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K SEDESATINAM OTAKARA BORUVKY
MIROSLAV NOVOTNY, KAREL SVOBODA a MILOS ZLAMAL, Brno

Dne 10. kvétna t. r. se doZiva Sedesiti let vynikajici deskoslovensky mate-
matik,. &len korespondent Ceskoslovenské akademie véd OTAkArR BoRrGVEA,
profesor piirodovédecké fakulty Masarykovy university v Brné. S jeho jménem
je nerozluéné spjat rozvoj matematiky v Ceskoslovensku, zejména pak na Mo-
ravé a na Slovensku. Jeho zaslubou se vytvofil pracovni kolektiv, ktery se
svymi vysledky zaFadil na pfedni misto v nafem matematickém Zivoté. Zejmé-
na v poslednich letech vytvoiil prof. Bortivka z Brna pracovisté v oboru
diferencislnich rovnic, které vyhleddvaji i zahraniéni matematikové.

Bude proto jist& Sirokou matematickou ve¥ejnost zajimat, jakymi metodami
price se mu podafilo dosdhnout tak vynikajicich vysledka a jaki byla jeho
Zivotni draha, kterd dnes vrcholi vyznamnymi tGspéchy.

Otakar Bortivka se narodil dne 10. kvétna 1899 v Ostrohu, okr. Veseli nad
Moravou, jako syn uditele. V letech 1918—1922 studoval na éeské vysoké Skole
technické v Brné a yykonal prvnf stitni zkousku z oboru stavebnfho inZenyr-
stvi. Soudasné v letech 1920—1922 byl mimotddnym posluchatem p¥irodo-
védecké fakulty Masarykovy university v Brné; tam slozil statni zkoulky
a ziskal aprobaci z matematiky a z fysiky pro uéitelstvi na tehdejsich st¥ed-
nich $koldch. V r. 1923 dosdhl doktordtu piirodnich véd. Z uditelt na univer-
sité mél na Bortvku nejvétdi vliv prof. M. LErcH, vynikajici znalec a péstitel
klasické analysy, jenZ upoutal Boruvkovu pozornost k této discipling, jak
o tom sv&d¥f préce [1], [2], [4]*). Prof. E. CEcm, ktery tehdy pisobil v Brns,
usmérnil dalsi Boravkav vyvoj k diferencialni geometrii a ke studiu Cartanova.
dila; aby se bliZe sezndmil s touto problematikou, odeSel Borivka v letech
1926—1927 a 1929—1930 do PaiiZe, kde studoval na Sorbonng u prof. E. Car-
TANA. V zimnim semestru studijntho roku 1930—1931 studoval v Hamburku
u prof. W. BrascExEHO. V 1. 1928 se habilitoval ([5] a [7]).

0d r. 1920 pisobi O. Borfivka na vysokych 8koldch. V r. 1920—21 byl asis-
tentem p¥i fysikdlnim tstavé deské vysoké Skoly technické v Brné a v letech
1921—1934 asistentem matematického tistavu Masarykovy university v Brné.
V r. 1928 mu byla nabidnuta profesura matematiky na université v Zagrebu;
tu vSak nepfijal. Mimofddnym profesorem matematiky na pirodovédecké
fakult® Masarykovy university v Brné byl jmenovéin v r. 1934, ¥ddnym vr. 1946
s platnosti k 1. 5. 1940.

Béhem své uditelské éinnosti vychoval prof. O. Bortivka fadu védecky pracu-
jicich matematikii; skoro v¥ichni brnénsti matematikové, ktefi zadali védecky
pracovat po druhé svétové vilce, jsou jeho Ziky. P¥ipoutal je k sobé tim, Ze jim
dovedl nalézt prileZitost k samostatné praci v pomérné Sirokém okrubu problé-

*) VSechna ¢&isla [...] se vztahuji k ¢4sti A seznamu literatury, pokud neni nic jiného
uvedeno.
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mi, ktery zasahuje do abstraktni algebry, do teorie diferencidlnich rovnic
a do diferencialni geometrie. V poslednich letech organisuje v Brné studium
diferencidlnich rovnic. Své spolupracovniky soustieduje v semin¥i pro studium
diferencidlnich rovnic, ktery vede jiz od r. 1946. Dnes se tento seminai kona
v rdmci ¢innosti Matematické komise CSAV. Jeho tloha v brnénském matema-
tickém Zivoté je naprosto prvotada. V tomto seminaii zadala fada brnénskych
i mimobrnénskych matematikid (napt. z Bratislavy a z Olomouce) svou védec-
kou prici. Zde nagli ¢etné podnéty i férum, pied kterym prednaseli své vy-
sledky; pfedeviim zde nafli obétavého rddce a ulitele, jakym prof. Borivka je.
V prvnich letech byly v semina¥i studovany problémy existence a jednoznad-
nosti, metoda postupnych aproximaci a chovani integralti v okoli singuldrniho
bodu. Pozdéji, a to od r. 1951, se soustiedila prace tohoto seminafe na linedrn{
diferencialni rovnice 2. a vysSich fada. Tuto praci prof. Bortvka zahdjil tim,
Ze prednesl referat o svém zakladnim pojednani [40] a polozil ¥fadu problémi,
které se tykaly pojmu, jez zde zavedl. Jeho spolupracovnici se pak snaZili
metody, kterymi Bortvka studoval linedrni diferencidlni rovnici 2. ¥adu,
prenést i na rovnice jiné. Tim pFipravuji pidu k vytvoieni teorie, kterd by vy-
derpavajicim zpisobem popsala chovéni integralt linearni diferencidlni rov-
nice n-tého ¥adu. O problematiku seminafe projevili Zivy zdjem i pracovnici
university v Lubling, ktefi si s brnénskou universitou dojednali nékolik
vyménnych studijnich cest. ‘

Zajem o hlubgi studium matematiky probouzi prof. Bortivka jiZz ve svych
posluchadich. Velmi podnétné je jeho udebnice [37], [39], kterd vysla jiz ve
dvojim vydani; nyni se pfipravuje rozsifené vydani némecké, rumunské a deské.

