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Posudek vedouciho bakalarské prace

Prace: Vlastnost stinovani v numerickych metodach pro parcialni diferencialni rovnice
Resitel: Ondrej Brichta

Prace se zabyva zaklady teorie stinovani (shadowing) v dynamickych systémech a jeji aplikaci
v numerickych metodach pro evoluéni parcialni diferencialni rovnice. Aplikace teorie stinovani by
méla byt zcela pfirozenou soucasti numerické analyzy, oviem neni tomu tak a podobnych
vysledku, jako je obsazeno v této praci je pomalu. Teorie stinovani se zabyva situaci, kdy néjaké
zobrazeni f generuje rekurentné posloupnost x, a zaroven s tim je tato posloupnost (trajektorie)
generovana numericky, tj. za pfitomnosti (napf. zaokrouhlovacich) chyb — tzv. pseudotrajektorie.
Zakladni véta teorie stinovani pak fika, Zze za pfedpokladu tzv. hyperbolicity k nepfesné ziskané
pseudotrajektorii existuje pfesna trajektorie, ktera je stejnomérné blizko této pseudotrajektorii pro
v8echna n. Tento pojem nam tedy fika, Ze numericky napoctené vysledky jsou relevantni, nebot
odpovidaji néjakému prfesnému feSeni daného problému. Toto je dullezité zejména v simulaci
chaotickych dynamickych systému, kde podobné tvrzeni neni samoziejmosti a rozhodné neplyne
ze standardnich, napf. apriornich, odhadd chyby.

Zakladni véta teorie stinovani ma technicky zna&né komplikovanou formulaci i dikaz. Kvdli
hloubce a technické narocnosti neni snadné udélat si intuitivni pfedstavu, pro¢ by mélo néco
takového platit a pro¢ je relevantni vlastnost hyperbolicity zobrazeni. PfedloZzena prace se snazi
celou teorii stinovani motivovat a provést analyzu za zjednodusenych predpokladl. Pak je situace
vyrazné jasnéjSi a pochopitelna. Napfiklad to, ze kontraktivni zobrazeni by mélo mit vlastnost
stinovani je celkem intuitivné jasné, proC by ale mélo tuto vlastnost mit i expanzivni zobrazeni (kdy
je inverze kontraktivni), to uz vlbec jasné neni, v praci je to ovSem velmi pékné zdlvodnéno.
Prace sbira tyto zakladni tvrzeni a zaklady teorie z rGznych zdroju, zaroven ale vnasi vlastni
pfinos. Zejména je nutné ocenit elegantni explicitni konstrukci metriky, ve které je kontraktivni
linearni zobrazeni maijici spektrum uvnitf jednotkového kruhu (dikaz Véty 11). Tuto elegantni
konstrukci jsem nikde v literatufe nenasel, obvykle se zna¢né technicky konstruuje pfes Jordan(v
kanonicky tvar, coz ovSem neni pfili§ kompatibilni s konstrukci (pseudo)trajektorii.

Po rozebrani zakladu teorie stinovani, je tato teorie aplikovana na Dufortovo-Frankelovo schéma
pro numerické fedeni jednorozmérné rovnice vedeni tepla. Tato analyza rozhodné neni pfimocCara
a vyzaduje fadu ,trikd“ pfi ovéfovani, ze toto schéma skute€né ma vlastnost stinovani. Zde je
potfeba ocenit dikladnost a naro¢nost analyzy obsazené v praci. Velice zajimava je poznamka

Katedra numerické matematiky MFF UK
Sokolovska 83, 186 75 Praha 8

Tel.: 951 553 364, Fax: 222 323 386

e-mail: knm@Kkarlin.mff.cuni.cz



Uplné na konci, kdy je zdivodnéno, Ze numerické schéma muze byt stabilni a zaroven postradat
vlastnost stinovani. To je pfekvapivé, protoze povrchni interpretaci pfedloZzené analyzy Dufort-
Frankelova schématu by mohl ¢lovék ziskat opacny dojem.

Ondrej Brichta prokazal béhem prace nadprimérnou miru sobéstacnosti a kreativity s tim, Ze
musel nastudovat veliké mnozstvi znacné pokrocilych a technickych zdroja, aby mohl vytvorit takto
prehlednou praci. Mnoho chybéjicich technikalii musel doplinit, zcela obejit, &i pfijit s alternativnimi
dikazy. Obzvlasté si cenim vySe zminéné explicitni konstrukce kontraktivni metriky a dikladné
analyzy Dufort-Frankelova schématu. Praci povazuji ze velice zdafilou a inovativni. Praci
doporucuji uznat jako bakalarskou.
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