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Matematicky tstav Akademie veéd
padesatilety

Karel Segeth a Emil Vitasek, Praha

1. Z historie Matematického tstavu

Matematicky tstav Akademie véd oslavil v roce 2002 padesaté vyroci svého zalozeni
jako soucésti Ceskoslovenské akademie véd. Historie pFedchtidcti tistavu je viak jesté
delsi.

Po znovuotevieni ¢eskych vysokych skol po 2. svétové valce pozadalo na podzim
roku 1945 o pfijeti obrovské mnozstvi studentt vSech obort. Neobycejneé se tak zvysily
naroky na praci univerzitnich uciteld a nedostatek jak kvalifikovanych uciteld, tak
badateli byl naprosto ziejmy. Pfedni predstavitelé tehdejsi ceské matematiky si byli
problému dobte védomi a chéapali, Ze jedinym Fesenim je zvysit pocet kvalifikovanych
lidi, ktefi budou rychle, ale diikladné vyskoleni, aby se mohli vénovat vysokoskolské
vyuce i vyzkumu, ktery se v té dobé také zacal ve svété rozvijet tempem do té doby
nevidanym.

Prvnim krokem zaméfenym ke zlepseni situace bylo zalozeni Ustavu pro matema-
tiku (podle nékterych historickych pramenti Badatelského tistavu matematického) pfi
Ceské akademii véd a uméni dne 14. biezna 1947, tedy pied vice nez 56 lety. Obrovskou
zésluhu na zaloZeni tohoto tistavu mél prof. Eduard Cech, ktery se také stal jeho
prvnim feditelem. Hlavnim tkolem tstavu bylo organizovat prednéasky a seminafe pro
univerzitni ucitele, ucitele stiednich skol, studenty a dalsi zdjemce a dbat o mezina-
rodni spolupréci v této oblasti. Ustav sidlil v budové tehdejsi P¥irodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v ulici Ke Karlovu na Novém Mésté. Vsichni jeho pracovnici byli
zaméstnanci vysokych skol a v tstavu méli jen ¢asteény pracovni tvazek. Ustav zacal
téz budovat svou vlastni odbornou matematickou knihovnu.

Pozdéji, k 1. Gervenci 1950, byl Ustav pro matematiku reorganizovan a pfejmenovan
na Ustiedni tstav matematicky. Jeho Feditelem byl opét prof. Eduard Cech. Aktivity
tohoto nového tistavu byly podstatné §irsi. Ustav uz mél asi 10 staljch védeckych
a pedagogickych pracovnikii a od roku 1950 také zahajil skoleni aspiranti. Kromé
toho ustav vydaval matematické knihy a casopisy.

V roce 1951 dostal Ustiedni tistav matematicky prostfednictvim Ustfedi vizkumu
a technického rozvoje od Jednoty ceskoslovenskych matematiki a fyzika budovu
v Zitné ulici 25 na Novém Mésté, kde sidli Matematicky tistav i Jednota matematikii
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a fyzikt dosud. Na podzim 1951 pak ustav ziskal jako dar Jednoty jeji matematickou
knihovnu (viz téz [KS]). Zakonem z 29. fijna 1952 byla k 1. lednu 1953 zaloZena
Ceskoslovenska akademie véd. Ustiedni tistav matematicky se timto zédkonem stal
Matematickym tstavem CSAV se vSemi sv§mi zévazky, zaméstnanci a aspiranty. To
je tedy udalost, jejiz 50. vyroci si pfipominame. Prvnim feditelem tstavu byl opét
prof. Eduard Cech.

Na pocéatku padesatych let byl v ceskoslovenské matematice pocifovan zejména
vazny nedostatek badateltt v oboru diferencidlnich rovnic, v numerické matematice
a matematické statistice. Proto Matematicky tstav v tomto obdobi usiloval zejména
o zaloZzeni a podporu vyzkumu v téchto oblastech. Dalsi odvétvi, jako funkcionalni
analyza, topologie nebo matematicka logika, se zacala v Matematickém ustavu na
sirsim zakladé rozvijet az v letech Sedesatych.

V roce 1969 byl také v Brné zalozen Matematicky tistav CSAV a jeho feditelem se
stal prof. Otakar Boriivka (10.5.1899—22.7.1995), jenz se proslavil svymi vysledky
v teorii diferencialnich rovnic, v teorii grafti aj. Dvody pro zalozeni tohoto tstavu byly
mj. dulezitost Brna jako kulturniho a primyslového centra Moravy i tradice a vysoka
arovenn brnénské matematické skoly. Brnénsky Matematicky tstav byl reorganizovan
v roce 1972 a od té doby se stal brnénskou pobockou prazského Matematického tistavu.

