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Slovnf vyjadreni, komenrafe a pripominky vedouciho/oponenta:

Viz pnlozenou samostatndu stranku s podrobnejsim popisem a uvodem do problematiky prace, zde
vyjimam jen zaver: |

Zmineny model nabizi zajimave chovani jiz pri nulove teplote - totiz zbytkovou entropii. Jedna
kapitolka praceje venovariajejimu pfibliznemu vypoctu, dalsi pak pocita vedouci prvni cleny
nizkoteplotniho rozvoje. Tiyto vypocetni partie tvofi jadro predlozene prace. Myslim, ze tematika
teto pekne bakalarske pra'ee pfimefeneho rozsahu by mohla byt dale propracovavana a stat se

^C / oodrazovym mustkem k dalsimu, podrobnejsimu zkoumani uvedenych modelu.
Bakalarska prace je napsafi'a pfehledne a jasne, i po formalni strance je celkove v poradku. Nasel
jsem jen mensi mnozstvi pneklepu a formulacnich resp. jazykovych nedokonalosti v pouzite
anglictine., jazyku prace.

Pfipadne otazky pri obhijobe a namety do diskuze:

Mozna by stalo za zdurazneni, proc jste zvolil prave uvedenou mrizku (dulezitou ale obtiznou i pri
zkoumani Isingova ferromagnetu a rozhrani typu 1,1,1 v trirozmerne situaci).
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Posudek bakalafske prace Pottsuv ant iferro magnet

studenta Ustavu teoreticke fyziky MFF UK Marka Bernata

V historii matematickeho modelovani fazovych pfechodu hraje Pottsuv model velmi dulezitou roll.
Je pfimym zobecnenim nejjednodusiho (co se formulace problemu tyce) a nejzakladejsiho modelu teto
teorie, totiz modelu Isingova a pfedstavuje navic jakysi most od tohoto modelu, oblibeneho hlavne fyziky
a matematickymi fyziky, i k problemum diskretni matematiky, kombinatoriky a teorie grafu. Specialne
Pottsuv antiferromagnet (v pfipade Isingova modelu je vetsina praci venovana ferromagnetickemu modelu,
z pfirozenych duvodu) je jiz v podstate i pfeformulovanou otazkou o chovani systemu " obarvenych grafu"
(pocet pouzitych barev odpovida veliltosti mnoziny hodnot spinu) tedy typickym problemem z oblasti
diskretni matematiky - kde i pojmy jako particni suma apod, maji pak svuj vlastni nazev a pfislusne
tfidy polynomu a jejich kofenu jsou v dane branzi tez intensivne zkoumany, byt! pod jinytrri nazvy a
pfevazne i s jinou motivaci.

Obecnou metodu zkoumani takovychto modelu na diskretni mnzce ruane dimense nabizi tzv. Mas-
trove (cluster) rozvoje, ve fyzice zname i pod jmenem Mayerovy roavoje. Vznikly puvodne jako metoda
popisu chovani neidealniho plynu, do matematicke fyziky se dostaly mnonem pozdeji a pine pochopeni
toho, ze jde vlastne o zcela obecnou, univerzalni matematickou metodu z teorie mocninnych fad mnoha
promennych (nikoli tedy "jen" specifickou perturbacni techniku pro urclte modely statisticke fyziky) prislo
az v poslednich desetiletich. Jde pfitom o nasledujici obecnou kombinatorickou ulohu, z teorie formalnich
mocninnych rad: Napsat dany polynom nekonecne mnoha promennych (tedy treba tu particni sumu
Tsingova ci Pottsova modelu) jako exponencialu jiste mocninne rady. ftady s "rozumnym" chovanim,
jejiz cleny s rostoucimi indexy (ty indejr/ maji povahu ruznych geometrickych figur v>rtvorenych z parii,
tripletu apod, pfes ktere byly zavedeny " mikroskopicke interakce" v danem ayatemu na mfiSi, karn jsme
model posadili) maji sice stale slozitejsi povahu, ale jejich velikost rychle ubyva s rostouci slozitosti figur.
(Nekdy jde o exponencialni ubyvani, jindy je situace slozitejsi - ale i pak miva smysl brat tfeba jen neko-
lik prvnich clenu takoveho rozvoje a aproximovat jimi hledane veliciny jako je volna energie.) Pouzite
mrizky mohou byt ruzneho druhu, nejcasteji uzivane jsou pravidelne krychlove (v ruznych dimenzich) ci
tfeba trojuhelnikove nebo hexagonalni v rovine. Zkoumane modely Ize uvazovat a defmovat pfimo uz i
v kontinuu, ale mfizka pra^delna nebo i nepravidelna, (kvasi) periodicka ci pripadne i nahodna nabizi
technicka zjednoduseni a leckdy i lepe odpovida realne zkoumane situaci.

