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113(1988) ČASOPIS PRO PĚSTOVÁNÍ MATEMATIKY No. 1,88—101 

ZPRÁVY 

K SEDMDESÁTINÁM MIROSLAVA KATĚTOVA 
ZDENĚK FROLÍK, Praha 

Letos v březnu se dožívá sedmdesáti let akademik Miroslav Katětov, jedna z nej­
přednějších postav československé matematiky, vynikající badatel v topologii a funk­
cionální analýze a znalec řady dalších matematických disciplín; v posledních 18 letech 
pak též zasvěcený pěstitel a propagátor netradičních aplikací matematiky v psychologii, 
biologii a lékařských vědách. Širší veřejnosti je znám jako vynikající český šachista 
(mistr 1938, mezinárodní mistr FIDE 1950). 

Bylo by beznadějné se pokoušet plně charakterizovat dílo osobnosti vědecky tak 
výrazné. Vědomě se proto omezuji na nejzákladnější údaje. Při výběru materiálu 
jsem se snažil soustředit na skutečnosti, které podle mých zkušeností nejsou všeobec­
ně známé, i za cenu toho, že pominu řadu důležitých výsledků. Zvláště stručný jsem 
v popisu široce založené série o entropii prostorů opatřených pravděpodobností \i 
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(vlastně omezenou mírou) a semimetrikou měřitelnou vzhledem k zúplnění \i x \i. 
Tato série bude pokračovat dalšími výraznými články. 

M. Katětov se narodil 17. 3. 1918 v Bělinském. Po absolvování strašnického 
gymnázia studoval v letech 1935—1939 přírodovědeckou fakultu Univerzity Karlovy 
v Praze. Volba studia matematiky byla jednoznačná. Během studií došlo k posunu 
zaměření k pojistné matematice, která byla v té době jedinou neučitelskou specializací 
matematiky. Během svého studia se samostatně seznamuje se světovou literaturou 
o obecné topologii a jeho první práce [1], kterou podal jako disertaci, je citována 
dodnes. Disertace byla schválena v roce 1939 (profesory V. Jarníkem a M. Kóssle-
rem), promoce se však vzhledem k uzavření českých vysokých škol mohla konat 
až v roce 1945. 

Během druhé světové války pracoval M. Katětov v Ústavu lidské práce (který 
vznikl z Psychotechnického ústavu). Jeho úkolem bylo zejména účastnit se po mate-
maticko-statistické stránce prací při standardizaci psychologických testů a při rozbo­
ru psychologických a jiných dat. V rozsáhlé míře používal např. faktorové analýzy, 
která byla v té době novou metodou. Již název článku ,,Logické základy strukturální 
analýzy mentálních testů'6, který nevyšel, je však k dispozici sloupcová korektura, 
naznačuje svěží přístup k této problematice. M. Katětov se v ústavu důvěrně sezná­
mil s problematikou použití matematických metod v psychologii a stal se tak jedním 
z našich prvních odborníků v této oblasti. K této problematice se opět vrací až v s dm-
desátých letech. 

Během války se M. Katětov účastní schůzek matematiků, které se konaly z po­
čátku v bytě profesora V. Jarníka. Na těchto schůzkách referuje Banachovu knížku 
,,Théorie des opérations linéaires". Katětova zaujala především dualita a práce [2] 
a [3] jej učinily jedním ze zakladatelů teorie duality lokálně konvexních prostorů. 

Od června 1945 M. Katětov byl zaměstnán na přírodovědecké fakultě univerzity 
Karlovy, později na nově zřízené matematicko-fyzikální fakultě UK, až do konce 
roku 1961, kdy odchází do Matematického ústavu ČSAV, kde pracuje jako vedoucí 
vědecký pracovník do roku 1983. Až dodnes však trvá jeho vědecká a pedagogická 
činnost na MFF UK v Praze. 

