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GASTON DARBOUX.




Gaston Darboux.

Napsal Bohuslav Hostinsky.

(Vytah ze tfi pfedndsek konanych na tydennich schuzich Jednoly &eskych
mathematikd a fysiki ve dnech 16. ¢ervna, 13. a 20. Fijna 1917.)

Jean Gaston Darboux narodil se dne 13. srpna 1842
ve mésté Nimes v jizni Francii. JiZz za doby studii na lyceich
v Nimes a v Montpellieru vznikla v ném zvld$tni zaliba pro vy-
utovdni, kterda mu zidstala po cely Zivot. Maje v imyslu stiti se
professorem mathematiky, vstoupil do Ecole normale supérieure ;
feditelem ptirodovédeckého oddéleni této 8koly byl tehdy slavny
chemik Pasteur. Po ukon¢eni studif pisobil jakozto professor na
pafizskych lyceich; pozdéji konal pfedndiky na vysokych Skolach
ar. 1880 byl jmenovén professorem vy3si geometrie na Sorbonné
jakoZto ndstupce Chaslesiv.*)

Darboux spojoval dokonalou znalost geometrickych method
8 mistrnym ovldddnim vy38i analyse a vénoval se hlavné sou-
stavnému studiu differencidlni geometrie; ale jeho neobytejné
rozsdhld a intensivni védeckd Cinnost, kterd trvala vice neZ pa-
desdt let, vztahovala se téméf ke viem oboriim mathematickych
véd. Uvefejnil asi 250 védeckych spisi a pojedndni; mimo to
pak asi 200 ¢lankd kritickych, historickych a prilezitostnych.
Na tomto mfsté mohu se toliko struéné zminiti o nejvyznaénéj-
§ich jeho pracich.

Dvé Darbouxovy price mohli bychom, uZivajice moderniho
terminu, nazvati axiomatickymi: v jedné (Sur le théoréme fonda-
mental de la géométrie projective; Math. Annalen Bd. 17, 1880)
dokazuje se ptesné zdkladni véta projektivni geometrie; vycho-

*) Podrobna zivotopisnd data a uplnou bibliografii vSech Darbouxovych
publikaci az do 10. ledna 1910 uvefejnil £. Lebon v knize Gaston Darboux
(Paris, Gauthier-Villars).
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diskem jest pivodni Staudtova definice projektivniho vztahu. Ve
druhé (Sur la composition des forces en statique; B. sc. m.*)
t. 9., 1875) jest poddn znamenity logicky rozbor véty o rovno-
bézniku sil.

Nékolik pojedndni tykd se algebry. Upozoriiuji jednak na
nékteré mensi prace (Sur la méthode d’approximation de Newton;
N. A. de m. 2¢ série t. 8, 1869. Sur Uélimination entre deux
équations algébriques & une inconnue; B. sc. m. 2¢ série t. 1.,
1877 a j.), ve kterych jsou vzorné vyloZeny specidlni problémy,
_jednak na ob&irnou monografii (Mémoire sur lu théorie algéibrique
des formes quadratiques; J. de m. 2°¢ série t. 19., 1874), - ve
které jest vypracovdna originalni methoda k redukei algebrai-
ckych forem na kanonicky tvar,**) a koneéné na prici z r. 1872
(Sur un théoréme relatif & la contimuité des fonctions; B. sc.
m. t. 3.), kde se dopliuje zndmy Cauchyiv dikaz o existenci
kofenii algebraickych rovnic.

Véta o stfedni hodnoté integrdlu jest zobecnéna pro inte-
graly komplexnich funkei v pojedndni z r. 1876 (Sur les déve-
loppements en série des fonctions d’unme seule variable; J. de
m. 3° série, t. 2.). Pro integrdlni pocet jest pak zvla§té vy-
znamnd prdce o nespojitych funkcich (Mémoire sur les fonctions
discontinues; Ann, Ec. N. 2¢ série, t. 4., 1875. Addition au
mémoire . . . t. 8., 1879). Zde jest mimo jiné poprve dokdzana
existence t. zv. horniho a dolnfho integrdlu (viz n. pt. Petriv
Integrdlni pocet, str. 108) a uveden dikaz véty o derivovdni
nekonetné tady, jeiiz ¢leny jsou spojitymi funkcemi jedné pro-
ménné. Tato price, jez se vyznamenavad krajni ptesnosti v db-
kazech a jasnosti vykladu, méZe byti nazvana utebnicf o funk-
cich redlni proménné; do r. 1875 takové utebnice viibec nebylo.

*y Uzivam téchto zkratek:

Ann. Ec. N. == ‘Annales scientifiques de I'Ecole Normale Supérieure.
B. sc. m. = Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.
C. R. = Comptes Rendus hebdomadaires de I’Academie des Sciences.
J. de m. == Journal de mathématiques pures et appliquées.

