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Prvni Gvahy

 Kdo ma byt za azen do TOP?
Jaka jsou kriteria?

po et citaci — sporné (chybné vysledky maji asto nejvice
citaci)
H index, WOS, SCOPUS... — nesmysl, v uvedené dob
neexistovalo
uvedeni v JFM — neni vypovidajici (byl davan jen pehled
prakticky vSech d |)



u iti jména v nazvu jevu, zakona, formuli, v t

uvedeni vysledku v monografii (nejlépe zahranini)

vysledky daneé osoby jsou znamé i po 50, 100, ... letech
vydani sebranych spis

existence mezinarodni monografie wnované dilu a ivotu
dané osoby

existence webové stranky (St. Andrew University, madni
stranky)

medialni znamost jména (natoen film, napsan roman, vydana
postovni znamka, namalovan portrét znamym maliem,
mezinarodni odborna spolenost nesouci jméno dané osoby,
mezinarodni cena nesouci jméno dané osoby)

délka p sobeni v eskoslovensku (alespo 10 let) a d leité
vysledky v obdobi 1918 a 1938



Co nebude kritériem

po et praci, patent , vystav

pPo et u ebnic a u ebnich text

po et doktorand

po et odu enych hodin

po et p ednasek v odbornych spolcich
po et funkci

aktivity pro narodni komunitu (vedeni spolku, redigovani
asopis , recenzni innost, organizovani akci ...)

socialni parametry (p vod, vyznani)

azeni bude podle asu vysledku (nejprve Nmci, pak esi).



Spole né znaky

nadani, talent a zajem o matematiku (podpora rodiny
vzd lani na kvalitnich (tvrdych) st ednich Skolach

naro né vysokoskolské studium (nezvykle velky p@t zapi-
sovanych p ednasek, ukoneni studia za minimaln povoleny
as, prvni publikované prace ji b hem/na konci studia,
asistenti, u itele)

dalSi studium, delSi pobyt nebo pedagogicke gobeni v za-
hrani i

spoluprace se zahraninimi kolegy od ,mladi*

cit pro perspektivni témata (n kdy nahoda ...)

nejmén dvojjazy nost

mezioborovost (matematické discipliny, pesahy k fyzice)
ada ak , kte i pokra ovali dal



Co je odliSovalo
e narodnost ( eSi x N mci, handicap maleho naroda)
« vyznani (katolici x idé)

e osud (dovolenad s ekatelnym a nova kariéra po valce x

emigrace a budovani nové kariéry v zamd / koncentra ni
tabor a smrt)



« N me ti matematici p sobiciv eskoslovensku

Georg Pick (1859-1942)

Karl Mack (1882-1943)

Karl Carda (1870-1943)

Gerhard Hermann Waldemar Kowalewski (1876-1950)
Ludwig Berwald (1883-1942)

Paul Funk (1886—-1969)

Anton Grinwald (1873-1932)

Karl Lowner (1893—1968)

Arthur Winternitz (1893-1961)
Heinrich Lowig (1904-1995)
Maximilian Pinl (1897-1978)

Ernst Lammel (1908 — asi 1961)
Alfred Eduard Rdéssler (1903 a ?) ...



Georg Alexander Pick

*10. 8. 1859 — Vide
T 26. 7. 1942 — ghetto Terezin

o otec: Adolf (1824-1895), editel a maijitel
soukromé skoly

 matka: Josefa, roz. Schleisinger
e 1875 maturitni zkouska veVidni
o 1875 a 1879 univerzita ve Vidni
— matematika, fyzika, filozofie
o 1879 zkouska uitelske zp sobilosti

« 1880 doktorat pod vedenim L. Kdnigsber-
gera: Uber eine Klasse abelscher Integrale




1880 asistent naN U (E. Mach)
1882 hablilitace pro matematiku

1883—-1885 stipendiuml.ipsko,
ak F. Kleina

1888 m. p. naN U Praze
1892 . p. naN U Praze
1900/1901 dkan FF

1929 penzionovan



1929 a 1938 ije u sestry ve Vidni
udr uje kontakt s pra skymi aky a kolegy
oficialni vyst hovani do Rakouska, zstal vSak obanem SR

1938 n mecka anexe Rakouska

jaro 1938 navrat do Prahy (ije u p atel a v idovském sana-
toriu Praha-Veleslavin)



« 1939 a 1942 perzekuce (nema OP, vlastni CP, vlastnid#p,
vlastni hudebni nastroj, ma bankovni U et)

13. 7. 1942 transport AAQ . 824, Terezin

26. 7. 1942 umira ve \ku 83 let!!!




v letech 1876 a 1939 publikoval 67 odbornych praci

* linearni algebra, teorie invariant , integralni po et, kom-
plexni analyza, teorie potencialu, diferencialni a itegralni
rovnice, funkcionalni analyza, elementarni geometriedglife-
rencialni geometrie

 prace psal n mecky a francouzsky

 uve e] oval je ve zpravach nkolika akademii v d (Vide ,
Lipsko, Goéttingen, Pai, im, Palermo) a v kvalitnich
asopisech jakoMathematische Annalen Monatshefte flr
Matematik und Physik Archiv fur Mathematik und Physik
Mathematicg Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung, Lotosapod.



Pickovo jméno je na webovych strankachMacTutor History
of Mathematics archive(St. Andrew University)

Pickovo jméno je na webovych strankach/yznamni matematici
v eskych zemichP F MU P. SiSma)

J. Ludvikova: Georg Pick(1859-1942: ivot a hlavni sm ry jeho
Innosti, diplomova prace, PdF UK, Praha, 1997

jeho publikace nejsou na dml.cz



Pick v vzoreq1899)

Schwarzovo-Pickovo lemma
(1915)

Pickova maticg1916 a 1921)

Pickova-Nevanlinnova
Interpolace(1915a 1919)



Pick v vzorecpro vypo et obsahu mnohouhelniku s vrcholy
v m iovych bodech, tj. s vrcholy, jejich sou adnice v rovin
nabyvaji pouze celoiselnych hodnot (otos, 1899.

.« 1+« Oznaime-li pismenemP uzav eny
oo mnohouhelnik (nemusi byt konvex-
ni), symbolem P° jeho wvnit ek,
symbolem P jeho hranici, sym-
bolem (P) jeho obsah a dale poet
m iovych bod uvnit , resp. na
hranici mnohouhelniku symbolem
n(P%, resp. n(P), potom obsah
mnohouhelniku P Ize vypo itat
pomoci vzorce:

(P) = n(PY% + Y% n( P) — 1.



Sta i tedy spoitat m iové body uvnit a na obvodu
uva ovaneho mnohouhelniku a podle vzorce vypatat
jeho obsah.

G. Pick eSil i obecn|si situace:

a) Jsou mioveé body ur eny dv ma systémy pimek, ktere
nemusi byt navzajem kolme

b) mnohouhelnik neni konvexni a miovymi body jsou
ur eny dv ma systemy pimek, které nejsou navzajem
kolme.

G. A. Pick: Geometrisches zur Zahlenlehyé&itzungsberichte
des deutschen naturwissenschaftlich-medicinischen ¥e
eines fur Bohmen ,Lotos" in Prag 19(1899), str. 311-319



Schwarzovo-Pickovo lemma z roku 1915

d leita pou ka pro komplexni analyzu

« Schwarzovo lemma o odhadu modulu holomorfniho zobraeni
jednotkového kruhu U do U se tradin formuluje takto:

Nech f: U U je holomorfni funkce, pro ni je f(0) = 0.
Potom je |f(z)] |z|proz U alf(0)] 1.

N mecky matematik Hermann A. Schwarz (1843-1921) publi-
koval podobné tvrzeni roku 18609.

Tato v ta vlastn ika, e holomorfni zobrazeni jednotkoveho
kruhu do sebe, které zachovava patek, nevede ke zwSovani
vzdalenosti od poatku.

Na jeji vyznam v teorii funkci upozornil roku 1912 Constantin
Carathéodory (1873-1950).



» G. Pick: Uber eine Eigenschaft der konformen Abbildung
kreisformiger Bereiche Mathematische Annalen 77(1915),
str. 1-6.

G. Pick si povsiml, e poatek nehraje podstatnou roli,
pokud budeme v jednotkovém kruhu uvaovat misto
klasicke vzdalenosti hyperbolickou vzdalenost defincanou

prou,z Up edpisem (u,z)=|zu|/| z1].

