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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY
Vyddvd Matematicky ustav CSAY
SVAZEK 80 * PRAHA, 31, VIIIl, 1955 % CIsLO 3

CLANKY

DESET LET MATEMATIKY V OSVOBOZENEM CESKOSLOVENSKU

VOJTECH JARNIK, Praha

(Doglo dne 30. dubna 1955.) DT:51

Desaté vyroti osvobozeni Ceskoslovenska slavnou sovétskou armédou je
vhodnou pfilezitosti, aby se kazdy 7 nés zamyslil nad vyvojem véci v uplynu-
lém desitileti, nad %irokymi a jasnymi perspektivami, které pred na¥im lidem
oteviel nastup k socialismu, a aby zpytoval svédomi, do jaké miry sam dovedl
piispét k tomuto vyvoji a pkizpisobit svou praci potfebam spolednosti, smé-
fujici cestou lidové demokracie k socialismu a komunismu.

Cheeme-li s tohoto hlediska p¥ehlédnout aspoil zb&Zné charakter vyvoje a
perspektivy matematiky v osvobozeném C‘eskoslovensku, musime se zastavit
u jiného — tentokrate smutného — jubilea: na podzim minulého roku uplynulo
patnéct let od onoho tragického dne 17. listopadu 1939, kdy fagisticti okupanti
vyhnali uéitele i studenty z eskych vysokych &kol, uvrhli tisice studentf do
koncentraénich tabort a zavieli vBechny ¢eské vysoké gkoly. Budovy éeskych
vysokych 8kol byly obsazeny némeckymi vysokymi 8kolami, n&které se dokonce
staly kasdrnami nejhorsich nacistickych hrdlotezi.

Tuto smutnou udalost si musime piipomenout, chceme-li si uvédomit,
v jakém stavu zastihlo nagi védu osvobozent. Mluvime-li zde specidIng o mate-
matice, je nutno zdiraznit, e v pfedmnichovské republice nebylo témé&¢ v-
deckych matematickych stredisek mimo vysoké fkoly; vyjimku &inilo pouze
nevelké matematické oddéleni Skodovych zavodi a snad jestd n&kolik pracov-
nikd v matematické statistice, umisténych v riznych institucich.

Byla tedy matematika, postiZena zavienim vysokych Skol velmi t&%ce. Pro-
fesoti byli dani na ,,dovolenou s ekatelnym* a byli tedy ihned po osvobozen
k disposici, ale mladii matematikové — asistenti (isoukromi docenti), absolventi
a studujici matematiky — si musili za okupace hledat jiné uplatnéni, at na
8koldch niz&ich stupiit, & ve vyrob& nebo jinde (pokud oviem o n& nebylo
»postardno® v koncentraénich taborech nebo na nucenych pracich). Také stu-
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denti, ktetf maturovali za okupace, si musili nalézti jiné zaméstnini a jistd
mnozi z nich byli pro vysokou &kolu definitivné ztraceni. Pfes to viak velky
potet mladeZe z postizenych roéniki nastoupil po osvobozeni na vysoké koly,
aby bud dokonéil nebo zapodal vysokoskolské studium.

Prvnim tkolem vysokych &kol bylo proto co nejrychleji obnovit ptedeviim
ginnost pedagogickou — a potom oviem i ¢innost védeckou, bez které neni na
deli dobu myslitelné zdarné pedagogické ¢innost vysoké Skoly. JiZ v ¢ervnu
1945 zapodaly prednasky mimotadného letniho béhu, do kterého se dal zapsat
ohromny podet studentt, postizenych Xestiletym zavtenim vysokych &kol. Zde
musime vd&én$ vzpomenout mladych matematiki, ktefi opustili svd mista,
ptihlasili se ku praci na vysokych &kolich jako asistenti a umoznili vysokym
skolém svou ob&tavou praci zvlddnout jejich mimotéddné vypjaté pedagogické
tikoly. Nemyslim p¥i tom jen na universitu, ale také na matematické ustavy a
stolice na vysokych Skoldch technickych, zaplavenych spoustou posluchaé¢i. Na
universit$, p¥i men¥fm pom&rné pottu studentlt matematiky, nebyla situace
prece jen tak kritické.

Nebylo oviem mo#no zastavit se pouze pfi obnové predvaleéného stavu.
Smér vyvoje naii spoletnosti, vytyéeny Kdickym programem, jasné ukazoval,
%e bude nutno prikrodit k hluboké reformé vysokoskolskéhostudia, kterd by
skoncovala se starym liberalistickym pojetim a kterd by zamétila vychovnou
a vyukovou &innost vysokych ¥kol na produkei pracovniki, uvédoméle odda-

“nych my#lence socialismu a odborné co nejlépe ptipravenych pro jeho budovéni.
Pritom oviem kazdy védni obor m&l v tomto obecném rdamci své speciélni pro-
blémy. Pokud se matematiky tyde, je nutno piipomenout, Ze predviletné
ptirodovédecké fakulty vychovivaly v matematice predeviim uditele stiednich
gkol; pouze malé procento se po dokonéeni studif mohlo vénovat védecké préci
na vysokych skoléch a jest& méns se jich dostalo do vyzkumu. Vyjimku tvofili
nedetni posluchadi kursu pojistné matematiky a matematické statistiky. Bylo
jasno, %e budovéni socialismu si vyZida daleko tetndjsi, vydatnéjsi a hlubsf
pomoci matematiky ve védeckém vyzkumu vieho druhu, nez tomu bylo v mi-
nulosti. Proto bylo nutno p¥i reform¢ studia matematiky na universitdch dbat
toho, aby vedle uditel st¥ednich kol byli vychovivani také specialisté, majic
diikladné vzd&lani zv1a&té v téch zékladnich oborech matematiky, na kterych
spodivé moZnost jejich aplikaci. Usili o provedeni reformy vysokokolského stu-
dia naréZelo oviem na nejrizngj¥i prekdzky a teprve vitézny inor 1948 umoz-
nil, aby se reforma stala skutkem. Vedle utitelského studia (které se podstatné
vice nez d¥fve zamé&tilo na potteby budoucich uditelir) bylo jiz v r. 1948 z-
zeno specidlni studium, zamé&fené predeviim na analysu, a diivéjsi kurs po-
jistné matematiky byl ptebudovén na studium matematické statistiky. Podi-
talo se a poditd se dosud s tim, Ze absolventi studia matematické analysy se
uplatni jednak ve v¥deckych a vyzkumnych tstavech, jednak na vysokych
gkoldch; pFitom je t¥eba poznamenat, Ze jektd fadu let bude zapottebi znad-
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ného poétu novych uditeld matematiky na vysokych 8koldch technického
sméru.

Neutitelské sméry studia byly zavedeny oviem soudasn® i na ostatnich
védnich oborech filosofickych a prodovédeckych fakult a vzbudily velky
zédjem studenti; nastal misty a% pfilisny odliv studentt z v&tvi uditelskych.
Pozdéji, r. 1953, byly pak pro vychovu uditeli na nejvys8im stupni jedendcti-
letky ziizeny zvlastni Vysoké Skoly pedagogické. Tento Vyvoj organisace stu-
dia matematiky na vysokych gkoléch je viak sotva mo#no povaZovat za ukon-
éeny.

