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113 (1988) CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY No. 1, 88—101
ZPRAVY

K SEDMDESATINAM MIROSLAVA KATETOVA

ZpeNEK FroLik, Praha

Letos v bieznu se doZiva sedmdesati let akademik Miroslav Katétov, jedna z nej-
pfednéjsich postav eskoslovenské matematiky, vynikajici badatel v topologii a funk-
cionalni analyze a znalec fady daliich matematickych disciplin; v poslednich 18 letech
pak téZzasvéceny péstitel a propagator netradi¢nich aplikaci matematiky v psychologii,
biologii a 1éka¥skych védach. Sirsi vefejnosti je znam jako vynikajici Cesky $achista
(mistr 1938, mezinirodni mistr FIDE 1950).

Bylo by beznadé&jné se pokouset plné charakterizovat dilo osobnosti védecky tak
vyrazné. Védomé se proto omezuji na nejzikladngjsi udaje. Pfi vybéru materidlu
jsem se snaZil soustiedit na skute¢nosti, které podle mych zkusenosti nejsou vieobec-
né znamé, i za cenu toho, Ze pominu fadu dileZitych vysledki. Zv1asté struény jsem
v popisu §iroce zaloZené série o entropii prostorll opatfenych pravdépodobnosti u
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(vlastng omezenou mirou) a semimetrikou méfitelnou vzhledem k ziplnéni p x p.
Tato série bude pokracovat dal§imi vyraznymi ¢lanky.

M. Katétov se narodil 17. 3. 1918 v Bélinském. Po absolvovani strasnického
gymnazia studoval v letech 1935— 1939 pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy
v Praze. Volba studia matematiky byla jednoznaéna. B&hem studii doslo k posunu
zaméfeni k pojistné matematice, kterd byla v té dobé jedinou neucitelskou specializaci
matematiky. Béhem svého studia se samostatné seznamuje se svétovou literaturou
o obecné topologii a jeho prvni prace [1], kterou podal jako disertaci, je citovina
dodnes. Disertace byla schvélzna v roce 1939 (profesory V. Jarnikem a M. Késsle-
rem), promoce se viak vzhledem k uzavfeni eskych vysokych §kol mohla konat
azZ v roce 1945.

Béhem druhé svétové vilky pracoval M. Katétov v Ustavu lidské prace (ktery
vznikl z Psychotechnického Gstavu). Jeho tukolem bylo zejména Ulastnit se po mate-
maticko-statistické strance praci pfi standardizaci psychologickych testii a p¥i rozbo-
ru psychologickych a jinych dat. V rozsahlé mife pouzival napt. faktorové analyzy,
ktera byla v té dob& novou metodou. JiZ nazev ¢lanku ,,Logické zaklady strukturdlni
analyzy mentalnich testi‘, ktery nevysel, je vSak k dispozici sloupcova korektura,
naznacuje svéZi pristup k této problematice. M. Katétov se v ustavu davérné sezna-
mil s problematikou pouziti matematickych metod v psychologii a stal se tak jednim
z nasich prvnich odbornik v této oblasti. K této problematice se opét vraci aZvs dm-
desatych letech.

Béhem vilky se M. Katétov ucastni schiizek matematikii, které se konaly z po-
catku v byté profesora V. Jarnika. Na téchto schiizkdch referuje Banachovu knizku
,»Théorie des opérations linéaires. Katstova zaujala predeviim dualita a prace [2]
a [3] jej ucinily jednim ze zakladateld teorie duality lokaln& konvexnich prostord.

Od Cervna 1945 M. Katétov byl zaméstnan na pfirodovédecké fakulté univerzity
Karlovy, pozdé&ji na nové zfizené matematicko-fyzikalni fakulté UK, az do konce
roku 1961, kdy odchazi do Matematického ustavu CSAV, kde pracuje jako vedouci
védecky pracovnik do roku 1983. AZ dodnes vSak trva jeho védecka a pedagogicka
¢innost na MFF UK v Praze.

