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Posudek vedouciho na doktorskou diserta¢ni praci Mgr. Martina Francii

DisertaCni prace Martina Francu obsahuje vysledky autorova vyzkumu ze dvou oblasti
matematické analyzy. Prvni Cast tvofi vysledky uvedené v kapitolach 2 a 3 tykajici se
Sobolevovych prostord vybudovanych nad prostory s normami invariantnimi vaci
nerostoucimu pferovnani na Carnetovych-Carathéodoryovych prostorech. Druhou &ast
tvofi kapitola 4, vniz je uvedena nova metoda numerické aproximace nejmensi
konkavni majoranty spojité funkce na intervalu. Vysledky byly sepsany do tfi ¢lanka.
Dva z nich jiz vySly, oba shodné v roce 2017, jeden v Mathematische Nachrichten a
jeden v Czechoslovak Mathematical Journal. TFeti ¢lanek byl pfijat k publikaci do
Banach Journal of Functional Analysis. Martin je samostatnym autorem dvou z téchto
¢lanka, u tretiho ¢lanku jsou jeho spoluautory Ron Kerman a Gord Sinnamon.

Prace je rozdélena do Ctyf kapitol, z nichz posledni tfi jsou tvofeny vySe uvedenymi
¢lanky. Prvni kapitola je pfipravna a obsahuje nejen veSkeré nezbytné definice a
pfipravny material, ale také zajimavé motivaCni pfiklady (paralelni parkovani
automobilu) a historii v§ech studovanych problému.

Vyzkum Carnotovych-Carathéodoryovych prostord a zejména Heisenbergovych grup
jakozto jejich specialniho pfipadu predstavuje velice dulezity obor studia, ktery pavodné
vychazi z fyziky a ma zajimavé aplikace v diferencialni geometrii. Otdzka Sobolevovych
vnoreni pro tyto struktury je rovnéz velice zajimava, nebot Carnotovy-Carathéodoryovy
prostory jsou vytvofeny pomoci obecné sady diferencialnich operatort (vektorovych
poli) a chovani sobolevskych funkci je tedy zcela jiné nez jak je tomu v klasickém
pfipadé. Studium této problematiky je zajimavé jeSté nejméné z jednoho duvodu, a tim
je souvislost kvality Sobolevova vnoreni s isoperimetrickym profilem oblasti, na které
jsou funkce definovany. Tento fakt je dnes jiz povazovan za klasicky, ale jesté pred
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padesati lety byly obé discipliny vyvijeny samostatné a souvislost mezi nimi odhalily az
revolu¢ni prace Maz’ji a Federera-Fleminga z poCatku Sedesatych let minulého stoleti.

Prace s nejmensi konkavni majoritou spojité funkce patfi mezi klasické techniky
moderni analyzy a ma fadu aplikaci v rozlichnych oborech matematiky. Uplatiuje se
napriklad v konvexni analyze, v teorii interpolaci, teorii aproximaci a také samoziejmé
v teorii prostor(l funkci. Konkrétné napfiklad vnofeni vahovych klasickych Lorentzovych
prostort se Casto o tyto metody opiraji. Vyzkum otazek v této oblasti je tedy velice
cenén.

Vysledky prvni ¢asti prace podavaji obecné postacujici podminky pro omezenost a pro
kompaktnost Sobolevova vnofeni na Carnotové-Carathéodoryové prostoru. V pfipadé
specialngjsi Heisenbergovy grupy je postacujici podminka i nutna. Podminka je
formulovana pomoci omezenosti operatoru pracujicim na funkcich definovanych na
jednorozmérné mnoziné (intervalu). Jedna se tedy o vysledek typu ,redukéniho
principu®, ktery byl dfive znam v jinych souvislostech.

Druha ¢ast prace obsahuje vysledky, kterych Martin dosahl ve spolupraci s kanadskymi
matematiky Ronem Kermanem a Gordem Sinnamonem. Ron Kerman si Martina vyhléd|
béhem jedné ze svych navstév Prahy, kdyz hledal pro uvedeny projekt spolupracovnika
s patficnymi schopnostmi. Martin se ukazal pro dany projekt jako idealni a do tymu
skvéle zapadl i po lidské strance. Byla tak nastartovana velmi cenna mezinarodni
vyzkumna spoluprace, ktera rozhodné neskonci disertalni praci. Tento fakt také
vypovida cosi o Martinovych kvalitach, nebot oba jeho spolupracovnici jsou velmi
znamymi Spickovymi v&dci a jen tak s nékym by €as neztraceli.

Martina jsem si povsiml jiz ve druhém roCniku, kdy zac¢al navstévovat maj kurs z teorie
aproximaci uréeny pro vy$si roéniky a doktorandy. U&ast studenta druhého roé&niku
bakalafského studia na této vyuce je zcela nevidana véc, takZze Martina pochopitelné
nebylo mozné prehlédnout. Studium velmi pokrocilé nové latky mu ale nedélalo potize a
u zkousek se projevoval lépe nez lecktery starSi kolega. DalSim charakteristickym
rysem Martinova studia bylo to, Ze kromé& obecné matematiky vystudoval zaroven i
informatiku. Tento fakt se pozdéji projevil i v disertaci, nebot pro vytvofeni numerické
metody nezbytné pro dosazeni vysledkl uvedenych v kapitole 4 se mu informatické
vzdélani hodilo. Clanek uvedeny v kapitole 4 tak predstavuje p&kny ptiklad uplatnéni
poznatkl z vice obord najednou pfi védecké praci.

Martin po celou dobu doktorského studia pracoval samostatné a zodpovédné. Poctivé
nastudoval velké mnozstvi ne zrovna snadné nové latky a dosahl novych vysledku
v oboru, ve kterém to neni samoziejmosti. NaucCil se klast sam sobé& zajimavé
vyzkumné otazky a dosahl hlubokych novych poznatka.

Podle mého nazoru vysledky disertace Martina Francd zcela nepochybné naplfuji a

misty prekracCuji naroky kladené na uroven doktorské disertace na MFF UK a vrele
doporucuji, aby mu byl udélen titul PhD.
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