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I Uvodni ¢ast
1 Zivot a dilo O. Boriavky

Brnénsky matematik Otakar Bortivka byl po dlouhd desetileti jednou z vid¢ich osobnosti mate-
matického Zivota nejen na Piirodovédecké fakult€¢ Masarykovy univerzity v Brné&, ale v celém
Ceskoslovensku. Byl vynikajicim reprezentantem &eské védy v zahraniéi a skvélym uéitelem a
organizatorem védeckého Zivota.

O. Boridvka se narodil 10. kvétna 1899 v Uherském Ostrohu, kde byl jeho otec feditelem
obecné a méstanské skoly. Zde také vychodil obecnou skolu a 1. tfidu Skoly méStanské. V zaii
1911 byl piijat do 2. tfidy gymndzia v Uherském Hradisti, kde setrval aZ do prazdnin roku 1916,
kdy ukoncil 6. tfidu. Pod tlakem udalosti prvni svétové valky pak piesel do posledniho ro¢niku
vojenské vySsi redlky v Hranicich na Moravé a pozdé€ji, v roce 1917, do vojenské technické
akademie v Modlingu u Vidné, kde ziistal do konce prvni svétové véalky v roce 1918. Na vojenské
akademii pfedndSel matematiku prof. Hartmann z videtiské techniky a pozdéji prof. Weitzenbock,
ktery po valce plsobil na univerzité v Amsterdamu. Od nich se O. Bortivka naucil prvnim zdkladim
vys8i matematiky. V roce 1917 sloZil maturitu na némecké I. stitni redlce ve Vidni a brzy potom,
zacitkem roku 1918, doplilovaci zkousku na gymndaziu v Uherském Hradisti.

V listopadu 1918, jiz v nové Ceskoslovenské republice, vstoupil do 1. roéniku Ceské vy-
soké Skoly technické v Brné jako poslucha¢ stavebniho inZenyrstvi. Na této Skole reprezentovali
matematiku profesofi Matyas Lerch a Jan Vojtéch, ktefi stfidavé prednéaseli v prvnim a druhém
ro¢niku. V roce 1918, kdy O. Boriivka vstoupil na techniku, pfiSla v prvnim ro¢niku fada na
prof. Lercha a tato ndhodna okolnost rozhodla o dal$sim Zivotnim zaméfeni O. Bortivky. Na tuto
rozhodujici Zivotni etapu vzpomina sim O. Bordvka. Citujme z [B16]: Lerchovy predndsky byly
pro mne pravym opakem vsech jinych predndsek, jimZ jsem dokonale rozumél. Tak se stalo, Ze
chtéje porozumét predndskdm Lerchovym, studoval jsem hlavné matematiku, kterd mne nakonec
tak upoutala, Ze jsem ji vénoval cely Zivot. Rikdvdm, Ze jsem se stal matematikem proto, Ze jsem ji
neumél. Vzpomindm si, Ze jsem pri studiu Lerchovych predndsSek v II. rocniku samostatné odvodil
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ovSem ddvno zndmy, ktery byl mym prvnim matematickym ,,objevem .

Zkousky u prof. Lercha O. Boriivka slozil vzdy s vybornym prospéchem a to zajisté ptispélo
k tomu, Ze kdyz M. Lerch presel v roce 1920 na Masarykovu univerzitu, nabidl O. Bortivkovi
misto asistenta pfi matematickém tstavu P¥frodovédecké fakulty MU?. Od prosince 1920 do z4f{
1921 byl O. Bortivka, jako posluchac 3. ro¢niku techniky, asistentem u prof. Vladimira Novaka pii
fyzikdlnim dstavu Ceské vysoké koly technické v Brné a od zaii 1921 asistentem u M. Lercha.
V letech 1920 — 1922 byl posluchacem techniky a souc¢asné mimotrddnym posluchacem Piiro-
dovédecké fakulty MU. Pivodné zamyslel ukoncit studia na obou $koldch, avSak v poslednich
ro¢nicich studia nestacil plnit v§echny dkoly zadané na technice, pfedev$im z rysovdni, a tak se
rozhodl ukondit statnimi zkouskami jenom studium univerzitni. Statni zkousky z matematiky a
fyziky sloZil v prosinci 1922. V ¢ervnu 1923 dosédhl doktoratu prirodnich véd na Pfirodovédecké
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*Masarykova univerzita (MU) byla zaloZena roku 1919 a matematicky dstav byl na jeji pfirodovédecké fakulté
zfizen roku 1920.



fakult¢ MU na zédkladé disertace O pomysinych kofenech rovnice T'(z) = a, kterézto téma mu
predlozil M. Lerch nedlouho pred svou smrti v roce 1922. V této praci vysetiuje, jakych hodnot
nabyva funkce gamma pro komplexni argument v okoli bodu z = 0, a vysledkii vyuZziva k nalezen{
komplexnich kofend rovnice I'(z) = a.

