Oponentsk)'r posudek disertacni prace

E. Pernecka: Analysis in Banach spaces

Prace sestava ze tfi ¢lankd, ,Approximation properties and Schauder decomposi-
tions in Lipschitz-free spaces®, ,On Schauder bases in Lipschitz-free spaces” a ,On
uniformly differentiable mappings®, ptfi¢emz prvni dva jiz byly publikovany.

Prvni dva ¢lanky se zabyvaji problémem existence Schauderovy baze v predualu
rV(M ) k prostoru Lip,(M) lipschitzovsk}'fch funkci na metrickém prostoru M. Problém
je pozitivné vyfesen v prlpade zeM JCJISty podprostor £;; JlnakJC alespon za urcitych
podmlnek na M dokazano, ze ¥ (M) ma omezenou aproximacni vlastnost. Zaklad-
nim nastrojem je zde dobfe znama n-linearni interpolace na n-dimenzionalni krychli.
Autoti si povsimli, ze tato interpolace zachovava lipschitzovskou konstantu pti pou-
ziti £1-normy, tudiz se spolu s jejimi dal$imi uzite¢nymi vlastnostmi velmi dobte hodi
ke konstrukci linearnich rozsifovacich operatorti na lipschitzovskych funkcich a tim
padem i projekci v Lip, (¢,).

Vysledky jsou zajimavé, nicméné dojem mirné kazi prezentace. Prvni ¢lanek neni na-
psany prilis peclive, takze se ¢te mnohem htite, nez by bylo objektivné nutné. Zejména
je ponékud zarazejici nekonzistence v tom, co je potieba ¢tenafi vysvétlit a co se po-
vazuje za znamé nebo jednoduché. Nékteré trivialni véci autofi povazuji za nutné vy-
svétlovat a naopak casto prejdou ml¢enim mnohem hlubsi a zavaznéjsi obraty. Druhy
¢lanek je napsany mnohem Iépe a velmi ocenuji snahu o peclivost a korektnost. Vzhle-
dem k mirné komplikovanosti konstrukce je ovsem tim padem ctenat zahrnut privalem
riznych objektt a znaceni, ve kterych se obtiznéji orientuje. Myslim, ze pti vhodn¢jsi
volb¢ pristupu k indukei by slo ditkaz ponékud zprehlednit.

Tteti clanek je prispévkem k probihajici snaze o zobecnovani vysledkti Aleksand-
ra Pelczynského a Alexandra Grothendiecka o nekompaktnich linearnich operatorech
z prostortt C(K) na nelinearni zobrazeni se stejnomérné spojitou derivaci. Hlavnim
vysledkem je véta, ktera rika, ze je-li f zobrazeniz B, které ma stejnomérné spojitou
derivaci a Zobrazuje kanonické jednotkové vektory na mnozinu, kterd neni relativné
kompaktni, pak existuje mnoho bodi, ve kterych je restrikce derivace f na podpro-
stor izometricky £, izomorfismem. To je jednak v jistém smyslu nelinearni analogie
véty Haskella Paula Rosenthala o fixovani £, a jednak navazuje na vysledky Roberta
Devilla a Petra Hajka o chovani bidualnich extenzi zobrazeni se stejnomérné spojitou
derivaci. Ditkaz vyziva techniky a lemmata z ¢lankd a knih P. Hajka. Prezentace obsa-
huje jen nékteré velmi drobné nedostatky a mozna by stalo za to asi dvé nebo tfi mista
vice rozvést.

Prace obsahuje nové a netrivialni vysledky v aktualnich oblastech teorie Banacho-
vych prostord a podle mého soudu rozhodné splnuje predpoklady pro to, aby byla

uznana jako diserta¢ni prace k zisku titulu PhD.

Ne¢které nedostatky a neobratnosti:

1) str. 6: Slovosled je dost matouci, ma byt ,,On bounded sets the w* topology coin-
cides. ..
2) str. 6: Asi $patné poradi tvrzeni: nejprve je tieba si uvédomit popis w* topologie
a az pak z toho plyne ta dualita.
3) str. 6: Stalo by za to upfesnit jednou vétou, pro¢ je ¥ (R) izometrické L;.
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4)

5)

6)

7)
8)

9)

10)
11)
12)
13)

14)

15)

16)

17)

18)
19)

