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Stadium primarnych transportnych procesov vo fotosyntetickych jednotkach (PSU) za
posledné desatrocia preslo burlivym rozvojom, a to hlavne vd’aka novym experimentalnym
metédam multidimenzionalnej nelinedrnej spektroskopie (pump-probe, foténové echo).

Novsie, ¢asovo a frekvenéne viacdimenzionalne experimenty, zasahujlce sub-ps oblast’, ukazali
na ddlezitost’ koherentnych procesov. Pomohli rozkli¢ovat” energeticku truktiru PSU jednotiek
a vymedzit' ¢asovi dynamiku vnutornych procesov na ps-trovni. Zasadnym poznatkom je, Ze
efekty kvantovej koherencie st podstatné pri popise rychlo¢asovej dynamiky a prispievaji
k efektivnosti prenosu energie. Naviac, nedédvno zisteny fakt, ze vplyv koherencii
v PSU komplexoch je dominantny aj pri normalnej teplote, kedy prostredie (tzv. homogénne
rozsirenie ¢iar) by malo mat skor opa¢ny efekt na dynamiku transportu energie, nie je dodnes
tplne objasneny.

Predkladana dizertacna praca je prispevkom k analyze vplyvu koherencie na vyrazny prenos
energie v PSU komplexoch. Je zalozena na dvoch recenzovanych publikécidch v prestiznych
svetovych Easopisoch, jednom konferenénom prispevku a jeden e-printovom &lanku v ArXive
2013. Pracu tvori pit kapitol. V prvej kapitole st kratko naznaéené projekéné metddy pouzivané
pri popise sustavy systém-rezervoar, ktoré st neskér pouzité pri numerickych simulaciach, tiez je
analyzované pouzitie sekularnych aproximacii. Je vypichnuta aloha nesekuldrnych javov a ich
vplyvu na tlohu koherencie pri transporte energie v PSU komplexoch. Porovnanim ¢asovo-
lokalneho a nelokalneho pristupu k dynamike systému je vybrata vhodna a stabilna metéda
redlnejsie popisujiica experiment.

Kapitola II je letmym prehl'adom diagramatickych technik pouzivanych pre popis viacpulznych
technik nelinedrnej optiky. Su tu priklady simulacie 2D elektronickych spektier ¢asti PSU
jednotiek pri zahrnuti dynamického rezervodru. Je ukézané, ze pre popis viacpulznych
experimentov sa ma pouzit' nestandartna technika, t.j. iny pristup k dynamike pre casy
koherencie a iny pre ¢as populacie. Kapitola I1I je zakladom numerickych simulécii, kde st
kombinované a implementované ¢asovo-lokélne (dynamika koherencif) a nelokalne (dynamika

populacii) metédy na 2D optické spektrda PSU komplexov. V kapitole IV je d’alej rozvinuta



a numericky pouzita teéria parametrickych projektorov, kedy projektor zahriiuje doby
koherencie a populacie. Konecne, v kapitole V, autor porovnava nim implementovant
stochastickl techniku so znamou ale obecne t'aziie pouzitelnou technikou pre zlozitejsie

systémy, HEOM. Je zrejmé, Ze autorov pristup je omnoho efektivnejsi a obecne pouzitelnejsi.

Mozno povedat’, Ze autor vytvoril a numericky implementoval neStandartnii metodu. Prekrocil
zauzivané pristupy statického rezervoaru a sekularnej aproximacie ¢asto vyuzivané pri simuldcii
dynamiky. Poukézal na fakt, Zze takéto obecné pristupy nevedu k tspechu a je treba zajst’ za ich
ramec. Pritom je nutny zvlastny pristup k jednotlivym Gsekom dynamiky pri viacpulznom
experimente. Svoju metodiku Gspesne porovnal s modelmi, u ktorych existuje exaktné riesenie.

Analyza projekénych metéd spolu s numerickou implementaciou st vyznamnym prinosom
prace k diskusii o nekoherentnych javoch v PSU komplexoch. Bola vytvorena nadejna technika
pre popis dynamiky sustavy systém-rezervoar, ktora pocita s dynamikou rezervoaru. Naviac,

v spojeni s kvantovo-chemickymi programami pristupnymi na pracovisku autora, je predpoklad
pouzitia jeho implementécie na vypocet redlnych 2D spektier PSU komplexov a molekularnych
Struktur. Zaverom autor spravne poukazuje na fakt, Ze zahrnutie polarénovych efektov v blizkej

budiicnosti bude nevyhnutné.

Z predloZenej dizertatnej price je zrejmé, Ze autor si osvojil naroéné metddy nerovnovaznej
dynamiky, nelinearnej optiky a numeriky. I ked’ prica obsahuje formalne chyby, tieto
neprekézaju Citatelnosti a daja sa korigovat’ publikovanymi ¢lankami, ktoré mohli byt' prilohou
prace. Co vSak mozno autorovi vytknat je fakt, Ze praca neobsahuje blizsiu $pecifikaciu
pouzitych numerickych kédov, na ¢o je v dizertacii tohto typu miesto.

Zaverom moZem prehlasit, Ze autor si osvojil metdédu vedeckej prace, preukdzal schopnost
samostatne a tvorivo pracovat, a preto odporuc¢am dizertain( pracu  Mgr. Jan OlSinu

k obhajobe v obore 4f-4 Biofyzika, chemicka a makromolekularna fyzika.
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