Dtive nez zac¢nu, chtél bych vam prozradit jako uznavany Otec zakladatel oboru
matematické inZenyrstvi jedno sladké tajemstvi. Tento obor ma letos jednadvacet
let, takze studenti, ktefi navstévuji jeho prvni nebo druhy roc¢nik nebyli v dobé
jeho zalozeni jesté na svété. A je prijemné, ze jeho prvni ro¢nik sestava letos ze tii
krouzku. Tento pétilety studijni obor byl schvalen VR FS v ¢ervnu 1993 na navrh
trojice Karpisek-Zlamal-Zenisek, ktery prednesl na VR prof. Zldmal, jeji tehdejsi
¢len. Cely dokument ndvrhu mél vice nez 120 stran.

Od bfezna 1994 jsem se stal feditelem UM FS, takze druha véc, kterou zde chci
v uvodu vyslovit, je upfimné podékovani doc. Josefu Nedomovi, ktery byl v letech
1994 az 2003 mym zastupcem. Bez jeho pomoci a napadu bych funkci feditele
ustavu matematiky F'SI spolu s rozvijenim matematického inzenyrstvi neukociroval.
Josef byl, mimochodem, také zastupcem teditele OVC, kdyz mu dlouhd 1éta fedite-
loval dnes vzpominany prof. Milo§ Zlamal. Josefe, diky.

VELKA MATEMATIKA BEZ MATEMATIKY

A nyni k mé samotné prednésce. Jejim obsahem bude hlavné “Velkd matematika
bez matematiky”. Nebudte prekvapeni! Uvidite, ze velmi hluboké matematické
vysledky lze vyslovit bez jediného vzorecku, natoz komplikovanéjsiho matemat-
ického vztahu, a to zcela srozumitelné, zcela jasné. — Neékolika lidem, které jsem
osobné zval, jsem sliboval, ze moje prednaska bude “dost sranda”. Ale jaksi se mi
to nepodarilo, coz mne mrzi. Asi sranda a matematika jsou dvé hodné ruzné véci.

Nejprve se vSak musim zminit o ndzvu své prednasky, tj. Profesor Zlimal a ja.
Nejsem s tim zrovna spokojen, mnohem atraktivnéjsi by byl nazev Zldmal a muzi
kolem ného, ale to by nezahrnovalo Dr. Helenu Ruzickovou. Zldmal a matematici
kolem mého také neslo, protoze Holusa a Kratochvil jsou inzenyti. Tak jsem musel
zustat u Zlamala a mne.

Témi matematiky kolem Zlamala rozumim aktivni ¢leny Zldmalova seminéie
z let 1968 az 1972, zndmou brnénskou matematickou skolu MKP, ktera méla diky
Prof. Jitimu Kratochvilovi svymi vysledky velky néskok pfed celym tehdejsim ma-
tematickym svétem. Pokud jde o ¢leny toho seminafe, byli to vedle Zlamala podle
abecedy: Cermak, Dalik, Chébek, Koukal, Melkes, Nedoma, Ruzickovd, Zenisek.
Pridame-li k tomu dva vyrazné necleny seminaie, tj. Holusu a Kratochvila, Slo o
jedenact jmen, coz je na Brno dosti velké ¢islo; a to jsem nejmenoval Ing. Leitnera
a prof. Ing. Kolare. Zbylo néas vSak uz jenom Sest.

Dtive nez konec¢né zac¢nu, vyslovim jesté svoje krédo:
1. Bez Zlamala by ZeniSek v numerické matematice nic nebyl.

2. Bez Kratochvila by Zenisek teprv nebyl a Zldmal by se nestal matematickou
hvézdou prvni velikosti.

Meéjte to, prosim, na paméti, kdyz za¢nu mluvit vic o sobé nez o Zlamalovi.