K 4. 2. 1948 byla M. Katétovovi potvrzena venia docenci, k 1. 10. 1950 byl jme-
novan docentem, k 1. 10. 1953 profesorem pro obor matematika. Pti zfizeni CSAV
byl v r. 1951 zvolen &lenem korespondentem, v r. 1962 byl zvolen fadnym ¢&lenem
CSAV. V letech 1950 — 1952 byl prodékanem prirodovédecké fakulty, v r. 1952 — 1953
prvnim dékanem matematicko-fyzikalni fakulty a v letech 1953 —1957 rektorem
Univerzity Karlovy. Na MFF UK byl M. Katétov v letech 1960— 1961 internim
a po prechodu do MU CSAV v letech 1963 — 1970 externim feditelem Matematického
tstavu UK. V MU CSAV byl fadu let vedoucim videckého oddéleni topologie
a funkcionalni analyzy. V letech 1962—1964 byl pfedsedou nové ztizeného kolegia
matematiky CSAV, v letech 1965 — 1969 &lenem prezidia CSAV. V letech 1964 — 1970
byl pfedsedou Statni komise pro v&decké hodnosti a po pfijeti zikona o federalizaci
predsedou Ceské komise pro védecké hodnosti. Krom& toho vykonéaval v letech
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1955—1965 funkci pfedsedy nebo mistopfedsedy Vyboru pro statni ceny
K. Gottwalda.

Neobycejné vysoké procento jubilantovych védeckych vysledk podnitilo rozsahly
vyzkum. V nasledujicich deviti odstavcich se zminim o oblastech, na jejichZ podatku
byly Katétovy publikace.

Ve své prvni praci [1] M. Katétov sestrojil maximalni H-uzaviené rozsifeni
Hausdorffova prostoru X, nazyvané nyni Katétovo rozsifeni X, a elegantné dokazal
Stonetiv vysledek (M. H. Stone: Applications of the theory of Boolean rings to
general topology, Trans. Amer. Math. Soc. 41 (1937), 375—481), Ze Hausdorffiv
prostor je kompaktni, priv€ kdyZ kazdy jeho uzavieny podprostor je H-uzavieny
(feSeni problému poloZeného P. S. Urysonem a P. S. Alexandrovem). Pfipometime,
Ze Hausdorffiiv prostor se nazyva H-uzavienym, jestliZe je uzavienym v kazdém
Hausdorffové prostoru, do né€hoZ je vnofen. Maximalita »X znamena, Ze kazdé
spojité zobrazeni X na hustou podmnozinu Hausdorffova prostoru Y se da rozsifit
na spojité zobrazeni néjakého Z = %X na Y. V [7] se charakterizuji ta X, pro n&Z xX
splyva s dal§imi standardnimi H-uzavienymi rozsifenimi. Ze skupiny praci pfirozené
navazujicich na tuto problematiku jmenujme jeité feeni jednoho Cechova problému:
existuje v sob& husty prostor, jehoZ kazdé dv& husté mnoZiny se protinaji [4]. Tento
problém téZ fesil E. Hewitt, Duke Math. J. 10 (1943), 309 —333.

V monografiich o lokalné konvexnich prostorech se necituje prace [3], kde se
uvadi véta o existenci nejjemnéjsi topologie souhlasici s dualitou, nyni tzv. Mackeyova
topologie. Bohuzel, vzhledem k nepfiznivé situaci za 2. svétové valky, diukazy jsou
publikovany aZ v [10], ackoliv jiz v praci [2] je ptipraveno vie potfebné. V praci
[10] je navic dokazana obtiZn&jsi ast nyni tzv. Mackey-Arensovy véty: topologie
stejnomérné konvergence na w-kompaktnich konvexnich symetrickych mnoZinach
dudlu souhlasi s dualitou; na ptikladé je ukdzano, Ze konvexnost je podstatna.

V [18] publikoval M. Kat&tov jako prvni feSeni Birkhoffova problému, zda existuje
nekone¢na ztrnuld Booleova algebra, tj. Booleova algebra, jejiZ jediny automorfismus
je identita. M. Katétov tento problém elegantné vyfesil pomoci Stoneovy reprezen-
ta¢ni véty. Jeho ztrnula Booleova algebra je dualni k Cechové-Stoneové obalu jistého
ztrnulého spodetného normalniho prostoru, jehoZ kazdy bod je limitou netrivialni
posloupnosti.

