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Splnění zadání splněno s většímivýhradami
Posud'te, zdo předložená závěrečná práce splňuje zadání. V komentóři případně uved'te body zadání, které nebyly zcela
splněny, nebo zda je próce oproti zadání rozšířena. Nebylo-\i zadání zcela splněno, pokuste se posoudiť závažnost, dopady a

nedostatků

Cílem práce bylo objasnit vztahy mezijednotlivými typy funkčního kalkulu, zejména pro matice, a
dokumentovat je na příkladech a aplikacích. ZákIadní objasnění mezi triple kalkulem a spojitým funčním
kalkulem pro nezáporné matice, respektive mezi tripte spektrem obecné matice a klasickým spektrem
absolutní hodnoty této matice, je v práci s jistými výhradami uvedeno. Příkladů dokumentujících triple
kalkulus je však málo (chybí například aplikace kalkulu na speciální matice, metody výpočtu polární
dekompozice, apod.). Text není bohužel ucelený, obsahuje řadu chyb a nepřesností. Výklad je často
nesrozumitelný a práce tak nemůže sloužit pro studenty čijiné zájemce jako průvodce danou

e což mohlo ím benefitem.

Aktivita a samostatnost při zpracování práce B - velmi dobře
Posud'te, zda byl student během řešení aktivní, zda dodržoval dohodnuté termíny, jestli své řešení průběžně konzultoval a

Studentpracoval relativněsamostatně, práci sevěnoval astrávil nadníhodněčasu.Nazákladěkonzultací svedoucím
zda n a ko n zu ltace d ostatečn ě

ráci modifikoval. Nevzal však bohužel v úvahu žnou část kriti vedoucího,

Posudte stu d e nta sa m ostatn é tv ů rčí

odborná úroveň F-nedostatečně
Posud'te úroveň odbornosti závěrečné próce, využitíznalostízískaných studiem a z odborné literatury, využití podkladů a
dat získan|ých z praxe.

Abstraktnějšíproblematika (Banachovy algebry, homorfní kalkulus, atd.) nebyla odborně zvládnuta. K odbornému obsahu
práce mám velké množství připomínek, správné důkazy a tvrzeníjsou spíše vyjímkou (viz příloha). Autor se sice snaží
dokazovat jednodušší, zejména algebraické identity, které jsou více méně jasné, naproti tomu však pomíjí základní
myšlenky argumentů. Práce obsahuje velké množství chyb,

Formální a jazyková úroveň, rozsah práce F - nedostatečně
Posudte spróvnost používóní formálních zópisů obsažených v práci. Posudte typografickou a jazykovou strónku
Rozsah práce je zbytečně velký. Práce obsahuje mnoho materiálu, který nesouvisís hlavním tématem a nenídobře podán,
Kvantita taknenívsouladuskvalitou.Styl prácenenívyhovujícLjednáseonepříjemnéčtení,vekterémautornepomáhá
čtenáři v základní orientaci, Často chybí základní definice a vymezení pojmů, stejně tak jako fixace značení. V matematice
není zvykem značit každou formuli, nicméně klíčové formule by měly být očíslovány a mělo by se na ně náležitě odkazovat,

Výběr zdrojů, korektnost citací

1/2

C - dobře

l

schopnostpřipraven. próce.



čvur
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POSUDEK VEDOUCÍnO
zÁvĚnečrtÉ pnÁce

Vyjódřete se k aktivitě studenťa při získávání a využívóní studijních materiálů k řešení zóvěrečné próce. Charakterizujte
výběr pramenŮ. Posuďte, zda studentvyužil všechny relevantní zdroje. Ověřte, zdo jsou všechny převzaté prvky řódně
odliŠeny od vlastních výsledků a úvah, zda nedošlo k porušení citační etiky a zda jsou bibliografické citace úplné a v souladu
s citačními o normoml

Další komentáře a hodnocení
Vyjádřete se k úrovni dosažených hlavních výsledků závěrečné próce, např, k úrovni teoretických výsledků, nebo k úrovni a

lIl. cELKoVÉ HoDNocENín ruÁvnH KLAslFlKACE

Práce mobilizuje rozsáhlý matematický aparát, ktený je však nesourodě a nepřehledně podán. tépe by bylo
soustředit se na jádro zadání. Vzhledem k tomu, že se jedná o práci matematickou, jejíž hlavním přinosem má
být obohacení teorie, je velkým problémem množství logických chyb, nesprávných či neúplných důkazů a
definic (viz příloha).

