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1. Predpokladané cile reseni vyzkumného zameéru
1.1. Cile reSeni vyzkumného zameéru v letech 1999-2003, strategie jejich dosazeni a
predpokladané vysledky

,,Cile vizkumného zaméru a strategie jejich dosazeni (z navrhu vyzkumného zameéru)
Predkladany vyzkumny zdmér navazuje na aCelovy vyzkum na SU v oblasti globalni analyzy
a dynamickych systému, ktery je podporovan MSMT, GATR, ale i z jinych zdroju nepretrzité
od roku 1993. Ma za cil zaClenit Gspesné€ probihajici projekt VS 96003 a vyzkum
podporovany granty GACR 201/98/0853 a GACR 201/97/0001 do institucionalniho vyzkumu
na Slezské univerzité a timto zptisobem poskytnout stabilizované zazemi pro tento vyzkum a
jeho dalsf rozvoj. Tim bude i po roce 2000 umoznéno pokracovani vyzkumu, v némz se CR
radi na predni misto ve svéte.

Hlavnim cilem je rozvijet védecky vyzkum v globalni analyze a pribuznych oborech
na mezinarodné uznavané Grovni. V fadé dosazenych vysledku tento v§zkum dlouhodobé
udava hlavni sméry rozvoje dané discipliny; cilem projektu je tento trend udrzet, pripadné
dale posilit.

Nedilnou soutasti projektu je rovne€z vychova mladych védeckych pracovniki v
doktorském studiu (obory Matematicka analyza a Geometrie a globalni analyza), kteri se
podileji na feSeni projektu. Zameér pocita se zatlenénim nejlepsSich absolventu do feSitelského
tymu, coz umoZzni kontinuitu vyzkumu do budoucna. VSichni pracovnici zapojeni do projektu
se na ném budou podilet 2/3 svého Gvazku, zbytek bude veénovan pedagogické praci
(prumérné 4 hodiny pfimé vyuky tydné mimo vyuku a vedeni PhD studenti). To zvysi
stabilitu Matematického astavu, ktery zabezpetuje Siroké spektrum studijnich oborl s
minimalnimi personalnimi naroky.

Navrhovany vyzkum je koncipovan relativné Siroce a komplexné. Ma synteticky
charakter a zahrnuje radu matematickych a teoreticko-fyzikalnich disciplin v ramci globalni
analyzy 1 na jejim styku s klasickou a algebraickou topologii, diferencialni geometrif,
matematickou analyzou a matematickou fyzikou. DuleZzitym aspektem je skutetnost, Ze vySe
vymezeny predmét vyzkumu predstavuje budovani nové matematické discipliny a ma
dlouhodoby charakter. Z hlediska obsahového zaméreni vyzkum navazuje na dosavadn{
dlouholetou védeckou praci ¢lent tymu, z nichZ vétSina pracuje na feSeni projektu VS 96003,
zejména D. Krupky, O. Krupkové, M. Marvana, J. Smitala, K. Smitalové a dalSich Ceskych
matematika a fyziku (zejm. z Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity).

Témata vyzkumu. Vyzkum v oboru Globalni analyza bude v obdobi 2000 - 2003
zaméren predeviim na tato témata, charakterizujici prurez danou problematikou:
- druha variace a jeji vyznam pro studium extrému v teorii pole,




- problém nalezeni explicitniho tvaru variatné trividlnich lagrangiani v teorii pole
vys$siho fadu a studium dusledku variacnf trivialnosti pro teorii symetrif, ekvivalentni variatni
problémy,

- zobecnéni fundamentalniho Lepageova ekvivalentu prvniho fadu na vyssi rad,

- problém regularity lagrangiani a Eulerovych - Lagrangeovych rovnic a jejich
kanonické tvary,

- problém regularity Einsteinovych rovnic a jejich Hamiltonova - de Donderova verze,

- operatory rekurze, Backlundovy transformace, nelinearni superpozicni principy v
ramci kategorie difiet,

- konkrétné vypocty reprezentaci nulové krivosti a operatoru rekurze, klasifikatni
problémy,

- kohomologie difiet s koeficienty v reprezentacich nulové krivosti,

- vybudovani ucelené teorie prirozenych Lagrangeovych struktur,

- problém struktury systému Eulerovych - Lagrangeovych rovnic, jeho resitelnost,

- problém slabé variacnosti v mechanice a teorii pole,

- studium varia¢nich funckional pro podvariety, vztah téchto funkcionalu s funkci-
onaly na fibrovanych prostorech,

- formulace variaCni teorie na varietich s vazbami, vybudovani ucelené teorie
neholonomnich systéma prvniho a vy$§iho radu,

- invariantni charakteristiky trfid ve variatni posloupnosti libovolného radu v
mechanice,

- podrobné studium varia¢ni posloupnosti prvniho radu v teorii pole s cilem podat
explicitni charakteristiku prvka variatni posloupnosti, popripadé také jejich vyznam pro
globalni variacni pocet,

- ziskani kohomologickych podminek, charakterizujicich rozdily mezi lokalnimi a
globalnimi vlastnostmi ruznych variatnich objektd (lokalni a globalni variaini trividlnost,
lokaln{ a globaln{ variacnost, lokaln{ a globalni reducibilita radu), hlubs{ studium variacnich
posloupnosti a bikomplexu, jejich vztah,

- Hamiltonova - Jacobiho rovnice v teorii pole,

- Poissonovy struktury a jejich vztah k problému variacnosti systému diferencialnich
rovnic,

- globaln{ variacni funkcionaly unitarn{ teorie pole,

- zakony zachovani v teorii pole a v obecné teorii relativity,

- teorie diferencialnich invariantu a jeji aplikace,

- struktura bazickych mnoZin spojitych zobrazeni intervalu z hlediska existence
minimalnich podmnoZzin,

- vztah struktury hladinov{ch mnoZzin k dal$im vlastnostem spojité funkce intervalu,

- dokonteni klasifikace 2-rozmérnych dynamickych systému generovanych
trojahelnikovymi zobrazenimi,

- vztah distribu¢niho chaosu k dal$im vlastnostem vicerozmérnych systému.

