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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Prace je teoretického charakteru a vyzaduje od studenta pochopeni latky jdouci nad rdmec standardnich kurz(
matematiky vyuc¢ovanych na FEL CVUT.

Splnéni zadani splnéno s vétsimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Prace méla dle zadani za cil zkoumat triple kalkulus na obdélnikovych maticich (pfipadné obecnéji na operatorech mezi
Hilbertovymi prostory) a nalézt souvislost mezi rliznymi druhy spektra a singularnimi hodnotami. Tuto stéZejni ¢ast zadani
Ize sice v praci nalézt, ale dle mého nazoru ji neni vénovana dostate¢nd pozornost i pres znacny rozsah prace. To je
zpUsobeno tim, Ze na jeji Ukor jsou v praci rozebirany véci, které se zadanim pfimo nesouvisi nebo jdou svou abstrakci
vyrazné nad poZadavky zadani (spektralni teorie v Banachovych algebrach, funkcionaini kalkuly v Banachovych algebrach a
C*-algebrach,...). Diky tomu prace neni podrobnym a ucelenym textem na téma specifikované v zadani, ale spiSe souborem
raznych vysledka.

Zvoleny postup feSeni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

V praci je fada mist pojata velmi abstraktné, prestoze si to spInéni Gkoll vymezenych v zadani viibec nevyZzaduje. Takovy
postup mi nepfijde pfilis vhodny. Pravé vysoka mira abstrakce nepomdha Uplnosti textu, ale naopak vede k mnoha
komplikacim, nejasnostem, nepfesnostem a chybdm. Z mého pohledu by bylo mnohem vhodnéjsi se v celé praci omezit
pouze na matice, nebot nejdulezitéjsi ¢ast prace vénovana triple kalkulu nejde za ramec matic. Tim by doslo k vyrazné
redukci potfebné teorie a zbylo by tak vice mista pro podrobnéjsi rozbor triple kalkulu.

Odborna uroven F - nedostatecné

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Z matematického pohledu je odborna droven nedostatecna. Priklady uvedené v praci jsou velmi ¢asto strohé. Odkaz na
literaturu nebo podrobny rozbor by jim rozhodné neskodil. Velké vyhrady mam ke zdGvodnéni celé fady tvrzeni. Tato
zdUvodnéni nejsou ¢asto spravnd, nebo jsou v nich vynechany podstatné ¢asti, bez kterych jsou dikazy pouze o formalni
manipulaci se symboly. V pfipadé vynechani ¢asti dikazu bych ocekaval alespor odkaz na literaturu, ktery je ale spise
vyjimkou. Takto v matematice rozhodné nelze postupovat. Konkrétni seznam vybranych nedostatk( uvedu v sekci ,,Dalsi
komentare a hodnoceni”.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace E - dostatecné

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Rozsah bakalarské prace je vyssi, nez je bézné. BohuZel to s velkym mnoZstvim odbornych chyb nevytvari zcela dobry
dojem.
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Negativné hodnotim pouZivani celé fady pojm{, jejichZ vyznam v praci neni uveden. Do této skupiny spada napfiklad
»semiprosty JordanQyv triple systém” nebo ,, *-isomorfismus®. Vagni pozndmku o *-homomorfismu, jehoZ specialnim
pfipadem je *-isomorfismus, jsem nasel na strané 48 pred Vétou 2.32. Ta ale dost téZko vymezuje skutecny vyznam pojmu
*-homomorfismu. Kromé chybéjicich definic jsem také narazel na pojmy, které jsou vyuzivany jesté pred tim, nez jsou

v praci definovany. Zde jako ptiklad uvadim pojem ,involuce”. Ten se v textu objevuje jiz na zacatku (dokonce ve spojeni

s normovanymi algebrami, které nejsou v praci definovany vibec), ale definice involuce je (pro Banachovy algebry)
uvedena aZz na strané 42.

V préci se také objevuji rdizna znaceni stejnych objekt(i, coZ nepfispiva ke konzistentnosti textu. Naptiklad maticové
jednotky jsou znaceny v rliznych ¢astech textu odlisné (viz Priklad 2.5, Priklad 3.8 a Priklad 3.13), aniz by pro to byl
relevantni divod. Kromé toho se v praci bez jakéhokoli upozornéni vyuziva slovo znak jako synonymum pro definovany
pojem ,charakter”, coz je z pohledu ¢tenare velmi neprijemné a matouci.

