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Text posudku (rozsah dle zvaZeni oponenta)

Obsahom posudzovanej habilitaénej price Mgr. Petra Zemanka, PhD., je $tadium diskrétnych
symplektickych systémov a d’alSich systémov s podobnou $truktirou. Systémy tohto typu
mozno povaZovat za diskrétne analdgie spojitych Hamiltonovskych systémov, a teda sa mdzu
vyskytovat’ napr. pri diskretizacii spojitych modelov, ktora sa prevadza napriklad pri
numerickej analyze, &i pri problémoch na mriezkach. Kym pre spojité problémy existuje
rozsiahla odborna literattra, ktord predstavuje silné matematické zaklady pre skiimanie
spravania rieSeni s velkym mnoZzstvom aplikécii, oblast’ diskrétnych symplektickych
systémov nebola zatial’ dostatoéne preskiimana. To sa viak vyrazne zmenilo prave vd’aka
vysledkom autora a jeho spoluautorov, ktoré su predmetom predloZenej habilitatnej prace, v
ktorej autor systematicky buduje teériu analogickd k tedrii spojitych problémov.

Najvidsia Sast prace sa venuje rozsireniu tzv. Weyl-Titchmarshovej teorie na
vieobecnejiie triedy problémov. Kazdy z tychto problémov ma zo sebou asociovand
prirodzent nezépornt vdhu a pri analyze v aplikaciach je doleZité, kol'ko nezavislych rieSeni
problému treba brat’ do Gvahy, t.j. maji kone¢ni normu asociovanu s prislu§nou vahou. Prave
Weyl-Titchmarshova tedria umoziiuje geometricky klasifikovat’ tuto dimenziou vel'mi
netrivialnym, ale matematicky vel'mi elegantnym spdsobom. Vychadza zo $tidia mnoZiny
matic, pre ktoré je semi-definitnd, prip. nulova ur€ita maticova funkcia izko spojena
s vahovou funkciou a taktie so $trukturou fundamentalneho rieSenia prislusného problému
uvazovaného na kone&nej mno¥ine indexov (t.j. na kone¢nom diskrétnom intervale). Uz
skutodnost’, Ze tieto mnoZiny st v priestore komplexnych unitarnych matic kruhom
a kruznicou je pomerne zaujimava. AvSak este doleZite] Sie je, Ze tieto mnoZiny maju aj d’alsiu
$truktiru vzhPadom na hornti hranicu diskrétneho intervalu, pre ktory su definované. S rastom
velkosti intervalu tieto kruhy zapadajt do seba a navy$e, ich limitnym prienikom je vzdy bod
alebo kruh. A prave dimenzia matice, ktora charakterizuje polomer limitného kruhu, priamo
charakterizuje dimenziu priestoru rieSeni pdvodného problému s kone¢nou véZenou normou.

Autorovi sa podarilo roziirit’ tito teériu na niekolko veobecnych tried problémov so
separovanymi okrajovymi podmienkami: symplektické problémy so vieobecnou linearnou
zévislostou na parametri, s polynomidlnou zavislostou na parametri, &i dokonca s analytickou
zavislostou (t.j. nie nutne polynomialnou). Navyse sa vo viacerych pripadoch podarilo
autorovi dosiahnut’ silnejsie vysledky ako v existujlcej literature vratane zoslabenia
podmienok platnosti dokazovanych tvrdeni. Takéto zovieobecnenie potom umoznilo autorovi
dosiahnut’ analogické ale zaroveii uplne nové vysledky pre problémy s neseparovanymi
okrajovymi podmienkami (pre aplikdcie mdZu byt vel'mi relevantné problémy s
periodickymi, & antiperiodickymi okrajovymi podmienkami). Prave toto elegantné rozirenie