V sedmdesatych letech mél Matematicky tstav osm védeckych oddéleni: odd. obycej-
nych diferencialnich rovnic, odd. parcialnich diferencidlnich rovnic, odd. konstruktiv-
nich metod Feseni diferencidlnich rovnic, odd. numerickych metod, teorie grafii a mate-
matické logiky, odd. funkcionalni analyzy, odd. teorie pravdépodobnosti a matematické
statistiky, odd. zakladnich matematickych struktur a kabinet pro modernizaci vyuky
matematiky. Dalsi soucéasti tstavu byla brnénska pobocka.

Zatimco Feditelstvi a knihovna Matematického tustavu sidlily od r. 1951 uz stale
v Zitné ulici 25, fada oddéleni byla v pritbéhu historie tistavu umisténa v nejriiznéjsich
prazskych lokalitach. Teprve dokonéeni stavebnich tprav v domé v Zitné ulici 25 a po-
kles poc¢tu pracovnikti astavu na zacatku 90. let privedly vSechna oddéleni pod jednu
stfechu. Rtiznd odloucend oddéleni v rtiznych obdobich sidlila na Hrad¢anech (Lore-
tanské ndmésti), na Starém Mésté (Husova, Jilskd a Karlova ulice), na Novém Mésté
(Krakovské, Narodni a Opletalova ulice, ulice Politickych véziiti a Zitna ulice 28), na
Vinohradech (Manesova ulice), ve Veleslaviné (Kladenska ulice), ve VrSovicich (ulice
28. pluku) a ve Stodtilkach (Piskova ulice). Také brnénskéd pobocka tistavu se stéhovala,
od svych pocatki na Janackové namésti na Mendlovo namésti a pak do Zizkovy ulice.

Po vzniku Ceské republiky 1. ledna 1993 se Matematicky tstav stal soucasti Akade-
mie véd Ceské republiky. To je dalsi dilezita udalost v historii tstavu, jejiz 10. vyroéi
si pfipominame. Organizac¢ni struktura tstavu se podstatné nezménila. Matematicky
Ustav mé v soucasné dobé 7 védeckych oddéleni v Praze (odd. redlné a pravdépo-
dobnostni analyzy — vedouci dr. Bohdan Maslowski, odd. evolu¢nich diferencialnich
rovnic — vedouci dr. Pavel Krejci, odd. kvalitativnich metod matematické analyzy —
vedouci dr. Bohumir Opic, odd. konstruktivnich metod matematické analyzy — vedouci
dr. Jan Chleboun, odd. topologie a funkcionalni analyzy — vedouci dr. Vladimir Miiller,
oddéleni matematické logiky, numerické algebry a teorie grafii — vedouci dr. Antonin

32 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 48 (2003), ¢. 1



Sochor a kabinet didaktiky matematiky — vedouci dr. Marie Tich4) a poboc¢ku v Brné
(vedouci doc. Jiff Vanzura).

Prvnim feditelem Matematického tistavu CSAV se v roce 1953 stal, jak uZ jsme
uvedli, prof. Eduard Cech (29.6.1893—15.3.1960), ktery se proslavil svymi vysledky
v topologii. Vysttidali jej (1954-1972) prof. Vladimir Knichal (20.3.1908—-1.11.1974),
jenz pracoval v teorii ¢isel a teorii redlnych funkei, a (1972-1976) prof. Josef Novak
(19.4.1905-12.8.1999), ktery dosahl vysoce cenénych vysledk v topologii a matema-
tické statistice. Pak byl feditelem tGstavu (1976-1978) prof. Jifi Fabera (21.4.1930 az
18.6.1978) a po ném (1978-1990) prof. Alois Kufner (nar. 1.2.1934), ktery se zabyva
teorii prostort funkci v souvislosti s diferencialnimi rovnicemi. Nasledujicim feditelem
ustavu byl (1990-1996) prof. Jaroslav Kurzweil (nar. 7.5.1926), jenz byl také prvnim
feditelem Matematického tistavu AV CR a ktery se fadu let intenzivné vénuje teorii ne-
absolutné konvergentnich integrali. Jeho zndmé souctova definice zahrnuje Perroniv
integral a mé zajimavé souvislosti s Lebesgueovym integralem. Kurzweilovy prace daly
podnét ke vzniku teorie zobecnénych diferencidlnich rovnic, jejichz feseni mohou byt
nespojitd. Soucasnym Feditelem je od roku 1996 doc. Karel Segeth (nar. 10.5.1943),
jehoz védeckym zajmem je problematika numerického Feseni diferencialnich rovnic.

