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rozvodné sité. Borivka ovSem nevyfesil pouze tento konkrétni pro-
blém, ale zobecnil ho natolik, Ze jeho vysledek se stal jednim z fun-
damentdlnich vysledkii moderni diskrétni matematiky.

Prace z diferencialni geometrie

prof. RNDr. Karel Svoboda, CSc.

Dilezitou ¢ast védecké Cinnosti prof. Borivky tvofi jeho préace
z diferencidlni geometrie. Lze je rozd€lit na dvé skupiny, z nichz jed-
na obsahuje pojednéni zabyvajici se otdzkami projektivni diferencialni
geometrie a druhd shrnuje préce z diferencialni geometrie ploch ve vi-
cerozmérnych prostorech s konstantni kfivosti.

Prvni Bortivkova geometrickd prace [3] navazuje na vysledky G.
Fubiniho a E. Cartana o projektivni deformaci ploch. Na zékladé me-
tody sd&lené E. Cechem provedl Bortvka integraci systémi diferen-
cidlnich rovnic jimiZ jsou urceny jisté typy ploch, které 1ze projektivné
deformovat v sebe. AZ na jeden piipad jsou v této praci ureny konec-
né rovnice ploch, pfi nichZ grupa projektivnich deformaci v sebe, za-
visld'na dvou parametrech, obsahuje podgrupu kolineaci v sebe, nebo
pfi nichZ vSechny projektivni deformace jsou kolineacemi.

V pozoruhodnych pracich [5] a [7], které vznikly z podnétu E. Ce-
cha, jsou studovény poprvé v literatufe analytické korespondence mezi
dvéma projektivnimi rovinami a odvozeny jejich vlastnosti invariantni
vzhledem k dvojicim transformaci projektivni grupy. Ke kazdé dvoj-
ici bodd odpovidajicich si v korespondenci mezi dvéma rovinami lze
priradit projektivn€ invariantni kubickou diferencidlni formu v, jejiz
vymizeni urCuje tzv. charakteristické sméry korespondence v uvaZova-
ném bodé€. Jejich geometricky vyznam je dan tim, Ze inflexnimu bodu
kfivky v jedné roviné odpovida inflexni bod odpovidajici kiivky v dru-
hé roviné€ tehdy a jen tehdy, kdyZ tecna kfivky v uvaZzovaném bodé
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mé charakteristicky smér. Korespondence mezi dvéma rovinami jsou
pak klasifikovany podle poctu charakteristickych smért ve Ctyfi druhy,
a to korespondence prvniho druhu se tfemi charakteristickymi smé-
ry, korespondence druhého druhu se dvéma charakteristickymi smé-
ry, korespondence tfettho druhu s jednim charakteristickym smérem
a korespondence ¢tvrtého druhu, jejichz kazdy smér je charakteristic-
ky a které jsou totoZzné s projektivnimi piibuznostmi. V jednotlivych
ptipadech jsou odvozeny zdkladni invarianty korespondence vzhledem
ke grupé projektivnich transformaci a rozieSeny otazky jejich existen-
ce a obecnosti. Zvlastni pozornost je vénovéna korespondencim, je-
jichZz charakteristické kfivky jsou pfimky. V pifipad€ korespondenci
prvniho druhu je nalezena obecna tfida takovych korespondenct, které
maji vlastnost, Ze charakteristické pfimky obaluji v kazdé z obou rovin
kfivku treti tfidy. NerozfeSenym problémem zde zlstavd otdzka, zda
existuji dalsi korespondence prvniho druhu majici za charakteristické
kiivky ptimky. V piipadé korespondenci druhého a tfettho druhu jsou
zjistény vSechny korespondence zminéné vlastnosti a popsdny jedno-
duchou geometrickou konstrukei. Vysledky o analytickych korespon-
dencich mezi dv€ma rovinami jsou stru¢né shrnuty v pojednéni [8].

V praéci [9], navazujici na obecnou teorii korespondenci mezi dve-
ma rovinami, vySetfuje Boriivka existenci a obecnost korespondenci,
jejichZ charakteristické k¥ivky lze vyjadfit rovnici dz® — dy® = 0,
a existenci a obecnost korespondenci, jejichZ kubickou diferencialni
formu 1 1ze uvést na tvar dz® — dy>.

Dalsi dvé prace tykajici se projektivni diferencidlni geometrie jed-
naji o projektivni deformaci ploch. V préci [15] jsou mezi plochami,
které pfipoustéji jednoparametrickou grupu projektivnich transforma-
ci, urCeny ty, jez jsou soucasné v netrivialni projektivni deformaci s ji-
nymi plochami.