Zvlaktni postaveni matematiky mezi ostatnimi védami je déno tim, Ze ma-
tematika je zédkladni pomocnou v&dou pro témér viechny védy piirodni a
technické a Ze s rostoucimi pot¥ebami t&chto véd Pii socialistickém budovéani
budou tyto védy kldsti na matematiku stale cetndjsi a rozmanitéjii, ale také
stdle do vét&i hloubky jdoucf pozadavky. Jevilo se proto hned od osvobozeni
Zédoucim, aby byla ztizena instituce, které by se zabyvala védeckym baddénim
v matematice, nejsouc pii tom rudena ani b&#nymi povinnostmi vyudovacimi
ani kazdodennimi poZadavky tizce resortniho vyzkumu. Matematikové poditali
oviem s tim, Ze takovy matematicky tstav bude ziizen v budouci Ceskoslo-
venské akademii véd; aby viak byla ptipravena pida a aby nebyl ztrécen éas,
byl na podzim r. 1947 zi{zen z iniciatity prof. Ep. Cucra pki tehdejsi Ceské
akademii véd a uméni Matematicky tstav. Tento tstav rozvinul pod vedenim
prof. Cecha bohatou &innost v Praze a v Brng. Jeho pracovnim stylem byly
vedle cykli pfednsfek hlavné védecké seminste, typické to forma kolektivni
védecké price v matematice. Jezto tistav nemél (kroms jedné administrativni
sily) internich zaméstnancti, musil se p¥izptisobovat védeckému zamétent svych
externich pracovnikii a nemohl se také vénovat takovym problémim, jejichz
plné feSeni je dasové prili§ ndroéné a které vyZaduji pomocného persondlu —
a pravé takové niroky klade vétsina problémd, jejichZ feSeni vyzaduje praxe.

Situace se radikélng zménila, kdy? r. 1950 byl soudasné s dalsimi Zesti pii-
rodovédeckymi tistfednimi tistavy ziizen pti Ustiedi vyzkumu a technického
rozvoje Ustfednt dstav matematicky, jehoi feditelem se stal op&t Ed. Cech.
Ustav Ceské akademie v&d a uméni byl pak likvidovén, jakmile Ust¥edni tstav
pievzal veSkeré jeho tikoly. Tim byl konedn¥ ziizen védecky matematicky
tstav tstfedniho charakteru, ktery zamé&stnival fadu védeckych i pomocnych
pracovniki a ktery nagel také umisténi, byt skrovné a postaéujici jen jako pro-
visorium. Pt zaloZeni Ceskoslovenské akademie véd v listopadu 1952 presel
tento tdstav do matematicko-fysikilni sekce nové akademie pod nézvem
Matematicky vstav CSAV.

Ztizeni tistavu s vlastnimi zam¥stnanci a vlastnimi mistnostmi umoznilo,
aby tstav sestavil sviij pracovni plén a perspektivu svého rozvoje jednak podle
otekdvanych poZadavki nadeho p¥rodovédeckého, technického i jiného vyzku-
mu, jednak v souladu s #4doucim rozvojem matematické védy u nés. Pfitom
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bylo oviem nutno uvazit, ze velkd vétsina védeckych pracovnikii v matematice
zlistéva na vysokych &kolach a Ze proto otédzka prebudovini a dalsiho rozvoje
na¥f matematiky neni jen véci matematického tstavu, nybrz musi byt feSena
celostatné. PFitom mnohé katedry matematiky na nové ziizenych skoldch,
zv14&t8 technickéhd sméru, jsou obsazeny jen velmi malym podtem pracovni-
k@, kteti by se ocitli v nebezpeéné isolaci, kdyby védecky Zivot v matematice
nebyl koordinovan v celostdtnim méfitku. Proto se Ustfedni dstav matematic-
ky vedle své interni prace ujal také tohoto tikolu. KdyZ viak ustavenim Cesko-
slovenské akademie véd byla ziizena vrcholnd védecks instituce a zirover
prudee vzristaly naroky, kladené na interni préci jejiho matematického dsta-
vu, byla v r. 1953 ziizena pfi matematicko-fysikalni sekci akademie ,,matema-
tické komise®, kterd prevzala pééi pravé o ty tukoly, které svym charakterem
presahuji rémec jediného pracovists. Komise petuje o potédéni jednotlivych
prednések, cykli prednaek i védeckych semindii a stard se také o to, aby se
vysledky téchto pfednasek a seminéii, jako? i jiné vysledky matematické prace
— pokud nejsou in extenso publikoviny — staly piistupnymi viem matema-
tickym pracovistim v republice. Velmi Zivé se rozviji ¢innost v ramei komise
v Brnd. V Praze pof4dé m. j. pravidelné pondélni piednasky (vice nez 30 roéng)
z matematiky, celkem vXak jeji ¢innost v Praze nenf imérnd pottu matema-
tickych pracovist a pracovniké v hlavnim mésté republiky. Tim nechci fiei,
%e by ¢innost matematikii v Praze byla mal4; je velmi rozséhld, ale neni dosud
dostateénsd soustiedéna a koordinovéana.

Prednéikova &innost byla po dlouhd desetileti az do druhé svétové valky
jednou z forem &innosti Jednoty Eeskoslovenskych matematiki, a fysiki, ktera ne-
dévno oslavila 90 let své existence. Jednota byla tehdy zavainym stiediskem
védecké, methodicko-didaktické, popularisaéni i publikaéni ¢innosti v oboru
matematiky a fysiky a soustiedila védecké pracovniky, st¥edoikolské profesory,
studenty vysokych gkol z t&chto oboril i pracovniky jinych obor (na pi. in-
¥enyry), interesované v matematice a fysice. P¥i reorganisaci naseho védeckého
¥ivota byla ptitlenéna k Ceskoslovenské akademii véd (a jeji bratislavska po-
botka té% k Slovenské akademii véd). Zména zakladny, na které spocivala Jed-
nota — na pt. prevedeni publikaéni &innosti Jednoty do Ceskoslovenské aka-
demie v&d a pod. — zplisobila dodasné ochabnuti jeji ¢innosti. V posledni dob&
se viak dinnost brnénské a bratislavské pobotky Jednoty opét slibné rozviji a
je nejvy¥ii as, aby také prazské tsttedi obnovilo ¢innost, hodnou tradic této
staré a vysoce zaslouzilé spole¢nosti.

