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Otakar Boruvka

vyznacna osobnost brnénského
védeckého Zivota

Miroslav Novotny, Brno N

Mimoprazsti matematikové maji pro
svou praci ponékud jiné podminky nez
jejich prazsti kolegové. Jezdi k nim méné
zahraniénich hosti a jejich knihovny nejsou
tak dobfe zasobeny zahranicni literaturou
jako knihovny prazské. Proto se k nim
informace o novych matematickych vy-
sledcich dostavaji pomaleji a s vétSimi
obtizemi. Na druhé strané mens$i pocet
matematikt v jednotlivych mimoprazskych
centrech zplisobuje, Ze se mezi sebou dobie
znaji; to je pak vede k uzké vzijemné
spolupraci. Uspéch jejich prace &asto zavisi
na tom, zda se najdou vyrazné individuali-
ty, které jsou pfi té€chto specifickych pod-
mink4ch schopny najit vhodné okruhy
badani, ziskat zajem spolupracovnikt a v¢-
deckou praci zorganisovat. Pro matema-
tickou obec brnénskou je takovou osob-
nosti akademik Otakar Bortvka, ktery se
v téchto dnech doziva 75 let. Toto vyznam-
né jubileum dava vhodnou pfileZitost
k tomu, abychom si uvédomili, jaky je jeho podil na rozvoji matematického védeckého
Zivota v Brné.

Otakar Bortvka se narodil 10. kvétna 1899 v Ostrohu. Po studiich na gymnasiu
v Uherském Hradisti se dal zapsat na brné&nskou techniku. To bylo v dob& po prvni
svétové valce, kdy profesorem matematiky na brnénské technice byl véhlasny péstitel
klasické analyzy MATYAS LERCH. Ten se po zaloZeni brnénské university v roce 1919
stal jejim prvnim profesorem matematiky. Lerchovy pfedna$ky o matematické analyze
zaujaly mladého Bortvku tak, Ze zanechal studia na technice a rozhodl se pro studium
matematiky na pfirodov&decké fakult& nové zaloZené university. Zde brzy studium do-
kongil statnimi zkouskami z matematiky i z fyziky a doktoratem pfirodnich véd. Po
kratkém pusobeni na brné&nské technice se stal asistentem matematického dstavu uni-
versity. Pod Lerchovym vlivem napsal n&kolik praci z klasické analyzy.

146



Maty43 Lerch v roce 1922 zemfel a na jeho misto pfiSel EDUARD CecH. Ten se v této
dobé intenzivn& zabyval diferencialni geometrii; spolu s G. FUBINIM se stal zakladatelem
nového smé&ru v této discipling, tzv. projektivni diferencialni geometrie. Problematika
tohoto sméru zaujala také Boriivku. Jako prvni ve svétové literatufe studoval tzv. ana-
lytické korespondence mezi dvéma projektivnimi rovinami a odvodil jejich vlastnosti
invariantni vzhledem k dvojicim transformaci projektivni grupy. Tyto vysledky jsou
obsaZeny v jeho habilita¢ni praci z roku 1927. Zde Bortvka poloZil zaklady k systema-
tickému studiu korespondenci, které pozdé&ji vedlo k vzniku jejich obsahlé teorie. Touto
problematikou se zejména zabyvala geometrické $kola v Bologni, ktera navazovala pfi-
mo na Bortuvkovy préce.

Boriivka viak mé&l moZnost seznimit se i s jinymi modernimi sméry v geometrii. Jako
stipendista stravil dva roky na pafiZské universit€ u prof. E. CARTANA, jenZ je autorem
zndmé geometrické metody pohyblivého reperu. Této Cartanovy metody u nds Boriivka
jako prvni pouzival. Sviij rozhled po geometrii je$té rozsifil béhem semestralniho pobytu
v seminéfi prof. W. BLASCHKEHO v Hamburku. Cartanovymi metodami studoval zejména
plochy ve vicerozmérnych prostorech s konstantni kfivosti. Vybudoval napf. obecnou
teorii normalni kfivosti plochy v n-rozmérném prostoru s konstantni kfivosti opirajici se
o pojem tzv. indikatrici normalni kfivosti fadu k. Boriivka dokazuje, Ze tyto indikatrice
jsou v kazdém bod€ plochy racionalnimi uzavienymi kfivkami. Mezi jeho vynikajici
vykony naleZi zejména rozsifeni Frenetovych vzorci na analytické kfivky r-rozmérného
parabolického hermiteovského prostoru. Takové kfivky jsou v uizké souvislosti s jistymi
vyznamnymi plochami v 2r-rozmé€rném eukleidovském prostoru; vySetfovani tohoto
vztahu se Boriivka intenzivn€ vé€noval. Na zdkladg této své védecké &innosti byl v roce
1934 jmenovan mimofadnym profesorem Masarykovy university v Brné.

