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Diskrétńım Schrödinger̊uv operátor s komplexńım schodovitým
potenciálem

Předmětem studia bakalářské práce pana Vojtěcha Bartoše je spektrálńı
analýza diskrétńıho Schrödingerova operátoru

Hα = −∆+ αχ

na ℓ2(Z), kde ∆ je diskrétńı Laplace̊uv operátor na Z, potenciál χ je určen
diskrétńı Heavisideovou funkćı a α je komplexńı parametr. Ve speciálńım
př́ıpadě model představuje disckrétńı analogii Schrödingerova operátoru stu-
dovaného kolegou Davidem Křejčǐŕıkem a Raphaelem Henrym, jejichž výsled-
ky byly publikovány v článku [3].

Bakalářská práce je rozdělena do čtyř kapitol. Původńı výsledky obsahuj́ı
kapitoly 2, 3 a 4. V prvńı kapitole student velmi stručně shrnul některé stan-
dardńı výsledky z funkcionálńı analýzy, základńı věty o omezenosti Toep-
litzových a Hankelových operátor̊u a vybrané partie poruchové teorie.

V druhé kapitole student vyšetřil spektrum Hα včetně jeho část́ı pro
obecné α ∈ C. Pro α ∈ C \ R neńı operátor Hα samosdružený. Vyšetřeńı
spektra Hα je netriviálńı a kombinuje obecné metody spektrálńı teorie se
speciálńımi vlastnostmi tridiagonálńıch operátor̊u.

Kratš́ı kapitola 3 srovnává diskrétńı a spojitý model. Ukazuje se, že
podobně jako ve spojitém modelu, efekt uvažovaného potenciálu rozštěṕı
esenciálńı spektrum laplaciánu na dvě totožné kopie lokalizované v kom-
plexńı rovině v závislosti na parametru α.

Čtvrtá kapitola je věnována studiu Schrödingerova operátoru Hα + V ,
kde V je komplexńı potenciál určený dvojitě nekonečnou ℓ1-posloupnost́ı.
Pomoćı Birmanova–Schwingerova principu a odhad̊u normy resolventy Hα

student odvodil nerovnosti, které přibližně lokalizuj́ı diskrétńı spektrum ope-
rátoruHα+V . Hlavńı výsledky jsou dvoj́ıho druhu: přesná, ale komplikovaně
vyjádřená lokalizace spektra, jej́ıž komplexnost je numericky diskutována,
a jednodušš́ı, za to méně přesná lokalizace źıskaná aplikaćı hrubš́ıch odhad̊u.
Výsledek je zobecněńım lokalizace diskrétńıho spektra operátoru H0 + V
z článku [7]. Odvozené spektrálńı obálky jsou v práci přehledně numericky
ilustrovány.

Práce má dostatečný rozsah, je logicky dobře strukturována a obsah
zhruba odpov́ıdá mému úmyslu zformulovanému v zadáńı. Použité metody
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jsou srozumitelně popsány, d̊ukazy jsou logicky v pořádku. V práci jsem
našel jen velmi málo překlepových chyb (např. na str. 18 je {xn}∞n=1 mı́sto
{xn}∞n=−∞; u B−+ na str. 27 chyb́ı indexy) a jen několik drobných chyb
věcných (např. tvrzeńı v poznámce za Lemma 1.10 je sice pravdivé, ale z
d̊ukazu lemma nevyplývá, nebot’ student odvozuje pouze horńı odhad normy;
tvrzeńı ze str. 13, že

”
pro nulu (tj. λ = 0) řešeńı neexistuje“ neńı pravdivé,

existuj́ı dvě řešeńı ξ = ±i; na str. 20 se udělaj́ı nesprávné závěry |η| = 1,
|ξ| = 1 namı́sto správných η2 = 1, ξ2 = 1, komplexńı obor!).

Student si osvojil několik metod ze spektrálńı analýzy operátor̊u, jež jdou
zcela jistě nad rámec obvyklých znalost́ı studenta 3. ročńıku, a ty úspěšně
aplikoval na studovaný problém. Chtěl bych vyzdvihnout, že v práci byly
odvozeny p̊uvodńı výsledky, které jsou dobrým základem pro možnou bu-
doućı publikaci v mezinárodńım impaktovaném časopise. V neposledńı řadě
oceňuji značnou samostatnost a pečlivost studenta.

Uvedené výtky považuji za marginálńı a práci za výbornou. Proto do-
poručuji bakalářskou práci pana Vojtěcha Bartoše k obhajobě a navrhuji hod-
notit známkou A (výborně).

V Praze 25. 7. 2022 Ing. Frantǐsek Štampach, Ph.D.
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