Oponentsky posudek na disertacni praci RNDr. Antona REPKA, PhD.
“Theoretical description of nuclear collective excitations”

V ptedkladané praci se autor zabyva teoretickym popisem kolektivnich jadernych excitaci, konkrétné
pfistupem aproximace ndhodnych fdzi (Random Phase Approximation — RPA) se Skyrme NN
interakcemi. V praci je detailn€ popsan formalismus RPA, a to nejen pro piipad sferickych ale 1 axialné
symetrickych jader. Vedle standardni, tzv. 'plné' RPA podava odvozeni separabilni verze RPA, ktera
vede k vyraznému zjednoduseni velice naro¢nych vypocti. Velka pozornost je vénovana spravnému
zahrnuti dvoucasticové Coulombické interakce (pfesnosti numerické integrace) pro konkrétni symetrie
modeli pro popis kolektivnich excitaci vytvofil Anton Repko vypocetni programy, na kterych nejdfive
ukazal vliv vstupnich parametri (napt. oscilatorové délky, poctu slupek) a dalSich pfiblizeni
(dlouhovlnné ptibliZzeni operatorii prechodu, separabilni RPA) na pocitané charakteristiky vybranych
jader. Nasledné byly tyto originalni vypocetni programy pouzity pii vypoctech El ptfechodii ve
sférickych jadrech 40Ca, 48Ca a 208Pb, elektrickych monopolovych, dipolovych a kvadrupolovych
obfich rezonanci v deformovaném jadie 1°*Sm a M1 prechodu v jadie *°Cr.

K samotné disertaci nemam zasadnich ptfipominek. Je z ni patrné, Ze se Anton Repko nejen dikladné
sezndmil s rozsdhlym teoretickym aparatem jadernych modeld, ale ze sam provedl veskera teoreticka
odvozeni pouzZivanych modeld, sdm napsal a odladil pfislusné vypocetni kody a provedl ptislusné
vypocty. Studium kolektivnich excitaci v jadrech je nesporné velice aktudlni téma. Poskytuje dulezité
informace o jaderné struktufe, dynamice a o efektivnich NN interakcich. Zajem o podrobné a
spolehlivé teoretické vypocty je podnécovan probihajicimi experimenty a jejich analyzou. Prace pfinasi
fadu novych védeckych poznatkt, které jsou pro soucasnou jadernou fyziku vyznamné, napt. toroidalni
povaha nizkoenergetického E1 (pygmy) modu, povaha elektrickych EO, E1 a E2 rezonanci v 134Sm ¢i
projevy tzv. 'scissor' a 'spin-flip' moda v M1 prechodech v 39Cr.  Vysledky vypoéta byly shrnuty v Sesti
¢lancich publikovanych bud’ v prestiznich Casopisech nebo v konferencnich sbornicich; dalsi 4 ¢lanky
byly v dobé€ podani prace zaslany k publikaci.

Prace je napsana velmi slusnou anglictinou. Je ¢lenéna do péti hlavnich kapitol a je doplnéna tfemi
apendixy a pfilozenym CD, na némz jsou vedle vSech zdrojovych souborii samotné prace nahrany
zminované vypocetni programy véetné datovych souborti a publikace v praci uvedené. K obsahu prace
uvadim nasledujici poznamky a pfipominky:

Pokud autor v abstraktu uvadi jako hlavni cile prace “... podat formalismus RPA metody pro sféricky
symetrickd jadra ... Metoda RPA je odvozena rovnéZ pro axidln€é deformovana jadra.”, pak mé¢l uvést
divody, které ho vedly k pfeformulovani téchto bézné uzivanych ptistuptl, a co tyto jeho snahy redlné
pfinesly z hlediska vypocti kolektivnich excitaci jader.

Vyse zminéné motivaci spolu se zdivodnénim potieby pocitat s tak velikou pifesnosti mélo byt
vénovano vice prostoru v samotném tvodu prace a v zavérecném shrnuti.

Druha kapitola popisujici teoreticky formalismus se necte pfili§ dobfe. Je pomérné rozsahlé (zabira ptes
polovinu celé disertatni prace). Neékterym tématim je vénovano az piili§ prostoru (napf.
antisymetrizaci vinové funkce na str. 5 a 6), mnoho odvozeni a vztahll v této ¢asti mélo byt uvedeno
spiSe v apendixech nez v hlavnim textu préce.

Tteti kapitola pfinasi peclivou analyzu vlivu parametrii pouzit€¢ baze a vlivu tensorovych a spinové
zavislych ¢lenti ve Skyrme interakci na pocitané charakteristiky vybranych jader a srovnani pfedpovédi
standardni RPA se separabilni RPA.

Kapitola vénovana prezentaci fyzikalnich vysledkl je velice zajimava a pfina$i mnozstvi unikatnich a
cennych vysledktl (viz druhy a tfeti paragraf tohoto posudku). Povazuji za velikou Skodu, Ze je tato



kapitola tak kratka a diskuse téchto vysledkti az pfili§ struénd. Na druhou stranu musim pfipustit, Ze
autor dodal na CD pfislusné publikace, jejichz vysledky jsou v praci prezentovany.