Uvedena prace je die meho nazoru zdarile napsanym uvodem do problematiky takovychto rozvoju. V
nizkoteplotnich aplikacich se obvykle zacina pfepisem spinoveho modelu do ekvivalentni feci Peierlsovych
konturu. Ty tvofi nove elementarni objekty, "indexy" nesouci jednotlive promenne (ktere muzeme chapat
jako Gibbsovy faktory, tedy exponencialy energii tech konturu). Je dulezite brat tyhle veliciny obecneji
jako komplexni cisla, abstraktni promenne, "aktivity" pfislusnych geometrickych objektu. Stane se potom
kupodivu, ze nektere formule dostanou lepe pochopitelny smysl az pfi analytickem pfechodu k zapornym
ci obecne komplexnim, "nefyzikalnim" hodnotam takovychto aktivit. Tim se navic zafadi do jedne
"poruchove" teorie, krome modelu ferromagnetu (Onsagerova formule) ci neidealniho plynu zahrnujici i
vypocty nekterych dulezitych determinantu typu mfizoveho Laplacianu.

Po nezbytnem strucnera livodu se autor v dalsi casti prace soustfeduje na studium prave Pottsova
antiferromagnetu na jedne specialni, "kostkovane" ("diced") mfizce. Pfedstavme si napfiklad "plato
na vejce, ktera jsou kostkami" resp. velikou krychli slozenou z mnoha malych krychlicek a rozfiznutou
kolmo k diagonale; kostky dotcene tim fezem nebo lezici nad mm nechame odpadnout. Pri pohledu
zeshora vidime pak system sestiuhelnikovych jamek. (Docela pfirozena volba, chceme li napf. zkoumat
rozhrani kolma k diagonale v magnetickych tfirozmernych modelech.) Ghovani v praci zkoumaneho
systemu je pak prepsatelne v feci noveho modelu, "zijiciho na trojuhelnikove mh'zce" a s interakcemi pfes
trojuhelniky nejblizsich sousedu. Pfi nizkych teplotach je rozumne a technicky mozne uzit Peierlsovu
metodu (vhodne definovanych) kontur, tak jak to v podobnych modelech byva z^kem. 2mineny model
vsak nabizi zajimave chovani ji5 pfi nulove teplote" totig zbytkovou entropii. Jedna kapitolka prace je
venovana jejimu pfibliznemu vypoctu, dalsi pak pocita vedouci prvni cleny nizkoteplotniho rozvoje. Tyto
vypocetru partie tvofi jadro pfedloSene prace.

Myslim, ze tematika teto pekne, bakalafska prace pfimefeneho rozsaliu by mohla byt dale propracov-
avana a stat se odrazovym mustkem k dalsimu, podrobnejsimu zkoumani uvedenych modelu. Bakalafska
prace je napsana pfehledne a jasne, i po formalni strance je celkovg v pofadku. Nasel jsem jen mensi
mnozstvi pfeklepu a formulacnich resp. jazykovych nedokonalosti v pouzite angHctine, jazyku prace.
Navrhuji znamku vyborne

V Praze 10.9.2010 doc. Milos Zahradnik CSc. Katedra matematicke analyzy MFF UK


