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1. P edpokládané cíle e ení v zkumného zám ru 

1.1. Cíle e ení v zkumného zám ru v letech 1999-2003, strategie jejich dosa ení a 
p edpokládané v sledky 

 
„Cíle v zkumného zám ru a strategie jejich dosa ení“ (z návrhu v zkumného zám ru)  
P edkládan  v zkumn  zám r navazuje na ú elov  v zkum na SU v oblasti globální anal zy 
a dynamick ch systém , kter  je podporován M MT, GA R, ale i z jin ch zdroj  nep etr it  
od roku 1993. Má za cíl za lenit úsp n  probíhající projekt VS 96003 a v zkum 
podporovan  granty GA R 201/98/0853 a GA R 201/97/0001 do institucionálního v zkumu 
na Slezské univerzit  a tímto zp sobem poskytnout stabilizované zázemí pro tento v zkum a 
jeho dal í rozvoj. Tím bude i po roce 2000 umo n no pokra ování v zkumu, v n m  se R 
adí na p ední místo ve sv t . 

Hlavním cílem je rozvíjet v deck  v zkum v globální anal ze a p íbuzn ch oborech 
na mezinárodn  uznávané úrovni. V ad  dosa en ch v sledk  tento v zkum dlouhodob  
udává hlavní sm ry rozvoje dané disciplíny; cílem projektu je tento trend udr et, p ípadn  
dále posílit. 

Nedílnou sou ástí projektu je rovn  v chova mlad ch v deck ch pracovník  v 
doktorském studiu (obory Matematická anal za a Geometrie a globální anal za), kte í se 
podílejí na e ení projektu. Zám r po ítá se za len ním nejlep ích absolvent  do e itelského 
t mu, co  umo ní kontinuitu v zkumu do budoucna. V ichni pracovníci zapojení do projektu 
se na n m budou podílet 2/3 svého úvazku, zbytek bude v nován pedagogické práci 
(pr m rn  4 hodiny p ímé v uky t dn  mimo v uku a vedení PhD student ). To zv í 
stabilitu Matematického ústavu, kter  zabezpe uje iroké spektrum studijních obor  s 
minimálními personálními nároky. 

Navrhovan  v zkum je koncipován relativn  iroce a komplexn . Má syntetick  
charakter a zahrnuje adu matematick ch a teoreticko-fyzikálních disciplín v rámci globální 
anal zy i na jejím styku s klasickou a algebraickou topologií, diferenciální geometrií, 
matematickou anal zou a matematickou fyzikou. D le it m aspektem je skute nost, e v e 
vymezen  p edm t v zkumu p edstavuje budování nové matematické disciplíny a má 
dlouhodob  charakter. Z hlediska obsahového zam ení v zkum navazuje na dosavadní 
dlouholetou v deckou práci len  t mu, z nich  v t ina pracuje na e ení projektu VS 96003, 
zejména D. Krupky, O. Krupkové, M. Marvana, J. Smítala, K. Smítalové a dal ích esk ch 
matematik  a fyzik  (zejm. z P írodov decké fakulty Masarykovy univerzity). 
 

Témata v zkumu. V zkum v oboru Globální anal za bude v období 2000 - 2003 
zam en p edev ím na tato témata, charakterizující pr ez danou problematikou: 
 - druhá variace a její v znam pro studium extrém  v teorii pole, 



 - problém nalezení explicitního tvaru varia n  triviálních lagrangián  v teorii pole 
vy ího ádu a studium d sledk  varia ní triviálnosti pro teorii symetrií, ekvivalentní varia ní 
problémy, 
 - zobecn ní fundamentálního Lepageova ekvivalentu prvního ádu na vy í ád, 
 - problém regularity lagrangián  a Eulerov ch - Lagrangeov ch rovnic a jejich 
kanonické tvary, 
 - problém regularity Einsteinov ch rovnic a jejich Hamiltonova - de Donderova verze, 
 - operátory rekurze, Bäcklundovy transformace, nelineární superpozi ní principy v 
rámci kategorie difiet, 
 - konkrétné v po ty reprezentací nulové k ivosti a operátor  rekurze, klasifika ní 
problémy, 
 - kohomologie difiet s koeficienty v reprezentacích nulové k ivosti, 
 - vybudování ucelené teorie p irozen ch Lagrangeov ch struktur, 
 - problém struktury systému Eulerov ch - Lagrangeov ch rovnic, jeho e itelnost, 
 - problém slabé varia nosti v mechanice a teorii pole, 
 - studium varia ních funckionál  pro podvariety, vztah t chto funkcionál  s funkci- 
onály na fibrovan ch prostorech, 
 - formulace varia ní teorie na varietách s vazbami, vybudování ucelené teorie 
neholonomních systém  prvního a vy ího ádu, 
 - invariantní charakteristiky t íd ve varia ní posloupnosti libovolného ádu v 
mechanice, 
 - podrobné studium varia ní posloupnosti prvního ádu v teorii pole s cílem podat 
explicitní charakteristiku prvk  varia ní posloupnosti, poprípad  také jejich v znam pro 
globální varia ní po et, 
 - získání kohomologick ch podmínek, charakterizujících rozdíly mezi lokálními a 
globálními vlastnostmi r zn ch varia ních objekt  (lokální a globální varia ní triviálnost, 
lokální a globální varia nost, lokální a globální reducibilita ádu), hlub í studium varia ních 
posloupností a bikomplex , jejich vztah, 
 - Hamiltonova - Jacobiho rovnice v teorii pole, 
 - Poissonovy struktury a jejich vztah k problému varia nosti systém  diferenciálních 
rovnic, 
 - globální varia ní funkcionály unitární teorie pole, 
 - zákony zachování v teorii pole a v obecné teorii relativity, 
 - teorie diferenciálních invariant  a její aplikace, 
 - struktura bázick ch mno in spojit ch zobrazení intervalu z hlediska existence 
minimálních podmno in, 
 - vztah struktury hladinov ch mno in k dal ím vlastnostem spojité funkce intervalu, 
 - dokon ení klasifikace 2-rozm rn ch dynamick ch systém  generovan ch 
trojúhelníkov mi zobrazeními, 
 - vztah distribu ního chaosu k dal ím vlastnostem vícerozm rn ch systém . 
 

