Oponentsky posudek na disertaéni praci

Vojtéch Patkos: Radiation corrections to atomic spectra

Predlozena disertace je vénovana vypoétam korekei k hladinam energie iont vodikového
typu v ramci kvantove elektrodynamiky (dadle QED). Jde o téma v jistém smyslu klasické,
nebot stilo u zrodu moderni QED jakozto funkéniho modelu kvantové teorie pole na
prelomu Ctyficatych a padesatych let 20. stoleti. Dnes jiz u¢ebnicovym pfikladem fyzikalniho
efektu, o ktery se jedna, je znamé Lambovo posunuti pro vodikovy atom, tj. rozdil energii
stava 2Py a 25y, , ktery se neda vysvétlit pouze Diracovou rovnici v rdmci relativistické
kvantové mechaniky. Prikopnickou teoretickou praci na dané téma publikoval v roce 1947
Hans Bethe a problematika , radiacnich korekci“ k atomovym hladinam v ramci QED byla pak
pfirozené dosti Ziva zhruba do poloviny Sedesatych let. V devadesatych letech pak doslo

k oZiveni zajmu o toto téma predevsim v souvislosti s vyraznym zpresnénim
spektroskopickych méreni. Pro konfrontaci s velmi presnymi experimentalnimi daty bylo tak
tfeba zdokonalit pfislusné vypoclty, predeviim pokud jde o zahrnuti coulombovské interakce
elektronu s atomovym jadrem bez pouziti poruchového rozvoje (tj. rozvoje v mocninach Za).
Efekt virtudiniho fotonu vlastniho elektromagnetického pole elektronu se pfitom obvykle
vystihuje poruchovou QED na darovni jednosmyckového Feynmanova diagramu.

V disertaci Vojtécha Patkdse se vySetiuje jedna partikularni neporuchova metoda, kterou
dfive formuloval jeho Skolitel. Metoda je zaloZzena na zobecnéni multipdlového rozvoje pro
elektronovy propagator v coulombovském poli a predstavuje nepochybné zajimavou
alternativu ke star3im pracem jinych autord (jako napf. Jentschura et al., ktefi uzivaji rozvoj
do parcialnich vin). V tomto smyslu je téma disertace aktualni a prace obsahuje rfadu
puvodnich vysledkd, které jiz ostatné byly publikovany ve Physical Review A. V tomto ohledu
predlozena disertace jisté spliuje pozadované standardy a navic se v ni rysuji dals$i moiné
smeéry badani v dané oblasti.

Pokud jde o formalni zpracovani disertace, mohlo byt uréité lepsi, zejména pokud jde o
uvodni ¢ast. Rusivé zde plsobi obCasné jazykové neobratnosti, ¢asté vynechavani ¢lend
urditych i neurditych a pouziva se také nestandardni terminologie: Anglicky ekvivalent pro
,radiaéni korekce” je ,radiative corrections” {a nikoli ,,radiation” — s timto nespravnym
tvarem se bohuzel setkame hned v nazvu). Dale, na str.3 se vyskytuje termin ,electric
radius”, standardni je ovsem ,electromagnetic”. Pokud jde o formulace v textu, mam nékolik
dal3ich poznamek: Na str. 6 se uvadi, Ze pouZitd regularizace je ,,...rather inaccurately known
as Pauli-Villars regularization”. Myslim, Ze tento vyrok neni korektni, Mimochodem, neni mi
uplné jasné, jakou vyhodu prfedstavuje umeély prepis subtrahovaného fotonového
propagatoru pomoci integrace pfes A (ale to je jen formalita). Dale, na konci prvniho
odstavce na str.8 je zahadna véta tykajici se volby kalibrace: ,Since the low-energy region
itself is not gauge independent the correction term appears”. Obsahu tohoto sdéleni jsem



neporozumél. Celkové feceno, autor mohl byt vstficnéjsi k pripadnému ¢tenéri a trochu lépe
jej zasvétit do obecnéjsich souvislosti. Tak napf. semianalyticky rozvoj funkce F (formule
(1.20)) by si zaslouzil podrobnéjsi komentar, stejné tak by mohl byt jasnéjsi popis metody
parcialnich vin, kterou pouzivaji konkurencni autori. Konecné, na str.17 je formule (2.39) pro
diléi prispévek ke koeficientu Asp a posléze je uveden vysledek pro sumu pres viechny rady
multipolového rozvoje (vztah (2.41)). Formulace v textu budi dojem, zZe autor opravdu secetl
komplikovanou nekonecnou radu a reprodukoval tak pozoruhodné jednoduchy vysledek
ziskany pred mnoha lety jinymi autory a jinymi metodami. Jak to tedy je? Disertant by mohl
bé&hem obhajoby na tuto otazku odpovédét.

Zavérem konstatuji, Ze navzdory uvedenym spise estetickym vyhradam je predlozena
disertace objemem vykonané prace a svymi vysledky kvalitni a autor prokazal predpoklady
k samostatné tvorivé praci. Po obhajobé prace proto doporucuji udélit Mgr. Vojtéchu
Patkdsovi titul Ph.D.
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