Mezindrodni spoluprdce. Standardni soucasti probihajictho vyzkumu je mezinarodni
spoluprace. Jde o konkrétni partnerskou spolupraci s matematiky, aktivné pracujicimi ve
vyzkumu v globalni variatni analyze, diferencidlnich rovnicich, prirozenych fibrovanych
prostorech, dynamickych systémech, ¢i v oblasti aplikaci novych globalnich metod ve fyzice.

Doktorské  studium. Souléasti prace na projektu je vychova doktorandd v
akreditovanych oborech Matematicka analyza a Geometrie a globaln{ anal§za.



,,Predpokladané vysledky a zpusob jejich prezentace* (z navrhu vyzkumného zaméru)
Ziskané vysledky budou prezentovany témito formami:

- védecké ¢lanky v mezinarodnich ¢asopisech a sbornicich, monografie

- prednasky na védeckych konferencich, prednaskové pobyty

- organizace mezinarodni letni $koly pro postdoktorandy (kazdy rok)

- kazdorotni workshopy spole¢né s geometrickym pracovistém Debrecenské univerzity

- organizace 8th International Conference on Differential geometry and its Applications,
Opava 2001 (hlavni organizator SU v Opave¢), organizace dalSich mezinarodnich védeckych
akef.

1.2. Cile reseni vyzkumného zameéru v roce 2004 a predpokladané vysledky

V oblasti dynamickych systému bude vyzkum zaméfen zejména na tyto problémy. V
navaznosti na dosavadni vysledky P. Sindelarové pokratovat v revizi klasickych vysledku o
dynamice spojitych zobrazeni intervalu. Vyresit nékteré dlouho oteviené problémy tykajici se
vlastnosti trojahelnikovych zobrazeni intervalu typu 2 na nekone¢no. Dale prozkoumat
strukturu prostoru vSech omega-limitnich mnozin téchto zobrazeni.

Roz3ifit vyzkum o problematiku komplexnich dynamickych systému, zejména s
ohledem na reSeni znamého problému, zda je mnoZzina vSech hyperbolickych racionalnich
zobrazeni otevrena a hustd v prostoru vsech racionalnich zobrazeni. Dale prozkoumat
vlastnosti distribu¢né chaotickych systéma v kompaktnich metrick§ch prostorech, jejich
stabilitu, a vlastnosti minimalnich syst¢ému. Prozkoumat moZnosti aplikace ziskanych
vysledku v systémech se spojitym Casem a s aplikacemi v jinych oblastech.

V oblasti globdlni analyzy a geometrické teorie diferencidlnich rovnic: Hledat a
studovat integrabilni systémy v geometrii imerzi. Rozvijet funkcionalni pristup k reseni
diferencialné-geometrickych  problému s cilem @plného odstranéni predpoklada
diferencovatelnosti. Najit funkcionalni formulace obycejnych diferencialnich rovnic prvého a
druhého radu v normalnim tvaru, ktera by jim byla v hladkém pripadé ekvivalentni,
funkcionalni formulaci varia¢niho poctu v mechanice a funkcionalni definici Finslerovych
geodetik.

Konstruovat nové nestacionarni kvaziexaktn¢ reSitelné modely. Konstruovat a
studovat nové podminéné integrabilni nelinearni (1+1)-dimenzionalni systémy. Hledat
operatory rekurze a symetrie novych integrabilnich systému. Nalézat a studovat nové
integrabilni pripady Einsteinovych rovnic. Zpracovat globalni popis relativistické kvantové
mechaniky v ramci spektralni geometrie.

2. Dosazené cile a uplatnéné vysledky

2.1. Splnéni cilu reSeni

Cile vyzkumného zaméru byly v zasade splnény, a to jak cile stanovené pro prvni petileté
obdobi 1999 - 2003, tak i cile stanovené na rok 2004. ReSeni projektu ovlivnilo nékolik
okolnosti: Predevsim, vyzkumny zameér v soucasné podobé vznikl k 1. 1. 2000 na zakladé
rozhodnuti rektora Slezské univerzity slou¢enim puvodné dvou samostatnych zaméru MSM
98:192400001 Dynamické systémy (feSitel prof. Smital) a MSM 98:192400002 Globalni
analyza (teSitel prof. Krupka). Resitelem slouteného zaméru se stal prof. Krupka. Druhou
okolnosti je odchod prof. Krupky z Opavy na Masarykovu univerzitu do Brna. Proto byl k 11.
3. 2002 jmenovén feSitelem projektu prof. Smital. Tato zména zpusobila, Ze podil novych
vysledku z oblasti diskrétnich a spojitych dynamickych systému a jejich aplikaci na vystupech
vyzkumného zameéru je vyssi, neZz se predpokladalo v puvodnim navrhu do roku 2003.
Nicmén¢, vSechna navrzena témata vyzkumu byla studovana a jsou pokryta kvalitnimi
publikacemi. V{sledky ziskané v roce 2004 uz odpovidaji predpokladim.



Zminit je nutno skuteCnost, Ze institucionalni financovani vyzkumného zameéru bylo
niz8i, nez se puvodné predpokladalo. Proto byla ¢ast nakladu hrazena z prostiedki SU na
vzdélavaci cinnost a specificky vyzkum (na feSeni se vyznamné podileli i studenti
magisterského a doktorského studia). Dulezitym zdrojem spolufinancovani byly prostredky
GACR na projekty zamérené na nékteré uzsi problémy patrici obecné do vyzkumného
zaméru. Proto je pomérné mélo vystupu které vznikly pouze s podporou VZ.

