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A. Eduard Cech a projektivni diferencialni geometrie

Pokud prijmeme jako zacatek védecké prace ceskych matematikt zaloZeni
Spolku pro volné predndsky z mathematiky a fysiky' v roce 1862 [od roku 1869
Jednota deskych mathematiki), pak lze o této praci napsat, ze trva 150 let.
V nich na nejpfednéjsim misté je Eduard Cech. P¥ipojuji nékolik ¢lankd o ném:

1.

Josef Novak — FrantiSek Vy¢ichlo — Rudolf Zelinka: Sedesdt let akade-
mika Eduarda Cecha, Casopis pro péstovani matematiky 78(1953), 185—
194. Illecmodecsm aem axademura Ioyapoa HYexa, YexocmaoBauruit
MareMaTudecknii xypHada 3(78)(1953), 183-198.

. Miroslav Katétov — Josef Novak — Alois Svec: Akademik Eduard Cech,

29. VI 1893 - 15. III. 1960, Casopis pro péstovani matematiky
85(1960), 477-498.

. Redakce: Zemsel akademik Eduard Cech, Pokroky matematiky, fyziky

a astronomie 5(1960), 341-342.

IMasen C. Anexcanapos — Cepreit I1. Punuros: 9dyapd Yex (nexpo-
n0e2), Ycnexu maremarnueckux Hayk XVI,1(1961), 118-126. Eduard
Cech, Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 7(1962), 36-38 (volny
preklad bez seznamu praci).

. Zdengk Frolik: Osobnost Eduarda Cecha (Zamysleni k nedoZitym 80. na-

rozenindm), Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 18(1973), 237—
247.

. Ivan Kolat: Zamysleni nad diferencidlné geometrickym dilem FEduarda

Cecha, tamtéz 25(1980), 306-312.

Jan Vysin: Cechovy podnéty pro vyucovdni matematice, tamtéz 25(1980),
313-317.

. Bohuslav Balcar — Vaclav Koutnik — Petr Simon: Eduard Cech, tamtéz

38(1993), 185-191.2

1 Podrobné o ném pise Martina Beévatovéa: Z historie Jednoty, 1862-1869, edice Dé&jiny
matematiky, sv. 13, Prometheus, Praha, 1999, 138 stran a 17 obrazovych piiloh, a Ceskd
matematickd komunita v letech 1848 az 1918, edice Déjiny matematiky, sv. 34, Matfyzpress,
Praha, 2008, zvlasté strany 89-103.

2 Viz téz M. Katétov, P. Simon: The Mathematical Legacy of Eduard Cech, Academia,
Praha, Birkhduser, Basel, 1993, 441 stran.
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Cechovu védeckou préci lze rozdélit do tii ¢asovych tseki. Prvni na brnén-
ské prirodovédecké fakulté ve dvacatych letech patii projektivni diferencialni
geometrii k¥ivek a ploch; druhy rovnéz v Brné ve tficatych letech topologii; ve
tfetim od roku 1945 na prazské Prirodovédecké ¢i Matematicko-fyzikalni fa-
kulté a v Matematickém tstavu Ceskoslovenské akademie véd se E. Cech vratil
opét k projektivni diferencidlni geometrii, tentokrat k teorii korespondenci.

O Cechové prvnim brnénském obdobi jsem mluvil dvakrat. Poprvé pii oslavé
Cechovych Sedesitin v roce 1953, podruhé pii vzpominkovém shromézdéni
k 100. vyro¢i Cechova narozeni v roce 1993, vzdy ve velké poslucharné v budové
fakulty v ulici Ke Karlovu 3. Zvlasté proslov k Cechovym Sedesitindm za pii-
tomnosti oslavence — mého tehdejsiho predstaveného — byl pro mé ,,zkouskou“.
Snad se mohu domnivat, Ze jsem se ji nezhostil Gplné $patné, protoze jsem od
E. Cecha neslysel nic, co by nasvédcéovalo jeho nesouhlasu & nespokojenosti.
Druhé promluva uz byla snadnéjsi. Nebyl to jen pokus o charakteristiku Ce-
chovy védecké prace v prvnim brnénském obdobi, ale i ma osobni vzpominka
na ného.

Co nésleduje, rozdélim takto: Nejdiive pfedeslu néco malo o projektivni di-
ferencidlni geometrii; nasleduje pfednéaska z ¢ervna 1993; konec¢né pripojuji, jak
jsem pracoval na dvou disertacich, k nimz mi ndméty zadal E. Cech. V roce
1949/50 jako stipendista Badatelského tstavu matematického pfi tehdejsi Aka-
demii véd a uméni a ve tiech letech 1951/52 az 1953 /54 jako aspirant v Ustied-
nim dstavu matematickém, od roku 1952 v Matematickém tstavu Ceskosloven-
ské akademie véd, v nichZ byl E. Cech Feditelem a mym skolitelem.

* * *

Jako projektivni diferencialni geometrie se oznacuje studium téch vlastnosti
kiivek, ploch a jinych geometrickych ttvart infinitesimélnim poc¢tem, které jsou
invariantni vuci grupé projektivnich transformaci.

Pocatky metrické diferencidlni geometrie jsou ¢asové neurcité, zietelnéji se
projevuji az v 18. stoleti spojeny se jmény Alexis Clairaut (1713-1765), Leon-
hard Euler (1707-1783), Gaspard Monge (1746-1818) aj. Pevny zéklad metrické
diferencialni geometrie polozil Carl Friedrich Gauss (1777-1855) ve dvacatych
letech 19. stoleti. V jeho druhé poloviné uz byla metricka diferencialni geo-
metrie velmi rozvinutd nauka. Vyborny prehled vyvoje diferencidlni geometrie
napsal Dirk Struik (1894-2000)3: Outline of a history of differential geome-
try.* Viz zvlasté stranu 161 a nasl. pro geodeticky ptivod Gaussovych spisii
o diferencidlni geometrii. Vyuziji ptilezitosti pro zdiraznéni Gaussova zcela
mimoiddného smyslu pro aplikace. Geodetické jsou shrnuty v Carl Friedrich
Gauss: Werke IX (Gottingen, 1903, reprint: 1973). Pfistupné o nich psal Karel
Kofistka (1825-1906), prvni rektor (1864) utrakvistické prazské polytechniky:

3 Viz Allyn Jackson: Dirk Struik Celebrates his 100th, Notices of the American Mathem-
atical Society 42(1995), 43-45, Chandler Davis — Jim Tattersall — Joan Richards — Tom
Banchoff: Dirk Jan Struik (1894—2000), tamtéz 48(2001), 584-589.

4 Tsis-History of science society 19(1933), 92-120, 20(1933), 161-191.
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O pracich a vyndlezech Gaussovijch v oboru geodaesie.® Cesti matematici si
v roce 1977 ze sborniku redigovaného Studnickou piiklad nevzali, dali se za-
stoupit H. Wussingem: Karl Friedrich Gauss.% Z ¥ady ¢lankt pfipominajich
Gaussovy geodetické prace cituji jen H. Bodenmiiller: Carl Friedrich Gauss
2um Geddchtnis” nebo Theo Gerardy: Die Anfinge von Gauss geodditischer
Titigkeit® nebo téz Karl Levasseur: Carl Friedrich Gauss’ grundlegende Bedeu-
tung fiir die Geoddsie.”