Vyvoj matematiky na osvobozeném Slovensku mé n&které osobité rysy.
Politika vlddnouci t¥idy v pfedmnichovské republice, kterd nepfala industriali-
saci Slovenska a snatila se z n&ho vytvotit jakysi agrarni pivések k pramyslo-
vym deskym zemim, méla oviem také neblahy vliv na rozvoj védy na Sloven-
sku. A tak r. 1945 bylo na vysokych ¥koldch na Slovensku pouze osm uéitel-

N

264



skych sil matematiky. Bouflivy rozvoj Slovenska v lidové demokratickém Cesko-
slovensku se oviem projevil i ve v&dé, na p¥. hojnym zakladdnim novych vyso-
kych 8kol i vzristem poétu védeckych a pedagogickych pracovniki, takie dnes
pusobi na slovenskych vysokych 8kolach okolo sedmdeséti uditeld matematiky.
Tento rychly kvantitativni rast je doprovézen i podstatnym riistem védecké
¢innosti, takZe v prvnich étyfech ro¢nicich Matematicko-fysikédlneho ¢asopisu
Slovenské akademie v&d napoéteme jiz dvandct slovenskych autort piivodnich
matematickych védeckych praci; vétsina z nich jsou pracovnici nejmladsi ge-
nerace. Organisaci védy na Slovensku byla déna pevni zakladna ustavenim
Slovenské akademie véd r. 1953. Tato akademie nemd dosud matematického
pracovisté, byla vSak pfi ni ziizena komise pro matematiku a fysiku, kters
vyviji pozoruhodnou éinnost pfedevdim v Bratislavg, ale na pt¥. téz v Kogicich.
Charakter ¢innosti je podobny jako u matematické komise Ceskoslovenské
akademie véd (védecké seminaie, pfednésky a pod.).

To, co bylo dosud Feceno, ukazuje jasn& dvé véci. Pfedeviim, ze ndroky, kla-
dené na matematiku ve stat&, budujicim socialismus, jsou kvantitativng daleko
vétsi, ale také kvalitativné jiné, nez ndroky ve st4té kapitalistickém. A za
druhé, Ze k splnéni téchto ndroki déva nase lidové-demokraticks republika ma-
tematikiim prostiedky, o kterych se jim v burzoasni republice nesnilo.

Ohlédneme-li se zpét do doby predmnichovské republiky, vidime, Ze védecks
prace v matematice byla v podstaté véci osobni iniciativy jednotlivych pra-
covniki. Jeji mnoZstvi a troven byvala zavaZnou pti habilitaci a pti jmenova-
ni profesorem vysoké Skoly, ale jeji zaméfeni pritom ztstdvalo véci osobni
zaliby pracovnikovy. Tak se stalo, Ze vedle oborti, kde jsme dosahli vskutku
vysoké svétové tirovné, zistaly u nds jiné obory zanedbény, a to dasto takové
obory, jejichZ zanedbéni dnes bolestné pocitujeme. Proto pti uréovéni vyvo-
jové linie matematiky u néds do budoucnosti je nutno dbat dvojiho: Jednak
toho, aby byly déle rozvijeny ony obory, ve kterych jsme na ziklad$ vyvoje
v minulosti doséhli pozoruhodné irovng, jednak toho, aby byl podporovén
intensivni rozvoj téch oborii, které jsou nezbytné pro splnéni tkold, jez mé
matematika v socialistické spoleénosti, a které pfitom u nés nejsou dostatednd
rozvinuty. ’

Jak byla tato hlediska nafimi matematiky pojata, o tom néds jako piiklad
miiZe poudit prace Matematického ustavu, jeho organisace a jeho perspektivni
plan préce i pldn rozvoje, o kterych feknu nyni n&kolik slov.

Podle intenci prvniho feditele Ustiedniho tistavu matematického E. Cecha
byl tstav od poditku zaméfen jednak na theoretické badani, jednak na apli-
kace matematiky. O tom, Ze na pot¥eby aplikaci byl brén nalezity z¥etel, svédéi
také ta okolnost, Ze bylo pti ndm z¥izeno oddéleni strojii na zpracovéni infor-
maci, ve kterém byla dédna vyznamnému odborniku A. SvoBopovi moZnost,
aby uplatnil své bohaté v&domosti a zkusenosti v tomto oboru. Oddélenf, které
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prochézelo prudkym riistem, bylo potom (jiz v Ceskoslovenské akademii véd)
osamostatnéno a tvofi nyni pod vedenim Doc. Svobody Ustav matematickijch
stroj p¥i matematicko-fysikélni sekei akademie. Hlavnim tkolem, ktery je
jiz dalekosshle rozpracovan, je samoéinny poditad, ktery bude mit fadu ne-
tradidnich prvka. Mezitim byly vyfeeny s velkym tspéchem nékteré ukoly,
tykajici se stroji na dérné Stitky. Ustav poradal v poslednich letech kaZdo-
roéni konference, té&ici se pozornosti doméacich zéjemect i zahraniénich odbor-
nikd. Préce Doc. Svobody a jeho spolupracovnikil jsou publikovéiny z velké
S4sti ve Sbornicich t&chto konferenci.

Pii prevzeti Usttedniho ustavu matematického akademii (koncem r. 1952)
mé] dstay oddglent pro tyto obory: theoreticks matematika, pravdépodobnost
a statistika, technické matematika, elementérni matematika, stroje na zpraco-
véni informaci. Diisledné respektovéni potfeb aplikaci bylo v tstavé dodrzo-
véno za vedeni ak. Cecha i — po odchodu Cechov® na universitu — jeho néstup-
cem prof. VL. Knicrarem. Ustav poskytl vysledky své préce cennou podporu
na¥i vystavb®ivyrobs. Tak byly vyteSeny nékteré zdvainé theoretické problé-
my, tykajici se velkych vodnich staveb, déle velkd fada diltich problémi pro
potieby elektrotechnické fysiky; horlivé a s tispéchem se pracuje na zasadnich
otézkéch numerickych method. Oddéleni elementédrni matematiky poskytuje
pomoc &kole. Statistické oddéleni idinné spolupracuje na vyzkumnych problé-
mech zemddé&lskych i lékafskych.

Perspektivni plan rozvoje tistavu zachovivé dosavadni linii. Podita se
v ném jednak s ¥adou oddéleni, majicich bezprosttedni styk s praxi, jednak
s ¥adou oddéleni theoretickych, jejichz thematika je zvolena tak, Ze se tyka
zékladnich oborti matematiky a soudasnd tvotipredpoklady pro ispé&nou préci
oddé&leni prakticky zaméfenych.

Vedle matematického dstavu akademie je jekté nutno se zminit o matematic-
kych oddélenich Vyjzkumného tistavu tepelné techniky pii ministerstvu strojiren-
stvi. Tato odd&leni, vznikld z diiv¥jitho matematického oddéleni Skodovych
zévodi a Gspd&nd vedend Doc. M. HamMpLEM a dr L. SPAGKEM, pracuji oviem
pro potieby svého resortu, aviak jejich pracovnici fesi zaroveti z4dvainé tkoly
theoretické. ) -

Ptehlédnéme nyni letmo vysledky matematické védecké tvorby v osvobozeném
Ceskoslovensku. V jejich rozvrieni se znadi pfechodny charakter dneini etapy
v§voje u nés. V oborech, které byly u nés s ispéchem péstoviny jiz pied val-
kou, uplatiiuji se nadéle starii badatelé; vétinou se okolo nich soustiedi sku-
piny mladsich pracovniki, asto velmi isp&snych. V oborech, které byly u nés
dtive zanedbévény a jejichZ rozvoj se pro jejich naléhavost intensivné pod-
poruje, se uplatiiuji s velkym zdarem na¥i mladi a nejmladsi pracovnici, z velké
4sti pracovnici Matematického uistavu akademie nebo jeho odchovanci, na pf.
absolventi aspirantury. Na tomto misté je tfeba zdiiraznit velky vyznam, ktery
zavedeni aspirantury mélo pro zlepseni kéddrové situace v matematice.

