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Autor prace se zabjva Fuilkovim spektrem I nelokélnf dlohy pro radidlni Laplacetv operdtor s
integralni podminkou
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kde n € N je dimensze, u™ je kladns &4st a u~ zéporns &4st Fedeni a dvojice (o, 8) € R? predstavuje

spektrilni parametr. Kapitola 1 je tvodni, v kapitole 2 jsou zformulovany dlohy, v kapitole 3 jsoun

vyjadfena pfisluing klasicks vlastni &isla pomoci nulovych bodh Besselovy funkce pryntho druhu.

StéZejni jsou kapitoly 4 a 5. V kapitole 4 je prvnf vétev (vitve jsou &islovany podle poétu nu-
lovych bodii piislugnych vlastnich funkef v (0,1)) 16 &dsti ™ Fucikova spektra, které odpovidaji
vlastni funkee 8 kiadnou limitou v nule, ztotoZnéna s nulovou hladinou funkce dvou proménnych

Gla, B) zahrnujici zdkladni i modifikované Besselovy funkee pryniho a druhého drubu. V kapitole

5 je pro specislni pipad n = 3 diky moZnosti vyjadiit piisluiné Besselovy funkee pomoci gonio-

metrickych funkei udéldno totés pro viechny vétve X1, Vhodnou volbon parametrického systému

hyperbol v roving (o, 8) je pak funkece G na kazdé z hyperbol vyjddiena jako kubickd funkce
proménné o, resp. 9, kterd mé prévé jeden redlny kofen, a tudiz lze celé L+ vyjadiit pomoci

Cardanova vzorce parametricky jako kiivka a dokazat, Ze je hladka a regulérni.

Pomocné tvrzent jgou dokézdna v pilohdch A-C. Price navazuje na antorovu diplomovon praci.

Zigkané visledky jsou podle mého ndzoru dokizdny vhodnymi metodami a v zasadé korektné,
bez zévaZngch véengch chyb. Jsou pomérné zajimavé a mohly by byt publikovany v nékterém od-
borném asopise. Price obsahuje pfimé&fené mmozstvi formalnich, typografickjch a gramatickych
chyb, nefikovngch formmlaci a pieklepii. Nékterych véengch chyb a nepfesnosti se tykaji nékteré
nize uvedené otézky k obhajobg. Déle prace obsahuje nékteré zhytetné ¢asti, napt. dikaz Carda-
novjch vzorch, ditkaz (5.20) (veztah (5.18) nemiZe nebjt dobfe definovin}, zbytetné opakovini —
napi. floha (1.2) na str. 1 je totéZ co (2.2) na str. 3, totéZ je znovu na str. 5 bez &sla, podobné

(1.3), dile rozdélenf na lemma 2.1 a vétu 2.2, pro ditkaz existence a jednoznaénosti pevného bodu

realné funkce redlné proménné na str. 35 a 70 je zbytetné pouZivat Banachovu vétu o kontrakei

atd.
Zévérem: price splituje pozadavky podle &l 4 odst. 4 Radu rigorézniho Fizeni na FAV.
Otézky s obhajobé:

1. V préci mi chybi zminka o aplikacich. Jaké vyugiti miZe mit znalost spektra tlohy (2.1),
zejména s ohledem na integralni podminku? Jakou roli v tom hraje fakt, Ze vlastni &sla jsou
viechna reélna ¢fsla (viz Poznidmka 3.4) a pouze vlastni &fsla odpovidajici radidlng symetrickym
vlagtnim funkcim tvofi diskrétni mnozinn?

2. V préci je dokédzéno (pro n = 3), #e &t je t¥idy C?. Je i ttidy C? nebo vy#i? Jak by se dalo
dokazat, ze je C™°7

3. Str. 6, v &4sti (ii) dikazu véty 3.1 — jak z tcho, ¢ u neni konstantni na (0, 1) plyne, Ze prava
strana v (3.3) je kladud pro véechna r € (0,1)?

4. Str. 9, piedposledni odstavec poznamky 3.4 — integral ,tdhlové” &isti je vidy 07 Pro viechna
n € Np?

5. Str. 11 — prot se o dloze (4.2) ifk4, e je nedourtend, kdyZ je na strand 13 vypo&teno jeji fefeni
jednozna&ng? :

6. Str. 15-17 — v €astech (IT) a (IV) chybi zdiivodnani, prot vz Fefeni nemé v (0, 1) Z4dny dals
nulovy bod. V piipadé (III) je to trividlni, v pFpadé (IV) méné.




