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Slovni hodnoceni a dotazy:
Posuzovand price se zabyvd systémem dvou nelinedrnich obytejnych diferencidinich rovnic druhého Fidu

—u"(x) = A vix) + )P lv(x), 0<x <1

@ {7 =R,
v =0,
() =u(@)=v{0)=v(1)=0,

kdep > 1,q > 1ar € (0,1) jsou pevné zvolend exponenty ad > 0 je parametr. Uvedenymi podminkami na volbu
exponentl je nelinearita v prvni rovnici konkavai pro iv(x)| « 1a naopak konvexni pro lv(x)] » 1. vpréd je
studovana existence a ndsobhost nezdpornych Feden vy3e uvedené dlohy v zévislosti na parametru 2 > 0. Za timto
icelem je studovdn modifikovany problém

—u"(x) =A@ () + (v ()P, 0<x < 1
=v"(x} =G uw(x),
u(®) =u(l)=v0)=v()=0,

kde v, znall nezdpornou Eist funkce v. Je ukdzano, Ze nezdporni klasicka fefeni modifikovansho systému, tl.u, v €
€2(0,1) n €([0.1]), jsou FeSenimi i pavodniho systému.

Price je rozdilena do ti kapitol. V prvni kapitole je poddn piehled vysledkl tykajicich se pfedeviim pouiitych
Sobolevovych prostaril. Jedna se vatSinou o nimé vysledky, které jsou Fidné citovany. Podrobnéji jsou prezentovdny
vysledky tykajici se prostoru Wr(0,1) n W;’Y(O,l) a to vletné ditkazd. V kapitole 2 je modifikovany systém preveden na
dlohu pro jednu kvazilinedrni rovnici &vrtého Faduy




dz i—l
(T ) = A ) + P x € O,

< Navierov{ini okrajovymi podminkami
v(0)=v(1)=0=v"(0) = »"(1).

Poté je podrobné zkoumana regularita tedent slabé formulace vy3e uvedené diohy Ctvrtého Fadu. Je ukdzéno, e slabé
felenl je FeSenfm vklasickém smysiu. vige uvedend dloha tvrtého Fadu je pak v té7e kapitole studovéna metodou
stfelby pomoci numerickych experimentdi, na jejichi zdkladé jsou zde zformulovany hypotézy ohledné existence a
nisobnosti Feeni v zavislosti na parametru 1 > 0. Plesngji je zde zformulovan

hlavni teoreticky vysledek prace: Existuje 1 >0 takové, 3e pro vsechna A€ (0,2,), existuji dvé rdznd Fedeni
netrividinf nezépornd klasickd FeSeni dlohy (1). Tento visiedel je pak dokézan v kapitole 3 pornoci variacnich technik

aplikovanych na funkcional j: X = WY (0,1 A W, (0,1) » R, y:= (g + 1)/q,

gt |
Joy= F el € dr—— [ AvEt(de - p—} £ oP ods.

Kapitola 3 je zakonéena livahami o kvantitativnfm odhadu Ag a dvahami o chovani funkciondlu f pro velké hodnoty
parametru A.

Celkové lze Fidi, Ze prace md vynikajicf odbornou Uroveri a obsahuje zajimavé nové vysledky. Student prokazal znalosti
fady metod nelinedrai funkcionalni analyzy na Grovni virazné pfevySujici béZné diplomové price a osvojil si techniky
pouiivané v diikazech regularity stabych feeni. Dile se orientujei v numerickych metodach. Postup od numerického
experimentu pfes formulaci relevantni hypotézy k matematickému dikazu jeji platosti odpovida soudobym trendlm
ze. Prce je psana anglicky na vyscké jazykové drovni. Obsahuje grafické vystupy z numerickych

v nelinedrni analy
na jejichi zakladé byla zformulovéna hypotcza (dokdzand jako hlavni véta

... —experimentii {napf. bifarkatn{ diagramy),

- ' e vhodné dlendna na logické cel@.JAE%EZﬁ?_ﬁfaﬁs_ﬂlmn_éﬁuﬁicgﬁﬁgé}aﬁg T

prace "Main Theorem” na str. 13}. Price }

Z vyie uvedenych divodd praci doporuuji uznat jako kvalifikadnis hodnocenim vyhorné,

Dotazy:

{01) Ma parametr 4 > 0 néjaky hiubsf vyznam v matematickych modelech redlného svéta? Prof je parametr jen v prvnf

rovnici u jednoho z flend?

{02} Nejprve ocituji 2 textu préce:
_Remark 1.2. The function u® is also called the weak derivative of order k. The function ¢ is usually cafied a test

function. If both weak and classical derivatives exist, they coincide. For simplicity, we denoteu’ = ulBand ' = u®.¥
Odkud Je tulné vyznalené tvrzeni pfevzato? Co je my3leno existenci klasické derivace 2 koincidenci se slabou derivaci
{napf. viude, skoro viude apod). Vyplyvé z existence klasické derivace v kaidém bodé intervaly {0,1) existence slabé

derivace na (0,1), pfipadné za jakych podminek? Co vyplyvd pro klasickou derivaci z existence slabé derivace?

Praci doporucui - nedeporudufi uznat jako kvalifikaénf (nehodici se Skitnéte).
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Report on the Diploma Thesis:
Systems with concave-convex nonlinearities:
existence and muliiplicity of solutions

by Mariin Kudlag

This thesis consists of the study, both numerical and analytic of a system
of quasilinear OD¥Es of the form

— " = N[ o+ Juff e,
—v" =|ulfy, O0<z<l
2{0) = v(0) =0 = v(1) = u(1)

where p,q > 1 and 0 < r < 1. The main theoretical result obtained is the
- existence of ¥wo -solutions whenever § < X < - g~For a-sufficiently small Ag.
The problem is reduced to a single equation with fourth order. The proof
uses the existence of a minimizer and a mountain pass solutions, along the
lines of the classical Ambrogetti-Cerami paper. The numerical study is very
interesting. The result is depicted as a bifurcation curve that first goes right
and after a maximal Ay bents left extending up to the axis A = 0. The
number Aj is estimated for specific values of the exponents, both numerical
and analytically. I believe this is a nice work that in particular involves a
novel methodology to analyze numerically the branch.

A question that I would raise to the author for future research is if it is
possible to take some of these results to higher dimensions. For instance I
believe the theoretical existence result should be doable after replacing —u”
with —Au, What are the new numerical issues when treating the problem
in a rectangle in R?? A second question is about the possibilty of a rigorous
nonexistence result for a large A, at least in the 1-dimensional case.

The work is carefully written and the arguments seem to me correct. I
believe this is an excellent master’s thesis, with interesting results, definitely
publishable. I thus strongly recommend it for approval with highest merit,
corresponding to Assesment 1 (Excellent).

Sincerely,




Manuel del Pino

Professor of Mathematics
University of Bath



