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Kvantovy tunelovy jev
Kalvoda Tomas

Abstrakt: Cilem této pfednasky je seznédmit studenty s kvantovym tunelovym jevem.
Budeme se proto zabyvat kvantovym modelem ¢&astice pohybujici se na piimce R v po-
tencidlu V', ktery pro jednoduchost vykladu budeme volit ve tvaru pravoihlého poten-
cidlového valu, ¢ jamy. Nejprve ukadzeme, jak popsat stav kvantové ¢astice pomoci
vlnové funkce v Hilbertové prostoru. Pomoci principu korespondence sestrojime Hamil-
tondiv operator uvazovaného systému. Dale budeme analyzovat spojité spektrum to-
hoto Hamiltonova operatoru a pfislusné rozptylové vlastni stavy Hamiltonova operatoru
popisujici nalétavajici, odrazené a tunelujici ¢astice. Vyklad zavr$ime analyzou ziskanych
vzorci pro pravdépodobnost prichodu/odrazu ¢astice od bariéry a porovnanim s kla-
sickym modelem.

Vizané stavy
Hazala Matéj — problém od Tomése Kalvody

Abstrakt: Opét se zabyvejme ¢astici na piimce v potencidlu

Vo, 0<2<L,
Vig)={ 0 " =0=
0, x<0nebox>1L,

kde Vj € R. Podle znaménka Vj se tedy jedné o jamu, bariéru, nebo zcela volnou ¢éstici.
Naleznéte vazané stavy Hamiltonidnu
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kde s# = L?(R,dx). Pfesnéji, zkoumejte existenci feSeni rovnice
Hy = Ep, € D(H)

v zavislosti na F € R.

Odraz na pravouhlé potencidlové jamé
Hazala Matéj — problém od Tomése Kalvody



Abstrakt: Uvazme kvantovou Céstici o hmotnosti m > 0 pohybujici se po pfimce pod
vlivem pravoithlého potencialu

Vo, 0<xz<L
V(x): 07 _a:‘_ )
0, x<0nebox>1L,

kde L > 0 a Vj < 0. Jednéa se tedy o potencidlovou jamu. Pfedpokladejme, Ze z —oo
nalétavaji na jamu Castice, ¢ast z nich se odrazi a ¢ast z nich proleti a pokracuje do
+00. Podobné jako v prednésce odvodte koeficient odrazu. Diskutujte jeho vlastnosti a
porovnejte je s klasickym modelem.

Spin aneb jak algebra vstupuje do kvantové mechaniky
Kolesova Helena

Abstrakt: V roce 1924 Wolfgang Pauli zjistil, Ze aby mohl zavést svij vylucovaci princip,
potfebuje, aby byl elektron popsan kromé znamych velic¢in jesté jistou veli¢inou, ktera v
klasické fyzice neméa ekvivalent a miZe nabyvat pravé dvou hodnot. George Uhlenbeck
a Samuel Goudsmit o rok pozdé&ji objevili, Ze se jedna o jakysi vnitini moment hybnosti,
takzvany spin. Ve své prednésce budu mluvit o tom, jak s tim v§im souvisi Lieova algebra
su(2) a jeji reprezentace a jako motivaci pro dalsi studium snad i nastinim, jak se ke spinu
d4 dojit z pozadavku platnosti teorie relativity.

Zaklady epidemiologie a dynamika chronické formy smrticiho vtipu:
Da se to viibec prezit?
Kozak Michal, Novak Radek

Abstrakt: Epidemologické modely patii v dne$ni dobé k hojné studovanym matema-
tickym systémiim, jejichz analyza se jiz v minulosti ukazala byt napomocnéa k vymyceni
nékterych chorob. Pravé analyza takovych systémt bude naplni prednasek. Kurz zac-
ne teoretickou pripravou: tvodem do teorie stability diferencidlnich rovnic a bifurkaci
a predstavenim zékladnich epidemiologickych modeli a jejich rozsifeni. 7 matematic-
kého hlediska se budeme zabyvat oby¢ejnymi i parcialnimi diferencidlnimi rovnicemi a
rovnicemi se zpozdénim. Cilem je osvétlit vliv zpozdéni, difuze nebo okrajovych pod-
minek na stabilitu systému a vyvoj jeho feSeni. Vysledné teoretické zavéry budou pod-
pofeny vhodnymi numerickymi vypocty.