Mém. B. Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles
de Bordeaux. .
N. A. de m. = Nouvelles Annales de mathématiques.
**) L. Sauvage uZil pozdéjl této methody k redukei forem bilinearnich

(Ann. Ee. N. 1891, 1893).
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V pojednani uvefejnéném r. 1878 (Mémoire sur l'approzxima-
tion de fonctions de tres grands mombres, et sur une classe
étendue de développements (n série; J. de m. 3¢ série, t. 4.
Predbézné zprdva jest uz v C. R. t. 82., 1876) objasnil Darboux
souvislost mezi singularitami, jeZ maji nékteré mocninné fady na
obvodé konvergenini kruznice, a mezi zdkonem, kterym se ¥idi
vzrist jejich koefficientd pro veliké hodnoty indexu. Theorie tak
zv. Jacobiovy difterencidlni rovnice jest krdsné generalisovdna
v prdci z r. 1878 (Mémoire sur les équations différentielles al- -
gyébriques du premier ordre et du premier degré; B. sc. m. 2¢
série, t. 2.), kde jest vySetien tvar obecného integrdlu pro rov-
nice
L(z,y) Ay + M (2, ) dz+ N(x,) (y dx — & dy) =0;

L, M, N jsou polynomy stupné m v x a y. V kritkém ¢lénku z r.
1873 (Sur les solutions singuliéres des équations aux dirivées
ordinaires du premier ordre; B. sc. m. t. 4) jest poprvé vy-
slovena a objasnéna dilezitd véta: differencidlni rovnice

f (z Y, —31—;) =0,
kde f znali polynom o tfech proménnych, nemd obecnd singu-
ldrnfho integrdlu; md-li rovnice miti takovy integrdl, musi poly-
nom / vyhovéti zvld§tnim podminkdm. Jedna z nejvétsich Dar-
bouxovych praci jest vénovdna parcidlnim rovnicim 1. ¥ddu,
zejména geometrické theorii charakteristik a singuldrnich inte-
grald v piipad® dvou nezdvisle proménnych (Mémoire sur les
solutions singuliéres des équations aux dérivées partielles du
premier ordre; Mémoires présentés par divers savants a 1’Aca-
démie des sciences t. 27., 1880). Roku 1875 uvefejnil dikazy
obecnych vét o existenci feSeni pro systémy parcidlnich diffe-
rencidlnich rovnic (Mémoire sur Uexistence de Uintégrale géné-
rale dans les équations aux dérivées partielles contenant un
nombre quelconque de fonctions et de variables indépendantes;
C. R. t. 80.); tato publikace vy§la téméf souasné se zndmym
pojedndnim 8. Kovalevské o témze thematu (Journal fir die
reine und angewandte Mathematik. Bd. 80. 1875). V préei z r.
1883 (Sur les équations aux dérivées partielles; C. R. t. 96.
Otisténo téz v Lecons sur la théorie des surfaces t. IV., Note
- 16*
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XI.) uvaZuje Darboux o téch feSenich daného systému differen-
cidlnich rovnic, kterd se li%i nekoneéné maélo od urtitého parti-
kuldrnfho integrilu; vSechna ta feSenf vyhovuji t. zv. pomocné
soustavé differencidlnich rovnic, kterd jest linedrni. Pomocnd sou-
stava jest dilezitdi nejen p¥ studiu geometrickych problémii,
nybrZ i v mechanice, jak ukdzal pozd&ji H. Poincaré svymi pra-
cemi o problému tff téles. Darboux obohatil téZ variatni polet
jednak, pfesnou diskussi dlohy o nejkratsim spojeni dvou bodi
_na dané plose, jednak novou methodou pro vyhleddvani absolut-
niho minima (Théorie des surfaces t. 1IL.). Této methody uzil
pozdéji zajimavym zplsobem k objasnéni t. zv. principu nej-
men§f akce pii Sikmém vrhu (Sur le mouvement des corps pe-
sants et le principe de la moindre action; B. sc. m. 2° série,
t. 36., 1912). / ‘

Nejvétsi cdst Darbouxovy védecké ¢innosti vztahuje se k tlo-
hdm geometrickym. V dubnu 186t uvetejnil Darboux svou prvnf
védeckou préci; jednd o Fezech toru (Sur les sections du tore;
N. A. de m. 2¢ série, t. 3.). Torus (prsten) jest rotatni plocha,
jejiz meridianovy ez se skldda ze dvou shodnych kruznic, a jez
_patif mezi t. zv. cyklidy. Tak se nazyvaji plochy 4. stupng,
které maji nekonené vzddlenou imagindrnf kruznici za dvojnou
¢aru; jejich rovnice znf

