Casopis pro péstovani matematiky

Alois Urban

Prehled vysledk ¢eskoslovenské diferencidlni geometrie tensorového zaméteni

Casopis pro péstovdni matematiky, Vol. 88 (1963), No. 2, 211--223

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/108735

Terms of use:

© Institute of Mathematics AS CR, 1963

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
O with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/108735
http://project.dml.cz

Casopis pro péstovani matematiky, ro. 88 (1963), Praha

PREHLED VYSLEDKU CESKOSLOVENSKE DIFERENCIALNI
GEOMETRIE TENSOROVEHO ZAMERENT(?Y)

Avrors UrRBAN, Praha
(Doslo dne 4. ledna 1962)

Clanek ptinasi prehled vysledkd spolu se struénym hodnocenim pfinosu
nasich diferencidlnich geometru, ktefi za svoji hlavni pracovni metodu v dife-
rencialni geometrii zvolili tensorovy pocet.

Uvod. Bylo by jisté velmi uZitetné v jediném prehledném &lanku zachbytit vyvoj
Ceskoslovenské diferencialni geometrie a zhodnotit jeji celkovy pfinos; nezaleZi pfece
na uZitych metodach jako hlavn& na dosaZenych vysledcich. JiZ zb&Zny pohled na
historii Ceskoslovenské diferencidlni geometrie po 1. svétové valce v§ak ukazuje, Ze se
rozvijela v podstaté pod pfevladajicim vlivem dvou vyznamnych geometrt, ktefi se za-
byvali zcela riiznymi okruhy problematiky, p¥iemZ uZivali naprosto riznych pra-
covnich metod. K tomu pfistoupila jest€ fada dalSich pfiin a vlivl, které rozdily
pracovniho zamé¥eni nepomdahaly zmens$ovat, ale spiSe, af jiZ pfimo nebo nepiimo,
zvétSovat. Vytvofily se tak dva hlavni proudy, které teprve ve svém celku podéavaji
prehledny obraz deskoslovenské diferencialni geometrie.

vivr

Hlavni pracovni metodou prvé, poletn&jsi skupiny, jejiZz zaméfeni v podstaté udal
akademik E. CecH, je Cartanova metoda pohyblivého reperu. Vyznamné misto v této
skuping zaujimaji pracovnici brnénského seminafe diferencidlni geometrie, v ném¥
viak vznikly i mnohé prace, v nich? se vyhradn¥ pouZivalo klasickych metod nebo;
jako napf. v pfimkové diferencidlni geometrii, nékterych jinych specidlnich metod
diferencialni geometrie. Prvé souhrnné hodnoceni této hlavni skupiny podal nedavno
v obsaZném refertu jeji &elny predstavitel prof. J. KLAPKA.?) Druh4 skupina pracuje
prevazné tensorovymi metodami; prehled jejich vysledkd obsahuje tento &lanek.

wewr Nwr

Vétsi pocet védeckych pracovniki v diferencialni geometrii, ZivEj§i a uzsi védecky
styk, zajem o problematiku ostatnich pracovnikil, vzajemné ovliviiovani obou za-

1) Zpracovano podle referdtu autora, Vyvoj nasi diferencialni geometrie II, pfedneseného na
prvni Ceskoslovenské konferenci o diferencidlni geometrii, kterd se konala ve dnech 10. az 15. IX.
1961 na Richtrovych boudédch v Krkonosich.

2) J. KLAPKA: Vyvoj na$i diferencidlni geometrie I. Uvodni referat na 1. &sl. konferenci o dif.
geometrii. :
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kladnich metod a zejména vliv novych smérii postupné odstrafiuje a za éas jist& setfe
dnes$ni hranici, i kdyZ oviem i potom zlistanou takovi, ktefi budou pracovat jen ve
zcela urCitém sméru, ktery je nejvice svoji problematikou i pracovni metodou pfi-
tahuje.

Tensorové metody u nas. Metodami tensorového poctu v diferenciilni geometrii se
zabyvala skupina geometrdl, ktefi se pochopitelné zajimali i o jina odv&tvi geometrie
a v diferencialni geometrii uZivali ¢asto i jinych pracovanich metod. V pfehledu budou
tedy uvedeny a struén& zhodnoceny vSechny jejich diferencidln geometrické prace.

Prvy, ktery se u nas zabyval problematikou feSenou tensorovymi metodami, byl
L. BERWALD, profesor byv. ném. university v Praze, znamy zejména svymi pracemi
z afinni diferencialni geometrie. Z jeho prazskych Zakl nejznamgjsi je O. VARGA, nyni
profesor techniky v Budapesti, ktery pracuje hlavné v teorii Finslerovych prostori.
Ackoliv L. Berwald mé] dobré védecké i pratelské styky s Ceskymi geometry, ne-
ovlivnil je svymi pracemi.

