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Solitonová řešení 
a metoda obráceného rozptylu 

Ladislav Hlavatý, Praha 

Předkládaný text je rámcovou informací o metodě řešení nelineárních parciálních 
-diferenciálních rovnic (NLPDR), která v posledních dvíceti letech získala značnou 
popularitu mezi fyziky i matematiky, zejména díky své schopnosti poskytovat tzv. 
solitonová řešení. 

Vlivem kvantové teorie a jejího superpozičního principu se v minulých desetiletích 
intenzivně zkoumaly lineární systémy, tj. lineární prostory, lineární reprezentace atd., 
takže se zdálo, že pro popis fyzikálních systémů není jiných zapotřebí. Úspěchy po­
ruchové teorie v kvantové elektrodynamice tento dojem jen potvrzovaly. 

Pojem solitonu, jakožto lokalizovaného objektu stabilního vůči srážkám, se poprvé 
objevil v roce 1965 [1] (pomineme-li pro současný vývoj nedůležitá pozorování J. S. 
Russela v minulém století). Uplatnil se [2] ve fyzice plazmatu, hydrodynamice, nelineární 
optice, pevných látkách [3] i ve fyzice elementárních částic [4]. V současné době jsou 
známa solitonová řešení pro řadu fyzikálně důležitých rovnic a důležitost těchto řešení 
tkví mimo jiné v tom, zeje nelze obdržet poruchovou metodou. Mohou tedy být užitečná 
při popisu jevů, které nelze vysvětlit Unearizovanými rovnicemi. 

Slovo soliton je. v současné době používáno v různých kontextech a účelem tohoto 
článku je mimo jiné přispět k jeho objasnění. Pro definici solitonu budeme potřebovat 
pojmy metody obrácené úlohy rozptylu (MOUR), a proto se budeme věnovat pře­
devším jí. 
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Vzhledem k tomu, že o této problematice existuje již celá řada monografií a přehledů 
(viz např. [5] - [9]) a celá metoda je poměrně složitá, nehodlám se zde věnovat všem 
jejím detailům a variantám, nýbrž jen upozorním na její existenci, hlavní rysy, výhody 
a omezení. Další informace může čtenář získat studiem uvedených monografií. 

Většina výkladu bude pro názornost provedena či ilustrována na příkladě Kořte-
wegovy de Vriesovy rovnice 

(0.1) ut + uxxx - 6uxu = 0 

(indexy představují parciální derivace podle příslušných proměnných), která byla v roce 
1967 jako první touto metodou řešena [10]. 

1. Základní schéma a prvky MOURu 

MOUR není samozřejmě jedinou metodou pro řešení NLPDR, ale, pokud vím, je ta 
jediná metoda, která pro některé evoluční NLPDR je schopna řešit Cauchyho úlohu 
tj. nalézá řešení, které v daném čase je rovno předem zvoleným počátečním podmínkám. 

Je užitečné si připomenout, že pro LPDR s konstantními koeficienty se tato úloha 
řeší pomocí Fourierovy transformace (FT) podle schématu na obr. 1. 

pocát. podmínka FT Fourierův obraz 
u(x,0) - g(x) 
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Obr. 1. 
Schéma Fourierovy metody. 

Tento postup je založen především na tom, že (na čase nezávislá) FT převádí LPDR 
na nekonečný systém vzájemně nesvázaných lineárních obyčejných diferenciálních 
rovnic (LODR) určujících časový vývoj Fourierových obrazů, které lze snadno řešit. 
Inverzní Fourierovou transformací pak dostaneme řešení Cauchyho problému. 

Příklad: řešení Cauchyho problému pro linearizovanou KdV rovnici 

(1.1) wř + uxxx = 0 

a počáteční podmínku danou funkcí g(x) je 

(1.2) u(x, t) = (2n)-1 J ? . dk f?„ áx' exp [-ik(x - *') + ik3(t - t0)] g(x') . 

Je zřejmé, že podmínkou použitelnosti této metody je existence Fourierových in­
tegrálů, což omezuje možné třídy řešení a počátečních podmínek. 