Studium na $koldch technického sméru zptisobilo, Ze mél O. Bortivka vzdy plné porozuméni
pro technické a jiné aplikace matematiky. Brzy po ukonceni prvni svétové valky byl v souvislosti
s elektrifikaci jizni Moravy poZdddn, aby z matematického hlediska feSil otdzku co nejisporngjsiho
provedeni elektrovodné sité. Tento tkol uspésné rozresil a nasel — dnes bychom fekli — minimalni
kostru kone¢ného ohodnoceného grafu. Své vysledky, které spadaji do v té dobé jesté neexistujici
teorie grafli, uvefejnil v roce 1926 a zajistil si tak svétovou prioritu v feSeni zakladniho typu
dopravniho problému. Podrobnosti o Borivkové praci v teorii grafii lze nalézt v monografii
P. Simy Teorie grafii 1736 — 1963 (D&jiny matematiky, sv. 8, Prometheus, Praha 1997).

Na uprizdnéné misto po prof. M. Lerchovi nastoupil v roce 1923 prof. Eduard Cech, tehdy
mlady, pribojny a ambiciézni védec pracujici v oboru projektivni diferencidlni geometrie. E. Cech
byl pracovity a nadSeny matematik, ktery vnesl do brnénského matematického Zivota vzruch.
O. Bortivku, ktery se do té doby vénoval klasické analyze, prived] ke studiu diferencidlni geometrie.
V ni pak O. Boriivka aktivng pracoval asi deset let. Na radu E. Cecha se vé&noval zejména studiu
metod pafizského matematika E. Cartana, které byly tehdy zcela nové, a stal se jednim z méla
geometr(, ktef{ jiz v té dobé Cartanovy metody ovladali a uzivali je ve svych pracich. Ve skolnich
letech 1926/27 a 1929/30 studoval O. Bortivka pfimo u E. Cartana v Pafizi. Zde mél piileZitost
seznamit se s mnoha matematiky svétového jména jako jsou J. Hadamard, M. Fréchet, H. Cartan,
A. Weil nebo J. Douglas. Po studiich v PafiZi stravil O. Bordvka dalsi semestr v Hamburku
u W. Blaschkeho, kde bylo tehdy vyznamné stiedisko diferencidlni geometrie. Pisobili zde také
jini vynikajici odbornici jako prof. E. Artin, E. Kdhler nebo H. Zassenhaus.

Ve svych nejvyznacnéjsich pojedndnich z projektivni diferencidlni geometrie, které vznikly
v letech 1924 — 1935, O. Bortivka poprvé studoval analytické korespondence mezi dvéma pro-
jektivnimi rovinami a odvodil jejich vlastnosti invariantni vzhledem ke dvojicim transformaci
projektivni grupy. Vypracoval obecnou teorii normalni kfivosti plochy v n-rozmérném prostoru
s konstantni kfivosti a podal rozsifeni Frenetovych vzorcl pro analytické kiivky vicerozmérného
parabolického hermitovského prostoru.

Ve svych pracich Bortivka pouzival pfevazné metod E. Cartana, které v t€ dobé byly naprosto
nové, a tim prispél k jejich rozsifeni. S tim souvisi i to, Ze byl v roce 1952 zvolen v PatiZi do
Cestného vyboru sloZeného asi z padesati svétovych matematiki, ktery ptevzal pé¢i o vydani
uplného védeckého dila E. Cartana.

V souvislosti s pracemi z projektivni diferencialni geometrie jesté poznamenejme, Ze na Bortv-
kovy préce o analytickych korespondencich navizala geometrickd $kola v Bologni a Ze S. Chern
v praci o minimélnich varietdch vnofenych do nadkouli nazyva diferencidlni rovnice téchto ploch
,,Frenetovy-Bortivkovy vzorce*.

Na zaklad€ svych praci z diferencidlni geometrie se O. Bortivka roku 1928 habilitoval z mate-
matiky na Prirodovédecké fakult¢ MU a v roce 1934 byl na této fakult€¢ jmenovdn mimorddnym
profesorem matematiky. Tehdy byli na brnénské univerzité jen tii profesofi matematiky. Kromé
O. Boriivky a E. Cecha jesté Ladislav Seifert, ktery se staral o vyuku geometrie a deskriptivni
geometrie. Ostatni prednasky museli zajistit E. Cech a O. Bortivka. To je také jeden z diivod, pro¢
se O. Boriivka tehdy zacal hloubéji zabyvat modern{ algebrou, v niZ pak fadu let védecky pracoval.
Dal$im nezanedbatelnym diivodem hledani nové problematiky bylo, Ze diferencidlni geometrie



v t€ dobé zabihala jiz do znacnych podrobnosti, a to O. Bortivku neldkalo.