@+ g+ @ty + %) (ax + by + c2)+f, =o,
kde f, znatf polynom 2. stupné v z, y, z. Darboux zabyval se
podrobné theorii téchto ploch a doplnil ji ¢etnymi origindlnimi
piispévky (dokdzal, Ze lze z cyklid sestrojiti trojndsobny ortho-
gondlni systém, zavedl t. zv. pentasferické soutadnice a j.);
ptisludné vysledky jsou souborné vylozeny v dile Sur une classe
remarquable de courbes et de surfaces algébriqgues (Mém. B.
t. 8.—9., 1870—1872); vyslo té% jakozto kniha v Pafizi 1873,
2. nezménéné vydani 1896). V této préci, jakoZz i v né&kterych
jinych, z nichZ uvddim zejména pojedndni o dotyku ploch (Sur
le contact des courbes et des surfaces; B. sc. m. 2° série, t.
4., 1880), osvédtil se Darboux jakozto mistr analytické geo-
metrie; Gvahdm ryze geometrickjm se nevyhybal, analytické
methody v8ak v jeho dilech ptevlddaji.

JiZz v létech Sedesdtych a sedmdesdtych uZival Darboux ve
svych etnych pracich o differencidlni geometrii téch obeenych



245

method, které tvofi zdklad jeho hlavnich spisi o theorii ploch
(Legons sur la théorie générale des surfaces et les applications
géométriques du calcul infinitésimal. VySlo ve 4 svazcich 1887
a7z 1896; 1. a 2. svazek ve druhém vydédni 1914—15) a o troj-
ndsobnych orthogondlnich systémech (Lecons sur les systémes
orthogonaux et les coordonnées curvilignes 1898; druhé vyddni
1910). V téchto péti svazcich jsou vyloZeny nejdokonalejsim
zpisobem téméfF vSechny dilezité vysledky differencidlni geo-
metrie. V piednakdch o theorii ploch jsou proslulé skvélé ka-
pitoly o minimdlnich plochdch, o Laplaceové rovnici a jeji uziti
v geometrii, o geodetickych ¢arich, o problému deformace a j.
Dilo o orthogondlnich systémech jest zaloZeno na zndmé Dupi-
nové vété, kterou Darboux podstatné rozsifil, a pak na véts,
7e vyhleddni vSech orthogondlnich systémi zdvisf na Feseni
urtité parcidlni rovnice 3. fddu o tfech nezdvisle proménnych.
Nemohu vynechati zminku o dvou krdsnjch piednddkach infor-
mativniho rizu; jedna byla piednefena r. 1904 v St. Louis
(Etude sur le développement des méthodes géometriques; B. sc.
m. 2¢ série, t. 28), druhd r. 1908 v Rim& (Les origines, les
méthodes et les problémes de la géométrie infinitésimale; Atti
del 1V congresso internazionale dei matematici. Roma 1909.
Otisténo téz v B. sc. m. 2° série, t. 32.). _

Mezi pracemi, jeZ se tykaji rozmanitych applikaci mathe-
matiky, jsou zvld§té pozoruhodnd pojedndni z theoretické me-
chaniky. Upozoriiuji na ob&irnou prici z r. 1878 (Mémoire sur
Uéquilibre astatique et sur Ueffet que peuvent produire des
Jorces de grandeurs et de directions constantes appliquées en
des points déterminés d'un corps solide quand ce corps change
de position dans Uespace; Mém. B. 2¢ série, t. 2.), ve které
jsou opraveny a doplnény nékteré stari véty ze statiky, a na
26 ¢lankd o riznych problémech kinematickych a mechanickych,
které jsou souborné otistény jakozto piidavky v téchto dvou
spisech: G. Koenigs: Legons de cinématique (Paris, 1897) a
M. Despeyrous: Cours de mécanique (Paris, 1. 1884, II.
1886).

R. 1900 byl Darboux zvolen za doZzivotniho sekretife pa-
iizské akademie véd. Od té doby kondval historické pfedndsky
o zemfelych Clenech akademie; otistény byly souborné zérovei
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s jinymi piilezitostnymi predfid§kami v knize, kterd byla vyddna
r. 1912 pii oslavé Darbouxovy védecké ¢innosti (G. Darboux:
Eloges académiques et discours; Paris, Hermann). Nemohu po-
drobné 1i¢iti, jak mnohostranné Darboux puisobil a jak veliky
vliv mél v otdzkich mathematického vyuovani. Zaujimal vyni-
kajici postaveni v nepiehledné fadé védeckych spolkd a komisi
francouzskych a byl ¢lenem mnohych zahraniénich spolecnosti
a védeckych sdruzeni mezindrodnich. Od roku 1870 redigoval
,Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques“; Lri-
tické ¢lanky, jez zde uveiejtiovali Darboux, Tannery a jini, patii
k nejlep§im pracem v tomto oboru.

