ODJEL ZA MATEMATIKU
SVEUCILISTE U RIJECI

StrateSki program znanstvenih istraZivanja

Odjela za matematiku SveuciliSta u Rijeci
2014. — 2020.

Rijeka, prosinac 2014.



SADRZAJ

1. Svrha osnivanja i rada OUJEIa......eereeireeseesseisssssssssss st sssssssss s sssssssnsssssssssssssssssssssssasssassanns 3
1.1. Misija Odjela Za MAEMALIKU .....c.uecuceerrerreesesissstsessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassanes 3
1.2. Vizija Odjela Za MALEMALIKU ....veeeeeeeerresresssesssssssessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassanes 3
1.3. Ustroj Odjela za MAatEMALIKU. ........ecueeerrerersreessnersesseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassanes 3

2. Analiza znanstvenog potencijala i poloZaja Odjela u znanstvenom i poslovnom okruZenju .......5

3. StrateSKi CilJeVi QLA ... ess s ss s s e 8

4. Ocekivani ishodi StrateSkoga programa znanstvenih istraZivanja ...........cooeonnneenenecnennensesnenns 9

5. Znanstvene teme koje Odjel namjerava istraZivati s programom rada i posebnim ciljevima za

V221U (=T T O 9
5.1 Znanstvene teme koje Ce se istrazivati na Zavodu za algebru i teoriju brojeva .......eereeseereene. 9
5.2 Znanstvene teme koje ¢e se istrazivati na Zavodu za diskretnu matematiku.........ocoeereernererneerseennes 15
5.3 Znanstvene teme Koje ¢e se istrazivati na Zavodu za matematicku analizu.........ceeenmeeesmeesneeens 17

6. Plan organizacijskog razvoja OJEIa.......eeeeeseessesesssessssessessssesssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssasees 20

7. Pokazatelji uspjeSnosti provedbe StrateSkoga programa znanstvenih istrazivanja ................... 21



1. SVRHA OSNIVANJA | RADA ODJELA

Odjel za matematiku Sveucilista u Rijeci osnovan je travnju 2008. godine, na temelju Odluke o
osnivanju Odjela za matematiku Sveudilista u Rijeci koju je 17. prosinca 2007. godine donio Senat
Sveucilista u Rijeci. Odjel je osnovan s ciljem okupljanja matematicara sa SveuciliSta u Rijeci i
jacanja znanstvenog potencijala SveuciliSta u polju Matematika.

1.1. MISIUA ODJELA ZA MATEMATIKU

Odjel za matematiku SveuciliSta u Rijeci je znanstveno-nastavna sastavnica SveuciliSta koja razvija
znanstveni i struéni rad u znanstvenom polju matematika i vodi brigu o razvoju kadrova iz
znanstvenog polja matematika na SveuciliStu u Rijeci. Odjel za matematiku organizira i izvodi studije
iz svog podrucja, te sudjeluje u organiziranju i izvedbi studijskih programa na drugim znanstveno-
nastavnim sastavnicama SveuciliSta. Odjel za matematiku pridonosi razvoju Sveucilista i druStva
teze¢i nacionalno i medunarodno prepoznatoj izvrsnost u znanstvenoj i nastavnoj djelatnosti.

1.2. VIZIJA ODJELA ZA MATEMATIKU

Odjel za matematiku SveuciliSta u Rijeci zeli se strateSki pozicionirati kao medunarodno
prepoznata i priznata znanstveno-nastavna institucija i aktivna sastavnica Hrvatskog i Europskog
visokoobrazovnog i istrazivackog prostora koja obrazuje medunarodno priznate kvalitetne i
kompetentne stru¢njake i provodi medunarodno prepoznata znanstvena istraZivanja.

1.3. USTROJ ODJELA ZA MATEMATIKU

Odjelom upravljaju proc¢elnik i Odjelsko vijece. ProCelnik predstavlja i zastupa Odjel, njegov je
Celnik i voditelj. Procelniku u radu pomaze i zamjenjuje ga u njegovoj odsutnosti zamjenik procelnika
Odjela. Odjelsko vijece donosi odluke o akademskim, znanstvenim i stru¢nim pitanjima, bira i
razrjeSuje procelnika i zamjenika procelnika, te donosi Pravilnik Odjela i ostale pravne akte.

Svi zaposlenici Odjela u znanstveno-nastavnim, nastavnim i suradni¢kim zvanjima, te svi
znanstveni novaci, rasporedeni su u zavode, koji se osnivaju za izvodenje znanstvenog, nastavnog i
stru¢nog rada. Na Odjelu za matematiku Sveucilista u Rijeci trenutno postoje tri zavoda: Zavod za
algebru i teoriju brojeva, Zavod za diskretnu matematiku, Zavod za matemati¢ku analizu.
Organizacijska je struktura Odjela prikazana na Slici 1.



UPRAVLJANJE ODJELOM
Procelnik 1 | Odjelsko vijece
Zamjenik procelnika
ZAVODI
Zavod za algebru i teoriju Zavod za diskretnu Zavod za matemati¢ku
brojeva matematiku analizu
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Slika 1: Organizacijska struktura Odjela
Sastav i opis pojedinih elemenata organizacijske strukture Odjela

Odjelom upravljaju procelnik, kojemu pomaze zamjenik, te Odjelsko vijece, na na¢in definiran
Pravilnikom Odjela za matematiku Sveucilista u Rijeci. Opisi poslova i ovlasti procelnika i zamjenika
detaljno su opisani u ¢lancima 13. i 20. Pravilnika, dok je djelokrug rada Odjelskog vije¢a opisan u
¢lanku 29.

Ustrojbene jedinice Odjela su zavodi, odredeni prvenstveno na temelju povezanosti i srodnosti
znanstveno-istrazivackog rada, a u svom sastavu mogu imati katedre i laboratorije. Zavodi kao
ustrojbene jedinice Odjela definirani su i njihova djelatnost opisana ¢lancima 3. i 4. Pravilnika o
unutarnjem ustroju i ustroju radnih mjesta Odjela za matematiku Sveucilista u Rijeci. Zavod
predstavlja i njegovim radom rukovodi predstojnik zavoda.

Odjel ¢ine tri zavoda prikazana u organizacijskoj shemi na Slici 1.

Odluku o osnivanju, ustroju, pripajanju te ukidanju ustrojbenih jedinica Odjela donosi procelnik
Odjela uz suglasnost Odjelskog vijeca.

Poslovi svih zaposlenika Odjela definirani su Pravilnikom Odjela za matematiku Sveucilista u
Rijeci i Pravilnikom o unutarnjem ustroju i ustroju radnih mjesta Odjela za matematiku Sveucilista u
Rijeci. Za pravne, kadrovske, financijsko-racunovodstvene, informaticke, studentske, knjiznicne,
tehnicke, administrativne i pomoc¢ne poslove, te ostale opée poslove koriste se stru¢no-administrativne
ustrojbene jedinice (stru¢ne sluzbe) Sveugilista u Rijeci. Jedna djelatnica Odjela zaposlena je na
radnom mjestu voditelja Ureda procelnika, kako je opisano u prilogu I. Pravilnika o unutarnjem

ustroju i ustroju radnih mjesta Odjela za matematiku Sveucilista u Rijeci.



2. ANALIZA ZNANSTVENOG POTENCIJALA I POLOZAJA
ODJELA U ZNANSTVENOM | POSLOVNOM OKRUZENJU

Odjel za matematiku Sveugilista u Rijeci formiran je na nac¢in da se bivsi Odsjek za matematiku
Filozofskog fakulteta u Rijeci izdvojio iz Fakulteta, odnosno djelatnici Odsjeka za matematiku
Filozofskog fakulteta u Rijeci s radnim odnosom su presli na Odjel za matematiku Sveucilista u Rijeci.
Prilikom formiranja Odjela za matematiku bilo je planirano da ¢e svi nastavnici, znanstvenici i
suradnici Sveucilista iz znanstvenog polja matematika s punim radnim odnosom, ili barem s dijelom
radnog odnosa, prije¢i na Odjel. Za sada je, osim $to su svi matematicari s Filozofskog fakulteta u
Rijeci s radnim odnosom presli na Odjel za matematiku, Odjel dobio dva radna mjesta na kojima su
prethodno bili zaposleni matematicari na Gradevinskom fakultetu u Rijeci i jedno radno mijesto
namijenjeno za odrzavanje nastave na Tehnickom fakultetu u Rijeci. Dobivanjem tih radnih mjesta
Odjel je dobio i obvezu izvodenja odgovarajuceg broja norma sati nastave na navedenim sastavnicama
Sveucilista u Rijeci. Budu¢i da jo§ uvijek veci broj matematic¢ara radi na fakultetima Sveucilista u
Rijeci, integracija Sveucilista u tom aspektu jos nije dovrsena.