266



V algebfe nés kritce po osvobozeni pfekvapil dlouhou serii praci vysoce
zaslouZily nestor naich matematiki K. PETR (1868—1950); v&tSina t&chto
praci jednd o vytvorujicich funkeich pro podet invariantt kvadratickych
forem. Z nasich vedoucich pracovnikii v moderni algebie vénuje se VL. Koki-
NEK v posledni dobé theorii svazii, ST. ScHWARzZ theorii pologrup, o niZ uveftej-
nil v posledni dob& dlouhou fadu praci; O. Bortvka vydal r. 1952 roziifené
vyddni monografie o theorii grup, zaloZené na jeho vlastni theorii grupoidd a
rozkladi mnozin. Okolo téchto t¥i pracovnikd se soustfeduji usp&ni mladi
pracovnici z téchto obort, na pf. J. Ivaw, J. JARUBiK, L. JAN0S, M. KOLIBIAR,
F. Six, V. ViLaerm, C. VITNER a jini. Z algebry vysli téz J. MARIK, V. PTAK a
L. RIEGER.

St. Schwarz pracuje té% Gisp&¥n& v theorit ¢isel. Spolu s V. JARNIKEM pra-
covala fada pracovniki (A. APFELBECK, K. CerNY, V. Knichal, J. KURZWEIL)
v theorii diofantickych aproximaci, v geometrii ¢isel a v aplikacich theorie miry
na arithmetické problémy.

Nekterymi problémy razu kombinatorického se zabyva A. Korzic. Matema-
tickou logikou se s ispéchem zabyva L. Rieger.

V matematické analyse, oboru nepochybné nejdilezitéjsim pro aplikace ma-
tematiky, jsme neméli pfed valkou mnoho pracovnikii. Ze starsich pracovniki
pracuje s uspéchem M. KOsSLER v theorii analytickych funkei (mocninné
fady a analytické vlastnosti polynomi). V theorii nekoneénych fad publikoval
J. RUZ16KA, v theorii redlnych funkei V. ALpa, V. Jarnik a J. Maiik — po-
sledni z nich v theorii integralu. V theorii orthogonalnich rozvoji dosahl po-
zoruhodnych vysledku jiz pfed valkou J. Korous, ktery pracuje i po valce
v pribuznych otézkach.

Studium obydejnych diferencislnich rovnic se podstatné roziifilo proti dobé
predvaletné, kdy téméf jedinym predstavitelem tohoto &irokého a dilezitého
oboru byl ak. J. HrRoNEC. Jde zde jednak o theorii dispersi, tykajici se linear-
nich rovnic 2. ¥ddu, vytvofenou O. Borivkou a déle péstovanou jim i jeho Zdky
(M. LarrocH, M. Svic, M. ZLAMAL a j.). Za druhé jde o dileZité otdzky theorie
stability a nelinearnich oscilaci, péstované hlavné v Matematickém tstavé
(J. Kurzweil, I. VRro¢, M. Zlamal).

Studium parciadlnich rovnic bylo u nés rovnéz p¥ed ziizenim Matematického
tstavu zanedbavéno; nyni se studuji hlavné nékteré okrajové problémy pro
rovnice druhého a &tvrtého ¥4du, zejména v souvislosti s matematickou theori
pruZnosti a s vedenim tepla (I. BABUSKA, M. Hampl, K. REKTORYS); byla se-
psédna monografie o matematické theorii pruznosti (I. Babuska, K. Rektorys,
F. Vyd&icHLo). _ .

Velmi slibng se u nas rozviji funkciondlni analysa pozoruhodnymi pracemi
M. Kat#Tova (dualita v topologickych linedrnich prostorech) a jeho mladych
nésledovniké J. Kurzweila (analytické. operace v Banachovych prostorech),
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J. Matika (theorie integralu s hlediska funkcionalni analysy) a V. Ptaka (topo-
logické linedrni prostory).

Zasadnimi otdzkami numerickych method podetnich se zabyvé skupina mlad-
#ich matematiki Matematického tstavu, vedena V. Knichalem. '

Graficky pofet se péstuje na vysokém udeni technickém (V. PLESKOT);
zesnuly prof. V. HRUSKA (1888—1954) se intensivné zabyval numerickymi a
grafickymi methodami a vydal 1952 ob&irnou monografii o poétu grafickém a
grafickomechanickém.

VaZnost, které se jiz pred valkou t&%ila po celém svété nae topologie, vdéci-
me jednak osobnimu dflu E. Cecha, jednak velké praci, vykonané v brnénském
topologickém seminé¥i, zaloreném Cechem v r. 1936. Je nesmirnou gkodou pro
naégi topologii, Ze ztratila genidlniho odchovance tohoto seminaie B. PospiSiLa,
ktery zemftel za okupace ve v8ku 32 let v dusledku ttrap v nacistickém Zalafi.
Cech sém mé po osvobozeni jen jednu topologickou praci (spolu s J. NOVAKEM),
ale jeho obecnou theorii homologie a theorii bikompaktniho obalu budovali
déale v detnych pracich ¢éelni zahraniéni topologové.

V abstrakini topologii docilil vynikajicih dspéchii pfedeviim M. Katétov,
ktery jednak vybudoval soustavnou theorii H -uzavienych prostort, jednak
podstatnd roziitil theorii dimense na obecné metrické prostory bez predpokladu
separability. Vedle toho M. Katétov a J. Novak, ktery rovnéz vysSel z brnén-
ského seminafe, obohatili abstraktni topologii o fadu velmi dimyslnych a in-
struktivnich pfikladl prostori s paradoxdlnimi vlastnostmi. Déle byly J. No-
vékem a jeho spolupracovniky (L. Mi$ik, M. NovoTNY) studovany uspotddané
prostory a popsdny nové typy uspofddanych kontinui. Obsirnou préci o topo-
logickych svazech uvefejnil K. KouTsky.

V diferencidlnt geometrii vybudoval E. Cech v ¥ad8 rozséhlych praci obsdhlou
theorii korespondenci, zaloZenou na zcela novém plodném pojmu linearisujici
transformace. Cenné ptispdvky k theorii korespondenci podali také V. Alda,
Z. NADENIK a A. SvEc; italsti matematikové M. Virra, G. VaoxNa a L. Mu-
RACCHINI navézali na Cechovu theorii a dospéli v ni k dalim krasnym vy-
sledkiim. Na ptedchozi prace Cechovy navazuje J. KLAPKA a jeho Zdci.

