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Sophus Lie

Nils A. Baas

Nils A. Baas se narodil roku 1946 v Norsku a vystudoval univerzitu v Oslu v roce
1969. Pozdéji pracoval na univerzitdch v Aarhusu, Manchesteru, Charlottesville a
Berkeley; byl také hostem IAS V Princetonu, IHES v Pa7iZzi a MSRI v Berkeley. Od
r. 1977 je profesorem na univerzité v Trondheimu.

V roce 1992 uplyne 150 let od narozeni Sophuse Lieho. Je velmi radostné, ze
Krélovska norska akademie véd a pisemnictvi mu ve vyroéni den svého zaloZeni vzdava
poctu tim, Ze se rozhodla vydat v tomto roce pamétni medaili s jeho portrétem.

Je obtiZzné hodnotit dilo matematika v hrubych rysech. Dovolte mi citovat ze vzpo-
minkového projevu L. Sylowa o Liem: ,Je nestéstim pro matematika, vice nez pro
kteréhokoli jiného védce, Ze jeho dilo nemize byt predloZzeno a vysvétleno vzdélané
vefejnosti, dokonce ani Siroké védecké obci. Musite byt matematiky, abyste mohli
pocitovat tu zvla3tni krasu, jakou miZe poskytnout matematicka véta nebo obdivovat
Cisté linie dovrSenych partii této védy.“ '

Pfesto se pokusim vés zaujmout Zivotem a dilem Sophuse Lieho.

Marius Sophus Lie se narodil v Nordfjordeidu v zdpadnim Norsku 17. prosince
1842. Jeho otec, Johan Herman Lie, byl duchovnim a jeho matka pochéazela z velmi
znamé rodiny Trondheimid. Velmi brzy po jeho narozeni se rodina pfestéhovala do
Mossu (blizko Osla), kde Lie vyriistal. Pozdéji byl poslan do Nissens Latinog Realskole
v Kristidnii (nynéjsim Oslu); tuto Skolu ukonéil v roce 1859.

Ve skole Lie dobfe prospival ve vSech pfedmétech. Jeho uéitelem matematiky byl
Ludvig Sylow, ktery se stal potom velmi zndmym matematikem. Sylow pozdé&ji pozna-
menal, Ze i kdy# Lie ve skole vynikal v matematice, nerozpoznal v ném tehdy velkého
matematika. SAm Lie Fikal, Ze cesta k matematice byla pro ného dlouh4 a obtizn4.

Sophus Lie byl nejen nadan vyjimeénym intelektem, ale také byl obdafen neobycej-
nou fyzickou zdatnosti. Byl vysoky a silny a vynikal ve sportech. Bylo proto pfirozené,
Ze uvaZoval o vojenské kariéfe, ale to nebylo mozné kvili jeho astigmatismu. Proto
mél v planu studovat soucasné jazyky a pfirodni védy a podle minéni jeho pfatel to
byla $patna zndmka z Fectiny, kterd Lieho pfiméla zvolit si védu.

Béhem studia navstévoval Lie Sylowovy piednasky o teorii grup; byl to obor,
o kterém se tehdy pfedndSelo méilokde a ktery se ukdzal byt podstatnym pro jeho

wovs

pozdéjsi védeckou praci.

NiLs A. Baas: Sophus Lie. The Mathematical Intelligencer 16, No 1, 16-19. (1994)

Tento éldnek je autorovym piekladem Lieova Zivotopisu predneseného v norstiné na zase-
ddni Krdlovské norské akademie véd a pisemnictvi v Trondheimu 26. tinora 1992. (Redakén{
poznadmka MI.)

PreloZil OLDRICH KOWALSKI.

© Springer-Verlag New York, 1994..
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Studium na univerzité v Kristidnii skoncil v roce 1865. Neukoncil studia s vy-
znamenanim, jak ptivodné doufal. Nésledujici 1éta pro ného byla velmi tézka. Jeho
nadéni bylo mnohostranné a Lie se neumél rozhodnout, ¢emu se ma vénovat. Vyucoval
matematiku, pracoval také jako asistent v oboru astronomie, ale necitil se spokojen.

Obrat v Lieové Zivoté nastal v roce 1868. Tehdy se sezndmil s dily J. V. Ponceleta
a J. Pliickera, kterd mu pfiblizila moderni geometrii. N4hle pocitil, Ze nasel pole,
na kterém by mohl rozvinout svij talent. Lie byl vzruSen Pliickerovou myslenkou
prostoru, jehoZ zédkladnimi prvky nejsou body, ale slozit&jsi objekty (jako jsou pfimky,
kfivky a plochy). Od nynéjska se zacal plné vénovat matematice a zdélo se, Ze si zvolil
Stastné.