Projektivni geometrii pfipravovali italsti malifi a stavitelé svou perspektivou
uz v 15. a 16. stoleti a po nich objevnym nazorem na prostor Girard Desar-
gues (1591-1661). Zékladni dilo vytvoril Victor Poncelet (1788-1867): Traité
des prospriétés projectives des figures (Paris, 1822). Vyznamnou Gcast v rozvoji
tohoto geometrického oboru méli i Jacob Steiner (1796-1863) a Michel Chasles
(1793-1880).1% Velmi zhruba feceno, v projektivni geometrii se studovaly ty
vlastnosti geometrickych atvart, které se neméni pfi projektivni transformaci.
Stejné jako zminénd jiz metrické diferencidlni geometrie, byla v druhé poloviné
19. stoleti i projektivni geometrie uz rozsahlym oborem. Zvlasté to plati o té jeji
éasti, ktera uzivala syntetickych metod. Autorem prvnich praci, které zfetelné
spojuji obé posledné zminéné discipliny, je George Halphen (1844-1889). Stu-
doval v nich styk prostorovych kfivek pti centralnim promitani. Problematika
se rychle ujala a rozsitila. Prvni knihu o ni napsal

[1] Ernest Wilczynski (1876-1932): Projective differential Geometry of cur-
ves and ruled surfaces, Leipzig, 1906, 298 stran. — Obsahly autortv nekrolog
se seznamem praci napsal jeho zak Ernest Lane: Ernest Julius Wilczynski — in
memoriam.'t Na strané 9 o Wilczynského vlivu pise: His influence, moreover,
was international and was particularly strong in Italy and Czechoslowakia. Ne-
pochybné jsou minéni Quido Fubini a Eduard Cech. Podstatné zkraceny italsky
preklad Laneova ¢lanku otiskl Q. Fubini.!?

Pfipojuji dalsi knizn{ literaturu (necituji knihy pojednavajici pouze o spe-
cidlnich otdzkach a rumunské spisy):

[2] Eduard Cech: Projektivni diferencidlni geometrie, Praha, 1926, 406 stran.
— V tvodu nahofe na strané 6 ¢teme: ... abych svym vykladim dal onu for-

5 Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 6(1877); 174-184, jedn4 se o jeden z ¢lanki
k 100. vyro¢i Gaussova narozeni otisténych na stranach 145 az 197. Vyslo téZz samostatné:
Frantisek Studnicka: Karel Bedfich Gauss (Praha, 1877, 52 stran). Viz téz k 200. vyrodi
Georgij Karsky: Gaussiuv vzorec, Gaussova metoda ..., Geogeticky a kartograficky obzor
23(1977), 108-110.

6 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 22(1977), 195-204.

7 Zeitschrift fiir Vermessungswesen 80(1955), 33-42.

8 Tamtéz 102(1977), 1-20.

9 Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen 43(1955), 1-16.

10 Ta ngast vedla téz k tienicim. Pro pomér Poncelet-Steiner viz redakéni zpravu o Pon-
celetové knize v Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 1(1826), 96. K poméru
Poncelet-Chasles viz Comptes rendus hebdomadaires des séances de I’ Académie des sciences,
Paris, 54(1862), 1144-1148.

11 Bulletin of the American Mathematical Society 39(1933), 7-14.

12 Annali di matematica pura ed applicata (4) 11 (1933), 363-364.
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malni presnost, jez v ucebnicich analyse a algebry je dnes nécim samozrejmym.
Povazuji tuto vétu za opravnénou narazku na stav tehdejsi ceské geometrické
literatury. — Recenzi na Cechovu knihu napsal Jifi Klapka.'? Zaé¢ina, ji citdtem,
ktery jsem praveé uvedl, pokracuje popisem obsahu a konéi takto:

Nejvétsi cenu knihy vsak spatiuji v jeji bezpodminecné presnosti a ceské ma-
tematické literature jest velkou cti, Ze se muzZe vykdzati timto dilem, jeZ by také
mohlo znamenati konec zmatku plynoucich z nedostatku terminologie analytické
projektivni geometrie, kterd aZ dosud byla prizpusobena toliko potrebdm geome-
trie algebraicke. Jest vsak, bohuZel, nutno vysloviti obavu, Ze v nasich malych
pomeérech nebude dosti vyuZito podnétu, jez kniha poddvd a jest na nds mladych,
abychom tyto obavy rozptylili.

P¥ipomindm si Cechéiv povzdech nékdy z prvni poloviny padesatjch let, Ze
jeho kniha byla malo ¢tena. — Autorem vystizného referatu je Bohumil Byd-
zovsky.'* Opakuje, co jsem citoval z Cechovy predmluvy, a kond takto:

Das vierte und letzte Kapitel enthdlt hauptsdchlich die bekannte Theorie
Cech’s der Regelfiichen. Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden,
dass auch in den tubrigen Kapiteln vieles enthalten ist, was zu den selbstandigen
Schopfungen des Verf. gehort; dieses, sowie die knappe und duserst strenge
Form verleiht dem Buche seinen Wert und auch ein eigenes Geprage.

[3] Quido Fubini (1870-1943) — Eduard Cech: Geometria proiettiva dif-
ferenziale, Bologna, I. dil: 1926, strany 1-388, II. dil: 1927, strany 398-794.%°

[4] Quido Fubini — Eduard Cech: Introduction a la géométrie projective dif-
férentielle des surfaces, Paris, 1934, 291 stran. — Tato kniha méla usnadnit
studium pfedchézejicich dvou svazkt obou autorti. V poslednich tfech kapito-
lach (str. 206-256) vylozil E. Cech soustavné teorii vnéjsich forem v souvislosti
s metodou pohyblivého reperu ve tvaru, ktery ji dal Elie Cartan (1869-1951).

[5] Ernest P. Lane (1886-1969): Projective Differential Geometry of Curves
and Surfaces, Chicago, 1932, XI+321 stran.

[6] Cepreit II. Punuxos (1883-1964): IIpoexmuswno-Oduddeperyuarvras
zeomempus, Moskva, 1937, 263 stran. — Ucebnice mi zistala nepfistupné.
V élanku (*) z roku 1985 (viz dale) na strané 320 je zminka, Ze se pfipravuje
jeji francouzské vydéani v PafiZi; neni mi zndmo, doslo-1i k nému. O autorovi viz
A. M. Bacusnes — I. ®. Jlanres: Cepeeti llasrosun Punuxos (Hexponoe).t
K 100. vyroc¢i vysla série ¢tyf ¢lankt M. B. Bacuavesa: C. II. Punuxos;

13 Casopis pro péstovani matematiky a fysiky 56(1927), 132-133.

14 Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik 52(1935), 753.

15 Recenzi na oba dily této knihy napsal Ludwig Berwald (1883-1942), viz Jahresbericht
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 35(1927), 69-71, 37(1928), 103-105. Obé vyborné
vystihuji a zafazuji dil I i II, pokazdé s velmi mirné formulovanou vytkou na konci, ze z textu
se neda urcit, co je autora a co jinych matematikt. Toho si musi povSimnout kazdy, kdo ty
svazky jen trochu prolistuje. L. Berwald recenzoval i knihu [4], tamtéz, 43(1934), 50-51.
Fubiniho nekrolog je v Bollettino della Unione matematica italiana (3)1(1946), 56-58.

