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,Some results in convexity and in Banach space theory*

Predlozena prace sestava z kratkého iivodu a ¢tyr puvodnich ¢lanki, z nichz t¥i byly publiko-
vany a jeden byl zaslan k publikaci. Jeden z publikovanych ¢lanku je napsan se spoluautorem,
jimz je Petr Hajek.

Prvni kapitola obsahuje ¢lanek, jehoz je uchazeé jedinym autorem a ktery byl publikovan v ¢a-
sopise Bull. Sci. Math. Clanek je stiedné dlouhy (12 stran). Jeho tématem je studium mnoziny
bodu simpliciality pro funkéni prostory na nemetrizovatelnych kompaktech. Jde o prirozenou
otazku, nakolik analogie vysledkt Choquetovy teorie pro Choquetovu hranici a maximalni miry
plati pro mnozinu boda simpliciality a miry, pro které existuje jedind vétsi maximalni mira.

Je-li ‘H funkéni prostor na kompaktu K, pak Choquetova hranice je mnozina boda v K,
pro které existuje jedina reprezentujici mira (Diracova). Pak plati znamé véty — kazdy bod K
je reprezentovan néjakou maximéalni mirou, maximalni miry jsou neseny kazdou F, mnozinou
obsahujici Choquetovu hranici, v pripadé metrizovatelného K je Choquetova hranice typu Gs
a maximalni miry jsou neseny Choquetovou hranici.

V préci se zkouma mnozina Simy, (K), tvofend témi body z K, které maji jedinou maximélni
reprezentujici miru. Simy (K) zfejmé obsahuje Choquetovu hranici a rovnost Simy (K) = K
plati, pravé kdyz H je simplicialni. Déle se zkoumaji pravdépodobnostni miry, pro které existuje
jedina vétsi maximalni mira. Rikejme jim tieba kvazimaximalni.

M. Bacék dokézal ve svém ¢lanku, Ze pro metrizovatelny K je mnozina Simy (K) typu Gy,
Ze pravépodobnostni mira je kvazimaximalni, pravé kdyz je nesena Simy (K') a navic mnozina
Simy (K) je H-extremalni.

V posuzované praci se dokazuje, Ze nic z toho neplati pro nemetrizovatelny K. Modifikaci
standardnich prikladt ukazujicich, Ze pro nemetrizovatelny kompakt nemusi byt Choquetova
hranice borelovska, se dokazuje, ze Simy (K) se muze rovnat neborelovské Choquetové hranici
a také, ze Simy (K) muze byt neborelovskd, i kdyz Choquetova hranice je borelovska. Dalsi
modifikace ukazuje, Ze kvazimaximalni mira mize byt nesena kompaktni mnozinou disjunktni
s Simy (K) i v ptipadé, ze Simy(K) je borelovska. Tyto priklady az tak prekvapivé nejsou
- viceméné kopiruji vlastnosti Choquetovy hranice a maximélnich mér pro nemetrizovatelné
kompakty.

Kromé toho jsou uvedeny dva priklady, které dokumentuji podstatny rozdil oproti Choque-
tové hranici a maximélnim mirdm. I v p¥ipadé, ze Simy (K) je borelovska se totiz muze stat,
ze neni H-extremalni nebo Ze kvazimaximalni mira je nesena kompaktni mnozinou disjunktni s
uzavérem Simy (K).

Vysledky této kapitoly jsou nepfilis obtiznou modifikaci standardnich prikladd. Nicméné
urcité nejsou trividlni. Dukazy jsou elegantni a srozumitelné napsané.

Druhé kapitola obsahuje ¢lanek, jehoz je uchaze¢ jedinym autorem, publikovany v casopise J.
Approz. Theory. Je to velmi kratky ¢lanek (4 stranky v ¢asopise, 3 stranky v praci). Obsahuje
priklad omezené slabé uzaviené podmnoziny prostoru cy, kterd nema prvek s nejvétsi normou,
zatimco jeji uzavieny konvexni obal takovy prvek ma. To odpovida na otazku poloZenou v élanku
autorti Martin a Rao. Dale je v praci obsazen alternativni ditkaz jedné véty ze zminéného ¢lanku.