Pocet védeckych pracovnikli se stabilizoval na trovni asi 75 zaméstnanct v sedm-
desatych a osmdesatych letech a poklesl na asi 50 v letech 1990-1992. V soucasné dobé
pracuje v tustavu vice nez 60 tviircich védeckych pracovnikti. Matematicky tstav, zéasti
ve spolupréaci s vysokymi skolami, pravidelné porada fadu velkjch narodnich a mezi-
narodnich konferenci. Nejstarsi z nich jsou TOPOSYM (od roku 1961) a EQUADIFF
(od roku 1962).

2. Soucdasna ¢innost MU

Matematicky tstav vydava tfi mezinarodni védecké cCasopisy: Czechoslovak Ma-
thematical Journal, Mathematica Bohemica (oba jsou nasledniky Casopisu pro pés-
tovani mathematiky a fysiky zaloZeného roku 1872) a Applications of Mathematics
(zaloZen 1956). Kromé toho je tGstav sidlem lokdlni redakce bibliografického Gasopisu
Zentralblatt fiir Mathematik, kterou provozuje ve spolupraci s Jednotou ceskych
matematiki a fyzik.

Diilezitym pfispévkem k rozvoji badatelské ¢innosti i k financovani ¢innosti tdstavu
jsou grantové prostiedky. Védecti pracovnici tstavu pravidelné ziskavaji celou fadu
granti, Casto spolecné s pracovniky vysokych skol, od nékolika ceskych grantovych
agentur, nej¢astéji od Grantové agentury Ceské republiky a Grantové agentury Akade-
mie véd Ceské republiky. Pro spolupréci jsou vyznamné i mezindrodni granty. Zna¢na
¢ast z nich je od National Science Foundation, USA, z ¢eské strany je partnerem této
zahraniéni grantové agentury Ministerstvo gkolstvi, mladeze a télovychovy CR. Kromé
toho se v tistavu Fesi jeden institucionalni vyzkumny projekt (Komplexni rozvoj vSech
oblasti matematiky s ohledem na potfeby fyziky a techniky) podporovany vladou
Ceské republiky a jeden projekt rozvoje zakladniho vizkumu v hlavnich oblastech védy
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(Matematika, informatika a kybernetika: metody, prostfedky a aplikace) podporovany
Grantovou agenturou Akademie véd Ceské republiky.

Ustavem prosla za dobu jeho existence dlouhd fada vyznamnych matematiki, kte¥i
jej proslavili ve svété. Dalsi vynikajici matematické osobnosti v tistavu v soucasné dobé
pracuji. O jejich vysoké irovni svéd¢i i mnozstvi prestiznich cen a jinych uznani, které
pracovnici ustavu ziskali. V posledni dobé z nich nejvyssi bylo statni vyznamenani,
medaile Za zasluhy 1. stupné, ktera byla v roce 1997 propujcena prof. Jaroslavu
Kurzweilovi prezidentem republiky.

Matematicky tstav vyhlasuje od roku 1995 konkurs na obsazeni mist dvou védec-
kych pracovnikti ze zahranici, vzdy na jeden $kolni rok. Miniméalni doba pobytu je
6 mésict. Zatim Prahu a Brno dlouhodobé navstivilo vice nez 20 cizinct. Na dvé
zminéna mista se do konkursu kazdoroc¢né hlasi zpravidla 6 az 12 uchazecd z celého
svéta.

Vyznamna a dulezita je i spoluprace Matematického tstavu s obdobnymi akade-
mickymi institucemi v tuzemsku i v zahranici.

Matematicky tstav mé akreditaci pro doktorské studium v mnoha matematickych,
informatickych a fyzikalnich oborech ve spolupraci s Matematicko-fyzikalni a Pedago-
gickou fakultou Univerzity Karlovy v Praze, s Pfirodovédeckou fakultou Masarykovy
univerzity v Brné a Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Palackého v Olomouci.
Kromé toho tstav jedna o spole¢ném doktorském studiu s Fakultou aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni a ma dohodu o spolupraci s Matematickym tstavem
Slezské univerzity v Opavé. Navic mnoho pracovniki Matematického ustavu Skoli
doktorské studenty primo na zminénych fakultach. Za dobu svého trvani vyskolil
MU na 150 védeckych aspiranti a v soucasné dobé ma v tstavu své Skolitele pres
20 doktorandt.

Matematicky tstav ma téz dve spolecnd pracovisté s vysokymi skolami, na kterych se
v obou pfipadech podili i Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze. Jednim z téchto
pracovist je DIMATTA — Centrum pro diskrétni matematiku, teoretickou informatiku
a aplikace, druhym je ITI — Institut teoretické informatiky.

