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Casopis pro pEstovini matematiky, rot. 92 (1967), Praha
ZPRAVY

PAMATCE LUDWIGA BERWALDA
Max PinL, Kolin n. Rineml)
(Pfelozil ZBYNEK NADENIK, Praha?))

,»Odpor devatendctého stoleti k realismu,
tof vztek Kalibana, jenZ vidi v zrcadle svou
vlastni tvdF.*®)

0. Wilde

V srdci Evropy leZi Cechy, zem&pisn& uzaviend ,,Ceskd kotlina®, a v jejim srdci
nejvétsi Ceské mésto, ,,Zlatd Praha““.

V Praze vznikla pfed vice neZ Sesti sty lety slavnd universita, dilo Karla IV., krdle
eského a lucemburského a cisafe fimsko-némeckého. Sest stoleti trv4 tsili akademikf
praZské vysoké Skoly, usili ,,non sordidi lucri causa nec ad vanam captandani gloriam,
sed quo magis veritas propagetur et lux eius qua salus humani generis- continetur
clarius effulgeat.*?) '

Jako kdekoliv jinde i v Praze byla tak mnohdy zt&Zovdna sluzba védE, nebof

1) Na jafe 1964 hostujici profesor na université Moscow v Moscow, Idaho USA.

2) Na tomto misté dékuji co nejoddanéji viem, ktefi mi umoZnili napsat tento nekrolog,
piedeviim mym kolegiim z doby nasi akademické ¢innosti v Praze, profesoru Dr. H. LowIigovi
(nyni universita v Edmontonu, Kanada), pak pani Dr. ILoNE ADLEROVE, pani JANE MAISLOVE
a panu NorMANNov1 (v8ichni v Praze), dile Dr. E. BERwALDOVI (Mnichov) a profesoru Dr. P.
Funkovi (Videil). Také paniam R. EpsteiNovi (Londyn) a GoLpscHMIEDOVI (Praha, mezitim
zesnuly) vdé€im za cennou pomoc a viem jsem povinovédn vfelym dikem. Rukopis nekrologu byl
v némdiné pfipraven k tisku jiz v 1ét& r. 1948. Nicméné&, coZ je zajimavé, byla viak tato vzpominka
teprve o Sestnact let pozd&ji oti¥t€na anglicky v Scripta Mathematica (New York), sv. 27, &.3
v USA. Anglické znéni podnitilo redakci ,,Casopisu pro péstovdni matematiky** uvetejnit nyni
nekrolog i Sesky. Za toto rozhodnuti dékuje autor co nejoddanéji redakci ,,Casopisu pro pésto-
vani matematiky*‘.

8) Nekrolog vychazi k 25. vyro&i umrti prof. Dr. L. Berwalda. Pfeklad vznikl z anglické verze
oti§téné v Scripta Mathematica 27 (1965), 193—203 a z piivodniho némeckého znéni (srv. autoro-
vu pozn. ))

Piekladatel dékuje prof. Dr. M. Pinlovi za vzécnou ochotu, s niZ mu zapijéil ptivodni némecky
rukopis.

Autorovy poznamky jsou &islovany 1)—
(Pozn. pfekl.).

b) Preklad J. Z. Novéka (Oscar Wilde: Obraz Doriana Graye, Praha 1964, str. 7). (Pozn.
pfekl.)

10y prekladatelovy jsou oznaeny *)—9) a dodatkem
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nikoliv pravdy, ale ,,viry* uréuji — jak tvrdil Ortega y Gasset — bé&h svétovych déjin.
Tak tomu bylo aZ dosud. UkdZeme, Ze osud dr. LUDWIGA BERWALDA, fddného profe-
sora matematiky na praZské université, nebyl vyjimkou z tohoto pravidla.

