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Obsah price je moZno rozdé€lit do dvou oblasti. Prvni oblast je pfehledem vzniku a
vyvoje projektivni geometrie s diirazem na synteticky pfistup a druha oblast je zaméfena na
klasifikaci redlnych regularnich kvadrik jako fezi kuZelovych nadploch ve 4-rozmémém
prostoru s vyuZitim vizualizace 4D prostoru (synteticky pfistup). Spojovacim ¢lankem obou
¢asti je vyznamna role kvadrik a vyuZiti po&itatové grafiky pro vizualizaci.

Price je rozdélena do 4. kapitol a pfilohy s foto-kopiemi n&kterych historickych
¢lankd pouzitych v praci a programem k vizualizaci s vyuzitim poéitacové 3D grafiky. V 1.
kapitole je popsén vznik a vyvoj projektivni geometrie. Zarodky projektivni geometrie je
mozno nalézt uz u feckych matematik v souvislosti se studiem kuZeloseCek. Pozdé&ji byl
zvySeny zdjem o studium nevlastnich bodl (a tim o projektivni rozsifeni prostoru) vyvolan
vznikem linedmi perspektivy v obdobi renezance. V 19. stoleti je moZno zaznamenat vrchol
zajmu o syntetickou projektivni geometrii, ktery je spojen s fadou vyznamnych matematiki,
jako Staudt, Brianchon, Poncelet, Mobius, Pliicker a Chasles. Vyvoj projektivni geometrie byl
zavrSen ve 20. stoleti vyuzitim axiomatické a analytické metody. Analytické metoda také
umozZnila v posledni dobé pocitatovou vizualizaci, ktera byla velice pracna v dobé ,,ruéné
kreslenych obrazkd. Autor disertace popisuje podrobné tento historicky vyvoj a rozebird
pfinos jednotlivych autort k rozvoji projektivni geometrie. Zvlastni pozornost je vénovana
kterd fika, Ze Ctyfi tené roviny podél netorzalni pfimky nerozvinutelné pfimkové plochy maji
stejny dvojpomér jako jejich body dotyku. Tato véta je vyuzivana v deskriptivni geometrii ke
konstrukei te€nych rovin, kdy p#i znalosti tii te€nych rovin s body dotyku na netorzalni
pfimce miiZeme dal$i teCné roviny sbody dotyku na této pfimce hledat jen pomoci
dvojpoméru ve svazku rovin, ktery tyto te¢né roviny tvofi. V pivodnim dikazu pouZil
Chasles metod, které nepatii do projektivni geometrie. V ¢asti 4.2 disertace se autor k této
veéte vraci a piedklada Cisté projektivni diikaz Chaslesovy véty.

2. kapitola se vénuje metodam syntetické projektivni geometrie. Nejdiive je popsana
perspektivita a projektivita bodd na p¥imce nebo ptimek ve svazku p¥imek a s nimi spojené
hlavni véty — Pappova véta a Desarguesova véta. Projektivni korespondence je vyuZita také



k popisu projektivniho vytvofeni kuZeloseéek. Jsou uvedeny ukdzky navzdjem dudlnich vét.
V posledni &asti této kapitoly je také pfedstavena analytickd metoda a jeji vyuZiti pro
vizualizaci v programu Wolfram Mathematica 11.

3. kapitola je vénovéana vizualizaci 4-rozmérého euklidovského prostoru, kterd je
obdobou Mongeova promitani. Pfi pouZiti soufadnic [x,y,z,w] kolmo promitame do prostorii
E(x,y,2) a Q(x,y,w). Poté oto¢ime prostor E do prostoru Q tak, aby oba priméty bodd, lezely
na ordindlach, tj. kolmicich na rovinu m(x,y). Timto zplsobem mlZeme 4D objekty
reprezentovat pomoci dvou 3D projekei a tyto 3D projekce potom zobrazit, napf. volnym
rovnob&Znym promitdnim, do roviny. Autor v této vizualizaci 4D zobrazil nékolik mozZnosti
vzajemnych poloh pfimek a rovin. Je tfeba si uvédomit, Ze napt. 2 roviny ve 4D mohou byt
rovnobé&zné, protinat se v bodé nebo pfimce, ale také mohou byt mimobé&Zné se spolednym
smérem. Je také podédna konstrukce skute¢né délky usecky. S vyuzitim 4D vizualizace jsou
zobrazena nékterd 4D t€lesa — pentachoron (5-nadstén), tesseract (nadkrychle), fezy
takovychto nadtéles nadrovinou a kone¢né stiedové osvétleni nadjehlanu a stin vrZzeny do
prostor = a Q. - :