Velmi dobfe a velmi uspésné spolupracuje Matematicky tstav s Jednotou ceskych
matematiki a fyzikd. Vyznamnou spoleéné organizovanou akci je napf. Matematicka
olympiada, ktera se v roce 2002 konala jiz po jednapadesaté. Ustav téz od roku
1998 kazdoro¢né na podzim potfada Den otevienych dvefi pro verejnost. Navstévnost
(hlavné stfedoskolskych studentil) byva nékolik desitek zdjemct.

Pri vytvareni a rozvijeni didaktiky matematiky jako samostatné védni discipliny
je vyznamnd spolupréice kabinetu didaktiky matematiky s pedagogickymi fakultami
v Praze, Hradci Kralové a Ceskych Budéjovicich. V rémci feeni projektu Socrates—
—Comenius spolupracuje kabinet s univerzitami v Italii (Pavia, Torino) a v SRN (Dort-
mund a Bielefeld).

Knihovna tstavu, podpofena na pocatku darem Jednoty ¢eskych matematikia a fy-
zikil, je dnes nejvétsi odbornou matematickou knihovnou v Ceské republice. Jeji rozsah
je asi 70 tisic knihovnich jednotek a tGstav i jednotlivi Tesitelé grantt podle svych
moznosti prispivaji k rozvoji knihovniho fondu véetné casopisii. Knihovna je pfistupna
vefejnosti a asi 85 % jejich uzivatell jsou externisté. Podstatné ¢ast katalogu knihovny
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jiz existuje v elektronické podobé, kterd bude v dohledné dobé zpfistupnéna na inter-
netu. Knihovna je zapojena do meziknihovni vypiijéni sluzby. Nejtésnéjsi spoluprace je
s knihovnou Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze a s knihovnou Matematického
tstavu Slovenské akademie véd v Bratislaveé.

Hlavni raison d’étre Matematického tstavu jako tstavu Akademie véd je pfirozené
zakladni vyzkum. Ten se realizuje, jak uz bylo receno, v sedmi prazskych védeckych
oddélenich a v brnénské pobocce. Napln prace jednotlivych oddéleni je vétsinou Sirsi,
nez jak vyplyva jen z uvedeného vyctu jejich nazvi, a proto ji popiSeme ponékud
podrobnéji. V oddéleni redlné a pravdépodobnostni analyzy se pracuje ve 3 smérech:
v teorii neabsolutné konvergentnich integrald Perronova typu a v teorii zobecnénych di-
ferencialnich rovnic, v teorii stochastickych evoluénich rovnic a v teoretické pravdépo-
dobnosti. Naplni prace oddéleni evoluénich diferencidlnich rovnic je zejména studium
matematickych model v dynamice tekutin, matematicka teorie hystereze, nelinearni
zédkony zachovani, studium chovéani feSeni hyperbolickych a parabolickych rovnic
v dlouhych ¢asovych intervalech a studium c¢asové periodickych feseni v problémech
s volnou hranici. V oddéleni kvalitativnich metod matematické analyzy se studuje
problematika prostori funkci a souvislosti jejich struktury s fesenim okrajovych tloh.
Dalsi pracovni skupina se zabyva vySetfovanim kvalitativnich vlastnosti diferencialnich
rovnic a varia¢nich nerovnosti, jako jsou bifurkace a stabilita feseni a problémy prodlu-
zovani feSeni. Posledni pracovni skupina tohoto oddéleni pak studuje aplikace teorie
miry a teorie potencidlu v matematické fyzice a komplexni analyze. Pracovnici oddé-
leni konstruktivnich metod matematické analyzy se vénuji matematické a numerické
analyze nelinearnich fyzikalnich poli metodou koneénych prvki, konstrukci efektivnich
aproximacnich schémat pro fesSeni eliptickych a parabolickych problémi a numerickym
a analytickym metodam teorie relativity a nebeské mechaniky. Oborem studia oddéleni
topologie a funkcionélni analyzy je teorie operatord v souvislosti s teorii Banachovych
algeber, Booleovy algebry, topologie a funkcionalni analyza a matematické metody
v mechanice kontinua. Oddéleni matematické logiky, numerické algebry a teorie grafa
je zaméfeno na problematiku matematické logiky a teoretickou informatiku, a dale
pak na teorii matic a jeji souvislosti s teorii graf. O naplni prace oddéleni didaktiky
matematiky jsme jiz mluvili. Kone¢né jedna pracovni skupina brnénského oddéleni
MU ze zabjvé algebraickou topologii, homologickou algebrou a homologickou fyzikou
(tj. aplikaci metod homologické algebry a algebraické topologie v matematické fyzice);
druhé skupina pak kvalitativni teorii obycejnych diferencidlnich a diferenc¢nich rovnic
v souvislosti s algebrou, geometrii a teorii optimalniho fizeni.

