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Karel Lowner a Loewnertv elipsoid

Tvan Neluka, Praha

Kalifornské mistni noviny Palo Alto Times prinesly v dtery 9. ledna 1968 ti-
tulek oznamujici smutnou zpravu: MATIHH EXPERT CHARLES LOBEWNER OF
STANFORD SUCCUMBS AT 74.

Ve dvou sloupeich je kritee pripome-
nut zivotopis zesnulého, k tomu je pri-
pojeno nékolik poznamek o jeho odbor-
né¢ a ucitelské cinnosti, o jeho rodine,
a jsou zde uvedeny i informace o jeho
pohibu.

Loewnerovi kolegové Menahem Schif-
fer, Robert Finn a Samuel Karlin z De-
partment  of Mathematics, Stanford
University, napsali strucény nckrolog
[21], z nchoz uvadime: Loewner byl ma-
Lematih soctovd poucsti, jehoz vysledhy
se staly klasickou soucdasti maltematic-
ke Uteratury. Povahové se vyznacoval
osobnt viclosti a hlubokym lidskym ci-
tem, kterd mu pimdsely lasku a troalou
oddanost idi = jeho okoli ... T, ktcrt

byli s Locwncrem ve styku, s od ncj ucéidt rozum el vcdé, ziskdvat it pro matematickou
elegancy v smysl pro Lidskost. Nas dstav, unieerzila @ svétovd matematickd vercjnost
gsou ztrdtou velkcho vedee, vazencho kolcgy a midovancho ucilele velice postizeny.

Prof. RNDr. Ivan Nrertuka, DrSc. (1941), pracuje v Matematickém dstava MEFEF UK,
Sokolovska &3, 186G 00 Praha K.
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Uvodem je snad uZiteéné fici, ze Charles Loewner, Karel Léwner a Karl Léwner jsou
jména téhoZ élovéka. Prvni je ve skutecnosti americkd forma jména; druhd souvisi se
skuteénosti, Ze Lownerovym matefskym jazykem byla GeStina (daj z [7]), a tfeti s tim,
ze se Lownerovi dostalo némeckého vzdélani, Ze psal své publikace v némciné a pred
svym nucenym odchodem do USA piisobil vyhradné na némeckych univerzitich.

Po r. 1984 se s Lownerovym jménem setkal uréité kazdy, kdo se zajimi o ma-
tematiku. Po 68 letech dokdzal americky matematik Louis de Brange Bieberbachovu
domnénku o prostych holomorfnich funkcich. Zadny vyklad o vyvoji této problematiky
se nemohl vyhnout Loewnerovu vysledku |az] £ 3 z r. 1923. Daleko vyznamnéjsi
nez tento vysledek je vSak metoda ditkazu opirajici se o tzv. Lownerovu diferencialni
rovnici — ta v de Brangesové pFistupu selirdla podstatnou roli, viz napt. [19] (pFeklad
je otistén v PMFA 81 (1986), 208-213); viz také [11].

S Lownerovym jménem jsme se neddvno setkali pfi piekladani ¢lanku [4] (viz PMFA
38 (1993), &. 3, s. 129-140), specidlné v ¢asti o Johnové-Loewnerové elipsoidu. Tento
diilezity pojem jsme znali uz dfive, ale nic jsme nevédéli o jeho plivodu. Ani nase
znalosti o K. Lownerovi (a jeho dlouholetém pobytu v Praze) nebyly prfilis rozsahlé.
Koneckoncii zdjem podnitilo také blizici se sté vyroéi jeho narozeni.

Zdalo se, ze ziskat zivotopisné Gdaje bude slozitéjsi nez vypatrat Lownertv zajem
o elipsoid nejmensiho objemu. VSechno dopadlo docela jinak. Postupné se podafrilo
ziskat podklady [1], [7], [9], [10], [17], [18], [21] (2 nichZ tento Elanek Eerpa), zato patrani
»Lowner o Loewnerové elipsoidu® skoncilo fiaskem. Zd4 se, Ze Lowner o Loewnerové
elipsoidu v zZivoté nenapsal ani Fadku. Ani korespondence s M. Schifferem [20] a F. Joh-
nem [14] nevnesla do této zleZitosti Zadné svétlo. A tak se ani nepodafilo potvrdit, ze
by pro Lownera mohlo byt motivaci studium zobrazeni pomoci komplexnich funkci,
jak by se snad z formulace v [4] dalo usoudit.