Předloženou závěrečnou práci hodnotím k|asifikačním stupněm E - dostatečně.

Datum:3,6.202t

iů-ť*,L
Podpis: 4l,

u

rzd u relevantní. Mnohdy citace na známé - Vlz seznam ínek.
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Příloha k posudku bakalářské práce:
E.Rapp: Typy funkcionálního kalkulu pro operátory a matice

Tento seznam obsahuje pouze uybrand připopomínky k práci, zejména z po_

sle<lní stěžejní kapitoly. Jsou míněny jako ukázky mých výhrad. seznam všech

komentářů by byl rnnohonásobně větší.

1. Defirrice 2.2 lrraxirrralrrílro icleáIrr je uesprá,r,rlá. Je]ikož r,e ztiačertí prácle

sylrrbol pr.o irrliluzi ttrltožirt uevylrrčr,rje rovrrost, rrerrí podlc této clefirricc

žádnÝ ideáI uraximálrrí krorrrě X.

'2. Yéta 2.28. Důkaz rrení triviální, a proto postrá,dáui rel'elenci na rrěj,

3. Věta, 1.,29.ná, tiest.clzutttitelrrý clůka,z, 1\,1irrro jiné se zde za,rrlěřluje Cauchyůl.

vzotcc il, Cauclrycrva věta.

4. Věta 1.8 o rrepráz<lnosl,i spektra, se odkazl|e na Liovillovlr věl,tr ve vek|o_

rové podobě, která, výžaduje a,plika,ci Hahn_Ba,nachoyy vět/. ,Ibto íbrnra

Lit-luvillovy věty vša,lt ,1glif 1, prá,ci uvedelia,.

1-1. Tvťzcní 2.10: Y rlůkazlr jel třeba zrlůvodnit jak invertibilita, (ncrir_rlovýclr)

elemenlii l'aktorrr plvne z vlastrrost,i maximá.iního irleáhr.

6. Ve Větě 2.32 se užívá, algebraická, verze Stone_Weilst[asseovy věty. ,Ihto

věta, by vz}lletleIrt ke svétltu stěžejrlírnu r,ýzna,tttu pro spojitý turrličlrí kal-

krrlr-rs měla, být r:xpli<:itnčl v práci lblmrrlová,na. Ncstačí jerr orlkaz na, littl-

raturu.

7, DŮ]iaz Př-Íkla,du 2.5 o neexistenci netriviálního ideá]u v rnaticové a,lgebře

je špatrrě, Tvrtlí se, že z rla,né iderrtity plylle. že lilreá,rrrí oba,l jedncltkovýclr

rrrtltic je colá algcb|tl. To je vša,k triviá,lrrí slruteúnclst, která rrcplyrrc z tóto

iclenl,ity, VŮbec není zmíněna sorrvislost, s cílem důkazrr. i\4á býl,i: Da,ná

identita inrplikuie, že ideá,l obsahuje r,šec}rny jeclnotkové matice, a proto

už musí být roven celé algebře. Ta,to deíormace logicliých vazeb se v práci

vysliytujc Často.

8. Veta, 3.33. Jeclná, se o Věl,rr o pefna,ITren(]i spektra,. Th,to věl,a nepliil,í mirno

C-_algebry. Důkaz se otrrezuje pouze na, komrrtativní algebr},. Nicmérrě i v
tomto speciálním připa,du jedúkaz rresprávný a r,ťrbec: nevyužívá, vla,stnost