ZACATKY A VZESTUP

Andréovo knihkupectvi patfilo odeddvna k nejvyznamné&j§im a nejproslulej§im
v Praze. Bylo ve stfedu mé&sta blizko Pra¥né brdny. Pfed prvni svétovou vdlkou byl
jeho majitelem MAX BERWALD, otec profesora Berwalda. Max Berwald pochdzel
z vychodniho Pruska, ale jeho Zena FRIEDERICKE, rozend FISCHELOVA, byla rodild
PraZanka. V manZelstvi byly tfi d&ti, dva bratfi a sestra.

Ludwig Berwald se narodil 8. prosince 1883 v Praze - Starém M¢&st&, v domé &. 300.
Od raného mlddi se zajimal o matematiku. Za&dtkem $kolniho roku 1893/94 vstoupil
do tfidy Ia tehdejiho ,,c.k. n€émeckého stdtniho gymnasia v Praze - Novém Mésté,
Na ptikop&*“. Na tomto gymnasiu miiZeme sledovat jeho $kolni léta aZ do Sesté t¥idy.
V katalogu mél Berwald vZdy zaznamendno Zidovské ndboZenstvi a némecky matefsky
jazyk. Pak se Berwaldova rodina pfesté¢hovala do historického hotelu ,,U modré
hv¥zdy* vPraze, Na pfikopé &. 864°), naproti Pra¥né brdné, kterd je charakteristickym
znamenim mésta. V hotelu ,,U modré hvézdy* byla v r. 1866 podepsina mirovd
smlouva mezi Pruskem a Rakouskem. Reditelem gymnasia Na ptikop& byl Dr.
Joser WALTER, tfidnimi uditeli NikoLAus Komma a KARL KAPLAN. Berwaldovymi
uCiteli matematiky byli JoSEF GUCKLA a pozd&ji PRokorP KNOTHE. Na sklonku stoleti
Berwaldiiv otec prodal své knihkupectvi a pfest€hoval se s rodinou do Mnichova.
"Berwald tak ve studiich pokradoval ve vysSich tfiddch na mnichovském Luitpoldové
gymnasiu. Po maturit& vstoupil na podzim r. 1902 na Krdlovskou universitu Ludvika-
Maxmilidna v Mnichové, kde se v&noval studiu matematiky a fyziky. Navstévoval
pfedndsky t&chto profesorii a docentii: v. BAEYER, BAUER, v. BRAUNMUHL, CORNELIUS,
DOEHLEMANN, FISCHER, GOETZ, V. GROTH, KORN, v. d. LEYEN, LINDEMANN, PRINGSHEIM,
RANKE, V. REINHARDSTATTER, RONTGEN, VOss, WASSERRAB. V prosinci r. 1908 dosdhl
doktordtu u profesora Aurela Vosse praci ,,Uber die Kriimmungseigenschaften der
Brennfidchen eines geradlinigen Strahlsystems und der in ihm enthaltenen Regel-
fldchen*. Jako Burckhardtiiv asistent a Zdk se cht&l habilitovat v Mnichov&. AvSak
pro plicni chorobu, kterd ho upoutala na tfi roky do sanatoria, musil se omezit na
soukromou védeckou &innost.

Po tuto dobu Zil ve Stockdorfu a Griinwaldu blizko Mnichova. 12. zd# 1915 se
Berwald oZenil s HEDWIGOU ADLEROVOU, narozenou 12. zd¥i 1875 v Praze. Tak pfisel
Berwald trvale zase do Prahy a sezndmil se s GERHARDEM KOWALEWSKIM 2 GEORGEM
PickeM. Na jejich naléhdn{ se habilitoval jako soukromy docent na némecké univer-
sit&.%) 24. bfezna 1922 byl jmenovdn mimofddnym a v r. 1927 ¥4dnym profesorem.

3) V té dob¥ byly v Praze dvé€ university, Ceskd a némeck4. V r. 1939 byla &eskd universita
likvidovana Némci. Ceské utady zrugily v r. 1945 némeckou universitu.

