Oponentsky posudek disertaéni prace Mgr. Ondieje Liberdy

»Kontinuace invariantnich podprostord“

Prace se zabyva algoritmy pro urceni scénafe bifurkaci nelinearnich dynamickych systémi
(ODR) v zavislosti na parametru. Pro malé systémy obycejnych diferencialnich rovnic je
samoziejme jednodussi najit vSechna vilastni ¢isla lincarizace, tato prace si klade za cil fesit
problém pro systémy vclké, kter¢ vznikaji napf. prostorovou diskretizaci (metoda piimek)
dynamickych systémi popsanych parcialnimi diferencialnimi rovnicemi. To jc motivace
autora a prace je z tohoto hlediska aktualni.

Pracc scstava ze dvou ¢asti, z ivodniho ¢eského textu (20 stran), ktery shrnuje vysledky
uvedené ve druhé &asti, kterou tvofi 5 pfiloh — publikovanych praci autora v anglicting z Ict
1999 — 2003, polozky [13], [11], [10], [9] a [14] v seznamu literatury na stran¢ 19.

Zakladni myslenkou prace je metoda kontinuace invariantnich podprostort matice linearizace
v zavislosti na paramctru (samozicymé jako nadstavba ke kontinuaci stacionarnich feeni
ilohy). Jsou navrzeny tfi paralelni postupy, metoda rekurzivnich projekci, metoda zaloZena na
vroubeném Bartelsové-Stewartove algoritmu a metoda zaloZena na feSeni Riccatiovy rovnice.

Mectoda rekurzivnich projekei (RPM), viz [15], byla navrZena jako kontinuaéni mectoda
stacionarnich stavi, kterd soucasné indikuje linearizovanou stabilitu feSeni. V pracich [13],
[11], [10] si autor uvédomoval slabiny RPM. Klasicka RPM dlohu formuje jako hledani
pevného bodu pro fixovany parametr. Indikéator stability hleda dominantni invariantni
podprostor pfeformulované tlohy. Vztah mezi spektry plivodni a pfeformulované ulohy mize
byt velmi komplikovany. Autor uvadi ptiklady, Ze Hopfovy bifurka¢ni body RPM indikuje
nepiesné z vyS$e uvedenych dvodia. Autor zformuloval vlastni modifikaci RPM, viz [9].
Nazval ji Projected RPM. Indikator stability je zaloZen na Cayleyové transformaci [6]. Tuto
transformaci lze chapat jako predpodmiriova¢ Projektované RPM. Vysledna metoda je ¢asové
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konvergence.

Druha mectoda je kontinuaéni metoda typu prediktor-korcktor. Je zaloZena na vroubeném
Bartelsové-Stewartové algoritmu, viz [2]. Algoritmus picdpoklada, Ze baze invariantniho
podprostoru méa pevnou dimenzi. Baze invariantniho podprostoru by méla obsahovat prvky
spcktra s nezdpornou redlnou Easti, které rozhoduji o zméné stability. Ale tato informace jc
parametricky zavisla. Podstatnym pfinosem autora disertace je adaptivni technika zmény baze
invariantivniho podprostoru. Baze nemd konstantni dimenzi a obsahuje zaruené vscchny
vlastni vektory s potencialné kladnou realnou ¢asti prislusného vlastniho ¢isla. Prislusny
algoritmus je zaloZen na vhodn¢ projektované Cayleyové transformaci a je publikovan v {14].
Ondrej Liberda preferuje [14] pfed [19). Argumentuje vysledky numerickych experimenti,
pfesngji velikosti diskeretizaéniho kroku modelovych uloh, které [14] resp. [9] dokaze
zvladnout.

Tieti kontinuaéni technika je uvedena pro uplnost. Je to opét metoda typu prediktor-korcktor,
viz [5]. Jak v prediktoru tak v korektoru se pozaduje feSeni Riccatiovy rovnice. V disertaci [3]
je ukazano, Ze akei korcktoru lze podstatné vylepsit jistym vroubenim Riccatiovy rovnice.



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

Disertace je zpracovéna peclivé a piehledné, nékdy jsou vysledky v pfilohach prezentovany
struéné (patrné omezenim poctu stranek). Algoritmické zpracovani a piiklady pouziti metod
Jsou nové. Dvé posledni prace v pfilohach byly publikovany v impaktovanych &asopisech
kde proSly narotnym recenznim fizenim. Disertace prokazuje predpoklady autora
k samostatné tviir¢i praci v oboru. Nenasel jsem v ni kromé nékolika preklepii chyby.

Jako podklad k diskusi pfi obhajobé navrhuji, aby se uchaze¢ vyjadfil k néasledujicim
otazkam:
1) Jaké jsou schopnosti metody v [14] s ohledem na dimenzi problému a lze v tomto
kontextu fici néco o konvergenci metody?
2) Jak ¢asové naro¢na je Cayleyova transformace v této metodé?
3) Jak cCasto se v uvadénych tlohach aktualizovala dimenze invariantniho podprostoru?
4) Jak vylepsit metodu, aby sama detekovala, Ze spoéitala ,,parazitni feSeni, viz napf.
body B a D v obr. 4 (Ptiloha B)

Ondiej Liberda prokéazal v disertatni praci schopnost samostatné vyzkumné prace, vyiesil
obtiZny a aktualni matematicky problém. Proto doporuduji disert@}ﬁ praci k obhajobé&.
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