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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 111 (1986), Praha

ZPRAVY

JAROSLAV KURZWEIL SEDESATNIKEM

Jiki JARNIK, STEFAN SCHWABIK, MILAN TVRDY, Ivo VRKO&, Praha

7. kvétna tohoto roku se doZiva 60 let &len korespondent CSAV Jaroslav Kurzweil,
vedouci védecky pracovnik v Matematickém ustavu CSAV, univerzitni profesor
matematiky, vyznamny Ceskoslovensky védec.

Dfive nez se budeme u této pfileZitosti vénovat védecké praci profesora Kurzweila,
uvedeme struéné vyznaéné mezniky jeho Zivota v piehledu. Vzhledem k tomu, Ze
chceme &tenafe sezndmit pfedevsim s jeho védeckou praci, zda se ndm tato forma
ucelna.
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1926 — 7. 5. se narodil v Praze

1945 — maturita na redlném gymnaziu v Praze

1949 — ukondil studium na ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze,
stal se asistentem na katedfe matematiky a deskriptivni geometrie na CVUT
v Praze

1950 — ziskal akademicky titul RNDr.

1951 — od 1. 7. aspirant v Ustfednim tistavu matematickém, pozdgji Matematickém
tistavu CSAV

1953 — studijni pobyt v PLR

1954 — od 1. 1. zam&stnanec Matematického tistavu CSAV

1955 — ziskal védeckou hodnost kandidata fyzikalné-matematickych véd a stal se
vedoucim oddéleni oby&ejnych diferencialnich rovnic MU CSAV

1957 — studijni pobyt v SSSR

1958 — ziskal védeckou hodnost doktora fyzikalné-matematickych véd

1964 — jmenovan do védeckého kolegia matematiky CSAV,
1966 — 1970 jeho mistopiedseda

1964 — udélena statni cena Kl. Gottwalda

1966 — jmenovan profesorem matematiky

1968 — zvolen &lenem korespondentem CSAV,
ve §kolnim roce 1968 — 1969 pobyt v Dynamic Centre,
Warwick, Velka Britanie

1978 — zvolen Cestnym zahrani¢nim ¢lenem Royal Society of Edinburgh

1981 — udélena stfibrna plaketa B. Bolzana CSAV ,,Za zisluhy v matematickych
védach* a zvolen zaslouZilym &lenem JCSMF

1984 — stal se vedoucim useku ,,Matematicka analyza“ v MU CSAV a vedoucim
kabinetu pro didaktiku v MU CSAV.

Svoji védeckou drahu zahdjil J. Kurzweil jako Zik akademika V. Jarnika pracemi
z oblasti metrické teorie diofantickych aproximaci. Vliv V. Jarnika se na jeho védecké
préaci projevuje dodnes v Usili o precizni zpracovani stati a ve velkém citu pro jemné
odhady. Viibec prvni prace J. Kurzweila [1] pojednava o vlastnostech Hausdorffovy
miry mnoZiny realnych &isel x, které nep¥ipoust&ji g(¢) aproximaci, tj. pro x existuje
jen kone&né mnoho &isel p, g > 0 takovych, Ze |x — p/q| < ¢~ 2 g(q), kde g(q) je
kladna funkce definovana pro kladné hodnoty gq.

Dalsi prace s touto tématikou, [5] je velmi zavaZna. Je v ni feSen Steinhausiv
problém: Jsou-li a < b redlna &isla, oznaéme

I(a, b) = {(¢{4, &) € R?; ¢y = cos 2nx, (, = sin 2nx, x € {a, b)},

B necht je mnoZina viech nerostoucich posloupnosti (b;), k = 1,2, ... s kladnymi
éleny, pro které plati Xb, = + co. Bud

K = {(CnC:)ERZ; ‘:f + C% = 1} s

1 Lebesgueova mira na kruZnici K a «(B) mnoZina realnych &isel x € €0, 1), pro ktera
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plati, Ze pro kaZdou posloupnost (b,) € B patfi p-skoro viechny body y € K do ne-
kone¢n& mnoha mnozin I(kx — by, kx + b)), k = 1,2,.... MnoZina a(B) neobsa-
huje racionélni &isla a H. Steinhaus polozil otazku, zda v «(B) jsou viechna iracio-
nélni &isla z intervalu (0, 1). Kurzweil mnoZinu «(B) charakterizoval pomoci pojmu
aproximovatelnosti a z jeho uvah napf. vyplynulo, Ze je «(B) + 0, a Ze Lebesgueova
mira mnoZiny o(B) je nulovad. Tim negativn€ zodpov&dél Steinhausovu otazku.
Prace [5] obsahuje i dalsi vysledky, zejména je v ni problém modifikovan a feSen
i ve vicerozmérném pripadé.

V roce 1953 byl J. Kurzweil na tfimé&siénim studijnim pobytu v Poznani, kde pra-
coval pod vedenim profesora Wladyslawa Orlicze. Tento kontakt vnesl do jeho prace
nové podnéty, tykajici se stejnomérné aproximace spojité operace pomoci analytické
operace.')

Prace [3] byla pfimo inspiroviana W. Orliczem a obsahuje zobecnéni znamé véty
S. N. Bernsteina o charakterizaci realné analyti¢nosti funkce. Kurzweil v [3] do-
kazal tvrzeni tohoto druhu pro analytickou operaci definovanou v Banachové
prostoru X s hodnotami v Banachové prostoru Y. V dalii praci [4] je formulovana
otazka: Je mozné spojité operace z Banachova prostoru X do realného Banachova
prostoru Y stejnomérné aproximovat pomoci analytickych operaci?

Je na ni dana odpovéd formou nasledujiciho tvrzeni: Necht X je separabilni redlny
Banachuv prostor a nechf plati podminka
(A) existuje realny polynom g* definovany na X tak, 7Ze

q*(0)=0 a inf  g*(x) > 0.
xeB, ||x||=1
Nechf F je spojitd operace definovand na oteviené mnoZiné G = X s hodnotami
v libovolném Banachové prostoru Y. Necht ¢ je kladny spojity funkcional na G.
Potom existuje operace H s hodnotami v Y, ktera je analyticka v G a plati

|F(x) = HR)| < o(x).

Jsou uvedeny i negativni p¥iklady spojitych funkcionald v C(0, 1), I” a I? (p liché),
které nejsou stejnomérnou limitou analytickych funkci.

Ve formulaci véty mtiZe do jisté miry piekvapit pfedpoklad (A) o existenci poly-
nomu g* s danymi vlastnostmi. K této otazce se Kurzweil vratil v praci [11] a ukazal,
Ze kdyZ je Banachiiv prostor X stejnomérn& konvexni a kaZzdou operaci F lze stejno-
mérng aproximovat analytickymi operacemi, pak uZ pfedpoklad (A) musi byt
splnén.

