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SHRNUTI OBSAHU PRACE

Prace pojednava o separaci proménnych pro Laplaceovu a Helmholtzovu rovnici. V praci je ukézano,
jak hledani soutradnic, ve kterych se tyto rovnice separuji, souvisi se symetriemi prvniho rfadu. V
praci je uvedeno nékolik zakladnich piikladi takovych souradnic, jsou zde spocteny symetrie prvniho
fadu v dimenzi 2 a 3 a symetrie druhého fadu v dimenzi 2.

CELKOVE HODNOCENI PRACE

Téma prace. Téma je zajimavé. Latka je pomérné naro¢né, ale odpovida obtiZnosti bakalarské
prace. Prace je spiSe rozsahlejsi, vlastni text ma i s tvodem celkem 36 stran. Neékteré kapitoly
Ize pfitom vynechat, aniz by prace utrpéla na své obecnosti. Napftiklad v kapitole 1.2 se zavadi
diferencialni operator na obecné varieté, ackoliv se zde uvazuje pouze Laplacetv operator A\, na
R™. Pro préaci sta¢i uvazovat diferencialni operatory na otevienych podmnozinach R™ zavedené v
kapitole 1.1, transformace téchto operdtort v riaznych souradnicich jsou jednoduchym duisledkem
Fetizkového pravidla a i Vétu 3 staci formulovat v tomto specidlnim piipadé. Dale pak kapitola
3.2.4 neni v kapitole 4 nikde zapotiebi. Ziejmé i kvili tomu nejsou v préaci uvedeny specidlni
funkce (az na Besselovy funkce na strané 35), které se poji k soufadnicim, ve kterych se A,
separuje, nebo nékteré méné znamé souiadnice, ve kterych se As separuje, jak je naznac¢eno v
zad&ni prace.

Vlastni prispévek. Prace Cerpa predevsim z knihy Symmetry and Separation of Variables od W.
Millera, jak je uvedeno v Uvodu. Hlavni vlastni p¥ispévek autora spatiuji v kapitole 4 a
konkrétné ve Vété 15, kde autor dokazuje existenci nenulového separovaného feseni pro obecny
diferencialni operator ve dvou proménnych.

Matematicka troven. Matematicka troven je velmi dobra. Hlavni vyhrady jsou uvedeny dole v
Pripominkach a otazkach.

Prace se zdroji. Uvital bych, kdyby na zac¢atku kapitol byla uvedena literatura, ze které bylo cer-
pano a kde si pripadné ¢tenar mize dohledat chybéjici dikazy. Napiiklad definice v Kapitole 2
nejsou aplné standardni.

Formalni aprava. Hodnoceni formalni dpravy prace.

Formalni tprava je vyhovujici, i kdyz i ta se muze vylepsit. Napfiklad bych doporucoval psat v
posloupnosti rovnosti jen jednu rovnost na fadek. Prace obsahuje pfiméiené mnozstvi pieklepii.

PRIPOMINKY A OTAZKY

1. Nékolik poznamek k Uvodu. V Uvodu bych uvital nékolik obecnych poznamek k metodé sepa-
race proménnych. Napfiklad méa smysl hledat separované feSeni pro obecnou parcialni diferen-
cialni rovnici nebo takové feSeni obecné nemusi existovat?



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

V poslednim odstavci piSete, Ze ve Vété 15 ukézete, ze souradné soustavy, ve kterych se
Laplaceova a Helmholtzova rovnice separuji, souvisi s tzv. operitory symetri{ prvniho a druhého
radia. Ve Vété 15 se ale objevuje jen operator prvniho fadu. V celé praci jsem nenagel, az na
iplné posledni kratkou poznamku, jak problém separace souvisi s operatory druhého fadu.
Konecné véty typu: "Zjistime, Ze hledani feseni né€kterych parcidlnich rovnic je vlastné hledani
jadra piislusného diferencialniho operatoru." nebo "UkéaZeme, ze miizeme na R? nebo obecné
na hladké varieté zavést jiné soufadnice." jsou spiSe tautologie a mozné by bylo lepsi je uplné
vynechat.