Tato dobře známá fakta zde uvádím proto, že MOUR má mnoho společných rysů 
s metodou FT. Základní rozdíl tkví v tom, že pro NLPDR není a priori jasné, jakou 
transformaci použít a zda pro zvolenou rovnici vůbec nějaká existuje. Hlavní nevýhodou 
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MOURu tedy je, že není zřejmé, které rovnice jí lze řešit a které nikoli. Odpověď na tuto 
otázku se pokouší dát tzv. Painlevého analýza [11], [12]; bohužel zatím její výsledky 
není možno považovat za spolehlivý test řešitelnosti. 

Základní kroky MOURu je možno sestavit do podobného diagramu jako pro LPDR 
(viz obr. 2), kde, jak je zřejmé, úlohu FT přebírá (zatím nedefinovaná) spektrální trans­
formace (ST), kterou je nutno nalézt tak, aby 

1. časový vývoj určený transformovanou rovnicí byl tak jednoduchý, abychom jej 
uměli řešit (nejlépe opět nesvázané obyčejné diferenciální rovnice). 

2. tato transformace byla invertibilní, což je (jako u FT) problém vhodného výběru třídy 
funkcí, ve které chceme rovnici řešit. 

Je historickou zásluhou autorů [10], že ukázali, že pro KdV rovnici takováto trans­
formace existuje. V dalších letech se ukázalo, že podobně lze řešit i další NLPDR ([13], 
[14]), což dalo impuls k rozvoji solitonové fyziky a matematiky. V současné době jsou 
známy desítky takto řešitelných (systémů) rovnic, a to většinou v jednom časovém 
a v jednom prostorovém rozměru. 

Důvod, proč se tato transformace nazývá „spektrální" a transformované funkce 
„spektrální data" je víceméně historický a vyplyne z dalšího výkladu. 

počat podmínka 
u(x,0) r g(x) 

Obr. 2. Schéma MOURu. NLPDR 
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ST 
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2. Spektrální transformace 

Začněme výsledkem. Pro KdV rovnici je spektrální transformace určena přechodem 
od reálné funkce u(x, t) ke komplexním funkcím a(k, i), b(k, t), keR. (Protože při této 
transformaci podobně jako při FT vystupuje proměnná t pouze jako parametr, nebudeme 
ji až do kap. 5 explicitně vypisovat.) 

(2.1a) a(k) := 1 - (2ÍÍCY1 £ /;.../,.>,....>,, dxx . . . dx, 
11=1 

u(xx) E(k, xx - x2) u(x2) ... ufo-x) E(k, xn-x - xn) u(xn) . 

(2.1b) b(k) := (2Í/C)"1 £ fí...k>JC2...>,ndx1 ... d x . e " 2 ^ 
w = l 

u(xt) E(k, x± - x2) u(x2) ... u(xn.x) E(k, xn^1 - *„) u(xj } 
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kde 

(2.2) F(fc,x):=(2ifc)-1(e2ikJC- 1). 

Výrazy na pravé straně (2.1) existují, pokud 

(2.3) J ^ (1 + |x|) u(x) dx < co , 

což je důležité omezení na třídu funkcí, pro kterou řešíme původní Cauchyho úlohu. 
Mimo jiné to znamená, že w(x) -> O pro x -> ± co. 

Funkce a(k), b(k) sice ještě nejsou hledaná spektrální data, ale mají k nim již blízko. 
Poznamenejme, že pro linearizovanou KdV rovnici, tj. omezíme-li se na nejnižší členy 
v w(x, i), je a(k) = 1 a b(fc) je FT funkce u(x). Na první pohled se zdá, že jsme takto 
podstatně zvětšili „počet stupňů volnosti problému", avšak není tomu tak, neboť a(k) 
a b(k) nejsou nezávislé. Platí totiž 

(2.4) \a{kf - \b{k)\> = 1 , 

a(k) = a( — fc), d(k) = b( — k) a navíc se v dalším ukáže, že relevantní je pouze podíl 
r(k) : = b(k)ja(k). Důležité je, že právě definované funkce a(k), b(k) splňují požadavek 1. 
z předchozí kapitoly, tzn. mají jednoduchý časový vývoj. Jak ukážeme později, vyvíjí-li 
se u(x, t) v čase podle (0.1), pak 

(2.5) a(k, t) = a(k, 0) , b(k, t) = b(fc, 0) exp (8ifc2r). 