Z nasich geometrl prvni praci z problematiky, v niZ se uzivd metod a symboliky
tensorového poétu, mél prof. V. HLAVATY v roce 1924.%) Od té doby pracoval ne-
obycejng intenzivné témeF ve viech smérech, kterymi se ubirala moderni diferencialni
geometrie uZivajici metod tensorového poCtu. V rozmezi zhruba 25 let vydal na 80
praci, které ve svém celku znamenaji velmi zdvaZny pfinos zejména v teorii zakfive-
nych prostoril. Jeho prvni prace uZivaji jesté tzv. pfimé symboliky tensorového poctu
znamé udebnice D. J. STRUIKA.#) Brzy vSak piesel na prehledn&jsi symboliku a vhod-
n&j8i pracovni metody Schoutenova Ricci-Kalkiilu,®) ktery v daldich letech svymi
pracemi pomahal rozvijet v rozsahu dobfe patrném ze zadkladni dvojdilné Schoute-
novy-Struikovy udebnice moderni diferencidlni geometrie. )

Hlavatého ucebnice diferencidlni geometrie [1] zpracovava klasickou latku dife-
rencidlni geometrie k¥ivek a ploch eukleidovského prostoru tensorovou metodou,
ktera dava snadno vniknout v obecné metody studia diferenciilni geometrie jinych
prostorti. Tato uéebnice spolu s rozsahlou dvojdilnou udebnici diferencilni pfimkové
geometrie [2] a serii nékolika praci z Lieovy kulové geometrie ([3] aZ [6]) znamenaji
zhruba zéaklad, z néhoZ Vyﬁly mnohé prace skupiny diferencidlnich geometri, sesta-
vajici vétsinou z pfimych & nepiimych Zakid V. Hlavatého. Nékteti z nich byli oviem
dfive & pozd&ji ovlivnéni i pracemi jinych geometrl nejen Seskych, ale i zahrani&nich.
Nejvyznamngjsi z této skupiny je FR. VY&ICHLO.

Resenou problematiku je mo#no rozvrhnout do Sesti celkti: 1. metricka diferencialni
geometrie, 2. projektivni diferencidlni geometrie, 3. specialni geometrie (pfimkova,

3) V. HLAVATY: Sur le déplacement linéaire du point. Véstnik Kral. ceské spol. nauk, /3
(1924).

4) D. J. STrRuik: Grundziige der mehrdimensionalen Differentialgeometrie in direkter Dar-
stellung. Berlin (1922).

5) J. A. ScHouteNn: Der Ricci-Kalkiil. Berlin (1924).

6) J. A. ScHOUTEN, D. J. STRUIK: Einfilhrung in die neueren Methoden der Differentialgeo-
metrie, I (1935), IT (1938).
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Maébiusova, kulova), 4. prostory s linearni konexi (Riemannovy, afinni, projektivni),
5. anholonomni variety, 6. geometrické objekty a tensory.

1. Metricka diferencialni geometrie. V diferencialni geometrii kiivek a ploch oby-
&ejného trojrozm&rného eukleidovského prostoru Ry (E; s realnym positivng defi-
nitnim fundamentilnim tensorem) pracovalo vice naSich geometrd. Neékteré prace,
které by bylo moZno sem zafadit, svym zaméFenim vSak soudasné naleZi do geometrii,
v nichZ vytvorujicim elementem je obecnéjsi geometricky titvar neZ bod. O téchto
pracich, jeZ se zabyvaji specialnimi t¥idami ploch (pfimkovymi a kanalovymi), bude
proto referovano v souvislosti s pracemi z pfimkové a kulové geometrie.

Do vlastni klasické diferencidlni geometrie kfivek a ploch pfedevsim patii prace
[8] Fr. Vyg&ichla, v niZ se zobeciiuje zndméa Beltramiho véta tykajici se geodetické
kiivosti k, asymptotické k¥ivky plochy a kiivosti k rovinného fezu plochy jeji teSnou
rovinou, k, = %k. V podstaté se vySetfuji geometrické disledky véty, ktera fika, Ze
vSechny kiivky na ploSe o spoleéné tecné maji spolecny tzv. vektor druhé kfivosti.
UZitim vhodného rozkladu vektoru druhé kiivosti studuji se jednak jeho geometrické
vlastnosti, jednak se ho uziva k ditkazu véty, ktera roz§ifuje Beltramiho vétu i na para-
bolické body plochy.

K problematice Vy¢ichlovy prace vraci se pozdé&ji A. URBAN v praci [8], ktera se
rovnéZ zabyva rozsifenim platnosti Beltramiho véty na parabolické body plochy.
Vysledky ziskané Vy&ichlem jednak se upfesiiuji, jednak dopliiuji zejména piipadem
Bonnetova vzorce, ktery je zobecnénim Beltramiho véty a udava vztah mezi geode-
tickou kiivosti asymptotické k¥ivky a kfivostmi kfivky, jeZ se ji dotyka a jejiZ osku-
" la&ni rovina splyva s te¢nou rovinou plochy. Je uk4zano, e modifikovany Bonnetitv
vzorec a Beltramiho véta plati i pro-obycejny parabolicky bod plochy. Zvlasté se do-
kazuje, Ze v takovém bod& pro jednu vétev priseéné kfivky teéné roviny s plochou a
pro jednu asymptotickou kfivku plati Beltramiho podminka k, = %k pravé tehdy,
kdyZ obé vétve priseéné kiivky maji v tomto bod& touZ geodetickou kfivost.