V praci [16] si klade Bortivka za tikol vySetfeni vlastnosti ploch,
jejichZ konjugovand sit projektivni deformace je tvofena vrstvami
Segre-Darbouxovych kfivek. V této souvislosti je ukézano, ze poZa-
dované vlastnosti maji vSechny plochy rotacni a kromé toho Ctyfpara-
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metricka soustava nerotacnich ploch. Kazdé z téchto ploch je projek-
tivné deformovatelna na jednoparametrickou soustavu rotacnich ploch
a kazda rotacni plocha je v deformaci opét s rota¢ni plochou. Autor
ukazuje, Ze existuji takové rotacni plochy, které 1ze projektivné defor-
movat na plochy, jeZ rota¢ni nejsou.

Druhou a obsazné&jsi ¢ast védecké Cinnosti prof. Bortivky v geo-
metrii tvofi jeho prace o plochich ve vicerozmérnych prostorech
s konstantni kfivosti. K témto uvaham pfistoupil Borivka z podné-
tu prof. E. Cartana v praci [10], v niZ jsou studovany jisté minimalni
plochy Ctyfrozmérného prostoru s konstantni kiivosti, jimiz se v pfi-
padé eukleidovského prostoru zabyvali S. Kwietniewski, K. Komme-
rell, L. P. Eisenhart. V kazdém bod¢ plochy tvoii koncové body vek-
tori normdlni kiivosti tzv. indikatrici normdlni kfivosti. Indikatrix je
elipsa, kterd md v pfipadé minimdlni plochy stfed v pfislusném bodé
plochy. Ve zminéné préci je dokdzana obecnost a existence minimal-
nich ploch, jejichz indikatrix je kruznice, a odvozena jejich zajimava
geometrickd konstrukce. V této souvistosti se dochdzi k plose, ktera je
primétem Veronesovy plochy z bodu nelezictho na nadplose singular-
nich kuZelosecek a kterd je mezi uvaZzovanymi minimalnimi plochami
neeukleidovského prostoru charakterizovdna tim, Ze polomér indikat-
rice je konstantni. Tato prace byla v Gplném znéni uvefejnéna také ve
francouzském jazyce jako pojednéni [11] a ve stru¢ném vytahu [12].

V nésledujici praci [14] se Bortivka zabyva minimdlnimi plocha-
mi pétirozmérného prostoru s konstantni kfivosti, jejichz indikatrix je
kruZnice. ZjiStuje obecnost a existenci téchto ploch a popisuje jejich
charakteristické projektivni vlastnosti na zdkladé vlastnosti konjugo-
vané sité, kterd je na ploSe tvofena minimalnimi kiivkami. Jednim ze
ziskanych vysledki je geometrickd interpretace Guichardova problé-
mu a urcena obecnost jeho feseni. V neeukleidovském prostoru exis-
tuji plochy majici konstantni polomér kruznice normalni kfivosti. Kro-
m¢ existencnich otdzek odvozuje autor jejich rovnice v konecném tva-
ru. Préce [13], majici tyZ ndzev, obsahuje stru¢ny piehled vysledki
pojednéni [14].
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Obsahem dalsi prace [19] je studium kfivek Ctyfrozmérného eu-
kleidovského prostoru, jejichZ vSechny kfivosti jsou konstantni. Tyto
kiivky, zvané nadkruZnice, maji fadu zajimavych vlastnosti, které jsou
pfirozenym zobecnénim vlastnosti kruZnice. V souvislosti s nadkruz-
nicemi Ctyirozmérného prostoru byly zvlasté studovény jisté parabo-
lické plochy, které maji lokdlni vlastnost, Ze indikatrix normalni kii-
vosti v kazdém jejich bod€ md vrchol v tomto bodé€ a konstantni po-
mér os. Autor vySetfil podrobné jednotlivé typy téchto ploch a odvodil
jejich jednoduchou geometrickou konstrukci. Stru€ny pfehled dosaze-
nych vysledkt byl uvefejnén v pojednani [20].

Na predchazejici praci navazuje Borivka v pojednani [22], v némz
studuje plochy 2n-rozmérného eukleidovského prostoru, jejichZ in-
dikatrix prvni normdlni kfivosti ma jeden vrchol v bodé€ plochy
a konstantni pomér os a jejichZ oskulaCni prostor fadu k (k =
3,4,---,2n — 2) je vkazdém bod¢ plochy pravé (k + 2)-rozmérny.

