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Multi-Parametric Nonlinear Boundary Value Problems
Martin Kudlaé

Matin Kudl4¢ vypracoval bakalaiskou préci pod vedenim doc. Ing. Gabriely Holubové, Ph.D., na Katedfe mate-
matiky Fakulty aplikovangch véd Zapadoceské univerzity v Plzni ve studijnim oboru Matematika a jejf aplikace.

V bakaldfské préci se student vénuje dvouparametrickym okrajovym tiloh4m pro ODR druhého F4du. Zamétuje
se na linedrni a nelinearni tlohy Steklovova typu,

—u" =Ag(u), x€[0,1],
{ u(0) =0,
u'(1) = uu(1),

kde parametr A je pfitomen v dané diferenci4lni rovnici a parametr y v jedné z okrajovych podminek. Pozornost
je v ptipadé linedrni dlohy s (1) = u vénovéna nejdiive odvozeni nutnych podminek pro existenci netrivialniho
feSeni a nésledné plné charakterizaci dvouparametrického spektra. V ptipadé nelinearni tlohy autor za pfedem jasn&
definovanych pfedpokladi na funkci g(u) odvozuje nejdfive vlastnosti, které musi netrivialni fefenf nutnd spliiovat.
Na tomto zékladé pak odvozuje nutné podminky pro jeho existenci (a to pomoci pfevodu dané okrajové tlohy na
operatorovou rovnici pomoci Greenovy funkce). V tomoto duchu je také préce ¢lenéna do jednotlivych kapitol.

Na tvod je tieba ¥ici, Ze prace je na vyborné trovni a zcela jisté splfiuje poZadavky pro bakalafskou praci. Text
je napsén v angli¢ting, tém&f bez vécnych i formalnich chyb. Martin Kudla¢ prokazal, Ze se dokaZe orientovat v pro-
blematice, kterd jde i nad rdmec bakala¥ského studia, je velice technicky zdatny a dokaZe jemné pouzivat pokrogilé
matematické postupy a nastroje. Podle mého nézoru se mu také otevira iroké pole otézek a otevienych problémd,
ve kterych miize sméle pokradovat se piibyvajicimi znalostmi a dovednostmi pokrotilejsich partif matematiky.

Chci zejména ocenit nasledujici autorovy schopnosti. Ukdzal, Ze ma velky smysl pro detail, dokéZe uvazit stu-
dovany problém do nejmensich podrobnosti. Tato schopnost spolu s jeho skvélou technickou vybavenosti mu ddvé
moZnost zpracovat obtiZné témata do velké hloubky. Dale si v4Zim zajimavych myslenek a neotfelych ndpadd, které
vedou k diikaztim poZzadovangch tvrzeni. A mohu ¥ici, Ze i diky tomuto se mi préce velice dobte Zetla.

Také oceriuji, Ze i ptesto, Ze se jedna teprve o praci bakalafskou, pustil se autor do rozmanitého, ale obtizného
svéta nelinedrnich tloh s obecnou nelinedrni funkei g (1), coZ mu znemoZnuje explicitné tlohu vyfesit. Martin Kudl&¢
se diky tomu sezndmil i s nastroji abstraktni existenéni teorie, co? mézeme ilustrovat jeho detailni praci s Greenovou
funkeci, ktera pfislusi studovanému problému.

Méam samoziejmé i n&které pfipominky. Tou pro mé nejpodstatngjsi je z mého pohledu jistd absence itky a nad-
hledu. To se zejména ukazuje v pfedmluvé, kde je cely problém pfedstaven. BohuZel se toto ptedstaveni redukuje
na technicky popis dané tlohy a na stanoveni otazek a cilti. Zcela chybi motivace, pro¢ je takovato specidlni iiloha
dileZitd a zajimavi, p¥iklady aplikaci a oblasti, kde se ziskané vysledky dajf vyuZit, & popis historie, odkud dané
tloha vzegla. Dale také viz bod 5. v seznamu niZe.

Druhou zéleZitosti, kterou jest8 chci zminit, je nevyuZiti nabizejicich se ilustraci. Na spousté mist autor prehlizi
zcela evidentni moZnost dana tvrzen{ ilustrovat obrazkem a pomoci tak Etenéfi v uceleni celkového pohledu (viz bod
6. v seznamu niZe).

Nicméné oboji miize byt dano tim, Ze se jedn4 o praci bakalafskou, ale také zejména tim, Ze kazdy mtiZeme i na
matematiku mit svijj jiny osobni pohled.

Pfipojuji n&které konkrétni vybrané poznamky a dotazy. Ve vétsing se nejednd o upozornéni na chyby, ale spise
na zajimava mista, ktera by mohla byt vice okomentovana. Béhem obhajoby prosim o diskusi. Postaéi, pokud autor
vzhledem k ¢asu vybere jen n&které.

1. Mtizete popsat, odkud vzesla dané okrajova tloha Steklovova typu a ve kterych disciplindch se vyuZiva?

2. V zavéru pfedmluvy se hovoii o ,nékolika” moznych rozitenich s jedinym konkrétnim p¥ikladem — studiem
tlohy se skékajici nelinearitou, coZ lze vyuZit nap¥. v teorii visutych mostii. Mdm dva dotazy: Jaky realny



vyznam u visutého mostu by mélo uvazZeni studovanych specialnich okrajovych podminek Steklovova typu?

Jak4 jsou ona dal8f moZn4 rozsifeni?
3. Odkud vime (napf. v diikazu Thm. 1.1), Ze netrividlni feSeni spliwje u'(0) 7 0?

4. V dfikazu Lem. 1.3 v tivodni nerovnosti se pfedpokléddd znalost

2
sup (|u(x)|2) = (sup lu(x)l) ,
x€[0,1] x€[0,1]

Pro¢ toto plati?

5. Cel4 tivodni paséz Kap. 1 (pfed Kap. 1.1) se ve svétle Thm. 1.6 zdd ponékud nadbyte¢na. Nicméné pouZité
myslenky se mi jevi zajimavé a myslim, Ze by 3ly pouzit pro odvozeni nutnych podminek i pro nelinedrni
tilohu (kterou jiz nelze explicitnd vyfesit, a tudiZ nelze snadno odvodit obdobu Thm. 1.6). Zamyslel jste se,
zda by vase postupy z této Givodni &sti 8ly pouZit také pro nelineérni dlohu s nelinearitou g(u) spliujici jisté
predpoklady?

6. V ditkazu Prop. 1.11 se piSe, Ze nerovnost (1.46) jiz ddvé poZadované tvrzeni. Nerovnost (1.46) v3ak porovnavé
hodnoty fi(x) a f2(x) (t. v obecném, ale stejném x € [0, 1]), kdeZto pro pouZiti monotonie funkce g potebujete
porovnat g(x1) = f1(x1) ag(x2) = f2(x2) (tj- hodnoty funkei f1a fp v rizngch x; a x7). Jak tento argument tedy

pouzivate?
7. V Not. 2.2 se tvrdi, Ze mnoZina X je nejvyse spotetné. Prot tomu tak musi byt?

8. Pro¢ v Def. 2.23 (Greenova funkce) pozadujeme vlastnost 2. (srovn. s diikkazem stéZejniho Lem. 2.25)?

Zaveér
Uzavirdm, e bakal4tskd préace Martina Kudléte nepochybné splituje poZadavky kladené na bakalaiské préice
arad ji doporutuji k obhajobé. Navrhuji komisi hodnotit ji stupném

vybormné.
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RNDir. Jonas Volek, Ph.D.
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