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VZPOMINKA NA PROFESORA
MARCELA BRELOTA

Nedlouho po ukonéeni prazské mezi-
ndrodni konference o teorii potencidlu nds
zastihla smutnd zprdva, 7¢ 3. srpna 1987
zemiel vyznamny profesor pafizské uni-
verzity Marcel Brelot; piekvapila nds,
protoZe krdtce predtim ndm dosel pohled
ze Schwarzwaldu ze dne 16. 7., psany jeho
charakteristickym rukopisem, ktery do-
kazoval, Ze je stdle v Zivém styku se v§im,
co se d&je v jeho oblibené discipling.
Mnozi se pamatujeme na jeho pobyt
v Praze v kvétnu r. 1970; kdyz stoupal
po schodisti do 4. poschodi matematicko-
-fyzikdIni fakulty na Malostranském nd-
mésti na svou predndsku, poznamenal
vtipn&: ,,Tyto historické budovy bez vy-
taht jsou velmi uCelné zafizeni — ptipo-
minaji starym profesoriim, Ze je nejvyssi
&as, aby odesli do penze.” (Na své dalsi
besedy na tehdejsi katedie zdkladi mate-
matické analyzy byl pak uz ovSem tajné
a ilegdlng dopravovdn vytahem na uhli.)
I kdyZ pozdé&ji odesel na odpocinek a jeho
kardiostimuldtor mu pfipominal, Ze musi
brdt ohled na sviij zdravotni stav, ztstal
stdle aktivni. JeSt¢ v minulém Skolnim
roce bylo mozno ho vidat na semindfi
o teorii potencidlu na pafizské univerzitg,
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ktery ptred 1éty zalozil spolu s G. Choque-
tem a J. Denym; zivé vypravél o svém
novém piispévku k matematickym mode-
Iim biologického boje o Zivot, v némZ se
vrdtil k problematice, ve které kdysi za-
hdjil svou odbornou drdhu jako stipen-

dista u zndmého italského matematika
Vito Volterry.
M. Brelot se mnarodil 29. 12. 1903

v Chateauneuf sur Loire. Po studijnich
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pobytech v Itdlii a v Némecku (u E.
Schmidta) piisobil postupn& v AlZiru,
Bordeaux, Grenoblu a od r. 1953 trvale
v PatiZi. Vykonal velkou préci, odbornou
i pedagogickou, pro rozvoj francouzské
Skoly teorie potencidlu, jejiZ vysledky hor-
livé propagoval na svych zahraniénich
predndikovych pobytech; dlouhodobé pii-
sobil v USA, Kanadé, Indii, Japonsku
a Argentiné. Znidmd metoda sestrojeni
feSeni zobecnéné Dirichletovy ulohy po-
moci tzv. hornich a dolnich feSeni byva
dnes nazyvdna metodou Perron-Wiener-
Brelotovou. M. Brelot ukdzal v r. 1939,
Ze horni a dolni feSeni splyvaji prdvé
pro ty okrajové podminky, jeZ jsou in-
tegrovatelné vzhledem k harmonické mifte;
tim opravil omyl N. Wienera, ktery se
domnival, Ze tato FeSeni se mohou liSit
pro jednoduché nespojité funkce na hra-
nici. S Brelotovym jménem je spojena
fada prispévkl ke klasické teorii poten-
cidlu souvisejicich s pojmem superharmo-
nické funkce, jeZ jsou béZné€ zatazovdny
do zdkladnich kursii (v& jeho vlastni
udebnice Eléments de la théorie classique
du potentiel, kterd byla preloZena do
rustiny v r. 1964 a je svym pojetim dostup-
nd poslucha¢lim na urovni 3. roku studia
naSich univerzit). Pfipomeiime, Ze super-
harmonickou funkci na oteviené mnoZing
D < R" je moZno zavést jako takovou
zdola polospojitou funkci u > —oo, jez
je na D lokdlné integrovatelnd a spliiuje
ve smyslu distribuci nerovnici du < 0,
kde 4 je Laplaceliv operdtor. M. Brelot
(nezdvisle na Beurlingovi a Monnovi)
upozornil v r. 1939 na vyznam vné&jsi
kapacity v teorii superharmonickych funk-
ci (do té doby se obvykle pracovalo pouze
s vnitfni kapacitou). V r. 1941 zavedl
poldrni mnoZiny jako takové mnoZiny
E < R" pro néZ existuje oteviend G > E
a takovd superharmonickd funkce u na G,
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7e u(E) = {+o}. Pozd&ji byly poldrni
mnoZiny identifikovdny H. Cartanem
s mnoZzinami vnéj§i nulové kapacity; dnes
hraji v potencidlné-teoretickych tvahdch
béZné roli zanedbatelnych mnoZin srovna-
telnou s ulohou mnoZin miry nula v teorii
integrdlu.