Ustiedni postaveni mezi Boriivkovymi pracemi z metrické dife-
rencidlni geometrie zaujimd trojdilnd prace [21], [26], [27]. V prv-
ni z téchto praci je nejprve vypracovdna obecnd teorie normalni kfi-
vosti plochy v n-rozmémém prostoru s konstantni kfivosti, opiraji-
ci se o pojem indikatrici normélni kfivosti fddu k£ (> 1); tyto kfiv-
ky jsou mnozinami koncovych boda odpovidajicich vektord k-té nor-
malni kfivosti vSech kiivek, které prochdzeji obecnym bodem plochy
v libovolném sméru v jeho tecné rovin€é. Autor ukazuje, Ze tyto indi-
katrice jsou v kazdém bodé€ plochy raciondlnimi uzavienymi kfivka-
mi. Podrobné si v§im4 piipadu, kdy indikatrice normdlni kfivosti f4-
duk(l <k < m < %)jsouv kazdém bod€ plochy kruZnice-
mi se stfedy v bod€ plochy, a dokazuje, Ze plochy majici tyto vlast-
nosti existuji v libovolném n-rozmémém prostoru s konstantni kii-
vosti a Ze zavisi obecné na 2(n — m — 1) funkcich jedné promén-
né. V druhé ze zminénych praci podava Bortivka rozsifeni Freneto-
vych vzorct pro analytické kfivky r-rozmérného parabolického her-
miteovského prostoru. V odvozenych vzorcich se vyskytuje r — 1 redl-
nych kladnych analytickych funkci dvou redlnych proménnych, které
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se nazyvaji skalarni kfivosti uvazované analytické kfivky. Tyto funk-
ce vyhovuji r — 1 diferencidlnim rovnicim, jejichZ splnéni je nutnou a
postacujici podminkou k tomu, aby existovala analytickd kfivka, kte-
rd ma uvedené funkce za své skalarni kiivosti. Pfi danych skaldrnich
kfivostech vyhovujicich zminénym rovnicim je piislusnd analytickd
kfivka urCena aZ na pohyby v uvaZovaném hermiteovském prostoru.
Uvahy o analytickych kfivkach hermiteovského parabolického prosto-
ru jsou v uzké souvislosti se studiem ploch v 2r-rozmérném euklei-
dovském prostoru, jemuZ vénoval Bortivka posledni ze tfi zminénych
praci. V izometrickém zobrazeni r-rozmérného hermiteovského para-
bolického prostoru na 27-rozmérny redlny eukleidovsky prostor je ob-
razem kazdé analytické kfivky hermiteovského prostoru charakteris-
tickad plocha (ve smyslu Levi-Civity) eukleidovského prostoru. Autor
ukazuje, Ze plocha uvazovaného prostoru je charakteristickou plochou
tehdy a jen tehdy, kdyZ vSechny jeji indikatrice normalni kfivosti jsou
v kazdém bodé€ plochy kruZnicemi se stfedy v tomto bodé, a odvozuje
jednoduchy vztah mezi poloméry té€chto kruznic a skaldrnimi kfivost-
mi pfislu$né analytické kfivky. Z fady dalSich pozoruhodnych vysled-
ki uvedme tvrzeni, Ze v uvaZovaném eukleidovském prostoru existu-
je pravé jedna charakteristickd plocha, kterd obsahuje danou redlnou
analytickou kfivku linedrniho podprostoru dimenze nejméné r a jejiz
hlavni roviny protinaji dva linearni, komplexné sdruZené podprostory
dimenze r — 1, leZici na absolutni kvadrice prostoru. Pojednani [24]
a [28] obsahuji piehled predchazejicich vysledku o analytickych kiiv-
kéch a o jejich redlném zobrazeni charakteristickymi plochami.
Myslenkové na tyto prace navazuje Bortivka v pojednani [23],
v némZ se zabyva geometrickymi vlastnostmi ploch 2r-rozmérného
projektivniho prostoru, jejichZ parametrické vyjadfeni je ddno 2r + 1
linedrn€ nezdvislymi sférickymi funkcemi prvniho druhu fadu r. Tyto
plochy byly predtim studovany z hlediska projektivniho (G. Tzitzéi-
ca) i metrického (E. Cartan). Autor je definuje v projektivnim pro-
storu soustavou diferencidlnich rovnic, jejiZ integraci dochazi k rov-
nicim plochy v konecném tvaru. Na zdklad€ diskuse této soustavy
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zjistuje, Ze uvazovand plocha je mnoZinou priseciki dvojic oskulag-
nich r-rozmérnych prostori sestrojenych v imaginarné sdruzenych bo-
dech raciondlni normdlni imagindrni kfivky stupné 2r. Tato konstruk-
ce ukazuje, Ze na uvazované plose existuje konjugovana sif kfivek
se stejnymi invarianty, jejiZ Laplaceova posloupnost se ukon¢i v obou
smérech po r transformacich na kfivce, pomoci niZ je plocha vytvore-
na. K uvazované plose lze pfiradit regularni kvadriku, vzhledem k niZ
je uvedend kfivka sdruZena sama k sobé¢, a sestrojit jednojednoznacné
zobrazeni bodi plochy na dvojice diametralné protilehlych bodt kou-
le. Autor studuje velmi podrobné geometrické vlastnosti tohoto zob-
razeni a odvozuje zajimavé projektivni vlastnosti uvazovanych ploch.
V neeukleidovské metrice uréené zminénou kvadrikou ukazuje sou-
vislosti s Uvahami E. Cartana a dokazuje, Ze kazda uvazovand plocha
je minimdln{ plochou, jejiZ v§echny indikatrice normalni kfivosti jsou
kruZnicemi s konstantnimi poloméry. V zavéru prace ukazuje, Ze mini-
mélni plochy Sestirozmérného neeukleidovského prostoru, jejichZ vse-
chny kfivky maji tutéz konstantni normélni kiivost, jsou pravé plochy
vyjadiené sférickymi funkcemi prvniho druhu a tfetitho stupné. Pre-
hled vysledku této prace byl uvefejnén v pojednani [17].