Jednim z hlavnich cili vyzkumného z&méru byla vychova mladych védeckych
pracovnika. Tento cil byl velmi dobfe splnén. Z problematiky vyzkumného zaméru byly
obhijeny 4 habilitacni prace a 9 doktorskych (Ph.D.) praci. Nositelé takto ziskanych hodnost{

tvori nyni vétSinu pracovniku podilejicich se na feSeni zaméru.

2.2. Stru¢na souhrnna charakteristika dosaZenych cilu reSeni, prinos reSeni
vyzkumného zaméru

Vysledky tykajici se problematiky dynamickych systému a jejich aplikaci byly
publikovany v 50 pracich v mezinarodnich periodikach, 5 je prijato do tisku a vice nez 10 je
v razném stavu rozpracovanosti, nebo v recenznim fizeni. Zduraznit je nutno alespon
nasledujici:

Byla prozkouména struktura bazickych mnozin spojitych zobrazeni intervalu a
kruZznice, vlastnosti lokélnich center bodu bézickych mnozin a dokazana existence
,univerzalnitho* spojitého zobrazeni, které realizuje vSechny mozné omega-limitni mnoZziny.
Byly prozkoumény souvislosti mezi riznymi typy chaosu, zejména chaos ve smyslu Li a
Yorkea, omega-chaos, distribu¢ni chaos a kladna topologicka entropie. Byly nalezeny
podminky postacujici k tomu aby spojité zobrazeni mélo chaotickou mnoZzinu plné miry. (Cf.
Smital, Malek, Pokluda, Lampart, Stefankova a zahrani¢ni spolupracovnici.)

Centralni misto zaujimalo studium vlastnosti distribu¢niho chaosu v kompaktnich
metrickych prostorech, zavedeného v r. 1994 Schweizerem a Smitalem [Trans. Amer. Math.
Soc. 334 (1994)] pro spojita zobrazenf intervalu. Mezi nejduleZitéjsi dosazené vysledky nutno
zahrnout zejména toto: V kompaktnich metrickych prostorech je nutno rozliSovat tfi navzajem
neekvivalentni typy distribu¢niho chaosu, DC1 — DC3, usporadané hierarchicky tak ze DCI je
nejsilnéjsi. Pritom DCI a DC2 jsou topologické invarianty, DC3 nikoliv. Navic, DC3
neimplikuje chaos dle Li a Yorkea. Ale pomoci DC3 lze definovat efektivni miru chaosu,
ktera je stabiln{ a je topologickym invariantem. Dva nejsilnéjsi typy obecné neimplikuji ani
nejsou implikovany kladnou topologickou entropii. Bylo dokazano, ze v jednorozmérnych
systémech, generovanych spojitym zobrazenim konecného grafu bez jakjchkoliv dalSich
omezeni (obvykle se predpoklada, Zze vrcholy jsou periodické body), specidlné napr. pro
spojitda zobrazeni intervalu nebo kruZznice, jsou vSechny tfi typy distribu¢niho chaosu
ekvivalentni s kladnou topologickou entropii, a byly nalezeny dalsi ekvivalentni podminky.
Netrivialni nové vysledky se tykaji rovnéz stability distribu¢niho chaosu pro nekteré specialni
pripady kompaktnich metrickych prostort. (Cf. Smital, Mélek, Stefankova a zahranini
spolupracovnici Balibrea (Murcia), Hric (Lisabon), Paganoni (Milano), Schweizer (Amherst),
Sklar (Chicago).)

Dale byla provedena klasifikace trojihelnikovych zobrazeni Ctverce z hlediska toho,
jak splnuji podminky (je jich vice nez 40), které jsou v pripad¢ jednorozmérnych zobrazen{
ekvivalentni s nulovou topologickou entropii. Tato klasifikace je témér uplna pro
trojihelnikova zobrazeni monotonni na vlaknech, zbyva objasnit nekteré souvislosti mezi
distribu¢nim chaosem DC3 a ostatnimi vlastnostmi. V obecném pripad€ zustavaji oteviené (a
zda se ze tézké) problémy. Byly ale dosazeny hodnotné vysledky.

Byly napr. sestrojeny nasledujici netrivialni priklady vyznamné nejen pro klasifikaci
trojahelnikovych zobrazeni, ale téZ z hlediska studia vlastnosti distribu¢niho chaosu: Existuje



trojahelnikové zobrazeni s kladnou topologickou entropii, které neni DCI. Existuje
trojahelnikové zobrazeni monotonni na vlaknech, a tedy s nulovou topologickou entropii,
které je DC3 a neni DC2, a navic je chaotické ve smyslu Li a Yorkea na mnoZziné uniformné
rekurentnich bodu. Existuje trojahelnikové zobrazeni majici periodické body libovolné
periody a pritom zadna nekonetnd omega-limitni mnoZzina neobsahuje periodicky bod.
Existuje trojahelnikové zobrazeni, jehoz kazdy rekurentni bod je uniformné rekurentnf, které
je chaotické ve smyslu Li a Yorkea na svém centru, ale nikoliv na mnoziné vSsech omega-
limitnich bodu (jeho centrum je tedy vlastni nadmnoZzinou mnoZziny omega-limitnich bodu).
Byla rovnéz provedena Gplna klasifikace trojuhelnikovych zobrazeni s uzavienou mnoZinou
periodickych bodu. (Cf. Kotan, Kupka, Smital, Stefankova, Sindelafova a zahrani¢ni
spolupracovnici Balibrea, Forti a Paganoni).