V roce 1938 rozvinul M. Brelot novy
pfistup k jedné ze zdkladnich operaci
teorie potencidlu — k vymetdni (anglicky
sweeping out process, dnes se v angliétiné
uzivd vyhradné francouzsky termin balay-
age; rusky vymétanije, némecky Fegen).

Piipomeiime, Ze Newtonilv potencidl
Up kladného ndboje (= miry) p, jehoZ
nosi¢ je kompaktni mnoZina K < R",
je pro n > 2 definovdn vztahem Up(x) =

= f]x — y*~"du(y), x € R". Funkce Un

je superharmonickd v R" (napf. pro n = 3
plati ve smyslu distribuci AUp = —4np),
Up je harmonickd na R"\ K a neni har-
monickd na Z74dné oteviené mnoZing,
kterd protne K.

Jestlize si pu pfedstavime v R* jako
kladny elektrostaticky ndboj a obklopime
K vodivou uzavienou plochou S, kterou
uzemnime, vytvdfi se na S, diky elektro-
statické indukci, zdporny ndboj v, jehoz
potencidl na &dsti prostoru E leZici vné S
vyrusi (anuluje) potencidl Up.

Tedy pro miru u¥ = —v, kterd je nesena
plochou S, plati UuE = Uy na E, zatimco
na vnittku S potencidl Up® proti Uy po-
klesne. ,,Ndboj*“ uF si lze tedy predstavit
jako ,,ekvivalentni vrstvu‘ vzniklou pfe-
mist&nim (,,vymetenim*) 4 z K na S.

Vztah p a uF je obecn& velmi sloZity.
Brelotiiv pfistup umoznil vyjasnit, jak
ziskat potencidl ,,vymetené* miry pfimo
z potencidlu ptivodni miry bez informaci
o generujicich mirdch. Zatimco tedy kla-
sickd, fyzikdIln€ motivovand operace vyme-
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tdni se zabyvd otdzkou ziskdni uf se zna-
losti u, Brelotovo pojeti ignoruje miry
a vlastn& se stard o ziskdni funkce Upf
z funkce Uu. Ve skutefnosti Brelot pro
libovolnou mnoZinu 4 < R" (misto vn&j3-
ku E nasi plochy S) a libovolnou super-
harmonickou funkci s (misto nasi specidlni
superharmonické funkce Up) definuje
superharmonickou funkci B4s < s, kterd
md (podobn& jako Up® v nasi tvaze)
tyto vlastnosti: na 4 se B4s ,,v podstat&*
shoduje s ptivodni funkci s a na doplitku 4
je funkce B4s harmonickd. Funkce B4s se
nazyvd vymet funkce s na mnoZinu A
a zobrazeni B4 : s — B%s je tzv. operdtor
vymetdni. VySe uvedeny obrat ,,v podsta-
t&“ znamend, Ze rovnost s = B4s plati
na A viude s vyjimkou potencidlné-teore-
ticky zanedbatelné (tj. poldrni) mnoZiny.
Pro pfipad, Ze A4 je nap¥. ,,t€leso s hladkou
hranici®, je rovnost s = B“s splnéna na 4
viude.