K jazykové a typografické strance mam jen nékolik drobnych postieh, které ale nejsou aZ tak zdsadni a uvadim je zejména
pro Uplnost. Pocet preklepll a chybéjicich ¢arek mezi vétami neni tak velky, aby vyraznéji zhorsoval kvalitu prace. Za trochu
matouci povaZzuji psani tfi te¢ek u vicefadkovych formuli (viz naptiklad formule na strané 7). Tfi tecky bézné oznacuji
vynechdni néjaké ¢asti, ale v praci jsou pouZity k naznaceni, Ze formule pokracuje na dalsi fadce. Bylo by také vhodné
vyvarovat se pouzivani dlouhych souvéti, které nepfrispivaji k Ctivosti a eleganci textu.

Vybér zdrojli, korektnost citaci C - dobie

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidl( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdroji povaZuji za celkem dobry. Odkazy na literaturu by vsak mély byt v textu mnohem castéjsi, jak plyne z mych
predeslych komentarl.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zrucnosti apod.
Neuplny seznam nalezenych nedostatk:

e Str. 3: Neni uvedeno, co je Co(Q).

e Str. 8, Priklad 1.10: Neni specifikovano, Ze B(X) obsahuje jen omezené lineadrni operatory. Navic neni nikde
uvedena norma, kterou na prostoru uvazujeme. Neni také mimo jiné jasné, v jakém smyslu je B(Xn) ztotoZnén
s prostorem matic (podobny problém s nejasnosti kolem ztotoZnénim se vyskytuje i v predchozich pfikladech).
Pokud na B(Xn) uvazujeme operdtorovou normu, pak se jedna o unitalni Banachovu algebru. Naopak prostor
matic s Frobeniovou normou nebude tvofit unitalni Banachovu algebru (v pfipadé n>1) dle definice uvedené v
praci.

e Str. 11, dikaz Tvrzeni 1.5: Dlkaz neni moZné vést tak, Ze predpokladdame platnost toho, co chceme dokazat.

e Str. 12, dGkaz Tvrzeni 1.7: V dlkazu se objevuji konecné rady, jejichZ soucet samoziejmé existuje vzdy. Spravné se
ma v dlkazu objevit nekonecna fada, jejiz konvergenci ale rozhodné nelze odbyt pouhym konstatovanim, Ze se
jedna o analogii s mocninnou fadou. Je tfeba uvést korektni argument zalozeny na tom, Ze se pohybujeme
v Banachové prostoru.

e  Str. 14, Priklad 1.19: Zde staci, Zze matice je invertibilni pravé tehdy, kdyz neni injektivni. Z toho okamzité vidime,
Ze bodové spektrum koinciduje se spektrem. K tomu nepotiebujeme Cayleyovu-Hamiltonovu vétu.

e  Str. 14, Priklad 1.20: Ekvivalence mezi (A1q-a)f=0 a f=0 s.v. rozhodné neplati. Dale neni specifikovano, co je Q, a
proto nelze mluvit o ryzi monotonii funkci definovanych na Q. (Dokonce ani nevime, zda funkce nabyvaji jen
redlnych hodnot.)

e Str. 15, dikaz Véty 1.8: Liouvilleova véta z komplexni analyzy nelze okam?Zité aplikovat na zobrazeni s hodnotami
v Banachové prostoru.
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Str. 15, Pfiklad 1.21: Neni zde dobfe fe€eno, o co se v pfikladu snazime. Chybi diskuze konvergence nekonecné
fady. V konkrétnim pfikladu je vyuZita separabilita metrického prostoru komplexnich Cisel. To ale neznamena, ze
neexistuje priklad, kde bychom se bez ni obesli.

Str. 17, dikaz Tvrzeni 1.14: Neni zdGvodnéno, proc tvrzeni plyne z uvedeného vztahu.

Str. 17, Pfiklad 1.22: x rozhodné nemuze byt libovolny prvek v X[e], nebot musi lezet v X, abychom mohli najit jeho
spektrum vzhledem k Banachové algebre X. Pro takové prvky ale jejich spektrum vzhledem k X[e] obsahuje vidy O,
a proto v inkluzi nastava rovnost. (Také je nutné predpokladat neunitalnost Banachovy algebry X, jinak se
dostaneme do sporu s definici spektra v unitalnich Banachovych algebrach, nebot z Definice 1.10 je jasné, Ze
invertibilni prvky nemiZou mit ve spektru 0.) Navic se autor pravdépodobné snazi ukazat, Ze nemusi nastavat
rovnost v ptipadé popsaném Tvrzenim 1.17. Zde upozoriuji na to, Ze Tvrzeni 1.17 mluvi o situaci, kdy Banachova
algebra a jeji podalgebra maji stejnou jednotku. Jednotka v X[e] ale neleZi v X.

Str 20, Priklad 1.25: J» mGze byt diagonalni matice (tj. ve vyjadreni Jn obecné nefiguruje matice Un).