Podrobnym studiem vlastnosti druhého vektoru k¥ivosti a jeho geometrickou inter-
pretaci a konstrukei se zabyva prace [9] téhoZ autora, v niZ se mimo jiné ukazuje, Ze ke
kaZdému teénému vektoru plochy lze pro kazdé n = 0,1,2,... sestrojit jediny
vektor, tzv. n-ty vektor kfivosti; pro n > 2 nebyly jeho vlastnosti dosud podrobnégji
studovany. ‘

Plochami v R, zabyval se rovnéZ B. KepPr. Ve svém pfispévku [3] o rovnobéZném
osvétleni ploch dokazal, Ze pouze pro kulovou plochu a pro rozvinutelné plochy mez
vlastniho stinu pfi ka?dém rovnob&Zném osvétleni je geodetickou kiivkou. V dal§im
piispévku [4] sledoval pak souvislost paralelniho pfenosu vektoru plochy po uzaviené
kiivce plochy s jeji Gaussovou kfivosti.

Do diferencialni geometrie specialnich ploch v R, néleZi pfedeviim prace [1]
M. MIKANA, v niZ se velmi podrobné studuje specialni pfenos na kulové plose, jehoZ
autoparalelnimi kfivkami jsou loxodromy; byla zde nalezena cel4 fada p&€knych geo-
metrickych vysledkdi. Minimalnimi plochami v R; se zabyval Zp. HorAKX v praci [2];
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z parametrického vyjadfeni minimalnich ploch uZitim minimalnich kfivek odvodil
jednak né&kolik zndmych vzorcll jinym zplsobem neZ dosud, jednak FeSil nékteré
tlohy o miniméalnich plochach. v

Konstruktivni zfetele vedly B. Kepra ke studiu dvojice ploch. V pisp&vku [1] od-
vozuje diferencialné geometrickymi metodami konstrukci te€en v dvojndsobném bodé
priniku dvou ploch. Zajimavou a dosud neuzavienou tématikou tykajici se dvojice
ploch v R, zabyval se Fr. Vyé&ichlo v pracich [11] a [12]. Ob& jsou zam&Feny na stu-
dium dvojice ploch, jeZ si odpovidaji v bodové korespondenci. Z teénych vektorit
parametrickych kfivek obou ploch v odpovidajicich si bodech je moZno sestrojit jisté
diferencidlni invarianty. Pfi studiu zdkladni ot4zky, jak dalece tyto invarianty charak-
terisuji danou dvojici ploch, se podstatnou mérou uZiva teéné kolineace dané kores-
pondence mezi ob&ma plochami.

Specidlni kfivky v R, studoval B. Kepr. V pfisp&vku [2] nalezl diferencialni rovnici
spadovych kfivek ve tvaru [r”, r”, r'V] = 0. Pfitom r = r(s) je radiusvektor bodu
kfivky a s jeji oblouk.

Velmi podrobnému studiu styku kfivek s nadkoulemi v R, se vénoval K. HAVLiCEK
v préci [3]. Z Getnych p&knych vysledki je tfeba zvlasté vyzvednout nalezeni diileZité
rekurentni relace mezi kfivostmi sférickych kfivek.

2. Projektivni diferencidlni geometrie. ZvIasté vyznamné a velmi cenné jsou vy-
sledky Fr. Vy&ichla v projektivni teorii rovinnych kfivek, jimZ v&noval préce [3], [4]
a [7]; nalezl dv& rizné geometrické interpretace projektivni normaly k¥ivky a jeji
projektivni kfivosti. UZil pfitom kubiky, kterd ma v daném bodég k¥ivky dvojnasobny
bod a v ném styk 7. fadu s danou kfivkou. Druh4 teéna v dvojnasobném bodé je pro-
jektivni normaéla. Projektivni k¥ivost k¥ivky v jedné z jeho interpretaci je aZ na nume-
ricky faktor rovna dvojpoméru (t, n, h, i), kde t je te€na dané k¥ivky, n projektivni
normala, h spojnice daného bodu s Halphenovym bodem svazku kubik majicich
s danou kfivkou styk 7. f4du a i spojnice daného bodu s redlnym inflexnim bodem
uvaZované kubiky.

