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Stru¢na charakteristika:

Bakalai'ska prace Stépana Zelenky je zaméfena na projevy kvantového chaose ve spektralni
teorii kvantovych grafi. Bakalarska prace ma 45 stran bez pftiloh (které obsahuji vypisy
programii bakalanta vytvorené v programovacim jazyce Python), je psana v anglickém jazyce
a je ¢lenéna do 5 kapitol, nepocitame-li uvod a shrnuti. Prace tvofi dva logické celky — reSersni
¢ast (kapitoly 1 — 4) a vlastni praci autora (kapitola 5).

Hodnoceni:

Téma predkladané prace spada do oblasti matematické fyziky a je tedy, podle mého nazoru,
vhodné pro bakalafskou praci v oboru Fyzika se zaméfenim na vzdé€lavani, jehoz je autor
studentem. Jedna se 0 pomérné naro¢né téma, jehoz zvladnuti znacné prevySuje standardni
pozadavky na bakalafe tohoto studijniho programu, a to V oblastech fyziky (kvantova
mechanika), matematiky (teorie ndhodnych matic, numerické matematika) i programovani.

Stépan Zelenka bezesporu prokazal schopnost se zorientovat v tématu, nastudované védomosti
aplikovat na tfech pfikladech kvantovych grafu, pficemz veskeré numerické procedury dokazal
sam naprogramovat Vv jazyce Python, ptipadné v systému Wolfram Mathematica. Rozhodné
tedy nejen splnil, ale i ptesahl pozadavky kladené na prace bakalaiské. K samotnému
zpracovani bakalafské prace mam ale ptipominky, které vyplynou z dalsiho textu posudku.

Zakladnim ptinosem bakalafské prace je statistické zpracovani spektralnich vlastnosti tii
ptikladi kvantovych grafii v€etné diskuse, obsazené v podkapitolach 5.2 — 5.4.

Reser$ni ¢ast je ovSem pojata velmi ob$irng€, coz povazuji jednak za zbytecné, jednak se
autorovi tuto cast nepodafila sepsat pfilis srozumitelné. Po uvodnim charakteristice toho, co je
klasicky (deterministicky) a kvantovy chaos, zbyte¢né¢ zabfeddvd do metod zkoumdni
kvantového chaosu (kaptiola 1.3). Jednotlivé metody jsou popsany velice obecné, nezasvéceny
¢tenaf nema Sanci pochopit, o ¢em je fec. Neni jasné, zda i sam autor dobfe rozumi v§emu, co
Vv této Casti piSe. Napf. na stran¢ 12 se piSe: ,,It is defined as the von Neumann entropy ...* aniz
by bylo uvedeno, co von Neumannova entropie je. Nemyslim si, Ze by $lo o natolik bézny
pojem, ze by nebylo nutné ho ptesné zavadét. K hlavnimu cili prace by pfitom staéilo
konstatovat, ze jednou z metod studia kvantové chaotickych systému je studium spektralnich
charakteristik, které jsou porovnavany s predpovéd’'mi teorie nahodnych matic. Konkrétn¢,
podkapitoly 1.3.1 — 1.3.4 povazuji za naprosto redundantni a ztéZujici ¢teni prace.

Dale, v kapitole vénované teorie nahodnych matic je myslim zbyte¢né pojednavano o vsech
ttech Gaussovskych souborech, jelikoz spektralni charakteristiky kvantovych grafi jsou
porovnavany pouze s predpovédmi Gaussovského ortogondlniho souboru GOE. Jelikoz tzv.
unfolding nebyl viibec pouzit pii zpracovani kvantovych grafii, vynechal bych v reser$ni ¢asti
1 kapitolu o ném, nebot’ je psdna velmi nesrozumitelné. Dalsi Gaussovské soubory GUE a GSE
véetné unfoldingu jsou sice pouzity Vv Kkapitole 5.1. Tato kapitola je ale jen numerickym



ovéfenim znamych faktd a pro samotnou bakalaiskou praci neni nijak dulezita, i kdyz prokazuje
schopnost autora samostatné programovat a pouzivat dostupné knihovny.