Vysledky dosazené v naznacenych smérech jsou nesmirné obsahlé a cenné a v ma-
tematické vefejnosti dostateéné znamé. Aby se vSak s nimi mohla seznamit i Sirsi
odborné vetejnost, bylo by velmi zadouci jejich popularni zpracovani. To vSak neni
v silach jednoho nebo dvou lidi.

Autofi tohoto ¢lanku si vzali za cil podrobnéji popsat jiny, mozni méné znimy
druh ¢innosti Matematického ustavu, totiz feSeni konkrétnich tkolu z fyzikalni nebo
technické praxe. Zde je nutno ¥ici, Ze tstav se nikdy nevyhybal — a doufame, Ze ani
v budoucnosti nebude — feseni tkoli tohoto druhu. Vzdy to vSak musi byt tkoly
nejen rutinni, v nichz jde viceméné jen o aplikaci znamych schémat, ale i ikoly, které
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maji néjakou zajimavost z hlediska rozvoje matematiky samotné. Tim mame na mysli,
ze jde o takové problémy, k jejichZz tspésnému feSeni je tfeba vyvinout nové metody
jejich (pfiblizného) feSeni, nebo, jesté 1épe, kdy jde o Glohy dosud nefesené od samého
zacatku, tj. u nichz pfedem neni zndma dokonce ani jejich rozumna matematicka
formulace.

3. Vypoéet Orlické prehrady

Historicky prvnim takovym tkolem, ktery byl v MU feSen az do konce, byla
problematika spojena s projektem a technologii vystavby prehradni hrize na vodnim
dile Orlik. Dusi tohoto, jak se ukazalo, obrovského tkolu byli dr. Ivo Babuska a ing.
Ladislav Mejzlik, bez jejichz erudice a nadsSeni by se cely projekt nikdy nerealizoval.
Hned na zac¢atku by snad stélo za pripominku, Ze Slo o padesata 1éta, kdy jedinou
vypocetni technikou, kterou mél fesitelsky tym k dispozici, byly mechanické stolni
kalkulacky, z nichz mnohé nemély ani automatické nasobeni. Tim vice mozna prekvapi,
7e 1 pomoci této ,prehistorické” vypocetni techniky se provedlo v pribéhu dvou let
vypocth kolem 3 milionti aritmetickych operaci.

Otazka, na niz se mélo odpovédét, znéla na prvni pohled velice prosté: Je mozné
betonovat masivni betonovou prehradni hraz ve vyssich pracovnich vrstvach nez pri
zavedené a vyzkousené technologii — a tedy také rychleji — aniz by doslo k néjakym
nezadoucim jevim? Problém je totiz v tom, Ze cement obsazeny v betonu pfi svém
tvrdnuti vyviji pomérné znaéné mnozstvi tepla (tzv. hydrata¢niho tepla), pro hrubou
orientaci ¢tenafe 200 az 400 kJ -kg™'. V dusledku toho dochdzi v masivnich p¥e-
hradnich zdech k zna¢nému zvySeni teploty uvnit¥ hraze (az o 25-35°C), coz vede
k intenzivnimu tepelnému toku a vzniku termickych napéti. Termickd napéti pak
omezuji rychlost betonaze hraze, ktera musi — zhruba fe¢eno — umoznit odchod
¢asti hydratacniho tepla bez neptiznivych nasledkt na celistvost zdi. Pfesnéji feceno,
velikost termickych napéti zavisi na obsahu cementu a jeho kalorické vydatnosti, na
vySce pracovni vrstvy, na rychlosti betonaze, na poméru pocatecni teploty betonu
k teploté ovzdusi a jejim ¢asovém pribé€hu, na plosnych rozmérech lamely a jeji poloze
v bloku, na termickjch a mechanickych vlastnostech betonu, na typu bednéni a dobé
zabednéni a dalSich podruznych vlivech.

Tyto zavislosti vyustily v tehdejsi praxi, ze v nasich klimatickych podminkéch a pfi
u nas bézné uzivanych druzich cementi je mozné pripustit betonaz 2 m vysokych lamel
rychlosti 10 az 12 metrt do vysky za mésic. Ze zkuSenosti z jinych staveb se védélo,
7e pri takovém zptisobu vystavby nepfesahuji poruchy na dile pfijatelnou mez.

Jiné vysky pracovnich vrstev a jiné rychlosti betonédze lze pripustit jen pii zméné
vlastnosti cementu nebo betonu, zméné rozmeéri betonovaného télesa nebo umélého
odvodu tepla soubézné s jeho vyvinem systémem vlozenych trubek, jimiz protéka
chladici voda.