Brzy pocitil potfebu sdélovat své vysledky, ale formalni publikovani mu pfipadalo
pfilis tinavné. Proto v tomto raném stadiu psal kratké pamflety obsahujici jednotlivé
matematické véty bez diikazu a v neupravené formé. Patrné pro ného bylo dileZité
zajistit si co nejdfive prioritu svych tehdejsich védeckych objevi.

Jeho prvni publikace vysla v roce 1869. V ni je ukdzdn novy model komplexni
roviny a jsou vyuzity Pliickerovy myslenky. Narazil tu vSak na potiZe s publikovinim
v kristidnské Akademii. Byl netrpélivy. Profesor Bjerknes Zadal o vice Casu, aby se
mohl na praci podivat, ale profesor Broch ji vrétil jiz za dva dny s tim, Ze vibec
se v8ak pfimluvili za jeji pfijeti. Stalo se tak po intervenci Lieovych pfatel. Dilezi-
tym disledkem publikace bylo, Ze Lie ziskal stipendium, které mu umoznilo pobyt
v zahraniéi.

Elling Holst piSe ve svém clanku z roku 1912, Ze v Kristianii se tehdy vypravélo
mnoho historek o Liem, o jeho fyzické sile a zdatnosti. O jednom vikendu 3el navstivit
své rodice do Mossu. Usel 60 km. KdyZ rodie nenasel doma, okamZité se otodil a Sel
stejnou cestou zpatky. Byl také zndm jako vyborny gymnasta.

Na pfelomu let 1869-70 stravil Lie zimu v Berliné. Zde se sezndmil s jinym nadanym
mladym geometrem, Felixem Kleinem. Spratelili se a v nésledujicich letech se navza-
jem silné ovliviiovali. Lie také ziskal ohlas mezi pfednimi berlinskymi matematiky.
Z Berlina se pres Gottingen vypravil do Pafize; pozdéji pfijel do Pafize také Klein.
Zde zacal Lie studovat transformaéni grupy, coz se mélo stat jednim z hlavnich smért

_jeho vyzkumu.

Kvili francouzsko-némecké vélce se Klein musel vratit do Némecka. Lie se rozhodl
jit p&sky do Italie. Ale brzy byl zatcen a uvéznén — byl oznaéen za némeckého $pidna.
Jeho matematické pozndmky byly povaZoviny za Sifrovand vojenskd tajemstvi —
zv135t& podeziely byl dopis od Kleina. Po z4dsahu francouzského matematika Darbouxe
byl Lie propustén. Potom se vratil do Kristidnie pfes Svycarsko a Némecko bez dalsich
komplikaci.

Doma pak dostal univerzitni stipendium a v roce 1871 ziskal doktorat na zakla-
dé disertace s ndzvem Quer en Classe geometriske Transformationen. Pak pozadal
o profesuru v Lundu (ve Svédsku), ale mnoho jeho vlivnych pratel se obratilo na
parlament (Stortinget) a diky tomu byl roku 1872 jmenovdn mimoradnym profesorem
v Kristidnii.
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V roce 1874 se ozenil s Annou Birchovou z Tvedestrandu, se kterou byl zasnouben
od roku 1872. Méli tfi déti — dvé dcery a jednoho syna; manzelstvi bylo §tastné a Lie
mél svou rodinu velmi rad.

Pro Lieho zadalo velmi plodné obdobi védecké price. Na jeho poéitku byla geo-
metrie, ale nyni se s plnou vervou pustil do teorie diferencidlnich rovnic. Zaéal vidét
souvislosti mezi transformaénimi grupami a obecnymi symetriemi. Byl stile ve styku
s Kleinem, ktery v roce 1872 publikoval sviij Erlangensky program. V ném Klein
definoval geometrii jako zkouméni téch vlastnosti prostoru, které jsou invariantni
vzhledem k néjaké grupé transformaci.

V Norsku je zndmo, Ze N. H. Abel ukdzal nemoZnost feSeni obecné rovnice patého
a vySitho stupné pomoci radikalid [tj. pomoci algebraického vzorce]. Plné porozuméni
témto otizkim ovSem vzeSlo aZ z dila francouzského matematika E. Galoise, ktery
zkoumal symetrie téchto rovnic.

