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TEORIE GRUPQIDI"J A
TEORIE ROZKLADU MNOZIN

FrantiSek Sik

Bortivkovo algebraické dilo je vénovano teorii grupoidd,
kterd v dobé publikace jeho prvni prace o grupoidech
(1941) byla zcela nova4, a teorii rozkladd mnoZin, jez ve
formé¢ teorie relaci ekvivalence teprve zacinala.
Borivkovym zamérem bylo vySetfit znéni zdkladnich
grupovych vét, kdyz operaci zbavime axiomil, pfipadné
odstranime operaci uplné. Je s podivem, Ze tak obecné
vychodisko dovolilo vybudovat pojmovy aparat,
odrazejici obdobné pojmy v grupach a jejich slozité
svazky. Jako priklad budiz uvedena jedna z
nejdumysinéj$ich  Borivkovych  konstrukei, ktera
umoznila zobecnénou  rekonstrukei Schreier-
Zassenhausovy véty o existenci izomorfnich zjemnéni
dvou invariantnich fad podgrup. Zassenhaustiv dikazbyl

konstruktivni a BorGvkovi se podafilo odhalit
mnozinovou povahu konstrukce piifazeni,

predstavujiciho zadany isomorfismus. Piekvapujici naté
konstrukei je to, Ze neni vazana na grupoidni operaci -
piedstavuje tudiZ nejobecnéjsi variantu Schreier-
Zassenhausovy véty. Neni nutno zdGraziovat, ze
BorGivka dal mnozinovou podobu nejen této
komplikované grupové véte, ale téméf vsemu, co
vytvoiil v teorii grupoidd, nasel ekvivalent v teorii
rozkladi mnozin bez operace. Konstruktivnost byla
vyraznym rysem Boriivkovy metodiky. V dusledku toho

jeho mnozinové véty mély rozumnou grupoidni
interpretaci. Podrobnéji feceno, véta o faktoroidech dala
(po zanedbani operace) vétu o rozkladech mnoziny a ta
po restauraci operace revokovala puvodni tvrzeni. To
neni nijak samozfejmé, nebot né&které véty O
algebraickych strukturach se stavaji trividlni, kdyz
strukturu zbavime operaci.

Z ohlasu Boriivkova algebraického dila pfipomenime
aspoi  dvé odezvy na zminénou  Schreier-
Zassenhausenovu vétu pro mnozny. J. Skrasek nasel
zajimavou aplikaci v teorii klasifikaci. Druha spocivala
v zobecnénina universalni algebry a v tom, Ze existencni
podminky byly zeslabeny do té miry, ze se staly i
nutnymi (F. Sik).

Bortvka shrulsvoje vysledky do nékolika knih, z nichz
posledni vyslave tfech jazykovych verzich.

Vyraznym rysem Bortiivkovy osobnostibylaprace s zaky
a spolupracovniky, ov§emze nejen v algebfe. Tajemstvi
metody je ve vzijemném povzbuzovani, vzijemné
provokaci napadii a koneckoncii v zdiruce pokradovania
rozvijeni dila. I v tom je velka cena Boruvkova pojeti
prace v matematice.

DIFERENCIALNI GEOMETRIE
Alois Svec

Diferencialné-geometrické  prace akademika Otakara
Boruvky spadaji do dvacatych let. Hlavnim pfedmétem
zkoumani byla projektivni deformace ploch, teorie
korespondenci mezi projektivnimi rovinami a teorie
ploch s kruhovymi indikatricemi kfivosti. Bortivka byl
jednim s prvnich, kdo v diferencidlni geometrii uzival
Cartanovych metod pohyblivého reperu. Je paradoxni, Ze
na Borivkovy prace bylo u nas malo navazovano
(vyjimku jisté tvofi prof. Karel Svoboda) a v soucasné
dob¢ tupadku ceskoslovenské klasické diferencidlni
geometrie je snad jeho (a nejen jeho) dilo uplné
zapomenuto.