Kapitola je psana velmi pékné a srozumitelné. Vysledky nejsou tézké — priklad je velmi pfiro-
zena konstrukce, alternativni diikaz vychazi ze standardniho vyuziti Jamesovy véty doplnéného
sikovnou definici pfislusné mnoziny. Vysledky jsou nicméné cenné, protoze vyjasnuji situaci.

Tteti kapitola obsahuje ¢lanek napsany spolec¢né s Petrem Hajkem publikovany v J. Math.
Anal. Appl. Je stiedné dlouhy (17 stran v praci, 12 stran v Gasopise). Zabyvéa se polynomy
na Banachovych prostorech a souvisejicimi identitami, tedy funkciondlnimi rovnicemi, které
charakterizuji uré¢ity druh polynomu (zejména polynomy nejvyse daného stupné).

Autofi zvolili abstraktni pFistup pomoci vztahu kompatibility mezi jistymi linedrnimi funkcio-
naly a spojitymi funkcemi mezi Banachovymi prostory. Tim dostali abstraktni vysledky charak-
terizujici identity charakterizujici jisté druhy polynomi. Snadnym disledkem pak jsou nékteré
znamé véty o charakterizaci polynomii.



Vysledky této kapitoly jsou netriviadlni, dikazy misty technicky naroc¢né, vyzadujici presnou
praci s ruznymi formalismy. Prezentace je nicméné péknd a srozumitelna.

Autori zavadéji a vyuzivaji vlastni formalismus (forméalni linedrni kombinace prvka R™ se séi-
tanim pomoci H). Domnivam se, Ze lepsi by bylo pouzit jiz existujici formalismus. Konkrétné,
prostor F(R™) je prostor linearnich kombinaci evalua¢nich funkcional na prostoru C(R™), ktery
lze prirozené ztotoznit s prostorem konec¢né nesenych mér na R™, tj. linedrnich kombinaci Di-
racovych mér. Pak neni piekvapivé, Ze obecné {e. # e¢, (viz strana 26 uprostfed, €. oznacuje
Diracovu miru nesenou z). Tento prostor mér je mozné uvazovat jako podprostor prostoru line-
arnich funkcionalii na C(R™), ale také jako podrostor prostoru linedrnich operatort z C(R™, X)
do X, kde X je Banachuv prostor. Pokud se na to divame takto, lze nékteré véci zformulovat
snad srozumitelnéji. Naptiklad:

o [x je vlastné obraz miry x pii zobrazeni L.
e f: X —Y je kompatibilni s x € F(R™), pravé kdyz

xe{foL:LeL®R™ X)) ( C LIC(R™,Y),Y) )

e Véta 3.4.4 (prvni ¢ast): Necht m > 2, necht mira x € F(R™) je nesena afinni nadrovinou
neobsahujici poc¢atek (ekvivalentné - afinni obal jejiho nosi¢e neobsahuje pocatek). Pokud
x(R™) = 0, pak existuje [ < n takové, Ze spojita zobrazeni kompatibilni s x jsou pravé
polynomy stupné nejvyse (.

Za zduraznéni stoji, Ze pravé uvedena definice kompatibility odpovida platnosti jisté funkcio-
nalni identity (viz Remark 3.2.7). Za kli¢ové kroky povazuji Lemma 3.3.3 (v némz se ukazuje, ze
miry kompatibilni s homogennim polynomem stupné d nezavisi na tomto polynomu, ale jen na
d) a Vétu 3.3.8 (kterd udava postacujici podminku na miru x, aby zobrazeni s ni kompatibilni
byly jen polynomy).