K 4. 2. 1948 byla M. Katětovovi potvrzena venia docenci, k 1. 10. 1950 byl jme­
nován docentem, k 1. 10. 1953 profesorem pro obor matematika. Při zřízení ČSAV 
byl v r. 1951 zvolen členem korespondentem, v r. 1962 byl zvolen řádným členem 
ČSAV. V letech 1950-1952 byl proděkanem přírodovědecké fakulty, v r. 1952-1953 
prvním děkanem matematicko-fyzikální fakulty a v letech 1953 — 1957 rektorem 
Univerzity Karlovy. Na MFF UK byl M. Katětov v letech 1960—1961 interním 
a po přechodu do MÚ ČSAV v letech 1963 — 1970 externím ředitelem Matematického 
ústavu UK. V MÚ ČSAV byl řadu let vedoucím vědeckého oddělení topologie 
a funkcionální analýzy. V letech 1962—1964 byl předsedou nově zřízeného kolegia 
matematiky ČSAV, v letech 1965-1969 členem prezidia ČSAV. V letech 1964-1970 
byl předsedou Státní komise pro vědecké hodnosti a po přijetí zákona o federalizaci 
předsedou České komise pro vědecké hodnosti. Kromě toho vykonával v letech 
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1955 — 1965 funkci předsedy nebo místopředsedy Výboru pro státní ceny 
K. Gottwalda. 

Neobyčejně vysoké procento jubilantových vědeckých výsledků podnítilo rozsáhlý 
výzkum. V následujících devíti odstavcích se zmíním o oblastech, na jejichž počátku 
byly Katětovy publikace. 

Ve své první práci [1] M. Katětov sestrojil maximální H-uzavřené rozšíření 
Hausdorffova prostoru X, nazývané nyní Katětovo rozšíření xX, a elegantně dokázal 
Stoneův výsledek (M. H. Stone: Applications of the theory of Boolean rings to 
generál topology, Trans. Amer. Math. Soc. 41 (1937), 375 — 481), že Hausdorffův 
prostor je kompaktní, právě když každý jeho uzavřený podprostor je H-uzavřený 
(řešení problému položeného P. S. Urysonem a P. S. Alexandrovem). Připomeňme, 
že Hausdorffův prostor se nazývá H-uzavřeným, jestliže je uzavřeným v každém 
Hausdorffově prostoru, do něhož je vnořen. Maximalita xX znamená, že každé 
spojité zobrazení X na hustou podmnožinu Hausdorffova prostoru Yse dá rozšířit 
na spojité zobrazení nějakého Z c xX na Y. V [7] se charakterizují ta X, pro něž xX 
splývá s dalšími standardními H-uzavřenými rozšířeními. Ze skupiny prací přirozeně 
navazujících na tuto problematiku jmenujme ještě řešení jednoho Čechova problému: 
existuje v sobě hustý prostor, jehož každé dvě husté množiny se protínají [4]. Tento 
problém též řešil E. Hewitt, Duke Math. J. 10 (1943), 309-333. 

V monografiích o lokálně konvexních prostorech se necituje práce [3], kde se 
uvádí věta o existenci nejjemnější topologie souhlasící s dualitou, nyní tzv. Mackeyova 
topologie. Bohužel, vzhledem k nepříznivé situaci za 2. světové války, důkazy jsou 
publikovány až v [10], ačkoliv již v práci [2] je připraveno vše potřebné. V práci 
[10] je navíc dokázána obtížnější část nyní tzv. Mackey-Arensovy věty: topologie 
stejnoměrně konvergence na w-kompaktních konvexních symetrických množinách 
duálu souhlasí s dualitou; na příkladě je ukázáno, že konvexnost je podstatná. 

V [18] publikoval M. Katětov jako první řešení Birkhoffova problému, zda existuje 
nekonečná ztrnulá Booleova algebra, tj. Booleova algebra, jejíž jediný automorfismus 
je identita. M. Katětov tento problém elegantně vyřešil pomocí Stoneovy reprezen­
tační věty. Jeho ztrnulá Booleova algebra je duální k Čechově-Stoneově obalu jistého 
ztrnulého spočetného normálního prostoru, jehož každý bod je limitou netriviální 
posloupnosti. 

