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Akademik Otakar Bortivka
devadesatilety

Vitézslav Novdk a kolektiv, Brno

Je to neuvéfitelné, ale je tomu skuteéné
tak. Akademik Otakar Borlivka, nestor
a legenda brnénské matematiky, po dlouhd
desetileti jedna z vidcich osobnosti mate-
matického Zivota v celé nasi vlasti, vyni-
kajici predstavitel nasi védy v zahranici,
skvély ucitel a organizdator védeckého Zi-
vota, se dozivd dne 10. kvétna 1989 deva-
desdti let. A to v plné dusevni svézesti,
aktivité, se stdlym zdjmem o matematické
déni ve svété, s eldnem, ktery mu muze
zdvidét lecktery Sedesdtnik. Po dobu
padesdti let pusobil na prirodovédecké
fakult¢ brnénské univerzity, jiz vtiskl
nesmazatelnou pecet své vyjime€né osob-
nosti. Jeho vzdcné Zivotni jubileum je
ptileZitosti, abychom si pfipomn¢li alespoii
CdsteCné veliké dilo, které pro rozvoj ma-
tematiky v naSi vlasti i ve svété vykonal.

Otakar Bortvka se narodil 10. kvctna
1899 v Uherském Ostrohu. Studoval na
gymndziu v Uherském Hradisti, na vojenské redlce v Hranicich na Moravé a na vojenské
technické akademii v Madlingu v Rakousku. V roce 1918 zahdjil studium na Ceské vy-
soké §kole technické v Brné. Pod vlivem svého tehdejsiho uditele matematiky, slavného
profesora Matydse Lercha, se zapsal v roce 1920 jako mimorddny posluchac¢ nové zalo-
zené prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné, na niz slozil stdtni zkousku
z matematiky a z fyziky v roce 1922. Soucasn od roku 1921 pisobil jako asistent
profesora Lercha na prirodovédecké fakulté a tomuto pracovisti zlstal vérny az do roku
1970, kdy odesel na Matematicky austav CSAV v Brné. Na tomto Gstavu piisobi dodnes,
v posledni dob& jako profesor-konzultant. Habilitaéni prdci na ptirodovédecké fakulté
piedloZil v roce 1928 a v roce 1934 byl jmenovdn profesorem matematiky. Po zaloZeni
Ceskoslovenské akademie véd byl Otakar Bortivka jmenovin v roce 1953 ¢lenem kores-
pondentem CSAV. V roce 1959 obdrZel za svoje prdce v oboru diferencidlnich rovnic
stdtni cenu Klementa Gottwalda, v roce 1965 byl jmenovdn fddnym &lenem CSAV
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a v témZe roce obdrzel Rdd price. Za svoje zdsluhy o rozvoj matematiky a o &nnost
brn&nské pobotky JCMF byl v roce 1962 jmenovén &estnym &lenem Jednoty.

Rozsdhlé védecké dilo akademika Borivky obndsejici vice nez 80 védeckych praci
a né¢kolik monografii i u¢ebnic je pfevdZzné vénovdno tiem ustfednim tématim: projek-
tivni diferencidlni geometrii, algebfe a obyéejnym diferencidlnim rovnicim. Zminime
se zde o druhém a tfetim z téchto témat, mj. téZ proto, Ze zejména ona nasla pokracovéni
na brn&nské univerzité v dile jeho Zdkt. Podrobnéjsi informace o védeckém dile akademi-
ka Bortivky je mozno nalézt v dfivéjsich biografickych ¢ldncich vénovanym jeho vyro¢im,
jejichZ seznam uvddime na konci této stati.