20)

str. 7-9: K-jemné rozklady jednotky, které jsou nesmirné technické, jsou v ¢lanku
zhola zbyte¢né a jen odvad¢ji pozornost od tématu. Navic se stejné fakticky vii-
bec nepouzivaji. Mnohem lepsi a navic obecnéjsi by bylo formulovat tvrzeni za
predpokladu existence linearniho rozsitujiciho operatoru.

str. 8: Operatory S, jsou w*-w* spojité na celém prostoru (to plyne z Banachovy-
Dieudonnéovy véty).

str. 8: Zminit, ze S, (f)Z;f implikuje S, () f, coz pak dava tu WOT konver-
genci T,.

str. 8: Mozna by stalo za to okomentovat ten konec¢ny rank 7,.

str. 8: ,,Standard argument® napsat poradné nebo dat odkaz na zdroj, kde je to
udélano poradné! Které Mazurovo lemma se pouzije, jak se definuji ty operatory,
atd. Zde je to opravdu pomérné komplikovana konstrukce a rozhodné mnohem
slozitéjsi, nez jiné véci, které jsou udélany detailné. Navic se zde mlcky pouziva
tvrzeni, ze pokud stejné lipschitzovské funkce konverguji bodové na husté mnozi-
n¢, pak uz konverguji bodové viude. Zajimavé je, ze toto obecné tvrzeni se nicméné
povazuje za nutné dokazat na konci na str. 15-16 v konkrétni a méné prehledné
inkarnaci.

str. 8: Pozor na 1,-1, spojitost operatori E,. Lebesgueova véta o konvergenci totiz
neplati pro nety. Navic kdyby si autofi ten argument rozmysleli potadné, vidéli by,
ze ta omezenost domény pro 7,-7, konvergenci je splnéna automaticky.

str. 8: Na konci dtikazu by bylo vhodné pripsat f(x,,) = Su(f)(xn,)-

str. 10: Chtélo by to rozepsat, pro¢ J(P(u)) = .

str. 10: Dalsi priklad nekonzistence: vzhledem k tomu, kolik toho autofi u ¢tenare
predpokladaji je zvlastni, ze povazuji za nutné podat definici prostoru ¢;.

str. 10: Autofi maji pravdépodobné na mysli neexpanzivni a nikoli kontraktioni projek-
ce. (Kontraktivni operator znamena ||7(x) — T'(y)|| < [lx — y|| pro x # y.)

Sekee 1.3.1: Operator A je dobfe znama n-linearni interpolace. Jeji vlastnosti jsou
mnohem lépe vidét z explicitniho vzorecku

ANH® = > ] x [T a-x)

y€{0,1}” jrvj=1 j:ry;=0

nez z uvedené induktivni definice. Dikaz Lemmatu 1.3.2 z tohoto vzorce by byl
nejspise kratsi. Navic je pro metodu v ¢lanku velmi dalezité (a neni to explicitné
zminéno), ze tato interpolace dava na hranici hyperkrychle H totéz, jako interpo-
lace nizsi dimenze na hyperkrychlich lezicich na hranici H.

Formalizace pomoci stfedti krychli asi neni nejvhodnéji zvolena; mam za to, Ze
kdyby se za referen¢ni bod vzal vrchol, bylo by vie asi mirn¢ jednodussi a znaceni
lépe citelné.

Lemma 1.3.2: Podle mé by mélo byt zminéno, Ze smysl je hlavné v tom, Ze opera-
tor A je linearnf; jinak jsou extenze se zachovanim lipschitzovské konstanty jedno-
duché a to 1 na obecném metrickém prostoru.

str. 13: Bod y ve znaceni xZ”k je k nicemu, v$ude je y = 0. Toto nepfispiva k citel-
nosti ¢lanku.

str. 13: Na co je tu zminéna ta norma ||-|,?

str. 13: Vibec se nefesi to, ze P,(g) je dobfe definovana funkce. (K tomu jsou
potteba vlastnosti té interpolace, viz bod 14).)

str. 14, dtkaz Lemmatu 1.3.3: Vlastnost (AF) se zde pouziva na zobrazeni, ale

definovana je jen pro funkce.
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21) str. 14, nerovnosti dole: Nefesi se lipschitzovskost pti pfechodu pres rizné krychle.

22) str. 15 dole: Autofi si nejspise poradné nerozmysleli, proc je Q, 1,-7, spojity, a roz-
hodqé to n§napsali. On je totiz as@ dokonce 7,~|[lec @ Tp~|I-||Lip SPOJity, tedy se lze
zbavit restrikce na omezené mnoziny.