U srpnju 2008. godine Odjel za matematiku uputio je Ministarstvu znanosti, obrazovanja i $porta
zahtjev za izdavanje dopusnice za pocetak obavljanja znanstvene djelatnosti u znanstvenom podrucju
prirodnih znanosti, polje matematika, kojemu je bio prilozen Program znanstvene djelatnosti Odjela za
matematiku u svrhu izdavanja dopusnice za obavljanja znanstvene djelatnosti, kao i prikaz
ispunjavanja uvjeta za izbor u znanstvena zvanja djelatnika Odjela. Ministarstvo znanosti, obrazovanja
i Sporta 2. listopada 2008. godine izdalo je Odjelu za matematiku SveuciliSta u Rijeci Dopusnicu za
pocetak obavljanja znanstvene djelatnosti u znanstvenom podruéju prirodnih znanosti, polje
matematika. Odjel za matematiku Sveucilista u Rijeci upisan je 7. listopada 2008. godine u Upisnik
znanstvenih organizacija Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta pod rednim brojem 0319.

U trenutku osnivanja, na Odjelu su bila zaposlena tri djelatnika u znanstveno-nastavnom zvanju i
jedan visi asistent. Od svog osnivanja do danas Odjel za matematiku je znatno kadrovski ojacao, pa je
u ovom trenutku na odjelu zaposleno osam djelatnika u znanstveno-nastavnim zvanjima, jedan strani
znanstvenik (putem NEWFELPRO projekta) i osam visih asistenata.
Djelatnici u znanstveno-nastavnim zvanju iz podrucja prirodnih znanosti, polje matematika, su:

e  dr. sc. Dean Crnkovi¢, redoviti profesor u trajnom zvanju,
° dr. sc. Neven Grbac, izvanredni profesor,
e  dr. sc. Nermina Mujakovié, izvanredni profesor,
e dr. sc. Sanja Rukavina, izvanredni profesor,
e  dr. sc. Bojan Crnkovi¢, docent,
e  dr. sc. Ana Jurasi¢, docent,
e  dr. sc. Vedrana Mikuli¢ Crnkovi¢, docent,
e  dr. sc. Vera Toni¢, docent.
Kao voditel] NEWFELPRO projekta za Odjelu je zaposlen drzavljan Republike Makedonije

e prof. dr. Zivorad Tomovski.

Visi asistenti zaposleni na Odjelu za matematiku su:



e dr. sc. Tajana Ban Kirigin (izbor u znanstvenog suradnika u tijeku),

e  dr. sc. Marijana Butorac,

e  dr. sc. Davor Dragicevi¢ (ispunjava uvjete za viSeg znanstvenog suradnika),
e  dr. sc. Doris Dumic¢i¢ Danilovic¢,

e  dr. sc. Danijel Krizmani¢ (znanstveni suradnik),

e  dr. sc. Ivana Slamig¢,

e  dr. sc. Milena Sosi¢,

e dr. sc. Andrea Svob.

Dr. sc. Danijel Krizmani¢ izabran je u znanstveno zvanje znanstvenog suradnika iz podrucja
prirodnih znanosti, polje matematika, a izbor dr. sc. Tajane Ban Kirigin u zvanje znanstvenog
suradnika je u tijeku i trebao bi zavrSiti krajem 2014. godine. Dr. sc. Davor Dragi¢evi¢ objavio je
osam znanstvenih Clanaka u Casopisima koji se nalaze na listi SCIE, te mu je prihvaceno jo$ pet
¢lanaka u Casopisima sa SCIE liste, §to znaci da ispunjava uvjete za izbor u znanstveno zvanje viseg
znanstvenog suradnika. Do 2017. godine barem sedmoro visih asistenata zaposlenih na Odjelu
ispunjavat ¢e uvjete za izbor u znanstveno zvanje znanstvenog suradnika iz podrucja prirodnih
znanosti, polje matematika. Takoder se planira napredovanje djelatnika izabranih u znanstveno-
nastavna zvanja. Tako je ve¢ pokrenut postupak izbora izv. prof. dr. sc. Nermine Mujakovi¢ u
Znanstveno zvanje znanstvenog savjetnika iz podru¢ja prirodnih znanosti, polje matematika, a
pocetkom 2015. godine pokrenut ¢e se izbor izv. prof. dr. sc. Sanje Rukavina u znanstveno zvanje
znanstvenog savjetnika i izbor doc. dr. sc. Vedrane Mikuli¢ Crnkovi¢ U znanstveno zvanje viseg
znanstvenog suradnika.

Kadrovskim ja¢anjem putem novih zaposljavanja i napredovanja djelatnika Odjela za matematiku
otvarala su se nova podrucja istrazivanja i povecavala kvaliteta znanstvenih radova na Odjelu. Dok je
u pocetku djelovanja Odjela znanstveni rad bio uglavnom baziran na istrazivanjima kombinatorickih
dizajna i srodnih kombinatorickih struktura, matematicku analizu kompozitnih i tankih struktura i
unitarne reprezentacije klasiénih grupa i automorfne forme, kasnije se podruéje istrazivanja prosirilo
na teoriju kodiranja, kriptografiju, klasi¢nu teoriju brojeva, teoriju reprezentacija afinih Liejevih
algebri, verteks algebri i algebri verteks operatora, ergodsku teoriju, teoriju vjerojatnosti i slucajnih
procesa, numeri¢ku matematiku, te harmonijsku analizu.

Do 2013. godine Odjel za matematiku bio je nositelj jednog znanstvenog projekta financiranog od
strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta. Kadrovsko jac¢anje Odjela i poveéanje znanstvene
aktivnosti dovelo je do povecanja broja znanstvenih projekata ¢iji su voditelji djelatnici Odjela, Sto je
vidljivo iz Tablice 2.1. Nadalje, kadrovsko jacanje Odjela rezultiralo je i pove¢anjem znanstvene
produktivnosti djelatnika Odjela. Podaci o znanstvenim publikacijama navedeni su u Tablici 2.2.

Tablica 2.1 Popis znanstvenih projekata

Popis aktivnih znanstvenih iz nacionalnih izvora s imenima voditelja

Codes and Related Combinatorial Structures, HRZZ (voditelj: Dean Crnkovi¢).

Blok dizajni, jako regularni grafovi i srodne kombinatoric¢ke strukture, potpora Sveucilista u Rijeci,
(voditelj: Dean Crnkovic),

Algebarske 1 analiticke metode u teoriji brojeva, potpora Sveucili§ta u Rijeci, (voditelj: Neven




Grbac),

Matematicko i numericko modeliranje kompresibilnog mikropolarnog fluida, potpora Sveucilista u
Rijeci, (voditelj: Nermina Mujakovi¢)

Popis aktivnih znanstvenih i razvojnih projekta iz medunarodnih izvora s imenima voditelja

Kohomologija aritmeti¢kih grupa i automorfne forme (voditelj: Neven Grbac, financira:
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske i Bundesministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft Republike Austrije).

Modeling anomalous diffusion by generalized Langeven, Fokker-Planck equations and fractional
diffusion-wave equations (Anomalous diffusion) (voditelj: Zivorad Tomovski; NEWFELPRO projekt)

Tablica 2.2 Bibliografija u posljednjih 5 godina

Broj  radova Omijer:
Ukupa | koji su proizasli iz | o,
* H 9 .
Vrsta radova N broj | syradnje s drugim radova*/broj
radova | visokim ugilistima | pactavnika
i znanstvenim
organizacijama
Znanstveni radovi u casopisima Kkoji su 62/18 _
zastupljeni u bazi CC, WoS (SSCI, SCI- 52 29 344
expanded i A&HCI) te Scopusu ’
Ostali recenzirani radovi zastupljeni u _
. L . 13/18 =
bazama koje se priznaju za izbore u znanstvena 11 8 0.72
zvanja ’
Autorstvo domacih knjiga 1 1 1/18 = 0,05
Radovi u domacim casopisima S 7 3 10/18 =
medunarodnom recenzijom 0,55
Recenzirani radovi u zbornicima inozemnih i
. i wxn 5 4 6/18 =0,33
medunarodnih znanstvenih skupova
Radovi u domaéim casopisima s domac¢om 11 5 11/18 =
recenzijom 0,61
11/18 =
truéni i 11 5
Struéni radovi 0,61
Poglavlja u recenziranim knjigama 4 4 5/18 =0,28
Recenzirani radovi u zbornicima domacih 1 0 1/18 = 0,05




znanstvenih skupova

Urednistva inozemnih knjiga 1 0 1/18 =0,05

*Broj radova u omjeru: svaki rad broji se onoliko puta koliko ima koautora s Odjela za
matematiku

Kao §to je ve¢ istaknuto, Odjel za matematiku je 2008. godine u trenutku osnivanja imao samo tri
djelatnika u znanstveno-nastavnim zvanjima i jednog viSeg asistenta. Ispravna kadrovska politika i
veliki trud svih djelatnika Odjela rezultirali su velikim pove¢anjem broja doktora znanosti na Odjelu i
broja djelatnika u znanstveno-nastavnim zvanjima. Trenutna situacija znacajno oteZava napredovanje
postojeCeg kadra i onemogucava zapoSljavanje novih znanstvenika. Takvu restriktivnu politiku
zapoSljavanja 1 napredovanja smatramo najve¢om prijetnjom razvoju Odjela za matematiku
Sveucilista u Rijeci, $to je izrazeno i u SWOT analizi prilozenoj u Tablici 2.3.