Teorie korespondenci mezi projektivnimi prostory se v
padesatych letech intenzivné€ péstovala u nas (akademik
Eduard Cech a jeho Zici) a v Italii (Bologna), dnes opét
jsou tyto prace opomijeny. Je pfitom paradoxni, Ze v
soucasné dob¢ se pracuje na modernizaci projektivni
diferencialni geometrie (hlavné v NSR a USA), kdy
vzorem je jiz provedené pfepracovani afinni geometrie.
Rozséhlou samostatnou partii je ov§em i studium tzv.
minimalnich  ploch a jejich (pfevazng€) globalnich
vlastnosti. Je jisté velkd §koda, Ze do téchto vyzkumi
neni zapojeno vice <ceskoslovenskych geometrd;
Bortivkovy prace by jim i dnes daly mnoho podnétd,
metodickych piistuptii pocetnich triki.

Prace Otakara Borivky vzdy sjednocuji uvahy
geometrické s teorii parcidlnich diferencidlnich rovnic ¢i
analytickych funkci, coz je dnes jeden z hlavnich
pozadavkl na dobrou praci soucasné diferencialni
geometrie.

DISKRETNI MATEMATIKA A
OPTIMALIZACE

Eduard Fuchs

V teorii kombinatorickych optimalizaci hraje zasadniroli
"algoritmus pro hleddni minimalni kostry v grafech", ve
svétové literatufe oznacovany MSTP (The minimum
spanning tree problem). Prvni feSeni pfislusného
problému podal jiz v roce 1926 Otakar Boriivka v praci
"Ojistém problému minimilnim". Price Moravské
piirodovédecké spolecnosti 3 (1926), 1-22. O
praktickych aplikacich popsaného algoritmu pak podal
zpravu v ¢lanku "Prispévek k fesSeni otazky ekonomické
stavby elektrovodnych siti", Elektrotechnicky obzor 15
(1926), 153-154.

Tento prvni "grafovy” algoritmus tak vznikl v dob¢, kdy
teorie grafii de facto je§té neexistovala.

MSTP hraje centrdlni roli v odhadech sloztosti v
Computer science, pii konstrukcich pocitacovych siti, pti



vystavbé telekomunikaénich siti, pfi feSeni dopravnich
tloh, pfi hledani maximalnich tokd v sitich a v tfadé
dalgich problémi. Proto byl mnohokrat modifikovan.

V piedndsce ukdzeme nejb€zn€j$§i soucasné varianty
algoritmu vcetné odhadu jejich slozitosti a motivace
jejich vzniku

METODA KONECNYCH PRVKU

Alexandr ZeniSek

| kdyz akademik Bortivka v numerickych metodach pro
parcidlni diferencidlni rovnice nepracoval, znd jeho
jméno kazdy, kdo se hloub&ji zabyva metodou
kone¢nych prvkid. Prvni matematicky clanek o této
metod¢é, dnes uz Kklasicky, ale doposud jeden z
nejcitovanéjSich, byl totiz vé€novan k  jeho
sedmdesatinam. VsSichni bréns$ti matematici, ktefi
pracuji v metodé koneénych prvku, jsou bud’ Boravkovi
zaci, nebo jsou siln€ ovlivnéni Bortivkovou osobnosti.

Sedmdesata 1éta byla pro metodu koneénych prvkid
hlavné obdobim feseni linearnich problémi. V soucéasné
dob¢ je pozomost témét vyhradné vénovana nelinedrnim
problémim.

V piipadé nelinearnich eliptickych rovnic se silné
monotonnimi  operatory a obecné nespojitymi
koeficienty byla v Bmé& v poslednich &tyfech letech
vybudovana velmi rozsahla teorie, kterd bere v uvahu
aproximaci oblasti a numerickou integraci a analyzuje
tak diskrétni schémata, kterd jsou uzivana v praxi. Byla
dokdzana  konvergence pfibliznych  feSeni za
predpokladii, které jsou totozné s predpoklady
existen¢nich teorémt. Za dodate¢nych predpokladi
hladkostifeSeni je odvozena rychlost konvergence.

V pfipadé¢ nelinedrnich parabolickych rovnic je
vybudovana obdobnéd teorie respektujici  praxi.
Nelinedmi eliptické operatory, které zde vystupuji,

mohou byt pouze monotonni. Pocateéni podminka je
zasadné uvazovéanav Lo.

