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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky ustav CSAY, Praha
SVAZEK 102 * PRAHA 21.11.1977 * &ISLO 4

DVACET PET LET MATEMATICKEHO USTAVU
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED

Jikf FABERA, Praha*)

V listopadu 1977 uplynulo dvacet pét let od zaloZeni Ceskoslovenské akademie
véd; jeji vznik m&l mimo¥ddny vyznam pro rozvoj védy v na$i zemi. Souéasné se zalo-
Yenim Ceskoslovenské akademie v&d vznikl Matematicky tstav Ceskoslovenské
akademie v&d z tehdej$iho Ustfedniho ustavu matematického. Prvnim feditelem
Matematického ustavu CSAV byl akademik EpuarD CEcH, nositel Radu republiky
a Radu prace, jeho? vé&decké vysledky byly dvakrat ocenény Statni cenou Klementa
Gottwalda. Eduard Cech koncipoval a postupn& realizoval velkorysy plin vychovy
mladych pracovnikii v fadé matematickych disciplin, v nichZ se do té doby v Ceskoslo-
vensku nepracovalo. To umoZnilo pozd&jsi rychly rozvoj Ceskoslovenské matematiky.
Po odchodu Eduarda Cecha na Karlovu univerzitu se stal feditelem Matematického
tistavu CSAV ¢&len korespondent CSAV VLADIMIR KNICHAL, nositel Radu prace.
Vladimir Knichal stal v &ele Matematického tistavu CSAV osmnéct let; mé&l plné po-
chopeni pro potfebu a vyznam aplikaci matematiky a sdim na tomto poli aktivné praco-
val. Za jeho piisobeni Matematicky tstav CSAV vzrostl asi trojnisobné a ziskal sviij
dnesni profil. V letech 1972—1976 byl feditelem Matematického tustavu akademik
Joser NovVAK, nositel Radu price. Josef Novék vedl dlouhd 1éta odd&leni teorie
pravd&podobnosti a matematické statistiky Matematického tstavu CSAV a vyznamné
ovlivnil rozvoj prace v topologii. Zastdval ¥fadu vysokych funkci v Ceskoslovenské
akademii v&d a v soudasné dobé je predsedou védeckého kolegia matematiky CSAV.
Od 1. 1976 je feditelem Matematického tistavu CSAV Prof. Jikf FABERA.

Matematicky tstav CSAV je dnes mezinirodné uznivané védecké pracovisté
a vyznamné se podili na feSeni kol Statniho programu zikladniho vyzkumu. Ma
tato védeckd oddéleni:
oddéleni oby&ejnych diferencidlnich rovnic,
oddéleni parcidlnich diferencidlnich rovnic,
oddéleni konstruktivnich metod pro feSeni diferencidlnich rovnic,

*) Na ptipravé tohoto &ldnku spolupracovali M. FmDi.ER,'Z; Fkoi.fx, J. Kmizwm., M. PRAGER,
V. P14k, O. VEIVODA, J. VYSIN, F. Z{TEK.
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oddé&leni numerickych metod, teorie grafii a matematické logiky,
oddé&leni funkciondlni analyzy,
oddéleni teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky,
oddé&leni zdkladnich matematickych struktur. A

Soud4sti Matematického tistavu CSAV je pobotka Matematického tstavu CSAV
v Brné€ a Kabinet pro modernizaci vyu€ovani matematice.

Pokusime se nyni pfibliZit ¢étenafi, v kterych hlavnich smérech pracuji védecka
oddéleni a jak se tato prace vyvijela. Tento piehled v8ak zdaleka neni vy€erpavajici.