Tablica 2.3 SWOT analiza Odjela za matematiku

Prednosti (unutarnje obiljeZje) Nedostaci (unutarnje obiljeZje)

Veéina djelatnika Odjela su Premali broj djelatnika u znanstveno-nastavnim zvanjima.
mladi znanstvenici.

Dobra suradnja S
medunarodnom i hrvatskom
znanstvenom zajednicom.

Moguénosti  (kao posljedica Prijetnje (kao posljedica vanjskih utjecaja)
vanjskih utjecaja)

Nova zgrada s vrlo dobrim Nemoguénost zapo§ljavanja novih nastavnika i suradnika i
uvjetima za rad. napredovanja postojecih djelatnika.
Polozaj na Kampusu Smanjenje financiranja iz drzavnog proracuna, ukljucujuéi

(mogu¢énost suradnje s drugim | smanjenje financiranja istraZivanja.

sastavnicama Sveucilista). Brojne nove administrativne obaveze nastavnika i suradnika

Mogucénost prijave na domace i | koje generira sveucili$na zajednica i drzava.
medunarodne projekte.

3. STRATESKI CILJEVI ODJELA

Strateski ciljevi Odjela za matematiku Sveucilista u Rijeci temelje se na Strategiji razvoja
Sveucilista u Rijeci 2014-2020, koju je Odjelsko vije¢e Odjela za matematiku na svojoj 65. sjednici
odrzanoj 20. listopada 2014. godine prihvatilo kao strateski dokument Odjela.

Odjel za matematiku je, temeljem Strategije SveuéiliSta u Rijeci, utvrdio prioritetne strateske
ciljeve za navedeno razdoblje u podrudju:

I.  istraZivanja,

Il.  obrazovanja,




I1l.  javne funkcije.
IV.  organizacije.
Prioritetni strateSki ciljevi Odjela u podrucju istrazivanja su:

e povecati broj i kvalitetu objavljenih znanstvenih radova; posebice, povecati broj objavljenih
radova o istrazivacu,

e povecati financiranje istrazivanja, posebice, povecati broj projekata financiranih iz
kompetitivnih izvora,

e povecati sredstva za financiranje istrazivanja iz programa EU (npr. Horizon — i svi ostali
programi).

Za ostvarivanje strateskog programa znanstvenih istrazivanja od posebno je znacaja i ostvarivanje
prioritetnog strateskog cilja iz podrucja organizacije:

e  povecati broj istrazivaca.

4. OCEKIVANI ISHODI STRATESKOGA PROGRAMA
ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA

Ocekivani ishod Strateskog programa znanstvenih istrazivanje je, prije svega, realizacija
prioritetnih strateskih ciljeva u podru¢ju znanstvenih istrazivanja.

Ocekujemo da ¢e, po realizaciji ovog programa, u podrucju istrazivanja biti dostignute sljedece
ciljne vrijednosti:

e dvostruko viSe objavljenih znanstvenih radova (u odnosu na 2013. godinu); odnosno,
prosje¢no dva rada po istrazivacu godiSnje,

e 20% proracuna Odjela ostvareno istrazivackim projektima; odnosno, 15% istrazivaca Odjela
voditelji su projekata financiranih iz kompetitivnih izvora,

e 10% prorac¢una Odjela ostvareno iz sredstava EU.
U podrudju organizacije, o¢ekujemo da ¢emo dostignuti sljedecu ciljnu vrijednost:

e povecanje broja istrazivaca od 50% (u odnosu na 2013. godinu).

5. ZNANSTVENE TEME KOJE ODJEL NAMJERAVA ISTRAZIVATI
S PROGRAMOM RADA | POSEBNIM CILJEVIMA ZA SVAKU TEMU

5.1 ZNANSTVENE TEME KOJE CE SE ISTRAZIVATI NA ZAVODU ZA ALGEBRU |
TEORIJU BROJEVA

5.1.1. Langlandsov program: automorfne forme, teorija reprezentacija, kohomologija aritmetickih
grupa

Ovaj smjer istrazivanja dio je Langlandsovog programa, jednog od najznacajnijih podrucja
istrazivanja uop¢e u matematici, koji predvida duboku funktorijalnu (algebarsku) povezanost teorije



brojeva (Galoisove reprezentacije), matemati¢ke analize (automorfne i modularne forme) i geometrije
(Abelove mnogostrukosti i eliptiCke krivulje). Mnogi od najdubljih i najvaznijih problema u
matematici, poput Riemannove hipoteze, slutnje Bircha i Swinnerton-Dyera, Ramanujanove i
Selbergove slutnje, kao i Wiles-Taylorov spektakularan dokaz posljednjeg Fermatovog teorema,
spadaju i samo su mali djeli¢ Langlandsovog programa.

Automorfne forme su analitiCki objekti koji €ine jedan od temeljnih koncepata u Langlansovom
programu. Teorija reprezentacija omogucuje njihovo sustavno proucavanje i organiziranje u takozvane
automorfne reprezentacije koje daju algebarsku strukturu slicno harmonijskoj analizi i sudjeluju u
predvidenoj (globalnoj) Langlandsovoj korespondenciji i funktorijalnosti izmedu razli¢itih grupa. S
druge strane, automorfnim reprezentacijama mogu se pridruziti odgovarajuce automorfne L-funkcije
koje sadrze vazne aritmeticke informacije.

Kohomologija aritmetickih grupa i pridruzenih Shimurinih mnogostrukosti stoji poput poveznice
izmedu geometrije lokalno simetri¢nih prostora i automorfnih formi te Galoisovih reprezentacija kao
fundamentalnih objekata teorije brojeva. Time daje vaznu vezu s aritmetickom algebarskom
geometrijom.

Dosadasnji rad bio je koncentriran i dao odredene rezultate vezano na sljedece probleme:
o  spektralna dekompozicija prostora L? automorfnih formi,

e endoskopska klasifikacija automorfnih reprezentacija (formula traga) i posljedice,

e analiti¢ka svojstva automorfnih L-funkcija,

e  veza automofnih formi i kohomologije aritmetickih grupa,

e struktura prostora automorfnih formi i primjene u kohomologiji,

e uvjeti neponistavanja automorfne kohomologije i veza s automorfnim L-funkcijama,
e funktorijalna veza kohomologije razli¢itih grupa,

o teorija reprezentacija P-adskih grupa,

Glavni ciljevi za naredno razdoblje su sljedeci:

1. razumijeti strukturu automorfne kohomologije za reduktivne grupe nad poljima algebarskih
brojeva koje nisu kvazi-rascjepive,

2. razumjeti strukturu automorfne kohomologije za posebne (exceptional) grupe nad poljima
algebarskih brojeva,

3. dokazati egzistenciju netrivijalnih klasa kohomologije za reduktivne grupe, veza s automorfnim
L-funkcijama,

4. razumjeti Frankeowvu filtraciju u kombinatornom obliku te primjene u teoriji automorfnih formi
i kohomologiji,

5. odrediti analiti¢ka svojstva automorfnih L-funkcija kao posljedica Arthurove endoskopske
klasifikacije automorfnih reprezentacija,

6. razumjeti teoriju reprezentacija P-adske metaplekticke grupe,
7. razumjeti teoriju reprezentacije hermitskih kvaternionskih grupa nad P-adskim poljem,

Metode i pristupi koji se pritom planiraju koristiti su sljede¢i (koristimo gornju numeraciju ciljeva).
U 1-3 koristi se metoda Eisensteinovih redova kombinirana s Grbac-Schwermerovim uvjetima
neponistavanja klasa kohomogije. Za 1 metoda ¢e se bazirati na funktorijalnom transferu automorfnih
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reprezentacija s unitarne grupe na GL(n), koji se dobiva formulom traga. U 2 koristit ¢e se i theta
korespodencija da bi se odredila svojstva L-funkcija koje se javljaju u konstantnom ¢lanu
Eisensteinovih redova. Za 4 treba pronaéi novi pristup za kombinatorni opis Frankeove filtracije na
GL(n). U 5 usporedit ¢e se Langlandsova spektralna dekompozicija rezidualnog spektra kvazi-
rascjepive unitarne grupe s nedavnom endoskopskom Klasifikacijom njihovih automorfnih
reprezentacija (Mok, Arthur). Za 6-7 koristit ¢e se metoda Jacquetovih modula te neki Tadiéevi
rezultati.

