Posudek prace

predloZzené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

[0 posudek vedouciho Mposudek oponenta

(0 bakalarské prace [?fdiplomové prace
Autor/ka: Be. Katefina Jarkovska
Nézev préce: Pseudo-Goldstone bosons in grand unified theories
Studijni program a obor:  Fyzika - Jaderna a subjadernd fyzika
Rok odevzdani: 2018
Jméno a tituly vedeuetho/oponenta: Mgr. Petr Benes, Ph.D.
Pracovisteé: Ustav technické a experimentélni fyziky

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Horské 3a/22, 128 00 Praha 2
Kontaktni e-mail: petr.benes@utef.cvut.cz

Odborna troven prace:
Efvynikajici O velmi dobrd [ primérnd [ podprumérnd [ nevyhovujici

Vécné chyby:
¥ téméf 74dné O vzhledem k rozsahu pfimé&feny podet [J méné podstatné éetné [ zavazné

Vysledky:
[J origindlni Mpﬁvodni i pfevzaté [0 netrividlni kompilace [ citované z literatury [ opsané

Rozsah préce:
O veliky ¥ standardni O dostate¢ny [ nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni Groven:
O vynikajici # velmi dobrda [ prumérna [ podprumérnd [ nevyhovujici

Tiskové chyby:
¥ téméf 74dné [ vzhledem k rozsahu a tématu priméreny pocet [ cetné

Celkova troven prace:
lvaynikajici O velmi dobrd O primérnd [J podpraumérna [ nevyhovujici



Slovni vyjadreni, komentafe a prfipominky wedeuethe/oponenta:

Tématem predlozené diplomové préace jsou nékteré problémy, které jsou potencialné pritomny v teori-
ich velkého sjednoceni zaloZenych na kalibraéni grupé SO(10) (bez supersymetrie), spontanné narusené
adjungovanou reprezentaci. Konkrétné se jednd pritomnost tachyont ve spektru skalari. Jak bylo pred
nékolika lety ukdzdno (mj. autoréinym Skolitelem), jednd se ve skutecnosti o artefakt stromovych vypo-
¢tl, ktery po zapoditani radiacnich korekei (jejichz velikost je na jednosmyckové drovni, diky pseudo-
Nambu—-Goldstoneovskému charakteru prislusnych skalar(, srovnatelnd se stromovymi hodnotami) vy-
mizi. Konkrétné toto bylo ukazano pro skaldry transformujici se vuéi kalibra¢ni grupé Standardniho
modelu SU(3), x SU(2);, x U(1)y jako (8,1,0) a (1,3,0).

Kromé téchto dvou skaldrnich multipletd vSak byl neddvno, ponékud necekané, odhalen dalsi skalar (ten-
tokréat singlet (1,1,0) vici Standardnimu modelu), ktery rovnéz trpi (pfinejmensim na stromové trovni)
tachyonovou nestabilitou. Cilem predloZené prace bylo ukdzat, Ze i v tomto pfipadé se po zapodéteni jed-
nosmyckovych korekci problém vytesi. Autorka v praci metodou efektivniho potencidlu spoéitala korekce
ke skaldrni hmotové matici (2 x 2) pro singlety Standardniho modelu. Spravnost vysledného vlastniho
¢isla, odpovidajictho problematickému tachyonovému médu, pak ovérila tak, Ze v riznych limitdch vakuo-
vych stfednich hodnot kondenzujicich skaldru (odpovidajicich ruznym ,paternim® spontdnniho narueni
SO(10) symetrie) zreprodukovala vysledky ze star$i literatury.

Jak bylo zminéno, prace obsahuje origindlni a potencidlné publikovatelné (éi jiz publikované?) vysledky,
jejichz vypocet je sice v principu pfimocary, ale technicky netrividlni. Tyto vysledky jsou velmi podrobné
shrnuty v kapitole 4 a zejména v impresivnim dodatku C, které tvori jadro prace. V dodatku E navic
autorka (moznd trochu struéné) predstavuje alternativni zpisob vypoctu jednosmyckového efektivniho
modeli a jejich minimélni verze, jakoz i matemati¢téjsi ¢dst vénovanou prisluSnym ireducibilnim repre-
zentacim. Tyto Casti jsou napsany relativné prehledné a mohou tak slouZzit i jako uZiteény Gvodni text
pro zacatecniky v oblasti SO(10) teorii. Prace pro vétsi ucelenost nakonec obsahuje také ¢4sti vénované
standardnim uéebnicovym tématim, jako je spontdnni naruSeni symetrie v neabelovskych kalibraénich
teoriich ¢i efektivni akce a potencidl.