Mezinárodní spolupráce. Standardní sou ástí probíhajícího v zkumu je mezinárodní 
spolupráce. Jde o konkrétní partnerskou spolupráci s matematiky, aktivn  pracujícími ve 
v zkumu v globální varia ní anal ze, diferenciálních rovnicích, p irozen ch fibrovan ch 
prostorech, dynamick ch systémech, i v oblasti aplikací nov ch globálních metod ve fyzice. 
 

Doktorské studium. Sou ástí práce na projektu je v chova doktorand  v 
akreditovan ch oborech Matematická anal za a Geometrie a globální anal za. 
 



„P edpokládané v sledky a zp sob jejich prezentace“ (z návrhu v zkumného zám ru)  
Získané v sledky budou prezentovány t mito formami: 
- v decké lánky v mezinárodních asopisech a sbornících, monografie 
- p edná ky na v deck ch konferencích, p edná kové pobyty 
- organizace mezinárodní letní koly pro postdoktorandy (ka d  rok) 
- ka doro ní workshopy spole n  s geometrick m pracovi t m Debrecenské univerzity 
- organizace 8th International Conference on Differential geometry and its Applications, 
Opava 2001 (hlavní organizátor SU v Opav ), organizace dal ích mezinárodních v deck ch 
akcí.  
 

1.2. Cíle e ení v zkumného zám ru v roce 2004 a p edpokládané v sledky 
 

V oblasti dynamick ch systém  bude v zkum zam en zejména na tyto problémy. V 
návaznosti na dosavadní v sledky P. indelá ové pokra ovat v revizi klasick ch v sledk  o 
dynamice spojit ch zobrazení intervalu. Vy e it n které dlouho otev ené problémy t kající se 
vlastností trojúhelníkov ch zobrazení intervalu typu 2 na nekone no. Dále prozkoumat 
strukturu prostoru v ech omega-limitních mno in t chto zobrazení.  

Roz í it v zkum o problematiku komplexních dynamick ch systém , zejména s 
ohledem na e ení známého problému, zda je mno ina v ech hyperbolick ch racionálních  
zobrazení otev ená a hustá v prostoru v ech racionálních zobrazení. Dále prozkoumat 
vlastnosti distribu n  chaotick ch systém  v kompaktních metrick ch prostorech, jejich 
stabilitu, a vlastnosti minimálních systém . Prozkoumat mo nosti aplikace získan ch 
v sledk  v systémech se spojit m asem a s aplikacemi v jin ch oblastech. 

V oblasti globální anal zy a geometrické teorie diferenciálních rovnic: Hledat a 
studovat integrabilní systémy v geometrii imerzí. Rozvíjet funkcionální p ístup k e ení 
diferenciáln -geometrick ch problém  s cílem úplného odstran ní p edpoklad  
diferencovatelnosti. Najít funkcionální formulace oby ejn ch diferenciálních rovnic prvého a 
druhého ádu v normálním tvaru, která by jim byla v hladkém p ípad  ekvivalentni, 
funkcionální formulaci varia ního po tu v mechanice a funkcionální definici Finslerov ch 
geodetik. 

Konstruovat nové nestacionární kvaziexaktn  e itelné modely. Konstruovat a 
studovat nové podmín n  integrabilní nelineární (1+1)-dimenzionalní systémy. Hledat 
operátory rekurze a symetrie nov ch integrabilních systém . Nalézat a studovat nové 
integrabilní p ípady Einsteinov ch rovnic. Zpracovat globální popis relativistické kvantové 
mechaniky v rámci spektrální geometrie. 
 
2. Dosa ené cíle a uplatn né v sledky 

2.1. Spln ní cíl  e ení 
Cíle v zkumného zám ru byly v zásad  spln ny, a to jak cíle stanovené pro první p tileté 

období 1999 - 2003, tak i cíle stanovené na rok 2004. e ení projektu ovlivnilo n kolik 
okolností: P edev ím, v zkumn  zám r v sou asné podob  vznikl k 1. 1. 2000 na základ  
rozhodnutí rektora Slezské univerzity slou ením p vodn  dvou samostatn ch zám r  MSM 
98:192400001 Dynamické systémy ( e itel prof. Smítal) a MSM 98:192400002 Globální 
anal za ( e itel prof. Krupka). e itelem slou eného zám ru se stal prof. Krupka. Druhou 
okolností je odchod prof. Krupky z Opavy na Masarykovu univerzitu do Brna. Proto byl k 11. 
3. 2002 jmenován e itelem projektu prof. Smítal. Tato zm na zp sobila, e podíl nov ch 
v sledk  z oblasti diskrétních a spojit ch dynamick ch systém  a jejich aplikací na v stupech 
v zkumného zám ru je vy í, ne  se p edpokládalo v p vodním návrhu do roku 2003. 
Nicmén , v echna navr ená témata v zkumu byla studována a jsou pokryta kvalitními 
publikacemi. V sledky získané v roce 2004 u  odpovídají p edpoklad m.  



Zmínit je nutno skute nost, e institucionální financování v zkumného zám ru bylo 
ni í, ne  se p vodn  p edpokládalo. Proto byla ást náklad  hrazena z prost edk  SU na 
vzd lávací innost a specifick  v zkum (na e ení se v znamn  podíleli i studenti 
magisterského a doktorského studia). D le it m zdrojem spolufinancování byly prost edky 
GA R na projekty zam ené na n které u í problémy pat ící obecn  do v zkumného 
zám ru. Proto je pom rn  málo v stup  které vznikly pouze s podporou VZ. 

Jedním z hlavních cíl  v zkumného zám ru byla v chova mlad ch v deck ch 
pracovník . Tento cíl byl velmi dob e spln n. Z problematiky v zkumného zám ru byly 
obhájeny 4 habilita ní práce a 9 doktorsk ch (Ph.D.) prací. Nositelé takto získan ch hodností 
tvo í nyní v t inu pracovník  podílejících se na e ení zám ru. 