Ocekuje se dobiti strukturne opise automorfne kohomologije grupa koje su dosad bile izvan
dohvata standardnih metoda te zaista bezuvjetno dokazati postojanje netrivijalnih klasa, dokazati nova
analiticka svojstva automorfnih L-funkcija, dobiti kombinatorni opis Frankeove filtracije prostora
automorfnih formi, dokazati nove rezultate u lokalnoj teoriji reprezentacija P-adskih grupa.

5.1.2. Kombinatorne baze glavnih potprostora standardnih i generaliziranih Vermaovih modula za
nezakrenute afine Liejeve algebre opceg ranga i dokaz novih kombinatornih identiteta Rogers-
Ramanujanovog tipa koristenjem teorije verteks operatora i operatora ispreplitanja

Ovo istrazivanje prirodni je nastavak istrazivanja Marijane Butorac zapoceto prilikom
pripreme doktorskog rada, koje se odvijalo u suradnji s prof. dr. sc. Mirkom Primcem s Matemati¢kog
odsjeka PMF-a Sveucilista u Zagrebu, a u sklopu kojeg je objavljen samostalan znanstveni rad u
¢asopisu Journal of Pure and Applied Algebra, 2014. godine.

Problem originalno potjeée iz problema traZzenja baza standardnih modula afinih Kac-Moodyjevih
Liejevih algebri i njihovih potprostora, te formula karaktera. Doprinos rjesavanja ovog problema
vazan je izmedu ostalog za kombinatornu teoriju reprezentacija afinih Liejevih algebri i teoriju
verteks-algebri, a istraZivanje se planira proS§iriti i na konstrukcije modula afinih Liejevih superalgebri.
Kao rezultat ovog istraZivanja planira Se publiciranje znanstvenih ¢lanaka s nastojanjem da oni budu
objavljeni u casopisima za podrucje algebre, a koji su na popisu u bazi SCIE (Web of Science).

Znanstvenu suradnju Marijana Butorac planira i dalje nastaviti s mentorom doktorskog rada i to u
sklopu projekta ,,Algebraic and combinatorial methods in vertex algebra theory*, financiranog od
strane Hrvatske zaklade za znanost i projekta potpore istrazivanjima SveuciliSta u Rijeci pod nazivom
LAlgebarske i analiticke metode u teoriji brojeva®. U iduc¢ih 5 godina se planira predstavljanje i
istrazivaCkih rezultata kroz sudjelovanje na znanstvenim konferencijama pri ¢emu se planira barem
jedna medunarodna konferencija.

5.1.3. Istrazivanje polinomnih varijanti Diofantova problema

U okviru ove teme do sada je dr. sc. Ana Jurasi¢ istrazivala razliCite polinomne generalizacije
Diofantova problema, u suradnji s prof. dr. sc. Andrejem Dujellom s Matematickog odsjeka
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Osnovni Diofantov problem sastoji se u
traZzenju Diofantovih m-torki, skupova od m prirodnih brojeva, takvih da je umnozak bilo koja dva
njihova elementa uvec¢an za 1 potpun kvadrat. Najprije je problem prouc¢avan nad IK[X], za algebarski
zatvoreno polje IK karakteristike 0. Drugi proucavani problem se odnosi na polinomne D (n)-m-torke,
skupove u Z[X] takve da je umnozak bilo koja dva njihova razli¢ita elementa uveéan za n iz Z[X]
potpun kvadrat. Cilj oba istrazivanja bio je na¢i §to bolju gornju ogradu na broj elemenata
promatranog skupa. Spomenta su istrazivanja rezultirala ¢lancima objavljenim u International Journal
of Number Theory, Glasnik Matematicki i Journal of Combinatorics and Number Theory. Projekti u
okviru kojih su se istrazivanja odvijala su zajedni¢ki hrvatsko-austrijski projekt Arithmetic-
combinatorial problems and applications (2010.-2012.), projekt Diofantske jednadzbe i elipticke
krivulje Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta Republike Hrvatske (2007-2013.) te se dalje
odvijaju kroz aktualni projekt Diophantine m-tuples, elliptic curves, Thue and index form equations
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(2014.-2018.) Hrvatske zaklade za znanost i projekt Sveucili$ta u Rijeci pod nazivom Algebarske i
analitiCke metode u teoriji brojeva (2013.-2015.).

Ove godine, Ana Jurasi¢ je nastavila istrazivanje polinomnih Diofantovih m-torki. Trenutno se
bavi istrazivanjem mogu li se rezultati za polinomne Diofantove m-torke za linearni n (Dujella,
Fuchs, Tichy, Walsh) i za kvadratni n (Jurasi¢), koji su dobiveni za polinome nad Z, prosiriti na
polinome nad poljem K karakteristike 0. Navedeno istrazivanje provodi se u suradnji s dr. sc. Alanom
Filipinom s Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Takoder, u narednom razdoblju planira se
istrazivanje u cilju nalazenja bitno novih primjera polinomnih D(n)-trojki (za kvadratni polinom n)
nad prstenom cijelih brojeva koje se na razli¢ite na¢ine mogu prosiriti do D(n)-Cetvorki ili pak
dokazivanja da su svi takvi skupovi ve¢ nadeni i prikazani u radovima prof.dr.sc. Andreja Dujelle i
Clemensa Fuchsa.

5.1.4. Istrazivanje familija Thueovih jednadzbi nad funkcijskim poljima

U suradnji s Clemensom Fuchsom i Rolandom Paulinom, oba sa Matemati¢kog odjela Sveucilista
u Salzburgu, Ana Jurasi¢ istrazila je parametriziranu familiju Thueovih jednadzbi nad C[X]. U
nastojanju rjesavanja navedene familije koristeni su razliciti rezultati iz algebre i algebarske teorije
brojeva.

U narednom razdoblju namjerava se nastaviti rad na sliénim problemima kroz uspostavljenu
suradnju s.Clemensom Fuchsom. Planirano je istraziti familiju Thue-Mahlerovih jednadZzbi nad
funkcijskim poljem. Takve su familije nad brojevnim poljima proucavali Levesque i Waldschmidt.
Dokazali su da odredene familije Thue-Mahlerovih jednadzbi imaju samo trivijalna rjeSenja te e se
pokusati iskoristiti njihov princip razmatrajué¢i analogan problem nad funkcijskim poljem.

5.1.5. Diofantske jednadzbe

Planirano znanstveno istrazivanje za sljede¢ih nekoliko godina ukljucuje (ali nije ogranic¢eno na)
sljedece teme:

(1) daljnje proucavanje problema koji su ostali za budu¢e promatranje u doktorskoj disertaciji
naziva Diofantski problemi sa sumama djelitelja. Budué¢i cilj je fundiranje hipoteza za slucajeve kad 6
daje ostatak 0 ili 2 pri dijeljenju brojem 8. Za sad je slutnja da postoji beskona¢no mnogo neparnih
prirodnih brojeva n za koje postoje djelitelji ds, d, broja (n*+1)/2 za koje vrijedi d;+d,= 5+ 8-2,

(2) svodenje novih problema (posebice onih koji se odnose na sume pozitivnih djelitelja broja n) u
teoriji brojeva na probleme rjesavanja diofantskih jednadzbi Cija rjeSenja ¢e se traziti koriste¢i Worley
(Dujella) teorem,

(3) Primjena aktualnih modernih metoda za rjesavanje diofantskih jednadzbi koje proizlaze iz
diofantskih aproksimacija (primjerice, Bakerova teorija linearnih formi u logaritmima) pomocu kojih
je moguce dobiti gornje ograde za veli¢inu rjeSenja razli¢itih diofantskih jednadzbi koje se kasnije
reduciraju nekom od metoda za redukciju.

Spomenute teme (1) i (2) nastavljaju se na temu doktorata Sande Bujaci¢, naziva Diofantski
problemi sa sumama djelitelja, izradenog 2014. godine pod mentorstvom prof. dr. sc. Andreja Dujelle
(Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno matematicki fakultet, Matematicki odsjek). Osnovni problem,
vezan uz (1), rijeSen je u disertaciji za sluc¢ajeve kad je broj o fiksiran (preciznije, kad je 6=2 ili 6=4) ili
kad & daje ostatak 4 ili 6 pri dijeljenju brojem 8, no, u radu primjenjivane metode ne daju rezultate za
druge dvije klase ostataka pri dijeljenju broja & brojem 8 kad je 6 paran broj, Sto daje naslutiti da ova
preostala dva slucaja zahtijevaju u potpunosti drugaciji pristup problemu. Problem dopusta moguénost
raznih generalizacija, a originalno potice iz problema dekompozicije primitivne funkcije za odredene
grupe polinoma. Doprinos rjeSavanju problema (1) i1 (2) vazan je, izmedu ostalog, za teoriju koja se
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vezuje za funkciju sume pozitivnih djelitelja broja n koja se dugo i intenzivno prou¢ava u ovoj grani
matematike. Planirano istrazivanje problema (1)-(3) potencijalno ¢e se prosiriti u skladu s moguc¢im
suradnjama sa Stranim i domacim istraziva¢ima. Jedan dio rada prihvacen je za objavljivanje kao
samostalni ¢lanak u ¢asopisu Miskolc Mathematical Notes, a u buduénosti je predvideno objavljivanje
jos do dva ¢lanka koji ¢e proizi¢i iz doktorskog rada.