Rozsahem nevelky vylet do nelinedrni funkcionalni analyzy je pozoruhodny co do
hloubky vysledki a teprve v posledni dobé ptinasi plody i v zdanlivé odlehlé tématice,
ktera pojednavd o geometrii Banachovych prostori.

1y Zakladni informace o pojmech, s kterymi se zde pracuje, muZe étenaf nalézt napf. ve znamé
monografii E. Hille, R. S. Phillips: Functional Analysis and Semigroups, AMS, Providence 1957.
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Funkciondlni analyzy se tykd i ¢lanek [25], ve kterém J. Kurzweil provedl ele-
mentarnimi prostfedky elegantni diikaz znamé véty o spektralnim rozkladu hermi-
tovského operatoru. Na rozdil od W. P. Eberleina?) vychazi od bezprosttedni definice
tzv. spektralni funkce.

S tématikou hermitovskych operatorii tzce souvisi i prace [32]. Jde v ni o odhady
vlastnich ¢&isel soustavy integralnich rovnic

f K(x, 1) u(t) du(t) = Bulx),

f K(x, 1) o{t) dv(t) = 7 v.x)

a k ni ,,spfazené‘‘ soustavy

J K(x, 1) y{t) dp(f) = o z{x},
2

j Ki{x, 1) z.0) dv(1) = o y(x) .

Vysledek, kterého Kurzweil zde dosahl, byl diive znam jen ve zcela specialnich
pripadech.

Teorie stability pro obycejné diferencialni rovnice je vyznamnym tématickym
celkem, ktery prof. Kurzweil svymi pracemi ovlivnil. I kdyz zaklady této teorie byly
vybudovany uZ koncem minulého stoleti (H. Poincaré, A. M. Ljapunov), zistalo
mnoho otevienych otazek a v padesatych letech doslo k dalsimu bouflivému rozvoji
této discipliny.

Je-li dan systém diferencialnich rovnic

x=f(t,x), xeR", 120,

kde ft,0) = 0, t = 0, pak se feSeni x{t) = 0 nazyva stabilni, kdyZ k libovolnému
¢ > 0 existuje & > 0 tak, Ze pro feSeni y(f) daného systému s |y0)| < & plati
[¥(1)] < & pro viechna ¢ = 0. Jiz A. M. Ljapunov odvodil postadujici podminku
pro stabilitu:

KdyZ existuji funkce V(t, x), U\x) takové, Ze Ve C', U je spojitd, U(x) > 0 pro
x #0,V(t,0) =0, V(t,x) = U(x), xe R", t = 0 a kdyzZ plati

Wit,x) = oVjot + ¥ (0Vox)) . f, £ 0,
i=1

pak je feSeni x = O stabilni.
V roce 1937 K. P. Persidskij ukazal, Ze podminky dané touto vétou jsou rovnéz

2) A Note on the Spectral Theorem, Bull. AMS 52 (1946), 328—331.
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nutné. Persidskij také formuloval postadujici podminku pro stejnomérnou stabi-
litu pomoci jisté Ljapunovovy funkce. Otazkou, zda jsou podminky této Persidského
véty rovnéZ nutné, se zabyvala fada matematikii. Problém byl kladné zodpovézen
nezavisle N. N. Krasovskym a J. Kurzweilem za pfedpokladu, Ze slozky pravé strany
diferencialni rovnice maji spojité parcidlni derivace. T. Yoshizawa pak dokazal
obraceni téchto vét za predpokladu, Ze prava strana diferencidlni rovnice je spojita.
Zkonstruoval ale Ljapunovovy funkce, které nemusely byt spojité. Tim byl dan
podnét ke vzniku prace [10], v niZ je ukazano, Ze stabilitu resp. stejnomérnou stabi-
litu nelze vZdy charakterizovat existenci funkce V spliiujici podminky Ljapunovovy
piip. Persidského véty. V praci [10] jsou dany dodatené (nutné a postacujici) pod-
minky zarucujici existenci hladké Ljapunovovy funkce. Obdobna problematika je
pro pfipad tzv. druhé Ljapunovovy véty feSena v praci [9]. Obracenim této véty,
ktera se tyka asymptotické stability, se zabyval J. L. Massera v pfipadé periodické
pravé strany rovnice. I. G. Malkin si povsiml, Ze z pfedpokladi druhé Ljapunovovy
véty plyne vice, nez se v ni tvrdi. V praci [9] J. Kurzweil podal kone¢né feieni
problému. Pfedev§im ukazal, Ze piedpoklady druhé Ljapunovovy véty zaruduji
dokonce silnou stabilitu trividlniho feseni x = 0 a naopak, kdyZ je x = 0 siln&
stabilni feSeni soustavy, zkonstruoval hladké Ljapunovovy funkce, které spliluji
pfedpoklady druhé Ljapunovovy véty. Ve svych konstrukcich Kurzweil rozvinul
metodu aproximace lipschitzovskych funkci, ktera umoznila dokézat, Ze hledané
funkce jsou ve t¥idé C*, i kdyZ jsou pravé strany diferencialnich rovnic pouze spojité.

V padesitych letech byla v souvislosti s mechanikou velmi popularni Bogoljubo-
vova metoda pfiblizeni v priméru pro diferencialni rovnice. Metoda byla pro prak-
tické otazky efektivni, nebylo ale zcela ziejmé jak ji zdGvodnit a zatadit do teorie
obycejnych diferencialnich rovnic. 1. I. Gichman si v r. 1952 jako prvni povsiml,
Ze podstatou této metody je spojitd zavislost na parametru. Gichmanovy myslenky
dale rozvinuli v roce 1955 M. A. Krasnoselskij a S. G. Krejn, ktefi poukazali na to,
Ze pro spojitou zavislost na parametru stadi jistd ,,integralni spojitost* pravych stran
diferencidlni rovnice. Prace [12] pak v roce 1957 pfinesla nasledujici zakladni vy-
sledek:

Bud dana posloupnost funkci f,: G x <0, T> - R", k =0,1,...,kde G = R" je
oteviena. Bud x,(7) feSeni diferencialni rovnice

% = filx, 1), x{0)=0

a necht x,(f) je jednozna¢ng definovéno na intervalu <0, T). JestliZe plati
t t
Fy(x, i) = J S, 1) de - j Folx, 1) dt = Fo(x, 1
0 0

stejnomé&rn& pro k — oo a jsou-li funkce fi(x, t), k =0, 1, 2, ... stejnd spojité v x
Pro pevné t, potom jsou pro dost velké k feseni x,(f) definovana na <0, T a je x,(f) —
- xo(?) stejnomérné na <0, T) pro k — oo.
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Préce [12] a vysledky v ni obsaZené odhalily podstatu tvrzeni o spojité zavislosti
na parametru pro diferencidlni rovnice. KdyZ v roce 1975 Z. Artstein®) zkoumal
z obecného topologického hlediska véty o spojité zavislosti a zavedl topologické
porovnavani téchto vét, zjistil, Ze existuji nejlepsi véty a ukazal, Ze citovand véta
z [12] mezi n& patfi.

