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ZDENEK FROLIK LAUREATEM STATNI CENY KL. GOTTWALDA

Za vytvoreni a aplikaci obecné deskriptivni teorie prostorii a mnozZin byla letos dr. ZDENKOVI
FroLikovi, DrSc., udélena statni cena Kl. Gottwalda.

Z. Frolik za&inal svou védeckou drahu aspiranturou v Matematickém ustavu Karlovy univer-
sity pod vedenim M. Katétova. B&hem této doby zadal do tisku vice nez 10 pivodnich védeckych
¢lanki a aspiranturu ukonéil ve zkracené lhité 2 let v r. 1959. Vétsina jeho praci vytvofenych
okolo r. 1960 (v letech 1961—1966 byl védeckym pracovnikem Matematického tstavu Karlovy
university, od r. 1966 je védeckym pracovnikem Matematického tustavu Cs. Akademie véd)
maji charakter zdkladnich praci svého oboru a jsou neustile citovany. Pfipomeiime si alespoi
préace o topologicky uplnych prostorech ¢&i o redlné kompaktnich prostorech a jejich zobecnénich,
praci ,,The topological product of pseudocompact spaces*‘, Czech Math. J. 10 (1960), 339— 349,
tykajici se rovnosti f(P X Q) = P X BQ a préci ,,On the topological product of paracompact
spaces* Bull. Acad. Polon. Sci. 8 (1960), 747— 750, jejiz zdkladni mySlenky se opét objevily
pozdé&ji pfi studiu M-prostori K. Mority a p-prostorli A. Archangelského. Je zajimavé si na
tomto misté v§imnout, Ze nékterych pojmu a tvrzeni vytvofenych Z. Frolikem pfed vice nez 10 lety
se zalalo intensivn& pouZivat pravé v poslednich letech (pseudo-m-kompaktnost, z-uzaviena
zobrazeni aj.). Pfiblizné ve stejné dobé zacaly vychdzet i prvni Frolikovy prace o separabilni
deskriptivni teorii prostori a mnoZin, které vyvrcholily sdélenim ,,4 contribution to the des-
criptive theory of sets and spaces‘* pfednesenym na prvnim topologickém symposiu v Praze
r. 1961. Frolikovy vysledky v deskriptivni teorii byly v souladu s ostatnimi vysledky v tomto
sméru, kterych po 2. svétové vélce dosdhl hlavné G. Choquet, byly v8ak obecnéjsi a s moznosti
dal§iho rychlého rozvoje. Frolikovo zobecnéni nebylo motivovano jen potfebami topologie a mélo
dopad i na jiné partie matematiky (teorie pravdépodobnosti, matematickd analyza).