Algebfie se zacal prof. Boriivka vénovat v dob€, kdy usoudil, Ze diferencidlni geometrie
zachdzi do pfilisnych detaili. Zaujaly ho ty partie, jeZ jsou dnes nazyvany teorie alge-
braickych struktur, a to v podobég, kdy jsou struktury zbaveny témeéf viech pfedpokladii.
Konkrétné feeno §lo o zobecnéné grupy, kde se z pojmu grupy ponechd jen bindrni
operace opro§ténd od axiémi. Tak dospél k pojmu grupoidu a na tomto pojmu vy-
zkousel, co 1ze dokdzat o operaci nevdzané axiémy. Druhym pifedmétem jeho zdjmu
byly rozklady grup podle jejich normdlnich délitelii. Na grupoidech tomu odpovidd
rozklad, Boriivkou nazgvany ,,vytvorujici (,.faktoroid*), jehoZ relatni ekvivalent je
znimy pod ndzvem ,,relace kongruence*. Pfi tvorbé této obecné teorie Bortvkovi zdle-
Zelo velmi na tom, aby nebyl ovlivnén ndpady, ndzory a vysledky jinych algebraiki.
Oviem nejen za vdlky, kdy byl objem dostupné literatury znaén€ omezen, ale ani v pied-
vdle¢né dob€ nebylo v literatufe pfili§ mnoho ,,svodi*“. Objevovaly se teprve poédtky
teorie relaci ekvivalence. Pfirozenym zdmérem Bortivkovym bylo vytvofit obdobu gru-
pové teorie v této velmi obecné podob€ a vystopovat, které vysledky nejsou podminény
grupovymi axiémy. Zobecnéni se oviem mohlo tykat jen téch partii, pro néZ byly
grupoidy pojmové vybaveny. Ze se v tomto panenském prostiedi s mdlo zdchytnymi
body daly vyjddfit i zna¢né komplikované konstrukce, o tom svéd¢i jedna z nejhezéich
Bortivkovych vét o grupoidech, a to zobecnéni Schreierovy-Zassenhausovy véty o exis-
tenci izomorfnich zjemnéni dvou invariantnich fad podgrup. Zassenhausiv ditkkaz byl
konstruktivni a Bortivkovi se podafilo odhalit mnoZinovou povahu konstrukce pfifazeni,
piedstavujiciho Zddany izomorfismus. Pfekvapujici na této konstrukci je to, Ze neni
vdzdna na grupoidni operaci (i kdyZ v ptipadg jeji existence definuje izomorfismus vytvo-
fujicich rozkladi, a tedy se na operaci vdZe); ddvd tedy vznik nejobecn&jsi variant®
Schreierovy-Zassenhausovy véty, formulované oviem v terminech rozkladi mnoZin
bez operaci. Neni snad nutno doddvat, Ze nejen tato komplikovand grupovd véta nasla
svoji mnozinovou podobu, ale snad vse, co Borlivka vytvofil v teorii grupoidi, naslo
svilij ekvivalent v teorii rozkladi mnoZin bez operace. Za pov§imnuti stoji, Ze také obrd-
cené mnozinové v€ty maji rozumnou grupoidni interpretaci. Podrobné&ji feCeno véta
o vytvofujicich rozkladech dala (po zanedbdni operace) vétu o rozkladech mnoZiny
a po restauraci operace bylo revokovdno piivodni tvrzeni jako disledek mnoZinového.
To neni tak samoziejmé, nebot nékteré véty o algebraickych strukturdch se stévaji
trividlni, kdyZ strukturu zbavime operaci; ztrdci se tim moZnost rekonstrukce véty
z mnoZinového znéni po obnoveni operaci.

Prvni Boruvkovy tvahy z oboru grupoidi a rozkladi mnoZin pochdzely z doby
nedlouho pfed druhou svétovou vdlkou a pokrafovaly i v povédle¢né dobé. Vysledkem
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je kromé& &asopiseckych praci n€kolik knih, z nichZ jedna vysla ve tiech jazykovych
verzich; posledni, anglickd, nese ndzev Foundations of the Theory of Groupoids and
Groups (Berlin 1974). O svych vysledcich referoval na fadé pracovist doma i v zahranidi.

Na riiznych vyddnich této knihy pracoval v dobg&, kdy se jeho zdjem pfesouval k di-
ferencidlnim rovnicim.

