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Slovni vyjadieni, komentafe a pripominky oponenta:

Prace se zabyva termodynamikou malych systémi, a to zejména energetikou mezoskopickych
tepelnych stroji. Studovanym modelem je externé fizeny dvouhladinovy systém ponotfeny do
tepelné lazn€. Model je pouzit ke studiu stochastické uc¢innosti definované v nedavné publikaci
v Nat. Commun. (Ref. [5]) a také ke studiu alternativnich definic uc¢innosti. Po kratkém
historickém tvodu (Kap. 1) a rekapitulaci dynamiky systému (Kap. 2) je Ctenaf seznamen

2%

fluktuace Gc¢innosti v limité velkého poctu pracovnich cykll tepelného stroje.

Rad bych vyzdvihnul vynikajici grafickou a jazykovou upravu prace, a to zejména jeji prvnich
tiech kapitol. Ty je radost Cist. Z hlediska formalniho jsem v této Casti nalezl pouze nékolik
mensich preklept [Spatna integra¢ni mez ve jmenovateli v rovnici (2.17); v rovnici (2.20) chybi
operator ¢asového uspofadani]. | z vécného hlediska Ize kapitolam 1-3 vytknout jen maloco. Snad
jen ze v poslednim odstavci Sekce 3.3, kde se mluvi o rovnovaznych cyklech, by ¢tenat mél byt
upozornén, ze cykly studované v praci nemaji rovnovaznou limitu. Také by bylo vhodné Ctenare
varovat, ze tepla definovana v Sekci 3.3 jsou chapana jako tepla dodana do systému béhem celého
procesu a nikoliv jako tepla dodana pouze béhem jednoho pracovniho cyklu.

Vyse uvedena pochvala se bohuzel nevztahuje na Kapitolu 4, kterou povazuji za klicovou z
védeckého hlediska. Ctenaf je nejprve zarazen nedislednym pouzivanim formalizmu teorie
velkych odchylek (napt. vztahy (4.4), (4.5), (4.6), (4.13), (4.21) a (4.25) nesmi byt chapany jako
rovnosti, ale jako vztahy mezi logaritmickou asymptotikou jak je to popsano v Ref. [10]). Tato
nedislednost okamzité implikuje logickou chybu v tvahach. Autor na zakladé téchto
asymptotickych vztahd usuzuje, ze neexistuje stfedni hodnota fluktuujici ucinnosti a také ze
vSechny vys$s§i momenty této veli¢iny diverguji. Toto tvrzeni ale rozhodné neplyne z tvaru tzv.
funkce velkych odchylek, jak tvrdi autor, a mélo by byt podlozeno explicitnim vypoétem hustoty
pro ucinnost nebo pocitacovou simulaci.

Druhym a z mého hlediska nejpodstatnéjsim nedostatkem Kapitoly 4 a bakalatské prace jako celku
je maly podil ptivodnich vysledkli. Autor sice numericky a analyticky ovétil zndmé vysledky z
literatury, avsak vysledkim vlastni tvarci vyzkumné prace vénoval nesrovnatelné méné prostoru v
porovnani s diskuzi vysledkid znamych. Tento fakt je o to vice prekvapivy, kdyZ uvaZime ze
studovany dvouhladinovy model je snadno feSitelny jak analyticky, tak numericky, coz z ného Cini
idealni modelovy ptiklad pro explicitni diskuzi vSech termodynamickych veli¢in. Navzdory této
jednoduchosti studovaného modelu vétSina vlastnich zavéra autora bohuzel nema pevny zaklad v
analytickych vypocétech. V praci tak chybi dikladnd diskuze novych alternativnich definic
ucinnosti a tepla, coz bych osobné povazoval za hlavni divod, pro¢ takovou bakalaiskou praci
vibec psat.

Z uvedenych divodi bakalafskou praci hodnotim stupném dobre a v piipad€ uspéSné obhajoby
doporucuji uznat jako bakalatskou.



Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

(1) V Sekci 3.3 definujete vztahem (3.20) ucinnost jako podil prace vykonané za cyklus a tepla q,
pocitaného jako celkové mnozstvi energie dodané do systému z obou rezervoari (tj. zapocitavate
pouze preskoky na vyssi energetickou hladinu). Jak spravné poznamenavate, takova Gcinnost bude
nulova pro kvazistatické cykly. Definujme také celkové teplo odevzdané systémem do obou dvou
rezervoaru Q, (tj. do q, pfispivaji vSechny preskoky z vyssi na nizsi energetickou hladinu a zadné
preskoky opacnym smérem; podle Vasi konvence je g, zaporné). Jaké vlastnosti by méla G¢innost
definovana jako (g, +0q,)/q,?

(2) Tato otazka se tyka vypoctu funkce velkych odchylek pro teplo q;, a u¢innost definovanou

vztahem (3.19). Na str. 25 tvrdite, Ze takovy vypocet by byl naro¢ny a proto jste ho neprovedl.

Z mého pohledu by takovy vypocet obnasel pouhé zopakovani jiz prezentovaného postupu, coz by
vedlo na hledani vétsiho vlastniho ¢isla matice 2x2. V ¢em tedy podle Vas spociva naro¢nost
takového vypoctu?

(3) Funkce velkych odchylek (FVO) jsou obvykle ryze konkavni (nebo konvexni v zavislosti na
pouzité konvenci), coz ve Vasem piipadé mizeme vidét na Obr. 4.1, kde jsou znazornény FVO
pro teplo g, a praci w za cyklus. Vyjimky z tohoto pravidla obvykle tvoii systémy, v nichz
dochazi k nestabilitam a fazovym ptechodim. Dokézal byste vysvétlit, pro¢ FVO pro ucinnost na
Obr. 4.4 a Obr. 4.6 nejsou ryze konkavni?

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako bakalatskou.

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

V Praze dne 26.8.2015 RNDr. Artem Ryabov, Ph.D.



