POSUDEK OPONENTA NA BAKALARSKOU PRACI

Lebesguetiv integral

Sarah Bohm

Predlozena prace je vénovana zavedeni Lebesgueova integralu a jeho porovnani s integrdlem
Riemannovym a Kurzweilovym.

V prvni kapitole je struéné nastinéna zakladni linie historického vyvoje (Eudoxova exhaus-
tivni metoda, Riemanntv integrédl, Lebesguetuv integral).

Druhéa kapitola je vénovana zavedeni Lebesgueovy miry a integralu. V této kapitole se
(s vyjimkou dukazu korektnosti definice 2.17 a dikazu véty 2.25) nevyskytuji dikazy, jedna
se o strucny piehled definic (vnéjsi mira, méfitelné mnoziny, Leb. mira, o-algebra, métitelné
funkce, jednoduché funkce a jeji integrél, integral nezdporné a obecné méritelné funkce; scho-
dovita funkce a jeji integral; absolutné spojita funkce) a zakladnich vét, které jsou podstatné
pro vybudovani Lebesgueova integralu. Mira je zavedena v R", Lebesgueuv integral pak pro
realné funkce jedné realné promeénné.

Ve tfeti kapitole je uvedena definice Kurzweilova integralu (funkce jedné redlné proménné).
torka zvolila tfi funkce (1. f(x) = x na intervalu (0,1), 2. f(z) = 0 pro vSechna z € (0,1)NQ
a f(z) = 1 pro viechna ostatni z € (0,1), 3. f(z) = 2zcos (%) 4+ 2Zsin (%) pro viechna
x € (0,1), f(0)=0).

Po formdlni strance je préace v porddku, je vysdzena v TEXu (s obcasnymi drobnymi
prohtesky proti typografickym pravidlim), opatfena samostatné vytvorenymi obrazky, které
jsou nézorné a dobte dopliuji text. Vse je radné citovano, autorka pracuje s ¢esky psanou
i zahranic¢ni literaturou.

V historickém tivodu (kap. 1) se vyskytuje pomérné dost matematickych nepfesnosti a ne-
péknych formulaci. Napr. misto ,Newtonova fundamentalniho vztahu“ je uvedena definice
Newtonova integrilu; na Eudoxovu exhaustivni metodu se nijak nezapomnélo, navic neumoz-
novala jen pomeérné presné vypocty obsahli a objemt; problematicka je ilustrace Eudoxova
dukazu (neni mi jasné, odkud lze takovy postup Cerpat; oéekavam, Ze existenci specifikované-
ho mnohothelniku Eudoxos povazoval za zfejmou; neni sikovné oznacovat velkym pismenem
B ¢islo, nikoli utvar); pro antickou matematiku totiz bylo typické popirdni nekonecné malijch
velicin; neni moc srozumitelné, ze Riemann tento predpoklad (spojitosti integrované funkce)
opustil a nikterak ho nespecifikoval; obr. 2.19 neexistuje, ma byt 1.2; ... Jinak je samotna
historickd linie (pfi zvolené strucnosti) celkem v poradku.

V kap. 2.1 za definici 2.1 bych ocenil peclivéjsi zpracovani, napf.: pouzit kvantifikdto-
ry (a ve spravném poradi) u specifikace omezené funkce; specifikovat, odkud je j, navic se
mnozina, kterou j probiha, méni; specifikovat typ konvergence funkci 9 a ¢ k funkci f; oba
horni indexy v ... < max(ljl- — 1?71) maji byt 1; myslim, Ze v posledni centrované formuli této
kapitoly doslo k zdméné limity a integralu, jsou splnény predpoklady pro takovou operaci?

Misty se vyskytuji ponékud nestastné formulace, napr.:

e V kap. 2.2.1 se diskutuje o nutnosti pouzit limitni proces v pripadé predpokladu aditivity

miry. Obavam se, ze to o-aditivita neodstrani, nebot sama v sobé uz obsahuje limitni
proces (soucet nekonecné ¢iselné fady).

o V kap. 2.2.2: Ezistence lebesgueovsky neméritelné mnoZiny je nekonstruktivni... (patrné
jde o dukaz existence)



o Nékteré definice jsou formulovany jako véty (def. 2.3, def. 2.19).
e V kap. 2.4 se hovoii o monotonné rostoucich funkcich.

Pozitivné hodnotim dobré didaktické zpracovani. Zavedeni Lebesgueova integrdlu je re-
lativné struéné (za cenu absence dikazi) a prehledné, kromé definic jsou vybrana takova
tvrzeni, kterd dobfe dotvareji obraz o celé konstrukci. Ocenuji, ze pred vétsim tsekem je shr-
nuto, co se bude dit déle, celkové lze vykladovou linii dobre sledovat. Jen kap. 2.4 (zavedeni
Leb. integralu pomoci absolutné spojitych funkei) by bylo dle mého nazoru mozno usporadat
prehlednéji.

Srovnani integrali v kapitole 3 by bylo mozno pojmout naprosto obecné pomoci McSha-
neova integralu. Rozsah préce by tim vSak neimérné vzrostl. Porovnani integralu (pfipadné
variant jejich definic) je tedy dobrou volbou. Zvolené priklady povazuji za vhodné: predné
je lze skutecné spocitat podle definice, také vSak dobte ilustruji rozdily mezi jednotlivymi
integraly, které jsou diskutovany v zaveéru.

Vzhledem k vyse uvedenému doporucuji, aby byla tato priace uznana jako bakalarské,
a doporucuji ji k obhajobé. Navrhuji hodnoceni velmi dobre.
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