7. Str. 23, dlikaz lemmatu 5.1 — méla by se zdiivodnit opravnénost pouziti 1'Hospitalova pravidla,
tj. 7v'(r) — 0 pro r — 0+. Napf. tak, Ze v’ ma v nule vlastni limitu, coz podle mého ndzoru
neni Uplné trividlni.

8. Str. 24-25 — pokud vyjadfeni M z véty 5.5 nazyvite explicitni, jak by vypadalo implicitni?

9. Str. 26 nahofe — plati toto vyjadfeni I,, i pro n = 07 M4 viibec smysl zavadét Iy?

10. Str. 30 — jakou ma funkce ¥ € C1([-1, 1]) derivaci v —1?
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Mgr. Martin Hamécek se ve své préci zabyva tlohou na vlastni ¢isla a Fucikovym spek-
trem pro Laplaceiv operator. Hleda radialné symetricka feseni spliiujici nelokalni integralni
podminku. Ukéze, jakd je posloupnost vlastnich ¢isel a pfislusnych vlastnich funkei a jak
vypadé prvni vétev Fuéikova spektra, a to pro obé tlohy v libovolné dimenzi. Ukéaze dale,
jak vypada celé Fuéikovo spektrum v prostoru dimenze 3. Dokaze, ze se sklida ze dvou
souvislych vétvi a nalezne popis kazdé z nich pomoci hladké souvislé regularni kiivky.

Po stru¢ném historickém tuvodu jsou v druhé kapitole zformulovany obé zkoumané tlohy
a je dokazana jista symetrie Fuéikova spektra. Ve tieti kapitole je nalezena posloupnost
vlastnich ¢éisel a vlastnich funkei véetné jejich explicitniho tvaru. V daldi kapitole je pro
piipad dimenze n = 3 nalezena a popsana prvni vétev Fucikova spektra (ve svétle po-
sledni kapitoly vlastné prvni édst souvislé vétve Fucikova spektra). Autor konstruuje po-
stupné dvé mnoziny v roviné Fuéikovych koeficient, ve kterych je ,kladnd ¢dst“ Fuéikova
spektra (piislusnd feSenf jsou v pocatku kladna) popséna hladkymi a hladce na sebe nava-
zujicimi kiivkami, takZe dohromady tvoii souvislou vétev. Spolu se symetrickou ,zéapornou
casti“ je tak hladkymi kifivkami popsano celé Fuéikovo spektrum studované tlohy.

Rigorézni préce je ¢tivd, téma je zajimavé a aktualni a ukazuje, jak vypada Fucikovo
spektrum pro nelokdlni podminku. Zpracované problematika neni jednoducha, ditkazy mnoha
tvrzeni jsou zna¢né technické a zda se, ze k ziskani nékterych odhadii bylo potieba genidlnich
napadu. Diukazy vybranych tvrzeni a odvozeni mnoha vzorci jsou pro hladsi éteni samotného
textu spravné umistény do Apendixu, ktery tak zabira tfetinu préce.

V textu jsem nenaSel Zddnou zéavaznou chybu, jen nékteré nepfesnosti a pieklepy. Nékteré
kroky mozna mohly byt okomentovany podrobnéji kvili hlad$imu éteni misty technického
textu. Misto formulace ,muZeme psat“ bych proto na nékterych mistech jako ¢tenaf uvital
radéji konkrétni zdivodnéni dané transformace. Trochu mi v préaci chybi néjaké zavérecné
shrnuti, ve kterém se mohly jednotlivé kapitoly propojit. Méné znaly ¢tendf by se v ném
napiiklad mohl utvrdit, Zze pruseciky obou vétvi Fuéikova spektra lezi na ose o = 3 a jsou
to pravé vsechna kladnd vlastni ¢isla dané tlohy:.

Student prokézal, Ze dané problematice rozumi, predkladanou praci pfes uvedené nedo-
statky hodnotim velmi kladné, navrhuji uznat ji jako rigorézni praci a doporuéuji ji k obha-

jobé.

V Ceskych Budgjovicich, 18. 10. 2020, Jan Eisner
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Otézky pro studenta:
Jaky miZe byt parametr 8 v Lematu 4.17 (str. 12)
S &m souvisi doln{ omezeni na parametr o v odhadu I;}? (konec kroku III, str. 15, konec

kroku IV, str. 17)



