Vyjadfeni vedouciho k doktorské disertacni praci
P. Franek: Several Dirac operators in parabolic geometries

Doktorska disertaéni prace P. Franeka je vénovana studiu invariantnich operatori a jejich
komplexti na varietach se zvolenou geometrickou strukturou. Rada obecnych vysledkd je jiz
k dispozici pro pripad operatorii, které patii k orbitam s regularnim infinitesimainim
charakterem. Velmi malo je naopak znamo v piipadech, ktery infinitesimalni charakter je
singularni.

Pripady studované v praci jsou inspirovany problémy z Cliffordovy analyzy ve vice
proménnych. Dirakiiv operator pro vic Cliffordovych proménnych je zobecnénim Cauchy-
Riemannova operatoru pro vic komplexnich proménnych. Oba tyto operatory jsou pfeurCené.
C-R operator je prvnim operatorem v Dolbeaultové komplexu, ktery tvofi jeho rezolventu.
Analogie Dolbeaultova komplexu pro Dirakiiv operator je podstatné komplikovangjSich
(obsahuje typicky také operatory druhého fadu) a je znama jen v nékterych pfipadech.

Standardni symetrie pro tyto znamé komplexy nejsou parabolického typu. Piesto je mozné
najit vhodnou parabolickou geometrii s vlastnosti, ze Dirakliv operator ve vic promé&nnych je
mozné ziskat vhodnou redukci invariantniho diferencialniho operatoru v této parabolické
geometrii. Je pak pfirozené hledat resolventu Dirakova operatoru sloZzenou z operatori
invariantnich vi&i této rozifené symetrii. Je ale zfejmé, Ze pak pfisluiny komplex bude patfit
k orbitam se singularnim infinitesimalnim charakterem. Ptedkladana prace P. Franeka je
vé&novana pravé takovéto konstrukci resolventy pro Dirakiiv operator.

Pievazna vé&t§ina druhé kapitoly je vénovana shrnuti pojmu a vysledki potfebnych v dalsi
Zasti prace. obsahuje zakladni informace o polojednoduchych Lieovych algebrach, o jejich
parabolickych podalgebrach, V druhé kapitole jsou shrnuty zakladni pojmy a vysledky o |k|-
gradovanych Lieovych algebrach, o Verma modulech a zobecnénych Verma modulech, o
souvislosti homomorfismii Verma modulG a invariantnich differencialncih operatort a o
klasickém Dirakové operatoru v jedné proménné na rovném prostoru.

Tieti kapitola je vénovana je vénovana vlastnostem zobecnénych Verma moduid.
Obsahuje shrnuti vysledkd, které nasli Berstein-Gelfand-Gelfanda a které zobecnil Lepowski.
Vysledky v této Casti jsou pfevzaty z originalnich &lankd, jejich dikazy jsou podrobnéjsi a
zminéné vysledky jsou astecn& .zobecnény. Jsou zavedeny pojmy singularniho Hasseova
grafu a BGG grafu.

Ve &tvrté kapitole je sestrojen homomorfismus zobecnénych Verma moduld, ktery
odpovida Dirakovu operatoru ve vic proménnych. Je popsan podrobné zplsob, jak se
invariantni operator pro tento homomorfismus redukuje na Dirakliv operator, pokud se
operatory pouZivaji pro fezy piislusnych vektorovych fibrovanych prostort, které nezavisi na
prom&nnych z druhé gradované komponenty.

V paté kapitole je popsana afinni orbita, obsahujici nejvy38i vahy representaci, popisujici
vzor a obraz Dirakova operatoru. V sudé dimenzi jsou vysledky aplné ve stabilni oblasti,
v liché dimenzi je orbita sestrojena pro viechny pfipady. Je ukazano také, Ze v pfipadé liché
dimenze jsou piisluiné operatory standardni (pokud existuji), zatimco v dimenzi sudé je
operatory druhého fadu nestandardni.

Posledni %esta kapitola obsahuje vysledky o komplexech invariantnich operatort,
dokazané pomoci konstrukce extremalnich vektor. Tyto vektory jednoznacné urcuji
prislusny homomorfismus, a tedy i pfislusny invariantni diferencialni operator. V této kapitole
je sestrojena cela posioupnost pro piipad dvou promé&nnych a je dokazano, ze tvofi komplex.



Prace obsahuje fadu novych a zajimavych vysledki. Drobné inovace jsou jiz ve tieti
kapitole. Ve &tvrté kapitole je petlivé rozebrana souvislost invariantnich operatorii v pfislusné
parabolické geometrii s Dirakovym operatorem ve vic Cliffordovych proménnych. Podrobny
popis singularnich orbit v paté kapitole je velmi podstatny. Vypocet extremalnich vektorti
v posledni kapitole je technicky velmi naro¢ny. Vysledkem je pak konstrukce celého
komplexu, slozeného z invariantnich operatorii dané parabolické geometrie.

Pres fadu vysledki, obsazenych v praci, je zkoumané téma jesté daleko od uzavieni. Nejen
obecny problém konstrukce BGG komplexti pro pripad singularniho charakteru, ale i tento
specialni pripad jisté parabolické geometrie pro ortogonalni grupu jesté¢ vyzaduje mnoho
dalsiho usili. Prace v tomto sméru piinasi podstatny pokrok.

Prace je zpracovana piesné&, srozumiteln& a pfinasi zaiimavé nové vvsledkv. Doporucuii ii
tedy k obhajobé.

V Praze, 4.10.2006 prof. Vladimir Soucek, DrSc.



