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Diskrétni polyharmonicky operdtor s komplexnim potencidlem

Piedmétem studia diplomové prace Tomase Hrdiny je analyza spektralnich vlastnosti operatoru
(—A)*+V na prostoru £2(Z), kde A je diskrétni Laplaceiv operator na jednodimenzionalni mfizce,
a > 0 a V je integrabilni potencidl, tj. diagonalni trace-class operator, jehoz hodnoty mohou byt
komplexni. Cilem prace bylo zobecnit nékteré vysledky znamé pro pifipad diskrétnich Schrodinge-
rovych operatorii o« = 1 a doplnit taktéz znamé vysledky pro pfipad spojitého polyharmonického
operatoru na L?(R) o diskrétni variantu. Tento cil se podafilo naplnit ¢asteéné.

Préace sestava ze tif kapitol. Vechny kapitoly obsahuji vlastni vysledky autora. Ve tfeti kapitole
jsou vlastni vysledky doplnény reSersi znamych vysledkn tykajici se nerovnosti Hardyho typu.

Prvni kapitola studuje operdtor (—A)® pro obecnou mocninu a > 0 bez poruchy. Operator
(—A)® je zaveden diagonalizaci Laurentova operatoru —A a aplikaci funkcionalniho po¢tu. Student
napocital maticové elementy operdtoru (—A)® vyjadfené pomoci Gama funkce a nalezl integralni
formule pro rezolventni operator ((—A)® — X)~1, kterd je posléze zjednodusena vhodnou volbou
transformace spektralniho parametru A a reziduovou vétou.

Druhé kapitola se omezuje na piipad pfirozené mocniny a € N a pfidava poruchu V. Hlavnim
cilem je nalezeni tzv. optimalnich spektralnich obdlek, tj. vymezeni optimdlnich mnoZin v kom-
plexni roviné obsahujicich diskrétni spektrum tfidy polyharmonickych operdtort s fixni trace-
class normou poruchy V. Optimélni spektrdlni obdlku se podafilo najit pro pfipad biharmo-
nického operatoru (a = 2), coz je novy vysledek a nejcennéjsi pfinos prace. Metoda dukazu se
ale rychle komplikuje pro vyssi celoéiselné mocniny, a proto se ji nepodafilo aplikovat pro o > 3.
V tomto piipadé dokézal student alespoi jistou neoptimélni lokalizaci diskrétniho spektra. Op-
timalni spektralni obélka pro piipad celo¢iselného o > 3 je zformulovdna jako hypotéza, kterou
student dukladné provéfil numericky.

Treti kapitola je vénovana tzv. analyze kritikality operatoru (—A)® v zavislosti na parametru
a > 0. Student dokazal, ze (—A)® je kriticky, pravé kdyz « > 1/2. To znamend, Ze operdtor (—A)%
vykazuje tzv. spektralni stabilitu jen pro a € (0,1/2). Podminku spektralni stability kvalitativné
vyjadfuji nerovnosti Hardyho typu pro (—A)%, které byly nalezeny v r. 2018 v ¢ldnku [1] (dokonce
v optimalni podobé, jak dokazuje ¢lanek [11] z r. 2023). Ve zbytku tfeti kapitoly je provedena
referie ¢lanku [1].

Zadani prace bylo splnéno s vyjimkou posledniho bodu 6, na jehoz zpracovani uz nezbyl cas.
Chtél bych zduraznit, Ze jsem pii zaddvéni prace nevédél do jaké hloubky se diléi dkoly podaii
vySetfit, a proto nezpracovani 6. bodu nepovazuji za zdsadni. Ostatni body byly zpracovany zcela
a daly vzniknout prici dostateéného rozsahu. Odbornd droven prace je velmi dobrd. V textu lze
najit drobné chyby a pfeklepy, ale jejich ¢etnost nepfevysuje bézneé tolerovanou mez. Prace se zdroji
odpovida potfebam textu. Pfebrané vysledky jsou radné ocitovany.

Ze struktury textu je stdle patrnd urcitd nezkuSenost studenta. Tu lze pozorovat napi. v jisté
nevyvazenosti textu, kde na jednom misté velmi detailné popisuje relativné jednoduché algebraické
Upravy, na jiném misté je ale zdsadni argument diikazu pouze struéné naznacen. Formalni podobu
prace také mirné kazi ob¢asna repetitivni argumentace. Prace je psdna anglicky. Angli¢tina studenta
sice neni perfektni, ale text je srozumitelny.

Aktivita studenta byla vyborna. Pravidelné dochédzel na konzultace a diléi ukoly zvladl zpra-
covavat samostatné bez vétsich potizi.



Chtél bych vyzdvihnout, Ze zejména vysledek kapitoly 2 by po doplnéni a mirné reformulaci byl
publikovatelny (podobny vysledek byl publikovan v Integr. Equ. Oper. Theory, clanek [9]). Mnohem
lepsi publikace by oviem vznikla, kdyby se podafilo dokézat formulovanou hypotézu zcela. Jelikoz
nalezeni jejiho dikazu stale nepovazuji za beznadéjné, ¢lanek zaloZzeny na vysledcich préce jsme
zatim nenapsali. Student planuje pokracovat ve své praci v ramci doktorského studia.

Uvedené vytky povazuji za marginalni a praci za vybornou. Proto doporuéuji diplomovou praci
Be. Tomase Hrdiny k obhajobé a navrhuji hodnotit znaAmkou A - vyborné.
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