Neplanované byla revidovana néktera klasicka "tvrzeni" charakterizujici spojita
zobrazen{ intervalu s nulovou topologickou entropif, ktera 1ze najit v celé radé monografif a
které jsou vyuzivany fadou dalSich autord. Nepravdivé vysledky pochézeji ze zatatku
Sedesatych let z okruhu A. N. Sarkovského. Zminit je nutno alespon to, ze na rozdil od
zminénych "tvrzeni" spojita zobrazeni intervalu s nulovou entropif nelze charakterizovat jako
funkce, jejichz mnoZina periodickych bodu je typu G-delta, nebo jejichz mnoZina
rekurentnich bodu je typu F-sigma, nebo jako funkce s nésledujici vlastnosti: Pro libovolné x
mnozina téch y, ze x a y maji stejnou omega-limitni mnozinu, je mnozinou typu G-delta-
sigma; snadno lze dokazat, ze je to vzdy mnozina typu F-sigma-delta (Sindelarova, Smital).

Neplanovan byl rovnéz vysledek M. Babilonové (Stefankové), ktery znamena vyreseni
vice nez 30 let starého problému charakterizace deterministickych a stacionarnich mnozin
Jensenovsky konvexnich funkci intervalu. Podnétem byla prednaska svétoznamého
matematika S. Markuse na konferenci vénované dynamickym systémum.

Z oblasti spojitych dynamickych systému a jejich aplikaci Elenové tymu a doktorandi
publikovali 10 praci a stejny pocet je v tisku nebo v raznych stadiich rozpracovanosti. Zminit
je nutno vysledky K. Hasika, které prinaseji nové silné netrivialni podminky jednoznanosti
limitntho cyklu v Gauseho modelu dravec — korist, vcetné korekci vaznych nepresnosti v
dfivejsich pracich nékterych zahranicnich autora. L. Celechovska studuje matematicky model
¢innosti lidskych jater. Linearni model se ukazal byt nespolehlivim, proto byl sestaven
nelinearni autonomni systém obycCejnych diferencialnich rovnic se zacatecni podminkou;
metodou nejmensich Etvrect bylo mozno odhadnout parametry modelu a dokézat konvergenci
metody. Prace J. Kopfové jsou vénovany studiu vlastnosti diferencialnich rovnic s hysterezi.
Aplikace metod diskretnich dynamickych systému vedla k Gplné charakterizaci spojitych
reSeni funkcionalni rovnice Dhombresova typu v realném oboru (Smital, Stefankova a
zahrani¢ni spolupracovnici P. Kahlig (Wien) a L. Reich (Graz)).

Rovnice Dhombresova typu byla v roce 2004 studovana t€z v komplexnim oboru.
Dosazené vysledky jsou slibné a mohly by prispét k feSeni nekterych otevienych problému
komplexnich dynamickych systému. Prvni ¢ast bude pripravena k publikaci v roce 2005 (cf.
Reich, Smital a Stefankova).

Vysledky tykajici se geometrické problematiky byly publikovany ve 44 pracich v
mezinarodnich periodikach a recenzovanych sbornicich, dalSich 7 existuje ve formé preprintu.

V oblasti globdlni analyzy byla rozvinuta teorie variacni posloupnosti (variaCni
problémy vice proménnych, vy$siho radu, teorie reprezentanti), byla vypracovana nova teorie
rozkladu tenzoru podle stopy, poloZeny geometrické zaklady teorie mechanickych systému s
neholonomnimi vazbami (struktura vazebniho idealu, globalni vazané pohybové rovnice,
problém regularity, Hamiltonovy rovnice pro vazané systémy), byly zobecnény Hamiltonovy
rovnice na variacni problémy definované obecnymi Lepageovymi formami (obecné podminky



regularity, Legendreova transformace, fyzikalni aplikace na Diracovo pole a
elektromagnetické pole) (D. Krupka, O. Krupkova, P. Volny, D. Smetanova).

Pomoci funkcionalni rovnice byl definovan pojem metrické geodetiky v metrickém
prostoru, pomoci jiné funkcionalni rovnice byl definovan pojem zobecnéné (topologické)
geodetiky v topologickem prostoru a byly nalezeny nutné a postacujici podminky pro to, aby
topologické geodetiky a metrické geodetiky byly tytéz. Vysledky byly zarazeny do klasického
kontextu (L. Klapka).

Byly odvozeny Bianchiho identity pro Lagrangeovu funkci, na niz je zaloZzena
Einsteinova posledni publikovand varianta unitarni teorie pole. Vysledku je dosazeno za
oslabenych predpokladu oproti puvodni praci (O. Stolin). Jako prispévek k problematice
zékonu zachovani v teorii relativity byla nalezena obecna konstrukce superpotencialu
zahrnujici drive zname konstrukce Einstein-Freudovu, Landau-Lifshitzovu a Mollerovu (O.
Stolin a J. Novotny).

V teorii diferencidlnich invarianty byly nalezeny skalarni diferencialni invarianty
generickych Monge-Amperovych rovnic hyperbolického typu vzhledem ke kontaktnim
transformacim. PoCet nalezenych invariantu je dostatecny pro feSeni problému ekvivalence.
Metoda je obecné pouzitelna, tj. i pro negenerické orbity (M. Marvan, A. Vinogradov a V.
Yumaguzhin).

Dale byly nalezeny diferencialni invarianty grupy vSech Lieovych symetrii Einsteino-
vych rovnic se dvéma komutujicimi Killingovymi poli a kosmologickym ¢lenem. Byla téz
stanovena prislusna faktorova rovnice. Vysledky v principu umoznuji reSit problém
ekvivalence pro prislusné casoprostory. (M. Marvan a O. Stolin).

