Posudek na magisterskou diplomovou praci
Bc. Ondreje Vasi

Differential equations with eigenvalue in boundary conditions

Predlozena diplomova prace se vénuje studiu asymptotiky vlastnich c¢isel
pro Stokestiv problém s Navierovou okrajovou podminkou, pfi¢emz na pravé
strané této podminky je ¢len Au, kde X je vlastnim ¢islem dané tlohy. Uloha je
uvazovana v omezené oblasti s hranici tiidy C? v n-dimenzionalnim prostoru,
kde n = 2 nebo n = 3.

Cilem préace je ukazat, Ze neklesajici posloupnost vlastnich ¢isel {\;} mé
asymptotické chovani pro k — oo jako k(=Y. Hlavni myslenky préace je
nasledujici: autor preformuluje tlohu jako tlohu na vlastni ¢isla vhodného
samoadjungovaného kompaktniho operatoru. Poté nalezne explicitni vztah
pro vlastni ¢isla pro specidlni tlohu formulovanou na krychli (resp. ¢tverci) a
poté ukaze, ze na obecné mnoziné je posloupnost vlastnich ¢isel kontrolovana
shora vhodnou konstantou zavisejici jen na €2 a vlastnimi hodnotami dané
specialni tlohy, a pro dolni odhad vyuzije vysledkt prace [1] ze seznamu
literatury pro Stekloviv problém.

Prace je technicky pomérné narocna, samotné vypocty vlastnich funkci a
vlastnich ¢isel pro tilohu na specialni oblasti provadél autor pouzitim softwaru
Wolfram Mathematica. Ve dvou dimenzich by mozna Slo vypocet provést ru-
¢né, ale ve tfech dimenzich si to neumim predstavit. Dalsi pomérné narocnou
casti je ukazat, ze tato asymptotika dava horni odhad na chovani vlastnich
¢isel. Je zalozeny na studiu tlohy na vélci a poté na na malé ¢asti oblasti €2,
pricemz je potieba obecné kiivou hranici narovnat a provést korekce pomoci
variant Bogovského operatoru z diivodu zachovani nulové divergence.

Cely tento vypocet horniho odhadu, i kdyz je kombinaci postupi, které
jsou v teorii PDR znamy, lze povazovat za velmi netrividlni piinos autora
prace. Pokud jde o dolni odhad, tam slo pomérné piimocare vyuzit znamych
vysledkii. Protoze horni i dolni odhad dava stejnou asymptotiku pro velka k,
je dokazano asymptotické chovani vlastnich ¢isel dané tlohy.

Prace je psana anglicky, obsahuje sice malé mnozstvi jazykovych ¢i ma-
tematickych preklepi, vzhledem k délce prace je jich ale minimum. Samotna
angli¢tina je na slusné trovni, i kdyz je zde trochu prostor na vylepseni nék-
terych formulaci.

Ptinos autora spatiuji predevsim v peclivé analyze specialni tlohy na
krychli (respektive ¢tverci) a peclivé vyjasnéni horniho odhadu chovani vlast-



nich ¢isel pro ilohu na obecné omezené oblasti; jde tedy o vétsinu textu, ktery
vzhledem k délce 66 stran spliuje ¢i spise prekracuje ocekavani kladena na
diplomovou praci.

Praci proto doporucuji uznat jako diplomovou praci a domnivam se, ze
by si zaslouzila po drobnych tpravach publikaci v mezindrodnim casopise.
Mam k ni pouze nékolik drobnych technickych pripominek a jednu otazku
k zamysleni, které jsou formulovany nize.

e V prubéhu celé prace jsou slabé formulace psany pro funkce s komplex-
nimi hodnotami, pfestoze vSechny prostory funkci jsou zavedeny jako
realné a hned na pocatku je vyjasnéno, ze prislusna vlastni ¢isla jsou
realné. Proc¢ jsou tedy vsude uvazovany komplexni funkce, jak alespon
plyne z toho, Zze na mnohych mistech se objevuje znaceni pro komplexné
sdruzenou hodnotu?

e Formulace okrajové podminky (2.10) mi nepfipadd tplné stastnd, pro-
toze tise predpoklada, ze g - n = 0, coz neni nikde komentovano.

e Proc se ve Vété 14 pracuje s ¢'?7 Nezda se, Ze by se s touto hodnotou
nékde pracovalo.

e V Lemmatu 41 se pracuje s €2, 0y a €, pricemz se zda posledni dvé
znaceni odpovidaji tomu samému objektu. Nebo jsem néco prehlédl?
V diikazu se pak pracuje se tfemi valci, pricemz se mi zda, zZe je tieba,
aby €y C Qy C Q3 C €y, pfiCemz nemize nastat rovnost, coz neni
feceno.

Na zavér bych se rad do diskuze zeptal, zda by neslo oslabit predpoklady
na oblast €. Zd4 se, Ze by mohlo dostacovat, aby Q byla t¥idy C!, pficemz
pro horni odhad vlastné staci, aby existovala néjaka mala ¢ast hranice, ktera
je t¥idy C? a pro zbytek staci lipschitzovsk4 hranice. Nebo je potieba C1:!
vsude? Pokud jde o dolni odhad, tam se vyuziva vysledkt Sandgrena, kde
bych ale také ¢ekal, ze C''! hranice staci, mozna stac¢i i méng, to by ale
vyzadovalo peclivé precteni této prace, ktera vzhledem k dobé svého vzniku
(prvni polovina padesatych let) pracovala s ponékud jinou definici hladkosti
hranice.
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