Klasicka deskriptivni teorie v separabilnich metrickych prostorech je v jistém smyslu postavena
na spojitych zobrazenich z prostoru X irraciondlnich &isel; napf. analytické prostory ve tfidé
viech metrickych separabilnich prostort jsou pravé spojité obrazy prostoru X. Z. Frolik zobecnil
tuto teorii uZitim mnohozna¢nych zobrazeni. Mnohoznaéné zobrazeni f: P — Q se nazyva
shora polospojité (usco), jestlize vzory uzavienych mnoZin jsou uzaviené, kompaktni, jestlize
hodnoty fx jsou kompaktni a kone&né& disjunktni shora polospojité (dusco), jestlize je usco a obrazy
riznych bodu jsou disjunktni. Pro &tenafe méné sezndmené s deskriptivni teorii nazna&ime pifed
uvedenim hlavnich Frolikovych vysledki nékteré zdkladni pojmy. Borelovské mnoZiny jsou
prvky nejmensi o-algebry podmnozin daného topologického prostoru, kterd obsahuje vsechny
uzaviené mnozZiny; baireovské mnoZiny jsou prvky nejmensi o-algebry obsahujici mnoZiny tvaru
£7110], kde f probih4 spojité re4lné funkce (tj. nejmensi o-algebry, pfi niZ jsou viechny spojité
redlné funkce méfitelné).
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V dalsim se pro jednoduchost omezime jen na uGplné reguldrni Hausdorffovy prostory. Z.
Frolik nazval prostor analyticky (resp. borelovsky), jestlize je obrazem X pii usco-kompaktnim
zobrazeni (resp. dusco-kompaktnim zobrazeni). Prostor P nazval bianalyticky, jestlize Pi pP — P
jsou soucasné analytické prostory (pak borelovské prostory jsou pravé prosté spojité obrazy
bianalytickych prostori). Ziejmé kazdy analyticky (a tedy i borelovsky a bianalyticky) prostor
je Lindeléfav a tedy omezenim uvedenych definic na metrizovatelné prostory dostaneme separa-
bilni prostory; v tomto pfipadé se lze omezit na jednozna&nd spojitd zobrazeni a borelovské
a bianalytické prostory pak splyvaji se separabilnimi absolutné baireovskymi metrizovatelnymi
prostory. Do obecného pfipadu se daji pfenést zdkladni tvrzeni z metrizovatelnych prostoru;
uvedeme nékterd z nich (pfipomenime, Ze Suslinovy mnoziny se daji definovat jako obrazy X
pfi mnohoznaénych zobrazenich s uzavienym grafem — téz Froliklv vysledek): (1) T¥ida vSech
analytickych (borelovskych) prostori je uzaviené dédiénd, spocetné soucinovd a uzavrend pri usco-
kompaktnich zobrazenich (dusco-kompaktnich zobrazenich), (2) Analytické prostory jsou prdvé
absolutni Suslinovy prostory; (3) Je-li A analyticky podprostor P, B Suslinova mnozina v P disjunktni
s A, pak existuje baireovskd mnozina C tak, ¢ A — C < P — B a dile existuje spojité zobrazeni f
z P do separabilniho metrizovatelného prostoru tak, 7e f[A]l N f[B] = Q. Navic Z. Frolik dokazal
v obecném pripadé néktera tvrzeni, kterd, pouZzita v metrizovatelném pfipadé, dala dosud
neznamé a hledané vysledky. To je napf. vnitfni charakterisace borelovskych prostort. K jejimu
uvedeni si musime nejdfive zavést nasledujicim pojem: soustava pokryti prostoru P se nazyva
uplnd, jestlize libovolny filtr v P obsahujici aspofi jednu mnozinu z kazdého prvku soustavy ma
hromadny bod. Borelovské prostory jsou pravé prostory, v nichZ existuje uplna spoetna soustava

] ¢ n
{#,} disjunktnich spoetnych pokryti s vlastnosti: n1M" = ﬂ‘ kﬂlM,,, jakmile M, € 4,
n= n=1 k=
(tuto vlastnost lze nahradit vlastnosti: prvky .#, jsou analytické podprostory P). Podobné lze
charakterisovat analytické prostory jsko prostory, v nichZ existuje uplnad posloupnost spoéetnych
pokryti. VSechna tato a dalsi tvrzeni Ize nalézt v jiZ zminéném p¥ispévku publikovaném v Proc.
Prague Top. Symp. 1961.

V dal8ich letech Z. Frolik vysledky rozsifoval a prohluboval. NemZeme zde podrobné hovofit
o viech jeho vysledcich z deskriptivni teorie (praci Z. Frolika tykajici se tohoto oboru je hodné
pfes 30). Zminime se jen o nékolika z nich. V ¢lanku ,,On the Souslin graph theorem*, Comment.
Math. Univ. Carolinae 9 (1968), 243 —249, je dokdzidna obdoba znamé véty o uzavieném grafu
z teorie Banachovych prostorti: Nechr E je topologicky linedrni prostor induktivné vytvofeny
homomorfismy z topologickych linedrnich prostorii 2. kategorie a F je analyticky lokdlné konvexni
prostor; je-li f homomorfismus E do F, jehoZ graf je Suslinova mnozina v E X F, pak f je spojité.
V préci ,,Stone- Weierstrass theorems for C(X) with the sequential topology*‘, Proc. Amer. Math.
Soc. 27 (1971), 486—494, je dokazana nasledujici analogie Stone-Weierstrassovy véty: Je-li P
analyticky prostor, & algebra spojitych funkci na P rozlisujici body, pak % je hustd v C(P) v to-
pologii bodové konvergence posloupnosti. V préaci ,,A measurable map with analytic domain and
metrizable range is quotient*, Bull. Amer. Math. Soc. 76 (1970), 1112—1117, je zobecnéna Luzi-
nova véta na pfipad vystiZzeny titulem prace.