Vysledky prace [12] viak pfinesly i n&které problémy. Piimy vypolet feseni
x,: <0, 1> - R posloupnosti linearnich diferencidlnich rovnic

X =x.k'"*coskt + k' Psinkt, x(0)=0, k=1,2,..

napt. ukazuje, 2 pro0 < o < 1,0 < f < 1, @ + B > 1 je lim x,(t) = O stejnomér-
. k=0
né na <0, 1), tj. feSeni konverguji k feseni ,,limitni* rovnice

x=0, x0)=0.

Véty o spojité zavislosti na parametru, které by tomuto konvergenénimu jevu daly
teoreticky zdklad a zdivodnéni, nebyly tou dobou k dispozici. I vySe uvedeny vysle-
dek z prace [12] poskytoval zdGvodnéni konvergenéniho efektu v piikladu pouze
poa=1a0< g1

Déle bylo patrné, Ze znalost funkce f(x, ) na pravé stran& diferencidlni rovnice

(1) x = f(x, 1)

je v kontextu vét o spojité zavislosti potiebna pouze k tomu, aby bylo moZno mluvit
o feseni rovnice (1). Vie podstatné pak je moZno Fici pomoci ,,neurgitého* integralu

2 F(x,t) = Jﬂ fix,1)de

k pravé strang f(x, t) v rovnici (1). Vznikla tak otdzka, jak popsat pojem FeSeni di-
ferencialni rovnice (1) pomoci funkce (2). Odpovédi na tyto otazky dal J. Kurzweil
v préci [13], v niZ definoval pojem zobecnéné diferencidlni rovnice. Naznagime strug-
né, oé v této teorii jde.

Je-li dana funkce F(x, 1): G x 0, T) - R", pak je funkce x: {a, b) — R" feSenim
zobecnéné diferencialni rovnice
(3) & DE(x, 1),

. dr

jestlize je (x(t), 1) e G x <0, T) pro kazdé t e {a, b) a pro kazdé s,, s, € <a, b) lze
rozdil x(s,) — x(s,) s libovolnou pfesnosti aproximovat souctem

k

(4) 2 [F(x(z) ) = F(x(w), 2:-1)]

3) Continuous Dependence on Parameters: On the Best Possible Results, Journal of Diff.
Equations 19, 214—225.

96



kde s; = o < oty < ... < o = 85, T; € {&;_y, o;» tvofi dost jemné déleni intervalu
<sla 52>'

Tim je v tomto pripade v obecné podobé zaznamenan fakt, Ze feseni klasické rov-
nice (1) splituje rovnost

x(52) = x(s1) = j (e 0 dt, sy, <, b,

a Ze integral vpravo Ize libovolné pfesné aproximovat souctem tvaru

él J F(x(e), ) dt .

Ze soudti tvaru (4) vychazi Kurzweilova koncepce zobecnéného Perronova inte-
gralu v praci [13]. V ni uptesnil smysl pojmu libovoln& pfesné aproximace rozdilu
x(s5) — x(s;) pomoci souttu (4).

Bud <a, b) = R omezeny interval. Koneny systém redlnych d&isel

D = {0g, Ty, Ogs vne Oy, Tps O}
nazveme délenim intervalu (a, b, jestliZe plati
(5) a=o, <o <..<ou=2>b a
T, €y, i=1,..,k.
Pro danou funkci é: <a, b) — (0, + o) (tzv. kalibr) fekneme, Ze d€leni D je 5-jemné,
kdyZ plati
(6) ity © <1y = )ty + 81)y, i=1,..,k.
Necht je dana funkce U: {a, b) x <a, b) — R". K déleni D a k funkci U pfifadme

soucet

S(U, D) = i[U(Ti’ %) = Ut 2-y)] -

i=1
Definice: Rekneme, Ze I € R" je zobecnénym Perronovym integralem funkce U pies

interval {a, b), kdyz ke kazdému ¢ > 0 existuje takovy kalibr é, Ze pro kaidé o-
jemné déleni D intervalu {a, b) plati

|S(U, D) —I| <&.
Hodnotu I oznacil J. Kurzweil (nedilnym) symbolem (% DU(x, 1).
Uzitim této definice lze nyni uZ upfesnit pojem FfeSeni zobecnéné diferencialni
rovnice (3): funkce x:<a, by > R" je fesenim (3), kdyz je (x(t), 1) € G x <0, T,
a kdyz pro kazdé s,, s, € <a, b) plati

S2

X(s52) — x{s1) = J DF(x(x), ).

Sy
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Pojem zobecnéné diferencialni rovnice (3) J. Kurzweil zevrubné studoval v pracich
[13], [14], [15], [17], [20], [29], [34], kde ziskal podstatné nové poznatky o spojité
z4vislosti na parametru pro diferencialni rovnice a dal teoreticky zaklad konver-
genénim jeviim, kterym piedtim chybélo opodstatnéni. Vysvétlil napft. i konvergenéni
efekty pro posloupnost obycejnych diferencidlnich rovnic

X =f(x, 1) + g(x) o), k=1,2,...,

kdyZ posloupnost funkei (¢,) zndmym zpsobem konverguje k Diracové (unkci
(viz [14] a [16]).

V praci [14] J. Kurzweil ukézal, ze zobecnéné diferencidlni rovnice pripoustéji
jako feseni i funkce, které nejsou spojité. To byl zcela novy jev v teorii diferencialnich
rovnic. Pochopitelng byl podminén vlastnostmi t¥idy pravych stran rovnice (3).

Metodiku zobecnénych diferencialnich rovnic Kurzweil rozvinul i v pfipadé di-
ferencialnich rovnic v Banachové prostoru a ziskal nové poznatky o parcidlnich
diferencidlnich rovnicich a o n€kterych okrajovych tlohdch pro tyto rovnice (napf.
prace [27], [28], [29], [33], [34]). Tyto jeho ptispévky inspirovaly fadu matematiki
pracujicich v teorii parcidlnich diferencialnich rovnic. )

Soubor praci J. Kurzweila o zobecnénych diferencialnich rovnicich byl podkladem
pro udéleni statni ceny Klementa Gottwalda v roce 1964.