Jiz v Usttednim tistavu matematickém se mald skupina pracovnikl zabyvala oby-
&ejnymi diferencidlnimi rovnicemi. Seminaf k této problematice se zacal pravidelné
schazet v r. 1954 a odd€leni oby&ejnych diferencialnich rovnic bylo ustaveno v r. 1955.
Témata, na kter se soustfedovalo nejvice pozornosti, byla (i) periodické feSeni neline-
arnich soustav a (ii) ljapunovska teorie stability. Ob& témata byla zvolena ¥fastng. Po-
mérné brzy bylo dosaZeno vysledki o existenci a stabilité periodického feeni v zavislos-
ti na parametrech a o charakterizaci riiznych variant pojmu ,,stabilni feSeni* pomoci
ljapunovskych funkci odpovidajicich vlastnosti. Kromé toho obé& témata podnitila
praci v dalSich sm&rech. Na téma (i) navézalo vySetfovani periodickych feSeni
parcidlnich diferencidlnich rovnic; o tom se je§t€ zminime v odstavci, vénovaném
parcidlnim diferencidlnim rovnicim. Ma-li autonomni diferencidlni rovnice nekon-
stantni periodické fefeni, pak md jednoparametrickou soustavu periodickych feSeni,
kterd z daného feSeni vzniknou posunutim v &ase. Proto s tématem (i) souvisi
vySetfovani tzv. invariantnich variet, tj. variet, které jsou vyplnény trajektoriemi
(resp. charakteristikami) feSeni dané diferencidlni rovnice. Zejména zajimava je ta
situace, kdy invariantni varieta se jen malo zméni pfi malych zm&nach diferencidlni
rovnice. Pfitom u neautonomnich rovnic lze vyznamnym zptisobem zeslabit pojem
»»mald zmé&na*; souvisi to s tzv. rychlymi a pomalymi pohyby v teorii oscilaci. Od
zeslabeni pojmu ,,mald zména diferencidlni rovnice** vede pfima cesta k zobecnéni
pojmu ,,diferencidlni rovnice*; v podstaté jde o jisté ,,ziplnéni* mnoZiny klasickych
diferencidlnich rovnic. Toto ziplnéni lze provést rozmanitym zplisobem; napf. lze
zavést tfidu diferencidlnich rovnic, jejichZ fe¥eni nejsou nutn€ absolutné spojitd,
maji v¥ak omezenou variaci. Za tyto vysledky byl &len korespondent CSAV J.
KURZWEIL vyznamendn Stitni cenou Klementa Gottwalda v r. 1964. Metoda
invariantnich variet byla pozdé&ji uplatn€na pfi vySetfovdni diferencidlnich rovnic
se zpoZdénym argumentem. Zobecnéné diferencidlni rovnice a studium obecnych
okrajovych tloh vyustily ve vySetfovdni jistych operdtorovych rovnic a integrilnich
rovnic v prostoru funkci s omezenou variaci. Z tématu (ii) se vyvinul zdjem o vliv
stochastickych poruch na feSeni deterministickych diferencidlnich rovnic a pozdé&ji
byla soustavn€ vySetfovdna Itoova diferencidlni rovnice; byla vypracovdna metoda
odhadu diftize a nalezeny nové souvislosti s parcidlnimi diferencidlnimi rovnicemi
parabolického typu. Snaha oslabit pfedpoklad, Ze prava strana diferencidlni rovnice
spojité zdvisi na zdvisle prom&nné, vede k diferencidlnim relacim; s jejich vySetfova-
nim bylo zapo&ato neddvno.
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V Matematickém ustavu CSAV v Brng v letech 1970—1972 a od r. 1972 v pobo&ce
Matematického tstavu CSAV v Brné& pokra&ovalo vy3etfovani disperzi a transforma-
ci linedrni rovnice druhého fddu, zahajené na pfirodovédecké fakulté Univerzity
J. E. Purkyné v Brné zaatkem padesatych let. Byla vytvofena tiplna teorie globalnich
transformaci linearni diferencialni rovnice druhého fddu, vyjasnéna souvislost téchto
transformaci s feSenim jisté nelinearni diferencidlni rovnice tfetiho fddu a byly
odkryty hluboké algebraické zdkonitosti v této t¥idé transformaci. Tento, jednotici
pfistup k linearnim diferencidlnim rovnicim druhého fddu umoZnil fesit celou fadu
specidlnich problémii. Za vytvofeni této teorie byl poctén Stitni cenou Klementa
Gottwalda v r. 1968 akademik O. BORUVKA. V posledni dobé byla teorie globadlnich
transformaci roz$ifena na linearni diferencidlni rovnice n-tého fadu..

Oddéleni parcialnich diferencidlnich rovnic se v ustavu konstituovalo roku 1955.
Problematika, jiZ se oddéleni zabyvalo, byla v izké souvislosti s obecnou mechanikou
kontinua a n&kdy i se specidlnimi problémy technického charakteru (napf. vyvin
tepla pfi stavb& pfehrady). Velkd pozornost byla v&novdna numerickym metoddm,
jak o tom bude je§té Fe¢ niZe. Na konci padesatych let se od tohoto oddéleni oddélila
skupina pracovnikd, jeZ si za svij hlavni cil kladla soustavné vySetfovani pfedevSim
rovnic eliptického a parabolického typu. Z pocatku byly studovany pfedevsim kvali-
tativni vlastnosti feSeni linedrnich rovnic. Hlavni pozornost byla vénovédna tzv.
zobecnénym (slabym) feSenim, kterd jsou z fyzikdlniho hlediska pfirozen&j§i neZ
feSeni klasickd, i kdyZ vyZaduji ndron&jsi funkciondlné-analyticky aparét. T&Zi¥t¥m
¢innosti této skupiny byl (a vlastn& dosud je) vyzkum rovnic eliptického typu. Jde
o tyto problémy: rozvijeni teorie slabych feSeni, a to pro rovnice i pro soustavy
rovnic, aplikace této teorie na konkrétni tulohy (pi‘edev§1’m z teorie pruZnosti),
zkoumadni funkciondlnich prostord, souvisejicich se zobecnénymi feSenimi, a kone¢né
podrobné zkoumdni regularity slabych FeSeni (coZ souvisi velice tizce s devatendctym
Hilbertovym problémem). Shrnuti vysledki dosaZenych v teorii linedrnich eliptickych
rovnic pfedstavuje monografie J. NECASE Les méthodes directes en théorie des équa-
tions elliptiques (Academia, Praha, 1967).

Od roku 1965 se t€Zist€ badani pfesunuje na nelinedrni eliptické rovnice. Jde
predevsim o systematické vySetfovani modernich metod feSeni t&chto rovnic, zalo-
Zenych na hlubokych vysledcich z funkciondlni analyzy (varia®ni metoda, metoda
monot6nnich operatori). Pfedmétem zkouméni nebyly jen konkrétni rovnice; ve v8i
obecnosti byly vySetfovany obecné nelinderni operdtory, podrobn& byly popsany
jejich spektrdlni vlastnosti a v poslednich letech byla nemald pozornost v&novana
i aktudlni problematice tzv. variaénich nerovnic. Lze fici, Ze v oboru nelinedrnich
operatorovych rovnic vznikla v CSSR mezindrodné uzndvana 3kola, kterd vyviji
¢innost pfedev§im v Matematickém tistavu CSAV a na matematicko-fyzikalni fakulté
Karlovy university. Jisté shrnuti vysledkt pfedstavuje monografie Spectral analysis
of nonlinear operators (Lectures Notes in Mathematics No. 346, Springer Verlag
1973) autorii S. FUZiKA, J. NECASE, J. SOUCKA a V. SOUCKA. :

DilleZitym aparatem v teorii parcidlnich diferencidlnich rovnic je teone funk&nich
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prostorli. V této problematice bylo v oddé€leni dosaZeno vyznamnych vysledki
pfedeviim pfi zavadéni novych prostorti (vdhovych, anisotropnich apod.) a pfi
jejich uZiti pro.-feSeni okrajovych tloh.