°)- Hotel stdval na misté dne¥ni St. banky deskoslovenské, jak laskave zjistil O. JENISTA. (Pozn.
pfekl.) i
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V 1. 1929 odegel G. Pick na odpoginek*) a Berwald se stal vedoucim ustavu matema-
tiky na universit€. Ve $kolnim roce 1931/32 ,,Spectabilis* d&kan p¥irodovédecké
fakulty — po deseti letech pak &islo 816 transportu C, ktery se sklddal z Zidd zasvé-
cenych smrti ve stra§nych némeckych koncentra¢nich tdborech.

Autor této vzpominky se sezndmil s Berwaldem v 1ét& r. 1926. Pfirozené jej prede-
viim poznal jako védce, z po&dtku zdrZenlivého, vybirajiciho petlivé a pfesn€ svd
slova, vZdy vdZzného a opatrného, trochu skeptického, ale pfesvéd&eného a rozhodné-
ho, kdyZ bylo tfeba. Ve v&decké osobnosti se viak pozdé&ji objevila i citlivd umé&leckd
bytost s mimofddnym muzikdlnim — a jak se ukdzalo p¥i vzdcnych pfileZitostech —
dokonce i poetickym naddnim. Berwald byl vysoké a §tihlé postavy. PonévadZ byl
krdtkozraky, nosil oby&ejné bryle. Po dfivé&ji vdZné nemoci byl Berwald velmi nd-
chylny k nachlazeni. V jeho pracovné, kterd byla stfedem bytu, pfevlddala proto
i v zimé nadnormdlni teplota, ,,subtropické Berwaldovo klima®, které bylo tak
dobfe zndmé a oblibené v matematickych a fyzikdlnich kruzich v Praze. Krdtce po
za&dtku rozhovoru se objevil pfed ndvitévnikem nevtiravé a nendpadné& maly stolek
s ¢ajem a vybornym praZskym slanym pecivem. Jestlize pfiSel dal§i ndvitévnik,
dostal také svij vlastni stolek a diskuse pokraCovala. Konverzace byla zfidka
omezena na matematické téma, druhym stejné dileZitym tématem byla hudba.
Berwald byl vybornym pianistou a vénoval se pravideln€ komorni hudbé. Se svymi
prdteli, mezi né€Z patfil i prof. Pick, ktery hrdl na housle, nastudoval rozsghlou hudeb-
ni literaturu. Po Case, kdyZ se Berwald pfestéhoval o poschodi niZe, stfetla se jeho
hudebni Cinnost se sousedovym rozhlasovym Silenstvim — jako vétSina-milovniki
hudby, Berwald nevlastnil rozhlasovy pfijima&. Popsal mi do podrobnosti jemu
vlastnim humornym zplisobem, jak pfehlusil sousedovo ¥vouci radio Bachovymi
preludiemi a fugami. Dovedl jsem si dobie pfedstavit, jak ndbytek v domé tan€il pfi
téchto pfileZitostech. Berwald byval velmi rdd, kdyZ se fe€ stocila na jeho cesty po
Dalmdcii — jak miloval horké slunce této kamenité zemé&, jak rdd li¢il své zkuSenosti
z cestovdni a ukazoval etné obrdzky, které nasbiral. Berwaldova vytrvalost a GZasnd
petlivost vyniknou v ndsledujicim shrnuti jeho celoZivotniho v&deckého dila. Pile
spojend s mimofddnym smyslem pro povinnost ho neodradila ani od prdce, kterd
byla pod jeho troveii. Autor tohoto nekrologu si dobfe vzpomind na epizodu, jak
Berwald za indispozice jednoho asistenta zadal a sdm provedl namdhavou priaci —
zaloZil pisemny katalog knihovny celého tstavu. Berwald nebyl viibec jednostranny
a bez zdjmu o politiku a historii. Ale nikdo z nds nemohl v téchto krdsnych letech
v Praze ani pfi nejvétsi fantazii pfedvidat, co pak ve skute€nosti pfislo.