 
2.2. Stru ná souhrnná charakteristika dosa en ch cíl  e ení, p ínos e ení 

v zkumného zám ru 
 

V sledky t kající se problematiky dynamick ch systém  a jejich aplikací byly 
publikovány v 50 pracích v mezinárodních periodikách, 5 je p ijato do tisku a více ne  10  je 
v r zném stavu rozpracovanosti, nebo v recenzním ízení. Zd raznit je nutno alespo  
následující:  

Byla prozkoumána struktura bázick ch mno in spojit ch zobrazení intervalu a 
kru nice, vlastnosti lokálních center bod  bázick ch mno in a dokázána existence 
„univerzálního“ spojitého zobrazení, které realizuje v echny mo né omega-limitní mno iny. 
Byly prozkoumány souvislosti mezi r zn mi typy chaosu, zejména chaos ve smyslu Li a 
Yorkea, omega-chaos, distribu ní chaos a kladná topologická entropie. Byly nalezeny 
podmínky posta ující k tomu aby spojité zobrazení m lo chaotickou mno inu plné míry. (Cf. 
Smítal, Málek, Pokluda, Lampart, tefánková a zahrani ní spolupracovníci.) 

Centrální místo zaujímalo studium vlastností distribu ního chaosu v kompaktních 
metrick ch prostorech, zavedeného v r. 1994 Schweizerem a Smítalem [Trans. Amer. Math. 
Soc. 334 (1994)] pro spojitá zobrazení intervalu. Mezi nejd le it j í dosa ené v sledky nutno 
zahrnout zejména toto: V kompaktních metrick ch prostorech je nutno rozli ovat t i navzájem 
neekvivalentní typy distribu ního chaosu, DC1 – DC3, uspo ádané hierarchicky tak e DC1 je 
nejsiln j í. P itom DC1 a DC2 jsou topologické invarianty, DC3 nikoliv. Navíc, DC3 
neimplikuje chaos dle Li a Yorkea. Ale pomocí DC3 lze definovat efektivní míru chaosu, 
která je stabilní a je topologick m invariantem. Dva nejsiln j í typy obecn  neimplikují ani 
nejsou implikovány kladnou topologickou entropií. Bylo dokázáno, e v jednorozm rn ch 
systémech, generovan ch spojit m zobrazením kone ného grafu bez jak chkoliv dal ích 
omezení (obvykle se p edpokládá, e vrcholy jsou periodické body), speciáln  nap . pro 
spojitá zobrazení intervalu nebo kru nice, jsou v echny t i typy distribu ního chaosu 
ekvivalentní s kladnou topologickou entropií, a byly nalezeny dal í ekvivalentní podmínky. 
Netriviální nové v sledky se t kají rovn  stability distribu ního chaosu pro n které speciální 
p ípady kompaktních metrick ch prostor . (Cf. Smítal, Málek, tefánková a zahrani ní 
spolupracovníci Balibrea (Murcia), Hric (Lisabon), Paganoni (Milano), Schweizer (Amherst), 
Sklar (Chicago).) 

Dále byla provedena klasifikace trojúhelníkov ch zobrazení tverce z hlediska toho, 
jak spl ují podmínky (je jich vice ne  40), které jsou v p ípad  jednorozm rn ch zobrazení 
ekvivalentní s nulovou topologickou entropii. Tato klasifikace je tém  úplná pro 
trojúhelníková zobrazení monotonní na vláknech, zb vá objasnit n které souvislosti mezi 
distribu ním chaosem DC3 a ostatními vlastnostmi. V obecném p ípad  z stávají otev ené (a 
zdá se e t ké) problémy. Byly ale dosa eny hodnotné v sledky. 

Byly nap . sestrojeny následující netriviální p íklady v znamné nejen pro klasifikaci 
trojúhelníkov ch zobrazení, ale té  z hlediska studia vlastností distribu ního chaosu: Existuje 



trojúhelníkové zobrazení s kladnou topologickou entropií, které není DC1. Existuje 
trojúhelníkové zobrazení monotonní na vláknech, a tedy s nulovou topologickou entropií, 
které je DC3 a není DC2, a navíc je chaotické ve smyslu Li a Yorkea na mno in  uniformn  
rekurentních bod . Existuje trojúhelníkové zobrazení mající periodické body libovolné 
periody a p itom ádná nekone ná omega-limitní mno ina neobsahuje periodick  bod. 
Existuje trojúhelníkové zobrazení, jeho  ka d  rekurentní bod je uniformn  rekurentní, které 
je chaotické ve smyslu Li a Yorkea na svém centru, ale nikoliv na mno in  v ech omega-
limitních bod  (jeho centrum je tedy vlastní nadmno inou mno iny omega-limitních bod ). 
Byla rovn  provedena úplná klasifikace trojúhelníkov ch zobrazení s uzav enou mno inou 
periodick ch bod . (Cf. Ko an, Kupka, Smítal, tefánková, indelá ová a zahrani ní 
spolupracovnící Balibrea, Forti a Paganoni).  

Neplánovan  byla revidována n která klasická "tvrzení" charakterizující spojitá 
zobrazení intervalu s nulovou topologickou entropií, která lze najít v celé ad  monografií a 
které jsou vyu ívány adou dal ích autor .  Nepravdivé v sledky pocházejí ze za átku 
edesát ch let z okruhu A. N. arkovského. Zmínit je nutno alespo  to, e na rozdíl od 

zmín n ch "tvrzení" spojitá zobrazení intervalu s nulovou entropií nelze charakterizovat jako 
funkce, jejich  mno ina periodick ch bod  je typu G-delta, nebo jejich  mno ina 
rekurentních bod  je typu F-sigma, nebo jako funkce s následující vlastností: Pro libovolné x 
mno ina t ch y, e x a y mají stejnou omega-limitní mno inu, je mno inou typu G-delta-
sigma; snadno lze dokázat, e je to v dy mno ina typu F-sigma-delta ( indelá ová, Smítal). 

Neplánován byl rovn  v sledek M. Babilonové ( tefánkové), kter  znamená vy e ení 
více ne  30 let starého problému charakterizace deterministick ch a stacionárních mno in 
Jensenovsky konvexních funkcí intervalu. Podn tem byla p edná ka sv toznámého 
matematika S. Markuse na konferenci v nované dynamick m systém m. 
 

