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Ze n&které problémy (takové, jako je tfeba Fermatiiv posledni problém) jiz nebudou
odolavat naSemu usili, ale budou spiSe v urlitém smyslu nefesitelné. Existence pied-
pokladu nerozhodnutelnosti vytvafi — jak se mi zd4 — potencialni obtiZe p¥i feSeni
otazek uplnosti...

Zda se mi nezbytné odlozit sen devatenactého stoleti o uplném a p¥ikladné doko-
nalém filosofickém systému pro na§ Vesmir ¢i tfeba jen pro onu ¢ast naseho Universa,
kterou nazyvame matematikou. Naproti tomu jsme nuceni zit v dobrodruznéjsim
duchu, aniz bychom ocekavali, Ze problematika zaklad nasi discipliny bude fesena
s kone¢nou platnosti. Vskutku se mi zda filosoficky opovézlivé predstavovat si, Ze
bychom byli schopni demonstrovat dokonalost nasi logiky a vedle toho se mi zda
absurdni pfipustit, Ze jakykoliv logicky systém, ktery mame formulovat, se urcité
zméni na netplny. My matematikové musime vzdy jasné vidét veliky vyznam, ktery
ma pro nas logické studium zakladd naseho predmétu, a musime vitat s porozuménim
piispévky, které snad budoucnost pfinese v tuto obtiznou oblast zkoumani.

PohliZzime-li dopfedu, tak jak jsem se to pokusil ucinit zde, myslim, Ze nejsiln&jsi
dojem, ktery ziskame, je ohromujici pocit uZasnych mozZnosti matematiky. Zda se mi,
Ze stojime na prahu matematickych objevii, pfed nimiz nase nejpySnéjsi historické
vymoZenosti zakrni.

Jaké by tyto objevy mohly byt, & v jakém vztahu by mohly byt k tomu, co nyni
zname, je nasim zrakm skryto. Miizeme jen doufat, Ze okolnosti umoZni nam a tém,
ktefi ptijdou po nas, vyuZzit neruSené a z celého srdce stopy pokroku, které se pred
nami otviraji. ’

Prelozil a vybral Jaroslar Folta

O STUDENTSKEM SEMINARI Z TEORIE GRAFU
NA MATEMATICKO-FYZIKALNI FAKULTE KU

JAROSLAV NESETRIL, Praha

Matematické seminafe se u nas t&i znaéné pozornosti, snad od &ast Cechova
brnénského seminafe. Ze tento seminaf byl dodnes ojedinélou udélosti, vzacnou
souhrou osobnosti, doby a problém, netfeba pfipominat. Byl to vSak také seminar
nového typu, prevazné orientovany na vlastni plivodni praci svych Clent, na ziskavani
novych poznatki.

Podobnych seminaft dnes pracuje u nids mnoho, zv1asté na postgradudlni Grovni.
Uvitali jsme pfileZitost, kterou nam redakce Pokroki nabidla, abychom seznamili
matematickou vefejnost s praci jednoho z nich, ktery pracuje na MFF KU mezi
studenty denniho studia. ’
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Priblizné pred Sesti lety zjistili ZDENEK HEDRLIN a ALES PULTR, docenti MFF KU,
pii vySetfovani obecnych otazek souvisejicich s reprezentovatelnosti kategorii katego-
riemi algeber, dlleZitost feSeni uloh kone¢ného kombinatorického charakteru, které Ize
zatadit do teorie grafli a pfibuznych struktur. Formulace té€chto tloh byla jednoducha
a srozumiteln4 i poslucha¢tim prvniho ro¢niku studia na MFF KU. Zdenék Hedrlin
uvadél a vysvétloval tyto tlohy pfi své prednasce v prvnim roéniku a nasledujiciho
roku zahajil v druhém rocniku seminaf z teorie grafii. Od té doby tento seminaf
na nasi fakulté pracuje.

Na pocatku kazdého roku se seminafe zicastiiuje dosti studentd (10 —20), z nichz
pfirozenym vybérem zistdva 3—5. Prace v seminafi je naro¢na. Je nutno si uvédomit,
Ze na seminafich se nereferuji prace cizich autortl, ale téméf vyhradné prace vlastni.
Od studentt se tak vyZaduje, aby nejen sledovali a rozuméli praci svych spoluzaki,
ale hlavné aby samostatné pracovali a vymysleli. Dtraz je kladen na kolektivni praci
a v dosavadnich letech seminaf jako celek vZdy pracoval na néjakém Sir§im problému.

