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The study of convolution varieties from an algebraic point of view be-
came recently relevant in the field of computer-aided design. The ob-
servation that phytagorean properties of the gradient vector of an alge-
braic curve has implications for parametrizations of the curve itself and
of offset curves or surfaces was applied to various geometric questions
by Farouki, Jiittler, Sendra and many other researchers. It was only
a natural step to consider the more general case of convolution curves
and surfaces (Sir, Lévicka, Bastl, and others). This PhD thesis is a nice
and useful systematic study of convolutions of hypersurfaces. The au-
thor especially analyzes the number of irreducible components and the
question of rationality of the individual components.

The stepping stone for answering all this question is the concept of the
incidence variety, which I first in this clarity in this PhD thesis. For
two given hypersurfaces, the incidence variety is the subset of the prod-
uct variety consisting of pairs of points that have a common tangent
hyperplane. There is a natural map from the incidence variety to the
convolution variety, and this makes it possible to determine the convo-



lution degree, the number of irreducible components of the convolution
variety, and answer questions on parametrizability.

The thesis is of high scientific quality, carefully written, and the results
appear to be correct. The scientific quality is underlined by the fact that
three of the results have also been published in good refereed journals,
namely the Journal of Symbolic Computation which is the leading jour-
nal in its field, the Journal of Geometry and Graphics, and the Journal
pf Applied Mathematics. The papers have been co-authored with the
PhD advisar Lavigka, so it is difficult to tell the contribution of the can-
didate; the fact that he is mentioned as a first author despite V comes
after L indicates that his contribution was essential. In addition, some
material has been presented at conferences and in conference proceed-
ings. So I certainly recommend to admit the candidate to the defense.
If I were to recommend a grade, I would recommend the highest.

With best regérds
/

Ao Prb¥ Dr.#loset Schicho



Oponentsky posudek doktorské disertacni price

»Algebraic analysis of convolutions of hypersurafces®

autora Mgr. Jana Vrska

PredloZend price je vénovdna problematice konvoluci algebraickych variet, zejména nadploch
(rovinnych k¥ivek a ploch v prostoru). Toto téma je na pomezi mezi algebraickou geometrii, (ktera
vystupuje pfedeviim v roli uéinného ndstroje), a geometrickym modelovanim (Computer Aided
Geometric Design), které je pfirozenym aplikaénim polem. Jedna se tedy o lukrativnf téma, které
umoZiiuje propojeni pomémé zajimavého teoretického aparatu a jasné motivovanych aplikaci.
Z tohoto diivodu zvolené téma dobfe navazuje na moderni vyzkumné trendy aplikované geometrie.

Kromé tivodu a zavéru md prace ti hlavni ¢asti — kapitoly 2, 3 a 4. V kapitole 2 jsou nejprve
struéné pfipomenuty nékteré definice a v&ty z algebraické geometrie, véetné konceptu dualni
variety. Je zjevné, Ze autor pfedkladd tyto elementarni poznatky osobitym zpiisobem, ktery svédé&i o
dobré znalosti algebraické geometrie. Zbytek kapitoly 2 je vénovdn definici a zdkladnim
vlastnostem konvoluci v&etné jejich aplikaci na vypodet offsetu a Minkowského soutu dvou
mnozin,

V kapitole 3 autor pojedndva obecné o konvolucich nadploch. Nejprve si piipravuje
potfebné nastroje, kdyZ studuje konvoluci dvou nadploch z hlediska algebraickych (implicitné
popsanych) variet, ddle z hlediska jejich (koherentnich) parametrizaci a konecné z pohledu jejich
popisu pomoci dudlni reprezentace. V druhé &asti kapitoly 3 autor spomoci té€chto nastroji
odvozuje hlavni obecné vysledky o konvolucich. V&nuje se studiu ireducibilnich komponent
konvoluce, které rozlifuje do t¥ tfid: jednoduchd (simple), specidlni (special) a degenerovana
(degenerated). Z hlediska aplikagniho potencidlu vyzdvihuje raciondlni jednoduché komponenty,
protoZe jejich parametrizaci je moZno vZdy odvodit z parametrizace danych nadploch. Ukazuje
rovnéz fadu souvislosti mezi vstupnimi nadplochami a jednoduchymi komponentami jejich
konvoluce (viz napf. Corollary 3.28). Pom&mé rozsahlé je studium konvoluéniho stupné, ktery je
dtilezitym invariantem pro afinni nadplochy definovanym (zjednoduSené fedeno) jako stupefi
Gaussova zobrazeni. Mezi nejzajimavej$i vysledky celé price patii formule pro odhad
konvoluéniho stupn& obecné nadplochy (Proposition 3.37) a jejf konkretizace v explicitni formuli
pro kiivky (Theorem 3.40 a Corollary 3.42). Je rovndZ ukédzdna souvislost mezi konvoluénim
stupném vstupnich nadploch a poétem ireducibilnich komponent konvoluce (Theorem 3.46). Zavér
kapitoly 3 je vénovén pozndmkéam o specidlnich a degenerovanych komponentich konvoluci.

