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✓ bakalářské práce diplomové práce

Autor: Tomáš Tuleja
Název práce: Bootstrapping quantum mechanics and matrix models
Studijní program a obor: Fyzika, Obecná fyzika (FOF)
Rok odevzdání: 2024

Jméno a tituly vedoucího: Mgr. Petr Vaško, PhD.
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✓ vynikající velmi dobrá průměrná podprůměrná nevyhovující



Slovní vyjádření, komentáře a připomínky vedoucího:

Cílem bakalářské práce bylo vyřešit konkrétní model – “double well” potenciál – v rámci kvan-
tové mechaniky třemi různými metodami. Jako hlavní pozorovatelná veličina byl zvolen rozdíl energií
prvního excitovaného a základního stavu. Tento výběr měl ilustrovat fenomén nastávající v silně in-
teragujících systémech – ne všechny veličiny je možné rozvinout do Taylorovy řady ve vazbovém
parametru, některé mají tzv. neporuchový charakter.

Pan Tuleja se se zadáním vypořádal bravurně. Nejprve zvládl rešerši dvou standardních analytic-
kých aproximativních řešení – WKB metody a metody dráhového integrálu kolem netriviálního řešení
pohybových rovnic (instantonu). Poté projevil vysokou míru nezávisloti při implementaci analyticko–
numerického algoritmu, který byl hlavním cílem práce. Šlo o adaptaci “bootstrap” metody, proslavené
v posledních patnácti letech v rámci konformní teorie pole (např. nejpřesnější rigorózní výpočet kri-
tických exponentů pro 3D Isingův model), pro kvantovou mechaniku. Numerickou část algoritmu
naprogramoval pan Tuleja zcela samostatně a korektně v jazyce Python. Navíc projevil vlastní inici-
ativu a v literatuře dohledal článek, kde byl problém vyřešen dráhovým integrálem do vyššího řádu
než ve standardních textech. To umožnilo ještě lépe dokreslit, jak aproximativní analytické metody
konvergují k jeho numerickému řešení.

Celkově pracoval pan Tuleja na projektu s nadšením a prokázal značnou míru samostatného kri-
tického myšlení, tedy vlastností ceněných v akademické sféře. Výsledek dle mne splňuje všechna
kritéria pro kvalitní bakalářskou práci a s potěšením můžu tento text doporučit.

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

• Ze zkušenosti s inicializací numerické “bootstrap” metody pro kvadratický a kvartický potenciál –
jakou dimenzi byste odhadl pro prostor počátečních podmínek (“search space”) klíčové rekurentní
relace pro potenciál daný sudým polynomem osmého řádu?

• Šla by “bootstrap” metoda pro “double–well” potenciál použít i pro hledání rozdílů energií vyš-
ších excitovaných stavů? Jaké hlavní změny by nastaly v aproximativním teoretickém odvození
takových veličin pomocí dráhového integrálu?
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