Mozna, Ze urcité vysvétleni celé zdlezitosti je vlastné obsazeno v nasledujicim Gryvku
z [21]: Ezistuje velkd &dst Loewnerova dila; kterd se nenajde v seznamu jeho publikaci.
Jeho dvete byly otevieny pro kaidého, kdo se chtél bavit o matematice. Sviy cas ochotné
rozddval pri neformdlnich diskusich. Tak jeho znalosti a pochopent véci vstupovaly do
védeckych praci mnoha jeho studenti a kolegi, a. tim pronikal jeho duch do Zivota
moderni matematiky. -

K Loewnerovu elipsoidu se na zavér prece jen jesté vratime, ted se viak soustifedme
na LéwnerGv béh Zivota.

Karel Lowner se narodil 29. kvétna 1893 v Lanech nedaleko od Prahy. Jeho rodice,
Sigmund a Jana Lownerovi, méli celkem devét déti, jedno z nich viak zdhy zemfelo.
(Pouze dva ¢clenové z celé rodiny se nakonec po protizidovském bésnéni dozili konce
druhé svétové vélky.) Lowneriv otec (1856-1906) byl v Lanech majitelem konzumu.
Mél obdiv ke vzdélani a respekt k némecké kultufe. Karel vystudoval némecké gymna-
zium v Praze a v letech 1912-1917 pak filozofickou fakultu némecké univerzity v Praze.

Pokud bychom se pfiklonili k bé&zné uzivanému némeckému vyrazu ,, Doktorvater®
pro vedouciho disertacni priace, pak by K. Weierstrass byl Léwnertiv ,, Doktorur-
grofvater”. K. Lowner promoval u G. Picka na zdklad& prace Untersuchungen tber
die Verzerrung bei konformen Abbildungen des Einheitskreises |z2| < 1, die durch
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Funktionen mit nichtverschwindender Ableitung geliefert werden (posuzovateli byli
G. Kowalewski a G. Pick). G. Pick psal disertaci u L. Konigsbergera, a ten sepsal
disertaci pod Weierstrassovym vedenim. (G. Pick, ktery je pfedevsim zndm svymi
pracemi z teorie funkci komplexni proménné, byl ve svych osmdeséti letech deportovan
do terezinského ghetta, kde v r. 1942 zemfel.)

Do r. 1922 byl K. Lowner asistentem na prazské némecké technice, od r. 1922
pusobil nejprve jako asistent, od r. 1923 pak jako Privatdozent na berlinské univerzité.
V letech 1928-1930 byl mimofaduym profesorem v Koliné nad Rynem. V r. 1930 se
Jjako mimorfadny profesor vratil na némeckou univerzitu do Prahy, kde piisobil (od
r. 1934 jako fadny profesor) do r. 1939.

Vr. 1934 se K. Lowner ozenil s Elisabeth Alexander z Breslau (Wroclaw). Léwnerova
pani vystudovala zpév a K. Lowner se ve hfe na piano natolik zdokonalil, Ze ji pfi zpévu
mohl doprovéazet. V r. 1936 se Lownerovym narodila dcera Marian (nyni Mrs. Tracy
zijici v USA). Jejich synovec Paul Graf Loewner, kterého po vélce po jeho navratu
z koncentraéniho tabora adoptovali, zije také v USA..

V r. 1933 v Némecku nastal prudky Gpadek akademického zivota. Lowner se snazil
zidovskym koleglim propusténym z némeckych univerzit pomahat. Po anslusu Ra-
kouska mu bylo jasné, Ze spojovat s Prahou dalsi budoucnost neni redlné. Zahajil
pfipravy na emigraci, vénoval se intenzivné anglictiné. Spravné vycitil, k ¢emu se
schyluje. Svému doktorandu Lipmanu Bersovi (zndmy americky matematik lotysského
pivodu) doporucil urychlené dokoncit a podat disertaci, ,nez bude pfilis pozdé«.
(Nazev disertace: Uber das harmonische Mass im Raume; podle dostupnych informaci
se Zadny exemplar disertace v Praze nedochoval.)

Lownerovi opoustéli Ceskoslovensko za dramatickych okolnosti. K. Léwner byl po
okupaci Ceskoslovenska gestapem tyden véznén. Enormmi finanéni obét a energicky
postup pani Léwnerové nakonec vyustily ve zdafily odjezd do USA.