Ve 4. kapitole se nejdive autor vratil k Schalesové vét& a dokazal ji algebraicky
s vyuZitim pouze projektivnich metod nejdfive pro pfimkové regularni kvadriky a poté ji
zobecnil i pro algebraické plochy vy$§ich stuptit.. V &asti 4.3 je potom klasifikace regulamich
(redlnych) kvadrik pomoci fezli (redlné) kuzelové nadplochy v 4D nadrovinami. Jako Fidici
kvadriku realné kuZelové nadplochy bere autor bud'to elipsoid nebo jednodilny hyperboloid.
Pokud tyto kuZelové nadplochy protneme nadrovinou, ktera neprochézi vrcholem, dostaneme
v prvnim p¥ipad® jako fezy neptimkové reguldrni kvadriky (elipsoid, dvoudilny hyperboloid a
elipticky paraboloid), ve druhém piipad® potom dostaneme piimkové regulamni kvadriky
(Jednodilny hyperboloid a hyperbolicky paraboloid). Vechny tyto moZnosti jsou zobrazeny
s vyuzitim programu GeoGebra a piislusné obrazky jsou také dostupné v interaktivni podobé
na Internetu. Je tieba fict, Ze pfedevs§im u p¥imkovych kvadrik vyZaduje tato vizualizace
opravdu dobrou prostorovou predstavivost.

K praci mam nasledujici pfipominky: :

1. Obcas se stane, Ze oznaceni bodl Vtextu a v piislusném obrazku se neshoduje,
napt. Obrazky 6.26 a 6.27.

2. Autor ziejmée z dﬁvodﬁ Vizualizace pracuje pouze s reéln)’lmi body, coz nékdy vede
jediny bod, ale 1mag1narn1 regularnl kuzelosecka nebo singuldrni kuzelosecka
tvofend dvojici komplexné sdruZenych pfimek. Podobné 3. moZnost neni (redlna)
elipsa, ale reguldrni redlna kuZelosecka, protoZe v nevlastni roving nemiizeme délit
realné regularni kuZelosecky na elipsy, hyperboly a paraboly.

3. Na stran€ 76 autor tvrdi, Ze dvé rizné roviny ve 4D se mohou protinat v bodg,
pfimce nebo jsou rovnob&Zné. Pod rovnob&Zznost tak zahrnuje neptesné i
mimobéZné roviny se spoleénym smérem.

4. Na str. 97 definuje autor kvadriku v projektivaim prostoru, ale hovoii potom o
jednodilném hyperboloidu nebo hyperbolickém paraboloidu, coZ je klasifikace aZ
v afinnim prostoru, takZe ve skuteCnosti definoval kvadriku v projektivnim
rozSifeni afinniho prostoru.

5. 'V ¢&asti 4.3.2 (str. 107) hovoii autor o kuZelovych nadplochach v projektivnim
rozsifeni 4D prostoru. ProtoZe ale fezna nadrovina se predpokladd kolmd na Q,
pracuje se v projektivnim roz§ifeni euklidovského 4D prostoru a rovnice (4.4) je



rovnici nadplochy s Fidici kulovou plochou — d€leni na ,.ellipsoidal cone* (v &asti
4.3.2) a ,,spherical cone® (v ¢asti 4.3.3) je tak zbyteéné.

. Na stran€ 109 pouzil autor pojem ,.ellipsoidal cone“ pro kuZelovou plochu v 3D.
Jde opét o geometricky nepfesnou formulaci, protoZe redlna kuZelova plocha miize
mit za fidici kuZelosecku libovolnou redlnou regularni kuzelose¢ku.

. Posledni pfipominka je obecna a navazuje na pfedchozi piipominku. Odkud vzal
autor nazvy ,.ellipsoidal cone® a ,jtwo-sheet hyperboloidal cone“? ProtoZe se
pracuje v projektivnim rozsifeni 4D euklidovského prostoru, miZze byt jako ¥idici
plocha v prvnim piipadé pouZita jakakoliv nepfimkova regularni kvadrika (v&etnd
kulové plochy) a ve druhém piipadé jakakoliv pfimkova kvadrika. Jediny rozdil
mezi t€mito dvéma typy kuZelové nadplochy je v tom, Ze v prvnim piipadé m4
kuZelova nadplocha tvofici p¥imky a ve druhém pfipad€ tvoiici roviny. Proto jsou
fezy nadrovinami v prvnim pfipadé nepitimkové kvadriky a ve druhém piipade
piimkové kvadriky. Existuje v literatufe toto rozliSeni na ,,pfimkové® a ,,rovinné“
kuZelové nadplochy?

Prace je psana anglicky. Po technické strance je na vysoké urovni. Ocenit je tieba
kvalitu doprovodnych obrazki a jejich dostupnost na Internetu.

Zavér: Drobné nedostatky uvedené vyse nesnizuji hodnotu prace. PovaZuji proto praci
za hodnotnou jak z teoretického, tak i praktického (pocitadovéa 4D vizualizace) pohledu. Autor
prokézal schopnosti samostatné tviiréi prace. Po usp&$né obhajobé doporuduji praci uznat

jako Ph.D. disertaci a autorovi pf¥iznat titul Ph.D.

V Brné, 27.9.2018 prof. RND# JosefJanyska, DSc.