Jak už jsem poznamenal v úvodu, tvar spektrální transformace není určen předem. 
Její odvození vychází z možnosti zapsat zkoumanou rovnici jako podmínku integrability 
jiného systému lineárních rovnic určeného parametrem fc a (jakoby známým) řešením 
zkoumané rovnice. 

P ř í k l a d : Každý si snadno ověří, že splňuje-lif(x, i) soustavu rovnic 

(2.6) fxx = [u(x,t)-k2]f9 

(2.7) -ft = (4d3
xxx-6udx-3ux)f, 

pak z podmínky fxxt = ftxx plyne KdV rovnice (0.1). 
Podmínku integrability lze charakterizovat též pomocí tzv. Laxova páru operátorů 

nebo jako podmínku nulové křivosti jakési variety, ale to pro účely tohoto úvodního 
textu není důležité. 

Nalezení Laxova páru pro danou diferenciální rovnici je nejobtížnější a nejméně pro­
bádanou částí celé metody. Pokud vím, neexistuje žádný čistě algoritmický postup pro 
jeho odvození. 

Všimněme si, že v rovnici (2.6) proměnná t (čas) vystupuje pouze jako parametr. 
Tato lineární rovnice je fyzikům a matematikům dobře známa jako Schródingerova 
bezčasová rovnice neboli Sturmův-Liouvillův spektrální problém a množství výsledků, 
které byly v souvislosti s jejich řešením známy, vedly k získání ST pro KdV. 

Souvislost původní Cauchyho úlohy s rovnicí (2.6) tkví v tom, že řešení KdV vystupuje 
v (2.6) jako „potenciál kvantově mechanického systému". Fyzikálně nanejvýš důležitá 
úloha je určení potenciálu w(x) (t je zde pouze parametrem) z měřitelných dat kvanto-
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vého systému. Tato úloha, nazývaná obrácenou úlohou rozptylu, byla řešena v padesá­
tých letech Gelfandem, Levitanem a Marčenkem, kteří zodpověděli otázku: Které údaje 
o rozptylu kvantově mechanických částic potřebujeme, abychom jednoznačně mohli 
určit působící potenciál? Přímou úlohou rozptylu nazýváme určení těchto rozptylových 
(a dalších) údajů ze znalosti potenciálu. 

Ukazuje se, že přechod od potenciálu ke spektrálním datům (tj. rozptylovým datům 
a údajům o vázaných stavech) a zpět je právě onou transformací, která je analogem FT 
pro KdV rovnici. Na tomto místě chci podotknout, že podle mého názoru neexistuje 
žádný hlubší důvod, proč se zde objeví rovnice vyskytující se též v kvantové mechanice. 
Pro jiné Cauchyho problémy dostaneme jiné lineární rovnice, nicméně termíny jako spek­
trální data, potenciál atd. se používají i tam. 

Abychom vyjasnili, jak se odvozuje spektrální transformace z rovnice (2.6), zabývejme 
se některými jejími řešeními. Jde o rovnici druhého řádu, takže (pro každé fc) se funda­
mentální systémy skládají ze dvou řešení. Speciálními případy jsou tzv. Jostova řešení, 
což jsou řešení určená podmínkami v +00. 

(2.8) 4>(x9 fc) = Q~ikx + 0(l/x) pro x -• - 00, fc e R , 

(2.9) ý(x9 fc) = ěkx + 0(1/x) pro x -> + 00, fc e R . 

Dvojice 4>(x9 fc), $(x, fc) a if/(x9 fc), \J/(x, fc) jsou fundamentální systémy řešení, takže mezi 
nimi musí existovat lineární vztah 

(2.10a) 0(x, fc) = a(k) ý(x, fc) + b(k) i/̂ (x, fc), 

(2.10b) $(x, ^ = a(k) ij/(x, fc) + B(k) $(x, fc). 