U okviru ove teme planira se nastaviti suradnja s prof. dr. sc. Andrejem Dujellom, a u sklopu
problema (3) planirana je, kako suradnja unutar Hrvatske, tako i ona medunarodnog karaktera. U
narednom razdoblju planira se i prezentacija rezultata istrazivanja na pet do osam medunarodnih
konferencija.

5.1.6. Verifikacija sigurnosnih protokola za cyber-physical sustave

Ova je tema jedna od gorué¢ih u podrucju raunarstva. Naime, razvojem tzv. pervasive cyber-
physical sustava i pripadnih sigurnosnih zahtjeva, pojavljuje se potreba za specifikacijom takvih
sigurnosnih protokola koji uz oubi¢ajene elemente, kao §to su svjeze vrijednosti i kriptiranje, uzimaju
u obzir i fizicka svojstva okoline u kojoj se ti protokoli izvode. Tako na izvrsavanje protokola kao i na
njihove sigurnosne karakteristike utjeCu vrijeme, brzine pojedinih komunikacijskih kanala, fizicke
udaljenosti, udaljenosti u komunikacijskoj mrezi i dr. Tradicionalni modeli za specifikaciju
sigurnosnih protokola kao i modeli napadaca, primjerice dobro poznati Dolev-Yao model napadaca,
formalno ne ukljuéuju navedene fizi¢ke faktore i stoga nisu primjereni kao formalni modeli za cyber-
physical sustave.

Istrazivacki tim okupljen oko prof. Andre Scedrova s University of Pennsylvania, USA, ¢iji je ¢lan
i dr. sc. Tajana Ban Kirigin, istrazivat ¢e formalne modele za specifikaciju i verifikaciju sigurnosnih
protokola za cyber-physical sustave. Jedan od izazova u tom radu je odgovarajuca formalizacija
realnog odnosno kontinuiranog vremena, te izrazajnost modela kako bi se uspjelo opisati tj. razotkriti
Sto viSe raznih oblika moguéih napada. Zbog objektivne slozenosti cyber-physical sustava modeli za
verifikaciju iz trenutno dostupne literature nisu u tom smislu zadovoljavajudi.

Dodatno ¢e se proucavati racunska slozenost pripadnih problema, npr. problema dostiznosti i
problema tajnosti te nacini formalizacije sustava za koje bi se postigla $to povoljnija sloZenost, no
istovremeno ne umanjivs§i izraZzajnost sustava.

Planira se i pokuSaj implementacije modela u sustavu Maude za automatsku verifikaciju u
kombinaciji s SMT-solverom kako bi se mogle verificirati §to opéenitije situacije.

Budu¢i da se u ovom znanstvenom podrucju rezultati prevenstveno predstavljaju na
konferencijama, pri ovom istrazivanju planira se sudjelovanje na konferencijama, i to na barem jednoj
prestiznoj medunarodnoj konferenciji godi$nje. Ovaj istrazivacki tim osim prof. Scedrova i dr. sc.
Tajane Ban Kirigin ukljucuje vrhunske stru¢njake iz pripadnog podrucja, prof. Max Kanovich, Queen
Mary, University of London i University College London, UK, Carolyn Talcott, institut SRI
International, SAD i Vivek Nigam, Federal University of Paraba, Joao Pessoa, Brazil.

5.1.7. Formalni modeli kompleksnih mreza jezika

U sklopu ove teme istrazivat ¢e se modeliranje pisanog i govorenog jezika kompleksnim mrezama
na nacin da se interakcije medu lingvistickim jedinicama-¢vorovima predstavljaju vezama u mrezi.
Oblikovanjem formalnog modela za analizu jezika uspostavlja se metodoloski okvir koji omogucuje
analizu strukturne sloZenosti pojedine jezi¢ne razine, kao i njihov medurazinski odnos.

Bitna karakteristika ovog istrazivanja je interdisciplinarnost. Povezuje se lingivistika i matematicki
formalizam s postupcima i algoritmima racunalne analize prirodnog jezika, kao jednog od podrucja
razvoja inteligentnih sustava u informatici. Buduci da za hrvatski jezik do sada nije bilo sli¢nih
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sustavnih istrazivanja o¢ekuje da ¢e predloZzena metodologija produbiti razumijevanje strukturalnih
odnosa kao i slozenosti pojedinih jezi¢nih razina te time otvoriti put k razvoju novih aplikacija na
podrudju jezicnih tehnologija. Razvoj razlicitih jezi¢nih tehnologija jedno od vaznih podruc¢ja Horizon
2020 okvira, istaknuto je kao kljuéno podru¢je =za istrazivanje inteligentnog upravljanja
informacijskim sadrzajima te prevladavanje jezi¢nih barijera u europskom visejezi¢nom prostoru.

Rad na ovoj znanstvenoj temi zapocet je u sklopu projekta potpore istrazivanjima Sveucilista u
Rijeci pod nazivom Kompleksne mreze jezika voditeljice izv. prof. dr. sc. Sande Martin¢i¢-Ipsic
(Odjela za informatiku Sveucilista u Rijeci). Osim znanstvene suradnje medu sastavnicama Sveucilista
u Rijeci, ovo istrazivanje ostvaruje suradnju s drugim sveucili§tima i medunarodnim znanstvenicima,
primjerice doc. dr. sc. Zoranom Levnaji¢em s Fakulteta za informacijske Studije iz Novog Mesta,
Slovenija. Okvirno se planira prisustvovanje na dvije medunarodne konferencije godiSnje te jedan
znanstveni rad u casopisu godisnje.

5.1.8. Istrazivanja u podrucju teorije dimenzije

Tema istrazivanja doc. dr. sc. Vere Toni¢ su odredeni tipovi teorije dimenzije u topologiji i
geometriji: dimenzija pokrivanja i kohomoloska dimenzija (modulo abelova grupa), koje se
klasificiraju pod algebarsku i geometrijsku topologiju, te asimptoticka dimenzija i Assouad-Nagata
dimenzija, koje su vezane za metricku geometriju i imaju primjene u geometrijskoj teoriji grupa.

Vezano za dimenziju pokrivanja i kohomolosku dimenziju, u suradnji s prof. dr. sc. Leonardom
Rubinom s University of Oklahoma, Vera Toni¢ radi na problemu pojednostavljivanja dokaza i
prosirivanja izjava rezolucionih teorema. Rezolucioni teoremi u teoriji dimenzije pocinju od
kompaktnog metrizabilnog prostora s omedenom kohomoloskom dimenzijom obzirom na odredenu
abelovu grupu (npr. Z, Z/p,Q), ¢ija dimenzija pokrivanja moze biti beskonacna, te uzimaju takav
prostor kao kodomenu, a cilj im je proizvesti surjektivno neprekidno preslikavanje koje pocinje novim
prostorom koji je kompaktan, metrizabilan i s omedenom dimenzijom pokrivanja, a zavrSava u starom.
Obzirom da je novi prostor (tj. domena) bolji od starog po dimenzionalnim svojstvima, takvi su
teoremi nazvani teoremima razrjeSenja ili rezolucije. Jo§ se zahtijeva da vlakna, tj. praslike toc¢aka iz
kodomene, imaju odredena lijepa, tzv. Celijska svojstva, i takvo preslikavanje se obi¢no naziva
rezolucijom. Takvi teoremi su poznati poéev§i od 1980-ih godina, a njihovi dokazi koriste
komplicirane geometrijske konstrukcije koje grade geometrijske objekte (obi¢no zvane Edwards-
Walsh-evi kompleksi) s dobrim svojstvima grupa homotopije. Jedan od projekata je pojednostaviti
dokaze ve¢ poznatih teorema time da se koriStenje Edwards-Walsh-evih kompleksa zamijeni
upotrebom prebrojivog niza inverznih nizova kompaktnih poliedara, s pazljivo odabranim veznim
preslikavanjima. Drugi projekt je prosiriti rezolucione teoreme na situaciju u kojoj se kodomena
(pocetni prostor) i domena (novoproizvedeni prostor) zamijene nizom potprostora s odredenim
svojstvima, tj. gradi se rezolucija izmedu nizova potprostora, koja jos uvijek treba imati dobra celijska
svojstva. Plan je da ova dva projekta rezultiraju objavljivanjem dvaju znanstvenih radova u iduce tri
godine.