Od roku 1965 se v oddé€leni také systematicky studuje teorie potenciilu. Vyznam-
nych vysledkt bylo dosaZeno. pfi vySetfovani okrajového chovani potenciald v sou-
vislosti s jejich aplikacemi na rovnice matematické fyziky i v abstraktni teorii
harmonickych prostorfl. Znaéna pozornost byla vé€novana vySetfovani vlivu geome-
trické struktury v oblasti na chovani potencidlii a jejich aplikabilité na feS$eni okra-
jovych uloh eliptického i parabolického typu. Tato problematika je studovdna v se-
mindfi, na jehoZ praci se podstatné€ podileji rovnéz pracovnici vysokych $kol, zejména
matematicko-fyzikalni fakulty Karlovy university.

V rdamci oddéleni oby¢ejnych diferencialnich rovnic byla na za¢atku Sedesatych let
studovana existence periodickych feSeni linedrni i slab& nelinedrni vinové rovnice.
S pfibyvajicim poétem pracovniki, zabyvajicich se touto tématikou, vznikla nakonec
samostatna skupina, jeZ se pozdéji stala soucdsti oddéleni parcidlnich diferencidlnich
rovnic. Tato skupina soustavné vySetfila existenci periodickych feSeni viech zdkladnich
typtl rovnic matematické fyziky (rovnice vlnové, telegrafni, diftzni, rovnice tyce,
desky, atd.). Postupn& bylo zkoumdno uZiti rozliénych metod (metoda Poincarého,
Giinzlerova, Fickenova-Fleischmannova aj.) a riizné modifikace metody Fourierovy
a hodnocena jejich vlastnost v problémech linedrnich i slab& nelinedrnich. Velka
pozornost byla vénovéna resonanénim pfipadiim, (tj. pfipadim, kdy perioda ,,vngj-
Sich sil* je v raciondlnim pomé&ru k vlastnim kmitim limitni rovnice), jeZ zpravidla
vedou na feSeni obtiZnych silné nelinedrnich uloh. Mnoho vysledki, platnych pro
shora uvedené specidlni typy rovnice, se podafilo pfenést na abstraktni diferencialni
rovnice typu

(1 u' + Au =g + e F(u),
(2 u"+ Au =g + ¢ F(u),
(3 u" + (« + pA)u' + Au =g + ¢ F(u),

kde A je neohranifeny linedrni operdtor v Banachové prostoru a F je obecné nelinear-
ni operétor ,,podfizeny operatoru 4. DosaZené vysledky byly shrnuty do rozsahlé
pfipravované monografie o periodickych feSenich parcidlnich diferencidlnich rovnic,
na niZ pracovala vétSina ¢lent skupiny. Kromé fefeni periodickych byla pro obdobné
problémy vySetfovdna i existence FeSeni skoroperiodickych. Bylo zde dosaZeno
vyznamnych vysledki, a to &asto na zdklad€ hlubokych vét z funkciondlni analyzy.
Studium markovovskych procesl, zejména procest diftiznich, dalo v padesatych
letech podnét ke studiu teorie semigrup operatori, ktera tizce souvisi s teorii po¢atec-
niho problému pro rovnici (1) (pro g = 0 a ¢ = 0). Zdroveii s touto teorii byla
v Sedesitych letech vypracovdna teorie ,.kosinovych funkci, kterd uzce souvisi
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s poatetnim problémem pro rovnici (2) ( pro g = 0 a ¢ = 0). V poslednich letech je
studovédna korektnost a stabilita po&ateéniho problému pro rovnici n-tého fadu

@ u™(f) + A, ") + ...+ A, u(t) =0, ‘

kde 4, ..., A, jsou neohraniCené operatory.

Pfi rozdéleni pivodniho oddéleni parcidlnich diferencidlnich rovnic poCatkem
Sedesatych let vzniklo odd&leni konstruktivnich metod feSeni diferencidlnich rovnic.
JiZ od zaloZeni istavu v§ak probihal vyzkum v oblasti aplikaci matematiky a numeric-
kého feSeni diferencidlnich rovnic. V nasledujicim uvadime i tyto vysledky. V pade-
satych letech, po zaloZeni tistavu, se v oddéleni feSily matematické problémy, spojené
s vystavbou vodniho dila Orlik. Pro urychleni vystavby se uvaZovaly dvé varianty,
a to stavba ve vysokych pracovnich vrstvich a za druhé umélé chlazeni vodou
proudici v trubkach, uloZenych v betonovém masivu. Beton pfi tvrdnuti vyviji
dosti znaéné mnoZstvi tepla a bylo nutno posoudit nebezpe¢i vzniku trhlin v disledku
tohoto procesu. Pivodnim Umyslem bylo aplikovat jiz dfive rozvijenou matematic-
kou teorii rovinné pruznosti na zakladé teorie funkci komplexni proménné. Proble-
matika se vSak ukazala byt velmi rozsahlou a vedla v podstaté ke studiu eliptickych
rovnic zejména vyssich Fadd (biharmonické ronice) a parabolickych rovnic (rovnice
pro vedeni tepla) v&etn& metod jejich numerického feSeni. Pfitom bylo v n&kterych
pfipadech nutno uvaZovat i nelinearni vlivy, které vedly k formulaci a studiu spe-
cidlnich integrodiferencidlnich rovnic. V téchto souvislostech se zainaly péstovat
variaéni metody feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic. V oblasti numerického
feSeni zminénych typl ravnic se rozvijela metoda siti. Tento velky komplex problé-
mil, na némZ prace skonlila koncem padesatych let, dal vznik i n€kolika kandi-
datskym pracim a uréil i nadale po zna¢nou dobu tématické zamé&feni prace.

