
Posouzeni doktorske disertacni prace ,,Several Dirac operators in Parabolic
Geometries" autora Petera Franeka.

Pfedlo/ena prace je motivovana rozsahlou teorii tzv. Cliffordovy analyzy, ktera v minulych
desetiletich zasadnim zpusobem rozsifila pohled na komplexni tcorii funkci a propojila
klasicke olazky vlastnosti holomorfnich funkci s mnoha oblastmi analyzy, geometrie a
matematicke fyziky. Autor vychazi z role pfeurcenych systemu parcialnich diferencialnich
rovnic, ktere se v Cliffordove analyze objevuji jako zobecneni Dolbeaullovych komplexu, a
geometrickych vlastnosti diferencialnich operatoru, ktere lyto komplexy tvofi. Zarovcn autor
vyuziva sve dobre znalosti ryzc algebraicke podstaty techto operatoru, ktera sc opira o
modcrni teorii reprezentaci Lieovych algeber a to zejmena o mohutne nastroje reprezentovane
Verma moduly a strukturou jejich homomorfismu. V praci se tak snoubi poznatky z novc se
rodici teorie tzv. parabolickych geomelrii s hlubokym pochopenim dues jiz klasickych tcorii
Cliffordovy analyzy a Verma modulu.

Pfistup Petera Franeka opfeny o geometricky popis sceny, ve ktere ziji operatory zajimavc
z pohlcdu Cliffordovy analyzy, umoznuje pfekvapive a elegantni zobecneni vlastnosti a
nastroju znamych z konformni Riemannovy geometrie a matematicke fyziky, kde byly
odpovidajici Diracovy operatory studovany po nekolik desetileti. Tzv. Diracovy operalory
v &promennych byly drive studovany jako Sl(k) x Spln(n) invariantni operatory. Pfedlo/.ena
prace zdanlive snadno ukazuje, ze stejnc jako u klasickych Diracovych operatoru v jednc
promenne je cela grupa symetrii podstatne vetsi aze ji je opet cela spinova (ortogonalni)
grupa G, ve ktere je vyse uvedena grupa GO polojednoduchou komponentou reduktivni casti
ve vhodne parabolicke podgrupe. Cesta k tomuto poznatku vede pfes vnimani tzv.
monogennich funkci jako fezu homogennich bandlu nad Kleinovou geometrii G/P,
odpovidajicich spinovym reprezenlacim, a dusledne vyuziti algebraickych nastroju teorie
Verma modulu pro praci s nimi. Rozvoj techto algebraickych naslroju je samotnou vecnou
podstatou pfcdlozene prace, Jeji vysledky jsou proto nejenom zajimave samy o sobe (jako
pfispevck k teorii orbit singularnich vah a morfismu jiste tfidy zobecnenych Verma modulu),
ale patrne povedou k dalsimu zasadnimu pokroku v pochopeni vlastnosli monogennich funkci
a rozvoji Cliffordovy analyzy. Je mozne, ze prace Petera Franeka otevira novou zajimavou
kapitolu v teto zajimave oblasti matematickeho vyzkumu na pomezi geometrie, algebry a
analyzy.

Po podrobne uvodni rozvaze o vychodiscich a moznych dopadech prace pfechazi aulor
k vykladu pojmu a vlastnosti potfebnych ve zbytku prace, ktcra je jiz ryze algebraicke povahy
(s naznaky, jak pfedkladat formule pro extremalni vektory ve Verma modulech do podoby
formuli pro diferencialni operatory). Nejprve jsou pfehlcdne pfipomenuty zobecnene Verma
moduly s vyzdvihnutim postfehu uzitecnych pro diskusi diferencialnich operatoru. V dalsi
kapitole jsou podrobne popsany nastroje pro sludium struktury vsech morfismu, tj. zejmena
tzv. Hasseho grafy a BGG grafy. Nasleduje jiz cilene studium struktury morfismu pro vyse
uvedene grupy a jejich parabolicke podgrupy a vysledkem jsou podrobne popisy morfismu,
klere odpovidaji pravc Diracovym operatorum v k promennych. Posledni dve kapitoly pak
pfinasi hlavni vysledky prace, ktere jiz byly naznaceny vyse.

Originalnost prace spociva z technickeho pohledu hlavne v torn, zc prave Diracovy operatory
vzdy pusobi mezi moduly s Izv. singularnimi vahami. Klasicka teorie Verma modulu popisuje
velice dobfe vsechny regularni vahy, singularni pfipady vsak zpravidla zustavaly na okraji
zajmu a pfedlozenou praci povazuji za podstatny pfinos v tomto smcru.



Cela prace je velice peclivt; apfehledne koncipovanaaje pfijemne ji cist, pfestoze se vesmes
jedna o velice technicke uvahy. Autor se soustfedene venuje vytcenym cilum. Rozsahem i
dopadem vysledku jejiste prace vice nez dostatecna pro obhajobu titulu Ph.D, zaroven je ale
mozne ocekavat a doporucit dalsi rozpracovani. Zejmena by me zajimaly souvislosti
s translacnim principem pro morfismy Verma modulu a jeho dopady na existcnci a vlastnosti
operatoru vyssich fadu a jejich rozsifeni pro celou kategorii pfislusnych parabolickych
geometrii.

S ohledem na vyse fecene vfele doporucuji udeleni titulu Ph.D panu Peteru Franekovi na
zaklade pfedlozene prace.
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