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Posudek skolitele diplomové prace
Vojtécha Bartose

Diskrétni Schrédingeriuv operdtor s komplernim schodovitym potencidlem

Pfedmétem diplomové prace Be. Vojtécha Bartose je spektrdlni analyza diskrétniho Schridingerova
operatoru
H,:=-A+ aX[0,00)

na (?(Z), kde A je diskrétni Laplaceiiv operator, potencial X[0,00) J& Heavisidova funkce a para-
metr a je komplexni vazebna konstanta. Operator H, neni samosdruzeny pro a € C\ R. Modely
operatoru matematické fyziky s nespojitym komplexnim potencidlem se doposud studovaly pouze
v klasickém spojitém nastaveni jako napf. operator Schrodingeriv, biharmonicky, nebo Diractiv v
jedné dimenzi (viz ¢lanky (5], [7] a [10] ze seznamu literatury v DP). Cilem prace bylo prozkoumat
také diskrétni variantu modelu. Vyhodou téchto modeln je na jedné strané jejich jednoduchost
umoznujici relativné explicitni spektralni analyzu. Na strané druhé vykazuji spektrdlni vlastnosti
téchto operatorn zdsadni odlisnosti od samosdruzenych modeli. Pravé z téchto duvodi poslouzil
nedavno podobny operdtor jako H, k nalezeni odpovédi napf. na oteviené otdzky z teorie Lie-
bovych-Thirringovych nerovnic.

Prace sestdva ze tii kapitol. V prvni kapitole autor shrnuje vybrané standardni vysledky
z operatorové a spektralni teorie. Druha a tfeti kapitola obsahuje puvodni vysledky autora. Druhd
kapitola je zaméfena na spektralni analyzu H,, naléza spektrum H, a Greenovo jadro rezol-
vetntho operatoru (H, — A)~!. Pomoci riiznych metod jsou odvozeny oboustranné odhady normy
rezolventniho operatoru, a tim je pfiblizné lokalizovano netrividalni pseudospektrum H,. V samo-
sdruzeném pripadé o € R také autor odvodil explicitni vzorce pro hustotu spektralni miry.

Nejzajimavéjsi vysledky obsahuje kapitola 3, kterd je zaméfena na studium spektra H, + V
pod vlivem malé aditivni poruchy dané komplexnim potencialem V. Existuji dva fundamentélné
odligné scénafe v zdvislosti na tom, zda a = 0, nebo o # 0. Operator Hy je kriticky, a proto
pro libovolné malé poruchy V splaujici jisté pfedpoklady vznikaji ve spektru Hy + V' izolované
vlastni hodnoty. Tato dobfe zndma4 analyza slabych vazeb se tradicné omezuje na Schrédingerovy
operatory s realnymi potencialy. V piipadé Hp student zobecnil analyzu slabych vazeb na pfipad
dovolujici obecné potencidly s komplexnimi hodnotami. Je-li o # 0, esencidlni spektrum H, se
rozstépi na dvé tsecky analogicky jako ve spojitém pripadé, ale na rozdil od spojité analogie (a
také Hy) vykazuje H, tzv. spektralni stabilitu. Pod vlivem libovolné dostatetné malé komplexni
poruchy V' je spektrum H, + V stejné jako spektrum H, véetné jeho éasti. Autor nalezl konkrétni
postacujici podminky na potencidl V' garantujici spektralni stabilitu H, + V pro a # 0 a vylouéil
existenci vlozenych vlastnich hodnot v esencidlnim spektru H, + V.

Zadani préce bylo splnéno. Odborna troven prace je velmi dobra. Prace je logicky strukturovana
strukturou jsou ilustrovany numericky na obrazcich. Prace se zdroji odpovidd potfebam textu.
Piebrané vysledky jsou fadné ocitovany. Aktivita studenta byla vyborna. Pravidelné dochdzel na
konzultace a diléi vkoly zpracovaval samostatné.

Préce je napsana anglicky, jazyk je na velmi dobré trovni. Z nékterych formulaci je oviem
patrnd jistd nezkuSenost autora s psanim matematickych textt vétsiho rozsahu. Misty se student
upind ke slovnimu komentafi, ktery nasledné doplni stejnym matematickym vyjadfenim. Vznikaji
tak repetitivni argumentace a dukazy se prodluzuji. Na druhou stranu, jelikoz jsem studenta vedl

1



uz od jeho bakaldiské prace, pozoruji zasadni zlepseni ve zpusobu formulace matematickych tvrzeni
a logické struktufe dukazu. Prace obsahuje drobné chyby a pteklepy, ale jejich vyskyt je fidky.

Rad byeh dodal, ze puvodni vysledky autora by po mirné reformulaci bylo mozné sepsat do
kratsiho ¢lanku a pokusit se publikovat v nékterém z impaktovanych ¢asopist, kde podobné ¢lanky
vychdzeji. Tato ¢innost, kterd jde jisté nad ramec tkolu ze zadani diplomové price, by si vyzadala
investici dodate¢ného 1sili a ¢asu. Ackoliv byly poéatecni ambice studenta své vysledky publikovat,
svuj plan si nakonec rozvrhl tak, ze mu uz, bohuzel, na sepsani ¢lanku ¢as nezbyl.

Diplomova prace Be. Vojtécha Bartose spliuje viechny nalezitosti a celkové ji povazuji za
vybornou. Proto ji doporuc¢uji k obhajobé a navrhuji hodnotit znamkou A - vyborné.

V Praze 20. 1. 2025 Ing. Frantisek Stampach, Ph.D.
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