16 ycnexu maremaruueckux mayk XIX, 4 (1964), 155-158, se soupisem praci na stranach
158-162.
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nukoe; H. H. Jlysun: Omawe o naywnwnx pabomax npod. C. II. Punukosa
s dopliikem za roky 1938-1946; (*) C. A. Yanunvruna — H. H. Jlysun: Hayu-
nue pabomu C. II. dunurosa.r”

[7] Ernest Lane: A Treatise on Projective Differential Geometry, Chicago,
1942, 1X+4466 stran.

[8] Gerrit Bol (1906-1989): Projective Differentialgeometrie, Gottingen,
I. dil: 1950, VII4+365 stran, II. dil: 1954, 372 stran, III. dil: 1967, VIII+527
stran.'®

Ve Fubiniové-Cechové knize [4] je obsahl4 bibliografie na stranéch 257-290.
Cita kolem 600 polozek, z nich témé&i 50 je do roku 1900. V prvni Laneové
knize [5] zabird seznam literatury strany 305-311, ve druhé knize [7] strany
453-461. G. Bol v 1. dilu [8] na stranidch 302-352 navazuje i éislovdnim na
Fubiniho-Cechtiv soupis z [4] a rozsifuje jej o dalsich vic nez 700 polozek.

Nedostupny mi ztstal soupis, ktery poridila Pauline Sterry: Bibliography of
Projective Differential Geometry.*®

* * *

Ve sborniku Mathematics throughout the Ages?® uvefejnila Lenka Cechova
stat The first Czech textbooks on the Differential Geometry (str. 296-305), kte-
rou konéi touto vétou o ucebnici Vaclava Hlavatého (1894-1969) Diferencidlni
geometrie kitvek a ploch a tensorovy pocet (Praha, 1937, némecky pteklad:
Groningen 1939):

V. Hlavaty created a modern textbook including tensor calculus and leading
Czech geometry to the world-class level.

Je nesrozumitelné, jak mohla autorka prehlédnout Eduarda Cecha a jak si
toho mohl nev§imnout i editor — téz proto, Ze oba pracuji na brnénské ptirodo-
védecké fakulté jako kdysi E. Cech. Hlavatého udebnici jsem jesté v Brné stu-
doval s velkym zajmem a obdivem. Pfesnosti pfesahuje Sobotkovy litografické
prednédsky Diferencidlni geometrie I, II, III (Praha 1909 az 1914) i Bohuslava
Hostinského Diferencidlni geometrii kiivek a ploch (Praha, 1915, dalsi vydani:
1942, 1950). Ale kdyz jsem ve $kolnim roce 1950/51 pracoval ve Vycichlové
knihovné, tak cizojazy¢né knihy — zv1asté Wilhelm Blaschke (1885-1962): Vor-
lesungen tiber Differentialgeometrie I. Elementare Differentialgeometrie?! mi
ukéazaly, jak je Hlavatého kniha obsahem zastarald. Az na Gaussovu-Bonnetovu
vétu o geodetickém trojihelniku na ploSe neni v ni nic z diferencialni geometrie
ve velkém, dokonce ani elementarni véta o ¢tyfech vrcholech vejcité krivky.

17 Ucropuro-maremaruueckue uccienosanua 29, Moskva, 1985, 285-293, 293-316,
316-318, 319-321.

18 Podrobné referaty o vSech dilech jsou v Mathematical Reviews 11(1950), 539 (V. Hla-
vaty); 16(1955), 1150 (C. C. Hsiung); 37 (1969), 840 (E. Bompiani).

19 University of California Publications in Mathematics 2(1931).

20 History of Mathematics, vol. 17, Praha, 2001, editor Eduard Fuchs.

21 Berlin, 1921, 5. vydani z roku 1973 znac¢né piepracoval a rozsitil Kurt Leichtweiss
(*1927).
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Program konference
ke 100. vyroéi narozeni

Eduarda Cecha

Misto: Praha, MFF UK, Ke Karlovu 3
Doba: 17. - 19. éervna 1998

Ctvrtek 17.6. Poslucharna M1

900
Zahgjeni
Profesor K. Drbohlav, dékan MFF UK
Profesor R. Palous, rektor Karlovy University
930 _ 1230
Matematika E. Cecha, predseda J. Danes
Promluvi profesori
Z. Nadenik
I. Kolaf
P. Simon
J. Bures

1 430 _ 1630
Osobnost a odkaz E. Cecha, predseda Profesor J. Kurzweil
Promluvi profesofi
M. Katétov
S. Schwarz
J. Netas
P. Vopénka

Patek 18.6. Prednssky v sekcich od 990

Obecna topologie a kombinatorika
poslucharna M1

Algebraicka topologie a diferencidlni geometrie
posluchdrna M2

Vyuéovani matematiky
poslucharna M3

Sobota 19.6.

900

Prohlidka historickych objektt Karlovy University
(sraz u Karolina)
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Prednosti Hlavatého ucebnice je ovSem tensorovy pocet, ale obsahem tkvi do-
sti hluboko v 19. stoleti, je poplatna vybéru latky, ktery provedl Luigi Bianchi
(1856-1928) v prvnich kapitolach svého dila zndmého hlavné z némeckého pre-
kladu Vorlesungen iber Differentialgeometrie (Leipzig, 1899, 2. vydani: 1919).

Cechtiv vyrazny smysl pro presnost se projevil uz v jeho prvni publikované
praci (pro PhDr.) O kfivkovém a plosném elementu tretiho vddu projektivniho
prostoru.?? Ackoliv byl profesor Jan Sobotka u Cechova doktoratu, E. Cech
nevahal ve své disertaci upozornit na Sobotkovu nepifesnou syntetickou infini-
tesimalni Gvahu z roku 1903, ktera vedla k chybnym tvrzenim v praci Josefa
Kloboucka (1875-1939) z roku 1920; viz pozn. !) na strané 234 citované Ce-
chovy disertace.

Lenka Cechova nesrovnava Hlavatého knihu s zddnou zahraniéni uéebnici
diferencidlni geometrie. V seznamu literatury uvadi pouze dvé znama rozsahla
zékladni dila, jejichz autory jsou Gaston Darboux (1842-1917) a Luigi Bianchi.
Zaver z jejiho vyse citovaného ¢lanku je tfeba zménit takto: E. Cech created
1926 a modern textbook — as in subject as in exactness — and led Czech geometry
to the world-class level.

B. Piednéaska pri vzpominkové slavnosti v ¢ervnu roku 1993

k 100. vyroé&i Cechova narozeni

Vase Magnificence, Spectabilis, vazené pani, panové,

prosim Vés, abych pfedné mohl podékovat organizacnimu vyboru za pozvani,
kterého si vazim. Eduard Cech byl nékolik let mym bezprostiednim predstave-
nym, a proto jsem pozvani rad pfijal.

U Cechovy védecké ¢innosti zfistanu pouze u jeho brnénského obdobi pro-
jektivni diferencidlni geometrie, tedy od roku 1921, kdy publikoval vibec své
prvni prace, az do zadatku t¥icatych let. Omezim popis Cechovych vysledkt ve
prospéch nékolika pohledi, které ovsem téz budou ztzeny. Pfedné naznacéim
situaci v diferencialni geometrii; za druhé uéinim totéz o projektivni geometrii,
aby vyniklo, jak Cech obé& geometrické discipliny spojoval. Pokusim se vystih-
nout, jaky byl do dvacéatych let v Praze stav védecké prace v téchto oborech.
Zkusim tim zdiraznit, jak rozhodny krok uéinil Eduard Cech pii volbé své vé-
decké orientace. Soucasné se dotknu nékterych Cechovych vysledkti. A skonéim
osobni vzpominkou.

