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Geodesics and their mappings
Geodetické kiivky a jejich zobrazeni

V disertaéni praci Mgr. Lenky Ryparové je vyuZita jiz rozpracovana teorie geodetickych
zobrazeni a jeji zobecnéni na tzv. skoro geodeticka zobrazeni. Pracovni metodou pro feseni
piislusnych geometrickych tvah je vyjadfeni nutnych a postacujicich podminek zarucujicich
existenci geometrickych objektd a jejich morfisml, zde difeomorfismt jisté tridy
diferencovatelnosti, ve formé vhodného systému obycejnych diferencidlnich rovnic Cauchyho
typu. Na zaklad¢ vét z teorie diferencidlnich rovnic nebo jejich upravenych variant se pak
rozhoduje o feSitelnosti systému a pfipadné jednoznacnosti pii danych pocatecnich
podminkach. VySetfovani geometrickych pojmi se tedy dé&je pievedenim plvodné
geometrického problému na sestaveni vhodného systému obycejnych diferencidlnich rovnic,
ktery pfedstavuje nutné a postacujici podminky k feSeni problému, a posléze jeho feSeni
jakozto Cauchyho tulohy za jistych pozadavki kladenych na stupeni diferencovatelnosti
vstupnich tdaju. Pro autorku to znamenalo sezndmit se postupné s teorii geodetickych kiivek
na plochach, v Riemannovych nebo pseudo-Riemannovych prostorech, v prostorech s afinni
konexi, déle s vySetfovanim existence takovych difeomorfismi mezi dvéma prostory, které
zobrazuji geodetiky prvniho prostoru na geodetiky, piipadné na geodetiky specidlniho typu,
nebo obecnéji na skoro geodetiky druhého prostoru. V neposledni fadé pak byla potieba
urcita zkusenost s existenci feSeni diferencialnich rovnic.

Autorka pracovala pfevazné samostatn€, spole¢né se Skolitelem kontrolovali dosazené
vysledky a Skolitel ur€oval dal$i postup. L. Ryparové spolu se $kolitelem se mj. podatilo
revidovat jiz publikované uvahy a vysledky jinych autorti. Na sestrojenych ptikladech
prokazali, ze n€které z nich jsou neplatné.

PiedloZena diserta¢ni prace je napsana v anglictiné, méa pfiméteny rozsah, a to 89 stran
véetné 10 stran referenci, je ¢lenéna do ti{ ¢asti.

Kapitola I je koncipovana jako pfipravna. Je zde vysvétleno pojeti geodetik na varieté
s afinni konexi, které se dobie osvédCuje pfi studiu geodetickych zobrazeni. Geodetika je
pojata jako regularni kiivka, podél niz existuje paralelni te¢né vektorové pole; pole jejich
te¢nych vektoru je obecné rekurentni. Jsou zde zminény geodetiky s kanonickym parametrem
a ptipomenuty systémy diferencidlnich rovnic, které je charakterizuji. Jestlize slozky afinni
konexe jsou spojit¢ diferencovatelné, nebo spliiuji Lipschitzovu podminku, feSeni pfislusného
Cauchyho problému je jednoznacné, a tedy geometricky, bodem a smérem je uréena jedina



geodetika na varietg. Jestlize slozky afinni konexe jsou (pouze) spojité funkce, rovnice maji
zaruCenu existenci feSeni (véty Picardovy), v n€kterych ptipadech je jednoznacné, je zde také
uveden piiklad, ale jindy jednozna¢né byt nemusi. V kapitole je sestrojena rotacni plocha, pro
niz pevnym bodem ve vybraném sméru prochédzeji dveé rizné geodetiky, dokonce nekonecné
mnoho geodetik. Situace je nazvyvana geodetickou bifurkaci. Déle jsou zde nalezeny
bifurkace s uzavienymi geodetikami a geodetické bifurkace na produktech.