Po formalni strance je praci mélo co vytknout. Je psana vybornou angli¢tinou a preklept je v ni minimum.
Jediny preklep stojici za zminku (nebot je ,vyznamonosny“) je ten na str. 31 v prvnim fddku rovnice
(4.48). I z typografického hlediska je prace nadpriimérnd, byt se ji nepodafilo se vyvarovat nékolika ¢asto
vidénych prohreski, jako naprf. nespravné vysazenych tvozovek. Také mé ponékud prekvapilo pouzivani
zkratky ,,OPI“ namisto v literatufe bézné , 1PI¢.

Autorka v praci prokdzala vhled do problematiky a dosazenim origindlnich vysledkt i schopnost dané
téma samostatné rozvijet. Z téchto diivodu navrhuji uznat predlozenou praci jako diplomovou a ohodnotit
Jji stupném vyborneé.



Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

e Bylo by mozné blize okomentovat necislovanou nerovnici pod rovnici (2.16)? Odkud pochézi a jak
souvisi se zachovanim perturbativity teorie?

e Z nerovnice zminéné v predchozim bod& vychazi (pro wpr ~ wr ~ 10 — 10'* GeV a o ~
10%5 — 10'® GeV) zhruba as < 1077 — 107!3. Rozumim tomu spravné, Ze toto je hlavni davod,
pro¢ ocekavat témér nehmotné pseudo-Nambu—Goldstoneovy bosony (a tudiz nachylné k relativné
velkym jednosmyckovym korekcim)? Nebo existuji i jiné diivody proé¢ by as mélo byt velmi malé?

e Existuji odhady na hmoty pseudo-Nambu—Goldstoneovych bosont? Pokud jsou piili§ lehké, nemuize
to predstavovat fenomenologicky problém?

e Z pocitani Nambu—Goldstoneovych bosont odpovidajicich spontdnnimu naruseni kustodidlni syme-
trie O(45) potencidlu Vi (¢), které autorka prehledné udélala na str. 20, je zp&tné s podivem, Ze
tfeti lehky skalar (singlet) tak dlouho unikal pozornosti. Vzhledem k tomu, Ze jsem na toto téma
nenasel v préci zddnou referenci, domnivim se spravné, Ze si tohoto poprvé vSimla sama autorka
(eventuelné ve spolupraci se svym $kolitelem)?

e Nerozumim pozndmce na str. 27 k limité |y2| — 0, Ze ,it is likely to be the only one supporting
a potentially non-tachyonic spectrum®. Je to mysleno tak, Ze pro koneéné -5 by jednosmyckové
korekce jiz nebyly s to napravit zaporné vlastni ¢islo singletni hmotové matice?

e Nemohou v teorii existovat, kromé tripletniho, oktetniho a singletniho skaldru, i dalsi skaldrni
tachyony? Ze stromové hmotové matice prezentované v sekci C.1 mi to nepfijde zcela zfejmé (a to
ani v limité (4.20)), zejména vzhledem k pfitomnosti parametru 7, ktery je sice zavisly na ostatnich
parametrech, ale jehoz velikost i znaménko se zdaji byt bez dalsi analyzy v principu libovolné.

e Uvazovaly-li by se také fermiony, nepfispély by také do jednosmyckovych korekci k efektivnimu
potencidlu (vzhledem k tomu, Ze existuje pfimy yukawovsky coupling mezi 16 a 1265)?

e Chéapu to dobre, Ze v ramci ovéfovani vysledki ze sekce 4.1.1 metodou popsanou v dodatku E
se podarilo zreprodukovat celou hmotovou 2 x 2 matici singletnich skaldri (véetné vysledku ze
sekce C.2)7
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uznat jako diplomovou/bakaléisket.
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