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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Predmétem predkladané bakalatské prace je srovnani teoretickych piistupt pouzivanych pro popis
jaderné struktury vréamci jednoduchého ,toy“ Lipkinova modelu. Tento jednoduchy dvou-
hladinovy model je Casto vyuzivan pro testovani a demonstraci riznych fyzikalnich modelovych
piedstav nejenom v jaderné fyzice. Jeho vyhodou je relativné snadné ziskani exaktniho fesSeni
pohybovych rovnic pro dany kvantovy systém, se kterym je pak mozné srovnavat vysledky
z alternativnich  pfistupti  vyzadovanych realistickymi kvantovymi systémy s velkymi
konfigura¢nimi prostoty jako je jadro. Lipkintiv model je vyuzivan také v pedagogickém procesu,
protoze lze na ném demonstrovat ndzorn¢, a casto 1 explicitné, modely feSeni kvantové
mechanickych pohybovych rovnic pro dany kvantovy systém.



V prvni kapitole bakalarské prace je popsan podrobné Lipkiniv model, konkrétné je urcen
modelovy hamiltonian zahrnujici stfedni pole a dvoucasticové interakce nad nim. Déle jsou
demonstrovany jeho spektralni charakteristiky vcetné fazového prechodu spojeného s ,,particle-
particle” ¢asti dvoucasticové interakce. Ve druhé kapitole R. Folprecht formuluje Hartree-
Fockovu (HF) varia¢ni metodu pro Lipkiniv model. Podrobné diskutuje numerickd teseni
odpovidajicich HF rovnic (t.j. jednocasticové HF energie a vinové funkce) v zavislosti na sile
,particle-hole* a ,,particle-particle ¢asti dvoucasticové interakce. Tieti kapitola je vénovana tzv.
,random phase‘ aproximaci (RPA), ktera zahrnuje zbytkové interakce nad HF stifednim polem a
popisuje kolektivni vibra¢ni stavy uvazovaného kvantového systému. Podrobn¢ jsou diskutovany
vysledné energie zékladniho stavu, 1. a 2. excitované¢ho stavu v zavislosti na sile zbytkovych
interakci v hamiltonianu Lipkinova modelu. RPA feSeni jsou srovnavana s exaktnim feSenim.
Kromé standardniho feSeni RPA je také ukdzana tzv. iterativni moznost (iterative extension
method) feSeni RPA rovnic (RPAIE feSeni). Ve Ctvrté kapitole je diskutovana Bardeen-Cooper-
Schrieffer metoda v ramci Lipkinova modelu.

Ocenuji, ze bakalafska prace je napsana v anglictiné bez viditelnych formalnich chyb a pieklept.
Je srozumitelnd. Zptsob, jakym je napsana, svéd¢i o tom, ze autor dané problematice hluboce
rozumi a ze se musel seznamit s pomérné rozsahlou literaturou. Predkladand prace spliuje
vSechny pozadavky a hodnotim ji jako vynikajici.

Piipadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:

Komentar k obrazkim 3.3.2,3.3.4a3.4.1.

Obrazky 3.3.2 a 3.3.4 ukazuji zavislost energie Ey zékladniho RPA stavu a energie E; prvniho
excitovaného RPA stavu v zavislosti na sile v particle-hole interakce (pfi zafixované sile w
partcile-particle interakce). V téchto zavislostech jsou vidét ostré nepravidelnosti pro standardni
RPA fteSeni (tzv. RPA kolapsy). Napi. pro N=4 (pti w=0) je z obr. 3.3.2 zifejmé¢, Ze takovy RPA
kolaps s hodnotou energie Eg /& ~ -2.5 nastdva pro v = 1. TentyZz RPA kolaps se pozoruje i na
obr.3.3.4, kde pro N=4 (pti w=0) s rostoucim v klesa excitacni energie E; také do hodnoty E;/& ~
-2.5 pro v = 1, Pti této hodnoté v = I se struktura zakladniho stavu zméni, hrubé fec¢eno zakladni
stav prevezme strukturu prvniho excitované¢ho stavu a vice versa (nastane fazovy piechod
zakladniho stavu, ktery je rovnéz popsany v bakalatské praci). S timto souvisi i moje otazka
k obr.3.4.1.

Na obr. 3.4.1 jsou ukdzany (mimo jiné) energie zakladniho stavu Ey /¢ v zavislosti na v (pfi
zafixované hodnoté w=0) pro RPAIE pfi rGznych poctech iteraci — i=I a i=5 ). Z obr. 3.4.1
vyplyva, ze RPAIE evidentné shlazuje vySe zminéné ostré nepravidelnosti (RPA kolapsy)
v zavislosti Egp/gna v. Jak je uvedeno v bakalatské praci v RPAIE pftistupu je zahrnut Thoulesstv
teorém (viz. (3.3.1)), ktery jde za ramec kvazi-bosonové aproximace QBA. Znamena to tedy, ze
pokud jdeme za ramec QBA , zruS§ime vSechny RPA kolapsy, nebo to plati pouze pro Lipkintv
model? Existuji v literatufe néjaké prace s RPAIE s realistickymi interakcemi, tj. nejenom
s Lipkinovym modelem?
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