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Oponentsky posudek na habilitacni praci
pana doc. RNDr. Lubomira Snohy, DSc:

Chaos, topological entropy and minimality in discrete dynamics

Ne piili§ davno jsem posuzoval doktorskou disertaéni praci pan doc. L. Snohy, na jejiz
zékladé ziskal v Akademii véd Ceské republiky védecky titul doktora véd v oblasti
matematické analyzy.

Prace, kterou pan doc. L. Snoha predklada, je zaméfena na priizkum riznych vlastnosti
dynamickych systéml generovanych iterovanim spojitych zobrazeni (na kompaktnim
intervalu nebo topologickém prostoru) z hledisek chaotického chovani, topologické entropie a
minimality. Pfipojeno je 6 publikovanych praci autora, které jsou velmi fundovanou,
matematicky slozitou ilustraci k souhrnu, ktery habilitaénimu spisu pifedchazi.

Stejné jako v pripadé Snohovy doktorské disertace i habilitaéni spis je podloZen Sesti
védeckymi spisy; tfi z nich jsou zde jiné a je velmi pozoruhodné, Ze nova Sestice velmi dobie
dokumentuje autorovo uspésné védecké pusobeni v oblasti dynamickych systémi z jinych
pohledu.

VdalSim se stru¢né zminim o jednotlivych pfilozenych védeckych pojednanich
(uvadim je dle autorova seznamu spolu s jejich nazvy).

[1] Generic chaos.

Spojité zobrazeni f: I — I na kompaktnim intervalu I, které je genericky chaotické (definici
cela tada vlastnosti, které jsou s generickou chaoti¢nosti ekvivalentni. Autor uvadi téz
vysledky, které¢ se vztahuji k topologické entropii a perioddam periodickych bodi pro
genericky chaoticka zobrazeni.

[2] Dense chaos

V praci se ukazuje, ze pojmy generického chaosu a hustého chaosu si jsou podobné. Husty
chaos je v této praci snad poprveé zaveden. Jsou ziskany podminky, které jsou hustému chaosu
ekvivalentni a ukazuje se, Ze pro po ¢astech monotonni spojité funkce zobrazujici néjaky
realny interval I do sebe pojmy hustého a generického chaosu splyvaji.

[3] Topological entropy of nonautonomous dynamical systems.

S motivaci z oblasti nahodnych dynamickych systému, posloupnostni entropie a kosych
souc¢inu se zavadi topologicka entropie pro posloupnost {f,} spojitych zobrazeni na
kompaktnim topologickém prostoru (to je pojem neautonomniho dynamického systému).
Definuje a studuje se asymptoticka topologicka entropie. Ukéazano je, Ze v pfipadé
autonomnich dynamickych systémi (jediné zobrazeni misto posloupnosti) je entropie
komutativni. Vysetfuje se topologicka konjugovanost neautonomnich dynamickych systému



(topologickda a asymptoticka topologickd entropie jsou invariantni viéi topologické
ckvikonjugovanosti) a uvedeno je mnoho dalsich vysledki, které se projevi i v piipadé
autonomniho dynamického systému.

[4] Topological entropy of Devaney chaotic maps

Zde se studuji vriznych prostorech transitivni nebo chaoticka zobrazeni v Devaneyovée
smyslu z hlediska infima ¢i minima jejich topologické entropie. Préace je orientovana na
chaotickd zobrazeni na discich, torech a sférach libovolné dimenze. Je-li f Devaneyovo
chaotické spojité zobrazeni v kompaktnim metrickém prostoru X bez izolovanych bodd, pak
1ze f rozsifit na trojihelnikové zobrazeni F v kartézském sou¢inu X a [0,1], které je rovnéz
chaotické v Devaneyove smyslu, ma stejnou topologickou entropii jako fa mnoZiny X x {0},
X x{1} jsou invariantni vzhledem k F. Hlavni vysledky prace jsou zaloZené na tomto tvrzeni.

[5] Noninvertible minimal maps.

Necht” pro kompaktni metricky prostor X  spojité zobrazeni f X — X je minimalni, tj. pro
kazde x v X je jeho trajektorie (,,forward orbit*) husta. Studuje se vztah mezi minimalitou,
invertovatelnosti a otevienosti zobrazeni f. Pro minimalni zobrazeni f jsou otevienost,
invertovatelnost a to, Ze f je homeomorfizmus ekvivalentni. Kazdé minimalni f je ,,skoro*
jedno-jednoznacné. Odvozeno je mnoho dalSich jemnych vysledki.

[6] Stroboscopical property in topological dynamics

Stroboskopické vlastnost se tyka problému, ktery polozil M. Misiurewicz a tyka se minimalni
akce spojit¢ho zobrazeni f na kompaktnim metrickém prostoru X. Dvojice (X,f) ma
Misiurewiczovu  stroboskopickou vlastnost, kdyz plati: ~ pro rostouci posloupnost A
ptrirozenych ¢isel nl, n2, ... ozna¢me wi(A,x) mnozinu vSech hromadnych bodu posloupnosti
iteraci {"'(x), £"(x), f*(x),... . Sjednoceni mnozin wA,X) pies vSechny prvky x v X, pro je
rovno X. Ukazuje se, ze existuji minimalni koso-sou¢inové homemorfizmy na téru X a
topologicky slabé mixujici subposunuti s hustou mnoZinou periodickych bodd bez
stroboskopicke vlastnosti. Mnoho dilezitych t¥id dynamickych systém ale stroboskopickou
vlastnost ma. Takové jsou kuprikladu topologicky mixujici dynamické systémy.

Z predlozene habilitacni prace vyplyva, Ze pan docent Snoha je védecky erudovanou
matematickou osobnosti. Jeho vysledky jsou na velmi vysokém standardu, byly zvefejnény
v respektovanych Casopisech. Prace v plné mife vyhovuje pozadavkiim stanovenym v zakoné
111/1998 Sb.

Konstatuji, Ze pan doc. RNDr Lubomir Snoha, DSc je zralou védeckou osobnosti
a doporucuji, aby predloZenia prace byla prijata coby priace habilitaéni v oblasti
matematické analyzy a aby na jejim zakladé, s pFihlédnutim k dal$im okolnostem
pedagogickym, byl jmenovan docentem.

V Praze, 24. dubna 2006
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