Dalsim dilleZitym faktorem, ktery ovlivnil volbu problematiky, byl pfichod samo-
&innych potitadt. Cast posledni faze vypolti, souvisejicich s vodnim dilem Orlik, byla
provadéna, zdroveii jest€ s rozsahlymi vypodty na stolnich kalkulackach, na pogitaci
URAL L V pozdéj§im obdobi, zatitkem Sedesatych let, bylo dosaZeno zajimavych
vysledk® pfi vySetfovani zdvislosti feSeni okrajovych tuloh pro eliptické rovnice na
malé zméné definitni oblasti. Tato problematika je totiZ diileZitd z hlediska aplikaci
i numerického fefeni. DalSich vysledki bylo dosaZeno pfi vySetfovani chovani feSeni
pfi zmen$ovani jednoho rozméru oblasti. Jinym zajimavym vysledkem bylo vybudo-
vani teorie diskrétni Fourierovy transformace. Této metody bylo pouZito k FeSeni
nekone€nych soustav algebraickych rovnic, vznikajicich v teorii pruZnosti. Kromé&
toho byla timto aparitem studovidna problematika dislokaci v molekuldrni mfiZi,
které slouZi jako model pro vyklad pruZného chovani materidld.

Od poloviny Sedesatych let, v podstaté aZ dodnes, ovliviiuje zamé&feni a praci
oddéleni problematika numerického feSeni diferencidlnich rovnic na pocitadich
a problematika numerickych vypoé&ti vitbec. V této dobé pfichdzeji i mladi pracovni-
ci, jejichZ studium bylo zaméfeno na vyuZivani poéitati. Vyzkum v tomto obdobi je
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charakterizovén studiem dvou velkych problémii: numerické stability a optimalizace
Pfichod problematiky numerické stability s vykonnymi pocitaéi byl zcela pfirozeny-
Velké mnoZstvi provadénych operaci nese sebou nebezpe&i ovlivnéni, pfipadné
i uplného znehodnoceni vypoétu zaokrouhlovacimi chybami. Pro studium této
problematiky p¥i numerickém feSeni diferencidlnich rovnic byla vybudovéana teorie
numerickych procesii. Vypodet je zde chdpan jako jeden celek, tj. diskrétni verze
plivodniho spojitého problému i metoda jeho feSeni se povaZuji za numericky proces,
jehoZ zivislost na diskretizanim parametru se vySetfuje. Pfi tomto studiu bylo
nutno upfesnit n&které dfivéj§i ndzory na problematiku zaokrouhlovacich chyb.
Vysledky, v této oblasti dosaZené, byly shrhnuty v kniZni publikaci. Problematika
optimalizace vychdzela z praci S. L. SOBOLEVA o kvadraturnich vzorcich, ale svym
pojetim univerzilni aproximace i aplikacemi na vypodet obecnéjich funkciondli
pfispéla podstatnou mérou k rozvoji této- teorie. I zde stimulujicim faktorem byla
mozZnost ziskat vysledky, které by byly uZitedné pfi aplikaci pro vypotty na poéitaci.

Koncem Sedesatych let se objevila problematika metody pfesunu podminek, kterd
se rozvinula zaatkem sedmdesatych let. Tato metoda, jiz dfive ve specidlnich pfipa-
dech aplikovana, je metoda numericky stabilniho pfevodu okrajovych tloh na
potitetni tilohy (na rozdil od metody stfelby). Metoda pfesunu podminek byla
vypracovéna pro velmi obecny okrajovy problém pro linedrni soustavu obyéejnych
diferencidlnich rovnic s vnitfnimi a pfechodovymi podminkami. Podrobné byla
studovana numerick4 stabilita metody a vypracovdn pfisluSny vypocetni algoritmus.
Pozornost byla vénovdna i matematickym modeliim v mechanice tuhé faze. Jista
nelinedrni evolu¢ni tloha z teorie vazkopruZnych t&les byla feSena v souvislosti
s navrhem teplotniho fizeni pfi Zihdni nddoby jaderného reaktoru. Vysledky byly
realizoviny pfi vystavbé jaderné elektrarny A 1 v Jaslovskych Bohunicich.

V tomto obdobi ve svétovém mé&fitku zaroveii zadind rozvoj matematické teorie
metody kone&nych prvkd. K rozvoji této metody ptispéla fada praci, které rozpra-
covavaji uZiti dudlnich a smiSenych variaCnich principii. Tato problematika zasahuje
aZ do soudasnosti, kdy je velka pozornost v€novéana ulohdm s jednostrannymi okra-
jovymi podminkami i tlohdm kontaktnim. Tyto tilohy spadaji do obecné problema-
tiky varia&nich nerovnic. Teoretickych vysledkl bylo pouZito pfi vystavbé praZského
metra a ke konstrukci turbin. Kromé& toho byla vypracovdna metodika konstrukce
aproximaénich funkci v metodé konednych prvkid, které davaji ¥ad aproximace,
z4visly jen na aproximované funkci.

V poslednim obdobi se p&stuje problematika numerického feSeni evoluénich pro-
blémd. Na zdklad€ vypracované silng implicitni metody bylo dosaZeno uZite¢nych

. vysledk@ pro numerické FeSeni soustav oby&ejnych diferencidlnich rovnic s velmi
rozdilnymi &asovymi konstantami (stiff systémy) a pro numerické feSeni parabolic-
kych rovnic. Tato metodika umozZnila zkonstruovat metody s libovolnym fidem
aproximace vzhledem k ¢asovému kroku déleni. Tato price se nyni ddle rozviji pfi
aplikaci metody na abstraktni rovnice. V oblasti aplikaci se fe$i problematika chla-
zeni transformdtord s velkym vykonem.
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Algebraické numerické metody se v Matematickém tstavu CSAV péstovaly jiZ od
doby jeho zaloZeni. Podnéty ze seminafe V. Knichala vedly k prvnimu vysledkaim.
Ustavila se mald skupina pracovnikd, kter4 se v r. 1955 stala odd&lenim numerickych
metod. Bylo dosaZeno vysledkii o feSeni polynomidlni rovnice, hlavni naplni viak
byla, a zC4sti je dosud, problematika iteraénich metod a s ni spojené otazky rychlosti
konvergence. Vyznamnych vysledkii bylo dosaZeno ve vySetfovani Gaussovy-Seidelo-
vy metody pro feSeni soustav linearnich rovnic ur€itého typu, pozdé&ji i o feSeni soustav
nelinedrnich rovnic, problému vlastnich &isel atd. Byla vybudovédna teorie zobecné-
nych (vektorovych) norem a rozvinuta teorie M-matic (matic tfidy K). Obou smé&ra
bylo pouZito k ziskdni velmi silnych odhadi vlastgich &isel matic.