Rada praci z diferencidlni geometrie je zaloZena na methodéch tensorového
podtu. V metrické geometrii jde o studium pfimkovych a kanalovych ploch
(K. HavLi¢EK), totdlnd geodetickych variet (F. NoZ1¢ka, AL. URBAN), o geo-
metricky vyznam nékterych invariant ploch anadploch (F. Nozi¢ka, Al. Urban,
F. Vyéichlo). V afinni a projektivni geometrii bylo studovéno vnoteni variet do
prostort vy#si dimense (F. Nozitka, Al. Urban). Kongruence L - kouli a jejich
oskulaéni K - prostory studoval Z. VANCURA. Methody tensorového pottu
byly té% aplikovdny v mechanice, v theorii pruZnosti, v theorii tenkosténnych
konstrukef a pod. (Nozi¢ka, Rektorys, Vydichlo). Klasickou diferencidlni geo-
metrii péstuje M. SYPTAK a j. Kinematickymi methodami se zabyval Z. Pirko.
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Tradici algebraické geometrie zastupuje akad. B. BypZovsky, ktery také
vydal z tohoto oboru obsirnou monografii (1948). Vedle n&ho pracuji v tomto
oboru J. BiLEk, M. FIEDLER, J. METELKA, R. P1sKa, L. SEIFERT, J. SRB a jini.

Cinnost v oboru elementdrni geometrie se rozviji ve viech vé&tdich st¥ediscich.
Z vysledkl jiz publikovanych zasluhuje zvla&tni zminky vysoce hodnotnéd
price M. Fiedlera o riiznych typech simplext se speciélnimi metrickymi
vlastnostmi.

V deskriptivni geometrii — ve které mame starou tradici — byly studovény
nékteré plochy technické praxe (V. Haver, F. Kapeiivek). Cetné ¢lanky
pojednévaji o projektivni geometrii, o zobrazeni itvari do prostoru o vétdim
po¢tu dimensi, o fotogrametrii (K. Havlidek, F. Kadef4vek, V. MEDEE,
Al Urban a jini).

Theorie pravdépodobnosti a matematickd statistika se nyni péstuji v Sir&im
rozsahu a s vé&t8f rozmanitosti nez diive. Publikace se tykaji vztahu topologie
a pravdépodobnosti (J. Novak), theorie rozhodovacich funkei a stochastickych
procesit (V. Alda, A. Spadex, J. TRuksa, K. WIXKELBAUER), spojitych trans-
formaci ndhodnych veli¢in (J. SErTz), podminénych pravdépodobnosti (V. Fa-
BIAN, M. J1RiNa), theorie vybé&ru a nékterych binomidlnich rozlozenf a prislus-
nych testd (J. HAJEK).

V oboru matematickyjch stroji &islicovych byla publikovéna fada vysledki
o vyzkumu ¢&eskoslovenského samotinného potitate SAPO (V. CErxy,
J. MAREK, J. OBLONSKY, A.Svoboda). Usp&$nou praci je také stroj na vypodet
krystalovych struktur a stroj na Fourierovy synthesy (V. Cerny, J. Oblonsky).
V oboru analogickych matematickych stroji je nejvyznamn&jii praci mono-
grafie A. Svobody z r. 1948. Na ni navazuje prace M. VALACHA o kloubovych
mechanismech se tfemi stupni volnosti. V. VurcreLD vypracoval projekt
stroje na feeni algebraickych rovnic. Dal¥f rychly vyvoj primyslu elektro-
mechanickych poditacich stroji, zapodaty jiz v letech 1949—52 nivrhem
a vyrobou kalkulaéniho dérovade, bude umo#nén pracemi A. Svobody o syn-
these reléovych obvodi. Price o theorii logickych obvodd publikovali
A.Svoboda, F.SvoBopa, M. Valach, V. Vy$in. Rada praci je vénovana metho-
dice feSeni dloh matematickymi stroji (K. Korvasovi.J. Marek, J. Oblonsky,
O. PokORNA, Z. POKORNY, J. RAICHL, A. Svoboda).

V otazkéch historie matematiky ndm predevsim chybi hodnocent vyznaénych
postav naff matematiky, na jejich# dile spoéivé dnesni nafe préce. Jde pre-
dev&im o matematiky XIX. stoletf a prvnich desitilet{ XX. stoleti. V Brn& viak
jiz dost daleko postoupily préce, tykajici se dila M. LErcrA (vede O. Bortivka)
a K. PELzE (vede L. Seifert), v Praze pak préce o dile J. SoBoTKY (matema-
tické katedry Ceského vysokého udenf technického a Karlovy university).
Historiif matematiky v %ir8im smyslu se zabyvaji F. Barapa, K. Cues,
K. Koutsky, Q. VETTER. Vztahy geometrie k uméni studuje F. Kadefsvek.
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V dobd prestavby nasi spolednosti stivé se jednou ze zékladnich otdzek
ideologickych problém zam¥teni matematiky. Této otézce bylo unas vénovano
n&kolik ¢l4nkt (Boruvka, Cech, Jarnik, Knichal, Schwarz, Vygichloaj.)na pf. pii
zaloZeni Seskoslovenské islovenské akademie, pii vydani 8kolského zdkona a pod.
Otézkami poméru dialektického materialismu a matematiky se zabyvali
K. Koutsky (ktery vedle fady ¢&lanké vydal o tomto thematu knihu) a
L. Rieger. Ideologickymi otédzkami matematické statistiky — které jsou
zvla§ts aktualni — se zabyvali F. FABIaN a J. Héjek.

Pro rozvoj matematiky je dileZits otdzka vyhled4véni nadanych matema-
tik mezi #4ky jedenéctiletek a podchyceni jejich zajmu. K fefeni tohoto pro-
blému vedle réznych matematicko-methodickych seminéfi, na jejichz vyli-
deni neni zde mista, pFispivaji , matematické olympiady®, zaloZené u nas
po vzoru sovétském a polském r. 1951-52; jejich organisace se intensivné
Gdastni Matematicky tstav akademie svym oddélenim pro elementarni ma-
tematiku i matematicko-fysikélni komise Slovenské akademie véd, jakoZ i ka-
tedry vysokych kol pedagogickych.

Obraz nasi matematiky by nebyl Gplny, kdybych se nezminil o publikac-
nich moZnostech v naSem staté.

Pokud se tyde periodickych publikact a publikaci podobného razu (i kdyz for-
mélnd nespadaji pod pojem periodické publikace), jest na prvnim misté uvést
Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, vydévany od r. 1872 Jednotou
deskoslovenskych matematikd a fysikd. V poslednich letech pred véalkou se
skladal tento Sasopis vlastnd ze tii ¢asti (formalng ze dvou). Prvni éast byla
mezinarodni a obsahovala pivodni préce z matematiky a fysiky, které bylo
zde mo¥no publikovat téz ve svétovych jazycich. Druhé édst méla hlavné raz
védeckych informaci: obsahovala ptehledné referaty o pokrocich védy, recense
knih, zprévy o védeckém Zivoté u nds i v cizing, ale také drobnéjsi pt-
vodni prace. Treti dést obsahovala &lanky didaktické. Obtas byl pfipojovan
spolkovy Véstnik, informujfci o udélostech v Jednot8. Mezinarodni ¢4st Caso-
pisu byla velmi dobfe zndéma po celém svété.

