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VEC: Posudek diplomové préce Jiitho Lipovského na téma

Spektralni a rezonanéni vlastnosti kvantovych grafa

Studium spektréalnich a rozptylovych vlastnost{ kvantovych grafii je jednim z
rychle se rozvijejicich obor matematické a teoretické fyziky. Jiff Lipovsky se ve své
praci zaméril na tii typy grafu; smyckové, hvézdicovité a stromové.

Po dvodni kapitole, kterd poskytuje struény prehled literatury na dané téma, jsou
ve druhé kapitole popsdny metody pouzité v predlozené préci; definice vhodnych
hrani¢nich podminek ve vrcholech grafu, vnéjsi komplexni skdlovan{ a ekvivalence
mezi resolventnimi a rozptylovymi rezonancemi, viz. véta 2.1,

Tteti kapitola se zabyva rezonancemi na smyckovych grafech. Je dobie znimo,
ze pokud pomér délek obou ¢asti smy¢ky je raciondlni, pak ve spektru Hamiltonova
operatoru na takto vzniklém grafu existuji vlastni hodnoty vnofené do kontinua. V
praci J. Lipovského je ukdzano, Ze pti zméné pomeéru délek jednotlivych éasti smycky
se tyto vlastni hodnoty stanou rezonancemi, které odpovidaj{ takzvanym metasta-
bilnim staviim s dobou Zivota Gimérnou pfevrdcené hodnoté jejich vzdélenosti od
realné osy. Zavislost imagindarnich ¢asti téchto rezonanci na jejich realnych ¢édstech
je podrobné vysetrena na neékolika konkrétnich prikladech a ziskané vysledky jsou
zndazornény graficky:.

Hlavnim pfedmétem ctvrté kapitoly jsou tzv. hézdicovité grafy sestavajici z jed-
noho vrcholu a koneéné mnoha zeber. Diiraz je zde kladen na studium spektralni va-
riety a takzvané Berryho féze, kterd hraje dilezitou roli v popisu adiabatické evoluce
kvantovych systémi. V prvni ¢ésti kapitoly jsou odvozeny rovnice charakterizujici
spektralni varietu v zdvisloti na po¢tu zeber daného grafu. Druh4 éast kapitoly je
venovéna analyze chovani matice rozptylu pii vysokych cnergiich. Hlavni vysledky,
tj. asymptoticky tvar matice rozptylu, jsou shrnuty v Tvrzeni 4.2 a jsou rovnéz
doplnény konkrétnimi piiklady.




V zaverecné kapitole jsou studovany spektralni vlastnosti Schrédingerova operatoru
na symetrickych stromovych grafech. V piipadé takzvanych volnych neboli Kirchhoffo-
vych hrani¢nich podminek je znamo, ze diky jejich symetrii jsou Schrédingerovy
operatory na téchto grafech unitdrné ekvivalentni ortogonélni sumé jistych Schrodigero-
vych operdtoru na poloptimce. Véta 5.1, dokdzéna v kapitole 5, zobeciiuje tento
vysledek na pripad obecnych hrani¢nich podminek ve vrcholech stromovych grafi.
Toto zobecnéni je pak pouzito pti analyze spektra volného Hamiltonidnu H,, které
je podrobné popsano ve vétdach 5.4 a 5.5.

Préce Jirtho Lipovského je napsana prehledné a kromé nékolika drobnych preklept
jsem v ni neshledal zadné vaznéjsi chyby. Pokud jde o dosazené vysledky, mam jeden
komnetar tykajici se rezonanc¢nich vlastnosti :

V kapitole 3 jsou popsany rezonance na smyckovych grafech. Zde by bylo zajimavé
studovat vliv vnéjsiho magnetického pole na takto vzniklé rezonance. Piesnéji feceno,
vysetrit zavislost imagindrnich éasti téchto rezonanci (a tfm i doby Zivota odpovidajicich
metastabilnich stavu) na toku magnetického pole smyckou dané ho grafu.

Celkové hodnoceni : Jiif Lipovsky ve své préci ziskal fadu origindlnich vysledki
a prokdzal velmi dobrou orientaci v technicky nelehkém oboru kvantovych grafi.
Doporucuji tedy predlozenou praci uznat a navrhuji klasifikaci vyborné.
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