G. Pick dokazal zobecnné tvrzeni, které se dnes obvykle
ozna uje jako Schwarzovo-Pickovo lemma:

Pro holomorfni funkci f : U U plati pro kadé u,z U
nerovnost (f(u), f(z)) (u, z).



Pickova matice 1916-1921

studium interpola nich problém analytickych funkci

e tvercova matice je definovana pedpisem
P =[(u%u; v*v)/I(T 1 f)],

kde u a v, jsou sloupcové vektory (p-slo kovy, resp. Q-
slo kovy), a u* zna i vektor sdru eny k vektoru u a f;, f*.
jsou komplexni isla obsa ena v jednotkovém kruhu.



G. Pick: Ueber die Beschrankungen analytischer Funktionen,
welche durch vorgegebene Funktionswerte bewirkt wad
Mathematische Annalen 77(1916), str. 7—-23

G. Pick: Ueber ber die konforme Abbildung eines Kreises auf
ein schlichtes und zugleich beschranktes Geb@itzungsber.
Akad. Wiss. Wien, Math.-naturw. KI. 126(1917), str247-26

G. Pick: Uber beschrankte Funktionen mit vorgeschriebenen
Wertzuordnungen Ann. Acad. Sci. Fenn., Ser. A, 15(1921),
17 stran



Pickova-Nevanlinnova interpolace 1915 a 1919

 Problém najit holomorfni funkci f, ktera zobrazuje
jednotkovy kruh op t na jednotkovy kruh a hodnotam
W,,W,, ... ,W p I azuje hodnoty z, z,, . . ., Z.

 Tento problem vy eSili nezavisle na sobv letech 1915 a
1918 G. Pick (spolu $°. Frankem a W. Blaschkem reakce

na p ednasky ve vne ku) a roku 1929 finsky matematik
Rolf Nevanlinna (1895—-1980).



Ph. Frank, G. Pick: Distanzschatzungen im Funktionen-
raum |., Mathematische Annalen 76(1915), str. 354-375

W. Blaschke, G. Pick:Distanzschatzungen im Funktionen-
raum Il ., Mathematische Annalen 77(1916), str. 277-300

G. Pick: Ueber die Beschrankungen analytischer Funk-
tionen, welche durch vorgegebene Funktionswerte b&tv
werden Mathematische Annlerv7(1916), str. 7-23

R. Nevanlinna: Ueber beschrankte analytische Funktiongn
Ann. Acad. Sci. Fenn. Ser. A32 (7)(1929), str. 1-15



Pickova maticea Pickova-Nevanlinnova interpolacenasly
Siroké uplatn ni a zobecnni v tzv. Hardyovych a Hil-
bertovych prostorech (viz napiklad prace W. Blaschkeho,
L. Bieberbacha, G. Kowalewskiho, K. Lownera, H. Wela).



Karl Lowner (1893—1968)

*29. 3. 1893 — Lany

T 8.1.1968 — Los Altos (USA)

1912 maturitni zkouska (Praha)

1912-1917 Nm. univerzita (Praha)
— matematika a fyzika

1917-1919 zkouska zpsobilosti

1917 doktorat pod vedenim G. A.
Picka, prace: Untersuchungen uber
die Verzerrung beil konformen Abbil-
dungen des Einheitskreises |& 1,
die durch Funktionen mit nicht ver-
schwindender Ableitung geliefert
werden



1917-1922 asistent nBl mecké technice v Praze

1922-1923 asistent nelumboldtov univerzit v Berlin
1923 habilitace na Humboldtov univerzit v Berlin

1923-1928 soukromy docent matematiky na Humboldtowniver-
zit v Berlin

1928-1930 mimoadny profesor na univerzit v Kolin nad Ry-
nem

1930-1934 mimoadny profesor naN meckeé univerzit v Praze
1934-1939 adny profesor na N mecké univerzit v Praze



1939 emigrace do USA

1939-1944 asistent na Louisville University

1944-1945 vdecky pracovnik na Brown University v Provi-
dence

1945—-1946 asistent na Syracuse University
1946-1951 adny profesor na Syracuse University
1951-1963 adny profesor na Stanford University
1963-1968 emeritni profesor na Stanford University



v letech 1917 a 1974 publikoval 41 odbornych praci

« geometricka teorie funkci, teorie funkci komplexni pran n-
né, teorie maticovych funkci, parcialni diferencialnirovnice,
teorie matic, teorie pologrup, topologie, teorie ogrator |,
aplikovana matematika

e prace psal n mecky a anglicky

 uve e oval je v prestinich asopisech Berichte Uber die
Verhandlungen der koniglich Sachsischen Gesellschalfer
Wissenschaften zu LeipzidMathematische ZeitschriftMathe-
matische Annalen Annals of Mathematics Bulletin of the
American Mathematical Societydournal d’Analyse Mathéma-
tigue, Pacific Journal of Mathematics Journal of Rational
Mechanics and AnalysisJournal of Mathematics and Mecha-
nics, Journal of Mathematical Analysis and Application®uke
Mathematical Journal Advances in Mathematigs



LOwnerovo jméno je na webovych strankachiMacTutor History
of Mathematics archive(St. Andrew University)

Léwnerovo jméno je na webovych strankachVyznamni mate-
matici v eskych zemich(P F MU P. SiSma)

M. Be va ova, |. Netuka: Karl Léwner and his Student Lipman
Bers — Pre-war Prague Mathematiciangedition Heritage of Euro-

pean Mathematics, volume 10, European Mathematicabociety,

Zurich, 2015.

jeho publikace nejsou na dml.cz

L. Bers (ed.): Charles Loewner Collected Paper8irkhauser,
Boston, 1988



Karl Lowner (1963)
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Curriculum vitae 1917



Untersuchungen Uber die Verzerrung bei
konformen Abbildungen des Einheitskrei-
ses |zk 1, die durch Funktionen mit nicht
verschwindender Ableitung geliefert werden,
Berichte uber die Verhandlungen der ko-
niglich Sachsischen Gesellschaft der Wis-
senschaften zu Leipzig, Mathematisch-
physikalische Klasse 69(1917), str. 89—106



L Ownerova diferencialni rovnice 1923

« K. Lowner: Uber Extremumsatze bei der konformen Abbildung
des AuReren des Einheitskreise®athematische Zeitschrift
3(1919), str. 65—-77.

K. LOwner: Untersuchungen uber schlichte konforme Abbil-
dungen des Einheitskreises ,l. Mathematische Annalen
89(1923), str. 103-121.

 Druha uvedena prace podava prvni zasadni a netrivialni vyle-
dek o slavnéBieberbachov domn nce



« K. Lowner dokazal specialni pipad Bieberbachovy
domn nky, tj. tvrzeni, e pro koeficienty ady

Z + %'ZZ-I_ 33'23+ ey

ktera konverguje na gl < 1 a definuje prostor (univalentni)
funkci, plati[a,] n, ' n) N.

e 1907 P. Koebe: g, | = const.

1916 L. Bieberbach:§,| =2, domnnka |a,| =n

1920 R. Nevanlinna:&.| = n, je-lif(D) hv zdovita

e 1923 K. Lowner: jp;|] 3 Lownerova diferencialni rovnice



« K. Léwner do geometrické teorie funkci vnesl novou metdu
zalo enou na tzv.Lownerov diferencialni rovnici.

Paper ..., the last of the cycle of papers on geomsetunction

theory, is Loewner’s most famous work. It deals hvgiower series
z + 8z, + a3z; + ... which converge for |z| 4 and represent
schlicht, i.e., Injective, functions. Loewner’s ral$ that |a; 3

made the Bieberbach conjecturga,| n for all n) the famous
problem that it was for many decades. More importahan the

result, however, is the method of proof. It invos/éhe celebrated
Loewner differential equation which became an ingsnsible
tool of the theory of schlicht function and spawnexth extensive
literature. The recent proof of the Bieberbach ceature by de
Branges also uses the Loewner equation. It is I®&iing that
Loewner himself never returned to the coefficientoblem ...

[L. Bers (ed.): Charles Loewner Collected PaperBirkhauser,
Boston, 1988, str. ix.]



« Metoda byla p ekvapiv nejen uita L. de Brangesemp I
uplném esSeniBieberbachovy dommky (1984).

« L. A. de Branges: Proof of the Bieberbach conjectureActa
Mathematica 152(1985), str. 137—-152.

