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Posudek vedouciho bakalarské prace

Prace: Implicitni symplektickeé integratory (Implicit symplectic integrators)
Resitel: Matéj Gajdos

Prace se zabyva popisem, teoretickou analyzou a praktickym testovanim tzv. symplektickych
integratord pro feSeni hamiltonovskych dynamickych systému. Tyto numerické metody pro feSeni
obyC€ejnych diferencialnich rovnic jsou velice dulezité napf. v simulacich nebeské mechaniky,
nebot jejich zakladni vlastnosti je, mimo jiné, zachovavani (perturbované) energie systému a s tim
souvisejici zachovani symplektické struktury problému.

Velka c¢ast aplikaci vede na tzv. separabilni Hamiltoniany. Jejich vyhodou je, Ze se standardni
symplektické metody (symplekticky Euler, Stérmer-Verlet,...) vtomto pfipadé redukuji na
explicitnimi schéma. OvSem pro neseparabilni Hamiltoniany jsou tato schémata implicitni, ¢imz
vyvstava nutnost fesit vysledné nelinearni algebraické soustavy rovnic. Standardni doporucéeni
v literatufe zde je Newtonova metoda, ¢i metoda pevného bodu. Pan Gajdo$ si uvédomil, ze
iteranim fresSenim téchto nelinearnich rovnic se ovSem ztraci pozadovana vlastnost
symplekti€nosti. Tento aspekt je v literature zcela opomijen! Nasli jsme jediny(!) €lanek,
ktery se timto problémem zabyva, v pripadé symplektickych Runge-Kuttovych metod.

Nejvétsim prispévkem Matéje GajdoSe je Kapitola 4 obsahujici zcela nové vysledky, jde o jeho
puvodni vysledky. Je zde analyzovana chyba ztraty symplektiCnosti pfi iterativnim reSeni
nelinearnich rovnic vzniklych diskretizaci symplektickou Eulerovou metodou. Dulezité je, ze
tyto vysledky jsou optimalni, jak dokazuje detailné analyzovany modelovy pfiklad. Dale povazuji
za vynikajici Kapitoly 2 a 3, protozZe je extrémné téZzké srozumitelné (a zaroven rigorézné!) vysvétlit
vztah hamiltonovskych systém( a symplektiCnosti a vztah diskretizace a symplekti¢nosti (zpétna
analyza symplektickych entegratort). V existujici literatufe se zde osciluje mezi pfiliSnym
,mavanim rukama“ na jedné strané a neproniknutelnou techni¢nosti na strané druhé.

V literatufe jsou numerické experimenty typicky odbyté na trividlnich akademickych pfikladech
Hamiltonovskych systému (1D harmonicky oscilator apod.). Pro testovani odvozené teorie pro
neseparabilni Hamiltoniany si pan Gajdo$ vybral podstatné slozitéjSi problém popisu magnetickych
siloCar vtokamaku. Jak se ukazuje, tento problém se da po mnoha upravach popsat
nestandardnim neseparabilnim Hamiltonianem. Odvozeni je zde znacné netrivialni, o to vice je
potfeba ocenit, Ze pan Galdo$ nasel a opravil chybu v odvozeni (resp. vysledném vzorci)
v €élanku, z kterého vychazel.
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Pan Gajdo$ odvedl obrovsky kus samostatné prace, zejména teoretické a reSersni. Nastudoval
obrovské mnozZstvi literatury, které dokazal pfehledné a srozumitelné zpracovat do uceleného
vykladu. Sam si uvédomil v literatufe zcela opomijeny problém ztraty symplekti¢nosti pfi iterativnim
feSeni nelinearnich implicitnich schémat a sam provedl jeho analyzu. To vyZzadovalo mnoho €asu,
usili a studia rdznych nesouvisejicich oblasti a zdroji. Praci povazuji ze krajné nadstandardni.
Jde o praci bakalarskou, ale dle mého nazoru by vysledky v ni obsazené byly nadstandardni
i pro diplomovou praci. Vysledky z Kapitoly 4 hodlame publikovat. Je také potieba zdlraznit,
Ze jelikoz jde o praci bakalafskou, muselo byt vSe zminéné dosazeno v podstatné kratSim Case a
s nutnosti vét§iho samostudia, nez by bylo u prace diplomové.
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