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Posudek vedouciho na doktorskou disertacni praci RNDr. Zdenka Mihuly

Disertacni prace Zdefika Mihuly obsahuje vysledky autorova vyzkumu chovani
klasickych operatord harmonické analyzy a sobolevovskych vnofeni na prostorech
funkci s normou invariantni vué€i nerostoucimu. Hlavnim autorovym zamérem je
presnost, neboli optimalita, prostor( funkci, které se vyskytuji bud na ,levé” strané (tedy
zdrojové prostory, neboli definiéni obory), nebo na ,pravé strané&“ (tedy prostory cilové,
neboli obory hodnot) pfislusnych zobrazeni. Informace o optimalité (lidové fe€eno: ,v
nic lepSiho nelze v dané situaci doufat®) je z pochopitelnych divodi nesmirné cenna
zejména pro aplikace zminénych vysledka.

Dllezitym vstupnim prvkem pro zkoumani optimality je ,obsazeni turnaje“, tedy
specifikace kategorie prostort funkci, které jsou pfipustény do soutéze. V historii se
takovych kategorii objevuje nékolik, jmenujme napfiklad Lebesgueovy prostory,
Lorentzovy prostory, Orliczovy prostory, Banachovy prostory, Banachovy prostory
funkci a dalSi. V praci je touto mnozinou kategorie prostorl s normou invariantni vuci
nerostoucimu pferovnani, ktera zastfeSuje prvné jmenované tfi.

V ramci funkcionalni analyzy se otazky tykajici se optimality prostord funkci z uvedené
kategorie objevily pfiblizné pfed dvaceti lety a od té doby stale probiha jejich intensivni
vyzkum. Byly Uspé&sné vyvinuty ucinné metody vhodné pro urcité specifické situace,
napfiklad metoda reduk&nich principu, metoda iteraci, interpolacni metoda, metoda
vyuzivajici isoperimetrické nerovnosti, metoda zaloZzena na Frostmanovych mirach a
dalSi. Vysledky vyrastaly viceméné na zelené louce, a jsou tedy pochopitelné ponékud
roztfistény po literatufe. Prace Zdenka Mihuly v podstaté predstavuje prvni vskutku
uceleny pfistup k této problematice. Je tfeba ovdem dodat, ze uvedené metody
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nedavaji odpovédi na vSechny myslitelné a Ze Zdenék Mihula vyznamné rozsifil
odpovidajici portfolio znalosti.

Prace neni jen pouhym seznamem ¢lankd s kratkym Gvodem, jak tomu c¢asto u
doktorskych disertaci byva, nybrz je sepsana jako samostatny vyCerpavajici text. To je
pfi ¢teni velka vyhoda, protoze autor peclivé promyslel, jak pyramidu znalosti usporadat
a zpfistupnit ¢tenafi, sjednotil znaceni a sestavil vysledky do systematické posloupnosti,
takze na sebe pfirozené navazuji. Tim je nejen usnadné&no ¢teni takto uceleného
matematického textu, ale, a to zejména, takto vyniknou i souvislosti mezi jednotlivymi
otazkami.

Prace je roz€lenéna do péti kapitol, z nichz prvni je pfipravna. Kapitoldm pfedchazi
kratky uvod, v némz nalezneme motivacni priklady, stru¢nou historii problematiky a
hlavné osnovu nasledného textu.

Druha kapitola je vénovana vyzkumu vlastnosti operatort definovanych na funkcich
jedné proménné (s jistou licenci jsou tyto operatory v praci oznacovany jako
.Jednorozmérné®). Autor se zde soustfeduje na kliCové technické zazemi pro pozdéjsi
,vznesenégjsi“ vysledky. Tato kapitola tak, jak je sepsana, se Ctenafi nejspiSe nebude
jevit jako ta nejpfitazlivéjSi matematika, jakou kdy vidél, jde vSak o velmi cennou
zasobarnu nevyhnutelného arsenalu, ktery nam v budoucnosti mnohokrat usnadni
Zivot. NejcennégjSim parametrem materidalu obsaZeného v této kapitole je jeho

universalnost a Sire.

Treti kapitola je vénovana klasickym operatorlim harmonické analyzy. Asi by se dala
vésti polemika o tom, které operatory patfi pod tuto nalepku, kazdopadné v praci se
jednd o maximalni operator Hardyho a Littlewooda, dale jeho zlomkovou variantu,
Hilbertovu, Rieszovu a Stieltjesovu transformaci a kone¢né RieszGv potencial. Tyto
operatory, jakkoli jsouce zcela rozdilnych povah, maji spoleéného jmenovatele, jimz je
to, ze pfi odhadech jejich nerostouciho pferovnani pfisluSnymi Caledronovymi
operatory (které jsou ve vSech pfipadech explicitné vypocitatelné) nedochazi ke ztratam
informace (na rozdil od napfiklad notoricky zlobivé Fourierovy transformace). Autor pro
kazdy z uvedenych operatord dokazuje redukéni princip, charakterisuje optimalni
partnerské prostory na obou stranach a vysledky ilustruje na znacné netrivialnich
pfikladech zobecnénych Lorentzovych-Zygmundovych a Lorentzovych-Karamatovych
prostoru.