V letech. 1939-1944 K. Lowner, vlastné jiz Charles Loewner, pisobil (za nepfilis
pfiznivych  podiminek) na Louisville University (k' mistu mu tam dopomohl J. von
Neumann). Pak kratce pracoval v ,Advanced Research and Instruction in Mechanics
Program®, statni instituci zfizené ve valecné-dobé pfi Brown University. .

Po skonéeni valky presel C. Loewner na Syracuse University, kde setrval do r.1951
Mezi jeho kolegy tehdy byli L. Bers, P. Erdos, P. R. Halmos, A. N. Milgram, G. D. Mos-
tow, M. H. Protter, P. C. Rosenbloom, H. Samuelson, A. Selberg a dalsi. Jak se uvadi
v [7], ,matematicky Gstav postrddal stabilitu (z divodii, které zde neni tfeba licit) a
nikdo z téchto lidi v Syracusich nezistal®.

- C. Loewner ziskal profesuru na Stanford University, kde setrval do svého penziono-
vani v r. 1963. Sese]l se tam se svymi prateli a vrstevniky S. Bergmanem a G. Szegd.
(Na pocest sedmdesatych narozenin téchto tfi matematiki vysel XIV. svazek Casopisu
Journal d’Analyse (Jerusalem); viz [10].)

Odchod do penze neznamenal konec Loewnerovy aktivity. Ddle uéil, vedl fadu
doktorandi a délal kvalitni matematiku. _ ,

V Loewnerovych sebranych spisech [7] je pFetisténo celkem 33 praci, z nichz 7 spada
do ,pfedamerického“ obdobi. Nejsou zahrnuta dvoje skripta, ani kniha Theory of
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continuous groups. Stranou zistaly i dvé kapitoly z ucebnice, kterou napsali P. Frank a
R. v. Mises z r. 1927. (Mimochodem, P. Frank se stal v r. 1912 nastupcem A. Einsteina
na némecké univerzité v Praze.)

Jak je uvedeno v [7], Loewnerové povaze odpovidalo publikovat pomalu, jakoby
respektoval Gaussovu zadsadu pauca sed matura (malo, ale vyzrale).

Vyse zminény vysledek |az] £ 3 je nejznaméjsi z Lownerovych praci z teorie funkei.
Velkému ohlasu se t8sily Lownerovy prace o monoténnich maticovych funkcich. Na
druhé strané se zda, Ze mimo zajem matematiki dosud zistal Lownerv originalni
pfistup k problému invariantui miry na Hilbertové prostoru. (Ilodnoty takové miry
nemohou oviem byt ¢isla, nybrz prvky vhodného nearchimedovsky uspofadaného
télesa.)

Uréitym spoleénym jmenovatelem Loewnerovych praci je pojem pologrupy zobraze-
ni. Prostupuje prace z komplexni proménné, z maticovych funkci i prace z geometrické
problematiky.

Béhem valky se Loewneriiv z4jem obratil také k aplikované matematice (proudéni
tekutin, zdkony zachovani) a tim pfirozené i k parcidlnim diferencidlnim rovnicim.

Seznam publikovanych praci C. Loewnera, jak uz jsme uvedli, nedava plny obraz
o jeho matematickych z4jmech. Vystizné to mj. ilustruje aryvek z [l], kde L. Bers
vypravi o K. Lownerovi v dobé, kdy si sam vybiral vedouciho disertace (byl to posledni
Lownertv prazsky doktorand): Nikdo mi nerekl, Ze [Lowner] je vynikajici matematik a
kdyz vdam to nikdo nevekne, lak to nevite. Také jsem nevédél, Ze se zajimd o dynamiku
tekutin. Védeél jsem o jeho zdaymu o geometrickou teorii funkei. A kdyzZ jsem ho Sel
pozddat o téma disertace, vyslovné jsem nechtél ani geometrickou teorit funkei ant
maticové funkce, na nichz tenkrdl pracoval. To ode mne bylo dosti neomalené, ale co
se dd délat. Rekl, at tedy prijdu za tyden, Ze si véc chce rozmyslet. Pak mi zadal téma,
které se ukdzalo pro mne prilis oblizné. Pii prdci na problému jsem ale dostal ndpad
a svou disertaci z teorie potencidlu jsem sepsal.