Jeho préce [10] z teorie ploch disledn& rozviji mySlenku nahradit plochu ve vysetfo-
vaném bodé vhodnou algebraickou plochou 3. stupné, ptipadn& vhodnou algebraic-
kou k¥ivkou. Projektivni vlastnosti plochy v bod€ jsou pak disledkem znamych vlast-
nosti téchto aproximujicich algebraickych ploch nebo k¥ivek.

Do projektivni geometrie kiivek naleZi skupina pracf [10] aZ [14] A. Urbana o zvy-
$ovani styku k¥ivek promitanim. Zobecnila se v nich véta dokizan4 E. Cechem, ktera
vyjadfuje nutnou a postadujici podminku pro to, aby dv& k¥ivky, které ve spole€ném
bodé maji styk fadu s — 1, mély v ném skuteény styk fadu s + o — 1. Zobecnéni je
provedeno v tom smyslu, Ze omezujici pfedpoklad 1 £ o < s byl vypustén. Analytické
vysledky umoZnily podat geometrické konstrukce hlavnich rovin, pfimek a bodi,
z nichZ Ize dané kfivky promitnout do kfivek majicich vyssistyk neZ dané kfivky, i pro
dvojici protinajicich se kfivek. Ukazalo se, Ze pro zvyseni styku kfivek promitanim mé
fundamentalni vyznam kongruence uréena danymi kfivkami a netrivialni rozvinutelni
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plocha leZici v této kongruenci. UZitim té€chto piimkovych Gtvard byly nalezeny nové
konstrukce hlavnich pfimek a bodd. Vysledkid bylo rovnéZ uZito k nové geometrické
konstrukci Greenovy hrany dané plochy.

3. Speciilni geometrie. a) P¥imkové geometrii bylo v&novano n&kolik praci, jez
vesmés vznikly bud na pfimy popud V. Hlavatého nebo z problematiky feSené v jeho
udebnici [2] o piimkové geometrii.

Doslova pritkopnicka je prace [1] Fr. Vygichla, o niZ bylo referovano na 2. Sjezdu
matematiki zemi slovanskych, v jehoZ zpravach vySel rovn&Z jeji stru€ny vytah [2].
Ve &tyfrozmérné nadkvadrice V, v pétirozmérném projektivnim prostoru Ps, do niZ
se zobrazi p¥imkovy prostor ve znaimém Kleinové zobrazeni, byl vhodn& definovan
metricky tensor ureny aZ na libovolny nenulovy faktor, takZe V, se jevila jako Rie-
mannova konformn€ eukleidovska varieta. Uk4azalo se pak, Ze obecny linearni kom-
plex se zobrazi na V, do variety V;, kterd nikdy neni na V, geodeticka. Tyto prvni
vysledky prokézaly vhodnost a uZiteénost nového pfistupu ke studiu pfimkového pro-
storu a jeho utvart, jenZ byl pozdéji systematicky v pon&kud odli§né formé& §iroce roz-
vinut v Hlavatého zdkladni uebnici [2].

Otézce rozvinutelnych ploch v&noval pozornost K. Havlidek v pracich [1], [2]
a [7]. Ukazujesse, Ze v Kleinové zobrazeni obrazy rozvinutelnych ploch jsou K-mini-
malni kfivky, a to dvojiho druhu, a odvozuji se nékteré véty tykajici se derivovanych
ploch, jeZ té€sné souvisi s rozvinutelnymi plochami. Zejména se dokazuje, Ze plocha
tefen asymptotické k¥ivky plochy je rozvinutelna plocha, jejiz derivovana plocha je
dani plocha. :

Prace [2] A. Urbana dopliiuje vysledky uvedené v Hlavatého udebnici [2] tim, Ze
upousti od zjednodusujiciho pfedpokladu a odvozuje zakladni Frenetovy formule pro
nerozvinutelné pfimkové plochy, jeZ jsou uvaZované jako K-kfivky na K-kvadrice,
pouze za pfedpokladu, Ze oskulaéni linearni kongruence podél pfimky plochy neni
parabolické. Ke konstrukci Sesti linearn& nezavislych komplexi, s jejich% pomoci Ize
odvodit Frenetovy formule, je s vyhodou uZito Lieovy kvadriky, oskuladni kongruen-
ce a oskulaéniho komplexu plochy podél pfimky plochy.

b) Mabiusovou geometrii se zabyval zv1astg Fr. Vygichlo v préci [9]. V Mobiusové
roviné s jednim nevlastnim bodem v normovanych tetracyklickych soufadnicich se
definuje Levi-Civitiv ekvipolentni pfenos nejen vlastniho M-kruhu, tj. orientovaného
kruhu, ale také bodu. Vysledku se uzivd k zavedeni absolutni konformni derivace
jednoparametrického kruhového systému. V Mobiusové geometrii pracoval také
M. Mikan, ktery v dosud nepublikované préci [3] studuje jak Mdbiusovu tak ne-
euklidovskou geometrii jednoparametrickych ttvard.

