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Prace je rozdélena do 5. kapitol a dvou ptiloh, které obsahuji technické informace,
odkaz na 3 videa na YouTube a navod na pouziti programu GeoGebra pro vizualizaci 4D.

Prvni kapitola je jakymsi motivaénim tvodem, ktery ma ukazat rozdily v analytickém
a syntetickém pfistupu k feSeni geometrickych problémt. Autor si k tomu vybral tfi
geometrické problémy v rovin€. Nejdiive na Pappové-Pascaloveé vété demonstruje rozdil mezi
analytickym a syntetickym pfistupem. Nejdiive dokazuje Pappovu vétu analyticky vypoctem
Vv homogennich soufadnicich a potom jeji zobecnéni — Pappovu-Pascalovu vétu — i synteticky.
Druhy problém je syntetickd konstrukce oskulaéni kruznice elipsy v jejim libovolném bodé
(srovnani s vypo¢tem pouzivanym v diferencialni geometrii) a tfeti problém je synteticka
konstrukce kotenil kvadratické rovnice (srovnani s klasickym feSenim vypoctem).

Druha kratka (4 stranky) kapitola s nazvem ,,Across dimensions je jakymsi obecnym
popisem, jak se v geometrii daji pfenaSet metody pouzité v nizSich dimenzich do vyssich
dimenzi formou analogii. V tomto pfistupu je ale potieba si uvédomit, Ze n¢které vlastnosti ve
vy$$i dimenzi neodpovidaji analogické vlastnosti z niz§i dimenze.

I kdyz se v ndazvu prace hovoti o syntetické geometrii v riznych dimenzich, ptevazna
¢ast prace se zabyva vizualizaci 4D prostoru. Tomu se vénuji vSechny nésledujici kapitoly.

Tteti kapitola je vénovana vizualizaci 4-rozmérného euklidovského prostoru, kterd je
obdobou Mongeova promitani v 3D. Pii pouziti 4D soufadnic [X,y,z,Ww] kolmo promitame do
prostortt Q(X,y,z) a E(X,y,w). Poté oto¢ime prostor Z do prostoru Q tak, aby oba priméty bodu
lezely na ordinalach, tj. kolmicich na rovinu n(X,y). Timto zptisobem miuzeme 4D objekty
reprezentovat pomoci dvou 3D projekei a tyto 3D projekce potom zobrazit, napf. volnym



rovnobéznym promitanim, do roviny. Autor v této vizualizaci 4D popsal zobrazeni bodii,
pfimek (véetné¢ moznych poloh dvou ptimek), rovin (v€etné moznych poloh dvou rovin a jak
poznat polohu ze 4D vizualizace) a nékterych 4D téles (tesserakt — D4 krychle, kulova
nadplocha).

wevr

zabyva vizualizaci 4D prostoru, ktera je obdobou (3D) linearni perspektivy (LP). Snad proto
zahajil autor toto kapitolu ivodem o vzniku 3D LP a jejim vyuziti v malifstvi. Pro vlastni 4D
LP je dualezity vztah 3D LP s pfidruzenym Mongeovym promitanim do primétny a zakladni
roviny. Toto je zobecnéno ve vztah 4D LP a pfidruzeného 4D Mongeova promitani
popsaného ve tieti kapitole. Nejdiive jsou popsany hlavni pojmy a principy 4D LP a poté
zobrazena rtiznéa 4D télesa — nadkrychle, nadjehlan a kulova nadplocha. U kulové nadplochy
je navic sestrojeno 1 jeji osvétleni a jeji fezy nadrovinou.

Nejrozsahlejsi casti disertace je patd kapitola vénovand uziti 4D vizualizace. Tato
kapitola ma tii podkapitoly. Prvni podkapitola 5.1 je vénovana vizualizaci komplexni roviny,
kterou chapeme jako komplexni rozsifeni redlné roviny. Komplexni rovinu je mozno ztotoznit
s R* a metodami popsanymi vyse vizualizovat. To umoZituje i zobrazeni ,imaginarnich*
bodl. Daji se tak vizualizovat i komplexné sdruzené praseciky realné pirimky, kterd redlné
neprotind kruznici (nebo jakoukoliv reguldrni kuzelosecku). Timto zplisobem jsou sestrojeny
vizualizace redlné kruznice (paraboly, hyperboly, imaginarni elipsy a kubické paraboly)
véetné jejich imaginarnich bodu (ve 4D Mongeové promitani, realna kruznice i ve 4D LP).
Podobné i piimky v komplexnim rozSiteni redlné roviny se daji vizualizovat vcetné jejich
imaginarnich bod.

Podkapitola 5.2 je vénovana osvétleni algebraickych nadploch ve 4D LP. Je popsano,
jak sestrojit osvétleni algebraickych ploch (ve 3D kulovéa plocha, torus, elipsoid a jejich
vrzeny stin na hyperbolicky paraboloid) nejdiive v 3D a pro nadkvadriky i ve 4D a jejich
vizualizace ve 4D LP. K témto ¢astem jsou vytvofena i videa pfistupna na YouTube.

