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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXII (1977) CISLO 5

Gustaf Mittag-Leffler

(K padesatému vyroci umrti)

Ivan Netuka, Jifi Vesely, Praha

Vlastni-li n€kdo nejbohat§i soukromou matematickou knihovnu a ziroveii i nej-
severnéji poloZeny tenisovy kurt na sv&té, mé tim jiZ popularitu prostfednictvim rtiznych
soupisil svétovych ,,nej-* zaji§ténu. Mittagu-Lefflerovi by ob& tyto véci zajistily svétovou
popularitu snadné&ji neZ jeho matematické objevy, t&€Zko by ho ale mohly udélat znaméj-
§$im mezi matematiky. Jen malo matematikii pfelomu stoleti ho pfevysilo kvalitou
svych védeckych objevil a stéZi lze nalézt takové, ktefi pro matematiku udélali vice
neZ on.

MAGNUS GUSTAF MITTAG-LEFFLER se narodil 16. bfezna 1846 ve Stockholmu jako
prvorozeny syn J. O. LEFFLERA, feditele $koly a pozdé&jsiho §védského poslance, a G. V.
MITTAGOVE. Jeho tfi sourozenci ziskali také zna&nou proslulost — sestra jako spisova-
telka, jeden z bratri jako jazykovédec a druhy jako inZenyr.

Mittag-Lefflertiv talent se projevil brzo; jiZ na gymnaziu byl jeho oblibenym autorem
L. CAuCHY. V letech 1865—72 absolvoval univerzitu v Uppsale a vzapéti po ukon&eni
studia se na téZe $kole stal docentem. T¥ileté stipendium mu umoZnilo studijni pobyt
v PafiZi, Gottingen a Berling, centrech tehdejsi evropské (a ostatné i svétové) matematiky.
V Pafizi se sezndmil s HERMITEM, LIOUVILLEM, PICARDEM, POINCAREM a dal§imi vyznam-
nymi francouzskymi matematiky. Rozhodl se nav§tévovat Hermitovy pfednasky o elip-
tickych funkcich a &asto o svém pfekvapeni z prvniho setkdni s Hermitem vypravél.
Slovutny ulenec a pozdé&jsi jeho blizky pfitel mu tehdy totiz fekl: ,,Udélal jste chybu,
pane, mél jste chodit na WEIERSTRASSOVY pfednasky v Berliné. Ten je uditelem nas viech*.
Mittag-Leffler pry tehdy slySel Weierstrassovo jméno poprvé, ale Hermitovy rady
uposlechl. Pozdé&ji ji komentoval slovy: ,,Hermite byl Francouz a vlastenec, tehdy jsem
viak poznal, v jaké mife byl také matematik*.

V zimnim semestru §kolniho roku 1874/75 navstévuje jiz Mittag-Leffler Weierstrassovy
prednasky. Byl opravdu pilnym a nadanym studentem — zakritko jiZ sim v Berlin&
pfednasel a r. 1877 byl na zaklad€ habilitaéni prace o eliptickych funkcich jmenovan
profesorem v Helsinkach. O &tyfi roky pozdéji byl ustanoven profesorem na nové
zaloZené ,,Hogskola* (pozdégjsi stockholmska univerzita). Cel4 jeho odborna i pedago-
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gicka ¢innost je spjata s touto univerzitou. Byl dvakrat jejim rektorem a byl narocnym,
ale vynikajicim uditelem. Mezi jeho Zaky patfili napf. H. voN KocH a I. FREDHOLM.

Prestoze byl Mittag-Leffler velmi vSestranny, méla na jeho védecké zaméfeni nesporné
rozhodujici vliv setkiani s Hermitem a zejména s Weierstrassem. Byl v§ak pozoruhodnym
¢lovékem v mnoha smérech: byl nejen prvottidnim matematikem, ale i silnou osobnosti
s vybornymi organizaénimi schopnostmi. Byl inicidtorem prvniho skandinavského
matematického kongresu (1909) a organizoval desitky dalSich kongresi a rluznych
setkani matematikl. V jisté dob&€ bylo jeho jméno takika synonymem skandindvské
matematiky.