Po osvobozeni vychézel éasopis n8jakou dobu jeits v této formé, ale reorgani-
sace a rozmach naSeho védeckého Zivota si postupné vyrutily fadu zmén.
Predeviim byl matematicky dasopis oddélen od fysikdlniho. Za druhé se jeho
t¥i ¢4sti rozvinuly ve t¥i samostatné dasopisy: z mezindrodni ¢asti se vyvinul
Cechoslovackij matematifeskij furnal — Czechoslovac M athematical Journal,
druhé $4st se rozvinula a osamostatnila pod ndzvem Casopis pro péstovdni ma-
tematiky. Oba tyto dasopisy vydadva nyni Matematicky tstav akademie. Z tfeti
4sti se vyvinul dasopis Matematika ve §kole, vydavany Statnim pedagogickym
nakladatelstvim z povéfeni ministerstva kolstvt. Na Slovensku vychdzi od r.
1951 Matematicko-fyzikdlny &asopis Slovenské akademie véd (pivodné mél
trochu jiny titul), publikujici pivodni védecké préce z matematiky a fysiky.
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V predmnichovské republice byla zalofena Fada ,,Spist‘‘ a ,,Sbornika*,
vydévanych jednotlivymi vysokymi 8kolami a jejich fakultami. Z nich, zd4 se,
jsou pro matematiku nejvyznamngjsi ,,Préce piirodovédecké fakulty Masary-
kovy university v Brng, zaloZené r. 1921 B. HosTinskyM, které obsahuji
hojnost matematickych praci a jsou velmi dobfe zndmy v cizin&. Dalsi publikad-
ni moznosti poskytuji oviem Rozpravy CSAV a Prdce Brnénské zdkladny CSAV.

Druhou zévaznou slozkou edi¢ni &innosti jsou kni#ni publikace. V predmni-
chovské republice vyddvala matematické knihy predevsim Jednota (S4stedns
té% Ceskd matice technicka a j.). Jednota si zatidila nakladatelstvi a nakonec
ziskala i tiskirnu Prometheus, kterd se vyvinula ve vybornou specialisovanou
tiskdrnu a je dodnes nejobliben&jii tiskdrnou matematickych autorti. Po osvo-
bozeni pii reorganisaci nakladatelstvi zmé&nilo se nakladatelstvi J ednoty v P¥i-
rodovédecké vydavatelstvi, které se stalo jednou ze slozek, z nich% se potom
vytvoiilo Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd. Dnes vychézeji mate-
matické knihy pfedeviim v Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d a ve
Stétnim nakladatelstvi technické literatury. Poet vydavanych knih je pod-
statné vétsi nez byl pred valkou a jejich konsum vzrostl n8kolikanésobng. Ale
pfes to nemiZeme byt s nadi kniini produkei spokojeni. Vyila sice jiz fada
védeckych uéebnic zékladnich obori, ale mdme i zde podstatné mezery. Za
druhé vyslo po osvobozeni velmi malo pivodnich matematickych monografii.
A za tfeti trpi naSe kniZni ediéni &innost nedostatkem cilevédomého plénu a
koordinace. Doséhnout Z4douci proporcionality v publikacich doméacich autori
neni pfi jejich nedostatku snadnd véc, ale i zde by se jist$ dalo planovitou akei
dosahnout aspoti ¢4steénd toho, aby se nasi autofi vénovali préci na knihdch
nejnaléhavéjsich. Ale v piekladech ze zahrani¢ni (predeviim sovétské) literatury
by se dalo planovat zcela spolehlivé. Misto toho vidime, Ze ¢asto vychézeji pte-
klady nékolika knih p¥ibuznych, zatim co jiné obory ziistavaji bez zakladnich
udebnic. '

Pred valkou jsme témét neméli literatury, kters by davala uditelim stted-
nich 8kol dikladné v&decké poudeni o elementérni matematice a odvétvich
ji blizkych. Dnes méme jiz fadu knih tohoto rizu, jejich% autory jsou hlavné
pracovnici vysokych kol pedagogickych, predeviim z vysoké skoly peda-
gogické v Praze.

V popularisaci matematiky méme dobrou tradici ji# z pfedvéledné &innosti
Jednoty &eskoslovenskych matematikii a fysikii. Mam na mysli dlouhou
fadu kniZek sbirky ,,Cesta k védéni“. Tyto knitky predpoklidaly u &tensie
asi trovell absolventa stfedni ¥koly a uvadély jej do nejrizndjsich partii
matematiky, fysiky a vé&d piibuznych. Pokradovatelem této sbirky v Cesko-
slovenské akademii véd je sbirka ,,V&da viem*.

Dilefitou podminkou zdirného rozvoje védy v kterékoli zemi je kontakt
domécich védeckych pracovniki s védou svétovou. Mezindrodnt styky nasich
matematiki, hojné pfed vélkou, byly témé&F tipln& prervény okupaci.
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Po osvobozeni byly predeviim navézény nae tradi¢ni styky s Polskem, které
se pied valkou rozvinuly pfedeviim ze spoluprice v oboru topologie. Tyto styky
vyvrcholily prozatim r. 1949 spoleénym sjezdem polskych a &eskoslovenskych
matematikii v Praze. Tento sjezd byl cenén jako vzor védecké spoluprice mezi
staty lidové demokracie. Samoztejmé nebyl tento sjezd jedinou ptileZitosti, pfi
které se setkali eskoslovensti a polsti matematikové. Nasi zastupci se icast-
nili sjezdii polskych matematikii r. 1946, 1947, 1948 a zv14§té sjezdu r. 1953,
uspoféddaného za hojné zahraniéni Gcasti. Vedle toho byly zde oviem vzajemné
navitévy jednotlived, z na§i strany piedeviim opétované cesty akademika
Cecha do Polska, zdjezd Doc. Svobody a j.

Polsko-teskoslovensky sjezd v Praze 1949 znamend pro nés téZ pocatek in-
timni spoluprdce s madarskymi matematiky, ktefi vyslali na sjezd osmitlen-
nou delegaci. Sjezdu matematikii v Budapesti r. 1950 se bohuZel tcastnil jen
jeden &eskoslovensky delegit a ani Bolyaiova jubilejni konference r. 1952 ne-
byla Setnd obesldna; ale pozdgji se tyto styky pocaly zddrné rozvijet a dnes
vedle stykt s Polskem patii k na&im nejvice rozvinutym mezindrodnim stykdim.

Styky s matematiky z N&mecké demokratické republiky zacaly pomérné

pozdgji vyslanim na#i delegace na sjezd némeckych matematiki v lednu 1953.
Potom se viak podaly &ile rozvijet, jak navitévami némeckych matematiki
u nés, tak také nadvstévami nasich matematiki v NDR; slusi zvlasté zazname-
nat tdast nadich delegaci na dvou velkych v&deckych konferencich v Berling
v ¥jnu 1954 (Riemannovo jubileum a matematicks statistika) a dale utitelské
piisobeni Doc. O. FiscEERA z Matematického tistavu Ceskoslovenské akademie
véd po jeden semestr na berlinské université (matematicka statistika).

Styky s matematiky rumunskymi a bulharskymi se zatinaji teprve rozvijet.
Piece viak jsme u nds méli jiz n€kolik navstév rumunskych matematiki.