* Ne ekan vstoupila po roce 2000 do moderni matematiky
prost ednictvim tzv. SLE (stochastic Loewner evolution.

SLE metoda je zakladem fundamentalnich vysledk, ktere
dosahliW. Werner a S. Smirnova za n obdr eli Fieldsovu

cenu (v roce 2006, resp. 2010).



Untersuchungen iiber schlichte konforme Abbildungen
des Einheitskreises. 1.

Von

Karl Lowner in Berlin.

Die Entdeckung des Verzerrungssatzes durch Koebe war der Aus-
gangspunkt einer Reihe von Untersuchungen, die sich zur Aufgabe stellen,
den EinfluB zu ermitteln, den die Forderung der Schlichtheit einer kon-
formen Abbildung auf den Verlauf der sie darstellenden Funktion ausiibt' ),
Von besonderem Interesse ist die Frage, welche Beziehungen zwischen den
Koeffizienten einer Potenzreihe

(1) z4b 2" +b,2" 4. ..

bestehen miissen, wenn sie den Einheitskreis schlicht abbildet. Das wich-
tigste in dieser Richtung bisher erzielte Resultat besteht in der Un-

gleichung | b, ' < 2 ( erreichbar nur bei den Funktionen T-—Z’-—,., ! ef= 1.
i (- Fl)- '

In der vorliegenden Arbeit wird diese von neuem abgeleitet und werden
dariiber hinausgehende Resultate erzielt. Insbesondere wird gezeigt, daB
ib,| <8 ist. (Wieder ist die Schranke nur bei den oben angegebenen
Funktionen erreichbar.)

Das charakteristische Merkmal der angewandten Untersuchungsmethode
besteht in der Ausniitzung des Umstandes, daf bei Zusammensetzung
von. schlichten konformen Abbildungen wieder esne schlichte Abbildung
enisteht. dap also die schlichten Abbildungen eine Gruppe bilden.

') Siehe insbesondere Pick, G.: Leipz. Ber. 1916, S. 58—64 und Wien. Ber. 1917,
Abtlg IIa, 128, S. 247—263; Bieberbach, L.: Sitzber. kgl. Akad. Berlin 1916, S. 940—955;
Faber, G.: Miinch. Ber. 1916, S. 39—42 und 1920, S. 49—64.

% Siehe die in ') zit. Arbeit von L. Bieberbach.



Monotdnni maticoveé funkce — 30. |éta 20. stoleti

« Lownerovy p ednasky a prace z poatku 30. let 20. stoleti byly
vV novany monotonnim maticovym funkcim a jejich souvisds-
tem s Pickovymi funkcemi.

* LOwnerova prace otevela novou matematickou proble-
matiku, ktera je iva do sou asné doby.

K. Lowner: Uber monotone Matrixfunktionen Mathemati-
sche Zeitschrift 38 (L934), str. 177-216.

Vice viz M. Be va ova, |. Netuka: Karl Léwner and his Student
Lipman Bers — Pre-war Prague Mathematiciangdition Heri-
tage of European Mathematics, volume 10, European Mhe-
matical Society, Zirich, 2015.



Paul Georg Funk (1886—-1969)

1904 a 1911 univerzity vTubingen, Vidni a Goéttingen

1911 pod vedenim D. Hilberta obhajil doktorat Uber
Flachen mit lauter geschlossenen geodatischen Linien

1911 zkousky uitelské zp sobilosti na univerzit ve Vidni

1911 a 1913 uitel na realce vSalzburgu

1913 asistent matematiky nd mecké univerzit v Praze
1915 hablilitace na NU v Praze

1919 habilitace N mecké technice v Praze

1921 mimo adny profesor matematiky N T

1927 adny profesor matematiky N T

1939 z rasovych dvod propust n

1944 deportovan do ghetta v Terezin kde se dokal
osvobozeni



1945 odesel do Rakouska (jeho ena zazena do odsunu)
1945 a 1957 pednasSel naechnice a univerzit ve Vidni

Zabyval se pedevSim varianim po tem a aplikacemi
matematiky ve fyzice a technicke praxi.

Mnoho let konal vyb rove p ednasky z aplikované mate-
matiky a matematické fyziky na N U.



PROF. Dr. VACLAY HRUSKA
PRAHA.SMICHOV, ¢P, 2150
UL. POD PALATCU

Die linearen Differenzengleichungen
und ihre Anwendung in der Theorie
der Baukonstruktionen

Von

Dr. Paul Funk

Privatdozent an der dentschen Universitit und an der
dentselien Technisehen Hochsehule in Prag

Mit 24 Textabbildungen

Berlin
Verlag von Julius Springer
1920







Funkovo neni na webovych strankadch MacTutor History
of Mathematics archive(St. Andrew University)

Funkovo jméno je na webovych strankach Vyznamni
matematici v eskych zemich(P F MU P. Sidma)

jeho publikace nejsou na dml.cz



Funkovy monografie

1)

2)

3)

Die linearen Differenzengleichungen und ihre Anwendg in der

Theorie der BaukonstruktionenSpringer, Berlin, 1920,VII + 83
stran

Die Laplace-Transformation und ihre Anwendund. Deuticke,
Wien, 1953, VI + 106 stran (spoluauta H. Sagan, F. Selig)

Variationsrechnung und ihre Anwendung in Physik un@iechnik,
Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften,dhd 94,
Springer, Berlin, New York, 1962, XVI + 676 stran



Funkova transformace (1914-1915)

« Eine geometrische Anwendung der Abelschen Integral-
gleichung (p ednaska, Mathematische Kranzchen in Prag,
1914)

p edstavena tzvFunkova transformacgMinkowskiho-Funko-
va transformace)

Publikace: Uber eine Geometrische Anwendung der Abelschen
Integralgleichung Mathematische Annalen 77 (1) (1915), str.

129-135.



Prvni inspiraci byla Minkowskiho prace z roku 1904

Uber die Korper von konstanter BreiteMoskau Mathematische
Sammlung 25(1904/5), str. 505-508usky)

--- pravd podobn ji P. Funk ne etl v originale, znal ji
zprost edkovan p es sveho Skolitele D. Hilberta



e Druhou inspiraci bylo studium Zollovych povrch a jejich metrik

O. Zoll: Ueber Flachen mit Scharen geschlossener geodatische
Linien, Mathematische Annalen 57(1903), str. 108-133.

Zollovy povrchy jsou povrchy homeomorfni s 2-sferami, maji
Riemannovskou metriku a vSechny geodetiky jsou uzaené
k ivky konstantni délky. Poznamenejme, e obvykla metika
u ivana na jednotkové sfé e ma na Sobvyklé vlastnosti. Existuje
nekone n velkarodinar znych geometricky odlisnych deformaci
sfery, které jsou Zollovymi povrchy. Nap iklad v tSina Zollovych
povrh nema konstantni k ivost.

 Roku 1903 prvni netrivialni p ipady t chto povrch objevil Otto
Zoll, doktorand D. Hilberta.

A. Besse:Manifolds all of whose geodesics are closddrgebisse
Grenzgeb. Math., Band 93, Springer, Berlin, 1978.



T eti inspirace vlastni doktorskestudium u D. Hilberta

P. Funk: Uber Flaschen mit lauter geschlossenen
geodatischen LiniepnMathematische Annalerv4(1913), str.
278-300.

V. Guillemin: The Radon transform on Zoll surfaces
Advances in Mathematics 22(1976), str. 85-119.



 Radonova transformace (1917)

J. Radon: Uber die Bestimmung von Funktionen durch ihre
Integralwerte langs gewisser Mannigfaltigkeiten Sachs.
Akad. Wiss. Leipzig, Math.-Nat. Kl. 69(1917), str262-277.

* Integralni transformace, jeji podstatou je integral, ktery
je funkci p imky.

* Inverzni Radonova transformace se v teorii pou iva po
rekonstrukci obrazk z tomograf a p 1 eSeni hyperbo-
lickych parcialnich diferencialnich rovnic.



Uva ujme p imku definovanou parametricky takto:

(x(t), y(t)) =t - (sin ,-cos ) +s-(cos ,sin ),

ktera je ve vzdalenostis od po atku a ma normalu svirajici
S 0SOux Uhel

» Radonovu transformaci funkcef v rovin (p edpokladame,
e funkce je spojita a nulova vsude mimo kruh s uritym
kone nym polom rem) definujeme takto:

RIFIC 9 =_ 1(x(0),y(1))dt

Tento vyraz se oznauje jako paprskovy integral

* Integral funkce p es mnoinu vSech pimek v n-rozm r-
ném prostoru se nazyvaRadonova transformace



Radonova transformace umo uje rekonstrukci funkce
dvou prom nnych ze znalati hodnot integral podél vSeh
p imek.