Roku 1882 zalozil Casopis Acta mathematica a jako dlouholety hlavni redaktor mu
vtiskl jeho tvaf. K udrZeni tohoto, dnes velmi proslulého &asopisu, nevahal v€novat
nejen svou obétavou praci a mnoho energie, ale podpofil ho i v kritické dobé nemalou
finanéni ¢astkou. Od zacatku mu bylo zfejmé, Ze skandinavsti matematici nejsou v té
dobé sami schopni zajistit $pi¢kovou uroveii nového Casopisu. Jeho vliv a kontakty
opét sehraly diileZitou dlohu. Pro Acta ziskal prace renomovanych matematik, z nichZ
nejvyznamnéjsi byli E. BOREL, G. CANTOR, J. HADAMARD, D. HILBERT, J. JENSEN,
V.VOLTERRA a zejména H. POINCARE. Mittag-Leffler byl pfesvéd¢en, Ze nejen matematické
prace zanechavaji svédectvi o soucasné historii matematiky. Na strankach asopisu
se proto Casto setkdvame s dopisy vyznamnych matematikd, s biografiemi apod.

Snad je vhodné zde pfipomenout zajimavy osobni vztah Mittaga-Lefflera a Cantora.
Vime (¢tenafe odkazujeme na zajimavy ¢lanek [4], kde jsou také uvedeny uryvky z ko-
respondence), jak trnitd byla Cantorova cesta za uznanim v matematickém svété.
Mittag-Leffler, tehdy mlady matematik, byl jeden z prvnich, kdo rozpoznali vyznam
Cantorovych ideji a aplikoval je v ,,obylejné* analyze. Jeho prace o meromorfnich
funkcich odrazeji, podle jeho vlastnich slov, snahu uvést Weierstrassiv a Cantoriiv
pfistup k analyze na spole¢ného jmenovatele.

V roce 1916 zaloZili manzelé Mittag-Lefflerovi v Djursholmu (nedaleko Stockholmu)
matematicky ustav. Vénovali mu své sidlo, unikatni matematickou knihovnu a ¢astku
v hodnoté 200 000 dolarii. Mittag-Leffler byl aZ do své smrti (zemfel 7. ervence 1927)
feditelem tohoto institutu. (Nyni je feditelem tohoto vyznamného pracovisté, které
nese Mittag-Lefflerovo jméno, zndmy $védsky matematik L. CARLESON.)

Mittag-Leffler nebyl patrné nejvyznamnéj$im matematikem své doby, z jeho pera
vSak pochézi fada vysledki a metod, které mu zajistily trvalé misto v matematické
literatufe a inspirovaly a ovlivnily dal$i matematickd badani. PfevaZna &ast jeho pavod-
nich vysledkt spada do analyzy v komplexnim oboru a tyk4 se zejména meromorfnich
a celych funkci, reprezentace analytickych funkci mimo kruh konvergence (Mittag-
Lefflerova hvézdice), sCitacich metod, specialnich funkci, interpolace, analytického
pokracovani a dalsich, dnes jiZ klasickych, problému analyzy.

O jednom vysledku, pravdépodobné nejznaméj§im, se pro ilustraci zminime. Ano,
uhodli jste, mame skute¢né na mysli Mittag-Lefflerovu vétu o rozkladu meromorfni
funkce na parcidlni zlomky. Je navic zajimavé, Ze této vété je letos sto let.