P&t praci z teorie dimenze z padesatych let podstatné ovlivnilo vyvoj této discipliny.
V praci [12] je charakterizovana pokryvaci (tj. Lebesgueova) dimenze dim kompakt-
niho prostoru X pomoci Banachovy algebry C(X) viech spojitych funkci na X.
Krésa této charakterizace je patrna jiZ v pfipad& metrického kompaktniho prostoru:
dim X =< npravé kdyzZ existuje n spojitych funkci f,, ..., f, tak, Ze nejmensi algebra o/
obsahujici viechny f; a kaZdou fe C(X), kterd je kofenem né&jakého polynomu
s koeficienty v &, je hustd v C(X). Podrobnému vykladu je vénovana kap. 16 vL.
Gillman, M. Jerison: Rings of continuous functions, D. van Nostrand Company,
Inc., Princeton, New Jersey, 1960. V préaci [20] byl uginén prvni krok k rozsiteni
elegantni teorie dimenze v separabilnich metrickych prostorech na vSechny metrické
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prostory: M. Katétov dokdzal, Ze dim X je rovna velké induktivni dimenzi Ind X
zavedené E. Cechem. Tento vysledek byl nezavisle dokizan K. Moritou, Math.
Ann. 128 (1954), 350—362. Kat&toviv dikaz uZiva nového dualeZitého pojmu, tzv.
uniformné 0-dimenzionalniho zobrazeni. Kone&ng, v praci [23] je dokazana nerov-
nost uX < dim X < 2uX, kterou nelze zlepsit; zde pX znaéi metrickou dimenzi
(uniformni invariant). K teorii dimenze se jubilant vraci ¢lankem [58], ve kterém
analyzuje z moderniho hlediska ptistup B. Bolzana k zavedeni dimenze.

Za préci [20] byla M. Kat&tovovi udg€lena Statni cena Klementa Gottwalda v roce
1952, viz E. Cech: Laureat statni ceny Miroslav Katdtov, Casopis p&st. mat. 72
(1953), 277—281.

Zahy po 2. svétové valce byl M. Katétov jednim z nékolika malo znalcl proble-
matiky kolem parakompaktnosti, normality, uniformnich a proximitnich prostordl.
Jeho pfiklady a postupy v této oblasti se pouzivaji stale. Citujme nékolik vysledk
a{dva problémy. V [17] je dokazano, Ze pro kazdé dvé vhodn& polospojité f < gna X
existuje spojitd funkce h, f < h < g, pravé kdyZz X je normalni, a Zddame-liprof < g
existenci h tak, Ze f < h < g, dostane se charakterizace normalnich spocetné para-
kompaktnich prostorli. Nezavisle na Dowkerovi zavedl Miroslav Katétov spocetné
parakompaktni prostory a polozil problém, je-li kazdy normalni prostor spocetné
parakompaktni (P 108, 31. 6. 1960, New Scottish Book); zaroveti se pta (P 110), jaké
jsou nutné a postadujici podminky na Banachv prostor, aby slaba topologie byla para-
kompaktni, ekvivalentng, Lindel6fova. Poznamenejme, Ze prvni problém byl feSen
M. E. Rudinovou (Fund. Math. 78 (1971/1972), 179—186) a druhy je stdle otevieny.
Parakompaktni prostor je Uplny v uniformité generované spojitymi funkcemi (tj. je
realné kompaktni), pravé kdyZz mohutnost kazdé uzaviené diskrétni podmnoZiny
je neméfitelna [19] a podobné pro existenci suportu miry. Tento vysledek zobecnil
T. Shirota (Osaka Math. J. 4 (1952), 23—-40) pro prostory generované uplnou
uniformitou. Podobné byl mnohem pozdéji zobecnén vysledek o existenci suportu miry.

Z vysledki z teorie uniformnich prostorti jmenujme dva. Uzavieny omezeny inter-
val je injektivni v kategorii uniformnich prostort, tj. kazdd omezena uniformné
spojita funkce na podprostoru uniformniho prostoru je ziZenim uniformné spojité
funkce na celém prostoru [17]. Kladné feSeni problému, zda existuje proximita
takova, Ze mezi uniformitami ji generujicimi neni nejjemnéjsi, bylo dano v oznameni
,,O dvou vysledcich z obecné topologie®, Casopis pé&st. mat. 82 (1957), 367 a plné
publikovano v [24]. Dalsi feSeni bylo dano C. H. Dowkerem, Proc. Ist Prague
Topological symposium, 1961, p. 139 —141, Academia, Prague, 1962.