Z dalsich uspésné feSenych problémi se zmiiime o
nelinearnich parabolicko-eliptickych problémech, které
maji aplikace v teorii kvazistacionarnich Maxwellovych
rovnic, o nelinedarnich rovnicich polovodi¢i a
konvekéné-difuznich problémech. Nezanedbatelné jsou
téz vysledky, které byly ziskany v oblasti algoritmizace
uloh a vytvareni programil pro primyslové vyuziti.

GLOBALNI TEORIE LINEARNICH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

FrantiSek Neuman

Linearnimi  diferencidlnimi  rovnicemi se zabyvali
matematikové od 17. stoleti. Toto studium bylo Casto
spojeno s problémy ve fyzice, astronomii, technice a také
s rozvijenim jinych oblasti matematiky, zejména
geometrie. VeétSina vysledkd vSak byla lokalniho
charakteru, ktery neni dostacujici pro popis celkového
chovani feSeni. I v tomto stoleti bylo znamo jen malo
isolovanych vysledki globalniho razu.

Systematicky se globalnimi vlastnostmi linedrnich
diferencialnich rovnic 2. fadu zadal zabyvat az akademik
Otakar Bortivka v 50. letech a zejména uzitim globalnich
transformaci vytvofil plodnou a hlubokou teorii téchto
rovnic.

Jiz 20 let se pozornost matematikii zaméfuje téz na
studium globalnich vlastnostilinearnich diferencidlnich
rovnic tfetitho a vy§§ich rada.

V piednasce budou osvétleny vysledky tohoto vyzkumu,
ktery navazal na prace O. Borivky a feS§i otazky
globalniho charakteru pro linearni diferencidlni rovnice
libovolného fadu. Pozornost bude vénovéana jak
algebraickym a geometrickym metodam pii tomto
studiu, tak vysledkim, které na rozdil od dfivéjSich
lokdlnich popist, vedou ke globalnim kanonickym

tvarim, udavaji efektivni kritérium globalni ekvivalence
pro rovnice 3. a vySSich f&di a popisuji globalni
invarianty studovanych rovnic. Dosavadni vyzkum vedl
k vybudovani uceleného souboru obecnych metod a
poznatkd, ktery umozituje jednotny pfistup k problémiim
tykajicim se globalniho chovani feSeni linearnich
diferencialnich rovnic.

TEORIE MONOUNARNICH ALGEBER
Miroslav Novotny

V roce 1950 formuloval O. Boriivka tento problém: Je
dana mnoZina A a zobrazeni f mnoziny A do A. Najdéte
vSechna zobrazeni h mnoziny A do A zaménitelna se
zobrazenim f, tj. takova, ze f(h(z)) = h(f(x)) pro kazdé x
zmnoziny A. Tento problém Borivka ziskal v souvislosti
s otazkou, jak nalézt vSechny matice zaménitelné z
danou matici.

Uvedeny problém fesil v roce 1952 autor této pfednasky:
Zkonstruoval vsechny homomorfismy jedné monounarni
algebry do druhé. Metody, kterych pouzl, mu pozdéji
dovolily sestrojit v§echny homomorfismy a vSechny
simulace jednoho Pawlakova stroje v druhém. Vsechny
matice zaménitelné s danou matici nasel autor pomoci
uvedené konstrukce az v roce 1982.

Zminény problém a metody zavedené pii jeho feSeni
stimulovaly studium monounarnich algeber. Tak byly
popsany kategorie souvislych parcialnich monounarnich
algeber a kategorie souvislych Pawlakovych stroji. Déle
byly rozieSeny nékteré otazky urCenosti monounarnich
algeber (napf. systémem endomorfismi  nebo
kongruenci). Casteéné byla popsana aritmetika typt
monoundrnich algeber. ZvIast obtizné jsou otdzky urceni
monounami algebry, na niz je definovéana dal$i — napft.
topologickd — struktura tak, aby systém vSech
endomorfismii monounarni algebry splyval s nékterym
dulezitym systémem zobrazeni druhé struktury do ni
samé, napf.se systémemuzavienych spojitych zobrazeni
v piipadé topologické struktury.



