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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho:

Jak dnes jiz bezpecné vime, Standardni model Castic a jejich interakei (SM) tak, jak byl formu-
lovan v 60. a 70. letech minulého stoleti, nelze povaZovat za findlni teorii hmoty a jejich fundamen-
talnich konstituentti. Jednim z nejjasnéjsich signalti existence fyzikdlni reality mimo jeho rdmec jsou
efekty tzv. oscilaci neutrinového flavouru pozorované Sirokou plejaidou modernich experimentd, které
jasné prokazuji neudrzitelnost postulatu nulové klidové hmotnosti neutrin, jednoho ze zakladnich sta-
vebnich kament ptivodni GSW konstrukce SM.

V této souvislosti je nanejvys pozoruhodné, Ze nenulové hmotnosti neutrin neni mozné ani v nej-
jednodussich rozsifenich SM ,,zaridit* prostym pfidanim chybéjicich ,,pravotocivych* neutrinovych
poli (v analogii s nabitym sektorem); cena za takto pfeziravy pfistup — ztradta mechanismu kvantovani
elektrického ndboje — by byla prili§ velikd. Mnohem pfirozené;jsi konstrukce, které timto neduhem
netrpi (a dokonce umoziuji jednoduse chdpat parametrickou odliSnost elektroslabé skéaly a absolutni
Skaly neutrinovych hmotnosti prostfednictvim tzv. seesaw mechanismu), se opiraji o dodate¢ny po-
stulat nezachovéni leptonového Cisla (L) v podobé existence tzv. Majoranova hmotnostniho ¢lenu pro
prava chirdlni neutrina ve fundamentalnim Lagrangidnu. Odpovidajici charakteristicka energie s ta-
kovym ¢lenem spojend (typicky v oboru 10'3 GeV) pak predstavuje novou fyziklni §kdlu, daleko za
horizontem pfimé testovatelnosti v dneSnich terestrickych experimentech.

Pfirozenym zobecnénim takovych tvah jsou spekulace o existenci ,,sjednocené‘ teorie zalozené
na vySS8i — idedlné prosté — kalibracni grupé, jeZ by umoznovala chépat silné, slabé a elektromagne-
tické interakce SM jako rtizné projevy jedné fundamentalni sily; evoluce kalibracnich vazeb ve SM
pak napovidd, Ze jeji efekty (zahrnujici mimo jiné nezachovdni baryonového ¢isla B v procesech typu
rozpadu protonu) by se mély naplno projevit v oblasti energii zhruba 10> GeV, tj. na $kéle pozoru-
hodné blizké vySe zminéné Skdle naruseni L.

PredloZend prace se zaméfuje zejména na studium moZnych korelaci mezi obéma typy téchto
efekti v rdmci specifické realizace tzv. velkého sjednoceni v podobé minimalni potencidlné realis-
tické renormalizovatelné SO(10) teorie. Jeji symetrickd struktura totiZ mimo jiné vyznamnym zpiso-
bem svazuje strukturu AB = AL = 1 nabitych proudd zodpovédnych za nestabilitu protonu (v principu
pozorovatelnou v pozemskych experimentech) s ,,vytéZnosti“ AL # 0 procesu hrajicich nejspise kli-
¢ovou roli v kosmologickych procesech zodpovédnych za primordiédlni baryogenezi (prostfednictvim
leptogeneze coby jejiho prekurzoru).

Primarnim tdkolem diplomanta pak byl zejména vyvoj pocitacového kédu umoziujiciho v pro-
storu Yukawovskych vazeb daného modelu hledat jeho pfipustné realizace, tj. takové hodnoty funda-
mentalnich Yukawovskych vazeb, které v oboru nizkych energii spravné popisuji spektrum fermiont
SM. Kazdou z téchto konfiguraci bylo nédsledné tfeba prozkoumat z hlediska jeji kompatibility s po-
zorovanou hodnotu baryonové asymetrie vesmiru, a to opét prostfednictvim dedikované pocitacové
simulace zahrnujici kromé vypoctu relevantni CP asymetrie téZ detailni feSeni odpovidajicich Bolt-
zmannovych rovnic.

