Oponentsky posudek na bakalarskou praci F. Mrhala

Riemannuv integral pro zobrazeni do Banachovych prostoriu

Témér vSechny vysledky z predlozené prace, které se tykaji vektorového Rieman-
nova integralu, jsou obsaZeny v Gordonové ¢lanku [Gor91]. Protoze vSak v tomto
¢lanku je fada argumentt jen naznacena (nebo vynechana), jde o dobré téma pro
bakalarskou praci; opravdu podrobné a korektni rozvedeni diikkazi by podle mého
nazoru stacilo na vybornou bakalafskou praci. Bohuzel, predlozena prace takova
neni. Préce je na bakalafskou praci zna¢né rozsahla (mé 33 ¢islovanych stran), jde
vSak o kvantitu na ukor kvality.

Prace zacind pojednanim o limité netu. Dalsich 12 stran je pak vénovano kla-
sickému Riemannové integralu realnych funkci. (Dalsi tfi strany 26-28 jsou jesté
vénovany dikazu klasické Lebesgueovy véty o charakterizaci riemannovské inte-
grovatelnosti realnych funkci pomoci spojitosti s.v.) Zhruba 12 stran je vénovéano
hlavnimu tématu prace - vektorovému Riemannovu integralu. Hlavnimi vysledky
zde je platnost jedné implikace Lebesgueovy véty a skutecnost, ze druha implikace
pro vétsinu klasickych Banachovych prostori neplati.

Extensivni pojeti a relativni obtiznost tématu jsou asi pricinou, ze prace je
znacné neuspokojiva, a to z nasledujicich divodi.

a) Préce obsahuje nékolik hrubych chyb; viz pfipominky 1)-5) nizZe.

b) Rada dtilezitych argumentti je vynechdna, takze dilkazy nejsou kompletni
(nebo jsou zjevné prili§ malo rozvedené pro bakalarskou praci).

c) V mnoha ptipadech je argumentace v podstaté spravna, ale podle mého nazoru
neni pro bakalarskou praci dostatecné podrobna nebo jasna.

d) V préci je i fada nepfijemnych preklept; neni jich vSak ptili§ (viz. 13) nize).

Nize uvadim nékteré konkrétni pripominky.

1) 55 (tj. strana 5, Sesty ¥adek shora)..... argument je chybny, byla Spatné
pochopena Definice 1.

2) 191113 . argument je chybny.

3) 2113715 . argument je chybny, mj. viibec neni jasné, co je 4.

4) 2715720 dokazované implikace je zfejma, ale uvedeny argument je nesrozu-
mitelny.

5) 283715, ... tato ¢ast dikazu je zcela nesrozumitelnd, napt. neni jasna role

¢isla n a odkud se dostane predposledni nerovnost.

6) Dikaz nejobtiznéjsi implikace z Tvrzeni 10 ((BC3) implikuje (BC2)) je pfevzat
z Gordonova ¢lanku. OvSem rovnost mnozin s konvexnimi obaly (2014), ktera
tam neni komentovana, nemutze byt v bakalarské praci povazovana za ziejmou.
Autorovo “verbalni vysvétleni” této rovnosti je zcela nedostatecné.

7) 1913-4..... Tuto pasaz rozhodné nelze povazovat za dikaz prislusné implikace.

8) 1911-10----- To, ze z podminky (BC2) plyne omezenost f by mélo byt v
bakalarské praci dokazano.

9) Dikaz implikace (ii) = (i) z Véty 6 rozhodné nelze povazovat za uplny.
Specialné mi neni jasné, jak by se doslo ke sporu bez uziti Tvrzeni 5.



10) 274..... to, ze y je bodem nespojitosti, neimplikuje, ze patii do A,,.

11) I kdyz hlavnim tématem prace je vektorovy Riemanntv integral, autor néko-
likrat postupuje tak, ze néjaké tvrzeni dokaze nejdiive pro realné funkce a posléze
konstatuje, ze prislusné tvrzeni pro vektorové funkce se dokaze stejné. Tento postup
neni logicky a taky ne vzdy spravny; naptiklad u tvrzeni (b) Véty 11.

12) 17! - mélo by byt jasné zopakovano, ze X je vzdy dale Banachiiv prostor.
13) V praci je fada preklepi, napf. :

1010,5 (méd byt Dy);

1614 (norma ¢isla 7, ||f]| = 17);

20! (asi mé byt i = 0);

2141 (f eD 7),

2212 (interval [xz;_1 — x4]?);

2310 (chybi zavorka);

283 (e/n?);

30% (j1 =7);

3010 (X ma4 jiz jiny vyznam);

2318 a 3118 (1, = ¢, 7).

14) U Véty 8 se opakuji standardni dikazy zakladnich vlastnosti Riemannova
integralu, které se prednaseji v zakladnim kurzu analyzy a jsou v mnoha ceskych
textech. K tomu ale neni zadny diivod; logické by bylo dokazovat zobecnéni téchto
vlastnosti pro vektorovy pripad. Argumenty, které autor uvadi, jsou také vétsinou
prilis rychlé, jde spiSe o naznaky diikazi a ne o podrobné diikazy, jaké by mély byt
v bakalarské praci. Jesté poznamendvam, ze ve vlastnosti (b) je obvykly a logicky
predpoklad 0 < a < b < 1. Déle neni jasné uziti véty “o dvou policajtech” (1415).

15) Neni jasné, pro¢ v Piikladu 4 se nedokazuje existence integralu funkce g
pomoci spojitosti (az po Vété 16). Zavéreény argument celého piikladu by mél byt
v bakalaiské praci podrobnéjsi.

16) Podani Ptikladu 3 neni zcela uspokojivé. Jednak autoriv pieklad Gordonovy
fraze “let {r,} be a listing of the rational numbers in [0, 1]” ¢eskou frazi “bud {r,}
posloupnost néjak usporddanych racionélnich ¢isel” neni $tastny. Nasledujici text
(kde napt. prvni nerovnost se nijak nezdivodiuje) je natolik struény, Ze neni jasné,
jaké vlastnosti {r,} se pouzivaji. Podobna nejasnost je v dikazu (a) z Véty 18,

kde prvni nerovnost (||...|| < 1) by méla byt zdivodnéna a i nespojitost dokdzana
podrobnéji.

17) 98..... neostrou nerovnost na konci fadku by v bakalarské praci bylo vhodné
zdivodnit.

18) 913..... spiSe “bylo libovolné déleni”.
19) 10879..... argument je pro bakalarské praci prilis rychly.
20) 10s..... formulace je nevhodna a tézko srozumitelna.

21) 11t..... fraze “zajimaji nas pouze intervaly z Mo, protoze ty ostatni se odec-
tou” nedava smysl.

22) 11%.... .neni vysvétleno, jak je definovano k a dale zx, ;.
23) 1214..... argument je pro bakalarské praci prilis rychly.

24) 2712... neni jasny vyznam pojmu “skok velikosti 1/n”.



Préace ma tolik nedostatk, ze je podle mého nazoru na hranici moznosti uznani.
Vlastni podrobné rozvedeni chybéjicich argumentti z literatury je zna¢né nedostatecné
nebo dokonce chybné. Ptesto si myslim, ze autor vykonal velké mnozstvi prace a
prokézal uspokojivou orientaci v potfebnych pojmech, porozumeéni smyslu vét a za-
kladnich potfebnych argumentech; nékteré pasaze jsou psany i dosti dobte. Klonim
se tedy (pred obhajobou) spiSe k tomu, aby prace byla uznana jako bakalarska.
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