na problémy s neseparovanymi okrajovymi podmienkami, ktoré by nebolo mozné previest
s vysledkami v dovtedy existujice;j literature, ukazuje, aky silny matematicky aparat sa
autorovi podarilo vybudovat’. Okrem toho popri tychto vysledkoch autor dokazuje mnoZstvo
inych Ciastkovych vysledkov, akymi s zovSeobecnena Lagrangeova identita pre problémy
s analytickou zavislost'ou, WT-teodria pre dva diskrétne systémy so symplekticou §truktirou
a linedrnou z4vislostou na parametri, ¢i tzv. Weylova alternativa vo viacerych pripadoch.
Napokon, prica obsahuje vysledky so silnym presahom do funkcionélnej analyzy, ktoré
predstavuju zaklady teérie operatorov pre diskrétne symplektické systémy. Autor preto
Studuje nehomogénne systémy, maximalne a minimdalne linearne reldcie s nimi asociované,
a pomocou nich charakterizuje vy3Sie spominant dimenziu prlestoru rieSeni ako relativny
index minimalnej reldcie. Specialna pozornost’ sa nasledne venuje samoadjungovanym
roz8ireniam tychto minimalnych relacii a ich vlastnostiam.

Celkovo praca obsahuje velké mnoZstvo novych originalnych vysledkov a taktieZ
ilustraéné priklady, aj ked’ tie su, pravdepodobne pre jednoduchost’ prezenticie, len umelo
skonStruované a teda nie je jasny ich stvis s realnymi aplikdciami.Spdsob vyuZitia
vybudovane;j tedrie v aplikdciach vSak mozno vidiet napr. v praci [Ren (2014)], kde je
potrebné ur¢it’ pocet nezavislych rieSeni s koneénou normou uréitého diskrétneho
symplektického systému. Treba taktieZ poznamenat’, Ze so svojich d’al$ich odbornych
pracach, ktoré nie st su€ast'ou habilitatnej prace, sa autorovi taktieZ podarilo pomocou tedrie
¢asovych 8kél prepojit’ viacero jeho vlastnych vysledkov pre diskrétne systémy s ich
spojitymi analégmi a tym vybudovat unifikovanu tedriu zahriiujicu oba pripady.

Préca je kvalitne napisand v anglickom jazyku bez akychkol'vek zdvaznejsich jazykovych
nedostatkov a podarilo sa mi v nej njst’ len vel'mi malé mnoZstvo preklepov a malych chyb.
Text je pre osobu orientujuicu sa v Studovanej oblasti vel'mi dobre a I'ahko &itatelny
s mnoZzstvom odkazov na kontext vysledkov, ¢i na zaujimavé otvorené otdzky.

Urdité vyhrady mam v3ak k forme habilitatnej prace. Nemam presnidl informéciu o tom,
aké presne naroky sa na takuto pracu kladi na Masarykovej univerzite, ale v mieste mojho
pdsobiska a taktieZ na viacerych inych pracoviskach, ktoré poznam, je beZnou sudastou
habilitatnej prace aj rozsiahlejsi uvod, ktory oboznami &itatel'a prace s tematikou, vratane
aspoti struného stihrnu zékladnych pojmov a poznatkov v §tudovanej oblasti. Takyto uvod je
dolezity aj z toho hl'adiska, aby bola aspoii ¢ast’ prace, v ktorej mozno ilustrovat’ vyznam
dosiahnutych vysledkov autora, ¢itatel'nd aj pre posudzovatel'ov zo $irSej oblasti matematiky.
Prave schopnost’ komunikovat’ svoje vysledky aj SirSej komunite matematikov, &i dokonca
odbornikov z oblasti pribuznych prirodnych a technickych vied, by mala byt déleZitou pri
posudzovani a hodnoteni vedecko- pedagog1ckych schopnosti uchadzacov o vedecko-
pedagogické tituly. Zial, v posudzovanej préci je takému sihrnu venovaného vel'mi malo
miesta, a Citatel’ je primarne odkazany (kapitola 2, strana 12) na ¢lanok W. N. Everitta z roku
2004, z ktorého nie je uplne jednoducho mozné posudit’ vyznam prispevku autora
k Studovanej oblasti. Toto by vo vSeobecnosti nebol problém, ak by nemala prica prevaZne
technicku povahu. Vysvetlenie pomerne velkého mnoZstva zékladnych konceptov je tak
v habilitatnej praci prevedené az vo zovSeobecnenych situdciach, &o nie je dplne
najjednoduchsie, a taktieZ chyba moznost’ priameho porovnania dosiahnutych vysledkov
s existujucimi fundamentalnymi vysledkami v skiimanej oblasti. Autor sice v texte na
mnohych miestach dobre vysvetl'uje, v ¢om je jeho prispevok, chyba viak moZnost’ priameho
porovnania. Habilita¢na praca ma preto skor charakter odbornej monografie, aviak
s chybajicim opisom zakladnej tedrie, a tak je sama o sebe, napriek vel'mi dobrému $tylu
jazyka a kvalitnej literdrno-vedeckej forme, velmi tazko straviteI'nd pre &itatel'a, ktory sa
v Specializovanej problematike Weyl-Titchmarshovej tedrie dobre neorientuje.

