Posudek vedouciho na doktorskou disertacni praci RNDr. Dalimila Pesi

“Fine properties of certain specific function spaces”

Doktorska disertacni prace RNDr. Dalimila PeSi obsahuje uceleny soubor vysledki o jemnych
vlastnostech prostort funkci naziranych z nékolika riznych dhli. Vysledky jsou rozdéleny do celkem
Sesti ¢lanki, z nichz dva jiz vysly v uznavanych mezinarodnich matematickych casopisech Journal of
Functional Analysis a Mathematische Nachrichten, jeden byl pfijat k publikaci do Journal of Geometric
Analysis a tfi se nachazeji v recensnim Fizeni. Dalimil PeSa je jedinym autorem Ctyf z téchto ¢lankd, jeden
napsal ve spolupréci s doc. Nekvindou (CVUT) a jeden v mezinarodni spolupréci s prof. A. Kalamajskou
(University of Warsaw) a TomaSem Roskovcem (JihoCeska universita).

Autor svou pomérné rozsadhlou praci pro prehlednost rozdélil do tii tematickych celkt, z nichZ kazdy je
sloZen ze dvou ¢lanku. Prvni oddil obsahuje prace zabyvajici se abstraktnimi vlastnostmi prostorti funkci.
Zde nalézame clanek o zakladnich vlastnostech kvazibanachovych prostort a ¢lanek o Wienerovych—
Luxemburgovych amalgadmech. Prvné jmenovany clanek podstatnym zplisobem rozSifuje znamé
poznatky o takzvanych Banachovych prostorech funkci na obdobné struktury, které jsou vSak opatfeny
pouze kvazinormou. Moderni vyvoj urcitych oblasti funkcionélni analyzy ukazuje, Ze vysledky tohoto
typu jsou a budou z nékolika diivodii nepostradatelné, a je s podivem, jak malo je toho o této problematice
znamo. Dilezité prostory, jejichZ fidici funkcional neni normou, se objevuji ¢im dale Castéji, staci
vzpomenout napriklad na slabé Lebesgueovy prostory a jejich nejriznéjsi modifikace. Da se proto Cekat,
Ze tento clanek nasbira velké mnoZstvi citaci, protoZe po ném mnozi autori s povdékem sahnou. Vysledky
zde obsaZené jsou velice zajimavé, a navic vyvolavaji mnoho novych otazek. Pfedpokladam a doufam, ze
autor se bude vyzkumu této problematiky vénovat i ve své nasledné védecké kariéfe. Druhy Clanek
z prvniho oddilu obsahuje vysledky Dalimila PeSi o takzvanych Wienerovych—Luxemburgovych
amalgamech. Autor zde sice vysel z klasickych prostord Wienerovych amalgamti, ale zakladni myslenku
této struktury, tedy kombinaci kontroly lokalnich a globalnich vlastnosti funkci, pretavil do velice
novatorského havu. Klasické prostory Wienerovych amalgamti zavedl H.G. Feichtinger pocCatkem
osmdesatych let minulého stoleti. Dalimil do problematiky Wienerovych amalgamti dovedné zamichal
jemu dobfe znamé Banachovy prostory funkci s normou invariantni vii¢i nerostoucimu prerovnani a
rovnou i jejich zobecnéni na prostory osazené kvazinormami a nalezl jisté prekvapivé souvislosti
s problematikou optimalnich Sobolevovych vnofeni na neomezenych mnoZinach.

Druhy oddil obsahuje dva autorovy ¢lanky zabyvajici se prostory funkci zaloZenymi na takzvanych
pomalu se ménicich funkcich. Tyto funkce studoval ve tficatych letech dvacéatého stoleti Karamata
v souvislosti se specifickymi problémy z matematické fyziky a kolem roku 2000 zaZily urcitou renesanci
v souvislosti s jejich vyuzZitim pro vyznamné rozsiteni poznatki o optimalnim chovani operatorti a
vnoreni, které nakonec vyustilo v definici a nasledny rozvoj teorie takzvanych Lorentzovych-
Karamatovych prostort. Pravé tyto prostory autor studuje v prvnim c¢lanku, kde uvadi tplnou
charakterisaci nékterych jejich dilezitych vlastnosti. Mimo jiné zde nachazime Gplny popis asociovanych
prostort k Lorentzovym-Karamatovym prostorim vcetné dosud nepojednanych limitnich a sublimitnich
pripadi. Podstatné je zejména to, Ze autor studuje tyto prostory bez nejriznéjSich omezeni, ktera stihala
predchozi ponékud nesmélé pokusy jinych autord. Druhy ¢lanek tohoto oddilu viceméné navazuje na
prvni, v némz se ukazalo, Ze urcité limitni situace by dovolovaly elegantnéjsi feSeni, kdyby bylo mozno
funkce bez ztraty informace povaZovat za hladké. Odtud prameni otazka, zda tento krok 1ze beztrestné
ucinit, a pravé na ni naléza mimo jiné autor odpovéd v druhém c¢lanku. Kromé dalSich vysledkt je zde
charakterizovana situace, za které funguje klasicka zhlazovaci technika. Jde o pékny a uZite¢ny clanecek
s jasné definovanou motivaci a zajimavymi zaveéry.

