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Prace se zabyva kombinatorickymi povrchy, coZ jsou dvoudimenzionalni triangulované
orientovatelné variety (manifolds). Pomoci takzvanych redukci se dokazuje, Ze Eulerova
charakteristika disjunktniho sjednoceni kombinatorickych povrchi je nejvySe dva (Véta 1.14), coz
se dale pouzije k diikazu mirné rozsirené Faryho véty (Véta 2.8). V kapitole 3 se studuji eulerovské
sféry, tedy kombinatorické povrchy Eulerovy charakteristiky 2, pro které navic plati, Ze kazdy
vrchol méa sudy stupen.

Prace je myslenkové péknad a ma velky potencidl. Text prace se Spatné Cte a matematicka troven
vyjadfovani je slabsi. Co velice ocefiuji je, Ze autor vétSinu argumenti dokazuje/formuluje sam
(patrné s dopomoci vedouciho). Dtikazy se nespoléhaji na znamé véty z teorie grafli, nybrZ jsou
vedeny elementarné, coz by mélo byt chapano jako plus. Kdyby byla prace napsana srozumitelnéji,
mohla by slouZit jako podklad pro vyuku, napf pro talentované stredoSkolské studenty.

Konkrétni pripominky

1. V zavéru Lemmatu 1.4 chybi varianta, Ze S je Ctytstén.

2. BéZné se Eulerova charakteristika definuje jako (pocet vrchold) — (pocet hran) + (pocet
stén), v praci se oproti tomu navic uvaZuje ,normaliza¢ni” ¢len -2(n-1), kde n je pocet
komponent souvislosti. Modifikovana definice ni¢emu nevadi a prace samotna je v poradku,
jen jsem chtéla podotknout, Ze uvedena definice neni standardni. Toto se projevi napt ve
znéni Véty 1.14, neb klasicka Eulerova charakteristika je vzhledem k disjunktnimu
sjednoceni aditivni.

3. Meélo by se vysvétlit, co se mysli spojenim ,,struktura kombinatorického povrchu”. Toto
spojeni se pouZzivd ve vyznamu, Ze po provedeni jistych operaci zistane struktura
kombinatorického povrchu zachovand, aniZ by bylo jasné, co ma autor na mysli. Jedna z
moznych interpretaci je, Ze po provedeni operaci budeme mit stale kombinatoricky povrch,
taky si miZeme myslet, Ze novy objekt bude mit stejnou Eulerovu charakteristiku, nebo
tfeba stejny pocet stén...

4. ma str 6 se piSe: ,,.. ked’ je indukovany graf S rovinny (zatial chdpeme intuitivne, neskor
definujeme formalne)”. Tato poznamka by méla zaznit diiv, neb zminka o rovinném grafu se
vyskytla uz na strance 4.

5. V Tvrzeni 1.6 se piSe, Ze po provedeni trigonové operace na kombinatoricky povrch S
dostaneme bud’ kombinatoricky povrch, nebo disjunktni sjednoceni dvou kombinatorickych
povrchi. V diikaze ale neni dostatecné vysvétleno, Ze oba pfipady miiZou skutecné nastat.
Disjunktni sjednoceni je jasné, ale ten pripad jediného kombinatorického povrchu by si
zaslouzil priklad. Po definovani trigonové operace (pfed znénim Tvrzeni 1.6) je toto
uvedeno jako fakt, kterého si ma ctenar vSimnout sam (obrazek ilustrujici trigonovou
operaci navodny nenti).

6. Ve znéni Lemmatu 1.9 se pouZiva pojem Sestistén, ktery ovSem nebyl definovan. Dale, co se
pripadu (i) tycCe, péti vrcholt se da docilit i pokud z, = zs, tedy neni nutné aby z,=z4.

7. Ve znéni Lemmatu 1.12 chybi zminit, Ze vrcholy x; sousedi s vrcholem vy, tj nejedna se o

libovolné(!) vrcholy, jak uvedena formulace naznacuje.

Poznamka na strané 12 (uvedena za znénim Lemmatu 1.12) mi nedava smysl.

9. V dikazu Lemmatu 1.13 se piSe, Ze nemtZe existovat hrana {zs;, w}, protoZe jinak by byla
porusena podminka (E). To ale neni pravda, jak ukazuje priklad niZe. Timto netvrdim, Ze
Lemma 1.13 neplati, rozporuji jen argument v dikaze. Student by mél dikaz doplnit, tj
ukazat proC neni uvedeny priklad protiprikladem na Lemma 1.13 a opravit argument
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zdtivodiiujici neexistenci hrany {z;,w}. Koncepcné by mi pfislo lepsi uZ v Lemmatu 1.9(ii)
dokazat, Ze pravé jedna z dvojic {zi, z,, 74}, {z1, 73, z4} je trigon. Pak by byl dikaz
Lemmatu 1.13 primocary.

Priklad — uvedeny jsou stény: {X,z1, z:}, {X, V, Zs}, 1Y, Zs, 24}, {X, 24, 2.}, {X, ¥ ,22}, 1Y, 22,
Za}, AW, 24, 22}, {W, 2o, Z4}, {W, 21, 23}, {W, Z3, Z4}, {Q, Z1, Z4}, {b, 21, 24}, {a, b, z:1}, {a, b,
z4}. Lze snadno oveérit, Ze kazda hrana (dvojice) se vyskytuje pravé ve dvou sténach
(trojicich), tedy podminka (E) je splnéna.