Teorie funkci komplexni proménné dominovala matematice 19. stoleti. Mittag-
Leffler se z PafiZe vydal skute¢né na spravnou adresu — WEIERSTRASS spolu s CAU-
CHYM a RIEMANNEM pfedstavuji trojici nejvyznamnéjsich tviirci této teorie.
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Weierstrasstiv rigorozni a disledné logicky pfistup ostfe kontrastuje s vice intuitiv-
nim pojetim Riemannovym a Cauchyovym; jejich pojeti spo&ivaji na geometrickém
a &asto i fyzikalnim nazoru. Weierstrassovo chiapani komplexnich funkci zduraziiuje
snahu vytvofit teorii, kterou Ize snadno modifikovat na pfipad funkci vice komplexnich
proménnych. V jeho pracich vystupuje do popfedi systematické vyuZiti stejnomérné kon-
vergence. Bylo by mylné se domnivat, Ze Weierstrass pouze uvedl do pofadku a zobecnil
vysledky ostatnich matematiki. Naopak, v teorii funkci mu vdé¢ime za mnoho; jako
pfiklady uvedme jeho poznatky o rozvoji funkce v okoli izolovaného singularniho bodu
v tzv. Laurentovu fadu (1841, tedy dva roky pfed LAURENTEM), mySlenku analytického
pokradovani a s nim souvisejici pojem pfirozené hranice, zkoumani celych funkci apod.

Zatimco Cauchy rozvinul svou teorii na zdkladé pojmu derivace a integralu pro
komplexni funkce zadané urditym analytickym vyjadfenim (pfedpisem) a jeho uvahy
spodivaji v podstaté na geometrickém zakladé, Weierstrass zaloZil svou teorii analytic-
kych funkci na pojmu mocninné fady. Je tieba podotknout, Ze mocninné fady byly
zndmy a uZivany daleko dfive. Weierstrassovi vSak néleZi zasluha v systematickém
uZiti metody, jak pomoci mocninné fady, ktera definuje funkci v okoli jistého bodu,
ziskat ,,pfirozené* vyjadfeni (prodlouZeni) i mimo dané okoli; jde o jiZ zminénou
mySlenku analytického pokraovani. )

Ve Weierstrassové pojeti je tedy funkce f definovana na oteviené mnoziné G v kom-
plexni roviné E analytickd (mluvime zde jen o ,,jednoznaénych analytickych funkcich*),
jestliZe ji 1ze v okoli kaZdého bodu z, € G vyjadfit jako soudet konvergentni mocninné
fady. Dnes kaZdy student po absolvovani nékolika pfednasek z komplexni proménné vi,
Ze to nastava, pravé kdyZ ma funkce f v kaZdém bodé€ mnoZiny G derivaci a je tedy
holomorfni ve smyslu obvyklé terminologie.

Necht z, je komplexni &islo, U je kruh o stfedu z, a fje funkce holomorfni v U — {z,}.
Vime, Ze pak lze f vyjadfit Laurentovou Fadou

foo

f2) = -Z az — zo)", zeU — {zo}.
Je-li a_, = 0 pro vSechna pfirozena n s vyjimkou kone¢ného poltu a pro nékteré
k = 1jea_, + 0, pak se bod z, nazyva pdlem funkce f. Nejvét§imu k, pronéZa_, + 0,
se fik4 ndsobnost pélu z,. Radu
-1

Z an(z - zO)n
n= =

nazyvame hlavni &dsti funkce f. Je-li z, p6lem funkce f, pak hlavni &ast je tedy tvaru
P(1/(z — z,)), kde P je jisty polynom bez absolutniho &lenu. JestliZe G = E je oteviena
mnoZina a existuje izolovand mnoZina I = G tak, Ze funkce f je holomorfni v G — I
a kaZzdy bod z, € I je pdlem funkce f, ¥ikime, Ze f je v G meromorfni. Funkce holomorfni
v E se nazyva celd funkce. KaZdou celou funkci lze rozvinout v mocninnou fadu, ktera
konverguje v E.