Dali smér, ktery upoutal a dosud poutd pozornost pracovnikdi oddéleni, byla
problematika souvislosti kombinatorické struktury nenulovych prvkid matice s né-
kterymi charakteristikami matice. Zde se uplatnila terminologie a metody teorie
grafii, ostatné jiz dfive pouZité ke studiu simplexd v n-rozmérném euklidovském
prostoru. Tak bylo nalezeno vyjadfeni hlavnich minorti matice pomoci ohodnoceného
grafu matice, vyjadfeni struktury inverzni matice k matici dané kombinatorické
struktury a struktury matic, které vznikaji pfi aplikaci elimina¢ni metody. V posledni
dobg je v této souvislosti vénovdna pozornost linedrnim problémtim s velkou fidkou
matici, tj. s matici, kterd ma jen malé procento nenulovych prvkid. Takové problémy
se vyskytuji v ekonomii, ve stavebnictvi, v jaderné technice i jinde.

Rada vysledkt se tykala specidlnich tfid matic, maticovych nerovnosti a nové
zavedenych maticovych funkci (napf. zobecnénych sloZenych matic). Zejména byly
vySetfovany nezdporné matice, jejich spektralni vlastnosti, jakoZ i zobecnéni téchto
matic na operatory zachovavajici konvexni kuZel.

DileZitych vysledkt bylo dosaZeno i v samotné teorii grafi. Pracovalo se zde mij.
v problematice koster grafii a vnofovani grafii do grafl specidlniho typu (napx". do
grafu hran n-rozmérné krychle).

Souddsti oddéleni numerickych metod je také skupina matematické logiky. Mate-
matickd logika méla v Matematickém ustavu CSAV vynikajiciho pfedstavitele
v pfedéasné zesnulém doc. L. RIEGROVI, ktery pracoval v intuicionistickém vyroko-
vém poltu, v algebraickych metoddch logiky a v axiomatické teorii mnoZin. Jeho
Zaci navazali zejména na vyzkum v teorii mnoZin a podileli se na studiu metamatema-
tickych vlastnosti teorie mnoZin (diikazy nezdvislosti riznych tvrzeni na axiomech
teorie mnoZin) a na vybudovani systémi teorii mnoZin zobeciiujicich nebo nahrazu-
jicich. -

DileZity byl rovn&% rozvoj logickych aspektdi informatiky (Computer Science)
a obecnych matematickych zakladi této discipliny. Byly studovany formalni jazyky
a rozvinuta obecnd teorie algoritmickych struktur. Jako aplikace matematické logiky
v informatice byly vyvinuty nékteré metody automatické formace hypotéz.

Néktefi pracovnici dne$niho oddéleni numerickych metod, teorie grafi a mate-
matické logiky maji hlavni podil na spolupraci MU CSAV s n. p. Aritma. V minulych
letech byl zde vypracovan pfeklada& programovaciho jazyka Fortran pro poéitad
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A 1010, v soutasné dobé& se pracuje na problematice programového vybaveni nového
vypoctetniho systému KA 10 pro prici s databdzemi.

Funkciondlni analyzou se zabyvala mald skupina pracovnikii jiz v Ustfednim
Ustavu matematickém. V padesitych letech se zafal pravidelné schdzet seminaf
z funkciondlni analyzy, pozdé&ji se konstituovalo oddéleni topologie a funkcionélni
analyzy; od ngj se v r. 1977 oddélila skupina topologie. Od samého po&atku se kladl
velky diiraz na souvislosti s numerickou matematikou. Vznikla celd fada praci
ve spolupréci s odd€lenim numerickych metod, vénovanych otdzkdm linedrni algebry,
duleZitym pro aplikace, zejména v numerické matematice, ale i v jinych oborech,
jako je napft. teorie pravdépodobnosti nebo matematickd ekonomie. Jejich vyznam
viak zasahuje i dale, napf. do navrhovani obvodii s transistory. Zaroveii se studovaly
nékteré zakladni souvislosti tiplnosti topologickych linearnich prostort s otevienosti
linedrnich zobrazeni. Jednim z vyznamnych vysledki téchto vySetfovani, je charakte-
rizace prvkid uplného obalu lokdln€ konvexniho prostoru, kterého se u nds dosdh-
lo nezévisle na francouzském badateli A. GROTHENDIECKOVI.

V téZe dobé& vznikla myslenka studia dopliiovani topologickych prostort formal-
nimi linedrnimi kombinacemi bodt. Uzavér takto vzniklého linedrniho prostoru lze
potom interpretovat jako jistou mnoZinu mér. Takové linedrni kombinace Ize
phrozenym zpisobem povaZovat za linearni funkciondly na prostoru spojitych funkci,
takZe dany topologicky prostor S je vnofen do duélniho prostoru C(S)'. Vyvrchole-
nim téchto vySetfovani je véta, kterd poddava nutné a postadujici podminky pro to,
aby separatné spojitd funkce na kartézském soucinu dvou topologickych prostori
S x Tméla rozsifeni na C(S)’ x C(T)', které je separdtng spojitou bilinedrni formou.
Tato véta obsahuje jako specialni pfipad ob& klasické véty o slabé kompaktnosti,
vétu Eberleinovu i vétu Krejnovu o slabé kompaktnosti konvexniho obalu. V inter-
pretaci teorie her jde v podstaté o to, aby pfislusnd funkce, definovana jen na &istych
strategiich, méla separdtné spojité bilinearni roz§ifeni na smisené strategie. Za vysledky
v teorii linedrnich prostorii byla udélena Stitni- cena Klementa Gottwalda Prof.
V. PTAkoVI.