CISLA 2793/816, 817, TRANSPORT C

22. fijna 1941 se shrom4¥dili u praZského veletr¥niho paldce Zidé, ktefi byli z pfi-
kazu né€mecké tajné stdtni policie zafazeni do tfetiho transportu do ghetta v LodZ

4) Za okupace Cech némeckym vojskem byl profesor Dr. G. Pick ve v&ku 80 let z rozhodnuti
némecké tajné statni policie deportovan do terezinského ghetta. Zemiel tam 26. Cervence 1942.
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v. Polsku. Berwaldovi patfili do tohoto transportu. Jejich &isla v seznamu byla
2793/816 a 817. Pfedchoziho dne Berwald rozdglil své posledni matematické rukopisy.
22. fijna se zakon&ilo jeho v&decké dilo. Bylo je§t& moZné na zdklad& 1ékafského
vysvéd&eni vyjmout &isla 2793/816 a 817 z transportu C. Ale tato &isla odmitla takovy
zpiisob a awolila svilj Gd€l mezi tisicem ostatnich lidi v transportu, ktefi védéli o své
jisté smrti. Kdy¥ transport C ptijel do LodZe, fekli ,,tamni* Zidé nov& pfichozim, Ze
v ghettu Ziji uZ dva roky. Ghetto v LodZi bylo skutedné zaloZeno krdtce po némecké
invasi v r. 1939. Berwaldovi byli umisténi v nedostavéné jednoposchodové skole
s neomitnutymi cihlami, v byvalé Mareginské ulici, pak nazvané Siegfriedové, &. 48.
Nebyla tam liZka ani pfikryvky, dokonce ani slamniky, na n&Z by si obyvatelé lehli.
Lidé prosté leZeli jeden vedle druhého na holé podlaze. N&ktefi byli umisténi také na
pidé&, Pfirozené& kaZdy spal ve svém dennim od&vu. Zakryl se prosté Satstvem a pfi-
kryvkami, které si pfinesl s sebou. Umisténi v budové, kterd nebyla pfedtim obydlena,
bylo vyhodné. Obyvatelé alespoii neméli delsi dobu St&€nice a v§i, Berwaldovi pravdé-
podobn& aZ do své smrti. Padesdt pét lidi spalo v mistnosti, kterd mé&fila pfibliZn&
dvacet krdt dvacet stop. Rodindm bylo dovoleno, aby ziistaly pohromadé. To samo-
zfejmé& znamenalo, Ze muZi, Zeny a déti spali spole¢n&. V budové nebylo topeni.
Pesto viak pro velky poget lidi byla teplota v domé& i v zim¥ dosti vysokd.®)

V budové nebyly Z4dné umyvdrny. Obyvatelé se mohli umyt v primitivnich pfi-
stavcich na dvofe. Za t&chto okolnosti, kdyZz byla velkd zima, se mnozi, zvld§t&
star§i, nemyli. V budov& bylo zavedeno elektrické osvétleni. Obvykld denni strava
obsahovala 1/4 kg chleba, k tomu dvakrdt denné &ernou ,,kdvu‘ a jednou denné&
$patnou polévku. Zidim bylo dovoleno pohybovat se voln& v ghettu. Mladsi lidé
musili pracovat; skupina jich byla pozdé&ji deportovdna do Poznang, kde zemfeli na
tyfus. Hromadné transporty Zidt z Lod¥e do vyhlazovacich tdborii zadaly jiZ v r. 1942.
V kvétnu 1942 bylo transportovdno 12 000 pfestdrlych a prdace neschopnych lidi do
Majdanku; daldich 20 000 ke konci roku 1942. Tam byli masové vraZdéni je§té
brutdlné&ji neZ v Osvétimi. Berwald v LodZi nepracoval. Pravdépodobné by byl pozdéji
usmrcen v Majdanku, kdyby byl jesté v kvétnu nebo na podzim 1942 naZivu. AvSak
pani Berwaldovd zemfela 27. bfezna 1942 a profesor Ludwig Berwald o mdlo tydnt
pozd&ji, 20. dubna, v hanebny den némeckych dé&jin. Existuji pfekvapivé uplné
polské doklady o jejich smrti.®)

5) Podle informaci, za néZ vd&¢im panu Dr. O. Seibertovi (Gladbeck), je moZno soudit, Ze pfi
venkovnfi teplot€ —20° C byla v mistnostech teplota si 17° C.

