Jan Lexa: Banachovy-Tarského paradoxni dekompozice

Posudek oponenta bakalarské prace

Hlavnim tématem prace je znamy Banachtiv-Tarského paradox a jeho dikaz. V kapitolach 1 a 2 autor zacina
jednodussimi vysledky, které lze rovnéz oznacit za paradoxni: Jde napf. o existenci bijekce mezi mnozinami,
z nichz jedna je podmnozinou druhé; existenci neméfitelnych mnozin; Sierpinského-Mazurkiewicziv paradox;
Hausdorffuv paradox o zdvojeni povrchu koule. V kapitole 3 jsou kromé Banachova-Tarského paradoxu zminény
i n€které jeho varianty.

Préce je kompila¢ni, zvolené téma povazuji z pohledu bakalaiského studia za obtiZzné. Autor se musel sezndmit
s mnoha pojmy a vysledky, které nejsou soucasti ucitelského bakalaiského studia.

V tvodu postradam informaci o tom, jakym c¢tenartm je prace urena a jaké znalosti se od nich oc¢ekavaji.
Uvodni ¢ast kapitoly 1, kde se zkoumaji mohutnosti ¢iselnych oborti, mi p¥ipada ponékud zdlouhavé. Jde
pritom o dobfe zndmé poznatky, které v dalsim textu nejsou vesmés zapotiebi. Témata v dalsich ¢astech prace
povazuji za zajimavéa, ani zde vSak didaktické zpracovani neni idedlni. V kapitole 2 je zaveden obecny pojem
miry, ale v kapitole 3 se hovoti o Lebesgueové mire, aniz by bylo vysvétleno, o co se jedna. Na nékolika mistech
je zminéno, ze Banachuv-Tarského paradox tizce souvisi s existenci neméritelnych mnozin, tato souvislost vsak
neni fadné vysvetlena. Diikazy v praci jsou pomérné narocné, ¢tenar se snadno ztrati v technickych detailech
a netusi, pro¢ pravé dokazujeme to ¢i ono tvrzeni. Uvital bych dodatecné vysvétlujici poznadmky, které by
umoznily ziskat nadhled a pochopit hlavni myslenky dikaza.

Prace je vesmés pékné vysazena a obsahuje vhodné doplnujici obrazky. Formalni stranku kazi ponékud vyssi
pocet preklepti (téméf na kazdé strance se vyskytuje aspon jeden), jednopismenné piedlozky na koncich fadk,
v seznamu literatury pak Sest maljch pismen na zacatcich jmen matematiki.
Pripojuji jesté nekteré konkrétnéjsi pripominky:
e S. 5, definice 1: Symbol Ry se pouziva velmi formalné, bylo by lepsi se mu vyhnout (staci pouzivat
termin ,spoéetnd mnozina®).
e S. 6-7: Ovéfovani, Ze zobrazeni f mezi Z a N je bijekce, je zbyteéné zdlouhavé (tvrzeni je zfejmé).
V tabulce 1.2 jsou prvky QT, nikoliv Q. Popis tabulky 1.3 je nesrozumitelny. Nerozumim, pro¢ je
dtikaz spodetnosti Q rozdélen na bijekci mezi N a N x N a dale bijekci mezi N x N a QT; zd4 se mi
jednodussi spojit oba kroky do jednoho tak, jak je obvyklé.
e S. 8, ¢ast (d): Neni pravda, Ze riizné posloupnosti a,, uréuji riizné ¢isla ¢g. Napf. koneéné posloupnosti
1, 2 a 12 urcuji stejné ¢ = 0,12.
e S. 9-10: Z ceho plyne existence bijekce mezi C a D uvedend na s. 10?7 Pravdépodobné ji lze nalézt
pomoci funkci f a ¢, které byly zavedeny a zkoumény na s. 9, ale nebyly k ni¢emu vyuzity.
e S. 12: Pojem ,spocetnd mnozina“ ve vété 3 nebyl nikde definovan.
e S. 16 nahote: Tato ¢ast dikazu je zbyteéné zdlouhava. Stacilo by uvést, ze X ~ Y, pokud Y lze ziskat
z X otoCenim kolem S o racionalni pocet radidnt. Tranzitivita ~ je pak zfejma.
e S. 16, fadky 20-21: Véta zacéinajici ,Necht y € SO2* je zmatend; rovnost x(z) = y jisté neplati pro
kazdou dvojici x, y. Véta méla byt spise zformulovana jako implikace.
e S. 24: Definice lexikografického usporadani se zda byt neiplna. Je uvedeno, jak porovnavat znaky, ale
nikoliv Tetézce.
e S. 29: Formulace véty 10 je nepfesna. Neni jasné, zda za D lze volit libovolnou spoc¢etnou mnozinu,
nebo zda tvrzeni 1ikd, Ze existuje néjaka takova mnozina.
e S. 31, dikaz véty 11: Je mnozina P totozna s mnozinou D ve znéni véty 107 Véta ve tfetim odstavci
dikazu nedava smysl.
e S. 36-37: Vyskytuji se zde dalsi nedefinované pojmy: amenabilni grupa, volnd podgrupa.

Doporucuji uznat praci jako bakalarskou. Vzhledem k vySe uvedenym nedostatktim navrhuji hodnoceni velmi
dobre.
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