Oponentsky posudek na diplomovou praci

Zuzana Kasarova: Geometrie projektivnich struktur.

V poslednich 15 letech se velmi rychle rozviji teoric zobeenénych Cartanovych prostoru.
Hiavni myslenka jde zpét k Erlangenskému programu Felixe Kleina, ktery klasifikuje
gecometric pomoci tzv. hlavni grupy a jeji isotropni podgrupy, zachovavajici zvoleny bod.
Plochym modelem Cartanovy geometric je tedy homogenni prostor M=G/P. Na tomto
plochém modelu je piirozené dana konexe pomoci Maurcr-Cartanovy formy .

Cartananiv zobeccenény prostor jc ,kiiva® verze tohoto plochého modelu. Takovato
gecometric typu (G,P) je zadana pomoci hlavniho fibrovaného prostoru nad varietou M
(dimenze M sc rovna rozdilu dimenzi G a H) a tzv. Cartanovy konexe, co7 je forma o na
s hodnotami v Licov¢ algebie g groupy G, ktera ma vlastnosti obdobné vlastnostem Maurer-
Cartanovy formy.

Zvlastni pozornost jc v poslednich letech vénovana zejména jisté t¥idé Cartanovych
zobecnénych geometrii, které jsou znadmy pod ndzvem parabolické geomectric. Jsou to
zobecnéné Cartanovy geometric typu (G,P), kde G je (polo-)jednoducha Licova grupa a P
jeji parabolicka podgrupa. Mezi zakladni ptiklady parabolickych geometrii patii piipady. kdy
plochy model jc Hermiteovsky symetricky prostor. Tyto piipady obsahuji nékolik zakladnich
geometrickych  struktur  (projektivni  strukturu, konformni  strukturu, nebo novesi
kvatcrnionickou strukturu na variet€). PredloZzena diplomova prace zpracovava piehlednym
zpuisobem zdkladni informace o jedné¢ z téchto struktur (projektivni geometrie) a studujc
invartantni diferencialni operatory na varictach se zadanou projektivni strukturou.

Podobn¢ jako je tomu v ostatnich zakladnich piikladech, projektivni struktura je klasicka
geometrickd struktura, kterd sc studuje jiz po staleti. Existuje tedy klasicka definice
projektrvni struktury na varieté, ktera je zadana pomoci t¥idy ckvivalentnich konexi bez torze.
Moderngjsi definice uziva pii definici projektivni struktury fibrovany prostor reper(i na dané
varicté, jcho druhe jetove prodlouzeni a konexe na tomto fibrovaném prostoru, ktera spliiuje
podminku normality. Tato dcefinice je jiz blizka k definici, ktera je pouZivana pro projektivni
geometric v ramci jednotného schématu parabolickych gcometrii.

Price se skladd ze 4 kapitol. Prvni kapitola je pfipravna a obsahuje definice a zakladni
vlastnosti fibrovanych prostort a konexi, resp. Cartanovych konexi. V druhé kapitole jsou
popsan ob¢ klasické definice projektivni struktury a ukazana jejich ekvivalence. Schéma
parabolickych geometrii je popsano ve ticti kapitole. Je zde uvedena definice reguldrnich
normalnich parabolickych gecometrii, popsana existence a jednoznaénost normalni Cartanovy
konexe, zaveden pojem Weylovy struktury a fibrovan¢ho prostoru métitek a popsany piiklady
traktorovych fibrovanych prostort. J¢ zdc také ukazano, Ze definice projektivni gecometrie
v ramei regularnich normalnich parabolickych geometrii je ekvivalentni klasické definici.

Posledni kapitola je vénovana invariantnim diferencidlnim operdtorim na varietich sc
zadanou projektivni strukturou. Nejdfive je rozebrin homogenni ptipad, pak i obecny (kiivy)
pfipad. Je zde popséana struktura tzv. BGG posloupnosti (resp. komplex(), které popisuji
upIné tfidu standardnich rcgulamich invariantnich diferencialnich operatorii. Na zavér je
sestrojena tfida diferencidlnich operitort, které nczavisi na volbé projektivni konexe. Tyto
operatory nejsou invarianty projcktivni struktury (a nespadaji do tfidy standardnich
regularnich operator, popsanych predtim). Pro jejich konstrukci je nutnd dodate¢na volba
(napf. volba metriky na varieté M, ncbo volba vhodného tenzorového pole na M).

Prace je napsana pékné, prchledng, srozumitelné a presn€. Je dobie logicky uspofadana.
Zpracovava Sirokou tfidu pojm@ a rGznych pfistuptt k definici projektivni struktury. Pro



zpracovani diplomové prace bylo tieba naucit se a dobfe pochopit fadu netrivialnich pojmd,
od klasickych az po zcela moderni. Prace piinasi pékné zpracovani dané tématiky, i nékterc
nové vysledky. Prace je napsana velmi peclivé, téméef v ni nejsou picklepy ¢i nepiesne
formulace (dva prepisy uvadim nize, jde viak o nepodstatné malickosti). Navrhuji proto uznat
piedlozenou praci jako praci diplomovou a doporuéuji ji hodnotit znimkou vyborné.

—

V Praze, 28.5.2006 prof. Vladimir Soucek, DrSc.

Dodatek.
1) Na str. 24, fadek 11 se konstatuje, Ze kazda subalgebra gi je_podalgebra g. Zde
vypadla podminka i je vétsi nebo rovno nule.
2) Vztah (2.5) (jeho prava strana) na strané 15 neni presné formulovan.