Velmi obétavé vypomahal prof. Bortivka prednafkami i université v Brati-
slavé; za dlouhd léta svého ptsobeni naSel i zde Yfadu schopnych Zaku.

Své bohaté zkuSenosti pedagogické dava O. Bortuvka ochotné k disposici
jako predseda komise experti pro matematiku p¥i ministerstvu 8kolstvi a kul-
tury. Radu let stil v dele Brnénské pobotky Jednoty &eskoslovenskych mate-
matikt a fysikd jako jeji predseda. O rozvoj matematického badéni peduje
prof. Bortivka také jako piedseda publikadni komise p¥irodovédecké fakulty
university v Brné.

Vlastni védecka prace prof. O. Boravky se dé rozdélit do t¥{ skupin:
diferencidlni geometrie, abstraktni algebra a analysa. Borivkovy prace z kla-
sické analysy vznikaly hlavné v letech 1923—1925, price z diferencidlnf
geometrie v letech 1924—1935, price z algebry v letech 1936 —1952 a préce
z teorie diferencidlnich rovnic od r. 1952 dosud.

DileZitou d4st védecké ¢innosti prof. Bortuvky tvoiijeho prace z diferencisl-
ni geometrie. Lze je rozdéliti ve dvé skupiny, z nichZ jedna obsahuje
pojednani zabyvajici se otdzkami projektivni diferencidlni geometrie a druhd
shrnuje prace z diferencidlni geometrie ploch ve vicerozmérnych prostorech
s konstantni k¥ivosti.
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Prvni Bortivkova geometricks prace [3] navazuje na vysledky G. FusiNtHO
a E. Cartana o projektivni deformaci ploch. Na zikladé metody sdélené
E. Cechem provedl Bortivka integraci systémti diferenciélnich rovnic, jimi
jsou urdeny jisté typy ploch, které lze projektivné deformovati v sebe. A%
na jeden piipad jsou v této préci urdeny konedné rovnice ploch, p¥i nich%
grupa projektivnich deformaci v sebe, zavisld na dvou parametrech, obsahuje:
podgrupu kolineaci v sebe nebo pii nichz viechny projektivni deformace jsou
kolineacemi.

V pozoruhodnych pracich [5] a [7], které vznikly z podnétu E. Cecha, jsou
studovany poprvé v literatufe analytické korespondence mezi dvéma projek-
tivnimi rovinami a odvozeny jejich vlastnosti invariantni vzhledem k dvoji-
cim transformaci projektivni grupy. Ke kazdé dvojici boda odpovidajicich si
v korespondenci mezi dvéma rovinami lze piitaditi projektivné invariantni
kubickou diferencidlni formu v, jejiZ vymizeni uréuje tzv. charakteristické
sméry korespondence v uvaZovaném bodé. Jejich geometricky vyznam je dan
tim, Ze inflexnimu bodu kiivky v jedné roviné odpovida inflexni bod odpovi-
dajief k¥ivky v druhé roviné tehdy a jen tehdy, kdyZ te¢na kiivky v uvaZo-
vaném bodé mé charakteristicky smér. Korespondence mezi dvéma rovinami
jsou pak klasifikovény podle poétu charakteristickych sméra ve &ty¥i druhy,
a to korespondence prvniho druhu se t¥emi charakteristickymi sméry, korespon-
dence druhého druhu se dvéma charakteristickymi sméry, korespondence
tretiho druhu s jednim charakteristickym smérem a korespondence &tvrtého
druhu, jejichZ kazdy smér je charakteristicky a které jsou totoZné s projek-
tivnimi pifbuznostmi. V jednotlivych pfipadech jsou odvozeny zékladni
invarianty korespondence vzhledem ke grupé projektivnich transformaci
a rozieSeny otazky jejich existence a obecnosti. Zvlastni pozornost je vénovana.
korespondencim, jejichZz charakteristické kiivky jsou pfimky. V piipadé
korespondenci prvniho druhu je nalezena obecna t¥ida takovych korespondenci,
které maji vlastnost, Ze charakteristické pfimky obaluji v kazdé z obou rovin
kfivku tieti t¥idy. NerozieSenym problémem zde ziustdvé otdzka, zda existuji
dalsi korespondence prvniho druhu majicf za charakteristické kiivky p¥imky.
V pifpad® korespondenci druhého a tfetiho druhu jsou zjistény viechny kores-
pondence zminéné vlastnosti a popsany jednoduchou geometrickou konstrukei.
Vysledky o analytickych korespondencich mezi dvéma rovinami jsou struéné
shrouty v pojednani [8].

V préci [9], kterd navazuje na obecnou teorii korespondenci mezi dvéma
rovinami, vySetfuje Bortvka ‘existenei a obecnost korespondenci, jejichZ
eharakteristické k¥ivky lze vyjadiiti rovmici dx® — dy® = 0, a existenci
a obecnost korespondenci, jejichZ-kubickou diferencidlni formu y lze uvésti
na tvar dz® — dyd. ,

Dalsi dvé prace tykajici se projektivni diferencidlni geometrie jednaji
o projektivni deformaci ploch. V praci [15] jsou mezi plochami, které p¥ipous-

238



téji jednoparametrickou grupu projektivnich transformaci, uréeny ty, které
jsou soudasné v netrividlni projektivni deformaci s jinymi plochami.