Ctvrta kapitola obsahuje Zdefkovy vysledky z oblasti optimalnich Sobolevovych
vnofeni pro funkce definované na celém eukleidovském prostoru. Na rozdil od
obdobnych vnofeni pro mnoziny konecné miry s regularni hranici, které byly dostupné
dfive, predstavovala tato otazka notoricky znamy tézky otevieny problém, jenz byl
predtim feden pouze s CasteCnymi uspéchy (napfiklad v pracich J. Vybirala, J. Malého
¢i P. Rabiera). Zdenék uvadi dva typy vysledkl odliSné povahy. Rozhodujicim faktorem
zde je jista normalisujici podminka na chovani funkci v nekonecnu.

Konecné pata kapitola je vénovana kompaktnim vnofenim sobolevovskch prostort do
prostorl opatfenych Ahlforsovou mirou. Tyto miry jsou definovany pomoci odhadi na
ubytek mér posloupnosti kouli s mizejicim polomé&rem a jsou znamy jejich zasadni
aplikace napfiklad pro charakterisaci stop sobolevovskych funkci & pro vyzkum
regularity feSeni Neumannova problému. Problematika je pojata vyCerpavajicim
zpusobem, autor nejprve obecné charakterisuje prostory, pro které kompaktni vnoreni



nastava, poté uvadi fadu netrivialnich pfikladd a nakonec pfidava nékolik protipfikladu
ilustrujicich nezbytnost pfedpoklad( obecnych vét.

Kapitoly 2-5 obsahuji v podstaté vyhradné autorovy vlastni vysledky. Bez nadsazky Ize
konstatovat, ze Zdenék Mihula v této oblasti vyznamné posunul urovern védeckého
poznani. Celkové prace predstavuje neobvykle rozsahlé obsazné dilo piné hlubokych
novych vysledkll. Podle mého nazoru jde o obdivuhodny vykon, ktery zaslouzi
odpovidajici ocenéni.

Zdenék Mihula dosahl béhem doktorského studia i béhem predchazejicich nizSich
stupfii studia uctyhodnych vysledk(, z nichz v disertaci nejsou uvedeny zdaleka
v8echny. O kvalité autorovy prace si Ize udélat obrazek podle nékolika dostupnych
faktl. V daném okamziku ma autor na konté sedm vyslych &lank( a dalSi a dva pfijaté
k publikaci. Mezi Casopisy, v nichz publikuje své vysledky, nalézame Journal of
Functional Analysis, Journal of Approximation Theory, Mathemtische Zaitschrift a
nékolik dalSich srovnatelné kvality. Nyni pracuje na nékolika dalSich projektech.

Dukazové metody a techniky, které se v praci vyuzivaji, vyvinul Zdenék Mihula z velké
¢asti sam, pripadné se spoluautory. VySel samoziejmé z dostupnych vysledku, tyto ale
vyznamnou mérou rozSifil a vnesl do problematiky nékolik originalnich vlastnich
myslenek. Je pravdépodobné, Zze na jeho vysledky budou navazovat dalSi autofi v
budoucnosti.

Zdenék patfi k studentim, ktefi pracuji spolehlivé a samostatné. K zadanému problému
je schopen sam nastudovat potfebnou latku atuto pak tvaréim zplsobem rozvijet.
V pozdéjSich fazich doktorského studia byl jiz schopen si klast smysluplné vyzkumné
otazky sam. Prokazal, Ze je schopen uspésné a plodné mezinarodni spoluprace,
napfiklad s Paolou Cavaliere (Salerno), Davidem Edmundsem (Sussex) €i Janem
Langem (Ohio State).

Kromé toho, ze je Zdenék Mihula mimoradné védecky nadany mlady matematik, je také
skvély pfednaSejici a pedagog (ziskal nedavno misto v proslulém velmi silném tymu
Jana Hamhaltera na katedfe matematiky FEL CVUT a dokonce jiz vede jednu
diplomovou praci) a vynikajici administrator (podilel se na organisaci nékolika
mezinarodnich konferenci a pro rok 2022 mu byla svéfena posice hlavniho
organisatora legendarni jarni Skoly NAFSA 12, jejiZ historie saha do roku 1978 a ktera
po mnoho let funguje jako jakasi vykladni skfif prazské Skoly prostort funkci).

Uspéchy provazeji celou zatim pomé&rné kratkou Zderikovu kariéru, jmenujme napfiklad
vitézstvi v soutéZi SVOC v roce 2017, druhé misto tamtéZ v roce 2015, cenu dékana
pro nejlepsi pedagogy v roce 2019, prestizni Fulbrightovo stipendium k dlouhodobému
pobytu v USA v letech 2019-2020, ucast na Sesti grantovych projektech, i pfednasky
na sedmnacti mezinarodnich konferencich v€etné 8ECM v roce 2021 v Portorozi. Navic
je Zdenék oblibeny pohodovy spolecnik a vitany €len jakéhokoli tymu Ci spoluautor.

Zavérem: vysledky doktorské disertaéni prace Zdenka Mihuly povaZzuiji za kromobyc€ejné
silné a viele doporucuji, aby mu byl udélen titul PhD.
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