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V predloZzené habilitatni praci se autorka vénuje konstrukci waveletl pomoci
kvadratickych a kubickych splajni definovanych na omezenych intervalech a na oblastech
typu kartézského soucinu. Zakladem prace je soubor osmi pivodnich publikaci, u nichz je v
sedmi pfipadech spoluautorem Vaclav Finék. Kromé toho obsahuje habilitaéni prace Gvodni
text, ktery ve dvou kapitolach shrnuje hlavni myslenky konstrukce waveletl a jejich zakladni
vlastnosti. Tento text také obsahuje Gvod, zavér, struénou predstavu o daldim vyzkumu a
rozsahly soubor odkaz(.

V prvni kapitole Ize nalézt definici waveletl na omezenych intervalech, abstraktni
konstrukci waveletovych bazi, vétu shrnujici postacujici podminky pro konstrukci Rieszovy
baze v pfisludsném Soboleové prostoru a rychlou waveltovu transformaci. Déle pak definici
waveletu ve vice dimenzich, wavelet-Galerkinovu metodu a struéné predstaveni adaptivnich
waveletovych metod. Druha kapitola obsahuje hlavni myslenky vytvareni waveletl pomoci
kvadratickych a kubickych splajni a jejich pouziti. Tato kapitola je jiz koncipovana jako vazba
na vySe zminéné publikace a na nékteré dalsi prace.

Osm puvodnich publikaci ma nasledujici obsah:
a) Prvni Zlanek je vénovan konstrukci kubickych splajnovych waveleti na omezeném
intervalu, jejichz ¢&islo podminénosti se odchyluje minimainé od ¢&isla podminénosti
podobnych waveletu definovanych na celé redlné ose. V zavéru &lanku Ize najit pouziti
waveletl pfi feSeni Poissonovy rovnice v jedné a ve dvou proménnych s homogenni
Dirichletovou okrajovou podminkou prvniho fadu.
b) Druhy Clanek popisuje konstrukci kubickych splajnovych waveletli vzhledem k jistym
,komplementarnim” okrajovym podminkam druhého fadu. Kromé kvantitativnich vlastnosti
ukazuje Cclanek také pouziti konstruovanych waveletl pfi fe$eni rovnice zadané
biharmonickym operatorem ve 2D. Zavére¢na ¢ast ¢lanku v habilitaéni praci chybi.
c) Ve ftretim Clanku jsou vytvareny kvadratické splajnové wavelety na intervalu a na
jednotkovém ¢&tverci vyhovujici homogennim Dirichletovym okrajovym podminkam druhého
fadu. V ramci numerickych experimentl je feSena biharmonicka rovnice a jako hlavni
experimentalni vysledek je ukazano, ze ¢islo podminénosti ziskané pomoci waveletové baze
je stejnomérné omezené a vyrazné mensi nez pro jiné podobné wavelety.
d) Ctvrty &lanek se zabyva konstrukci kubickych splajnovych waveleti na omezeném
intervalu a na jednotkovém c&tverci, nyni pro okrajové podminky druhého fadu. Hlavnim
experimentalnim vysledkem je stejnomérna omezenost a malé hodnoty &isla podmin&nosti
matice tuhosti pro biharmonicky operator.



e) Paty clanek se zabyva konstrukci kubickych splajnovych waveletd vzhledem k
homogennim okrajovym podminkdm na krychli. RozliSuji se dva pristupy pro vytvareni
vicedimenzionalnich waveletl, a to izotropni a anizotropni konstrukce. Ty se pak porovnavaji
pfi provadéni numerickych experimentu na linearni eliptické parcialni diferencialni rovnici.

f) Hermitovské kubické splajnové wavelety jsou konstruovany v Sestém ¢lanku pro interval a
pro krychli a opét pro homogenni Dirichletovu okrajovou podminku. Numerické experimenty
jsou vtomto &lanku sofistikované, zahrnuji feSeni Ulohy zadané Black-Scholesovym
operatorem s pomoci adaptivnich technik. Experimentdiné se posuzuje napfiklad
aproximacni chyba v zavislosti na poétu bazovych funkci.