Vezano za asimptoticCku dimenziju, u metrickoj geometriji poznata je sljedeca formula za
Gromov-hiperbolicke metricke prostore koji su geodezi¢ni, ko-ograniceni i s kompaktnim rubom u
beskonacnosti (npr. takve su Gromov-hiperbolicke grupe): asimptoticka dimenzija takvog prostora
jednaka je dimenziji pokrivanja njegovog ruba u beskonac¢nosti plus jedan. Zanimljiv je problem moze
li se ista formula posti¢i ako se svojstva prostora pogorsaju, recimo tako da rub u beskonacnosti vise
ne bude kompaktan. Planira se publiciranje jednog ili dva znanstvena rada koji proizlaze iz istrazivanja
ovog problema.
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5.2 ZNANSTVENE TEME KOJE CE SE ISTRAZIVATI NA ZAVODU ZA
DISKRETNU MATEMATIKU

Od 2007. godine do 2013. godine bio je aktivan projekt Blok dizajni, jako regularni grafovi i
srodne kombinatoricke strukture financiran od Ministrastva znanosti, obrazovanja i sporta. Voditelj je
bio Dean Crnkovi¢, suradnici Sanja Rukavina i Vedrana Mikuli¢ Crnkovi¢ te znanstveni novaci Sanja
Vrani¢, Marina Simac i Nina Mostarac. U okviru projekta publicirano je 25 znanstvenih radova te je
izradena jedna doktorska disertacija. Osnovni cilj projekta je bio konstrukcija novih blok dizajna i jako
regularnih grafova i s njima povezanih kodova te konstrukcija novih regularnin Hadamardovih
matrica, odnosno Menonovih dizajna. Ciljevi projekta su ispunjeni sto je vidljivo i iz popisa radova
projekta (projekt pod brojem 319-0000000-3037 u Hrvatskoj znanstvenoj bibliografiji, podaci
dostupni na bib.irb.hr). Konstruirani su brojni Menonovi dizajni i razvijene metode za konstrukciju
dizajna iz primitivnih grupa te su iste primijenjene na konstrukciju dizajna iz primitivnih jednostavnih
grupa. Proucavani su linearni kodovi iz Hadamardovih matrica reda i Hadamardovih dizajna i kodovi
generirani matricama susjedstva jako regularnih grafova. Takoder je poopéena poznata konstrukcija
samoortogonalnih kodovi iz orbitnih matrica, te su primjenom te poopéene metode konstruirani
linearni kodovi sa zanimljivim svojstvima, od kojih su mnogi optimalni ili skoro optimalni.

Budu¢i da su ¢lanovi Zavoda za diskretnu matematiku ujedno i ¢lanovi sljedec¢a dva projekta
odobrena u 2014. godini:

o Codes and Related Combinatorial Structures (voditelj: Dean Crnkovi¢) financiran od Hrvatske
zaklade za znanost,

e Blok dizajni, jako regularni grafovi i srodne kombinatoricke strukture (voditelj: Dean
Crnkovi¢) financiran od Sveucilista u Rijeci,

znanstveni rad djelatnika Zavoda u narednom razdoblju ve¢inom ¢e se odvijati u okviru ta dva
znanstvena projekta.

U sklopu tih dvaju projekata istrazivanja se okvirno mogu podijeliti u ove tri teme:
e I[strazivanja u podrucju teorije dizajna,

e Istrazivanja u podrucju teorije grafova,

e Istrazivanja u podrudju teorije kodiranja.

5.2.1 Istrazivanja u podrucju teorije dizajna

Clanovi Zavoda do sada su se bavili razvojem razli¢itih metoda konstrukcija dizajna te
konstrukcijama dizajna razvijenim metodama: konstrukcija dizajna iz orbitnih matrica uz
pretpostavljeno djelovanje neke grupe na dizajn, konstrukcija tranzitivnih dizajna iz grupa,
konstrukcija dizajna iz kodova (npr. iz skupa rijeci koda odredene tezine), konstrukcija Hadamardovih
matrica i dizajna iz Hadamardovih matrica, metode za konstrukciju dizajna nepotpunom potragom.

U narednom razdoblju ¢lanovi Zavoda nastavit ¢e se baviti metodama za konstrukciju dizajna i
konstrukcijama dizajna. Posebno, nastavit ¢e se razvoj algoritama za konstrukciju dizajna iz orbitnih
matrica uz pretpostavljeno djelovanje rjesivih grupa, poopcit ¢e se metoda konstrukcije tranzitivnih
dizajna s ciljem konstrukcije netranzitvnih dizajna, te ¢e se to povezati s konstukcijama dizajna iz
orbitnih matrica. Nastavit ¢e se i istrazivanja s ciljem konstrukcije Hadamardovih matrica i dizajna
poveznih s Hadamardovima matricama.

Clanovi Zavoda do sada se nisu bavili istraZivanjima beskona¢nih dizajna. Medutim, metoda
konstrukcije tranzitivnih dizajna iz grupe primjenjiva je i u slucaju djelovanja beskonacne grupe na
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beskonacan skup, odnosno njome je moguce konstruirati beskonaéne dizajne. U narednom periodu u
planu je istrazivanje bekonacnih grupa koje djeluju na beskonacan skup s ciljem konstrukcije
sporadi¢nih primjera beskonac¢nih dizajna i/ili familija beskonacnih dizajna.

U narednom razdoblju, ¢lanovi Zavoda bavit ¢e se i dizajnima nad kona¢nim poljima i to, posebno,
s ciljem konstrukcije analogona Fanoove ravnine. Planira se nastavak istrazivanja metoda nepotpunog
pretraZivanja i to posebno s ciljem dokazivanja egzistencije pojedinih struktura. U planu je i daljnje
istrazivanje nekih poznatih kodova s ciljem konstrukcije dizajna, posebno dizajna definiranih nad
orbitama rijeCi koda za djelovanje neke grupe automorfizama koda. Svi ¢e se konstuirani dizajni
detaljno analizirati i usporediti s poznatim dizajnima.

5.2.2 Istrazivanja u podrucju teorije grafova

Sli¢no kao i u podrucju teorije dizajna, do sada su razvijane metode konstrukcije grafova, posebno
jako regularnih grafova, iz orbitnih matrica i tranzitivnih grupa. U planu je nastavak i daljnja
generalizacija tih istrazivanja: poopéenje algoritama za konstrukciju jako regularnih grafova iz
orbitnih matrica, poop¢enje metode konstrukcije regularnih grafova iz tranzitivnih grupa s ciljem
konstrukcije netranzitivnih jako regularnih grafova te povezivanje te metode s konstrukcijama jako
regularnih grafova iz orbitnih matrica. Nadalje, planira se razvoj metode konstrukcije regularnih
grafova iz skupova rije¢i odredene tezine u poznatim kodovima.

Osim navedenih konstrukcija koje za cilj imaju konstrukciju jako regularnih grafova, razvijat ¢e se
metode konstrukcija grafova s drugacijim svojstvima, naprimjer geodetskih grafova i djeljivih dizajn
grafova, te usmjerenih grafova. Promotrit ¢e se i primjena, odnosno modifikacija metoda nepotpunih
pretrazivanja u pronalazenju klika s odredenim svojstvima u grafovima. Svi ¢e se konstuirani grafovi
detaljno analizirati i usporediti s od prije poznatim grafovima.

5.2.3 IstraZivanja u podrudju teorije kodiranja

Do sada su se Clanovi Zavoda bavili istraZivanjima linearnih kodova razapetih matricama
incidencije dizajna ili matricama susjedstva grafova, posebno jako regularnih grafova. Nadalje,
razvijene su metode konstrukcije linearnih kodova iz podmatrica orbitnih matrica dizajna i grafova.

U narednom periodu planira se nastavak tih istraZivanja kao i proSirenje istrazivanja na kodove iz
matrica nekih drugih incidencijskih struktura, npr. iz djeljivih dizajn grafova, Hadamardovih matrica,
usmjerenih grafova i sl. Nadalje, planira se prosirenje istrazivanja na kvantne kodove i mrezne kodove
koji imaju Siroku primjenu. Svi ¢e se konstuirani kodovi detaljno analizirati i usporediti s poznatim
kodovima.