Nerozumim rovnostem v Definici 5. Nemélo by zde spiSe byt
(X ®2z,Yow =[X,Y]® 2w,
kde X,Y € g, z,w € C? Zde komutator na levé strané je v g©, zatimco ten napravo v g.
Strana 8, fadek 5. Nemaéate na mysli spiSe vsude nenulové vektorové pole?
Strana 8, fadek 21. Co znamena "kladné poloosa osy x"?

Pro¢ zavadite v Definici 7 diferenciélni operator na hladké varieté, kdyz v praci uvazujete pouze
Laplacetuv operator na R, n = 2,37 Sta¢i vam k definici Laplaceova operdtoru na obecné
varieté diferencialni operatory z Definice 7 nebo potfebujete i néjakou dalsi (geometrickou)
strukturu?

Definice 7. Je pojem homogenniho operatoru na obecné varieté dobfe definovany? Nezavisi ve
skute¢nosti na volb& soufadnic?

Strana 11, fadek 9. ... pokud je operator homogenni 7ddu jedna, tak je homogenni ....

Strana 11, fadek 13. Nasledujici véta ukazuje, Zze vSechna vsude nenulovd hladké vektorova pole
jsou lokdIné souradnicova.

Pro¢ zavadite v ditkazu Véty 3 znaceni H = R"? Potom V = ¢~ (p(H)) C M. Na dal3i strané
ditkazu ale piSete V' C R™. Kterd moznost je spravné?

Co znamena do v ditkazu Véty 37 Jedné o teéné zobrazeni urcené o?

Tvrzeni v poznamce na konci kapitoly 1.2 zacinajici "Pfesnéji, ..." neni formulovano precizné.
Déale mnozina vektorovych poli na varieté tvofi pfirozenym zpusobem vektorovy prostor. Je
pojem linearni nezavislosti vektorovych poli uzit ve smyslu linearni nezévislosti vektori tohoto
vektorového prostoru nebo v néjakém jiném smyslu?

Je skutecné tak primocaré ovérit, ze Lieova algebra grupy G definovana v Definici 10 tvofi
vektorovy prostor? Prosim o diikaz nebo alespon o odkaz na dikaz.

Strana 16, predposledni fadek. Co rozumite pod pojmem akce? Neni zde na rozdil od Definice
11 zapotiebi predpokladat néco o hladkosti zobrazeni 77

Spatné uzavorkovani ve formuli (2.3).

Pro¢ v Lemmatech 7 a 8 nepiedpokladate, ze vSechny funkce jsou spojité? Pokud jsem néco
neptehlédl, tak vZzdy tato lemmata pouZivate pro spojité (dokonce hladké) funkce. Dikaz
Lemma 7 pro spojité funkce je vyrazné jednodussi.

Nemélo by se v Definici 18 pozadovat, aby h # 0 na U?



17. V Definici 19 pracujete se symetriemi diferencialnich operdtort na mapé v obecné varieté. Jak
jsou tyto symetrie definovany? V Definici 14 totiz definujete pouze symetrie diferencialnich
operatori na R™.

18. Je-li L diferencialni operator fadu alespon jedna jako ve V&t& 15, je rozumné o¢ekavat, Ze existuje
nenulovy nevlastni jednoduchy operator symetrie piislusny L? Jak je obecné obtizné hledat tyto
symetrie? Na jaky typ diferencialnich rovnic (tj. pocet rovnic oproti po¢tu neznamych funkei)
tato tloha vede?

19. Nerozumim prvni vété v poznamce na strané 33.

Na obhajobé prosim o zodpovézeni otazek 5, 6, 11, 15, 18.

ZAVER
Praci povazuji za velmi dobrou a doporucuji ji uznat jako bakalarskou préci.

Ndvrh klasifikace oponent sdéli predsedovi zkuSebni komise.
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