Vratme se nyni jest¢ k praci [13] a k definici integralu, kterou jsme uvedli vyse.
Kurzweil v [13] podal dvé& ekvivalentni definice, z nichZ jedna vyuZivala pojmi ma-
jorantni a minorantni funkce, podobné jak je tomu u klasick¢ Perronovy definice,
a druha byla souctova tak jak jsme ji uvedli zde. KdyZ ma funkce U tvar Uz, t) =
= fit)t, potom ma ji p¥islusny integralni soucet tvar ) fit;)(o; — @;—4), ktery je
shodny s Riemannovym integralnim sou¢tem. V [13] Kurzweil ukézal, Ze v uvede-
ném specidlnim p¥ipad¢ integral [%[D fi7) t)] existuje, pravé kdyZ existuje Perrontv
integral [?f(t)d¢, tj. ukdzal, Ze Perrontv integral Ize definovat pomoci rieman-
novskych souéti s vyse uvedenou obménou pojmu jemnosti déleni intervalu. K teorii
integralu v tomto obdobi pfisp&l jesté ¢lankem [18] z roku 1958, v némZ pojednal
o integraci per partes.

Na Kurzweilovi nezavisle a ze zcela jinych pohnutek k téZe definici integralu pozdé-
ji dospél i R. Henstock (kolem roku 1960)*).

Vedle jiZz zminéné uZitenosti v teorii diferencidlnich rovnic je tato teorie integralu
velmi zajimava i sama o sobé. Jde o ndzornou souétovou definici obecného, neabso-

lutné konvergentniho integralu, kterd mimo jiné pfedstavuje i znaénou pedagogickou
hodnotu.?)

4) Viz napf. monografii R. Henstock: Theory of Integration, Butterworths, London 1963.

5) Tohoto faktu vyuZil napf. belgickj matematik J. Mawhin ve svém univerzitnim textu
Introduction & 1’Analyse, Louvain, 1979. Dal8i monografi¢c z nedavné doby, které se Kurzwzilo-
vym integralem zabyvaji, jsou R. M. McLeod: The Generalized Riemann Integral, Carus Math.
Monographs, 20, MAA, 1980 a E. J. McShane: Unified Integration, Academic Press, 1983.
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Ukazuje se, Ze Kurzweilovy myslenky z roku 1957 nalézaji v matematice irodnou
pudu a jsou stale velmi zivé. Ke své teorii integralu se J. Kurzweil vratil v r. 1973
prispévky o zdméné pofadi dvou integraci v [57], o zajimavém problému multipli-
kétori pro Perroniw integral v [58], a zvefejnil dodatek [B6] k Jacobsové monogra-
fii o mife a integralu. V roce 1980 vydal malou monografii [B5], v niZ shrnul poznatky
a velenil své pojeti integrdlu do ramce teorie integralu. V piehledné praci [74] pak
prof. Kurzweil struéné a pfistupné sepsal sviij pohled na teorii integrilu, jejimz
zakladem jsou jeho prace z roku 1957.

V letech 1957 —1959 se objevovaly zdsadni priace o matematické teorii optimalni
regulace a zejména v r. 1959 vysla znama monografie kolektivu sovétskych matema-
tik,, vedeného L. S. Pontrjaginem, o této problematice. Prof. J. Kurzweil velmi
brzy reagoval na tuto aktualni problematiku a dal podnét vyzkumim v této oblasti
v Ceskoslovensku. V pracich [23] a [31] se J. Kurzweil zabyval linedrni regula¢ni
ulohou a ziskal v tomto ptipadé vysledky tykajici se zejména geometrickych vlast-
nosti dosazitelnych mnoZin. V praci [26] se vénoval linearni autonomni tloze s kva-
dratickym funkcionalem. Dokdzal vétu o existenci optimalniho feSeni, které pro
t —» oo konverguje k nule, a fesil také tzv. obracenou tlohu.

Problémy matematické teorie optimalni regulace tvoii zdzemi pozdé&jsich praci
J. Kurzweila, které se tykaji diferencidlnich relaci (inklusi).

Metodika priblizeni v priméru zistala i naddle v okruhu otazek, kterym J.
Kurzweil v&noval pozornost. Zajimalo jej, jak tuto metodu pouZit v piipadé obecnéj-
Sich prostorii. V [27] dokazal vétu o pfiblizeni v priiméru pro diferencialni rovnice
v Banachové prostoru a vysledek pouzil v pfipad& rovnice pro kmity slabé nelinearni
struny. Zvlast je zde diskutovan p¥ipad slabé nelinearity van der Polova typu. Téchto
otdzek se v daleko Sirsi mife tykaji prace [34]—[44] a [49]. V nich se Kurzweil
zabyva i otdzkami tykajicimi se integralnich variet pro systémy diferencidlnich rovnic
v Banachové prostoru. Pfitom velmi dba na to, aby vysledkid mohl pouzZit i v teorii
parcialnich diferencialnich rovnic a funkcionélnich diferencidlnich rovnic.

Nazna¢ime zhruba Kurzweilovo tvrzeni o existenci integralni variety (viz [41])
pro pfipad systému obycejnych diferencidlnich rovnic v Banachové prostoru X =
=X, x X,, kde X,, X, jsou rovn&Z Banachovy prostory. Necht f = (f;,f5):
GxR—X, xX,=2X,kde napt. G = {(x,, x;) e X, x, € X,, |x| <2, x, € X,}.
Pro x = (x;,X;)€X je |x| = |x;| + |xz|, kde |x|, [x,], |x;| jsou normy prvkd
X, Xy, X, v prostorech X, X, X,. VySetfujme systém rovnic

(7) % = fix, 1) resp. Xy = fi(xy, x5, 1),
X, = f2<x1’ Xy, 1)

za pfedpokladu, Ze funkce f: G x R — X je spojitd, omezena a ma omezeny diferen-
cial 9f/ox, ktery je stejnomérné spojity vzhledem k x a t.

Necht je f,(0, x,,t) = 0 pro x, € X,, te R, tj. funkce x,(f) = 0 je feSenim prvni
z rovnic (7) v celém R a mnoZina
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M ={(0,x,,1);x,6X,, teR} =« X x R

je integralni varietou pro systém (7). Necht dile pro %, € X, |%,| <0, %, € X,,
te R existuje takové feseni (x4, x,) systému (7) definované na (¥, + ), Ze x,(7) =
=X, x()=%a

)] e x|

pro t = 1.
Jsou-li (xy, x,), (¥, ¥,) FeSeni systému (7) definovana pro t e R, takova, Ze lezi
v M, potom necht plati

(8)  [xa(r2) = ya(t2)]

pro t, = t, a pfitom bud u < v.
JestliZze proxe G, teRa0 <= 1=<1je

1\%

e le—#('l—“)‘x;)_(tl) - Yz(t1)|

[f”uus—anmm

t

dostatecné malé, potom existuje zobrazeni p: X, x R — X, tak, Ze mnoZina
M = {(xy, X2, 1); x; = p{x,, 1), X,€X,, teR} < X x R

je integralni varietou pro systém

) x = g(x,1).

