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Shrnuti obsahu prace

Tennenbaumova véta fika, ze (spocetny) nestandardni model Peanovy aritmetiky (prvniho fadu)
nemuze byt rekurzivni, a dokonce ani s¢itani ani nasobeni v ném nemohou byt rekurzivni. Prace
se zabyva jednak prezentaci dikazu této véty, v€etné témér vSech technickych detaill, a déle
zobecnénimi této véty ve dvou smérech: otdzkou platnosti v slabsich aritmetikach nez je PA
(zejména I1Z4, tj. fragment PA se schématem indukce jen pro Z; formule) a dale rekurzivitou jinych
dudlezitych aritmetickych funkci (naslednik, div, mod) a relaci (uspofadani) a jejich kombinaci

v nestandardnich modelech aritmetik.

Prace sestava z Gvodu a dale dvou ¢asti. V prvni ¢asti jsou predstaveny potfebné pojmy a
technické nastroje (kapitoly 1-4), dale dukaz Tennenbaumovy véty (kapitola 5) a dukaz, ze
usporadani a naslednik mohou byt zaroven rekurzivni v nestandardnim modelu. Jde o znamé
vysledky, které bakulant zpracoval a doplnil nékteré chybéjici detaily dukaz(, v literature jen
naznacené.

Druha ¢ast sestava z vlastnich matematickych vysledkl bakulanta. Zejména jde o analogii
Tennenbaumovy véty pro binarni funkce div, mod, a unarni funkce div k, mod k (pro pevné k).
V kapitolach 8-11 je ukazano zejména nasledujici:
¢ diva mod nemohou zaroven byt rekurzivni v nestandardnim modelu 1Z;
¢ div k a mod k nemohou byt zaroven rekurzivni v nestandardnim modelu PA pro zadné k>1
¢ div k spolu s funkci naslednika ani div k s uspofadanim nemohou byt zaroven rekurzivni v
nestandardnim modelu PA
¢ div nemuUze byt rekurzivni ani v nestandardnim modelu 121, ale div k maze byt rekurzivni
v nestandardnim modelu PA
e mod k muze byt rekurzivni v nestandardnim modelu PA (otazka rekurzivity mod zUstava
oteviena)
Prace je zakon€ena uzite€nou diskuzi s Fadou otevienych probléma.

Celkové hodnoceni prace

Jde o zajimavé, netrivialni, a dle mého nazoru publikovatelné vysledky. Odevzdanému textu Ize ale
vytknout nerovnomérnou kvalitu. Nékteré ¢asti jsou promyslené a pomérné dobie napsané
(zejména ¢ast 2), v jinych je vyklad hife strukturovany a mnozstvi chyb vétsi, a zejména uvod
prace plsobi spise dojmem verze psané nanedisto. (Jak plyne z deklarace na konci Gvodu, psani
a finalizace probihaly hekticky a v ¢asové tisni.) Nyni popisi jednotlivé aspekty prace:

Téma prace. Téma je pomérné naroCné, zpracovani vyzadovalo reSersi narocného materialu, a
schopnost aplikovat abstraktni matematické pojmy a zvladnout velmi technické dukazy. Zadani
bylo nepochybné spinéno, a mnozstvi odvedené prace muselo vyrazné pfesahovat obvyklé
bakalarské prace.

Vlastni prispévek. Vlastni matematické vysledky bakulanta z druhé €asti jsou jisté dostateCnym
prispévkem. Vlastnim prispévkem je také doplnéni detaild dikazl znamych vysledku v prvni
¢asti, bohuZzel ale z prace neni ziejmé o jakeé detaily Slo, které kroky dikazl jsou vlastni, a které
pfevzaté. V Uvodu jsou nepfili§ srozumitelné popsané rizné dikazy Tennenbaumovy véty

z literatury (podsekce ,Various presentations of Tennebaum’s theorem®), nedozvime se ale nic o
tom, ¢im se lisi. Dale student piSe, Ze zdrojem pro prvni ¢ast byla zejména kniha Models of
Peano Arithmetic Richarda Kaye (Oxford Logic Guides, 1991) a Ze prvni ¢ast je touto knihou
,heavily influenced, regarding both the form and content®, a Ize v ni najit ,many similarities®

s touto knihou. Dale je jen velmi vagné popsané, zopakovanim téze véty 5x, ze ,[t]hings were
taken® z této knihy ,to produce® kapitoly 1-6.

