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Tato doktorskd disertacni prace se zabyva asymptotickymi vlastnostmi disipa-
tivnich evolu¢nich parcidlnich diferencidlnich rovnic v neomezenych oblastech v
ramci lokalné uniformnich prostoru. Jako hlavni vysledek autor dokazuje pro nékolik
vybranych evoluénich systému existenci lokalné kompaktnich atraktoru a uvadi
horni odhady jejich Kolmogorovovy e-entropie. Za specifikovanych podminek také
studuje existenci nekonecné dimenzionalnich exponencialnich atraktoru. Prace je
rozdélena do 7 kapitol.

V prvni kapitole autor definuje zakladni funkéni prostory: vhodné vahové pros-
tory, lokalné uniformni prostory a jejich parabolické varianty. Tyto prostory jsou
vhodné pro studium evolucnich rovnic v neomezenych oblastech.

Druhd kapitola je vénovana definicim zakladnich pojmu z teorie dynamickych
systému, atraktoru, tzv. bi-space atraktoru, exponencialnimu atraktoru a Kol-
mogorovovy e-entropie. Analogickym pojmem pro pojem exponencidlniho atraktoru
pro evolucni rovnice v neomezenych oblastech studovanych v ramci lokalné uni-
formnich prostoru je pojem nekoneéné dimenziondlniho exponencialniho atraktoru.
Jeho definice je odlozena do paté kapitoly, kde je pro jisty abstraktni dynamicky
systém nejprve definovan diskrétni nekonecné dimenzionédlni exponencialni atraktor.

Treti kapitola strucné popisuje hlavni vysledky dosazené v préci.

Hlavni ¢asti prace jsou ¢tvrtd az sedma kapitola, které jsou tvoreny ctyimi clanky.
Dva z téchto clanku, které byly napsany J.Slavikem a spoluautory, byly publikovany
v impaktovanych casopisech. Dalsi dva ¢lanky jsou napsany vyhradné J.Slavikem a
v dobé podani disertacni prace existovaly pouze ve formé preprintu.

Ctvrtd kapitola je vénovéna studiu nelinedrniho reakéné-difizniho systému v
neomezenych oblastech s nelinearnim difiiznim ¢lenem a zpozdénym reakénim clenem.
Pro tento systém je dokazana existence lokalné kompaktniho atraktoru a odhady
entropie tohoto atraktoru. Nejprve je problém piesné definovan a je dokazana exis-
tence a jednoznacnost globalniho feseni. Pti dukazu existence je feseni ziskano jako
limita feSeni problému na omezenych oblastech. Bohuzel feseni u neni spojité v
lokalné uniformnim prostoru L?(2) a nenf mozné pouzit metodu Ljapunovskych ex-
ponentt, coz je kompenzovano pouzitim vahovych prostori a metody l-trajektorii.
Tato metoda je zalozena na faktu, ze asymptotické chovani feseni dynamického
systému v puvodnim fazovém prostoru lze ekvivalentné popsat asymptotickym chovanim
tzv. l-trajektorii, coz jsou ¢asti trajektorii feSeni parametrizované casem na intervalu
délky [. Namisto puvodni semigrupy S(¢) tak autor pracuje s vhodnéjsi semigrupou
trajektorii L(t) a pro dynamicky systém trajektorii dokazuje existenci atraktoru a
horni odhad jeho entropie. Lipschitzovska spojitost tzv. end point mapping pak
umoznuje dokazat i existenci a horni odhad entropie atraktoru puvodniho dynam-

ického systému.
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Otéazka: V ptipadé diferencidlnich rovnic v konec¢nych oblastech je ¢asto dokdzan
horni odhad pro fraktalni dimenzi globalniho atraktoru, coz umoznuje pracovat s
tzv. Mané’s projection. Existuje néjaka analogie pro tuto projekci i pro systémy
studované v této praci? Daéle predpokladam, ze Theorem 5.3 neni spravné uvedena.