Z podmínek (2.8), (2.9) a rovnice (2.6) lze odvodit integrální lineární rovnice pro (j>(x, fc) 
a ij/(x9 fc) (Volterovy rovnice druhého druhu) 

(2.11) *(x, fc) = e~ikx - fc"1 J í . d j u(y) sin k(y - x) <f>(y9 fc) , 

(2.12) ý(x9 fc) = c+ikx + fc"1 J« áy u(y) sin k(y - x) i/,(y9 fc) , 

které lze řešit iterací 

(2.13) ékx ct>(x9 fc) = 1 + £ J i . dxx S'J9 dx2 . . . J * - dx„ x 
n = l 

x E(k, x - Xl) «(x1) E(k, Xl - x2) u(x2) . . . E(k, xn_t - xn) u(xn) . 

(2.14) c- , t a tKx, k) = 1 + _ J - dx. J - dx 2 . . . f"., dx„ x 
n -=l 

x u(x„) E(k, xn - x„-i) "(x.-!) E(k, xn_í - xn_2)...u(xl) E(k, xt - x) . 

Z asymptotiky <t>(x, fc) a *A(x, fc) pro x-> + o o a vztahu (2.10) dostaneme vyjádření 
koeficientů a(k), b(k) ve tvaru (2.1) a (2.2). V kvantově mechanické teorii rozptylu lze 
t(k) : = l/a(fc) a r(k) : = b(k)ja(k) interpretovat jako koeficienty odrazu a průchodu 
potenciálem w(x). Kvantově mechanický stav popsaný funkcí <j>(x, k)ja(k) má totiž 
asymptotické chování popsané obrázkem 3. Tento stav v + 00 tedy vypadá jako super-
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pozice dopadající vlny (s koeficientem 1) a vlny odražené (s koeficientem r(fc)), zatímco 
v - co vypadá jako vlna prošlá (s koeficientem t(k)). Pro řešení NLPDR nemá tato inter­
pretace žádný význam, ale uvádím ji zde jen proto, že je to běžná hantýrka MOURu. 
Určení koeficientů a(k)9 b(k) pro zadaný potenciál u(x) je tedy součástí řešení přímé 
úlohy rozptylu. 

Obr. 3. Potenciál u(x) 
a asymptotické chování (/>(x, k)/a(k). u(x) 

e-ikx-i£t 

.r(k)e+ikx-ÍEŤ 

3. Spektrální data 

Uveďme zde stručně důležité vlastnosti funkcí a(k) a b(k)9 které nám v dalším budou 
užitečné. 
1. a(k) a b(k) jsou spojitými funkcemi fc e R. 

2. Lze je vyjádřit pomocí wronskiánu Jostových řešení. Např. 

(3A) 2ifc a(k) = W[(f)(x9 fc), xl/(x9 fc)] := ^ x - ýfa . 

3. Pro fc e R platí (2.4). 
4. a(k) lze analyticky prodloužit do horní poloroviny C (Im fc > 0). 

Je známo, že vedle rozptylových charakteristik potenciálu u(x) jsou důležité i hodnoty 
energie vázaných stavů, tzn. bodové spektrum příslušného Sturmova-Liouvillova operá­
toru. Ty souvisí s nulami a(k)9 neboť je-li a(kj) = 0, pak z (3.1) plyne, že <p(x9 kj) 
a \j/(x9 kj) jsou lineárně závislé a 

(3.2) e"1*'* - 4>(x9 kj) = bj i//(*, kj) - bj e+ifc>* . 
— 00 <- X X -> + 0 0 

Díky (2.4) je Im fcy > 0, takže z (3.2) plyne, že 0(x, fcy) je kvadraticky integrovatelná 
funkce, a je tedy vlastní funkcí Sturmova-Liouvillova operátoru s vlastni hodnotou (fc;)2. 

Tyto vlastní hodnoty kj mají následující vlastnosti (viz např. [5]): 

1. Je jich konečně mnoho, tj. j = 1,..., N. 
2. Re kj = 0. 
3. Jsou prostými nulami a(k)9 tj. kj # km pro m # j . 
4. Pro normalizační koeficient funkce ij/(x9 kj) platí 

(3.3) (c,)"1 :=^ dx\^(x, kj)\2 = i(&y)-- 1 a(k)\^kj. 

Spektrálními daty nazveme pak množinu 
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(3.4) S:={r(k)9kj9cj}9 keR9 j = l,...,N. 