Zacal se zabyvat analyzou pojmu grupy; zejména ho zajimala otdzka, jak zavisi vlastnosti
grupy na jejich axiomech. Ukdzal, Ze zdkladni pojmy teorie grup (podgrupa, homomorfismus,
kongruence) lze pfenést i na obecnéjsi algebraickou strukturu, tzv. grupoid. Ten vznikne, kdyz
vynechdme vSechny axiomy kladené na grupovou operaci. Svou teorii grupoidd O. Bordvka vy-

struktury, na stfednim stupni dvahy specializoval na grupoidy a na nejvys$sim je jeSté dédle specia-
lizoval na grupy. Pfitom si na nejniZs$im stupni vybudoval teorii rozkladd na mnoZin€ a v mnoziné,
kterou pak vydatné vyuzil v teorii grupoidi a grup.

Teorie grupoidd byla dileZitou etapou na cesté vedouci od specidlnich algebraickych struktur
(jako jsou grupy, okruhy, télesa, vektorové prostory, svazy) k pojmu obecné nebo univerzalni
algebry. Ukézalo se, Ze zdkladni pojmy teorie grupoidl je moZno pfenést aZ na tyto univerzalni
algebry a protoZe je grupoid struktura velmi jednoduchd, maji dvahy o grupoidech velkou cenu
metodickou.

A tak O. Bortivka vytvofil na mnoZinovém zakladé pojmovy aparat obecné algebry, vybudoval
teorii grupoidd, jako jeden z prvnich studoval rozklady mnozZin a poloZil zdklady teorie védeckych
klasifikaci. Své vysledky z teorie grupoidd shrnul v monografii Zdklady teorie grupoidii a grup,
ktera vySla nékolikrdt esky a byla vydadna také némecky (1960) a anglicky (1974). Z linearni
algebry vydal O. Bortivka knihu Zdklady teorie matic (1971), v niZ zejména poprvé knizZné zpra-
coval vysledky ¢eského matematika Eduarda Weyra, které jsou v tizkém vztahu s tzv. Jordanovym
kanonickym tvarem matic. Vice o pracich O. Bortivky z algebry i diferencialni geometrie 1ze nalézt
v obsahlém ¢lanku [A1] nebo v monografii [A43].

Némeckd okupace a druhd svétova vélka nasiln€ prerusila priznivy vyvoj matematiky v Brné
ve tficatych letech. V roce 1939 byly vysoké Skoly uzavieny a profesofi poslani na tzv. dovolenou
s Cekatelnym. Nucené prestavky v pedagogické praci vyuzil O. Bortivka k tomu, Ze v kniZn{ formé
zformuloval své hlavni vysledky z teorie grupoidd.

Po ukoncen{ druhé svétové valky byl O. Bortivka jmenovén, s platnosti od roku 1940, fadnym
profesorem matematiky na Prirodovédecké fakult¢ MU.

V prvnich nékolika letech po vélce pfednésel nejenom na Pfirodovédecké fakulté¢ MU, ale i na
Pedagogické fakulté MU, na brnénské technice a také na Prirodovédecké fakult¢ Komenského
univerzity v Bratislavé. V Bratislavé vypomahal s vyukou az do roku 1958, celkem 23 semestrti.
Setkal se zde s mnoha nadanymi a pilnymi Zdky, ktefi se pozdé€ji stali vedoucimi osobnostmi
matematiky na Slovensku.

V padesatych letech se O. Borivka zacal cilevédomé vénovat studiu diferencidlnich rovnic,
discipling v té dob& v Ceskoslovensku malo péstované. Ve skolnim roce 1946/47 zacal vést
semindf pro studium diferencidlnich rovnic, jehoZ ¢innost se po¢dtkem padesatych let zaméfila na
studium globalnich vlastnosti linearnich diferencidlnich rovnic n-tého fadu, specidlné¢ na rovnice
fddu druhého. Vysledkem je kvalitativni teorie globdlniho charakteru, vyznacujici se vysokym
stupném geometrizace a algebraizace. Zdkladni principy a vysledky této moderni teorie shrnul
O. Bordvka v monografii Lineare Differentialtransformationen 2. Ordnung [16], kterd vysla v roce
1967 némecky a roce 1971 anglicky. Rada ¢eskych i zahrani¢nich matematiki vyuZivd dodnes
vysledki a metod této teorie k feSeni problémd tykajicich se nejen rovnic druhého fadu, ale i fadu
vyssich.