Clanovi Zavoda za diskretnu matematiku u navedenim istraZivanjima ¢e suradivati s hrvatskim
matematiCarima: prof. dr. sc. Mariom Osvinom Pavcevi¢em (FER, Sveuciliste u Zagrebu) i izv. prof.
dr. sc. Vedranom Krcadincem (PMF-Matematicki odsjek, SveuciliSte u Zagrebu) i njihovim
suradnicima, koji su takoder ¢lanovi projekta Codes and Related Combinatorial Structures. Nastavit ¢e
se i suradnja s inozemnim matematicarima, posebno s prof. Willemom Haemersom (Tilburg
University, Nizozemska), prof. Hadijem Kharaghanijem (Lethbridge University, Kanada), prof.
Bernardom Rodriguesom (University of KwaZulu-Natal, Durban, Juzna Afrika) i prof. VIadimirom
Tonchevom (Michigan Technological University, SAD). Takoder ¢e se nastaviti i produbiti suradnja s
prof. Leom Stormeom (Ghent University, Belgija), te ¢e se kao posljedica te suradnje istrazivanja
¢lanova Zavoda prositi na prouc¢avanje konac¢nih geometrija.
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5.3 ZNANSTVENE TEME KOJE CE SE ISTRAZIVATI NA ZAVODU ZA
MATEMATICKU ANALIZU

5.3.1 Istrazivavanje inicijalno-rubnih problema vezanih uz modeliranje mikropolarnog
kompresibilnog fluida

U sklopu ove teme do sada su se istrazivali razli¢iti jednodimenzionalni modeli gibanja
kompresibilnog viskoznog i termoprovodljivog mikropolarnog fluida ¢ime je postavljen temelj za
znanstveno istrazivanje viSedimenzionalnih modela koje se planira u narednom periodu. Istrazivanje
se planira u nekoliko pravaca i to:

1) Analiza i postavka modela gibanja opisanog fluida kroz cilindar pri ¢emu ce teziSte biti na
istrazivanju egzistencije generaliziranog rjeSenja lokalno i globalno po vremenu kao i istrazivanju
ponasanja rjeSenja u smislu stabilizacije i regularnosti.

2) Numeri¢ko modeliranje svih ranije postavljanih i razmatranih problema kao i novo dobivenih
problema. Ono ¢e se odvijati primjenom viSe metoda s teziStem na metode Faedo-Galjerkina i metodu
konaénih razlika pri éemu ¢e se posebna paznja posvetiti dokazivanju konvergencija aproksimativnih
rjeSenja ka rjeSenju postavljenog problema.

Navedena istrazivanja zapocela su u sklopu projekta Matematicka analiza kompozitnih i tankih
struktura prof. dr. sc. Zvonimira Tuteka s Matematickog odsjeka PMF-a Sveucilista u Zagrebu, a
nastavit ¢e se kroz projekt potpore istrazivanjima SveuciliSta u Rijeci pod nazivom ,,Matematicko i

numericko modeliranje mikropolarnog fluida®, ¢iji je voditelj izv. prof. dr. sc. Nermina Mujakovic.

U sklopu ovog istrazivanja ojacat ¢e se suradnja s djelatnicima Katedre za primijenjenu
matematiku Tehnickog fakulteta Sveucilista u Rijeci u cilju formiranja interdisciplinarnog tima
istrazivaca koji ve¢ imaju niz dobrih rezultata i publikacija. Takoder ¢e se pokuSati ostvariti suradnja
sa znanstvenim ustanovama koje imaju tehnoloski potencijal za mjerenje materijalnih parametara
mikropolarnog fluida ¢ime bi rezultati ovog istrazivanja izasli iz teoretskog okvira i postali dostupni
gospodarstvu. Naime, pokazano je da mikropolarni fluid ima velikog znaaja u okvirima
nanotehnologije.

U dosadasnjim istrazivanjima u sklopu ove teme publiciran je veci broj ¢lanaka i to u ¢asopisima
izrazito visokog faktora odjeka prve i druge kvartile podrucja prema WoS-u. Za istaknuti su dva
¢lanka koja se bave inicijalno-rubnim problemom sa nehomogenim rubnim uvjetima za temperaturu
Nonlinear analysis-real world applications s faktorom odjeka od 2.238. Ista se praksa publiciranja u
vrhunskim ¢asopisima namjerava nastaviti te se ocekuje da ¢e istrazivanje ove teme rezultirati s barem
tri znanstvena clanka godiSnje u casopisima prve i druge kvartile podrucja prema WoS-u.
Diseminacija istrazivackih rezultata planira se i kroz sudjelovanje na znanstvenim konferencijama pri
¢emu se planira barem jedna medunarodna konferencija godisnje.

5.3.2 Generalizacija funkcionalnih granicnih teorema za slucajne procese parcijalnih suma i
parcijalnih maksimuma, kao i proucavanjem procesa pomicnih prosjeka sa slucajnim koeficijentima

Ovo istrazivanje prirodni je nastavak istrazivanja Danijela Krizmani¢a u posljednjih 6 godina, i to
istrazivanja prilikom pripreme doktorskog rada, koje se odvijalo u suradnji s profesorima Bojanom
Basrakom sa Sveudilista u Zagrebu i Johanom Segersom s Katolickog sveuéilista u Louvainu, te
istrazivanja koje je obavljao samostalno u zadnje dvije godine. 1z ovih istrazivanja proizaslo je do sada
6 ¢lanaka (4 objavljena i 2 prihva¢ena za objavljivanje) u ¢asopisima iz podruéja teorije vjerojatnosti,
od kojih su svi indeksirani u bazi SCIE (WoS). Od ovih ¢lanaka isti¢u se posebno njih tri, koji su
objavljeni u vrlo dobrim cCasopisima. Prvi, nastao u suradnji s Bojanom Basrakom i Johanom
Segersom, objavljen je 2012. godine u najprestiznijem ¢asopisu za podrucje teorije vjerojatnosti, ,,The
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Annals of Probability” (2013 IF = 1.413, Q2, citiranost WoS = 8). Drugi, nastao u suradnji s Bojanom
Basrakom, objavljen je 2014. godine u €asopisu ,,Stochastic Processes and their Applications® (2013
IF = 1.046, Q2). Iste je godine objavljen i Clanak u Casopisu ,,Extremes™ (2013 IF = 1.167, Q2),
proizaSao iz samostalnog istrazivanja Danijela Krizmanica.

U sklopu istrazivanja ove teme planira se suradnja s izv. prof. dr. sc. Bojanom Basrakom i dr. sc.
Azrom Tafro sa Matematickog odsjeka PMF-a u Zagrebu, i to u sklopu projekta ,,Stochastic Methods
in Analytical and Applied Problems®, financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost, ¢iji je ¢lan i
dr. sc. Danijel Krizmani¢. Planira se rad na generalizaciji funkcionalnih grani¢nih teorema za slucajne
procese parcijalnih suma i parcijalnih maksimuma, kao i proucavati procese pomicnih presjeka sa
slicajnim koeficijentima. U tu svrhu, proucavat ¢e se slucajne procese parcijalnih suma i parcijalnih
maksimuma regularno varirajucih slu¢ajnih varijabli s uvjetima na njihovu distribuciju i strukturu
zavisnosti koji su slabiji od klasi¢nih i onih za koje su funkcionalni grani¢ni teoremi ve¢ dokazani. Pri
tome Ce se ova svojstva analizirati u opcenitijim prostorima (viSedimenzionalnim, euklidskim,

Banachovim, ...).
5.3.3 Istrazivanja u podrucju harmonijske analize

Planirano znanstveno istrazivanje za sljedecih nekoliko godina ukljucuje (ali nije ogranic¢eno na)
sljedece teme:

@ redundancija u sustavima translacija (problem se pojavljuje u kontekstu teorije valiéa,
ili jos opcenitije, teorije shift-invarijantnih prostora),
2 karakterizacija raznih vrsta linearne nezavisnosti za sustav generatora T-cikli¢kih

potprostora (problem je vezan uz razvijanje opée teorije obradene u (1), na nivou apstraktne
harmonijske analize, prvenstveno na nivou lokalno-kompaktnih abelovih grupa),

3 redundancija u Gaborovim sustavima te ostalim vaznim sustavima koji se mogu dobiti
kao posebni slucajevi problema (2) (problem je istaknut zbog vaznosti Gaborovih sustava, a za
ocekivati je i da ¢e se u ovom slucaju mo¢i dobiti i neki rezultati koji nece moci biti razvijeni u teoriji

pod (2)).