C*-algcber. Jeduá se opět o hlubc.rlió rtepoclropcrrí toolie,

9. Přík]acl 3,4. Texl; se odkazuie na pola|izační irienl,il,rr, která však není v

te,\tu označena a jasrrě \,),mezella,
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10. Defiriicc 3,3. Jc diskuta,bilrií, zrla p(t) lazývat pol;.rrorrr ricboť polyrronr

se obvykb tl}rápe rrc .jako p|vck z X a]e.jako zoblazclri z X clo X. ,]cštel

podstatnější výtkou je skutečnost, že se 1,ý-r,azu (3.j) rrevyskytuje pl,vrrí

mocnina. To vylučuje přípa,cl identicliého zobrazení, což je nesprávné a v

Iozporu s pozdější íbr:rrrula,cí tliple ka,lkulu,

11. Příklad 3.7: Špatná rovnost, urá býti:

l:(r- r) : rlal2'

Navíc vaciÍ, že riettí clefirlova,rtá, a,bsolutrrí hotlrtota,. Stejtrá, výlrra,da, pr:t_l

rovnost pro polynorrr p(:r).

12. Příklacl 3.8. Nejasrrá clefitrice, napi,ílilad nerrí jednoznačné, co autor myslí

zápiserlr (BaB)1. Tr.iplc součiri (syriret|ický) jc špatrrě dcfilrovárr. Ncrií
vysvětleno co je pertnrrl,ač:ní tr mat;ice a v jakénr smyslrr c}iápal, dil,ektrrí

součet. Iníbma,ční }rodnota, tolroto pl'íkladu je tedy nulová,,

13. Příklad 3,9. V tomto pi,íklarllr 59 pl,vck vtlktorovóho prostoltr lozt.,llíšc do

darré báze a pak za,se složí clohromady - nic to nepr'ináší,

14. str. 58 - oclstavcc rrprostřed, cita,rx,l: ,.I,i,eclchozí lionstrrrkce pro nrultipika-

tivní operátor v konečně climerizioníúních prostorech nrůže na, pl,vní po_

hled vypada,t samoúčeině, je vša,k užitečná, v tom smyslu, že spektrrrm není

zá.vislé na, vcllbě bá,ze, ta,]<že to zjedlrodušrrje a,rra,lýzu to'lrcrto oper,á,tolu".

Toto íbrntr_llacc postrá<l1r smysl ncboť spektrrrnl ol)ratorlr rra. vo]be] bázcl

nikcl.y nezávisí (nezávisle na rlané konst,rrrkci).

15. str. 58, forrnirle:

j e převz até ",,,",., 
*1i:*:,,Í::::; 

j* 
;:i 1;'" nro, pi-esná cit a ce

a lionrerltá,ř,

16. str. 58, I/(Á) musí přecleším obsahovat ,4, ovšem terrto člen ve vyjádření

pro B c}rybí.

17. Příklad 3.11. Pozitivita systénru rrení tak jasná a zaslouží si podlobnější

zdůvodnění,

18. Ve Větě 3.5 a níže se objevuje telmín semi_prostý, systém, který není za_

vedert.

19. Poznámka na, konci stra.ny 60, K odvození íbrmu]e pro rDz je třeba, vědět

že ei, a e7 jsou ortogonální právě tehcly lrclyž je el1ei:0, Toto mělo být

ztrtíttělto. Vzta,lr ]ie spe'l<tlu o rtettí cl},ija,sriěrr.

20. Příklacl 3.12 měl být rozveclen do <]etailů, Jeclná se o stěžejní souvislost.
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21. I,říklati 3.13: l,rcl rrratiei B jc cclý výpclúct zbytcřrrý, stačí si rrvěclolrtit

rozklad
B: el-12(-ezz).

22.VposlednínrodstavcinaStraně6ljezávádějícítvr'dit,Žepolárníclekom-
po"i.","uva,žtÚep'řerleuš,í,rnnaclHi]bertovýmiprostor;l.}'Iá,totižsmysl
pouze pro Hilbertovy prostory,

23, Defince 3.8 a 3.7. zavác\éjí pro algebraicltý element stejný lioncept spektra

zccla odlišllýrrri způsoby, Nerii vysvětierra ť()vllost,

24. Definice 3,9 je nesprávná. Oper,átorová algebra,, jak je stancladně defi-

ltova,trá,, ttetttusí být uzavřerrá, r-ra, a,<ljurikci, C*-algebra je rraproti torrrrr

samoarljrrngovirná.