Jinymi slovy: kdyZz X, € X,,Te R, X; = p(X,, ), pak existuje takové feseni (x,, x,)
systému (9) definované pro te R, Ze x,(7) = %;, x,() = %, a x,(t) = p(x,t1), 1)
pro te R.

Integralni varieta M pro systém (9) si pfitom zachova nékteré vlastnosti variety M
pro systém (7). Zobrazeni p je napf. omezené a je lipschitzovské v proménné x,.
Reseni systému (9) vychazejici z okoli ‘variety M se pro t — oo exponencidlné pribli-
Zuje k n&jakému fedeni (9), které lezi v M a pro kazda dvé feseni (9) leZici v M plati
odhad stejného typu jako je uvedeno v (8).

Kvuli pfehlednosti zde umyslné neuvadime tvplnou formulaci vysledkd, v nichz
dileZitou roli hraje souhra konstant charakterizujicich systémy (7) a (9) a jejich fe-
Seni. Ty jsou pochopitelné pro vysledek podstatné a nesou také dlleZité informace.

JiZ jsme se zminili o Kurzweilové snaze po obecné pouZitelnosti vysledki; ta jej
vedla jak k obecnym formulacim, tak i k obecné metodice zpracovani. V souvislosti
se studiem integralnich variet mu jako zaklad vySetfovani poslouZil obecny pojem
toku. Tok je jisty systém zobrazeni vyhovujici podminkdm axiomatické povahy, které
vychazeji z podstatnych vlastnosti, jeZ ma soubor vsech feseni diferencialni rovnice.
Axiomy zahrnou vsechny rysy diferencialni rovnice, které jsou pro diikaz existence
integralni variety duleZité. Tento pfistup zvolil Kurzweil uz v praci [34]. Prace [35]
na ni pak tésné navazala. Cely komplex 122 tisténych stran téchto dvou praci obsa-
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huje mnoha vyuziti abstraktnich vysledkt s naleZitou ilustraci na konkrétnich pti-
padech. Abstraktni pfistup k otazkdm existence invariantni variety vrcholi v Kurz-
weilove préci [42], v niZ formuluje vysledky pro toky v metrickém prostoru. Jeden
odstavec v [42] je v&novan funkciondlnim diferencialnim rovnicim v Banachové
prostoru. Kurzweil dokézal, Ze je-li funkciondlni diferencidlni rovnice dostateéné
blizkd k obycejné diferencialni rovnici spliiujici jisté podminky ohranifenosti, pak
viechna FeSeni, kterd jsou definovana na celém R (tzv. globalni feseni) tvofi exponen-
cidlné stabilni integrdlni varietu. Podminka ohraniCenosti vSak zpusobila, Ze se
vysledek na pripad linedrnich rovnic nevztahoval. V kratkych sdélenich [45] a [48]
proto Kurzweil zvefejnil analogické vysledky pro rovnice na varietach, do jejichz
ramce uZ je mozné zafadit i linearni funkcionalni diferencialni rovnice. S A. Hala-
nayem se v praci [40] Kurzweil zabyval toky na Banachovych prostorech, které jsou
tvofeny funkcemi definovanymi na celé realné ose, pfip. na né&jaké polopiimece.
Teorie z [42] byla modifikovana tak, Ze skytala abstraktni zdkladnu i pro funkcio-
nélni diferencidlni systémy (viz napf. [39]).

Soudoba problematika dynamickych systém® ma velmi vyrazné souvislosti s mo-
derni diferencidlni geometrii. Tohoto apardtu Kurzweil ve svych vyzkumech také
bohat& vyuzival. Jako ilustraci uvedme jeho vysledek z [49]: Necht M je pod-
varieta variety N a f: U — N, kde f je C'") zobrazeni z okoli U variety M takové, Ze
parcialni zobrazeni f I v: M — M je difeomorfizmus na M. Za jistych dodateénych
pfedpokladii pro kazdé g: U — N, kde g je CV blizké k f, existuje podvarieta M,
v N tak, ze glMy: M, —» M, je difeomorfizmus na M.

Tento vysledek je uZiteCny zejména v teorii diferencialnich rovnic se zpozdénim,

Na prace o invariantnich varietich navazuje skupina praci z let 1970 — 75, zabyvayji-
cich se globalnimi feSenimi funkcionalnich diferencidlnich rovnic a specialné diferen-
cidlnich rovnic se zpozdénim [45], [47], [50], [51], [52], [59].

Podrobngji se zmitime jen o vysledku prace [59], v niZ Kurzweil podstatng pro-
hloubil vysledky Ju. A. Rjabova. Je-li x:<{t — 1,t) > R", t > 0, oznatme X,
{—=1,0) > R" funkci definovanou vztahem x,(0) = x(t + o) pro ce{—r, 0.
Uvazujme funkcionalni diferencialni rovnici

(10) %= F(t,x,),

kde F je spojitd v obou proménnych a lipschitzovskd v druhé proménné s konstan-
tou L nezavislou na prvni proménné. Rjabov ukazal, Ze neni-li ,,zpozdéni** 7 pfili§
velké (pfesné je-li Lt < e™!), pak kaZdym bodem (t,, x,) prochazi pravé jedno ,,spe-
cidlni* feseni X(t) = X(to, xo; t) rovnice (10), které je definovano na R a exponen-
cialn€ omezené pro t - — oo. Pi dal$im zostieni podminky na t ukazal, Ze ke kazdé-
mu feSeni x existuje (nikoliv nutné jediné) specialni feSeni X tak, Ze x(f) — x(f) » 0
pro t —» 4 0. .

V praci [59] je dokazano, Ze splnéni nerovnosti Lt < e~ * sta&i dokonce k dikazu
podstatng obsaZn&jsiho tvrzeni: je-li x FeSeni rovnice (10) a poloZime-li x, =
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= lim (s, x(s); t,), pak plati

$—* 0

sup {exp (1]7) « |x(t) — X(to, Xo; )|; t = 1o} < 0.