Uloha vedouciho tohoto seminafe neni snadni. Zatimco na jedné strané mala
matematickd zkuSenost a praxe studentl vyZzaduje pevné vedeni, pracovni povaha,
neoficidlni rdz seminafli a iniciativa studentil na druhé strané€ oslabuji moZnost
detailni pfipravy a vyZaduji schopnost improvizace. ProtoZe jde o originalni vysledky
ve sméru v podstaté ureném vedoucimi, je tfeba jejich znacné intuice. Volba hlav-
niho zaméfeni je zde kliCovou otazkou.

V pribéhu let semindf pracoval na riznych ukolech. Jejich pozadi a hlavni moti-
vace byla stejnd a je dana studiem struktur na katedfe zdkladnich matematickych
struktur na MFF KU. To znamen4 studium grafli a podobnych objekta z kategoric-
kého hlediska, z hlediska zobrazeni mezi témito objekty. Z tohoto konceptu zaroveri
vyplyva pfirozena napojenost vySetfovani na jind odvétvi matematiky, pfedevsim
na algebru a topologii, coZ byly také vychozi motivace.

Pokusme se nastinit nékteré z problému.

Grafem rozumime dvojici (X, R), kde X je mnoZina a R = X x X je relace na ni.
Necht (X, R), (Y, S) jsou grafy. Zobrazeni f: X — Y je homomorfismem grafu (X, R)
do grafu (Y, S), jestlize (f(x), f(y)) € S pro kazdé (x, y) e R.

Homomorfismy grafu (X, R) do sebe (endomorfismy) Ize navzajem skladat a iden-
tické zobrazeni je endomorfismus. Tvo¥i tedy mnoZina vSech endomorfismi grafu
(X, R) (tuto mnoZinu oznatujeme C(X, R)) tzv. monoid vzhledem k operaci skladani
zobrazeni. Zakladni otdzkou bylo, zda pro libovolny monoid M (i nekoneény)
existuje graf (X, R) tak, Z¢ C(X, R) a M jsou izomorfni monoidy. A v p¥ipadg, Ze je
to mozné, jak ovliviiuje volba monoidu M relaci R.

Pfi feSeni této otazky zékladni ulohu sehraly ,,strnulé grafy*, grafy pfipoust&jici
pouze identicky endomorfismus. PouZitim ,,3ipové konstrukce®, viz [2], [6], [9].
[12], dostavame zhruba toto myslenkové schéma: Jestlize existuje strnuld relace
s ,,Jokélni vlastnosti P*, pak pro kaZdy monoid M existuje graf (X, R) tak, Ze C(X,R)
a M jsou izomorfni monoidy a (X, R) mé vlastnost P.
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Byly tedy studovany strnulé grafy se specidlnimi vlastnostmi, nejdetailnéji pak
symetrické grafy.

Pro strnulé symetrické grafy bylo tfeba nejprve rozhodnout otdzku existencni
([3]. [4]. [5])- Byla dokézéna tato véta: Necht (X, R) je konecnd symetrickd strnuld

relace. Pak plati nerovnost 2]X| +4= IRI <2 <P§|> - 2|X| — 2. Pro dostatecné

velka !X I (IX [ > 18) jsou hofejsi meze nejlepsi mozné; tj. existuji strnulé grafy, pro
které d&islo |R| skute¢n& nabyva meznich hodnot ([5]). Tim byl vyfeSen i zakladni
extremalni problém*. Pro malé hodnoty |X| je situace komplikovangjsi ([3], [4].
[5]).

Byla konstruovana strnula symetricka relace obsahujici dany konecny symetricky
graf jako sviij uplny podgraf ([9]).

Zobecnénim pojmu symetrickd relace je k-spolecnost (n&kdy nazyvana k-hyper-
graf): to je mnoZina X spolu s jistou soustavou podmnoZin X,z nichz kazda ma mohut-
nost k. Analogické vysledky pro k-spoleénosti byly dokazany v [6], [12}. Také zde
sehrala ,,8ipova konstrukce klicovou roli.

