Posudek disertaéni prace Mgr. Martina Rmoutila

Diserta¢ni prace M. Rmoutila se sklada z avodu a étyf kapitol. Uvod je véno-
van historii problematiky souvisejici s pojmy malych mnoZin a jejich aplikacemi,
analyze problémi, které pfichazeji v tivahu a popisu hlavnich vysledkid a metod,
které lze nalézt v nasledujicich kapitolach. Ve vSech &tyfech kapitolach jde o texty
¢lankt nebo jejich dodatetné tpravy (napf. na zakladd pripominek k ¢lankim od
oponentu). Clénky, které jsou obsahem ¢i zdrojem pro kapitoly 1,2 a 4 byly jiz
publikovany. Clanek, ktery je az na drobnosti obsahem 3. kapitoly byl zaslan k
publikaci. V kapitole 1 jde o ¢ast diplomové préce doktoranda. V kapitole 2 jde o
praci spoleénou s M. Cuathem, na jejimz celém obsahu dle vyjadieni M. Rmoutila
oba autofi pracovali spoleéné. V kapitole 3 jde o préci spole¢nou s M. Ciithem a M.
Zelenym. Dle M. Rmoutila nalez{ nové vysledky o Foranovych systémech M. Zele-
nému a oba zbyli autofi méli spole¢né hlavni podil na aplikacich metody submodeli.
V kapitole 4 jde o praci spole¢nou s D. Pokornym a oba autofi pracovali spolec¢né
zejména na dikazu vlastnosti piikladu, jehoz studium navrhl M. Rmoutil. éésteény
vysledek o Kochové kiivce nalezi druhému autorovi. VSechny tyto informace mam
od M. Rmoutila a odpovidaji tomu, co je mi znamo z jinych zdroji.

Prvni kapitola se zabyva studiem porovitosti zdola pro souéin dvou podmnozin
realné primky eventualné obecnéjsich metrickych prostori. Hlavnimi vysledky jsou
ptiklad mnozin A, B C R, které nejsou o-zdola pérovité, ale jejich soucin v R? ano
a dale dukaz o-zdola porovitosti za predpokladu, Ze jedna z mnozin A a B neni ani
o-porovita.

Kapitoly 2 a 3 jsou aplikaci metody spocetnych submodelt na véty o separabilni
redukei pro rizné varianty (o-)porovitosti, které jsou uZitecné pro daldi aplikace
zejména v diferencovatelnosti funkei na Banachovych prostorech.

V kapitole 2 je dokdzano napft. to, Ze pro suslinovskou podmnozinu A Banachova
prostoru X existuji separabilni podprostory V prostoru X takové, ze zaroven plati
ekvivalence pro o-poérovitost mnoziny A a jeji separabilni redukce ANV a zaroven
lze totéz fici o jejich o-zdola poérovitosti. Druhym piikladem vysledku je to, Ze
pro Banachovy prostory X,Y a f : X — Y existuji separabilni podprostory V'
takové, ze o-pérovitost mnoziny bodu fréchetovské nediferencovatelnosti funkci f a
jeji separabilni restrikce f [ V' jsou ekvivalentni.

Kapitola 3 se zabyva podobnou problematikou pro dalsi typy poérovitosti. Je
zamé&fend hlavné na aplikaci na tzv. kuzelové malé (neboli jisté varianty pojmu
o-a-kuzelové porovité mnoziny pro vSechna a € (0,1)). Davodem je to, Ze tato
poérovitost popisuje malost mnoziny bodt nediferencovatelnosti pro aproximativné
konvexni funkce na separabilnich Asplundovych prostorech (vysledky L. Zajicka),
ale roz§ifeni na neseparabiln{ prostory vyzadovalo technicky naro¢néjsi uziti metody
submodeld ne7 v pfedchozim zminéné piipady (kapitola 2).

Kapitola 4 se zabyva dvéma typy malosti uzavienych (kompaktnich) podmnozin
A prostortt R%. V jednom piipadé jde o A takové, Ze spojité funkce f : R —
R, které jsou lokalné konvexni na doplitku k A, jsou automaticky konvexni na
celém R? (c-removability). Ve druhém piipadé jde o A takové, Ze lokalné konvexni
funkce f definované na doplitku A (resp. na U \ A pro okoli U mnoZiny A) lze
lokélné konvexné rozsitit na R? (resp. na U). Asi hlavnim vysledkem je piiklad
podmnoziny A C R?, ktera neni mala ve smyslu definovaném Jackem Taborem a
Joézefem Taborem a zaroven je malé ve smyslu rozsitovani lokalné konvexnich funkei
na libovolna okoli U mnoziny A. Za tim uéelem nasli autofi postacujici podminky
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pro automatickou lokalni konvexitu (c-removability), kterou lze pro jejich priklad
mnoziny A pouZzit. Navic ukézali, Ze soucin uzavienych mnozin kladné miry na
pfimce neni c-removable. Na zavér kapitola obsahuje ¢asteény vysledek o Kochové
kiivce a né€kolik otevienych problémi.

Prace jsou publikované ¢i zaslané k publikaci, tedy vétSina jiz prosla, v nékte-
rém pripadé i dukladnym, recenznim fizenim. Presto se zminim o nékolika mélo
pozorovénich, na zakladé kterych (podle mého nazoru) bylo mozné prezentaci vy-
sledki trochu vylepsit. U prace v kapitole 4 dokonce autor reagoval na nékteré mé
pripominky k ¢lanku tim, Ze jej pro ucel diserta¢ni prace upravil.