Str. 23, Definice 1.16: V definici neni specifikovano, kde je funkce reprezentovana mocninnou radou. Upozornuiji,
Ze ve standardni terminologii jsou analyticnost a holomorfnost synonyma.

Str. 25, dikaz Tvrzeni 1.27: Rovnost mezi determinantem exponencialy matice a exponencidlou determinantu
matice je v dikazu pouZita na nilpotentni matici, ale do této doby byla dokazana jen pro diagonalni matice.

Str. 27, Definice 1.20: Neni uvedeno, co je y a jaké jsou meze sumy (neni jasné, zda suma muZze byt i nekonec¢na).
PoZadavky na yn nejsou dostatec¢né. V poznamce nasledujici za definici je uvedeno, Ze integral je chapan ve
slabém smyslu. Takové integraly ale maji obecné hodnoty ve druhém dualu. Neni viibec ziejmé, Ze by

v uvedeném pripadé mély leZet v plvodni algebre. Navic ve vzorci v poznamce za definici uréité nema byt na
pravé strané 0.

Str. 27-28, dlikaz Véty 1.29: Obsahuje fadu nedostatkd. KFivky y1 a y2 nelze obecné volit jako kruznice. Misto
argumentace Cauchyho vétou (na konci strany 27) ma byt vyuZit Cauchyho vzorec (poznamka o ,,vektorovém
pfipadu” je divna, nebot v integralu mame obycejnou komplexni funkci) a v uvedené formuli je Spatné znaménko.
Pri ddkazu nulovosti druhého intergdlu se vyuZije Cauchyho véta. Zde chybi podrobnéjsi rozbor, ktery by si tato
Cast zcela jisté zaslouZila. V zavéru dikazu postradam argument, proc I(r) jde k nule.

Str. 29, konec dikazu Tvrzeni 1.31: Ma byt o(f(x)) a nikoli f(a(x)).

Str. 30, text za Definici 1.21: Neni jasné, pro¢ suma konverguje. Dale je definovan prvek 1a(x), kde Q je oblast

v komplexni roviné. V nekonecné sumé se ale objevuji prvky 1q(x), kde Q je jednoprvkova mnoZzina.

Str. 33, dikaz DUsledku 2.2: V dlkazu je argumentovano Tvrzenim 2.1, z kterého ale dany zavér neplyne.

Str. 34: Priklady 2.1 a 2.2 postradaji jakékoli zdGivodnéni. Bylo by dobré bud’ uvést zdGvodnéni, nebo se alespon
odkazat na literaturu.

Str. 35, Definice 2.2: Definice maximalniho idedlu je Spatné. Maximalni ideal je vlastni ideal. Uvedena definice
vsak fikd, Ze maximalni ideal je vidy X. (V praci je symbol C pouZivan pro neostrou inkluzi.)

Str. 37, Priklad 2.5: Idedly byly v praci definovany jen v pfipadé komutativnich Banachovych algeber. (Pro
nekomutativni pripad mame vice moznosti: levy ideal, pravy ideal, oboustranny ideal.) V dlkazu, Ze pfislusny
prostor matic ma jediny netrividlni (oboustranny) ideal neni viibec potfeba fakt, Ze uvedeny prostor matic je
linedarnim obalem maticovych jednotek. Zde je tfeba argumentovat jinak.

Str. 39-40, Priklad 2.7: Zobrazeni T neni bijekce. Argumentace v zavérecné ¢asti prikladu je podivna.

Str. 40, Priklad 2.8: V pfikladu se nemd jednat o diskrétni Fourierovu transformaci, ale o Fourierovy rfady. Vyznéni
pfikladu by mélo byt, Ze obraz uvedeného prostoru posloupnosti pfi zobrazeni I Ize ztotoznit s prostorem
spojitych funkci na jednotkové kruznici, jejichz Fourierova fada je absolutné konvergentni. Takovy zavér ale neni
z uvadénych argument( vidét. Ve zdlvodnéni je vyuZita rovnost 6= 6", ktera neplati.

Str. 41, dikaz Véty 2.19: Mocnina nema byt 2n, ale 2". V posledni ¢asti diikazu se autor snazi dokazat néco, co
neni obsahem uvedené véty.

Str. 42, Priklad 2.10: Je-li H rGzné od K, pak sdruzeni nemuze byt operaci involuce (viz Definice 2.4).

Str. 46, DUsledek 2.26: Disledek je Spatné formulovany. Spravné v ném ma byt, Ze existuje nejvyse jedna norma,
vzhledem ke které je Banachova algebra C*-algebrou.

Str. 48, konec dikazu Tvrzeni 2.30: Omezeny by mél byt ¢len (2n+1)B2.