Důvodem pro tento výběr spektrálních dat je, že existuje jednojednoznačná korespon­
dence mezi S a potenciálem u. Přechod odukS jsme naznačili v této a předchozí kapi­
tole. Obrácenou transformaci popíšeme v následující kapitole. 

4. Obrácená úloha rozptylu 

Předpokládejme, že jsou zadána spektrální data (3.4) a naší úlohou je určit jim odpoví­
dající potenciál. 

Všimněme si, že z iteračního rozvoje (2.14) dostáváme 

(4.1) *(x, fc) e"ifc* = 1 - (2Í/C)"1 J " u(y) dy + 0(k'2), 
takže 

(4.2) u(x) = — lim 2ifc[>(x, fc) e"ifc* - 1] . 

K určení \j/(x9 fc) z rozptylových dat podstatně využijeme analytických vlastností a(k) 
-a <f>(x9 fc), \j/(x9 fc). 

Definujme si funkci fc e C (x je zde zatím jako parametr) 

m _ (a(k)-> d>(x9 fc) e"* pro Im fc > 0 , 
<4-3) ^ * * * ' ' ~ | ř ( x , E ) e i k J ř pro Im fc < 0 

a naší úlohou je její určení z hodnot skoku na reálné ose a reziduí v pólech kj. Tato 
funkce je analytická mimo R a kj9 j = 1, ..., N. Podle Cauchyho integrální formule 

(4.4) G(x, fc) = (27Ú)-1 J r dfc G(x, fc') (fc' - fc)"1 . 

Provedeme-li integraci přes „oblouky v co" a „kroužky okolo fc/ť, dostaneme 

(4.5) G(x9 fc) = 1 + £ G/x) (k - fc,)"1 + 
1=i 

+ (271ÍT1 f ? . dfc'[G(x, fc' + iO) - G(x, fc' - iO)] (fc' - fc)"1 , 

kde hodnoty reziduí a skoku jsou díky (3.2), (3.3) a (2.10) 

Obr. 4. Integrační cesta F integrálu (4.4). 
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(4.6) G,(x) = icj e"2*'* G(x, -k}), 

(4.7) G(x, k + iO) - G(x, k-iO) = a(fe)"1 <f>(x, k) e+ikx - $(x, k) e+ikx = 

= r(k)i//(x,k)e+ikx. 

Rovnost (4.5) v bodech k = — kj := —ix, a k — iO pak dává soustavu lineárních 
integrálních rovnic pro funkce G,(x) a ý(x, k), ke R 

(4.8a) -iG,(x) = Cj e— íl + £ i ^ - + J- V dfe KMíi iO^l . 
[ m=l Xj + Xm 27C1 J _«, fc + ÍXJ J 

(4.8b) *(*, k) e*«- = 1 + £ ^áá. - _L fa r(k')*(*,«)eik-
j=i fc — ixj 2ni] k — fc' — iO 

Pomocí těchto funkcí pak dostaneme vyjádření potenciálu w(x) ve tvaru 

(4.9) w(x) = - — |"2i £ Gj(x) - T I " 1 f °° dfc r(fc) il/(x, fc) e + i f a f l . 

5. Časový vývoj spektrálních dat 

Ve formulacích pro přímou i inverzní spektrální transformaci nikde explicitně ne­
vystupuje čas, nicméně je zřejmé, že bude-li se potenciál u(x, t) (tzn. řešení příslušné 
NLPDR) nějak měnit v čase, budou se měnit i spektrální data. Odvodíme nyní rovnice 
jejich časového vývoje pro KdV. 

Rovnice (2.6) a (2.7) lze též napsat ve tvaru 

(5.1) Lf=k2f, 

(5.2) -ft = Af, 

kde L, A jsou lineární operátory tvořící výše zmíněný Laxův pár 

(5.3) L:= -d2
xx + u(x,t), 

(5.4) A:=4d3
xxx-6udx-3ux. 

Rovnice KdV je tak ekvivalentní podmínce 

(5.5) Lř = [L, A] , 

odkud plyne, že je-li f(x, t) řešením (5.1), pak též Af + ft je řešením. Podmínka (5.5) 
je též ekvivalentní požadavku nezávislosti vlastní hodnoty operátorů L na čase. 

