Posudek oponenta na bakalarskou praci Kristyny Velkové

»Spektralni vlastnosti graft“

Predlozend bakalarské prace se zabyva vztahem mezi spektry grafovych matic
(matice sousednosti, Laplaceova matice) a parametry grafu jako je tuhost. Prvni
tfi kapitoly shrnuji zakladni definice a fakta a jsou logicky clenény (vlastni ¢isla
matic, grafové matice, zdkladni grafové parametry a tiidy). Prvni ¢ast ctvrté
kapitoly podava piehled o souvislosti spektra Laplaceovy matice a tuhosti a je
zalozena zejména na publikacich

[23] Xiaofeng Gu a Willem H. Haemers, Graph toughness from Laplacian eige-
nvalues, Algebraic Combinatorics 5 (2022), 5361,

[24] Willem H. Haemers, Interlacing eigenvalues and graphs, Linear Algebra and
its Applications, 226—228 (1995), 593-616.

Detailné je (v ¢ésti 4.2) prezentovan zejména dukaz nerovnosti, které souvisi s
hypotézou W. H. Haemerse o vztahu tuhosti a vlastnich ¢isel Laplaceovy matice
z roku 2020.

V ¢ésti 4.3 autorka predstavuje vlastni vysledek (Tvrzeni 4.3.2), které je
zesilenim uvedenych nerovnosti pro parametr hranova tuhost grafu. Prestoze
odvozeni nevyzaduje zadnou zasadné novou metodu nebo ideu, kombinatorické
uvahy, které k tomuto vysledku vedou, jsou netrivialni.

Préace je psana matematicky i jazykové kultivovanou formou. Pfesto se najde
fada drobnych a nékolik podstatnéjsich ndmétu na upresnéni nebo zlepseni, coz
lze samoziejmé na urovni bakalaiské prace ocekavat. Vybirdm z nich nésledujici
poznamky, které pti obhajobé neni nezbytné detailné diskutovat:

e str. 2, Definice 1.1.2: spektralni polomér nemusi byt vlastnim ¢islem

e str. 11, definice souvislosti: bylo by lépe ptredradit definice 3.1.1 a 3.1.2 a
vyhnout se vadgnimu zavedeni tohoto zdkladniho pojmu

e str. 13: pouziti adjektiv ‘hluboky’, ‘dulezité’, ‘komplexni’ zde pusobi ponékud
neskromné

e str. 15: k pojmu Problém obchodniho cestujiciho by bylo vhodné uvést
citaci

e str. 16: Definice 3.1.9 je nepresnd, mnozina S by méla probihat jen separujici
mnoziny, chybi definice pro uplny graf

e Uvahy, pro¢ je graf ‘oblibeny’ (Petersenuv graf, str. 16; uplny graf, str. 22)
pusobi povrchné



formulace ‘Chvatalova hypotéza naznacuje, ze by vSechny dostatecné tuhé
grafy mély obsahovat. ..’ (str. 17) pusobi vyhybavé, 1épe je psat ‘Chvétalova
hypotéza tvrdi, zZe vSechny dostatecné tuhé grafy obsahuji...’; obdobné na
str. 17 dole nebo na str. 21 (‘Dalo by se Fici, ze jsou Katonova a Chvétalova
[hypotéza| ekvivalentni.”)

str. 17: autory publikace [12] jsou H. Enomoto, B. Jackson, P. Katerinis a
A. Saito, nelze tedy psat ‘Enomoto dokazal’ nebo ‘Enomotovych zaveéru’

str. 18: ptreklep ve jméné ‘Broersma’

str. 18: tvrzeni ‘neexistuje obecy postup, jak tento dukaz provést’ je v roz-
poru napiiklad s tvrzenim 3.1.1

str. 18 dole: oznaceni komponent K7, .. ., K, je provedeno ponékud nestastné;
symbol Y na tomto misté technicky vzato nema urceny smysl, symbol K;
se bez dalsiho objevuje napt. v definici 3.1.13 nebo dukazu véty 3.1.5 atd.

str. 19 nad definici 3.1.12: namisto teorie mnozin bychom uvedené pojmy
spiSe hledali v topologii

str. 20: argument zacinajici slovy ‘Stézejnim krokem’ by mél byt néjak
oznacen pro pozdéjsi referenci; navic je formulovan nesrozumitelné (misto
‘vrchol, ktery je disjunktni s hranici této komponenty” ma byt ‘vrchol, ktery
neni obsazeny v zadné z mnozin bdg_ x (K;)’, misto ‘v zddné z komponent’
ma& byt ‘v nékteré z komponent’, atd.)

str. 26: dusledek pod vétou 4.1.1 je formulovan nedbale, neni jasny vyznam
odstavce pod vétou 4.1.2

str. 26 dole a str. 29 uprostied: chyby ve slovech ‘Fiedlerovi’ a ‘Haemersovy’
str. 27: pro tuhost grafu G se jinde v praci pouziva symbol 7(G), zde t(G)
str. 27 uprostied: A nemusi byt vlastni ¢islo, pokud —A,, > Ay

str. 28: v ditkazu je nékolik chyb (© ma byt —1(u, + ), v posledni
nerovnici chybi druha mocnina

str. 28: vzhledem k tomu, Ze proplétani (interlacing) je v tomto dukazu
klicovym nastrojem, bylo by vhodné ho predem alespon struc¢né predstavit
a ilustrovat na prikladech

str. 32: prvni ¢ast tvrzeni 4.2.5 byla jiz diive uvedena jako tvrzeni 4.2.2
str. 33, nad vétou 4.2.6: nejednd se o sjednoceni grafu

str. 33: ‘z dukazu véty 4.2.1 plyne...": bylo by vhodné fici jak



e str. 33 dole: misto (G — I) ma byt V(G) — I

e str. 36: na zacatku podkapitoly 4.3 by méla byt dukladné popsana vychozi
situace a definovany symboly G, X, Y, K;

e str. 36: mnozina A byla diive oznacena A

e str. 40: v seznamu literatury lze najit vice nedostatku, napt. u publikaci
[20] a [22] chybi nazev, publikace [10] a disertace [29] by méla byt citovéna
presnéji, atd.; dale se domnivam, ze tidaj DOI resp. URL by bylo 1épe
uvadét konzistentné nebo vibec, a ze u ¢asopiseckych publikaci je vhodné
neuvadet slovo ‘In:’

Uvedené poznamky (tfebaze jsou ¢etné) nijak nesnizuji fakt, ze autorka de-
tailné prostudovala literaturu k obtiznému tématu, dokazala vstiebat informace
ze specializovanych védeckych ¢lanku a text napsala s patficnou péci. Vzhledem
k narocnosti a novosti studovaného materialu, a vzhledem k tomu, Ze se jedna o
bakalaiskou praci, jsem se rozhodl nenavrhovat snizenou znamku. Doporucuji
prijeti prace k obhajobé a jeji hodnoceni stupném vyborné.
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