25, Defirrice 3.10 (a řa,da, výstiytů poté): ,,Necht B(H)je oper,á,tolová, a,lgebr:a.,"

B(H) l<: vž<ly opel.áito1.n,rá aig.,t ra, takžc ic to totóž jako říci: Nelc}rť se

I*t:2.

26, Tv,zcrií 3.7. Ekvivaloltcc vícc tvrzcrtí sc cloka,zrrjc jeclrrotlivÝrui irriPlika-

cemi, To je v clůkazrl ztleltl potninlrt,o, mictrají se pi,edpoklady.|ednotliví,ch

implikací, za,měnuje př.íčirra a, ná,s]edek, Algumenty jsou cha,otické a lelze
je vydávat za důkaz.

,27. Yéta3,10 o polá,rním ťozkladu. V clůkazu je ti,eba explicitně r,ozšír,it čá,stečnou

izorrretrii u tak aby byla nula na jáclru |r|. Tento záIrlaclní rozklad rrebyl

pochopen neboť pťarrO ria tortt jsor-r za.ložclry pozdčjší a|grrtricttty v trip}e

kalkrrlu.

28. Pi,íkla,d 3.15. Nerlí plavda,, že rovttost

|í(z)|'í(z):0

implikuje, Zt: |f (z)| - 1. I( tomtr, že izometrie je porrze rrr-rla, ir: ti,eba

vyrržít spo.ii1,osti a rrrilové linrit.v v nekonečDu,

29. Zaúátek strarry 64: tcr žc plrl itorrtlakci u platí, žc u*u { e si zas]ouží

podro}lnější argtrmenty.

30. Důkiiz Včty 3.10: Cliybí vysvětlcrrí proč lrrtlžcurr: psát

uq" qu, : u2,

31. str. ti5 clr-rrliý oclstavcc: Vzllleclr:rll k totrltt, žc bylcl }llavriě cílerrl studo_

vat obclólníkovó rrrati<x:, mt'l]a, být vrita o polárním rozklarlrr orl začír,tkrl

studová,rra v kontextu operátorů rrrczi růz,ntirnz Hilbeltovými prostory,

32. Tvlzení 3.11: N,Ič]o by ze rlkázat, že |r| je irrvcltibilní,
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33. Tvrzerrí 3,12: Toto tvrzctrí, pi,cvzató z liteltrtury, jc Íbrrrrulovár,rlo zcela tle-

správnti. (1) X ná být C)--podalgebla. (2) Polír.r,ní rlekompozice v B(H)
vždy existuje a jcle o to, že i přesto, že u, nemusí být v X je rrakonec

"í|"D € X. Toto zásaclní tvrzení umožnr.rjíci ciefinoval triple lralkulus

bo]ruže] rrebylo poc}toperrcl.

34. V kapitole 3.4 se opět ignoruje první nrocnina v polynonrech,

35. V clefinici 4.2 a clále by bvlo užitečné říci, že Co6p@D jsol ušechny Junkce
na Sp(A) s }toclrrotu 0 v nule, neboť spelttlum je konečné.

36. Tvrzení 3.13: V cliikaztr st:hází a,r.grrnren1,, že U-Ult(A): h(A) vvrržívající
vlastrrosti čá,stečné izometrie v polá,rnínr rozklaclu.

37.,lvrzení 3.14. V posleclní l.ovnosti důka,zu má být po drr_rhém l,ovnítkrr

í(D)
38. l\a začá{krr st,r,any 72 je rivaha o sotrvislosl,i syntett,ie tr,iple sorrtlinrr a, ko-

mutativity. Jedná, se ovšent o zcela nezávislé vla,strrosti.

39. Tvr.zcrrí 3.16, W ncnilrsí být trnitár,ní opell,ťrtol, Není teri;r.jasnÍ: proč pia,tí

V DWrW DV* : V D2V.

40, Str,. 77, poslr:rlrrí orlstavc<l. Na,jcdnorr stl picskoč:í na loká]ní GolÍ'anclovrr

repr-ezentaci pro triple systénr dokonce s rrepozitivninr operátoretn rDr.
přecltírn bylo toto doliázáno pouze plo matice. chybí hiubší vysvětlerrí,
popr'ípa,ciě otlka,z na, litel,a,turu.
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