Vsechny tyto alternativy bylo tfeba pocetné ovérit. Bylo tedy predevsim tieba vy-
pocist nestacionarni teplotni pole v pfehradni hrazi pfi rtiznych rezimech jeji vystavby
a nasledné jeji napjatost zptisobenou vzniklymi teplotnimi gradienty.
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Abychom ilustrovali, s jakymi problémy se feSitelé museli vyrovnavat, vSimnéme
si ponékud podrobnéji vypoctu teplotniho pole. Tepelna vodivost, specifické mérné
teplo a hustota betonové smési zavisi na teploté jen velmi malo, takze v této ¢asti bylo
mozné pokladat prislusnou rovnici pro vedeni tepla za linearni. Jinak tomu vsak je
v piipadé€ pravé strany této rovnice. Mnozstvi hydratacniho tepla, které se v daném
case vyvine, v8ak zavisi na historii, tj. na tom, kolik tepla se az do daného okamziku
v daném misté uz vyvinulo. Podstatné ptitom je, Ze relevantni je pouze, kolik tepla
se v uvazovaném misté uz vyvinulo, ale nezalezi na tom, jak tento vyvin probihal.
Na zakladé téchto zjisténi se doslo k zavéru, ze uvazované teplotni pole je popsano
soustavou rovnic

ou 1 (0% *u  0%u .
5% = a (ﬁ+a—y2+@> + k(u)q(t),
¢ (1)
t*(z,y,2,t) = / k(u(n@y,z,r)) dr,

(n—1)to
kde a je konstanta vzhledem k tomu, co jiz bylo feceno, funkce g udéava mnozstvi
tepla, které vyvine cement v ¢ase t od zacatku hydratace za predpokladu, Ze hydratace
probiha za konstantni teploty, a funkce k pak zohlednuje ten fakt, ze tomu tak neni.
Obé tyto funkce byly uréeny fenomenologicky. Cislo n pak udavé, o kolikdtou pracovni
vrstvu jde, a tg je prodleva mezi betonazi dvou lamel. Funkce u je pak hledana teplota;
dalsi neznama funkce t* méa pomocny charakter a postihuje vliv historie na intenzitu
tepelného zdroje v daném misté a case.

Soustavu (1) bylo tfeba FeSit v oblasti zdvisejici na Case. Zde se predpokladalo,
ze prehradni blok ,naskoc¢i“ v urc¢itém casovém okamziku o novou lamelu okamzité,
coz se ukazalo byt rozumnym predpokladem vzhledem k tomu, Zze Cas potiebny
k vybetonovéani jedné pracovni vrstvy byl velmi kratky (fddové hodiny) ve srovnani
s pfestavkou, po niz se betonovala dalsi vrstva (fadové dny). Dalsi zjednoduseni spo-
¢ivalo v tom, Ze se ve skutecnosti pocital nikoliv prostorové tiidimenzionalni ptipad,
ale fada dvoudimenzionalnich vertikalnich fezti pfehradniho bloku. Toto zjednoduseni
bylo samoziejmé nezbytné vzhledem k vypocetni technice, kterd byla k dispozici.

Prvni rovnice v (1) se fesila v zdsadé explicitni metodou siti, nebot to usnadiiovalo
organizaci prace na stolnich mechanickych kalkulackach a nezbytné omezeni pfipustné
velikosti ¢asového integra¢niho kroku nebylo vzhledem k teplotnim parametriim be-
tonu pfili§ vazné. Za casovy integracni krok bylo totiz mozné volit cca 1 den, coz bylo
unosné jak z hlediska pfesnosti, tak z hlediska délky ¢asového intervalu (ktery musel
obsdhnout vzhledem k malé tepelné vodivosti betonu a7 2 roky). Druha rovnice se
fesila (po zderivovani) mnohokrokovou metodou Adamsova typu.

Kromé toho byla uzita jesté fada dalsich triki, které vlastné viibec vypocet s uve-
denou vypocetni technikou umoznovaly. Tak napt. v alternativé, Ze byl beton chla-
zen trubkami, kterymi protékala chladici voda, nebylo mozné aplikovat metodu siti
bezprostiedné, nebot maly pramér trubek (fadové centimetry) by vedl k nutnosti
uzit nezvladnutelné jemnou sif. Proto se feseni hledalo ve tvaru souctu dvou funkci.
Prvni z nich vyjadfovala U¢inek chlazeni rourou bez ohledu na vyvin hydrata¢niho
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tepla, druha pak respektovala nerovnomérnost hydratace a vliv ostatnich chladicich
trubek. To je umoznéno tim, ze nelinearita spoc¢iva pouze v hydratacnim teple, kdezto
samotné vedeni tepla je linearni. Pouze druhé funkce se hledala metodou siti, kdezto
prvni byla vyjadfena pomoci specidlnich funkci, které byly zvlast pro feSeni tohoto
problému tabelovany na samoc¢inném pocitaci Ural IV. To bylo také jediné misto, kde
bylo v celém projektu mozné uzit tohoto velice primitivniho pocitace. K urychleni
numerického vypoctu se také uplatnila tato avaha: D4 se ocekdvat — a experiment to
také potvrzuje — Ze priibéh teploty v n-té ¢asové vrstvé v case t bude analogicky, jako
byl priibéh teploty v odpovidajicim misté (n — 1)-ni vrstvy v Case t — to a Ze souhlas
bude tim pfesnéjsi, ¢im bude n vétsi. V praxi se ukéazalo, ze v mnoha pfipadech je
n = 2 jiz vyhovujici hodnota. Vypocet se pak urychlil tim, Ze se nalezla numericka
metoda pro urceni tohoto, feknéme kvazistacionarniho feSeni.