Pět prací z teorie dimenze z padesátých let podstatně ovlivnilo vývoj této disciplíny. 
V práci [12] je charakterizována pokrývači (tj. Lebesgueova) dimenze dim kompakt­
ního prostoru X pomocí Banachovy algebry C(X) všech spojitých funkcí na X. 
Krása této charakterizace je patrná již v případě metrického kompaktního prostoru: 
dim X íg n právě když existuje n spojitých funkcí fu ...,fn tak, že nejmenší algebra sé 
obsahující všechny fř a každou feC(X), která je kořenem nějakého polynomu 
s koeficienty v sé, je hustá v C(X). Podrobnému výkladu je věnována kap. 16 v L. 
Gillman, M. Jerison: Rings of continuous functions, D. van Nostrand Company, 
Inc., Princeton, New Jersey, 1960. V práci [20] byl učiněn první krok k rozšíření 
elegantní teorie dimenze v separabilních metrických prostorech na všechny metrické 
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prostory: M. Katětov dokázal, že dimX je rovna velké induktivní dimenzi IndX 
zavedené E. Čechem. Tento výsledek byl nezávisle dokázán K. Moritou, Math. 
Ann. 128 (1954), 350 — 362. Katětovův důkaz užívá nového důležitého pojmu, tzv. 
uniformně O-dimenzionálního zobrazení. Konečně, v práci [23] je dokázána nerov­
nost fiX g dimX ^ 2/LX, kterou nelze zlepšit; zde \iX značí metrickou dimenzi 
(uniformní invariant). K teorii dimenze se jubilant vrací článkem [58], ve kterém 
analyzuje z moderního hlediska přístup B. Bolzana k zavedení dimenze. 

Za práci [20] byla M. Katětovovi udělena Státní cena Klementa Gottwalda v roce 
1952, viz E. Čech: Laureát státní ceny Miroslav Katětov, Časopis pěst. mat. 72 
(1953), 277-281 . 

Záhy po 2. světové válce byl M. Katětov jedním z několika málo znalců proble­
matiky kolem parakompaktnosti, normality, uniformních a proximitních prostorů. 
Jeho příklady a postupy v této oblasti se používají stále. Citujme několik výsledků 
a Jdva problémy. V [17] je dokázáno, že pro každé dvě vhodně polospojitéf ^ g na X 
existuje spojitá funkce /z,f ^ h rg a, právě když X je normální, a žádáme-li prof < g 
existenci h tak, že f < h < g, dostane se charakterizace normálních spočetně para-
kompaktních prostorů. Nezávisle na Dowkerovi zavedl Miroslav Katětov spočetně 
parakompaktní prostory a položil problém, je-li každý normální prostor spočetně 
parakompaktní (P 108, 31. 6.1960, New Scottish Book); zároveň se ptá (P 110), jaké 
jsou nutné a postačující podmínky na Banachův prostor, aby slabá topologie byla para­
kompaktní, ekvivalentně, Lindelófova. Poznamenejme, že první problém byl řešen 
M. E. Rudinovou (Fund. Math. 78 (1971/1972), 179-186) a druhý je stále otevřený. 
Parakompaktní prostor je úplný v uniformitě generované spojitými funkcemi (tj. je 
reálně kompaktní), právě když mohutnost každé uzavřené diskrétní podmnožiny 
je neměřitelná [19] a podobně pro existenci suportu míry. Tento výsledek zobecnil 
T. Shirota (Osaka Math. J. 4 (1952), 23 — 40) pro prostory generované úplnou 
uniformitou. Podobně byl mnohem později zobecněn výsledek o existenci suportu míry. 

Z výsledků z teorie uniformních prostorů jmenujme dva. Uzavřený omezený inter­
val je injektivní v kategorii uniformních prostorů, tj. každá omezená uniformně 
spojitá funkce na podprostoru uniformního prostoru je zúžením uniformně spojité 
funkce na celém prostoru [17], Kladné řešení problému, zda existuje proximita 
taková, že mezi uniformitami ji generujícími není nejjemnější, bylo dáno v oznámení 
,,O dvou výsledcích z obecné topologie", Časopis pěst. mat. 82 (1957), 367 a plně 
publikováno v [24]. Další řešení bylo dáno C. H. Dowkerem, Proč. lst Prague 
Topological symposium, 1961, p. 139 — 141, Academia, Prague, 1962. 

