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Il. HODNOCENI{ JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani narocné;si
Hodnoceni ndro¢nosti zaddni zavérecné prdce.
Vlozte komentar.

Splnéni zadani splnéno s vétsimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zavérecnad prdce splfiuje 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 pficiny jednotlivych nedostatkd.

Cilem prace bylo objasnit vztahy mezi jednotlivymi typy funkéniho kalkulu, zejména pro matice, a
dokumentovat je na ptikladech a aplikacich. Zakladni objasnéni mezi triple kalkulem a spojitym funénim
kalkulem pro nezaporné matice, respektive mezi triple spektrem obecné matice a klasickym spektrem
absolutni hodnoty této matice, je v praci s jistymi vyhradami uvedeno. Pfikladi dokumentujicich triple
kalkulus je vSak malo (chybi naptiklad aplikace kalkulu na specialni matice, metody vypo¢tu polarni
dekompozice, apod.). Text neni bohuZel uceleny, obsahuje fadu chyb a nepfesnosti. Vyklad je €asto
nesrozumitelny a prace tak nemiize slouZit pro studenty ¢i jiné zajemce jako priivodce danou
problematikou, coZz mohlo byt vedlejsim benefitem.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace B - velmi dobre

Posudte, zda byl student béhem fesSeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni priibézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prdce.

Student pracoval relativné samostatné, praci se vénoval a stravil nad ni hodné ¢asu . Na zdkladé konzultaci s vedoucim
prace praci modifikoval. Nevzal vSak bohuzel v Gvahu prevaznou ¢ast kritiky vedouciho.

Odborna uroven F - nedostatecné

Posudte uroven odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe. , S . . I
Abstraktnéjsi problematika (Banachovy algebry, homorfni kalkulus, atd.) nebyla odborné zvladnuta. K odbornému obsahu
prace mam velké mnoZstvi pfipominek, spravné dlikazy a tvrzeni jsou spiSe vyjimkou (viz pfiloha). Autor se sice snazi
dokazovat jednodussi, zejména algebraické identity, které jsou vice méné jasné, naproti tomu vsak pomiji zakladni
myslenky argument(i. Prace obsahuje velké mnoZstvi chyb.

Formalni a jazykova troven, rozsah prace F - nedostatecné

Posudte spravnost pouZivani formdlinich zdpist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Rozsah prace je zbytecné velky. Prace obsahuje mnoho materialu, ktery nesouvisi s hlavnim tématem a neni dobfe podan.
Kvantita tak neni v souladu s kvalitou. Styl prace neni vyhovujici, jedna se o nepfijemné cteni, ve kterém autor nepoméha
&tenati v zakladni orientaci. Casto chybi zékladni definice a vymezeni pojm, stejné tak jako fixace znaéeni. V matematice
neni zvykem znadit kazdou formuli, nicméné klicové formule by mély byt ocislovany a mélo by se na né ndlezité odkazovat.

Vybér zdrojti, korektnost citaci C - dobie
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Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuzivdni studijnich materiéld k FeSeni zavéreéné prdce. Charakterizujte
vybér prameni. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky Fadné
odliseny od viastnich vysledki a tvah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace Upiné a v souladu

s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdroja je relevantni. Mnothyﬂ citace na znéﬁﬁmyéwvyy’sledky chybi - viz seznam pFipomfhék.

Dals$i komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvéreéné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a

funkénosti technického nebo programového vytvoreného feSeni, publikaénim vystupim, experimentdini zruénosti apod.

1Il. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Prace mobilizuje rozsahly matematicky aparat, ktery je vSak nesourodé a nepiehledné podan. Lépe by bylo
soustfedit se na jadro zadani. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o praci matematickou, jejiz hlavnim pfinosem ma
byt obohaceni teorie, je velkym problémem mnoZstvi logickych chyb, nespravnych &i netplnych dikazh a
definic (viz pfiloha).

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifika¢nim stupném E - dostateéné.

[ 7 b ;
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Piiloha k posudku bakalarské prace:
E.Rapp: Typy funkcionilniho kalkulu pro operdtory a matice

Tento seznam obsahuje pouze vybrané pripopominky k préci, zejména z po-
slednf stézejni kapitoly. Jsou minény jako ukdzky mych vyhrad. Seznam vsech
komentdit by byl mnohondsobné vEtsi.

[$11

. Definice 2.2 maximalnfho idedlu je nesprévnd. Jelikoz ve znaCeni préce

symbol pro inkluzi mnozin nevylucuje rovnost, neni podle této definice
74dny idedl maximdln{ kromé X.