Co se tyce Zldmala a mne, nas vztah prosel za téch dlouhych 40 let od roku 1957,
kdy jsem poslouchal jeho prednasky o PDR na PiF, ruznymi proménami. Téch
promén by nebylo, nebyt Frantiska Leitnera, spolupracovnika osviceného Ing. Jitiho
Kratochvila. Pro¢ osviceného? No, feknéte, kolik inzenyru fekne “Frantisku, ted
bychom uz potfebovali matematika”. A tak jsem poznal v roce 1967 muze s vel-
kym ptehledem o literatuie, ktery mi v zaii 1967 dal fotografickou kopii ¢lanku Pin
Tonga publikovaného v Solids and Structures, ktery byl zédkladem mé disertacni
CSc.—prace. Se Zlamalem jsem se tak po druhé setkal na konci roku 1967 uz jako



“tvaréi matematik” v uvozovkach. Proto byl ochotny se mnou o MKP mluvit —
nikdo lepsi tehdy v Brné nebyl, a Zlamal potieboval o MKP z hlediska matematiky
nahlas mluvit. O MKP se dozvédél jako ja od tandemu Kratochvil-Leitner; tuto
dvojici casto v LPS potkaval. Kdyz se dozvédél na svij dotaz, co tam stale délaji, ze
pracuji na MKP-programu pro zemni hraze, tehdy prohlasil: “Myslim, Zze metoda
siti je lepsi”.

Zlamal byl analytik, ja syntetik a cizelér. Zlamaluv prvni ¢lanek o MKP dogel
do Numerische Mathematik 17. dubna 1968, muj do Aplikaci matematiky 31. biezna
1968. Byly to prvni dva ¢lanky o MKP v matematickych casopisech.

Dostavame se konecné k tématu mé prednasky a zacnu hadankou, jejiz feSeni je
velmi obtizné: Dvandct slabik staci k dplnému popisu triku, ktery spojuje (synte-
tizuje) dvé velké MKP-metody numerické analyzy. Které jsou to slabiky? A pro-
toze fesenim hadanky je muj velky trik, uvedu a popisu jeho vznik doslova: V fijnu
1984 organizoval Zldmal oslavy svych Sedesatin v Marianskych laznich. Tésné pied
odjezdem jsem si oSklivé natloukl kolenno, takze jsem zustal doma. Abych se
vleze nenudil, psal jsem svoje Maxoviny. Posledni s ndzvem Max konci popisovala
dobyvani jedné divky jménem Marta, k cemuz Max potieboval penize, ale:

Pokladna prazdnda — adié ziti,

ale na dné pfece néco se tipyti!
At je to zlato, nebo jen slida,
pismena jsou to — hle jméno Lida.

Lida je tango, Lida je zvon,
na ktery zvoni Max seladon.
Lida je vichfice, Lida je kost,
Lida je vrozena trpélivost.

Lida neni Manon, uz je zena,
ktera je zivotem poucena.
Karle Capku, kdo se pfid4,
bédjecna veéc tahle Lida!

Spokojené jsem protahl svoje lezici télo, zahledél se ke stropu — a néhle jssem zaival:
,,Oh, my dear Watson! It’s so simple: Staci interpolovat jednoduché slozitym.“ To
bylo téch dvanéct slabik:

INTERPOLOVAT JEDNODUCHE SLOZITYM!

Do tijna 1984 to nikoho na svété nenapadlo — a mné to trvalo Sest let. Vyznam to-
hoto triku trochu vysvétlim. Necht wy;, je linedarni polynom a wiq Zlamaluv idealni
prvek jednoznacné uréeny funkénimi hodnotami wyy, (P;) ve vrcholech zakfiveného
konkévniho trojuhelnika 7' s dvéma pfimymi stranami. Potom

|wig — win|l1. 7 < Chl|win|l2 7 = Ch|lwin|l1,r  Zenisek's use of Zlamal's result

||wid —w 1,T S C’h||w||2’T, wid(Pi) = w(P,) (2 = 1, 2,3)

Tuto cast svého dnesniho proslovu jsem mél hotovu pied Silvestrem 2014, Ten
den, inspirovan nedavnym rozhovorem s Ivankou Devatou — kolegyni—spisovatelkou
a kamaradkou od kvinty — jsem zacal psat knihu s atraktivnim nazvem