Radonova transformace ma adu variaci zejména v realné
Integralni geometrii.

Jedna z nich byla objevena P. Funkem v roce 1913.

 Roli roviny R? p ebira sféera S a roli p imky p ebira
hlavni kru nice.

« P. Funk dokazal, e hladka funkcef na & lei v jadru
transformace (tj. anuluje se) prav tehdy, kdy je licha a

rozpracoval teorii pro sude funkce.



Tradi n (klasicky) je Funkova transformace definovana
takto:

Nech f je spojitd funkce na 2-sfée v RE. Potom pro
jednotkovy vektor x Funkovu transformaci zavedeme

FT(X) = u ¢ Flu)dgu),

kde se integruje pes oblouk ds hlavniho kruhu C(x)
obiahujl’ciho vSechny jednotkoveé vektoryu kolmé na
vektor X

Cx)={u S,|u-x=0}.



 Funkova transformace anuluje vsechny liché funkce,
proto je p irozené omezit pozornost jen na ppad sudych
funkci.

« V takovem p ipad Funkova transformace p evadi ka dou
sudou spojitou funkci na sudou spojitou funkci a naic je
to transformace invertibilni.

 Stejn jako Radonova transformace, inverzni formule se
opird o dualni transformaci, ktera je definovana nasle
dovn

(F* 1) (b, X) = 1/(2 €OSP) |yj1=1,x - u=sinp T(U)|dU].



To je pr m rna hodnota kruhoveé funkce f p es kruhové
oblouky jejich vzdalenost od bodux je p.

* Inverzni transformace je dana vztahem

f(x) =1/2 {d/du o F*(F f)(costv, x)v(u? —v2)'1/2dv} U=1-



Funkovo esSeni 4. Hilbertova problému

o Uber Geometrien, in denen die Geraden die Kiirzestardsi
(p ednaska, Mathematische Kranzchen in Prag, 1929)

e p ima reakce na tvrty Hilbert v problem (8. 8. 1900,
druny mezinarodni kongres matematik v Paili):
problém o p imce jako nejkratSi spojnici bod

 D. Hilbert p edloil ukol najit geometrie, které jsou p i
zachovani tzv. axiom p imky a kru nice, oslabeni axiomu
praveho Uhlu a odstran ni axiomu rovnob nosti nejbli e
eukleidovské geomettrii.



e V roce 1900 byla znama dv specialni eSeni vySe

uvedeného problému
— Minkowskinho geometrie a Hilbertova geometrie

Hermann Minkowski (1864-1909):Geometrie der Zahlen
(Teubner, Leipzig, 1896, 240 stran) sestrojil ,spealni”
geometrii, v ni byla vzdalenost definovana nasledov :

Nech je uzav ena konvexni k ivka, ktera je symetricka
podle bodu S. Vzdalenost bodA a B je rovna

s = AB : SQ,

kde Q je pr seik k |vky a polop imky vedené z bodu S,
ktera je rovnob na s usekou AB. (AB je oby ejna
euk_leld)ovska vzdalenost bod A a B v eukleidovske
rovin .

Geometrie vznikla z tohoto pojeti vzdalenosti se oznaje
jako Minkowskiho geometrie



David Hilbert (1862-1943) zobecnil Kleinovu definici vzdale-
nosti v Loba evského geometrii (F. Klein ji vytvoil v roce
1871), ktera zn la:

Nech A, B jsou dva body uvnit kru nice nebo elipsy a P, Q
jsou jeji pr seiky se spojnici bod A a B. Potom vzdalenost
bod A a B je logaritmus dvojpom ru neboli

= Ig(AQ/BQ : AP/BP) .

D. Hilbert uva oval misto elipsy libovolnou uzavenou kon-
vexni k ivku  (definici formuloval roku 1894 v dopise F. Klei-
novi, publikoval ji v lanku z roku 1895).

Geometrie vznikla z tohoto pojeti vzdalenosti se oznaje jako
Hilbertova geometrie



Na po atku 20. stoleti se tvrtym Hilbertovym problémem
zabyval Hilbert v ak Georg Hamel(1877-1954).

1901 na univerzit v Gottingen obhajil disertaci, ktera o dva
roky pozd ji vySla pod nazvemUber die Geometrlen In denen
Geraden die Klrzesten sindMathematische Annalen 57(1903)
str. 231-264).

S vyu itim Weierstrassovych metod varianiho po tu dosahl
prvni pokrok v eSeni Hilbertova tvrteho probléemu.

Ukazal, e libovolna metrizace projektivni roviny nebo jeji
asti, ktera spl uje podminku, e p imky jsou nejkratsSi
spojnice, je jen dvojiho typu:
1. pro celou rovinu jsou pimky uzav ene ary a vSechny
mayji stejnou kone nou delku,

2. pro ast projektivni roviny je danou asti konvexni
oblast afinni roviny a p imky maji nekone nou délku.



P. Funk: Uber die Geometrien, bei denen die Geraden die Kitees
sind, Mathematische Annalen 101(1929), str. 226-237.

Jako prvni zavedl nesymetrickou vzdalenost, kterou efinoval
takto:

Nech v afinni rovin jsou A a B dva body z vnitku konvexni
oblasti ohrani ené kivkou . Potom vzdalenosti AB, resp. BA

jsou dany vzorci
Vg = Ig (AQ/ BQ), resp. i, = Ig (BP/AP),
kde body P a Q jsou stanoveny stejnjako v Hilbertov geometrii.

Funkovy vysledky ji roku 1929 zobecnil do n-rozm rného
prostoru L. Berwald, ktery sou asn dokazal neexistenci prostor
s nekonstantni kivosti, v nich extremalami jsou p imKky.



e esSti matematici p sobici v eskoslovensku

Otakar Bor vka (1899-1995)
Bohumil Byd ovsky (1880—1969)
Eduard ech (1893-1960)
Karel upr (1883-1956)
FrantiSek u ik (1876-1944)
Karel Dusl (1884—-1948)

Vaclav Hlavaty (1894-1969)
Bohuslav Hostinsky(1884—-1951)
Jur Hronec (1881-1959)

Vaclav Hruska (1888—1964)
Jaroslav Janko (1893-1965)
Vojt ch Jarnik (1897-1970)



Josef Kaucky (1895-1982)

Ji i Klapka (1900-1976)
FrantiSek Kade avek (1885—-1961)
Josef Klima (1887-1943)

Josef Klobou ek (1875-1939)
Vladimir Knichal (1908-1974)
Vladimir Ko inek (1899-1981)
Josef Kounovsky (1878-1949)
Milos Kossler (1884-1961)
Vaclav Laska (1862—1943)
Matyas Lerch (1860-1922)
Bohumil Machytka (1890-1928)
Miloslav Pelisek (1855-1940)



Karel Petr (1868—-1950)

Bed ich Prochazka (1855-1934)
FrantiSek Radl (1876—1956)

Karel Rychlik (1885-1968)
Ladislav Seifert (1885—-1956)

Emil Schoenbaum (1882-1967)
Jan Sobotka (1862-1931)
Ladislav Truksa (1891-7?)

Mat j Norbert Van ek (1859-1922)
Quido Vetter (1881-1960)

Jan Vojt ch (1879-1953)

Karel Vorovka (1879-1929)
FrantiSek Vy ichlo (1905-1958) ...