g) Sedmy c¢lanek se opira o kvadratické splajnové wavelety. V ramci numerickych
experimentlt se studuji éisla podminénosti matice tuhosti pro elipticky operator. Pro feSeni
pomérné rozsahlych uloh se pouzivaji adaptivni techniky.

h) V osmém ¢&lanku se kubické splajnové wavelety pouzivaji pfi modelovani cen opci. U
diferencialni rovnice popisujici tento problém se kromé jiného posuzuje fad konvergence
pouzité diskretizacni metody. '

Vyzkum v oblasti waveltovych bazi a jejich pouziti je téma, které je aktualni vice nez
dvacet let. Pristup k feSeni a pouzita metodologie pouzité v habilitacni praci dokladaji, Zze se
autorka vénuje dlouhodobé a systematicky tomuto tématu. Postupem ¢asu se propracovala k
feSeni netrividlnich uloh zadanych parcialnimi diferencialnimi rovnicemi, zvladla jejich jemné
diskretizace a adaptivni waveletové techniky. Kvalitu a spravnost dosazenych vysledku
doklada také skuteCnost, Zze vSechny clanky obsazené v habilitaci byly publikovany v
¢asopisech s impaktnim faktorem a musely tedy nutné projit naroénym recenznim fizenim.
Dosazené vysledky Ize povazovat za puvodni. Jistym obecnym nedostatkem je skute¢nost,
Ze se jedna témér vyhradné o vysledky z ,vlastni dilny“, které navazuji na vyzkum jinych
autort pracujicich v této oblasti je velmi volné. Pro dal§i vyzkum tedy Ize doporudéit navazani
rozsahlejsi spoluprace s dal$imi vyzkumnymi skupinami. Formalni Uprava a jazykova uroven
prace je na vynikajici urovni.

Dotazy oponenta k obhajobé habilitacni prace

1. Struéné charakterizujte hlavni rozdily mezi jednotlivymi konstruovanymi waveletovymi
bazemi. Popiste jejich vyhody a nevyhody.

2. Jak Ize pomoci waveletu fesit tlohy s jinymi nez Dirichletovymi okrajovymi podminkami
(Neumanovy, periodické, komplementarita atp.)? Lze navrhnout vhodnou metodiku pro
automatické spinéni jinych nez Dirichletovych okrajovych podminek?

3. Jak lze pomoci waveletu resit vicedimenzionalni Glohy na obecnych oblastech, které
nejsou nutné typu kartézského soucinu?

4. Jak Ize struéné charakterizovat hlavni rozdily mezi izotropnim a anizotropnim vytvarenim
vicedimenzionalnich waveletu? Ktera z téchto dvou technik je vyhodné&jsi?

5. Experimentalné zjisténa aproximacni chyba a fady konvergence v osmém ¢lanku jsou
necekané priznivé. Jak Ize tuto skutecnost vysvétlit?

6. V sedmém ¢lanku vztah (5.1) nepredstavuje Helmholtzovu rovnici. Jedna se
pravdépodobné o preklep.

7. Véta 7 na str. 15 vyzaduje peclivéjsi formulaci. Neni zaveden prostor Xi.



Zaver

Na zakladé vySe uvedeného se domnivam, Ze habilitaini prace RNDr. Dany Cerné, Ph.D.,
“Wavelets on the interval and their applications” splriuje pozadavky standardné kladené na
habilitacni prace v oboru Matematika — Aplikovana matematika a doporuéuiji, aby po Uspé&sné
obhajobé, po zodpovézeni vSech pfipominek a po spinéni véech zakonnych naleZitosti byl
Dané Cerné udélen titul ,docent”.
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