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Predlozena disertacni prace sestava ze sedmi kapitol. TFi z nich tvori
bud jiz publikovany nebo k publikaci zaslany ¢lanek doplnény komentifem
¢i dodate¢nymi numerickymi experimenty. Zbylé kapitoly jsou originalni ma-
tematické texty, avod a zaver.

Prace se zabyva predevsim tzv. algebraickou chybou, tedy chybou, ktera
v kontextu numerického feSeni parcialnich diferencidlnich rovnic vznika ne-
presnym Tesenim prislusnych soustav linedrnich algebraickych rovnic. Jde o
velmi aktualni tématiku. V klasickych pracich o odhadech chyb pii numeric-
kém Teseni parcialnich diferencialnich rovnic se vétsinou uvazuje pouze chyba
diskretizacni a tise se predpoklada, ze algebraicka chyba je vzhledem k ni za-
nedbatelné mala. Algebraickd chyba se zacala systematicky studovat teprve
nedévno.

Disertac¢ni prace Jana Papeze piehledné popisuje jeho prispévek k této
problematice. Konkrétné, v kapitole 2 se zjistuje, Ze prostorové rozlozeni
algebraické chyby mtze byt velmi nerovnomérné a v nékterych castech vy-
pocetni oblasti mize algebraickd chyba silné dominovat, i kdyz jeji globalni
norma je relativné malé. Tento vysledek ziskal Jan Papez spole¢né s Jorgem
Liesenem a Zdenkem StrakoSem a publikoval ho v ¢asopise Linear Algebra
and its Applications.

Kapitola 3 se vénuje tzv. zpétné chybé, kdy se algebraicka chyba inter-
pretuje jako porucha ptivodni soustavy linearnich algebraickych rovnic. Pte-
hledné se vysvétluji znama analyticka vyjadieni zpétné chyby a jejich pouziti
pro odhad piivodni (p¥imé) algebraické chyby. Nové se ukazuje, ze v tomto
kontextu je mozné algebraickou chybu interpretovat jako poruchu diskrétni
Greenovy funkce a zZe ji 1ze odhadnout pomoci Féchetovy derivace.

Kapitola 4 analyzuje, jaky efekt ma algebraickd chyba v adaptivni me-
todé konecnych prvki, pokud se zjemnovani sité ridi klasickymi residualnimi
indikatory chyby. Tyto odhady jsou odvozeny za predpokladu, ze algebraicka
chyba je nulova, coz ovSem v praktickych vypoctech neni splnéno. Zavérem je,
ze algebraicka chyba se v tomto pripadé projevuje jako dodate¢ny multiplika-
tivni faktor neznamé velikost. Nasledujici numerické experimenty ukazuji, ze
ignorovani algebraické chyby muze v nékterych pripadech vézt ke zpomaleni
konvergence adaptivniho algoritmu. Tento vysledek byl ziskan ve spolupraci



se Zdenkem Strakosem a byl zaslan k publikaci do prestizniho ¢asopisu IMA
Journal of Numerical Analysis.

Kapitola 5 ukazuje, jakym zptisobem je mozné ziskat zarucené aposte-
riorni odhady diskretizacni i algebraické slozky celkové chyby. Tyto odhady
jsou velmi dtlezité pro praktické vypocty, protoze umoznuji diskretizacni a
algebraickou chybu vyvazit. To vede k vyznamné uspofe vypocetniho casu
ve srovnhani s v praxi nejrozsirenéjsSim zptisobem, kdy se maticové vypocty
casto provadéji se zbytecné velkou presnosti. Spoluautory tohoto vysledku
jsou Zdenék Strakos a Martin Vohralik a pfislusna publikace byla zaslana do
prestizniho ¢asopisu Numerische Mathematik.

Kapitola 6 se zabyva predpodminénim. Popisuje moderni pristup, ktery
interpretuje Rieszovo zobrazeni jako operatorové predpodminéni. Toto pred-
podminéni je mozné nasledné interpretovat jako zménu bazovych funkci a
zavérecné numerické experimenty tuto zménu nazorné ilustruji.

K obsahu prace bych mél nasledujici doplnujici otazku. Algebraicka chyba
je definovana jako rozdil presného a priblizného feseni. Na nékolika mistech
se v praci tato definice pfimo pouziva k vypoctu algebraické chyby, nicméné
neznamé presné feSeni se nahrazuje fesenim ziskanym fidkym pfimym fe-
Sicem pomoci operatoru zpétného lomitka v Matlabu. Jak zddvodnit, ze je
toto nahrazeni opravnéné, a to nejen globalné, ale i vzhledem k lokalnimu
rozlozeni chyby?

Také bych rad poznamenal, Ze na konci kapitoly 4 se ziskané vysledky in-
terpretuji tak, ze ignorovana algebraickéa chyba mtize zptisobit zpozdéni kon-
vergence adaptivniho algoritmu a doklada se to grafem na obr. 4.5. S touto
interpretaci 1ze souhlasit, pokud se zaméiime na sité s ptiblizné 10 vrcholy.
Nicméné na sitich, které maji 10* a vice vrcholii, bychom paradoxné mohli
fici, ze méné presna algebraickd metoda konvergenci naopak urychlila, pro-
toze diskretizac¢ni chybu na trovni ptiblizné 0.3 ziskdme v méné adaptivnich
krocich. Podobny paradoxni zavér bychom mohli uc¢init i z dat prezentova-
nych na obr. 4.3. Proto bych doporucil byt mnohem obezretnéjsi pii hodno-
ceni téchto vysledkt a pii formulovani zavéra.

Celkové vSak hodnotim disertacni praci Jana Papeze jako vybornou. Je
zpracovana velmi kvalitné. Podava nové, aktualni a velmi zajimavé vysledky.
Jako nejhodnotnéjsi originalni prispévky hodnotim prave ty, které byly pub-
likovany, ¢i byli podany k publikaci v odbornych ¢asopisech. Jejich podani do
velmi prestiznich periodik je podle mého nazoru naprosto na misté. Metody
pouzité v praci jsou vesmeés znamé z literatury, ale jejich pouziti pro odhady
a interpretaci algebraické chyby je origindlni.

Po formalni strance je prace na velmi vysoké trovni. Je psanad velmi
dobrou angli¢tinou. Grafické a typografické zpracovani je vyborné. V praci
jsem nenasel témér zadné preklepy ani jiné, byt drobné nedostatky. Vysledky



této disertacni prace maji, podle mého nazoru, potencial najit praktické
uplatnéni. Jako velmi uZiteéné vniméam predevsim ziskané odhady zv1ast dis-
kretizac¢ni a algebraické chyby, které spolu s vhodnymi zastavovacimi kritérii
mohou vést k zefektivnéni mnoha védecko-technickych vypocét. Myslim, ze
jde o podstatny prispévek ke studovanému tématu a vérim, ze problematiku
algebraické chyby cekd vyznamny budouci rozvoj. Proto ocenuji, ze autor
na konci prace identifikoval tii zasadni oteviené problémy. Véfim, ze jejich
vyTeSeni povede k podstatnému pokroku v numerické matematice a ze Jan
Papez se témto obtiznym otazkam bude vénovat i v budoucnu.

Vyse uvedena fakta jasné dokladaji dobré predpoklady autora k samo-
statné vyzkumné praci a proto viele doporucuji, aby mu byl na zakladé této
disertacni prace udeélen titul Ph.D.
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