V roce 2003 dokazal D.Prazak nutnou a postacujici podminku pro existenci ex-
ponencialniho atraktoru. Analogicky tomuto vysledku prezentuje autor v paté kapi-
tole nutnou a postacujici podminku pro existenci diskrétniho nekoneéné dimen-
zionélniho exponencialniho atraktoru v lokalné uniformnich prostorech. Podminka
je prezentovana pro abstraktni model lokalné uniformniho prostoru a posléze ap-
likovana na konkrétni nelinedrni reakéné-difizni rovnici. Existence a jednoznac¢nost
feSeni této rovnice jsou dokazany v literatufe, stejné jako existence uzaviené pos-
itivné invariantni absorbujici mnoziny a dostatecnd regularita feSeni. FExistence
diskrétniho nekonecné dimenzionalniho exponencialniho atraktoru prislusného dy-
namického systému je nyni dokdzana metodou l-trajektorii, aplikaci vyse uvedené
podminky a standardnim rozsitenim na spojity dynamicky systém.

Otazka: Jak obecna je aplikovatelnost uvedené podminky. Lze ji naptiklad pouzit
i pro dukaz existence exponencialniho atraktoru pro dalsi rovnice studované v praci?

V Sesté kapitole je studovana vlnova rovnice s nelinedrnim tlumenim v lokalné
uniformnich prostorech. Je dokazana existence a jednoznacnost slabého feseni, ex-
istence lokalné kompaktniho atraktoru a horni odhad Kolmogorovovy e-entropie
metodou trajektorii. V uvodu autori uvadéji vysledky z literatury, které byly
dosazeny zejména pro omezené oblasti. Predmét jejich pozornosti, nelinearni tlu-
meni, nebylo dosud v kontextu lokalné uniformnich prostoru studovano. Dikaz
existence TeSeni probiha ve tiech krocich. Nejprve je diskutovana existence a jed-
noznacnost silnych feseni na omezenych oblastech. Tato feSeni jsou potom uni-
formné odhadovana ve vahovych Lebesgueovych prostorech a finalni slabé teseni je
ziskdno jako limita aproximativnich feseni. Déle je definovéna fesici semigrupa (Th
3.2). Protoze v dané situaci energie feseni nemusi klesat v case, jsou predpokladany
dvé mozné podminky zajistujici disipaci energie. Dale je pouzita metoda l-trajektorii
a je ukazano, ze Tesici operator v prostoru trajektorii splnuje lokalni variantu tzv.
squezing property, coz v dusledku vede k dikazu existence lokalné kompaktniho
atraktoru a hornimu odhadu Kolmogorovovy e-entropie.

Otazka: Na str. 20 je uveden v Lemmatu 6.1 odhad Kolmogorovovy e-entropie
a je zde uvedeno, ze tento odhad lze udajné pouzit pro diukaz existence nekonecéné
dimenzionalniho exponencidlniho atraktoru. Uvedeny problém je odlozen na dalsi
clanek. Bylo zde pozdéji pokracovano?

V sedmé kapitole je studovana vinova rovnice se silnym tlumenim v lokalné uni-
formnich prostorech pro subkriticky pripad. Metodou trajektorii je dokazan horni
odhad Kolmogorovovy e-entropie lokdlné kompaktniho atraktoru. Autor nejprve
uvadi strucny prehled vysledku dosazenych dosud pro omezené i neomezené oblasti.
Zatimco v predchozi kapitole byla pouzita tzv. squezing property diky konecné
rychlosti propagace, v ptipadé studované rovnice je argumentace lehce pozménéna.

Otédzka: Je zkouméana (podobné jako tomu je pro NSE) otazka, zda jsou existujici
atraktory vnoreny do néjakych hladkych manifoldu?
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Celkové hodnoceni: Predlozena disertacni prace ma velmi dobrou uroven. Je
napsana témér bez chyb a velmi prehledné. Autor si osvojil fadu netrivialnich
technik z teorie PDR a dokaze je tvofivym zpusobem rozvijet. Dvé kapitoly jsou
publikovany v dobrych ¢asopisech a celkové prace piinasi kvalitni védecké vysledky
v oblasti asymptotického chovani evoluc¢nich disipativnich rovnic v neomezenych
oblastech.

Prace vypovida o schopnosti autora k samostatné a tvorivé védecké praci. Proto
doporucuji, aby v pripadé tspésné obhajoby diserta¢ni prace byl J. Slavikovi udélen
titul PhD.

V Praze, 10.9.2017 Doc. RNDr. Zdenék Skalak, CSc.