Mojou druhou vyhradou k predloZenej habilitatnej praci je extrémne vysoky stupeti
samocitéacie v publikaciach autora, ktoré su prezentované v praci. Citatné indexy prezradia, Ze



predloZené vedecké vysledky maju aj napriek kratkej dobe od ich vzniku vel'mi vysoky
citaény ohlas, ¢o je mimoriadne pozitivne. Podrobne;jsi pohlad v3ak prezradza, Ze cely stubor
predloZenych publika¢nych vysledkov je citovany len vo vel'mi malom pocte odbornych
¢lankov, ktoré nemozno zaradit’ pod skupinu samocitécii. Tieto skuto¢nosti prirodzene tzko
stvisia s tym, Ze autor buduje silny a $iroky teoreticky aparat v Specifickej vednej oblasti,
a teda je mozné, Ze jeho vysledky budi mat’ dlhodoby vplyv (a teda aj citovanost)
v aplikéaciach, ktoré sa budu redukovat’ prave na teoretické koncepty skiimané v habilitatnej
praci. Na druhej strane mnohé vedecké institicie dbaju pri posudzovani udelovania
vedeckych a vedecko-pedagogickych titulov, ¢i funkcii, aj na $irku vedeckého zaberu a na
velkost globalneho vedeckého ohlasu na pracu posudzovanej osoby. Prave tieto dva faktory
totiZ silne vplyvaji na d’alsi vedecky rast, i na schopnost’ hl'adat’ si zaujimavé a relevantné
témy vyskumu pocas d’alSej vedeckej kariéry. A tak kym odbornd aj komunika¢ni zdatnost’
autor v habilitadnej praci prejavil vo vel'mi silnej miere, prave v tychto dvoch oblastiach jeho
vysledky nepdsobia uplne presved¢ivo.

Celkovo v3ak predloZena habilitaéna praca Mgr. Petra Zemanka, PhD., spiiia aspoii
v minimdlnej miere v3etky $tandardné poziadavky na taktto pracu, a v mnohych ohl'adoch
tieto $tandardné poziadavky vyrazne prevysuje.

Dotazy oponenta k obhajobé& habilitaéni prace (pocet dotazii dle zvaZeni oponenta)

1. Teéria vybudovana autorom v habilitaénej préci vyrazne rozsiruje vysledky
v odborne;j literatare. Preto by som rad poprosil autora, ¢i by mohol prezentovat’ aspoii
jeden alebo dva konkrétne priklady (diskrétne Sturm-Liuvillove problémy, ¢i
diskretizacia Hamiltonovskych problémov), ktoré predstavuji aspoii typovo problém,
ktory by sa mohol objavit’ v realnych aplikaciach, v ktorych by nebolo mozné pouzit
uZ existujticu tedriu, ale novovybudovana tedria by to uZ umoziovala.

2. Jednym zo zékladnych predpokladov budovanej teérie pre diskrétne symplektické
systémy s linearnou zavislost'ou na parametri je singularita perturbacnej matice Vi
Bolo by teoreticky mozZné vybudovat’ Weyl-Titschmarshovu teériu, alebo jej analog co
i len pre $pecificku triedu problémov, v ktorych by matica Vi nebola singularna?

3. V poznamke 2.4.16 na strane 34 sa spomina alternativna podmienka (2.72), ktora
zaruduje pripad limitného bodu. Tato podmienka sa viak nemdze vyskytnat' v
diskrétnom symplektickom systéme uvazovanom v kapitole 2. Pre aké typy systémov
by tato podmienka mohla byt’ splnena?

Zavér

Habilitadni prace Mgr. Petra Zemanka ,,Discrete Symplectic Systems and Square Summable
Solutions “ splfiuje pozadavky standardné kladené na habilita¢ni prace v oboru matematicka
analyza.
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