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nych problémd. Je vsak tfeba zdiraznit, Ze Bortivka byl prvnim Ces-
kym matematikem vubec, ktery ve svych pracich uzil Cartanovy me-
tody, a Ze tak prispél nemalou mérou k jejimu rozsiteni u nés. 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 citty jeho praci u jinych autort a skutecnost, Ze nékteré
jeho vysledky byly pojaty do ucebnic diferencialni geometrie. Zv1asté
vyznamnymi a pro dalsi vyvoj geometrie dilezitymi jsou prace o ana-
lytickych korespondencich, na jejichZ zéklad€ vznikla v pozdéjsi do-
bé cela fada praci budujicich soustavné teorii korespondenci. Zmin-
ky zasluhuje zejména geometricka Skola v Bologni, vychdzejici pfimo
ze zminénych Bortivkovych praci. PrestoZe se prof. Borivka vénoval
v dalsi své Cinnosti vyhradné otazkdm algebry a teorii diferencidlnich
rovnic a k vlastni tviréi praci v geometrii se nevratil, neztratil zajem
o soucasné déni v oboru diferencidlni geometrie, zvlasté pak v téch je-
jich tsecich, v nichz dfive pracoval.

Prace z moderni algebry

prof. RNDr. FrantiSek Sik, DrSc.

Vsechny Bortivkovy prace z algebry se tykaji grupoidi a rozkladi
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: Nechf X je matice fadu n. Je-li
j nejmensi z hodnosti matic X, X2, X3, ... (fikdme, Ze X je rodu
n—j), pak matice X ma presné n — j nulovych charakteristickych ko-
fenti, a obracend. O minimélnim polynomu 1) matice X se zde tvrdi,
Ze 1 je reducibilni nad polem K, pravé kdyz existuje nad K nenulo-
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vy polynom Q v X, Q(X), rodu > 1. Podrobnéji, je-li Q(X) matice
rodu > 1, existuji ireducibilni délitelé polynomu v délici Q.

VetSina praci [30-32] se odviji od podmnoZin pologrupy 9 (Bo-
rivka ji nazyvd multiplikativni systém) 9“ a M,, kde pro a =
L2,... M+t = Mmoo, M, = IM*\IM** (mnoZinovy rozdil)
a od pologrupy 3, jez je izomorfnim obrazem aditivni pologrupy pfi-
rozenych Cisel s obyCejnym scitdnim. Pro tyto mnozZiny zfejmé plati
M=o DM O ..., 9M\M* = M UM, U---UM,_,. Vy-
Setfovani jsou podrobeny podmnoZiny mnoziny 9 nasledujici pova-
hy: excentrum pologrupy 91 je mnoZina M;, jeji prvky se nazyvaji pr-
vocinitelé (jsou to prvky, které se nedaji vyjadfit jako soucin dvou prv-
kt). Jadro v 901 je M, jakmile M, = 0. Pokud M, # 0 pro vSechna
o =1,2,..., 9 se nazyva bez jadra, jinak feCeno, kdyz ke kazdému
prvku a € 9N existuje pfirozené Cislo « tak, Ze prvek a lze vyjadfit ja-
ko soucin nejvyse « faktord z 9. V tomto piipadé 9 = M; U M, ...
Necht 90 je bez jadra (vétSina tvah se tyké pravé téchto IN). Jestlize
Zadny prvek z N> nepatif do 9” pro viechna 3 < « (nebo ekviva-
lentné, kdyz M, = M), 9 se nazyvad homogenni (v tomto pifpadé
M = M, UM?U M?U...), jinak nehomogenni. Homogenita te-
dy znamen4, Ze pro a € 901 existuje pfirozené Cislo « tak, Ze pfi kaz-
dém vyjadfeni prvku a jako soucinu prvoCinitell je pocet téchto fak-
tord «. Kone¢né (dalsi pfiblizeni pfirozenym Cislim) jednoznacnost
rozkladu (azZ na porddek) na prvocinitele prvka 97 bez jadra je ekvi-
valentni s podminkou jednoznacné rozloZzitelnosti 9T, coZ predstavu-
je pozadavek, aby kazdy rozklad {A;, A,, ...}, A; # 0 excentra M,
pologrupy 9 (A; O M, pro vsechna 7, |J; A; = M;) byl generuji-
ci v tomto smyslu: mnoZiny Wy, = U,, 4, 4a; - - - Aa, pro rizné in-
dexy « jsou disjunktni (zde «, ..., oz je skupina 3 pfirozenych Cisel
— riznych nebo stejnych — s vlastnosti a; + - - - + ag = ).