Z oblasti spojit ch dynamick ch systém  a jejích aplikací lenové t mu a doktorandi 
publikovali 10 prací a stejn  po et je v tisku nebo v r zn ch stadiích rozpracovanosti. Zmínit 
je nutno v sledky K. Hasíka, které p iná ejí nové siln  netriviální podmínky jednozna nosti 
limitního cyklu v Gauseho modelu dravec – ko ist, v etn  korekcí vá n ch nep esností v 
d ív j ích pracích n kter ch zahrani ních autor . L. elechovská studuje matematick  model 
innosti lidsk ch jater. Lineární model se ukázal b t  nespolehliv m, proto byl sestaven 

nelineární autonomní systém oby ejn ch diferenciálních rovnic se za áte ní podmínkou; 
metodou nejmen ích tvrec  bylo mo no odhadnout parametry modelu a dokázat konvergenci 
metody. Práce J. Kopfové jsou v novány studiu vlastností diferenciálních rovnic s hysterezí. 
Aplikace metod diskretních dynamick ch systém  vedla k úplné charakterizaci spojit ch 
e ení funkcionální rovnice Dhombresova typu v reálném oboru (Smítal, tefánková a 

zahrani ní spolupracovníci P. Kahlig (Wien) a L. Reich (Graz)). 
Rovnice Dhombresova typu byla v roce 2004 studována té  v komplexním oboru. 

Dosa ené v sledky jsou slibné a mohly by p isp t k e ení n kter ch otev en ch problém  
komplexních dynamickych systém . První ást bude p ipravena k publikaci v roce 2005 (cf. 
Reich, Smítal a tefánková). 

 
V sledky t kající se geometrické problematiky byly publikovány ve 44 pracích v 

mezinárodních periodikách a recenzovan ch sbornících, dal ích 7 existuje ve form  preprintu.  
V oblasti globální anal zy byla rozvinuta teorie varia ní posloupnosti (varia ní 

problémy více prom nn ch, vy ího ádu, teorie reprezentant ), byla vypracována nová teorie 
rozkladu tenzoru podle stopy, polo eny geometrické zaklady teorie mechanick ch systém  s 
neholonomními vazbami (struktura vazebního ideálu, globální vázané pohybové rovnice, 
problém regularity, Hamiltonovy rovnice pro vázané systémy), byly zobecn ny Hamiltonovy 
rovnice na varia ní problémy definované obecn mi Lepageov mi formami (obecné podmínky 



regularity, Legendreova transformace, fyzikální aplikace na Diracovo pole a 
elektromagnetické pole) (D. Krupka, O. Krupková, P. Voln , D. Smetanová).  

Pomocí funkcionální rovnice byl definován pojem metrické geodetiky v metrickém 
prostoru, pomocí jiné funkcionální rovnice byl definován pojem zobecn né (topologické) 
geodetiky v topologickem prostoru a byly nalezeny nutné a posta ující podmínky pro to, aby 
topologické geodetiky a metrické geodetiky byly tyté . V sledky byly za azeny do klasického 
kontextu (L. Klapka). 

Byly odvozeny Bianchiho identity pro Lagrangeovu funkci, na ní  je zalo ena 
Einsteinova poslední publikovaná varianta unitárni teorie pole. V sledku je dosa eno za 
oslaben ch p edpoklad  oproti p vodni práci (O. Stolín). Jako p ísp vek k problematice 
zákon  zachování v teorii relativity byla nalezena obecná konstrukce superpotenciálu 
zahrnující d íve známe konstrukce Einstein-Freudovu, Landau-Lifshitzovu a Mollerovu (O. 
Stolín a J. Novotn ). 
 

V teorii diferenciálních invariant  byly nalezeny skalární diferenciální invarianty 
generick ch Monge-Amperovych rovnic hyperbolického typu vzhledem ke kontaktním 
transformacím. Po et nalezen ch invariant  je dostate n  pro e ení problému ekvivalence. 
Metoda je obecn  pou itelná, tj. i pro negenerické orbity (M. Marvan, A. Vinogradov a V. 
Yumaguzhin). 

Dále byly nalezeny diferenciální invarianty grupy v ech Lieov ch symetrií Einsteino- 
v ch rovnic se dv ma komutujícími Killingov mi poli a kosmologick m lenem. Byla té  
stanovena p íslu ná faktorová rovnice. V sledky v principu umo ují e it problém 
ekvivalence pro p íslu né asoprostory. (M. Marvan a O. Stolín). 
 

V geometrické teorii diferenciálních rovnic byly pro libovolnou reprezentaci nulové 
k ivosti zavedeny horizontální kalibra ní kohomologie; bylo ukázáno, e první 
kohomologická grupa, která obsahuje p eká ky k odstranitelnosti parametru reprezentace 
(spektrálního parametru), je efektivn  spo itatelná v b n ch p ípadech rovnic matematické 
fyziky v dimenzi 2. Byly klasifikovány v echny skalární evolu ní rovnice druhého ádu, 
p ipou t jící ireducibilní reprezentaci nulové k ivosti s koeficienty v Lieov  algeb e sl2. 
V sledek je první úplnou klasifikací svého druhu. Dále byl pro reprezentace nulové k ivosti 
zaveden pojem reducibility k podalgeb e, nalezeno efektivní kriterium reducibility k e itelné 
podalgeb e a jako aplikace byla nalezena obecná procedura pro invertování operátoru rekurze 
(M. Marvan).  

Zmínit je nutno i navr ení zcela nové procedury pro odvození inverzního operátoru 
rekurze p ímo z reprezentace nulové k ivosti. Procedura byla n kolikrát úsp n  aplikována 
(M. Marvan, A. Sergyeyev, H. Baran).  

Dále pro libovoln  totáln  nedegenerovan  systém oby ejn ch diferencialních rovnic 
A. Sergyeyev nalezl v echny (1+1)-dimenzionální evolu ní systémy, které p ipou t jí tento 
systém jako podmín nou symetrii. Byly mimo jiné popsány v echny (1+1)-dimenzionální 
evolu ní rovnice ádu n > N - 2, je  p ipou t jí e ení ve tvaru superpozice N rázov ch vln. 

