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Slovni vyjadieni, komentafe a pripominky oponenta:

Nézev prace obepind velmi Sirokou doménu aktudlné feSenych problémii nerovnovazné
termodynamiky  kvantovych  systému, interagujicich s kvantové popsanym  vnéjSim
elektromagnetickym polem. Nazev prace je pfili§ Siroky: ve skutecnosti je V praci feSena jedna
parcialni uloha, kdy relevantnim kvantovym systémem je tiihladinovy, popfipad¢ pétihladinovy
systém. Pro matici hustoty téchto systémi se odvodi pohybova rovnice, ta je potom feSena a
vysledky jsou fyzikaln¢ interpretovany.

Na uvod svého posudku chci poznamenat, ze fyzikalni divody volby studovanych systémi, a
fyzikalni interpretace vysledki, jsou v praci odsunuty do nékolika malo vét v tvodu a v zavéru.
Chybi jasné a dostate¢n¢ zdiraznéné propojeni fyzikalné dulezitych veli¢in a formalnich
pohybovych rovnic pro matici hustoty.

S trochou fantazie a divéry mize Ctenaf nejprve sledovat odvozeni uzaviené soustavy rovnic pro
matici hustoty relevantniho systému. Naptiklad pro tiihladinovy model v Kapitole 2 je dynamika
matice hustoty fizena soustavou obyc¢ejnych diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty a
odpovidajici matice soustavy ma obecné (9*9) maticovych elementl. Relevantni aspekty
dynamiky jsou popsany mensi soustavou s matici (5*5). Jeji maticové elementy nakonec zaviseji
pouze na ctyfech fyzikadlnich parametrech. Bylo tedy urcité mozné fesit numericky dynamiku
Vv relevantnim podprostoru a ukazat, jaky vliv maji uvedené Ctyfi parametry na charakter casové
rozliSen¢ho feSeni, popfipadé na charakter ¢asové asymptotického stavu. Tuto c¢ast, ktera by
ptipravila vhled do dynamiky slozitéjsiho pétihladinového modelu v Kapitole 3, vyrazné
postradam. Autor se spokojil s pouhou formulaci pohybové rovnice (2.21).

V uvodu treti kapitoly jsou popsany jednotlivé vétve €innosti tepelného motoru. Je zavadejici, ze
vétve jsou popsany, jakoby nésledovaly jedna za druhou. Pfitom se ve skutecnosti studuje
stacionarni stav, tj. vSechny uvedené ,,vétve* probihaji soucasn¢ a pfitom o vysledné energetické
bilanci rozhoduje mira zastoupeni jednotlivych procesii ve stacionarnim stavu.

Na zavér podkapitoly 3.1. je nendpadny odstavec, ktery ve skutenosti odhaluje motivaci celé
prace: relevantni publikované vysledky jsou $patné, my jsme prevzali model, ale pouZijeme jiného
uspofadani hladin, a pokusime se opravit nefyzikalni vysledky. Ale i tato jasna mySlenka je
znehodnocena logickou chybou v posledni vété odstavce. Mélo byt: Our model then ensures
physically acceptable properties of the density matrix.

Tuto zdanlivou malickost uvadim jako ptiklad nepeclivého vyjadiovani a znaceni, se kterym se
shleddvam na vice mistech. Autora mohu pochvalit za grafickou uroven. Na prvni pohled plisobi
prace impozantné. Ale pii druhém a dalSim ¢teni jsem byl mnohdy v textu ztracen. Chybéla mi
jasna logicka struktura textu, vytyCeni jasnych cili a zfetelné zvyraznéni mista, kde bylo
vytyCenych cild dosazeno. Napiiklad ve vétSiné grafickych ilustraci se studuje proud
pravdépodobnosti ve stacionarnim rezimu. Pfitom se mi nepodafilo zjistit, jak je tato veliina
piesné definovéna, tj. jaky vyraz je vynaSen na vertikalni osu.

Samotné téma prace je podle mého nazoru na urovni vyssi, nez je obvykld v bakalafském studiu.
Autor se tedy nezalekl abstraktniho tématu, pokrocilych metod, a z energetického hlediska velmi
dilezitého modelu. Protoze vSak pracoval bez konzultaci, t¢éma se ukézalo nad jeho sily.



Marginalni pfipominky:
1) Na obrazku 5.8. ma pravdépodobnost zaporné hodnoty.

2) Texty k obrazkiam (Figure Captions) se obvykle pisi zménénym typem pisma pod obrazek.
Zvysi to prehlednost textu.

Mam-li shrnout své hodnoceni, prace je zajimavym a originalnim piispévkem k termodynamice
kvantovych systémi. Dosazené vysledky jsou cenné, je vSak nutnd jejich kontrola, peclivéjsi
fyzikalni interpretace a vyjasnéni role jednotlivych parametrti. Hodnota vysledkti je ponckud
devalvovana nedislednym vyjadiovanim a znaCenim a nejasnou logickou strukturou textu.
Tézisté prace je vyrazné vychyleno ve sméru formalnich manipulaci a ve sméru samotné samotné
formulace pohybovych rovnic pro matici hustoty. Fyzikalni disledky, naptiklad energetické tivahy

jsou posunuty na okraj pozornosti.
Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Lineéarni algebra poskytuje silné néstroje na analyzu hodnosti matic a dimenze podprostort,
které odpovidaji nulovému vlastnimu ¢islu v tloze vlastnich hodnot matic. Bylo by mozné téchto
nastrojii pouzit pii detailni analyze soustavy (2.21).

2) Z matematického hlediska se hlavni fyzikalni vysledky prace opiraji o feSeni soustav
obycejnych linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Naptiklad pro V-systém
je to soustava (2.21). Charakter feSeni je tedy diktovan vlastnimi ¢isly matice soustavy.
Z fyzikalniho hlediska je nutné pozadovat, aby realné Casti vSech vlastnich cCisel byly nekladné
(zaporné, nebo nula). Podobné¢ musi byt zajiSténo, ze diagonalni elementy matice hustoty jsou
realné, nezaporné funkce Casu. Je mozné tyto vlastnosti a priori ukazat? Plati vzdy, nebo jen
V jisté oblasti parametrti modelu?
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