Prikladem nehomogenni pologrupy 97 bez jadra jsou pologrupy
M*, o > 1. Kazda homogenni pologrupa (bez jadra) je podpologru-
pou nehomogenni pologrupy. Pologrupou bez jadra je napf. pologru-
pa, kterd (a) md za homogenni obraz pologrupu 3.
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Pologrupa 9t ma vlastnost (a), pravé kdyz existuji neprazdné na-
vzédjem disjunktni podmnoZiny F,, C M, a = 1,2,... tak, Ze M =
FirUF,U...,aF,F3 C Foyp, a, (B =1,2,.... Ma-li I vlastnost
(a) tak, Ze kazdy prvocinitel v 97t ma za obraz prvocinitele v 3, pak 9t
je homogenni. Pro 9 bez jadra je 9M*, a« > 1, nehomogenni a nema
vlastnost (a).

VEtSi Cast prace [32] je vénovédna pojmu sitf na mnoziné M (# 0).
Ozna¢me O, (M) mnoZinu viech usporddanych skupin (ai,...,a,)
raznych nebo stejnych prvkd v M, o = 1,2,.... O(M) je definovana
jako sjednoceni O(M) = O(M) U Ox(M) U . ... Rozkladem mno-
ziny M rozumime systém neprazdnych podmnoZzin v M bloku), kte-
ré pokryvaji M. Potom sit na M je rozkladem 9 (M) mnoZziny O(M)
s nasledujicimi vlastnostmi:

(1) pro kazdy prvek (a) € O;(M) mnoZina {(a)} je blok rozkladu
Mm(M),

(2) kazdy blok rozkladem 20t( M) ma konecnou délku,

(3) pro kazdy usporddany par bloki A, B rozkladu (M) existuje
blok rozkladu 90t(M ) obsahujici AB.

Bod (2) tik4, Ze délky prvka (ay,...,as), coZ jsou Cisla a, tvo-
{ ohrani¢enou mnozinu ¢&isel. K bodu (3): Je-li a = (ay,...,0q),
b = (b,...,bs), pak ab je skupina (ai,...,aq,b1,...,bs) a AB je
mnoZina vSech @b pro a € A, b € B. Podle (3) pro a, B existuje
presné jeden blok v 90t(M ), obsahujici AB. Tim je definovano nasobe-
ni v mnoziné bloki rozkladem 9t(M ). Toto nasobeni je asociativni a
rozklad 9 (M) je tedy pologrupa. Nazgvame ji multiplikativni sif na
M. Tim byl vyloZen prototyp faktoroidu, jak je v obecnosti definovan
v [33].

Prace [33] je prvni ¢asti obsahlejsiho spisu, ktery byl pozdéji vlo-
Zen do ucebnice o grupach [37]. Tato prace ma souvislost s Bortivko-
vymi pfednaSkami. Ve §kolnim roce 1937/8 prednasel Borlivka na Pfi-
rodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné o grupich a latku
pak shrnul pozdéji do spisu [33]. Pfedmétem studia byly pojmy, které
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do té doby nebyly bézné studovany: Rozklad mnoZiny a grupoid. Prv-
ni pojem byl dosud tradovan spiSe jako relace ekvivalence (P. Dubreil,
M. L. Dubreil-Jacotin, O. Ore). Ndzev druhého byl publikovén tepr-
ve roku 1937 (B. A. Hausmann and O. Ore, Theory of quasigroups,
Amer. J. Math., 59 (1937); viz také H. Brandt, Uber eine Verallgemei-
nerung des Gruppenbegriffes, Math. Annalen, 96 (1927)).

Vrafme se k pojmu rozklad mnoziny G # 0. Nepokryvaji-li
bloky rozkladu mnozinu G, mluvime o rozkladu v mnoziné G, ji-
nak o rozkladu mnoziny G' nebo na mnoziné G. Je definovan zakryt
a zjemnéni systému rozkladi, zejména nejmensi zakryt (1) a nejvét-
§i zjemnéni (2), vCetné konstrukci. Vzhledem k tomu, Ze rozklady
v mnozin€ (i na mnoziné) tvoii uplny svaz, zakryt a zjemnéni se tykaji
uspofadani a (1) resp. (2) predstavuji suprémum resp. infimum dané-
ho systému rozkladi. Tak by se to definovalo v soucasné terminologii,
neprili§ bézné r. 1938 (G. Birkhoff, Lattices and their applications,
Bull. Amer. Math. Soc. 44 (1938), p. 793). Pro zajimavost, v [33],
str. 6, se poprvé objevuje Cesky ndzev ,,svaz* pro anglicky , lattice®.
Borlvka zde zavedl dulezité pojmy, jako prusek, obal a spfazené a
sdruzené rozklady, v dal$im prubéhu rozvijeni teorie hojné pouzivané,;
definujeme je, jakmile budou aplikovény.

