Oponentsky posudek bakalarské prace Michala Ketnera
Konstruktivni univerzum L

Bakalafskd prace Michala Ketnera se zabyvd dvéma ruznymi zpusoby kon-
strukce Goédelova konstruktivniho univerza L. Autor v praci dokazuje jejich
ekvivalenci a nasledné fakt, ze konstruktivni univerzum L je modelem ZFC +
GCH. Préce ¢erpa z nékolika standardnich u¢ebnic teorie mnozin a podle zadani
ma& by byt piistupna pro studenty se zakladnimi znalostmi z teorie mnozin.

Prace ma fyzicky 62 stran, ovSem tento rozsah je predevsim dusledkem au-
torova rozhodnuti sazet matematické formule na samostatnych fadcich v daleko
zpusobu sazeni, bych odhadoval na 25-30 stran. Prace se tedy navzdory prvnimu
dojmu nevymyka bézné délce bakalarské prace v oboru Logika.

Pokud se v préci objevuji logické chyby, tak jsou spiSe nepodstatné. Tim
ovSem vycet pozitiv této bakalarské prace konci. Préace pusobi znaéné ledabylym
dojmem a obsahuje podstatné jazykové a formdlni nedostatky v ¢etnosti, kterd
podle mého soudu piesahuje inosnou mez. Autor se misty vyjadiuje natolik
vagné, ze neni jasné, jestli sdém rozumi tomu, co pfesné tvrdi a dokazuje, popf.
neni jasné, co je chyba a co preklep. Matematicky text ma byt jednoznacny a
jasny. V tomto ohledu predlozend prace selhdva.

Prace selhava také v ambici byt pristupnd neodbornikim. Kromé toho, ze
autor mnohdy pouziva pojmy, které nikde nedefinuje, neni také casto jasné,
odkud kam text kraci. Krom tvodni stranky a kratkého odstavce na str. 27
se v samotném textu nikde nevyskytuje zadny komentaf k dokazovanym ma-
tematickym tvrzenim. Praci tvoii ¢isté posloupnost definic, lemmat a matema-
tickych vét. (Obéasnou osamocenou vétu typu ,,ted si dokdzeme lemma o ...”
nelze povazovat za komentdr, ktery by ¢tendfi materidl zpiistupnoval.) Tech-
nickd ¢ast prace napt. za¢ina in medias res tim, ze autor definuje jakési mnoziny
Df*(k, A,n). Jediné zdivodnéni, kterého se étendi dockd, je, 7e si s jejich po-
moci definujeme mnozinu Df s podobné nejasnym vyznamem. Mam obavu,
ze ¢tenafi, ktery s danou problematikou neni pfedem obezndmen, nemuze byt
jasné, za jakym ucelem cokoliv z toho délame.

Nedostatky, které praci vycitam, lze mnohdy oznacit za formdlni. Nicméné
v praci tohoto druhu, kdy se nejednd ani o prezentaci vlastnich vysledku, ani
o resersi literatury k danému tématu, ani o samostatné studium néjakého od-
borného ¢lanku, je zpusob prezentace zasadni. Podotykam, Ze nejde o jeden ¢i
dva zdsadni nedostatky, ale spiSe o velké mnozstvi drobnéjsich nedostatku, které
v8ak v souctu urcuji kvalitu celé prace. Rad bych zde zduraznil kvantitu téchto
nedostatki, nésledujici seznam zdaleka neni vycerpavajict:

e Je patrné, Ze praci po sobé autor necetl, napt. hned v abstraktu se ¢tenar
setkd s vétou The goal is to give a comprehensive view of the construction
L and verification of ’s relative consistency CH.



e Jednim ze dvou klicovych slov prace jsou vnitini modely. Tento termin se
ovSem v celé préaci vyskytuje pouze jednou, a to na str. 4: Prubéhu dukazi
dokdzeme mimojiné, Ze L je vnitrni model ZF.

e Posledni sekce je vénovand dukazu platnosti GCH v L, ovéem znéni GCH
se v textu vyskytuje pouze jednou, a to nespravné (Véta 4.21). Autor si
plete nekoneéné kardinaly a kardinaly tvaru N, pro nekoneéné a.

e Autor opakované pouziva nedefinované pojmy a znaceni, napf.:
Lemma 3.2: nahle se objevuje znaceni WIF a R, bez jakéhokoli vysvétleni.

Lemma 3.10 spojuje v préaci nikde nezavedenou tiidu WF s nikde nefor-
mulovanym axiomem fundovanosti pomoci diukazu, ktery nic nefika.

Lemma 3.21: L, je absolutni].] Definovan byl pouze pojem absolutni for-
mule, nikoliv absolutni mnoziny.

Véta 4.1: WO = AC [novy 7adek] Nebo-li Ze princip dobrého uspordddani
implikuje axiom vybéru. Zkratka WO ani znéni samotného principu dobrého
uspofddani se v textu nikde predtim ani potom neobjevuje (vyjma jednoho
vyskytu v dukazu Véty 4.5).

Vhodné by bylo i definovat pojem tranzitivniho modelu ZF.

e Typograficky je text na velmi nizké \irovni. Autor nepouziva typografické
prostiedky (fonty, zalamovani fadku, interpunkce u displejovanych formuli
apod.) konzistentnim zpusobem. Obéas se na zac¢dtku tvrzeni nebo pfed
dvojteckou ndhodné vyskytuji mezery, ob¢as ne. Obcas je displejovana for-
mule nasledovana interpunkci, ob¢as ne. Néktera tvrzeni jsou ndhodné za-
rovnana na stfed, jind ne. Podotykam, Ze se nejedné o néjaké typografické
finesy zndmé pouze expertum: autor se mnohdy ani neobtézuje zakoncit
matematické tvrzeni teckou, napt. Lemma 3.9, Véta 3.19, Lemma 3.21,
Véta 3.22 (vynechdvdm mnozstvi piikladu, kdy se tvrzeni konéi disple-
jovanou formuli bez interpunkce). Celkové toto vyvoldva dojem naprosté
ledabylosti, dezorganizace a nezajmu o ¢tenare.

e Mnohdy autor neni schopen dostate¢né presné formulovat, co vlastné dané
tvrzeni tika, napf.:

Prvni bod Definice 2.2 je, pokud ne mylny, tak aspon krajné matouci a
vyzadujici ke spravné interpretaci “zjednoduseni 4” ze str. 5. Interpretace
tohoto “zjednoduseni” je také dost nejasna.