Samoziejmé je X(to, xo; t) jediné specidlni Feseni, spliiujici tuto nerovnost.
Problematika diferenciélnich relaci (inklusi) a s tim souvisejici otazky multifunkei
jsou dal§im okruhem otazek, kterymi se J. Kurzweil zalal zabyvat v 70. letech, a ktery
jej zajima dodnes.
Diferencialni relaci nazyvame zobecnéni diferencidlni rovnice tvaru

1 X eF{1, ).
1 (

Prava strana tohoto vztahu je tzv. multifunkce, tj. zobrazeni definované na
G c R x R", jehoZz hodnoty jsou podmnoZiny prostoru R". Za feseni diferencidlni
relace pokladame obvykle lokalné absolutné spojitou funkci u definovanou na
intervalu I, kterd pro skoro vSechna t €I spliiuje vztah u(t) € F(t, u(t)).

Pocatky teorie diferencialnich relaci, spadajici do 30. let naseho stoleti, jsou spjaty
se jmény A. Marchaud a S. Zaremba. Jejich rozvoj v poslednich 20 — 30 letech souvisi
s jejich vztahem k teorii regulace, k vySetfovani diferencialnich rovnic s nespojitou
pravou stranou apod. Pravé tyto vztahy a zejména Filippovova prace®) z roku 1960
podnitily Kurzweiliiv dlouhotrvajici zdjem o diferencidlni relace.

Pti vySetfovani diferencidlni relace se Casto pfedpokladd splnéni podminek Ca-
rathéodoryova typu, tj.

(i) F(t, *) je shora polospojitd pro skoro viechna t;
(i) F(+, x) je m&fitelna pro vsechna x:
(ili) F spliiuje podminku omezenosti integrovatelnou funkci.

Pritom se obvykle poZaduje, aby mnoZiny F(¢, x) byly neprazdné kompaktni
a konvexni podmnoZiny v R". _

V této souvislosti vznika otazka, zda splnéni podminek (i), (ii) zaruduje jiz ,,ro-
zumné‘‘ chovani multifunkce F v obou proménnych. Nabizi se podminka, ktera
zfejm& implikuje podminky (i), (ii):

(iv) ke kaZdému & > O existuje takovd mnoZina A, = R, 7e mira m(R\A4,) < &
a restrikce F I( 4.xRm)nG J€ shora polospojita (vzhledem ke dvojici promé&nnych
(t, x))- :

Opatné implikace, tj. (i), (i) = (iv), vak neplati. V praci [64] je dokazano, Ze piesto

se miizeme pfi studiu diferencidlnich relaci omezit na pravé strany, které spliuji (iv).

Plati totiZ véta: '

Bud K" systém vSech neprazdnych kompaktnich konvexnich podmnoZin v R".
Necht F: G — K" spliiuje (i). Pak existuje funkce F: G — K" u {0} spliujici (iv),

6) A. F. Filippov: Differencial’nyje uravnenija s razryvnoj pravoj ¢astju, Mat. sbornik 51
(93) (1960), 99— 128.
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(v) F(t, x) = F(t, x) pro viechna (¢, x) € G,
(vi) kazdé feseni (11) je i feSenim diferencialni relace x € F(t, x).
Vlastnost (iv) Kurzweil nazval Scorza-Dragoniovou vlastnosti podle italského
matematika, ktery obdobné otazky zkoumal pro klasické diferencialni rovnice.
Tvrzeni uvedené véty, Ze od dané multifunkce mizZeme pfejit k multifunkci, kterd
ma Scorza-Dragoniovu vlastnost, aniz pfitom ,,ztratime** n¢jaka feseni ptivodni di-
ferencialni relace, usnadni vySetfovani vlastnosti feSeni diferencialnich relaci, jak se
ukazuje napf. v praci [65]. V ni je dokazan vysledek analogicky znamé vété z teorie
obycejnych diferencidlnich rovnic:

K diferencidlni rovnici X = f(1, x) existuje takovd mnoZina E = R nulové miry, Ze
pro kazdé feseni x(t) derivace x(t) existuje a spliiuje diferencidlni rovnici pro viechna
t¢ E. (Pro diferencilni relaci je nutno pojem ,,derivace’ nahradit pojmem ,,kon-
tingentni derivace*).

V praci [68] je dokdzana uzavienost mnoZiny feSeni diferencidlni relace (11)
vidi jistému limitnimu pfechodu, ktery lze zhruba popsat nasledujicim zplsobem:

k
Necht W je mnoZina funkci w:I,, » R", I, = U <{t;-1, 7;), Top < ... < T, pro které
i=1

existuji takova feSeni u; diferencialni relace (11), Ze plati w{t) = u,(t) pro t € {t;_4, T;).
Ozna¢me J,, funkci skokt funkce w (tj. w — J,, je spojitd funkce, J,(t) = 0 pro
t € {10, 71)). Pak kazda funkce g, ktera je stejnomérnou limitou n&jaké posloupnosti
funkci w; € W splitujici J,,, — 0 stejnomérng, je fesenim (11).

Obracené, kazda mnoZina ,,rozumnych‘ funkci uzaviena viéi popsanému limitni-
mu piechodu je mnoZinou (vSech) feseni jisté diferencialni relace. To umoZiuje
k dané mnoZiné funkci najit ,,minimalni* relaci, pro kterou jsou vsechny dané funkce
fesenimi.

Diferencialnich relaci se tykaji i dalsi Kurzweilovy prace [61], [63], [66], [67],
[69] a [70]. Zmifime se jiZ jen o praci [70], kde je poddna nova soudtova definice
integralu multifunkce a je dokdzdna véta o ekvivalenci diferencidlni a integralni
relace (zobeciiujici obdobny vysledek pro oby&ejné diferencilni rovnice).

Tento ¢lanek signalizuje v Kurzweilové védecké praci jisty navrat k problematice
soudtové definice integralu. V poslednich letech se ji skutedné opét intenzivné vénuje.
Hlavnim podnétem v§ak byla prace J. Mawhina’), ktery podal zobecnéni Perronova
integralu v R", zarucujici platnost véty o divergenci (Stokesovy véty) pro viechna
diferencovatelnd vektorova pole bez dalgich ptredpokladii. Mawhinova definice
zobecnéného Perronova integralu vychazi ze souétové definice podané Kurzweilem
Henstockem a McShanem. Omezuje viak tfidu pfipustnych dgleni (n-rozm&rného
intervalu) tim, Ze uvaZuje jen intervaly, u nichZ podil nejdeli a nejkratsi hrany neni
pfilis velky. Mawhin sam viak upozornil, Ze neni jasné, zda jim zavedeny integral

7) J. Mawhin: Generalized Multiple Perron Integrals and the Green-Goursat Theorem for
Differentiable Vector Fields, Czechoslovak Math. Journal 31 (106) (1981), 614—632.
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ma n&které pfirozené vlastnosti, zejména pokud jde o nasledujici typ aditivity:
jsou-li J, K, J U K intervaly a je-li f integrovatelnd na J i na K, je f integrovatelna
rovnéZ na J U K.