Druhy pojem — grupoid jako neprdzdnd mnoZina G' (nosi¢) opat-
fend binarni operaci (ndsobenim) — predstavuje dalekosahlé zobecné-
ni fady algebraickych struktur (pologrupa, grupa, okruh, téleso, algeb-
ra, svaz atd.), kazda z jejichZ bindrnich operaci definuje spolu s nosi-
¢em grupoid. V této praci zobecnil Bortivka na grupoidy svoje vysled-
ky z [34], odvozené pro pologrupy (= multiplikativni systémy).

RovnéZ Clanek [34] byl podnicen Borivkovym univerzitnim kur-
zem o grupach (r.1938/9). V préci zavadi predevSim pojem vytvoiu-
jictho rozkladu na grupoidu, coz v soucasné feci relaci souhlasi s po-
jmem kongruence. Na vytvofujicim rozkladu jako nosici se priroze-
nym zpasobem definuje bindrni ndsobeni; vznikly grupoid Bortvka
nazyva faktoroid. Je to zfejmé zobecnéni pojmu faktorova grupa (gru-
pa G modulo néjakého normalniho délitele v G).
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S pojmem faktoroidu souvisi tGzce pojem homomorfniho (izo-
morfniho) zobrazeni grupoidu do grupoidu. Je to zobrazeni (bijekce),
které ,,zachovdvd ndsobeni®, tedy zobraznéni f, pro néz f(ab) =
f(a) f(b) pro libovolné prvky a, b zobrazovaného grupoidu. Rozklad
na grupoidu G, definovany jako systém mnozin {z € G : f(z) =
f(a)} pro kazdé a € G, je faktoroid ve vy$e definovaném smyslu. Za-
kladni véty o homomorfismu grup maji svoji obdobu v teorii grupoidu.
Jednou z nich je — jako ukdzka — nahofe citovany rozklad-faktoroid na
G vynuceny homomorfnim zobrazenim grupoidu G.

Retéz faktoroidti od podgrupoidu 2 k podgrupoidu B (v grupoidu
21) je kone¢n4 posloupnost faktoroidé 2o, A1, . . ., A1 s nasledujici-
mi vlastnostmi:

(1) 2, je rozklad na 2, &ili (nosié rozkladu 2, =) sAy = L,
(2) 24 je rozklad na jednom bloku rozkladu 2g_, &ili s2A5 € As_y,
(3) *B je blok rozkladu Ay

Dva fetézce Ay, ..., An_1, Co, .. Eg 1 faktoroidi od A vzhle-
dem k s2,_; resp. k s€5_; se nazyvaji sdruzené, kdyz A, = &,
A1 = Q:g 1 (4. konce fetézcu jsou stejné) a ddle kazdy faktoroid 2[
je sdruZen s kazdym faktoroidem €; vzhledem k s2 N1 s¢5+1 Sdru—
7enost dvou rozkladi 2, € vzhledem k B € %A, D € € znamend:
BND#0,s(DC AN sC) = (sB C € s2A), kde obal mnoziny D
v rozkladu 2, D = A je rozklad (mnoZina) {A € % : DN A # 0} a
prisek mnoziny C s rozkladem (. AMC je rozklad (mnoZina) { ANC :
A € A AN C # 0}. Z definice je vidét, Ze rozklady 2l a € nemu-
seji byt faktoroidy na grupoidu, ale pouze rozklady na mnozin€. Tim
jsme si pripravili ptidu, abychom mohli zformulovat vétu, ktera dale-
kosahle zobecniuje vétu Jordan-Holder-Schreier-Zassenhausovu, dobie
zndmou z teorie grup:

(%) Sdruzené fetézce faktoroidd maji izomorfni zjemnéni.