Definice 2.17 podstrada klauzuli zarucujici, Ze nic jiného Ag-formuli neni.
Je také krajné nevhodné pouzivat v jedné vété vedle sebe symboly ¢ a ¢
ve dvou ruznych vyznamech.

Lemma 2.18: co je p(u) a ¢ (u,z)?

Lemma 2.20 #ikda Gddelovy operace jsou Ag-formule. V textu neni nikde
vysvétleno, co toto tvrzeni znamena.

Lemma 2.23 neni lemma, ale dukaz.



Definice 2.25 mluvi o tranzitivnim modelu, ale Lemma 2.26 o libovolné
tranzitivni tfide.
Definice 3.11 zahrnuje pozadavek, ze jisté formule neobsahuji univerzalni
kvantifikdtor. Neni jasné, jak si toto ma ¢tenar vylozit, zejména kdyz autor
v tvodu tvrdi, ze univerzalni kvantifikatory nejsou oficidlné soucésti jeho
logického jazyka.

Lemma 4.11: autor v zapisu ledabyle zaménuje ordindly a kardinaly. PiSe
opakované |L,| = «, ale o fddek nize pak |Lg| = |3].

Neni z textu jasné, proc je Definice 4.14 pfipustnd.

Autor v textu opakované zaménuje proménné (symboly jazyka) a jejich
hodnoty v néjakém ohodnoceni, nap¥. v Lemmatech 2.26 and 3.12. Sym-
boly jako = a x; se v dukazech vyskytuji v dvoji roli.

S vySe uvedenou vagnosti konstratuje zbyteéna formalnost tam, kde to
neni tieba. Napf. pro¢ Lemma 3.3 misto samotcelné formalniho zépisu
(Vo € On)(Vx € Lo)(y € © — y € L,) neifkd lidsky ¢itelnym jazykem
Mnozina L, je tranzitivni? Autor také obcCas kombinuje formalni a ne-
formdlni vyjadfovéni ponékud zvlastnim zpusobem (napf. Lemma 4.19).

Sekce 3.2 se jmenuje L je model ZF, povazoval bych tedy vhodné, aby se
nékde v praci vyskytovala axiomatizace ZF pouzitda v dukazu Véty 3.19,
zv14ast pokud mé prace byt piistupnd pro studenty teorie mnozin.

Autor obcas tvrdi, Ze néco plati pro vsechna x, ale neobtézuje se Ctenari
oznamit z jaké mnoziny, napf. v Lemmatu 2.13 mé byt g, ..., 2,1 € A
a v Lemmatu 2.26 ma byt xg,...,x,—1 € M.

Casté jsou preklepy, napi. general contivum hypothesis, zkoumdni vlast-
nostni, formule s volnymi promény, budememe postupovat. Celd jedna
sekce nese nazev Zdkladni vlasnosti L.

Slovo lemma autor vétsinou poklada za nesklonné, pise nebo-li misto ne-
boli, obecné jsou ¢asté chyby v interpunkci, napf. ve spojenich typu existuje
mnoZina tak, Ze se ¢arka piSe za a nikoli pred slovo tak (ostatné je vhodné
v podobnych piipadech pouzit spojeni takovd, Ze), ale i jinde.

Autor na literaturu neodkazuje standardnim zpusobem, ale tim, ze cely
nézev dila (opakované v rdmci jednoho paragrafu) prepise do textu. U jedné
ze ti{ referenci na str. 62 je pak Spatné napsané jméno autora.

Autor se ¢asto vyjadiuje krajné neobratné a stylisticky nevhodné, napf.:

(str. 5) Ted’ ke kaZdému bodu komentdr, pro¢ takové omezeni muzem
prigmout.

1. Si muzeme dovolit diky tomu, protoZe ostatni spojky a kvantifikdatory se
daji vyjadrit pomoct A, —, 3.

(Lemma 2.5) Necht tedy méjme néjaké prirozené &islo.



(Véta 3.13) Va(38 > «) takze [tak, Ze] pro néj plati [...]
(Lemma 3.17) x je ordindl je Aq formule.
(
t

str. 26) Ted’ kdyz se kouknem na predchozi lemmata mdme materidl pro
oho, abychom zapsali kazZdy prvek uzdvéru jako Ag-formuli.

Autor dle mého soudu v predlozené praci neprokézal schopnost napsat smys-
luplny, jednoznacny a logicky souvisly matematicky text bez vaznych formalnich
a jazykovych nedostatkt, ktery by ¢tenaie uvedl do dané oblasti. U typu prace,
kdy je ukolem autora pouze ¢erpat z nékolika standardnich ucebnic a jejich obsah
vhodné preformulovat, nepovazuji absenci jednozna¢nych a vaznych logickych
chyb za postacujici k dspésné obhajobé. Ostatné se domnivam, ze neschopnost
jednoznaé¢né formulovat matematicka tvrzeni je zasadnéjsim nedostatkem nez
obc¢asny mylny tsudek. Praci tedy navrhuji hodnotit jako nedostatecnou.
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