Posudek na doktorskou disertacni praci Mgr. Petry Pirklové (UP Olomouc) s nazvem
»Metrizovatelnost afinni konexe“.

Komentare.
Kapitola 1 je tvodem k celé praci a celkem dobfre vystihuje jeji obsah.

Kapitola 2 se zabyva zakladnimi pojmy a vysledky afinni diferencidlni geometrie a Riemannovy
geometrie v rozsahu zakladniho kurzu pro 3. roc¢nik studia. Tento kratky kurz je obohacen jesté o
pojem rekurentnosti tenzorovych poli.

Kapitola 3 se zabyva obecnymi pravidly tykajicimi se metrizovatelnosti afinni konexe. Autorka zde
mohla podrobnéji komentovat podminky (3.2), (3.3) jako nutné podminky pro metrizovatelnost.

V kapitole 4 se popisuje na prikladech v dvojrozmérném pfipadé ,pfima metoda metrizace”
pochazejici od Eisenhardta a Veblena. Ktomu mam tuto poznamku: v poslednim prikladé by bylo
vhodné jesté dodat, Ze sestrojené metriky jsou vesmés euklidovské, jak je vidét po transformaci
souradnic. Autorka mohla radéji uvést méné trividlni ptiklad, ktery by vedl na metriku s nenulovou
konstantni kfivosti resp. na Lorentzovu metriku s konstantni kfivosti.

V kapitole 5 se popisuje metrizacni metoda Eisenhardta a Veblena v obecnéjsSim pfipadé a je
ilustrovana na rfadé priklad(, které jsou vsak pro jednoduchost opét voleny v dimenzi 2. Véta 5.1 je
velmi dobre a srozumitelné podand. Pokud jde o Pfiklad 5.3, neni Uplné dobfe prezentovan. Pise se,
kovariantni derivace tenzorovych poli G, G®,6®3) musi vyhovovat (prazdné!) soustavé (5.3),
namisto toho, aby se feklo, Ze jejich kovariantni derivace maji byt nulové. Zajimava je posledni
formule na strané 52. Na prvni pohled vibec neni zifejmé, Ze metriky tohoto tvaru jsou vesmés
euklidovské. Dobfe je pojednana Pozndmka 5.4 s nasledujicimi ptiklady. Na strané 57,
v predposlednim fadku je jazykova perlicka ,varieta je nikde plochd“ misto spravného prekladu
,varieta neni nikde plocha“.

Kapitola 6 ma ndzev ,Tenzorové metody v dimenzi 2“. Na strané 56, osmy radek zdola, je stylisticka
chyba: misto ,,nahradime-li komponenty tenzoru kfivosti“ by mélo byt , pouzijeme-li formuli (2.5) pro
tenzor kiivosti“. ,Cinské formule” (6.13) — (6.15) jsou velmi zajimavé. Na strané 60 v prvnim fadku je
omylem uveden odkaz [39] misto odkazu [38]. Na stranach 62 — 64 jsou uvedeny zajimavé priklady.
Také je zde poutZita pocitacova grafika. Tato ¢ast vsak souvisi s tématem kapitoly jen velmi volné.

Kapitola 7 ma nazev ,Metrizovatelnost dvojdimenzionalnich variet”. Jsou zde systematicky shrnuty
znamé vysledky pro metrizovatelnost v dimensi 2 a to i v globalnim pfipadé. Na strané 67 dole je vSak
opét omylem uveden odkaz [39] misto odkazu [38].

Kapitola 8 je zfejmé ustredni kapitolou celé prace. Ta zacind shrnutim definic grup holonomie, které
je ale neuplné. Ze c¢tyf variant grup holonomie jsou explicitné popsany jen dvé. V Dasledku 8.3 je
vysloveno jedno zndmé tvrzeni, ale v ponékud neusporadaném tvaru. Patrné by se mélo dokazat
prvni tvrzeni véty a to z toho, Ze zUzend grupa holonomie je komponentou jednotky v celé grupé
holonomie a obé grupy tedy maiji stejné Lieovy algebry. Toho je si ale autorka zfejmé védoma.

V dalS$im odstavci je popsana podminka, za které je néktera bilinearni symetricka forma invariantni
vzhledem ke grupé holonomie. V analytickém pfipadé se tato podminka da vyjadfit pomoci algebry



holonomie. Nasledujici odstavec je vénovan ,rozhodovacimu algoritmu® z prace [37] . Zde je preklep
na strané 74, Ctvrty radek zdola: Spravné ma byt ,mnohoclen je nulovy” misto ,mnohoclen je
nenulovy” (srovnej s textem o dva radky nize). Jinak autorka ukazala dobré porozuméni nesnadného
textu z [37]. Pomoci nové metody znovu Fesi priklad 5.3 z kapitoly 5 a dochazi ke stejnému zavéru.
V poslednich dvou pfikladech se autorka odvolava na diplomovou praci [79]. Méla by vyjasnit, zdali
vnesla do feSeni téchto dvou uloh néjaky vlastni pfinos.

V kapitole 9 se hledaji aplikace metrizovatelnosti ve variaénim poctu. Pro tento ucel se uchazecka
musela sezndmit s novymi tématy, jako jsou Lagrangian, Eulerovy-Lagrangeovy operatory, inverzni
problém ve variacnim poctu, Helmholtzovy podminky aj. Dochazi se k velmi zajimavym vysledkim.
Zajimava je napriklad véta 9.2 z ¢lanku {75], pro niZ autorka podava novy dikaz. Novou metodou je
opét fesena rada priklad(i na metrizovatelnost.

