Posudek skolitele na diplomovou praci B. Sopika

"Vliv slabé elektronové koreluce na elektronové vlastnosti neusporddanijch kondenzovangch
systému”

Kondenzované systémy jsou slozité objekty jejichZ chovéni je ovlivnéno mnoha riiznorodymi vlivy.
Trebaze makroskopické vlastnosti kondenzovanych ldtek jsou uréeny pouze nizkoenergetickymi Auk-
tuacemi ve Schrodingerové rovnici, ani zjednodusené modely chovani krystalickych pevnych latek
nevedou na exakni feSeni. Chovani kovu a jeho slitin v nizkych teplotdch je dominovano vodi-
vostnimi elektrony, tj.. ndbojovymi cxcitacemi na Fermiho energii. Elektronova struktura kovi
je potom kromé typu krystalické mfizky nejmarkantnéji ovlivnéna dvéma aspekty: pfimésemi a
necistotatmi v pravidelné krystalické struktufe a elektronovymi korelacemi. Tato kombinace vliva
vede jiz na tak komplexni jevy, Ze jejich spolehlivy popis dodnes neexistuje ani v té nejjednodussi
podobé, jakou je termodynamickd teorie stfedntho pole.

Cilem diplomové prace bylo na zjednoduSeném modelu zkoumat vzdjemné pilisobeni elektro-
novych korelci a neupoiddanosti. Jelikoz tplny neporuchovy popis elektronovych korelaci a neu-
spofadanosti je piilli§ ndro¢ny, byl vliv clekironovych korelaci redukovén na Hartrecho (semikla-
sické, statické) priblizeni slabé korelace v tésnovazebnim jednopasovém Hubbardové modelu. Takto
zapoctend elektronové korelace byly pak spoleéné s neuspofadanosti zkoumdny v ramei neporuchové
teorie stredniho pole.

Motivace a cile préice jsou formulovany v uvodni kapitole.V druhé kapitole je konstruovana
termodynamické teorie stfednitho pole pro slabbé korelované neuspotrddané elektrony pomoci ge-
nerujiciho funkciondlu velkého kanonického potencidlu. Staciondrni body tohoto funkcionilu pak
definuji zékladni rovnice pro jednocdsticové funkce. Pomoci téchto rovnic je v paramagnetiocké
fazi numericky analyzovdn vliv elektronové korelace na neuspofddanosti indukované rozitépeni
spektralni funkce.

Tteti kapitola je vénovana zkoumani vlivu fluktuaci ndhodncho potencidlu na vznik feromag-
netického usporadani v Hatreeho pfiblizeni. Je zobecnéno Stonerovo kriterium vzniku feromagne-
tického stavu na neusporadané systémy a je analyzovana spektrdlni funkce pro spinové polarizované
feSeni. Zajimavym novym poznatkem bylo zjisténi, ze feromagnetické feseni v bindrni slitiné ma
dvé mozné realizace. V jedné klastery spini na atomech jedné i druhé komponenty slitiny jsou
paralelni, kdezto v druhé pak antiparalelni.

Posledni étvrta kapitola je vénovana vlivu elektronovych korelaci na dvouéaaticové vrcholové
funkce dulezité pro nédbojovou difusi a elektrickou vodivost. Tato kapitola pfindsi nejvice novych
poznatki. Jedns se predevsim o zjisténi, ze vrcholova funkce se rozpadne na dva piispévky zo-
becniujici samostatné vrcholové funkce z neusporadanych neinteragujicich a korelovanych systému
bez nadhody. Pouze prvni élen obsahuje difusni pél. Slabé clektronove korelace tedy neovlivni exis-
tenci a charakter difusntho pélu a nezmeéni ani obraz jevu Andersonovy lokalizace vytvofeny pro
Fermiho plyn v ndhodném potencidlu.

Zpracovani diplomové prace vyzadovalo zvladnuti a osvojeni teoretickych postupu a feseni neu-
spofddanych a mnohoc¢dsticovych systému v ramei teorie stfedniho pole formulované pomoci mate-
matické limity nekonetné rozmérné hyperkubické mrizky. Nad rdmec této teorie bylo pak potieba
pochopit metodiku uréeni spektralnich vlastnosti{ dvouédsticovych funkei. Hlavni vlastni pfinos a
samostatné préce diplomanta spoc¢ivala v numerickém zpracovéani teoreticky odvozenych rovnic.

V mctodicko-teoretické Casti zustala diplomova prace trochu za occkavanim. To se projevilo v



pasazich vénovanych odvozenim fundamentdlnich rovnic. Zde tfeba i pomérné obtizné a ne zcela
evidentni kroky jsou redukovaany do jedné véty nebo pouhého konstatovéani, napt. odvozeni rovnic
(2.2)) nebo (4.7) by podle mne vyzadovaly detailnéjsi rozbor pro lepsi sledovatelnost postupu. Na
nékterych mistech rovnéz neni jasné, zda tvrzeni (matematické vyjadreni) je pfevzato z literatury
nebo se jednd o minéni (vlastni zjisténi) autora, napi. vztah (2.19) a text pod nim. Na str. 30 se
autor zminuje o pélu v selfenergii, ale ve skutecnosti se jedna o pél v Greenové (spektralni) funkei.

Na druhé strané se diplomant velice dobre, nadstandardné vypofradal s numerickym zpracovanim
vyslednych rovnic. Zde se ukézal velice flexibilni a schopny rovnice nejen spolehlivé numericky
zpracovat, ale i jejich Feseni vhodné graficky prezentovat. Toto je dokumentovéano velkym mozstvim
grafickoych vystupu diplomové préce.

Diplomové préce je napsana solidné jen s malym poctem preklept, i kdyz na nékterych mistech
plisobi jazyk archaicky (Casté pouzivani nevlastnich pfivlastki). Nékteré vicerddkové rovnice (kap.
4) jsou nesikovné zarovnany na pravy okraj, coz neni ani bézné ani prilis estetické. Celkové vsak
hodnotim diplomovou préci jako zdafilou s tim, ze stanovené cile byly splnény.

Priklanim se klasifikovat diplomovou préaci zndmkou velmi dobre. Pokud by vsak prezentace
prace byla vyborna a diplomant komisi pfesvédcil, ze teoretickym postuptum plné rozumi, je mozné
préci klasifikovat 1 zndmkou vyborneé.
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