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Naruseni elektroslabe symetrie a s tim souvisejici generovani hmot elementarnich castic je
ustfednim problemem soucasne teoreticke casticove fyziky. Standardni model (SM)
elektroslabych interakci, ktery zatim uspesne pros'el vsemi experimentalnimi testy, je zaroven
minimalnim sehematem, jehoz uspornost a efektivita je vscobecne znama. Krome koncepcni
jednoduchosti je pfednosti SM jeho poruchova renormalizovatelnost a tato okolnost umoznuje
aplikovat zde v plnem rozsahu techniky Feynmanovych diagramu, jez se v ramci kvantove
teorie pole rozvijely poslednieh zhruba 65 let. SM ovsem pracuje s elcmentarnimi skalarnimi
poll a pro pfiznivce analogii mezi spontannim narusenim symetrie v relativisticke casticove
fyzice a v nerclativisticke fyzice kondenzovaneho stavu je to duvodem k namitce, ze Higgs—
Goldstoneuv potencial SM pfipomina spise efektivni teorii supravodivosti Ginzburg-
Landauova typu a je proto zadouei usilovat o hlubsi popis, ideove blizky napf. BCS teorii.
Jinymi slovy, od sameho vzniku teorie elektroslabych interakci jsou na scene v zasade dva
teoreticke smery - jeden je zalozen na pfedstave Higgsova mechanismu realizovaneho
pomoci elementarnich skalarnich poli a druhy dava pfednost ,,dynamiekcmu naruseni
symetrie", kde fundamentalni roli hraji pouze fcrmiony se spinem '/2 a kalibracni pole.
Nedavny objev castice, ktera svymi vlastnostmi velmi pfipomina dlouho hledany Higgsuv
boson SM, nepochybne zvysil duveru ve scenaf prvniho typu a zaroven vyrazne zuzil prostor
pro konstrukci alternativnich modelu.

Pfedlozena discrtace je ideove zalozena na konceptu dynamickeho naruseni symetrie a sluduji
se zde tfi modely, pfedevsim schema kondenzatu top kvarku a hypotetickyeh tezkych neutrin,
dale model silne Yukawovy interakee (Jenz tedy vyzaduje neporuchove zpracovani) a
konecne model kalibracni dynamiky ,,vuni" (flavour). Pokud jde o prvni tema, jcho zakladni
myslenka byla formulovana v pracech jinych autoru uz na zacatku 90. let, ale v teto disertaci
se uvazovane schema dale rozviji, pfedevsim s ohledem na pfirozene vznikajici efektivni
skalarni dubiety (zde se pro jednoduehost uvazuji pouze dva). V teto casti se autor poctive
venuje konfrontaci uvazovaneho modelu s faktem existence Higgsova skalaru s hmotou okolo
125 GeV a dochazi k zaveru, ze danc schemaje stale jeste fenomenologicky pfijatelne. Model
silne Yukawovy interakee je vlastne ..hybridnim^ sehematem, jelikoz se zde pracuje
s elementarnimi skalarnimi poli. Pfednosti leto casti prace je dosti podrobna analyza
Schwinger-Dysonovych rovnic a demonstrace kyzeneho efektu vzniku vyrazne hierarchic
hmot elementarnich fermionu bez apriorni hierarchic yukawovskych vazbovych konstant.
Nejambicioznejsi je evidentne tfeti model, popsany v kapitole 5. Zde se jako agent naruseni
elektroslabe symetrie bere ,,horizontalni" kalibracni interakee mezi ruznymi vunemi, pficemz
tato interakee je pfedpokladanym zdrojem naruseni i sve vlaslni symetrie. Nejvetsim vlastnim
pfinosem autora je zde podrobna analyza reprezentaeniho obsahu kondenzujicich
pravotocivych neutrin a dale specifickych efektu narusene symetrie, mimo jine spektra



pseudo-goldstoneovskych castic typu axionu a majoronu. V teto casti mi ale ponekud chybi
diskuse moznych ,,efektivnich Higgsovych bosonu", prave s ohledem na nedavny
experimentalni prulom v danem smeru.

Je zfejme, ze pfedlozena prace tematicky jasne vybocuje z ,,hlavniho proudu" soucasne
casticove fyziky, ale to nepovazuji za nedostatek; spise to svedci o odvaze autora pustit se do
neortodoxniho smeru badani a pracovat na teorii, ktera ma jiste sve atraktivni rysy, ale take
nektere dodatecne tezkosti. Ja sam zde nejvice postradam jasne formulovany efektivni
Lagrangian, ktery by sumarizoval relevantni stupne volnosti a byl by pouzitelny pro
realisticke aproximativni vypocty charakteristik konkretnich fyzikalnich procesu. S ohledem
na dosavadni fenomenologickou uspesnost SM bych ocekaval, ze takovy efektivni Lagrangian
bude mil dominantni cast odpovidajici pfiblizne SM a bude dale obsahovat celou fadu
korekcnich clenu s dimenzi vyssi nez 4. Zfejme take nebude poruchove renormalizovatelny,
na rozdil od jednoducheho SM. Jinak nemam zadne urgentni dotazy ani dalsi pfipominky,
tema prace je samo o sobe podnetem k diskusi behem vlastni obhajoby.

Zaverem konstatuji, ze Adam Smetana pfedlozil kvalitni disertaci a prokazal tak schopnost
samostatne vedecke prace. Prace obsahuje fadu puvodnich vysledku, o cemz ostatne svedci i
to, ze disertant je autorem nebo spoluautorem nekolika publikaci v renomovanych vedeckych
casopisech. Doporucuji proto udclit mu po obhajobe titul Ph.D.
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