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�Spektrum periodických kvantových graf· v závislosti na

vrcholové vazb¥�

P°edm¥tem diplomové práce je popis spektrálních vlastností periodického kvantového
grafu ve tvaru obdélníkové m°íºky, v jejichº vrcholech je speciální t°ída vazeb p°edstavená
v citovaných £láncích [3] a [4]. Z prací [3] a [4] je známo spektrum £tvercové m°íºky s
tímto typem vazby a víme, ºe má v závislosti na parametrech systému sloºitou strukturu.
Lze p°edpokládat, ºe p°idáním dal²ího parametru (délka druhé strany obdélníku) vznikne
matematická úloha se spletitým °e²ením. Autor tedy p°ed sebou m¥l pom¥rn¥ náro£ný
úkol. Domnívám se, ºe se mu poda°ilo úsp¥²n¥ se vypo°ádat s p°ípadem �£isté� vazby z
£lánku [3]. Na druhou stranu, výsledky týkající se vazby zavedené v [4] jsou diskutabilní.
Níºe uvádím podrobn¥j²í komentá°e k jednotlivým kapitolám.

V kapitole 1 je p°edstavena základní teorie ke kvantovým graf·m. Autor £erpal p°eváºn¥
z monogra�e [1] a text doplnil ilustra£ními p°íklady. Text je v zásad¥ v po°ádku, je v n¥m
v²ak n¥kolik zavád¥jících pasáºí, namátkou:

� P°íklad 2 je matoucí, protoºe jakoby de�nuje Kirchho�ovy podmínky ve vrcholu, ale
ve skute£nosti popisuje celý graf s t¥mito okrajovými podmínkami ve v²ech vrcholech,
coº není totéº.

� V p°edposledním vzorci p°íkladu 3 by m¥lo být sin namísto cos.

� Není z°ejmé, co se rozumí maticí U. V kapitole 1 za ni autor povaºuje matici U vystu-
pující ve vzorci (1.14), který p°evzal z monogra�e [1], a ve v²ech dal²ích kapitolách
uº pouºívá jiný vzorec � viz (2.3) nebo (4.1). (Lze si vybrat a pouºívat kterýkoli
z t¥chto vzorc·, ale není moºné voln¥ p°eskakovat od jednoho ke druhému, protoºe
vedou na odli²né parametrizace.)

� V p°íkladu 4, ilustrujícím £ty°i vybrané základní typy vrcholových vazeb pomocí
unitární matice U, není správn¥ ani jedna z uvedených matic. Ve vzorcích se vyskytuje
nede�novaná prom¥nná a, n¥které z �unitárních� matic nejsou v·bec unitární, není
v nich zachycena závislost na stupni vrcholu,. . .

� De�nice 1.10 je zapsaná matoucím zp·sobem. Úvodní v¥ta je nepravdivá uº na první
pohled a níºe se vyskytuje nede�novaný symbol ∼.

� Poznámka 1.5 zmi¬uje pojem duální m°íºky, ov²em bez kontextu a nesrozumiteln¥.
Dojem p°i £tení je takový, ºe sám autor daný pojem nep°íli² pochopil.

Druhá kapitola se v¥nuje konkrétn¥ obdélníkové m°íºce s vazbou z £lánku [3]. Získané
výsledky se zdají být správn¥ a postup °e²ení je srozumiteln¥ vysv¥tlený. K textu mám
pouze drobné výhrady:

� Kapitola se mi jeví nelogicky za°azena, vhodn¥j²í by bylo její umíst¥ní aº p°ed ka-
pitolu 4, se kterou úzce souvisí. Ostatn¥ autor se jiº v kapitole 2.3 odkazuje na v¥ty
4.1 a 4.3, které se p°i stávajícím uspo°ádání nacházejí aº o t°icet stran dál.
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� V poznámce 2.1 se pomocí výpo£tu spektra matice U sloºit¥ odvozuje, ºe okrajové
podmínky nejsou scale-invariantní. Tato skute£nost je nicmén¥ z°ejmá ihned z toho,
ºe matice U není hermitovská. Moºná si student není tohoto jednoduchého kritéria
v·bec v¥dom � trochu p°ekvapiv¥ jej neuvádí ani v první kapitole, kde by jej £tená°
o£ekával.

� Vzorce (2.20) a (2.21) jsou ozna£ované jako �spektrální podmínky� , p°itom nejde o
podmínky, ale o de�ni£ní vztahy pro ur£ité funkce (jejichº poloºením do rovnosti s
nulou teprve získáme spektrální podmínky).

Kapitola 3 shrnuje výsledky £lánk· [2] a [7] ohledn¥ spektra obdélníkové m°íºky s
vazbou δ ve vrcholech. Její text je v po°ádku aº na drobnosti typu zám¥ny 1 za c v £itateli
ve vzorci (3.8).

T¥ºi²t¥ diplomové práce je v kapitole 4. Student °e²í relativn¥ komplikovanou úlohu s n¥-
kolika parametry � délky stran obdélníku, síla vazby δ a �pom¥r� , v jakém jsou �smíchané�
vazba δ s rota£ní vazbou zavedenou ve [3] � a popisuje chování spektra v závislosti na t¥chto
parametrech. Autor jednozna£n¥ odvedl velký kus práce, ale ve vzorcích jsem post°ehl ví-
cero chyb (n¥kolik jich uvedu), které vyvolávají otázku, zda jsou výsledky v·bec správn¥.

� Matice F ∗ ve vzorci (4.10) má na dvou místech chybné prvky � jsou to jen p°eklepy,
nebo se p°enesly i do dal²ích výpo£t·?

� Vzorec (4.23) není správn¥, není platný pro záporné hodnoty cos kl1, cos kl2.

� Vzorec (4.24) není správn¥, p°edstavuje mylný odhad typu −f(θ) > −min
θ
f(θ). Tato

chyba zned·v¥ryhod¬uje celý zbytek d·kazu.

� P°i výpo£tu limit (4.31) � (4.33) je zvolený velice nevhodný postup a ve vzorcích
jsou op¥t nedostatky: namísto (2k)! se n¥kolikrát objevuje 2k! a schází faktor 4 ve
vzorci (4.31). Výsledkem je chybný výraz a tato chyba se ²í°í do následných krok· v
d·kazu.

� V textu kapitoly je n¥kolik dal²ích men²ích problém·, nap°íklad ve vzorcích na konci
strany 47 se bez vysv¥tlení (a nesprávn¥) objevuje faktor 1/4, nebo vzorec (4.18) se
�odvozuje� z (2.20), coº nedává smysl, jelikoº vzorec (2.20) se týká jen speciálního
p°ípadu t = 1. V kapitole se vyskytují p°eklepy a jazykové nedostatky v£etn¥ nesro-
zumitelných v¥t (�On the other hand in the vicinity of this point the Lemma 4.1 the
assumptions are ful�lled.� � str. 52). Na textu je znát, ºe byl psaný ve sp¥chu.

S ohledem na sloºitost °e²ené úlohy a získané výsledky na jedné stran¥ a nedostatky a
nesrovnalosti na druhé stran¥ navrhuji hodnocení diplomové práce známkou C (dob°e).

2. 9. 2020 Ing. Ond°ej Turek, Ph.D.
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