23) str. 15 dole: To, ze Q,,(f)gf,je mnohem jasnéjsi z jednoduchého obecného tvr-
zeni, viz bod 8).

24) str. 19: Bylo by vhodné vysvétlit slovné co jsou ty mnoziny G/ zat.
25) str. 20 dole: Zminit, ze x + ¢; € G*~! proiel,Nlyax =+ eix,y + ey € G+1,

26) str. 23 dole: M4 tam asi byt X = [];2; X; N £;.

27) str. 23 dole: Chybi moznost X; = R.

28) cela sekce 2.3: Podle mé lze bez tjmy na obecnosti (pomoci posunuti) predpokla-
dat, ze 0 € X; a tedy je bod O zcela zbyte¢ny a jen zatézuje cely formalismus.

29) str. 24 nahote: Zda se, ze operatory ¥ a o jsou zbytecné, cely prostor X by mél jit
rovnou ,shalit® pomoci izometrie.

30) str. 24 dole: Nekonzistence. Zde povazuji autofi za nutné vysvétlit ten slaby uzavér,
zatimco na str. 16 se to prejde ml¢enim a ani se tam ten slaby uzavér neobjevi.

31) str. 25-29, indukce: Nejsou predem poradné popsany vsechny objekty, které se
budou b¢hem indukce konstruovat, a jaké maji mit vlastnosti. Neni vysvétlena ro-
le E,. Neni jasné, k ¢emu je v kroku ,,zvySovani dimenze® E,. Neni nahodou v tom-
to kroku P, = P,_;? Neni vysvétlena role W,, takze neni jasné, pro¢ z W,_; = 0
a (2.2) plyne existence k,.

Asi by bylo lepsi netrvat na indexovani P,, ale konstruovat néco jako P, j; spe-
cialné jinak rozdélit ty kroky v ,nafukovani“. Vyrazné by to podle mé zprehlednilo
celou konstrukci.

32) str. 28: G je ta ,predchozi mrizka, to slovni vysvétleni ,distance in the direction®
Jje matouci.

33) str. 30 nahote: Misto RN ma asi byt R% nebo X.

34) To lexikografické usporadani je zda se zbytecné, v kazdé prislusné subfazi lze pfi-
davat body v libovolném poradi.

35) Ocenuji snahu o hyperkorektnost, ale zda se, ze neustalé pouzivani operatoripat
je spise pritézi a zhorsuje Citelnost. Mozna by to $lo celé rovnou délat vnorené v ¢,
a téchto operatort se zbavit. Kazdopadné tato snaha stejné neni dotazena, ¢asto
se mluvi o ,tiling F,,“, ale tam chybi ta informace o délce hrany, kterou je tfeba asi
stejné domyslet z kontextu.

36) str. 36: Definice €7, je absurdné prekombinovana.

37) str. 38: Neni dokdzano, ze g je €*-hladkd a Df ma modul spojitosti Cw. (Na
hranici nelze pouzivat vétu o skladani derivaci a je tfeba se k tomu néjak vyjadrit.)

38) str. 39: Bylo by vhodné ptedem napsat, ze konstruujeme posloupnost {4’} s dany-
mi vlastnostmi.

39) str. 39 dole: Ma tam byt, ze existuje rostouci posloupnost (jn).

40) Dutkaz Tvrzeni 3.2.2: Asi by bylo vhodnéjsi udélat oba kroky indukce (prvni a in-
dukéni) najednou - jsou oba stejné, a usettila by se znacna cast diikazu.

41) str. 41: Prechazi se nejen k podposloupnosti (ex), ale zaroven i k podposloupnos-
ti (k).

42) str. 42: Formule se mi zdaji bezdivodné prekomplikované, pro¢ v téch argumen-

tech neni jen x — xxex + te?
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43) str. 42: Neznamena ndhodou (3.8), ze ¢x (Df(x)[ex]) > % pro kazdé x € B;OO spl-
nujici xx € [a, b]?

44) str. 42: Na co je to y a proc je tfeba y(t); € [a,b] pro kazdéi € N?

45) str. 43, Véta 3.2.3: Proc¢ je tieba predpokladat, ze Y je separabilni?

46) str. 44: Véta ,,Since the mappings f, are equi-Lipschitz, f is well-defined.” nedava
smysl.

47) str.y44 nahore: Na co je potieba f,(0) = 0?

48) str. 45 dole: Myslim, ze C(w, L, ¢) nezavisi na w.
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