Posudek vedouciho na diplomovou praci Bc. Davida Kubicka

Fine properties of functions and operators

Diplomova prace Bc. Davida Kubicka je vyzkumné povahy a obsahuje autorovy vlastni vysledky. Autor
v praci studuje centralni otazku, zda Ize podat explicitni popis optimalniho partnerského prostoru (na
zdrojové nebo na cilové strané) v Sobolevové vnoreni libovolného fadu v situaci, kdy je prostor na
opacné strané fixovan, pficemz funkce jsou definovdny na oteviené podmnoziné eukleidovského
prostoru s pfedem zadanym isoperimetrickym profilem a prostory maji normy invariantni vici
symetrizaci nerostoucim prerovnanim. Uvedena otdzka byla sice v omezené mife studovana jiz dfive,
avsak pouze pro oblasti s nejlepSim moZnym isoperimetrickym chovdnim, tedy pro lipschitzovské,
pfipadné Johnovy oblasti. Pro oblasti s obecnym isoperimetrickym chovanim predstavuje tato otdzka
hluboky otevieny problém.

Autorovi se podafilo vyuzit vztahl mezi Sobolevovym vnorenim a isoperimetrickou nerovnosti k dlikazu
kvantifikovatelného propojeni mezi tfemi zdanlivé nesouvisejicimi vlastnostmi prostord funkci,
jmenovité jejich optimalitou na zdrojové i cilové strané Sobolevova vnoreni, jejich interpolacni
charakteristikou vzhledem k vhodnému zakladnimu paru prostor( (obvykle Lorentzovych) a konecné
omezenosti jistych specifickych nelinedrnich operator( na jejich asociovanych prostorech. Definice
zminénych operatorl zahrnuje operaci suprema, integraci, operaci nerostouciho prerovnani a
specifickou vahu souvisejici s isoperimetrickym profilem dané oblasti.

Béhem prace se ukazalo, Ze pro charakterisaci optimality prostor(i v této obecnosti nelze vystadit
s klasickymi podminkami. Ztohoto dlvodu autor zavedl nékolik zcela novych podminek na
isoperimetrickou funkci a podrobné prostudoval jejich vzajemné vztahy. Abstraktni obecné vysledky,
které autor obdrzel, Ize uplatnit na nékolik typu klasickych oblasti, jmenovité napriklad na oblasti tzv.
Maz'yovych tfid nebo na pravdépodobnostni prostory se soucinovymi mirami, jejichz pilotnim
prikladem je eukleidovsky prostor libovolné kone¢né dimenze osazeny Gaussovou mirou.

Prace obsahuje stru¢ny Uvod a Ctyfi kapitoly. Prvni kapitola je pfipravného charakteru. Jejim ucelem je
uvedeni ¢tendfe do problematiky a zavedeni veskerého pfipravného materialu, tedy zejména definic,
znaceni a klasickych poznatkl, a to z oblasti prostor(l funkci, teorie interpolaci a teorie vahovych
nerovnosti pro supremalni operatory. Druha kapitola obsahuje autorovy vysledky tykajici se chovani
obecnych supremalnich operatord dvou zakladnich typl. Generujici funkce je zde zcela obecna a
predpoklada se o ni pouze to, Ze jde o konkavni bijekci. Autor zde vynalézavym zplisobem pracuje
s kvazinormovanymi prostory, coZ je problematika, kterou klasické zdroje notoricky opomijeji. Zde je
vSak takova obecnost nepostradatelnd, protoze zdkladnimi opérnymi prostory pro vyzkum
supremalnich operatorl jsou Marcinkiewiczovy prostory slabého typu, jejichz fidici funkcional neni
normou. Hlavni vysledky prace jsou uvedeny ve treti kapitole vénované studiu optimality prostoru
funkci v Sobolevovych vnorenich. Je zde poddn alternativni popis asociované optimalni normy a tento
vysledek je vyuZit k explicitnimu popisu optimalniho cilového prostoru. Obdobné vysledky pro
optimalni zdrojovy prostor jsou studovany v nasledujicim oddilu téZze kapitoly. V posledni cCtvrté
kapitole jsou podrobné prostudovany vztahy mezi péti nejdilezitéjSimi podminkami na
isoperimetrickou funkci. Dale jsou zde uvedeny hluboce netrividlni pfiklady ilustrujici obecné vysledky
z predchazejicich kapitol.

Podle mého nazoru diplomova prace Davida Kubicka obsahuje obrovské mnozstvi hlubokych novych
vysledk(. Vysledky jsou rozhodné publikovatelné ve velmi slusSném mezinarodnim akademickém
Casopise a predpokladam, Ze k publikaci dojde v rannych stadiich doktorského studia, k némuz se jiz



autor prihlasil. S témér stejnou praci David Kubi¢ek zvitézil v prestizni soutézi SVOC v matematice a
informatice 2024 ve sloucené kategorii M1 (teorie funkci a prostort funkci) a M2 (teorie diferencialnich
a integralnich rovnic) v nebyvale silné konkurenci deseti praci.

Prace byla vypracovdna s nesmirnou peclivosti a je velice dobfe sepsdna po strdnce matematické i
jazykové. Na studenta magisterského studijniho programu jde o dilo naprosto mimoradné a zaslouzi
pattiéné ocenéni. Autor navic pracoval po celou dobu zcela samostatné, nastudoval kolosalni mnozstvi
netrivialni nové literatury, rychle se zorientoval v novych rozsdhlych teoriich a samostatné v nich dosahl
novych vysledkd.

David Kubicek je kromobycejné talentovany mlady matematik s nadanim a chuti k védecké praci, s nimz
je radost spolupracovat. Je to stoprocentné spolehlivy kolega a neldnavny dfi¢. Vedeni prace ma pak
podobu spise védecké spoluprace. Je schopen klast si sdm rozumné otdzky a vali nachazet odpovédi.

PredloZzena prace podle mého nazoru vysoce prekracuje ndroky kladené na diplomovou praci. Viele
proto doporucuji, aby byla uzndna jako diplomova prace.
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