Karel Petr (1868—-1950)

*14. 6. 1868 — Zbyslav u aslavi
T 14. 2. 1950 — Praha

maturitni zkouska v Chrudimi

eska univerzita vPraze
--- matematika, fyzika,
astronomie

o 1893 zkouska uitelske zp so-
bilosti

e 1897 pod vedenim F. J. Stud-
ni ky obhajil doktorskou praci
O theorii semiinvariant




1893 a 1902 stedoskolsky profesor v Chrudimi, Brn , P e-
rov , Olomouci

1902 habilitace provyssi analyzu a teorii foremna eske vy-
soké skole technické Brn
1903 p enos habilitace na pra skou univerzitu

1903 mimo adny profesor matematiky na FF ( eska
univerzita v Praze)

1908 mimo adny profesor matematiky (tamté)
1925/1926 rektor univerzity

1938 po 35 letech vyukyadn penzionovan









P ednasky o diferencialnich rovnicicfil911, litografie)
Po et diferencialny(1923)
Po et integralny(1915, 1931)

— staly se dleitymi u ebnicemi zakladniho kurzu eské uni-
verzitni matematiky

v dob jeho p sobeni na univerzit byla vyuka matematiky na
sv tové urovni

velmi aktivni v J MF (redaktor PMF, len vyboru, p edse-
da), K SNa AVU



Vv letech 1887 a 1927 sepsal vice ne stovku praci

« zabyval se analytickou teorii isel, teorii algebraickych
forem, problematikou ko en algebraickych rovnic, nume-
rickymi metodami a teorii invariant

o prace psal esky, n mecky, francouzsky

 publikoval je v dobovych asopisech (PMF, V stnik
K SN, Rozpravy AVU, Archive der Mathematik und
Physik Monatshefte fur Mathematik und PhysikAstrono-
mische Nachrichtel



neusp sné pokusy zhodnotit Petrovo dilo a popsat jeho
Ivotni osudy

Z. Crkalova: ivot a dilo Karla Petra, diplomova prace,
MFF UK, Praha, 1992

Petrovo jméeno neni na webovych strankachMacTutor
History of Mathematics archive (St. Andrew University)

Petrovo jmeno je na webovych strankachvyznamni mate-
matici v eskych zemich(P F MU P. SiSma)

jeho publikace zatim nejsou na dml.cz

méa znamku (autor navrhu M. Svabinsky)
ma obraz (C. Bouda)



Petrova — Douglasova —Neumannova ta (1908)

« znama té jako Douglasova vta, Douglasova-Neumannova
v ta, Napoleonova-Douglasova-Neumannova ta | Petrova

vV ta

 je zobecnnim znamé Napoleonovy wy (tyka se trojuhel-
nik ), resp. van Aubelovy vty (tyka se ty uhelnik )



Zn ni PDN v ty:

e Sestrojime-li na stranach libovolnéhon-uhelniku A, rovno-
ramenné trojuhelniky s vrcholovymi uhly o velikosti 2k /n a
tento proces opakujeme s novziskanym n-uhelnikem (jeho
vrcholy jsou toto né s vrcholy zkonstruovanych rovhaamen-
nych trojuhelnik ) avsak uijeme jinou hodnotou k (tj. kon-
struujeme rovnoramenné trojuhelniku s jinymi vrcholovymi
uhly) a to tak dlouho, dokud nebudou pouity vSechy
hodnoty k, pron plati 1 k n-2 (vrcholové dhly m eme
volit v libovolnem po adi), pak vznikne pravidelny n-uhelnik
A, jeho t ISt se shoduje s tiSt m p vodniho n-uhelniku
A,



Trojuhelnik n=3,n-2=1
e existuje pouze jedna mo na hodnota prk, k=1

« Nech A, je libovolny trojuhelnik, nad jeho stranami
narysujme rovnoramenné trojuhelnik s vrcholovym uhlan
2 /3.

* Nov vznikly trojuhelnik A ; je tvo en vrcholy rovnoramen-
nych trojuhelnik . Souasn je z eme, e tyto vrcholy jsou
st edy rovnostrannych trojuhelnik  zkonstruovanych nad
stranami p vodniho trojuhelniku A,,.



 PDN p i aplikaci na trojuhelnik Ize formulovat takto:

Pokud vzty ime nad stranami libovolného trojuhelniku
rovnostranné trojuhelniky, potom trojuhelnik tvo eny t -
ISti t chto ti rovnostrannych trojuhelnik je rovno-

stranny trojuhelnik.

« Tedy PDN vta je ekvivalentni s znamouNapoleonovou
v tou.



llustrace skute nosti, e Napoleonova vta je jen zvlastnim
p ipadem Petrovy-Douglasovy-Neumannovy \y.



ty Uhelnikn=4,n-2=2

« vpipad ty uhelnik existuji dv mo né hodnoty k a tedy
dva mo ne vrcholove uhly, a to:

2x1x )/4= /2= 90°k=1)
2x2x )/4= =180°k=2)

e podle PDN-vtyje ty uhelnik A, tvercem

* dvoustup ovy proces, kterym se tento tverec ziska, m e
byt proveden dv mar znymi zp soby



Prvni mo nost:

e vrcholy ty uhelniku A; jsou vrcholy rovnoramennych troj-
uhelnik s vrcholovymi uhly /2, které jsou zkonstruovany
nad stranami p vodniho ty uhelniku A,

e vrcholy ty udhelniku A, jsou stedy stran ty uhelniku A,
(maji se toti konstruovat rovnoramenneé trojuhelniky s vrcho-
lovym Uhlem ).

e podle PDN vty je A, tverec



Druha mo nost:

e vrcholy ty uhelniku A; jsou stedy stran p vodniho
ty uhelniku A, (maji se toti konstruovat rovnoramenné
trojuhelniky s vrcholovym dhlem )

« vrcholy A, jsou vrcholy trojuhelnik s vrcholovymi uhly /2
konstruovanymi nad stranami ty uhelniku A,

e podle PDN vty je A, tverec



llustrace k ,prvni mo nosti“ postupu PDN pro ty Uhelnik



llustrace k ,druné mo nosti* postupu PDN pro ty uhelnik



e Vrcholy ty uhelniku A; jsou souasn st edy tverc nad
stranami ty Uhelniku A,

 Tvrzeni, e ty uhelnik A, je tverec, je ekvivalentni tvrzeni,
e diagonaly ty uhelniku A, jsou stejn dlouhé a vzajemn
kolme.

 Toto tvrzeni je obsahem vty van Aubelovy vty, tudi van
Aubelova v ta je jen zvilastni p ipad PDN-v ty.



van Aubelova v ta



P tithelnik n=5,n-2=3

* vV p ipad p tidhelniku existuji t i mo né hodnoty pro k a tudi
t 1 mo né vrcholové uhly rovnoramennych trojuhelnik , a to:

(2x1x )/5=2/5= 72°k=1)
(2x2x Y/5=4/5=144°Fk=2)
(2x3x%x )/5=6/5=216°k = 3)

* podle PDN-v ty je vznikly p tiuhelnik A; pravidelnym p tiuhel-
nikem

1 istup ovy proces vedouci k jeho vzniku me byt proveden
Sesti r znymi zp soby v zavislosti na poadi, v n m jsou zvo-

leny vrcholové uhly pro konstrukci rovnoramennych trojuhel-
nik



Sekvence krok :

A, (ABCDE)

A, (FGHIJ ,vrcholovy uhel 72°)
A, (KLMNO, vrcholovy uhel 144°)
A, (PQRST, vrcholovy Uhel 216°)



e V ta byla poprvé uve ejn na Karlem Petrem roku 1908 (avSak
jen pro p ipad p tidhelniku)

K. Petr: Ein Satz uber VieleckeArchiv der Mathematik und
Physik 13(1908), str. 29-31.

 V ta byla nezavisle znovu objevenaessem Douglasen{1897-
1965) v rocel940

J. Douglas: On linear polygon transformation®ulletin of
American Mathematical Society 46(6) (1940), str. 35-560.

« Aop tzcelanezavislégs. H. Neumannem(1909-2002) rokul941

B. H. Neumann: Some remarks on polygonslournal of
London Mathematical Society 4(1941), str. 230-245.



Otakar Bor vka (1899-1995)

«10. 5. 1899 — Uhersky Ostroh
t22.7.1995 - Brno

e otec: Jan, editel m S anskych skol

e« 1911-1916 gymnazium v Uherskem
Hradisti

e« 1916-1917 VysSSi vojenska realka
v Hranicich na Morav

« 1917-1918 Vojenska technicka
akademie v Maodlingu
u Vidn (matematik
Roland Weitzenboeck)



1918-1922 eska vysoka skola technicka Brn
(M. Lerch)
1920-1922 F MU v Brn (M. Lerch)

1923 obhajil doktorskou praci (M. Lerch, E. ech)

studijni pobyt v Pa i1 (1926/1927, 1929/1930 — E. Cartan)
studijni pobyt v Hamburku (1930/1931 — W. Blaschke)

1928 soukromy docent na F- MU

1934 mimo adny profesor

1946 adny profesor (s platnosti od roku 1940)
1956 DrSc.