V praci [25] si M. Kat&tov v3iml dileZitosti minimalni mohutnosti kofindlni
podmnoZiny z w do w s ¢asteCnym usporadanim po sloZzkach. Toto kardinalni &islo,
které je nyni oznaovano jako d a jehoZ hodnota zavisi na teorii mnoZin, ma zakladni
dualeZitost pro nekonenou kombinatoriku a objevilo se v fadé piekvapivych souvis-
losti (viz napt. 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 myslenek obsaZenych v pfednasce [31] na Mezinirodnim kongresu matematikt
1962 ve Stockholmu jmenujme dvé. Ve snaze definovat co nejobecnéjsi pojem ,,spo-
jité struktury*, M. Katétov explicitné uvadi nasledujici zptisob vytvofeni nové struk-
tury z dané struktury pomoci kovariantniho funktoru @ kategorie mnoZin do sebe:
nova struktura je mnoZina X opatfena starou strukturou na @X; zobrazeni novych
strukturovanych mnoZin F: 2 — % je spojité pravé kdyZ &(f) je spojitym zobraze-
nim @X do @Y opatfenych starymi strukturami. Tato myslenka podnitila intenzivni
rozvoj kategorialni teorie struktur. Sdm zkoumal jako pfiklad volny redlny modul
AX nad mnoZinou X opatfeny kompatibilni lokdln& konvexni topologii [28], [34].
O dal§im ptikladé se zminim v pFistim odstavci. Druhou myslenkou bylo zdraznéni
vyznamu projektivniho a induktivniho vytvafeni spojitych struktur. To vedlo u nas
k zavedeni tzv. amnestického funktoru a S-funktoru, ktery je nyni pouZivin pod
nazvem topologicky funktor.

V [33], [37] a [49] M. Katgtov studuje takzvané merotopické prostory, které
byly pozdgji a jsou i nadale intenzivné zkoumdiny pod ndzvem ,,nearness spaces‘‘.
Jejich struktura je tvofena soustavami ,,malych‘ mnoZin. Tento typ struktury se
pouZivad jiz v Moritové praci ekvivalentnim zplisobem jako mnoZina opatfena
systémem pokryti, ktery je filtrem vzhledem k relaci zjemiiovani. Poznamenejme,
Ze tento pojem vlastn& pouZiva jiz E. Cech (Fund. Math. 19 (1932), 149—183),
ktery potieboval pouze koneéna pokryti. Motivaci Katétovy prace byla jeho dileZita
véta, Ze pro specidlni tfidu merotopickych prostor, tzv. filtrovanych merotopickych
prostoril, prostor spojitych zobrazeni ¥, 1ze opatfit ptirozenym zpiisobem merotopii
tak, ze Z¥*7 je izomorfni s ((2)%)”. Presnéji fegeno, kategorie filtrovanych mero-
topickych prostori je kartézsky uzaviend. V [37] je rozvijena teorie lokalizovanych
filtrovanych merotopickych prostor.

V [38] zékladni vlastnosti takzvaného Rudin-Keislerova uspotadani ultrafiltri
(nazev byl zaveden pozdé&ji Comfortem a Negrepontisem v monografii ,, The theory
of ultrafilters*) byly dokdzany. Velmi dlezitd je konstrukce idempotentnich
filtra v [52]. :

JiZ v uvodu jsme si v8imli, Ze kratce po druhé svétové valce jubilant zanechava
Sachii*), aby se mohl pln& vénovat matematice a organizaci Ceskoslovenské védy.
K dal§imu vyraznému posunu v jeho praci dochazi na zaCitku sedmdesatych let.
Akademik Kat&tov se za¢ina soustavné zabyvat aplikacemi matematiky v psycholo-
gii, biologii a lékafskych védach. Zagind semindi**) vénovany této problematice.
Prostfednictvim tohoto seminafe, fady vefejnych a universitnich pfednasek a ex-
pertnich posudki jubilant vzbudil zdjem pro toto zaméfeni jak matematikd, tak
odborniktl v prislu§Snych nematematickych oblastech.