Matematicka uroven. Matematické znaceni je dobré, tvrzeni a dikazy vesmés srozumitelné.
Nékdy je ale textovy popis Spatné srozumitelny, napf. tfeti polozka o vysledcich z D’Aguino



[1997] (str. 5). Matematické symboly misty nejsou dobfe vysazené (nezarovnhané posloupnosti
rovnosti, Spatné mezery okolo operatort, nespravné pouzité — vs. -), coz mirné zhorsuje
esteticky dojem. Neni také vhodné oznadit tvrzeni jako Pozorovani, pokud je nasledované velmi
dlouhym dikazem (dukaz Observation 3.13 zabira vice nez jednu stranu).

Jazykova troven. Uroven angli¢tiny je horsi. Prace obsahuje fadu vét zjevné vzniklych
pFekladem ze slovenstiny, které jsou v angliéting bud’ pfimo nekorektni, nebo nepfirozené. Casto
je pouzité Spatné gramatické Cislo. Slovosled, interpunkce a pouzivani ¢lenu jsou také ¢asto
chybné. Prace zjevné neprosla automatickou kontrolou pravopisu ani gramatiky, coz uz by dnes
mélo byt samoziejmosti. Také nepovazuiji za vhodné psat v odborném textu zkratky jako ,s.t.*,
Lff.“ @ nahrazovat slova v textu matematickymi symboly (,+“ je nékde pouzivano jako sjednoceni
mnozin axiomu, o kus vedle jako operace scitani, coz je matouci). Problémy jsou opét znaéné
vétsi v tvodu a v prvni poloviné prvni ¢asti, uroven zbytku prace je lepsi.

Struktura prace. Prace vyrazné presahuje obvykly rozsah, to je ¢aste€né dano mnozstvim
materialu, ale ¢astecné také nevhodnym zpracovanim. Neni jasné, kdo je zamyslenym
¢tenafem. Na jednu stranu obsahuje velmi podrobny vyklad Uplnych zakladd logiky (co je jazyk,
koncepty pfedstaveny jen jednou, ¢asto nepfili§ osvétlujici vétou, nasledovanou uz jen
technickou definici.

Dlkazy jsou nékdy az pfili§ zdlouhave, napf. dikaz existence nestandardniho modelu aritmetiky
(Theorem 2.2) nebo argument pro existenci nespocetné mnoha nerekurzivnich mnozin
pfirozenych Cisel (str. 86) pfedvadime ve 2. ro€niku vyrazné kratCeji, pfesto srozumitelné.

Prace také obsahuje nékolik dvojic témér identickych tvrzeni i dlikazu (Observation 7.3&7.4,
7.5&7.6, 7.8&7.9, Corollary 8.15&8.16, Theorem 6.7&9.4). Bylo by lepSi vyklad pfestrukturovat
tak, aby se dlouhé &asti textu zbyteéné neopakovaly.

Praci by dle mého nazoru prospélo odstranéni dukazi mnoha velmi jednoduchych pozorovani,
nebo alespon jejich presunuti do Apendixu. Ctenar by se potom |épe orientoval v tom, ktera
z pomocnych tvrzeni jsou netrivialni.

Prace se zdroji. Mam dveé vytky tykajici se nedostate€ného resp. nejasného citovani zdroju:

e V (vodu se piSe ,Things were taken from Kaye [1991, Chapter...] to produce chapter ...*
(5%, tyka se kapitol 1-6). Neni ale jasné, co to znamena. Kapitoly neobsahuji zadné pfimé
citace, byly nékteré Casti pfevzaty doslovné?

o Na zacatku kapitoly 6 se piSe ,The results we present here are relatively well known and
we have them mainly from Kaye [1991, pp. 73-77].“ Jinak kapitoly neobsahuji zadné dalsi
citace. Co znamena ,mainly“? Jsou v kapitole pouzity i jiné zdroje, které nejsou citovany?

Pfipominky a otazky

1. Které mezery z dikazu Tannenbaumovy véty bylo nejtézsi doplnit, a kde se v préaci
vyskytuji?

2. Zdavodnéni axiomatizace indukce pomoci logiky druhého fadu (diskuze pod Definici 2.3) mi
nepfijde pfesvédcivé, byt na ni nejsem odbornik. Opravdu je problémem chybéjici véta o
kompaktnosti a Léwenheim-Skolemova véta (2. odstavec), a ne spiSe jen neexistence
spocetného nestandardniho modelu (3. odstavec)?

Zavér

Prace méla potencial byt vynikajici, ktery ale pres jisté znacné mnozstvi kvalitni odvedené prace
nenaplnila. Divodem byl zfejmé nedostatek ¢asu na sepsani. Pfes vySe zminéné nedostatky
odevzdanou préaci celkové povazuji za velmi dobrou a doporucuji ji uznat jako bakalafskou praci.
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