Diferencialni geometrie zacina v 18. stoleti jednotlivymi aplikacemi infinite-
simalniho po¢tu na geometrii. Az ve dvacatych letech 19. stoleti vytvoril Carl
Friedrich Gauss soustavné zéklady a diferencialni geometrie se pak stala samo-
statnou naukou.

22 Casopis pro péstovani matematiky a fysiky 50(1921), 219-249.
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Gauss do ni vnesl dvé diferencialni kvadratické formy. Prvni pozitivné de-
finitni forma urcuje vnitini geometrii plochy. Anulovani druhé formy vede
k asymptotickym c¢ardm plochy. Kdybych uzil staré terminologie zdomacnélé
hlavné v syntetické geometrii, popsal bych situaci takto. VSechny primky jdouci
v tené roviné plochy dotykovym bodem maji s plochou dvoubodovy styk;
nechame-li stranou jisté vyjimecéné pripady, jsou mezi nimi dvé, které maji
s plochou styk trojbodovy — to jsou te¢ny asymptotickych car.

Z tohoto néaznaku lze vytusit, ze prvni zakladni kvadratickd forma spolu
s druhou zékladni kvadratickou formou ovladaji geometrii plochy. Ale nejen to.
Jestlize naopak jsou dany dvé kvadratické diferencialni formy — jedna z nich
je pozitivné definitni — a jestlize koeficienty téchto forem splriuji jisté relace,
znamé geometrim uz hluboko v minulém stoleti, tak az na umisténi v prostoru
existuje pravé jedna plocha, pro niz je ona predem zvolena pozitivné definitni
forma prvni zakladni formou a ona pfedem zvolend dalsi forma druhou zékladni
formou.

Pfiblizné za sto let od Gaussovych zakladatelskych praci zahajuje svou vé-
deckou ¢innost Eduard Cech. Tehdy uz byla diferencialni geometrie rozsahlou
naukou s fadou odnozi, které slibovaly velky rozvoj a oziveni diferencialni geo-
metrie ¢i jeji izké spojeni s jinymi partiemi geometrie. To byl i pfipad projek-
tivni diferencialni geometrie.

Tim prechazim k projektivni geometrii. Jako nauka o téch vlastnostech geo-
metrickych utvard, které se neméni pfi projektivni transformaci, tedy tfeba pfi
centralnim promitani — ma starsi pocatky nez diferencialni geometrie. Jejim
praotcem je Girard Desargues z prvni poloviny 17. stoleti; jejimi praptredky
jsou vytvarni umélci a architekti italské renesance.

Tak jako Gauss po pracich svych predchiadci osamostatnil diferencidlni geo-
metrii, tak v téze dobé — opét ve dvacatych letech minulého stoleti — Jean
Victor Poncelet ucinil totéz s projektivni geometrii. Poncelet se jako distojnik
zucastnil Napoleonova tazeni do Ruska; dostal se do zajeti, v némz na Stésti
po navratu do PafiZe své teorie dokoncil a knizné vydal. Poncelet disledné vy-
chéazel z centralniho promitani a zfetelné si uvédomoval princip duality, ktery
mé v projektivni geometrii zakladni vyznam. Podle tohoto principu jsou zcela
rovnocennymi elementy v roviné bod a pfimka, v prostoru bod a rovina. Jesté
v prvni poloviné minulého stoleti rozvinuli August Md&bius a Julius Pliicker ana-
lytické studium projektivni geometrie. Princip duality ptivedl Pliickera k ché-
pani primky jako vytvafejictho — nikoliv vytvofeného — elementu, z ¢ehoz se
odvinulo studium pfimkovych utvart.

Projektivni diferencialni geometrie — jak jeji nazev ¥ikd — spojuje geometrii
diferencidlni s projektivni; nazev uz nepravi, Ze s projektivni geometrii stu-
dovanou analyticky, i kdyz by se nasly sty¢né body se syntetickou geometrii.
Projektivni diferencidlni geometrie tak zahrnuje ty infinitesimalni vlastnosti
geometrickych utvard, které se neméni pfi projektivni transformaci. Napt. dvé
kiivky, které se ve spole¢ném bodé dotykaji, maji po projektivni transformaci
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jiny tvar, ale zachovévaji dotyk v korespondujicim spole¢ném bodé. Nebo osku-
la¢ni rovina k¥ivky prechazi v rovinu opét oskula¢ni transformované cary. Po-
dobné asymptotické ¢ary plochy se transformuji v asymtotické ¢ary korespon-
dujici plochy. Uz z tohoto malého vyctu je vidét, jak vyznamnou tlohu ma
v projektivni geometrii styk kfivek a ploch.

A vskutku, byl to tento objekt, ktery byl pfedmétem prvniho soustavného
studia v projektivni diferencialni geometrii. Zah&jil je v sedmdesatych letech
minulého stoleti George-Henri Halphen, vétsinu svého nedlouhého véku duistoj-
nik francouzské armady. Kolem roku 1880 publikoval prace o styku kfivek pfi
centralnim promitani. Zvlasté slo o podminky, za nichz se takovou projekci zvy-
Suje fad styku. Na Halphenovy prace Eduard Cech pozdéji nékolikrat navazal,
asi nejvyznamnéji ve své Cesky psané knize Projektivni diferencidlni geometrie
z roku 1926, v niz Halphenovy vysledky o styku kfivek znovu dokazal a rozsiril
do n-rozmérného prostoru, kdy stfedem promitani je jeho podprostor.

V projektivni diferencidlni geometrii je prvni knihou Projective Differential
Geometry of Curves and Ruled Surfaces, kterou v roce 1906 vydal Ernest Ju-
lius Wilczynski. Tykala se kiivek a pfimkovych ploch. Wilczynski po ukonceni
studia na berlinské univerzité v roce 1897 pisobil ve Spojenych statech ame-
rickych, kde roku 1932 zemfel. Z pfedmluvy je patrné, ze zamyslel pokracovat
knihou o obecnych nepfimkovych plochach, k tomu uz nedoslo. Wilzynskiho
metodu lze charakterizovat jako aplikaci systému diferencialnich rovnic a vy-
Setfovani jejich invarianti vaci grupé projektivnich transformaci.

Guido Fubini, s nim# pozdéji Eduard Cech napsal vyznamné dila, publi-
koval prvni praci o projektivni difereciadlni geometrii v roce 1914. Fubini byl
o0 14 let starsi nez Cech, pracoval na univerzitach v Catanii, Janové a Turing;
v roce 1938 emigroval do Spojenych statt americkych, kde roku 1943 zemfel.
Fubiniho metodu — na rozdil od Wilczynskiho — vyznacuje simultanni studium
diferencialnich forem. Odvoldvam se na to, co jsem fekl o dvou Gaussovych
kvadratickych diferencialnich formach v metrické geometrii. V projektivni dife-
rencidlni geometrii k nim tvofi protéjsek opét dvé diferencialni formy, ale jedna
je kvadratickd, druhd kubicka. Anulovani kvadratické formy vede k asymptotic-
kym ¢ardm plochy, anulovani kubické formy urcuje na plose Darbouxovy cary.
K jejich tecndm v bodé plochy dosel Gaston Darboux v roce 1880 pii studiu
tecen pruniku plochy s oskula¢ni kvadrikou v onom bodé.

