
Kvantové grafy: co to je?
Kvantové systémy, jehož konfiguračńımi prostory jsou metrické grafy

vk

ej

Jako fyzikálńı model popisuj́ı nanostruktury tvǒrené kvantovými dráty

Ale hod́ı se také k vyšeťrováńı nečekaných vlastnost́ı kvantové dynamiky
G. Berkolaiko, P. Kuchment: Introduction to Quantum Graphs, AMS, Providence, R.I., 2013.

P. Kurasov: Spectral Geometry of Graphs, Birkhäuser, Berlin 2024.

Uvedu p̌ŕıklad: Hamiltonán volné částice na grafu je prostě laplacián,
− d2

dx2 , ale aby byl dob̌re definovaný samosdružený operátor, muśıme
vybrat okrajové podḿınky ve vrcholech grafu

Nejjednoduš̌śı jsou tzv. Kirchhoffovy: funkce spojité a
∑

j ψ
′
j = 0

Ale jsou i jiné, jež dávaj́ı vzniknout dob̌re definovanému Hamiltoniánu,
p̌ŕıkladem je (ψj+1 − ψj) + i(ψ′

j+1 + ψ′
j) = 0, j ∈ Z (modN)
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Ale jsou i jiné, jež dávaj́ı vzniknout dob̌re definovanému Hamiltoniánu,
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Důsledky narušeńı časové symetrie

V takovém grafu vlastnosti vrchol̊u záviśı na jejich paritě

Uvedu jediný p̌ŕıklad: jak vrcholová vazba ovlivňuje kvantový chaos

Jak dob̌re v́ıte, v kvantové mechanice nelze zkoumat chováńı trajektoríı
na počátečńıch podḿınkách; ḿısto toho hled́ıme na rozděleńı vzdálenost́ı
sousedńıch vlastńıch hodnot na grafech (s nesoumě̌ritelnými hranami)

Nap̌ŕıklad pro ‘krychlový’ graf dostáváme Poissonovo rozděleńı

jež je charakteristické pro řešitelné systémy; povšimněte si, že všechny
vrcholy grafu maj́ı lichý stupeň
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Důsledky narušeńı časové symetrie
Vezmeme-li naproti tomu graf s vrcholy sudého stupně, nap̌ŕıklad
osmistěn, dostaneme naprosto jiný obrázek

totiž rozděleńı odpov́ıdaj́ıćı gaussovskému ortogonálńımu souboru
náhodných matic

To je chováńı charakteristické pro chaotické kvantové systémy, ale
pro ty, jež jsou invariantńı v̊uči časové inversi, což tento zjevně neńı

To je jen malá ukázka podivuhodných vlastnost́ı kvantových graf̊u. Pokud
ve vás probud́ı zájem, můžete mě kontaktovat na adrese exner@ujf.cas.cz,
p̌ŕıpadně navšt́ıvit mou stránku, https://people.fjfi.cvut.cz/exnerpav/
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ve vás probud́ı zájem, můžete mě kontaktovat na adrese exner@ujf.cas.cz,
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