6) V eském prekladu znéji:

Polskd republika. Civilni registra¢ni ufad v Lodzi. LodZ, 28. listopadu 1946. Osvéd¢eni.

Civilni registratni u¥ad v LodZi osv&d&uje, %e v ufedni matrice zemfelych III v ghetu v LodZi
za 1. 1942 je zaznamendno pod &. 7163: Dr. Berwald Ludwig, bytem v.ulici ,,40*, &. 48, narozeny
8. 12. 1883 v Praze, vdovec, profesor. Zemfel v LodZi 20. 4. 1942 v 11 hod. Pfilina smrti: stfevni
katar, srdetni slabost. Registrator: Felicja Poznafiska, v.r.

Felicja Poznafiska L.S.

Civilnf registratnf Gfad v LodZi osvédéuje, Ze v ifedni matrice zemfelych v ghettu v LodZi za

r. 1942 je zaznamenéno pod & 5673: Berwaldov4, Hedwika, bytem v ulici ,,9%, & 49, dcera Ema-
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VEDECKE DfLO

Podle pfipojené bibliografie se L. Berwald v&noval pfevdZng diferencidlni geometrii.
Jen maly zlomek jeho v&decké &nnosti (srv. [1], [6], [15], [30], [33]—[36], [38],
[49]) se tyk4 jinych oblasti, zv1d3tE algebraickych a &ist& analytickych problémi.

Cetnd diferencidlné geometrickd pojedndni, jeZ L. Berwald uvefejnil v letech
1909 — 1949, poskytuji zfetelny obraz toho rozmachu diferencidlni geometrie, ktery —
zvl4sté téZ v Némecku — zadal na pfelomu stoleti pracemi E. Studyho. E. Study
pfevzal Pliickerovo duchovni d&dictvi v Bonnu. Tam vznikly invariantn& teoretické
metody ke studiu analytickych k¥ivek a ploch, které byly stejn& pfesné jako geometric-
ky uc¢inné a které umoznily dalekosdhlé jednotné vySetfovdni té€chto utvart a odstra-
nily zbyte¢né vyjimky v poloze geometrickych objektl. Ve vyvoji diferencidlni geo-
metrie v té&chto letech byla pfitom ddvdna pfednost studiu jistych singuldrnich k¥ivek
a ploch (nezbytn& imagindrnich v disledku euklidovské metriky prostoru, do n&hoZ
byly vnofeny). Jako vzor takového studia uvedme prdci [3] o plochdch s jedinou
soustavou vzdjemné mimobé&Znych minimdlnich pfimek. Jednd se tedy o necylindrické
plochy studované nejdfive G. Mongem, na nichZ se ztotoZiiuji ob& soustavy hlavnich
dar. L. Berwald nalezl jednoduché vytvofeni téchto ploch pomoci poloisotropni
plochy. Podle volby této pomocné plochy v isotropnim kuZeli nebo v isotropni
rozvinutelné ploSe (ploe teden isotropni kfivky) se ziskd rozdgleni ,,Mongeovych
ploch* na prvni a druhy typ. Mongeovy plochy prvniho druhu s konstantni Gausso-
vou kiivosti neexistuji. Jejich misto zaujimaji koule. Mongeovy plochy druhého
druhu s konstantni Gaussovou kfivosti jsou Serretovy plochy. Ve spojeni s analytic-
kym vyjddfenim podafilo se Berwaldovi v této prdci urdit zvldsté viecky algebraické
Mongeovy plochy, véetn& nejjednodussich tohoto druhu, jako Mongeovy plochy
tfetiho stupné. Nejjednodussi Serretovy plochy jsou étvrtého stupné. Velmi zajimavé
jsou také ,,automorfni® Mongeovy plochy, které pfipoust&ji grupu rotaci kolem
vrcholu k nim pfislu¥ného isotropického kuZele. Rovn&Z prdce [4] a [5] patfi do
problematiky vzniklé v Bonnu. Studie o pohybovych invariantech a elementdrni
geometrii v minimdlni roviné ukazuje, Ze¢ metoda navrZend E. Studym — uréit
v geometrii euklidovské roviny viecky celistvé irreducibilni pohybové invarianty
v neohraniéeném systému bodl a pfimek jakoZ i irreducibilni relace mezi t&mito
invarianty — je zptisobild poskytnout toté% i vzhledem k automorfnim podobnostnim
transformacim minimdlni (isotropické) roviny. Toto téma, které tehdy podrobn&
zpracoval také H. Beck’), se stalo znovu aktudlnim pracemi K. Strubeckera a W.
Vogela o geometrii isotropniho (minimdlniho) prostoru.

