OPONENTSKY POSUDEK NA BAKALARSKOU PRACI:
Filip Hladky
Vztah absolutné spojitych funkeci a funkci s kone¢nou variaci

V predlozené praci se autor zabyva pojmy funkce s kone¢nou variaci a absolutné
spojité funkce. Kromé pojmil samotnych se prace soustieduje pfedevsim na jejich
souvislost. Je dokazano, ze funkce je lokalné absolutné spojita pravé tehdy, kdyz je
spojitd, méa Luzinovu N-vlastnost a lokdlné omezenou variaci. Déle je napt. doka-
zana zakladni véta kalkulu pro Lebesguetv integral. V zavéru prace se autor zabyva
moznosti pfeneseni zminéného hlavniho vysledku do vyssi dimenze.

Téma préce je zajimavé a text je piehledné a logicky usporadéan. Autor proké-
zal, ze umi samostatné pracovat a ze se od né¢j mozné v dohledné dobé dockame
zajimavych vlastnich vysledkt. Na druhou stranu, text by zaslouzil jesté jedno nebo
dvé precizni procteni a odladéni nedostatkt. I kdyz praci celkové shledavam jako
dostacujici pro obhéajeni, jsem v tomto ohledu nespokojen. Mnozstvi nalezenych ne-
dostatktl, které uvadim nize, je nemalé.

Domnivam se, ze prace spliiuje podminky kladené na bakalafskou praci.

Nyni bych presel ke kritickjm komentarim.

(A) Nejprve uvadim poznamky a otazky, ke kterym by se mél autor struéné
vyjadrit béhem obhajoby.

1. Béhem dukazu Lemmatu 1.8 se dokazuje spojitost funkce f v bodé x, pfitom
se zde ale ani jednou nepracovalo s hodnotou f(x).

2. Protoze se v Lemmatu 3.3 vyskytuje mira mnoziny F, je nutné pozadovat,
aby E byla méfitelnd. Bude pak v takovém piipadé méfitelnd mnozina f(F)?
Navic, béhem diikazu lemmatu se pak objevuji dalsi mnoziny, o kterych neni
jasné, zda jsou méritelné, ale s jejichz mirou se pracuje. Nebylo by nakonec
jednodussi pracovat s vnéjsi mirou?

3. M4 symbol AC?(Q2) oznacovat vSechny n,a-absolutné spojité funkce, jak je
uvedeno na str. 2, nebo jen ty, které jsou v BV} (), jak je uvedeno na str. 237
Nemély by symboly AC%(2), BV](Q), RR, (), RR} () mit v sobé& zahrnuté
i m, na némz prostory zavisi?

4. Pii aplikaci Besicovitchovy véty v dikazu Véty 4.12, jak méa byt volena funkce
r(x)? Dtkaz ptislusné implikace se nezda byt v poradku. Ocekéaval bych, ze
budou nejprve zvoleny [a,b] C I a & > 0, poté 6 > 0, a nakonec funkce r(z).
Podobnym zptsobem je dokazovana odpovidajici implikace v Hypotéze 4.10,
ani zde vSak otdzka ohledné funkce r(x) neni zodpovézena.

5. Lze v Hypotéze 4.10 uvazovat i systém kouli, na ktery nejsou kladeny zadné
pozadavky disjunktnosti?

(B) Nésleduji pfipominky vétsi relevance.



.V definici variace funkce (str. 3 a rovnéz str. 4, Definice 1.1) by mélo byt E?:_()l

misto > . Jedna se o detail jen zdanlivé, nebot jde v pfipadé této préce o
klicovou definici a navic se podobny problém opakuje na mnoha mistech.

V Lemmatu 1.10 se mluvi o tom, ze funkce f definovana na [a,b] je vSude
diferencovatelna. Co se tim presné rozumi? Totéz pak Disledek 3.7.

V Definici 2.1, je [a,b] = I? A je tedy I kompaktni interval? Pokud ne, mélo
by totiz byt oSetfeno, aby body a;, b; byly prvky I. V definici by dale mélo byt
flx € AC(K) misto f € AC(K). V tomto pfipadé se opét jedna o kli¢ovou
definici, od které bych ocekaval naprostou spolehlivost.

Dukaz spojitosti Cantorovy funkce (str. 10) je netiplny. Spojitost zleva se totiz
dokaze analogicky jen v pripadé 2. Pro¢ se vlastné dokazuje pouze spojitost
a ne zminéna stejnomérnd spojitost? Nezda se, Ze by to mélo ¢init vyrazny
rozdil.

Nemélo by se predpokladat v Definicich 4.4, 4.5, Vété 4.6 a Hypotéze 4.10, ze
) je oteviena? Dale, ve Vété 4.9 se vyskytuje variace na [0, 1]?, pfestoze byla
variace funkce vice proménnych zavedena jen na otevienych mnozinach.

(C) Nésleduji pfipominky mensi relevance.

1.
. Na str. 2 jsou prehozeny argmin a argmax. Nejde spise o mnoziny bodu?

o

10.

11.
12.
13.

14.

Druha véta abstraktu v angli¢tiné neodpovidé ¢eskému protéjsku.

Variace funkce, tj. kvantita var(f,[a,b]), je definovdna jen pro funkce, které
maji [a, b] za sviij definiéni obor. Spravné by méla byt definovana i pro funkce
s vétSim definiénim oborem.