Pomoci projektivni normély plochy se vytvoii dalsi kvadratickd diferenci-
alni forma — analogie s druhou zakladni Gaussovou formou je ziejma. Mezi
koeficienty téchto celkem tii zdkladnich diferencidlnich forem jsou tii relace al-
gebraické a dalsi diferencialni. Pokud naopak jsou pfi pfedem danych takovych
forméach zminéné relace splnény, existuje nepfimkova plocha, kterda ma tyto
formy za zakladni — tato plocha je urcena az na nesingularni projektivity. Zase
jisté citime analogii s metrickou diferencidlni geometrii a jejimi Gaussovymi
formami. Ale podstatné vétsi pocet parametri v grupé projektivnich trans-
formaci zpisobuje, ze studium diferencialni geometrie projektivni je zpravidla
spojeno s vétsimi obtizemi.
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Ve studijnim roce 1921/22 byl Eduard Cech na statni stipendium v Turiné
v bezprostiedni blizkosti Fubiniho. Guido Fubini vidél tehdy uz jisté zietelné
obrysy projektivni diferencidlni geometrie jako nové matematické discipliny
a hledal spolupracovniky. Eduard Cech byl pro ného pravym objevem. Vy-
zval ho ke spoleéné praci na monografii Geometria proiettiva differenziale, jejiz
prvni dil vysSel v roce 1926 a druhy o rok pozdéji v tctyhodném rozsahu 660
stran, nepocitam-li rozsahlé dodatky, jejichz autory byli Tzitzeica, Bompiani
a Terracini.

Studium této monografie neni snadné. Aby ulehcili pfistup k diferencialni
projektivni geometrii, rozhodli se oba autofi vydat rozsahem tutlejsi ivod do
této nauky. Tak zvefejniuji v roce 1931 knihu Introduction a la géométrie pro-
jective différentielle des surfaces, do niz Eduard Cech pojal i své vysledky
z doby tésné predchéazejici, nezahrnuté v italské monografii. Lze soudit, Ze fran-
couzsky psana kniha je vic dilem Eduarda Cecha nez Fubiniho. I v ni se proje-
vila velikd Cechova proziravost do budouciho vyvoje diferencidlni geometrie.

A jesté kratké doplnéni. Patrné nejstarsi praci z projektivni diferencialni geo-
metrie je dopis, ktery v roce 1863 napsal Théodore-Florintin Moutard Poncele-
tovi. Tykal se zjisténi, ze oskula¢ni kuzelosecky rtznych rovinnych ezt plochy,
které jsou prolozené pevnou tecnou v obycejném jejim bodé, tvori kvadriku.
V roce 1880 ji znovu nasel Darboux. Na okraj poznamenavam, ze Moutardova
kvadrika je projektivnim proté&jskem k Meusnierové vété z metrické diferencialni
geometrie.

V jedné ze svych prvnich praci z roku 1921 se Eduard Cech zabyval Moutar-
dovymi kvadrikami prislusnymi riznym tecnam v témze bodé plochy. Ukézal
téz, ze Moutardova kvadrika je zadkladem pro studium rovinnych kfivek plochy,
na které se lze omezit pri vySetfovani elementd 4. fadu vSech kiivek plochy
jdoucich jejim zvolenym bodem.

Mezi diferencialni geometrii metrickou a projektivni je afinni diferencialni
geometrie, jejiz rozsah asi od roku 1915 je tizce spjat s Prahou, totiz se znAmym
matematickym krouzkem na tehdejsi némecké univerzité.

Eduard Cech vénoval afinni diferencidlni geometrii v roce 1923 rozsahlou
praci Courbes tracées sur une surface dans l’espace affine. Jako jednu ze za-
kladnich tloh infinitesimélni geometrie ploch pfi jakékoliv grupé transformaci
oznadil vyhledani vSech invarianti ¢ary na ploSe, kdyz tato plocha je definovéna
— az na transformaci oné grupy — diferencidlnimi vyrazy ¢i formami. Eduard
Cech postiehl, Ze dlouh4 série praci o afinni diferencidlni geometrii neobsahuje
feSeni tohoto problému, coz oznacil jako cette lacune frappante, a pak tuto
prekvapugjici mezeru vyplnil.

Nyni nacértnu stav, ktery byl v Praze v diferencialni a projektivni geometrii
pfed Cechovym nastupem k védecké praci, tedy pied rokem 1920.

V projektivni geometrii studované synteticky byl jisté€ pfiznivy zasluhou
znamé Ceské geometrické skoly, ktera se zformovala jesté ve druhé poloviné mi-
nulého stoleti. Ale v projektivni geometrii studované analyticky uz byl skrom-
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néjsi. Eduard Weyr, ktery projektivni geometrii vénoval prace zalozené jak na
metodé syntetické tak analytické, zemfel uz v roce 1903 a védecky zdjem Bo-
humila BydZovského se nesl jinym smérem neZ k infinitesiméalni geometrii.

V diferencialni geometrii byla situace rovnéz skromna. Kromé litografova-
nych prednasek Jana Sobotky z let 1909 az 1914 byla jediné utla kniha Bo-
huslava Hostinského Diferencidlni geometrie kfivek a ploch z roku 1915. Byli
v Praze jen dva autori, ktefi se do dvacatych let ve vétsi mife zabyvali dife-
rencialni geometrii — totiz opét Eduard Weyr a po ném Bohuslav Hostinsky,
ktery zacal publikovat v roce 1907. Ale ackoliv je ndm Eduard Weyr patrné
znam jako na$ vyznamny geometr druhé poloviny minulého stoleti, nejsou jeho
prace z diferencidlni geometrie v jeho dile nejdilezitéjsi. V poslednich mésicich
jsem je mél vSechny v rukou, a tak vim z Cerstvého ovéreni, ze Weyrovym pra-
cim z diferencidlni geometrie nekfivdim. Hostinského utla knizka ma mnozstvi
latky; patii mezi ucebnice metrické diferencialni geometrie, které nepodlehly
Bianchiho vybéru z jeho Lezioni di geometria differenziale z ptrelomu stoleti; je
na ni patrny spiSe francouzsky vliv; ale dikci je pfece jen poplatnd predeslym
zvyklostem.

Kdyz tedy kolem roku 1920 voli Eduard Cech smér védecké prace, proje-
vil velikou znalost literatury a velikou samostatnost ve své orientaci. Daleko
prekrocil tehdejsi prazské poméry v geometrii. A kdyz pak v roce 1926 — jako
tfiatticetilety — vydal knihu Projektivni diferencidalni geometrie, tak velice, ve-
lice vyzvedl Cesky psanou literaturu o diferencialni geometrii. V tivodu Eduard
Cech vytyka, ze se omezil na nejjednodussi problémy projektivni geometrie
a pokracuje touto vétou: Mista timto omezenim ziskaného uzil jsem k tomu,
abych svym vykladim dal onu formdini presnost, jez v ucebnicich analyse a al-
gebry je dnes nécim samozrejmym. V této vété je mnoho skryto. Ji mitil Eduard
Cech jisté na tehdejsi nase poméry v geometrii. Ale je tieba pFipojit, Ze ji mohl
mifit i na ¢ast tehdejsi zahrani¢ni geometrické literatury. Uz jen skutecnost, ze
u nas byl ve dvacatych letech mlady geometr, ktery tuto véc vyslovil a usku-
tec¢nioval, méla pro rozvoj nasi védecké prace v geometrii hluboky vyznam.