V préci [16] si klade Bortivka za tikol vySetfeni vlastnosti ploch, jejichz
konjugovana sif projektivni deformace je tvofena vrstvami Segre-Darbouxo-
vych kiivek. V této souvislosti jest ukdzdno, Ze poZadované vlastnosti maji
viechny plochy rotaéni a kromé toho étyiparametrickd soustava nerotaénich
ploch. Kazdé z téchto ploch je projektivné deformovatelnd na jednopara-
metrickou soustavu rotaénich ploch a kazda rotaéni plocha je v deformaci
opét s rotaléni plochou. Autor ukazuje, Ze existuji takové rotadni plochy,
které 1ze projektivné deformovat na plochy, jeZ nejsou rotaéni.

Druhou a obsaZnéjsi éast védecké ¢innosti prof. Boruvky v geometrii tvoii
jeho préce o plochdch ve vicerozmérnych prostorech s konstantni kiivosti.
K témto Gvaham pristoupil Boréivka z podnétu prof. E. Cartana v praci [10],
v niZ jsou studovany jisté minimalni plochy étyfrozmérného prostoru s kon-
stantni k¥ivosti, jimi% se v piipadé eukleidovského prostoru zabyvali S. KwieT-
N1EWSKI, K. KommeRELL, L. P. E1SENEART. V kaZdém bodé plochy tvoif
koncové body vektortt norméalni k¥ivosti tzv. indikatrici normalni kiivosti.
Indikatrix jest elipsa, ktera mé v p¥ipadé minimélni plochy stfed v piisluiném
bodé plochy. Ve zminéné praci je dokdzana obecnost a existence minimalnich
ploch, jejichZ indikatrix je kruzZnice, a odvozena jejich zajimava geometrické
konstrukce. V této souvislosti se dochézi k ploSe, ktera je primétem Veronesovy
plochy z bodu neleziciho na nadplose singularnich kuZelosedek a ktera je mezi
uvazovanymi minimalnimi plochami neeukleidovského prostoru charakteriso-
véna tim, Ze polomér indikatrice je konstantni. Tato prace byla v uplném
znéni uvelejnéna také ve francouzském jazyce jako pojednédni [11] a ve strué-
ném vytahu jako [12].

V nasledujici praci [14] se Borivka zabyvé minimalnimi plochami pétiroz-
mérného prostoru s konstantni kiivosti, jejichz indikatrix je kruznice. Zjistuje
obecnost a existenci téchto ploch a popisuje jejich charakteristické projektivni
vlastnosti na zakladé vlastnosti konjugované sité, kterd je na plose tvorena.
minimalnfmi k¥ivkami. Jednim ze ziskanych vysledk@ je geometricks
interpretace Guichardova problému a uréena obecnost jeho feSeni. V neeuklei-
dovském prostoru existuji plochy majici konstantni polomér kruznice normélni
kiivosti. Kromé existenénich otdzek odvozuje autor jejich rovnice v koneéném
tvaru. Pridce [13] majici tyZ ndzev obsahuje struény ptehled vysledki pojed-
nénf [14].

Obsahem dalsi prace [19] je studium k¥ivek étyfrozmérného eukleidovského
prostoru, jejichZ vSechny kfivosti jsou konstantni. Tyto kiivky, zvané. nad+
kruZnice, maji ¥adu zajimavych vlastnosti, které jsou piirozenym zobecnénim
vlastnosti kruznice. V souvislosti 8 nadkruZnicemi &tyfrozmérného prostoru
byly zvlasté studovany jisté parabolické plochy, které maji lokdlni vlastnost,
Ze indikatrix normélni k¥ivosti v kazdém jejich bodé mé vrchol v tomto bodé
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a konstantni pomér os. Autor vySettil podrobné jednotlivé typy téchto ploch
a odvodil jejich jednoduchou geometrickou konstrukei. Struény piehled
dosaZzenych vysledkid byl uvefejnén v pojednani [20]. " .
Na predchézejici praci navazuje Borivka v pojednani [22], v ném?Z studuje
plochy 2n-rozmérného eukleidovského prostoru, jejichz indikatrix prvni
normalni kiivosti mé jeden vrchol v bodé plochy a konstantni pomér os a je-
jichZ oskuladni prostor ¥adu % (k = 3, 4, ..., 2n — 2) je v kaZdém bod& plochy
pravé (k -+ 2)-rozmérny. ' :
Usttedni postaveni mezi Bor@vkovymi pracemi z metrické diferencidlni
geometrie zaujimé trojdilnd prace [21], [26], [27]. V prvni z t&chto praci
je nejprve vypracovana obecnd teorie normalni k¥ivosti plochy v n-rozmérném
prostoru s konstantni ktivosti, opirajici se o pojem indikatrici normalni
kiivosti fadu k& (= 1); tyto kiivky jsou mnozinami koneovych boda odpovi-
dajicich vektort k-té normalni kiivosti vSech k¥ivek, které prochédzeji obecnym
bodem plochy v libovolném sméru v jeho teéné roviné. Autor ukazuje, Ze tyto
indikatrice jsou v kaZzdém bod¥ plochy raciondlnimi uzavienymi kfivkami.
Podrobné si viima p¥ipadu, kdy indikatrice normalni kiivosti ¥adu k (1 <k <

