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Oponentský posudek práce pana Bc. J. Mielece

Vážená komise,

práce pana Bc. Jaromı́ra Mielece s názvem Rozš́ı̌reńı Sobolevovského homeomorfismu se zabývá
následuj́ıćım problémem: Mějme f : Ω1 → Ω2 Sobolevovské zobrazeńı, které je zároveň home-
omorfismus. Je možné (a př́ıpadně za jakých podmı́nek) rozš́ı̌rit toto zobrazeńı na f̃ : U1 → U2

(otevřené množiny), kde Ωi je obsaženo v Ui (i = 1, 2) tak, že f̃ je homomoerfismus ve stejné
ťŕıdě Sobolevovských funkćı jako f a shoduje se s f na Ω1.

Jak autor ṕı̌se v úvodu a prvńı kapitole své práce, je problém rozš́ı̌reńı Sobolevovských funkćı
při vynecháńı požadavku na homeomorfismus dnes již dobře prozkoumán, alespoň v př́ıpadě
dostatečné regularity hranice. Totiž, když je Ω1 ⊂ Rd Lipschitzovská oblast a f ∈ W 1,p(Ω1;Rn),
tak potom lze naj́ıt f̃ ∈ W 1,p(Rd;Rn), že

f̃|Ω1
= f a ∥f̃∥W 1,p(Rd;Rn) ≤ C∥f∥W 1,p(Ω1;Rn),

kde C nezáviśı na f . Tento výsledek je v práci dokázán, nicméně paťŕı k standardńım a lze jej
naj́ıt v mnoha učebńıćıch. Zde autor (dle jeho slov) čerpal z knihy autorů Evans a Gariepy.

Dalo by se naivně předpokládat, že problém, který je předmětem práce lze dokázat obdobně.
Toto je však velmi vzdáleno od pravdy, jak autor správně poukazuje. Technika důkazu je totiž
založena na rozkladu jednotky (a ořezáváńı funkce), který je nekompatibilńı s požadavky na
homeomorfismus. Množina homeomorfismu v Sobolevovských funkćıch neńı konvexńı, a proto
jsou tyto techniky založené na tvořeńı konvexńıch kombinaćı zcela nevhodné.

Autor se s problémem vypořádává elegantně a vš́ımá si, že složeńım f s bi-Lipschitzovskou
funkćı je opět Sobolevovský homeomorfismus. V kapitole 3 proto navrhuje metodu jak Lips-
chitzovskou oblast zobrazit na oblast hladkou pomoćı vhodného globálně bi-Lipschitzovského
zobrazeńı. Způsob jak autor postupuje se mi velmi ĺıbil a považuji jej za inovativńı. Zároveň
bych chtěla vyzdvihnout fakt, že metoda funguje i obečněji pro Ck,α hranici.

V kapitole 4 potom autor zavede na vhodném okoĺı hladké hranice oblasti zrcadleńı, kterým
je možné funkci přes hranici oblasti rozš́ı̌rit. I když zrcadleńı je metoda volby i pro stan-
dardńı př́ıpad, zde autor nepoužije narovnáńı hranice a pracuje globálně na celé oblasti. I tuto



část důkazu oceňuji a mysĺım, že jde o hezkou kombinaci výsledků z geometrie s funkcionálńı
analýzou.

Výsledky autora hodnot́ım jednoznačně jako výborné a při čteńı práce jsem nenašla žádné važněǰśı
chyby. Přesto bych ocenila, kdyby autor práci samotnou, jej́ı motivaci i mezivýsledky zasadil do
širš́ıho kontextu. Obzvláště u diplomové práce je na toto prostor. Uvád́ım některé př́ıklady, z
nichž posledńı dva by možná mohl autor krátce komentovat během obhajoby:

1. Studium Sobelovských homeomorfismů je motivováno matematickou elasticitou, jak autor
velmi zběžně zmiňuje. Zároveň však je momentálńı zájem o téma v matematické komunitě
(dle mého názoru) motivován propojeńım variačńıho počtu a gemoterické/harmonické
analýzy, která v minulém desetilet́ı přinesla řadu d́ılč́ıch výsledku, např́ıklad o hladké
aproximaci nebo hraničńım chováńı Sobolevoských homeomorfismů. Ocenila bych, kdyby
autor aspoň z části tyto výsledky v práci zmı́nil. Práci by to dodalo kontext a byla by lépe
zasazena to aktuálńı literatury.

2. Podobně je aproximace oblasti pomoćı jiné oblasti s hladš́ı hranićı téma, které je zkoumáno
po několik desetilet́ı (a započato pravděpodobně Pražskou školou J. Nečase), viz např́ıklad
aktuálńı článek Antonini, Calc. Var. PDE, 2024 (a literatura tam uvedená). I když mi
je jasné, že primárńı ćıl je zde jiný, možná by autor mohl krátce porovnat jeho př́ıstup s
literaturou.

3. Konstrukce v kapitole 4 mi připomněla konstrukci na varietách známou jako tubular neigh-
bourhood, př́ıpadně tubular theorem, boundary normal coordinates. Mohl by autor komen-
tovat bĺıže, zda je jeho konstrukce skutečně bĺızká?

Výše uvedené výtky považuji však za drobné a matematická kvalita výsledků pro mne jasně
převažuje. Proto jednoznačně doporučuji práci uznat jako diplomovou a navrhuji ji ohodnotit
známkou výborně.

S pozdravem,

Barbora Benešová


