Oponentsky posudek disertacni préce
RNDR. JONASE VOLKA
Partial dynamic equations
on discrete spatial domains.

Piedlozen4 disertace se zabyvéa parcidlnimi dynamickymi rovnicemi s diskrétni
prostorovou proménnou, zatimco ¢asové proménnd muiZe byt spojita i diskrétni.

Préce byla predlozena ve formé souboru 6ti publikovanych praci, ktery byl do-
plnén podrobnym komentédiem o rozsahu cca 70ti stran.

Komentaf je rozdélen do Sesti kapitol. Kapitola 1 obsahuje podrobny a velmi
pouéeny tGvod do problematiky bohaté ilustrovany i historickymi poznémkami. Na
modelovych tloh4ch jsou tu vylozeny zékladni vlastnosti studovanych iloh a sou-
vislosti spojitych modeltl s riznymi formami modelt diskrétnich resp. Castetné
diskrétnich.

Dals{ dvé kapitoly jsou vénovdny rovnicim odvozenym z principu zachovani, tj.
rovnicim transportnim a reakéné difuznim. Pro oba typy tloh autor uvadi nejprve
struény prehled klasické teorie. Pro linedrn{ transportni rovnice je odvozen explicitni
tvar fesenf semidiskrétnich, diskrétnich rovnic i dynamickych rovnic a dokdzény véty
o zachovani znaménka resp. integralu resp. souétu pro feseni takovych dioh. Hlavnim
vysledkem pro nelinedrn{ semidiskrétni transportni rovnice je princip maxima, jehoz
pomoci jsou pak odvozeny véty o globdlni existenci a jednoznacnosti feseni. Také
pro reakéné difuznf rovnici na mifzkéch a dynamickou reakéné difuzni rovnici na
nekoneénych oblastech jsou dokdzény principy maxima a vySetTena existence a jed-
noznaénost feseni. Konetné, pozornost je vénovéna i implicitni diskretizaci a ap-
likacfm na rovnice s kubickou nelinearitou. Ve &tvrté kapitole je metodika z pfedcho-
zich kapitol aplikovéna na staciondrni problémy. Jsou tu zejména odvozeny exis-
tenén{ véty pro diskrétni Neumannovu resp. periodickou dlohu spliiujici Landesma-
novy-Lazerovy podminky. V posledni kapitole jsou shrnuty nékteré stile oteviené
problémy a ndméty pro dalsi sméry vyzkumu.

Préce obsazené v predlozeném souboru byly vesmés publikovany v renomovanych
odbornych ¢asopisech a tedy je zfejmé, ze byly podrobeny dikladnému recenznimu
fizeni. V komentsfi (natoz pak samotnych ¢ldncich) jsem nenalezl zddnou podstat-
nou chybu.

Mé pFipominky jsou vesmés ryze formélniho charakteru:
o [24((1.1)),3819,3,] Ve vydtech pro hodnoty ¢ by se mélo zatit s t = 0.

o [43] ”has” — "have”.



[49] ”influence of the environment”

[64"1%]  Poznémka v zévorce nenf na prvnf pohled p#ilis srozumitelns.

[6*'] Zde by se hodilo pfipomenout definici stability periodického fedeni.

[197] Zde by se hodilo piipomenout definici lok4ln& ohraniceného feseni a
piipadné zdivodnit zda je zde omezen{ se na takova feSeni diilezité.

[25"]  Vzhledem k tomu, Ze v v (2.15) je skaldrni funkce, bude tu pieklep.
Meélo by tu byt g : Rff x R — R.

* [5610] Pongkud zertovné je zde pouziti pojmu ”completely continuous”.

Podle mych védomost{ byl podil disertanta na pracech se spoluautory (P.Stehlik,
A. Slavik) podstatny, tj. rovnocenny. Nicméné pfedpokldddm, ze bude k dispozici
prohléseni spoluautort o jeho pifspévku.

Pfi obhajobé mé budou zajimat odpovédi na nasledujici otazky:

e Je omezeni se na lok4lné ohraniend feSeni v pifpadsé tlohy (2.3) podstatné?

e Nebylo by mozno pfistupovat ke stacionirnim periodickym resp. Neuman-
novym diskrétnim dlohdm tak, Ze bychom odegetli u od levé i pravé strany.
Nedostali bychom tak algebraickou representaci s reguldrni matici A ?

o Ve kterém z problémt zminénych v kapitole 5 doglo mezitim k néjakému
pokroku? '

