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1. Uvod

Dizertatna praca na jednej strane skiima dynamiku intervalovych zobrazeni, ktorych graf
je suvisld G5 mnoZina {najma sivis topologickej entropie s periodickymi bodmi a minimalne
mno#ziny)} a na druhej strane kongtruuje kontrapriklady k dvom hypotézam Akina a Kolyadu
o Li-Yorkovej senzitivnosti. K prvej téme autorku indpirovali prace Szucu, ktory v r. 2003
dokézal, ze Sarkovského veta plati pre uvedeny druh zobrazeni, popudom k druhej téme bola
praca Akina a Kolyadu z r. 2003, v ktore] boli sformulované niektoré hypotézy o Li-Yorkovej
senzitivnosti.

2. O obhsahu dizertaénej price

Dizertatna praca je zjednotenim troch clinkov opatrenych spoloénym komentdrom. Ide o
clanky:

[1] M. Ciklova: Dynamical systems generated by functions with connected Gg graphs, Real
Analysis Exch. 30(2), 2004/05, 617 — 638.

Autorka zovieobeciuje niektoré vysledky z dynamiky spojitych zobrazen{ intervalu
na také intervalové zobrazenia, ktorych graf je suvisld mnoZina typu Gs. Ukazuje,
Ze w-limitné mnoziny a rekurentné body sa nespravaji tak ako v spojitom pripade.
Studuje dalej periodické body a ukazuje, Ze pre ne platia viaceré tvrdenia zndme
zo spojitého pripadu. SnaZi sa preniest’ tedriu topologickej entropie na Pubovolné
zobrazenia metrického kompaktu do seba. Hlavnym vysledkom &lanku je prenesenie
tvrdenia, Ze spojitd funkcia intervalu ma kladni entropiu vtedy a len vtedy ked’ ma
periodicky bod, ktorého peridéda nie je mocnina dvojky, aj na funkcie, ktorych graf je
savisld mnoZina typu Gs.

[2] M. Ciklova: Minimal and w-minimal sets of functions with connected G5 graphs, Real
Analysis Exch. 32(2), 2006/07, 397 - 408.

Minimélna mnozina je podla definicie mnoZina, ktord je neprazdna, uzavreta, in-
variantnd a nemd vlastni podmnozinu s t¥ymito vlastnost'ami. V spojitom pripade je
mnoZina minimalna priave vtedy, ked’ kazdy bod tej mnoZiny m4a w-limitnd mnoZinu
rovnajicu sa tej mnozine. Autorka ukazuje, Ze pre intervalové zobrazenia, kiorych
graf je savisld mnoZina typu &5 takito charakterizicia neplati. Zavddza preto pojem
w-minimélne] mnoziny a ukazuje, ze miniméalna mnozina nemusf byt’ w-minimélna a
obratene. Hlavnym vysledkom je tvrdenie, Ze pri dodatoénom predpoklade, ze funkcia
m4 len periodické body, ktorych periddy s mocniny dvojky, je neprdzdna mnoZina
w-minimélna prave vtedy, ked' je uzavretd, invariantnd, kazdy jej bod je rekurentny a
nemd vlastnii podmnoZinu s tymito vlastnost’ami.

[3] M. Ciklov4: Li-Yorke sensitive minimal maps, Nonlinearity 19(2006), 517 — 529.

V siigine Cantorovej mnoziny a kruznice autorka kondtruuje dva trojuholnikové
minimélne systémy bez slabo premieSavajicich faktorov tak, Ze jeden z nich je Li-
Yorke senzitivny a druhy je priestorovo-tasovo (“spatio-temporally”) chaoticky ale
nie Li-Yorke senzitivny. Tym vyvratila dve hypotézy Akina a Kolyadu. Autorkina
konstrukcia je netrividlnou modifikiciou konstrukcie, ktori pévodne pouzili Forti,
Paganoni a Smftal pri hfadani patologickych trojuholnikovych zobrazeni $tvorca.

1



2

3. Hodnotenie kvality dizertaénej price

Dizertacnd prdca si od autorky vyziadala sluSni znalost’ tedrie diskrétnych dynamickych
systémov, najmé metdd kombinatorickej, topologickej a symbolickej dynamiky. Préca prinisa
nové vedecké vysledky a prispieva tak k lepsiemu pochopeniu tedrie.

