Posudek oponenta na diplomovou praci Bc. Pavla Lokvence
»Spektrum periodickych kvantovych grafii v zavislosti na
vrcholové vazbé*

Predmétem diplomové prace je popis spektralnich vlastnosti periodického kvantového
grafu ve tvaru obdélnikové mtizky, v jejichz vrcholech je specidlni t¥ida vazeb predstavena
v citovanych ¢lancich [3] a [4]. Z praci [3] a [4] je znamo spektrum étvercové miizky s
timto typem vazby a vime, Ze ma v zavislosti na parametrech systému slozitou strukturu.
Lze ptedpokladat, ze pfidanim dalsiho parametru (délka druhé strany obdélniku) vznikne
matematickd dloha se spletitym FeSenim. Autor tedy pfed sebou mél pomérné nirocny
tkol. Domnivam se, Ze se mu podafilo Gspésné se vyporddat s pripadem ,Cisté" vazby z
¢lanku [3]. Na druhou stranu, vysledky tykajici se vazby zavedené v [4] jsou diskutabilni.
Nize uvadim podrobnéjsi komentéie k jednotlivym kapitolam.

V kapitole 1 je pFedstavena zakladni teorie ke kvantovym grafim. Autor ¢erpal prevazné
z monografie [1] a text doplnil ilustra¢nimi piiklady. Text je v zasadé v porfadku, je v ném
v8ak nékolik zavadéjicich pasiz{, namatkou:

e Priklad 2 je matouci, protoze jakoby definuje Kirchhoffovy podminky ve vrcholu, ale
ve skute¢nosti popisuje cely graf s témito okrajovymi podminkami ve v8ech vrcholech,
coZ neni totéz.

e V piedposlednim vzorci pfikladu 3 by mélo byt sin namisto cos.

e Nenfi zfejmé, co se rozumi matici U. V kapitole 1 za ni autor povazuje matici U vystu-
pujici ve vzorci (1.14), ktery pfevzal z monografie [1], a ve v8ech dalsich kapitoliach
uz pouziva jiny vzorec — viz (2.3) nebo (4.1). (Lze si vybrat a pouzivat kterykoli
z téchto vzorci, ale neni mozné volné preskakovat od jednoho ke druhému, protoze
vedou na odligné parametrizace.)

e V prikladu 4, ilustrujicim ¢ty¥i vybrané zakladni typy vrcholovych vazeb pomoci
unitarni matice U, nenf spravné ani jedna z uvedenych matic. Ve vzorcich se vyskytuje
nedefinovand proménnd a, nékteré z ,,unitarnich® matic nejsou vibec unitarni, neni
v nich zachycena zévislost na stupni vrcholu,. ..

e Definice 1.10 je zapsana matoucim zptisobem. Uvodni véta je nepravdiva uz na prvni
pohled a niZe se vyskytuje nedefinovany symbol ~.

e Poznamka 1.5 zminuje pojem duélni m¥izky, ovSem bez kontextu a nesrozumitelné.
Dojem pii ¢teni je takovy, Zze sém autor dany pojem neptili§ pochopil.

Druhé kapitola se vénuje konkrétné obdélnikové mifzce s vazbou z ¢lanku [3]. Ziskané
vysledky se zdaji byt sprdvné a postup feSeni je srozumitelné vysvétleny. K textu mam
pouze drobné vyhrady:

o Kapitola se mi jevi nelogicky zafazena, vhodné&jsi by bylo jeji umistén{ az pred ka-
pitolu 4, se kterou tizce souvisi. Ostatné autor se jiz v kapitole 2.3 odkazuje na véty
4.1 a 4.3, které se pfi stavajicim uspofadani nachézeji az o tticet stran dal.



V poznamce 2.1 se pomoci vypocétu spektra matice U slozité odvozuje, Ze okrajové
podminky nejsou scale-invariantni. Tato skutecnost je nicméné ziejmd ihned z toho,
7e matice U nen{ hermitovska. Mozn4 si student neni tohoto jednoduchého kritéria
viibec v&dom — trochu prekvapivé jej neuvadi ani v prvni kapitole, kde by jej ¢tenar
ocekaval.

Vzorce (2.20) a (2.21) jsou oznafované jako ,spektralni podminky*, pfitom nejde o
podminky, ale o defini¢ni vztahy pro ur¢ité funkce (jejichz polozenim do rovnosti s
nulou teprve ziskdme spektralni podminky).

Kapitola 3 shrnuje vysledky ¢lanka [2] a [7] ohledné spektra obdélnikové miizky s
vazbou 0 ve vrcholech. Jeji text je v pofadku aZ na drobnosti typu zémeény 1 za c v Citateli
ve vzorci (3.8).

MVt

kolika parametry — délky stran obdélniku, sila vazby ¢ a ,pomér*, v jakém jsou ,smichané“
vazba ¢ s rotaéni vazbou zavedenou ve [3] — a popisuje chovani spektra v zavislosti na téchto
parametrech. Autor jednoznatné odvedl velky kus préce, ale ve vzorcich jsem postiehl vi-
cero chyb (né&kolik jich uvedu), které vyvolavaji otazku, zda jsou vysledky viibec spravné.

Matice F* ve vzorci (4.10) ma na dvou mistech chybné prvky — jsou to jen pieklepy,
nebo se prenesly i do dal§ich vypodcta?

Vzorec (4.23) neni spravné, neni platny pro zaporné hodnoty cos kly, cos kls.

Vzorec (4.24) neni spravng, piedstavuje mylny odhad typu —f(6) > — m@in f(0). Tato
chyba znedtivéryhodnuje cely zbytek dikazu.

Pii vypoctu limit (4.31) — (4.33) je zvoleny velice nevhodny postup a ve vzorcich
jsou opét nedostatky: namisto (2k)! se nékolikrat objevuje 2k! a schézi faktor 4 ve
vzorci (4.31). Vysledkem je chybny vyraz a tato chyba se §ifi do naslednych kroki v
dikazu.

V textu kapitoly je nékolik dalsich mensich problémi, napfiklad ve vzorcich na konci
strany 47 se bez vysvétleni (a nespravné) objevuje faktor 1/4, nebo vzorec (4.18) se
sodvozuje“ z (2.20), coz nedava smysl, jelikoz vzorec (2.20) se tyka jen specialniho
pfipadu t = 1. V kapitole se vyskytuji preklepy a jazykové nedostatky véetné nesro-
zumitelnych vét (,,On the other hand in the vicinity of this point the Lemma 4.1 the
assumptions are fulfilled.“ — str. 52). Na textu je znéat, Zze byl psany ve spéchu.

S ohledem na slozitost feSené tilohy a ziskané vysledky na jedné stran€ a nedostatky a
nesrovnalosti na druhé strané navrhuji hodnoceni diplomové prace znamkou C (dobie).
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