Na popud Doc. MUDr. P. Jedli¢ky, CSc., a ve spolupraci s nim, se jubilant zagal

*) Partie Bronstejn— Katétov, 1946 viz Czechoslovak Math. J. 38 (113) (1988), ¢
**) Viz. Z. Frolik, A. Pultr: Seminaf ,,Matematlcke mztody v psychologu a prlbuznych
oblastech*‘, Apl. mat. 28 (1983), s. 77.
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v roce 1976 zabyvat velmi niroénou problematikou pouZiti matematickych metod
pfi vyzkumu roztrousené sklerézy. Price sméfovala k vytvofeni matematického
modelu, ktery by vystihoval sloZity a velmi variabilni prab&h choroby a daval per-
spektivu zjisténi vlivu 1é¢by a pfipadné téz predikci prab&hu u jednotlivych pacientd.
Pripomerime, Ze etiologie roztrousené sklerézy neni bezpecné znama (naprosto
viak prevlada hypotéza, Ze mé virovy piivod), Ze u zvifat se tato choroba nevyskytuje
a Ze hodnoceni stavu pacienta miZe byt zatiZeno subjektivnimi faktory. Nékteré
rysy prib&hu onemocnéni vedly akademika Katétova k modelu zaloZenému na
zakladnich poznatcich Thomovy teorie katastrof. Postupné se vytvofila skupina
pracovnikit MU CSAV a MFF UK v Praze, kterda na modelu pracovala, viz. [54],
[55] a [57]. V soulasné dob& model vystihuje viechny typické prib&hy choroby.
V posledni dob& vznikl model zaloZeny na pravdépodobnostnim ptistupu. Dalsi
rozvoj lze oCekdvat v syntéze obou pojeti.
Piipomeiime, Ze matematicky pojem entropie zavedl v roce 1948 C. Shannon v sou-
vislosti s problematikou sd€lovani zprav: Shannonova entropie kone¢ného pravdé-
podobnostniho prostoru je —) p;log p;, kde p; jsou pravdépodobnosti elementér-
nich jevi. V roce 1956 zkoumal A. Kolmogorov entropii totalné omezenych ( = pre-
kompaktnich) metrickych prostord p definovanou jako funkce & — log N(e), kde
N(e) je nejmensi po&et mnoZin o praméru <e pokryvajicich P. Jubilant si poloZil
otdzku, zda tyto dva formaln& zcela disparatni, ideové vsak p¥ibuzné pojmy (a pfi-
padné téZ dalsi druhy entropii) lze ziskat jako specidlni ptipady nebo modifikace
z jediného pojmu. Konkrétnéjsi otdzka, pfibuzna byt odlisna, je tato: Je moZné
zavést na tfidé¢ vSech metrizovanych pravdépodobnostnich prostort Shannontv
funkcional, tj. funkcional, ktery se na kone¢nych pravdépodobnostnich prostorech
s jednotkovou metrikou shoduje se Shannonovou entropii a jinak ma rozumné vlast-
nosti (napt. se #4d4 jisty druh spojitosti, kladnd hodnota pro netrivialni prostory)?
V pracich [59], [60] je kladn& feSen pon&kud ostfejsi problém; ukazuje se, Ze existuje
mnoho Shannonovych funkcionalti a jsou feSeny rozmanité souvisejici otdzky.
V[61]jedokazano, Ze epsilon — entropie, zkoumana v E. C. Posner, E. R. Rodemich,
H. Rumsey, Jr., Ann. Math. Statist. 38 (1967), 1000—1020, se v podstaté shoduje
s jistou modifikaci jednoho ze Shannonovych funkciondli. V navaznosti na [61]
a na Renyiiv pojem dimenzi (horni, dolni a pfesné) vektorové ndhodné proménné
se v pracich [62], [65] zavadéji riizné druhy dimenzi metrickych prostorii opattenych
kone¢nou mirou. Dalsi, dosud nepublikované vysledky, nazna&uji, jak lze s pouZitim
dimense ziskat pojem diferencidlni entropie z pojmu Shannonova funkcionalu.
VyuzZivame této pfileZitosti, abychom podékovali Miroslavu Katétovi za péci,
kterou vzdy vénoval rozvoji ¢sl. matematiky, a abychom mu vyjadfili své upfimné
pfani pevného zdravi, spokojenosti a dalgich uspéchii ve védecké praci.
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