Vzpominam si, jak si jednou Eduard Cech posteskl, ze jeho ¢esky psand kniha,
o diferencialni geometrii byla méalo ¢tena. PokouSim-li se nyni — s odstupem fady
desetileti — prehlédnout dobu, kdy vznikla, i dobu po ni blizce nasledujici, fekl
bych, ze Eduard Cech svou knihou tehdy nage prostiedi velmi predbéhl.

Od roku 1921 do roku 1931 publikoval Eduard Cech z projektivni diferencial-
ni geometrie 36 praci, z nich 9 ¢esky, 21 francouzsky, 5 italsky. Jedind némecky
publikovana prace je podrobny vytah z prenasky na vyroénim shromézdéni
Némecké matematické spole¢nosti v Praze v roce 1929. Prispévky v Atti della
Accademia nazionale dei Lincei — celkem je jich 12 — jsou kratsi sdéleni, za
nimiz je vSak skryto ohromné mnozstvi prace. Ostatni publikace otisténé ve
Spisech prirodovédeckée fakulty Masarykovy university v Brné, v Rozpravdch
Ceské akademie veéd a umeéni, v Casopisu pro péstovini matematiky a fysiky
a v Annali di Matematica jsou vesmés velmi rozsahlé.

Studium diferencidlni geometrie je zpravidla spojeno s obtiznymi vypocty.
To platiio Cechovych pracich. Kazdy, kdo je studoval, musi se vyznat z obdivu,
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jak ¢asto Eduard Cech z velmi mnoha myslitelnych postuptt dokézal zvolit ten
pravy. Obdiv k Cechovym pracim musi zahrnovat nejen vysledky samé, ale
i technické pozadi, z néhoz k nim pfisel.

Pokusim se naznacit alespoti nékteré z hlavnich Cechovych myslenek, pro-
blémi a feSeni. Nemohu tak ucinit jinak, nez ve velmi hrubych obrysech.

O tom, jaky vyznam pfisuzoval Eduard Cech studiu kiivek a ploch, jsem
se uz zminil, kdyz jsem se dotkl Halphenova problému. Studium styku kfi-
vek a ploch a obecnéji variet prostupuje celym Cechovym dilem a patii jisté
k tstiednim Cechovym motiviim v projektivni diferencialni geometrii.

Jiny vyznamny Cechtiv motiv je studium korespondenci mezi geometric-
kymi atvary, tedy nikoliv jen studium ttvaru samého. Tento ndmét se prolina
uz prvnimi Cechovymi pracemi. Zvl4sté bych se zminil o rozsahlé studii s né-
zvem Projektivni geometrie péti soumeznych mimobéZek; poznamenavam jen
zcela na okraj, ze se Eduard Cech nevyhybal pojmenovanim ze syntetické geo-
metrie, daval jim ovSem pfesny vyznam. V této studii aplikoval své vysledky
o Moutardovych kvadrikdch na zborcené pfimkové plochy, na nichz uvazoval
jisté okoli pfimky, nikoliv jen pfimku samu. RozliSoval pfitom pfipady s jednou
nebo dvéma vétvemi fleknodalni ¢ary. Na fleknodalni body piimky zborcené
plochy narazili uz v poloviné minulého stoleti Arthur Cayley a George Salmon.
Jsou to body, v nichz k plose existuje te¢na s ¢tyfbodovym stykem. Flekno-
dalnim ttvartim vénoval Eduard Cech zna¢nou pozornost i ve své cesky psané
knize z roku 1926.

K zminénému uz Fubiniho zdméru vybudovat projektivni diferencialni geo-
metrii jako studium diferencidlnich forem ptispél Eduard Cech celou sérii praci.
Pfipomenu jen, Ze nasel geometrickou interpretaci poméru onéch forem, ktery
je analogii linedrniho elementu z eukleidovské diferencialni geometrie, a vyset-
foval integral tohoto poméru.

O Darbouxovych ¢arach jsem se uz zminil. K nim konjugované jsou cary
Segreovy, které studoval Corrado Segre v roce 1908. Bodem plochy proché-
zeji t¥i Segreho &ary. Ze jejich oskulaéni roviny v ném maji spoleénou p¥imku,
je Cechfiv objev; proto méa pojmenovani Cechova primka. Eduard Cech na-
lezl i vSechny plochy, na nichz Darbouxovy nebo Segreovy ¢ary jsou rovinné;
v literatuie se jim téz ¥ika Cechovy plochy,.

UZiji nyni naprosté zkratky. Asi desetileté dilo z prvniho brnénského obdobi
Eduarda Cecha uéinilo z ného spoluzakladatele projektivni diferencidlni geo-
metrie. Velmi vyrazné ovlivnilo jeji dalsi vyvoj a pripoutalo k ni aktivni zdjem
nasich i zahrani¢nich geometrti. Patrné nejvétsi ohlas v ciziné naslo v Italii
a Rumunsku.

* * *

Prechazim k zavéru. Jak jsem uz na zacatku rekl, bude to osobni vzpominka.

Na pozim v roce 1949 jsem se stal stipendistou v Badatelském tstavu ma-
tematickém pii tehdejsi Ceské akademii véd a uméni. Reditelem tstavu byl
Eduard Cech. Pied Vanocemi mi zadal téma disertac¢ni prace. Bylo — kupodivu
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— z metrické diferencidlni geometrie a svymi pocatky sahalo az do poloviny
minulého stoleti. V trojrozmérném prostoru slo o stary problém, s jehoz Fese-
nim jsem uz tehdy byl obezndmen. Jednalo se o existenci jistého geometrického
utvaru, na ktery se vznesl jisty pozadavek; bylo ddvno zndmo, ze pak ma onen
utvar jistou vlastnost. Pfeneseni onoho pozadavku do vicerozmérného prostoru
bylo mozné mnoha zpusoby, jejich poéet prudce rostl s dimenzi. Ale starou
znamou vlastnost onoho utvaru bylo mozné vyslovit i tak, Ze dimenze v ni byla
potlacena. To Eduard Cech udélal a v étyirozmérném prostoru vysetiil exis-
tenci utvaru majiciho tu prolongovanou vlastnost ze tii dimenzi. Dal mi sviij
rukopis a vyzval mé, abych to u¢inil v pétirozmérném prostoru. Snazil jsem se
o to podle Cechova rukopisu, ale netispésné. Cechova autorita byla prilis silna,
nez abych hned zacal jinak. Az jednou veéer pfi navratu domid z Univerzitni
knihovny mé napadlo, jak zkusit zménu vychodiska. JeSté€ tu noc jsem je vy-
zkousel a nad rdnem jsem védél, Ze je vyhrano, i kdyz dokonceni mé bude stat
jesté hodné usili.

Co nyni povim, neni ptefeknuti. Eduardu Cechovi jsem nejvic povdécen za
nékolik mésicti prace na jeho problému.

Véazené pani, panové, skoncil jsem.

