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FOLIA

PRIRODOVEDECKE FAKULTY UNIVERSITY J.E. PURKYNE VBRNE

SVAZEK 111 ACTA SPIS 2

1962

SBORNIK II. SJEZDU ABSOLVENTU PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UNIVERSITY J. E. PURKYNE V BRNE

OTAKAR BORUVKA

AKTUALNI OTAZKY MATEMATIKY

1. Ve své prednasSce o aktudlnich otdzkéch matematiky budu hovorit o perspek-
svétového a s prihlédnutim k nadim specifickym potiebdm a moZnostem. Poznani
hlavnich sméru vyvoje v kterémkoli védnim oboru, stanoveni jejich cilu a odhad
udinnosti, tvori zdklad pro cilevédomou praci organizaéni a umoZiiuje zamérit
badatelskou ¢innost jednotliveu k pokroku védy a prospéchu spoleénosti. V oboru
matematiky, k jejimuZ vyvoji pusobi vedle nejrozmanitéjSich cilu praktickych
slozité a velmi bohaté rozvétvené ukoly vnitini vystavby, neni odpovéd na uvede-
nou otdzku snadna. Pokusim se dojit k vysledkum extrapolaci dosavadnich zkuse-
nosti ve vyvoji matematiky a v souvislosti s oéekavanym spole¢enskym vyvojem
v naSem staté, kteryito vyvoj, jak vSichni vime, slibuje pred¢it nase nejsmeélejsi
predstavy.

2. Pri stanoveni podkladu pro uréeni perspektivy rozvoje matematiky v celé
Sif1 uplatniuje se podstatné nékolik prvku: 1. Obsah a metoda matematiky, 2. pod-
néty pusobici k vyvoji matematiky, 3. zpusob a sméry vyvoje matematiky,
4. soucasnd védecka produkce v matematice a kolektivni zpusob prace, 5. dosa-
vadni zkusenosti ve vyvoji matematiky v posledni dobé. O téchto vécech neminim
hovorit, nebot jsem v tomto sméru uverejnil nékolik ¢lanku, na né% si dovoluji
zajemce upozornit; jde zejména o &lanek ,,Nékolik pohledu na moderni matemaliku
z hlediska védecké prdace v matematice u nas'* (Pokroky matematiky, fysiky a astro-
nomie, IIT 1958 , 507 515.

3. Obratim se nyni k stanoveni perspektivy budouciho vyvoje matematiky
v oborech a usecich, které se pro dalsi vyvo) zdaji zvlasf vyznamné. Je prirozené,
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Ze muzZe jit jenom o odhad hlavnich smérd, nebof skutedny vyvoj bude pokratovat
v plné nepostiZitelné bohatosti obsahové a metodické.

4. Klasickd matematika

Klasickou matematikou rozumime matematické teorie zaloZené prevainé na
pojmu ¢&isla a pouZivajici metod, které byly béZné koncem minulého a na zaéatku
tohoto stoleti. Tyto teorie jsou zpravidla aritmetické povahy; spodivaji na bohaté
rozvétvenych systémech axiomu, jejich vysledky byvaji zaméreny ke specidlnim
otdzkdm a ve srovnani s modernimi teoriemi maji pomérné maly dosah. Nicméné&
se da otekavat, Ze rozvoj klasické matematiky v budoucnu bude nejenom pokra-
dovat, ale jeho vyznam stale poroste. Jednak pfoto, Ze bezprostiedni styk mezi
matematikou a jejimi aplikacemi v jinych oborech se uskuteénuje predevsim na
pudé klasické matematiky. Za druhé se moderni matematické obory vyvijeji
zpravidla na zakladé pojmu a metod klasické matematiky, ktera pro moderni
teorie poskytuje modely a umoziiuje jejich hlubsi pochopeni; tyto Leorie pak zpétné
pusobi k daldsimu rozvoji klasické matematiky. Hranice mezi moderni a klasickou
matematikou se ovSem &asto ztraceji; star$i teorie se vlivem novych poznatku
modernizuji a novéjsi nabyvaji klasického charakteru tim, Ze piechazeji do védec-
kych knih a ulebnic.