Diferencidlnimi rovnicemi se akademik Boriivka zac¢al hloubéji zabyvat po 2. svétové
vdlce, kdy je v nasi zemi téme&¥ nikdo nepéstoval. V roce 1946 zaloZil semind¥, kde byly
studovdny otdzky existence a jednoznac¢nosti, metoda postupnych aproximaci a chovédni
integrdlt v okoli singuldrniho bodu. Z tohoto raného obdobi vznikly pozdé¢ji dvé Bortiv-
kovy prdce. Prvni o pouZiti Weyrovy teorie normédlnich vektort k vypoétu fundamentdlni
matice exp At linedrni soustavy y' = Ay s konstantni matici 4. Zajimavé je, 7e tato alter-
nativni cesta vedle pouZiti Jordanova tvaru ziskaného pomoci Weierstrassovy teorie
elementdrnich déliteli je v soucasné dobé preferovdna patrn& proto, Ze je zdkladnim
ndstrojem studia linedrnich kompaktnich operdtorti a md tedy pfimy vztah k funkcim
operdtoru. Druhd prdce pfindsi obecné kritérium jednoznaénosti feSeni pocdtedni ilohy
zobectiujici do té doby zndmd kritéria.

Od roku 1951 se ¢innost semindfe zaméfila na linedrni diferencidlni rovnice 2. ¥ddu.
Akademik Bortivka zasvétil Eleny semindfe do dvoji problematiky oboustranné& oscilato-
rickych rovnic se spojitym koeficientem v R

(@) Y =q(t)y
Q Y'=Q(T)Y,

tykajici se jednak rozloZeni nulovych bodi netrividlnich fefeni y(.) a jejich derivaci,
jednak vzdjemné transformace integrdld t&€chto rovnic.

Origindlnost Bortivkova studia rozptylu nulovych bodi fe$eni spolivd v zavedeni
pojmu zdkladni centrdlni disperze 1. druhu: k libovolnému ¢ € R se vezme netrividlni
fedeni y(.), majici kofen ¢, a jeho nejblizsi kofen vpravo od ¢ se ozna&i ¢(t). Funkce ¢(.)
je korektng definovéna, tj. nezdvisle na vybéru feseni y(.), je rostouci, spojitd a zobrazuje
R na R, takZe m4 inverzni funkci ¢ ~(.) tychZ vlastnosti. Iteracemi ziskdme tzv. centrdlni
disperze 1. druhu se zfejmym geometrickym vyznamem. Pozoruhodné je, Ze viechny jsou
ttidy C* a spliuji nelinedrni diferencidlni rovnici 3. Fddu
L7 347

+2 5+ a(0) 97 =4q(t), teR.

(aq) 29 Tag

Prekvapivd souvislost rozloZeni nulovych bodu fefeni se vzdjemnymi transformacemi
integrdld rovnic (q), (Q) je v tom, Ze nejobecn&jsi primé¥en& hladkd a bijektivni trans-
formace je nezbytné Kummerova tvaru

¥t) =

konst
JIx(0)

kde X(.) tfidy C? ryze monoténng zobrazuje R na R a spliiuje nelinedrni diferencidlni
rovnici 3. fddu

Y(x(1),
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IX//I 3X113 ,
(Qq) —5}7+Z};+Q(X)Xz=4(‘), teR,

kterd pti libovolnych podstetnich podminkdch X(t,) = Xo, X'(t,) = Xo + 0, X"(t,) =
= X; md jediné YeSeni definované v R. Pfitom ,,mnemotechnicky* (q) = (Q) » (Qq)
a fakticky plati (Qq) = (QQ) °(qq) ve smyslu skldddni zobrazeni, tj. mnozina viech
fefeni diferencidlni rovnice (Qq) je rovna mnoZiné viech kompozic feseni rovnice (Qq)
s feSenimi rovnice (qq).

Vychdzeje z téchto jednoduchych zdroji akademik Bortivka podrobnou analyzou
vypracoval obsdhly soubor novych poznatkli o linedrnich diferencidlnich rovnicich
2. fddu, poloZil fadu problém, které se tykaly pojm, jeZ zde zavedl a na jejichZ feSeni
se podilely’ desitky jeho Zdkt a spolupracovnikii. Vznikla ucelend teorie globdlniho
charakteru vyznacujici se vysokym stupném geometrizace i algebraizace.

Akademika Borlivku je moZno nazvat péstitelem matematiky v plném smyslu tohoto
slova. Byvd nejen u zrodu novych mys$lenek a novych instituci, ale s nezi§tnou vytrvalosti
dbd, aby dosdhly samostatného Zivota.