Byly zkoumany také endomorfismy turnaji. (Graf (X, R) nazveme turnajem, jestlize
bud (x, y) € R, nebo (y, x) € R pro kazdé x, y € X.) ProtoZe mezi endomorfismy kaz-
dého turnaje patii viechna konstantni zobrazeni (kdy obrazem je jediny bod), jsou
analogii strnulych grafa tzv. kiehké turnaje (turnaje, jejichZ jedinymi endomorfismy
jsou konstantni zobrazenf a identita). Byl nalezen kiehky turnaj s minimalnim po&tem
bodii a dokazana existence kfehkého turnaje na kazdé v&t3i mnoZing ([7]). Posledni
vysledek se da aplikovat na teorii uzavérovych prostorit. Stejné jako kiehké turnaie
Ize definovat kiehké reflexivni relace (grafy). Byla nalezena minimélni mohutnost
kfehké relace na mnoZing s danym po&tem bodii ([13]), coZ spolu s [7] dava feSeni
extremalniho problému pro kiehké reflexivni relace.

Homomorfismy grafit byly a jsou zkoumany i z jinych hledisek. Kazda relace
indukuje pfirozenym zplisobem na mnoZin€ svych endomorfismi jistou novou relaci.
V [10] byly nalezeny podminky, za kterych tyto dv& relace jsou izomorfni. V tomto
sméru se dale pracuje.

Dale byly feSeny ulohy z vnitini teorie grafii a kombinatoriky, nap¥. byly zkouméany
véty Ramseyova typu a problém komutovani zobrazeni. Z publikovanych praci
uvedme:

préci o charakterizaci stupii@ (indexi) rovinnych grafi ([8]), ocengnou cenou Holand-
ské matematické spole¢nosti;
konstrukei k-barevnych grafii bez cykla malych délek ([11]);
praci zabyvajici se platnosti Mengerovy véty, jestlize se omezime na cesty omezenych
délek ([1]).

Tyto prace mély vesmés sviij ptivod v préci seminafe, i kdyZ jejich dohotoveni
mnohdy tento ramec pfesahlo.
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V tomto piehledu a v bibliografii jsou uvedeny prace, které vznikaly v seminafi
hlavng v letech do roku 1968. Priace z novéjSich ro¢nik seminadfe se dokoncuji.
Tykaji se zobecnéni barevnosti grafil, orientaci symetrickych grafli a teorie turnaju.

Prace seminafe tak plni dvoji tlohu. Poskytuje za prvé dulezZité priklady a kon-
strukce obecnéj$im partiim matematiky, které na druhé strané nachazeji oporu
v detailnim zvladnuti ,,jednoduché‘ struktury; pravé v tomto sméru dosahli ¢lenové
KZMS MFF KU velmi dobrych vysledkt. Za druhé se pak v ramci seminafe rozviji
vlastni teorie konecnych struktur, pfedevsim teorie grafu.

Za hlavni zisk je pak tfeba pokladat vychovu student k vlastni piivodni praci.
Poznavaji zde jeji obtiZnost a zaZivaji radost z nového vysledku. A mnozi z nich
podlehnou kouzlu této prace natrvalo.
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Max BorN (1957)
(Reflections of a European Man of Scien ce)

Fyzika sama neni jen Cinitelem materialniho
pokroku, ale také elementem v duchovnim

stin, ktery samo jméno atomové bomby vrha
na $tésti a viru v Zivot.

vyvoji Elovéka.

Pravé tak jako Prometheus musel pykat za
to, Zze bohtim ukradl oheii a pfinesl ho lidem,
spodivd na souCasném c¢lovéku prokleti za
rozzehnuti kosmického ohné na zemi. Atomovy
vék ve skuteCnosti zaCal stra§nym nienim
a masakry ve velkém, a nikdy nebude odehnan
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Védci dospéli k poznani, Ze je véci nas viech
bez vyjimky a nejen politik, abychom se
vyhnuli svétové katastrefé. My fyzikové jsme
povinni informovat a varovat statniky a délat
vie, co muZeme, abychom ovlivnili jejich roz-
hodnuti.
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