Posledni oddil obsahuje dva €lanky, které spolu sice zcela nesouviseji, ale které spojuje myslenka aplikace
problematiky prostorti funkci v jinych oblastech matematické analyzy. Prvni ¢lanek je vénovan redukci
omezenosti integralniho operatoru s jddrem na mnoZzinu nerostoucich funkci. Tento vysledek byl sice



znam, ale pouze pro priipady s oblasti integrace konecné miry, coZ nepostacovalo pro uplatnéni
v modernich aplikacich (zejména na optimalni vnofeni Sobolevovych prostori na mnozinach
s predepsanym isoperimetrickym profilem). RozSifeni je sice viceméné nasnadé, ale jde o technicky velice
narocny krok a Dalimil se jej zhostil s pozoruhodnou bravurou. Posledni ¢lanek je prispévkem k rozvoji
teorie Gagliardovych-Nirenbergovych nerovnosti, coZ je jedna z Gstfednich poddisciplin teorie
Sobolevovych prostort rozvijejici se nepretrzité od roku 1958. Hlavnim vysledkem je velice pozoruhodna
nerovnost skytajici apriorni odhad pro feSeni nelinearni ulohy na vlastni funkce jisté parcialni
diferencialni rovnice.

Vysledky Dalimila PeSi jsou obdivuhodné po kvantitativni i kvalitativni strance. Prace obsahuje celou
fadu zajimavych novych poznatki, které déale oteviraji nové sméry vyzkumu a které jiz nyni nalézaji
zajimavé aplikace. Soubor témat v praci obsazZenych je relativné Siroce rozkroceny, v kontextu je vSak
tento fakt pro mladého védce na zacatku kariéry netrivialni vyhodou, nebot’ skyta nadstandardni vybér
moznych smért, kudy se ubirat dale. V kazdém piipadé predloZena prace dokazuje, Ze autor je mimoradné
nadany mlady matematik, je dokonale technicky vybaven, je schopen pracovat samostatné nebo
v doméacim ¢i mezindrodnim védeckém tymu, umi si sam klast smysluplné otazky a jejich reSeni
dotadhnout k tispéSnému zavéru. Doufam, Ze se ve své nasledujici kariéfe bude vénovat matematickému
vyzkumu.

Mohu potvrdit, Ze Dalimil je nejen nadany matematik, to je koneckoncl ziejmé, ale také je velice
pracovity a samostatny. Osobné jsem po celou dobu nasi spoluprace obdivoval nékolik jeho vlastnosti,
zejména odvahu poustét se do téZkych problémt i na nezndmém teritoriu, schopnost velmi rychle se
zorientovat v zaplavé dostupné literatury a nezdolnou vili dotdhnout véci do konce. Dalimil patfi ke
studenttim, ktefi jsou schopni pretavit klicové slovo, které je pred nimi ndhodou vysloveno (zde naptiklad
»amalgam“) v hluboky samostatny clanek, ktery pak vyjde v luxusnim casopise typu Journal of
Functional Analysis. Vedoucimu prace je za takovych okolnosti jeho tloha velice usnadnéna. Rad bych
na zavér vyzdvihnul Dalimilovy kromobycejné organizac¢ni schopnosti, které se naplno projevily béhem
dvou let trvani grantového projektu START (Igracek), v jehoz ramci Dalimil ptisobil jako hlavni FeSitel a
uspésné vedl tym péti mladych matematikii a matematicek. Poslednim, avSak nikoli nejméné dtlezitym
faktem hodnym zminky je, Ze Dalimil je nesmirné pfijemny spolecnik i kolega, s nimZz je radost
spolupracovat.

Jsem pevné presvédcen, Ze predloZené dilo vysoce prekracuje naroky kladené na doktorskou disertacni
praci a viele doporucuji, aby Dalimilu PeSovi byl udélen titul Ph.D. na MFF UK.
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