Oponentsky posudek habilita¢ni prace Ing. Lucie Augustovicové, Ph.D.
“Quantum dynamics of small molecular systems from diatomics to polyatomics”

Habilitacni prace Ing. Augustovi¢ové obsahuje prehled vysledkd jejiho teoretického vyzkumu
v oboru atomové a molekulové fyziky, které obdrZela ve spolupréci s Ceskymi i zahrani¢nimi
védci v letech 2014-2020 jednak na Matematicko-fyzikalni fakulté UK a jednak béhem svého
zahrani¢niho pobytu na institutu JILA Physics Frontiers Center a na Univerzité v Coloradu v
USA. Zajima se predevsim o presné vypocty struktury malych molekul a dale procesu, kterych
se tyto molekuly ucastni a které maji velky vyznam pfi modelovani raného vyvoje vesmiru,
hvézd a dalSich astrofyzikalnich prostredi.

Prace je rozdélena do Ctyr hlavnich kapitol, které vidy obsahuji struény tvod do specifickych
témat, kterymi se Ing. Augustovi¢ova se svymi kolegy blize zabyvala, a déle zevrubny prehled
jejich vysledkd. Detaily vypoctd a podrobnd diskuze obdrZenych vysledkd jsou uvedeny
v pfiloZzenych ¢lancich sefazenych podle témat popsanych v jednotlivych kapitoldch. Kromé
dvou ¢lankd je Ing. Augustovicova vidy prvnim autorem, coz vypovida o jejim velkém podilu
na vysledcich obsaZenych v jednotlivych ¢lancich. Ve vsech specifickych oblastech vyzkumu
publikovala své ¢lanky vimpaktovanych odbornych ¢asopisech, jako jsou Physical Review A,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, ¢i Astronomy & Astrophysics, coz vypovida
o nesporné kvalité jeji prace.

Sest zprezentovanych ¢&lankd, které bezprostfedné navazuji na jeji vyzkum v ramci
doktorského studia na MFF UK a jejichZz vysledky jsou shrnuty v prvni kapitole, se zabyva
procesem radiacni asociace lehkych atomu a iontd (H, He, Li) a konkurenénimi neradiaénimi
procesy. Autorka se zabyvala predevsim procesy, které nebyly dosud podrobné studovany na
plné kvantové mechanické urovni. Kromé poskytnuti potfebnych dat pro astrofyzikalni modely
vidim jako hlavni pfinos poukdzani na vyznam kvadrupdlovych prechod( pro radiaéni asociaci.

Dalsi tfi ¢lanky a druha kapitola této prace je vénovana vypoctim mikrovinnych prechodu
v malych molekulach, které jsou vhodnymi kandidaty pro pozorovani pfipadné proménlivost
zakladnich fyzikdlnich konstant v Case, predevsim poméru hmotnosti protonu a elektronu. Se
svymi kolegy Ing. AugustoviCova navrhla fadu prechodd v molekulovych iontech H,*, D.* a
He>* a molekulach OH a NHs, které maji velkou citlivost na pripadné zmény tohoto poméru
hmotnosti, zvlasté pokud se vyskytuji vsilnych magnetickych polich, a jsou proto
experimentalné zajimavé.

Kromé téchto dvou oblasti se Ing. AugustoviCova zabyvala téZ vlivem vnéjsiho elektrického a
magnetického pole na nizkoteplotni srazky molekul NO a CaOH, coZ ma velky vyznam pro
efektivni chlazeni molekul a dosaZeni velmi nizkych teplot, a také pritomnosti kvantového
chaosu ve spektrech Fano-Feshbachovych rezonanci dimerl Er, a Dy,. Tato témata jsou
obsahem treti, resp. Ctvrté kapitoly, a vobou pfipadech autorka vyuZivd své zkuSenosti
s detailnimi vypoCty spekter a dynamiky malych molekul k ziskani novych netrividlnich
vysledkd.



Prace téZ obsahuje kratkou prilohu, kde je podrobnéjsi teoreticky popis struktury molekuly
OH. V zavéru autorka shrnuje dosazené vysledky a stru¢né se zminiuje o oblastech, kterym se i
nadale vénuije.

Jak po odborné, tak i po formalni strance nenachdazim v praci nedostatky. Veskeré vypocty
byly provedeny velmi peclivé a na urovni soucasného stavu poznani. Obdriené vysledky
modellm astrofyzikalnich systému, kde se tyto molekuly vyskytuji. Jediné, co by se snad dalo
praci vytknout, je absence pfimého porovnani vysledkl s experimenty, coZ je ale zpusobeno
vybérem témat a studovanych molekul, pro které jsou presné experimenty, zvlasté
v pozemskych podminkach, velmi naro¢né. Ale jak uvadi autorka v zavéru své prace, jeji
vypocCty jiz inspirovaly experimentdlni skupinu na Harvardové univerzité k vytvoreni velmi
chladného vzorku molekul CaOH, a doufejme, Ze se objevi i dalsi experimenty potvrzujici jeji
predpovédi.

Ing. AugustoviCova podle mne patfi k prednim védkynim ve svém oboru a prokazala, Ze ho
dokaZe aktivné rozvijet. BEhem necelych deseti let se etablovala jako odbornice na presné
vypocty spekter malych molekul a souvisejicich procest. Domnivam se, Ze i naddle bude
velkym prinosem pro rozvoj tohoto Sirokého oboru, zvlasté podafi-li se ji prildkat ke svym
tématlm studenty, kterych bohuZel zatim nevedla mnoho vzhledem k velké konkurenci
v ramci teoretické fyziky na MFF UK.

Zavérem bych chtél uvést, Ze a kontrola originality habilitacni prace systémem Turnitin
ukdzala velkou shodu (celd prvni a vétsi Casti druhé a treti kapitoly) s blize neurcenou
studentskou praci na Univerzité Karlové, jde pravdépodobné o chybu. Disertacni prace
Ing. AugustoviCové obhajend na Univerzité Karlové sice obsahuje nékolik pasazi, které jsou
velmi podobné tém zjeji prace habilitacni, ale podle mé jde o primérenou podobnost
vzhledem k odbornému zaméreni textu, ktery obsahuje rfadu definic, zékladnich vzorcu a
odkazl na literaturu. NenaSel jsem Zadny jiny text, ktery by obsahoval napf. celou prvni
kapitolu. Shody s jinymi odbornymi texty jsou pomérné malé a na odborny text bézné.

Vzhledem k vySe uvedenému doporuduiji, aby byla predloZena prace uznana jako habilitacni na

Matematicko-fyzikaIni fakulté Univerzity Karlovy v Praze a Ing. Augustovicové byl udélen titul
docent.

V Praze dne 5. 4. 2021

doc. RNDr. Karel Houfek, Ph.D.
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