Studium ruské a sovétské matematické literatury bylo u nds péstovéno jiz
pred valkou a v n&kterych oborech nabylo rédzu intensivni spoluprace, jako na
pF. v n&kterych partiich algebry a theorie &isel, pfedeviim pak v topologii.
Zv1aits sludf jests vzpomenout zesnulého prof. B. Hostinského (1884—1951),
ktery byl velkym znalcem a propagatorem ruskych a sovétskych praci v theorii
pravdépodobnosti, nejen u nés, ale na pf. i ve Francii (Markovovy fetézce).
Hlubai znalost sovétské matematické literatury byla viak omezena na nékolik
obort a teprve po osvobozeni se rozrostla do vétsi Sife.

Névitévy sovétskych matematik u nds byly dosud velmi necetné: vedle né-
kolika setkanf pti prijezdech sovétskych matematiki Prahou byl to pouze
prof. B. V. GrNiEpENKO, ktery se idastnil statistické konference v Praze v dervnu
1954. Pres to m&li nasi matematikové jiZ fadu pilezitosti pohovofit si se sovét-
skymi matematiky, hlavn® pfi riznych kongresech (VarSava 1948 a 1953, Bu-
dapest 1950 a 1952, Amsterodam 1954) a jako élenové delegace Akademie a
vysokych 8kol do SSSR. Pro budoucnost odekévéime velky prospéch od bliz&ich
stykl se slavnou matematikou sovétskou.
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Ze stykt se zdpadem je rozhodné nejvyznamné&j$i op&tovné pozvani akade-
mika Cecha do Italie (v za¥i 1953 a v tnoru 1955), kde piedevsim v Bologni se
vytvotila skupina, kterd se ve svych pracich inspiruje methodami Cecho-
vymi. NaSe delegace se ti¢astnila téZ mezindrodniho matematického kongresu
v Amsterodamu r. 1954.

Pozorujeme-li vysledky zahraniénich stykt naSich matematikd s hlediska
vychovy a zvySovéani tirovné nasich védeckych kadrd, zjistime, Ze je velmi ui-
te¢ny jeden druh téchto styki, ktery se prozatim p¥ili§ milo péstuje. Minim
toto: Jestlize nds mlady pracovnik, kterému se dostalo u nds co nejlepsiho
$koleni a ktery jiz zac¢al védecky pracovat, je na delsi dobu (nejméns nékolik
mésict) presazen do zahraniéniho prostiedi (oviem védecky vynikajictho),
roz&ifi to neobycejnou mérou jeho rozhled, okruh jeho zajmu i moznosti jeho
dalsi védecké prace. Pokud se nam podafilo v n&kolika mélo p¥ipadech takovy
studijni pobyt realisovat (prozatim to bylo v Polsku), byly vysledky piekva-
pujici.

Zminil jsem se jiZ o prazském sjezdu r. 1949 i o konferencich matematickych
stroji. Vedle téchto udalosti doslo u nds jen je$t& k jedné konferenci s mezi-
narodni ucasti; byla to konference o matematické statistice v éervnu 1954 za
udasti zastupce sovétského, polského a madarského. Na konferenci projevili
v8ichni zahraniéni hosté p¥éni po zintensivnéni spoluprice Sovétského svazu
a lidovych demokracii v poétu pravdépodobnosti a matematické statistice.

Na za¥i letodniho roku chysté se v Praze IV. sjezd &eskoslovenskych matema-
tik@ s hojnou mezinirodni wdasti, ktery jisté ukaZe pfednosti i nedostatky
dnesniho stavu nasi matematiky i jeji postaveni ve v&dé svétové a ukaZe také,
jak doufdme, nejvhodnéjsi linii dalsiho jejiho rozvoje. Bylo by proto pted-
¢asné pokouset se v tomto ¢ldnku o néjaké definitivndjdi hodnoceni; budiz
proto tato stat povaZovina za ndmét k diskusi, kterd se jisté rozvine na sjezdu
i po ném o perspektivich na¥i matematiky v etapé budovani socialismu.
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Casopis pro pEstovéni matematiky, rot. 80 (1955)

ANALAGMATICKE KVINTIKY

VLADIMIR BRUTHANS, Liberec.
(Do&lo dne 16. prosince 1954.) DT:513.617.1

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydovskému
k jeho 75. narozenindm.

. Pfedm&tem tohoto &lanku jsou rovinné kvintiky, které se reprodu-
kuji n&jakou kvadratickou inversi, tak zvané kvintiky analagmatické.
Je provedeno rozt¥{d&ni t&chto k¥ivek a jsou uvedeny jejich vlastnosti,
které plynou z jejich analagmatické povahy. Nakonec jsou ukézény
pHpady kvintik, které se reprodukuji n&kterymi grupami algebraic-
kych transformaci.

°
1. Kvintiky, které se reprodukuji kvadratickou inversi, nazyvame kvintiky
analagmatické.l)) Abychom tyto kiivky rozt¥idili, budeme rozeznivat tyto
tfi typy inverse:2) _
Typ A: Stfed inverse le2i mimo zékladni kuzelosetku, jez je regularni. Tato
inverse mé t¥i hlavni body a jeji rovnice se daji uvést na tvar
Ty =T%y, Xy = TyTy, Ty =Ty . (A)
Typ B: Stted inverse lezi mimo zékladni kuZelosetku, jeZ se skldd4 ze dvou
(riznych) ptimek. Tato inverse m4 dva hlavni body a jeji rovnice se daji uvést
na tvar
Ty =4y%, Xy = Tyy, Xy = @y (B)
Typ C: Stfed inverse leZi na zékladni kuzelosetce, jez je reguldrni. Tato in-
verse mé jediny hlavni bod a jeji rovnice lze uvést na tvar
T =, =2, T = — ;. (€)
Omezfme se na kvintiky nerozloZitelné, o nichZ plati tato vieobecns vétas:

Vé&ta 1. Nerozlotitelnd kvintika analagmatickd md ve st¥edu inverse bod o nd-
sobnosti bud jedna nebo tfi.

Tuto v&tu dokédfeme nepifmo. Predpoklidejme, ¥e ve stfedu inverse mé
kvintika bod o sudé ndsobnosti. Potom kad4 pfimka jim vedend, kterd neni

. 1) [3], str. 506.
?) [2], str. 53.54.
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tetnou kiivky v tomto bodé, protne ji jesté v lichém poétu bodi. Je tedy na
kaZzdé takové pfimce vedle inversnich dvojic jeden bod kiivky samodruZny, leda
Ze by odpovidal stfedu inverse; v tomto piipadé by vSak musel leZet na hlavni
pfimce a takovych bodu je konedny podet. To znamend, Ze na kfivce lezi ne-
koneén& mnoho samodruZnych bodi, coZ je spor, nebof samodruzné body
inverse lezi viechny na zakladni kuZeloseéce inverse a s tou m4d nerozloZitelna
kvintika jen deset spoleénych bodi. Je tedy na8 predpoklad nespravny, ¢imz
je véta dokdzana.