=m= g) jsou v ka¥dém bod¥ plochy kruZnicemi se stfedy v bods plochy,

a dokazuje, Ze plochy majici tyto vlastnosti existuji v libovolném n-rozmérném
" prostoru s konstantni kfivosti a Ze zavisi obecné na 2(n — m — 1) funkeich
jedné promé&nné. V druhé ze zminénych praci poddvd Bortvka roziifeni
Frenetovych vzoret pro analytické kiivky r-rozmérného parabolického
hermiteovského prostoru. V odvozenych vzorcich se vyskytuje » — 1 redlnych
kladnych analytickych funkei dvou realnych proménnych, které se nazyvaji
skaldrni kfivosti uvaZzované analytické kiivky. Tyto funkece vyhovuji r — 1
diferencidlnim rovnicim, jejichZ splnéni je nutnou a postadujici podminkou
k tomu, aby existovala analytickd k¥ivka, kterd ma uvedené funkce za své
skalarni kiivosti. Pi danych skaldrnich kfivostech vyhovujicich zminénym
rovnicim je p¥isluinsd analytick4d kiivka uréena aZ na pohyby v uvaZovaném
hermiteovském prostoru. Uvahy o analytickych kiivkich hermiteovského
parabolického prostoru jsou v tizké souvislosti se studiem ploch v 2r-rozmérném
eukleidovském prostoru, jemu# vénoval Boriivka posledni ze t#i zminénych
praci. V isometrickém zobrazeni r-rozmérného hermiteovského parabolického
prostoru . na 2r-rozmérny reilny eukleidovsky prostor jest obrazem kazdé
analytické kiivky hermiteovského prostoru charakteristickd plocha (ve
smyslu Levi-Civiry) eukleidovského prostoru. Autor ukazuje, Ze plocha
uvazovaného prostoru je charakteristickou plochou tehdy a jen tehdy, kdy%
viechny jeji indikatrice normélini kiivosti jsou v kaZdém bod& plochy kruzni-
cemi se stfedy v tomto bodé a odvozuje jednoduchy vztah mezi poloméry
téchto kruinic a skaldrnfmi kfivostmi p¥isluiné analytické kfivky. Z fady
dalifch pozoruhaodnych vysledki uvedme tvrzeni, Ze v uvaZovaném euklei-
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dovském prostoru existuje pravé jedna charakteristickd plocha, kterd obsa-
huje danou redlnou analytickou kfivku linedrniho podprostoru dimense nej-
méné r a jejiz hlavni roviny protinaji dva linedrni, komplexné sdruzené pod-
prostory dimense r — 1, leZici na absolutni kvadrice prostoru. Pojedndni
[24] a [28] obsahuji prehled predchazejicich vysledkd o analytickych kiivkach
a 0 jejich redlném zobrazeni charakteristickymi plochami.

My#lenkové na tyto préce navazuje Bortvka v pojednéni [23], v némZ se
zabyvé geometrickymi vlastnostmi ploch 2r-rozmérného projektivniho pro-
storu, jejichZ parametrické vyjadieni je ddno 2r 4 1 linedrné nezdvislymi
sférickymi funkcemi prvniho druhu f4du 7. Tyto plochy byly pfedtim studo-
vany s hlediska projektivniho (G. Tzrrz#ica) i metrického (E. Cartan).
Autor je definuje v projektivnim prostoru soustavou diferencidlnich rovnic,
jejiz integraci dochdzi k rovnicim plochy v koneéném tvaru. Na zakladé
diskuse této soustavy zjistuje, Ze uvaZovand plocha je mnoZinou prusedika
dvojic oskulaénich r-rozmérnych prostorui sestrojenych v imaginarné sdruze-
nych bodech racionalni normélni imagindrni k¥ivky stupné 2r. Tato konstrukee
ukazuje, Ze na uvazované plose existuje konjugovans sit kiivek se stejnymi
invarianty, jejiz Laplaceova posloupnost se ukonéi v obou smérech po r trans-
formacich na kiivce, pomoci niz je plocha vytvofena. K uvazované ploSe lze
ptitaditi regulérni kvadriku, vzhledem k ni% je uvedens kiivka sdruZena sama
k sobg, a sestrojiti jednojednoznaéné zobrazeni bodi plochy na dvojice dia-
metralné protilehlych bodd koule.. Autor studuje velmi podrobné geometrické
vlastnosti tohoto zobrazeni a odvozuje zajimavé projektivni vlastnosti uvazo-
vanych ploch. V neeukleidovské metrice uréené zminénou kvadrikou ukazuje
souvislosti s Gvahami E. Cartana a dokazuje, %e kazda uvaZovani plocha je
minimélni plochou, jejiz vSechny indikatrice normalni kiivosti jsou kruzni-
cemi s konstantnimi poloméry. V zavéru prace ukazuje, Ze minimélni plochy
Sestirozmérného neeukleidovského prostoru, jejichz vSechny kiivky maji
tutéZ konstantni normdilni k¥ivost, jsou pravé plochy vyjidiené sférickymi
funkcemi prvniho druhu a tietiho stupné. Piehled vysledkd této prace byl
uvefejnén v pojednani [17].

Do okruhu otdzek, jimiz se Bortvka zabyval v predchéizejicich pracich,
nepatii pojednani [18], v némZ jsou vySetfovény plochy, jejichZ metricks
norméla splyvé s Cechovou osou. Tento pozadavek jest ekvivalentni s podmin-
kou, 7e Segreovy kiivky na plofe jsou k¥ivkami geodetickymi. Autor nalezl
dvouparametrickou soustavu takovych ploch a ukazal, Ze pat¥i do skupiny
ploch W a Ze jejich hlavni poloméry kiivosti vyhovuji algebraické rovnici
desdtého stupné. Odvodil dale, Ze kazda jina plocha uvaZovanych vlastnosti,
pokud existuje, zavisi nejméné na sedmi konstantach.

