Posouzeni doktorské disertaéni prace ,,Several Dirac operators in Parabolic
Geometries® autora Petera Franeka.

PredloZena prace je motivovana rozsdhlou teorii tzv. Cliffordovy analyzy, ktera v minulych
desetiletich zasadnim zptsobem rozgitila pohled na komplexni teorii funkei a propojila
klasické otazky vlastnosti holomorfnich funkei s mnoha oblastmi analyzy, geometrie a
matematické fyziky. Autor vychdzi 7 role preuréenych systému parcialnich diferencialnich
rovnic, které se v Cliffordové analyze objevuji jako zobecnéni Dolbeaultovych komplexi, a
geometrickych vlastnosti diferencidinich operator(, které tyto komplexy tvoii. Zaroven autor
vyuziva své dobré znalosti ryze algebraické podstaty téchto operatort, ktera sc opira o
moderni teorii reprezentaci Lieovych algeber a to zejména o mohutné nastroje reprezentovanc
Verma moduly a strukturou jejich homomorfismd. V praci se tak snoubi poznatky z nov¢ se
rodici teorie tzv. parabolickych geometrii s hlubokym pochopenim dnes jiz klasickych teorii
Cliffordovy analyzy a Verma moduli.

Pristup Petera Franeka opfeny o geometricky popis scény, ve které Ziji operatory zajimavc

z pohledu Cliffordovy analyzy, umoziiuje pickvapivé a elegantni zobecnéni vlastnosti a
nastrojii znamych z konformni Riemannovy geometrie a matematické fyziky, kde byly
odpovidajici Diracovy operatory studovany po nékolik desetileti. Tzv. Diracovy operatory

v k proménnych byly difve studovény jako Si(k} x Spin(n) invariantni operatory. PifedloZena
prace zdanlivé snadno ukazuje, Zc stejné jako u klasickych Diracovych operatort v jedné
proménné je cela grupa symetrii podstatn€ vetsi a Ze ji je opét cela spinova (ortogonalni)
grupa G, ve kter¢ je vySe uvedena grupa Gy polojednoduchou komponentou reduktivni ¢asti
ve vhodné parabolické podgrupé. Cesta k tomuto poznatku vede pfes vnimant tzv.
monogennich funkei jako fezd homogennich bandli nad Kleinovou geometrii G/P,
odpovidajicich spinovym reprezentacim, a disledné vyuZiti algebraickych nastroji teoric
Verma modul@ pro praci s nimi. Rozvoj t&chto algebraickych nastrojii je samotnou vécnou
podstatou ptedlozené prace. Jeji vysledky jsou proto nejenom zajimavé samy o sob¢ (jako
piispévek k teorii orbit singularnich vah a morfism jist¢ tfidy zobecnénych Verma moduli),
ale patrné povedou k daldimu zasadnimu pokroku v pochopeni vlastnosti monogennich funkci
a rozvoji Cliffordovy analyzy. Je moZné, Ze prace Petera Francka otevira novou zajimavou
kapitolu v této zajimavé oblasti matematického vyzkumu na pomezi geometrie, algebry a
analyzy.

Po podrobné tivodni rozvaze o vychodiscich a moznych dopadech prace prechazi autor

k vykladu pojmi a vlastnosti potfebnych ve zbytku prace, ktera je jiZ ryze algebraicke povahy
(s naznaky, jak predkladat formule pro extremalni vekiory ve Verma modulech do podoby
formuli pro diferenciélni operatory). Nejprve jsou piehledné pfipomenuty zobecnéné Verma
moduly s vyzdvihnutim postiehii uzitegnych pro diskusi diferencidlnich operatort. V dalsi
kapitole jsou podrobn& popséany nastroje pro studium struktury viech morfismd, tj. zejména
tzv. Hasseho grafy a BGG graty. Nasleduje jiz cilené studium struktury morfismt pro vyse
uvedené grupy a jejich parabolické podgrupy a vysledkem jsou podrobné popisy morfismd,
které odpovidaji pravé Diracovym operatorim v & proménnych. Posledni dvé kapitoly pak
pFinasi hlavni vysledky prace, které jiz byly naznaceny vyse.

Originalnost prace spo¢iva z technického pohledu hlavné v tom, Zc pravé Diracovy operatory
vzdy pusobi mezi moduly s tzv. singularnimi vahami. Klasicka teorie Verma modull popisuje
velice dobie viechny regularni vahy, singularni pfipady vSak zpravidla zustavaly na okraji
zajmu a predloZenou praci povazuji za podstatny pfinos v tomto sméru.



Cela prace je velice peclivé a prehledn& koncipovana a je piijemné ji Cist, piestoze se vesmes
jedna o velice technické uvahy. Autor se soustiedéné vénuje vytéenym ciliim. Rozsahem i
dopadem vysledkil je jisté prace vice nez dostate¢né pro obhajobu titulu Ph.D, zaroven je ale
mozné odekdvat a doporugit dal$i rozpracovani. Zejména by mé zajimaly souvislosti

s translaénim principem pro morfismy Verma modulii a jeho dopady na existenci a vlastnosti
operatorii vy3sich fadi a jejich rozsifeni pro celou kategorii prislusnych parabolickych
geometrii.

S ohledem na vyse fecené viele doporucuji udéleni titulu Ph.D panu Peteru Franekovi na

zakladé predlozené prace.
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