V geometrické teorii diferencidlnich rovnic byly pro libovolnou reprezentaci nulové
krivosti zavedeny horizontalni kalibratni kohomologie; bylo ukazano, Zze prvni
kohomologicka grupa, kterd obsahuje prekazky k odstranitelnosti parametru reprezentace
(spektralntho parametru), je efektivné spoCitatelna v béznych pripadech rovnic matematické
fyziky v dimenzi 2. Byly klasifikovany vSechny skalarni evolutni rovnice druhého radu,
pripoustéjici ireducibilni reprezentaci nulové krivosti s koeficienty v Lieove algebre sl2.
Vysledek je prvni Gplnou klasifikaci svého druhu. Dale byl pro reprezentace nulové krivosti
zaveden pojem reducibility k podalgebre, nalezeno efektivn{ kriterium reducibility k reSitelné
podalgebre a jako aplikace byla nalezena obecna procedura pro invertovani operatoru rekurze
(M. Marvan).

Zminit je nutno i navrzeni zcela nové procedury pro odvozeni inverzniho operatoru
rekurze primo z reprezentace nulové krivosti. Procedura byla nekolikrat Gspésne aplikovana
(M. Marvan, A. Sergyeyev, H. Baran).

Dale pro libovolny totalné nedegenerovany systém obycejnych diferencialnich rovnic
A. Sergyeyev nalezl vSechny (1+1)-dimenzionalni evolu¢ni systémy, které pripoustéji tento
systém jako podminénou symetrii. Byly mimo jiné popsany vsechny (1+1)-dimenzionaln{
evolutni rovnice radu n > N - 2, jez pripousteji reSeni ve tvaru superpozice N razovych vin.

Pro Sirokou tfidu (1+41)-dimenzionélnich evolu¢nich systému byly nalezeny nové
postacujici podminky, které zajiStuji lokalitu symetrii generovanych pomoci operatoru
rekurze, a to i nedédi¢ného nebo nestacionarniho. Na rozdil od znamgch vysledku Sanderse a
Wangové se nevyzaduje napr. existence $kalovaci symetrie. Nalezené podminky lokality byly
vyuzity k dikazu Malcevovy-Novikovovy domnénky o struktufe nelokalnich ¢lena vys$Sich
operatora rekurze, Hamiltonovych a symplektickych struktur v dimenzi (1+1). Byly také
nalezeny postacujici podminky, které zajiStuji lokalitu symetrii generovanych pomoci
opakovaného komutovani s tzv. master symetrii a rovnéz komutativitu a stacionarnost
nelokalnich symetrii evolu¢nich systemu s vazbami. Pfitom byla nalezena explicitni formule



pro vedouci ¢len komutatoru dvou symetrii dostate¢né vysokého radu (vice nez 20 let stary
problém A. M. Vinogradova). Byly nalezeny vSechny lokalni zobecnéné symetrie Bakirovova
systému, vCetné nestacionarnich, ¢fmz bylo zavrSeno vyvraceni znamé hypotézy o tom, ze
existuje-1i jedna takova symetrie, pak jich existuje nekone¢né mnoho.

A. Sergyeyev také nalezl dvé kompatibilni Hamiltonovy struktury pro novy
integrabilni systém typu KdV objeveny Karasu (Kalkanli) a nezavisle Sakovi¢em. Tento
vysledek byl poté vyuzit k dikazu existence nekonetného pottu lokalnich zobecnénych
symetrii zminéného systému, coz vzhledem k nestandardni strukture nelokalnich ¢lena
prislusného operatoru rekurze nelze udélat pomoci jinych znadmych metod (sr. predchozi
odstavec).

Ve spolupraci s M. Blaszakem byla dokazana maximalni superintegrabilita rozsahlé
tiidy separovatelnych kone¢né-dimenzionélnich dynamickych systému, coz mimo jiné
pravdépodobné znamena exaktni resitelnost jejich kvantovych analogif (A. Sergyeyev).

Rozsiteni systému Jets o procedury umoznujici paralelni reSeni klasifikacnich
problému v siti potitatu. S jejich pomoci bylo zahdjeno systematické hledani integrabilnich
pripadd hyperbolickych rovnic druhého fadu; u nalezenych rovnic byl vzdy vypolten i
operator rekurze a zkoumano jeho pusobeni v algebre symetrii. Pfitom byly pozorovany
unikatni vlastnosti operatoru rekurze zobecnéné Hunter-Saxtonovy rovnice (H. Baran).
Vyzkum rovnic popisujicich imerze prostoru konstantni krivosti do prostoru konstan- tni
kiivosti v dimenzi > 2. U takovych systému neplati véta o dvou fadach C-spektralni po-
sloupnosti. Byla dokazéana existence vys8ich zdkonu zachovani. Vysledky budou publikovany
pozdeji (M. Poboril). Pripravovany k publikaci jsou téz starSi a nové vysledky P. Sebestyéna o
normalnich tvarech reprezentaci nulové krivosti s hodnotami v algebre sl(3).

Nekomutativni geometrie: V kontextu Einsteinovych rovnic pro kvantové pole v
semiklasické aproximaci byla diskutovana renormalizace tenzoru energie-hybnosti v
Hamiltonovské formulaci. Byl nalezen popis prostorocasovych variet prostredky spektraln{
(nekomutativni) geometrie (T. Kopf). Ve spolupraci s M. Paschkem (MPI MIS Lipsko) byly
ziskany nové vysledky tykajici se spektralni formulace relativistické kvantové mechaniky.

