Metody algebry a funkcionalni analyzy v aplikacich

Praha, Ceska republika
23.-24. 5. 2016

Konstrukce realizaci Lieovijch algeber
Daniel Gromada

Abstrakt: Realizace Lieovych algeber hraji dilezitou roli pfedevsim v teorii diferen-
cidlnich rovnic. Pod timto pojmem se mé& na mysli realizace struktury Lieovy algebry
pomoci vektorovych poli. Jednou z pfirozenych otazek je, jak najit vSechny mozné re-
alizace prislugné dané Lieové algebfe. V prezentaci popiSeme, jak klasifikace podalgeber
Lieovy algebry souvisi s klasifikac{ jejich tzv. tranzitivnich realizaci. Ukézeme, jak lze
tyto tranzitivni realizace snadno explicitné konstruovat a nakonec budeme diskutovat,
jak z nich lze konstruovat realizace netranzitivni.

Metamateridly: spektrdlné-teoreticky pFistup
Filip Hlozek

Abstrakt: Seznamime se s metamateridly se zapornym indexem lomu, jejich vyvo-
jem a mozZnymi zptsoby jejich vyuziti. NejvétSimu zajmu se té8i jev neviditelnosti,
ktery tyto nezvyklé materidly nabizi. FExistuje mnoho zpisobid popisu tohoto efektu,
my se zamérime piedeviim na koncept anoméln€ lokalizované rezonance. UkaZeme, Ze k
maskovani nedochazi na mezikruzi ve t¥ech a vice dimenzich. Dale pomoci operitorové
teorie zavedeme operatory "neviditelnosti" na obdélniku a mezikruzi, které budou oba v
podstaté samosdruzené. Ukazuje se, Ze potom 0 lezi v esencidlnim spektru obou téchto
operatort.

Numerické experimenty s kvantové mechanickymi modely
Tomas Kalvoda

Abstrakt: Cilem pfispévku je demonstrovat vyuZziti open-source nastroji p¥i zkoumani
vlastnosti kvantové mechanickych modeli. Konkrétné si ukdZeme numericky vypodcet
zékladni energetické hladiny kvantové ¢astice pohybujici se na elipse pod vlivem dvou
singuldrnich Aharonov-Bohmovych tokt lokalizovanych v ohniscich elipsy.



On modelling self-organisation in real systems
Véclav Klika

Abstrakt: Self-organisation in nature is widely recognised and is extensively modelled.
In some systems the spatial pattern is not self-orchestrated. On the other hand, Tur-
ing model of pattern formation is capable of breaking symmetry without pre-existing
positional information. This mechanism has driven numerous experimental studies even
in the context of developmental systems which suggest that Turing-like morphogen in-
teractions and patterns can occur in such scenarios. However, a direct verification has
remained elusive.

We start by introduction to the classical Turing instability. As the aim is to reveal
mechanism behind the observed pattern in nature, robustness is required not only with
respect to parameter sensitivity or the choice of initial or boundary conditions but also
with respect to the model formulation itself. Only then are these models subjected to a
detailed mathematical analysis. We illustrate the essence of these ideas on the reaction-
diffusion-advection system, where we indicate that such a system should be preferred from
both physical and mathematical viewpoint for self-organisation modelling. Particularly,
we shall use the mixture theory within extended irreversible thermodynamics to reveal
what evolution equations are relevant in real physical systems and can be considered
as ’small perturbations’ of reaction-diffusion equations and mathematically analyse the
possibility of the emergence of pattern in RDA systems. Note that it is required to
identify plausible extensions of the Turing concept of self-organisation into more general
cases. Such extensions are not unambiguous but their discussion is beneficial even for
understanding the standard Turing model of spatial self-organisation.

Lieovskd télesa a jejich uZiti ke konstrukci reprezentact
Jan Kotrbaty

Abstrakt: Pfedstavime koncept Lieovského télesa, jakoZto rozsifeni obalové algebry
Lieovy algebry. Ukazeme, jak lze Lieovské téleso dale rozsirit pfidanim jednoho ¢i vice
centralnich elementii. Kratce se pak seznamime s takzvanou Gelfand-Kirilovovou dom-
nénkou, jez davi do vztahu Lieovské téleso libovolné Lieovy algebry s jistym centralnim
rozsifenim Weylovy algebry. Za piiklad této korespondence si vezmeme Lieovské téleso
Poincarého algebry. Tento p¥ipad si rozebereme ponékud podrobnéji a pokusime se
na ném demonstrovat, jak lze teorii Lieovskych téles s vyhodou vyuzit ke konstrukci
reprezentaci Lieovych algeber, respektive Lieovych grup.