Viiv zpoZdéni na dynamiku jedné obycejné diferencidlni rovnice proniho vddu
Kozmova Nikola — problém od Karoliny Korvasové a Michala Kozéka



Abstrakt: Cilem projektu je z kvalitativniho hlediska porovnat chovani dynamickych
systému generovanych jednou obyéejnou diferencialni rovnici prvniho fadu bez zpozdéni
a s diskrétnim zpozdénim a vysvétlit, pro¢ pouze druhé zminéna rovnice umozinuje vyskyt
oscilaci. Ukolem studenta bude provést analyzu stability u obou typt rovnic a nakreslit
prilusné bifurkaéni diagramy v roviné dané dvéma parametry rovnice.

Analijza bifurkaci epidemiologického modelu SIR
Nguyen Zbynék — problém od Karoliny Korvasové a Michala Kozéka

Abstrakt: Cilem projektu je analyzovat kvalitativni chovani dynamického systému gene-
rovaného modelem SIR (susceptible — infected — removed), ktery popisuje Sifeni infekce
v homogenni populaci s postinfekéni imunitou nejprve analyticky, a nasledné numericky
pomoci baltku MatCont pro vypocetni software Matlab. Vysledky by mély obsahovat
bifurkacni diagram ve zvolené roving, fazovy diagram a piipadné kontinuaci ekvilibria
vzhledem ke zvolenému parametru.

Vliv difuze na chovdni dynamického systému
Kozmova Nikola a Nguyen Zbynék — problém od Karoliny Korvasové a Michala Kozaka

Abstrakt: Cilem projektu je prozkoumat vliv difuze na dynamiku systému dvou reakéné
(-difuznich) rovnic a stanovit podminky pro vznik prostorové nehomogenniho stacionarni-
ho feSeni. Vysledky lze ilustrovat numerickou analyzou stacionarni tlohy a piipadné
kontinuaci ekvilibria pomoci baliku MatCont pro vypocetni software Matlab. Zévére¢na
prezentace na konferenci by méla obsahovat analytické vysledky a priklady numerickych
FeSeni ulohy.

Efektivnt dynamika v kvantovijch vinovodech

Abstrakt: Odvodime efektivni hamiltonian pro kvantovou ¢astici pohybujici se v okoli
prostorové kiivky. Na vysledku budeme demonstrovat vzijemné opac¢né vlivy kiivosti a
torse na kvantovy transport.

Uvod do teorie ortogondlnich polynomii
Stampach Frantisek, problémy: Gromada Daniel a Urban Patrik



Abstrakt: Cilem minikurzu je ve tfech kratsich prednaskich seznamit studenty se
zéklady teorie ortogonalnich polynomt. Tvrzeni, u kterych vysta¢ime s elementérnimi
prostiedky (linearni algebra a matematickd analyza 1. a 2. ro¢niku FJFI), dokaZeme.
Jiné dikazy (zejména ke konci) vynechame.

Sylabus jednotlivych pfednasek spolu s tikoly pro studenty bude nasledujici:
Prednaska ¢. 1: Nezbytné zéklady teorie miry, integral s absolutné spojitou a diskrétni
mirou, definice OG posloupnosti polynomii, p¥iklady, rekurentni relace, Favardova véta.
Ukol ¢. 1: Dokazte explicitni vzorec pro Laguerrovy polynomy, znate-li relaci ortogo-
nality. Déle odvodte vytvorujici funkci pro Laguerrovy polynomy a rekurentni rovnice
generujici tuto posloupnost polynom.

Predndska ¢. 2: Christofellova-Darbouxova formule, vlastnosti kofentit OG polynomi,
Bochnerova klasifikace klasickych OG polynomii, Gaussova kvadratura.

Ukol ¢. 2: Dokaite, 7e mezi kazdou dvojici sousednich kofentt OG polynomu p,, lezi prave
jeden kofen polynomu pyp41.