VSechny zde naznacené a mnohé dalsi postupy byly nejen numericky realizovany, ale
také rigorézné matematicky zformulovany a byla dokédzana existence a jednoznacnost
feSeni pfislusnych rovnic a konvergence navrzenych pfibliznych metod. Spolehlivost
konkrétnich vypo¢tenych hodnot byla mimo jiné verifikovina pokusem v poméru
jedna ku jedné na vodnim dile Vir na fece Svratce a naslednymi méfenimi pfimo na
vodnim dile Orlik zabudovanymi senzory. Pokud jde o teplotni pole, o némz zde hlavné
pojednavame, nedosahl rozdil mezi namérenou a vypoctenou hodnotou v naprosté
vétsiné pripadd ani 1°C.

Z hlediska matematiky jako takové byl cely projekt velmi inspirativni, nebot v pfimé
souvislosti s problémy v ném feSenymi vznikla fada tispésné obhajenych kandidatskych
disertacnich praci (Babuska, Rektorys, Necas, Vitasek, Prager, Kautsky). To, Ze slo
v MU o historicky prvni tikol spojeny s konkrétnim praktickym problémem, ktery se
ukézal takto plodny, bylo také diivodem, pro¢ jsme se o ném rozepsali podrobnéji.

4. Né&kolik dalsich pfiklada spoluprace s praxi

O nékterych z mnoha dalsich projekti spjatych s jinymi védnimi disciplinami nebo
s konkrétnimi tikoly z praxe se zminime uz jen velmi struc¢né.

Zacneme aplikaci pravdépodobnostnich a statistickych metod v biologii, agrobiolo-
gii, genetice a medicin€, které byly systematicky rozvijeny v oddéleni teorie pravdépo-
dobnosti a matematické statistiky. V téchto oborech oddéleni spolupracovalo s fadou
tstavt 1ékarského a zemédélského vyzkumu, podilelo se na feSeni jejich vyzkumnyjch
uloh a z nich naopak Cerpalo podnéty pro dalsi zakladni vyzkum. Byly poradany
¢etné seminafe a pozdéji i Sifeji zamérené letni Skoly vénované aplika¢né dulezitym
tématim: analyze dat, diskriminac¢ni analyze, faktorové a shlukové analyze. K této pro-
blematice byly v devadesatych letech organizovany i mezinarodni konference DIANA
(DIscrimination ANAlysis, 1882, 1986, 1990). Velkym piinosem pro rozvoj metod
kvantitativni genetiky a jejich aplikaci u nas byl seminaf popula¢ni a kvantitativni
genetiky. Seminai se konal téméf po celé desetileti v Sedesatych letech pravidelné
jednou mésiéné po dva dny. Ucastnili se jej védecti pracovnici, Slechtitelé a lékafi
z celého Ceskoslovenska. Spoluprace se Slechtiteli v Zivocisné i zemédélské viyrobé
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pokracovala i v dalsSich desetiletich a pfinesla fadu publikaci. Rozsifeni sledované
problematiky o stochastickou geometrii v devadesatych letech pfineslo dalsi aplikace,
predevsim ve fyzikalni metalurgii a metalografii. Ve spolupraci s vyzkumnymi astavy
a vysokymi Skolami vznikla fada publikaci vénovanych sledovani a kvantitativnimu
hodnoceni struktury polykrystalickych materidlt a jejich porusovani.

V poloviné Sedesétych let (20. stoleti) byl formulovan zdkladni princip metody
GUHA automatického generovani hypotéz, byly publikovany zakladni prace a byla
vytvofena prvni implementace (na pocitac¢i MINSK 22). Z dne$niho hlediska jde
o velmi rany pfipad toho, ¢emu se pozdé&ji zacalo fikat ,téZeni z dat“ (data mining).
Pocita¢ méa pomoci fakt z matematické logiky a statistiky na zékladé empirickych
dat a parametri definujicich t¥idu potencidlnich hypotéz generovat vSechny hypotézy,
které jsou podporovany daty. Metoda prosla dlouhym vyvojem, byla vytvorena rada
implementaci a vedla k originalni teorii. Je dosud rozvijena; informace vcetné litera-
tury a programi lze nalézt na internetové adrese www.cs.cas.cz (pod Research —
Software).