1970 penzionovan



Vyu oval na

 eskeé vysokeé skole technicka v Brn

P irodov decke fakult Masarykovy univerzity
« Bratislavské univerzit

 Matematickem ustav SAV

Aktivni byl v

 Jednot eskych matematik a fyzik
Moravske p irodov decké spolenosti
P irodov deckém klub v Brn

Sociéete mathematique de France

American Mathematical Society



v letech 1921 a 1988 publikoval dewt desitek praci

* U ebnice a vdecké prace z diferencialni geometrie (vliv E. e-
cha), algebry (teorie matic, grup, grupoid) a diferencialnich
rovnic.

o prace psal francouzsky, nmecky, esky, rusky, anglicky

* publikoval je v kvalitnich zahrani nich asopisech Comptes
Rendus de I'Académie des Scienc@3aris), Mathematische
Annalen, Rendiconti di Matematica



Uvod do teorie grugPraha, 1944, 195p

Grundlagen der Gruppoid- und Gruppentheor(@®erlin, 1960)
Zaklady teorie grupoid a grup (Praha, 1962)

Foundations of the theory of groupoids and group®erlin,
1974)

Lineare Differentialtransformationen 2. OrdnundBerlin, 1967)

Linear differential transformations of the second ordé€London,
1971)

Zaklady teorie matic(Praha, 1971)

1965 zalo il asopisArchivum Mathematicum



Monografie: Otakar Bor vka, Nadace edice Osobnosti, Uni-
versitas Masarykiana, Brno, 1996

Bor vkovo jméno je na webovych strankachMacTutor
History of Mathematics archive (St. Andrew University)

Bor vkovo jméno je na webovych strankachVyznamni ma-
tematici v eskych zemichP F MU P. Sidma)

jeho publikace jsou na dml.cz

Spole nost Otakara Bor vky (ob anskeé sdrueni Brno,
1999) — cilem je podporovat rozvoj vd obecn a v d mate-

matickych a jejich aplikaci zvlast



e Perli ka

v 90. letech 20. stoleti se gymnazium v Uherském Hiigti
cht lo p ejmenovat na gymnazium Otakara Bor vky, za-

stupitelé m sta s navrhem nesouhlasiliproto e O. Bor vka
je malo znamy...






Ust edni h bitov v Brn [arch. Vladimir Palla (1999)]



Bor vk v algoritmus

Bor vk v algoritmus je algoritmus pro nalezeniminimal-
ni kostry souvislého, prostého ohodnoceného grafu, jeho

hrany majir zné kladné ohodnoceni.

P vodni algoritmus pracuje tak, e postupn spojuje
komponenty souvislosti (na poatku je ka dy vrchol kom-
ponentou souvislosti) do vtSich a vtSich celk , a z sta-
ne jen jediny, a to je hledana minimalni kostra.

V ka de fazi vybere pro ka dou komponentu souvislost
hranu s co nejni Si ohodnocenim, ktera sm uje do jiné

komponenty souvislosti a tu pida do kostry.



asto se algoritmus formuluje takto:

Vybereme libovolny uzel X z mnoiny vsSech uzlu
rovinneho grafu a dame jej do mno inyF.

Vybereme hranu h s nejmensSim ohodnocenim
vychazejici z uzl v mnoin F do ostatnich uzl grafu G,
které nejsou v mnoin F. P ipojeny uzel pidame do
mno iny F.

Druhy krok opakujeme tak dlouho, dokud vSechny uby
grafu G nejsou v mnoin F. Souasn musime vybirat
jen takové hrany, aby nevznikla tzv. kru nice.

Hrany, ktere takto vybereme, tvoi minimalni kostru
grafu G.









Elektrotechnicky obzor 15(1926), str. 153—-154






Historie Bor vkova algoritmu

algoritmus byl poprvé publikovan roku 1926 O. Bor vkou
jako metoda pro konstrukci efektivni elektrické sit na
Morav

O. Bor vka: O jistém problému minimalnimPrace Morav-

ské p irodov decké spolenosti, 3 (3) (1926), str. 37-58
( esky s nmeckym resumé)

O. Bor vka: P isp vek k otazce ekonomické stavby elektro-
vodnych siti Elektrotechnicky obzor 15(1926), str. 153—
154

19290 algoritmu Bor vka p ednasSel v Pai i



 algoritmus byl znovu nezavisle objeverisustavem Choquetem
(1915-2006) rokul938

G. Choquet; Etude de certains réseaux de roufeSomptes-
rendus de I'Académie des Sciences, 206(1938), stl.03313
(francouzsky)

« algoritmus byl znovu objeven roku 1951 skupinou polskych
matematik

Kazimierz Florek: Sur la liaison et la division des points d'un
ensemble finj Colloquium Mathematicum 2(1951), str. 282—
285 (francouzsky)



 roku 1965byl algoritmus jest jednou znovu objeven in enyrem
a programatorem M. Sollinem

M. Sollin: Le tracé de canalisationin C. Berge, A. Ghouila-Hou-
rn (eds.): Programming, Games, and Transportation Networks
Methuen London, Wiley, New York, 1965 (anglicky a fracouz-
sky, lanek francouzsky s anglickym resume)

* algoritmus je dnes asto oznaovan jako Sollin v algoritmus
(p edevsSim v literatu e tykajici se paralelniho zpracovani dat)



Vojt ch Jarnik (1897-1970)

«+22.12. 1897 — Praha
T 22. 9.1970 — Praha

1915 maturitni zkouska na prvni
eske realky v Jene ulici v Praze

e 1915-1919 Univerzita v Praze
— matematika a fyzika

e 1919 zkouska uitelske zp sobilosti

« 1921 pod vedenim K. Petra obhajil
doktorskou praci O ko enech funk-
ci Besselovych



1919-1921 asistent naeskétechnice v Brn (J. Vojt ch)
1921-1925 asistenta UK v Praze (K. Petr)

1925 habilitace O m i ovych bodech v rovin)

1923-1925 a 1927-1928 studijni pobyt na univerziv Got-
tingen (E. Landau, E. Noether, P. S. Alexandrov, K. Grand-
jot, B. L. van der Waerdenem)

1929 mimo adny profesor matematiky na UK
1935 adny profesor matematiky na UK

1939-1945 dovolena skatelnym

1945-1967 profesor matematiky na UK
1967 penzionovan



od 20. let 20. stoleti aktivnilen J MF
1935 a 1950 vedouci redaktor matematickéasti PMF

len redak nich rad asopis Czechoslovak Mathematical Jour-
nal, Acta Arithmetica

1952 akademik SAV, p edseda matematicko-fyzikalni sekce

ve 40. a 50. letech 20. stoleti — proklan, d kan (P F UK, resp.
MFF UK) a prorektor UK



Uvod do integralniho pau, Praha, 1937

Diferencialni po et |, Praha, 1946 (1951, 1953, 1955, 1963,
1974)

Diferencialni po et Il, Praha, 1953 (1956, 1976)

Integralni po et |, Praha, 1948 (1954, 1956, 1963, 1984)
Integralni po et Il, Praha, 1955 (1976)

Diferencialni rovnice v realnem oboruSPN, Praha, 1963
Matematicka analyza pro 3. semes8PN, Praha, 1965 (1984)

Diferencialni rovnice v komplexnim oboruAcademia, Praha,
1975



v letech 1920 a 1969 publikoval deu desitek praci

« matematicka analyza (teorie funkci realné promnne,
teorie miry, teorie integralu), teorie isel (miové body,
Diofantické aproximace, geometricka reprezentace isel,
analytickad teorie isel), teorie mno in, topologie, teorie
graf a historie matematiky (Bolzanova funkce)

 prace psal nmecky, francouzsky, esky, rusky

» velka ast praci byla publikovana v presti nich asopisech
(nap . Mathematische Zeitschrift Mathematische Annalen
Acta Arithmetica...)

 mnohé uznavany a citovany dodnes









Monografie:

Novak B. (ed.):Life and work of Vojt ch Jarnik (1897-1970),
Society of Czech Mathematicians and Physicists, Pre-
theus, Praha, 1999

Be va ova M., Netuka I.: Jarnik’s notes of the lecture course
Punktmengen und reelle Funktionen by P. S. Aleksaod
(Gottingen 1928, Edition History of Mathematics, volume
43, Matfyzpress, Prague, 2010

Jarnikovo jméno je na webovych strankach MacTutor
History of Mathematics archive (St. Andrew University)

Jarnikovo jméno je na webovych strankachVyznamni
matematici v eskych zemich(P F MU P. SiSma)

jeho veskere publikace jsou na dml.cz



ma Erd sovo islo 1

ma znamku

ma poslucharnu na MFF UK

jeho jméno nese sout vysokoskolak

jeho jméno nese autobusova zastavka v Praze



Jarnik v algoritmus

Jarnik v algoritmus je algoritmus pro nalezeniminimalni
kostry souvislého, prosteho ohodnoceného grafu, jeho hra-
ny maji r zné kladné ohodnoceni.

existuje ada variant formulaci (matematika, informatika,
technika, vyuka ...)