Ctvrta kapitola obsahuje ¢lanek, jehoZ jedinym autorem je uchazeé, a ktery byl zaslan k pu-
blikaci. Je stfedné dlouhy (13 stran). Tyka se uniformnich a hrubych (,coarse“) vnofeni mezi
Orliczovymi prostory posloupnosti. Autor nejprve dopliiuje analyzu takovych vnoieni mezi £,
prostory o tvrzeni, Ze existuje silné uniformni vnofeni (tj. vnofeni, které je zaroven uniformni
i hrubé) ¢, do ¢, pro p € [1,2). Déle zkouma existenci vnofeni tohoto typu mezi Orliczovymi
prostory posloupnosti hj; pomoci indexti Matuszewkské-Orliczovych aps a 8. Tedy, hlavné
pomoci horniho indexu 8. Vysledky, shrnuté na konci ¢lanku, jsou tyto:

Necht M a N jsou Orliczovy funkce.

e Pokud By < By nebo By < By < 2 nebo By = By = oo, pak existuje silné uniformni
vnoreni hps do hy.

e Pokud )y > max{2, By}, pak neexistuje ani uniformni ani hrubé vnoteni hy; do hy.

e Pokud By < 2 = [, pak existence vnoreni neni urcena hodnotami téchto index.
Presnéji po kazdé p < 2 existuji Orliczovy funkce M;, N; pro ¢ = 1,2 takové, ze ay, =
Bm, =2 aan, = BN, =p proi = 1,2, a pfitom existuje silné uniformni vnoreni Ay,
do hpy,, ale neexistuje ani uniformni ani hrubé vnoteni hys, do hy,. (Lze vzit hy,, = la,
hn, = hn, = {p, funkci M, je tfeba Sikovné definovat.)

e Pokud 2 < By = By < o0, pak silné uniformni vnofeni existovat mize (tfeba kdyz
M = N), ale neni znamo, zda musi.

Vysledky této kapitoly jsou netrivialni, dikazy misty technicky naroc¢né. Prezentace

je vecelku dobré a srozumitelna. Mam jen nésledujici vyhrady:

1. Dikaz Véty 4.3.1:

(i) ,,Simple computation®, na které se autor odkazuje na ¢tvrtém fadku, mi chvili
trvalo. Lze se nicméné odkazat na [BeLi00, Proposition 8.5(ii)].

(ii) ,, The rest is clear.“ To piSe na konci prvniho odstavce. Je to viceméné pravda,
ale bylo by lépe to rozvést: Vezméme ¢; = T. Pak ¢; zobrazuje ¢> do Sy a je splnéna
rovnost (4.4). Ale je jesté potfeba zarucit separabilitu H. Protoze ¢; je spojité diky
(4.4), je v1(¢3) separabilni, a tedy H lze nahradit uzavienym linedrnim obalem obrazu
ls.



2. Grafickd poznamka: Cisla formuli (4.5) a (4.6) by asi mély oznacovat cely fetéz
nerovnosti, nejen posledni Ffadek.

3. Dukaz Tvrzeni 4.4.1: Tvrzeni ,We may clearly suppose that Ct? < M (t) < Dt?
for some D > 1 and for every ¢ > 1.“ by stalo za vysvétleni. Je sice pravda, ze miizeme
Orliczovu funkci zménit na intervalu (1,+o00), aniz ovlivnime platnost dokazovaného
tvrzeni, ale i nova funkce musi byt spojita, neklesajici a konvexni. Udélat to lze celkem
snadno, ale bylo by dobré to naznacit.

Zavér: Vsechny clanky obsazené v disertaci obsahuji netrividlni nové vysledky. Za-
roven jsou psany peclivé a srozumitelné. Prvni dva ¢lanky obsahuji vysledky spise jed-
nodussi, ale zbylé dva obsahuji technicky naroc¢né pasaze.

Konkrétni vyhrady méam jen ke ¢tvrtému ¢lanku (viz vyse), nedostatki je malo a jsou
snadno odstranitelné. Vyse uvedené naméty ke tfetimu clanku nejsou vytkami, ale spise
pokusem o alternativni pohled na véc.

Pokud mé prace jako celek néjaky nedostatek, pak snad jen to, Ze se jedna o Ctyri
¢lanky bez hlubsi vazby na sebe, tedy jde o feseni ¢tyf izolovanych problémi. To vsak
nesnizuje védeckou kvalitu préace, navic posledni dva ¢lanky obsahuji problémy dosti
komplexni.

Domnivam se, ze autor jednoznac¢né prokazal, Ze je schopen samostatné védecké prace,
a predlozend prace spliiuje vSechny pozadavky kladené na doktorandskou disertac¢ni
praci.
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