¢) Lieovou kulovou geometrii p&stuji u nas predeviim K. Havlitek a Zp. VAN-
CURA, kteti oba v podstaté navazali na praci [3] aZ [6] V. Hlavatého o kulové geometrii.
K. Havliek obratil svou pozornost ke kanalovym plocham, tj. k obalovym plo-
cham jednoparametrické soustavy kulovych ploch nebo rovin. Ve své habilita¢ni praci
[4] odvozuje zakladni v&tu, kterd udava nutnou a postadujici podminku pro to, aby
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plocha ¥, v R; byla kanélovd. Tato podminka je déna anulovanim skalaru
Uy, PP P, kde u,,;, je symetricky kubicky tensor a P je kvadraticky tensor,
které jsou apolarni. Pfitom

Upspy = vvlu - %[Qinu + Q}.qu + QuQvl] s
Q).u = %(klu + 'kul) s lePl# = 6‘: > Qv = leypzu >

v, je tensor vhodné€ sestrojeny z derivaci soutfadnic bodu dané plochy a jeji normaly.
Anulovani kubického tensoru u,;, charakterisuje Dupinovy cyklidy. UZitim Lieovy
transformace v Kleinov€ K-prostoru, ktera prevadi Pliickerovy piimkové soufadnice
v hexasférické soufadnice koule, je nalezena souvislost uvedeného skaldru a kubického
tensoru se znamym skalarem a kubickym tensorem, jejichZ anulovani charakterisuje
piimkové plochy resp. kvadratické pfimkové plochy.

Ukazuje se, Ze kovariantni vektory Q,, jichZ se uZiva ke konstrukci kubickych
tensort, nejsou v kulové a pfimkové geometrii téhoz druhu. V pfimkové geometrii je
vzdy gradientem. M. PROFANT nedavno dokazal [1], Ze uvedeny kovariantni vektor
v kulové geometrii je gradientem pravé tehdy, kdyZ plocha je rozvinutelna.

V pracich [5] a [6] nasel K. Havlitek viechny kanalové plochy, které jsou soudasné -
pfimkovymi a vSechny kanalové Weingartenovy plochy.

Zd. Vancura se vénoval studiu kongruenci, tj. dvojparametrickych soustav Lieo-
vych kouli, a kanalovych ploch, které v nich leZi. V pracich [1] aZ [3] systematicky
uZitim Kleinova K-prostoru vysetfuje pomérné€ obtizné otazky tykajici se jednak osku-
laénich K-prostori, jednak plasti kongruenci kouli, tj. geometrickych mist ohnisek
kouli leZicich v kongruenci. Pfes komplikované vypoéty dochazi k p&knym jednodu-
chym a nazornym geometrickym vlastnostem plastd, jako je napf. tvrzeni: Je-li plast
kongruence kouli plocha, pak jeji te€né rovina v ohnisku je ohniskova rovina. Kromé
t&chto zdkladnich otizek v§ima si n&kterych specidlnich kongruenci, napf. W-kon-
gruenci a kongruenci, jejichZ plasté jsou kfivky. °

4. Prostory s linedrni komexi. a) Riemannovy prostory. Prace [5] Fr. NOZICKY
zabyvaji se hledanim nutnych podminek pro existenci totalné geodetickych nadploch,
tj. variet s nulovym druhym metrickym tensorem, v oby&ejném n-rozmérném Rieman-
nové prostoru, vnofitelném do eukleidovského prostoru dimense n + 1.

Do teorie Riemannovych prostorit naleZi rovngZ prace [1] a [3] aZ [5] A. Urbana.
V disertadni praci [1] je uZitim komplexu normal variety ¥, vnofené do ¥V, podana
geometricka interpretace nékterych skalard, vektord a tensord spjatych s V,. Dal§i
prace [3] je v&novéna problému urdeni diferenciélni rovnice viech k¥ivek dané va-
riety. Problém je rozfefen pro pfipad nadploch, jejichZ druhé fundamentélni forma je
im&rn4 prvé. Je-li dany prostor ¥, n-rozmérnym eukleidovskym prostorem R,, dosta-
vame diferencialni rovnici k¥ivek nadkoule. V habilitani praci [4] je poddna kon-
strukce a geometrick4 interpretace n&kterych skalarnich a vektorovych hustot, které
jsou invariantni pfi geodetickych transformacich, tj. pfi transformacich, jeZ repro-
dukuji geodetiky v celku. V poznamce [5] je pro p¥ipad dvojrozmérnych Riemanno-
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vych prostord ukézana souvislost jisté vyznaéné vektorové hustoty zavedené pro Rie-
mannovy prostory T. Y. THOMASEM s projektivnim tensorem kfivosti.

