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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho:

Tradi¢ni definice termodynamické ucinnosti tepelného motoru je ddna podilem stfednich hodnot
prace konané¢ motorem a celkového motorem ptijatého tepla. V roce 1824 objevil Sadi Carnot
maximalni hodnotu této veli¢iny - tzv. Carnotovu ucinnost. Tato ucinnost tvoii ustiedni koncept
klasické termodynamiky. Mimo jiné vedla k objevu 2. termodynamického zdkona a k definici
Kelvinovy teplotni stupnice. Malé (mezoskopické) motory pracuji v “Brownové hajemstvi"
velkych fluktuaci, kde je tok energie z/do systému ndhodnou veli¢inou. K popisu téchto motorii se
tak nabizi pouzit fluktuujici ucinnost. Pro funkci velkych deviaci pro fluktuujici G¢innost
definovanou jako podil prace vykonané motorem a tepla piijatého z horkého rezervoaru byly
Vv lofiském roce publikovany tfi univerzalni vlastnosti. 1) Pro ¢asové symetrické motory souhlasi
nejméné pravdépodobna hodnota fluktuujici ucinnosti s Carnotovou uGCinnosti. 2)
Nejpravdépodobnéjsi hodnota fluktuujici ucinnosti vzdy souhlasi s tradiéni definici G¢innosti
(sttedni hodnoty). 3) Cela distribuce pro fluktuujici ucinnost je v piipadé pomalych
(kvazistatickych) procest urCena charakteristikami motoru ziskanymi pomoci teorie linearni
odezvy. V dnesni dobé je studium fluktuujici ucinnosti zhavym tématem, o ¢emz dostateéné
svédci to, ze za dobu feseni této bakalaiské prace vyslo na toto téma nejméné 8 dalSich publikaci
Vv prestiznich ¢asopisech. Cilem této teoretické¢ bakalarské prace bylo na jednoduchém modelu
reprodukovat vyse uvedené univerzalni vysledky a prozkoumat moznosti zavedeni dalSich definic
fluktuujici u¢innosti. VysSe popsana definice totiz neni jedind mozna a navic ma urcité nefyzikalni
vlastnosti, napt. miize nabyvat vSech realnych hodnot.

Filip Klimovi¢ ve své praci nejprve velice struéné shrnuje vysledky dosazené v oblasti
stochastické termodynamiky, do které prace tematicky spada, a po té okamzit¢ definuje pouzity
model. Tim je dvouhladinovy systém fizeny Markovskou Mistrovskou rovnici s casové zavislymi
prechodovymi pravdépodobnostmi. Cyklus motoru se sklada ze &tyt vétvi. Filip nejprve fesi
dynamiku systému b&hem celého cyklu a po té pocitd propagatory mistrovské rovnice béhem
jednotlivych vétvi. Tyto propagatory vyuziva k vypoctu hustot pravdépodobnosti pro praci a teplo
pijjaté z horkého rezervoaru za jeden a dva cykly. Déle se vénuje moznym definicim ucinnosti.
Jako jedina dalSi vhodna definice mu vychazi podil prace a tepla piijatého z obou rezervoari do
systému. Pomoci propagatorti pocita hustotu pravdépodobnosti i pro tyto ucinnosti. V dalsi
kapitole pak vyuZziva téchto vysledkii k vypoctu funkci velkych deviaci pro teplo, praci a obé
definice ucinnosti. VSechny vysledky kontroluje pomoci Monte Carlo simulaci. Hlavnimi vysledky
prace jsou (1) nova definice fluktuujici G€innosti, ktera zachovava univerzalni vlastnosti definice
puvodni (bohuzel tento vysledek nebyl v praci z Casovych divodil zcela ovéfen analyticky a zatim
plyne jen ze simulaci) a navic je vZdy mens$i nebo rovna jedné a (ii) objeveni protokolu pro ktery
funkce velkych deviaci pro i€innost neexistuje a tudiz nemohou platit ani jeji obecné vlastnosti.

Prace je graficky vyborné zpracovana a cCeStindisky neurazi. Slab$i je pouze anglicky
abstrakt. Neni tak na prvni pohled poznat, Ze byla $ita horkou jehlou a Ze se Filip do jejiho feSeni
vrhl az na posledni chvili. Na préaci je to vSak pfece jen trochu poznat. Je Skoda, ze vypocet funkce
velkych deviaci pro novou definici ucinnosti nebyl dotazen do konce. Také fyzikélni diskuze
nekterych obrazkii a uvodni reSerSe mohly byt bohatSi. Celkové mé vSak vysledny produkt
Filipova snazeni velice piijjemné piekvapil a nemohu neZ navrhnout udélit mu po uspé$né
obhajobé znamku vyborne.



Pripadné otazKky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Definice G¢innosti jste porovnaval na modelu s po ¢astech konstantnim protokolem. Dokazal
byste odhadnout, jak by dopadlo podobné srovnani pro spojity protokol?

2) Vas symetricky protokol, ktery dava dvé ostré hodnoty originalni fluktuujici G¢innosti pro
libovolny pocet cykli, je pozoruhodny. Dokézal byste najit i dalsi podobné protokoly a piipadné
urcit podminky, které nutné vedou k podobnym distribucim G¢innosti.

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako bakalafskou.
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