S vyjimkou prvni geometrické price uzival prof. Borivka ve viech- osta,t—
nich pojedndnich Cartanovy metody pohyblivého reperu, :jejimuz :studiu
z origindlnich Cartanovych spisti se vénoval na popud akad. E. Cecha. Pfed-
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chazejici struény prehled vysledki, kterych dosahl, ném nedovoluje podrobng
vyzvednouti dokonalé zvladnuti této metody a zb&hlost v jejim pouZiti k fefent
raznych probléma. Je vSak t¥eba zdurazniti, Ze Bortavka byl prvnim deskym
matematikem viibec, ktery ve svych pracich uzil Cartanovy metody, a Ze tak
piispél nemalou mérou k jejimu rozsifeni u nés. Jeho zasluhy v tomto sméru
byly mezindrodné ocenény tim, Ze byl v r. 1952 zvolen v Pa¥iZi do destného
vyboru, sloZeného z 50 prednich svétovych matematiki; tento vybor vydal
védecké dilo E. Cartana. Na Borivkovy price navazuje fada matematikd
domécich i zahraniénich, jak o tom svédéi citdty jeho praci u jinych
autoru a skuteénost, Ze nékteré jeho vysledky byly pojaty do uéebnic dife-
rencidlni geometrie. Zvla$té vyznamnymi a pro dalSi vyvoj geometrie dii-
lezitymi jsou price o analytickych korespondencich, na jejichz zakladé
vznikla v pozd&jsi dobd celd Fada praci budujicich soustavné teorii kores-
pondenci. Zminky zasluhuje zejména geometricka Skola v Bologni, jejiZ
problematika p¥imo vychdzi ze zminénych Bortvkovych praci. Prestoie se
prof. Bortivka vénoval v dalii své ¢innosti vyhradné otdzkam algebry a teorie
diferencidlnich rovnic a k vlastni tvirdi prici v geometrii se nevratil, neztra-
til zdjem o soudasné déni v oboru diferencidlni geometrie, zvla&té pak v téch
jejich tsecich, v nichZ diive pracoval.

Nepiihlizime-li k drobné praci [29], pak v8echny Boruvkovy algebraické
préce se tykaji grupoidé nebo rozkladd mnoZin. Grupoidem rozumime ne-
prazdnou mnoZinu G, v niZ je k libovolné uspofadané dvojici prvki ee @,
b e G ptifazen jisty prvek c¢ e G; prvek ¢ se nazyvé soudin prvki a, b a znadl se
jako ab; operace, kterd k prvkam a, b pfifazuje prvek ab, se nazyva nédsobeni.
O takto zavedené operaci nasobeni se obecns jiz nic nepfedpoklidé. Grupoidy se
tedy jevi pfirozenym zobecnénim grup, v nichZ teto nésobeni je podrobeno
jistym zékonim. Grupoidy, v nichZ ndsobeni spliuje .asociativni zakon, se
nazyvaji asociativni grupoidy nebo pologrupy. V pracich [30], [31], [32] Borav-
ka studuje pologrupy (které zde nazyva multiplikativnimi systémy). Prvek a
pologrupy nazyva prvodinitelem, kdyZ jej nelze vyjadfit jako soudin dvou
prvka pologrupy. P¥i studiu pologrup se pak omezuje na pifpad, kdy ke kaz-
dému prvku a pologrupy existuje pfirozené &islo « tak, Ze a lze vyjadfit jako
soudin nejvyse « prvki pologrupy (tzv. pologrupy bez jadra). V pologrupé
bez jadra lze prvek a pak vyjadfit jako soudin nejvySe « prvodiniteld. Polo-
grupa bez jadra se pak nazyvi homogenni, kdy# ke kaZdému jejimu prvku a
existuje pFirozené &islo « tak, Ze pfi kazdém vyjadieni prvku a ve tvaru soudinu
prvociniteld je podet téchto prvodiniteli roven «. Takovd homogenni polo-
grupa se di vidy homomeorfné zobrazit na mnozinu p¥irozenych d&isel, na niZz
je nasobeni definovino jako obyéejné séitani. Piitom homomorfnim zobraze-
nim grupoidu G' do grupoidu G* rozumime takové zobrazeni, pfi némz obraz
soundinu dvou prvki z G je roven soudinu obrazi téchto prvkia. Boravka dile
konstruuje viechny homogenni pologrupy a vySetfuje podrobné strukturu
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pologrup bez jidra. P¥i studiu homomorfnich zobrazeni pologrupy G do jiné
pologrupy mé zdkladni dtleZitost jisty tzv. vytvoiujici rozklad pologrupy G.

Tyto myslenky byly déle zobecnény a rozvedeny v praci [33], kterd méla byti
pojmem je zde pojem rozkladu v neprazdné mnozing M, jim% se rozumi libo-
volny neprizdny disjunktni systém podmnoZin v M; jestlize tento systém
podmnozin mnoZinu M pokryvé, pak mluvime o rozkladu na mnoziné M.
V této préci se Bortivkovi podatilo pienést na grupoidy hlavni vysledky své
teorie pologrup vybudované v praci [31]. Dalsi éasti prace o teorii grupoidd
jiz nevysly; plné vyuziti pojmu rozkladu v teorii grupoidia je vsak obsaZeno
v udebnici [37]. Zde mezi vS8emi rozklady na grupoidu G nejvyznaénéjsi roli
hraji tzv. rozklady vytvotujici; to jsou takové, Ze ke kazdé dvojici prvké a, b
vytvotujiciho rozkladu @ grupoidu @ existuje dalsi prvek ¢ e G tak, Ze pro kazdé
aea, beb je abec. Klademe-li zde ab = ¢, stdva se rozklad G grupoidem;
Bortvka jej nazyvé faktoroidem. Je-li ddno homomorfni zobrazeni 4 grupoidu
G na grupoid G*, pak toto zobrazeni definuje na G jisty vytvotujici rozklad;
zvolime-li a* e G*, pak mnoZina vSech prvki ae @G s vlastnosti A(a) = a*
tvoii pravé jeden prvek tohoto vytvofujiciho rozkladu. Naopak je zase libo-
volny faktoroid na grupoidu G piifazen uvedenym zpisobem k vhodnému
homomorfnimu zobrazeni grupoidu & na vhodny grupoid G*. UZitim t&chto
pojmu se podaiilo Borivkovi zformulovat tfi véty o isomorfismu grupoidd;
isomorfismem se zde rozumi prosté homomorfni zobrazeni grupoidu G na
grupoid G*. Uvedeme z nich asponl prvni: Je-li grupoid G* homomorfnim
obrazem grupoidu @, pak existuje jisty faktoroid @ na G isomorfni s G*; je-li
grupoid G* isomorfni s jistym faktoroidem @ na grupoidu @, pak je homo-
morfnim obrazem grupoidu G. Teorie grupoidi se jevi piirozenym zobecnénim
teorie grup; hlavni véty teorie grupoidd prejdou v hlavni véty teorie grup,
je-li ndsobeni v grupoidu podrobeno axiomim grupy. Borivkova uéebnice [37]
vySla v drubém roziifeném vydani [39]. Dalsi podstatné rozSifené vydani
vyjde pod nézvem Grundlagen der Gruppoid — und Gruppentheorie v Né-
mecké demokratické republice a plipravuje se také rumunské a nové deské
vydéni.

