
Oponentsky posudek.
K. Pazourek: Kontaktni geometric typu F4.

Hlavnim tematem diplomove prace Karla Pazourka je popis zakladm'ch vlastnosti (komplexni)
jednoduche Lieovy grupy F4 (resp. jeji Lieovy algebry) a interpretace projektivni roviny nad telesem
oktonionu jako homogenniho prosloru grupy F4. K toinuto zakladnimu cili potfebuje K. Pazourek
fadu informaci, ktere jsou shromazdcny v pfipravnych kapitolach prace (kapitoly 2 az 6). Vybrane
tema je vclmi zajimave a aktualni a ukazuje pozoruhodne souvislosti mezi ruznyrni oblastmi
maternal iky.

Pfipravne kapitoly obsahuji temata z ruznych oboru. Druha kapitola popisuje konstrukci telesa
oktonionu pomoci Cayleyovy-Dicksonovy konstrukce a souvislost s vyjimecnou Jordanovou algebrou.
Projektivni prostory, Fanova rovina, protipfiklad ukazujici, ze Desarguesuv axiom nemusi plalit a
konstrukce projektivniho prostoru dimenze dve na telesem oktonionu jsou temata zpracovana v tfeti
kapitole. Standardni informace o Lieovych grupach a Lieovych algebrach, jejich reprezentacich,
kofenovych systemech, fundamental mch vahach a o realizaci spinovych grup pomoci Cliffordovych
algeber je obsazena v kapitole ctvrte.

Strucna pata kapitoia je venovana diskusi o parabolickych podalgebrach jednoduchych Lieovych
algeber, gradovanych Lieovych algebrach a jejich popisu pomoci podmnozin v systemech
jednoduchych korenu. Kapitola sesta popisuje kohomologie Lieovych algeber, defmuje Hasseuv
diagram pro danou parabolickou podalgebru a cituje slavnou Kostantovu verzi Bottovy-Borelovy-
Weilovy vety, ktera dava vycerpavajici popis pfislusnych kohomologii pro pfipad nilpotentni
podalgebry dane jednoduche Lieovy algebry. Autor zaroven uvadi nekolik ilustracnich pfikladu
vypoctu kohomologickych grup (vysledek v pfikladu 6.5.5. neni pfesny).

Sedma a osma kapitola prace obsahuje jadro cele prace a pfinasi nove vysledky. Nejdulezitejsim
vyslcdkem kapitoly sedme je Veta 7.5.1, ktera dokazuje, ze grupa F4 pusobi tranzitivne na projektivni
rovine nad telesem oktonionu. To je naprosto zasadni informace, ktera se pak pouziva podstatne
v kapitole nasledujici. Pro dukaz tohoto tvrzeni zavadi autor vhodnou realizaci spinorovych grup
v dimenzi 8 a 9 a studuje podrobne akci techto grup na projektivni rovine nad telesem oktonionu. Tyto
partie path' k podstatnym eastern diplomove prace.

Osma kapitola prace je venovana vlastnostem parabolickych podalgeber Lieovy algebry F4. Jsou
zde podrobne popsany dve maximalni parabolicke podalgebry v F4, ktere odpovidaji skrtnutemu
prvnimu, resp. poslednimu korenu v pfislusnem Dynkinove diagramu. V teto kapitole je spocitan
Hasseuv diagram pro obe vyse zminene parabolicke podalgebry a jsou zde klasifikovany ircducibi lni
reprezentace grupy F4, ktere maji dimenzi men si' nebo rovnu 26. Identifikace jedine ireducibilni
rcprezcntace s dimenzi rovnou 26 pak umoznuje dokazat zaverecnou charakterizaci projektivni roviny
nad telesem oktonionu jako homogenniho prostoru grupy F4. Take tato cast prace obsahuje nove
vysledky.

Prace je napsana citelne a velmi pfesne. Pfipravne kapitoly jsou zpracovany peclive a pfehledne.
Nove vysledky, obsazene v kapitolach 7 a 8 jsou zajimave a netrivialni. Lieova grupa (resp. Lieova
algebra) F4 path' mezi vyjimecne Lieovy grupy, ktere nemaji pfimou maticovou realizaci. Zkoumani
jejich vlastnosti je tedy obtiznejsi. Souvislosti s telesem oktonionu, s Fanovou rovinou a s projektivni
rovinou nad telesem oktonionu jsou velmi zajimave a podstatne. Vpraci jsem nasel Jen velmi malo
pfepisu (ktere nestoji za zminku)- Drobne nepfesnosti, ktere jsou matematickeho charakteru, uvadim
nize v pfiloze. Jedna se vsak Jen o malickosti, ktere nemaji v l iv na hodnoceni prace.

Celkovc je mozne konstatovat, ze autor se pfi pfiprave prace musel naucit 7,aklady z fady ruznych
matematickych odvetvi. Prace obsahuje netrivialni nove a zajimave vysledky a bezpochyby splnuje
pozadavky kladene na diplomovou praci. Doporucuji proto uznat praci jako praci diplomovou.

Vzhledem k vyse uvedenemu hodnoceni prace navrhuji hodnotit pfedlozenou diplomovou praci
znamkou ,vyborne'.

V Praze, 10.9.2007 prof. Vladimir Soucek, DrSc.
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Pfiloha. Drobne nepfesnosli v tcxlu prace.

str. 8, fadek 14 zdola:
Jordanova identita je formulovanajako t r iv ia ln i rovnost (zfcjmy pfepis).

str. 24, Definice4.2.10:
V dcfinici 4.2.10 je tfeba pfedpokladat. ze rcprezentacc W jc ircducibilni (je-li napf. W soueet

dcllnujici a adjungovane reprezcntace Lieovy algebry s!2, pak ma reprezentace W ve smyslu uvedene
definice dva vcklory ncjvyssi vahy s ruznymi nejvyssimi vahami, takze defmicc nejvyssi vahy neni
jednoznacna).

str. 25, fadek 11 zdola:
Tvrzeni „ ... a proto ji Ize rozsifit ..." by spravne melo zni't „ ... a proto Ize toto zobrazeni x —*• -x

rozsifit .."

str. 36, fadek uprostfed:
Totoje poznamka pouzc lerminologicka. V praci jsou velmi pfesne pouzivany spravne ceske tvary

nazvu obsahujicich cizi jmena. Jedinou vyjimkou jc term in Hassuv diagram. V tomlo pfipade jde o
matematika, ktery sc jemcnuje Hasse, tedy pfislusny termin by mel znit Ilasseuv diagram.

str. 38:
Vysledek obsazcny v ilustracnim pfikladu 6.5.5. neni spravny. Hasseuv digram v tomto pfipade

ma dva vrcholy, ktere odpovidaji prazdne mnozine a mnozinc obsahujici kofcn a,. Mczi n i m i existujc
jedna hrana, ohodnocena kofenem o.\.

V pfedchozim vypoctu pomoci detlnicc je spravne konstatovano, ze operator di je t r iv ia ln i , tcdy
jeho jadro jc cely prostor koretezeu dimenze 1, ktery ma ale dimcnzi rovnou dvema! Ve vypoctu
dimenzc kohomologicke grupy H1 tedy vyjde 2-1 = 1, v souladu s vyse tivedenym vypoctem pomoci
kofenovych podmnozin.

str. 59, I . fadek zdola:
V pfislusnem Hasseove diagramu je v prostfednim sestiuhelniku sipka ohodnocena kofenem a3, toto

ohodnoceni ma spravne byt a5 (jde o zfejmy pfepis). Tote/ plati pro nasledujici diagram v obrazku 8
na str. 60.