MiiZzeme zde poznamenat, Ze K. Lowner o teorii potencidlu pfednésel jako docent
v Berliné. (M. Pinl [17] vzpomina na hezky vyklad o Poincarého ,méthode de balaya-
ge“.) Uvedme jesté, Ze jedna z vyse zminénych kapitol v knize autorit Franka a von
Misese se jmenuje ,, Die Potentialgleichung in der Ebene“.

Nechme na zavér jesté jednou promluvit Loewnerova Zika a pozdéjsiho kolegu
L. Berse [7]: Loewner byl clovek, kterého mél kaidy rdd; snad proto, Ze on sdm byl
v dusevni rovnovdze. Mél celoZivolni vdsnivy milostnij pomér s matematikou, ale nikdy
se nikam nehnal, nebyl Zirlivy ani jesitny. Jeho laskavost a stédrost ke studentium
t kolegum, pokud slo o védu, byla piislovecnd. Patrné vibec neznal, co je zdst, zld
vule. Mél uhlazené zpusoby, pusobil aZ ostychavgm dojmem, ale za timto chovdnim
se skryvala Zeleznd vile. Nebyl naboZensky zaloZeny, ale silné vnimal svou Fidovskou
totoznost. Mluvil &istou a dokonalou kafkovskou némdéinou, aniz by vsak zapominal na
cestinu, svou materstinu. O Sovélském Rusku si nedélal iluze, avsak stdl nalevo. Byl
skvely vypravéé historek, s humorem zdroven Zidovskym i Svejkovskym. Ale v pruni vadé
a predevsim byl matematik. -
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Loewneruv elipsoid

Mnoéinu E nazveme 611 soidem A ]R 'est]iie existu'i kladné Efsla ay,...,a tak, ze
’ 1, y @d
E je izometricky'm obrazern l’l"lllOiil'ly

{1::(;1:1,. Lzd) ER?: Zﬁ/ <1 }

(Vsimnéme si, Ze na rozdil od tmluvy z [4] nemusi zde elipsoid mit stfed v pocatku.)

Nejstarsi zminku o Loewnerové elipsoidu se ndm podafilo najit v [5], s. 159, 160:

.. Protoze Minkowského geometrie md vice invariantii neZ euklidovskd geometrie, lze
rozlisovat vice specidlnich elipsoidi nez v euklidovském p¥ipadé. Jeden z nich byl obje-
ven Loewnerem a je pro dalsi vgklad obzvldsté dileZity: Mezi vsemi elipsoidy s dangm
stiedem, které obsahuji [danou mnozinu] V' ezistuje prdvé jedinyg, nazjvany Loewneriv
elipsoid, ktery md neymensi Minkowského (a tedy také euklidovsky) objem ... ProtoZe
Loewner sviij vysledek nepublikoval, uvddime pro pohodli étendre dikaz ...

Stejné tvrzeni tentyz autor dokazuje v [6], s. 90, kde vysledek pripisuje Loewnerovi
a Behrendovi. Ve vysvétlivkach (s. 414) se uvadi (uzivime nase ¢islovani): Viz Behrend
[3]; Loewner vysledek sdélil tistné.

Zdiraznéme, ze Behrendovy prace [2], [3] zahrnuji pouze pfipad d = 2. Z [4] vime,
ze dikaz existence elipsoidu minimalniho objemu (je jedno, zda s pevnym ¢i volnym
stfedem) se provede pomoci argumentu zaloZeného na kompaktnosti. Diikaz jedno-
znacnosti je pro d = 2 obsaZen v (3], pro prostory vy3si dimenze a pevny stied v [5),
[6]. Pro ptipad volného stiedu byl podle [8] diikaz jednoznac¢nosti pro R? prezentovan
K. Leichtweissem na matematickém seminafi ve Freiburgu v r. 1954. Nezavisle je diikaz
(ponékud rozdilng) publikovan v [8] a [22]; srovnej téz [16].

Na zdkladé uvedenych prament naznac¢ime ditkaz jednoznacnosti, tedy diikaz tohoto
tvrzeni: Necht M C R? je omezend mnoZina s neprdazdnygm vnitikem a necht Ey, Es
jsou elipsoidy minimadalniho objemu obsahujici M. Potom E; = Ej.

