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Slovni vyjadreni, komentire a pripominky vedoueiho/oponenta:

Jednim z vyznamnych smérti moderni teoretické ¢asticové fyziky je snaha o rozsifeni
Standardniho modelu o sjednoceni tfi znamych kalibra¢nich interakci do jedné. Tyto pokusy o
takzvané Velké sjednoceni s sebou nesou netrivialni a specifické predpovédi. Tou nejzasadn&jsi je
nestabilita baryonové hmoty, konkrétné existence rozpadu protonu. Pfestoze piedpovézené
polo&asy rozpadu protonu se pohybuji v fadu 10**>° let, soutasnymi & planovanymi experimenty
jsme schopni existenci tohoto jevu testovat. Vybudovani realistického modelu Velkého sjednoceni
zapottebi vyhovét faktu, Ze neutrina maji nenulovou hmotnost. Také je tfeba vzit v ivahu to, co
naznacuji vysledky urychlova¢e LHC, Ze pfiroda si, alespoii na dohlédnutelnych energetickych
Skélach, nevybrala byt supersymetrickou. Namisto toho se Standardni model jevi byt kvalitnim
popisem aZ do extrémné vysokych energetickych skal. Zejména z té€chto divodi je studium
nesupersymetrickych SO(10) model Velkého sjednoceni velmi rozumnou a aktualni volbou pro
téma predloZené prace LukéSe Grafa.

Jinak nadé€jné realistické verze nesupersymetrickych SO(10) modelii Velkého sjednoceni se v§ak
po dlouhou dobu zdaly byt vyloucené z diivodu pfitomnosti tachyonovych skalarnich stavii na
stromové trovni. Teprve neddvno v ramci nejjednodussiho modelu oznaceného jako 45616 bylo
ukazano, Ze jiz jednosmyckové kvantové korekce napravuji znaménko kvadratii skalarnich hmot a
odstraiiuji tak zminény tachyonovy problém. Vypocet jednosmyckovych kvantovych korekci byl

v literatufe prezentovén za pouziti metody efektivniho potencialu. Hlavni ¢asti pfedloZené
diplomové prace je prepocitani t€chto jednosmyckovych kvantovych korekei v modelu 45616
pfimou metodou Feynmanovych diagrami. Kone¢nym cilem tohoto tikolu je pouZiti pfimé metody
na Zivotaschopnéjsi model 45@126, pro ktery je metoda efektivniho potencialu neschiidna.
Vypocet jednoho typu kvantové korekce v modelu 456126 dosud nebyl v literatufe prezentovan a
predstavuje druhou vyznamnou soucast piedloZené préce.

Lukas Graf ve své pomérné rozsahlé praci doklada, Ze si béhem kratké doby magisterského studia
osvojil vyspélé techniky moderni teoretické ¢asticové fyziky zaloZené na teorii kvantovych poli a
teorii Lieovych grup a Ze ziskal zékladni pfehled o problematice. Nejprve struéné predstavuje
vyvoj model Velkého sjednoceni. Déle se autor vénuje definici studovanych modeld. Pomérné
obsirné uvadi vSeobecné znamé aspekty grupy SO(10), rozebira jeji reprezentace, mozZné zpiisoby
spontanniho naru$eni symetrie SO(10) a pfislusna hmotova spektra skalarnich stavii. Pro potieby
vypoctu kvantovych korekei autor do prace zatadil u¢ebnicovou kapitolu o metodée efektivniho
potencialu a také Skoliteltiv vypocet kvantovych korekei za pouziti pfimé metody Feynmanovych
diagramii v ukazkovém abelovském Higgsové modelu. V rdmci modelu 45616 metodou
efektivniho potencialu autor zopakoval vypocet jiz dfive publikovany Skolitelem. Pfimou
diagramatickou metodou pak vysledky vypoctu zreprodukoval, coZ pfedstavuje autoriiv piinos do
studované problematiky. Na zavér autor uvadi jiZz zminény vlastni ptivodni vysledek v ramci
modelu 459126.

PredloZené praci je tfeba vytknout nékolik nedostatkd. Zatimco jazykové urovni byla zjevné
vénovana dostatecna péce, nelze to fict o spravnosti zapisu rovnic. Zejména rovnicim, které nejsou
puvodni a stailo je tak opsat z existujici literatury, autor o¢ividné nevénoval potiebnou pozornost
a dopustil se n€kolika do o¢i bijicich chyb, které tak zbytecné snizuji celkovou kvalitu prace. Zde
je vSak tfeba zminit, Ze autorovy vlastni a tedy pro samotnou préci stéZejni vysledky jsou uvedeny
bez zjevnych chyb. Déle by praci prospéla promyslenéjsi struktura, logictéjsi fazeni kapitol a
jasné&jsi diskuse vysledki. To vSe by pfispélo k Citelnosti a srozumitelnosti textu a ke zdtiraznéni



sté¢Zejnich vysledk prace. U stévajici verze textu mi byl nezbytnym pomocnikem pfi ziskavani
orientace v tématu ptivodni Skoliteltv publikovany ¢lanek. Déle, na né€kolika mistech by bylo
vhodné&jsi prezentovat dany vypocet prostfednictvim vzorecki a nikoliv slovnim popisem.

PtedloZenou praci Luk4$ Graf doklad4 svou zptsobilost k védecké &innosti, svou schopnost
zorientovat se v dané problematice, svou vypocetni zdatnost a své odhodlani pfispivat novymi
poznatky k odhalovani fyzikdlnich zdkonitosti. Z t€chto divodi doporuduji tuto praci uznat jako
diplomovou a ohodnotit ji stupném ,,vyborné®.

Pripadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

Proto vznasim nasledujici dvé otazky:

1) St&Zejnim vysledkem prace jsou jednosmy¢kové podminky na parametry modelu pro
stabilitu vakua. Ty jsou uvedené v kapitole 3.1.8 ve formé nerovnosti pro parametr a,. Pro
dva zajimavé scénéfe spontanniho naruseni z nich plyne, Ze parametr a, neni omezen
shora, pfestoZe ze vztahd pro hmoty skalari uvedenych v kapitole 3.1.6.3 plyne jeho horni
kladnd hranice. Pro¢ autor tuto horni hranici neuvedl? Omezuje se snad autor pouze na
zaporné hodnoty parametru a,? Pokud ano, proc?

2) Zavérem k vypoctu korekei v modelu 45@126 autor uvadi, Ze korekce zavisejici na 7 jsou
dostacujici k odstranéni tachyonového problému. Je odnékud ziejmé, Ze korekce zavisejici
na 3 nejsou tak zaporné, aby zptisobily opétovnou tachyonovost skaldrnich stavii?

Nakonec bych rad polozil spiSe diskusi podnécujici otazku:
3) Mohl by autor struéné okomentovat, pro¢ se ve své praci zabyva nesupersymetrickymi
modely Velkého sjednoceni na ukor populérnéjsich modeld supersymetrickych?

Praci
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uznat jako diplomovou/bakaléiskou.
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