 Pro irokou t ídu (1+1)-dimenzionálních evolu ních systém  byly nalezeny nové 
posta ující podmínky, které zaji ují lokalitu symetrií generovan ch pomocí operátoru 
rekurze, a to i ned di ného nebo nestacionárního. Na rozdíl od znám ch v sledk  Sanderse a 
Wangové se nevy aduje nap . existence kálovací symetrie. Nalezené podmínky lokality byly 
vyu ity k d kazu Malcevovy-Novikovovy domn nky o struktu e nelokálních len  vy ích 
operátor  rekurze, Hamiltonov ch a symplektick ch struktur v dimenzi (1+1). Byly také 
nalezeny posta ujicí podmínky, které zaji ují lokalitu symetrií generovan ch pomocí 
opakovaného komutování s tzv. master symetrií a rovn  komutativitu a stacionárnost 
nelokálních symetrií evolu ních system  s vazbami. P itom byla nalezena explicitní formule 



pro vedoucí len komutátoru dvou symetrií dostate n  vysokého ádu (více ne  20 let star  
problém A. M. Vinogradova). Byly nalezeny v echny lokální zobecn né symetrie Bakirovova 
systému, v etn  nestacionarních, ím  bylo zavr eno vyvrácení známé hypotézy o tom, e 
existuje-li jedna taková symetrie, pak jich existuje nekone n  mnoho. 

A. Sergyeyev také nalezl dv  kompatibilní Hamiltonovy struktury pro nov  
integrabilni systém typu KdV objeven  Karasu (Kalkanli) a nezávisle Sakovi em. Tento 
v sledek byl poté vyu it k d kazu existence nekone ného po tu lokálních zobecn n ch 
symetrií zmín ného systému, co  vzhledem k nestandardní struktu e nelokálních len  
p íslu ného operátoru rekurze nelze ud lat pomocí jin ch znám ch metod (sr. p edchozí 
odstavec). 

Ve spolupráci s M. Blaszakem byla dokázána maximální superintegrabilita rozsáhlé 
t ídy separovateln ch kone n -dimenzionálních dynamick ch systém , co  mimo jiné 
pravd podobn  znamená exaktní e itelnost jejich kvantov ch analogií (A. Sergyeyev). 

Roz í ení systému Jets o procedury umo ující paralelní e ení klasifika ních 
problém  v síti po íta . S jejich pomocí bylo zahájeno systematické hledání integrabilních 
p ípad  hyperbolick ch rovnic druhého ádu; u nalezen ch rovnic byl v dy vypo ten i 
operátor rekurze a zkoumáno jeho p sobení v algeb e symetrií. P itom byly pozorovány 
unikátní vlastnosti operátoru rekurze zobecn né Hunter-Saxtonovy rovnice (H. Baran). 
V zkum rovnic popisujících imerze prostoru konstantní k ivosti do prostoru konstan- tní 
k ivosti v dimenzi > 2. U takov ch systém  neplatí v ta o dvou adách C-spektrální po- 
sloupnosti. Byla dokázána existence vy ích zákon  zachování. V sledky budou publikovány 
pozd ji (M. Pobo il). P ipravovány k publikaci jsou té  star í a nové v sledky P. Sebestyéna o 
normálních tvarech reprezentací nulové k ivosti s hodnotami v algeb e sl(3). 
 

Nekomutativní geometrie: V kontextu Einsteinov ch rovnic pro kvantové pole v 
semiklasické aproximaci byla diskutována renormalizace tenzoru energie-hybnosti v 
Hamiltonovské formulaci. Byl nalezen popis prostoro asov ch variet prost edky spektrální 
(nekomutativní) geometrie (T. Kopf). Ve spolupráci s M. Paschkem (MPI MIS Lipsko) byly 
získány nové v sledky t kající se spektrální formulace relativistické kvantové mechaniky. 
 

Pro dokreslení údaj  je nutno uvést, e v letech 1999 - 2004 bylo v rámci projektu v 
oboru dynamick ch systém  obhájeno 7 doktorsk ch (Ph.D) prací (K. Hasík - kolitelka K. 
Smítalová; M. Babilonová, D. Pokluda, M. Málek, Z. Ko an a J. Kupka - kolitel J. Smítal, a 
L. elechovská - kolitel . Schwabik, konzultant K. Smítalová), e M. Babilonová 
( tefánková) získala v r. 2000 Cenu ministra M MT pro vynikající studenty a v roce 2003 
obhájila habilita ní práci. Dále t i studenti zapojení do projektu, P. indelá ová, M. Lampart a 
M. iklová, získali v letech 2000 - 2004 jednu první, dv  druhé a jednu t etí cenu v 
mezinárodní sout i SVO  v matematick ch oborech. Kone n , dosa ené v sledky byly 
prezentovány od roku 1999 na 40 mezinárodních konferencích v zahrani í (nap . 13x USA, 
4x Rakousko, 4x pan lsko, 3x Italie, 3x Polsko, 3x Portugalsko, 2x Japonsko, Dánsko, 
Kanada, Ma arsko, N mecko, védsko), a p ibli n  stejného po tu v R, a také v rámci 37 
pracovních nebo p edná kov ch pobyt  na zahrani ních pracovi tích. K problematice 
dynamick ch systém  a p íbuzn ch oblastí byly v Opav  od r. 1999 zorganizovány 2 
mezinárodní konference a 5 mezinárodních workshop . 

 
V oboru geometrie a globální anal zy byly v souvislosti s e ením zám ru úsp n  

obhájeny dv  doktorské práce (J. Ka parová a L. Lakomá 2000, kolitel D. Krupka),  t i 
habilita ní práce (M. Marvan 2000, L. Klapka 2001 a T. Kopf 2002) a jedna dizertace DrSc. 
(O. Krupková, 1999). Dv  studentky geometrie a globální anal zy, A. Haková a R. 
Otáhalová, získaly v sout i SVO   v letech 2001 - 2003 jednu první, jednu druhou a dv  t etí 



ceny. V sledky v zkumu byly prezentovány na celkem 40 mezinárodních konferencích a 
zhruba stejném po tu pracovních pobyt  v zahrani í. K problematice geometrie a globální 
anal zy byla v Opav  zorganizována jedna mezinárodní konference a jeden workshop. 
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C. Práce vzniklé v roce 2004, p ipravené nebo zaslané do tisku (v b r) 

 
[C 1] M. iklová, Dynamical systems generated by functions with connected G-delta graph, Preprint Series in 
Math. Analysis MA 41 (2004), Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. Real Analysis Exch., 
to appear. (USA)  ISSN 0147-1937 
 
[C 2] Z. Ko an, Triangular maps of the square, Preprint Series in Math. Analysis MA 48 (2004), Mathematical 
Institute of the Silesian University in Opava. Submitted for publication in a journal.  
 
