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Electroweak symmetry breaking by dynamically generated masses of quarks and
leptons

NaruSeni elektroslabé symetrie a s tim souvisejici generovani hmot elementarnich &astic je
Gstfednim problémem soucasné teoretické Casticové fyziky. Standardni model (SM)
clektroslabych interakei, ktery zatim asp&§né progel viemi experimentalnimi testy, J€ zaroven
minimalnim schématem, jehoZ Uspornost a efektivita je vicobecné znama. Kromé koncepéni
jednoduchosti je pfednosti SM jeho poruchova renormalizovatelnost a tato okolnost umoziuje
aplikovat zde v pIném rozsahu techniky Feynmanovych diagrami, jeZ se v ramci kvantové
teorie pole rozvijely poslednich zhruba 65 let. SM oviem pracuje s elementarnimi skalarnimi
poli a pro ptiznivce analogii mezi spontannim narudenim symetrie v relativistické &asticové
fyzice a v nerclativistické fyzice kondenzovaného stavu je to davodem k namitce, Ze Higgs—
Goldstonetv potencial SM pfipomina spise efektivni teorii supravodivosti Ginzburg—
Landauova typu a je proto Zadouci usilovat o hlubsi popis, ideové blizky napi. BCS teorii.
Jinymi slovy, od samého vzniku teorie elektroslabych intcrakei jsou na scéné v zasade dva
teoretické sméry — jeden je zaloZen na piedstavé Higgsova mechanismu realizovaného
pomoci elementéarnich skalarnich poli a druhy dava ptednost ,.dynamickému narugeni
symetrie™, kde fundamentalni roli hraji pouze fermiony se spinem ' a kalibraéni pole.
Nedavny objev &astice, ktera svymi vlastnostmi velmi pfipomind dlouho hledany Higgsiv
boson SM, nepochybn¢ zvysil diivéru ve scénaf prvniho typu a zaroveti vyrazné zuzil prostor
pro konstrukei alternativnich modelu.

Pfedlozena discrtace je ideove zaloZena na konceptu dynamického naruseni symetrie a studuji
se zde tfi modely, pfedevsim schéma kondenzatu top kvarki a hypotetickych tézkych neutrin,
dale model silné Yukawovy interakce (jenz tedy vyZaduje neporuchové zpracovani) a
kone¢né model kalibratni dynamiky ,,viini** (flavour). Pokud jde o prvni téma, jcho zakladni
myslenka byla formulovana v pracech jinych autor uz na zac¢atku 90. let, ale v této disertaci
se uvazované schéma déle rozviji, pfedev$im s ohledem na pfirozené vznikajici efektivni
skalarni dublety (zde se pro jednoduchost uvazuji pouze dva). V této &asti se autor poctivé
vénuje konfrontaci uvazovaného modelu s faktem cxistence Higgsova skalaru s hmotou okolo
125 GeV a dochazi k zavéru, ze dané schéma je stale jesté fenomenologicky piijatelné. Model
siln¢ Yukawovy interakce je vlastné . hybridnim™ schématem, jelikoZ se zde pracuje

s elementarnimi skalarnimi poli. Pfednosti této ¢asti prace je dosti podrobna analyza
Schwinger-Dysonovych rovnic a demonstrace kyZeného efektu vzniku vyrazné hierarchie
hmot elementdrnich fermiond bez apriorni hierarchie yukawovskych vazbovych konstant.
Nejambici6zné)jsi je evidentné tfeti modcl, popsany v kapitole 5. Zde se jako agent naruseni
clektroslabé symetrie bere ,horizontalni kalibraéni interakce mezi riznymi viinémi, pticemz
tato interakce je predpokladanym zdrojem naruseni i své vlasini symetrie. Nejvét§im vlastnim
pfinosem autora je zde podrobna analyza reprezentac¢niho obsahu kondenzujicich
pravotoc¢ivych neutrin a dale specifickych efektll narusené symetrie, mimo jiné spektra



pseudo-goldstoneovskych &astic typu axionli a majorontl. V této ¢asti mi ale pon€kud chybi
diskuse moznych ..efektivnich Higgsovych bosonu®, pravé s ohledem na nedavny
experimentalni prilom v daném sméru.

Je ziejmé, ze predlozena prace tématicky jasné vybocuje z ,.hlavniho proudu® soucasné
casticové fyziky, ale to nepovazuji za nedostatek: spise to svéd¢i o odvaze autora pustit se do
neortodoxniho sméru badani a pracovat na teorii, ktera ma jisté své atraktivni rysy, ale také
nékteré dodatené tézkosti. Ja sam zde nejvice postradam jasné formulovany efektivni
Lagrangian, ktery by sumarizoval relevantni stupné volnosti a byl by pouZzitelny pro
realistické aproximativni vypocty charakteristik konkrétnich fyzikalnich procesii. S ohledem
na dosavadni fenomenologickou Gspé&Snost SM bych o¢ekaval, Ze takovy efektivni Lagrangian
bude mit dominantni ¢ast odpovidajici priblizné SM a bude dale obsahovat celou fadu
korekénich ¢lenti s dimenzi vy$si nez 4. Ziejmé také nebude poruchové renormalizovatelny.,
na rozdil od jednoduchého SM. Jinak nemam zadné urgentni dotazy ani dal$i pfipominky,
téma prace je samo o sob& podnétem k diskusi béhem vlastni obhajoby.

Zavérem konstatuji, Ze Adam Smetana piedlozil kvalitni disertaci a prokazal tak schopnost
samostatné védecké prace. Prace obsahuje fadu pivodnich vysledki, o ¢emz ostatné sveéd¢i i
to, ze disertant je autorem nebo spoluautorem nékolika publikaci v renomovanych védeckych
casopisech. Doporucuji proto udélit mu po obhajobé titul Ph.D.
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