JAK JSEM SE NEZBLAZNIL

Je 1. ledna 2015, 20 minut v Novém roce. Je za mnou nejlepsi rok mého zivota,
pokud se na svuj zivot pamatuji. A jsem stale na svobodé — nejsem v blazinci.
V tuto dobu jsem po mnoho let psaval svoje okolonovoroéno — malé zamysleni,
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nejdrazsi. Tentokrat vSak musim prohlésit, ze cely rok 2014. Posledni mésice pfitom
nabiraly na obrdtkdch jako podle né&jaké exponenciely f(t) = 10" & f(t) = 100" ¢i
o jesté vetsim zakladé... Byl to vzrusujici amalgam zazitku, které splyvaly v jedno.
Pritom jsem se musel tvarit normalné, aby mne — probuh — nestréili do blazince.
Napsal jsem dokonce dopis Einsteinovi, ze mé ve svém zékladnim ¢lanku z roku 1905
Zur Elektrodynamik bewegter Korper!' chybu, kterd se sice ve vysledku neprojevi,
ale cely postup k tomu vysledku je Spatny. Dopis zacinal slovy You did a curious
mistake, Dr. Einstein! Vic o tom napisu pozdéji, protoze predtim se uddlo hodné
véci — a o vSech chci napsat; vzdyt pisu prece svoje rozsahlejsi okolonovorocno.

Poslednimi dvéma roky své existence jsem potvrdil a soucasné popiel hned
nékolik Murphyho zdkonu. Vezmémeme si napft. tento:

VsSechno trva déle nez se
predpokladalo

Ode dneska za ¢tyfi tydny mi bude 79 let, takze podle elementarni statistiky jsem
mél byt jiz nékolik let mrtev. To zdanlivé potvrzuje citovany zakon — Murphyho
zdkony jsou v8ak o negativnim vyvoji a stavu véci, ale hned moje tvodni véta (o
roku 2014 jako nejlepsim roku mého zivota) je pozitivni vypoveédi.
Uz v roce 1939 jsem pfiSel jednou za svou maminkou a poprosil ji: ,,Mami, udélej
mi notu na

Rytiti, rytiri,

uz je ctvrt na Ctyri.
Tak je to se mnou cely muj zivot, takze o sobé prohlasuji:

Vzdélanim teoreticky fyzik,
profesi numericky matematik,
zalibami pévec a karbanik,

ale celym svym srdcem basnik.

Poréd jen pisu. Cely rok 2013 jsem kuptikladu psal 365 stran tlusté Memodry.
Tristapétasedesat proto, ze to je magické ¢islo:

365 = 102 + 112 + 122 = 132 + 142

¢ili

365 = 100 + 121 4 144 = 169 + 196
Jaké krésnd poezie ¢isel! Cisla a celd matematika vitbec je pro nékteré vznesenou
poezii. Ale je to mnohem vic: Kazdy korektni matematicky vyrok je absolutni

pravda — ¢i 1épe: je to ¢ast velké absolutni pravdy. Erwin Schrodinger, velky teo-
reticky fyzik, to ve své knize Duch a hmota ekl 1épe: Na matematice je krasné, ze

1Kdysi ddvno jsem si neuvédomoval, ze témi pohybujicimi se télesy mysli A.E. elementdrni
Céstice.



matematické vztahy platily a budou platit nezavisle na nasem badani. Matematicka
pravda neni vazana na Cas, nevznika, az kdyz ji objevime. Nicméné jeji objeveni je
velmi realnd uddlost, jez muze vyvolat vzruseni jako velky dar nadpfirozena.

Je zajimavé, ze jsem poprvé trojknihu Co je Zivot/Duch a hmota/K mému
Zivotu? oteviel na str. 191, kde jsem nagel uvedeny citdt. Tato pithoda ve mné
utvrdila viru v magii ¢isel, protoze na vSech svych prednaskach jsem vzdy prohlaso-
val, ze matematické pravdy existuji nezavisle na lidském mysleni (coz je ovSem ¢cisté
idealisticky nézor).

Velkd matematika nemusi byt psana vysokou matematikou. Nékdy na ni staci
inteligentni osmak; jako na jeden dukaz Pythagorovy véty, ktery uvedu, zbude-li
cas.

Svuj nejvétsi matematicky objev jsem ziskal v fijnu 1984 po Sesti letech tapani
a intenzivniho premysleni. Spocival nakonec v prostém poznatku, ze byva nékdy
uzitectné
interpolovat jednoduché (jako napt. polynom pruniho stupné na trojuhelniku) nééim
slozitéjsim — tim slozitéjsim byl v tomto pripadé Zlamaliv koneény prvek na zakiive-
ném konkduvnim trojuhelniku jednoznacné urcéeny funkénimi hodnotami onoho poly-
nomu ve vrcholech trojuhelniku.

Dvanécti slabikami:
Jednoduché interpolovat slozitym.

