Posudek prace

predlozené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

& posudek vedouciho U posudek oponenta
& bakalaiské prace O diplomové prace

Autor/ka: Pavel Press

Nazev prace: Effects of additional scalar decaplet in the RG evolution of the running gauge
couplings in the minimal SO(10) grand unified theory

Studijni program a obor: Fyzika / Obecna fyzika

Rok odevzdani: 2019

Jméno a tituly vedouciho/epenenta: Ing. Michal Malinsky, Ph.D.
Pracovisté: Ustav ¢asticové a jaderné fyziky, MFF UK
Kontaktni e-mail: malinsky@ipnp.troja.mff.cuni.cz

Odborn4 uroven prace:
A vynikajici O velmi dobra O pramérna O podprimérna O nevyhovujici

Vécné chyby:
Q témet Zadné X vzhledem k rozsahu ptiméfeny poSet 0 méné podstatné Cetné [ zavazné

gsledky:

origindlni O ptvodni i ptevzaté O netrividlni kompilace Q citované z literatury [ opsané

Rozsah prace:
O veliky @ standardni O dostateény O nedostate¢ny

Graficka, jazykova a formalni aroven:
O vynikajici & velmi dobra O primérnd O podprimérna [ nevyhovujici

Tiskové chyby:

O téméf zadné ™ vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet U Cetné

Celkova iroven prace:
& vynikajici O velmi dobra O primérna QO podprimémd O nevyhovujici



Slovni vyjadieni, komentaie a pFipominky vedouciho/eponenta:

Kosmologicky problém baryonového ¢&isla a s nim spojena hypotéza fundamentélni nestability
baryonové hmoty patii mezi kli¢ova témata moderni asticové fyziky. Jednim z hlavnich smérd v
této oblasti vyzkumu je pak hledani rozpadu protonu coby nejleh¢iho z nebarevnych baryond, a to
jak na Grovni teoretické tak experimentalni.

Piedkladana prace se zamé&fuje na problematiku kvality pfedpovédi doby Zivota protonu v ramci
nejjednodussich modeltt odpovidajici ,,nové* dynamiky typu tzv. ,teorii velkého sjednoceni
silnych a elektroslabych interakci® (GUT). Technickéd sloZitost téchto schémat vSak v mnoha
piipadech vynucuje naloZeni fady dodate¢nych ptedpokladii na jejich strukturu, jeZ se posléze
odraZeji v teoretickych neur¢itostech zatézujicich pfesné uréeni zakladnich parametrd vstupujicich
do odpovidajicich kvantovych amplitud.

V ramci nejjednodussich GUT modela zaloZenych na kalibracni grupé SO(10) je takovou
veli¢inou zejména hmotnost nejlehéiho vektorového bosonu vazaného na vektorové proudy
ménici baryonové a leptonové &islo a téz sila odpovidajici vazby; jejich ur€eni vSak i pfipadé tzv.
Minimalni SO(10) GUT ztézuje pfili§ velky pocet volnych parametr ve skalanim sektoru. Ten
konkrétné zahrnuje ti riizné ireducibilni reprezentace SO(10) — 45- a 126-dimenzionalni tenzory a
téz 10-dimenzionalni vektor; poruchovy popis skalarnich efektd vSak z diivodu jednoduchosti
obvykle zohlediiuje pouze prvni dvé jmenované komponenty, a to zejméha s odkazem na
irelevanci tfeti z nich pro mechanismus spontanniho narufeni SO(10) symetrie. Podobné pak lze
argumentovat t€% z pohledu relativni ,,slabosti* efekti dodate¢ného skalarniho 10-pletu v evoluci
kalibra¢nich vazeb na vysokych energiich.

Neni tieba zdtraziiovat, Ze odhady velikosti teoretickych neuréitosti v pfedpoveédich pro dobu
7ivota protonu spojenych s timto pfedpokladem jsou kli¢ové pro posouzeni celkové kvality
jakychkoli vysledkii na tomto poli, a to zejména v situaci, kdy se pfedpokladané zlepSeni
senzitivity budouci generace experimentti (Hyper-K, DUNE) pohybuje na 3kale maximaln¢ 1
fadu. V tomto smyslu jsou vysledky piedkladané prace nejen originalni, ale téZ velmi dilezité, a to
jak pro samotnou kvalitu celkového odhadu odpovidajicich teoretickych chyb v kombinaci s jejich
jinymi zdroji, tak pro interpretovatelnost budoucich experimentalnich dat.

Po technické strance je piedkladana prace téZz na vysoké urovni (pokryti fady témat mimo
bé&Znou oblast vzdélavani v rdmci bakalaiského studia v uvedeném oboru); vytknout ji lze snad
jedingé ur¢itou miru terminologické neobratnosti, jez je vSak v daném kontextu snadno
pochopitelna. Jeji jazykova trovei je téZ velmi dobra.

Z téchto ditvodii rozhodné doporuduji uznat predkladanou praci jako bakalaiskou a ohodnotit ji
stupném “vyborne”.
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