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a) Zhodnoceni vyznamu disertacni price pro obor

Disertalni prace se zabyva problematikou postupnych vin (angl. travelling wave) ve zobecnénych
reakéné-difuznich rovnicich. Sir Ronald Fisher (Fisher 1937) ukazal, Ze kombinace difuze a
logistického riistu vede k existenci specidlniho typu feSeni ve tvaru postupné viny. Tento model
Fisher pouZil pro popis Sifeni mutantni alely v prostoru. Otazky, které model evokuje se tykayi
existence postupnych vin, jejich rychlosti, multiplicity a stability. Rychlost postupnych vin je
netrividini problém, protoZe je dana interakci mezi difuzni konstantou a reakénim ¢lenem v
diferencialni rovnici (napf. v kontextu modelu Fishera se jedna o rychlost fixace mutantni alely).
Ve stejném roce vySel Eldnek Kolmogorov et al. (1937), ktery se zabyva obecnéj§i reakéné-difuzni
rovnici. Tyto prace ukézaly, Ze existije nekonedné mnoho fe§eni pro danou rovnici v podobé
postupnych vin, odvodily minimélni rychlost postupu téchto vin a to, Ze fefeni “konverguji” k
postupné vIné o minimalni rychlosti. V populaéni ekologii se stejné rovnice pouziva pro popis
Siteni logisticky rostouci populace v prostoru. V této souvislosti se v odbomé literatufe zmiiiuje
%iteni ondatry pizmové, kiera byla dovezena z Kanady hrabétem Colloredo-Mansfeldem a
vysazena do rybniku u zamku Dobii$ v roce 1905, kde m4 svitj pomniéek. Odtud se zagala §ffit po
Evropég, coZ bylo matematicky modelovano napt. v praci Skellam (1951). Lze konstatovat, Ze
Fisherova rovnice se stala jednim z pilith populaéni genetiky a populaéni ekologie. '

Fisherova rovnice byla zobecfiovana jak vzhledem k reakénimu élenu, tak i vzhledem k
diferencidlnimu operatoru.

Kapitola 1 podava struény pfehled o ndkterych zobecnénich a daliich aplikacich uvedené teorie.

Kapitoly 2-5 se vénuji zobecn&ni téchto vysledkd pro model, kde v difuznim ¢lenu se vyskytuje p-
Laplacidn a koeficient difuze je jednak nespojitou fimkei (v koneéném poctu bodi) ¥eSeni a jednak
nemusi byt omezeny.

b) Wjadfeni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodam a spinéni uréeného cile

Cilem prace byla analyza existence postupnych vln ve zobecnéné Fisherove rovnici a popis profilu
této vlny. Metody prace jsou odpovidajici dané problematice a ukazuji dobry pfehled o daném
tématu,

¢) Stanovisko k vysledlim disertacni prdce a k piivodnimu konkréinimu prinosu predkladatelky
disertacni prace

Prace navazuje na Fadu vysledka, které postupné zobechovaly predpoklady pivodniho Fisherova
modelu. Touto cestou se ubird i disertadni prace, ktera uvazuje zavislost difuze na feSeni. V praci je




tato zévislost popsdna po &astech spojitou funkei, ktera mize mit i singularity v krajich bodech
svého definiéniho oboru. Prace predpoklada tvar fefeni ve tvaru postupné viny, coZ umoZhuje
pfepsat pivodni diferencidlni rovnici na rovnict drubého tadu, kterd popisuje profil viny. Vzhledem
k tomu, Ze feSend neni vzhledem k pfedpokladiim dvakrat diferencovatelna funkce, v préci se
definuyje feSeni v jistém slabém smyslu. Nésledné se problém za predpokladu monotonie profiln
feseni pfevede na rovnici prvniho fadu s okrajovymi podminkami. ProtoZe se hleda nejenom feSeni
této rovnice, ale také parametr popisujici rychlost §ifeni vlny, nejedna se o pifeuréenou rovnici.
Metody pouZité v této ¢asti prace sice vychézeji z pfedchozich praci, ale byly velmi netrivialné
modifikovany a pfedstavuji tak zcela originalni vysledky. Dalsi Casti prace se zabyvaji velmi
podrobnym zkoumanim tvaru postupnych vin. K tomu se pouZivaji hornt a dolni odhady fedeni.
Jedné se opét o velmi technické a originalni postupy.

a) Formdini vroveii prace
Prace je velice dobie sepsand, autorka zjevné vénovala psani znanou pééi.
e) Publikace

Dolktorandka je spoluautorkou tif praci publikovanych v mezinarodnich ¢asopisech a jedna prace
byla v dobé& podani price zasldna do tisku. Viechny tyto prace jsou indexovéany napf. v databazi
Scopus a vztahuji se k problematice studované v disertaéni praci. Publikaéni aktivitu povazuji za
zcela dostatednou.