b) Prostory s afinni konext. Teorii nadploch v zak¥ivenych i rovnych afinnich prosto-
rech se zabyval Fr. NoZitka v sérii na sebe navazujicich &lnkt [1]a% [4],[6]a[7]. Z4-
kladni problém je formulovan v prvém z nich. Jde o sestrojeni afinni normaly nadplo-
chy vnofené do zakfiveného n-rozmérného afinniho prostoru; norméala je sestrojena za
jistého omezujiciho pfedpokladu. Zarovei je diskutovana otdzka tzv. afinni indukece,
tj. konexe indukované touto normélou. Jsou nalezeny dvé tfidy invariantnich konexi
vnofené nadplochy. Dalgi élanky v podstaté dopliuji zakladni v nékolika smérech. Pre-
deviim se ukazuje, Ze metrick4 indukce je specidlnim p¥ipadem afinni indukce (pro
Riemanniv prostor), dale se konstruuje afinni normala i bez ptivodnich omezujicich
pfedpokladii a koneéné& se studuje pfipad plochy v oby&ejném afinnim prostoru, pro
niZ se najdou tzv. Frenetovy vzorce.

B. BUDINSKY ve svych dosud nepublikovanych pracich [1], [2] navazuje na vysledky
Fr. NoZicky. Zejména podava jednoduchou geometrickou interpretaci paralelniho
prenosu na nadplo$e vnofené do obyGejného n-rozmérného afinniho prostoru a po-
drobnéji studuje vlastnosti ploch v 4;.

Otézkou styku variet v afinnim prostoru zabyva se Fr. NoZicka v préaci [8].

Pfispévkem k teorii obecnych prostorli s afinni konexi je prace [15] A. Urbana,
v niZ se ukazuje, Ze tzv. U-prostor zavedeny S. I. HUSEINEM v jeho teorii jednot-
ného pole gravitace a - elektromagnetismu je semimetricky a semi-symetricky.
Soucasné se odvozuji nékteré bliz§i vlastnosti konexi tohoto typu.

Do diferencialni geometrie prostor s afinni konexi v podstaté patfi i prace [6]
Zd. Horéka, v niZ se definuje absolutni integral vektoru podél kifivky jako vektor,
jehoZ absolutni derivace je rovna danému vektoru v kaZdém bod€ dané kiivky.

c) Prostory s projektivni konexi. Habilitadni prace [5] Fr. Vygichla je velmi hod-
notnym prispévkem ke studiu zak¥ivenych projektivnich prostori. V podstaté se v ni
zobeciiuje problém feSeny V. Hlavatym, ktery nasel uplny systém invariantd kfivky
zakfiveného projektivniho prostoru. Problém feSeny Fr. Vy¢ichlem lze formulovat
takto: Podél libovolné regularni kfivky v zak¥iveném projektivnim prostoru je dano
tensorové pole, které je znamé aZ na multiplikativni faktor. Jest uréit diferencidlni
invarianty pole a takové veliCiny, které spolu se svymi absolutnimi derivacemi splfiuji
rovnice odpovidajici Frenetovym formulim pro kfivky. V pomérné rozsahlé praci
je podéano uplné feseni problému, a to dvéma metodami; uZilo se pfi ném s vyhodou
pojmu Konigovych prostori.

A. Urban v pracich [6] a [7] pfifazuje systému parcidlnich diferencidlnich rovnic
druhého fadu 82,z = I'y; 0,z + I',;z uZitim jeho koeficientd (n + 1)-rozmérny pro-
stor s projektivni konexi. V ném pak kaZdé feseni daného systému je moZno inter-
pretovat jako geodetickou nadplochu. UZitim geometrickych metod lze pak k danému
systému sestrojit Bianchiho konjugovany systém. '
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5. Anholonomni variety. Jak zndmo, anholonomni varietu X} v X, definuje sou-
stava n — m nezavislych Pfaffovych rovnic, pro kterou nejsou splnény podminky
integrability. Geometricky lze ji definovat takto: Kazdému bodu v X, je pfifazena
m-rovina E,,, pfiemZ neexistuje varieta X,,, pro niZ by E,, byly te€nymi rovinami.

Pojem anholonomni variety snad vitbec poprvé, i kdyZ ne pfimo explicitné, tedy
alespoii implicitng, se vyskytl v praci [1] Zd. Horaka, kde je odvozen vzorec pro zrych-
leni na anholonomni variet&. V praci [3] je jiZz definovana obecni anholomni varieta;
Horék ji nazyva kvasivarietou. Dosti obsazna prace pfinasi i zdklady absolutniho
poctu a teorii obecného linedrniho pfenosu v anholonomnich varietach. Je §koda, Ze
tato préce, kterd vznikla jiz dfive a byla dlouho diskutovana s V. Hlavatym, vySla
a7 vr. 1927. Mezitim totiZ vysly na stejné téma v r. 1926 v Comptes rendus dv€ prace
znamého rumunského geometra G. VRANCEANU, jemuZ tak pfipadla priorita v zave-
deni tak vyznamného pojmu v diferencidlni geometrii. Ke geometrickym pracim
Horakovym o anholonomnich varietdch patfi rovngz [4], kde byl zaveden tensorovy
pocet v neholonomnich soufadnicich pro nejobecngjsi linearni konexi, a [5], v niZ byl
definovan tensor kfivosti na anholonomni varieté. :