Poznamenejme jesté, Ze v roce 1953 byl O. Boriivka zvolen ¢lenem korespondentem a v roce



1965 tadnym ¢lenem CSAV*. Vyznamné se zaslouZil o zaloZeni nového brnénského matematic-
kého Gasopisu Archivum mathematicum v roce 1965 a o zaloZzeni Matematického tstavu CSAV
v Brné v roce 1969, kde také od tohoto roku az do své smrti 22. Cervence 1995 pracoval. Pfehlednd
data o dosazeném vzdé€lani a zaméstnani O. Bortivky jsou uvedena v Priloze 1.

Béhem své védecké i uCitelské Cinnosti vychoval O. Boriivka fadu védecky aktivnich matema-
tikl. Lze fici, Ze vétSina matematikti plisobicich na vysokych $kolach na Moravé i na Slovensku
jsou jeho Zéci nebo Zaci jeho Zakd.

Zivotu a dilu tohoto brnénského matematika byla vénovana fada drobngjsich i obsdhlejsich
¢lanki, které vychéazely k vyznamnym piileZitostem a jeho Zivotnim jubileim. Jejich seznam je
uveden v Casti Literatura, oddil A. Vyznamnéjsi praci o Zivoté O. Borlivky je rozsahld mono-
grafie Otakar Boriivka [A43] z roku 1996, jez byla vytvorena na zakladé osobniho vypravovani
O. Bortivky zaznamenaného na magnetofonové pasky pii prilezitosti jeho 90. narozenin.

Ukoncéeme tento stru¢ny prurez Zivotem O. Borlvky citaci z jednoho z poslednich rozhovort
s timto matematikem, jeZ byl jesté ve svych 96-ti letech duSevné svéZi a plny z4jmu o matematické
dénf:

Letos v kvétnu jsem oslavil své Sestadevadesdté narozeniny, coZ je hodné, ale ne nejvic, a
jd nechci, aby moje vzpomindni vyznivalo jako néjaky nekrolog nad léty minulymi, nad jednim
z Zivotii kterékoholiv z nds. A moznd prdvé proto, Ze nikdo z nds nevi, ktery den bude jeho dnem
poslednim, jsem se snaZil védomé a podle svych sil v kaZdém z nich naplno Zit a pracovat. Tak
jako Zili moji ucitelé — Matyds Lerch, Ladislav Seifert a Eduard Cech. Dali mi mnoho, a tak
i jd citim povinnost co nejvic 7 toho predat mladé nadané generaci. Oni vidycky stranili nada-
nym a pilnym, to bylo jejich a posléze i moje krédo: na koné vds posadim, ale jet musite sami! [A43]

2 0. Boruvka a diferencialni rovnice

Z ptedchozi kapitoly vime, Ze se O. Borlivka v padesitych letech zacal cilevédomé vénovat studiu
diferencidlnich rovnic a toto téma neopustil az do konce svého Zivota.

Vzniku kazdé teorie vSak vZdy pfedchdzi obdobi piipravné price a systematického studia dané
problematiky. Nejinak tomu bylo v piipadé Bortivkovy teorie globalnich transformaci diferenci-
dlnich rovnic 2. fadu, jez byla souhrnné vyloZena roku 1967 v monografii Lineare Differential-
transformationen 2. Ordnung [16]. Pfipravné prace k vytvorfeni této teorie O. Bortivka zapocal
jiZ ve Ctyricatych letech. V nésledujicim odstavci se pokusme ukézat souvislosti, za kterych dosel

O. Bortivka k rozhodnuti vénovat se v budoucich letech diferencidlnim rovnicim.

Rozhodnuti vénovat se diferencialnim rovnicim

Ke konci druhé svétové valky se zacinaly vést diskuse o budoucich potiebach nasi matematiky se
zfetelem k vychové studentti a k rozvoji védecké a technické prace. Do té€chto diskusi se zapojil také
O. Bortivka, ktery celou situaci probiral pfedevsim s profesorem FrantiSkem Vycichlem z Prahy.
A z téchto rozhovori s F. Vy¢ichlem vzeslo rozhodnuti O. Borivky vénovat se v budoucich letech
aktivni préci v oboru diferencidlnich rovnic.

4Ceskoslovenska akademie véd (CSAV); dnes Akademie véd Ceské republiky (AV CR).
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