V dikazu ¢asti ¢) Poznamky 1.3, co se mysli vétsi mnozinou? Daéle, na str.
5 v 9. fadku by mélo byt [a,y] misto [a,b] a v 15. Fadku [z,y] misto [z, b].
V prubéhu vypoctu se j zménilo na n. V obou suméach by pfi s¢itani nemélo
nastat ¢ = j, pfestoze k tomu muze dojit.

Na str. 6 dole se namisto xy, rp+1 vyskytuji z,, xn41.

V dtkazu Diusledku 1.7 bych psal radé&ji (f1 — f2)'(z) misto (f1(z) — f2(x))'.
Pro¢ se v Lemmatu 1.8 netvrdi, Ze f je spojité na [a, b]? Neplyne tvrzeni doka-
zované v 1. kroku dtikazu snadno z Jordanovy véty? Dale, vyraz ,dodefinovat“
mi nepfijde adekvatni, protoze f jiz v prislusném bodé definovana je.
Lemma 1.10 neni hezky napsano, zkratka ,=“ se sem viubec nehodi.

V Definici 2.1 by 6. fadek mél byt rozdélen stejnym zpisobem jako na str. 3.
TotéZz pak Lemma 2.4.

Na str. 9 dole a na str. 10 nahote se mé sc¢itat od 1 misto od 0. V 16. fadku na
str. 10 se ma séitat od 1 a kg + 1 misto od k a kg. Pro¢ se na 21. fadku mluvi
o konstrukci Cantorova diskontinua?

V dikazu Lemmatu 2.4 se symbol I pouziva pro dvé rtzné véci.

V dikazu Lemmatu 2.5 by mél byt osetfen pripad K = 0.

V dilkazu Lemmatu 2.6, jak budeme postupovat v pripadé n = 07 Je v tomto
dtikazu I = [a,b]? A je tomu tak i v Lemmatech 2.4 a 2.97

V Poznémce 2.8 se mluvi o variaci na intervalu (0, c0), pfestoze byla zavedena
jen pro uzavieny interval.
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V 15. fadku na str. 13 ma byt — misto +. _ ' '

Na str. 14 ma byt na vice mistech f(z7) a f(:nf_l) misto f(b]) a f(a]).

V dikazu Dusledku 2.12 nejsou spravné uvedena c¢isla lemmat, na ktera se
autor odvolava. Totéz pak str. 18, 1. 3.

V dtkazu Lemmatu 3.3 jsou nesrovnalosti. Napt. prava strana nerovnosti na
str. 15 dole je zapornd, coz neni mozné. Pro¢ musi byt z,y,y’ zrovna v kon-
stalaci y < z < y'?

Proc¢ se Lemma 3.3 v druhé ¢asti dikazu Dusledku 3.4 neaplikuje pfimo na E?
V Poznamce 3.5 by mélo byt uvedeno, ze Cantorova funkce zobrazuje mnozinu
miry 0 na mnozinu miry 1.

V 5. fadku na str. 18 ma byt > ;2 , misto Y ,_;.

Na str. 20 v 11. fddku méa byt [a,b] misto I, ve 22. fadku pak [a,b] misto
[ag, by]. Na str. 21 v 2. fddku ma byt J; misto J, v 6. fadku pak podle vieho
< e misto < e. Tvrdi se, Ze a; < b;? Je mnozina f(F') méfitelna?

Ve Vété 3.14 by mélo byt uvedeno z € [a,b]. V dikazu véty neni jasné, proc¢
je f1 diferencovatelné na E. Na str. 22 v 11. fadku by mélo byt [ misto f;
V Definici 4.2 na druhém radku ma byt V' misto V.

V Definici 4.3 na druhém fadku ma byt patrné R™ misto R”™.

V Definicich 4.2 a 4.3 neni tfeba pouzivat ,pravé tehdy, kdyz“, u definic staci
napft. ,,pokud“.

Je znamo, zda lze volit as = 1 ve Vété 4.67

V Hypotéze 4.10 a na nekolika dalsich mistech se pracuje se systémem systémi
kouli ozna¢ovanym B (x;, r;). Spravnéjsi by vsak bylo napf. B(z!,r!). Na str.
25 ve 12. fadku by pak mélo byt ,existuji ¢, 7 misto ,existuje ¢“.

Pro¢ je mnozina f(N) na konci diikazu Véty 4.12 méfitelna?

Mira p ze zavéreénych poznamek k Hypotéze 4.10 by méla byt konecna. Asi
nemuzeme doufat, Ze tato mira obecné bude absolutné spojita, ale spise, Ze
jeji absolutné spojita ¢ast bude mit tutéz vlastnost.

(D) Na zavér bych jesté uvedl komentaie obecného charakteru.

1. Mélo by byt uvedeno pfimo ve 4. kapitole, kym byly ve vyssi dimenzi zavedeny
pojmy funkce s kone¢nou variaci a absolutné spojité funkce.

2. V préci se vyskytuji nespravna oznaceni jako napt. {z,} € [0,1] pro posloup-
nost prvku intervalu [0, 1] nebo {(a;,b;)} ; € I pro systém podintervali in-
tervalu 1.

3. Slova jako ,borelovska“ ¢i ,darbouxovska® se pisi s malym pismenem na za-
catku.

4. Na fadé mist chybi nebo naopak prebyvaji ¢arky ve vétach.

5. Préce obsahuje fadu preklepii.

V Praze, 17. 6. 2013, Ondrej Kurka