Velmi peknym geometrickym pfinosem k teorii anholonomnich variet je prace [6]
Fr. Vy¢ichla, kter4 navazuje na vysledky E. BORTOLOTTIHO a E. BOMPIANIHO a zobec-
Tiuje je. Jestlize podél kiivky dané V" (tj. podél integralni kiivky Pfaffova systému,
ktery definuje V'), kter4 le¥{ v projektivnim prostoru S,,jsou dany k¥ivkové elementy
Ey,E\,E,;,....,E; 1 T4du 0, 1, 2, ..., k + 1, které vychazeji z bodu E, a maji spole¢né
elementy E,, E, ..., E,_,, pak vSechny tyto elementy nileZi nekoneén& mnoha holo-
nomnim varletam V Pfidame-li k danym elementim jesté€ E,. ,, pak jiZ neexistuje
#4dna varieta V> na niZ by leZely elementy E,, E4, ..., Ey4,.

Specialni pfipad V2 v S; je studovan podrobngji. Zvlasté se dokazuje, e mezi ne-
konecné mnoha holonomnimi varietami V,, které v daném bod€ E, aproximuji danou
V% v tom smyslu, Ze obsahuji viechny elementy E,, E, integralnich k¥ivek dané an-
holonomni variety ¥ prochazejici bodem E,, existuje nekoneén& mnoho takovych,
které maji s V3 spoleéné Darbouxovy sméry a pro né% Bortolottiho kvadrika je
Lieovou kvadrikou.

Anholonomnimi varietami (spolu s holonomnimi) zabyva se rovné&Z prace [2]
M. Mikana, v niZ jsou studovany Konigovy prostory pfidruZené vnofenym varietam.

6. Geometrické objekty a temsory. Obecna teorie tensorid a obecnéji geometrickych
objektt byla u nas jen velice mélo péstovana. Do tensorové analysy naleZi drobné&jsi
pisp&vek [7] Zd. Horéka, v némZ se dokazuje, Ze derivaci tensoru podle sloZek jiného
tensoru je opét tensor.

V préci [16] A. Urbana nasly se nutné a postadujici podminky pro to, aby geo-
metrické objekty druhé tfidy (s vyjimkou jednoho typu), pro né* poget komponent
se rovna dimensi prostoru, byly ekvivalentni. Refeni problému se pfevedlo na fefeni
systému funkcion4lnich rovnic. V dosud nepublikované pram [17] problém byl fesen
pro obdobné geometrické objekty t¥idy r.
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Zavér, Stranou byly ponechany aplikace tensorovych metod diferenciilni geometrie.
Je v8ak tfeba vyzvednout tu skutecnost, Ze u nas otazkdm aplikaci je vénovana zna¢né
pozornost.

Tak Fr. Vycichlo uZil diferencialné geometrickych metod, zvlast€ temsorovych
v teorii pruZnosti a v teorii skofepin; v tomto sméru pracuje rovnéz B. Kepr. Zd. Ho-
rak, ktery pracuje v technické fyzice, dosel k problematice svych geometrickych praci
z teoretickych uvah fyzikalnich. Obraceng zase svoje vysledky z tensorového poctu
aplikoval na mechaniku a na kvantovou fysiku. Fr. NoZigka fesil tensorovymi meto-
dami n&které problémy mechaniky a zabyva se jejich uZitim v teorii relativity. v

Klasickymi metodami diferenciilni geometrie ve vyssi geodesii pracuje J. KASPAR.
Otazkami aplikaci diferencialné geometrickych metod uZitych na komplexni funkce
realné proménné pii studiu rovinné kinematické geometrie zabyva se systematicky
v fad& svych praci Zp. PirRKO; spolu se svymi spolupracovniky M. PISLEM a J. CHUDYM
prispiva tak V}’fznamn}')m zpusobem k FeSeni zdkladnich otazek pohybu v roving.

V tvodu byly bliZe osvétleny divody, které vedly k tomu, aby byly shrnuty vysledky
skupiny pracovniki v diferenciélni geometrii tensorového sméru. To v§ak neznamena,
Ze by z ostatnich geometrli nikdo se jiZz nezabyval obdobnou problematikou. Naopak,
vysledky M. SYPTAKA, ktery se v n€kolika pracich zabyval studiem specidlnich t¥id
kfivek v R,, které jsou zobecnénim znamych kfivek v R;, M. HARANTA, ktery zejména
studoval vztahy mezi k¥ivostmi obecnych kfivek v R, a jisté specidlni kiivky v R,,
V. VILHELM4, ktery pracoval v teorii Minkowského prostorit a studoval absolutni
derivace ve Finslerovych prostorech, C. VITNERA, ktery se zajimal o vyjime&né body
na kfivkach ve ¥, a odvodil zakladni vztahy centro-eukleidovské geometrie, atd., jsou
peknym a pfitom velmi uZiteCnym piinosem v tomto sméru. '