. Véta 2.28. Dukaz nenf trividlni, a proto postraddm referenci na néj.

Véta 1.29 mé nesrozumitelny dikaz. Mimo jiné se zde zaméiiuje CauchyGv
vzorec a Cauchyova véta.

. V&ta 1.8 o neprazdnosti spektra se odkazuje na Liovillovu vétu ve vekto-

rové podobg, kterd vyzaduje aplikaci Hahn-Banachovy véty. Toto forma
Liouvillovy véty v8ak neni v prici uvedena.

_ Tvrzeni 2.10: V ditkazu je tfeba zdivodnit jak invertibilita (nenulovych)

elementn faktoru plyne z vlastnosti maximélniho idealu.

. Ve Véts 2.32 se uzivéa algebraickd verze Stone-Weirstrasseovy véty. Tato

véta by vzhledem ke svému stéZejnimu vyznamu pro spojity funkc¢ni kal-
kulus méla byt explicitné v préci formulovéna. Nestaci jen odkaz na lite-
raturu.

Dikaz Piikladu 2.5 o neexistenci netrividlntho idedlu v maticové algebre
je gpatné. Tvrdf se, Ze z dané identity plyne, Ze linedrni obal jednotkovych
matic je celd algebra. To je viak trividlni skutecnost, kterd neplyne z této
identity. Viibec nen{ zminéna souvislost s cilem ditkazu. Ma byti: Dana
identita implikuje, Ze idedl obsahuje viechny jednotkové matice, 2 proto
w# musi byt roven celé algebfe. Tato deformace logickych vazeb se v préci
vyskytuje Casto.

. Veta 3.33. Jedn4 se o Vétu o pernamenci spektra. Tato véta neplati mimo

C*-algebry. Diikaz se omezuje pouze na komutativni algebry. Nicméné i v
tomto specidlnim pfipadu jedikaz nespravny a viibec nevyuziva vlastnost
C*-algeber. Jednd se opét o hluboké nepochopent teorie.

. P#iklad 3.4. Text se odkazuje na polarizatn{ identitu, kterd vSak nenf v

textu oznalena a jasné vymezena.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Definice 3.3. Je diskutabilni, zda p(z) nazyvat polynom nebot polynom
se obvykle chdpe ne jako prvek z X ale jako zobrazenf z X do X. Jesté
podstatnéjsi vytkou je skutetnost, Ze se vyrazu (3.5) nevyskytuje prvni
mocnina. To vyluéuje pifpad identického zobrazeni, coz je nespravné a v

v s

rozporu s pozdgjsi formulaci triple kalkulu.
Piiklad 3.7: Spatna rovnost, ma byti:

Navic vadif, Ze neni definovans absolutni{ hodnota. Stejnd vyhrada pro
rovnost pro polynom p(zx).

Pi#{klad 3.8. Nejasné definice, napriiklad nenf jednoznatné, co autor mysli
zépisem (BOB);. Triple soudin (symetricky) je Spatné definovédn. Neni
vysvétleno co je permutatni a matice a v jakém smyslu chépat direktn{
soucet. Infoma¢n{ hodnota tohoto pitkladu je tedy nulové.

Pifklad 3.9. V tomto pifkladu se prvek vektorového prostoru rozepise do
dané bdze a pak zase slozi dohromady - nic to nepfindsi.

str. 58 - odstavec uprostied, citace: ,Pfedchozi konstrukce pro multipika-
tivnf operdtor v koneénd dimenzionfunich prostorech mize na prvni po-
hled vypadat samoucelng, je véak uZitetna v tom smyslu, zZe spektrum neni
z4vislé na volbé béze, takze to zjednodusuje analyzu tohoto operdtoru®.
Toto formulace postrddd smysl nebof spektrum opratoru na volbé béaze
nikdy nezévisi (nezdvisle na dané konstrukci).

str. 58, formule:

o(AOA) C 1/2(c(A*A) + 0(AA"))

je prevzaté z literatury a neni na prvni pohled zfejma. Chybi pfesné citace
a komentar.

str. 58, V(A) musf predesim obsahovat A, ovem tento Clen ve vyjadfent
pro B chybl.

Priklad 3.11. Pozitivita systému nenf tak jasné a zaslouzi si podrobnéjsi
zduvodnéni.

Ve Vété 3.5 a nize se objevuje termin semi-prosty systém, ktery neni za-
veden.