V préci [73] byl nalezen pfiklad, Ze Mawhintv integral tuto vlastnost skute¢ng
postrada, a byla podina modifikovand verze Mawhinovy definice: misto poméru
nejdelsi a nejkratsi strany se zde pro charakterizaci délicich intervalt J uZiva veliCiny
o(J) = diam J . m(dJ) (sou¢in priméru intervalu a (n — 1)-rozmérné Lebesgueovy
miry jeho hranice).

Definujme P-déleni intervalu I = R jako kone&ny systém IT dvojic (x/, IY), j =
=1, ..., k,kde I’ jsou neptekryvajici se kompaktni intervaly, jejichZ sjednoceni je I,
ax/el. Je-li 6: 1 — (0, o) (kalibr), pak dané P-d&leni nazyvime §-jemné jestlize I,
j=1,..., kleZi v kouli o stfedu x’/ a poloméru §{x’). Pro funkci f: I — R" poloZme

S(/, 11) = élf(xf) (%)

a definujme: Cislo y je M-integralem funkce f jestlize ke kazdému ¢ > 0a C > 0
existuje takovy kalibr , Ze pro kazdé P-déleni IT, které je 6-jemné a spliiuje

k
(12) sl < C,
2

J

plati |y — S{f, IT)| < e. ProtoZe podminka (12) je zfejm& méné omezujici nez pi-
vodni Mawhinova, pfipousti tato definice bohatsi tfidu déleni, a tedy uZsi tfidu
integrovatelnych funkci. V praci [73] jsou podrobn& vysetfeny vlastnosti nového
pojmu integralu a ukazuje se, Ze zachovava ty, které vedly J. Mawhina k nové de-
finici (zejména tedy vétu o divergenci, resp. integrovatelnost kazdé derivace).
Integral ma pfitom vlastnost ,,aditivity” ve vySe uvedeném smyslu a plati pro néj
i limitni véty o monotonni resp. dominované konvergenci.

Jak v pfipad€ Mawhinova, tak i Kurzweilova vicerozmérného integralu je nevyhod-
né, Ze 1ze integrovat jen pres intervaly, které jsou kartézskym soudinem jednorozmér-
nych intervali. Integraly jsou svazany se soufadnicovou soustavou a nasledkem toho
nedovoluji ani pomérné jednoduché transformace. Dal§i Kurzweilovou snahou proto
bylo nalézt takovou definici, ktera by tyto nevyhody odstranila.

V praci [76] byl i tento problém usp&$né rozieSen. Misto uvedeného typu déleni
se v ni uziva d&leni zaloZenych na rozkladu jednotky. Je-li f funkce s kompaktnim
nosi¢em supp f, pak PU-délenim nazveme kaZzdy kone¢ny systém 4 dvojic (xj, 9)),
J=1,...,k kde 3; jsou funkce tiidy C! s kompaktnim nosiem, pro které plati

k
0<9y(x)<1, Int{xeR"Y 9,(x) =1} > suppf. Dale definujeme S(f, 4) =
ji=1
k
=Y f(x’) [9,(x) dx a misto podminky (12) zavedme
j=1
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(13) jéf(x’)f”x - x| izil|(09j/('?x,-) (x)|dx = C

(v obou piipadech integrujeme ve skuteCnosti jen pres jisté kompaktni mnoZiny).
JestliZe v definici 6-jemnosti déleni zamé&nime intervaly I/ mnoZinami supp 9;, pak lze
vyslovit definici PU-integrdlu (PU = ,partition of unity* = ,,rozklad jednotky“)
formalné zcela stejné jako definici M-integralu.

Pro PU-integral plati obvykla transformaéni véta a rovnéZ Stokesova véta pro di-
ferencovatelné funkce resp. formy bez jakychkoliv dodateénych predpokladii.
Piitom se snadno ukaZe, Ze mezi PU-integrovatelnymi funkcemi jsou nékteré neabso-
lutné integrovatelné funkce, takze PU-integral je skuteCnym zobecnénim Lebesgueova
integrdlu. Neni vSak zobecnénim Perronova integralu (i kdyZ existuji PU-integrova-
telné funkce, které nemaji Perrontiv integral).

V dalsi praci [ 78] se ukazuje, Ze modifikaci podminky (13) Jze dojit k pojmu inte-
gralu, pro ktery lze dokazat Stokesovu vétu i pro funkce, které nejsou diferencovatelné
ve vsech bodech, ale spliiuji jednu z nasledujicich tii podminek:

(i) f je diferencovatelnd aZ na body nadroviny x, = 0, je spojitd v celém oboru;

(i) f je diferencovatelna aZ na jistou mnoZinu ,,malé* Hausdorffovy miry; je ome-
zena v celém oboru;

(iii) f je diferencovatelna az na bod 0; f(x) = of[|x[* ~").

Technicky obtiZné je dokazat, Ze zavedend definice ma smysl, tj. Ze pro kazdy kalibr

a kazdou (dost velkou) konstantu C existuji d-jemna dé&leni spliiujici stanovené

podminky.

Uvedeny popis Kurzweilovych védeckych vysledki je vybérem, ktery z dtvodu
omezeného rozsahu c¢lanku zdaleka neni uplny. Avsak Kurzweilova badatelska
¢innost ani ve svém souhrnu nevyerpava jeho piinos k rozvoji ¢eskoslovenské
matematiky.

Jiz dlouhou dobu prof. J. Kurzweil pedagogicky plsobi na matematicko-fyzikalni
fakult¢ Karlovy univerzity v Praze. Zprvu vedl specialni pfednasky vybérového cha-
rakteru, ve kterych posluchaCe seznamoval s oblastmi své vlastni védecké prace.
Od roku 1964 pak soustavné piednasi zakladni kurs obycejnych diferencidlnich
rovnic. Vytvofil reformovanou osnovu tohoto pfedmétu a pfipravil pro studenty
odpovidajici ucebni texty [B2] a [B3].

Z pedagogickych zkuSenosti prof. Kurzweila vychdzi i kniha [B4] vénovana kla-
sické teorii obycCejnych diferencialnich rovnic. Neni jenom precizni uéebnici, v niZ
jsou beze zbytku vyloZeny analytické zaklady teorie; ma i rysy védecké monografie.
Jsou naznaCeny nékteré cesty, kterymi se ubird moderni teorie diferencialnich rovnic.
V tomto sméru je v [B4] napt. originalni vyklad o diferencidlnich relacich, ktery se
v béZnych textech nevyskytuje. Kniha nese pefet Kurzweilova stylu, spocivajiciho
v detailnim zpracovani. Vede tenafe k zevrubnému studiu, které vzhledem k charak-
teru textu nemiZe byt povrchni.
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Knihu [B4] J. Kurzweil v n&kterych partiich upravil, doplnil a dal tim vznik jeji
anglické verzi [B7]. Pozoruhodna je nap¥. v [B7] partie o okrajovych ulohéach.