Tento trik syntetizoval a komprimoval jednotlivé MKP—teorie v jednu. Hned jsem
zacal psat clanek How to avoid the Green theorem in the Ciarlet— Raviart theory
a poslal to Ciarletovi k publikaci v MMAN. — Teprve ted na zacatku roku 2015 jsem
si polozil otazku, pro¢ jsem v roce 1985 pozadal profesora Feistauera o spolupraci
pti aplikaci svého wvelkého triku v nelinedrnich problémech, v kterych jsem zatim
nepracoval; pro¢ jsem se neobratil na Zlamala. Zac¢inam to pouze tusit. — Pred
dvéma roky mi Prof. Kiizek sdélil, ze Ciarleta hrozné mrzelo, ze Feistauer a Zenisek
mu vyfoukli rybnik. Mohl si za to sém. Clinek How to avoid.. mél v rukopisu
k dispozici.

Téch 6 let stravenych bloudénim a hledanim velkého triku neni nic proti 16 lettum,
které jsem potieboval nez jsem napsal ¢lanek
Extensions from the Sobolev spaces H' satisfying prescribed Dirichlet boundary con-
ditions. Appl. Math. 49 (2004), 405—413. (Toto je vysledek, na ktery jsem éekal
16 let, tj.od roku 1986, kdy jsem psal ¢lanek [67] a dokézal existenci tohoto pro-
dlouzeni ne zcela obecné.)

A toto v8e neni nic proti jednapadesati letum (poc¢itanym od roku 1963), které
jsem potieboval na to, abych si uvédomil, Zze Einstein neznal v roce 1905 mate-
matiku — stejné jako ja do roku 2014. A tak jsem napsal ¢lanek s ndzvem You did
a curious mistake, Dr. Finstein! ktery jsem zaslal do Kvaternionu v ¢estiné.

Kromé toho, ze jsem potkal prof. Jitiho Kratochvila, mél jsem ve svém védeckém
zivoté dalsi stésti: Pro své prvni vysledky v metodé kone¢nych prvku jsem mate-
matiku ptilis nepotieboval. Stacila mi moje fantazie, ktera se vyradila dokonale.
Nyni, kdyz uz trochu matematiku umim, jsem napsal i ¢lanky, ve kterych se pojem
MKP nevyskytuje. Vysledky uvedené v téchto ¢lancich jsou vsak pro teorii MKP
velmi uzitecné (viz [85], [86] a [88]).

2Vydalo nakladatelstvi VUTIUM v roce 2004 v piekladu M. Cernohorského a M. Fojtikové.



Na rozdil od matematiky fyzika vytvari jenom modely existujiciho svéta; jeji
zakonitosti nemaji tvar absolutnich pravd.

Chtél byt filozof,
ale radost z zivota
mu to kazila.

Cisla jsou soucasné krasnd a pravdivéa a nikdy nejsou vrtosivé. V tom tkvi jejich
vyjimeénost. V pifrodé navic plati princip matematické elegance, ktery iika: Cim
je nejaky vztah nebo vyraz elegantnéjsi, tim je blize absolutni pravdé. Tento prin-
cip je casto dulezitym indikatorem spravnosti védcova postupu. Prvni jej vyslovil
anglicky fyzik Dirac ve své prednésce Elektrony a vakuum, kde jej demonstroval na
Schrodingerové piipadu, kdyz E. Sch. dospél ke své (Schrodingerové) rovnici, jejiz
elegance ho fascinovala.

Ale vratim se zpét az do roku 1968. To Zlamalovi v prvni poloviné toho roku
prijali v. Numer. Math. clanek On the finite element method, jehoz nejvétsim hitem
bylo publikovani trojihelnikového C"™—elementu s polynomem patého stupné a
dukazem konvergence MKP v maximélni normé. Rukopis ¢lanku jsem znal od
zacatku dubna 1968, a protoze jsem pravé dopsal svou kandidatskou préci, zacal
jsem se zajimat o zobecnéni. Byla to pro mne témér rok jizda dlouhym tmavym
tunelem, kde se mi rozjasnilo v tinoru 1969 a ja mél nahle pted sebou jako na
talifi trojihelnikové C™—elementy pro libovolné m. Piejete si C™#°"? Poslouzim
polynomem stupné 4 000001 (slovy: ¢tyfi miliény jedna), ¢ili obecné .