C. Osobni vzpominky na Eduarda Cecha

Nékdy v prosinci 1949 mi E. Cech dal téma diserta¢ni prace. V kazdém bodé
dvakrat diferencovatelné prostorové kiivky lze — az na jisté vyjimky — definovat
t¥i vzdjemné kolmé piimky: teénu, hlavni normdlu (lezi v oskulaéni roving)
a binormalu. Tento pravouhly trojhran jako prvni v roce 1847 studoval Jean
Frenet (1816-1900). Joseph Bertrand (1822-1903) byl svymi astronomickymi
studiemi pfiveden k této otdzce: za jakych podminek lze mezi body B a B’
dvou kiivek C' a C’ definovat takovou korespondenci, ze dvojice Frenetovych
trojhrant v odpovidajicich si bodech B a B’ tvofi itvar neproménného tvaru?
Nechaji-li se stranou jisté specialni pripady, nastava to tehdy a jen tehdy, kdyz
mezi k¥ivosti k a torsi s jedné kiivky plati linedrni relace (prvni konstanta
nenulova)

*) konst. - k + konst. - >+ 1 = 0.

Kfivkdm s touto vlastnosti se ¥ikd Bertrandovy. O nich jedna kazda lepsi
ucebnice diferencidlni geometrie, viz tfeba Wilhelm Blaschke: Differential-
geometrie I. Elementare Differentialgeometie.?

23 Berlin, 1. vydani: 1921, str. 19-20; 5. vydani pfepracoval a o vic nez polovinu rozsiFil
Kurt Leichtweiss: 1973, str. 40-41. V obou vydénich je na str. 19 a 40 citovan (dopliiuji
az opravuji) J. Bertrand: Mémoire sur la théorie des courbes a double courbure, Journal
de mathématiques pures et appliquées 15(1850), 332-350 (rovnice (*) je poprvé na str. 347
s oznadenim (7)), a s tymz ndzvem, jako Extrait par ’auteur, Comptes rendus hedbomadaires
des séances de 1’Académie des sciences, Paris, 31(1850), 623-624 (posledni véta na str. 624).
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E. Cech se mé nejdfive tazal, zda o Bertrandovych ¢arach néco vim. Kdyz
jsem pritakal, dal mi nékolik listt svych vypocti o analogii Bertrandovych car
ve ¢tyfrozmérném prostoru a vyzval mé, abych se pokusil o nasledujici analogii
v pétirozmérném prostoru. Opis Cechovych vipoéttt mam dodnes; je u nich ma
poznadmka Leden-kvéten 50.

Co nésledovalo, popsal jsem uz v prispévku Vzpominky na mé ucitele v Jubi-
lejnim almanachu Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.?*
Proto jen zcela struéné. Vice ne# mésic jsem se namahal pienést Cechiiv po-
stup ze Ctyfrozmérného prostoru do pétirozmérného — a marné. Kdyz jsem
zacal jinak, podaril se mi prulom. Za ¢tyfi meésice usilovné prace jsem odevzdal
disertaci E. Cechovi.

S mym povédomim o Bertrandovych ¢arach to byla velka ndhoda. Néco mélo
jsem o nich védél uz z brnénskych studijnich let z ¢etby knihy Vaclava Hlavatého
(1894-1996): Diferencidlni geometrie krivek a ploch a tensorovy pocet.?S Ale
vice jsem se k nim dostal uplné jinak.

Na podzim 1949 jsem zamyslel vykonat II. statni zkousku z matematiky
i z deskriptivni geometrie. Ve zkuSebni komisi pro ucitelstvi na gymnasiich
mi v éervnu nejdifve odmitli uznat pfedepsané zkousky (z nematematickych
predmétt), které jsem vykonal uz v Brné; ale poradili mi, abych o uznani po-
zadal pfedsedu komise Viktora Trkala (1888-1956), profesora teoretické fyziky
na univerzité. Byl jsem prekvapen, jak vstiicné mé piijal a jak ochotné mi
vyhovél. Vyptaval se mé, co studuji, a kdyz jsem se zminil i o diferencialni geo-
metrii, poznamenal, Ze Joseph Bertrand dospél ke kfivkam, o nichz jedna témér
kazda jeji ucebnice, z astronomického problému. Uz si nevzpominam, jak jsem
se dovédél o knizce Bertrand Gambier (1879-1954): Les courbes de Bertrand.?
Snad jsem zahlédl jeji recenzi, kterou napsal B. Bydzovsky.?” Svazecek jsem si
vypujcil v knihovné Jednoty a pofidil jsem si z né€j vypisky, které mam dodnes;
je na nich datum srpen 1949. Takze jsem si opravdu mohl dovolit odpovédét
kladné na Cechovu otazku.

% * *

Od E. Cecha jsem dostal i naAmét ke kandidatské disertaci. Stalo se to poné-
kud kuriéznim zptsobem, kdy nemél po ruce ani kousek papiru, ale jako velmi
silny kutrak krabicku sirek. Na ni mi nakreslil, o¢ mu jde: o dvourozmérnou
analogii Bertrandovych kiivek, tedy o jakési Bertrandovy plochy.

V kazdém bodé B dostatecné hladké plochy existuje jeji tecné rovina, a tedy
i normala; a v kazdém bodé B takové plochy — s vyjimkou jistych specialnich
bodi (t¥eba vSech boda kulové plochy) — existuji dva kolmé sméry v tecéné
roving, v nichz je k¥ivost normdlniho fezu plochy v bodé B (tj. Fezu rovinou
jdouci normélou v bodé B) extrémni. Normaéla a tyto dva hlavni sméry tvoii
pravouhly trojhran s vrcholem B. Tak jako J. Frenet ukazal vyznam trojhranu,

24 Editovali Ivan Netuka — Milena Stiborova, Praha, 2002, str. 105-107.

25 Praha, 1937, str. 52-55, némecky pieklad: Groningen, 1939.

26 Travaux et Mémoires de I’Université de Lille, nouvelle série, vol. 4, Paris, 1926.
27 Casopis pro péstovani matematiky a fysiky 56(1927), 289.
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ktery vytvareji v bodé kfivky jeji tecna, hlavni normala a binormala, tak Gas-
ton Darboux predvedl, jak dulezity je pro studium plochy pravouhly trojhran
tvoreny v jejim bodé hlavnimi te¢nami a normalou.

Jako nejblizsi se nabizi tato otazka: za jakych podminek existuje dvojice
ploch P a P’, mezi jejichz body B a B’ lze zfidit korespondenci tak, ze Dar-
bouxovy trojhrany s vrcholy v nich tvofi neproménny ttvar viici grupé euklei-
dovskych pohybii? Odpovéd na ni mi E. Cech tekl (dfikaz je jednoduchy): jedingé
v trividlnim piipadé, Ze plochy P a P’ jsou paralelni, tj. kdyZ spojnice BB’
pevné délky je spole¢nou normalou ploch P a P’. Ukol, ktery mi E. Cech zadal,
znél kratce: vysetrit, zda pri néjakém zeslabeni pozadavku na figuru privodnich
trojhrant Ize dospét k netrividlnim situacim.