Ukol ¢. 3: Aplikaci obecného postupu z piednasky odvodte explicitni tvar (zobecnénych)
Laguerrovych polynomi a relaci ortogonality, znate-li pouze hustotu miry ortogonality a
standardni normalizaci.

Predndska ¢ 3: Markovova véta a diskuse (ne)jednozna¢nosti miry ortogonality OG
polynomi, Nevanlinnova véta. Pristup spiSe informativni, ilustrace na ptikladech.

Ukol ¢. 4: 7 rekurentni relace pro Charlierovy polynomy odvodte miru ortognality (Pois-
son). Je to jedind mira, vici které jsou Charlierovy polynomy ortogonalni?

Krdtky dvod do matematické formulace kvantové mechaniky
Tusek Matgj

Abstrakt: V pfednaSce se sezndmime s pojmem stav kvantového systému, dale se
budeme zabyvat jeho mérenim pomoci tzv. filtrii. To nés dovede k slavnému dvoustér-
binovému experimentu, jehoZz pozorovani matematicky odvodime. V pribéhu vykladu
zavedeme i kvantovou pozorovatelnou a jeji stfedni hodnotu v daném kvantovém stavu.

Uvod do problematiky kvantového popisu cdstice na intervalu a bodovyjch interakei na
primce
Vasata Daniel

Abstrakt: V prvni ¢asti pfednasky se budeme zabyvat kvantovym popisem volné jed-
norozmeérné ¢astice v nekonecné potencidlové jamé. Porovnanim s konefnou poten-
cidlovou jamou odvodime defini¢ni obor samosdruZeného operatoru kinetické energie
a vyleSime jeho spektrum. Takto vSak ziskdme pouze jeden z moznych kvantovych
popisi (tj. samosdruzenych operéatorii). UkaZeme si proto obecné vyjadieni viech samos-
druzenych operéatoriu kinetické energie odpovidajicich tomuto systému a uvedeme jednu



z moznych parametrizaci jejich defini¢éniho oboru. Tim se pfirozené dostaneme k pojmu
bodové interakce na kruznici a posléze i na piimce. Nakonec se podrobnéji podivame na
0 interakci na primce a odvodime piislusné koeficienty odrazu a prichodu.

Spektra riznijch samosdruzenych rozsireni operdtoru kinetické energie volné kvantové
cdstice na konecném intervalu
Kotrbaty Jan — problém od Daniela Vagaty

Abstrakt: UvaZujte volnou jednorozmérnou ¢astici na intervalu (0, 27). Urcete vlastni
¢isla, jejich nasobnosti a piislusné vlastni vektory Hamiltonidnu, ktery odpovidé samos-
druzenému rozsifeni ur¢enému néasledujicimi okrajovymi podminkami:

e Neumannovy okrajové podminky, t.j.
f1(04) = f'(2m-) =0,
e periodické okrajové podminky,
J00) = f@ro) a f1(04) = f/(2r),

e skalové invariantni okrajové podminky

1
f04) = f@2r-) a f(04) = af'(2n-),
kde a > 0 je redlny parametr.

Déle ukazte, jakym volbam matice U z prednésky tyto podminky odpovidaji.

Korektnost parametrizace samosdruZenych rozsireni operdtoru kinetické energie volné
kvantové cdstice na konecném intervalu pomoci unitdrni matice
Frantisek Ruzic¢ka — problém od Daniela Vasaty

Abstrakt: Ukazte, Ze urceni defini¢ni oboru 7' pomoci rovnic pro okrajové podminky
ve tvaru

(U -1 +iLy(U — I)d' =0,

o= (fu)) @ v=( o))

je korektni. K tomu nejprve dokazte, Ze vySe uvedené soustava je pro kazdé U a Lg
soustavou dvou linedrné nezavislych rovnic pro okrajové hodnoty fce f a potom, Ze pro
pro kazdou dvojici funkei f,g € D(T1) spliwjici tuto soustavu, plati (f,Tg) = (Tf,9),
t.j. jedna se o symetrickou mnozinu okrajovych podminek. Pro zjednodusSeni je mozné
vyuzit vhodného pfepisu a polariza¢nich identit.

kde



