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Text posudku

Hlavnim obsahem habilitaéni prace je soubor péti ¢lankl veénovanych konstrukci
waveletdl a ngkterym jejich aplikacim. Clanky publikoval uchazeg v letech 2008-2015 tém&t
vyhradné se spoluautorkou RNDr. Danou Cernou, Ph.D. v &asopisech s impaktnim faktorem.
Kromé souboru ¢lankti obsahuje habilitani prace také ivodni popis studované problematiky
v rozsahu 36 stran, ktery je rozdéleny do tii kapitol. V prvni kapitole jsou definovany baze
waveletovych funkei na redlné ose vytvarené zjednoho waveletu a jedné Skdlové funkce
standardnim zptisobem pomoci posunuti a dilatace. Ctenaf se postupné sezndmi s pojmy jako
je Rieszova baze, vicetroviiovy rozklad (multiresolution analysis), ortogonalni a
biortogonalni wavelety, Sikmé projektory, diskrétni waveletova transformace, aproximacni
vlastnosti waveleti a B-splinové wavelety. Druhd kapitola nese nazev ,,Wavelety na
koneéném intervalu“. Pojmy z prvni kapitoly jsou zde adaptovany pro konstrukci waveletl
v Sobolevovych prostorech na intervalu [0,1]. Vyklad je pomérné abstraktni a opird se o
prevzaté teoretické vysledky. Ze struéné poznamky ucinéné uprostied kapitoly se lze
domnivat, 7e wavelety, které vzniknou uvedenou konstrukci, mohou byt adaptaci bazi
B-spline-funkci na konecny interval. Zé&veére€na cast druhé kapitoly pak uvadi stru¢nou
poznamku o odhadu ¢&ilc podminénosti matice tuhosti, kterou dostaneme pifi pouziti
Rieszovych bazi v metode koneénych prvki.

Ve treti kapitole jsou pfedstaveny hlavni vysledky jednotlivych ¢lankd. Prvni ¢lanek je
vénovan presnému urceni koeficientll coifletli. Vychodiskem je rozbor systému rovnic, které
koeficienty spliiuji. Az do délky nosice 14 se vypocet redukuje na feSeni soustavy linearnich
rovnic. Pro del$i nosi€e vypocet vyuzivd Grobnerovy béaze. Druhy c¢lanek se zabyva
konstrukei kubickych spline-waveletli na konecném intervalu a ¢islem podmin€nosti z nich
vytvofenych systémui bazi. Vyusténim druhého ¢lanku je aplikace na feSeni diferencidlnich
rovnic v jedné a ve dvou dimenzich, kdy se studuje zejména &islo podminénosti matice
tuhosti. Tteti ¢lanek obsahuje konstrukci kubickych spline-waveletd pro okrajové podminky
druhého tadu. Jsou ukdzény prednosti t€chto waveletd oproti jinym zndmym typdm spline-
waveltl pouZivanych v adaptivnich metodach. Hlavnim vysledkem je mensi ¢&islo
podminénosti pfedpodminéné matice tuhosti u rozsdhlejSich uloh. Nejvétsi feSend uloha
pracuje s matici ¥adu vice neZ jeden milion a &islo podmingnosti je p¥iblizng 300. Ctvrty
clanek se vénuje podobné problematice ve vice dimenzich, tj. na hyperkrychli. SloZitost
studované problematiky tim zna¢né narlistd. Findlnim vysledkem je posouzeni spektralnich
vlastnosti matice tuhosti a jejtho ¢isla podminénosti. Opét na feSeni modelové ulohy pro
parcialni diferencidlni rovnice ve dvou a tfech dimenzich je uk4dzéno, Ze ¢islo podminénosti je
v rozumnych mezich. Déle je testovana konvergence metody koneénych prvki na feSeni



modelové dvoudimenzionalni Glohy. DosaZené vysledky na jemnych sitich jsou velmi presné,
fadove le-12. Kone¢né paty Clanek se zabyva konstrukei spline-waveletid zaloZenych na
Hermitovskych kubickych spline-funkcich. Jeho vylsténim je znovu studium &sla
podminénosti u matice tuhosti a matice hmotnosti pro vicedimenzionalni ulohy. Numerické
experimenty ukazuji na lepsi podminénost neZ u jinych typd waveleti. Wavelety ve vice
dimenzich jsou definovany pomoci tenzorového soudinu funkei, coz vede na defini¢ni obor,
kterym je opét hyperkrychle.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitaéni prace

1) V €em je rozdil pfi pouZiti isotropnich a anizotropnich waveletd? Lze specifikovat
tr{dy wloh, u nichZ by bylo vhodn&jsi pouzivat wavelety anizotropni?

2) Je zmifovéna jistd technika adaptivity. Lze u waveletdi konstruovanych v préci
navrhnout adaptivni zplisob feSeni diferencidlnich rovnic, u nghoZ by dochazelo k
zahustovani waveletovych bazi lokdlng, tj. v mistech, kde lze olekévat singularitu
feSeni?

3) Wavelety ve vice dimenzich jsou definovany na hyperkrychli. Jakym zptisobem by se
pomoci waveletovych bazi daly fe$it Glohy na oblastech s ki¥ivou hranici? Jaké
praktické ulohy je vhodné fesit pomoci wavelett?

4) Pii pouZiti waveletl pro feSeni diferencidlnich rovnic metodou koneénych prvki je
potfeba vypocitat jejich funkéni hodnoty, hodnoty derivaci a integrald, piipadng
integraly ze soucind a soucint derivaci. Jak byly tyto hodnoty vy&isleny? Lze pouzit
vypocet pomoci vlastnich vektorti vhodné matice, ktery je presny aZ na uroveil
zaokrouhlovacich chyb?

5) Zadéni pfikladu Example 16 na stran€ 23 druhého ¢lanku je zmate¢né. Uved'te opravu.
6) Jaky je fad konvergence metody kone&nych prvka v Tabulce 6 na strand 16 &tvrtého
¢lanku. Vysoka presnost naznatuje, Ze by také ¥ad konvergence mohl byt pom&rné
vysoky. Zkuste tento ¥ad konvergence vypoditat.
Zavér
Prace vychazi zrozséhlé literatury v&nované problematice waveletovych funkci. Uchazeg
Uspesné navazal na publikované vysledky. Jak je patrné ze souboru predkladanych praci, na
studované problematice pracuje dlouhodob& a systematicky, takZe se dopracoval do stidia,

kdy ma celou fadu vlastnich vysledki, které pisobi uceleng.

Habilitaéni prace dr. V. Fitika ,,Construction of Wavelets“ spliiuje poadavky standardné
kladené na habilitaéni prace v oboru Aplikovana matematika.
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