nuela a Fredericky, narozend 12. 9. 1875 v Praze, vdan4, bez zamé&stndni. Zemfela v ghettu
v Lodzi 27. 3. 1942 v 15 hod. Pfi¢ina smrti: kornaténi tepen.

Registrator: Felicja Poznafiska, v..r.
Felicja Poznafiska L.S.

7) Srv. H. Beck: Zur Geometrie in der Minimalebene. S.-B. Berlin. Math.-Ges. 12 (1912(13),
14—30.
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V Praze mély nové vlivy, spojené nejdfive s jmény G. Picka a P. Funka, veliky
vyznam pro Berwaldovu tvofivou &innost. P. Funk, ktery studoval u Hilberta, pfenesl
z Gottingen do Prahy nejnovéjsi varia&ni teorie a G. Pick rozvinul tehdy pokradovdni
,-Erlangenského programu* vystavbou diferencidlnich geometrii s grupami transfor-
maci bez pohybovych invariantii, zvld§t€ pak ideou afinni diferencidlni geometrie
jakoZto nejbliz§im p¥ipadem. Je zndmo, jak tento program byl velmi usp&$né& usku-
te¢nén za v&deckého a organizdtorského vedeni W. Blaschkeho. L. Berwald mél na
této &innosti velky podil. Byla to doba, v niZ vznikl pfi Vitavé ,,prazsky krouZek*,
onen spolek praZskych matematikii a fyzikii tak zvldstnich védeckych a spoledenskych
kvalit (ozna&eni ,.krouZek* pochdzi od W. Blaschkeho, ktery ostatng statut a pravidla
tohoto spolku redukoval na prdzdnou mnoZinu). — Z této doby se zminime hlavng
o pracich [8]—[14]. Zatimco pojedndni [8] a [9] predstavuji spiSe zaldtek fady
vysetfovdni o geometrii obecnych (nejdfive Finslerovych) metrik — fady, kterd se
pozdgji stala velice vyznamnou, maji prdce [10]—[14] definitivn&jsi charakter
a W. Blaschke je z velké &sti pojal do druhého svazku své ulebnice o diferencidlni
geometrii®.) Prdce [8] a [9] 1ze povaZovat za po&dtky skupiny daliich dileZitych stu-
dif, jejich¥ $irdi pojeti zadalo pojedndnimi [17] a [18] a jejichZ pokraovdnim se L.
Berwald zabyval aZ do své deportace, jak ukazuje tfeba prdce [52] z poziistalosti.
V teorii paralelniho pfenosu a k¥ivosti v tzv. Finslerovych prostorech (obecn& metric-
kych prostorech) se jednd — jak zndmo — o zobecnéni vysledki z teorie Riemanno-
vych variet na pfipad, kdy ulohu elementu oblouku hraje libovolnd ,,zdkladni
funkce* soufadnic a jejich diferencidl (pozitivn& homogenni prvniho stupn v t&chto
diferencidlech). Je-li moZno tuto zdkladni funkci pfevésti transformaci soufadnic na
tvar, ktery zdvisi pouze na diferencidlech, hovofi se pak o Minkowskiho. prostoru.
Vystavba teorie téchto obecn& metrickych prostorii se L. Bearwaldovi podafila v roz-
sdhlé analogii k teorii Riemannovych prostort (srv. prdce [17], [18], [23], [26]).
Druhé derivace kvadrdtu zdkladni funkce podle diferencidlii tvofi tzv. Finsleriv
fundamentdlni tensor. S jeho pomoci definuje L. Berwald délku libovolného vektoru
v bodu vzhledem k libovolnému sméru v tomto bodu — krdtce délku ,,vzhledem k li-
bovolnému linedrnimu elementu‘* — a objem n-dimensiondlni oblasti vzhledem k poli
kfivek. Pro teorii paralelniho pfenosu uZivd L. Berwald formalismu Emmy Noethe-
rové, ktery modifikuje feSenim odpovidajici Eulerovy-Lagrangeovy diferencidlni
rovnice vzhledem k druhym derivacim soufadnic. Koeficienty tohoto feSeni tvofi
systém funkci dimense dv&, ktery je pozitivné homogenni v prvnich derivacich sou-
fadnic, a druhé derivace té&hto funkci podle prvnich derivaci soufadnic jsou kompo-
nenty paralelniho pfenosu v obecn& metrickém prostoru. Z nich 1ze vypoéitat tensor
kfivosti prostoru a dal¥i veli¢iny kfivosti zplisobem, ktery je formdln€ nasnadg.