Nejzajimavéjsi na tomto vysledku bylo, ze do dubna 1968 znamé trojihelnikové
prvky (polynomy stupné 1,2,3 a 5) byly jedinymi ¢tyfmi anomalnimi ¢leny mé
trojuhelnikové hiearchie, takze jsem se nemohl zpocatku o nic optit.

Na zakladé tohoto vysledku jsem obh4jil v patek 13. cervna 1969 svou habilitaéni
praci, ale docentsky dekret jsem dostal az v roce 1978. Hned v ¢ervnu 1969 jsem si
polozil otdzku, jak vypadd C'-element na étyfsténu. Je to polynom sedmého nebo
devétého stupne? Cili jak vypads tieti clen posloupnosti? Té nebo té:

{n=2d4+1} nebo {n=294+1}, kde d=1,2,3,..27

Prvni dva éleny obou posloupnosti jsou stejné: 3 a 5. Jsou to C'-simplexy pro
d =1 a d = 2. Lois Mansfield(ova) napsala tlusty preprint, kde méla n = 7. Kdyz
mi jej Zlamal v prosinci 1969 predaval po navratu z USA, hned jsem mu tekl: “To
je spatné! Musi byt n = 9.” Uz jsem védél, jak zadat 220 parametru, které jed-
noznaéné uréuji trojrozmérny C'-simplex. (Trojihelnikovy C'—element m4 jenom
21 parametrii,) Aspoii zde feknu, jak jsem na n = 9 pfisel. — Trojihelnikovy C1-
element je zaddn tak, Ze jeho strany jsou tvoieny (mimo jiné) jednorozmérnymi C?—
simplexy. Tedy stény trojrozmérého C%-simplexu musi byt aspon trojtihelnikovymi
C?—elementy, coz jsou polynomy devatého stupné.

Prof. Gilbert Strang v prvni matematické monografii o MKP, kterou napsal
s G. Fixem (An Analysis of the FEM, Prentice—Hall 1973) napsal o mych troj-
thelnikovych C™—elementech: Co se tyée trojihelnikovych C™—elementt, Zenisek
dokazal tuto znamenitou vétu: Mezi parametry, které urcuji trojihelnikové C™—
elementy, musi byt vSechny derivace az do fadu 2m, které jsou piedepsany ve
vrcholech trojihelnika.



Tuto nutnou podminku splnuji vSechny moje C"™—elementy, ale vétu citovanou
Strangem jsem tehdy jesté nedokazal. Tak jsem ji dokazal a publikoval v RAIRO
v ¢lanku s nazvem A general theorem on triangular finite C™ —elements. VySel
v roce 1974.

Ted uz jenom zaveér: Uz ani karty nechodim hrat, takze jsem byl neddvno otazan
se silnym sarkasmem: “Co porad nad tim sedis? To chces spasit svét?” Odpoveédél
jsem zcela vazné: “Ne, ale chci spasit sebe!”

K tomu je nutné poznamenat, ze jde o teorii relativity, o které jsem soucasné
dopsal dvé knizky: POCKET RELATIVITY a RELATIVITA DO KAPSY.

DODATKY

1. Predevcirem 30.12.2014 jsem napsal tuto basen (variaci jedné starsi mé basné)
DOUSEK VZDUCHU

(sle¢né, ktera omylem

vytocila mé cislo

a ma sympaticky hlas)
Sle¢cno, mam rad Vas hlas... Tot vanek,
tak prchavy, tak svézi,
je douskem vzduchu od studanek,
které az v horach lezi.

Jste ticho temného jezera,
budu Vam naslouchat...

A v kouzlu dnesniho vecéera
Vam s ramen sklouzne Sat.

2. Dukaz Pythagorovy véty, ktery zvladne osméak: Mysleme si pravouhly trojihelnik
o stranach a, b, ¢, kde a < b < ¢, a nakresleme ¢tverec o strané s = a + b. Na kazdé
strané zvolme bod, ktery tuto stranu déli na casti a a b. Tyto ¢tyti body jsou
vrcholy vepsaného Ctverce o strané c. Pro plosny obsah puvodniho ¢tverce plati

P=s*=(a+0b)*=a®+0b*+2ab

a soucasné ]
P=c*+4x EabZCQ+2ab,

kde %ab je plocha daného pravoihlého trojihelnika. Porovnejme pravé strany obou

vztahu:
a® + b + 2ab = ¢ + 2ab

Odtud plyne a? + b? = ¢?, coz jsme chtéli dokédzat.