V kapitole 4 jsou studovany nadplochy konvoluéniho stupné 1 a 2. O nadplochéch
konvoluéniho stupng 1 je ukdzano, Ze to jsou pravé tvz. LN nadplochy (Theorem 4.7) a je popsan
postup jak ziskat pislusnou LN parametrizaci. V diisledku se tedy vidy jednd o plochy racionalni.
Je ukézano, jak tyto nadplochy mohou byt ziskény konvoluci elementarnich LN nadploch. Velmi
zajimavé jsou vysledky o QN plochach konvolugniho stupné 2. Je zejména pfedloZena vhodna
analogie k LN nadplocham (Definice 4.18), pro kterou je odvozena explicitni podminka pro
existenci koherentni parametrizace druhé nadplochy (Proposition 4.28), kterd je nezbytnd pro
existenci racionalni parametrizace komponent konvoluce. V této teorii je mozno vidét pozoruhodné
zobecnéni teorie raciondlnich offseti.



PiedloZen4 prace piedstavuje jedno z prvmich systematickych rozsahlejSich pojednani o
konvolucich a pfind$i fadu zajimavych a origindlnich vysledki. Je tfeba zejména vyzdvihnout
zminéné vysledky konvoluénim stupni, typologii konvoluci a jejich komponent a o nadplochéch
konvoluéniho stupné 2. Proto je price vyznamnym piinosem pro obor aplikované geometrie a
geometrického modelovani. Z celé préce je patrné autorovo ditkladné zvladnuti aparatu algebraické
geometrie. Rovné%? je zjevna jeho orientace vdané problematice. Autor nepochybné uzil
odpovidajici metodu a splnil vyzkumné cile doktorské prace.

Musim rovnéZ s pot&3enim ocenit formélni kvality pfedloZené prace. Prace je psdna velmi
dobrou angliétinou, je srozumitelna a pfehlednd. Obsahuje fadu obrazki a rovnéZ typograficky je
velmi pgkna. Autor na pogatku prace peélivé pfedstavuje stav dané problematiky a soustavné cituje
pouZité prameny a odkazy na znamé vysledky.

Osobné jsem sledoval vystoupeni Mgr. Jana Vrika na nékolika konferencich. Jeho ptispévky
byly vzdy zajimavé a dobfe pfipravené. Z diskusi s nim pak byl patrny hluboky z4jem o matematiku
a zv1a§té jeho sklon ke studiu teoreticky naroéného aparatu. Zaujal mne rovn&Z jeho pfemySlivy
osobity postoj k problematice geometrického modelovani a zajem o nejrizngjsi aplikace Sirokého
spekira matematickych teorii poginaje teorii her a kon&e abstrakini algebraickou geometrii.

Nasledujici pfipominky a otdzky k diskuzi je tfeba chépat v kontextu jinak v3estranné vyborné
prace.

- Nekteré jednoduché pfiklady by mohli byt doplnény obrazkem, kupiikladu pfiklad 3.29.

- Poznamka 1 na strand 11 je $patn® umisténa (méla by byt na str. 10). Cisla strinek v obsahu
ne vZdy odpovidaji skuteénému strankovani (napf. pro kapitolu 2.1.3).

- Autor na mnoha mistech pouZiva obrat.,Let be given a surface ...* namisto lep§iho ,,Let
there be given a surface ... &i ,,Let a surface be given ..."

- Konvoluce je definovana pro algebraické variety obecné, ale dile je studovana pfevazné pro
nadplochy. Jak vZiteéna a obtiZznd by byla teorie konvoluci pro variety niZ¥ dimenze (dvé
kiivky v prostoru atd.)?

- Lze ukézat, Ze pfedpoklad v Theorem 4.9 (iii) je nezbytny? Lze tedy uvézt piiklad kdy V¥W
je v tomto piipad& degenerované?

- Je pravda, Ze nadplochy konvoluéniho stupné 1 a 2 (piipadné pouze QN nadplochy) jsou
pravé ty, kieré je moZno popsat explicitni op&rnou funkei (support function)? Jedna se vidy
o plochy, které nemaji parabolické body (napf. inflexe)?

Celkove vzato, autor pfedloZenou praci i svymi dal§imi publikacemi a vystoupenimi jasné ukézal,
7e ma dispozice k védecké Cinnosti, a Ze tyto dispozice usp€iné rozvinul. PfedloZenad prace
vrchovatou mérou splituje viechny poZadavky kladené na disertaéni praci k ziskani akademického
titulu doktor. Proto navrhuji, aby prace Jana Vrska byla piijata jako disertatni a aby po jeji uspésne
obhajobé byl Mgr. Janu Vrikovi udélen doktorsky titul.
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