Podstatnym piinosem prace je hlubsi vhled do teorie tzv. rota¢nich zobrazeni, kterou
inicioval S.G. Leiko v 90. letech minulého stoleti. V kapitole II je revidovéna ¢ast Leikovych
vysledkl a prokazana jejich neplatnost. Veden fyzikalni motivaci, Leiko zavedl urcité¢ nové
pojmy pro plochy v euklidovském prostoru a pro dvojrozmérné Riemannovy variety.
Isoperimetrickou extremadlou rotace nazval kiivku na ploSe, spevnymi konci, kterd je
extremalou integralu prvni kiivosti, tj. flexe kiivky, mezi vSemi kiivkami stejné délky na
plose, které pevné body spojuji. Ukdzal, ze pro neploché a asponi 4-nidsobné spojité
diferencovatelné Riemannovy plochy je kfivka isoperimetrickou extremadlou rotace praveé
tehdy, kdyz ma ktivost imérnou (Gaussove) kiivosti plochy (ve vSech bodech kiivky). Déle
vySetfoval difeomorfismy mezi dvojdimenziondlnimi Riemannovymi prostory, pfi nichz se
geodetiky jednoho prostoru zobrazi pravé na infinitesimalni extremdly rotace prostoru
druhého, a nazval je rotaénimi zobrazenimi. Uvefejnil vysledek, Ze pokud mezi
dvojdimenziondlnimi Riemannovymi prostory existuje rotaéni zobrazeni, pak jsou tyto
prostory izometrické rotaénim plocham. Druha kapitola pfedlozené prace je vénovéana mj.
vyvraceni této domnénky. Je zde sestrojen piiklad dvojrozmérné Riemannovy variety, ktera
neni izometricka zadné rotani ploSe a pfitom pfipousti rotaéni difeomorfismy na
dvojrozmérné Riemannovy variety. Zmifime postup. K popisu metriky Riemannovy variety
jsou uzity semi-geodetické soutadnice, v nichz vystupuje funkce obou proménnych. Existence
rotaéniho zobrazeni je ekvivalentné vyjadiena existenci torso-formniho vektorového pole na
druhé varieté spliujiciho jisté podminky. Z nich je odvozena soustava diferencialnich rovnic,
ktera se ma tesit. Z ni je odvozena podminka pro funkci vystupujici v metrice, a to ve tvaru
Riccatiho rovnice. Z ni se pak odvodi existen¢ni podminky pro tvar metriky a prokaze se, kdy
izometrie na rota¢ni plochu existovat nebude.

Kapitola III se vztahuje k riznym druhim geodetickych nebo skoro geodetickych
zobrazeni mezi specidlnimi druhy prostord. Autorka napiiklad ukazuje geodetické deformace
rotacnich kvadrik v rotaéni plochy, které jiz rotaénimi kvadrikami nejsou. I tato ¢ast obsahuje
zcela samostatné ziskané nové vysledky autorky.

Soupis literatury vystihuje obsah prace a zahrnuje 114 polozek, a to klasickych i
souCasnych védeckych praci zabyvajicich se tématikou doktorské prace. Monografie [71]
obsahuje i vlastni vysledky autorky.

V angli¢tin¢ by se daly nalézt n¢které drobné gramatické a stylistické chyby, které vsak
nesnizuji ¢itelnost a srozumitelnost prace.



Pokud jde o puvodni vysledky autorky uvedené v praci, domnivam se, Ze jsou hodnotné a
ptinosné. Cenim si zvlast¢ partie o geodetickych bifurkacich a konstrukce ptikladu
dvojrozmérné Riemannovy variety, kterd neni izometrickd zadné rotacni plose a pfitom
pfipousti rotaéni difeomorfismy na dvojrozmérné Riemannovy variety.

Jak uvedeno v Abstraktu, L. Ryparova je spoluautorkou 14 odbornych publikaci. StéZejni
vysledky, které autorka =zafadila do disertace, byly jiz otiSt€ény v mezindrodnich
matematickych Casopisech a sbornicich a byly zatazeny také v monografii [71] uvadéné
v Abstraktu jako [R1]. Tim je dédna i mezinarodni uroven diserta¢ni prace.

Zavér: Predlozend prace a autoriny vysledky, dle mého ndzoru, spliuji pozadavky
kladené na diserta¢ni praci doktorského studijniho oboru: Algebra a geometrie v ramci
studijniho programu Matematika P1102, proto na tomto zakladé doporucuji disertatni praci
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