V práci [25] si M. Katětov všiml důležitosti minimální mohutnosti kofinální 
podmnožiny z co do co s částečným uspořádáním po složkách. Toto kardinální číslo, 
které je nyní označováno jako d a jehož hodnota závisí na teorii množin, má základní 
důležitost pro nekonečnou kombinatoriku a objevilo se v řadě překvapivých souvis­
lostí (viz např. E. K. v. Douwen, The integers and topology, in Handbook of set-
theoretic topology, edited by K. Kunen and J. E. Vaughan, North-Holland (1984) 
111-167). 
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Z myšlenek obsažených v přednášce [31] na Mezinárodním kongresu matematiků 
1962 ve Stockholmu jmenujme dvě. Ve snaze definovat co nejobecnější pojem „spo­
jité struktury", M. Katětov explicitně uvádí následující způsob vytvoření nové struk­
tury z dané struktury pomocí kovariantního funktoru 0 kategorie množin do sebe: 
nová struktura je množina X opatřená starou strukturou na <PX; zobrazení nových 
strukturovaných množin F: SC -• <& je spojité právě když <P(f) je spojitým zobraze­
ním <PX do <t>Y opatřených starými strukturami. Tato myšlenka podnítila intenzívní 
rozvoj kategoriální teorie struktur. Sám zkoumal jako příklad volný reálný modul 
AX nad množinou X opatřený kompatibilní lokálně konvexní topologií [28], [34]. 
O dalším příkladě se zmíním v příštím odstavci. Druhou myšlenkou bylo zdůraznění 
významu projektivního a induktivního vytváření spojitých struktur. To vedlo u nás 
k zavedení tzv. amnestického funktoru a 5-funktoru, který je nyní používán pod 
názvem topologický funktor. 

V [33], [37] a [49] M. Katětov studuje takzvané merotopické prostory, které 
byly později a jsou i nadále intenzívně zkoumány pod názvem „nearness spaces". 
Jejich struktura je tvořena soustavami „malých" množin. Tento typ struktury se 
používá již v Moritově práci ekvivalentním způsobem jako množina opatřená 
systémem pokrytí, který je filtrem vzhledem k relaci zjemňování. Poznamenejme, 
že tento pojem vlastně používá již E. Čech (Fund. Math. 19 (1932), 149—183), 
který potřeboval pouze konečná pokrytí. Motivací Katětovy práce byla jeho důležitá 
věta, že pro speciální třídu merotopických prostorů, tzv. filtrovaných merotopických 
prostorů, prostor spojitých zobrazení í%®9 lze opatřit přirozeným způsobem merotopií 
tak, že ^ x j r je izomorfní s ((9Cf f . Přesněji řečeno, kategorie filtrovaných mero­
topických prostorů je kartézský uzavřená. V [37] je rozvíjena teorie lokalizovaných 
filtrovaných merotopických prostorů. 

V [38] základní vlastnosti takzvaného Rudin-Keislerova uspořádání ultrafiltrů 
(název byl zaveden později Comfortem a Negrepontisem v monografii „The theory 
of ultrafilters") byly dokázány. Velmi důležitá je konstrukce idempotentních 
filtrů v [52]. 

Již v úvodu jsme si všimli, že krátce po druhé světové válce jubilant zanechává 
šachů*), aby se mohl plně věnovat matematice a organizaci československé vědy. 
K dalšímu výraznému posunu v jeho práci dochází na začátku sedmdesátých let. 
Akademik Katětov se začíná soustavně zabývat aplikacemi matematiky v psycholo­
gii, biologii a lékařských vědách. Začíná seminář**) věnovaný této problematice. 
Prostřednictvím tohoto semináře, řady veřejných a universitních přednášek a ex­
pertních posudků jubilant vzbudil zájem pro toto zaměření jak matematiků, tak 
odborníků v příslušných nematematických oblastech. 