Jako ilustraci uvaZujme dva specidlni
piipady. Necht U je omezend oteviend
mnoZina v R" a necht funkci f definovanou
na hranici mnoZiny U lze roz$ifit na funkci
s superharmonickou na R". Pak pro 4 =
= R"\ U je na U funkce B4s Perron-
-Wiener-Brelotovym feSenim Dirichletovy
tlohy s okrajovou podminkou f. (Re§eni
se tedy dostane ,,zharmonizovdnim* funk-
ce s na mnoZing U.)

Je-li K = R" kompaktni mnoZina a s je
funkce identicky rovna jedné, pak BXs je
tzv. rovnovdZny potencidl pro kompakt K.
Existuje tedy rozloZeni kladného ndboje
(= miry) p na K takové, Ze Up = B¥s,
a tedy Up se vsude, s vyjimkou snad
poldrni mnoZiny, na K rovnd jedné.
,,MnoZstvi* ndboje potfebné k vytvofeni
takového potencidlu, tedy ¢&islo p(K),
uddvd kapacitu kompaktu K (pfipomeii-
me si vzorec C = QfV z fyziky).

M. Brelotem rozvinutd teorie vymetdni
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nalezla dalekosdhlé uplatnéni a zobecnéni
v axiomatickych teoriich potencidlu a do-
dnes patfi k nejdulezitéj$im jejich meto-
ddm.

V letech 1939—1940 propracoval M.
Brelot pojem tenkosti mnoZiny v bod&.
MnoZina E = R” se nazyvd tenkou v bod&
Xo € R", kdyZ bud x, nepatfi do uzdvéru E,
nebo existuje superharmonickd funkce u
definovand na né&jakém okoli bodu x,
takovd, Ze u(x,) < liminf u(x), x€ E\
N\ {*o}, X* = xo. (MnoZiny, jeZ jsou tenké
v kaZdém bodé€, jsou prdv€ mnoZiny
poldrni.) H. Cartan si pov§iml, Ze ty
mnoZiny G < R", jejichZz komplement je
tenky v kazdém bod& x, € G, vytvéfeji
jistou topologii jemné&j§i, nez je vychozi
euklidovskd topologie. Dnes je tato tzv.
jemnd topologie zdkladnim objektem ob-
sdhlé partie abstraktni teorie potencidlu.
Pojem tenkosti nalezl uplatnéni v souvis-
losti s Dirichletovou tlohou pfi formulaci
kritérii regularity a stability hraniénich
bodi, rizné jeho varianty byly zkoumdny
v souvislosti s teorii idedlnich hranic (tzv.
Martinova hranice poutala Zivy zdjem
M. Brelota), studium souvislosti jemnych
a tuhlovych limit pfineslo nové metody
napf. do teorie analytickych funkci.
Okruh sem spadajicich otdzek zpracoval
M. Brelot monograficky v dile On topo-
logies and boundaries in potential theory
(Lecture Notes in Mathematics vol. 175),
jeZ je u nds dostupné v ruském piekladu
z 1. 1974. S Brelotovym jménem je spjat
nejelegantnéj§i axiomaticky systém vysti-
hujici abstraktni vlastnosti feSeni eliptic-
kych rovnic; pfedchdzely mu axiomatické
uvahy Tautze a Dooba. Brelotiiv prostor
je lokdiné kompaktni lokdlné€ souvisly
topologicky prostor Q, v némZ je kazdé
oteviené mnozin€ w < Q pfifazen redlny
vektorovy prostor o#(w) spojitych funkci
na o (zvanych harmonické funkce) tako-
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vym zpisobem, Ze jsou splnény tyto postu-

l4ty:

(1) axiém svazku (zarudujici, Ze funkce je
harmonickd na w, prdvé kdyZ je har-
monickd na né&jakém okoli kaZdého
bodu z w);

(2) existence béze topologie tvofené regu-
ldrnimi mnoZinami (tj. relativng kom-
paktnimi otevienymi mnoZinami o,
pro n€Z pro kaZdou spojitou okrajovou
podminku f existuje jednoznaéng urce-
né spojité prodlouZeni na uzdvér o,
které je harmonické na o a pfitom
nezdporné, je-li f nezdpornd);

(3) Brelotiiv konvergenéni axiém (poZa-
dujici, aby pro kaZdou neklesajici po-
sloupnost harmonickych funkci na
oblasti @ byla limitni funkce bud har-
monickd na o, nebo identicky rovna
+ 0 na ).