Vyuziti vet o existenci a jednoznacnosti feSend diferenicidlnich rovnic v modelovdnd
Michal Kozak

Abstrakt: Véty o existenci a jednoznac¢nosti feSeni diferencidlnich rovnic patii mezi zak-
ladni kameny svého oboru s fadou stéle nezodpovézenych otazek, na jejichZz odpovédich
se usilovné pracuje. Cilem této pfednéasky je ukazat, 7e i takto teoretické vysledky mohou
byt velmi uZiteéné pro aplikovaného matematika pracujiciho s matematickymi modely.
V prvni ¢asti shrneme obecné zndmé véty pro obyCejné i parcialni diferencidlni rovnice.
V druhé ¢asti se zaméfime na tfidu nenulovych FeSeni, jejichZ existenci pro konrétni
matematické modely dokazeme pomoci globaln{ bifurka¢ni véty.

Kolaps membrdny pod tlakem a Cheegerova mnozZina
David Krejcitik

Abstrakt: Ukizeme, jak fysikalni tloha uréit tlak, pfi némz dojde ke zhrouceni elastické
membrany, vede na zajimavy varia¢ni, ¢isté geometricky problém. Po zminén{ obecnych
vlastnosti rozebereme explicitné fesitelné modely uzitim znalosti analysy zakladni skoly
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Modelovdni transportu vody v palivovém cldnku spolu s jeho experimentdlnim ovérenim
Jan Kubant

Abstrakt: Moje prezentace se bude tykat modelovani nizkoteplotnich vodikovych
palivovych ¢lanki. Ty jsou v posledni dobé podrobné studovany, protoze maji mnoho
zajimavych vlastnosti, nejsou vSak pfipraveny na masové vyuzivani. Celf totiz nskolika
problémium, mezi které patii i volba vhodné elektrolytické membrany, kterd je zasadni
soucasti tohoto typu palivového ¢lanku.

J& se budu zabyvat modelovanim transportu vody v Nafionu, coZ je membrina znadmé uz
velmi dlouho, jejiz chovani v8ak stidle neumime dobie modelovat. Pfedstavim kratce
experimenty, které nas inspirovali k tomu vytvorit novy model transportu, nésledné
predstavim model a vysledky jeho analyzy. Zavérem pak zminim experimenty v Cen-
tru novych technologii v Plzni a v DLR ve Stuttgartu, na kterych jsem spolupracoval a
slouzily k ovéfovani naseho modelu.



Rezolventa Kramers-Fokker-Planckovy rovnice
Radek Novak

Abstrakt: V této prezentaci pfedstavime Fokker-Planckovu rovnici popisujici ¢asovy
vyvoj hustoty pravdépodobnosti a demonstrujeme jeji vztah k Brownovu pohybu. Tuto
rovnici dale rozsifime zavedenim externiho pole ptsobictho na ¢astice (tzv. Kramers-
Fokker-Planckova rovnice). Shrneme nékteré jeji zékladni vlastnosti a zamé¥ime se na
studium jeji rezolventy. Znamym vysledk@im pro rozvoj rezolventy pobliz hranice esen-
cidlniho spektra se budeme vénovat v situaci prostorové dimenze t¥i. Na zavér nahléd-
neme na probihajici praci vysetfovani analogickych vlastnosti pro dimenzi jedna.

Kvantové vinovody s nehermitovskymi hranicnimi podminkams
Vojtéch Smid

Abstrakt: V prednésce piedstavime model dvoudimenzionalniho kvantového vlnovodu s
nehermitovskymi hrani¢nimi podminkami Robinova typu. UkaZeme si zakladni spektralni
vlastnosti Hamiltonianu, ktery popisuje ¢astici pohybujici se uvnitt vinovodu. Na zavér
nastinime limitni pfipad, kdy §itka vlnovodu jde k nule.

O Hilbertovijch maticich a jejich zobecnénich
Pavel Stovicek

Abstrakt: V pfispévku je stru¢né popsana historie nekone¢norozmérné Hilbertovy mat-
ice a zminény nékteré jeji zajimavé vlastnosti vCetné explicitni diagonalizace v prostoru
kvadraticky s¢itatelnych posloupnosti. Jako pomérné nedavny vysledek je zavedena tiida
maticovych operatori, které zobecniuji Hilbertovu matici a rovnéz pripoustéji explicitni
diagonalizaci.



Bezdisperzni stavy v grafenu
Matéj Tusek

Abstrakt: Po kratkém tvodu do direktniho integradlu si pfedstavime tfidu kvan-
tovych Hamiltoniant, které pfipousti stavy, jez se v Case posouvaji konstantni nenulovou
rychlosti, pficemz jejich amplituda zGstava zachovana. Ptikladem uvedeme Hamiltonian
popisujici jistou konfiguraci grafenu. Jsou-li zkoumané stavy fyzikalné realizovatelné,
okam?Zité se nabiz{ jejich vyuziti coby prostiedku k piFenosu informace.

Repér definovany paralelnim prenosem pro kifwky v libovolné dimensi aneb Repéry pro
vSechny!
Katefina Zahradova

Abstrakt: Na zac¢atku si zrekapitulujeme znamé typy repéru a jejich pouziti. Nasledné
zobecnime repér definovany paralelnim pfenosem, ktery byl dosud zaveden jen ve tiech
dimenzich, pro k¥ivky v libovolné dimenzi. Na z&vér uvedeme nékolik prikladd, vizual-
izaci a moznych aplikaci.