Pojem faktoroidu, ktery Bortvka zavedl, se jevi pfirozenym zobecnénim
pojmu faktorové grupy. Kazdé faktorova grupa na dané grupé G je vytvorena
jistou podgrupou @,.v @, kterd se nazyvé invariantni podgrupa nebo té%
normalni délitel grupy @. Obricené pak lze ke kaZdé invariantni podgrupé
grupy G ptikonstruovat jistou faktorovou grupu. Faktorové grupy hraji
podstatnou roli v teorii tzv. normélnich ¥ad grupy. Normalni ¥adou grupy
se rozumi fada podgrup grupy G:G = G,>G;>...0> G, = E takovych,
Ze podgrupa @, je invariantni podgrupou grupy G-, pro k=1,2,...,r
a E je podgrupa grupy @ obsahujici jen jednotku grupy G. Plati pak tzv.
Jordan-Holder-Schreierova véta: Kazdé dvé normdlni fady grupy G maji iso-
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morfni zjemnéni v tom slova smyslu, Ze do obou ¥ad se daji zasunout dalsf
podgrupy tak, Ze vzniknou dvé normalni fady se stejnym podtem ¢lent

G=F,>oF,>2...o0F,=E, G=Hy,oH,>...2oH,=F,;

pfitom mnoZina vSech faktorovych grup prvni fady tvaru F,—/F, (k=
= 1,2, ..., s) se d4 prosté zobrazit na mnoZinu viech faktorovych grup druhé
fady tvaru H,—/H, (k=1,2,...,s) tim zpisobem, Ze sob&é odpovidajici
faktorové grupy jsou isomorfni. Borivkovi se tuto vétu podaiilo prenést na
tzv. adjungované fetézce faktoroidi [34].

Pozornost Boriivkova se pak presunovala na rozklady mnoZin, které zatal
studovat nezdvisle na teorii grupoida. V pracich [35], [36] Boriivka podrobng
studuje systém vSech rozkladt v dané neprazdné mnoziné M. V tomto systému
se definuje relace uspofddani takto: pro dva rozklady A, B tohoto systému
klademe 4 < B, kdyz kazdy prvek a4 je ¢4sti n&jakého prvku b e B.
Pii této definici uspofadani tvori systém vSech rozkladd na mnoZing M svaz;
Bortivka zde studuje konstrukci supréma a infima dvou danych rozkladd
v tomto svazu, jeZ nazyva nejmensim spoleénym zidkrytem a nejvétsim spoleé-
nym zjemndnim obou rozkladfi. Budte 4, B dva rozklady na neprizdné
mno%ing M, [4, B] jejich nejmensi spolesny zdkryt. Jestlize pro libovolné
dva prvky a e 4, be B, k nim# existuje prvek u e [4, B] s vlastnosti @ c u,
bcu,platia 0 b + @, ¥kdme, Ze rozklady 4, B jsou doplikové. Tento pojem
je dulezity proto, Ze dva libovolné rozklady grupy ve t¥idy vytvoiené invariant-
nimi podgrupami jsou dopliikové. Dile zde Borivka studuje tzv. fady roz-
kladd, tj. konedné posloupnosti rozkladi na neprdzdné mnoziné M, z nich?
kazdy je zjemnénim predchézejiciho. Tyto pojmy umozZnily jednak velmi
abstraktni pojeti véty Jordan-Holder-Schreierovy, jednak naSly aplikace
v teorii klasifikaci.

V praci [38] se studuje systém rozklad v neprazdné mnoziné M a zejména
zase otézka existence a konstrukce supréma a infima daného systému rozkladi
v mnoziné M. Ke kazdému rozkladu v mnoziné M se pfitazuje jistou konstrukef
rozklad v jejim kartézském &tverci; studuje se pak zejména, které pojmy se
pii tomto zobrazeni zachovavaji.

~ Prof. Bortivka byl jednim z prvnich badateld, kteii budovali a rozvijeli

teorii grupoidd, a tim podal novy metodicky pohled na teorii grup. RovnéZ
patii k zakladateltm teorie rozkladd v mnoZinich; spoleéné s nim ji vybudo-
vali P. DuBrEi,, M. L. DuBRrEIL-JACOTINOVA a O. ORrE. Prof. Borivkovi
také nalezi zasluha, Ze pro teorii rozkladt nael aplikace v jinych odvétvich
matematiky.

