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PredloZzena prace patfi do oboru matematické statistické fyziky, ktera se zabyva
rigorézni analyzou rovnovaznych i nerovnovaznych modelti interagujicich ¢astic, spint apod.
Jejim cilem primarné neni vyvoj spolehlivych aproximativnich technik, ale spise metod, které
Ize pouzit k matematicky korektnim diikaziim nejrznéjSich tvrzeni o vlastnostech téchto
modeld. Tento podobor matematické fyziky se vyviji zhruba od Sedesatych let 20. stoleti a
kombinuje vsobé postupy teoretické fyziky s metodami matematické analyzy, diskrétni
matematiky, pokrocilé algebry a dalSich matematickych disciplin. Historicky prvnim
vyznamnym vysledkem dosazenym vramci tohoto oboru byla formulace matematicky
konzistentni teorie fadzovych prechodii ve spinovych modelech Isingova typu a nejriznéjsi
pokusy nalézt jednodussi formulaci celé teorie v podobé, vniz by byla bezprostiedné
pouzitelna ve fyzikalnich aplikacich, probihaji dodnes. Na piedlozenou diplomovou praci 1ze
tedy nahliZet jako na dalsi stiipek do celkové mozaiky téchto snah.

Dana prace si polozila za cil podivat se novym nebo alespon castetné novym
zptisobem na tii modelové problémy, které se objevuji v matematické teorii fazovych
prechodi. Tim prvnim je konstrukce kontrolovatelnych poruchovych rozvoji pro
termodynamické veli¢iny jako je volna energie pro jisty abstraktni, tzv. polymerovy model,
ktery obvykle slouzi jako jakysi zdkladni stavebni kdmen — tento byl v minulosti jiz
mnohokrat studovan a existuje pro néj celd rada riznych technik. Druhym problémem je
konstrukce nizkoteplotnich fazovych diagramii pro vicedimenzionalni spinové modely na
zakladé tzv. Pirogov-Sinajovy teorie, a tfetim problémem pak analyza jednorozmérnych
spinovych modelti Dysonova typu, ¢imz se oznacuji modelové systémy s dalekodosahovou
interakei. Jak jiz bylo fec¢eno, vybrané problémy nejsou nové, avSak hledani novych pristupt
k jejich rigor6zni analyze je nepochybné smysluplna c¢innost, protoze celou teorii rozhodné
nelze pokladat za hotovou ¢i uzavirenou.

Samotna diplomova prace byla pojata pomérné minimalisticky: Po kratkém tvodu,
struéné shrnujicim celou praci a jeji hlavni vysledky, nasleduji tii kapitoly, kazda vénovana
jednomu zuvedenych problémi, a nakonec stru¢ny zavér, seznam pouzitych symboli a
seznam literatury. Rozsah prace je vcelku pfiméfeny a seznam literatury dostate¢né kvalitné
pokryva FeSenou problematiku. Vytknout by se dal az prili§ struény avod, diky éemuz
ponékud schazi Sirsi kontext. Hlavnimi vysledky této prace jsou predevs§im nové geometrické
konstrukce v kapitolach 1 a 3, které maji zptesnit poruchovou analyzu danych modeli.

Podivime-li se nyni na jednotlivé kapitoly podrobné, pak prvni kapitola je cela
vénovana abstraktnimu polymerovému modelu. Najdeme zde piehled predchozich pristupd,
obecnou definici modelu a celou radu jeho zakladnich i netrivialnich aplikaci. Jadrem této
kapitoly a ziejmé i celé préace je sekce 1.4, predstavujici novy a originalni zpiisob klasifikace
jednotlivych Kklastrii a jejich reprezentace prostiednictvim novych geometrickych objekt —
,samovyhybajicich se polymerovych stromii“, které umoznuji systematicky scitat statistické
vahy a velmi jemné kontrolovat vysledné sumy, coZ je dtlezité pro analyzu konvergence



klastrovych rozvoja. Tato zékladni aplikace nové konstrukee je pak nastinéna na konci celé
kapitoly.

Druhi kapitola predstavuje koherentni shrnuti obecné Pirogov-Sinajovy teorie
nizkoteplotnich fazovych diagramit, inspirované neékterymi star§imi pracemi Skolitele, doc.
Zahradnika. Z obecného hlediska tato teorie predstavuje zadkladni a velmi netrivialni aplikaci
polymerovych modelt z predchozi kapitoly, jde tedy o jeji prirozené pokracovani. Prestoze
zde nenalézam originalni vysledky, které by se daly néjak vypichnout, jedn4 se rozhodné o
kvalitni, az ,pedagogickou® prezentaci celé teorie.

Kone¢né tieti kapitola se zabyva aplikaci polymerovych a klastrovych technik na
nizkoteplotni analyzu Dysonovych modeld, tzn. jednorozmérnych spinovych systému
s dalekodosahovou interakci. Je tfeba zminit, Ze tyto modely se vymykaji klasické Pirogov-Sinajové
teorii a konstrukce vhodné polymerové reprezentace je netrividlni geometricky a kombinatoricky
problém. Prestoze V literatufe 1ze nalézt nékteré postupy, jak tuto Ulohu fesit, dana prace piedstavuje
(Caste¢né) novou metodu, jak tyto polymery systematicky konstruovat. Toto lze povaZzovat za druhy
vyznamny vysledek dané prace. Za drobny nedostatek lze povazovat absenci analytickych odhadt vah
danych polymerti a detailnéjsi diskuze na konci, diky ¢emuz tato kapitola ptsobi trochu
nedokoncenym dojmem.

I ptes drobné vyhrady ke struénosti prace, nékterym drobnym nedodélkiim a typografickym
chybam povazuji za nesporné, ze se jedna o kvalitni diplomovou praci, kterd prezentuje ¢aste¢né i
zcela originalni vysledky v dané oblasti. Je také nutné ocenit Gspé&$né zvladnuti pokrocilych
kombinatorickych technik a metod teorie graft, které jsou nezbytné k matematické analyze danych
modeld. Z téchto diavodd soudim, Ze predlozend prace splituje veSkeré pozadované podminky.
Navrhuji uznat ji za diplomovou préci a v piipadé Gspésné obhajoby ji ohodnotit stupném vyborné.

Pro Bc. O. Nagy mam nasledujici dvé otazky:

1. Kli¢ovou konstrukci v kapitole 1 jsou ,,samovyhybajici se polymerové stromy* jakozto jakési
,,Zakladni bloky“, do nichZ lze rozlozit libovolny klastr, pficemz vaha clusteru je dana
Teorémem 1.1. Nicméng, vahy téch ,samovyhybajicich se stromu* nejsou nikde explicitné
definovany a dikaz uvedeného teorému je jen velice stru¢ny. Muzete celou tuto konstrukci
véetné dikazu rozebrat podrobnéji?

2. 'V kapitole 3 je diskutovana role exponentu p a jsou zde citovany nékteré zname vysledky
tykajici se chovani Dysonova modelu pro rtizné hodnoty exponentu. Zajimalo by mé, jestli 1ze
n&jak (alespont v principu) vyuzit vysledki z kapitoly 1 a vylepsené konstrukce polymera
v kapitole 3 ke zpfesnéni ¢i zesileni uvedenych tvrzeni pro Dysoniv model.
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