Vysetfovani riznych geometrickych objektit metodami, které Bortivka pomahal vybu-
dovat, zabihaji ve svétové literatufe do znaénych podrobnosti. To Bortivku nelakalo,
a hledal proto novou problematiku. NaSel ji mimo diferencidlni geometrii, v algebfe.
Zackal se zabyvat analyzou pojmu grupy; zejména ho zajimala otazka, jak zavisi vlastnosti
grupy na jejich axiémech. Vysledek byl do zna¢né miry pfekvapujici i pro mnoho teh-
dejsich specialisti v teorii grup. Ukazalo se, Ze zakladni pojmy teorie grup (podgrupa,
homomorfismus, kongruence) lze pfenést i na obecnégj§i algebraickou strukturu, tzv.
grupoid. Ten vznikne, kdyZ $krtneme vSechny axiémy kladené na grupovou operaci.
Svou teorii grupoidii Bortivka vybudoval stupfiovité: Na nejniZ§im stupni provadél
tvahy s mnoZinami bez jakékoliv algebraické struktury, na stfednim stupni uvahy
specializoval na grupoidy a na nejvy$§im je je$t€ dale specializoval na grupy. Pfitom
si na nejniz§im stupni vybudoval teorii rozkladi na mnoZin&€ a v mnoZing; té pak vydatné
vyuzil v teorii grupoidd a grup.

Teorie grupoidt byla diileZitou etapou na cesté vedouci od specialnich algebraickych
struktur (jako jsou grupy, okruhy, télesa, vektorové prostory, svazy) k pojmu obecné
nebo univerzalni algebry, kterd je dnes pfedmétem studia ve svétovém méfitku. Uka-
zuje se, Ze zdkladni pojmy teorie grupoidil je moZno pfenést az na tyto univerzalni
algebry. ProtoZe grupoid je struktura velmi jednoduch4, maji uvahy o grupoidech velkou
cenu metodickou.

Pi#i li€eni Bortivkovych osudt jsme se tak dostali aZ do tficatych let. To byla doba,
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kdy se Cechilv zajem pfesunul od diferencialni geometrie ke kombinatorické topologii.
Po ziskani zkuSenosti v Princetonu v USA Cech zalozil v Brn& sviij topologicky semi-
naf, v ném?Z jako prvni u nas uplatiioval metody kolektivni vé€decké prace. V tomto
seminafi byly systematicky propracovany zaklady mnoZinové topologie v obecné&j$im
pojeti, nez bylo tehdy obvyklé. Seminaf se velmi tisp&$né€ rozvijel a soustfedil fadu na-
danych brnénskych matematiki, ktefi dosahli vynikajicich vysledkii. V Brné zavladl
&ily védecky ruch. Byli sem zvani vyznadni zahraniéni matematikové, aby zde pfednaseli
zejména na pidé€ Jednoty Ceskoslovenskych matematikt a fyzika.

Tento pfiznivy vyvoj brnénské matematiky byl nasilné pferuSen némeckou okupaci
a druhou svétovou valkou. V roce 1939 byly vysoké $koly zavieny a profesofi byli dani
na docasny odpocinek. Neéktefi z nich byli vySetfovani gestapem, souzeni némeckymi
soudy a v&znéni; i profesor O. Bortlivka byl vySetfovan a poslan na dovolenou s &ekatel-
nym. Nucené pfestavky v pedagogické praci vyuZil k tomu, Ze v kniZni formé zformuloval
své hlavni vysledky z teorie grupoidd. Tato kniha pak vySla je§té né&kolikrat v riznych
tpravach, v roce 1960 némecky pod nazvem Grundlagen der Gruppoid- und Gruppen-
theorie. Jeji anglické vydani s nezménénym obsahem je pravé v tisku. Boriivka se tak
pfipravil na pedagogické ukoly povale¢né doby.