Lie objevil, Ze jeho teorie transformaénich grup se dd pouZit k vybudovéani od-
povidajici teorie pro diferencilni rovnice. Vybudovani pfislusné teorie grup trvalo
dlouho a teprve v roce 1893 byly dokonleny tfi svazky dila Theorie der Transfor-
mationsgruppen. V Kristidnii byl Lie jako matematik izolovan a stéZoval si na to
Kleinovi. V roce 1884 poslal Klein jednoho ze svych studenti, Friedricha Engela,
do Kristidnie, aby pracoval pod vedenim Lieho. Vzniklo tak vielé pfatelstvi na cely
Zivot. Engel poméhal Liemu upravovat jeho ¢asto intuitivni geometrické myslenky do
presnéjsiho matematického tvaru. Lie Easto pocitoval pfipravu svych praci k publikaci
Jjako bfemeno. PfestoZe byl izolovan, 70. 1éta byla nejintenzivn&jsimi a nejtvorivéjsimi
l1éty jeho Zivota.

X2 X

Na druhé strané byl Lie zklaman, Ze jeho prace se netési vétsi pozornosti v zahraniéi.
V dopise némeckému matematikovi A. Mayerovi pise: ,,Kdybych jen védél, jak vzbudit
zdjem matematiki o transformaéni grupy a jejich aplikace na diferencidlni rovnice.
Jsem si jist, naprosto jist, Ze tyto teorie budou v budoucnu uzniny za fundamentalni.
Chci vytvofit takové minéni uz ted, protoze kroms jiného bych pak mohl dosdhnout
desetkrat vice.“

Jeho zklamani ho v roce 1876 pfimélo vratit se k préci v diferenciélni geometrii. Na
podzim 1882 odjel Lie do PafiZe a zda se, Ze udélal na pfedni francouzské matematiky
dojem. Od té doby sledovali jeho prici s velkym zdjmem.

V roce 1886 byla Liemu nabidnuta profesura v Lipsku, aby zde vystfidal Kleina,
ktery pfesidlil do Géttingen. Nabidka byla pro Lieho velmi ldkava a tak ji pfijal. Zde
mél moZnost pracovat ve velkém matematickém centru, kde mohl konat prednasky
o svém vlastnim vyzkumu. Ale nechtél zde zistat navidy, poé&ital tak se 6-8 léty.
Proto se nevzdal svého mista v Kristidnii, ale misto toho poZidal o dlouhodobou
neplacenou dovolenou.

Pro Lieho bylo nyni Zivotné dileZité publikovat vlastni myslenky. Proto bylo pro
ného také vyznamné, ze v Lipsku mél po ruce tiskdrnu pro svou zamyslenou rozsahlou
védeckou produkci. Jeho velké dilo o transforma&nich grupéach ve spolupraci s Engelem
bylo publikovéno v obdobi 1888-93.
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V té dobé bylo zcela neobvyklé, aby mladi francouzsti matematici jezdili studovat
do Némecka. Ale Ecole Normale Superieure v Pafi%i poslala Liemu nékolik svych
nejlepsich studentl a on byl na to velmi pysSny.

Zivot v Lipsku nebyl pro Lieho snadny. Jeho pedagogicky @ivazek byl mnohem vétsi
neZ doma, jazyk mu pisobil jisté problémy a unavovalo ho vést slabé a nesamostatné
doktorandy. Jak béZely roky, zacal mit potize také s nékterymi kolegy.

Na podzim roku 1889 onemocnél t&Zkou neurasténii a nespavosti. Obratil se na
psychiatrickou kliniku blizko Hannoveru a ukizal se tam jako zcela nemozny pacient,
protoZe odoldval veSkerému léCeni opiem. Na podzim roku 1890 piekonal krizi a zacal
opé&t pfednaset. Ale z jeho dopisti je zjevné, Ze aZ do roku 1892 nebyl Gplné v pofadku.
Tehdy napsal, Ze ziskal zpét své plivodni zdra.vn a ze ,se spankem se vratila radost ze
.Zivota a z prace“.

Napsal vsak také: ,Nemam slov pro to, abych vyjadfil, jak velice touzim, abych byl
zpatky v Norsku. Moje nervova soustava zde v Lipsku utrpéla, protoze jsem postradal
pFileZitosti ke cviéeni a také duchovni vliv prirody.“

Po nervovém zhrouceni patrné ziskal zpét svou silu badatele, ale stal se vice depre-
sivnim a pesimistickym. V té dobé zacal také ostfe polemicky Gtocit na své kolegy.

