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Study of parton saturation efťects on protons and nuclei

Předložená habilitační práce je zaměřena na studium struktury nukleonů a atomových
jader v režimu hluboce nepružného rozptylu (DIS - deep inelastic scattering). v oblasti malých
hodnot Bjorkenovy proměnné xe, V práci se sleduje r"rplatnění modelu barevného dipólu
v kombinaci s evoluění rovnicí Balitsky-Kovchegov (BK) pro konzistentní popis oblasti
nasycení (parton saturation).

Jedná se o problematiku systémů vázaných silnou interakcí vycházejí z teoretického
popisu spočívajícím v kvantové chromodynanrice (QCD), Standardní poruchové výpočty
v rámci QCD je však praktick.v možné provádět pouze pro velmi omezenou třídu procesů.

V mnoha ostatních situacích je pro výpočet možné použít pouze modelové přístupy s motivy

QCD. Tyto přístupy, pokud se prokáže jejich d<lbrý souhlas s daty. mohou významně přispět
k hlubšímu pochopení mechanismu silných interakcí v rámci QCD, Do této kategorie spadají i
modelové přístupy zvolené v předložené habilitační práci. Celkově je proto tematické
zaměření souboru dvanácti prací. tvořících zák],ad habilitace. nepochybně velmi aktuální.

Práce je přelrledně a Iogicky rozčleněna do několika částí. Po obecném úvodu (kap.1)
vyrnezujícím problematiku celé práce následuje kap.2. v níž je v,vsvětlena problematika
související s efektem nasycení hustoty partonů při malých xs. Saturace gluonových
distribučních ťunkcí v této oblasti je očekávaným efektem QCD a je bezprostředně spojena s
přítomností 3-gluonových vertexů, které jsou pro QCD charakteristické, Je ukázáno, že
adekvátním nástrojem k popisu a hlubšímu pochopení tohoto efektu může být model
barevného dipólu s evoluční rovnicí BK. Matematicky je rovnice velmi komplikovaná a v
různých aproximacích je řešitelná pouze numericky. V habilitační práci jsou navrženy nové.
korektni postupy pro ziskání řešení BK rovnice, Kritériem kvality a užitečnosti provedených
výpočtů je srovnání s existujícími daty, případně predikce křivek dosud nezměřených.
Například rovnání se strukturní íirnkcí Fz v oblasti xs e ( 10-1. 10-2) a Q2 e (2.90) GeV2 a
s dit-erenciálním účinným pruřezem produkce vektorových mezonů J/y ukazuje velmi dobrý
souhlas s daty (ALICE. CMS, LHCb). Za silnou stránku modelu Lze považovat i dobrý
souhlas s experimentálními daty týkajícími se strukturní t-unkce Fz měřené na jádrech olova.
Tato část habilitační práce se promítá do šesti publikovaných prací, jejichž kopie jsou vloženy
do kap. 5 v pořadí 5.5. 5.8, 5.9. 5.10. 5.1 1 a5,12.

Další část práce (kap.3) je věnována konstrukci a využití modelu hot-spot k popisu
eletro- a tbto-produkce vektorových mezonů na protonech a jádrech. V konstrukci je
zabudován předpoklad. že hustota gluonů uvnitř terče mťrže silně fluktuovat v závislosti na
poloze v rovině srážkového parametru b. profil hustoty tak výváří ostrovy s vyšší populací
gluonů. Tento scénář v kombinaci s mechanismem barevného dipólu představuje model, který
v případě disociačních kanálů produkce mezonů vede k tvorbě maxima účinného pruřezu
v závislosti na energii srážky. Jedná se tak o alternativní nrechanismus saturace. Hot-spot
model dává velmi dobrý souhlas pro strukttrrní funkci F: i pro exklusivní a disociačni účinný
průřez do/dt foto-prodr-rkce vektorových mezonťr J/y v experimentu H1. Tato část práce se
promítá do šesti publikovaných prací. jejichž kopie jsou vloženy do kap, 5 v pořadí 5.1. 5.2,
5.3. 5. |0 a 5,I7 .

V kap.4 je provedena kritická diskuse k teoretickým netrrčitostem v predikcích modelu
barevného dipólu týkajících se produkce vektorových mezonů. Fakticky se jedná se o odhady
citlivosti predikcí na vslupní parametrizace. Takováanalý,za je náročná. avšak pro posouzení
r,ěrohodnosti modelových predikcí je velmi důležitá, Proto je jí v práci věnována náležitá
pozornost. část hlavních výsledkůie shrnrrta v obsáhlém samostatném článku 5,6.



Celkově. soubor článků 5.1-5.12 tvořících základ habilitační práce lzepovažovatza
vynikající příspěvek k řešení problematiky saturačních efektů v protonech a jádrech. Práce
byly publikovány v renomovaných fyzikálních časopisech v letech 2017-2020. (Práce 5,10 a
5.12 trváděné v habilitačníjako..to be published" byly v mezičase 1ižprijaty a publikovány).
Měřítkem vynikajicí kvality těchto publikací je vysoký počet dosažených citací (čísla
v závorce. databéne ťyziky vysokých energií INSPIRE. 19,8.2021): 5.1 (?6). 5.2(54). 5.3(26).
5.4(15), 5.5(23). 5,6(22).5.7(8). 5.8(19), 5.9(6). 5.10(6). 5.11(1). 5,12(5). Váha těchto
publikací se dále zvyšuje tim, že se počet spoluautorů je relativně malý, typicky 3-4,
Významný podíl ing. Čepily na získaných výsledcích je přesvědčivě zdůvódněn v závěru
každé kapitoly, viz sekce 2.3. 3.3 a 4.6, Na vzniku některý,ch prací se podíleli i jím vedení
studenti.

V práci jsem neshledal žádné závažnější fbrmální nedostatky. Jsem převědčen. že
počet a vysoká kvalita publikovaných prací, závažnost tematiky, i forma a kvalita zpracování
celé práce, bezpečně splňují požadavky kladené pro lrabilitační řízení.
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