Vyjadreni Skolitele k PhD disertaci Petra BeneSe

DYNAMICAL SYMMETRY BREAKING IN MODELS WITH STRONG
YUKAWA INTERACTIONS

Petr Benes napsal pod mym vedenim velmi péknou diplomovou praci a na podzim
2004 jsem s potésenim souhlasil byt Skolitelem jeho disertacni prace. Spolu
s Tomasem Braunerem, tehdy mym pokro¢ilym doktorandem, jsme rozpracovali
nov¢ publikovany model dynamického generovani fermionovych hmot do formy
abelovského prototypu dynamického generovani hmoty kalibra¢niho bosonu.
Doktorand zcela samostatné¢ provedl numerické ilustrace a odvodil efektivni
interakci abelovského bosonu samého se sebou. Tato jeho aktivita je pékné
zdokumentovéana v Casti IV disertace. V té dobé Petr hodn& &asu vénoval studiu
neporuchovych kvantové polnich technik, nezbytnych pro studium dané proble-
matiky. Vysledky studia jsou Vv disertaci zurofeny a povazuji je za vyborné
napsané a obecn¢ uziteéné (zajména CJT formalismus).

Pozdéji T. Brauner, P. Bene§ a A. Smetana (PhD student) ptfevedli abelovsky
model do podoby realistického neabelovského SU(2),XU(1)y kalibra¢niho modelu
elektroslabych interakci s dynamickym naruSenim symetrie silnymi Yukawovymi
interakcemi . Petr BeneS byl v této ¢innosti nejaktivnéjsi. Vysledky jsou detailng
popsany v Casti II disertace. Je podle mych standardd napsana velmi pékné, je
obecné¢ uziteCna a ilustruje pochopeni problematiky elektroslabych interakci a
schopnost samostatné formulovat a fesit oteviené problémy.

Béhem této etapy Petr Bene§ také pochopil (a my ostatni diky nému také), ze
dynamické generovani fermionovych hmot je nejen teoreticky vyhodné (generuje
elektroslabou Skalu automaticky), ale pfinasi s sebou také nové vlastni problémy.
Modely s dynamickym generovanim fermionovych hmot silnymi Yukawovymi
interakcemi totiz ilustruji hlavni bod: Fermionové hmoty je tieba slozitym
zpisobem extrahovat zimpulsové zavislych, chiralitu ménicich maticovych
fermionovych vlastnich energii. To generuje dvé diilezité, urgentni otazky:

Za prveé, jak vtakovém pfipadé implementovat experimentalné pozorované
michani fermiond ? (V pfipad¢ Standardniho modelu s Higgsovym mechanismem
problém nevznika.) Cast III disertace je vénovana autorovu navrhu, jak vyfesit
tento problém (samostatnd autorova publikace). Neni to analyza prvni, ale je
nejdetailnéjsi. Neposkytuje sice uplné feseni problému (to podle mého nazoru ne-
existuje). Pokud ale elementarni Higgsiv boson objeven nebude, modely alter-



nativni Higgsovu, napt. ,extended technicolor®, se timto problémem budou muset
zabyvat a jeho feSeni rozpracovat pro fenomenologické pouziti.

Za druhé, jak zimpulsové zavislych fermionovych vlastnich energii, spontanné
naruSujicich chirdlni kalibra¢ni symetrii, extrahovat hmoty kalibra¢nich bosona ?
Problém je, jak fixovat nejednoznacnost v extrakci nehmotného poélu z Ward-
Takahashiho identit. Petr nasel korekci k v§eobecné pfijaté Pagels-Stokarové for-
muli, ktera pfedstavuje sice maly, ale v principu pozorovatelny efekt. Tento
vysledek je obsazen v praci publikované zatim v arXiv:1101.3456 a je detailné
diskutovan v Casti IV disertace. Pro¢ tento vysledek neni dosud publikovan
samostatné¢ 1lustruje mimoradnou peclivost Petra BeneSe: chapani vysledku a jeho
obecna formulace ho zatim neuspokojuyi.

Autor preferuje velmi obecné znaceni, takze disertace se mi necetla lehce. S touto
jedinou (ryze osobni) vyhradou rad uzaviram, Ze dosazené vysledky I samotna
disertace presvédcive ilustruji schopnost Petra BeneSe samostatné fesit oteviené
problémy soucasné teoretické fyziky elementarnich ¢astic, a proto viele doporucuji
udéleni titulu PhD.
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