V kapitole 10 se autorka zabyva rekonstrukci konexe nebo metriky z jejich pfedepsanych hodnot na
nadplose zkoumané variety. K Vété 10.2 bych poznamenal, Ze by ji bylo moZné formulovat nazornéji.
Napftiklad tak, Ze misto o podvarieté S by se prosté mluvilo o krychli K,,.; v euklidovském prostoru R",
podobné jako je tomu u nasledujici Véty 10.4. lJinak jsou véta i jeji didkaz spravné.
V této kapitole mi chybi zobecnéni Véty 10.4 a Véty 10.5, které jsou podle mého nazoru formulovany
pouze pro euklidovsky prostor, na libovolnou varietu. To by zfejmé byla jen aplikace toho, jak se
obvykle definuje podvarieta dimenze n-1 hladké variety dimenze n, totiz, Ze v kazdém bodé takové
podvariety musi existovat lokalni mapa, kterd difeomorfné prevadi okoli bodu na dané varieté na
otevienou mnozinu v R" a soucasné prlinik tohoto okoli s podvarietou na otevienou podmnozinu v
prostoru R™* (,lokalni rektifikace podvariety"). Poznamenejme, ze fundamentdlnim pfispévkem
k dané tématice je ¢lanek < Reckziegel, Helmut, Uber Riemannsche Metriken, deren Werte, Levi-
Civita-Zusammenhang und Riemannscher Kriimmungstensor Uber einer Untermannigfaltigkeit
vorgeschrieben sind. Math. Ann. 207 (1974), 281-299. >

Kapitola 11 se nazyva ,Kfivostné homogenni prostory”. Tato kapitole neni vycerpdvajicim
prehlednym ¢lankem o tématice, ale vénuje se predevsim novym trendlm, jako je napfiklad nedavny
¢lanek [46]. Tato uzsi tématika je celkem dobfe zpracovana. ( Dotaz: autorka piSe na strané 106
,Existuji vSak lokalné homogenni variety, nikoli UpIné, které nejsou lokalné izometrické Zadnému
homogennimu prostoru”. Umi autorka najit néjakou referenci k tomuto (pravdivému) tvrzeni?)

Kapitola 12 nazvana , Lokalné homogenni afinni konexe” zfejmé patfi k nejslabsim mistim dizertace.
Jde soucasné o tématiku velmi narocnou. Hlavnim divodem bude nejspi$ to, Ze se autorka pfilis
opirala o praci [41], ktera je ponékud hife Citelnd a srozumitelna.

V kapitole 12 méla byt vice vyuZzita prace [3], pfedevsim tabulka na stranach 3-5 této prace. Z tabulky
se sice snadno vidi, Ze Véta 12.10 na strané 124 plati, ale stejné snadno se ukaze, Zze Véta 12.15
uvedena na konci prace neplati. Jako pravdépodobny dlivod této chyby muizZe byt, Ze autorka
v pfedchozich lemmatech vsude predpokladala rekurentnost Ricciho tenzoru, ale neuvadi tento
predpoklad ve znéni véty 12.15. Je tedy mozné, Ze za predpokladu rekurentnosti tato véta plati. Pro¢
ale Véta 12.15 neplati v obecném znéni? V tabulce v [3, p. 3-5] totiZ najdeme, Ze existuji dokonce dvé
neploché metrizovatelné konexe typu B. Jedna je uvedena jako ptipad 1.2 tabulky (Levi-Civitova
konexe Lorentzovy metriky s konstantni kfivosti) a druhd je uvedena jako pfipad 2.2 tabulky (Levi-
Civitova konexe hyperbolické roviny). Na omluvu autorky je mozné uvést, Ze citovana Véta 12.1 B.
Opozdy je formulovana ponékud zavadéjicim zplsobem, ktery jakoby oddéloval metrizovatelné



konexe od konexi typu A a typu B. To je ale zcela napraveno v Theorem 2 prace [3] . Tato véta fika, Zze
ve skutecCnosti jedind metrizovatelna konexe, kterd nepatti zadnému z typl A,B je Levi-Civitova
konexe sféry (pripad 2.3 tabulky). TakZe i podle Theorému 2 z prace [3] je véta 12.15 nespravna,
protoZe pfinejmensim Levi-Civitova konexe hyperbolické roviny musi byt jednoho z typ( A, B. (Ze jde
o typ B, je samozfejmé vidét aZ z tabulky).

Stejné tak v podkapitole 12.2 o Killingovych vektorovych polich se mohla autorka aspon zminit o
tabulce z [3, p. 3-5], ve které jsou explicitné vyjadfeny vsechny potencidlni Lieovy algebry afinnich
Killingovych vektorovych poli, které se ,vibec mohou vyskytnout” (k nékterym z téchto algeber ale
stéle neexistuje Zzadna odpovidajici konexe, viz napf. ptipady 1.4, 1.9, 1.10, 1.11.)

Zaveér.

Prace nazvana , Metrizovatelnost afinni konexe” se sklada z celkem 12 kapitol a jejich tématika je
rlznoroda. Jednoticimi obory jsou afinni konexe, Riemannova geometrie a globalni variacni pocet.
Prace neobsahuje Zadné prevratné nové vysledky, prokazuje vsak schopnost autorky tvaréim
zpUsobem pracovat s literaturou (v praci je uvedeno 86 odkazl) a také schopnost jinym zplsobem
vysledky pokldddm za sprdvné. Prace vcelku spliiuje predpoklady kladené na doktorskou dizertaci;
doporuduji jeji uznani a na jejim zakladé udéleni Mgr. Petre Pirklové titul Dr. (PhD).
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