J) Zdaveér: Praci doporucuji k obhajobé bez vyhrad.
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g) Pripadné dotazy na doktorandku

1.V préci je fada ilustrativnich obrazki. Pokusila se autorka o numerické simulace, které by byly
vhodnym doplnénim prace?

2. Na zavér autorka uvadi v kratkosti n&které moZnosti aplikaci a pHpadného dal$tho roziifeni
prace. UvaZuje antorka o tom, Ze by v dané problematice dale pokracovala a piipadné v jalém’
sméru?

Prof. RNDx. Vlastimil Kfivan, CSc. ——
Ustav matematiky, P¥F JU v Ceskych Bud&jovicich



Oponentsky posudek disertaéni prace
RNDR. MICHAELY ZAHRADNIKOVE
Postupné viny v kvazilinedrnich reakéné-difuznich rovnicich.

Podstatns, édst disertaéni prace vznikla pii FeSeni projektu GA CR. 22-182618,
jehos fegitelem je Skolitel uchazetky, kterd byla jistou &st svého prezenénfho studia
také &lenkou fesitelského tyrmm. Vétsina vysledkid zahrnutych do disertace byla jiz
publikovéna v &lancich:

e Drébek, P., Zahradnikovd, M.: Bistable equation with discontinuous density
dependent diffusion with degenerations and singularities, Flectron. J. Qual.
Theory Differ. Fgu. 2021, No. 61, 1—16.

e Drabek, P., Zahradnfkové, M.: Traveling waves for unbalanced bistable equati-
ons with density dependent diffusion, Electron. J. Differ. Equ. 2021, No. 76,
1-21.

e Drébek, P., Zahradnfkova, M.: Traveling waves for generalized Fisher-Kolmo-
gorov equation with discontinuous density dependent diffusion, Math. Meth.
Appl. Sei. 64 (2023), No. 11, 12064-12086.

Nejnovgjii vysledky pak pochédzeji z preprintu

» Dribek, P., Zahradnikova, M.: Traveling waves in reaction-diffusion-convection
equations with combustion nonlinearity,

ktery je zatfm v recenznim ¥izeni. Vysledki bylo dosaZeno ve spolupréci ”gkolitel -
doktorandka”, kterd probfhala podle obvyklého schématu. Podil obou spoluautori
byl nezastupitelny s podle informace od skolitele &inil u kazdého 50%.

Prvni kapitola je rozdélena do dvou &sti: "motivace”a "state of the art”a je
tvodem do problematiky i historického kontextu, ze kterych prezentované vysledky
vychazeji.

V druhé kapitole je nejprve uvedena a objasnéna definice Feenf typu postupné
viny pro reakéné-difuznf rovnici druhého Fdu s kvazilinedrnim difuznim Elenem. Pro
pifpad monotonniho profilu postupné viny je tato rovnice déle s pomoci substituce
inspirované podobnym p¥istupem L. Sancheze a jeho spolupracovnfkl a adaptované
na obecndjd pifpad redukovéna na oby&ejnou diferencidlni rovnici prvniho radu.
Tato tedukee je vychodiskem pro dilkaz existence (neexistence) postupné viny a
jeif rychlosti. Kapitola 3 je vénované studiu této rovnice. Byla tu dokézana nékters
nova tvrzenf zat{m neobsazens v dostupné literatuie. Klidovou roli tu hrajf srovnavel
y&ty pro rizné typy potitetnich tloh a volba vhodnych dolnich a hornich FeSeni.




Studovédna je tu i zdvislost vlastnost{ Fefeni na rychlosti hledané postupné viny.
V dalsi, étvrté, kapitole jsou vysledky 2 kapitol 2 a 3 aplikovény na okrajovou dlohu
na nechranideném intervalu pro kvazilinedrn{ rovnici druhého fadu s nespojitym
difuznim koeficientem a nehladkjm reakénfm élenem.

Jadrem disertace je nejobjemné&jdl, patd, kapitola, kterd je v€novdna podrobné
kvalitativnl analyze profilu postupné viny za pfedpokladu, Ze difuznf koeficient a
reakéni Elen majl v rovnovdZngch stavech mocninny tvar. Autorks providi podrob-
nou diskuzi tvari postupnych vin v zédvislosti na téchto mocnindch a parametru
p > 1. Tato diskuze je ilustrovédna ndzornymi obrézky, které usnadriuji orientaci
v pomérné technicky komplikované problematice.