Poznimka na konci strany 60. K odvozen{ formule pro 20z je tfeba vedet
Ze e; a e; jsou ortogondlni prave tehdy kdyz je e;0e; = 0. Toto mélo byt
ziinéno. Vztah ke spektru 2 nenf objasnén.

Priklad 3.12 mél byt rozveden do detaild. Jedna se o stéZejni souvislost.



21. Pifklad 3.13: Pro matici B je cely vypocet zbytetny, staci si uvédomit
rozklad
B =ey +2(—ea).

22. V poslednim odstavci na strané 61 je zévadejict tvrdit, ze poldrni dekom-
pozice se uvazuje predevsim nad Hilbertovymi prostory. Mé totiz smysl
pouze pro Hilbertovy prostory.

23. Defince 3.8 a 3.7. zavadéj{ pro algebraicky element stejny koncept spektra
zeela odlisnymi zplsoby. Neni vysvEtlena rovnost.

24. Definice 3.9 je nespravnd. Operatorova algebra, jak je standadné defi-
nované, nemus! byt uzaviend na adjunkci. C*-algebra je naproti tomu
» J J
samoadjungovand.

25. Definice 3.10 (a fada vyskytl poté): ,Necht B(H) je operatorova algebra.”
B(H) je vidy operatorova algebra, takze je to totéz jako Ffci: Nechf se
1+1=2.

26. Tvrzeni 3.7. Ekvivalence vice tvrzeni se dokazuje jednotlivymi implika-
cemi. To je v ditkazu zcela pominuto, michaji se predpoklady jednotlivych
implikaci, zaménuje pFitina a nasledek. Argumenty jsou chaotické a nelze
je vydavat za dukaz.

27. Véta 3.10 o polérnim rozkladu. V ditkazu je tieba explicitné rozsitit ¢dstecnou
izometrii u tak aby byla nula na jadru |z|. Tento zékladni rozklad nebyl
pochopen nebot pravé na tom jsou zalozeny pozddjsi argumenty v triple
kalkulu.

28. Piiklad 3.15. Neni pravda, Ze rovnost

[f(2)Pf(2) =0
implikuje, ze |f(z)| = 1. K tomu, Ze izometrie je pouze nula, je tfeba

vyuzit spojitosti a nulové limity v nekonecnu.

29. Zatétek strany 64: to Ze pro kontrakel u plati, ze u*u < e si zaslouzl

podrobngjsi argumenty.
30. Ditkaz Véty 3.10: Chybi vysvétlenf proc muZeme psat

wq qu = w.

31. str. 65 druhy odstavec: Vzhledem k tomu, Ze bylo hlavné cilem studo-
vat obdélnikové matice, méla byt véta o polérnim rozkladu od zacdtku
studovéna v kontextu operdtor mezi riznymi Hilbertovymi prostory.

39 Tvrzeni 3.11: Mélo by ze ukézat, Ze || je invertibilni.



33.

34.
35.

36.

39.

40.

Tvrzeni 3.12: Toto tvrzeni, pievzaté z literatury, je formulovéno zeela ne-
spravné. (1) X mé byt C*-podalgebra. (2) Polérni dekompozice v B(H)
vidy existuje a jde o to, Ze i presto, Ze u nemusi byt v X je nakonec
uf(|z]) € X. Toto zdsadn{ tvrzeni umoznujici definovat triple kalkulus
bohuzel nebylo pochopeno.

V kapitole 3.4 se opét ignoruje prvn{ mocnina v polynomech.

V definici 4.2 a déle by bylo uziteéné Fci, ze Co(Sp(A)) jsou viechny funkce
na Sp(A) s hodnotu 0 v nule, nebot spektrum je konetné.

Tvrzeni 3.13: V dikazu schézi argument, ze U*Uh(A) = h(A) vyuzivajici
vlastnosti ¢asteéné izometrie v poldrnim rozkladu.

. Tvrzeni 3.14. V posledni rovnosti dikazu ma byt po druhém rovnitku

f(D).

. Na zacatku strany 72 je ivaha o souvislosti symetrie triple sou¢inu a ko-

mutativity. Jednd se ovSem o zcela nezdvislé vlastnosti.

Tvrzeni 3.16. W nemusi byt unitdrni operator. Nen{ tedy jasné pro¢ plati
VDW*WDV* = VD?V.

Str. 77, posledni odstavec. Najednou se pieskoci na lokélni Gelfandovu
reprezentaci pro triple systém dokonce s nepozitivnim operdtorem xOx.
Piedtim bylo toto dokézdno pouze pro matice. Chybi hlubs{ vysvétleni,
popiipadé odkaz na literaturu.



