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VEC: Posudek diplomove prace Jifi'ho Lipovskeho na terna

Spektralnl a rezonancrri vlastnosti kvantovych grafu

Studium spektralnich a rozptylovych vlastnosti kvantovych grafu je jednim z
rychle se rozvijejicich oboru matematicke a teoreticke fyziky. Jiff Lipovsky se ve sve
praci zamefil na tf i typy grafu; smyckove, hvezdicovite a stroniove.

Po uvodni kapitole. ktera poskytuje strucny pfehled literatury na dane tema, jsou
ve druhe kapitole popsany rnetody pouzite v pfedlozene praci; definice vhodnych
hranicnfch podminek ve vrcholech grafu, vnejsi komplexni skalovani a ekvivalence
inezi resolveiitnimi a rozptylovyini rezonancemi, viz. vet a 2.1.

Tfeti kapitola se zabyva rezonancemi na smyckovych grafech. Je dobfe znamo.
ze pokud pomer delek obou casti smycky je racionalni, pak ve spektru Hamiltonova
operatoru na takto vzniklem grafu existuji vlastni hodnoty vnofene do kontinua. V
praci J. Lipovskeho je ukazano, ze pfi zmene pomeru delek jednotlivych casti smycky
se tyto vlastni hodnoty stanou rezonancemi, ktere odpovidaji takzvanym metasta-
bilnim stavum s dobou zivota urnernou pfevracene hodnote jejich vzdalenosti od
realne osy. Zavislost imaginarnich casti techto rezonanci na jejich realnych castcch
je podrobne vysetfena na nekolika konkretnich pfikladech a ziskane vysledky jsou
znazorneny graficky.

Hlavnim pfedmetem ctvrte kapitoly jsou tzv. hezdicovite grafy sestavajici z jed-
noho vrcholu a konccnc rnnoha zebcr. Diiraz je zde kladen na studium spektralnl va-
riety a takzvane Berryho faze, ktera hraje dulezitou roli v popisu adiabaticke evoluce
kvantovych systemu. V prvni casti kapitoly jsou odvozeny rovnice charakterizujici
spektralnl varietu v zavisloti na poctu zeber daneho grafu. Druha cast kapitoly je
vcnovana analyze chovani maticc rozptylu pfi vysokych cnergiich. Hlavnf vysledky.
tj. asyrnptoticky tvar matice rozptylu, jsou shrnuty v Tvrzenf 4.2 a jsou rovnez
doplneny konkretriimi pffklady.



V zaverecne kapitole jsou studovany spektralni vlastnosti Schrodingerova operatoru
na symetrickych stromovych grafech. V pfi'pade takzvanych volnych neboli Kirchhoffo-
vych hranicnich podminek je znamo. zo dfky jejich symetrii jsou Schrodingerovy
operatory na techto grafech unitarne ekvivalentni ortogonalni sume jistych Schrodigero-
vych operatoru na polopfimce. Veta 5.1, dokazana v kapitole 5, zobecnuje tento
vysledek na pfi'pad obecnych hranicnich podminek ve vrcholech stromovych grafu.
Toto zobecneni je pak pouzito pfi analyze spektra volneho Hamiltonianu HQ, ktere
je podrobne popsano ve vetach 5.4 a 5.5.

Prace Jifiho Lipovskeho je napsana pfehledne a krome nekolika drobnych pfeklepu
jsem v ni neshledal zadne vaznejsf chyby. Pokud jde o dosazene vysledky, mam jeden
komnetaf tykajicf se rezonancm'ch vlastnosti :

V kapitole 3 jsou popsany rezonance na smyckovych grafech. Zde by bylo zaji'mave
studovat vliv vnejsfho magnetickeho pole na takto vznikle rezonance. Pfesneji feceno,
vysetfit zavislost imaginarnich casti techto rezonanci (a tim i doby zivota odpovidaji'ci'ch
metastabilm'ch stavu) na toku magnetickeho pole smyckou dane ho grafu.

Celkove hodnoceni : Jiff Lipovsky ve sve praci zfskal fadu originalnfch vysledku
a prokazal velmi dobrou orientaci v technicky nelehkem oboru kvantovych grafu.
Doporucuji tedy pfedlozenou praci uznat a navrhuji klasifikaci vyborne.
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