Dal$im velikym celkem, ktery uzce souvisi s numerickou matematikou, jsou otézky
konvergence itera¢nich procestl. V této souvislosti vznikla myslenka tzv. kritického
exponentu. V podstaté jde o tuto otdzku: pro fadu iteraénich procesd jsou znamy
teoretické podminky, jejichZ splnéni zaruduje konvergenci procesu. Jejich verifikace
miiZe viak byt velmi obtiZna, dokonce n&€kdy obtiZné&jsi neZ feSeni samého problému.
Myslenka kritického exponentu spo&véd, zhruba fefeno, v tomto: Jestlize kri-
ticky exponent uvaZovaného procesu je roven &islu g, znamend to, Ze lze o kon-
vergenci tohoto procesu rozhodnout na ziklad€ chovani prvnich g krokd, aniZ se
verifikuji jakékoli podminky konvergence. Pozd&jsi vysledky umoZiiuji dokonce ziskat
nejen kvalitativni vysledek, zda metoda konverguje, ale dokonce i kvantitativni
informaci o rychlosti konvergence. ,

Mzefenf rychlosti konvergence iteranich procesi je pfedmétem dalsiho rozsahleho
souboru praci, vénovaného mirdm konvergence.
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Byly poloZeny zaklady k nové teorii existenénich vét iterativniho typu, tzv. metoda
spojité matematické indukce, kterd umoZiiuje vySetfovani procesu pfevést na Feleni
jistych systému funkciondlnich nerovnosti. Zejména se touto metodou podafilo
poprvé v historii ziskat odhady pro Newtontiv proces ostré v kaZdém kroku.

V Sedesatych letech se oddéleni rozrostlo o nékteré mladsi pracovniky; z jejich
piispévkt vynikly zejména cenné prace z teorie linearnich operatort a jejich aplikaci;
v nov&jsi dobé vznikly né€které prace z nelinedrni analyzy, z nich je nutno jmenovat
prace tykajici se problémt podrelaxovanych metod a tzv. malych délitelt, které
zobeciiuji vysledky KOLMOGOROVA a ARNOLDA. Mezi cenné aplikace metod funkcional-
ni analyzy patfi téZ studium rozpadu nestabilnich &stic (ve spoluprici s Fyzikdlnim
tstavem CSAV).

Také v teorii pravdépodobnosti a v matematické statistice se v Matematickém
ustavu CSAV pracuje od polatku jeho existence; ostatné jiZ v Ustfednim ustavu
matematickém byla nevelkd skupina pracovnikli, kterd se zabyvala pfedev§im
aplikacemi metod matematické statistiky.

Tato tradice tizké spoluprice s praxi a s aplikovanym vyzkumem, zvIasté v zemé-
délskych, biologickych a lékafskych védach, trva dodnes. Pohled na dlouholetou
¢innost v tomto sméru a jeji konkrétni vysledky nds pfesvédeuji o uelnosti a udin-
nosti téchto aplikaci. Pracovnici Matematického ustavu se tu podileli na rozsahlych
prizkumech antropologickych, na vyzkumu kazivosti zubli, na fadé Slechtitelskych
vyzkuml v zeme&délské rostlinné i Zivodi§né vyrobé. '

Neslo oviem jen o pouhé pouZiti znamych metod. Pro téely hodnoceni vysledkt
sloZitych experimentd, napf. polnich pokust, byly vypracovdny nové modely a postu-
py, mj. metoda vyloudeni pidnich trendt v blokovych pokusech, v&etn€ odvozeni
nutnych a postacujicich podminek existence feSeni pro pfislu§ny matematicky model.

V souvislosti s aplikacemi matematické statistiky v zemé&dé€lstvi ma zvlastni vyznam
geneticky seminéf, v némZ se mnoho let zkoumala problematika genetiky populaci;
ucast pracovnikli Matematického tstavu na tomto seminéafi byla podstatna.

Plodna spoluprice s praxi ovlivnila také praci v matematicko-statistické teorii.
Za hlavni sméry vyzkumné &innosti Matematického ustavu CSAV v tomto oboru lze
oznacit jednak teorii vyb&rovych Setfeni, zejména teorii vybéru z kone¢né populace,
kde byla vykondna skuteéné prikopnickd prace, jednak teorii neparametrickych
testii, kde byla hlavné vybudovana asymptotickd teorie poZadovanych testl. Ziskané
vysledky, napf. odvozeni nutnych a postadujicich podminek pro asymptotickou
normalitu poZadovanych testd, pfitom dosdhly opravdu sv€tového uznani. V soudas-
né dobé se vyzkumnd &innost v Matematickém ustavu orientuje na tématiku linedr-
nich modeld a mnohorozmérnych statistickych problémi.

Druhou soudasti prace v oddéleni je vyzkum ve vlastni teorii pravdépodobnosti.
Také zde lze vy¢lenit tfi hlavni sméry, které tu byly v prib&hu uplynulého &tvrt-
stoleti p&stovany.

Pomérné nejstalej$im byl smér, ktery se — v podstaté po celou dobu existence
ustavu — orientoval na topologické zéklady teorie pravdépodobnosti a teorie miry
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a ktery nakonec vyustil v relativng samostatné studium tzv. konvergenénich struktur.

