Oponentsky posudek diplomové prace

Michael Zelina: Véty o pevném bodé v teorii diferencidlnich rovnic

Prace se zabyvéa topologickym stupném, vétami o pevném bodé a jejich aplikacemi na
diferencialni rovnice, integralni rovnice a diferencialni inkluze (oby¢ejné i parcialni).

Prvni ¢ast prace (kapitoly 2 a 3) se vénuje topologickému stupni a vétam o pevném bodé.
V kapitole 2 autor zavadi topologicky stupeii nejprve v R? a poté v Banachové prostoru,
uvadi jeho vlastnosti (odkazuje na dikazy v literatuie) a dopliiuje péknymi elementarnimi
priklady aplikaci, tyto priklady jsou v praci feseny. Tteti kapitola obsahuje véty o pevném
bodé (Banachovu, Schauderovu, Browerovu, Kakutaniho a jiné) i s dukazy pomoci topolo-
gického stupné az po Kakutaniho-Ky Fanovu vétu o pevném bodé pro funkce z K do 2%.
Vse je opét doplnéno fesenymi priklady. Tato ¢ast prace mé spiSe kompila¢ni charakter,
vlastnim piinosem autora je kromé usporadani vysledku vypracovani piikladii.

Druh4 ¢ast prace (4. kapitola) se zabyva aplikacemi na diferencialni rovnice. Nejprve na
obyc¢ejné diferencialni rovnice, kde je dokdzana mj. existence periodického resp. antipe-
riodického FeSeni, poté na parcialni diferencialni rovnice (dokézana existence feSeni pro
nelinearni poruchy Poissonovy rovnice) a na integralni rovnice. Nakonec jsou uvedeny tfi
komplexnéjsi problémy, jejichz vyteSeni je hlavnim pfinosem autora. Prvni je model sys-
tému obsahujiciho pist a pruzinu, u nichz zavislost rychlosti resp. vychylky na ptisobici
sile je ddna nemonoténni funkci, kterou tedy nelze globalné invertovat. Druhy je Gauseho
model dravec kotist se skrysi, ktery je obycejnou diferencialni inkluzi. Tteti je parcidlni
diferencialni rovnice s implicitni vazbou, kde je také tfeba vyuzit diferencidlnich inkluzi.

Co na praci zaujme na prvni pohled je velky rozsah prace (75 stran) a velmi $patna an-
gli¢tina (chybéjici ¢leny, chybé&jici podméty, neshoda podmétu s piisudkem, ...). Az do
strany 43, kde zac¢inaji zminované komplexni problémy, neni moc matematickych chyb —
nékolik preklept a chyb v argumentaci (je tfeba stejnomérné spojitost namisto spojitosti).
Tato ¢ast prace je (az na angli¢tinu) velmi pékné zpracovana. Cast vénovana komplexnim
problémum je také rozumné uspofadana, ale nékteré formulace jsou trochu zmatené a také
chyb a nejasnosti v argumentaci je tu vice. Zde je seznam (nikoli iplny) nejasnosti a otazek:

1. V ¢&asti o integralnich rovnicich se tvrdi, Ze feSeni existuje na celém [0, +00), ale v
zavéru piikladu (str. 42 dole) ukazete pouze existenci maximalniho feSeni. Lze FeSeni
skutecné prodluzovat az do 4007

2. Model s nemonoténni zavislosti

(a) Na obrazku 4.1 je graf funkce x — f(z), ktera je definovana na R nebo ¢
f(F(t)) definované na [0,T]?

(b) Pouzivate topologicky stupen na funkei z R do R, kde 0B, jsou dva body. Neni
to zbytecné?

(¢) f: R — R, tj. yx asi nejsou nutné kladna a yy by mélo byt —oo (obrazky ale
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naznacuji, ze yy > 0).

(d) Asi se predpoklada, ze f* = 0 pouze v bodech lokdlnich extrémi, ale nikde
jsem tento predpoklad nenagel (jinak neni pravda, ze f’ je odrazena od nuly na
jednotlivych vétvich By).

(e) Diikaz, Ze sjednoceni obrazii vétvi B* je celé R neni dokonden (chybi odhad
M° > mg, ;) a ani toto tvrzenf nenf nikde vysloveno, takZze déle neni jasné, Ze
opravdu muzeme definovat F(0).

(f) Neni vysvétleno, pro¢ jsou splnény predpoklady Arzelaovy—Ascoliho véty na
strané 51. Proc¢?

(g) Neni pravda, ze x(t) lezi na hranici vétve jen pokud ma F' v bodé ¢ skok (pokud
x je konstantni na né&jakém intervalu). Vétve by asi mély byt oteviené, tim by
se nékteré problémy, napt. tento vytesily.

3. Model dravec—korist

(a) Pro¢ muzeme piejit k limité v nerovnosti (zg — x)(Po — @) > 0, kdyz vime, zZe
On — v L*?

(b) Pro¢ ma 8 : L? — 2L* maximalni monoténni graf? VysSe dokazujete tuto sku-
tecnost pro graf v R?, kde je to celkem jasné. Pro funkci § mi to piijde méné
jasné.

c¢) Pro¢ je splnéna prvni soustava na strané 567
(c) Proc¢ je splnéna prvni t trané 567
4. PDR s vazbou
(a) Opét neni vysvétleno, pro¢ ma 5 monotonni graf.

(b) V dukazu maximality monotonniho grafu se séitaji ¢isla s funkcemi a neni jasné,
zda se mluvi o soucinu ¢&sel nebo L?-soucinu funkei.

I pres vysSe uvedené nedostatky predloZeni prace spliiuje pozadavky kladené na
diplomovou préaci.

V Praze dne 12.6.2020,

doc. RNDr. Tomés Barta, Ph.D.