Spomenute teme prirodno se nastavljaju na temu doktorata Ivane Slami¢, izradenog 2013. godine.
Osnovni problem, vezan uz (1), djelomicno je rijeSen u disertaciji, u sklopu koje su objavljena dva
znanstvena rada — prvi u koautorstvu s mentorom, prof. dr. sc. Hrvojem Sikiéem u ¢asopisu Glasnik
matematicki, 2012. godine, te drugi, samostalni, u prestiznom ¢asopisu Journal of Fourier analysis and
applications, 2014. godine. Problem dopusta moguénost raznih generalizacija, originalno potice iz
problema karakterizacije raznih svojstava sustava translacija, prou¢avanom od strane svjetski uglednih
grupa iz podruc¢ja harmonijske analize. Doprinos rjeSavanja problema (1)-(3) vazan je, izmedu ostalog,
za teoriju vali¢a, vremensko-frekvencijsku analizu i teoriju shift-invarijantnih prostora na lokalno-
kompaktno abelovim grupama, a planirano istrazivanje prosirit ¢e se u skladu s razvijanjem teorija,
vezanih za problem iz kojeg potjecu, i na opcenitije sustave. OCekuje se da ¢e navedena istraZivanja
rezultirati s barem pet ¢lanaka u narednih Sest. godina., s nastojanjem da oni budu objavljeni u
uglednim casopisima za podrucje harmonijske ili, opcenitije, matematicke analize, kao i sudjelovanje
na pet do sedam konferencija do 2020. godine.

Znanstvenu suradnju Ivana Slami¢ planira i dalje nastaviti s prof. dr. sc. Hrvojem Siki¢em (PMF,
Zagreb), a u sklopu problema (2) planirana je medunarodna suradnja, s prof. dr .sc. Eugeniom
Hernandezom (Universidad Auténoma de Madrid). Vlastite ideje za naredno istrazivanje prosirene su
raznim sugestijama i komentarima dobivenih tijekom izlaganja na konferencijama, a za ocekivati je da
¢e se ta poznanstva, kao i poznanstva steCena na budué¢im konferencija razviti i u Siru znanstvenu
suradnju.
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5.3.4 Istrazivanja u podrucju diferencijalne geometrije

Dr. sc. Milena Sosi¢ namjerava u sljede¢em periodu svoj znanstveni rad usmjeriti na izraCunavanje
bazi¢nih konstanti u bilo kojem potprostoru multiparametarske quonske algebre pri ¢emu se zeli
obuhvatiti i povezati sadrzaj do sada napravljenih radova od kojih je jedan objavljen, a dva se nalaze
na recenziji. Milena So§i¢ u idu¢em razdoblju namjerava objaviti barem jedan znanstveni rad te
sudjelovati na barem jednoj znanstvenoj konferenciji.

Dosadasnja istrazivanja Milene SoSi¢ bazirana su na njenoj disertaciji i suradnji s prof. dr. sc.
Dragutinom Svrtanom sa Matematickog odsjeka PMF-a Sveucilista u Zagrebu.

5.3.5 Istrazivanja u teoriji neuniformno hiperbolicnih dinamickih sustava

Glavni ciljevi istraZivanja u sklopu ove teme su ispitivanje svojstava i traganje za optimalnim
karakterizacijama raznih klasa neuniformno hiperboli¢nih dinamickih sustava. Preciznije, u
idu¢em razdoblju planiramo:

(1) dovrsiti program karakterizacije neuniformno hiperbolicnog ponasanja u terminima tzv.
dopustivosti Sirokih klasa Banachovih prostora;

(2) primjeniti rezultate iz (1) na tzv. shadowing theory;

(3) razviti verziju Sacker-Sellove spektralne teorije za neunifomne dihotomije s posebnim
naglaskom na beskona¢nodimenzionalne sisteme;

(4) istraziti vezu izmedu spektralne teorije i Lyapunovih eksponenata.

Vezano za teme (1), (3) i (4) planira se suradnja dr.sc. Davora Dragi¢evica s medunarodno
priznatim znanstvenicima, profesorima Luisom Barreirom i Claudijom Valls sa Departamento de
Matematica, Instituto Superior Tecnico, Lisbon, Portugal, s kojima Davor Dragicevi¢ suraduje od
2011. godine. Do sada je ta suradnja rezultirala sa 7 objavljenih i 3 prihvacena znanstvena rada usko
vezana uz temu (1). Tako je doktorska disertacija Davora Dragi¢evica (izradena pod mentorstvom
Claudije Valls) bila posvecena karakterizacijama neuniformno hiperboli¢nog ponaSanja u terminima
tzv. Lyapunovih funkcija rezultirala sa 4 znanstvena rada koja su objavljena u prestiznim ¢asopisima,
podrucja diferencijalnih jednadzbi i trenutno po impact faktoru 13. najbolje rangiran Casopis u
kategoriji Matematika. Nakon obrane disertacije, Barreira, Dragi¢evi¢ i Valls su se koncentrirali na
projekt opisan u tocki (1). Vezano uz temu (2) planira se samostalan rad. S obzirom na S§irinu
znanstvenog djelovanja Barreire i Valls, cilj je da se suradnja s vremenom proSiri i na druge teme u
podru¢ju dinamickih sistema poput termodinamickog formalizma, multifraktalne analize, teorije
dimenzije itd.

U narednom periodu od 5 godina planira se publicirati 10-15 znanstvenih radova u kvalitetnim
medunarodnim ¢asopisima Cije se rezultate planira prezentirati na 5-10 medunarodnih konferencija.

5.3.6 Istrazivanja u podrucju aproksimacija funkcija

Aproksimacija funkcija pojavljuje se kako nezaobilazna tema numeri¢ke analize i predstavlja
predmet istrazavanja doc. dr. sc. Bojana Crnkovica. Tip i svojstva aproksimacije ovise o podrucjima

primjene. U idu¢em razdoblju planiramo:
(1) Razviti polinomne WENO metode visokog reda to¢nosti za histopolaciju podataka

(2) Razviti viSe verzija histosplajnova za podatke sa skokovima u rjeSenjima

(3) Razvoj numerickih metoda za frakcijske modele advekcije 1 difuzije

(4) Proucavanje i istrazivanje dinamickih sustava i razvoj novih algoritama za upravljanje
dinamickim sustavima
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(5) Razvoj novih numerickih metoda za hiperbolicke modele strujanja fluida sa slobodnom
povrsinom

U naredne dvije godine planira se suradnja s prof. Zivoradom Tomovskim na projektu istraZivanja
anomalnih frakcijskih modela difuzije. Takoder, u suradnji s Tinom Bosner s Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta u Zagrebu i Jerkom Skifi¢em s Tahni¢kog fakulteta u Rijeci planira se
istrazivanje i razvoj 2d splajnova za primjenu u racunalnoj grafici i razvoj numerickih metoda za
priblizno rjesavanje hiperbolickih parcijalnih diferencijalnih jednadzbi.

6. PLAN ORGANIZACIJSKOG RAZVOJA ODJELA

Na Odjelu za matematiku ustrojene su tri organizacijske jedinice:
e  Zavod za algebru i teoriju brojeva,

e  Zavod za diskretnu matematiku,

e  Zavod za matematicu analizu.

Kadrovskim jacanjem Odjela stvorena je mogucnost i potreba za osnivanjem manjih ustrojbenih
jedinica unutar zavoda. Stoga je u bliskoj buduénosti u planu ustrojavanje katedri kao ustrojbenih
jedinica zavoda, kako slijedi.

Na Zavodu za algebru i teoriju brojeva:
o Katedra za algebru
o  Katedra za teoriju brojeva
Na Zavodu za diskretnu matematiku:
e  Katedra za kombinatoriku
e Katedra za teoriju kodiranja
Na Zavodu za matemati¢ku analizu:
e  Katedra za matematicku analizu
o  Katedra za primijenjenu matematiku

U prostorima Odjela za matematiku opremljna su dva laboratorija: laboratorij za diskretnu
matematiku i laboratorij za primijenjenu matematiku. U prostorima tih laboratorija provode se
znanstvena istrazivanja djelatnika Odjela, uglavnom iz diskretne matematike i numericke matematike.
Na temelju aktivnosti u tim prostorima vezanih za koriStenje i odrzavanje opreme uocena je potreba za
formalno ustrojavanje sljedecih laboratorija kao organizacijskih jedinica Odjela:

e Laboratorij za diskretnu matematiku,

e  Laboratorij za primijenjenu matematiku.
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7. POKAZATELJI USPJESNOSTI PROVEDBE STRATESKOGA
PROGRAMA ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA

Uspjesnost provedbe StrateSkog programa znanstvenih istrazivanja pratit ¢e se putem sljedecih
pokazatelja u podrucju istrazivanja:

Pokazatelj 1: broj objavljenih znanstvenih radova (SCOPUS, SCIE)
Pokazatelj 2: postotak proracuna ostvaren domacim i stranim istrazivackim projektina
Pokazatelj 3: broj voditelja projekata u odnosu na ukupni broj istrazivaca na Odjelu
Pokazatelj 4: godi$nji iznos sredstava iz EU programa

Pokazatelj provedba Strateskog programa znanstvenih istrazivanja u podrucju organizacije je:

Pokazatelj 5: broj istrazivaca (fte)
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