Hlavnimi vysledky prace prezentovanymi v kapitole 5 jsou zejména:

1. Zevrubna analyza parametrického prostoru daného modelu v situaci, kdy do zdkladnich sumac-
nich vzorct pro efektivni Yukawovské vazby vstupuji dvé fundamentalni komplexni symetrické
Yukawovské matice dimenze 3. Zde se mimo jiné podafilo identifikovat pomérné zasadni chybu
v jedné z ptedchozich analyz konkurencni vyzkumné skupiny z KTH Stockholm a tim dokonce
zlepsit nejmensi dosaZenou hodnotu y? v daném kontextu. To je samo o sobé& velmi pozoru-
hodné, ponévadz relevantni systém algebraickych rovnic pro nizkoenergetické pozorovatelné je
silné pfeurceny; jakékoli ,,dobré* fity tohoto systému lze tudiZ interpretovat jako silny argument



ve prospéch fyzikdlni plausibility dané sjednocené teorie!

2. Detailni numerické analyza kompatibility konfiguraci identifikovanych v bod¢ 1. s pozorovanou
hodnotu baryonové asymetrie, a to zejména s ohledem na mozné omezeni znacné miry volnosti
tzv. seesaw Skdly v minimélnim SO(10) modelu. Tu, jak se ukézalo relativné nedavno, je takika
nemozné presnéji urcit z tradi¢niho pozadavku konvergence kalibracnich vazeb, a to kvili vy-
razné neporuchovému charakteru skaldrniho spektra této teorie (které ovSem pro takovy piistup
predstavuje kliCovou ingredienci).

3. Zékladni analyza parametrického prostoru v tzv. tfi-Yukawovském piipadé€. Zde se vzhledem
k silné podurcenosti relevantniho algebraického systému pro nizkoenergetické pozorovatelné
jednd spisSe o prvni kroky v daném sméru, zatim bez moZnosti Cinit konkrétni zavéry.

V tomto smyslu Ize naprosto jednoznacné fici, Ze uvedené vysledky jsou jednak vyrazné€ origindlni,
a zéroven predstavuji jasny zdklad pro budouci recenzovanou publikaci v zahranicnim odborném
periodiku.

Co se tyka technické kvality predkladané prace, jednd se dle mého ndzoru o dilo relativné zdaftilé,
byt’ ne zcela excelentni — text nese jasné stopy Casové tisné, v niz byl sepisovan, jeho struktura mohla
byt 1épe promyslend a ddle doplnéna o nékteré detaily tak, aby vyslednd prezentace byla piistupnéjsi
SirSfmu spektru Ctendit, a to hlavné z fad dalSich studentti. To vSak vzhledem k vySe feCenému ne-
povaZzuji za prili§ podstatné z hlediska celkového hodnoceni; Dominikiiv svédomity piistup v celém
obdobi feseni diplomové prace ve spojeni s tim, Ze se jednd o jeho prvni anglicky psany text obdob-
ného rozsahu, je jasnym signdlem cisté epizodniho charakteru uvedenych nedostatkd.

Resumé:
Predklddanou préci rozhodné doporucuji uznat jako diplomovou a ohodnotit ji stupném ,,vyborné*.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

o4

* Na obrazku 4.2 se ,,bézici* kalibracni vazby SM nepotkavaji (z divodl uvedenych v textu) v
okoli skaly 10'°> GeV v jednom bodé, ackoli by tomu tak (alesponi v principu) byt mélo, pokud
se ma skute¢né jednat o studii v ramci teorii velkého sjednoceni. V jakém sméru by bylo tieba
predkladanou analyzu zménit/zobecnit tak, aby byl tento ,,neduh‘ odstranén?
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