PredloZend disertace je vynikajicim pifspévkem k teorii parcialnich dynamickych
systémi. Dikazy byly provedeny peclivé a dimyslné. Vétsina z nich vyZzadovala
velmi jemné a pfesné Gvahy. Vysledky v praci obsazené posouvaji vyznamné znalost
problematiky v mezindrodnim méfitku. Predlozens prace podle mne plné vyhovuje
pozadavkim obvykle kladenym na PhD disertace a doporucuji tudiz disertaéni

praci RNDr. Jonise Volka k obhajobé. /
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Disertaéni prace Jonase Volka ¢erpd zejména ze Sesti ¢lankd, které pievazné vytvofil v
pribéhu jeho doktorského studia; jeden z nich byl publikovén jiz pfedtim. U dvou clénki je
jedinym autorem, ostatni jsou spoleénym dilem s vedoucim P. Stehlikem, p¥ip. s A. Slavikem.
Vyjma jednoho spoleéného ¢lanku, ktery je v recenznim fizeni, jsou vSechny prace jiz publi-
kovény, a to v solidnich ¢asopisech.

Ustfednim tématem je studium objektd, které lze vesmés zahrnout pod pojem parcidlni
dynamické rovnice na oblastech s diskrétni prostorovou proménnou, pficemz ¢asovd promén-
nd muze byt spojitd, diskrétni ¢i casove-skalova ve smyslu Hilgera.

Préce mé dvé hlavni édsti. Prvni ¢4st zacind zdafilym historickym pfehledem, ktery si
(pomérné siroce) viimé zejména tulohy diferenénich a diferencidlnich rovnic pti modelovani
redlnych jevil, ale té%z ndstroji pro vySetfovani jejich kvalitativnich vlastnosti. Ptehled je
koncipovén s ohledem na studované problémy, které jsou néplni dalsich kapitol prvni ¢ésti.
Zejména jde o linedrni pifp. nelinedrni transportni rovnici (formule pro fedeni, zachovani
znaménka i integralu, principy maxima, existence, jednoznag¢nost, spojita zévislost), reakéné
difiizn{ rovnice na mifzkach (principy maxima, existence, jednoznagnost, spojitd zivislost
vzhledem k vybéru ¢asové skély) a jisté diskrétni staciondrni problémy, které lze formulovat
jako algebraicky systém: tyto zahrnujf i diferenéni rovnice na grafech. Posledn{ kapitola prvn{
¢ésti naznatuje nékteréd sméry pro budouci vyzkum. Druhd éast sestava z origindlnich verzi
vyse zminénych Sesti éldnki, kde 1ze nalézt zejména technické detaily.

Préce je napsdna slusnou angli¢tinou, ¢tivé a svizné, dobfe se v ni orientuje. Je hutnd
tak akordt. Nic vyrazné nechybi ani neptebyvé. Je pfitomna motivace, ctendr je upozornén
na zdludnosti a dilezité momenty, je uéinéno srovnani s existujicimi vysledky. Clovéka pii
¢tenf napadaji pfirozené otdzky, na které ¢asto vzdpéti nalézd v textu odpovédi. DosaZené
vysledky jsou zajimavé, uZitetné a vysoce netrividln{ (pfinejmensim uz jen tim, Ze se snazi
hledat nové piistupy a/nebo prozkoumdvat nové oblasti).

Na pfedlozeném textu a odvedené préaci autora ocenuji zejména snahu o systematicky
pifstup, rozmanitost pouZitych metod, poukdzani na dilezitou roli zrnitosti asové skaly,
nalézéni souvislost{ s dalsfmi matematickymi partiemi (jako napf. stochastické procesy) a
srozumitelny zpusob vykladu.

7 textu je zfejmé, Ze se autor s jistotou pohybuje v pomérné rozséhlych oblastech, které
bylo potieba pro tento vyzkum nastudovat (jde zejména o partie z oby&ejnych i parcidlnich
diferenciglnich rovnic a diferenénich rovnic, o teorii éasovych 8kél, okrajové Glohy, nelinedrni
analyzu atd.), dobfe zvldd4 préci na jejich ,pomezi“ a je schopen vidét a odvozovat nové
souvislosti.



Detailni komentafte

Prakticky v kazdé préci se vyskytuji chyby a nedokonalosti. Oviem v p¥ipadé ptedlozené
disertacni prace je toto pravidlo téméf poruseno. Vybér téch par drobnych nedokonalosti,
pfeklept, ¢&i nejasnosti, které jsem nasel, je soucdsti nize uvedeného odstavce vénovaného
konkrétnim pozndmkdm. V nich uvadim i pozndmky neutralniho rdzu, ¢ dotazy — nékteré
mohou byt chépany jako ndméty do diskuse. U obhajoby neni tfeba reagovat na vse. Stadi,
ucini-li uchazeé rozumny vybeér.
o Pii ¢tenf historického exkurzu v prvni kapitole mne napadla mimo jiné i kritickd myslenka,
ze takto Siroce pojaté pojednéni nemd v odborné praci tohoto typu co délat, i kdyz obecné
jsem pfiznivcem motivacnich dvah a ruznych pfehledi. S dalsim &tenim mi ovSem tdvodni
kapitola zacala ddvat dobry smysl a nakonec ji takto pojatou spiSe vitdm nez odmitam.
o Na str. 5 se diskutuje odlisné chovani feSen{ jisté diskretizace logistické rovnice ve srovnani
s puvodni diferencidlni rovnici. Tato diskretizace vSak vznikla ponékud nestandardné. Totiz,
Ze derivace byla nahrazena nikoliv diferenci, ale posunem. Jsou zndmy jiné diskrétni verze
logistické rovnice, které mohou mit k puvodnimu spojitému protéjsku bliz?
o 6%°: exist — exists.