Druhou velkou oblasti teorie pravdépodobnosti, k niZ pracovnici Matematického
ustavu CSAV pfispivali, je teorie stochastickych procestl, zejména procesti marko-
vovskych. Byly podrobné studovdny otdzky podminénych limitnich pravdépodob-
nosti za pfedpokladu, Ze proces zlistivd v urlité mnoZiné stavd, teorie vétvicich se
procesil se spojitym systémem stavli a otazky klasifikace a ergodickych vlastnosti
Markovovych fetézcl s obecnym systémem stavil. Zde bylo mj. dok4zano, Ze u ne-
rozloZitelnych Markovovych fetézci 1ze provést obdobnou klasifikaci jako v klasic-
kém ptipadé, ale jejich spektralni vlastnosti se vyrazné lisi.

K tomuto sméru lze pfipojit téZ studium né&kterych aplikovanych partii teorie
stochastickych procesli, napf. teorie hromadné obsluhy, kde jsou markovovské
procesy hlavnim pracovnim nastrojem.

Tfeti vyznamny smér prace tohoto oddéleni Matematického ustavu leZi na pomezi
teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Tvofi jej vyzkum statistickych
problémi ve stochastickych procesech, jednak gaussovskych, jednak integrovatel-
nych s kvadritem. Zde byla origindlnim zpisobem vybudovina teorie obecnych
regresnich odhadii. Byly odvozeny jak ryze teoretické vysledky, tak i metody vhodné
pro konkrétni vypodty.

Vedle t&chto hlavnich sm&rt vznikla v Matematickém tstavu CSAV fada praci,
orientovanych k jednotlivym problémim teorie pravdépodobnosti. Za zvlastni
zminku stoji pfedeviim price o podminénych pravdépodobnostech a podmménych
stfednich hodnotach.

Mezi topologickd témata, na kterd se od r. 1962 zaméfovala pozornost skupiny
topologd (nyni odd&leni zakladnich matematickych struktur) patfilo

(i) zkouméni obecnych struktur spojitosti,

(ii) zkouméni filtrd, a to mj. v souvislosti s problematikou klasifikace nespojitych
funkci.

Ve sméru (i) byly pfedev§im zkoumény merotopické prostory, jeZ zahrnuji jako
specidlni pfipad prostory topologické a uniformni (merotopické prostory se fakticky
vyskytly ji u E. Cecha, jenZ viak je nezkoumal jako zvl4$tni druh prostorid). Byly
ziskany dileZité obecné poznatky o t&chto prostorech, jeZ, jak se ukdzalo, 1ze dostat
jako kvocienty uniformnich prostorti. Mj. byla nalezena jednoduchd ,,universalni*
tfida t&chto prostori, tj. takova tfida, kde kazdy tplné reguldarni merotopicky prostor
Ize vnofit do vhodného prostoru z této tfidy, a bylo dokazano, ¢ — pfi omezeni na
jistou tfidu merotopickych prostorii — lze pfirozenym zplisobem zavést prostory
zobrazeni (coZ, jak znamo, nejde pro topologické prostory). Ve sméru (ii) byla mj.
dosti podrobn& zkoumdana konvergence podle filtrdi (i jiné druhy konvergence), coZ
je ostatn€& pojitkem obou zmin&nych tématickych smérl. Na zikladé filtrové konver-
gence byla poddna Gplnd klasifikace t&ch nespojitych funkci, jeZ jsou spole€n& dosa-
Zitelné spojitymi fukcemi; tato klasifikace zahrnuje klasické Baireovo tfidéni: V této
souvislosti byly téZ zkoumany sou€iny filtri a byly konstruovdny sou¢inové idempotent-
ni filtry, coZ mj. poskytuje jednotnou proceduru pro vytvafeni viech Baireovych funkci.-
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Od roku 1965 se soustfedila pozornost mimo jiné téZ na tzv. separabilni deskrip-
tivni teorii mnoZin a na teorii ultrafiltri. '

Za prace v deskriptivni teorii mnoZin byla v roce 1972 RNDr. Z. FroLikovi, DrSc,,
udé€lena Statni cena Klementa Gottwalda. Bylo napf. dokdzdno, Ze bairovsky méfi-
telné zobrazeni analytického (k-analytického v terminologii G. Choqueta) do me-
trického prostoru lze bez Gjmy na obecnosti poklddat za spojité, coZ je silné tvrzeni,
které ma aplikace napf. na projektivni limity mér.

V teorii ultrafiltrt byla zavedena a studovdna dv€ zdkladni uspofddani R-K
a R-F a problém nehomogenosti extremédlné nesouvislych kompaktnich prostorii
byl redukovan na otdzku linearity uspofadédni R-F.

Od roku 1968 byla znand pozornost vénovana studiu uniformnich struktur
motivovand aplikacemi v neseparabilni teorii mnoZin a v teorii miry (v névaznosti
na prace RAJKOovA a LECAMA byly studovédny tzv. uniformni miry a volné uniformni
miry; tato teorie obsahuje velkou &ist topologické teorie miry a cylindrické miry).
V obou zaméfenich bylo dosaZzeno fady hlubokych vysledkd. Ve vlastni teorii
uniformnich prostorti bylo napf. dokdzano, Ze lokdlné jemné prostory jsou sub-
jemné, coZ feSilo jeden z centrdlnich problémi v monografii J. ISBELLA. VySetfovdni
uniformnich mér bylo nosnym programem pro studium teorie miry z nejriznéjfich
hledisek; v posledni dobé se objevily prvni vysledky v deskriptivni kvantové teorii
pole.

V poslednich letech se zafaly zkoumat otazky, souvisejici s aplikacemi matematiky
v psychologickych a biologickych oborech, a to

(i) po strance matematické tématiky motivované problémy zmin&nych obord,

(ii) po strance matematického modelovani n€kterych jevli z oblasti psychologie
a lékafstvi.