Se jménem prof. J. Kurzweila je spojen pravidelny ¢tvrtedni seminaf o oby&ejnych
diferencialnich rovnicich v Matematickém ustavu CSAV. Seminaf se schazi od roku
1952 a neni tématicky omezen pouze na obycejné diferencialni rovnice. Je to dano
jednak velkym Kurzweilovym rozhledem a jednak jeho neobylejnou zvidavosti
v riznych oblastech matematiky. Na schlizkach semindfe promluvilo uzZ mnoho
matematikt z celého svéta.

Védecké oddéleni obydejnych diferencidlnich rovnic v MU CSAV, které prof.
Kurzweil vedl od roku 1955 do roku 1985, nese na své praci stopy jeho védecké osob-
nosti, plné originalnich myslenek a néapadi. Pisatelé t&chto radek nejlépe védi,
a mohou odpovédné prohlasit, Ze pracovat s J. Kurzweilem je pfijemné a mimofadng
podnétné, a Ze mnohé z praci pracovnik oddéleni by bez néj svétlo svéta nespatfily.

Prof. J. Kurzweil od roku 1956 do roku 1970 vedl Casopis pro péstovani matemati-
ky jako vedouci redaktor. Podilel se na tvorbé statnich plant zdkladniho vyzkumu
a v riznych funkcich vedl také prace k jejich naplnéni. Dlouhodobg pracuje ve vé-
deckém kolegiu matematiky CSAV a z jeho povéfeni sleduje otazky edi¢ni &innosti
v matematice v ramci CSAV. Byl a je ¢lenem & predsedou komisi pro ud&lovani
védeckych hodnosti kandidata resp. doktora fyzikalné-matematickych véd. Pracuje
v Jednot& ¢s. matematiki a fyzikd, jejimZ je dlouholetym Elenem.

Vycet jubilantova piisobeni v matematice by nebyl uplny, kdybychom se nezminili
0 jeho §irokém zajmu o otazky vyuky matematiky na nasich $kolach. Této problema-
tice se vénuje jak na svém pracovisti, tak také v ramci JCSMF. Profesor Kurzweil je
vynikajici védeckd osobnost. Je pfitom ale bytostné spjat se Zivotem v redlném sveté,
je mu blizké i mysleni a Zivot déti. Z toho vychazi jeho postoje napf. v otazkach vyuky
matematiky na zdkladni $kole. Prosazuje vyuZiti zdravého rozumu a dovednosti
déti a jejich vzdélavani zaloZené na zkuSenosti a pfirozeném mysleni. Je pfesvédcen
o tom, Ze je nutné déti vychovavat v souladu s dne$nim stavem védy. Je vsak toho
nazoru, Ze abstraktni pojmy a schemata; kterd vyznamné pfispéla k rozvoji matema-
tiky jako v&dni discipliny, vedou malé déti i mladeZ v mnoha piipadech k formalnim
postuplim, které jsou neracionalni pfinejmen$im stejné jako stary systém vyuky.
Prof. Kurzweil témto otdzkdm vénoval nemalo ¢asu a energie. Jeho vécna kritika
a konstruktivni navrhy vedly a postupné vedou k dal§imu zlepSeni prace s détmi
ve Skolach v hodinidch matematiky. Jde pfitom o rozsahlou praci, mnohé hodiny
diskusi s autory ulebnic a recenzni innost s cilem vyuZit rozumového potencidlu
déti a tim zlepsit a zefektivnit zplisob jejich matematického vzdélavani.

Aktivni v&€deckd &innost prof. J. Kurzweila trva zhruba 35 let. B&hem této doby
vytvofil uctyhodné védecké dilo, které vyrazn€ poznamenalo G&eskoslovenskou
matematiku a v neobvykle §iroké Cdsti spektra obohatilo souasné matematické
poznani. Je ve svété uzndvanym odbornikem, svoji praci a jejimi vysledky znamenité
prispiva k dobrému jménu Ceskoslovenska.

Vsichni, kdo prof. Jaroslava Kurzweila znaji, védi, Ze je to dobry a moudry ¢lovék,
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kterému nechybi humor, ktery ma rad lidi se v§emi jejich klady i nedostatky, a maji
jej proto také radi.

Piejeme Jaroslavu Kurzweilovi do dalgich let hodné tspéchli a pevné zdravi, aby
naSe matematika jesté dlouho mohla Cerpat sily z ptiznivého védeckého klimatu,

rvr

které kolem sebe vytvari.
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26. MMO

Dvacata Sesta mezinarodni matematicka olympiada (MMO) se konala ve dnech 29. ¢:rvna —
11. &zrvence 1985 ve Finsku za Gdasti 209 soutéZicich z 39 zemi celého svéta. V mezindrodni
poroté, jiZ predsedal prof. Ilpo Laine z helsinské university, byly zastoupeny tyto staty: Alzirsko,
Australie, Belgie, Brazilie, Bulharsko, Ceskoslovensko, Cina, Finsko, Francie, Island, Italie,
Izracl, Jugoslavie, Kanada, Kolumbie, Kuba, Kuvajt, Kypr, Madarsko, Maroko, Mongolsko,
NDR, Nizozemi, Norsko, NSR, Polsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, SSSR, §pan‘élsko,
Svédsko, Tunis, Turecko, USA, Velka Britanie a Vietnam. Na MMO byla téZ pfitomna pozoro-
vatelka z Indie.

Vlastni soutéZ probéhla ve dnech 4. a 5. &:rvence v malém mé&stedku Joutsa. Po zhodnoceni
vysledku se mezinirodni porota rozhodla udélit 14 prvnich, 35 druhych a 52 tfetich cen. Na
prednich mistech se pritom umistili Zaci z Rumunska, USA, Madarska a Bulharska.

Ceskoslovensko reprezentovala na 26. MMO $zstice 24kl gymnazii; n2jaspé$ndj§im z nich byl
Marcel Polakovi¢ z Bratislavy: za své vykony byl odménén jednou z druhych cen. Druhé ceny
dostali také Jarmila RanoSova z gymnazia v Bilovci a Adam ObdrZalek z Prahy; tfeti cenu ziskal
Jan Seftik z Bratislavy. V neoficialnim potadi druzstev podle soudti boda bylo Ceskoslovensko
na 12.—13. mist& (spolu s Kanadou).

Ptisti, 27. MMO se ma konat v ¢zrvenci 1986 ve VarSavé.

FrantiSek Zitek, Praha
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