Spolupréace s praxi v oddéleni evolu¢nich diferencialnich rovnic mé svou tradici, ktera
zacala kolem roku 1980 a byla vyprovokovana pravidelnym organizovanim letnich skol
o evolu¢nich diferencidlnich rovnicich, porddanych pro Sirokou obec pracovniki ve
skolstvi, primyslu a rezortnich vyzkumnych a vyvojovych organizacich. Tehdy také
zapocala spoluprace s VU Sigma v Olomouci, z néhoz se pozdéji oddélila ¢ast vy-
zkumnikt, ktefi pod vedenim ing. Willibalda Kolar¢ika, CSc., vybudovali v nelehkych
podminkédch nynéjsi Hydrosystem Group, a.s., jejimz generalnim feditelem je ing.
Kolarcik. Spoluprace se tyka velkého mnozstvi matematickych problémi vznikajicich
pfi navrhu hydraulickych zafizeni, tj. pfedevsim slozitych systémi potrubi s ¢erpadly,
ventily a dalsimi hydraulickymi prvky. Za celou dobu spoluprice vznikly desitky
vyzkumnych zprav, publikaci v konferen¢nich sbornicich i v odbornych ¢asopisech
a fesily se v nich otazky od tplné praktickych az po teoreticky naro¢nou matematickou
analyzu vybranych evolu¢nich problémt s témito otdzkami souvisicich. Neddvno byl
aspésné dokonéen a oponovan grantovy projekt GA CR Hysterezni model cerpadla
a dalsi, navazujici projekt Parametrické kmity cerpadel byl schvalen a v soucasné
dobé se na ném pracuje. Ucastni se ho nejen Hydrosystem a MU, ale také Fakulta
strojni CVUT v Praze a VUT v Brné. O uzite¢nosti spoluprace svédéi mj. to, ze firma
Hydrosystem, kterd hradi své ndklady témér ze 100 % z trzeb za odvedené zakazky, je
ochotna nést ¢ast nakladt spojenych s vyzkumem.

Vysledky matematické teorie hystereze se podatilo bezprostfedné aplikovat ve spo-
lupraci s teoretickymi inzenyry z Némecka. V letech 1993-95 §lo o spoleény projekt
se softwarovou firmou TecMath a Univerzitou Kaiserslautern koordinovany M. Bro-
katem a zameéreny na nalezeni podminek stability matematického modelu uzivaného
v automobilovém primyslu pro odhad tnavy materidlu. Kromé dikazu stability bylo
dal$im zajimavym vysledkem stanoveni souvislosti mezi akumulovanou disipaci energie
a empirickou funkei (funkciondlem) tinavy.

Druha prilezitost pro vyuziti matematickych vysledkt v praxi se naskytla v letech
1999-2000 ve spolupraci s katedrou automatizace procestt Sarské univerzity v Saar-
briickenu. Problém spocival v pozadavku zvysit pfesnost inverzni regulace piezoelek-
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trickych ménict v redlném case. Slozitost tlohy souvisi s komplikovanym hystereznim
vztahem mezi ¢asovymi prubéhy pripojeného elektrického napéti a mechanické de-
formace materidlu. V komer¢nich meénicich je tato zavislost nahrazena idealizovanou
line4rni relaci, kterd vede pii standardnim pouZiti k chybé az 12 %. S vyuZitim vzorcti
pro inverzi hystereznich operatort se podafilo ve spolupraci s K. Kuhnenem sestro-
jit rychly algoritmus pro numerickou inverzni regulaci a odvodit odhady chyb. Pri
praktickém pouziti za stejnych podminek jako u sériovych systémi chyba nepfesdhla
1,6 %.

V letech 1975-1990 probihala spoluprace MU s CKD-Elektrotechnika a VUSE
Béchovice na vypoctu teplotnich a magnetickych poli ve velkych transformatorech
a elektrickych rotac¢nich strojich. Tyto problémy byly popsany nelinedrnimi parcialnimi
diferencialnimi rovnicemi eliptického a parabolického typu na trojrozmérné oblasti.
Priblizné feseni se hledalo metodou konec¢nych prvki.

Zakladni aktualni informace o Matematickém tstavu Akademie véd Ceské republiky
jsou k dispozici na internetové strance www.math. cas.cz nebo také v [A] a [M2]. Dalsi
informace o historii MU lze nalézt v [F], [KV], [KS], [M1] a [S].
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