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Prvni ¢ast diplomové prace pojednava o rozptylové tiloze pro jednorozmérny
Diractiv operator s potencidlem A ® X (_q,q4), kde A € C2*? je hermitovska a
a > 0. Rozptylové koeficienty se v8ak podafilo najit jen pro volbu A = agl +
ajo! + azo?3, piicemz vazebna konstanta a; odpovida volbé kalibrace, a miize
tedy byt poloZena rovna nule. I tak se jedna o rozsiteni dosavadnich klasickych
vysledku, které hovori jen o volbé A = agl, tedy elektrostatickém potencialu.
Za jeden z hlavnich vysledkiu préce lze povazovat pozorovani, ze ke Kleinové
paradoxu dochazi jen pokud d := aZ —a% > 0, v piipadé opaéné nerovnosti stale
nastavéa tunelovani—to je ale tlumeno podobné jako v nerelativistické situaci.

Dale je uvazovana limita rozptylovych koeficientu pro $kalovany potencial
A®s_lx(,€/27g/2). Ta se piekvapivé neshoduje s v praci napoctenymi rozptylo-
vymi koeficienty pro singularni potencidl A ® §, kde § pfedstavuje Diracovu
distribuci. Nicméné odpovidé koeficientiim rozptylu pro potenciél A®6 s volbou

e %tan@A pro d > 0,
B \/%fdtanh@fl pro d < 0.

Stejna renormalizace vazebnych konstant byla pozorovana pii studiu resolventni
limity Diracova operatoru s vySe jmenovanym Skilovanym potencidlem a byla
prakticky bez jakéhokoliv vysvétleni dana do souvislosti préavé s Kleinovym para-
doxem v [1]. Z vysledkt diplomové préace vyplyva, Ze nikoliv samotné renorma-
lizace ale jeji konkrétni funkéni zavislost odrazi, zda bude ke Kleinovu paradoxu
dochazet. Uvazujme napiiklad pripad, kdy A = agl. Potom A = 2tan(ao/2)1,
coz diky periodi¢nosti funkce tan znamend, Ze pro libovolné vysoké bariéry
muzeme dostat stejné limitni chovani.

PredloZena prace je dobfe strukturovana. MnoZstvi drobng&jsich chyb (napf.
na levé strané (4.2) se musi $kilovat i vazebné konstanty) a jazykovych ne-
dostatki nepiesahuje bézné hodnoty. Musim pochvalit fadu pfilozenych obrazki
a vysvétlujicich diagrama. Na druhou stranu po jejich odeéteni od celkového
objemu prace se rozhodné jedné o kratsi text. To bych nepovazoval za problém,
pokud by se jednalo o text perfektné provedeny a obdrzené vysledky by byly
precizné odvozeny. AvSak i pres znacné vylepSeni oproti stars$im verzim zusté-
vaji nékteré pasaze zbyte¢neé téZce srozumitelné—byt jsem s problematikou dobie



obeznadmen, obcas jsem mél potiz sledovat tok autorovych myslenek. Pokud se
jedna o matematickou presnost, mam nésledujici zdsadnéjsi pripominky:

1) Pro dalsi vypocty zasadni zobecnéné vlastni funkce ¥, (E, m,z) z (1.10)
a Uy(F,m, ) definovana nad (1.10) jsou dle mého chybné uvedeny. Spravné
volba by méla byt U, (E,m,x) = o03V_,(E, m,—x), jak se 1ze pf{imym vypocttem
presvédcit. Tento bod jsme nékolikrat diskutovali, navic vypocet lze porovnat
se vztahem (4.78) z [2|. Poznamenavam, ze spravna volba pro V. (E,m,x) se
shoduje s funkei, ktera je v (1.8) oznacena rovnéz jako Uy (E,m,x).

2) Pii odvozovani Lipmannovy-Schwingerovy rovnice jsou zavedeny funkce
V., které by alespoi na prvni pohled mély ve své definici obsahovat i skalarni
¢asti funkei ¥, a W_,. Tyto ¢asti jsou odligné. Ocekaval bych proto i navza-
jem odlignéjsi formy pro piibliznd feSeni Lipmannovy-Schwingerovy rovnice.
Zavérecny vztah (3.2) potom spadne z ¢istého nebe. Mozna by bylo lepsi piis-
lusnou nehotovou sekci do prace viibec nezahrnovat. Jesté neadekvatnéji potom
vyniké silné tvrzeni ze zavéru, ze "we have made significant contributions to the
field of scattering theory".

Vzhledem k vyge uvedenému navrhuji diplomovou praci hodnotit zndmkou
C (dobfte).

Reference

[1] Petr Seba, Klein’s paradox and the relativistic point interaction, Letters in
Mathematical Physics 18, 1989.

[2] Bernd Thaller, The Dirac equation, Springer-Verlag, 1992.

7 . L
//5«4
V Praze dne 23.5. 2023 doc. Ing. Matéj TuSek, Ph.D.
katedra matematiky, FJFI, CVUT v Praze



