
Posudek oponenta bakalářské práce
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Shrnut́ı obsahu práce

Hlavńım tématem práce je konstrukce tř́ıdy parciálńıch diferenciálńıch operátor̊u D, které
p̊usob́ı mezi prostory funkćı definovaných na Eukleidovském prostoru s hodnotami v representaćıch
dané grupy symetrie, a které komutuj́ı s akćı této grupy na definičńıch oborech, resp. oborech
hodnot operátoru D. Celé toto téma je speciálńı část́ı harmonické analýzy pro vektor-hodnotové
funkce maticového argumentu, který byl intenzivně zkoumán od 60-tých let minulého stolet́ı.

Grupou symetríı je v této práci grupa rotaćı G = SO(n), resp. jej́ı dvojnásobné nakryt́ı
G = Spin(n). Práce proto zač́ıná připomenut́ım definic těchto dvou grup a podrobným rozborem
rozkladu jejich fundamentálńıch reprezentaćı na jednotlivé váhové podprostory. Daľśı část prvńı
kapitoly je věnována problému rozkladu tenzorového součinu reprezentaćı na ireducibilńı části. Je
podrobně popsán Klimyk̊uv algoritmus pro explicitńı výpočet rozkladu, který je pak ilustrován na
základńıch př́ıkladech součinu definuj́ıćı reprezentace s fundamentálńımi reprezentacemi grupy G.

Druhá kapitola je věnována konstrukci parciálńıch diferenciálńıch operátor̊u invariantńıch v̊uči
akci grupy G. Je dokázáno základńı tvrzeńı, že gradient ∇ je invariantńı operátor a je popsána
konstrukce vyvinutá Steinem a Weissem, která pro každou ireduciblńı reprezentaci V grupy G
sestroj́ı invariantńı operátor D p̊usob́ıćı na prostoru funkćı s hodnotami v prostoru V. Druhá kapi-
tola práce konč́ı popisem speciálńıch př́ıpad̊u, pro které vede Stein-Weissova konstrukce k definici
Dirakova operátoru na prostoru spinor-hodnotových funkćıch a Hodge-de Rhamova operátoru na
prostoru difereneciálńıch forem.

Celkové hodnoceńı práce

Téma práce. Téma práce patř́ı do moderńı oblasti matematické analýzy spojené s grupami sy-
metríı diferenciálńıch rovnic. Vyžaduje proto použit́ı mnoha pojmů a postup̊u z oblasti teorie
repezentaćı Lieových group, které nepatř́ı mezi standardńı nástroje v matematické analýze.
Je to proto téma náročné pro studenty bakalářského studia. Předkládaná práce ukazuje,
že M. Malý dobře zvládnul základńı postupy teorie konečně dimenzionálńıch reprezentaćı
jednoduchých Lieových grup a zřejmě splnil zadáńı práce.

Hodnoceńı náročnosti a přiměřenosti tématu. Bylo téma zpracováno tak, aby bylo splněno
zadáńı práce?

Vlastńı př́ıspěvek. Netriviálńı př́ınos práce spoč́ıvá v podrobném a srozumitelném zpracováńı
Stein-Weissovy konstrukce jisté tř́ıdy invariantńıch diferenciálńıch operátor̊u na Eukleidovském
prostoru a jej́ı aplikaci v základńıch př́ıpadech prostor̊u spinorových funkćı a diferenciálńıch
forem. Všechny podrobnosti konstrukce jsou rozebrány do detail̊u, práce obsahuje úplné
d̊ukazy potřebných tvrzeńı a explicitńı a podrobné výpočty, které nejsou obsaženy v ori-
ginálńıch článćıch. Všechny části konstrukce jsou popsány systematicky, srozumitelně a
přehledně, se všemi detaily.

Obsahuje práce vlastńı př́ıspěvek autora? V čem tento př́ıspěvek spoč́ıvá? Je v práci do-
statečně specifikován?

Matematická úroveň. Matematická úroveň práce je velmi dobrá. Prezentace výsledk̊u je přesná,
použ́ıvaný jazyk je matematicky korektńı a srozumitelný. Práce obsahuje jen několik málo
drobných nepřesnost́ı. Jsou popsány ńıže v ’Připomı́nkách a otázkách’, nejsou zásadńıho
rázu a nesnižuj́ı srozumitelnost textu.

Jaká je matematická úroveň práce? Obsahuje práce rigorózně a korektně zformulovaný ma-
tematický text?



Práce se zdroji. Zdroje použ́ıvané v práci jsou uvedeny v citaćıch na konci práce standardńım
zp̊usobem, jsou úplné a řádně citované. Jsou prezentovány s porozuměńım a tam, kde je to
užitečné jsou doplněny daľśımi podrobnostmi.

Jsou zdroje správně citovány? Neobsahuje práce doslova zkoṕırované nebo otrocky přeložené
pasáže?

Formálńı úprava. Hodnoceńı formálńı úpravy práce. Formálńı úprava práce je standardńı, ta-
ková jaká je u dobrého matematického textu očekávána. Práce obsahuje jen minimum
překlep̊u (našel jsem jen jeden).

Připoḿınky

1. Strana 3, řádek 5: Grupa SO(n) je souvislá, ale neńı jednoduše souvislá.

2. Strana 4, řádek 1: Proč a v jakém smyslu se předpokládá, že ϕ homomorfismus (ϕ je zřejmě
lineárńı zobrazeńı mezi dvěma reprezentacemi G).

3. Strana 7, řádek 3 zdola: Reprezentace Λk je reducibilńı jen pro n = 2k.

Závěr
Práci považuji za vynikaj́ıćı a doporučuji ji uznat jako bakalářskou práci.
Návrh klasifikace vedoućı/oponent sděĺı předsedovi zkušebńı (sub)komise.
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Datum 3.9.2020

2


