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Slovni vyjadieni, komentare a pfipominky vedouciho/oponenta:

Bakalaiska prace se zabyva problematikou kvantového provéazani v systémech vzajemné
interagujicich spind (qubittl). Cilem bylo popsat anomalii kvantové provazanosti v kvantovych
fazovych prechodech 1. a 2. fadu (jejich prekurzorech pii konecné velikosti systému). Pro celkovy
pocet N spinti byla studovana jak provéazanost pro rizna disjunktni rozdéleni systému na dva
podsystémy s K a N-K spiny (pomoci von Neumannovy entropie), tak provazanost dvojice spind
v ramci celé N-tice (pomoci tzv. entanglementr of formation — ¢esky ekvivalent zatim neexistuje).
Je tieba zdUraznit, Ze po teoretické strance jde prace za ramec uciva probiraného v kurzech
kvantové teorie v ramci bakalarského studia na MFF UK (pfedevsim pokud jde o koncept
kvantového fazového prechodu a popis provazanosti ¢asti systému ve smiSeném stavu pomoci
entanglementr of formation).

Celkove se da fici, ze cile prace byly splnény. Student se ramcov¢ seznamil s relevantnimi
teoretickymi koncepty, naprogramoval feseni interagujiciho spinového systému a ziskal grafy
zavislosti obou typli provazanosti na interakénim parametru systému, a to pro oba typy kvantového
fazového prechodu. Prace ma vsak fadu formalnich a vécnych nedostatki.

Formalni nedostatky: pieklepy (napi. chybéjici interpunkce, nerozlisené matematické
symboly atd.), nevysvétlené symboly Vv rovnicich, nezavedené zkratky, chaoticky uvadéna
literatura s chybéjicimi udaji o publikacich... Nékteré slovni formulace jsou dosti neobratné a
svéd¢i o nedokonalém ovladnuti ciziho jazyka. Znaceni symbolti v matematickych rovnicich neni
konzistentni napti¢ celou praci (stejné symboly pouzivany v riznych vyznamech).

Vécné nedostatky: Vyklad se misty jevi jako nelogicky (jako na str.4, kde se ¢tenaf marné
pidi po tom, jakych hodnot nabyva j pro obecné N) a nékdy je az zavadéjici (jako na str.8 pti
vysvétlovani kritéria ¢istoty stavu pomoci stopy kvadratu operatoru hustoty nebo na str.10 pfi
vysvétlovani rozkladu matice hustoty na ,,sumu Cistych stavi®). Autor zbyte¢né vysvétluje bézné
znamé, ucebnicové pasaze kvantové mechaniky (skladani momentt hybnosti), ale u konceptt
klicovych pro pochopeni prace se omezuje jen na vysvétleni typu ,,jak se to spocita“. To se tyka
naptiklad pojmt entanglement of formation a concurrence, ale také definice von Neumannovy
entropie subsystémi s vyuzitim Schmidtova rozkladu operatoru hustoty. Je dost dobie mozné, ze
student témto pojmim Ve skute¢nosti do hloubky neporozumél, i kdyz byl schopen naprogramovat
jejich numericky vypocet. Velka nejistota ¢isi z pasazi vysvétlujici kvantové fazové prechody (kde
neni vyjasnéna role parity a pojem ,,parity breaking* se objevuje v zavadéjicim kontextu). Chybi
jasné divody, pro¢ v ptipade systému ve smiSenych stavech nelze provazani podsystému
charakterizovat von Neumannovou entropii. Prace se ani nepokousi o néjaké fyzikalni vyjasnéni
hlavniho studovaného efektu, totiz zvySeni provazanosti v okoli kvantového fazového prechodu.

Na druhou stranu chci zminit také nékteré pozitivni stranky prace. Student pracoval do
zna¢né miry samostatn€. Na jedné stran¢ to vedlo k navstéveé nékolika slepych uli¢ek, napt. kdyz
se student pokousel o rozklad obecného stavu v 2N rozmérmém Hilbertové prostoru pomoci
skladani momentt hybnosti nebo kdyz pracoval s obecnéjsim Hamiltonianem, ktery vykazoval
vice typu fazovych prechodu 2. fadu. Na druhé strané to ale zvétsilo skuteény (zjevny plus skryty)
rozsah prace (nepouzité vysledky nejsou popsany ve vysledném textu) a miru ,,procvic¢eni
studenta. Ackoliv prace na tématu probihala trochu pomaleji, neZ jsem doufal, pfistup studenta
k praci byl celkové docela chvalyhodny — student si dle zadani prace sam stanovoval cile a hledal
metody jejich dosazeni. Samostatné vypracoval metodiku vypoctu riznych mér provazanosti,
napsal a odladil kod pro feSeni Lipkinova modelu a porovnal ziskané numerické vysledky.
Jakkoliv tato samostatnost méla i vyse uvedené negativni dusledky, véetné jiz diskutovanych
vécnych nedostatkii ve vysledné podobé prace, 1ze ocenit, ze student se K relativné naro¢né vyzvé
postavil ¢elem. Vysledek neni zajisté dokonaly, ale myslim, ze si zaslouzi byt uznan jako platna

v [ PN11

bakalatska prace. Navrhuji hodnoceni stupném ,,velmi dobie* nebo ,,dobie* dle Grovné obhajoby.



Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako bakalarskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
U vyborné velmi dobie dobie U neprospél/a
(Komise necht’ se ptikloni k jednomu z navrzenych vysledkt dle Girovné ustni obhajoby.)
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