Do okruhu otdzek, jimiz se Borivka zabyval v pfedchdzejicich
pracich, nepatii pojednani [18], v némzZ jsou vySetfovdny plochy, je-
jichZ metrickd normaéla splyva s Cechovou osou. Tento pozadavek je
ekvivalentni s podminkou, Ze Segreovy kfivky na ploSe jsou kiivka-
mi geodetickymi. Autor nalezl dvouparametrickou soustavu takovych
ploch a ukdzal, Ze patii do skupiny ploch W a Ze jejich hlavni polomé-
ry kfivosti vyhovuji algebraické rovnici desatého stupné. Odvodil dé-
le, Ze kazda jina plocha uvaZovanych vlastnosti, pokud existuje, zavisi
nejméné na sedmi konstantach.

S vyjimkou prvni geometrické prace uzival prof. Borivka ve
vSech ostatnich pojedndnich Cartanovy metody pohyblivého reperu,
jejimuz studiu se vénoval na popud akademika E. Cecha. Pfedchazeji-
ci struény prehled vysledki ndm nedovoluje podrobné vyzvednout do-
konalé zvladnuti této metody a zb&hlost v jejim pouZiti k feSeni riz-
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nych problémd. Je vsak tfeba zdtraznit, Ze Bortivka byl prvnim Ces-
kym matematikem vibec, ktery ve svych pracich uzil Cartanovy me-
tody, a Ze tak prisp€l nemalou mérou k jejimu rozsifeni u nds. Jeho za-
sluhy v tomto sméru byly mezindrodné ocenény tim, Ze byl v r. 1952
zvolen v Pafizi do Cestného vyboru sloZené¢ho z 50 ptrednich svéto-
vych matematiki; tento vybor vydal védecké dilo E. Cartana. Na Bo-
rivkovy prace navazuje fada matematikti domdcich i zahrani¢nich, jak
o tom sveédci citaty jeho praci u jinych autorl a skutecnost, Ze nékteré
jeho vysledky byly pojaty do ucebnic diferencialni geometrie. Zv1asté
vyznamnymi a pro dalsi vyvoj geometrie diilezitymi jsou prace o ana-
lytickych korespondencich, na jejichZ zéklad€ vznikla v pozdé€jsi do-
bé celd fada praci budujicich soustavné teorii korespondenci. Zmin-
ky zasluhuje zejména geometricka Skola v Bologni, vychdzejici pfimo
ze zminénych Bortivkovych praci. PrestozZe se prof. Bortivka vénoval
v dalSi své Cinnosti vyhradné otazkdm algebry a teorii diferencidlnich
rovnic a k vlastni tvir¢i praci v geometrii se nevratil, neztratil zajem
o soucasné déni v oboru diferencidlni geometrie, zv1asté pak v téch je-
jich tsecich, v nichz dfive pracoval.

Prace z moderni algebry

prof. RNDr. FrantiSek Sik, DrSc.

Vsechny Boruvkovy price z algebry se tykaji grupoidi a rozklada
mnozin, kromé€ ucebnic o maticich [23] (viz. seznam ostatnich publi-
kacf), [71] a dalsi prace [29] — chronologicky prvni algebraické —, kte-
ra obsahuje tyto zajimavé vysledky: Necht X je matice fadu n. Je-li
j nejmensi z hodnosti matic X, X2, X3, ... (fikime, Ze X je rodu
n— j), pak matice X ma pfesné n — j nulovych charakteristickych ko-
fenti, a obracend. O minimalnim polynomu 1) matice X se zde tvrdi,
Ze 1 je reducibilni nad polem K, pravé kdyz existuje nad K nenulo-
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