Védecka prace byla za okupace ochromena, ale nebyla zlikvidovana. Byla znemoZné&na
na vysokych $kolach, a proto se pfenesla do semindfi konanych v soukromi a na ptadu
Jednoty Ceskoslovenskych matematikil a fyzikil, ktera pokracovala ve své Cinnosti i za
ztiZenych podminek. Také prof. Boriivka se v dob& okupace zapojil do organizace védec-
ké ¢innosti v ramci Jednoty a dodne$ka je Cinny jako jeji funkcionaf.

Osvobozené Ceskoslovensko si do nového Zivota po roce 1945 p¥ineslo z doby okupace
smutné dédictvi: ztraty na lidskych Zivotech ve vSech odvétvich lidské dinnosti, rozvra-
cené hospodafstvi, nedostatek zakladnich Zivotnich potfeb. Také na poli védy bylo nutno
zacelit rany zptsobené valkou a okupaci: Bylo potfeba dodat narodnimu hospodafstvi
vysokoskolsky vzdélané odborniky, jejichZ pfisun se na Sest let uzavienim vysokych $kol
zastavil. Stale postupujici demokratizace Skolstvi pfivedla na vysoké Skoly vétsi pocet
studentid, neZ mohly jejich profidlé pedagogické sbory zvladnout. Kromé toho se uka-
zalo, Ze znarodnény primysl si pfimo vynucuje zfizeni sité védeckovyzkumnych pra-
covist. V&da prestala byt véci jednotlivcil a bylo tfeba pro ni vytvofit solidni organizaéni
zdkladnu. Tento vyvoj vyvrcholil zaloZenim Ceskoslovenské akademie v&d v roce 1952.

Také profesor Borlivka se snaZil ze viech svych sil pomoci pfi odstrafiovani nasledki
okupace. Vroce 1946 byl jmenovan fadnym profesorem Masarykovy university s platnosti
k 1. 5. 1940. Protoze E. Cech odesel po valce do Prahy, aby se zGi¢astnil organizace védec-
kého Zivota, pfipadl Bortlivkovi tkol zajistit na université pfednasky z analyzy a z al-
gebry. Jeho pedagogicka &innost byla vZdy promy$lend do nejmensich podrobnosti.
Prednasky byly zaméfovany k modernim partiim matematiky a jejich pfesna formulace
nikdy nebyla na Wjmu srozumitelnosti. Zapisy z pfednasSek mohly studentim slouZit jako
skripta. V té€ dobé& vysla jeho skripta o maticich, ktera byla pozdéji (1971) publikovana
v knizni podobé&. Bortivka vychoval veliky pocet studentl nejen na universit&, ale i na
brnénské technice a na nové zaloZené pedagogické fakulté v Brn&€, kde pomahal s pfed-
naskami. ZvlaStniho ocenéni vyZaduje Bortvkova pomoc Komenského université
v Bratislavé; profesor Bortivka zde pfednasel vice neZ deset let pfi plném uvazku v Brné
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a vychovaval mladé v&decké pracovniky a tim podstatné pfispél k rozvoji matematiky
na Slovensku. Komenského universita si velmi vazi Borlvkovy prace. Projevilo se to
také v tom, Ze profesor Bortivka obdrZel v roce 1965 zlatou medaili Komenského uni-
veristy a Ze v roce 1969 byl poctén Eestnym doktoratem této university.