Pokud jde o vybér referenci, pak autor obCas necituje pivodni prace ale publikace pozdéjsi, nékdy
dokonce pouze konf. ptispévky jinych autort, napi:

a) AC je prace vénovana Skyrme interakcim, neni v referencich citovana ani jedna prace T.H.R.
Skyrmeho (Phil. Mag. 1 (1956) 1043 nebo Nucl. Phys. 9 (1959) 615)

b) v ref.[2] tykajici se metody 'relativistic DBHF' je uveden mnohem pozd¢jsi konferenéni prispévek P.
Ringa misto aby byly citovany prace R. Machleidta, R. Brockmana a H. Muthera.

c) v ref. [9] je uvedena pozdégjsi prace D. Gognyho misto aby byla uvedeny jeho plvodni prace
publikované o 30 let dfive.

vvvvvv

J.D. Walecky.

Je zteymé, Ze v tak rozsahlé praci se nelze vyvarovat preklepti a mensich nepifesnosti, napf..

1) autor obcas piSe “nuclear interaction” ¢i “nuclear potential” ale pfitom ma na mysli “NN
interaction”; v ivodu navic piSe “n-n interaction” a “n-n data” misto “N-N interaction” a “N-N data”
2) str.2, posledni paragraf, 5. fadek - “Energy density functional ... is ... a microscopic approach to
calculate nuclear properties and structure over the whole periodic table” - a co nejleh¢i jadra
(malocasticové systémy)?

3) v rovnici 2.2 chybi “d*3 r 2”

4) v rovnicich 2.11 pouziva “v_alpha” aniz to bylo pfedtim definovano

5) ve vztahu v paragrafu 4. na konci kapitoly 2.2.3 je nejspis Clen s kinetickou energii uveden navic
6) M"E_{vtc} pod vztahem 2.78 na str. 20 nebylo definovéno, stejn¢ tak “h_{skyr}” na str.39

7) na str. 41 je pouzita zkratka VAP, aniz je vysvétlen jeji vyznam

8) text pod obr. 3.4 “... is demonstrated in Fig.3.4, which is demonstrating ...”?

9) str. 55, pod vztahem 4.3 — misto odkazu na 2.69bc ma byt odkaz na 2.70 a 2.71

10) str. 56 dole - “Figures 4.3ab and 4.4 prefer toroidal flow”?

11) str.61 zacatek kapitoly 4.3 - “Recent experimental data ... allow to investigate their agreement with
theoretical predictions” - naopak se zkouma souhlas teoretickych ptfedpovédi s experimentem
12)zkratka “QRPA” na obr. 4.11 a 4.12 nebyla definovana

13) 'Lorentz smoothing' je uvedeno poprvé az v samotném zaveru prace ac je béhem uvedenych
vypoctl uzivano.

Béhem obhajoby bych uvital vyjadieni autora k nasledujicim dotazim:

1) Jaké divody Vés vedly k novému pteformulovani pfistupi HF a RPA pro sféricky a axialné
defomovany piipad, kdyz podobné modely jsou jiz v jadernych vypoctech bézn¢ pouzivany?

Pro¢ je dulezit¢ provadét Skyrme RPA vypocty s takovou piesnosti (s tak pfesnym zapoctenim
takovou presnosti, kdyz samotnd RPA je pouhou aproximaci, navic pouzivd quasibosonovou
aproximaci a Skyrmovské interakce, které jsou nulového dosahu a zpravidla kazda jejich parametrizace
je vhodna na popis pouze omezeného mnozstvi jadernych charakteristik, a popisovana experimentalni
data maji téZ omezenou piesnost?

Jak se Vase snahy o co nejvyssi piesnost redlné projevily v konkrétnich vypocech kolektivnich excitaci
jader?

2) Pro¢ jsou rozdéleni hustot nukleont v jadrech na obr.3.1a v horni ¢asti obr. 3.2 prezentovana na
logaritmické ose a pro€ jsou pocitdna az do r~30 fm, kdyz stfedni kvadratické poloméry studovanych
jader jsou mensi nez 6 fm a navic se pro r>20 fm zacinaji projevovat numerické nestability?

3) Mohl by autor bliZze objasnit, co ptedstavuji ¢isla v pravém bloku tabulky 3.3, uvedena pod 'isoscalar
EWSR fraction'? Co znamenaji vyrazy typu '10"-{2.8}'?



4) Toroidalni povaha E1 'pygmy' médu byla v kapitole 4.1 uk4dzdna na vypoctech provedenych s
jednou konkrétni Skyrme parametrizaci (SLy7). Podobné 'scissor ' a 'spin-flip' mody v M1 piechodech
v kapitole 4.3 byly studovany v rdmci jedné Skyrme parametrizace (SGII). Plati uvedené zavéry
obecné 1 pro jiné Skyrme parametrizace? Mohl by autor ukazat vysledky i pro n¢jakou dalsi
parametrizaci?

Pies vySe zminéné, spiSe formalni vyhrady oceiiuji zajimavé a velmi aktudlni téma prace a mnozstvi
hodnotnych, ptivodnich vysledki, které naleznou uplatnéni pti dalSim zkoumani kolektivnich excitaci v
jadrech.

Predkladana prace nesporné splituje podminky kladené na doktorské disertacni prace. Domnivam se, Ze
autor dostatecné prokazal predpoklady k samostatné védecké praci, a doporucuji proto, aby byla po
uspésné obhajobé RNDr. Antonu Repkovi, PhD. udé€lena védeckd hodnost doktor (PhD.) v oboru
jaderna fyzika.

V Rezi, 2. inora 2016 RNDr. Jifi Mare§, CSc.