Posledni kapitola {6) se zabyv4 existenc{ a neexistenci fefenf reakéné-difuzni rov-
nice 8 konvekel. Na rozdil od pfedchozich kapitol, kde jsou vySetfovény rizné typy
reakénich élend (bistabilnich i monostabilnich), v této kapitole je uvaZovén reaként
&len pougivany v modelech spalovéni. Podobnymi metodami jako v pFedchozich kapi-
toldch jsou dosaZeny nové vysledky, které ilustrujf vliv konvekce na existenci, neexis-
tenci a kvalitativnf vlastnosti Feseni typu postupné vlny za obecnéjsfch pfedpokladh
na, difuzn{ élen nez bylo doposud v literatufe prezentovéno.

Metody zkoumidn{ se opirajf o standardni redukei parcialn{ diferencidlnf rovnice
na obyéejnou diferencidln{ rovnici druhého fédu za predpokladu, Ze se hled4 feSenf
ve tvaru postupné viny. Hlavnim pfinosem pfedloZené préce je to, Ze jeji vystedky
plat{ i v p¥fpadech, kdy difuzni koeficient mutize byt obecn& nespojitou funkef a
miiZze mit i singularity & degenerace ve stacionarnich bodech 0 a 1. Navic, difuzn{
operator duhého Fadu obsahuje éleny typu p-Laplacidnu (p € (1, 00)). Studium takto
obecnych tdloh bylo umoznéno zobecnénou definicf fefenf, kterd vychéz{ z prvntho
integralu pfisluiné rovnice pro profil postupné viny. Vysledné feSenf pak neni FeSenim
klasickym a ztrita jeho hladkosti kompenzuje nespojitosti difuzniho koeficientu a
pifpadné i singularity & degenerace v rovnovéznych stavech. Diky tomu pfedlozend.
préce zobeciiuje viechny dosud zndmé pifspévky s podobnou tématikou.

Préce ale pfindsl nové vysledky nejen z hlediska matematického. Zaroves miZe
byt i zajimavou inspiraci napfiklad pro biology, ktef{ mohou piesnéji modelovat
systémy s nespojitou, degenerovanou nebo singuldrn{ difuzi a vyhnout se nepfes-
nostem, které mohou vznikout aproximaci pomoci modeld s hladkymi &i spojitymi
daty.

PfedloZens préce predstavuje velmi pékny prispévek k dané problematice, kterd
se jevi byti dosti obtiZn4. Dikazy byly provedeny velmi peclivé. V celé disertaci jsem
nadel jenom nepodstatné nedostatky. Napf.

o na Fddce 735 mé byt s, misto 0,

o vyklad na f4dcich 74*° — 74'® by byl podle mne pFesvEdEivéjs! kdyby se na
fédce 74'° psalo "Let z,Z be such that” misto "... there exist ...”.



Nékters pouZitéd znagenf mi jdou trochu proti srsti, ale uzndvam, Ze se drif
symboliky v dané problematice vieobecné zazité. Ostatng, vétiina disertace byla
pedlivé provéfena recenznim ¥zenfm v kvalitnich a respektovanjch €asopisech. Au-
torku jsem mél také moznost sledovat pii jejim vystoupenf nazvanym ”Front propa-
gation in reaction-diffusion-convection equations with combustion nonlinearity”na,
mezindrodni konferenci WDETA v polském Bedlewu. Jejf viklad byl dobfe pfipraven
i velmi srozumitelng a s péknym ohlasem pfednesen. Podle mne rozhodng prokazuje
schopnost samostatné tviirél price i pedagogicky talent.

PtedloZens prace podle mne plné vyhovuje pozadavkim obvykle kladenym na
PhD disertace a doporucuji tedy disertaéni praci RNDr. Michaely Zahradni-
kové k obhajobé.

Pro obhajobu mne napadajf nésledujicf otdzky:
e Je ndco zndmo o Glohdch se singularitami v reakéni éasti (pifpadng s klasickon
difuzf). - '

o V jakych konkrétnich praktickych dlohéch se objevuje potieba vzit v divahu i
obecné&jsl, nchladké, difuzn{ operatory.

o Jaké otdzky jestd zlstdvajl otevieny a tudfZ by si zaslouzily daldi vyzkum.

V Praze 3. 2. 2024 doc. RNDr, Milagy/Tvrdy, CSe.
: : oponent