V roce 1892 vznikl konflikt mezi Kleinem a Liem. Kleiniv Erlangensky program
z roku 1872 nemél takovy ohlas jako Lieovo dilo. Klein chtél sviij program znovu
publikovat spolu s dodatkem zahrnujicim Lieovy myslenky, ale oba védci se velmi
rozchazeli v ndzorech na to, jak se véci vlastné vyvijely. Navic jesté Klein spalil viechny
dopisy, které dostal od Lieho do roku 1877, coZ bylo proti jejich pfedchozi dohodé.
Stafi pratelé se rozesli. V roce 1893 Sokoval Lie némecké matematiky tim, Ze vefejné
zaiitocil na Kleina, ktery mél tehdy v némecké matematice vedouci postaveni. Napsal:
»Nejsem Kleinovym Zikem a neplati ani opak, ackoli ten je mozna blizsi pravdé.“

Znamy norsky spisovatel Bjgrnsterne Bjgrnson se dozvédél od Fridtjofa Nansena, Ze
Lie by se rad vratil do Norska a chopil se iniciativy, aby mu umozZnil navrat. V roce
1894 vytvofil parlament Cestné profesorské misto v oboru transformaénich grup se
specidlnim platem, a proto se Lie mohl vritit bez jakychkoli finanénich ztrat. Ale
teprve v roce 1898 opustil Lipsko a vritil se do Kristianie.

Kdyz se Lie vrétil domd, byl to nemocny clovék. Na podzim roku 1898 zacal
prednéset, ale po nékolika mésicich musel pfestat. Onemocnél zhoubnou anémii a
nemoc postupovala velmi rychle.

Sophus Lie zemfel 18. Ginora 1899.

To, ¢im Sophus Lie pfispél védé, je velmi impozantni. VytvorFil od zdkladu nové
teorie a oblasti vyzkumu, které velkou mérou ovlivnily v§voj matematiky v nasem
stoleti. Lieovy grupy a Lieovy algebry jsou nyni klasickymi pojmy, které prostupuji
celou matematikou.

Ale i v jinych vé&dnich disciplinich, v nichZ hraji roli zadkladni symetrie, jako jsou
fyzika a mechanika, ma Lieovo dilo nesmirny vliv. Zvlasté ve fyzice elementdrnich
astic jsou Lieovy grupy podstatné. Nejmodernéjsi teorie elementéirnich &istic —
kalibraéni teorie a teorie strun — by dokonce nemohly byt ani zformulovdny bez Lieova
dila. S4m Lie napsal v roce 1890 v dopise svému pfiteli E. Motzfeldovi: ,,... moje
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Zivotni dilo projde viemi zkousSkami €asu a v budoucnu bude stile vice ocefiovano —
o tom nepochybuji.“ Zd4 se, Ze mél naprostou pravdu.

Nakonec musim s politovanim konstatovat, Ze doposud nebyl napsan fadny zZivotopis
Sophuse Lieho. Vytvofilo se 0 ném mnoho povésti, mnohé z nich v souvislosti s jeho
nemoci. Mnozi, ktefi s nim méli spory, ho pfezili a mozné, Ze méli p¥ili§ velky vliv na
utvéafeni naSich pfedstav o Liem. Je proto dileZité pozorné studovat jeho korespon-
denci a dalsi pfistupnou dokumentaci, abychom lépe pochopili jeho osobnost.

Doufejme, Ze v souvislosti se 150. vyro¢im jeho narozeni se zrodi iniciativa vénovat
mu Zivotopis, jaky si skutecné zaslouzi.

Podékovani

Rad bych vyjadril sviyj dik Eldarovi Straumemu z matematického istavu univerzity
v Troms6 a Elinovi Strgmovi z historického tistavu univerzity v Oslu za jejich laska-
vou pomoc pfi vyhleddvani dileZitych prament a za zajimavé a obsaZné rozhovory
o Sophusu Liem.

Dodatek k élanku: Na univerzité v Oslu se ve dnech 17.-21. srpna 1992 konal ,, Vzpo-
minkovy tyden Sophuse Lieho“, jakoZ i vystava o jeho Zivoté a dile. V rodisti Sophuse
Lieho Dordfjordeidu byla 22. srpna odhalena jeho busta.
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