Teorie Brelotovych prostorit byla roz-
vinuta jeho Zdky; jeji vyklad je poddn napf.
v Brelotovych pfedndSkdch Axiomatique
des fonctions harmoniques na letni $kole
v Montréalu z r. 1965. Na Brelotiiv axio-
maticky systém navdzaly dal§i vyzkumy,
jeZ vedly k vytvofeni obecngjSich axio-
matickych teorii zahrnujicich parabolické
rovnice.

Seznam praci prof. Marcela Brelota,
zahrnujici na pil druhé stovky védeckych
pojedndni, se jeho odchodem uzavird. Je
to dilo, které svého autora pfeZilo. Obsa-
huje mnoho origindlnich myS$lenek a vy-
sledkd, které ndm ho budou pfipominat
trvale. My, kdoZ jsme mé&li §t&sti setkat se
osobné s nim a s jeho pani, kterd ho
nerozluén€ provdzela na matematické
pouti, budeme vzpominat i na jeho upfim-
nost a lidské pochopeni.

Josef Krdl, Jaroslav Luke§

Ivan Netuka, JiFi Vesely
Praha
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NOBELOVA CENA ZA FYZIKU 1987

Ladislav Havela, Praha

Rozhodovdni Krdlovské akademie véd
ve Stockholmu obvykle asi nebyvd jedno-
duchd zdleZitost. Kandid4tl, ktefi se vy-
znamnou mérou zaslouZili o rozvoj fyziky,
byvd mnoho. Letos bylo rozhodovdni
patrné snaz$i. Nobelova cena byla ud€lena
dvéma pracovniktiim laboratofi firmy IBM
v Curychu-Riischlikonu, Sedesdtiletému
prof. K. Alexovi Miillerovi a sedmat¥iceti-
letému dr. J. Georgovi Bednorzovi za ob-
jev, ktery zpisobil ,,supravodiéovou ho-
re¢ku®, jeZ letos zachvdtila cely fyzikdlni
svét a velmi brzy se pfenesla i mezi Zur-
nalisty, podnikatele a politiky.

Udé&leni Nobelovy ceny je pfiznakem to-
ho, Ze se dostdvdme do obdobi, kdy od-
bornici si jiZ zvykli na existenci materidla,
jeZ jsou supravodivé pfi teplotdch vymy-
kajicich se z kompetence fyziky nizkych
teplot, a proto se oznaéuji jako supra-
vodie vysokoteplotni. Ceskoslovenskd fy-
zikdlni vefejnost byla o téchto materidlech
informovdna napt. v [1] a [2].

Pon&vadZ objevu této tfidy materidlt
byla pfisuzovina pomé&rn€ vysokd mira
ndhody, je zajimavé se vrdtit ke kofenim
dnes$ni situace. Po¢dtky vyznamného obje-
vu obou lauredti lze stopovat aZ do
70. let. Velkd fada laboratofi celého svéta
tehdy studovala supravodivost intermeta-
lickych sloudenin, jeZ se dnes vyznamné
komeréné vyuZivaji, nicméné snaha o zvy-
Seni supravodivého pfechodu nad teplotu
23,3 K, pozorovanou v roce 1973 u slou-
éeniny Nb;Ge, ziistala bezvyslednd.

Pracovnici laboratofi IBM v Riischli-
konu, z nichZ mnozi mohou pracovat na
zajimavych problémech zdkladniho vyzku-
mu bez nutnosti bezprostfedniho aplikag-
niho vystupu, se proto rozhodli hledat
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