Madlo uéencid dovedlo svym védeckym pisobenim navézati
tolik stykd jako Darboux. Snadno bychom nasli doklady o tom,
jak si jej vdzily védecké kruhy v8ech ndrodd a jak Cetni byli
jeho zdci a prdtelé ve viech zemich. Poznal jsem jej osobné na
mezindrodnim sjezdu mathematikid, ktery se konal v Rim& na
jafe r. 1908. Téhoz roku na podzim odejel jsem na studia do
Paiize. Darboux pfedndel v zimnim semestru (od zaldtkn listo-
padu 1908 do konce tnora 1909) o rlznych applikacich vy3si
analyse v geometrii, zejména v nauce o orthogonélnich systé-
mech ploch. Jest tézko vystihnouti v8echny ty jemné rozdily ve
vybéru a v uspordddni latky, kterymi se li§ily jeho predndsky od
jeho tisténych spisd, a které pomahaly posluchaliim vniknouti
do nejtdzsich dloh. Kdo mél pilezitost poznati aspon nékterou
kapitolu geometrie z jeho mistrovskych vykladd, mél tim jiz
usnadnéno dalsf studium a neni divu, Ze z takovych piednaSek
odnASeli si posluchati povzbuzeni a mnoho podnéti k samostatné
prdaci. Predndgel dvakrat tydné, pokazdé asi ptldruhé hodiny.
Po ptednaSce odchdzel do své pracovny, kde pfijimal ndvitévy.
Casto jsem ho tam vyhledal a mdin nejednu pii¢inu vdééné
vzpominati na rozmluvy s nim. Jako mnoho jinych, ktefi pfijeli
do Pafize, aby se stali jeho zdky, tak i mne pfijal velice la-
skav®, byl roztomily a naprosto ni¢im neddval nma jevo své vy-
soké postaveni; na své stdif byl neuvétitelné ¢ily. Jeho védecka
¢innost neochabovala ani v poslednich létech. Zemiel 23. tinora
1917.

Darboux byl rozeny uéitel nejen ve svych piedndskach,
nybrz vibec ve viech projevech svého vzdcné disciplinovaného
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ducha; v8echno, co uveiejnil, vyznamendvd se logicky p¥esnou
a krdsnou formou, kterd, jak se mi zdd, svédéi o zvldstnim
ohledu spisovatelové ke ¢tenaii. Veliky vliv, ktery mél na své
74ky vSech stdff a v8ech ndrodnostf, nezakliddal se nikdy na
snizeni védecké trovnd. Casto se zabyval tézkymi tlohami a tu’
nebylo snadno jej sledovati. Dovedl v§ak vyhledati jednoduchost
i tam, kde ji jinf nehledali; mathematickd presnost a jasnost
byla jeho piirozenosti. Jeho dfla maji trvalou cenu zejména ja-
kozto bezpelné vychodisko pii studiu rozmanitych problémi, ku
kterym jsou vedeni mathematikové pokrokem vy$3i geometrie.
Takto se Darboux jiz mnohokrat osvédéil at jiz $lo o ulohy ele-
mentdrni nebo nejtéz$i, a jest jisto, Ze dlouho budou pusobiti
hloubka a pfesnd methodi¢nost jeho mySleni vybrany vkus a
jasné nazirdni na védecké otazky, vlastnosti to, pro které patif
Darboux k nejlep§im uéitelim mathematiky.

Piiklad jednodvoejznaéné pribuznosti dvou
rovinnych poli.
B. Bydzovsky.

Zvlastni piipady Cremonovych transtormaci, t. j. jedno-
jednoznatnych piibuznosti dvou rovinnych poli, byly a jsou v li-
teratufe hojné projedndvdny. Vzpomindm na pi. transformace
kvadratické, transformace 5-ho st., jez se vyskytuje pii feSenf
Chaslesova problému projektivnosti, t. zv. (eiserovy transfor-
mace 8-ho st., t. zv. transformaci Jonquiéres-ovych atd. Naproti
tomu mdlo pozornosti je v&novdno zvla$tnim piipadim rovinnych
pifbuznosti viceznatnych, jichZz obecnd theorie také uz je &i-
stetné provedena.') Tento ¢linek md za Gcel upozorniti na za-
jimavy p¥iklad takové transformace, a to pifbuznosti jednodvoj-
znatné, k niz se dospivd z theorie rovinné kfivky 6-ho st. s osmi
dvojndsobnymi body (jeZ je hyperelliptickd), a jez md dileZitost
pravé pro tuto kiivku. Na této zvlastni transformaci vysvitnou
také né&které charakteristické vlastnosti obecné raciondlni trans-
formace.

1) V. Pascal, »Repertorium d. hoh. Math.< 1. 1. sir. 366.
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