Posledni skupina praci O. Borivky se tykd analysy. Sem je pfedeviim
nutno zafadit prace [1], [2] a [4]. Jak uZ bylo Feéeno, prvnim uditelem O. Bo-
rivky byl prof. Lerch, matematik svétového jména. Pod vlivem Lerchovych
pfednisek se Boruvka zadal zabyvat otdzkami tykajicimi se rtznych trans-
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cendentnich funkci. Vysledkem tohoto studia jsou prévé prace [1], [2] a [4].
V pojednéani [1], které je jeho doktorskou disertaci, je vySetfovano, jakych
hodnot nabyvé funkce gamma pro komplexni argument v okoli bodu z = 0,
a vysledkt je vyuzito k nalezeni komplexnich kofent rovnice I'(z) = a.
Prace obsahuje uZiteéné tabulky a je v ni opravena chyba nachédzejici se
v Serret-Scheffersové uéebnici Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung
(6.—7. vyd. 1921, II. d. str. 220). Jde o vzorec pro hlavni hodnotu funkce
log I'(z). V préci [2] Bortivka podrobné vyletfuje zndmou transcendentni

1 2z z vz
funkei R(z, s) definovanou pro R(s) > 1 fadou z IFET Specialni p¥ipad
n=1

)

této funkce je Riemannova zeta funkce. Price [4] obsahuje elementdrni

o

sin 7x

diikaz Kummerova vzorce log I'(x) = log (2x + C)(3 — z) + 4log

(2o}
1 .
Z ogn sin 2znx.
n=1

Q-

-+

n

Nez pfejdeme k pracim o diferencidlnich rovnicich, zminime se o pracich
[44] a [46]. V r. 1945 prof. Borivka zaloZil v Brné ,,Seminéf pro studium dila
Matyése Lercha‘. Jeho cilem bylo systematické studium a zhodnoceni Ler-
chova matematického dila. V r. 1952 podjal se prof. Borivka tikolu pripravit
se skupinou spolupracovnikd kritické zhodnoceni Lerchovych praci z matema-
tické analysy. Pojednani [44] predstavuje vysledek prace tohoto kolektivu.
Prof. Bortivka kromé toho, Ze cely tikol vedl, napsal ivodni élanek a élanek o dile
Matyase Lercha v teorii funkce gamma. O tomto dile promluvil také v Berling
v r. 1957 u piileZitosti oslav 250. vyroéi narozenin L. Eulera. Prednagka
vykla tiskem (viz [46]). Prof. Borivka zde uplatiiuje své velké znalosti z teorie
funkce gamma, kterych nabyl v prvnich letech své védecké prace.

Viechny zbyvajici Borivkovy price z analysy tykaji se diferencidlnich
rovnic. Pojednani [25] nesouvisi v8ak s ostatnimi; bylo napsdno podstatnsé
difve a v dobé, kdy prof. Borlvka se diferencidlnimi rovnicemi jesté soustavng
nezabyval. Jsou v ném urdeny vSechny obyéejné linearni diferencidlni rovnice
v komplexnim oboru s jednoznadnymi analytickymi koeficienty, jejichZ grupa
monodromie je hermiteovska. Ukazuje se, Ze tyto diferencidlni rovnice jsou
v uzkém vztahu s YeSenfmi systému parcidlnich diferencidlnich rovnic

@ log |H,| | o*log |H;| _ 4 H;—H
ox? oy H?

G=0,..,n—1; H, =1, H,=0).

+

Tento problém byl uz diive FeSen L. SCHLESINGEREM pro n = 2,3. AvSak jeho
metoda nestadila k rozieSeni problému v obecném: piipads.
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Nejvyznalnéjsi praci prof. Boruvky z teorie diferencialnich rovnic je prace
[40]. V ni vySetfuje nulové body integralé rovnice
¥y =Q0y. (1)
To je problematika uZ od dob Sturmovych velmi dasto studovand. Prof.
‘Bortivka definuje jisté funkce, které nazyva dispersemi, ponévadZ popisujf
rozptyl nulovych bodl integrald a jejich derivaci rovnice (1). Tyto funkece
hraji fundamentélni roli v celé dalsi teorii. Uvedeme proto alespoii definici
specidlniho p¥ipadu, tzv. centralnich dispersi: Necht n» =1,2,.... a y(i)
(resp. 2(t)) je netrividlni integral rovnice (1), ktery (resp. jehoZ prvni derivace)
se rovnd nule v é&isle z. Potom ¢,(x) [p-,(2)] znadi n-ty nulovy bod FeSeni
Y(t), Ya(®) [y-n(®)] n-t§ nulovy bod funkce 2'(t), ya(x) [z-a()] n-ty nulovy bod
funlce y'(t) a w,(x) [w—,(x)] n-ty nulovy bod FeSeni 2(t), ktery nasleduje po
&islu x [predchazi ¢islu z]. Snadno se vidi, Ze na volbé integrilu y(f) (z(f))
nezaleZi, tj. %e uvedené funkce jsou jednozna¥né definoviny. To jsou tzv.
centrdlni disperse prvniho, druhého, tfetiho a &tvrtého druhu. Podrobnou
analysou prof. Bortivka dokazuje, Ze tyto disperse, jakoZ i obecné&jsi t¥ida
tzv. vlastnich dispersi vyhovuji nelinedrni rovnici t¥etiho ¥4du

—{X, 8} +QX) X2 = Q). 2)

Pritom {X,#} je tzv. schwarzovskd derivace, a to {X,{} = % X-X—,((:)) —

_3X"0) Dile plati, e je-li y(f) integral diferencidlni rovnice (1) a Z(t)
1370 Pt we ey &

vlastni disperse, potom ll(g% je opét integral .diferencialni rovnice (1).
Koneéné prof. Bortivka ukizal, Ze nejen kazds vlastni disperse je feSenim
rovnice (2), ale Ze plati i opak; kromé& toho popsal konstrukei viech integralt
rovnice (2). ’