Po afinni transformaci lze pfedpokladat, Ze existuji kladna &sla aq,...,aq a bod
m = (my,...,mg) € R? tak, ze

d
E'l_—.{:z:EIRd: szgl},

Jj=1

E;;:{:vEIRd:Zd:( zj —m;)?[al S 1 }

ji=1

' d
ProtoZe pro objemy plati vol By = vol £y, je ][] ¢j = 1. Pro ¢ € M ovSem plati
j=1 ) -

x € E1 N Ey, tedy

e
Z 5= mj)*/af) €1

va—‘
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MnoZina M je tedy obsaZena v elipsoidu

.

E:{zERd 22(1-{-1/0 )(zj - m,/(l-{-a)) <
j=1

<1 Zi 15 /(14a) }

Obé naésledujici nerovnosti jsou zfejmé:

(*) 5(1+1/af) 2 1/a;,

DN —

(%) l-——ZmJ/l+a <1

Podle vzorce pro objem elipsoidu je

d d %
vol E = H( (1+1/a?) ) ( Z 2/(1+a}.’)) vol E;

i=1 i=1
1
2

d
< (H (lj) volE; = vol E; .
i=1

Protoze M C E, je vol E 2 vol Ey, takZe v () a (#) plati rovnost. Odtud ¢ = 1a
mj = 0 pro viechna j = 1,...,d, neboli E, = E).

(Dalsi zajimavé mformdce o Loewnerové elipsoidu lze nalézt v [12], [15] a [13]; mj.
je v téchto pramenech citace na Johnovu praci z r. 1948.)

Otézku, kdy K. Léwner védél o existenci jediného elipsoidu miniméalniho objermnu a
&im byl jeho zdjem o tento problém motivovan, jsme nicméné nezodpovédéli.

Ze by prece jen kli¢ k zdhadé byl v Praze? Kdovi. KaZdopadné& pod nazvy &lanki
(2], [3] ¢teme: Feliz Behrend in Prag.

Poznamky

(1) Z Nationale (K k. deutsche Karl-Ferdinands-Universitat in Prag) uloZenych v Archivu
UK jednoznacné vyplyva, ze rodistém K. Léwnera jsou skuteéné Lany u Prahy (a nikoli, jak
se v n&kterych podkladech uvadi, Lan u Jindrichova Hradce). V témZe materidlu lze nalézt
tdaj: Muttersprache — deutsch.

V této souvislosti poznamcnavame,,zc pri pulezntoqtl Mezmarodm konfelence o teorii
analytickych funkcich (Jerevan, 1965) se s prof. Loewnerem osobné setkal dr. Jaroslav Fuka
z MU CSAV. Vzpomin4, jak byl nadien Loewnerovou dokonalou &estinou.

Po dokonceni ¢lanku zaslal Statni ustredni archiv v. Praze vyzadany vypis z Matriky
narozenych  Zidovské nadbozenské obce. v Novém Straseci; 1872-1893, ¢&. 160. Z vypisu se
dovidadme: datum a misto narozeni 29. 5. 1893 Lany 6, jméno a prijmeni ditéte Karel Léwner,
pivod manZelsky, otec Zikmund Léwner, obchodnik v Lanech 6, matka Jenny, dcera Malka
Krause z Lodenic. : . e

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, roénik 38 (1993), &. 4 217



(2) Pro z4jemce je u autora k dispozici prehled vyuky, kterou si K. Léwner v pritbéhu svého
studia na némecké univerzité v Praze v letech 1912-1918 zapsal. Dale jsou k dispozici: soupis
prednasek a seminard, které v dobé svého prazského ptisobeni K. Léowner vypsal, seznam
disertacnich praci, které byly pod jeho vedenim napsiny a konecné tdaje o jeho prazské
prednaskové ¢innosti mimo rdmec univerzity. Uvedené materidly umoznuji ziskat alespon
Casteéné obrizek o matematice na némecké univerzité v Praze.

Podé&kovani. Za pomoc pri praci s archivinimi materidly dékuji dr. M. Kunstatovi
z Ustavu d&jin Univerzity Karlovy. Rada kolegii procetla rukopis ¢lanku a prispéla svymi
poznamkami k jeho zlepseni. Také jim za jejich zajem dékuji. Miij dik patii dile Department
of Mathematics, Stanford University, za poskytnuti fotografie C. Loewnera a kopie nekrologu
[21].
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