Pro dokresleni tidaju je nutno uvést, ze v letech 1999 - 2004 bylo v ramci projektu v
oboru dynamickych systému obhajeno 7 doktorskych (Ph.D) praci (K. Hasik - Skolitelka K.
Smitalova; M. Babilonova, D. Pokluda, M. Malek, Z. Kocan a J. Kupka - Skolitel J. Smital, a
L. Celechovskad - Skolitel S. Schwabik, konzultant K. Smitalova), Zze M. Babilonova
(Stefankova) ziskala v r. 2000 Cenu ministra MSMT pro vynikajici studenty a v roce 2003
obhajila habilitatni praci. Dale tri studenti zapojeni do projektu, P. Sindelarova, M. Lampart a
M. Ciklova, ziskali v letech 2000 - 2004 jednu prvni, dvé druhé a jednu treti cenu v
mezinarodni soutézi SVOC v matematickych oborech. Konetné¢, dosazené vysledky byly
prezentovany od roku 1999 na 40 mezinarodnich konferencich v zahrani¢i (napr. 13x USA,
4x Rakousko, 4x Spanélsko, 3x Italie, 3x Polsko, 3x Portugalsko, 2x Japonsko, Dansko,
Kanada, Mad arsko, Némecko, Svédsko), a pfiblizné stejného pottu v CR, a také v ramci 37
pracovnich nebo prednaskovych pobyti na zahrani¢nich pracovistich. K problematice
dynamickych systému a pribuznych oblasti byly v Opavé od r. 1999 zorganizovany 2
mezinarodni konference a 5 mezinarodnich workshopu.

V oboru geometrie a globdini analyzy byly v souvislosti s feSenim zadméru Gspesné
obhajeny dve doktorské prace (J. Kasparova a L. Lakoma 2000, Skolitel D. Krupka), tfi
habilitatni prace (M. Marvan 2000, L. Klapka 2001 a T. Kopf 2002) a jedna dizertace DrSc.
(O. Krupkova, 1999). Dvé studentky geometrie a globalni analyzy, A. Hakova a R.
Otahalova, ziskaly v soutézi SVOU v letech 2001 - 2003 jednu prvni, jednu druhou a dvé treti



ceny. Vysledky vyzkumu byly prezentovany na celkem 40 mezinarodnich konferencich a
zhruba stejném pottu pracovnich pobyti v zahraniti. K problematice geometrie a globaln{
analyzy byla v Opavé zorganizovéana jedna mezinarodni konference a jeden workshop.

3. Nejvyznamnejsi visledky reseni vyzkumného zaméru
3.1. Vysledky dosazené vyhradné reSenim vyzkumného zaméru

[Z 1] M. Marvan, Reducibility of zero curvature representations with application to recursion operators, Appl.
Math. 83 (2004), 39-68. IF = 0.6

[Z 2] M. Marvan, Recursion operators for vacuum Einstein equations with symmetries. Proc. Fifth Int. Conf.
»Symmetry in Nonlinear Mathematical Physics®, published in Proc. of Institute of Mathematics of NASU, vol.
50, Part 1, 179-183, Institute of Mathematics of NASU, Kyiv, 2004.
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Following the Prague Inspiration, A Volume in Celebration of the 60th Birthday of Jifi Bi¢ak (2002) World
Scientific, Singapore. RIV/47813059:19610/02:00000080

[B 38] A. Sergyeyev and J.A. Sanders, The complete set of generalized symmetries for the Calogero-Degasperis-

Ibragimov-Shabat equation, Proc. 4th Int. Conf."Symmetry in Nonlinear Mathematical Physics", published in
Proceedings of Institute of Mathematics of NAS of Ukraine, 2002, 43, Part 1, p.209-214. RIV/47813059:
19610/02:00000090

[B 39] A. Sergyeyev, On homogeneous symmetries for evolution systems with constraints, Rendiconti del
Circolo Matematico di Palermo, 2002, Serie II, No. 69, 219-231. RIV/47813059:19610/02:00000089

[B 40] A. Sergyeyev, Towards classification of conditionally integrable evolution systems in (1+1) dimensions,
Fund. Prikl. Matematika, 10 (2004), no. 1, 243-253 (in Russian).



[B 41] A. Sergyeyev, The structure of cosymmetries and a simple proof of locality for hierarchies of symmetries
of odd order evolution systems, Proc. Fifth Int. Conf. ,,Symmetry in Nonlinear Mathematical Physics®“, published
in Proc. of Institute of Mathematics of NASU, vol. 50, Part 1, 238-245, Institute of Mathematics of NASU,
Kyiv, 2004.

C. Prace vzniklé v roce 2004, pripravené nebo zaslané do tisku (vybér)

[C 1] M. Ciklovd, 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. Kocan, 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. Kordulovd, 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. Mdlek 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. Smital, 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. Smital and M. Stefdnkovd, 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. Smital 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 vyzkumného zameéru (vybér)

[1] 42th International Symposium on Functional Equations, 20. - 27. 6. 2004, Opava. Védecky vybor: J. Aczél
(Waterloo, Kanada), J. Ratz (Bern, Svycarsko), Z. Dardczy (Debrecen, Madarsko), L. Reich (Graz, Rakousko),



A. Sklar (Chicago, USA). Organizatni vybor: J. Smital, J. Bahmov4, M. Stefankova. Védecky tajemnik
symposia: M. Stefankova. 67 GCastnika ze 14 zemi (Polsko 28, Madarsko 14, Rakousko 5, Italie 4, Kanada 3,
USA 3, CR. 2, Némecko 2, Dansko, Francie, Izrael, Oman, Spanélsko, Svycarsko)

[2] 8™ Czech-Slovak Workshop on Discrete Dynamical Systems, Sep. 18 - 25, Pradéd. Védecky vybor: J. Smital,
F. Balibrea (Murcia, Spanélsko), L. Block (Gainesville, Fla, USA), F. Hofbauer (Videri), I.. Snoha (B. Bystrica).
Védecky tajemnik symposia: Z. Kotan, Organizacni vybor: J. Bobhmova, Z. Kotan. 25 G¢astnika (CR 11, SR 3,
Rakousko 2, Spanélsko 2, USA 2, Japonsko, Némecko, Polsko)