8) O tom &teme v pfedmluvé k druhému dilu Blaschkeho ,,Differentialgeometrie* (Berlin,
Springer 1923): ,,Nejsrdefn&j§i pratelsky pozdrav matematickému krouku v Praze! R. 1916
publikoval pan G. Pick spolu s jednim z nés prvni studie o afinni teorii ploch. Pozd&ji se k afinni-
mu spolku pFipojili A. Winternitz a L. Berwald a zvla3t& pak panu Berwaldovi d€kujeme za mnoho
pfi sepséni této knihy. (Srv. zvlait& §§ 65, 66.)
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Pon&vadZ tensory této geometrie jsou funkcemi linedrnich elementd, existuje kromé&
kovariantniho diferencovdni v Ricciho smyslu dal¥{ kovariantni diferencovdni,
totiZ obydejné parcidlni diferencovdni podle diferencidlii, a tedy téZ dvoji vzorce pro
zaménu druhych derivaci, v nichZ vystoup{ v jednom tensor kfivosti a v druhém tzv.
asymetricky tensor afinni konexe. P¥i paralelnim pfenosu po uzaviené &dfe se obecné
zméni norma vektoru, tj. existuje kfivost S ?). S takovou tvorbou pojmi ziskdvd
L. Berwald tuto klasifikaci obecn& metrickych prostoril:

I. Riemannovy prostory, charakterizované komponentami Finslerova tensoru, jeZ
jsou pouze funkcemi bodu;
II. prostory s afinni konexi, charakterizované vymizenim asymetrického tensoru;
ITI. Landsbergovy prostory, v nichZ Finsleritv fundamentdlni tensor je kovariantng
konstantni;
IV. prostory bez kfivosti S;
V. prostory s nenulovou kfivosti S.

Jakmile byl dokonden vyvoj obecné teorie, obrdtil se L. Berwald k specidln&jgim
otdzkdm z teorie obecné metrickych prostoril. V této souvislosti se zminime o pojed-
ndnich [27] a [28]. Prdce ,,Uber die n-dimensionalen Geometrien konstanter
Kriimmung, in denen die Geraden die kiirzesten sind* zobeciiuje Funkovu charak-
rizaci dvoudimensiondlnich Hilbertovych geometrii na obecny n-dimensiondlni
pfipad. Zvld§té se v této prdci odvozuje jednak nemoZnost obecnych prostorii
s pfimkovymi extremdlami, jejichZ skaldr k¥ivosti je nekonstantni funkce bodu, jednak
zobecnéni véty, kterou pro n = 2 dokdzal P. Funk: Minkowskiho geometrie a geo-
metrie specifickych metrik jsou jediné geometrie s pFimkovymi extremdlami té

-vlastnosti, Ze transversdlni nadroviny jedné a téZe pFimky, kterd je obrazem extre-
mdly, jsou vSecky rovnobéZné.