Z troch ¢lankov je jednoznacne po odbornej ale aj po formalnej strénke najlepsi treti ¢lanok
(o senzitivnosti). Je aj technicky mimoriadne ndroény. Povazujem ho za prvotriedny. Dalsie
dva &lanky sa venuju triede systémov, ktoré si sice zanjimavé, ale momentilne nie s v centre
pozornosti. Zd4 sa, Ze v tejto problematike zostane neprekonatelnym vrcholom Sarkovského
veta. Koniec koncov, trieda bola asi vymyslen4 tak, aby presla prave Sarkovského veta, takze
sa nemozno ¢udovat’, Ze pokial' sa nezaujimame prive o periodické body, tak typickymi pre
tuato triedu s negativne vysledky. Veci tu nefunguji tak ako u spojitfch zobrazeni, takse je
vlastne zaujimavé, ze autorka predsa len nagla d’alsie délezité tvrdenia, ktoré sa zo spojitého
pripadu prenagaji na tieto funkcie.

K dizertacnej praci mam samozrejme niektoré vyhrady. Nagiel som v nej popri tlatovych
chybéch a nepresnostiach aj jedno miesto, kde vidim odborny problém. Uvediem (len) niek-
toré pripomienky konkrétne:

K élanku [1]:

Ked%e v dynamike skimame itericie, chyba mi, e ani v élanku ani v dvodnom komentdri
sa nediskutuje o probléme, & je trieda J uzavretd vzhladom na skladanie zobrazeni alebo
aspoii vzhladom na iterdcie.

Dokaz Lemy 2.7 je netplny, funkcia f nie je (plne definovans (a nie kazda funkcia spiﬁajflcu
uvedent Clastoénit definiciu ma poZadovani vlastnost).

V dékaze Lemy 3.2 sa hovori, ze X je kompaktny interval, hoci pred Definiciou 3.1 sa
povedalo, Ze X bude kompaktny metricky priestor.

S &im mam skutoény problém, je Veta 3.18. Tvrdi sa, Ze variaény princip plati pre kazdé
zobrazenie f C F (teda pre kazdé zobrazenie X — X). AvSak u# na kompaktnom intervale
existuji nespojité zobrazenia, ktoré nemajd Ziadnu mvariantni pravdepodobnostni mieru.
Teda prvych devit’ riadkov dékazu vo vieobecnostl nefunguje. Navyie aj ku koncu dékazu
sa vyuZiva, Ze proces zo zatiatku dokazu vedie k invariantnej miere. Mam preto pochybnosti
o platnosti vety. Mozno by sa uiefo zachrinilo obmedzenim sa len na intervalové zobrazenia
triedy J - pre ne vidy existuje pevny bod a teda aj invariantnd miera, ale stile je pochybnost’
o tom, & funguje proces vyroby invariantnej miery zo zafiatku dékazu. Dalsi népad je v
pripade neexistencie invariantne] miery imterpretovat’ sup,, hu(f) ako nulu. To viak riesi
problém len ak A(f)} = 0 a muselo by sa skimat’, & v pripade A(f) > 0 aspoii pre zobrazenia,
z J ui funguje zafiatok ddkazu resp. veta plati z nejakych inych dévodov.

K ¢lanku [2]:

V stivislosti s definiciami 1.1 a 1.2 a ekvivalencion v hlavnej Vete 1.1 sa mi zd4, Ze by
prehladnosti Eldnku prospelo, keby sa edte zaviedol pojem silne minimélnej mnoziny {definicia
by bola rovnakd ako Definicia 1.1., len namiesto invariantnosti f(M) C M by bola silus
invariantnost’ f(M) = M) a explicitne by sa preskdmali vietky implikicie medzi §tyrmi
podmienkami ~ dvoma podmienkami z Vety 1.1 a podmienkami 3. M je minimélna a 4. M
je silne minimélna. Vigsina z toho sa oviem v &ldnku nédjde (pozri Lemu 2.2 a Lemu 2.4 a
jej dokaz).

V legende k obrdzku 1 by malo byt f{M) C M.

K éldnku [3]:

Na str. 518, 9. riadok zdola je slovo ‘rigidity’ pouzité v neformalnom zmysle & v zmysle
definicie rigidnosti?

Na obr. 2 mj byt’ Ji;1 namiesto Ji1 (7).




Na str. 523, prvy riadok zhora, ma byt’ Py x S a Py x § (7).

VzhPadom na to, Ze autorka dizertanej price preukdzala schopnost’ samostatne] vedeckej
prace a dosiahla hodnotné vedecké vysledky, vyslovujem nasledujici zdver.
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