Zjemnénim fetézce se mini rozsiteni reté€zce o dalsi faktoroidy tak,
aby vznikl zase fetézec. Izomorfismem dvou fetézci pak rozumime
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bijekci mezi nimi tak, aby pfifazené faktoroidy byly izomorfni. Do-
dejme, Ze Borliivkova véta plati, i kdyZ vynechame ndsobeni na gru-
poidu a pracujeme pouze s rozklady na mnozZin€. I z mnoZinové ver-
ze véty (%) lze zrekonstruovat znéni J-H-S-Z véty pro grupy. Pro na-
zorn€jsi ilustraci popiSeme grupové znéni véty. Invariantni (normal-
ni) fadou podgrup grupy G se rozumi ubyvajici posloupnost podgrup
G =Gy 2 G 2 - 2 G, = {1} takovych, Ze kazdé G; je
normdlni dé€litel v G ( normdlni dé¢litel v G;_;). J-H-S-Z véta tvrdi,
Ze existuji izomorfni zjemnéni obou fad. Pojem zjemnéni je analogic-
ky jako pro faktoroidy. Vznikne vloZenim dalSich podgrup takovych,
aby vznikla (kone¢nd) ubyvajici posloupnost podgrup normélnich v G
(normélnich v bezprostfedné predchazejicich podgrupach). Izomorfis-
mem obou fad minime bijekci mezi fadami s vlastnosti, Ze — stru¢né
feceno — odpovidajici si faktorové grupy jsou izomorfni. Véta (%) je
tedy zobecnénim J-H-S-Z véty pro invariantni fady podgrup. Pozna-
menejme, ze tedy véta (x) byla pozdéji zobecnéna tak, aby simulova-
la grupovou vétu pro normdlni fady podgrup a Ze poZadavek sdruZe-
nosti fetézcl faktoroidu (fetézce rozkladt) byl zredukovan na podmin-
ku nutnou a dostatecnou. Je nasnadé myslenka vetu (x) rozsifit z gru-
poidu na obecnou algebru. Je to jednoduché a je to pravda. MnoZinova
verze véty (x) naSla uplatnéni v teorii klasifikaci.

Ke genezi Borlivkovy teorie rozkladi mnoZin a grupoidd sam au-
tor fikd, Ze v dobé, kdy pracoval na teorii, nestudoval Zadné prace na
tato témata, aby nebyl ovlivnén metodikami jinych autori, mezi néZ
patfili uz dfive zminéni P. Dubreil, M. L. Dubreil-Jacotinov4, O. Ore.
Vélec¢né udalosti mu tuto zdmérnou izolaci ulehCily: do protektoratu
nepfichdzely vyznamné Casopisy z ,,druhé strany “.

Boruvka tak vytvoril ve svych metodach a rezultatech origindlni
,,mnoZzinovy pruhled* do riznych ¢asti algebry, zvlasté do teorie grup.
Jako priklad (a zejména) je vhodné upozornit na okolnost, Ze se Bo-
rivkovi podafilo odkryt mnoZinovy charakter tak slozité véty, jako je
Jordan-Holder-Schreier-Zassenhausova véta o izomorfnich zjemné-
nich fad normalnich délitelii. Zatimco Jordan a Holder odvodili vétu
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pro konecné grupy a Schreier pro nekonecné, ale jen existencné, Za-
ssenhaus nasel konstruktivni diikaz a ten byl jisté Bortivkovi podné-
tem k hleddni mnoZinové a grupoidové varianty. Podafilo se mu to do
té miry, Ze z véty o fetézcich rozkladd se dd zrekonstruovat grupova
véta. Je to znamenity vysledek sim o sobg, ale i proto, Ze mnoha zo-
becnéni vét nedovoluji vratit se k predloze, kterou zobecnily.

Kromé préce [29], uCebnic o maticich [23] (viz. seznam ostatnich
publikaci), [71] a do jisté miry i praci [30], [31], je Borivkovo al-
gebraické dilo shrnuto do &tyf knih, a to do u&ebnice ,,Uvod do te-
orie grup“ [37] a do monografie, kterd vysla ve tfech verzich, né-
mecké ,,Grundlagen der Grupoid- und Gruppentheorie [47], anglic-
ké [73] a Ceské [52]. Vysledky této monografie mély vZdy Zivy ohlas
pfi prednéskach, které Bortivka prednesl pfi riznych piilezitostech do-
ma i v zahrani¢fi.

Prace z obycejnych diferencialnich rovnic

prof. RNDr. FrantiSek Neuman, DrSc.

"V padesitych letech se O. Borlvka zacal cilevédomé vénovat stu-
diu diferencidlnich rovnic, discipliny v té dobé& v Ceskoslovensku ma-
lo péstované. V roce 1946 zalozil védecky semindt, ktery se stal zdro-
jem novych védeckych problémi a mistem, kde vzdy vznikala nov4,
pivodni feSeni. Velké mnoZstvi vyznamnych zahrani¢nich matemati-
ki praveé zde predneslo své origindlni myslenky.

O. Bortivka nikdy zcela neopustil pole klasické analyzy, diferen-
cidlni geometrie a algebry. Na zdklad€ své dokonalé znalosti téchto
oblasti zavedl nové metody a origindlni pfistup k fadé problémi v teo-
rii diferencidlnich rovnic.

V prici [43] podal kritérium pro jednoznacnost feSeni rovnice
y' = f(z,y), které zobectiuje vétsinu podminek v té dobé zndmych.
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