[3] Summer Symposium in Real Analysis XXVII, Opava, June 23-29, 2003. Organized by Mathematical
Institute, Silesian University in Opava. 69 Gcastniku z 10 zemi (19 USA, 18 Polsko, 12 CR, 5 Italie, 4 Kanada, 4
Madarsko, 2 izrael, 2 Rusko, 2 Slovesko, 1 S. Irsko). Organizatni vybor: J. Bohmova (predseda), P.
Sindelarova, J. Sindlerova. Prezidenti symposia: P. Humke (St. Olaf Coll), J. Smital (Opava). RTV/47813059:
19610/03:00000130

[4] 7th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Pradéd, Hotel Figura, Czech Republic, September 6 -
13, 2003. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 29 GCastnikl z 9 zemi (9 CR, 5
USA, 4 Spanélsko, 3 Slovensko, 2 Portugalsko, 2 Rakousko, 1 Francie, 1 Polsko, 1 V. Britanie). Organizatni
vybor: J. Bohmova (predseda), Z. Kotan. Védecky vybor: J.Smital (Opava), J. Auslander (Maryland), F.
Balibrea (Murcia), F. Blanchard (Marseille), L. Block (Gainesville, Florida), L. Snoha (B. Bystrica)
RIV/47813059:19610/03:00000129

[5] 6th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Pradéd, Hotel Figura, Czech Republic, June 9 - 16,
2002. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 21 Gtastniki z 6 zemi (8 TR, 5
Spanélsko, 4 Slovensko, 2 Rakousko, 1 Polsko, 1 Ukrajina). Organiza¢ni vybor: J. Bohmova (predseda), J.
Kupka, M. Malek. Védecky vybor: J.Smital (Opava), J. Auslander (Maryland), F. Balibrea (Murcia), F.
Hofbauer (Wien), L. Snoha (B. Bystrica). RIV/47813059:19610/02:00000102

[6] 5th Czech-Slovak Workshop on Dynamical Systems, Pradéd, Hotel Figura, Czech Republic, June 22 - 28,
2001. Organized by Mathematical Institute, Silesian University in Opava. 21 GCastnikd z 5 zem{ (10 CR, 5
Spanélsko, 3 Slovensko, 2 Polsko, 1 Rakousko). Védecky vybor: J.Smital (Opava), L1. Alseda (Barcelona), F.
Balibrea (Murcia), L. 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 Gcastniki z 32 zemi.
Org. vybor: D. Krupka, J. Bures§, J. JanySka, 1. Kolar, O. Kowalski, O. Krupkova, M. Marvan, J. Mikeg, J.
Musilova, J. Novotny, J. Slovék a J. Vanzura. RIV/47813059:19610/01:00000074

[8] Variational Sequences and Bicomplexes, workshop, Opava, Czech Republic, Aug. 21-25, 2001. 19
Gcastnika z 5 zemi. PfednéSejici I. M. Anderson (USA), D. Krupka a A. Verbovetsky (Rusko). RIV/47813059:
19610/01:00000076.

E. Vystoupeni na mezinarodnich konferencich v roce 2004 (vybér)

[1] 32" 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. Koc¢an - ,,Triangular maps of the square - the classification problem*.

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

L. Celechovskd - ,Mathematical models of BSP kinetics in the human liver*.
J. Melecky - ,,Model chovan{i cen akcif*.

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

P. Hasik - ,,Applications of weight functions in predator-prey systems: uniqueness of limit cycles®.
[4] 28™ Summer Symposium on Real Analysis, 8. - 13. 6. 2004, Slippery Rock University of Pennsylvania, USA.
J. Smital - ,,10 years of distributional chaos*.

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



J. Smital - ,,The continuous solutions of a generalized Dhombres functional equation®.
[6] XTI 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, Svédsko.

J. Kopfovd - ,Entropy condition for a quasilinear hyperbolic equation with hysteresis®.

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

A. Hakovd - ,,Butcher series for evolutions on Clifford algebras®.
T. Kopf - ,,Relativistic quantum mechanics*

[9] Current Geometry, 17. — 19. 7. 2004, Santo Stefano del Sole, Italie.
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. Koc¢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. Smital - ,,Stability of dynamical structures under perturbation of the generating function®.

[12] Dissipative Models in Phase Transitions, 5. - 11. 9. 2004, Corona, Italie.
J. Kopfovd - ,,Entropy condition for a quasilinear hyperbolic equation with hysteresis®.
[13] 8™ Czech-Slovak Workshop on Discrete Dynamical Systems, 18. - 25. 9. 2004, Pradéd.

M. Ciklovd (studentka) - ,,Dynamical systems generated by functions with connected G-delta graphs®.
Z. Koc¢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. Mdlek - ,,Omega-limit sets and chaos on graphs®.

J. Smital - ,,Stability of dynamical structures under small perturbations of generating functions®.

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

A. Hakovd (studentka) — ,,Butcher series for evolutions on Clifford algebras* (poster).
J. Kotiilek (student) — ,,Scalar quantum mechanics in counterexamples* (poster).

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

R. Otdhalovd (studentka) - ,,The simplest subspace of generators of matrix algebras®.

4.  Naklady na reSeni vyzkumného zameéru

Inst. podpora ze . . Typ jiného zdroje
. . Jiné zdroje v o .
Rok statniho rozpoétu . v (verejné jiné nez inst. podpora, tuzemské
. Y (tis. K¢) . . oy
(tis. K¢) neverejné, zahrani¢ni)
1999 961 2.432 1 VS96003, GACR 201/98/0853, 201/97/0001
2000 1.506 2.519 1 VS96003, GACR 201/00/0724, 201/00/0859
2001 3.647 836 | GACR 201/00/0724, 201/00/0859,
201/01/P134
2002 3.881 728 | GACR 201/00/0724, 201/00/0859,
201/01/P134, 201/02/P040
2003 4.179 962 | GACR 201/03/1153, 201/03/0512,
201/01/P134, 201/02/P040, 201/03/H152
2004 4.180 1.551 | GACR 201/03/1153, 201/02/P040,
201/03/H152, 201/04/0538




V kolonce ,,institucionalni podpora ze statniho rozpoctu® jsou uvedeny pouze dotace, které
poskytlo MSMT na reSeni vyzkumného zaméru v uvedenych letech. Abychom dosahli
stanovenych cili v§zkumného zadméru, byly pouZzity také jiné zdroje Matematického astavu v
Opavé. Kromée dotace na vzdélavaci Cinnost, dotace na nespecifikovany vyzkum, resp. na
specificky vyzkum prispély k realizaci cila vyzkumného zaméru také prostredky pridélené na
projekt Posileni vyzkumu na vysokych Skolach VS96003 a na projekty Grantové agentury
CR.