[C 3] P. Kordulová, An example of discontinuous solution for a quasilinear hyperbolic equation with hysteresis, 
Preprint Series in Math. Analysis MA 49 (2004), Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. 
Submitted for publication in a journal. 
 
[C 4] J. Kupka, Triangular maps with closed sets of periodic points, Preprint Series in Math. Analysis MA 43 
(2004), Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. Submitted for publication in a journal. 

 
[C 5] M. Málek and R. Hric, Omega-limit sets and distributional chaos on graphs, Preprint Series in Math. 
Analysis MA 47 (2004), Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. Submitted for publication 
in a journal. 
 
[C 6] L. Paganoni and J. Smítal, Strange distributionally chaotic triangular maps, Preprint Series in Math. 
6/2004 (2004), Institute di Mathematica, Universita degli Studi di Milano, Italy. Chaos, Solitons and Fractals, 
to appear. (UK) ISSN 0960-0779, IF = 1.1 
 
[C 7] L. Reich, J. Smítal and M. tefánková, The continuous solutions of a generalized Dhombres equation – 
the converse problem, Preprint Series in Math. Analysis MA 46 (2004), Mathematical Institute of the Silesian 
University in Opava. Submitted for publication in a journal. 

 
[C 8] J. Smítal and T. H. Steele, Stability of dynamical structures under perturbation of the generating 
functions, Preprint Series in Math. Analysis MA 45 (2004), Mathematical Institute of the Silesian University 
in Opava. Submitted for publication in a journal. 
 
[C 9] H. Baran, An unusual recursion operator for a generalized Hunter-Saxton equation, Preprint Series in 
Global Analysis GA 1/2005, Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. 
 
[C 10] M. Marvan, V.A. Yumaguzhin, A.M. Vinogradov, Scalar differential invariants of Monge-Ampere 
equations, Preprint Series in Global Analysis GA 6/2004, Mathematical Institute of the Silesian University in 
Opava. 
 
[C 11] T. Kopf, M. Paschke, Spectral relativistic quantum mechanics, Preprint Series in Global Analysis GA 
3/2005, Mathematical Institute of the Silesian University in Opava. 
 
[C 12] A. Sergyeyev, Why nonlocal recursion operators produce local symmetries: new results and applications, 
Preprint nlin.SI/0410049 and Preprint Series in Global Analysis GA 1/2004, Mathematical Institute of the 
Silesian University in Opava.  
 
[C 13] A. Sergyeyev, A strange recursion operator demystified, Preprint nlin.SI/0406032 (this is an extended 
version of Preprint Series in Global Analysis GA 2/2004, Mathematical Institute of the Silesian University in 
Opava).  
 
  D. Konference organizované k problematice v zkumného zám ru (v b r) 
 
[1] 42th International Symposium on Functional Equations, 20. - 27. 6. 2004, Opava. V deck  v bor: J. Aczél 
(Waterloo, Kanada), J. Rätz (Bern, v carsko), Z. Daróczy (Debrecen, Ma arsko), L. Reich (Graz, Rakousko), 



A. Sklar (Chicago, USA). Organiza ní v bor: J. Smítal, J. Bähmová, M. tefánková. V deck  tajemník 
symposia: M. tefánková. 67 ú astník  ze 14 zemí (Polsko 28, Ma arsko 14, Rakousko 5, Italie 4, Kanada 3, 
USA 3,  R. 2, N mecko 2, Dánsko, Francie, Izrael, Omán, pan lsko, v carsko)  
 
[2] 8th Czech-Slovak Workshop on Discrete Dynamical Systems, Sep. 18 - 25, Prad d. V deck  v bor: J. Smítal, 
F. Balibrea (Murcia, pan lsko), L. Block (Gainesville, Fla, USA), F. Hofbauer (Víde ), . Snoha (B. Bystrica). 
V deck  tajemník symposia: Z. Ko an, Organiza ní v bor: J. Böhmová, Z. Ko an. 25 ú astník  ( R 11, SR 5, 
Rakousko 2, pan lsko 2, USA 2, Japonsko, N mecko, Polsko) 
 
[3] Summer Symposium in Real Analysis XXVII, Opava, June 23–29, 2003. Organized by Mathematical 
Institute, Silesian University in Opava. 69 ú astník  z 10 zemí (19 USA, 18 Polsko, 12 R, 5 Italie, 4 Kanada,  4 
Ma arsko,  2 izrael, 2 Rusko, 2 Slovesko, 1 S. Irsko). Organiza ní v bor: J. Böhmová (p edseda), P. 

indelá ová, J. indlerová. Prezidenti symposia: P. Humke (St. Olaf Coll), J. Smítal (Opava). RIV/47813059: 
19610/03:00000130 
 
[4] 7th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Prad d, Hotel Figura, Czech Republic, September 6 - 
13, 2003. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 29 ú astník  z 9 zemí (9 R, 5 
USA, 4 pan lsko, 3 Slovensko, 2 Portugalsko, 2 Rakousko, 1 Francie, 1 Polsko, 1 V. Británie). Organiza ní 
v bor: J. Böhmová (p edseda), Z. Ko an. V deck  v bor: J.Smítal (Opava), J. Auslander (Maryland), F. 
Balibrea (Murcia), F. Blanchard (Marseille), L. Block (Gainesville, Florida), . Snoha (B. Bystrica) 
RIV/47813059:19610/03:00000129 
 
[5] 6th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Prad d, Hotel Figura, Czech Republic, June 9 - 16, 
2002. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 21 ú astník  z 6 zemí (8 R, 5 

pan lsko, 4 Slovensko, 2 Rakousko, 1 Polsko, 1 Ukrajina). Organiza ní v bor: J. Böhmová (p edseda), J. 
Kupka, M. Málek. V deck  v bor: J.Smítal (Opava), J. Auslander (Maryland), F. Balibrea (Murcia), F. 
Hofbauer (Wien), . Snoha (B. Bystrica). RIV/47813059:19610/02:00000102  
 
