Oponentsky posudek na praci M. Balazsové

Nehladké Newtonovy metody

Predlozené prace se zabyvad metodami Newtonova typu pro numerické feseni soustav
nehladkych rovnic v kone¢né dimenzi. V prvni kapitole prace je nejprve definovan tzv. nesin-
gularni systém (silnych) newtonovskych aproximaci, pomoci kterého je zavedena obecné
nehladka Newtonova metoda a je dokézana jeji lokalni Q-superlinearni (Q-kvadraticka) kon-
vergence pro lokdlné lipschitzovské funkce. Nasledné jsou stanoveny podminky, za jakych
zlistane tato konvergence zachovana i pri nepiesném feSeni rovnic uvniti Newtonova cyklu.
Rovnéz jsou formulovany podminky zajistujici nesingularitu newtonovskych aproximaci.
Poté je na zakladé obecné nehladké Newtonovy metody navrzen algoritmus pro po ¢astech
hladké funkce a je opét dokazana rychlost jeho konvergence. Na zavér prvni kapitoly je uve-
den specidlni piipad tohoto algoritmu pro funkce definované jakozto minimum dvou hlad-
kych funkci. Ve druhé kapitole je popsan jednoduchy model nosniku, jehoz prithyb je zdola
omezen dokonale tuhou oporou. Pouzitim konec¢nych diferenci je provedena diskretizace
modelu. Vysledna tiloha je fesena variantou Newtonovy metody pro specialni typ po ¢astech
hladkych funkci ze zavéru prvni kapitoly. Soucasti prace je i implementace tlohy v pro-
gramu MATLAB.

Zpracované téma je nepochybné aktuélni, nebot nehladké Newtonovy metody jsou diky
své efektivité Siroce pouzivané k numerickému teseni dloh pochézejicich z nejriznéjsich
oblasti. Kvalita zpracovani tématu je vSak nizka. Prvni kapitola, tvofici prevaznou cast
prace, je viceméné piekladem vysledku podkapitoly 7.2 v [1] (F. Facchinei a J.-S. Pang:
Finite-Dimensional Variational Inequalities and Complementarity Problems), které jsou
technické a vyzaduji zna¢nou spolutcast ¢tenare. Na nékolika mistech je text prvni kapitoly
nepftili§ dobie Citelny, matematicky zapis neobratny. V tomto sméru je o poznéani lepsi
kapitola druhé, jez spoc¢ivid na odvozeni diskrétniho modelu a provedeni jeho numerické
realizace. V pfehledu napocitanych vysledki ale postradam pevnéjsi vazbu na kapitolu
uvodni. De facto je pouze ukizano, ze Newtonova metoda pro dané modelové piiklady
(s nespecifikovanym poc¢ateénim priblizenim a nespecifikovanym fesi¢em vnitinich iteraci)
konverguje. Chybi jakékoliv detailnéjsi studium dosazené rychlosti numerické konvergence.

Prace obsahuje celou fadu chyb a neptesnosti. Mam k ni nasledujici pfipominky a do-
tazy:

e Piidavné jméno ,newtonovsky® se piSe s malym pocatec¢nim pismenem.
e Kvantifikitory V a 3 je v textu povétsSinou lepsi rozepisovat slovné.

e Definice lokalni lipschitzovskosti v apendixu je Spatné, vlastnost uvedena v praci je
slabgi (v terminologii mnohozna¢nych zobrazeni odpovida tzv. lokalni lipschitzovsko-
sti shora).

e Termin ,nonsingular matrix“ se do Cestiny preklada jako ,reguldrni matice”, niko-
liv ,nesingularni matice”. Nasledné by bylo vhodnéjsi psat ne ,nesingularni*, nybrz
yregularni systém (silnych) newtonovskych aproximaci®.



Na str. 8, i. 16 zdola ma byt ||G(2*)|| namisto |G(2¥)| (G je vektorova funkce).

Na str. 9, f. 5 zdola ma byt A(z) = {JG(x)} namisto A(z) = {A(z,d) = JG(x)d}

(v pravém vyrazu se porovnava mnozina funkci s mnozinou néjakych vektoru).

