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P°edloºená práce sestává z úvodu a £ty° £íslovaných kapitol. �tiv¥ psaný
úvod stru£n¥ p°edstavuje metamateriály a slouºí tak jako fyzikální motivace
pro zbytek práce. V první kapitole je z Maxwellových rovnic rovnic pro
elektrické pole ve kvazistatické aproximaci odvozena jistá lineární diferen-
ciální rovnice druhého °ádu, která ale zjevn¥ postrádá elipti£nost, coº nás
p°ivádí mimo d·v¥rn¥ známé vody a £iní tak problém matematicky zají-
mav¥j²ím. Cílem autora bylo levou stranu této rovnice, která není nic jiného
neº inde�nitní laplacián, zavést jako (v podstat¥) samosdruºený operátor na
vhodn¥ zvoleném Hilbertov¥ prostoru a následn¥ se zabývat jeho spektrální
analýzou. Dále první kapitola obsahuje n¥kolik základních de�nic z teorie
neomezených operátor·. Dal²í de�nice a standardní výsledky funkcionální
analýzy jsou p°ipomenuty i v rámci dal²ích kapitol.

Druhá kapitola p°ipomíná výpo£et vlastních hodnot a vlastních funkcí
druhé derivace/Laplaceova operátoru s Dirichletovou a Neumannovou okra-
jovou podmínkou na úse£ce/obdélníku. T°etí kapitola je v¥nována samos-
druºenosti a spektrální analýze d°íve odvozeného inde�nitního laplaciánu.
Vzhledem k tomu, ºe koe�cienty laplaciánu jsou po £ástech konstantní, lze
se v této £ásti práce siln¥ opírat o výsledky druhé kapitoly. Je t°eba vyzd-
vihnout, ºe t°etí kapitola do jisté míry zobec¬uje £lánek ²kolitele autora
(J. Behrndt, D. Krej£i°ík: An inde�nite Laplacian on a rectangle, Journal
d'Analyse Mathématique, 134, 2018)! Na druhou stranu d·kaz d·leºitého
Tvrzení 3.2 je neúplný a obsahuje jisté nesrovnalosti-více viz otázky k obha-
job¥.

Ve £tvrté kapitole je studovaný model p°enesen na dvourozm¥rné variety
s konstantní k°ivostí, coº nov¥ znamená na sféru a pseudosféru. I zde se
autorovi poda°í odvodit charakteristickou rovnici pro vlastní £ísla. Samo-
sdruºenost je dokázána pomocí rozkladu do direktní sumy, který vychází ze
separace prom¥nných na obdélníku, spolu s vhodn¥ zvolenými unitárními
transformacemi, které jednotlivé operátory rozkladu p°evádí na hermitovské
poruchy operátor·, jejichº samosdruºenost jiº byla d°íve odvozena. I zde
zd·raz¬uji, ºe se jedná o p·vodní výsledky.

Bakalá°ská práce se mi jeví pe£liv¥ sepsaná, s malým po£tem p°eklep·,

1



tém¥° bez formálních nedostatk· a relativn¥ velkého rozsahu. Vyjma d·kazu
Tvrzení 3.2 se mi p°edloºené d·kazy zdají správné. Pár drobn¥j²ích p°ípomí-
nek vyjmenuji níºe. Tomá² Faikl se v p°edstihu dokázal seznámit s vy-
branými tématy funkcionální analýzy i diferenciálního po£tu na rieman-
novských varietách a následn¥ je aplikovat na model s rozhraním mate-
riál/metamateriál. Navíc si výborn¥ poradil s prezentací výsledk· pomocí
numerických metod. Bakalá°skou práci Tomá²e Faikla proto navrhuji hod-
notit známkou A (výborn¥).

Kritické p°ipomínky

• V De�nici 1.1 musí být A hust¥ de�novaný. V popisu dom(A∗) má
stát ∀ψ ∈ dom(A).

• Na stran¥ 14 dole by m¥lo stát, ºe W 1,2
0 je uzáv¥r v W 1,2, nikoliv L2.

• V (3.11) a dále jsou najednou parametry a, b �xní, a = b = 1.

• Na obrázcích 3.4�6 je λ najednou zna£eno jako x, coº je spolu s tím,
ºe £ervené puntíky ozna£ují pr·se£íky a nikoliv vlastní £ísla, je²t¥ více
matoucí.

• V (3.22b) vystupuje n ve dvou významech tak, ºe fakticky by platilo
n = −n.

• V Tvrzení 3.2 asi chybí "klademe λn,0= 0”.

• Ve V¥t¥ 3.5 chybí d·leºitá podmínka, ºe λn ∈ R.

• V záv¥ru d·kazu Lemmatu 3.7 má patrn¥ být "bázi L2((−b, a))" místo
"bázi H2((−b, a))".

• Na obrázku 4.2 (a) není dle mého zobrazen obdélník na pseudosfé°e.
Nicmén¥ jedná se o p°evzatý obrázek a vlastní obrázek 4.5, který zo-
brazuje totéº, se jeví v po°ádku.

• Druhá rovnost v (4.20) není rigorózní, protoºe Pm zobrazuje do L2(J1×
J2) ale Am

k p·sobí na L2(J1).

• V (4.27) ob£as chybí kvadráty.

• D·kaz posledního bodu V¥ty 4.5 není úpln¥ p°ehledný.

• V záv¥ru d·kazu Lemmatu 4.10 se hledají vázané extrémy kvadratické
funkce (jejíº graf je paraboloid) na kruºnici. Argumentu s elipsou
nerozumím.
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Dotazy k obhajob¥

1. V (3.9) a (3.10) bez komentá°e vyuºíváte, ºe akce A∗ je stejná jako
akce A. Z £eho to plyne?

2. Jaká ψn uvaºujete v rozkladu (3.27)? Dále p°edpokládám, ºe rozklad
je konvergentní na L2(J1 × J2), p°i£emº spojitost skalárního sou£inu,
kterou se argumetuje v (3.30), platí na L2(J2). (Zde bych navrhoval
ihned pouºít separaci prom¥nných jako ve 4. kapitole.)

3. Druhý a t°etí bod Tvrzení 3.2 nejsou správn¥ dokázány. Nap°íklad
v jeden okamºik se p°edpokládá, ºe λk → Λ 6= ∞ a záhy se pí²e
λk → ∞. Navíc výsledná limita neodpovidá ani jednomu. Dále v
posledním odstavci se mi argument ani jeho provedení nezdají platné.
Dokázal byste d·kaz opravit?

4. Jak víme, ºe (3.23) má nekone£n¥ kladných i záporných °e²ení?

5. Pod obrázkem 3.14 je psáno, ºe "�e²ení konverguje k 0 exponenciáln¥".
Pro£ je tomu tak?

V Praze dne 24.8. 2021 Ing. Mat¥j Tu²ek, Ph.D.
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