Resersni kapitoly o kvantovych grafech a numerickych metodach hledani kofenu funkce jedné
proménné jsou pomérné zdatilé. Jelikoz se ale v kapitole 5.2 mluvi o Poissonové rozdéleni,
postradam stru¢nou zminku, 0 €O Se jedna v ramci reSersni ¢asti.

Po jazykové strance je prace spiSe podprimérnd, ale dostate¢né srozumitelnd. Vyskytuji se
chyby skute¢né jazykové, dale formulaéni nepfesnosti. Mné osobn¢ pusobil velky problém i
fakt, Ze autor ¢asto operuje s pojmem nebo veli¢inou, které vysvétluje az nasledné v textu, tieba
I za dva odstavce. Ocenuji snahu psat zavérecnou praci v anglickému jazyce. Prace také
obsahuje nékteré formalni chyby, z nichz nékteré uvadim nize.

Zavér hodnoceni:

Celkoveé konstatuji, ze predlozena prace spliuje pozadavky kladené na prace bakalaiské.
Doporucuji proto praci po uspé$né obhajobé K pfijeti jako prace bakalaiské.

Konkrétni vybrané komentaie a dotazy k obhajobé

1. Autor prace neni Konzistentni ve znaéeni v prib&éhu prace. UZ na stranach 15 a 16 je
tiikrat po sob¢é nahodna matice ozna¢ena H (pfi popisu piislusné invariance) a hned
nasledné X (pfi definici hustoty pravdépodobnosti funkce). Dimenze nahodné matice je
v kapitole 2 znacena N, v kapitole 5.1 pak n. Délky hran graft jsou v kapitole 3 znaceny
lj, v kapitole 5.2 a 5.3 pak vja v kapitole 5.4 L;. V kapitolach 5.2 — 5.4 neni nijak oznacen
pocet vrchola grafu, pfi¢emz indexu j se evidentné pouziva k pocitani hran od 1 do poctu
hran (coz ale neni uvedeno). V rovnicich (5.1), (5.3) a (5.4) je ale stejny index pouzit i
pro pocet hran. Symbolem o je oznacen rozptyl na stran¢ 16 a Diracova delta funkce
na strané 17.

2. V grafech na obr. 5.1 nejsou popsany osy. Odkazy na web na stran¢ 26 by mély byt
v seznamu literatury,

3. Na stran¢ 16 je uvedena Wignerova semikruhova distribuce. Mizete vysvétlit, jak
rovnice (2.1) plyne ze vztahu pro pulkruh vyse?

4. Co znamena ,,semi-circular function* v fadku nad rovnici 2.2. na strané 17?
5. Je v prikladu na stran¢ 23 nahote spravné znaménko nerovnosti?

6. Z textu jsem nepochopil, jakym zpisobem autor pii metod¢ bisekce urcuje intervaly, ve
kterych se maji nachazet koteny. Mizete to vysvétlit?

7. Na strané 26 pisete o vypoctu NND pro GOE soubor matic 2x2 (n = 2). Matice 2 x 2
ma ale pravé dv¢ vlastni hodnoty, tedy pravé jednu hodnotu NN. Jelikoz se stfedni
hodnota rozdilu mezi nejbliz§imi vlastnimi hodnotami normalizuje na 1, o¢ekaval bych
u matic 2x2 pravé a pouze hodnotu ,,nearest-neignhbor level spacing“ rovnou jedné. To
ale neodpovidé obr. 5.2 vlevo. MiiZete to vysvétlit?

8. Na stran€¢ 31 uvadite 12 délek hran grafu. Tato Cisla ale nejsou urcité racionalné
nezavisla, coz vySe pozadujete, nebot’ obsahuji 4 desetinna Cisla, ktera jsou ocividné
racionalni.

9. Mizete dokazat tvrzeni uvedené pod vztahem (5.4), resp. explicitné vypocitat
determinant matice ze vztahu 5.4?

10. V kapitolach 5.3 a 5.4 pisete, ze NND pftiblizné odpovida Wihnerové domnénce, ale
drobné se 1isi. Nepomohlo by udélat unfolding vlastnich hodnost kvantovych grafi?

V Hradci Kralové 19. 8. 2023 doc. RNDr. Jan Kfiz, PhD.
f ~—— Datum: 2023.08.19
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