Posudek na diplomovou praci Adama Raze ” Infinitesimalni
kalkulus vice proménnych”.

Prevdzna vétsina matematiku se schodne na tom, Ze nejdulezitéjsi je tvorba pojmu a
vztaht. To se déje i s argumentaci v abstraktnim svété. Volba svéta nebo svétu tvoii
mantinely pro matematizaci pojmu, vztahu i argumentaci. Novéa teorie mnozin a polomnozin
pracuje se svétem nazyvanym anticky a znacenym A, a expanzi antického svéta zvanym
klasicky a zna¢enym C. Zpravidla se uvazuji oba svéty, A i C. Obor svéta C jde dal nez obor
svéta A. Odlisnost mezi obory spo¢ivd mimo jiné v rozdilu mezi pfirozenymi ¢isly, Ny € Ng,
a tudiz v rozdilu oboru raciondlnich a redlnych ¢isel. N4 se zpravidla oznacuje FA - t¥ida
viech koneénych piirozenych ¢isel. Ti{da N¢ se znaéi jako ZN = N — FN .

Petr Vopénka dochézi k presvédéni, ze obor vSech pfirozenych ¢isel neni aktualizovatelny,
nasledkem ¢ehoz je presvédéen, ze mnozina vSech prirozenych ¢isel neexistuje. Anticky geo-
metricky svét a véda o ném obdrzela ndzev eukleidovskd geometrie.

Nekonecno které se pripousti je nekoneéné potencidlni. Rozepnuti celého svéta prirozenych
C¢isel i redlnych cisel lze vytvorit uzitim ultraproduktu. Fakticky jde o zobecnéni Skolemova
modelu nestandartnich pfirozenych ¢cisel.

Pro mne je ultraprodukt cestou k lepsimu pochopeni o¢ Petru Vopénkovi jde. Chce reha-
bilitovat puvodni geometricky nazor tykajici se nekoneéné malych veli¢in s nimiz bezpecné
kalkulovali Newton, Leibnitz i dalsi matematici a fyzici.

Pifklad (nestandartn{ analyza, A. Robinson): necht S je spo¢etnd mnozina a D normaln{
ultrafiltr na S. UvaZujeme ultraproduct prirozenych éisel N. Roli FAN zde hraji constanty
Cn :mn € N. Ziejmé, je-li f @ S — [0,k],k € N, pak existuje takové n,0 < n < k, ze
fID = ¢,. Roli ZN hraji funkce h : A — N takové ze h|D je mnozina. FN jsou vlastn{
polomnoziny, a totéz je pravda pro ZN. Veli¢ina f piirozenych nebo redlnych ¢i racionélnich
¢isel je nekonecné mald pravé kdyz D—limses f(s) = 0.

Vopénka od roku 1970 pracoval na alternativni teorii mnozin. Jednd se o altrenativu vuci
Cantorové teorii mnozin, kterou poklada za zcestnou iluzy matematiky 20. stoleti.

Zakladni pojmy nové teorie jsou tiidy, tiida je seskupenim né&jakych objektu ktery chdpeme
jako jedinny objekt. Mnozinou se rozumi tfida ktera je ostie vymezena. Polommnozinou se
rozumi neostie vymezend tiida kterd je ¢asti mnoziny.

Dalsim pojmem ktery Vopénka pouziva je obzor. Osvétlend a neosvétlend ¢ast predmétu
lezicim pfed a za obzorem a obzor tyto ¢asti oddéluje. Vopénka se obraci ke geometrickému
svétu ktey pokladé za nazorny nebo téz anticky geometricky svét. Uziteény axiom nové teorie
mnozin a polomnozin je axiom dvou nekoneénych mohutnosti: necht X,Y jsou nespocetné



t¥{dy, potom existuje vzdjemné jednoznacéné funkee F' takova, ze dom(F) = X arng(F) =Y.

Jadro posuzované price je ve treti ¢asti tykajicl se diferencidlniho poétu funkef vice
proménnych. Jsou zavedeny pojmy spojitosti, limity v bodé, derivace funkce v bodé, pre-
gentovana Langrangeova véta o piirustku funkee, vée formulovano v feéi monad. Dalsi sekee
probira funkce tiidy PC, a jadrem je véta o implicitn{ funkeci. Sekce konéi vétou o inverzni
funkei. V dikazech autor podstatné vyuziva prekladovych vét. Préce je napsdna velice
peclivé. Nagel jsem jediny defekt ve veté 3 v kapitolé 2. Vopénka v praci "Nova teorie
mnozin a polomnozin™ (Karolinum Praha 2015), kterd nemohla byt v diplomové préici jesté
citovana, pouZil Raziv dlikaz pro Tvrzeni 4.14 na strané 58. Ocenuji v zavéru presentovanou
predstavu jak dale rozvijet zkoumanou tematiku.

Po tspééné obhajobé doporucuji praci uznat jako diplomovou s hodnocenim vyhorné.
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