Konkrétni pfiklady celych funkci a jejich riizna vyjadfeni se v matematice vyskytuji
hojné jiZ v 18. stoleti. Celé funkce se ¢asto chapaly jako ,,polynomy nekone¢éné vysokého
stupné‘‘, pfirozené zobecnéni polynomu. Nulové body celé funkce musi tvofit izolova-
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nou mnoZinu (pokud nevyplni celé E), ta oviem miZe byt nekonecna. Weierstrass r.
1876 dokazal, Ze kaZdou celou funkci lze rozlozit na nekoneény souéin ,,kofenovych
&initeld* (coZ neni tak snadné jako u polynomii — problém konvergence!). Z jeho
vysledkti plyne, Ze rozloZeni nulovych bodu celé funkce nepodléha Zddnému omezeni:
Je-li I = {zy, z, ...} libovolna izolovand mnoZina a {ny, n,, ...} libovolna posloup-
nost pfirozenych d&isel, existuje celd funkce f takova, Ze z; je jejim kofenem nasobnosti
n, a f+ 0 na E— I. Pfechodem k pfevracené hodnoté odtud vcelku hned vyplyva,
Ze libovolna izolovana mnoZina I miZe byt mnoZinou praveé vSech poli jisté meromorfni
funkce; dokonce si smime pfedepsat nasobnosti pola této funkce v kazdém z bodi
mnoziny 1. ‘

Budeme nyni méné skromni: radi bychom si chtéli pfedepsat, jak kazdy pol vypada,
tj. jakou ma mit hledana funkce v daném bodé z mnoZiny 7 hlavni ¢ast. Je vzdycky
moZzno takové hlavni ¢asti (maZe jich byt nekone¢n€ mnoho) ,,poslepovat® tak, abychom
ziskali meromorfni funkci?

Vyjadfeme jesté jinak nasi otazku: nésledujici formulace je kli¢em k zobecnéni
Mittag-Lefflerovy véty na funkce vice proménnych. Predstavme si, Ze kazdému bodu
z € E je ptifazeno okoli U, a funkce f, meromorfni na U,. MnozZiny U, a U,, se mohou
oviem prekryvat. Pfedpokladejme, Ze f, se lisi od f,, na U, n U,, o holomorfni funkci.
Ptame se, zda lze sestrojit funkci f meromorfni v E tak, aby se f pro kazdé z lisila od f,
na U, jen o holomorfni funkeci.

Jestlize — pti nasi plivodni formulaci — je mnoZina I kone€na, odpovéd je trivialni:
seCtou se prosté pfedepsané hlavni ¢asti a tak se dostane hledana meromorfni (zde dokonce
racionalni) funkce. Obracené, kaZdou racionalni funkci lze psat jako soudet pfislus-
nych hlavnich ¢asti — to je dobfe zndmy rozklad racionalni funkce na parcialni zlomky,
ktery se pouZivad pfi hleddni primitivnich funkci. S&itat nekoneéné mnoho hlavnich
Casti je beznadéjné — pfislusna fada obecné nekonverguje. Mittag-Leffler si s timto
problémem umél poradit a dokéazal tuto vétu: Necht I = {z,z,, ...} je libovolnd
izolovand podmnoZ%ina E a necht { P, P,, ...} je libovolnd posloupnost polynomit s nulo-
vym absolutnim ¢lenem. Potom existuje meromorfni funkce f, kterd je holomorfni v E — 1
a jejiZ hlavni ¢dst v bodé z, je pravé P(1/(z — z,)). Funkci f Ize vyjadFit ve tvaru

f@) = i PGz = 2)) — O],

kde Q, jsou polynomy a Fada konverguje stejnomérné na kaZdé kompaktni podmnoZiné
mnoZiny E — I. Je-li g meromorfni funkce s poZadovanymi vlastnostmi, pak se f a g lisi
o celou funkci.

Snad se muZe z dne$niho hlediska zdat tento vysledek jednoduchy — napfiklad
proto, Ze byva &asto zafazovan do kursovni pfednasky o funkcich komplexni proménné.
Moina, Ze viak pravé jeho klasicka jednoduchost mu jesté€ pfidava na krase.

