
Oponentsky posudek bakalafske prace

Miroslav Koldf: ,,Kmitajici znamenkove miry"

Prodlozena prace se zabyva kmitajicimi miraini na lokalne koiripaktnich prostorech, coz jsou takove
nnry. jejichz kladna i zaporna cast ma za nosic rely pros tor. V jistem smyslu jdo o zobecneni nikde
nionotonnich funkci, tj. funkci, ktere ncjsou mono t mini na zadnem iutorvalu.

Kapitola 1 so venuje nikdc monotonnim funkci'ni, zejmeiia existenci Kopckeho funkci, coz jsou funkce
/ definovane na K, ktere maji na IR omezenou derivaci a pfitom mnoziny {/' > 0} i {/' < 0} jsou huste
v R. V Kapitole 2 se konstruuji kmitajici miry^s ruznymi dodatecnymi vlastnostmi.

Tema neni trivialni. Prace ovsem trpi radon nedostatku, jejichz spolecnym ryseni jsou vagni forinulace
v dxikazedi, obcasny zmatek v terminologii a nedostatecne odkazy na literaturu. Jsem pfesvcdcen, ze
libovolna prace by se mela psat s ohlodcmi na niozncho ct.enaft?, tody s ohledcm na to, ze to nekdo bude
cist a bude chtit pochopit, oc jde. Ncktere z nedostatku Izn odstranit snadno, nektcre obtizncji.

Nejprve uvedii nojzavaznojsi nedostatky:

1. V dnkazu Lcmmatn 1.1 zcela chybi duka/ existence liniity lim/,,_).o — —^ ^- Snadno se (s vyuzitini
nezapornosti scitancu) ovefi, 7A\o x e Q je limita rovna +00; a /e stojiic tonui tak jc, pokud x £ Q
a ^^1]^ 3/ = +00. Ovseni v pfipade, ze tato fada konverguje, pak to asi neni jednodnche a
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rozhodne to neplyne jon z toho, ze scitance jsou nezaporne. Veta tvaru

Ncchf un jsou nczdporne funkce dejinovane na tetnze prsteucovem okoli 0; ktere maji v bode 0 limitu.
Pak funkcc ^^Lj ttn md v nulc. limitu.

totiz neplati, jak se Ize pfesvedcit, snadnyin protipfikladeni. Pfedpokladaiu, ze pro pfipad z l(;miuatu
limita skuteene existuje, ale je to treba dokazat.

2. Strana 10, odstavec 5: Zde autor asi dice popsat konstrukci tzv. dlouhc pfiinky. Ale popis je vagni
a tak, jak jc inu rozuniet, je navic spat no. Pfesna definicc je, ze dlouha pfimka je lexikograficky souchi
[0,wi) • [0,1) (pfipadne doplneny o posledni bod, chceme-li kompaktni prostor). Intuitivne se to da fici, ze
iiiezi kazde dva po sobe jdouci ordinaly vlepime otevfeny interval (0, 1). Kdybychom tain dali nzavfeny.
zuwtaly by izolovanc body. Navic se tvrdi. ze jde o kompaktni prostor, tak/c by tain mcl byt bud'skutecny
dukaz ncbo odkaz na skutecny dukaz.

3. Strana 11, Pfiklad 2.1, bod 3: Nalezeni K+ a K~ je samozfejme standardni opcracc. Ale vysvetleni
zde je pfilis strucne, a navic pouziva vnitfni regularitu /ij a ̂  pro mefitelne mnoziny. Pfitom v definici
Radonovy miry na strane 9 se vnitfni regularita pozadnje jen pro otevfene mnoziny. To je treba vysvetlit.

4. Strana 14: Pojmy tykajici se diferencovatelnosti mcr a Lebesgueovych bodu jsou nejasne.

(i) Lebcsgueovy body (narozdil od mnoha jinych vlastnosti funkci') zavisi na volbe reprezentanta z
tfidy ekvivalence. To by se melo zduraznit. A take, ze skoro vsechiiy body jsou Lebesgueovy

(ii) Neni dcfinovano, co je to -^. Za Radoii-Nikodymovu derivaci povazuji hustotni funkci z Radon-
Nikodymovy vety, ktera je urcena az na mnozinu miry 0. Pokud se vybira specialni reprezentant, melo
by se to napsat a vysvetlit.