M jme graf G, v n m hledame nejkratSi cestu. ekn me, e
V je mnoina vdech vrchol grafu G a mnoina E obsahUJe
vSechny hrany grafuG. Algoritmus pracuje tak, e si pro ka -

dy vrchol v z V pamatuje délku nejkratSi cesty, kterou se k n-
mu da dostat. Ozname tuto hodnotu jako d[v]. Na za atku

maji vSechny vrcholyv hodnotu d[v] = , krom po ate niho
vrcholu s, ktery ma d[s] = 0. Nekoneno symbolizuje, e ne-
zname cestu k vrcholu.

Dale si algoritmus udr uje mno iny Z a N, kde Z obsahuje u
navstivené vrcholy aN dosud nenavstivene. Algoritmus pra-
cuje v cyklu tak dlouho, dokud N neni prazdna. V ka dém
pr chodu cyklu se pida jeden vrchol v, z N do Z, a to ta-
kovy, ktery ma nejmensi hodnotud[v] ze "VSech vrchol vz N.

Pro kady vrchol u, do ktereho vede hrana zv.;, (0zna me
jeji délku jako I(v,,,, U)), se provede nasledu1|C| operace: po-
kud (d[v NI I(vmm, u)) < du], pak dodfu] p I a hodnotu
dv T( u), jinak neprovad j nic.

mln mln’

A algoritmus skon i, potom pro ka dy vrchol vz V je délka
jeho nejkratsi cesty od poate niho vrcholu sulo ena v d[v].



asto se algoritmus formuluje takto:

Postupn eliminuje v krunici hrany s nejvysSsim hodno-
cenim, a z stane jen jedind komponenta souvislosti bez

Kru nice, a to je hledana minimalni kostra.

1. V libovolné kru nici grafu G vyskrtneme hranu s nejvyssim
ohodnocenim .

2. Prvni krok opakujeme tak dlouho, dokud lze v grafuG na-
jit n jakou kru nici.

3. Hrany, které z stanou, tvo i minimalni kostru grafu G.









Historie Jarnikova algoritmu

* Poprvé popsanV. Jarnikem roku 1930

V. Jarnik: O jistém problemu minimalnimPrace Moravské
P irodov decké Spolenosti 6(1930), str. 57-63 (reakce na
praci O. Bor vky z roku 1926, esky).

e Pozdji byl znovuobjeven roku 1957 americkym matematikem
a informatikem Robertem Clayem Primem(nar. 1921)

R. C. Prim: Shortest connection networks and some genera-
lisations, Bell System Technical Journal 36(1957), str.

1389-1401 (anglicky).



 Poté byl jeSt jednou objeven roku 1959 nizozemskym
Informatikem Edsgerem Wybem Dijkstrou(1930-2002)

E. W. Dijkstra: A note on two problems in connexion with
graphs Numerische Mathematik 1 (1959), str. 269-271

(anglicky).

 V zahrani i se tém nej astji pouiva ozna eni Prim v
algoritmus, men asto Dijkstr v algoritmus vzacn pak

Jarnik v algoritmusneboDJP algoritmus



« Blizky Jarnikovu algoritmu je tzv. Kruskal v algoritmus
jeho autorem je americky matematiky a statistik Joseph
Bernard Kruskal(1928-2010)

J. B. Kruskal: On the shortest spanning subtree of a graph
and the traveling salesman problenProceedings of the
American Mathematical Society 7(1956), str. 48-50.



Eduard ech (1893-1960)

* 29, 6. 1893 — Straov
T 15. 2. 1960 — Praha

e 1912 maturita na gymnaziu v Hradci
Kralovem

e 1912-1915 Univerzita v Praze
— matematika a fyzika

e« 1915-1918 — vojak na italske front
(vojenska policie, Std,
studium italstiny, n m I-
ny, rustiny)



1918-1919 pokraovani vysokoskolského studia
1919 zkouska uitelské zp sobilosti (Ma, DG)

1920 pod vedenim B. Sobotky obhajil doktorskou pradD K iv-
kovém a plosnem elementuetino adu

1919-1923 stedosSkolsky profesor v Praze (realky v Podskali,
Je né ulici, HoleSovicich)

1921-1922 studijni pobyt v Turin (G. Fubini), prohluobeni
znalosti o projektivnich vlastnostech geometrickych tvar

1922 habilitace na UK v Praze pro obomrojektivni diferen-
cialni geometrie



1923 mimo adny profesor matematiky na Masarykov uni-
verzit v Brn (nastupce M. Lercha)

1928 adny profesor matematiky na Masarykov univerzit
v Brn

1931 neuspsSna snaha o jmenovani profesorem na UK

1935 U ast na mezinarodni topologické konferenci Wioskv
1935-1936 pobyt Institute for Advanced Study v Princetonu

1936 zalo il v Brn specialni topologicky semina (Spi kova
Sv tova urove )



1939-1945 dovolena skatelnym

1945-1946 profesor matematiky na MU Brno
1946-1960 profesor matematiky na UK

1947-1949 editel Badatelského ustavu matematického AVU

1950-1952 editel Ust edniho Gstavu matematického p
Ust edi v deckého vyzkumu

1952-1954 editel Matematického ustavu pi SAV
1956-1960 editel Matematického ustavu UK



1930-1931 dkan P F MU Brno

od konce 40. let 20. stoleti aktivni len J MF (autor
u ebnic pro st edni skoly, reforma vzd lavani)

od 50. let 20. stoleti vyrazna spoluprace s polskymi
matematiky (nap . Knaster, Kuratowski)

1952 akademik SAV

zakladatel asopisu University Karlovy (Commentationes
Mathematicae Universitatis Carolingel 960)



« E. ech, G. Fubini: Geometria proiettiva differenziale 1., II.
Zanichelli, Bologna, 1926 a 1927

« E. ech, G. Fubini: Introduction a la géometrie projective diffé-
rentielle des surfacedGauthier-Villars, Paris, 1931

— mezinarodni uznani

Bodové mno iny J MF, Praha, 1936 (Academia, Praha, 1966!)

* Topologickeé prostory SAV, Praha, 1959 (pvodn snaha o n-
mecke vydani)



Co je a na je vySSi matematikgd MF, Praha, 1942
Elementarni funkce J MF, Praha, 1944

Zaklady analytické geometrie 1., II.P irodov deckeé vyda-
vatelstvi, Praha, 1951 a 1952

isla a poetni vykony SNTL, Praha, 1954

od 40. let uebnice matematiky pro gymnazia, ni Si i vyssi
st edni Skoly (problematicke slovni ulohy...)






Monografie:

« M. Kat tov, P. Simon (eds.):The Mathematical Legacy of
Eduard ech Academia Birkhauser Verlag, Praha
Basel, 1993, 441 stran

e echovo jméno je na webovych strankachMacTutor
History of Mathematics archive (St. Andrew University)

* echovo jméno je na webovych strankackyznamni mate-
matici v eskych zemich(P F MU P. SiSma)

* jeho veskere publikace jsou na dml.cz

e ech maznamku

« echovo jméno neslo vyzkumné centrum (MFF UK, MU
AV R, MU Brno)



v letech 1921 a 1960 publikoval deu desitek praci

» diferencialni geometrie, obecna topologie, algebraiek to-
pologie, matematicka analyza

« psal je esky, francouzsky, italsky, anglicky, nmecky,
rusky (Span Isky)

 byly uve ejn ny v prestinich mezinarodnich asopisech
(nap . Annals of Mathematics Fundamenta Mathematicae
Annali di Matematicg Rendiconti della Reale Accademia dei
Lincel, Comptes Rendus des Seéances de I'Académie des
Sciences(Paris), Lectures at the Institute Advanced Studies
Princeton, Revue de mathématiques pures et appliques
Compositio Mathematica ,
Jahresbericht der deutschen Mathematiker-Vereiniggn