Nechť $(x, t) je Jostovo řešení (5.1), určené asymptotikou (2.8). Potom díky tomu, 
že u(x, t) -> 0 pro x -+ + co , 

(5.6) A$ + <j>t = 4ifc3"e"i** + o(i) pro x -> - co , 

tedy 
(5.7) A(j) + (t>t = 4ifc30 
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a porovnáním asymptotik levé a pravé strany pro x -> ±00 dostaneme rovnice (2.5). 
Vzhledem k tomu, že a(k) se s časem nemění, nebude se měnit ani poloha nul jeho 
asymptotického prodloužení, takže kj(t) = k,(0). Podobným postupem odvodíme 
i časový vývoj normalizačních koeficientů 

(5.8) C,(0 = C /O)e 8 ^'. 

Je zřejmé, že přes složité funkcionální závislosti spektrálních dat na u(x, i) je jejich 
časový vývoj velmi jednoduchý. 

Tím jsme dovršili program MOUR znázorněný schématem obr. 2 a v následující 
kapitole jej použijeme na nalezení solitonových řešení KdV. 

6. Solitonová řešení KdV 

Systém lineárních rovnic (4.8) je sice v principu řešitelný, avšak nedovoluje nalezení 
explicitních řešení s výjimkou případu r(k) = 0. Tato řešení, tj. taková, jejichž odpoví­
dající „koeficient odrazu" je roven nule, nazýváme (multi)solitony. Uvedeme obecnou 
multisolitonovou formuli pro KdV a příklad nejjednodušších solitonů. 

Místo výběru počáteční podmínky u(x, 0) zvolíme přímo počáteční spektrální data 
tak, že r(k) = 0. Rovnice (4.8a) pak přejdou na soustavu nehomogenních lineárních 
rovnic pro iGn(x, t) 

N 

(6.1) - I Bnm(x, t) iGm(x, t) = cn(x, t) , 

kde 

(6.2) cn(x, t) : = cn(0) exp (-2xnx + Sx3
nt) , 

(6.3) Bnm(x, i) := 8nm + cn(x, t) (xn + x . ) " 1 

a odtud pak ze (4.9) a Kramerova pravidla dostaneme 

(6.4) uN(x, t) = +2 1 Tdet B(x, t)'1 £ det B«\x, ř ) l , 

kde BU)(x, t) je matice B(x, t), ve které je j-tý sloupec nahrazen sloupcem c(x, i) s prvky 
definovanými (6.2). Po netriviálních algebraických úpravách lze tuto formuli převést 
na ještě kompaktnější tvar 

(6.5) uN(x, t) = - 2 ±- ln det A(x, t) , 
áxÁ 

kde A(x, i) je matice N x N. 

(6.6) Aj?t t) :=5nm + « P - * * - ( * + * ) * + *J . 
Xn ~r ^m 

Nejjednodušší solitonová řešení odpovídají samozřejmě nízkým N. Pro N = 1 dostá­
váme známé jednosolitonové řešení ve tvaru osamělé vlny pohybující se rychlostí Ax\ 
doprava 

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ročník 34 (1989), č. 4 241 



(6.7) ux(x, t) = — 2xt šech2 (xxx — 4x\t + yx) . 

Pro N = 2 dostaneme již poněkud složitější řešení: 

(6.8) u2(x, t) = -2(x2 - K2) (x\ csch2 r x + x2 csch2 F2) x 

x {x2 coth r2 - ^i tanh Fx)"2 , 
kde x2 > xu 

(6.9) F, := x,x - Ax\t + y,, i = 1, 2 , 

jehož typický tvar pro pevné ř je znázorněn na obrázku 5. Všimněme si, že vyšší vrchol 
se pohybuje rychleji než nižší, takže po jisté době si vymění pořadí. 

Obr. 5. Dvousolitonové řešení KdV. 

