZEUS na urychlovaci
H1 (DESY Hamburk) je provedeno v kap. 6. Ob¢ tyto veli¢iny se pocitaji na zaklade
amplitudy ziskané fesenim zminéné BK rovnice. Zhruba se jedna se kinematickou oblast
X € (10°,10?) a Q% € (1.2,60) GeV2. Vypotty zatim nebyly provedeny ve vSech dimenzich
integrovanych proménnych, ptesto naznacuji velmi rozumny souhlas i potencial pro dalsi
postup. V kap.7 jsou vysledky diplomové prace struéné a ptehledné shrnuty. Techniétéjsi
paséze jsou umistény do tii apendixii.

Prace je vcelku piehledné a logicky sepsdna a autor v ni nepochybné uplatnil fadu
zajimavych napadi. Tematika je aktualni. Celkové se domnivam, ze diplomant presvédcive
odvedl solidni kus naro¢né prace. Vefim, Ze ziskané vysledky i forma jejich presentace spliuji
standardni kritéria kladend na diplomovou praci. Z téchto divodl navrhuji hodnoceni prace
znamkou A (vyborng).
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