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Slovni vyjadieni, komentafe a pripominky oponenta:

Autor se ve své praci seznamil se zéklady teorie rozptylu, véetné pokrocilé partie analytickych
vlastnosti S-matice, a dale s pouzitim R-maticové metody s B-splineovou bazi pro numerické
feSeni radialni Schrodingerovy rovnice. Napsal vlastni program zalozeny na této metodé, ktery
umoznuje hledat pély S-matice v komplexni roviné¢ a zkoumat vliv tzv. Sigertovych stavi
odpovidajicich témto p6lim na struktury v ucinnych prifezech. Demonstroval funkénost téchto
programtii na problému s kone¢nou pravouhlou potencialovou jamou, pro kterou je znamé
analytické feSeni a pro niz lze dobfe ovétovat numerické vysledky. Prestoze byl tento systém jiz
podrobn¢ popsan v literatuie, uchaze¢ objevil nerezonanéni po6l S-matice s nestandardnim
chovanim pii zméné hloubky potencialu, ktery nebyl diive studovan.

Prace je velmi dobfe strukturovani. Po prehledném shrnuti zdkladni teorie potiebné pro popis
studovaného systému, jeho feSeni pomoci R-maticové metody a pouzitych numerickych metod
v prvnich dvou kapitolach, jsou hlavni vysledky prace obsazeny v tfeti kapitole. Zde je nejveétsi
Cast vénovana studiu pohybu poli S-matice v komplexni roviné hybnosti v zavislosti na hloubce
potencidlové jamy a dale riznym technikam odebirani polt z elementi S-matice, aby bylo mozné
posoudit vliv jednotlivych polt na vysledny uéinny prafez. Ctvrta kapitola obsahuje ucelenou a
jasnou diskuzi vysledku, kde jsou zdiraznény vyhody a nevyhody jednotlivych pouzitych metod a
technik odstrafiovani polt S-matice.

Pokud jde o odbornou stranku, vyskytuje se v piedlozené praci nékolik pfevazné terminologickych
nepiesnosti, které ovsem nemaji vliv na obdrzené vysledky:

1) V kapitole 1 je vrovnici (1.3) kvantové ¢islo m (projekce momentu hybnosti do osy z)
polozeno bez uvedeni diivodu rovno nule (v principu mtize byt libovolné), i kdyz pozdé&ji v
kontextu rozptylovych feseni hledanych s okrajovou podminkou (1.29) ma tato volba své
opodstatnéni.

2) Striktn¢ feceno veli¢ina p zavedena v rovnicich (1.3) a (1.4) neni hybnost Castice, ale
velikost vinového vektoru. OvSem pozdéji v atomovych jednotkéach se tento rozdil stira.

3) Na konci podkapitoly 1.1.3 je uvedeno, ze u fazového posuvu a ucinného prufezu pro
moment hybnosti | = 3 na obr. 1.1 a 1.2 pozorujeme typické rezonan¢ni chovani. Tento
ptiklad je zvolen ponékud nestastné, protoze o ,,typické* rezonancni chovani nejde. Jednak
se fazovy posuv méni o zhruba n/4 a ne o m, navic v samotné praci je pozdéji ukazano, ze
tvar zobrazen¢ho uc¢inného prifezu neni dan zadnym polem S-matice. Bylo by asi
vhodn&jsi zvolit jako ilustraéni piiklad piipad s U, = 30 a?, ktery vykazuje jasné
rezonancni chovani.

4) V podkapitole 1.2 je zavedena S-matice pomoci vztahu (1.47). Ve skute¢nosti jde pouze
0 element S-matice odpovidajici momentu hybnosti | a takto zavedena ,,S-matice* jako
funkce p by méla mit index |, podobné jako ho ma odpovidajici G¢inny prifez v rovnici
(1.46). Neni pravda, ze S-matice je ,,matice” jen pro nesférické potencialy. Pro sféricky
symetricky potencial jde o diagonalni matici s funkcemi Si(p) na diagonale.

5) V podkapitole 2.3 je nespravné uvedeno, ze Gaussova-Legendrova kvadratura o m bodech
integruje presné polynomy do stupné 2m. Spravné ma byt do stupné 2m — 1.

Ptestoze se predlozend prace ¢te pomérné dobie, objevuji se v ni také drobné jazykové nedostatky
a obcCas nekonzistentni znaceni, kterym by se dalo vyhnout opétovnym pozornym ptectenim celé
prace. Nize uvadim nékolik ptikladi, 1 kdyz jsou v praci dalsi nepodstatné pieklepy:



1)

2)

3)

4)
5)

V praci je prechazeno od znaceni pro velikost vinového vektoru (,,hybnosti®) p ke k (viz
napft. podkapitola 1.1.3) a zase zpét.

V kapitole 1 je zaveden v rovnici (1.9) potencial V(r) se zapornou hodnotou Vo. Pozdé&ji
V préci je vSak jiz pouzivana vyhradné redukovand hodnota potencialu Uy, kterd je vSude
brana jako kladna (tj. zna¢i hloubku potencialu). Bylo by asi vhodné jiz potencial v (1.9)
zavést konzistentné jako -Vj.

V rovnici (1.74) je na pravé strané navic Riccatiho-Hankelova funkce. V rovnicich (1.73)-
(1.75) vypadl u funkce R(E) index I.

V casti 3.3.4 v prvnim odstavci je dvakrat za sebou ,,p blizké nule®.

V nazvu ¢asti 4.2 je ,,Fazovy posuvy* misto ,,Fazové posuvy®.

I ptes vyse uvedené vécné a jazykové nedostatky povazuji piedlozenou praci za velmi zdatilou,
obsahujici fadu zajimavych vysledkd, které mizou pomoci pfi interpretaci struktur t€¢innych
praiezu slozitéj$ich systémi a na které 1ze navazat v pripadné diplomové praci.

Piipadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:

1)

2)

3)

Praci

V praci zminujete problém s ptesnosti numerického urceni vlastnich stavli pravotihlé
potencidlové jamy, kdy bylo nutné pouzit velky pocet bazovych B-splineovych funkci na
rozdil od coulombického potencialu. Mohl by tento problém souviset s nepiesnym
vy¢islenim maticovych elementt potencialu, ktery obsahuje skok? Z textu prace neni zcela
jasné, jak ptesné byla integrace provadéna. Byl potfebny integral rozdélen tak, aby jedna z
hranic integrace byla praveé v bod¢ skoku potencialu? Pokud tomu tak nebylo, nelze
oc¢ekavat, ze bude integrace pomoci Gaussovy-Legendrovy kvadratury piesnd, protoze
nejsou splnény predpoklady hladkosti integrované funkce.

Zkoumal jste, zda se neobvykly ,,nerezonancni pol“, ktery se pro pravotuhlou potencialovou
jamu objevuje pro zaporné energie a ma zapornou imaginarni ¢asti, objevi i u jinych
potencialt, napf. U exponencialnino nebo Morseova potencialu?

Pro hledani polt S-matice se také pouziva metoda komplexniho $kalovani, pii které se
Siegertovy stavy s komplexni energii urcuji stejné jako vazané stavy piimo diagonalizaci
komplexn¢ Skalovaného Hamiltonianu. SlySel jste o této metode?

doporucuji
U nedoporucuji
uznat jako bakalafskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
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