Je §koda, Ze podany piehled nemohl konstatovat né€jaké pozoruhodngjsi soustiedéni
z4jmu nékolika geometrli na feSeni okruhu problémf t€sn&ji spolu souvisicich.
I kdyZ vysledky ziskané jednotlivymi pracovniky jsou v mnohém ohledu velmi p&kné
a Casto podnétné, prece jen zlistavaji pomérné dost isolované. Mezi mlad$imi diferen-
cidlnimi geometry jen maloktefi se zabyvaji tensorovymi metodami. Snad to neni ani
tak nezdjmem, jako spiSe nedostatkem vhodné orientace po problematice a ne dost
dobfe organisovanym vedenim. Poé¢inajici t€sngjsi spoluprace v eskoslovenské dife-
rencialni geometrii a Ziv&€jsi zajem o problematiku feSenou na jinych pracovistich da-
vaji tuSit moZnost §irSiho rozvoje i t€ch smért diferencidlni geometrie, které se zaby-
vaji tensorovymi metodami.
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Pe3romMme

OB30P I[OCTI/I}KEHI/IIZ YEXOCJIOBAIIKOM IUPPEPEHIIMAJIBHON
TEOMETPHUI TEH30PHOI'O HAIIPABJIEHMA

AJIOUC VPBAH (Alois Urban), ITpara

B craTthe mpuBOJUTCSA 0630p AOCTHXEHHH YeXOCIOBAIKHX T€OMETPOB, KOTOPEIE
paboTtamu B obymacTn muddepeHnuaIbHOM reoMeTpUH IIaBHBIM o0pa3oM ¢ Hcmo-
JIb30BaHHEM METONOB TEH30PHOI'O MCIUCIICHHUS.

TozmBe s XPATKHHA HTOI HCTOPMYECKOTO PA3BHTHS TEH30DHBIX METONOB B Uexo-
CJIOBaKUH, aBTOP OLICHHBAET OTAEIIbHbIE pabOTHl B paMKaXx IIeCTH pa3zesioB: 1. B Me-
Tpuieckod auddepeHIHaIbHOH reOMETPHY, 2. B IPOEKTUBHOM AuddepeHnraIbHON
TE€OMETpPHH, 3. B CHEIMANLHBIX T€OMETPHIX (B T€OMETPHH IPAMEIX, B T€OMETPHH
Mebuyca u B chepudeckoit reOMemm), 4. B nuddepeRIUaTbHOR TEOMETPHH PO~
CTPaHCTB C IUBEHHO CBS3HOCTHIO (B reoMeTpry PiMana, adGHEHON ¥ IPOSKTUBHOK
reOMeTpnxx), 5. B TEOpHH aHIOJIOHOMHBIX IPOCTPAHCTB M 6. B TEOPHH I'€OMETpPH-
9ecKkux 0OBEKTOB.

B 3akJIoueHNe JaeTCs IepeYeHb BCeX paboT, O KOTOPHIX OBUIO YIIOMSHYTO.
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CraTes npeacrasigeT coboif 06paboTaHROE H3BJIEMEHHE U3 YACTU BCTYIUTEIHHOK
JIEKIMM, IPIMYUTAHHOR Ha IEPBO YexocaoBankoi kordepennuu no aubbepernrab-
HOH reomMerpui, cocrosueiics ¢ 10-ro mo 15-oe centsa6ps 1961 r., B KoTOpPOii npod.
M. Knanka u aBTOp jafm o6mmii 0630p pasBUTHS M COBPEMEHHOTO COCTOSHHS
muddepernmanbHOM reoMeTprs B UeXOCIOBAKHHM.

. Summary

SURVEY OF CZECHOSLOVAK RESULTS
IN DIFFERENTIAL GEOMETRY USING TENSOR METHODS

Avrors UrBAN, Praha

The aim of this article is to present a summary of the results established by the
Czechoslovak geometers working in differential geometry and using chiefly the me-
thods of tensor calculus.

After a short survey of the historical development of tensor methods in Czecho-
slovakia, individual papers are reviewed within the scope of six larger groups:
1° metric differential geometry, 2° projective differential geometry, 3° special geo-
metries (line, M6bius and sphere geometries), 4° differential geometry of spaces with
linear connections (Riemannian, affine a projective spaces), 5° the theory of non-
holonomic spaces and 6° the theory of geometric objects.

A list of all reviewed papers is adjoined.

The article is a modified summary of one part of the introductory lecture at the First
Czechoslovak Conference on Differential Geometry, which took place from the 10th
to 15th September 1961, where prof. J. KLAPKA and the author surveyed the deve-
lopment and present state of Czechoslovak differential geometry.
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