V oboru klasické analysy bude rozvoj pokratovat na celé fronté védeckého
badani. V souvislosti s aplikacemi v jinych oborech se da u nés predevsim oéekavat
mohutny dalsi rozvoj teorie diferen¢nich, diferencidlnich, integralnich, integro-
diferencidlnich a funkcionalnich rovnic ve viech smérech téchto teorii, v oboru
redlnim i komplexnim a s tendencemi k zobecfiovani. U diferencidlnich rovnic
pujde o rozvijeni teorie rovnic obyéejnych a parcidlnich, linearnich a hlavné
nelinedrnich, o otizky existenéni, kvalitativni a numerické, zejména globalniho
charakteru. Otazky numerického feseni zapadaji soutasné do matematické kyber-
netiky mezi jeji ukoly vypracovini metodik programovani duleZitych matematic-
kych tloh. Siroce se pravdépodobné rozvine studium systému Pfaffovych rovnic,
jehoZ vysledky v neddvné minulosti vnesly rozhodny pokrok do diferencidlni
geometrie a pronikly téZ do metod matematické fysiky. V tomto sméru pujde téz
o revisi dosavadnich vysledku v souvislosti s jejich rozsifenim na realni obor, ktery
m4é pro geometrické a fysikalni aplikace nejvétsi dulezitost.

V rozvijeni dalSich disciplin klasické analysy je u nés tifeba vénovat pozornost
teorii analytickych funkci jedné a vice komplexnich proménnych. Teorie analytic-
kych funkci jedné komplexni proménné je ve svétovém méfitku bohaté rozvinuta,
avSak u nas je péstovdna velmi malo. Jeji vyznam je v Fadé aplikaci technickych
(teorie pruinosti, hydro- a aeromechanika, teorie rovinného pole aj.), ale hlavné
mé tato teorie vyznam jedné ze zakladnich disciplin klasické analysy, na niZ je
zaloZena Fada dalSich teorii (specialni funkce, obyéejné diferencidlni rovnice
v komplexnim oboru aj.). Teorie analytickych funkei vice proménnych je ze star-
Sich podatku rozvijena v modernim pojeti teprve v poslednich desetiletich a v sou-
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¢asné dob& vznikaji obsdhlejsi dila knizni v tomto oboru. Tato teorie dosihne
zajisté v blizké budoucnosti velkého rozvoje v souvislosti s bohatou problematikou
a s jinymi pfibuznymi teoriemi (nap¥. parcialni diferencidlni rovnice).

Geometrie v klasickém pojeti bude rozvijena v oboru kinematiky a v otazkach
souvisicich s technickymi konstrukcemi (ve strojnictvi, stavebnictvi aj.). Geo-
metrie diferencialni bude orientovdna zejména na studium variet klasickych
prostorii (projektivnich, euklidovskych, neeuklidovskych, hermiteovskych apod.)
a na teorie obecnych kfivych prostoru. Bude dale rézvijena teorie korespondenci
mezi projektivnimi a jinymi prostory s tendencemi po dosaZeni vysledku ,,ve
velkém®. Po strdnce metodické nabudou prevahu metody E. CARTANA a tenso-
rovy potet. V geometrii elementirni pijde hlavné o studium polyedri a konfigu-
raci v n-rozmérnych prostorech a vyvoj metodik ptislusnych teorii.

5. Moderni matematika

Na rozdil od klasické matematiky jsou moderni matematické teorie prevainé
zaloZeny na pojmu abstraktni mnoZiny. Na jejich zatatku stoji zpravidla neptili§
podetny systém axiomu, umoZiujici dosaZeni cilu prislusnych teorii. Moderni
teorie maji obvykle $iroky dosah, av8ak bez dalsich specialisaci predpokladi stadi
¢asto jenom na velmi obecné poznatky. Hodnota téchto teorii je v jednoticich
principech, které tyto teorie prindseji a muZe byt posouzena podle obecnosti
a hlubokosti vysledku a podle vlivu, kterym ptispivaji ke klasickym metoddm
a k celkovému rozvoji matematiky. Moderni matematické teorie vznikaji zpravidla
na zakladé pojmu a metod klasické matematiky, ktera pro né poskytuje modely
jez se pak jevi jako zvlastni pripady téchto teorii. Pii hodnoceni vysledku je tieba
posoudit, zda nové teorie obsahuji mimo vychozi modely i dalsi uZite¢né specialisace;
tasto se tato uZite¢nost ukazuje teprve pozdéji v prubéhu podrobnéjSiho rozpra-
covani nové vzniklych teorii.