Prosim o pisemné vyjadreni doktoranda k néasledujicim piipominkam (souhlas,
nesouhlas se zdivodnénim, doplnéni dikazu & oprava):

V kapitole 1 bych povazoval z nékolika duvodi za vhodné umistit odstavce 1.4.5,
1.4.6, 1.4.8 do kapitoly 1.3 (uzivaji se tam a v kapitole 1.4 ptisobi trochu nepat¥i¢né).

V dikazu véty 1.3.1 se nejprve najde jadro A, B a pak se fekne, Ze Slo uzit sepa-
rabilni redukci, aby vysledné mnoziny byly uzaviené v celém prostoru. Pfirozenéjsi
by bylo nejprve vepsat a pak uvazovat jadra?

Domnivam se, Ze alespoii néktery z odhadt v dikaze véty 1.4.10 (asi 1.3) pred-
poklada j € J. Je tomu tak? Pokud ano, prosim o ditkaz nerovnosti.

Argument, Ze dukaz pro A; by byl samoziejmé analogicky by mél byt doplnén
argumentem, pro¢ tomu tak je. Nejlépe, co pfesné bylo podstatné védét o J v
dikazu pro Aj.

V kapitolach 2,3 se uzivd metoda submodeli. Domnivam se ze svych dosavad-
nich zkuSenosti se ¢tenim prislusnych ¢lanki, Ze zpisob vyjadiovéani je alespon pro
nékteré Ctenare trochu zavadéjici a Zze by mohlo byt dobré zvazit uzivani trochu
jasnéjsich formulaci. Nap¥. v konvenci 2.2.3 bych uvital nadhradu "(the following
holds ...)"tim, Ze jde o formuli s jedinou volnou proménnou M. Naopak "libo-
volné"formule, o jejichz absolutnosti se mluvi napt. v Definici 3.2.2, asi M nesmé&ji
jako volnou proménnou obsahovat (ev.se museji pro formulaci absolutnosti upra-
vit?)? Formulaci napf. v ditkazu 2.2.9 "Let us fix a ... submodel M containing X
such that B, D € M atd. bych rozumél napoprvé, pokud by znéla napt.: "Let us fix
... M. Let us further fix X metric, B C X, D C B such that X, B, D € M..."Prvni
formulace mi sugeruje dojem, ze B a D jsou jiz dany z formulace tvrzeni a X
mozn4 také. I ve znéni tvrzeni bych povazoval za vhodné, aby bylo vyraznéjsi, ze
"the following"je tvrzeni o M a vSechny ostatni proménné jsou kvantifikované napf.
pomoci M. A¢ jde spis o psychologickou zélezitost, myslim, Ze kazdé zména, ktera
by u dalsich ¢tenait predesla neporozuménim (byt mozna kvili jejich nechapavosti)
je prospésné a ze je mozna.

V kapitole 3 bych uvital, kdyby definice pojmu "M is a pointwise (R «— R/)-
model"byla explicitné definovina, napf. staci, Ze je to totéz jako "M is a pointwise
(=R’ — = R)-model". (Byl jsem chvili na pochybach, zda "Similarly"nemiize zahr-
novat i n&jakou pfirozenou zménu v uZiti kvantifikitorid a jejich vymezeni na X,
resp. Xy, a zda nejde jiz o vlastnost, ktera zahrnuje jistou separabilni redukei.)

V dikazu prvniho Claimu v 4.3 se uziva dvakrat, ze plati néjaka nerovnost diky
oddélené konvexité. V prvnim piipadé nevidim pro¢ a prosim o vysvétleni. (Vi-
dim jinou nerovnost, ktera by vedla téz k potfebnému zavéru, mam podezieni, ze
uvedend nerovnost ani neplati. Prosim o dikaz, ev. opravu a dukaz.)

Nejsem si jist, zda odhad na Y ; ke konci dikazu lemmatu 4.5.1 se v aplikaci
spolené s poslednim odhadem dikazu na (a) (resp. 1., jeden nové vznikly preklep)
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neobjevi dvakrat (diky vyskytu g; i h; v definici f)? Nenf tfeba poloviéni odhad na
>26;7 (Nemam ¢as si to nyni rozmyslet podrobné.)

(V pfipadé zajmu mohu dodat i nékolik nepfesnych formulaci a pieklepti k pred-
posledni verzi prace (nekontroloval jsem, zda zistaly v posledni verzi), ale vzhledem
k tomu, Ze prace jsou publikovany ¢i zaslany k publikaci, nevidim k tomu vazny
davod.)

Prosim o zaslédni uspokojivého pisemného vyjadieni k vy$e zminénym bodim do
konce srpna. Poté o tom budu informovat komisi pro obhajobu.

V takovém piipadé mohu naprosto zodpovédné prohlasit, Ze prace odvedena M.
Rmoutilem prokazuje plné jeho zpusobilost k samostatné védecké praci se zajima-
vymi ptvodnimi vysledky a Ze tim dle mého nazoru M. Rmoutil splnil pozadavky
pro udéleni titulu PhD.

V Praze dne 8.8.2014

Doc. RNDr. Petr Holicky, CSc.



