
Oponcntsky posudek na diplomovou praci

/u/aiiii Kasarova: Geometric projektivnich struktur.

V poslednich 15 letcch sc vclmi rychlc rozviji teoric zobecncnych Cartanovych prostori'i.
1 Ilavni myslcnka jdc zpct k Erlangenskcmu programu Fclixc Klcina, ktery klasifikujc
geometric pomoci tzv. hlavni grupy a jcji isotropni podgrupy, zachovavajici zvoleny bod.
Plochym modelem Cartanovy geometric je ledy homogeiini prostor M=G/P. Na tomto
plochem modclu jc pfirozcnc dana konexe pomoci Maurcr-Cartanovy formy to.

Cartananuv zobccncny prostor jc ,kfiva' vcr/c tohoto plochcho modelu. Takovato
geometric typu (G,P) jc zadana pomoci hlavniho fibrovaneho prostoru nad varietou M
(dimenzc M sc rovna ro/dilu dimen/i G a H) a tzv. Cartanovy konexe, coz je forma to na
s hodnotami v Licovc algebfc g groupy G, ktcra ma vlastnosti obdobne vlastnostcm Maurcr-
Cartanovy formy.

Zvlastni pozornost jc v poslednich Ictech vcnovana zcjmena jiste tfide Cartanovych
zobecncnych gcometrii, ktcre jsou znamy pod nazvcm parabolicke geometric. Jsou to
/obecnene Cartanovy geometric typu (G,P), kde G jc (polo-)jcdnoducha Licova grupa a P
jcji parabolicka podgrupa. Mezi zakladni pfiklady parabolickych gcometrii patfi pfipady, kdy
plochy model jc Hcrmiteovsky symctricky prostor. Tyto pfipady obsahuji nekolik zakladnich
gcomctrickych struktur (projektivni strukturu, konibrmni strukturu, nebo novcjsi
kvatcrnionickoti strukturu na variete). Pfcdlozcna diplomova pracc zpracovava pfehlcdnym
zpusobem zakladni informace o jednc z tcchto struktur (projektivni geometric) a studujc
invarianlni difcrencialni opcratory na varictach se zadanou projektivni strukturou.

Podobnc jako jc tomu v ostatnich zakladnich pfikladcch, projeklivni strukturaje klasicka
gcomctricka struktura, ktera se studujc jiz po stalcti. Existuje tcdy klasicka dcfinice
projektivni struktury na varictc, ktcra jc zadana pomoci Ifidy ckvivalcntnich konexi bcz torzc.
Modernejsi definice uziva pfi defmici projektivni struktury fibrovany prostor reperu na dane
variete, jcho druhe jetovc prodlouzcni a koncxc na tomto fibrovanem prostoru, ktcra splnujc
podminku normality. Tato dcfinice jc jiz hlizka k defmici, ktcra jc pouzivana pro projektivni
geometric v ramci jednolneho schemalu parabolickych gcometrii.

Prace se sklada ze 4 kapitol. Prvni kapitola jc pfipravna a obsahuje dcfinice a zakladni
vlastnosti fibrovanych prostoru a konexi, resp. Cartanovych konexi. V druhe kapitole jsou
popsan obc klasicke definice projektivni struktury a ukazana jejich ekvivalcncc. Schema
parabolickych geometrii je popsano vc tfct i kapitole. Je /de uvedcna dcfinice rcgularnich
normalnich parabolickych gcometrii, popsana existence a jcdnoznacnost normalni Cartanovy
koncxc, zavcdcn pojem Weylovy struktury a fibrovaneho prostoru meritek a popsany pf iklady
traktorovych fibrovanych prostoru. Jc zdc take ukazano, ze definice projektivni geometric
v ramci regularnich normalnich parabolickych geometrii je ekvivalentni klasicke defmici.

Poslcdni kapitola je venovana invariantnim difcrencialnim operatorum na varictach sc
zadanou projektivni strukturou. Ncjdrive jc ro/ebran homogcnni pfipad, pak i obecny (kfivy)
pfipad. Jc zde popsana struktura tzv. BGG posloupnosti (resp. komplexu), kterc popisuji
uplnc tfidu slandardnich rcgularnich invariantnich diferencialnich operatoru. Na zaver jc
sestrojena tfida diferencialnich operatoru, ktcrc nczavisi na volbe projektivni koncxc. Tyto
operatory nejsou invarianty projektivni struktury (a ncspadaji do tfidy standardnieh
regularnich operatoru, popsanych pfedlim). Pro jejich konstrukci jc nutna dodatccna volba
(napf. volba metriky na variete M, ncbo volba vhodneho tenzoroveho pole na M).

Prace je napsana pcknc, pfchledne, srozumitelnc a pfcsnc. Jc dobfe logicky uspofadana.
Zpracovava sirokou tfidu pojmu a ruz.nych pfistupu k definici projektivni stniktury. Pro



zpracovani diplomove prace bylo tfeba naucit se a dobfe pochopit radu netrivialnich pojmu,
od klasickych az po zcela moderni. Prace pfinasi pfekne zpracovani dane tematiky, i nektere
nove vysledky. Prace je napsana velmi peclive, temef v ni nejsou pfeklepy ci nepfesne
formulace (dva pfepisy uvadim nize, jde vsak o nepodstatne malickosti). Navrhuji proto uznat
pfedlozenou praci jako praci diplomovou a doporucuji ji hodnotit znamkou vyborne.

V Praze, 28.5.2006 prof. Vladimir SouSek, DrSc.

Dodatek.
1) Na str. 24, fadek 11 se konstatuje, ze kazda subalgebra gi je_podalgebra g. Zde

vypadla podminka i je vetsi nebo rovno nule.
2) Vztah (2.5) (jeho prava strana) na strane 15 neni pfesne formulovan.