Moderni algebra je nauka o utvarech skladajicich se z mnozin, na nichZ jsou
definovany tzv. algebraické operace. Ruzné obory algebry jsou pak charakteriso-
vany tim, jaké operace jsou definovany, jak spolu souvisi a které jejich vlastnosti
jsou vysetfovany. V posledni dobé& se hojné studuji utvary, jeZ vedle algebraic-
kych operaci jsou obdafeny dalSimi vlastnostmi, napf. usporfddidnim, metrikou,
topologii apod. Tim se komplexné a ustavi¢né rozvijeji nové Useky moderni algebry,
napi. teorie usporddanych grupoidu a grup, svazii s metrikou, topologickych
pologrup aj. Naopak se zase algebraické metody podstatné uplatiiuji v jinych
oborech moderni matematiky (algebraickd geometrie, topologie, funkcionélni
analysa aj.). Dulezitych vysledkd bylo u nas dosaZzeno v teoriich algebraickych
atvara s binarnimi operacemi (obecné grupoidy, pologrupy, grupy, svazy). Tento
vyvoj neni zdaleka ukonden a muZeme pro budoucnost s uréitosti potitat s dal-
§im podstatnym pokrokem v téchto smérech. V rdmci moderni algebry a dalsich
disciplin bude rozvijena teorie védeckych klasifikaci, jejiz podrobné vypracovéni
je nékterymi matematiky povaZovdno za jednu z nejdileZitéjSich potreb védy.
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Velké duleZitosti v moderni algebfe nabudou utvary zvané kategorie, jejichZ vlast-
nosti jsou v posledni dob& studovény v SSSR a jinde; kategorie zobeciiuji zejména
tzv. Brandtovy grupoidy, které maji velky vyznam v nékterych otdzkach klasické
algebry (napf. v teorii kvadratickych forem) a té% v jistych studiich krystalogra-
fickych.

Topologie je nauka o kvalitativnich vlastnostech mnozinovych utvaru v sou-
vislosti s pojmem spojitosti. V topologii se v Sirokém méfitku uziva geometrické
terminologie, zejména nézvu ,,prostor* k oznadeni mnozinového utvaru s moznosti
limitnich prechodu. Vyznam topologie v soufasné matematice se di srovnat
s tzv. aritmetisaci matematiky v minulém stoleti; vlivem topologie jsme v soudasné
dobé svédky geometrisace, nebo lépe fedeno, topologisace Sirokych matematickych
obori. U nas bylo v minulosti dosazeno velmi vyznamnych vysledku v obecné
a kombinatorické topologii, zejména pracemi E. CECHA. Budouci vyzkumy nasi
topologie navaii predevsim na studium specidlnich topologickych funktoru a jejich
vztahu k problémum matematické analysy a na vyzkum topologickych struktur
a charakteristik topologickych objektt. Dale budou prohlubovany a rozvijeny
metody kombinatorické topologie. V souvislosti s topologii a algebrou bude dale
rozvijena teorie grafu, kterA ma &¢etné aplikace v hospodarské praxi.

Moderni geometrie je podstatné ovliviiovana rozvojem topologie a algebry.
V geometrii diferencidlni vystupuje do poptedi teorie tzv. fibrovanych prostoru.
Pojem fibrovaného prostoru vznikl zobecnénim variety tvorené repéry te¢nych
linedrnich prostoru v bodech diferencovalelné variety, zobecnénim, pri &éemz
se nahradi tetné linedrni prostory homeomorfnimi topologickymi prostory,
tzv. fibry, a linearni grupa, operujici v te¢nych prostorech, obecnou Lieovou
transformaéni grupou operujici na fibrech. Francouzsko-americkd a japonska to-
pologickd skola dosahla v posledni dobé pronikavych uspéchu v tomto sméru.
Geometrie algebraickd je u nas zatim péstovana prevainé v klasickém pojeti
a bude tfeba i v tomto oboru se pribliZit svétovému vyvoji zaloZenému na me-
todach moderni algebry.