[6] 5th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Prad d, Hotel Figura, Czech Republic, June 22 - 28, 
2001. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 21 ú astník  z 5 zemí (10 R, 5 

pan lsko, 3 Slovensko, 2 Polsko, 1 Rakousko). V deck  v bor: J.Smítal (Opava), Ll. Alsedá (Barcelona), F. 
Balibrea (Murcia), . Snoha (B. Bystrica). RIV/47813059:19610/01:00000075  
 
[7] 8-th International Conference on Differential Geometry and its Applications, Opava, Czech Republic, Aug. 
27–31, 2001. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 160 ú astník  z 32 zemí. 
Org. v bor: D. Krupka, J. Bure , J. Jany ka, I. Kolá , O. Kowalski, O. Krupková, M. Marvan, J. Mike , J. 
Musilová, J. Novotn , J. Slovák a J. Van ura. RIV/47813059:19610/01:00000074  
 
[8] Variational Sequences and Bicomplexes, workshop, Opava, Czech Republic, Aug. 21–25, 2001. 19 
ú astník  z 5 zemí. P edná ející I. M. Anderson (USA), D. Krupka a A. Verbovetsky (Rusko). RIV/47813059: 
19610/01:00000076. 
 
  E. Vystoupení na mezinárodních konferencích v roce 2004 (v b r) 
 
 [1] 32nd Winter School on Abstract Analysis - Section Topology, Doksy, 31. 1. - 7. 2. 2004. 
 

 M. Lampart - „ Li and Yorke chaos with respect to the cardinality of the scrambled sets“. 
 Z. Ko an - „Triangular maps of the square - the classification problem“. 
 

[2] 3rd International Conference APLIMAT 2004, Slovak Technical University, Bratislava, 3. - 6. 2.  2004. 
 

  L. elechovská - „Mathematical models of BSP kinetics in the human liver“. 
  J. Meleck  - „Model chování cen akcií“. 
 

[3] International Symposium on Dynamical Systems Theory and  Its Applications to Biology and Enviromental 
Sciences 13. - 17. 3. 2004, Hamamatsu (Japonsko). 
 

  P. Hasík - „Applications of weight functions in predator-prey systems: uniqueness of limit cycles“. 
 

[4] 28th Summer Symposium on Real Analysis, 8. - 13. 6. 2004, Slippery Rock University of Pennsylvania, USA. 
 

  J. Smítal - „10 years of distributional chaos“. 
 

[5] 42th International Symposium on Functional Equations, 20. - 27. 6. 2004, Opava.  
 



  J. Smítal - „The continuous solutions of a generalized Dhombres functional equation“. 
 

[6] XI Internat. Conf. Symmetry Methods in Physics, 21. – 24. 6. 2004,  Praha. 
 

 M. Marvan - „Reducibility of zero curvature representations“ 
 

[7] Hyke Workshop, 3. 7. 2004, Stockholm, védsko. 
 

  J. Kopfová - „Entropy condition for a quasilinear hyperbolic equation with hysteresis“. 
 

[8] Non-commutative Geometry and Representation Theory in Mathematical  Physics,  July 5-10, 2004, 
Karlstad, védsko. 
 

  A. Haková - „Butcher series for evolutions on Clifford algebras“. 
  T. Kopf - „Relativistic quantum mechanics“ 
 

[9] Current Geometry, 17. – 19. 7. 2004, Santo Stefano del Sole, Itálie. 
 

 M. Marvan - „Reducibility of zero curvature representations, application to recursion operators “. 
 

[10] Europen Conference on Iteration Theory - ECIT 2004, 29. 8. - 4. 9. 2004, Batschuns, Austria. 
 

  Z. Ko an - „Triangular maps of the square“. 
  J. Kupka (student) - „Classification of the triangular maps with closed set of periodic points“. 
  M. Lampart (student) - „Extreme chaos, transitivity and recurrence“. 
  J. Smítal - „Stability of dynamical structures under perturbation of the generating function“.  
 

[12] Dissipative Models in Phase Transitions, 5. - 11. 9. 2004, Corona, Italie. 
 

  J. Kopfová - „Entropy condition for a quasilinear hyperbolic equation with hysteresis“. 
 

[13] 8th Czech-Slovak Workshop on Discrete Dynamical Systems, 18. - 25. 9. 2004, Prad d. 
 

  M. iklová (studentka) - „Dynamical systems generated by functions with connected G-delta graphs“. 
  Z. Ko an - „Triangular maps of the square“. 
 J. Kupka (student) - „Triangular maps with closed set of periodic points“. 
 M. Lampart (student) - „Extreme chaos, transitivity and recurrence“. 
 M. Málek - „Omega-limit sets and chaos on graphs“. 
 J. Smítal - „Stability of dynamical structures under small perturbations of generating functions“. 
 

[14] Workshop on Noncommutative Manifolds, Trieste, 18. - 22. 10. 2004.  
 

 A. Haková (studentka) – „Butcher series for evolutions on Clifford algebras“ (poster). 
 J. Kot lek (student) – „Scalar quantum mechanics in counterexamples“ (poster). 
 

[15] CMS Winter 2004 Meeting, Montreal, Canada, December 11-13, 2004. 
 

 R. Otáhalová (studentka) - „The simplest subspace of generators of matrix algebras“. 
 

4. Náklady na e ení v zkumného zám ru 
 

Rok 
Inst. podpora ze 

státního rozpo tu 
(tis. K ) 

Jiné zdroje 
(tis. K ) 

Typ jiného zdroje 
(ve ejné jiné ne  inst. podpora, tuzemské 

neve ejné, zahrani ní) 
1999 961 2.432 VS96003, GA R 201/98/0853, 201/97/0001 
2000 1.506 2.519 VS96003, GA R 201/00/0724, 201/00/0859 
2001 3.647 836 GA R 201/00/0724, 201/00/0859, 

 201/01/P134 
2002 3.881 728 GA R 201/00/0724, 201/00/0859, 

201/01/P134, 201/02/P040 
2003 4.179 962 GA R 201/03/1153, 201/03/0512, 

201/01/P134, 201/02/P040, 201/03/H152 
2004 4.180 1.551 GA R 201/03/1153, 201/02/P040, 

201/03/H152, 201/04/0538 



V kolonce „institucionální podpora ze státního rozpo tu“ jsou uvedeny pouze dotace, které 
poskytlo M MT na e ení v zkumného zám ru v uveden ch letech. Abychom dosáhli 
stanoven ch cíl  v zkumného zám ru, byly pou ity také jiné zdroje Matematického ústavu v 
Opav . Krom  dotace na vzd lávací innost, dotace na nespecifikovan  v zkum, resp. na 
specifick  v zkum p isp ly k realizaci cíl  v zkumného zám ru také prost edky p id lené na 
projekt Posílení v zkumu na vysok ch kolách VS96003 a na projekty Grantové agentury 

R. 