Jak je v dukazu véty 2 pro funkci A(¢) definovanou na (0, +00) vztahem

Alt) = sup  [[VGiy) = VG;(a)]
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zajiSténa jeji konecnost a vlastnost lim,_,o, A(t) = 07 Spojitost funkce obecné neim-
plikuje jeji omezenost ¢ stejnomérnou spojitost. Mimoto by méla byt funkce A(t)
ziejmé nezavisla na j.

Nastr. 11, ¥. 5 ma byt |G, (2)—VG;(2)T (z—2)—G,(2)| namisto |G;(z)+VG;(x)" (z—
2) = G;(2)].

(1.16) (1.16) .
Na str. 12 ma byt posledni Fadek zakonfen ... < € namisto ... < € (je tieba
incidence s B(0, €)). Totéz plati o 2. fadku na str. 13.

Na str. 13, ¥. 16 ma byt € €' namisto x € B(Z,0) (6 neni na daném misté vibec
uréeno).

Je ponékud matouci znacit dvé ruzné funkce A a A’ (véta 5).
Na str. 15, £. 5 ma byt ,U na A(U)* namisto ,,U na AU“ (A je obecné nelinearni).

Na str. 16, ¥. 5 ma byt d € B(d*,d) namisto d € B(d*,0) (dokazuje se kontraktivita
na celem B(d*,0)).

Jak je zaruceno v dukazu véty 6, ze A(z,0) =07

Na str. 17, ¥. 16 a 17 ma byt ,A~!(z,.) ma modul lipschitzovskosti“ namisto , A(x,.)
ma modul lipschitzovskosti®.

Netusim, pro¢ by méla platit nerovnost na str. 17, ¥. 5 zdola:

1A(z, & — ) — Az, 0)[| < L'([]z — =[]).

Na str. 17, i. 4 zdola mé byt € namisto €.

Za jakym tucelem se ve IL.) véty 6 predpoklada, ze A(x) je jednoprvkova? A pro¢ se
déle v dikazu piedpoklada, ze

JA@, 2 - 2)] = [ A2, 0)]l < 77



e Definice po ¢astech hladkych funkei v apendixu je trochu nestandardni a neni mi
v ni jasné, co je minéno pozadavkem na existenci jednostrannych vlastnich limit F”
pro F': R" — R™. Navic se evidentné v podkapitole 1.4 (Po ¢astech hladké funkce)
nepracuje s touto, nybrz se standardni definici (viz napf. odstavec 4.5.1 v [1]).

e Na str. 20, ¥. 11 ma byt H(z%) + A(2*)d* = 0 namisto H(z%) + A(z*, d*) = 0 (A(z*)
je matice).

e Na str. 21, f. 4 schazi definice M; v piipadé, ze F;(z*) = G;(z*) = 0 (tyto fadky
zfejmé nemohou byt zcela libovolné).

e Na str. 24, predpfedposlednim radku mé byt

u(x + h) — 2u(x) + u(x — h)
12

namisto
u(z + h) — 2u(z) —u(x — h)

52
e Na str. 24, predposlednim fadku ma byt
u’(x 4+ h) —2"u(z) +u'(x — h)
52

namisto
u'(x+h) —2u"(z) —u'(x — h)

R2
e Na str. 25, . 9 zdola mé byt min{U — ® BU — ¥} namisto min{U — &, U — ¥},

e Jak je v modelovych piikladech voleno poc¢ateéni piiblizeni 2°? Pomoci jakého Fegice
jsou realizovany systémy (1.25) pii poc¢itani Newtonovych iteraci?

e Pro lepsi predstavu by bylo vhodné k tabulkdm podkapitoly 2.3 uvést poc¢ty nezné-
mych odpovidajicich jednotlivym délkam kroku h.

e Podle véty 8 by mohlo v uvedenych piikladech pfi pouziti pfesné aritmetiky dochazet
k nalezeni piesného feseni v kone¢ném poctu kroki. Jaky je skutec¢ny pritbéh nume-
rické konvergence?

e Co se stane v pitkladu s p(z) = 22 — 101, f = —4.5, h = 0.02 zaznaceném stru¢né
pomlckou v tabulce 2.3 vpravo dole?

Celkové prace jistou hodnotu mé, navic autorka prokizala dostatec¢né porozuméni dané
problematice. Proto doporuc¢uji uznat predlozenou praci jako praci bakalaiskou.
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