Oponentsky posudek dizertacni prace RNDr. J. Simsové ..Qualokace a wavelety™,

Prace je vénovana feSeni parcialnich diferencialnich rovnic s podminkou na hranici a to ve
tvaru integralnich rovnic, kdy integrujeme pies hranici uvazované oblasti. Vylozena teorie
akcentuje uziti numerickych metod pro hledani feSeni. Studované metody jsou metoda
kvadraturnich vzorcil, metoda kolokaci a metoda Galerkinova.

Hiavni jadro prace studuje jistou modifikaci resp. kombinaci predchozich metod a sice
pravidlem beze ztraty Fadu konvergence. Piiblizné feseni se hleda metodou qualokacni jako
linearni kombinace bazovych funkci kone¢nédimenzionalnich podprostori prostoru, ve
kterém leZi feseni. Koeficienty této linearni kombinace se urcuji galerkinovsky, t.

z podminky kolmosti rezidua k bazovym funkcim, pfi ¢emz kolmost je definovana jistym
diskrétnim sou¢inem. Priblizné feseni se hledalo pivodné v prostoru B-splinii fadu d+ |
(po castech polynomy stupné d). V predlozené praci jsou uZity splinové wavelety: Cilem
je spojit prednosti metody qualokacni a vlastnosti splinovych waveletu.

Prace je roz¢lenéna do péti kapitol. V prvni autorka shrauje vlastnosti uzitych integralnich
operatorti, zavadi Sobolevovy prostory a odvozuje integralni rovnice jako ,nahradu* za
prislusnou Laplaceovu rovnici.

Druha kapitola seznamuje &tenafe s potfebnymi fakty o waveletech a jejich vlastnosti,
zejména biortogonalnim waveletiim s kompakinim nosicem. Tyto wavelety jsou aplikovany
pro piipad, kdy skalovaci funkce je B-spline.

Ve tieti kapitole jsou odvozeny potiebné vlastnosti Fourierovych koeficienti B-splint,
potfebné pro ditkaz konvergence qualokacni metody. Noveé je obdobna vlastnost dokazana
pro Fourierovy koeficienty splinovych waveletl.

Ctvrta, nejrozsahlejsi kapitola je vénovana specielné qualokacni metodé, a to studiem
B-splinti postupné lichého a sudého stupné. Je uvedena spline qualoka¢ni metoda a néktere
komplikovangjsi kvadraturni formule. Jsou navrzeny nove cesty v rozvoji metody a je uveden
numericky prikiad dokumentujici rychlost konvergence qualokacni metody na pozadi klasické
koloka&ni metody.

Posledni kapitola je cele vénovana popisu Galerkinovy metody a jeji konkrétni varianty
dané uZitim biortogonalnich splinovych waveletll davajici soustavu linearnich rovnic s tidkou
matici. Dale je uzita qualoka¢ni metoda pro feseni integralnich rovnic uzitim waveletove
baze. Matice je opét fidka a je dosazen stejny fad konvergence metody.

Studované téma je nanejvys aktualni, jednak z diivodu pouzité metody feseni okrajovych
uloh pro parcialni diferencialnich rovnic ptevedenim na hraniéni integralni rovnice, jednak
uzitim klasické koloka&ni metody pomoci B-splinii a nové téz uzitim waveleti
a kvadraturnich formuli aproximujicich vystupujici integral. Uzité metody jsou tedy
adekvatni, z&asti nové s vyhledy pro dalsi studium v budoucnosti.

K viastnim vysledk( prace: Zd0raziiuji mj. napi. véty 3.1.1/str. 28 a 3.2. 1/str. 32 podrobné
dokazujici jisté identity pro Fourierovy koeficienty, zejmeéna viak vétu 4.1.1/str. 37
deklarujici odhad chyby piiblizného feseni (vEetn€ Lemmatu 4.1. 1/str. 40) - tento dukaz
je velmi dlouhy, nestandardni a vyzadoval vyvinuti znac¢ného usili.

Prace je zpracovana s nadhledem, jsou uvedeny veskere potiebné vysledky s pfesnymi
odkazy, takze &tenaf nemusi nic vyhledavat. Navic téma je podano vykladové, coz znacnou
mérou piispiva ke srozumitelnosti. Prace mize slouzit t€z jako zdroj novych tvah, rozsifeni
a event. doplnéni, vie sméfujici k vysoké aplikabilite, vse fadné teoreticky zdivodnéno jak ve



-

fazi zakladni matematické formulace tak v nasledné fazi numerického zpracovani jak
teoreticky, tak prakticky.

Prace bohaté prokazuje predpoklady autorky k samostatné tvofivé praci.
Uzaviram konstatovanim, zZe prace vysoce spliiuje pozadavky kladené na prace rigorozni.

Na zékladé vy3e fe¢eného doporucuji, aby po tisp&iné obhajobé byl RNDr. Jané Simsove
udélen titul PhD. e
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