Zminili jsme se zatim jen o separabilni deskriptivni teorii. Pokud se jedna o zobecnéni deskrip-
tivni teorie z metrickych (i neseparabilnich) prostori, je situace zna&né sloZit&jsi, ale i zde jiz
bylo dosaZeno zna&ného pokroku a to zejména Z. Frolikem a A. H. Stonem. Vzhledem k mnohem
v&tsi slozitosti tu nebudeme uvadét podrobnosti; ty 1ze spolu s bohatou literaturou najit v pfehled-
né praci ,,A4 survey of descriptive theory of sets and spaces**, Czech. Math. J. 20 (1970), 406— 467,
kde je publikovadn souhrn pfedchozich vysledku tykajici se deskriptivni teorie mnoZin a prostora
a soucasné jsou uvedeny mozZnosti dal§iho zobecnéni, uZije-li se jiného prostoru nez X a tedy
i zobecnéné Suslinovy operace. Na tyto Frolikovy vysledky navidzala fada matematik (jako
napf. C. A. Rogers, J. E. Jayne, R. W. Hansell).
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Je nutno se zminit i o ostatnich vysledcich Z. Frolika, kterych dosahl ve stejné dobé a které
mé&ly pfinejmensim takovy ohlas jako jiz zminéné prace z deskriptivni teorie. Velmi vyznamné
jsou jeho prace o Cech-Stoneov& f-obalu prostoru P. Za skoro souhrnny &lanek téchto vysledk
s odkazy na Jali prace muZe slouzit ¢lanek ,,Fixed points of maps of ED spaces and complete
Boolean algebras, and application to homogenity problems*, Proc. Top. Symp. Kanpur 1968,
131—142. Z. Frolik vytvofil teorii typu ultrafiltri a dokdzal jejich zdkladni vlastnosti. Uvedeme
nyni struéné nékteré aplikace této teorie: (1) Jestlize P neni pseudokompaktni, pak BP — P neni
homogenni (bez hypotézy kontinua); (2) Existuji prostory P,, P tak, Ze pro kazdé n jsou prostory
P}, P" spoletné kompaktni, ale P;',"' L p@o nejsou spoletné kompaktni; (3) Je-li f homeomorfismus

4
kompaktniho extremdiné nesouvislého prostoru P do sebe, tak existuje disjunktni rozklad P = \J X;
i=1
na obojetné mnoziny a to tak, Ze f je identita na X, a f{X;] N X; = Qproi=2,3,4;(4) Je-li x
pevny bod spojitého zobrazeni f extremdIné nesouvislého prostoru do sebe, pak kaidé okoli bodu x
obsahuje f-invariantni obojetné okoli.

V posledni dobg se Z. Frolik stale vice zabyva méfitelnymi prostory a problémy s nimi spoje-
nymi (to je oviem v Gizkém vztahu s deskriptivni teorii). Jeho hlavni vysledky v tomto oboru se
tykaji aplikaci metod uniformnich prostori na prostory s mirou a opa¢né (v obecném pfipadé,
nikoliv jen v separabilnim) a projektivnich limit pfedsvazki prostorii s mirami; na 6. symposiu
o matematické statistice a teorii pravdépodobnosti v Betkeley, 1970, piednesl Z. Frolik pfednas-
ku, kde uvedl velmi obecné podminky pro to, aby tato limita existovala v tfidé vSech prostort
s mirami (samoziejmé s-aditivnimi).

Z uvedeného stru¢ného souhrnu lze vy¢ist, Ze velkou pfednosti Frolikovych praci je aplikova-
telnost jeho vysledkl a to nejen v topologii ale i v jinych oblastech matematiky. To mu umoziiuje
Siroky okruh jeho zajmu, ktery lze i dokumentovat na jeho pedagogické ¢innosti na Matematicko-
fysikalni fakulté Karlovy university. Vede seminafe z komplexni analyzy, z obecné a kategorialni
topologie a dalsi z abstraktni analyzy, jehoZ obsahem jsou pravdépodobnostni prostory, sto-
chastické procesy, teorie potencialu aj. Vibec jeho ¢innost na université byla tak bohatd (kromé
uvedeného vedl diplomaty a §kolil aspiranty) a zdsluzna (jeho odborna pomoc studentim i odbor-
nym pracovniktim je nedocenitelnd) ze pro MFF KU je velikou ztratou jeho uplny odchod z fa-
kulty (dosud byl s fakultou spojen &asteénym dvazkem).

Na zavér bych chtél jménem matematiki blahoptat Z. Frolikovi k udéleni statni ceny a popfat
mu mnoho daliich vynikajicich vysledk.

Miroslav Husek, Praha

OPRAVA

Nedopatienim redakce se stalo, Ze pfedposledni odstavec zpravy ,,TFeti praZské topologické
symposium** (tento Casopis, 97 (1972), 342—4) nebyl vyti§tén kursivou jako odstavec pfedcha-
zejici, agkoliv je téZ soucasti citovaného dopisu.
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