
Vyjadfeni vedouciho k doktorske disertacni praci

P. Franek: Several Dirac operators in parabolic geometries

Doktorska disertacni prace P. Franeka je venovana studiu invariantnich operatoru a jejich
komplexu na varietach se zvolenou geometrickou strukturou Rada obecnych vysledku je jiz
k dispozici pro pfipad operatoru, ktere patfi k orbitam s regularnim infmitesimalnim
charakterem. Velmi malo je naopak znamo v pfipadech, ktery infmitesimalni charakter je
singularni.

Pfipady studovane v praci jsou inspirovany problemy z Cliffordovy analyzy ve vice
promennych. Dirakuv operator pro vie Cliffordovych promennych je zobecnSnim Cauchy-
Riemannova operatoru pro vie komplexnich promennych. Oba tyto operatory jsou pfeurcene.
C-R operator je prvnim operatorem v Dolbeaultove komplexu, ktery tvofi jeho rezolventu.
Analogic Dolbeaultova komplexu pro Dirakuv operator je podstatnS komplikovanejsich
(obsahuje typicky take operatory druheho fadu) a je znama jen v nekterych pfipadech.

Standardni symetrie pro tyto zname komplexy nejsou parabolickeho typu. Presto je mozne
najit vhodnou parabolickou geometrii s vlastnosti, ze Dirakuv operator ve vie promennych je
mozne ziskat vhodnou redukci invariantniho diferencialniho operatoru v teto parabolicke
geometrii. Je pak pfirozene hledat resolventu Dirakova operatoru slozenou z operatoru
invariantnich vuci teto rozSifene symetrii. Je ale zfejme, ze pak pfisluSny komplex bude patrit
k orbitam se singularnim infinitesimalnim charakterem. Pfedkladana prace P. Franeka je
v£novana pravfe takoveto konstrukci resolventy pro Dirakuv operator.

Prevazna vetsina druhe kapitoly je venovana shrnuti pojmu a vysledku potfebnych v dalsi
casti prace. obsahuje zakladni informace o polojednoduchych Lieovych algebrach, o jejich
parabolickych podalgebrach, V druhe kapitole jsou shrnuty zakladni pojmy a vysledky o |k|-
gradovanych Lieovych algebrach, o Verma modulech a zobecnenych Verma modulech, o
souvislosti homomorfismu Verma modulu a invariantnich differencialncih operatoru a o
klasickem Dirakove operatoru v jedne promfenne na rovnem prostoru.

Tfeti kapitola je venovana je venovana vlastnostem zobecnenych Verma modulu.
Obsahuje shrnuti vysledku, ktere nasli Berstein-Gelfand-Gelfanda a ktere zobecnil Lepowski.
Vysledky vteto casti jsou pfevzaty z originalnich clanku, jejich dukazy jsou podrobnejsi a
zminene vysledky jsou castecnd .zobecneny. Jsou zavedeny pojmy singularniho Hasseova
grafu a BGG grafii.

Ve ttvrte kapitole je sestrojen homomorfismus zobecnfenych Verma modulu, ktery
odpovida Dirakovu operatoru ve vie promennych. Je popsan podrobne zpusob, jak se
invariantni operator pro tento homomorfismus redukuje na Dirakuv operator, pokud se
operatory pouzivaji pro fezy pfislusnych vektorovych fibrovanych prostoru, ktere nezavisi na
promennych z druhe gradovane komponenty.

V pate kapitole je popsana afmni orbita, obsahujici nejvyssi vahy representaci, popisujici
vzor a obraz Dirakova operatoru. V sude dimenzi jsou vysledky uplne ve stabilni oblasti,
v liche dimenzi je orbita sestrojena pro vsechny pfipady. Je ukazano take, ze v pfipade liche
dimenze jsou pfislusne operatory standardni (pokud existuji), zatimco v dimenzi sude je
operatory druheho fadu nestandardni.

Posledni sesta kapitola obsahuje vysledky o komplexech invariantnich operatoru,
dokazane pomoci konstrukce extremalnich vektoru. Tyto vektory jednoznacne urcuj i
pfislusny homomorfismus, a tedy i pfislusny invariantni diferencialni operator. V teto kapitole
je sestrojena cela posloupnost pro pfipad dvou promfennych a je dokazano, ze tvofi komplex.



Prace obsahuje radu novych a zajimavych vysledku. Drobne inovace jsou jiz ve tfeti
kapitole. Ve Ctvrte kapitole je pe£liv£ rozebrana souvislost invariantnich operatoru v pfislusne
parabolicke geometrii s Dirakovym operatorem ve vie Cliffordovych promennych. Podrobny
popis singularnich orbit v pate kapitole je velmi podstatny. Vypocet extremalnich vektoru
v posledni kapitole je technicky velmi narocny. Vysledkem je pak konstrukce celeho
komplexu, slozeneho z invariantnich operatoru dane parabolicke geometric.

Pfes radu vysledku, obsazenych v praci, je zkoumane tema je§te daleko od uzavfeni. Nejen
obecny problem konstrukce BGG komplexu pro pfipad singularniho charakteru, ale i tento
specialni pfipad jiste parabolicke geometric pro ortogonalni grupu jeste vyzaduje mnoho
dalsiho usili. Prace v tomto smeru pfinasi podstatny pokrok.

Prace je zpracovana pfesne, srozumiteln£ a pfinaSi zaiimave nove vvsledkv. Doooruiuii ii
tedy k obhajobe.
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