Zase jsem nebyl aplné neptipraven. Jedna z prvnich knizek, které jsem si
koupil v knihkupectvi Sovétskd kniha na Vaclavském namésti, byla v roce 1948
tato uéebnice: Cepreit II. Purnros (1883-1964): Memod enewnux gopm Kap-
mana 6 Jufdepernyuarvrol zecomempuu (Moskva, 1948). Uz nevim, jak jsem
se dozvédél o knize Elie Cartan (1869-1951): Les systémes différentiels exté-
rieurs et leurs applications géométriques (Paris, 1945, rusky preklad: Moskva,
1962). Dostal jsem se k ni v roce 1949 zptisobem, ktery byl kdysi zcela bézny,
ale pozdéji az neskutecny. Na posledni strance knihy je nalepka ve tvaru ro-
zeviené knihy hibetem k ctenafi; nalevo je napsano: Librairie Parisienne —
Léon Pommeret, napravo Praha I, Valentinskd No. 7, roh Veleslavinova. Pro-
toZe jsem Casto chodival do Univerzitni knihovny v Klementinu (nyni je to uz
dlouho Nérodni knihovna), o francouzském knihkupectvi jsem védél, a tak jsem
je navstivil. Bylo ve vétsi mistnosti s neuvéfitelnym mnozstvim knih v neuvé-
fitelném neporadku. V ném kraloval pan Pommeret, velmi drobné postavy, uz
v pokrodilejsim veéku. Oslovil jsem ho a prednesl svou prosbu francouzsky, ale
on mi okamzité ukézal, Zze mluvi Cesky lépe nez ja francouzsky. Poradil mi,
abych si prinesl doporuceni od néjakého ndrodniho podniku, tomu jsem ovsem
nemohl vyhovét. Presto jsem za nékolik malo tydnt dostal postou karticku, ze
knihu si mohu vyzvednout. Thned jsem to uéinil. Ale nez jsem dal zase dohro-
mady jakysi obnos na dalsi francouzskou ucebnici, pan Pommeret byl vyhostén
z republiky, idajné jako agent francouzské vyzvédné sluzby.

Kdyz mi E. Cech na krabicku sirek értal, o¢ mu jde, byl jsem s Cartano-
vym poctem vnéjsich forem uz natolik sezndmen, Ze jsem se s nim mohl pustit
do teseni Cechova problému. Zakladni otdzkou bylo, jak zeslabit pozadavek
na tuhost figury tvofené privodnimi Darbouxovymi trojhrany v koresponduji-
cich si bodech B a B’ dvojice ploch P a P’. Myslitelné tieba bylo upustit od
pozadavku pevné délky tisecky BB’ anebo pii jeji pevné délce upustit od jeji
neménné polohy vii¢i Darbouxovu trojhranu v jednom z bodi B, B’ ¢i dokonce
v obou. Ale brzy jsem zjistil, Ze vyhodnéjsi bude néco jiného. Z¥eknout se Dar-
bouxovych trojhrant a nahradit je ortogondlnimi trojhrany T a T” tvofenymi
na kazdé plose P a P’ jejich normélami a teénami dvou ortogonalnich kongru-
enci ¢ar K a K’ — a pak se ptat, kdy na plochach P a P’ existuji kongruence
K a K’ takové a korespondence mezi body B a B’ ploch P a P’ takova, Ze
ortogonalni trojhrany T a T’ v korespondujicich bodech B a B’ tvofi pevny
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utvar. Odpovédél jsem takto. Dochézi k tomu, jakmile plocha P (a tedy i plo-
cha P’) m4 tuto vlastnost: jeji Gaussova kiivost K a stfedni kiivost H jsou
vazany vztahem

konst. - K +konst.- H+1=0

(za jistych omezujicich podminek pro obé& konstanty). Vidime, Ze je to pod-
minka zcela analogickd k podmince (*) pro Bertrandovy kiivky.

Jednoduchy piiklad na dvojici Bertrandovych ploch tvoii pseudosféra (ro-
taéni plocha se zdpornou Gaussovou kiivosti) a souosé rotaéni valcova plocha.
Zakladem konstrukce je znamé vlastnost merididanu pseudosféry, traktrix:

Vzdélenost bodu na pseudosféfe od jeji osy, méfena po teéné v ném k po-
ledniku, je konstantni.

K obéma disertacim pro RNDr. a CSc. pfipojim tfi poznamky.

O kazdé jsem mluvil s E. Cechem pravé dvakrat: kdyz mi zadéval ndmét
a kdyZ jsem mu donesl vysledek. Musil jsem o nich referovat na schuizich prazské
matematické obce. Nynéjsi fedni hypertrofie pfi doktoratu Ph.D. byla tenkrat
neznama.

Odevzdéval jsem obé v nejjednodussi formé, strojopisem na volnych listech,
ve zcela obyc¢ejnych odkladacich deskach. Od prvni se mi zachovala kopie na
priklepovém papiru — 59 stran s datem dokonceni duben 1950. Luxusni vazba
se zlatym napisem alespon stostrankové disertace, jak je nyni zvykem, byla
tenkrat mimo moje povédomi a nikdo ji po mné nezadal.

Obé disertace byly uvefejnény; prvni s nazvem Kpuewe Lepmpara 8 namu-
meprom npocmparcemae?® jsem musil z rukopisu zkratit na polovinu, aby se
splnilo tehdejsi omezeni na nejvys 32 tiskovych stran. Tato redukce byla pro
mé vybornou skolou, jak matematicky text psat i pfi strucnosti srozumitelné
[dékanatu jsem tehdy musil pfedlozit potvrzeni o jejim publikovéni alespoii ve
vytahu]. Druha [pokud se pamatuji, nezkracend; kopie se mi nezachovala] jako
Ioseprnocmu ananozuuniie xpussm Lepmpana.?

Za své tifleté aspirantury jsem E. Cechovi predlozil i ¢lanek z jeho teorie
korespondenci O projektivnich diferencidlnich invariantech rovinné vrstvy kii-
vek.3% E. Cech jej doplnil kratkou pfedmluvou. Vytisténa je tak, Ze musim byt
povazovan za jejiho autora. E. Cech se v ni zmifiuje o tiech pracich Otakara
Bortivky (1899-1995), profesora brnénské prirodovédecké fakulty, a sice tak, zZe
vznikly z jeho podnétu.®! To se velmi nelibilo O. Borfivkovi. Souhlasil, Ze to

28 Yexocmopankuii MaTemaruueckuit swypuaa 2 (77) (1952), 57-87.
29 Tamtéz 5 (80) (1955), 194-219.

30 Casopis pro péstovani matematiky 78(1953), 229-258.

31 Viz strana 230 dole.
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tak bylo u dvou, nikoliv u tfeti, pro niz byl podnét jeho vlastni. Dostal jsem se
tak mezi své dva ucitele, ani jednoho jsem nechtél dozlobit. Tenkrat jsem dosti
premyslel, jak z této situace. Snad se mi to podafilo.

Chtél jsem ucit, a tak jsem po aspiranture rad pfijal misto na tehdy vzniklé
zeméméiické fakulté. K Cechové problematice o Bertrandovych plochach jsem
se po kratsim cCase vratil, dodnes mam schovany dlouhé vypocty ze zacatku
druhé poloviny padesatych let. Ale protoZe jsem s vysledky stale nebyl spoko-
jen, nic jsem z nich neuvefejnil. Naopak, vratil jsem se k problematice ,geo-
metrie ve velkém®, s niz jsem se sezndmil nikoliv na prednaskach, ale z knih,
které jsem cetl ve Vycichlové knihovné, kdyz jsem v ni pracoval jako zacinajici
asistent ve Skolnim roce 1950/51.
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