Funkcionalni analysa. Funkciondlni analysou se rozumi komplex mate-
matickych teorii, jejichZz spoleénym znakem je dalekosahld abstrakce na zdkladé
pojmu a metod matematické analysy, algebry a geometrie a synthésa téchto ab-
strakeci v obecnéjsi teorie. Funkciondlni analysa je systematicky budovana teprve
v poslednich 25ti letech. Pres kratkou dobu svého trvani prinesla jiZ nové vyznamné
moznosti, zejména téZ v otdzkach klasické analysy (teorie distribuci, teorie opera-
toru, metoda pevného bodu aj.). Pro budoucnost se da odekavat Siroky rozvoj
funkciondlni analysy a zpétny vliv jejich metod na jednotlivé useky klasické a mo-
derni matematiky.

Moderni analysa. Tento obor se bude rozvijet v fadé disciplin navazujicich
na klasické vysledky. Bude rozvijena teorie mnoZin zejména v souvislosti s vy-
zkumy o zdkladech matematiky, teorie miry a integralu (Lebesgueova mira a Le-
besgueova teorie integralu a derivace, rtizné pojmy integralu, miry riznych di-
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mensi, Haarova mira, obecna teorie miry), dale bude rozvijena teorie redlnych
funkei, teorie aproximaci zejména funkei vice proménnych v redlnim a komplex-
nim oboru a se zfetelem k numerickym vypoétum, teorie pravdépodobnosti a ma-
tematickd statistika s tendencemi ke stale Sir§im a hlubS§im aplikacim v technic-
kych, biologickych a ekonomickych védach.

Matematickd kybernetika. V souvislosti s rychlym rozvojem poéitaci
techniky lze otekdvat mohutny rozvoj fady matematickych disciplin.

Numerickd matematika, v jejimZ rdmci bude rozvijena metodika programo-
vani béznych matematickych uloh. V souvislosti s tim budou podrobné vysetro-
vany specidlni metody (Monte Carlo, metoda iteraci aj.) a budou zkoumdny spe-
cidlni otdzky (napf. z oboru linedrni algebry s aplikacemi v ekonomice, tzv.
linedrni programovéani).

Matematick4 logika. Bude rozvijena ve dvou smérech: Jednak jako ndstroj
pro analysu obvodu matematickych stroju nebo kybernetickych modeld (algebra
vyrokového poétu obecné vicehodnotového nebo takového, v némz vyroky jsou
funkcemi &asu), jednak jako nastroje pro zkoumdani a zachyceni principidlnich
moznosti ¢islicovych poéitatu (alohy resitelné algoritmy ruznych trid, ekvivalentni
problémy v teorii rekursivnich funkei, v konstruktivni analyse a teorii Turingo-
vych stroju; dale analysa jazyka programovani, jeho formalisace a s tim souvisici
otazky automatisace programovani).

Teorie informaci. Pujde zejména o eSeni sloZitych technickych problému pre-
nosu a zpracovani informaci v poéitadich a o studium obecnych matematickych
metod (jejichZz principy pravdépodobné proniknou do mnohych matematickych
disciplin) pro FeSeni otazek optimalniho programovani, matematické linguistiky aj.

Pro vyuziti ziskanych teoretickych vysledku bude nutno fe$it fadu Gkolu, které
s matematickymi metodami kybernetiky bezprostiedné souvisi. Budou sledovany
teoretické problémy spolehlivosti sloZitych zarizeni, problémy z oboru velkokapa-
citnich paméti, pujde o vyzkum pravdépodobnostnich elementu matematickych
stroju a jejich vyuziti. Poéitaci stroje skytaji nesmirné moznosti nejenom pro dalsi-
mohutny rozvoj teoretickych otdzek v oboru matematiky ale téz pokud jde o vy-
uziti matematickych metod ve fyzice, chemii, technice, ekonomii, biologii a i v ta-
kovych oborech jako je jazykovéda.

6. Jestlize jsem v hofejsim vykladu naznatil perspektivu budouciho vyvoje
matematiky, naznaéil jsem soudasné velké ukoly, které naSe védecké pracovniky
a badatele v matematice v blizké budoucnosti otekavaji. Mezi témito pracovniky
uplatni se zajisté v hojné mife i absolventi nasi pfirodovédecké fakulty. Proto mné
dovolte, abych svoji pfednasku ukonéil pfdnim nejlepsiho zdaru a hojnych aspéchia
v usili o dalsi rozvoj matematiky viem Qédeckym pracovnikum a zejména absol-
ventum nasi fakulty.

Katedra matematiky prirodovédecké
fakulty UJEP v Brné
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