Na popud Doc. MUDr. P. Jedličky, CSc, a ve spolupráci s ním, se jubilant začal 

*) Partie Bronštejn- Katětov, 1946 viz Czechoslovak Math. J. 38 (113) (1988), č. 1. 
**) Viz. Z. Frolík, A. Pultr: Seminář „Matematické metody v psychologii a příbuzných 

oblastech", Apl. mat. 28 (1983), s. 77. 
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v roce 1976 zabývat velmi náročnou problematikou použití matematických metod 
při výzkumu roztroušené sklerózy. Práce směřovala k vytvoření matematického 
modelu, který by vystihoval složitý a velmi variabilní průběh choroby a dával per­
spektivu zjištění vlivu léčby a případně též predikci průběhu u jednotlivých pacientů. 
Připomeňme, že etiologie roztroušené sklerózy není bezpečně známa (naprosto 
však převládá hypotéza, že má virový původ), že u zvířat se tato choroba nevyskytuje 
a že hodnocení stavu pacienta může být zatíženo subjektivními faktory. Některé 
rysy průběhu onemocnění vedly akademika Katětova k modelu založenému na 
základních poznatcích Thomovy teorie katastrof. Postupně se vytvořila skupina 
pracovníků MÚ ČSAV a MFF UK v Praze, která na modelu pracovala, viz. [54], 
[55] a [57]. V současné době model vystihuje všechny typické průběhy choroby. 
V poslední době vznikl model založený na pravděpodobnostním přístupu. Další 
rozvoj lze očekávat v syntéze obou pojetí. 

Z matematického hlediska je nejzávažnější série prací věnovaná pojmu entropie. 
Připomeňme, že matematický pojem entropie zavedl v roce 1948 C. Shannon v sou­
vislosti s problematikou sdělování zpráv: Shannonova entropie konečného pravdě­
podobnostního prostoru je — XP/logp,-, kde pt jsou pravděpodobnosti elementár­
ních jevů. V roce 1956 zkoumal A. Kolmogorov entropii totálně omezených ( = pre-
kompaktních) metrických prostorů p definovanou jako funkce e -> log N(e), kde 
N(e) je nejmenší počet množin o průměru ^ e pokrývajících P. Jubilant si položil 
otázku, zda tyto dva formálně zcela disparátní, ideově však příbuzné pojmy (a pří­
padně též další druhy entropií) lze získat jako speciální případy nebo modifikace 
z jediného pojmu. Konkrétnější otázka, příbuzná byť odlišná, je tato: Je možné 
zavést na třídě všech metrizovaných pravděpodobnostních prostorů Shannonův 
funkcionál, tj. funkcionál, který se na konečných pravděpodobnostních prostorech 
s jednotkovou metrikou shoduje se Shannonovou entropií a jinak má rozumné vlast­
nosti (např. se žádá jistý druh spojitosti, kladná hodnota pro netriviální prostory)? 
V pracích [59], [60] je kladně řešen poněkud ostřejší problém; ukazuje se, že existuje 
mnoho Shannonových funkcionálů a jsou řešeny rozmanité související otázky. 
V [61] je dokázáno, že epsilon — entropie, zkoumaná v E. C. Posner, E. R. Rodemich, 
H. Rumsey, Jr., Ann. Math. Statist. 38 (1967), 1000-1020, se v podstatě shoduje 
s jistou modifikací jednoho ze Shannonových funkcionálů. V návaznosti na [61] 
a na Renyiův pojem dimenzí (horní, dolní a přesné) vektorové náhodné proměnné 
se v pracích [62], [65] zavádějí různé druhy dimenzí metrických prostorů opatřených 
konečnou mírou. Další, dosud nepublikované výsledky, naznačují, jak lze s použitím 
dimense získat pojem diferenciální entropie z pojmu Shannonova funkcionálů. 

Využíváme této příležitosti, abychom poděkovali Miroslavu Katětovi za péči, 
kterou vždy věnoval rozvoji čsl. matematiky, a abychom mu vyjádřili své upřímné 
přání pevného zdraví, spokojenosti a dalších úspěchů ve vědecké práci. 
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