V tizké souvislosti s teorii dispersi, z jejichZ vysledkd jsme uvedli jen ty
hlavni, stoji pojednani [42] a [45], ve kterych prof. Bortivka zkoums otézku
vzajemné transformace integrali rovnic y”" =q(f)y, Y" = Q(T)Y. Prof.
Bortvka vypracoval v [42] a [45] teorii téchto transformaci. Jejim jadrem
je analysa nelinedrni diferenciédlni rovnice — {X, £} + @(X) X’? = ¢(¢). Vyznam
této teorie spodiva v tom, Ze umoziiuje transformovat rovnici obecného typu (1)
na rovniei ‘jednodus#i, nap¥. na rovnici ¥” = — y. Jak teorie dispersi, tak
i teorie transformaci nasla velké uplatnéni nejen pii vySetfovani linedrnich
rovnic druhého, ale i vysSich ¥4dda. Uvadime strudné vysledky, které nalezli
élenové seminafe prof. Borivky pomoci obou teorii: Novy zptsob FeSenf
okrajového problému 2. ¥4du, feSeni nékterych okrajovych probléma vysSich
fadh, roz&ffeni Floquetovy teorie na diferencidlni rowvnice s neperiodickymi
koeficienty, nové vysledky o Abelové funkdni rovnici Fle(f)] — F(@) = 1,
nové vlastnosti integrali linedrnich diferencidlnich rovnic 3. a 4. ¥adu, urdeni
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viech diferencidlnich rovnic (1) s ekvidistantnimi nulovymi body integrali, cha-
rakterisace trigonometrickych funkef splynutim t¥eti a étvrté centralni disperse.

Préce [41] se tyks systému linedrnich diferencialnich rovnic s konstantnimi
koeficienty. Obyéejné se v uéebnicich tento piipad YeSi tak, Ze transformaci
se systém pievede na novy, kde misto péivodni matice koeficienti vystupuje
Weierstrassiv kanonicky tvar této matice. Vedle Weierstrassovy teorie matic
existuje vSak Weyrova teorie. Prof. Bortvka ukazuje, jak 1ze na FeSeni systému
" linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty aplikovat Weyrovu
teorii. Tento zplisob mé tu vyhodu, Ze vede k prehlednym explicitnim VZOr-
clim pro integraly, vyjadiujicim algebraickou povahu problému.

V préci [43] se prof. Bortivka vraci k problematice, kterou se mnoho zabyval
v prvnich letech semind¥e i ve svych universitnich pfednaskach. Jde o otdzku
jednoznaénosti u rovnice ¥y’ = f(z, y) (nebo systému, znali-li y a f vektory).
Prof. Bortivka nalézé velmi obecné kriterium, které zahrnuje v sobé fadu zna-
mych kriterif jako podminku Montelovu, Peanovu, Bompianiho a Nagumovu.
Nedadvno se ukézalo, Zze podminka prof. Borivky je také obecn&jsi neZz zndmé
kriterium Kamkeho uvedené v jeho knize Differentialgleichungen reeller
Funktionen.

Problematiku zcela odli¥nou od problematiky dosud uvedenych praci mé
pojednéni [6]. Jejim jadrem je FeSeni této tlohy: V roving jest spojiti n da-
nych bodd, jejichz vzdalenosti jsou vesmés rizné, siti tak, aby kazdé dva body
byly spojeny bud p¥imo nebo prostiednictvim jinych a celkova délka sité
byla pti tom co nejmensi. Tato Gloha fesi problém vyloZené praktické povahy,
najit takovy zplsob spojeni mnoha obei elektrovodnou siti, aby spotieba dritu
byla co nejmensi. Uveden4 prace je dnes citovana v literatute polské, americké
a anglické a problém sdm se ukazal malou ¢asti obsahlé teorie nezavislostnich
funkei. ‘

Kromé téchto otdzek se O. Boruvka zabyva také otdzkamiideologickymi.
Tak napi. v praci B [25] vidi souvislost mezi matematikou a realitou jednak
v matematickych pojmech, jednak v logickém systému, jehoZ matematika
uzivé. Viima si zde podrobné podnéti, které jsou piidinami pokroku matema-
tiky. Rada ¢ldnkd v popularnich dasopisech a v dennim tisku dokazuje, %e se
prof. Bortvka stard i o popularisaci matematiky.

Je piirozené, Ze Boruvkova intensivni v&decka prace spodiva na dikladné
znalosti svétové literatury matematické. O Zivém Bortavkové zdjmu o matema-
tickou literaturu svédéi veliky podet (asi 200) referdtt, které napsal pro
Zentralblatt fiar Mathematik, Mathematical Reviews a Referativny) Zurnal-mate-
matika.

Za tuto praci se O. Bortvkovi dostalo éetnych poct a vyznamené,ni Ta,k
nap¥. vr. 1934 dostal cenu Ceské akademie za své prace o n-rozmérné diferencislni
geometrii. V r. 1948 konal na pozvani cyklus predndsek o svych vysledcich
z algebry na universitich v Belgii, v r. 1955 o svych vysledcich z teorie dife-
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renciélnich rovnic v Polsku. R. 1953 byl zvolen &lenem korespondentem Cesko-
slovenské akademie véd, v r. 1955 mu byl udélen titul doktora fysikaln&-mate-
matickych véd. ,

Je vskutku pozoruhodné, Ze prof. Borivka vedle své viestranné Ginnosti
védecké, pedagogické i vychovné dovede najit 8as i piflezitost k tomu, aby
na své studenty a mladsi spolupracovniky pisobil i po strdnce spoletenské.
KaZdoroéné organisuje matematické vylety, jichZ se zidastniuji matematikové
z Brna, z Bratislavy i z Prahy. Tim se navazuji pfatelské styky mezi matema-
tiky, které Gasto pfechizeji v styky odborné.

Bez prof. O. Borivky si my, brnénsti matematikové, neumime zdejsi mate-
maticky Zivot vibec predstavit. P¥ejeme proto jubilantovi, aby je$té po mnoho
let mohl deskoslovenské matematice prokazovat tak platné sluzby jako dosud.
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