Asymptotické chování v čase je pro t -> — co 

(6.9) i*(x, t) = -2x\ šech2 (rí - A) - 2x\ šech2 (F2 + A) , 

zatímco pro t -> + co 

(6.10) u(x, ř) = -2x1 šech2 ( r t + A) - 2x^ šech2 (F2 - A) , 

kde A je fázový posuv 

(6.11) A:^2\n(^^]. 
\x2 - xj 

Znamená to, že pro nekonečně velké časy vypadá dvousolitonové řešení jako lineární 
superpozice dvou jednosolitonových stavů a z hlediska asymptotiky se jejich vzájemná 
interakce projeví pouze fázovým posuvem ±2A. Časový vývoj podle KdV probíhá tedy 
„asociálním" způsobem, neboť větší a rychlejší soliton se interakcí ještě urychlí o 2A> 
zatímco menší a pomalejší tutéž fázi ztratí. Už sám tento fakt naznačuje, že KdV je 
schopna popsat některé jevy naší objektivní reality. 
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jubilea 
zprávy 
Rukopisy článků k osobním výročím nebo k vý­
ročím institucí musí být redakci dodány 9 měsíců 
před datem výročí, mají-li být publikovány včas. 

SPOMIENKA NA PÓSOBENIE 
AKADEMIKA O. BORŮVKU 
V BRATISLAVĚ 
při příležitosti jeho deváťdesiatych narodenín 

Akademik O. Borůvka bol dobrým priatelom 
nestora slovenských matematikov, akademika 
Jura Hronca. Pozorné sledoval rozvoj matema­
tiky na Slovensku a rozhodol sa pomócť tomuto 
rozvojů vtedy, keď bola jeho pomoc najpotreb-
nejšia, v jeho začiatkoch. Dnešnému uchu znie 
až neuvěřitelné, ale výše 10 rokov dochádzal 
z Brna do Bratislavy každý druhý týždeň, aby 
bez nároku na odměnu prednášal, konzultoval 
a skášal. Kořene tohto počinu třeba hlad ať 
v rodičovskej výchove na moravsko-slovenskom 
pomedzí, ale najma v činorodej túžbe pomócť 
bratom Slovákom. V tom čase (r. 1949) Katedra 
matematiky na Prírodovedeckej fakultě UK 
v Bratislavě malá 3 až 4 členov, ktorí ani pri 
najlepšej voli nestačili zabezpečiť výuku mate­
matiky. Este naliehavejšou sa javila potřeba 
vychovávať mladých učitelov na katedře, zadávať 
im problémy, usmerňovať ich výskům smerom 

k modernej problematike. Akademik O. Borůvka 
si položil ešte jeden ciel, a to pestovať česko-slo-
venskú vzájomnosť budováním osobných priatel-
stiev, nadvázovaním vědeckých stykov a vzá-
jomnej spolupráce medzi moravskými a slo­
venskými matematikmi. 

Pedagogická prácu sprevádzal svojím neodo­
latelným osobným šarmom. S poslucháčmi 
nadviazal velmi dobré osobné kontakty. Úprim-
ne sa zaujímal o ich život a podlá možnosti im 
vždy poskytol dobru radu alebo aspoň útěchu. 
Dobré si zapamátal a podnes sa zaujímá o ich 
ďalšie osudy. Prednášal matematická analýzu, 
Lebesgueov integrál, teóriu matic, teóriu oby-
čajných diferenciálnych rovnic a integrálnych 
rovnic. Striedavo viedol seminář z matematickej 
analýzy a teorie grup a grupoidov. Z teorie dife­
renciálnych rovnic vydal skripta na UK, ktoré 
sa vyznačuj á originálnosťou prístupov a tema­
tiky. 

Okrem pedagogickej práce sa věnoval vý­
chove mladých matematikov. Vďaka jeho širo­
kému prehladu a tvořivým schopnostiam zadával 
našim pracovníkom problémy z róznych oblastí 
matematiky a pravidelné s nimi konzultoval 
o ich riešení. Účinné přispěl k rozvojů algebry 
na Slovensku. Z jeho podnětu vznikol v Bra* 
tislave seminář z teorie zvázov, z ktorého vy" 
rástlo niekolko áspešných pracovníkov v teorii 
usporiadaných štruktár. Predsa jeho hlavným 
vtedajším zameraním bola teória lineárnych di­
ferenciálnych rovnic 2. rádu. Jednotlivých uči­
telov orientoval na táto oblasť a prilahlé od-
vetvia. Tým chcel zabezpečiť postup výskumu 
na širokom poli, kde by si jednotliví bádatelia 
mohli navzájom pomáhať. O jeho jasnozrivosti 
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