Diferencialni geometrie

e 1919 a 1928, 1945 a dale

e propojeni projektivni a di-
ferencialni geometrie ploch

e Oce ovana spoluprace s ital-
skym matematikem Guido
Fubinim (1879-1943)



Obecna topologie

* od roku 1928 se echova pozornost odklonila od diferen-
cialni geometrie a zaal se zabyvat topologii

Teorie dimenze

e Vv letech 1931 a 1933 publikoval ti st ejni prace o teorii
dimenze

« E. ech:Surlatheéorie de la dimensigniComptes Rendus des
Séances de I'Academie des Sciences Paris 193(1931), st
976977

« E. ech:Dimense dokonale normalnich prostor, Rozpravy
Il.t idy AVU, 42(1932), . 13, 22 stran

« E. ech: P ispvek k theorii dimensg PMF 62(1933), str.
277-291



V prvni ...je studovan pojem, nazyvany nyni b ,velkou“ in-
duktivni dimensi(nyn jSi oznaeni: Ind); pro dokonale normal-
ni prostory je dokazana tvz. adii v ta (zmin na dimense
sjednoceni spaetn mnoha uzavenych mno in se rovna supre-
mu jejich dimensi), vta 0 monotonii a vta o rozkladu(z ni
plyne nerovnost dim Ind). Ve druhé praci je studovana
dimense, definovana pomoci poknyibzna eni dim); je dokaza-
na zejména adini v ta (pro normalni prostory.

[M. Kat tov, A. Svec: Akademik Eduard ech (29. 6. 1893 —
15. 3. 1960, PM 85(1960), str. 478—491, citat ze str. 481]



 echovy prace z tzv. obecné topologie tvibtematicky ucele-
nou ast v ramci teto teorie.

« Eduard ech rozsiil klasicky pojem dimenz€lLebesgueova
a Brouwerova dimenze).

* Proti tzv. Menger-Urysonov malé induktivni dimenzi(z let
1925 a 1928) vytvai na po atku 30. let 20. stoleti tzvvelkou
iInduktivni  ech-Brouwerovu dimenzi



Kompaktni prostory — ech v obal

« E. ech: On bicompact spacesAnnals of Mathematics
38(1937), str. 823-844

« zavedl pojem dnes nazyvantone- echova kompaktifikace
(S), tj. kompaktniho prostoru (S) obsahujiciho S jako
hustou ast s tim, e lze na nj spojit rozsi it vSechny
omezene realneé spojité funkce definovane na

« zavedl| novou tidu tzv. topologicky Uplnych prostor (dnes
nazyvanych echovsky uplnymi prostojy



E. ech napsal 12 praci z oboru obecné topolodiépe
e eno, topologickych praci nepou ivajicich algebraiaiy
metod; ...). Z nich pati na pedni misto lanek [On
bicompact space] okompaktnich prostorech.. Je v nm
poprvé soustavnzkouman tzv. maximalni kompaktni obal
S upln regularnino prostoru S, tj. kompaktni prostor,
obsahujici S jako hustou ast a takovy, e ka da omezena
spojita funkce na S se da roz#ina S . Existenci takového
prostoru dokazal vlastnji A. N. Tichonov v r. 1930;
n které vlastnosti prostoru S zkoumal z porkud jiného
hlediska M. H. Stone; avsak teprveechova prace ukazala
vyznam tohoto prostoru a mo nosti jeho pou iti. Kqraktni
obal S, v literatue b n zvany ech v nebo Stone-
ech v obal, se pak stal a je i nyni jednim z velmi
d leitych nastroj obecné topologie i rkterych obor
funkcionalni analysy

[M. Kat tov, A. Svec:Akademik Eduard ech(29. 6. 1893
— 15]3. 3. 196)) PM 85(1960), str. 478—-491, citat ze str.
481



Algebraicka (kombinatoricka) topologie

Homologie a kohomologie

« Za nejvyznamn jSi ech v p isp vek k algebraickée topo-
logii jsou obecn pova ovany vysledky ohomologii a koho-

mologii v obecnych topologickych prostorech a teorie obec-
nych variet

jedna se zejména o zavedeni a studium pojmu dnes naay
ného echovy homologické a kohomologicke grupy



E. ech: Théorie génerale de I’homologie dans un espace
guelconque Fundamenta Mathematicae 19(1932), str.
149-183.

navazal na prace ruského matematika P. S. Alexandva
z roku 1925 a 1929 o konewych otev enych pokrytich
kompaktniho prostoru

vybudoval prvni ucelenou dostaten obecnou teorii
homologie (dnes nazyvana echova teorie homolog)e

na své vysledky navazal dalSimi svymilanky z let 1933
a 1936.



e V zakladni préaci ... vybudoval E. ech podrobn pro zcela
obecné prostory teorii homologie zalo enou na komgch
pokrytich. Vlastn ani nep edpoklada (alespo zpo atku), e
jde o topologicky prostor; fakticky se jedna (v nysi
terminologii) o projektivni limity homologickych utar na
kone nych komplexech. Vysledky této prace se staly asi
nejznam jSimi (vedle kompaktniho obalu) z celehcechova
dila v topologii. Teorie vybudovanav ... patlo ,zakladniho
fondu“ sou asné algebraickeé topologie (pem se ukazalo,
e je vhodna hlavn pro kompaktni prostory) a je v literate
b n oznaovana echovym jménem.

[M. Kat tov, A. Svec:Akademik Eduard ech(29. 6. 1893 —

15. 3. 1960, PM 85(1960), str. 478—-491, citat ze str. 482—
483]



Teorie variet

E. ech: Theorie générale des varietés et de leurs theoremes
de dualit¢ Annales of Mathematics (2) 34(1933), str. 621—
730

ech vytvo il definici variety pomoci obecnych topologic-
kych vlastnosti vyjad enych prost ednictvim pojmu obecné
teorie homologie

poda ilo se mu dokazat pro obecné variety wy o dualit
(stejnou problematikou se souasn a naprosto nezavisle
zabyval S. Lefschetz)

v t chto pracich se poprvé objevuji postupy projektivniho
vytva eni (dnes dobe znamé z teorie kategorii)



Zakladnim cilem tchto praci ... je zavedeni obecneho pojmu
variety takovym zpsobem, aby zahrnoval souvislé prostory
lokdIn  homeomorfni s E a aby byl definovan pouze pomoci
jednak obecnych topologickych vlastnosti, jednakogtredk |,
vyjad enych v pojmech obecné teorie homologie;itpm je
ovSem adouci, aby pro tyto obecné variety platilpat ebnymi
obmnami vty o dualit. Tohoto cile bylo skuten v e-
chovych pracich dosa ena.

[M. Kat tov, A. Svec:Akademik Eduard ech (29. 6. 1893 —
15. 3. 1960, PM 85(1960), str. 478—491, citat ze str. 483]




Homotopické grupy

e E. ech: Hoherdimensionale HomotopiegrupperVerhand-
lungen des inter. Kogress, Zurich, 1932, Band I, str203

« E. ech na mezinarodnim kongresu matematik v Cury-
chu roku 1932 proslovil p ednasku, ktera byla zachycena
jen kratkym sd lenim (jeden odstavec)

 definoval pojem vyssich homotopickych grup v prostoru
(k tomuto pojmu dosp | nezavisle a nkolik let pozd |
Witold Hurewicz (1935), echova a Hurewiczova definice

jsou naprosto ekvivalentni)

« E. ech se k této problematice ji nikdy nevratil a nedpra-
coval ji



« Eduard ech s ohledem na matematické vysledky a jejich
p inos k rozvoji moderni matematiky byl a je naSim nej
znam jSim a nejusp sSn jSim matematikem prvni poloviny
20. stoleti.

« Jeho matematickych kvalit adny z eskych matematik
nedosanhl.

* Nejlepsi vysledky dosahl ve 30. letech 20. stoleti.



Poznamka na zavr:

1)

2)

Top by vypadal upln jinak, kdybychom zvolili jina
kritéria (po et citaci, aplikovatelnost vysledk, po et
ak a nasledovnik, sluba mezinarodni a narodni
komunit , ob anské, moralni etické postoje).

Hodnoceni je vdy obtiné, oSidné a zavislé na volb
kritérii (n  kdy je zavislé na ase, spoleenské atmosfée,
politicke atmosfé e, osob hodnotitele, médnosti oboru).



D kuji Vam za pozornost!