Str. 49, dlikaz Véty 2.32: Misto I'x! ma byt I'? (stejna chyba je i v dUkazu Véty 2.34).

Str. 49, dikaz Véty 2.33: Je evidentné chybny. Vibec se v ném nevyuziva struktura C*-algebry. Navic se v dikazu
predpoklada, Ze inverze k x leZi v Y, coz je ale véc, kterou se poté autor snazi ,,dokazat”.
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e Str.51-52, Tvrzeni 2.41 a jeho dikaz: Tvrzeni by si zaslouZilo reformulaci. V jeho druhé ¢asti mame v zavéru
pozitivitu x, kterou ale mame i v pfedpokladech tvrzeni. V dikazu vystupuji funkce f(z) a g(z), které je ale tfeba
zapsat jinak, nebot jejich zavedeni v textu fik3, Ze f je definovana jen pro nezaporna reélna cisla a funkce g pro
nekladnd. ZdGvodnéni, Ze v4=0 rozhodné nelze povaZovat za dostatené (vypada to, Ze se autor snaZi vyuzit
presné to, co ma dokazat).

e Str. 52, Definice 2.12: Pokud H a K jsou rlizné, pak neni jasné, co je absolutni hodnota z x.

e  Str. 56: V sumé z Definice 3.3 ma byt dolni mez rovna 0. V Pfikladu 3.7 by méla byt mocnina |x| jind, nezli n-ta.

e  Str. 57, Priklad 3.8: Chybi zdlvodnéni maticové reprezentace (BoB)1, (BoB)2 a (BaB)|n(. (Neni uveden ani odkaz
na literaturu.)

e  Str. 58: Inkluze obsahujici spektrum AdA vyZzaduje zdlvodnéni. (Opét neni uveden ani odkaz na literaturu.)

e  Str. 60, poznamka za Definici 3.6: Text je zavadéjici. Pod zdpornym nasobkem se rozhodné nerozumi jen nasobeni
Cislem -1. Podobné je to s komplexnim nasobkem, ktery rozhodné neznamena jen nasobeni imaginarni jednotkou.
Dale v kazdém Jordanové triple systému existuje alespon jeden tripotent, a to 0.

e  Str. 60, poznamka za Definici 3.7: Spektrum nuly nebylo definovano.

e  Str. 64-65, dukaz Véty 3.10 a text pod dliikazem: Neni zdlvodnéno, proc je uo definovano korektné. Navic po
rozsiteni ze spojitosti je tfeba zobrazeni dodefinovat nulou, coZ v dikazu zcela chybi. Dikaz jednoznacnosti nelze
povaZovat za spravny (navic je v ném cast, kterd vibec nesouvisi s obsahem dokazovaného tvrzeni). Za diikazem
je uvedeno, Ze analogicky lze uvazit polarni rozklad i v B(H,K). ProtoZe se jedna o obecnéjsi verzi polarniho
rozkladu, ktera je navic podstatna pro budovany triple kalkulus, mél by byt tento vysledek formulovan a dokazan
namisto specidlni verze pokryté Vétou 3.10.

e  Str. 66: Tvrzeni 3.12 je Spatné formulovano. Neni zfejmé, kde se polarni rozklad uvazuje. Pfedpoklad o jeho
existenci by mi ddval smysl, pokud bychom chtéli mit ¢aste¢nou isometrii v X. V takovém pfipadé by ale byl zavér
tvrzeni trividlni a nezajimavy. Zde je podstatné, Ze polarni rozklad uvazujeme v B(H), kde je jeho existence vidy
zarucena Vétou 3.10.

e Str. 68: Neni zdlvodnéno, pro¢ UPiPj*U*UPi=U{P;,P;,Pi}. (V dalsi ¢asti textu se vyskytuji obdobné identity, které
jsou opét bez zdlivodnéni.)

e Str. 70: V poznamce se mluvi o funkci f(z) a neni zifejmé, proc¢ by méla byt spojita na spektru (v pozndmce nevidim
omezeni pouze na matice — je zde zminka o linedrnich operatorech).

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Prdce obsahuje celou Fadu podstatnych nedostatk(. Dikazy tvrzeni jsou ¢asto chybné, nékteré pojmy nejsou
definovany viibec, nebo aZ poté, co jsou pouZivany. Priklady jsou mnohdy nedostatecné komentovadny.
Otdzky k obhajobé:

1) Jak Ize nalézt polarni rozklad obecné obdélnikové matice?

2) V predposlednim odstavci na strané 73 je zminéno, Ze uvaZujeme uzavér prostoru generovaného matici A.
Jak se lisi prostor generovany matici A od svého uzavéru?

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.

Datum: 7.6.2021 Podpis:
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