Dtikaz Véty 1.4 je matouci, uvedu hlavni priklad. V 3. odstavci se predpoklada, Ze v
komponenté R; existuje vrchol y stupné 4. Tvrdi se, Ze moZnosti popsané v Lemmatu 1.9(i),
(ii), resp. Lemmatu 1.12(i) nemtiZou nastat, a proto pokud R; neni osmistén, lze na néj
provést P respektive Q redukci. UZ se ale neovéruji predpoklady, za kterych je P redukce
definovana (tj mame dva vrcholy stupné 4 spojené hranou).

Pomohlo by diikaz 1épe strukturovat: 1. R; je bud’ ¢tyfstén, nebo vSechny vrcholy v R; maji
stupeni aspon 4. Predpokladejme tedy, Ze R; neni Ctyfstén. 2a) R; obsahuje dva vrcholy
stupné 4, ty jsou spojeny hranou 2b) R; obsahuje vrchol stupné 4, ale vSichni jeho sousedi
maji stupenn asponn 5. 3) kaZzdy vrchol v R; ma stupenn aspon 5. V piipadé 2a)
odargumentujeme, Ze bud’ je R; osmistén nebo lze provést P redukci (tj pfipady Lemmatu
1.9 (iii), (iv); pripady (i) a (ii) nemiZou nastat, nebot’ prepokladame, Ze R; neobsahuje
trigon). Zbytek analogicky dle mySlenek v praci.

Dtikazy Tvrzeni 2.1 a 2.2: zachovani podminky (V) se zdGvodiiuje tim, Ze se stupen vrcholu
sniZil o stejné Cislo jako se sniZil pocet stén incidentnich s timto vrcholem. Tento argument
pusobi zkratkovité, protoZze podminka (V) je silnéjsi — poZaduje, Ze okoli kazdého bodu
lokalné vypada jako kruh (tj je homeomorfni R?).

Znéni Lemmatu 2.3 ignoruje pripad, kdy S je Ctyrstén, priCemZ Ctyrstén je taky priklad
beztrigonové kombinatorické sféry. Tato chyba se projevi i v diikazu, je pfenesena ze Spatné
formulace Lemmatu 1.4, viz prvni bod vy3e.

Lemma 2.4: vyznam toho, Ze sténa je neporuSend, by mél zaznit pfed znénim lemmatu, ne
na zacatku ditkazu

str 16, tvrdi se, Ze kdyby v S nebyl vrchol stupné 4, tak disledek Lemmatu 2.3 je, Ze v S
bude asponi 12 vrcholt stupné 5. Striktné vzato toto tvrzeni neplyne z Lemmatu 2.3, nybrz z
jeho dtikazu.

str 16, vyraz ,,trigon ekvivalentni osmisténu” nedava smysl

dikaz Lemmatu 2.5: V pripadé, Ze dhel xix;x; je vétSi nez 180 stupnd, se tvrdi, Ze
definovana cast pétitihelniku ma tu vlastnost, Ze z kazdého bodu této mnoZiny jsou vidét
vSechny tfi body xi, X, X3. Zaprvé mi prijde, Ze vySe uvedena mnoZina neni v praci dobre
definovand, protoZe neni jasné, ktera ,,Ctvrtrovina” se mysli. Navic pro minimalné jednu
moznou interpretaci dané tvrzeni neplati, viz obrazek niZe. Jedna z moZnych interpretaci je
vyznacCena Sedé (mnoZina ohranicena body x», X4, Xs, y), ovSem Zadny bod z vnitfku svétle
vyznacené Casti nevidi bod xs;. DalSi problém s diikazem nastava v pripadé, kdy dva vnitini
uhly pétitihelniku jsou vétsi nez 180 stupiiti. Chybi tu zdivodnéni, proc je prinik ,,druhé
ctvrtroviny” s predchozim ttvarem neprazdny.
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17. Diikaz Lemmatu 3.3 je veden rozborem pfipadd, kdy nékteré jsou uvedené v zavorce, coz
neni Uplné St'astné. Prehlednosti diikazu by vyrazné prospéla logicka struktura a oddéleni
jednotlivych pfipadd, takto si ¢tenar obcas neni jisty, jestli se to ndhodou nezacykli. Opét se
vyskytuje nelogicky vyraz ,trigon ekvivalentni osmisténu”. Definice grafu H nedava smysl,
podgraf prece nemtiZe sestavat ze stén.

Drobné preklepy

- str 8, Dtisledek 1.8: ,,disjunktné zjednotenie kombinatoricky povrch”

- str 9, znéni Lemmatu 1.9(iii): o — a (spojené hranou ,,0” obidve trojice)
- str 15, zacatek diikazu Tvrzeni 2.2: misto vrcholu y ma byt vrchol z

- str 15, rovanko — rovnako

Zdver
PredloZenou praci doporucuji uznat jako praci bakalarskou, navrh klasifikace vSak bude zaviset na
tom, jak se autor vyporada s hlavnimi vytkami uvedenymi vySe. Autora prosim o pfipraveni errat

pro body 9, 16 a 17 (tj pisemné vypracovani opravenych dtikazii Lemmat 1.13, 2.5 a 3.3), ktera je
nutno vloZit do systému SIS nejpozdéji 17. 6. 2024.

Navrh klasifikace sdéli oponent predsedovi zkuSebni komise emailem po precteni dodanych oprav.

Zuzana Patakova
katedra algebry
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