o Vi se, ve kterych pracech se poprvé diskutovala souvislost diskrétnich ¢ semidiskrétnich
PDR se stochastickymi pojmy?

o Radéji bych se vyhnul (&i ji néjak modifikoval) zkratce LDE, kterd je obvykle vymezend
pro linearni DR.

o 83: u(z — 1) — u(z — 1,t).

o 812: Uvazuje se v literatufe i piipad ¢ €7

o str. 9 nahofe: ,.Spojujeme” 0 a 1. Tedy asi jisté typy ekvilibrii, které vsak silné zdvisi na
nelinearité. Kterou z nelinearit zde vlastné uvazujeme?

o 9% a priory — a priori (stejné na dalsich tfech mistech).

o str. 21-22: Lze néco rozumného fict i v piipadé, kdy podminka regresivity neni splnéna?
o str. 26, spojitd zavislost: Jak dopadne srovnéni s (existujicim?) spojitym ptipadem?

o str. 31: Je mozné, Ze jiné (avSak stéle jesté smysluplné) diskrétni verze by se chovaly
»rozumnéji“ (ve smyslu platnosti principu maxima)?

o str. 36, uprostfed: Lze néjak ,populdrné“ popsat, éim je zpusobena nejednoznaénost?

o 37¢: a — and.

o 38!: Kterd verze principu maxima se zde m4 na mysli?

o Uvazuje se v literatufe i diskretizace RDE (D(u)u;); = ... s degenerovanym difiznim
¢lenem (tento model je dillezity v aplikacich), zejména tedy D(0) = 07

0 39;5: Co je R?

o Véta 3.23: Poslednimu tvrzen{ asi nerozumim. Riks, Ze za uvedenych piedpokladd m4

pocateéni podminka nutné tvar konstantni posloupnosti (pficemz vychdzime z poédtedni
podminky v obecném tvaru)?



o napi. rovnice v (3.16): Umi se ztransformovat diskretizaéni kroky v obou proménnych na
17

o 4130: Jak je definovén vyraz || L||z2)?

o 41;: Proé je zde odkazovéno na Lemma 3.57 Lemma 3.1 by nestacilo?

o Tabulka 3.1: Predpokléd4 se, Ze pro nékteré z otaznikl by byl nalezen protipiiklad?

o str. 49, uprostied: V jakém smyslu je myslen pomérné végni vyraz ,corresponds“ v popisu
vztahl mezi riznymi formulacemi problémit?

o 50°: ¢; zde nenf specifikovéno.

o Jak se zavadi pojem traveling wave feSeni pro RD rovnice obecnéjsiho typu nez semi-
diskrétni?

o Existuji v literatufe vysledky pro (semi)diskrétni RD rovnice, kde je odvozena prahova
hodnota rychlosti (ve smyslu hranice pro existenci ¢i neexistenci traveling wave fesen)?

o Pieklepy ve [44] na str. 65 a v [62] na str. 66.

Zavér _

Mél jsem moznost vidét nékolik prezentaci JondSe Volka na mezindrodnich konferencich.
Vizdy &lo o petlivé pfipravené a srozumitelné podané piispévky, které leckdy pfedéily i
piednasky zkuSenych plendrnikd.

Ze viech védeckych ale i didaktickych aktivit Jondse Volka, které jsem schopen posoudit,
mi vyplyvé, ze jde o ¢lovéka, ktery matematiku déld nejen dobfe, ale i s radosti, pokorou
a zdravym kritickym piistupem. Pokud by takovi lidé neméli obdrzet titul Ph.D., pak uz
nevim kdo.

Jeho disertace pati{ do nadpriiméru vech disertaénich praci (a to véetné zahrani¢nich),
které jsem mél moznost precist.

Vzhledem k vyde uvedenému ridd doporucuji posuzovanou dizertaéni préci k obhajobg.
Rovnéz doporuéuji, aby byl RNDr. Jon4si Volkovi udélen titul Ph.D. v oboru Aplikovand

matematika.
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