Péce o matematicky Zivot se u akademika Borilivky, jak uZ to odpovidd jeho povaze,
pfendsi i na pole osobni. Dobie to védi nejen jeho pfimi spolupracovnici a pokracova-
telé, hledajici u n€ho perspektivy na k¥izovatkdch své cesty, ale i absolventi pracujici da-
leko od univerzity, pro které nikdy nelituje ¢asu, rady ani pomoci. Ostatné v generacich
studentd zanechaly pfednd§ky akademika Bortivky stopu i po osobni strdnce. Za jejich
pfesnosti citil posluchac respekt k védé, za jejich srozumitelnosti sluzbu lidem a za ismév-
nymi pozndmkami pfesvéddeni, Ze matematika je krdsnd. Pam&tnici védi, co je to test
matematické inteligence, jaké jsou anatomické podminky ndsobeni matic a podle které
bdsné si zapamatujeme pribéh funkce gama,

Sdm druZny ¢lovék, dovede akademik Boriivka kolem sebe shromdZdit radostnou
spole€nost; pak se obvykle ukdZe, Ze jde je§t€ o néco navic nez o prosty oddech. Dobie
je zndma historie matematickych vyletli s jeho harmonikou, tradiénimi versi a vitdnim
nds brnénskych ve jménu nds bratislavskych ¢i naopak, podle toho, jak se roky stfidaly.
Pamatujme i v této dobg& vzristajiciho po¢tu matematickych specializaci i jednotlivych
pracovniki, které vede prirozeng i k jisté jejich izolaci, na toto ovzdusi pfdtelské spolu-
prdce, kterym se vyznacuje jubilantova celoZivotni drdha,

Krdtky prifez Zivotem a dilem akademika Borivky doplnime tfemi ukdzkami z jeho
vzpominek, jeZ s nim natodil dr. Halama z oddé&leni novych d&jin Moravského muzea
v Brng (pt. & 101/87), s laskavym svolenim jubilantovym. Vzpominky jsme zapsali i s vy-
pravécskym koloritem, jak je zaznamenal magnetofonovy pdsek. V prvnim uryvku vzpo-
mind akademik Boriivka na své rozhodnuti stdt se matematikem, ve druhém na to,
jak zvitézil v konkursu na misto profesora na univerzité v Zagrebu a ve tfetim na svého
nezapomenutelného uditele prof. Lercha. Nepochybné jsou vzpominky akademika
Borlvky velmi hodnotnym materidlem poskytujicim cenné informace o vyvoji matema-
tiky v na3i vlasti od zaloZeni Ceskoslovenské republiky po dnesek; proto se pokusime
publikovat tyto vzpominky celé vhodnou formou tak, aby byly pfistupné Siroké mate-
matické vefejnosti.
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.. s»Ted bych chtél hlavné hovoFit o téch letech 1921, 1922, které mé vlastné pFivedly
ke studiu k trvalému rozhodnuti, Ze se stanu matematikem. Tehdy to byla pro mne
doba opravdu velké prdce. Jednak jsem byl Fddnym studentem, posluchaéem stavebniho
inZenyrstvi na technice, tam jsem navstévoval podle moZnosti, pokud mi jiné povinnosti
to dovolovaly, pfedndsky a sklddal jsem zkousky vZdycky s dobrym uspéchem a velmi
brzy. Mohl bych jenom pFipomenout, £e jsem sloZil zkousky z geologie. To byly téZké
zkousky, z niZsi geodézie u prof.Semerdda, z vyssi u prof. Kladivy a je$té dalsi zkousky,
mensiho rozsahu, o kterych nebudu zvldst hovoFit. V téZe dobé jsem byl ale mimordd-
nym posluchacem pFirodovédecké fakulty a soucasné jsem byl asistentem u prof.
Lercha. Navstévoval jsem pFedndsky prof. Lercha, vedl jsem jeho cviceni, staral jsem se
0 knihovnu a samoziejmé jsem také studoval, ponévad? jak jsem se uZ myslim zminil,
hlavnimi povinnostmi asistentit bylo tehdy samostatné védecké studium jako pFiprava
na akademickou drdhu. Téch prfedndSek ovSem tehdy bylo mdlo na pFirodovédecké
fakulté. ProtoZe tam byli jenom dva profesoFi matematiky, a to profesor Lerch a pro-
fesor Seifert, a pokud se tyle fyziky, pfedndSeli dva profesofi, a sice prof. Bohuslav
Hostinsky, ktery byl profesorem teoretické fyziky, a prof. Bedfich Macku jakoZto
profesor experimentdlni fyziky, kteryito soucasné byl v téZe dobé starostou mésta
Brna.