Ve sméru (1) byly ziskany nékteré véty o soustavach prahové linedrnich transforma-
ci a jejich souvislostech s klasifikaci nespojitych funkci, v posledni dob& pak véty
o charakteristikdch konetnych metrizovanych pravdépodobnostnich poli (v souvis-
losti s teorii informace). Ve sméru (ii) se nyni na konkrétnim materidlu zkouma
problematika modelti onemocnéni, v jejichZ pribé&hu se vyskytuji jak prudké
oscilace, tak i povlovna deteriorace.

V roce 1970 vznikla pobotka Matematického tustavu CSAV v Brn& M4 sice jen
maly podet pracovnikd, vyviji viak bohatou ¢innost. Kromé problematiky obyc&ejnych
diferencidlnich rovnic, o niZ jiZ byla feg, se p&tuje diferencidlni geometrie (teorie
jet a prostort s konexi) a algebraickd lingvistika. V obou t&hto disciplinich bylo
dosaZeno hlubokych vysledki.

Sou¥4sti Matematického ustavu CSAYV je té% Kabinet pro modernizaci vyugovani
matematice. Vznikl v roce 1969 pfi¢lenénim matematické &4sti tehdejiiho Kabinetu
pro modernizaci vyufovani matematice a fyzice k Matematickému tstavu CSAV.
Kabinet provadi zdkladni vyzkum ve vyu€ovdni matematice. Spolupracuje s tfindcti
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experimentalnimi ¥kolami (10 zékladnimi, 3 gymnazii) a se Sesti vysokoZkolskymi
fakultami. Byly vypracovany pokusné osnovy a ulebni texty pro vSechny ro&niky
ZDS i gymnézii. ZkuSenosti ziskanych pfi vyu€ovani na experimentilnich $kolach
se vyu¥iva pfi tvorb& osnov a uéebnic pro ZDS a gymnazia.

Price Kabinetu tématicky navazuje na praci oddé€leni elementalni matematiky,
které bylo v Matematickém tistavu CSAV v letech 1952—1964. Toto oddéleni mé&lo
vyznamnou ulohu ve dvou smérech. Pfedev§im pfispélo praci na poli elementarni
a $kolské matematiky k zvySeni tirovné $kolské matematiky a zdjmu o ni jak v Mate-
matickém Wstavu, tak i v $ir§i vefejnosti. Pracovniku oddéleni doc. J. HOLUBAROVI
byla udélena Komenského medaile. Dale pak mélo toto oddéleni hlavni podil na
organizaci matematické olympiady. Tato jiZ vSeobecné zndm4d soutéZ byla zaloZena
z podnétu akademika E. Cecha v roce 1951 a od svého vzniku je Matema-
ticky tstav CSAV jejim spolupofadatelem.

Védecko-vyzkumnou ¢&innosti se zdaleka nevyCerpava prace ustavu. Matematicky
ustav se také podili na zpracovani a kontrole matematickych tkoli statnich progra-
mi zakladniho vyzkumu a na organizaci védecké prace v matematice vibec. Je
vyznamnym Skolicim pracoviitém, na kterém vyrostlo a vyristd mnoho mladych vé-
deckych pracovnikii Eeskoslovenskych i zahrani¢nich. Vénuje také velkou pozornost
mezindrodni védecké spoluprici. Uzaviel celou fadu dohod s matematickymi
pracoviSti zemi RVHP, pravideln€ pofdda ,,PraZskd topologickd symposia —
TOPOSYM* a ,Porady &eskoslovenskych a sovétskych matematiki, spole¢né
s jinymi matematickymi pracovisti v CSSR pak ,,Ceskoslovenské konference o dife-
rencidlnich rovnicich a jejich aplikacich — EQUADIFF*, ,,Ceskoslovensk4 sym-
posia o teorii grafi“, konference ,,Zdkladni problémy numerické matematiky*
a mnoho dalSich konferenci a symposii.

Matematicky tstav CSAV vydava Zasopisy Czechoslovak Mathematical Journal
a Casopis pro péstovdn matematiky, které jsou pokratovanim plivodniho Casopisu
pro pé€stovani matematiky a fysiky, vyddvaného Jednotou Ceskoslovenskych matema-
tikl a fysikd, a &asopis Aplikace matematiky, zaloZeny roku 1955.

Knihovna Matematického tustavu, do niZ byly v roce 1951 zafazeny knihy a &aso-
pisy z byvalé knihovny JCSMF a ktera je jednou z nejvétSich odbornych matematic-
kych knihoven v CSSR, slou#i celé Zeskoslovenské védecké vefejnosti.

Uplynulé &tvrtstoleti bylo obdobim hlubokych pfemén celé na§i spole€nosti.
Souddsti té&chto pfemén byl i velky rist védecko-vyzkumné zdkladny, ktery odpovida
stdle rostouci uloze védy. Tento riist by nebyl moZny bez viestranné a velkorysé
podpory, kterou naSe stranické a statni organy trvale vénuji rozvoji védy.

Dokumentovalo to i jednani XV. sjezdu KSC, kde byla jak v hlavni zpravé general-
niho tajemnika s. Gustdva Huséka tak i v diskusnim vystoupeni pfedsedy Cesko-
slovenské akademie v&d s. Jaroslava KoZe$nika v&novdna pozornost problematice
zékladniho vyzkumu, jeho efektivnosti a uplatnéni v praxi i potfeb& jeho dalfiho
rozvoje.
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Zavéry XV. sjezdu KSC byly pfedmétem jednani vedoucich organi CSAV, které
je rozpracovaly do konkrétnich tkoldl pro védecka pracovisté. Pracovnici Matematic-
kého tstavu, jsouce si védomi toho, jak skv&lé podminky pro rozkvét védy poskytuje
socialistické zfizeni, soustfedi vSechny své sily a schopnosti k tomu, aby se cti splnili

naro¢né tkoly, jeZ pfed nasi matematickou v&du klade vystavba rozvinuté socialistic-
ké spole€nosti.
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