5. Cerpani finanénich prostredku v roce 2004
PopiSte alokaci finantnich prostfedki (oddélené prostiedky z institucionalni
podpory ze statniho rozpoctu a z jinych zdroji) — napt. mzdové naklady, provozni
naklady, nakup sluzeb, naklady na porizeni drobného, resp. dlouhodobého
hmotného majetku, naklady na cestovné, rezijni naklady apod. — a jejich Cerpani
stru¢né vécné odiivodnéte.

V roce 2004 poskytlo MSMT na reSeni vyzkumného zaméru neinvesti¢ni dotaci ve vysi 4.180
tis. K&. Tato Castka byla ¢erpana nasledovné:

spotreba materialu (238 tis. K¢) — kancelarsky material (kancelarské potreby, tonery,
zalohovaci pasky a baterie do pocitace) — 63 tis. K¢, zahrani¢ni odborna 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¢,

cestovni naklady, hrady za pobyt zahrani¢niho pracovnika, cestovni pojiSténi, konferencni
poplatky (101 tis. K&) - tato Castka predstavuje néklady reSitelu vyzkumného zameéru za
OCasti na tuzemskych a zahrani¢nich konferencich a naklady za pobyt zahraniCnich
odborniku,

sluzby (539 tis. K€) — drobny nehmotny majetek (software a jeho zhodnoceni) — 54 tis. K¢,
kniharské prace — 6 tis. K¢, prispévek na provozni naklady MU — 4709 tis. K&,

osobni naklady (3.272 tis. K¢) — mzdové naklady (v€. dohod o provedeni prace) — 2.431 tis.
K¢, zakonné socialn{ a zdravotni pojisteni — 841 tis. K¢,

ostatni naklady (30 tis. K¢) — kurzové ztraty — 7 tis. K¢, zakonné pojisteéni odpovédnosti — 9
tis. K&, bankovni poplatky — 2 tis. K&, pfistup do elektronickych verzi tasopist — 12 tis. K.

6.  Priloha: Prehled akademickych pracovniku, kteri se podileli na reSeni
vyzkumného zameéru v letech 2000 - 2004 s uvedenim v§ySe jejich podilu

a) Pracovnici, kteri v projektu pusobili celou dobu 2000 - 2004

RNDr. Karel Hasik, Ph.D. - 2/3 tivazek

Doc. RNDr. LLubomir Klapka, CSc. - 2/3 tivazek 2000 - 2002, 1/2 tivazek od 2003

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




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

Prof. RNDr. Jaroslav Smital, DrSc.. - 2/3 tvazek
Doc. RNDr. Kristina Smitalova, CSc. - 2/3 tvazek 2000 - 2001, 1/3 tvazek od 2002
RNDr. Oldrich Stolin, Ph.D. - 2/3 tvazek 2000 - 2002, 1/2 Givazek od 2003
Doc. RNDr. Marta Stefankova, Ph.D. - 2/3 tvazek

b) Ostatni akademicti pracovnici kteri se podileli nebo podileji na resent projektu

*RNDr. Zdenck Kocan, Ph.D. - 1/2 avazek 2003 - 2004
Doc. RNDr. Tomas Kopf, Ph.D. - 2/3 avazek 2001 - 2004
RNDr. Jana Kopfové, Ph.D. - 2/3 tvazek 2001 - 2004
*RNDr. Lenka Kozakova, Ph.D. - 90% tivazek v roce 2004
Prof. RNDr. Demeter Krupka, DrSc. - 2/3 tvazek 2000 - 2002
RNDr. Michal Krupka, Ph.D. - 2/3 tvazek v roce 2000
Doc. RNDr. Olga Krupkové, DrSec.. - 2/3 tvazek 2000 - 2002
*RNDr. Michal Malek, Ph.D. - 90% tivazek v roce 2004
Doc.. RNDr. Jana Musilové, CSc.. - 1/5 tvazek 2000 - 2002
Doc. RNDr. Alexandr Vondra, CSc. - 1/3 avazek 2000 - 2002
Valery Yamaguzhin, CSc. - 100% tvazek v roce 2004

c¢) Studenti, kteri se podileli nebo podileji na resent projektu

Vedle K. Hasika, Z. Kotana, L. Kozdkové a M. Malka (jsou oznaceni * v predchazejicim
seznamu) nutno uvést alespon tyto byvalé a souCasné studenty Matematického Gstavu v
Opave: RNDr. David Pokluda, Ph.D., Mgr. Jifi Kupka, Ph.D., RNDr. Jana KaSparova, Ph.D.,
RNDr. Lenka Lakoma, Ph.D., RNDr. Dana Smetanova, Ph.D., RNDr. Jana Sedénkova, Ph.D.,
RNDr. Petr Volny, Ph.D., Michaela Tiklova, Mgr. Hynak Baran, RNDr. Gabriela
Dvornikova, RNDr. Alzbéta Hakova, Mgr. Petra Kordulova, RNDr. Jan Kotalek, RNDr.
Marek Lampart, Ing. Jan Melecky, Mgr. Renata Otahalova, Mgr. Milan Poboril, RNDr. Petra
Sindelarova.



