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Slovni vyjadieni, komentafe a pripominky vedouciho:

Je mozné zvysit ucinnost a vykon mikroskopickych tepelnych stroji diky vyuziti kvantové
interference? Tato otazka stala u zrodu tzv. ,,Kvantové termodynamiky*, kterd zaziva v poslednich
letech nebyvaly teoreticky 1 experimentalni rozkvét. Inspiraci pro tuto bakalafskou praci byla série
publikaci vytvoiena ve skupin¢ jednoho ze zakladatelii kvantové optiky, prof. Marlana Scullyho.
V téchto pracich byl navrzen zptsob zvySeni vykonu v jednoduchém modelu solarniho clanku
diky koherenci. Fascinujici na tomto modelu je, Ze koherence v modelu vznikd samovolné, po
pfipojeni systému na tepelné rezervoary o riznych teplotich. Proto byla pojmenovana jako
,,sumem indukovana koherence®.

Sumem indukovana koherence v systému vznika, pokud tento obsahuje dvé a vice velice blizkych,
nejlépe degenerovanych hladin. V takovém piipadé neni mozné slepé popsat dynamiku systému
s pouzitim standardni kvantové optické mistrovské rovnice (kterd plati pro dobfe oddélené
hladiny), ale je nutné tuto rovnici zobecnit. Vzhledem k tomu, ze odvozeni mistrovské rovnice
uvedené ve Scullyho publikacich neni dostate¢né priihledné, hlavni cile bakalaiské prace byly

tyto:

1) Prozkoumat disledky mistrovské rovnice pouzité v pracich prof. Scullyho, zejména to,
jestli dava tato rovnice fyzikaln¢ smysluplné vysledky.

2) Vptipadé, ze by tato rovnice byla fyzikdln€ Spatné, pokusit se odvodit platnou
mistrovskou rovnici popisujici dany systém.

3) Prozkoumat dasledky opravené mistrovské rovnice a srovnat s vysledky Scullyho et al.

Prvni twkol vyzadoval numerické feSeni mistrovské rovnice a s vyuzitim softwaru typu
Mathematica je pro studenta 3. Ro¢niku MFF UK snadny. Druhy ukol vyzadoval proniknuti do
detailti odvozeni kvantove optické mistrovské rovnice a byl velice netrividlni, s pomoci skolitele
vSak zvladnutelny. Tteti kol technicky opét spocCival v numerickém feSeni mistrovské rovnice.
Netrivialni zde bylo najit zajimavé efekty plynouci z rovnice, prozkoumat je a dobfe je popsat v
bakalafské praci. Celkove bylo vypracovani boda 1-3 se standardni pomoci Skolitele zvladnutelné
za standardni dobu feseni bakalafské prace (cca piil roku).

Oldtich Sedlak zacal na popsanych ukolech pracovat v fijnu roku 2015. Najit feSeni a sepsat praci
mu tak trvalo bez mdla 3 roky, pficemz béhem posledniho roku feSeni prace jsem ja, jeho Skolitel,
pracoval na Univerzité v Lipsku. Hlavnim diivodem tohoto neobvykle dlouhého ¢asu feSeni byla
Oldtichova touha proniknout pfili§ hluboko do tajii dynamiky otevienych kvantovych systémd,
kam feSeny model spada. Diky tomu se v bakalatské préci ¢asto ztracel a trvalo dlouho pfimét ho
vénovat se konkrétnim dil¢im problémiim, misto bloumadni mezi abstraktnimi pojmy kvantové
teorie. Také Oldrichova dochdzka na konzultace nebyla z nejptikladnéjSich. Praci nakonec
vypracoval a dokonc¢il v podstaté samostatné, pouze s minimalni pomoci z mé strany, kdy jsem mu
pomohl ovéfit spravnost programu na vypocet numerickych vysledkii. Diikazem Oldfichovy
samostatnosti budiz mimo jiné naprostd nepodobnost jeho prace s clankem Holubec, V. &
Novotny, T. J Low Temp Phys (2018) 192: 147, ktery mi letos vysSel na podobné téma.