(iii) Jak je to s ton diferencovatelnosti: Je-li f.t absolutne spojita vzhledem k v, pak existuje R,adon-
Nikodymova derivace / G Ll(v). Ta je urcena jako tfida ekvivalence s roviiosti ^-skoro vsude. Ale
Lebcsgueovy body jsou vzhledem k Lebesgueovc mire. Tedy znameiui to, ze exist uje reprezentaut, ktery
je lokalne integrovatelny vzhledem k Lebesgueove mire a vsechny body jsou Lebesgueovy? Pokud v je
Lebesgucova mira, je to siiad srozurnitelne. Ale tak, jak je to napsano, je to uejasne.



5. Strana 15, zaverecne nerovnosti dukazu Tvrze.ni 2.5: Pfedem novime, zda limita existuje, proto jn
tfeba psat Hinsup. Navic nevim. prof: na zaver je uvcdeno (2M + l)t\e vyehazi proste e.

6. Strana 19, dukaz Tvrzeni 2.11. Neni vysvetleno, jak / toho, ze d-vnitfek mefitelne iimozimi se od
111 lisi jeii o mnozimi miry nula, a 7, toho, tic. kazdou mefitelnou rnnozimi Ize /eviiitf aj>roxirnovat Fa

mnoziiiou, plyne, ze ka/dou mefitelnou innozinu Ize zevnitf aproxiniovat mnozinou, c:o je zaroven /*'„ i
d-otevfena. (Samozfejme to je jednoduche. ale ma to vysvetlit autor. ne si doinyslet ctenaf.)

7. Odkazy na litoraturu: Pokud se odka/uje na konkretni vetu, je tfeba uvest cislo vety pfipadne cislo
strany. (Co kdyby to nekdo trhtol ri'st a liledat!) Odka/y typu dukaz sc. najdc. v [3] JHOII nodostatccne.
Zvlaste kdyz [3] neni petistrankovy clanek. ale skrij)ta. Saiiio/fejnie. tento typ odkazu je inozuy u tvr/eiii
obecnejsiho typu, jako tfeba ttito problcinatika jc podrobiu'ji zkoumdna v [3], air i pak by bylo lepe odkaz

iit, uvest napfiklad kapitolu.

Kroine iivedtniych zava/nejsirh nedostatku nvadini nrktcre drobnejsi. ktere rteiiaf odstrani siiadneji:

(i) Strana 0: To, /e funkce nemajiei nikde vlastni dorivaei jsou nikde monotonni, a to, ze Ko]>kceho
funkce jsou (pfesne ty?) nikde moiiotonni funkee, co maji vsude (vlastni iiebo oinezenou?) derivaci. by
stalo za vysvetleni.

(ii) Strana 7, poznamka: Konstrukei neni tfel>a inodifikovat, derivace funkee G je autoinaticky odra/ena
od nuly. Ale kdyz uz ji modifikujete, nio/na proto, aby konstanta odrazeni vysla pekna (jiny duvod nine
nenapada), pak byrh cekal, ze tarn bude nejaky vypocet, nejake zduvodneni, nebo aspon uvedeiie ty
konstanty-

(iii) Strana 7, defmice prostorn X: Formulace je podivna. Asi inyslito, /e / e X, j)rave kdyz / nia
priinitivni f'unkei a ninozina { / — 0} je husta.

( iv) Strana 7, Veta 1.2: Misto moiiotonni ma byt ncmcni znamrnko.

(v) Strana 8, konec dukazu: Tu vhodnou linearni tran.sf'oriiiaci by bylo vliodne specifikovat. (Skladanie
zevnitf ei zvenku a eo vlastne chceme docrilit?)