Zvlastni péci prof. Bortivka vénoval vychové budoucich vé&deckych pracovniki.
Mnohem dfive neZ byly zavedeny aspirantury, prof. Bortivka vychovaval budouci mate-
matiky metodami, které se nijak podstatné€ nelisily od aspirantského $koleni. Zadaval
zajemciim konkrétni problémy z obecné algebry, ktera ho tehdy zaujala, a u¢innymi
radami jim pomahal pfekonavat po&ate¢ni obtiZe. Teorie grupoidii sama nabizela fadu
zajimavych problémi; kromé& toho byla vybornou pfipravou k studiu teorie svazu,
ktera tehdy vétSinu algebraikl zaujala. Timto zpGsobem profesor Bortivka dal alge-
braickému badani v Brné urdity smér, jehoZ pfirozené pokraCovani lze najit ve viech
algebraickych tématech, na nichZ se dnes v Brné€ pracuje, af uZ jsou to uspofadané
algebraické systémy, obecné algebry, kategorie nebo relaéni systémy.

Profesor Boriivka si byl vZdy v€dom spolefenské funkce védy. PovaZoval za povinnost
matematiky Fesit problémy, které ji pfedklada praxe, a starat se o aplikaci teoretickych
vysledkid. S pfedstihem 30 let rozfesil (v r. 1926) jako prvni v celosvétovém méfitku
zakladni typ dopravniho problému, feeni aplikoval na praktickou tlohu o minimalizaci
elektrovodné sité a dockal se dusledkt svého feSeni. VEdéEl viak, Ze cesta od matematiky
k technické praxi vede vétSinou pfes matematickou analyzu, zejména pfes jeji klasické
partie. Zajem tehdej$i mladé brné€nské generace byl viak upfen k modernim partiim
algebry a analyzy. Bylo zde reélné nebezpeéi, Ze mladi matematikové budou klasickou
analyzu podcetiovat. Profesor Borlivka proto zaloZil seminaf pro studium dila prof.
M. Lercha. Podrobnym studiem praci tohoto klasika se ti€astnici seminafe naudili
ocefiovat pivaby klasické analyzy, zejména dimyslnost jejich poéetnich postupit ¢asto
dovedenych aZ k numerickému vyjadfeni vysledku. Priace v tomto seminafi byla zakon-
¢ena vydanim obsahlé publikace, v niZ bylo zhodnoceno dilo prof. M. Lercha

Seminaf pro studium dila prof. M. Lercha byl vybornou Skolou klasické analyzy,
nedaval v8ak dost pfileZitosti k samostatné védecké praci v analyze. Proto prof. Borivka
v r. 1949 zaloZil seminaf pro studium diferencidlnich rovnic oby&ejnych; tento seminaf
trvd dodne$ka. V seminafi pfednesl ivod do problematiky a kladl problémy, které
ucastnici seminéfe fesili. Tato u€innd metoda kolektivni prace na jednom tématu pfita-
hovala stdle nové a nové spolupracovniky z Brna, z Bratislavy, z Olomouce, z Ostravy
a ze Ziliny. Lze tedy mluvit o brn&nské §kole diferencialnich rovnic oby&ejnych, zaloZzené
a vedené prof. O. Bortivkou. Boriivkovy védecké vykony byly ocenény v roce 1953 tim,
Ze byl zvolen &lenem korespondentem Ceskoslovenské akademie véd. Profesor Boriivka
seznamoval na svych &etnych zahraninich cestich matematickou sv&tovou vefejnost
se svymi vysledky a jeho prace nafla Zivy ohlas. To se projevuje také v tom, Ze cesty
zahrani¢nich matematik vedou ¢asto do Brna k profesoru Bortivkovi.

Problematika Borivkova seminafe o diferencialnich rovnicich oby&ejnych je tato:
Je-li y(¢) netriviélni integral diferencialni rovnice y” = Q(t)y, ktery se rovna nule v &isle x,
oznadime ¢,(x) n-ty nulovy bod feSeni y(f), ktery nasleduje po bodu x. Funkci ¢,(¢)
Boriivka nazyva centralni disperzi prvniho druhu s indexem n. Dokazuje, Ze tyto cen-
tralni disperze, jakoZ i obecn&jsi disperze prvniho druhu vyhovuji diferencidlni rovnici
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3.fadu —{X, 1} + Q(X) X'? = Q(1), kde {X, t} je tzv. schwarzovské derivace. Naopak
je také kazdé feSeni posledni rovnice disperzi prvniho druhu. Obdobng& jsou definovany
disperze vy$$ich druhi.

