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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Pawla Olszewskiego

»Electroweak vacuum in Standard Model and its extension motivated by scale symmetry”

Przedstawiona do recenzji rozprawa, napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. Zygmunta
Lalaka, oparta jest na badaniach naukowych przedstawionych w czterech artykutach ktérych mgr
Olszewski jest wspolautorem, opublikowanych w wiodacych czasopismach w dziedzinie fizyki

czastek elementarnych.
Konstrukcja i gléwne wyniki rozprawy

Praca doktorska mgr Olszewskiego dotyczy stabilnosci prozni Modelu Standardowego i
jego rozszerzan zawierajacych pewng liczbe sprzezen nierenormalizowalnych. Ponad to, Autor bada
rozszerzenia ktore wprowadzaja nowe pola w taki sposob by zapewni¢ spontanicznie ztamana
niezmienniczo$¢ wzgledem dylatacii.

Praca napisana jest bardzo starannie, a przy tym pedagogicznie. Autor stara sie uwaznie
wprowadzi¢ wszystkie istotne dla dalszych wywodéw pojecia. Rozprawa napisana jest w jezyku
angielskim w sposéb czytelny i zywy. Sklada sie oémiu rozdziatéw, trzech krétkich dodatkéw i
spisu bibliografii, ktéra zawiera 71 pozyciji.

Pierwsze trzy rozdzialy to krétki wstep i obszerne, szczegolowe wprowadzenie pojec
wykorzystywanych w dalszych cze$ciach pracy. Rozdzial drugi dotyczy pojecia efektywnego
dziatania, potencjatu efektywnego a takze prozni w kwantowej teorii pola. W rozdziale 3 Autor
przedstawia pojecie falszywej prézni, omawia zjawisko tunelowania i semiklasyczng formute
Colemana opisujacg rozpad takiej prézni. Poza tg czysto przegladowa czescia rozdzialu 3, zawiera
on takze szereg przyktadéw ilustrujgcych rézne aspekty omawianego formalizmu. Rozdzial ten
wyjasnia tez logike dodawania wyrazéw nierenormalizowalnych do funkcjonalu dziatania teorii,
ktdra to procedura wykorzystywana jest w dalszych rozdziatach. Procedura ta zaklada, ze tylko
skonczona liczba takich wyrazéw pojawia sie z roznymi od zera wspétczynnikami. Ze wzgledu na

grupe renormalizacji taka sytuacja nie jest stabilna, w zwiazku z czym konsystencja takiego



postgpowania nie jest a priori oczywista. Okolicznosé ta jest Autorowi dobrze znana i jest przez

niego omawiana zaréwno w rozdziale 3 jak i w kolejnych.

Rozdzial 4 poswiecony jest pewnej wersji elektrodynamiki skalarnej, czyli teorii pola
Maxwella (pola cechowania U(1)) sprzgezonego do zespolonego pola skalarnego. Model ten
dopuszcza (w pewnym obszarze parametrow) pojawienie sie stanéw prézni ktérych stabilnogé
zalezy w kluczowy sposéb od poprawek radiacyjnych. Pierwotnie zjawisko to zostato zauwazone
przez Colemana i Weinberga, a rozwazany model byt juz od lat przedmiotem wielu badari. Postuzy}
on Autorowi rozprawy za proste laboratorium pozwalajace na szczegélowe oméwienie zagadnien
takich jak niezalezno$¢ od cechowania opisu tunelowania a takze wykorzystanie grupy
renormalizacji do badania prézni w obszarze duzych wartoéci oczekiwanych pola skalarnego.

Rozdziat ten zawiera bardzo szczegOtowy opis renormalizacii tej teorii.

Rozdziat 5 poswiecony jest obliczeniu potencjatu efektywnego dla Modelu Standardowego
uzupetnionego o szereg wyrazéw nierenormalizowalnych o wymiarach 6, 8 i 10 w duchu podejscia
wprowadzonego w rozdziale 3. Autor przedstawia wynikajacy (przy przyjetych zalozeniach)
potencjat efektywny i traktuje go jako punkt wyjScia do badania stabilnoici prézni. W
szczegolnosci poréwnuje on wyniki obliczer analitycznych opartych na pewnych przyblizeniach z

wynikiem uzyskanym przez numeryczne znalezienie rozwiazania instantonowego.