(vi) Strana 8, Dusledek 1.3: Chtelo by to znn'nit. prof: je to dusledek. 2e se totiz vezine primitivni
funkci! k nejakeniu i>rvku E.

(vii) Strana 9: Na vetu o dualite C^(X] a A4(X] by mel byt nejaky odkaz.

(viii) Strana 1 1, Pfiklady 2.1.: To, ze v je inipuls. nebylo delinovano. Ale je saniozfejnie jasne. co se
tim niini.

(ix) Strana 11, Pfiklad 2.1.3 a duka/ Vety 2.2: Prostor C C ( X ) resp. CC(X] nebyl defiiiovan. Mela by
byt uvedena definiee a inelo by se pouzivat jediiot,ne znaeeni.

fx) Strana 11, Pffklad 2.1.3: Zavereena nerovnost by stala za alewpon nejake zduvodneni.

(xi) Strana 11, Pfiklad 2.1.3 a dukaz Vety 2.2: Pouziva se Urysohnovo le.nima. ve Vete 2.2 se to ani
nezminuje. Take by tarn mel byt odkaz na tu forum Urynolmova lemniatu, ktera se pouziva.

(xii) Strana 12, Poznamka: Zde se dokazuje. /e husta G^ ixidmnozina Baireova prostoru je opet Baireuv
pros tor. Ale tak, jak je to napsane, to neni dukaz, protoze to vypada, jako kdy/ se iiepouziva, ze A je G&.
Pfitom je to potfeba v klicovem mi.ste, kdy se tvrdi, ze p| Gn r\A je G$ husta v Y . .le tfeba bud'zduraznit,
ze prunik dvou G$ hustych je zase husta; nebo pfimo vyjadfi t A jako priinik posloupnosti otevfenych
hustyeh a pak pou/it, ze Y je Baireuv.

(xiii) Strana 12, duka/ Dusledku 2.3: Dukaz je formulovan jako slozite souveti. ktere se hufe lusti.
Lepsi by bylo to zf'ormulovat jako vice jednudussich vet.
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(xiv) Strana 13: Tvrdi se, ze / je aproximativne spojita v bode a:, prav£ kdyz existuje mefitelna

mnozina s hustotou 1 v bod£ x, pfes niz limita funkce / v bode" x je rovna f ( x ) \ ze aproximativne
spojite funkce jsou mefitelne. To je sice pravda, ale mel by tarn byt odkaz nebo dukaz.

(xv) Strana 14: V dukaze Vety 2.4 chybi zim'nka o mnozinach {/ < a}.

(xvi) Strana 14: Pfiklad s derivaci funkce x a pfislusne miry by mel byt vysvetlen.

(xvii) Strana 15, odstavec za koncein dukazu: Proc Ize problem sestrojeni derivace takto rcdukovat?
Chybi vysvetleni.

(xviii) Strana 15, dukaz Tvrzeni 2.6: Je tfeba dokazat spojitost funkci </?„.

(xix) Strana 6, konec dukazu Tvrzeni 2.7: Proc je to limsup rovne 5? Bylo by tfeba zduvodnit.
(xx) Strana 17, dukaz Lemmatu 2.9: V prvni casti so pouzivaji pfedchozi lemmata, takzo by se na ne

mfilo odkazat. Vo druhem odstavci ma byt index k a ne n (ve druhe vete, dvakrat). Na konci druheho
odstavce je jakysi podivny znak misto 0. Dukaz uzavfenosti E by mel byt zformulovan pofadno (takto
jo s mirnou namahou rozlustitelny). Zav^r(;cne nerovnosti jsou spravne, ale neskodilo by vysvetlit, jak
vznikaly.

(xxi) Strana 18, konec stranky: Ma byt <p(x) a ^(x), ne jen (p a ^.

(xxii) Strana 19, Tvrzeni 2.11: Noni dofinovano, co je to -§ .̂ Je to Radon- Nikodymova derivace?

Pfes uvedene nedostatky se domnivani, zo prace spi'so splnujc iinrmdnvky U1»^ — n in bnlnilafskou prani.
Navrhuji ji hodnotit stupnom dobfe.
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