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Theoretical description of nuclear collective excitations

Dizerta¢na praca sa zaobera teoretickym apardtom pre mikroskopicky popis kolektivnych jadrovych
stavov v ramci efektivnych hustotnych funciondlov. Selfkonzistetné vypocty zaloZzené na hustotnych
funcionaloch, ¢i uz v nerelativistickych (Skyrme, Gogny) alebo relativistickych (Relativistic Mean Field)
verziach predstavuju sucasny Standard pre mikroskopické vypocty kolektivnych stavov v sférickych aj
deformovanych tazkych jadrach a preto nie je pochyb, Ze sa jedna o velmi aktualnu problematiku.

Predlozend praca ma pomerne Siroky zaber ale hlavnymi bodmi su

1. Formuldcia Hartree-Fockovej metddy (HF) a metédy Random-Phase Approximation (RPA) pre
sférické jadrd pomocou vhodne zviazanych redukovanych maticovych elementov pre
prislusné prady a hustoty.

2. Formulacia RPA pre axidlne symetrické jadra.

3. Numerickad implementacia metdd HF+RPA v axidlnom aj sférickom pripade.

4. Suhrn vybranych vysledkov ziskanych pomocou vyvinutych metdd.

Tomu je podriadena aj Struktura prace. Praca je pisana po anglicky, obsahuje okrem Uvodu a stru¢ného
zhrnutia, tri kapitoly a tri dodatky. Rozsah prace je primerany a po formalnej stranke k nej nemam
vyhrady.

K obsahovej stranke uvediem niekolko pozndmok. Autor sa nezdrZuje rozvla¢nym popisom vseobecne
zndmych metdd zato sa pomerne detailne venuje vlastnému prispevku k danej problematike.

Podstatna Cast prace je venovana znac¢ne netrivialnemu odvodeniu HF a RPA metdd pre sférické jadra
v kontexte Skyrme funkcionalu avkompaktnej podobe sumarizuje komplikovand Struktdru
funkcionalu v sféricky symetrickom formalizme. Tato cast je aZ prilis technickd aje obtiazne sa
orientovat v spleti znaceni. Chapem ale, Zze to vyplyva z komplikovanosti Studovaného problému
a mnoistva ¢lenov s netrividlnou Struktdrou.

V Casti venovanej numerickej implementécii autor skima zavislost vysledkov na velkosti a type bazy
a diskutuje problém separacie pohybu taZiska v jednotlivych typoch vypoctov. O vysokej kvalite
numerickej implementacie sveddi, Ze v pripade sférickych jadier boli mozné vypoclty v extrémne
velkych modelovych priestoroch, ¢o umoznilo takmer exaktnu separaciu médu spojeného s pohybom
taziska od fyzikalne relevantnych excitacii. Chcel by som zddraznit, Zze uvedena vlastnost (hoc
teoreticky predpokladana) nie je samozrejmostou u mnohych konkurenénych kdédov pracujucich
s hustotnymi funkcionalmi. TaktieZ oceriujem, Ze vSetky vyvinuté kédy su dostupné na CD prilozenom
k praci a odporucal by som uvazovat o publikovani prislusnych programov vo vhodnom ¢asopise.

V poslednej ¢asti je uvedenych niekolko aplikacii vyvinutych metdd. Jedna sa o vypocty silovych funkcii
roznych multipolarit v sférickych aj deformovanych jadrach. Fyzikdlna interpretacia niektorych
zaujimavych mddov je ilustrovana vypoctami prechodovych priudov. Celkovo je viak tato ¢ast pomerne
strucna a vysledky by si zasluzili podrobnejsiu diskusiu. V praci su ale uvedené prislusné odkazy na uz
publikované prace, ktoré su taktiez na prilozenom CD. Vysledky boli publikované v prestiznych
Casopisoch, pripadne zbornikoch z medzinarodnych konferencii.



O aktudlnosti Studovanych tém svedci napr. 11 citacii prace Physical Review C 87 024305 (2013), na
ktorej je Dr. Repko uvedeny ako prvy autor.

Budem rdd, ak mi autor pocas obhajoby odpovie na nasledujuice otazky:

Zaujimalo by ma, ako velmi zavisia HF jednocasticové stavy nad Fermiho hladinou od volby
oscilatorovej dizky b. Z vysledkov je zrejmé, ze dierové stavy prakticky od volby b nezévisia pre
dostatoéne velky modelovy priestor. Iné je to v pripade silovych funkcii. MoZno pozorovanu zavislost
silovej funkcie E1 na b (obr. 3.2 b-f) interpretovat ako désledok rozdielnych jednocasticovych stavov
nad Fermiho hladinou?

Mohol by autor blizsie vysvetlit preco v pripade pouzitia metédy VAP (Variation After Projection) je
relativny prispevok do izoskaldrnej sumy (EWSR) od CM mddu velmi maly? (tab. 3.3, VBP vs. VAP
metdda)?

Zoberal sa autor porovnanim vysledkov, pripadne efektivity programov s konkurenénymi skupinami,
ktoré pracuju so Skyrme modelmi (napr. skupinou J. Dobaczewského)? V ¢om pripadne vidi prednosti
svojho pristupu?

Z vyssie uvedeného je zrejmé, ze predlozend dizertatnd praca spifia vietky formélne i obsahové
kritéria kladené na dizertacnu pracu a RNDr. Anton Repko, Ph.D. ma vsetky predpoklady pre
samostatnu vedeckU pracu, a preto mu po Uspesnej obhajobe odporicéam udelit titul Ph. D. v odbore
jadrova fyzika.
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