Rozdzial 6 zawiera oméwienie symetrii dylatacji w kwantowej teorii pola z uwzglednieniem
kluczowego w tym kontekscie procesu renormalizacji. Gléwna jego cze$¢ omawia sposéb
rozszerzenia danej teorii poprzez dodanie dynamicznego pola ktére pozwala efektywnie
potraktowac skale renormalizacji jako jego prézniowa wartogé oczekiwang. Konstrukcja ta pozwala
formulowac teorie w ktérych symetria dylatacji (na poziomie kwantowym) lamana jest

spontanicznie. Czgs¢ tego rozdzialu ma charakter przegladowy.

W rozdziale 7 wszystkie wczesniej omawiane watki zostajg wykorzystane do sformutowania
rozszerzenia Modelu Standardowego ktére zawiera szereg wczesniej omawianych sprzezen
nierenormalizowalnych a takze dodatkowe pole zapewniajace symetrie skalowania w sensie
omawianym w rozdziale 6. W odniesieniu do tego modelu Autor bada stabilnos¢ prozni,

rozszerzajac na przypadek rozwazanego modelu wczedniejsze wyniki uzyskane w rozdziale 5.

Ocena merytoryczna i metodologiczna rozprawy

Recenzowana praca z jednej strony robi bardzo dobre wrazenie dzieki znakomitemu
opanowaniu formalnego warsztatu kwantowej teorii pola przez jej Autora, a z drugiej pozostawia

pewien niedosyt. Zabraklo mi jakiego$§ podsumowania, syntetycznego ujecia tego, jakie lekcje na



przysztos¢ wynikaja z przedstawionych badan; w tym kontekscie uwage zwraca fakt, ze rozdzial 8 -
podsumowanie dysertacji - sklada si¢ tylko z jednego akapitu. Pozostaje to w kontrascie z bardzo
szczegolowymi i czesto wnikliwymi oméwieniami niektérych kwestii technicznych we

wezesniejszych partiach tej rozprawy, ktére czytatem z przyjemnoscia.

Pewien niedosyt pozostawiajg tez niektdre uproszczenia takie jak sposéb traktowania
wyrazow nierenormalizowalnych, ktérych wybor nie jest dyktowany glebszymi wzgledami niz
dogodno$¢ dalszej analizy, a brak stabilnoéci w sensie grupy renormalizacji dodatkowo utrudnia
wycigganie jednoznacznych wnioskéw. Rozumiem jednak, Ze ten problem trudno jest ominac i sam

nie mam pozytecznych sugestii w tym zakresie.

Mniej istotne uwagi krytyczne dotycza nieco niefortunnych sformutowan ktére sie czasem
pojawiaja. Np. na stronie 44 Autor pisze o tym, ze nie wszystkie wybory parametréw v i xi
prowadza do zbieznych szeregéw potegowych. Jesli uwaga ta dotyczy (a tak sie wydaje)
rozwinigcia perturbacyjnego, to jest ona o tyle nietrafna, ze rozwinigcia perturbacyjne rzadko kiedy
sa zbiezne i maja raczej charakter asymptotyczny. Inny przyklad to okre$lenie réwnodci 7.58
mianem wyboru cechowania spontanicznie ztamanej symetrii dylatacji, co jest mylace, bo ta

symetria nie jest przeciez niezmienniczoscia wzgledem cechowania i warunek 7.58 jest fizyczny.

Niezaleznie od powyzszych uwag rozprawe uwazam za bardzo ciekawa i warto$ciowa
zarowno pod wzgledem merytorycznym jak i metodologicznym. Chcialbym tez podkresli¢, ze

napisana jest bardzo fadnym jezykiem, w przemyslany i zajmujacy sposéb.

Podsumowanie

Po zapoznaniu sie z przedstawiona rozprawa doktorskg mgr Pawla Olszewskiego
stwierdzam, Zze spelnia ona ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim. Ponad
to, dorobek naukowy Autora rozprawy uwazam za znakomity na tym etapie kariery naukowej. W
tych okolicznosciach wnosze o dopuszczenie mgr Olszewskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Prof. dr. hab. Michat Spalinski



