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^Kontinuace invariantnich podprostoru"

Prace se zabyva algoritmy pro urceni scenafe bifurkaci nclincarnich dynamickych systemu
(ODR) v zavislosti na paramctru. Pro male systemy obycejnych diferencialnich rovnic je
samozfejmc jednodussi najit vsechna vlastni cisla linearizacc, tato prace si kladc /.a ci'l resit
problem pro systemy vclke, ktere vznikaji napf. prostorovou diskrctizaci {metoda pfimek)
dynamickych systemu popsanych parcialnimi difcrcncialnimi rovnicemi. To je motivace
autora a prace je z tohoto hlediska aktualni.

Prace scstava zc dvou casti, z uvodniho ceskeho tcxtu (20 stran), ktery shrnujc vyslcdky
uvedene ve druhe casti, kterou tvofi 5 pfiloh - publikovanych praci autora v anglictinc z let
1999 - 2003, polozky [13], [11], [10], [9] a [14] v seznamu literatury na stranc 19.

Zakladni myslenkou prace jc metoda konlinuace invariantnich podprostoru malice linearizace
v zavislosti na paramctru (samozfcjme jako nadstavba ke kontinuaci stacionarnich feseni
ulohy). Jsou navrzcny tfi paralelni postupy, metoda rekurzivnich projekci, metoda zalozcna na
vroubenem Bartelsove-Stcwartove algoritmu a metoda zalozena na feseni Riccatiovy rovnice.

Metoda rekurzivnich projekci (RPM), viz [15], byla navrzena jako kontinuacni metoda
stacionarnich stavu, ktera soucasne indikuje linearizovanou stabilitu feseni. V pracich [13],
[11], [10] si autor uvedomoval slabiny RPM. Klasicka RPM ulohu formuje jako hledani
pcvneho bodu pro fixovany parametr. Indikator stability hleda dominantni invariantni
podprostor pfeformulovane ulohy. Vztah mezi spektry puvodni a pfeformulovane ulohy muze
byt velmi komplikovany. Autor uvadi pfiklady, ze Hopfovy bifurkacni body RPM indikuje
nepfcsne z vyse uvedenych duvodu. Autor zformuloval vlastni modifikaci RPM, viz [9],
Nazval ji Projected RPM. Indikator stability je zalozen na Caylcyovc transformaci [6]. Tuto
transfonnaci Ize chapat ydko pfedpodmi novae Projektovane RPM. Vysledna metoda je casove
narocnejsi ncz klasicka RPM, ale je velmi pfesna. V clanku [9] je rovnez analyzovana
konvergence.

Druha metoda je kontinuacni metoda typu prcdiktor-korektor. Je zalozena na vroubenem
Bartelsove-Stewartove algoritmu, viz [2]. Algoritmus pfcdpoklada, ze baze invariantniho
podprostoru ma pevnou dimenzi. Baze invariantniho podprostoru by mela obsahovat prvky
spcktra s nczapornou realnou casti, ktere rozhoduji o zmene stability. Ale tato informace je
parametricky zavisla. Podstatnym pfinosem aulora disertace je adaptivni tcchnika zmeny baze
invariantivniho podprostoru. Baze nema konstantni dimenzi a obsahuje zarucene vscchny
vlastni vcktory s potencialne kladnou realnou easti pfislugneho vlastniho cisla. Pfislusny
algoritmus je zalozen na vhodnc projektovane Cayleyove transformaci a je publikovan v [14].
Ondfej Libcrda preferuje [14] pfed [19]. Argumentuje vysledky numerickych experimcntu,
pfesneji velikosti diskcretizacniho kroku modelovych uloh, ktere [14] resp. [9] dokaze
zvladnout.

Tfeti kontinuacni technika je uvcdena pro upmost. Je to opet metoda typu prcdiktor-korektor,
viz [5], Jak v prediktoru tak v korektoru se pozaduje feseni Riccatiovy rovnice. V disertaci [3]
je ukazano, ze akci korektoru Ize podstatne vylepsit jistym vroubem'm Riccatiovy rovnice.



Ondfej Liberda ukazal, ze korektor z metody [3] Ize (v jistych pfipadech) interpretovat jako
korektor metody [2] (s pevnou dimenzi baze) viz tvrzeni na str. 16.

Disertace je zpracovana peclive a pfehledne, nekdy jsou vysledky v pfilohach prezentovany
strucne (patrne omezenim poctu stranek). Algoritmicke zpracovani a pfiklady pouziti metod
jsou nove. Dve posledni prace v pfilohach byly publikovany v impaktovanych casopisech
kde proSly narocnym recenznim fizenim. Disertace prokazuje pfedpoklady autora
k samostatne tvurci praci v oboru. Nenasel jsem v ni krome nekolika pfeklepu chyby.

Jako podklad k diskusi pfi obhajobe navrhuji, aby se uchazec vyjadfil k nasledujicim
otazkam:

1) Jake jsou schopnosti metody v [14] s ohledem na dimenzi problemu a Ize v torn to
kontextu fici neco o konvergenci metody?

2) Jak casove narocna je Cayleyova transformace v teto metode?
3) Jak casto se v uvadenych ulohach aktualizovala dimenze invariantniho podprostom?
4) Jak vylepsit metodu, aby sama detekovala, ze spocitala ,,parazitni" feseni, viz napf.

body B a D v obr. 4 (Pfiloha B)

Ondfej Liberda prokazal v disertacni praci schopnost samostatne vyzkumne prace, vyfesil
obtizny a aktualni matematicky problem. Proto doporucuji disertacni praci k obhajobS.
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