V roce, myslim 1921, byla zFizena pFi pFirodovédecké fakulté zkuSebni komise pro
uditelstvi na Skoldch stfednich, kterd ddvala aprobace pro udcitelstvi pro povoldni
uditeld, nebo jak se tehdy Fikalo profesorii na stfednich Skoldch. A prdvé tato okolnost
mé pFivedla k mySlence, Ze bych se vlastné mohl stdt i stiedoSkolskym profesorem.
To byl ovSem také velice riskantni umysl, vzhledem k tomu, jak jsem prdvé hovofil,
Ze pFedndSek bylo mdlo, pFitom ale pofadavky byly jasné stanoveny, takZe to jist&
vyZadovalo, aspori dnes mi to pFipadd, hodné odvahy, abych na to myslil. No ale pod-
nikl jsem to a dokonce z jedné predndSky prof. Lercha, v niZ mluvil o jistém otevieném
problému z teorie funkce gama, jsem si vybral hned prdci, kterd by pozdéji mohla byt
disertaéni praci. TakZe tohle vSechno jsem tehdy mél v hlavé, mohu Fici, e mé to sice
zaté%ovalo, ale celkem jsem to zvlddal dosti dobre, Fekl bych zkou$ky s pocity jako md
zdravy clovék, kdyZ jde k lékaFskému vySetfeni. VSechno dobfe $lo aZ v roce 1922 mé
stihla velkd rdna. A sice 3. 8. t. r. zem¥el prof. Lerch, to byla pro mne rdna, proto ne-
Jjenom Ze jsem ztratil Feknéme ochrdnce, ktery se skutecné o mne zajimd, ale také proto,
Ze jsem stdl nyni pFed docela novymi sikoly. Pokud tady byli profesofi, kteff rozuméli
matematice, profesor Seifert a mdm na mysli profesora Hostinského, ktery byl profe-
sorem teoretické fyziky, ale zabyval se predtim diferencidlni geometrii, tak to byli
profesoFi, ktefi méli obory velmi vzddlené od toho, v nich# pracoval prof. Lerch a které
Jjd jsem ovlddal. Prdvé z geometrie, z algebraické geometrie, kde byl odbornikem prof.
Seifert a nebo diferencidlni geometrie, kterou zase péstoval prof. Hostinsky, jsem mél
védomosti velmi chabé. Mezitim jsem se ale pfihldsil ke stdtni zkouSce na univerzité
a ted mi nastala velkd prdce, abych dohonil prdvé z téch oboril, v nichZ pracovali moji
budouci examindtori mnoho véci, které vlastné spadaji do téch poZadavki stdtni zkous-
ky. No, zkousku jsem udélal v prosinci v r. 1922 i z matematiky i z fyziky. Tak jsem
se stal vlastné zkouSenym kandiddtem profesury na stFednich $koldch a mél jsem uZ
DFitom hodné rozpracovanou disertaéni prdci, kterou jsem uvefejnil hned nékdy na
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zaddtku r. 1923 a dne 23. 6. tého? roku jsem mél promoci doktora pFirodnich véd na
zdejsi univerzité* ...

.. »,Jesté jednu véc bych Fekl. Nékdy v roce 1925 vysel konkurs na profesora matema-
tiky na univerzité v Zagrebu. OdvdZil jsem se tam do toho konkursu prihldsit. Mél jsem
tehdy 26 let, ale mél jsem u¥ asi étyFi védecké prdce a korekturu, nikoliv jesté vytisk
prdce o minimdlnim problému. Nu a ejhle, v roce 1927, kdyZ? jsem se vrdtil z PariZe,
jsem obdrZel zprdvu, Ze jsem byl vybrdn v konkursu za profesora, mimofddného profe-
sora matematiky do Zagrebu. Tehdy jsem ale uz védél, e v dohledné dobé bude zFizeno
nové misto profesora na brnénské univerzité, a tak jsem s velkym podékovdnim a omlu-
vou nabidku odmitl.* ...