Mittag-Leffler (a dalsi) vétu v mnoha smérech zobecnil, ale to je uZ jina historie. Snad
jen poznamenejme, 7e Cantorova teorie mnoZin nasla uplatnéni v Mittag-Lefflerovych
pracich pravé pfi vySetfovani pfipadu, kdy misto 7 uvaZujeme mnoZinu, ktera ma v E
hromadné body.
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Vétsina studentll matematiky vi o Mittagovi-Lefflerovi jen to, Ze ,,to byl kdosi s né&ja-
kou vétou o meromorfnich funkcich®. Ve své dobé byl vSak nejzndmé&jsi a vysoce
vaZenou postavou mezi evropskymi matematiky. KdyZ v Kodani r. 1925 na skandinav-
ském matematickém kongresu pfichazel proslovit do poslucharny svou pfednasku,
stalo se néco neobvyklého. Vsichni p¥itomni vstali a posvatnym tichem zdravili p¥i-
choziho. Snad to bylo spontanni vyjadfeni diki a vdélnosti matematiki za vse,
co pravé on pro skandinavskou matematiku udélal. Tato pocta neni nééim nepochopi-
telnym u Clovéka s doktoraty Sesti vyznamnych univerzit a s Cestnym ¢lenstvim dlouhého
seznamu matematickych spole€nosti. Jednu z téchto spolenosti bychom v§ak z tohoto
soupisu méli uvést: r. 1923 udélila Mittagovi-Lefflerovi ¢estné ¢lenstvi Jednota Cesko-
slovenskych matematikii a fyzik. (Mimochodem, v 1été r. 1922 se Mittag-Leffler 1écil
v Piestanech. V odpovédi na dopis Ceskych matematikl, ktery mu tam byl poslan,
vyslovil politovani, Ze mu zdravotni stav nedovolil navstivit Prahu.)

Mittag-Leffler byl bohaty ¢lovék — jak pozemskymi statky, tak i dobrymi lidskymi
vlastnostmi. Se svou Zenou (oZenil se r. 1882) podporovali §tédfe vSe, co povaZovali
za spravné a potfebné. Pies svou pozici nezapominal na své uditele a pozdéjsi dobré
pratele, zejména na Hermita a Weierstrasse. Svoji vdéénost k Weierstrassovi vyjadfoval
nejen ve svych pracich, ale ochotné pomohl i v pfipadé, kdy ani Weierstrass nebyl
schopen pfesvéddit predstavitele Zadné z n€meckych univerzit, aby nabidli misto pro-
fesora S. KOVALEVSKE. Zisluhou Mittaga-Lefflera ziskala Kovalevskd, kterou mél
Weierstrass ze svych Zakl snad nejradéji, r. 1884 profesuru na stockholmské univerzité.

Student, ktery slySi na pfednéSce o Cauchy-Riemannovych rovnicich, Bolzano-Cau-
chyové podmince a také Mittag-Lefflerové vété by si mohl odnést dojem, Ze jde vesmeés
o dvojice matematiki. (Nestalo se to zrovna vam?) Mittag-Leffler udélal v matematice
i pro matematiku jist€ vice neZ za dva, autor véty je vSak jeden, i kdyZ m4 ponékud
neobvyklé jméno. V psaném projevu (pokud se respektuje stanovisko Ustavu pro jazyk
gesky) by k omylu nemélo dojit: spojeni Hahnova-Banachova véta na rozdil tfeba
od Mittag-Lefflerova dila, prozradi, jak to vlastné je. Véc neni ale tak jednoducha,
nebot v souladu s timto pravopisem bychom méli psat Storchova-Marienova kniha
(jeden autor!) ... Ale to uZ zase patfi mezi taje ryze nematematické.
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vr

Zejména v matematice musime vést Zdaky k tomu, aby i v obvyklé mluvé
se vyhybali sloviim a frdzim, které neddvaji smysl.

B. V. GNEDENKO
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