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Dynamical symmetry breaking in models with strong Yukawa interactions

Ptedlozend prace je vénovana velmi aktudlnimu tématu, a sice naruseni symetrie v teorii
elektroslabych interakei a s nim spojenymi mechanismy generovani hmot elementarnich
castic. Aktualnost této problematiky podtrhuje fakt, ze béhem tohoto nebo piistiho roku Ize
oc¢ekavat podstatné informace z experimentt na zatizeni LHC v CERN o mozné existenci
Higgsova bosonu — ¢astice, kterd je ve standardnim modelu (SM) pfirozenym vedlejSim
produktem mechanismu naruseni elektroslabé symetrie.

Teoretické schéma, které ve své disertaci rozviji Petr Benes, se ovS§em od SM vyrazné
odchyluje: zatimco v SM (a jeho derivatech) je zdrojem Higgsova mechanismu vakuova
sttedni hodnota skaldrniho pole obdafeného kvartickou samointerakei, zde se uvazuje
dynamicky mechanismus vedouci k neporuchovym asymetrickym fesenim Schwinger-
Dysonovych rovnic. Hmotna skalarni pole jsou vSak i v uvazovaném modelu pfitomna a
podstatnym dynamickym agentem je jejich dostatecné silna yukawovska interakce s fermiony.
V tomto ohledu je uvazované schéma mén¢ ambiciézni nez modely zahrnujici jen fermiony a
vektorova kalibraéni pole, ackoli na nedavné praci v tomto sméru se disertant se svym
Skolitelem také podilel.

Je jasné, ze zvoleny model nepatii do ,,hlavniho proudu momentalné nejoblibenéjsich teorii
za hranicemi SM, ale to neni a priori Zadné zavada, spiSe naopak. Analyza, kterou disertant
prezentuje, je velmi ob$irna a poctiva, a ze zavérecného souhrnu je patrné, Ze si je dobie
védom vSech uskali, které s sebou zvoleny metodicky odklon od SM pfinasi. Tak napf.
diaveérné znamy parametr p (ktery spojuje hmoty intermedidlnich vektorovych bosonti Wa Z a
slaby smé&Sovaci thel) obecné vychazi odlisny od 1 na rozdil od SM, kde hodnota p =1 je
prirozena v nejnizs§im fadu a malé radiacni korekce jsou v dobrém souhlasu se zndmymi
experimentalnimi daty. Rovnéz slabé neutralni proudy zde na rozdil od SM nevychazeji
prirozené diagonalni viici ,,aromatim® (,,flavour®) elementarnich fermiond (ale to je neduh i
mnoha jinych vice ,,médnich* rozsiteni SM). Dal§im potencidlnim zdrojem potizi praktické
fenomenologie mtze byt mixing fermiond — nevychazi zde automaticky jednoduché unitarni
Kobayashi-Maskawova matice, coz obecné souvisi s netrividlni zavislosti vlastnich energii
kvarki na impulsech. Ov§em vSechny zminéné odchylky od SM lze i tak porad jesté smifit se
znamymi experimentalnimi daty. Navic, kazdd nekonven¢ni teorie je dnes v zasad€ vitana
s ohledem na to, Ze fada probihajicich velmi piesnych experiment dychtivé vyhlizi mozné
odchylky od SM. Pokud jde o zjevné teoretické piednosti uvazovaného modelu, je to
pfedevsim moznost ptirozenéjSiho popisu hierarchie hmot elementarnich fermiond: relevantni
yukawovské konstanty mohou byt srovnatelné velké a vysledna hierarchie vznika z feseni
ptislusnych dynamickych rovnic.

Disertace ma netypicky velky objem (284 stran) a autor si evidentné dal velkou praci
s podrobnym vykladem nezbytné¢ho formalismu. Je tfeba rovnéz ocenit usili vlozené do
numerického feSeni relevantnich integralnich rovnic. Na druhou stranu, nékdy je uvedena
potiebnd formule bez velkého komentare (madm na mysli napt. vztahy (6.28a) — (6.28¢) , nebo
formuli (10.54)). I pfi svém enormnim objemu text obsahuje jen maly pocet pieklepi a je
napsan kultivovanou angli¢tinou. Jako kuriozitu bych zminil pfeklep v definici matice ys na
str.19. M1j celkovy dojem z piedlozené préace je ptiznivy a je ziejmé, ze Petr Benes prokazal
schopnost samostatné védecké prace. Je také, kromé spoluautorstvi jinych ¢lankd, i sélovym
autorem prace publikované v Physical Review D. Bez vahani tedy doporucuji, aby mu byl
na zakladé obhajoby disertace udélen titul Ph.D.
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