Treti skupina vySetfovdni v teorii obecné metrickych prostorit za¢ind vytahem
z pfedndiky [39] z roku 1935, kdyZ zatim E. Cartan dal teorii t&chto prostord jisty
uzavieny tvar. Cartanova vySetfovdni spojil L. Berwald se star§imi studiemi L.
Koschmiedera o invariantnim normdlnim tvaru druhé variace parametricky inva-
riantniho (n — 1)-ndsobného plosného integrdlu, ktery je ve smyslu Cartanovy teorie
zdroveil zaveden jako zdkladni integrdl Cartanovy geometrie. Pfitom se Cartanovy
prostory pfedpoklddaji vZdy reguldrni. Tato vySetfovdni probihaji ¢dste¢né paralelné
s teorii nadploch ve Finslerovych prostorech, vybudovanou J. M. Wegenerem. Druhou
variaci plo§ného integrdlu, vzatého po extremdlni nadploSe s pevnym (n — 2)-
dimensiondlnim okrajem, lze p¥evésti na normdlni tvar identicky s Koschmiedero-
vym. Invariant, ktery vstupuje do Koschmiederova normdlniho tvaru, objevuje se
pfitom represen;ovany tensorem torse, kfivosti Cartanova prostoru a jistymi veli¢i-
nami nadplochy. '

9 »»Streckenkriimmung* v némeckém rukopisu, v anglické verzi ,,curvature of length*. Viz
[17], str. 218 nebo [18], str. 58. Pfekladateli nenf zndm odpovidajici &esky termin. (Pozn. pfekl.)
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V r. 1935 zatal W. Blaschke systematické studium tzv. integrdlni geometrie. L.
Berwald se jej zG&astnil pracemi [42] a [43], v nichZ se mj. odvozuji zajimav4 zobec-
néni pojmu smieného objemu dvou vejéitych téles a jim p¥islu$né integrdlni vzorce.
Télesa konstantni svétlosti (jejich viecky normdlni priméty maji stejny obsah) lze
charakterizevat integrdlng-geometricky: Jsou identickd s vejCitymi télesy, pro néZ je
konstantni funkce, kterou je moZno interpretovat jako op&rnou funkci vejéitého t&lesa
se stfedem v poédtku.

L. Berwald se zajimal o konvexni télesa i nezdvisle na systematickych vySetfovd-
nich, jak ukazujf tfeba také prdce [49], [53] a [54] z pozistalosti. Jednd se v nich
o jisté funkciondlni nerovnosti, které vedou k Favardovym zobecnénim véty o stiedni
hodnoté& pro pozitivni konkdvni funkce, rovnéZ i pro vice proménnych.

Ze viech zbyvajicich pojedndni mimo fadu systematickych studii se zde je$t& zmini-
me pfedev3im o préci [32], jejiZ tematika byla naddle op&tn& studovéna L. Koschmie-
derem a H. Gerickem. Kone&n& upozornéme jest€ na encyklopedickou staf [21], jeZ
sv&déi o autorovych rozsdhlych vécnych a literdrnich znalostech a téZ o houZevnaté
pili a velké pracovni vytrvalosti. Prdv€ v tomto dile psaném jako referdt lze poznati
Berwaldovu védeckou ditkladnost; neopomenul zde poukdzat na skrytou i pozoru-
hodnou mezeru v teorii kvadratickych diferencidlnich forem, na nutnost existenéniho
ditkazu pro Schlifliho tvrzeni o moZnosti vnofeni Riemannovy variety do euklidov-
ského prostoru nejniz$i dimense. Vskutku podafilo se pak velmi brzy E. Cartanovi
a M. Janetovi vyplniti tuto mezeru.®)
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