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Téma rozptylu na potencialnich barierdch v systémech popsanych jedno- nebo dvou-dimenzionalni
Diracovou rovnici je v soucasné matematické fyzice popularnim tématem. Je totiZ dobfe
motivovano fyzikou pevnych latek, kde se kvazi-Castice v krystalu chovaji jako dvou-dimenzionalni
Diracovské fermiony. Rozmanitost efektivnich interakci, kterym dynamika téchto Castic podléhd,
inspiruje rigorozni studium linearnich bariér/defektd s netrivialni maticovou strukturou potencialu.

Pan kolega Vacha mél za tikol analyzovat rozptyl Diracovského fermionu s nenulovou hmotou na
pravouhlych barierdch vytvorenych lokalizovanym elektrostatickym a skalarnim polem. Dale mél
tyto vysledky vyuZit pri studiu bariery ve formé Diracovy delta funkce. Cilem bylo lepsi pochopeni
Kleinova tunelovani, kdy Diracovska €astice prochazi barierou bez odrazu. Zadani vyZadovalo
nastudovani nékterych pokrocilejsich partii kvantové mechaniky a spektralni teorie operator na
Hilbertovych prostorech. ObtiZnost zadani bych hodnotil jako zcela pfiméfenou pozadavkim
kladenym na studenty posledniho ro¢niku v zaméreni Matematicka fyzika.

Diplomova prace zacina diskusi rozptylovych stavii pro Diracovskou volnou ¢astici. Ty jsou
odvozeny s pomoci formalismu “rigged” Hilbertovych prostoru. V kap. 2. autor diskutuje stejnou
ulohu pro Hamiltonian s konstantnim potencialem. V ivodu kap. 3 je vyuzZita Lippman-
Schwingerova rovnice pro vypocet aproximativnich rozptylovych stavti pro Diractiv operator s
obecnym potencidlem (2.1). V sekcich 3.1 a 3.2 je feSen rozptyl na potenciadlovém schodu a
pravouhlé bariefe. Zde je ovSem feSeni provedeno bez vyuziti vysledki ziskanych pomoci
Lippman-Schwingerovy rovnice. V kapitole 4 autor pfikracuje k feSeni rozptylu na bariefe ve tvaru
Diracovy delta funkce. Porovnava vysledky dvou pristupt. V prvnim definuje hrani¢ni podminky
viz (4.6) a na jejich zakladé definuje defini¢ni obor Hamiltonianu s delta funkci. Druhy pfistup,
ziskany limitou rezolventy, je zminén kolem formulky (4.7). Tyto dva pfistupy nejsou ekvivalentni,
druhy vede k preskalovani interakcnich konstant. Je diskutovan rozptyl v téchto dvou limitnich
systémech. Ukazuje se, Ze u modelu s preSkalovanymi vazebnymi kontantami se amplitudy
prichodu a odrazu shoduji s limitou téchto veli¢in u regularniho potencialu.

Rozsahem je diplomova prace pomérné dost kratka, zejména pokud se uvazi vysoky pocet obrazk.
Samoziejmé rozsah neni klicovy, na rozdil od obsahu. Prvni tfi kapitoly na mne ptisobily jako
pfedehra k hlubsi analyze rozptylu na delta funkcich. Jednalo se v nich o rigoroznéji pojatou
analyzu rozptylovych stavli v jednoduchych kvantové mechanickych modelech. Uvedeni Lippman-
Schwingerovi rovnice pro vypocet rozptylovych stavu pro obecny potencial ptsobilo slibné.
BohuZel oCekavani nebyla naplnéna. Posledni kapitola pro mne byla spiSe zklamanim. Napfiklad
odvozeni spravného tvaru Hamiltonidnu pomoci limity rezolventy, které vede k renormalizaci
interakcnich konstant, neni nijak diskutovano. Je uveden pouze vysledek s odkazem na literaturu, ze
které je rce (4.7) zfejmé prejata. Zde jsem skutecné cekal hlubsi diskusi. Prace tak vyzniva ponékud
povrchné. Téma §lo, dle mého nazoru, zpracovat podstatné lépe.

Prace ma i sva pozitiva. Je patrné, Ze se kolega Vacha seznamil s teorii nezbytnou k uispéSnému
splnéni zadani diplomové prace. Napr. s popisem rozptylovych stavli pomoci rigged Hilbert space,
nebo pouZitim Lippman-Schwingerovi rovnice. Neni ale pfili§ vidét, Ze by tyto znalosti rozvinul
pro hlub3i analyzu zadaného problému. Prace je napsana velmi sluSnou anglic¢tinou. Libil se mi
vysledek v prvni formulce na str. 34, ktery poskytuje vhled do oscilaci koeficientu priichodu v
zavislosti na sile elektrostatického pole. Také chvalim diagram (4.9), ktery pékné shrnuje riizné
pristupy k limitnimu potencialu.




Text na mne obcas plisobil trochu zmate¢né, vysvétleni mohla byt lepsi. Pan kolega Vécha se
striktné drZel zadani a soustfedil se na Cisty vypocet amplitud priichodu a odrazu. Zde mam ne
nutné kritickou pfipominku, Ze kréatka diskuse o mozné (ne)pritomnosti vazanych stavli by praci

sluSela.

NiZe uvadim nékolik pfipominek (1-6) a otdzek (7-12):
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Prvni véta v prvni kapitole “In our three-dimensional world ......” v kontextu Diracovy
rovnice ptisobi trochu tismévné. Vétsinou se zde mluvi o Ctyf-rozmérném prostorocasu.
Pod rci (1.5): “ This is an equation for the linear harmonic oscillator”. V kontextu kvantové
mechaniky by bylo vhodnéjsi mluvit o Schrodingerové rovnici pro volnou €astici.

Rce (1.7): Normalizacni konstanta A zavisi na energii. Takto vyzniva rce (1.7) zavadéjicim
zptisobem.

U rce (1.10) se mohlo dodat, Ze ony dvé funkce spolu souviseji pomoci chiralni symetrie,
kterou Hamiltonian ma.

Misprint v druhém fadku v (2.3) vim, a_3?

Fig. 3.10 ma nadpis nekonzistentni s popiskem (electrostatic potential vs Lorentz scalar
potential).

Nerozumim vztahu (3.2). Je tam misprint a \Psi ma byt \phi?

Nerozumim tomu, co oznacuje \sigma(H_{\Theta}) na str. 17 zhruba uprostred. Jedna se o
spektrum operatoru H_{\Theta}, ktery byl zaveden na konci str. 16? Pokud ano, nikde
nevidim vypocet tohoto spektra.

Co by se stalo, pokud bychom hodnotu \psi(0) v rci pod (4.4.) volili jako jinou linearni
kombinaci \psi(0_+) a \psi(0_-) ?

Odkud plyne, Ze podminka (4.5) definuje samozdruZené rozsireni operatoru (4.4)?

Proc v diskusi na konci str. 32 nabyva a_0 hodnot mezi 0 a 10?

Fig. 4.3: oscilace interak¢ni konstanty odpovida pouze poloviné bodd, kde |T|=1. Jaky je
ptivod totalni transmise v téch zbyvajicich bodech?

Pri hodnoceni jsem vzal v potaz predvederiou narocnost vypocti, rozsah prace a jeji zpracovani.
Také miru vyuziti pokrocilejSich partii kvantové a spektralni teorie jdouci za hranice standardniho
uciva. Timto jsem dospél k ndzoru, Ze diplomova prace pana Vachy ma zcela uspokojivou tirovefi.
Udéluji ji tedy znamku D (uspokojivé).
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