Cile prace byly splnény. Oldfich zjistil n¢které zavazné nedostatky mistrovské rovnice pouZité ve
Scullyho ¢lancich (rovnice vedla k negativnim pravdépodobnostem obsazeni hladin) a s mirnou
pomoci odvodil spravnou dynamickou rovnici. Tuto rovnici zevrubné prozkoumal numericky jak z
dynamického (Casové zavislé feSeni), tak z hlediska staciondrniho stavu. V ur€itych aproximacich
nasel 1 analytickd feSeni. Zejména jeho diskuze degenerace stacionarniho stavu v rezimu, kdy
dochazi v systému k dokonalé destruktivni interferenci je nova a zajimava. Oldfich dale definoval
a pocital termodynamické vlastnosti modelu a jejich zavislost na mife kvantové interference v



systému. I tato diskuze, zejména jeji Cast tykajici se interference je nova. Ziskané vysledky i
Oldfichovu samostatnost v boji s naroénym ukolem ocenuji.

Préace je napsana dobrou anglitinou a je skvéle graficky zpracovdna. Za nejvétsi vécnou chybu
pokladam fakt, Ze je v praci uvedeno, ze odvozena mistrovska rovnice (2.8) plati pouze pro piipad
kdy spektrum systému obsahuje pouze dobie oddélené energetické hladiny, pfi¢emz je v celé praci
tato rovnice (spravné) aplikovana na systém s degenerovanymi hladinami. Dalsi vécné chyby jsou
drobné (rovnice (3.24) plati jen ve stacionarnim stavu a obsahuje pieklep, v grafu 5.9 je uvedeno,
7e se na osu 'y vyndsi pravdépodobnost (vzdy kladnd), ale ve skute¢nosti je tam vynesena i zaporna
koherence).

S logickou strukturou a ,,sdilnosti* prace je to ponékud horsi. Za mirny nedostatek povazuji to, ze
z abstraktu a ivodu neni uplné jasna vySe popsana motivace prace pro zkoumani Sullyho modelu.
Za dalsi nedostatek povazuji to, ze z prace neni ziejmé, které vysledky jsou dilem autora prace a
které vysledky jsou piejaté. Prace je pomérné dobie Citelnd pro Cloveéka, ktery si prepocita
Scullyho ¢lanky. Pro ostatni fyziky muze jeji Cetba predstavovat znacné problémy. Diskuze
pouzité mistrovské rovnice je ptilis stru¢na. Chybi zevrubné;si fyzikalni diskuze, ktera by Ctenafi
dodala intuici, co znamenaji jednotlivé rezimy parametri diskutované v obrazcich. To je asi
nejvetsi slabina prace, nebot’ Ctenaf, ktery nepochopi kapitolu 4.2, kde jsou tyto parametry
piedstaveny, nema Sanci pochopit zbytek prace. Dale chybi intuitivni vysvétleni limitni situace ze
sekce 4.4, pro kterou jsou odvozeny nékteré analytické vzorce. DalSim nedostatkem je, Ze v praci
neni uvedeno jak byly feSena mistrovskd rovnice popisujici dynamiku diskutovaného systému.
Tyto nedostatky v prezentaci jinak péknych vysledkii praci vyrazné srazeji. Zde se objevuje
odvréacenad strana Oldfichovy samostatnosti. Pokud by mi hotovou praci poslal dtive, nez den pted
odevzdanim, mohli jsme alesponi nékteré z nich snadno odstranit.

Shrnuto, védecka uroven prace je nadprimérna i pies ponékud obtizné téma. Prace je vSak bohuzel
napsana tak, Ze tuto nadprimérnou védeckou turovenn mohou ocenit pouze odbornici znali
pouzit¢ho modelu. Celkové se proto ptiklanim k ohodnoceni velmi dobre.

Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Nemam otazky.

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
U vyborné velmi dobie U dobife U neprospél/a
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