 

5. erpání finan ních prost edk  v roce 2004 
Popi te alokaci finan ních prost edk  (odd len  prost edky z institucionální 
podpory ze státního rozpo tu a z jin ch zdroj ) – nap . mzdové náklady, provozní 
náklady, nákup slu eb, náklady na po ízení drobného, resp. dlouhodobého 
hmotného majetku, náklady na cestovné, re ijní náklady apod. – a jejich erpání 
stru n  v cn  od vodn te. 

V roce 2004 poskytlo M MT na e ení v zkumného zám ru neinvesti ní dotaci ve v i 4.180 
tis. K . Tato ástka byla erpána následovn : 

spot eba materiálu (238 tis. K ) – kancelá sk  materiál (kancelá ské pot eby, tonery, 
zálohovací pásky a baterie do po íta e) – 63 tis. K , zahrani ní odborná literatura 
(Differential Geometry and its Applications, Journal of Geometry and Physics, Journal of 
Mathematical Physics, Letters in Mathematical Physics, Fundamenta Mathematicae, 
Asterisque) – 175 tis. K ,  

cestovní náklady, úhrady za pobyt zahrani ního pracovníka, cestovní poji t ní, konferen ní 
poplatky (101 tis. K ) -  tato ástka p edstavuje náklady e itel  v zkumného zám ru za 
ú asti na tuzemsk ch a zahrani ních konferencích a náklady za pobyt zahrani ních 
odborník , 

slu by (539 tis. K ) – drobn  nehmotn  majetek (software a jeho zhodnocení) – 54 tis. K , 
kniha ské práce – 6 tis. K , p ísp vek na provozní náklady MÚ – 479 tis. K ,  

osobní náklady (3.272 tis. K ) – mzdové náklady (v . dohod o provedení práce) – 2.431 tis. 
K , zákonné sociální a zdravotní poji t ní – 841 tis. K , 

ostatní náklady (30 tis. K ) – kurzové ztráty – 7 tis. K , zákonné poji t ní odpov dnosti – 9 
tis. K , bankovní poplatky – 2 tis. K , p ístup do elektronick ch verzí asopis  – 12 tis. K . 

 

6. P íloha: P ehled akademick ch pracovník , kte í se podíleli na e ení 
v zkumného zám ru v letech 2000 - 2004 s uvedením v e jejich podílu 

a) Pracovníci, kte í v projektu p sobili celou dobu 2000 - 2004 

RNDr. Karel Hasík, Ph.D. -    2/3 úvazek  

Doc. RNDr. Lubomír Klapka, CSc. -  2/3 úvazek 2000 - 2002, 1/2 úvazek od 2003 

Doc. RNDr. Michal Marvan, CSc.. -  2/3 úvazek  



RNDr. RNDr. Artur Sergyeyev, Ph.D. -  2/3 úvazek  

Prof. RNDr. Jaroslav Smítal, DrSc.. -  2/3 úvazek  

Doc. RNDr. Kristína Smítalová, CSc. -  2/3 úvazek 2000 - 2001, 1/3 úvazek od 2002 

RNDr. Old ich Stolín, Ph.D. -   2/3 úvazek 2000 - 2002, 1/2 úvazek od 2003 

Doc. RNDr. Marta tefánková, Ph.D. -  2/3 úvazek  

b) Ostatní akademi tí pracovníci kte í se podíleli nebo podílejí na e ení projektu 

*RNDr. Zden k Ko an, Ph.D. -   1/2 úvazek 2003 - 2004 

Doc. RNDr. Tomá  Kopf, Ph.D. -   2/3 úvazek 2001 - 2004 

RNDr. Jana Kopfová, Ph.D. -   2/3 úvazek 2001 - 2004 

*RNDr. Lenka Kozáková, Ph.D. -   90% úvazek v roce 2004 

Prof. RNDr. Demeter Krupka, DrSc. -  2/3 úvazek 2000 - 2002 

RNDr. Michal Krupka, Ph.D. -   2/3 úvazek v roce 2000 

Doc. RNDr. Olga Krupková, DrSc.. -  2/3 úvazek 2000 - 2002 

*RNDr. Michal Málek, Ph.D. -  90% úvazek v roce 2004 

Doc.. RNDr. Jana Musilová, CSc.. -   1/5 úvazek 2000 - 2002 

Doc. RNDr. Alexandr Vondra, CSc. -  1/3 úvazek 2000 - 2002 

Valery Yamaguzhin, CSc. -    100% úvazek v roce 2004 

c) Studenti, kte í se podíleli nebo podílejí na e ení projektu  

Vedle K. Hasíka, Z. Ko ana, L. Kozákové a M. Málka (jsou ozna ení * v p edcházejícím 
seznamu) nutno uvést alespo  tyto b valé a sou asné studenty Matematického ústavu v 
Opav : RNDr. David Pokluda, Ph.D., Mgr. Ji í Kupka, Ph.D., RNDr. Jana Ka parová, Ph.D., 
RNDr. Lenka Lakomá, Ph.D., RNDr. Dana Smetanová, Ph.D., RNDr. Jana ed nková, Ph.D., 
RNDr. Petr Voln , Ph.D., Michaela iklová, Mgr. Hynak Baran, RNDr. Gabriela 
Dvorníková, RNDr. Al b ta Haková, Mgr. Petra Kordulová, RNDr. Jan Kot lek, RNDr. 
Marek Lampart, Ing. Jan Meleck , Mgr. Renáta Otáhalová, Mgr. Milan Pobo il, RNDr. Petra 

indelá ová. 

 