Podkapitola 5.3 je potom vénovana popisu, jak ,,vyrobit* vizualizaci formou 3D tisku.
Podle nézoru autora je 3D model vizualizace, naptiklad tesseractu, mnohem ,,ndzorné&jsi“ nez
rovnob&zna projekce do roviny.

K praci mam nasledujici pfipominky:

1. Celkové je prace poskladand z ¢lankti autora, které spolu Casto nesouvisi — napf.

problematika z prvni kapitoly se nikde dale nepouzije. Je vidét, ze nékteré Casti

prace jsou doslova pievzaté z jiz publikované prace bez alespon formalni Upravy.

Zvlast viditelné je to v ¢asti 5.2, kde jsou formulace ,,this paper aims“, ,,Paper

organization®, ,, Throughout the paper atd. To by nevadilo, pokud by to bylo

uvedeno explicitné na pocatku casti 5.2. Takto to ptsobi pon€kud rusiveé, protoze
tyto formulace se tykaji pouze ¢asti 5.2 a ne celé disertace.

V uvodu na stran¢ 5 (1. fadek) je nedokoncena véta.

3. V kapitole 1 u Pappovy-Pascalovy véty se pouzivaji rizné symboly pro oznaceni
pruniku piimek. Nejdiive v Theorem 3 (str. 8) je pouzit symbol x, potom symbol
sjednoceni U (str. 8) a nakonec obvykly symbol prianiku [ (str. 10). Pro¢ tomu tak
je?

4. Pro ctenafe je nezvyklé, ze tivody k dalsi podkapitole v prvni kapitole jsou na
konci ptedchozi podkapitoly bez néjakého grafického odliseni. Vhodngjsi je
zatazeni téchto textl na ivod kazdé podkapitoly.

5. Tieti ¢ast prace (4D Mongeovo promitani) je hodné podobna s jednou kapitolou v
disertaci M. Zamboje. Také 6 uvedenych autorovych publikaci z celkem 9 je se
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spoluautorem M. Zambojem. Naskyta se tedy otazka, jaky je podil autora a M.
Zamboje na vzniku téchto publikaci? Napt. u videi na YuoTube je uveden jako
autor jen M. Zamboj. Prosil bych o vyjasnéni podilu autora a M. Zamboje na
ptedlozenych vysledcich.

6. Dvé ruzné realné roviny ve 4D mohou byt rovnobézné, protinat se v bodé nebo
pfimce, ale také mohou byt ,,mimobézné* (s prazdnym prinikem a se spole¢nym
smérem). Jsou tak 4 mozné polohy dvou ruznych rovin. Na obrazcich 3.5 — 3.9 (ha
stran¢ 25) je ale celkem 5 moznych poloh. Patd poloha je ,skew®. To je ale
zavadéjici, protoze to odpovidd rovindm s prazdnym pranikem a spolecnym
smérem, coZ uz je na obrazku 3.6. I ty pfislusné vizualizace jsou nevypovidajici,
protoze mimobézné roviny se spoleCnym smérem se mohou zobrazit do situaci
zobrazenych v ptipadech 3.6, 3.7 1 3.9. Jde pouze o polohu vii¢i prostorim Q(X,y,z)
a E(X,y,w). To je ukazka toho, ze 4D vizualizace polohy dvou mimobé&znych rovin
neni analogicka se zobrazenim dvou mimobéznych piimek ve 3D.

7. Ve 4D LP je zobrazena nadkrychle v polohach, kdy jedna soustava hran je
hloubkovych ptimkach a nadkrychle je posunuta ve smérech soufadnych os. To
odpovidd obdobé 1-ubéznikové 3D LP. Moznosti volby 4D LP, které by
odpovidaly 2- a 3- ubéznikové 3D LP nejsou vilbec zminény. Zkousel autor i tyto
moznosti?

Prace je psana anglicky. Po technické strance je na dobré urovni. Ocenit je tieba
naroc¢nost doprovodnych obrazkl. Nékde by bylo vhodné ,,vyrobit* obrazky i formou appleti
aby si ¢tenaf mohl pfipadné€ upravit pohled na danou prostorovou situaci (to by bylo vhodné
napf. u obrazki 3.5 az 3.9 v mé piipomince ¢islo 6 nebo zobrazeni nadkrychle ve 4D LP).

Zavér: V predlozené disertaci prevazuje ,.konstrukéni® piistup ke 4D geometrii nad
teoretickym pfistupem. Praci povazuji za hodnotnou predevsim z praktického (pocitatova 4D
vizualizace predevsim 4D LP) pohledu. Autor prokazal schopnosti samostatné tviréi prace.
Po uspésné obhajobé doporucuji praci uznant jako Ph.D. disertaci a autorovi ptiznat titul
Ph.D.
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