... »,Tato pro mne sice namdhavd nebo velmi intenzivné naplnénd doba na brnénské
pFirodovédecké fakulté byla krdsnd, zejména také proto, ze jsem byl pordd po boku
prof. Lercha, ktery mi leccos vyklddal i o tom svém zklamdni, ¥e ukondil svou védeckou
drdhu jako profesor matematiky na technice. Chtél bych podotknout, abych se jesté
vrdtil k té vynikajici prdci MatydSe Lercha, Ze Matyd§ Lerch v roce 1900 jakoZto pro-
fesor ve Svycarsku ziskal velkou cenu pafiZské Akademie véd, coZ byla tehdy po strdnce
védecké nejoy$si moZnd védeckd meta. Vyklddal mi o riznych vécech. Jd jsem se nékdy
nedivil, ¥e nenachdzel v dobé svého piisobeni v Praze jakoZto docent na technice néjaké
velké podpory u tehdejsich Fddnych profesorii, protoZe on si byl védom své intelektudlni
potence a ddval to citit, napr. je zndma — nékde je to publikovdno — takovd prihoda
nebo anekdota, kterou on SiFil a kterd znéla asi takto: jaky je rozdil mezi p. dvornim
radou Strouhalem a mou chromou nohou? Odpovéd: v podstaté %ddny, protoZe oba
nechtéji pracovat, ale vSude chtéji mit pFednost. On poustél takové anekdoty nebo takové
mySlenky do svéta. To ovSem nikterak nepFispélo k jeho oblibé, a kdy? nenasel tam pod-
poru, stal se profesorem ve Svycarsku. Jesté bych znovu Fekl to, 3e si Lercha velmi obli-
bil Charles Hermite ... V knize, kterd obsahuje korespondenci mezi Hermitem a dal$im
matematikem Stieltjesem je Lerch citovdn na dvaceti mistech a fasto s velkou chvdlou
jeho talentu. Je dost pFirozené, Ze to Lerch téfce nesl, Ze nebyl dostateéné védecky
docenén.*

Na zdvér pfejeme akademiku Boriivkovi jménem celé nasi matematické obce pevné
zdravi a dostatek dufevni pohody tak, aby jesté¢ po mnohd léta mohl z pokladnice své
moudrosti a svych zkuenosti rozddvat mlad$im spolupracovnikiim a Zédkim ve prospéch
rozvoje nasi matematiky.
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Vznik teorie kapacit:
zamySleni nad vlastni zkuSenosti

Gustave Choquet, PaFiZ

Gustav Choquet patFi mezi vynikajici matematiky. V analyze je skutenym mistrem a akolije vysoce
vzdéldn, jeho tvir&i pFistup se vyznaluje ndpadnou uspornosti uZfvanych prostfedki. Jeho dilo v pribéhu
vice neZ tFicetiletého obdobi odkrylo matematickému mySleni nové cesty.

Matematikové se jiZ dlouho zajimaji o teorii potencidlu, kterd md svij puvod v elektrostatice a v gravi-
taénim zdkonu; o potencidl velice konkrétni, smim-li tak Fici, definovany v trojrozmérném euklidovském
prostoru pomoci elementdrniho potencidlu 1/r. Zajimaji se viak o problémy potencidlu souvisejict ni-
koliv s fyzikdinimi télesy (se v§i vdgnosti, kterd tento pojem obklopuje), ale s co nejobecné&jsimi mnoZi-
nami. Jak se v tomto kontextu objevi pojem elektrostatické kapacity, neaditivnf mnoZinové funkce s po-
nékud paradoxnim chovdnim? Zdd se, £e na konci &tyFicdtych let tento pojem p¥FindSel otev¥ené problémy
i pro nejvyznamnéjsi specialisty, jako byl nap¥. Henri Cartan. Pro které mnoZiny lze vibec smyslupiné
mluvit o kapacité?

GUSTAVE CHOQUET: La naissance de la théorie des capacités: réflexion sur une expérience personelle.
La Vie des Sciences, Comptes rendus, série générale, tome 3, n° 4, Juillet— Aoit 1986, 385—397.
PteloZil IVAN NETUKA?
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