V tuzké souvislosti s teorii disperzi se zkouma otazka vzajemné transformace integrala
rovnic ¥ = q(t) y, Y" = Q(T) Y. Prof. Bortivka vypracoval teorii t&chto transformaci.
Jeji vyznam spoé&iva v tom, Ze umoZiiuje transformovat rovnici tvaru y” = q(¢) y v rovnici
jednodus8i, napf. y” = —y. Tato teorie ma globalni charakter, vyzna&uje se vysokym
stupném geometrizace a algebraizace, je obsahové i metodicky velmi bohat4 a umoZiiuje
Siroké aplikace. Desitky domécich i zahrani¢nich autor uZivaji této teorie k feSeni
rozli¢nych problémi tykajicich se nejen rovnic 2. ¥adu, ale i fadd vys§ich. Tato teorie
umoznila také zhodnotit z jednoticiho hlediska velmi Siroky okruh otazek tykajicich se
oscilaénich a asymptotickych vlastnosti diferencialnich rovnic 2. fadu.

Tyto vysledky byly po zésluze ocenény v r. 1959 statni cenou K. Gottwalda. Bortivka
v této dobé pracuje nejen pro universitu, nybrZ i pro ministerstvo $kolstvi jako ¢len
komise expertli pro matematiku, pro Jednotu Ceskoslovenskych matematikl a fyzika
jako funkcionat jejich vrcholnych organi i jeji brnénské pobocky a pro Ceskoslovenskou
akademii véd jako €len védeckého kolegia matematiky. Jednota ocenila jeho praci tim,
Ze ho v roce 1962 zvolila svym Cestnym Clenem. Nejvyssi védecké pocty se mu dostalo
v roce 1965, kdy byl zvolen fadnym ¢lenem Ceskoslovenské akademie v&d; v témZ roce
mu byl udélen Rad prace. Pokradoval pak ve své praci védecké a Fidici jako zakladatel
a vedouci redaktor Casopisu Archivum Mathematicum, ktery od roku 1965 vydavd
brnénska universita. V roce 1967 publikoval vysledky patnactileté prace svého seminafre
v knize Lineare Differentialtransformationen 2. Ordnung. Tato kniha vysla pozdéji v roz-
$ifeném anglickém vydani. V roce 1968 obdrZel zlatou medaili University Palackého
v Olomouci. V plném zdravi se akademik Boriivka do¢kal svych sedmdesatych narozenin;
pfi této pfileZitosti mu byla udélena zlatd medaile University J. E. Purkyné v Brné
a zlata plaketa B. Bolzana Ceskoslovenské akademie v&d.

I obdobi po sedmdesatce vyplnil akademik Bortivka usilovnou praci. Od roku 1969
buduje Matematicky tstav Ceskoslovenské akademie v&d v Brn& a stava se jeho prvnim
externim vedoucim. Po svém odchodu z university pracuje v tomto ustavé a prohlubuje
své vysledky z teorie diferencidlnich rovnic. Jeho problematika je zafazena jako dilCi
ukol do statniho planu vyzkumu. Bohatych védeckych i organiza¢nich zku3enosti
akademika Bortivky vyuZiva nyni brnénsk4 poboka Matematického tstavu CSAYV, v niz
se Matematicky ustav CSAV v Brné reorganizaci zménil.

Zamyslime-li se nad otazkou, které osobni vlastnosti postavily akademika Bortivku
na &elné misto mezi brnénskymi védeckymi pracovniky, vidime, Ze to byla pfedevsim
jeho pracovitost, kterdA mu umozZnila zapracovat se hluboko do tfi rozsahlych disciplin
matematickych. Déle to byly jeho vyjimeéné matematické schopnosti, které mu umoznily
ve viech tfech disciplindch dopracovat se vysledki svétové urovné. Koneéné to byl jeho
odpovédny piistup k védecké prdci, ktery ho vedl k tomu, Ze své plodné myslenky
rozviji dale prostfednictvim svych Zaku k prospéchu celé spole€nosti.
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