2. Studujme nejdiive p¥ipad, kdy stfed inverse je v trojndspbném bod¥ kvin-
tiky. Soufadnicovy systém volme vidy tak, aby rovnice piisluéné inverse mély
jeden ze shora uvedenych tvari. Trojndsobny bod kvintiky (jenZ je stfedem
inverse) je tedy bodem O; a kvintika mé rovnici

x:ua(xn %) + Z30,(), X5) + w521, ) = 0, (1)
kde indexy pfi u, v, w uddvaji stupng téchto forem.

Typ A3:®) Reprodukuje-li se tato kvintika inversi (A), musi byt soudet ndsob-
nosti hlavnich bodt 0,, O, dvé. Nemohou pak byt tyto ndsobnosti riizné, nebot
u kfivky inversni by se vyménily. Jsou tedy oba hlavni body jednoduchymi
body kvintiky, takZe jeji rovnice mé tvar

Byua(2y, T3) + TgVy(@y, Tg) + TyWy(2y, T) = 0. (2)
Provedme transformaci (A) a vynechme &initele z,z,x3; obdrzime
xﬁws(xl, ) + 230,(%1, Ty) + 2,T5uUs(%y, @) = 0 . (3)

Jeito rovnice (2) a (3) musi vyjadiovat touz kiivku a protoZe — vzhledem
k nerozloZitelnosti kiivky — je v,(x,, z,) == 0, plyne odtud wy(z,, z,) = us(x;, x).
Rovnice kvintiky, kterd se reprodukuje inversi (A), je tedy

(a:: + 2,%5) Us(%y, Xg) + (7w, X5) = 0. - (A3)

Z ni je ztejmé, Ze teény kiivky v jejim trojndsobném bods ji protinaji ve tfech
bodech lezicich v pfimce (osa 0y), jejiZ zbyvajici dva prisediky s kiivkou jsou
rizné. Naopak lze rovnici kazdé kvintiky, jez mé tyto vlastnosti, uvést na
tvar (A3).

Typ B3: M4-li se kvintika (1) reprodukovat inversi (B), musi mit — aby
stupeii kfivky ziistal tyZz — v hlavnim bod$ O, bud jednoduchy bod s teénou o,
nebo bod dvojnésobny, v ném# tedny jsou rézné od pfimky o,. Jinak je tento
pripad zcela obdobny pfedeslému a rovnice pfisluiné analagmatické kiivky je

(xg + x:) Ug(Zy, Tg) + T30y(7;, 25) = 0. (B3)

3) Zachovévame oznadeni typt A; B, C inversi podle odst. 1 a &fslice 3 zde pfipojenéd
pfipomind, %e jde o kvintiku, kterd mé ve stfedu inverse trojnésobny bod. Podobny vy-
znam mé oznadeni v daldich odstavcich. °
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Shrnutim obou pFipadi dochdzime k vats:

Vé&ta 2. Nerozlofitelnd kvintika s trojndsobnym bodem se reprodukuje kvadra-
tickou inversi typu A nebo B se stFedem v trojndsobném bodé kvintiky tehdy a jen
tehdy, lezt-ls dal:% praseciky tit tefen v trojndsobném bodé s kvintikou v pFimce.

Jsou-li ostatni dva priseéiky této primky s kvintikou od sebe rizné, reprodukuje
se kvintika inverst typu A, splyvaji-li v jeden dvojndsobnyj, reprodukuje se inverst
typu B.

Typ €3: Abychom vy3ettili piipad kvintiky analagmatické vzhledem k in-
versi typu C, provedme na rovnici (1) transformaci (C):

(x5 — @,2,)? us(®y, %) 23 + (23 — 2,2,) vy(2y, ) 27 + wg(xy, 2) 7 = 0. (4)

JeZto je o, jedinou hlavni pfimkou této inverse, musi levé strana rovnice (4)
obsahovat ¢&initele z5; odtud a ze srovndni obou rovnic (1) a (4) plyne

Us(%ys X)) = Ty, Xa) ,  0,(2y, Tp) = — @2Us(y, @)
Rovnice kvintiky, kters se reprodukuje inversi (C), je tudiz
(52, — 25%3) Us(@y, ) + wy(2y, 25) = 0. (€3)
Prvni poléra bodu 0, je
' (22125 — @3) Ug(ay, 73) = 0,

t. j. sklddé se z regularni kuzelosedky — zédkladni kuZelosetky inverse — a dvo-
jice pfimek bodem O,. Naopak lze rovnici kvintiky s trojndsobnym bodem,
jehoZ prvnf poléra se rozpadé uvedenym zpasobem, vidy uvést na tvar (C3).
Stac¢i oviem, vime-li, Ze prvni polara trojnisobného bodu obsahuje jako soud4st
regulérni kuZelosetku, nebof to, Ze druhs soudsst je pak dvojice pfimek s prii-
setfkem v trojndsobném bod$ kiivky, plyne z toho, %e tento bod je trojnésob-
nym i u prvnf poléry. Méme tedy vysledek:

~ V&ta 3. NerozloZitelnd kvintika s trojndsobnym bodem se reprodukuje kvadra-
tickou inverst typu C se stFedem v tomto bodé tehdy a jen tehdy, jestlize proni poldra
trojndsobného bodu obsahuje jako souédst reguldrni kuselosedku.

Pozndmka 1. Obd piimky, které jsou souddsti prvé polary trojndsobného
bodu, maji v tomto bod$ pdtibodovy prasedik s kiivkou. Jsou-li tedy tyto
piimky rizné, jsou to inflexni tedny.

Poznémka 2. Kvintiku (C3) Ize povaZovat za mezny ptipad kvintiky (A3)
nebo (B3), kdy totiZ pimka, spojujici prisediky teden v trojndsobném bodé
8 ktivkou, timto bodem prochézi.

3. UvaZujme druhy piipad, v ndmy stied inverse (a tedy téz bod O,) je
v jednoduchém bod8 kvintiky. Rovnice takové kvintiky mé tvar

T3ty (2, z,) + x:”a(xp z,) + w:wa(xp Tg) + (%, T5) + 852y, 25) = 0. (5)
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Typ Al. Necht se reprodukuje inversi (A); pak hlavni body 0,, O, musi byt
dvojndsobnymi body kvintiky, t. j.
4@y, Ty) = T, 2475(,, T5) , 85(2y, 2p) = x:xgsl(xp Z,) .
Po inversi mime
38, (g, 25) + xg"a(xp zy) + x:wa(xv Tg) + 232, 2505(7, 5) +
+ apaiu, (2, 2,) = 0. (6)
Podminky pro totoZnost kiivek (5) a (6) jsou

81(21, o) = Quy(xy, 29) ,  Uy(2y, @) = 03,(2y, T,) ,
Ty, Tg) = QUa(wy, Tp) ,  Va(2y, T,) = o7s(%y, ) , (7)
Wy(@y, Tg) = Qws(y, )
JestliZe wy(z,, #,) = 0, plyne odtud ¢ = 1. Jestlize wy(2y, T5) = 0, pak z pod-
minek (7) plyne ¢ = + 1; aviak, kdyby bylo ¢ = — 1, obsahovala by kiivka
kuZelosetku x; — 2, = 0, takie i v tomto p¥ipads o=1a
81(@y, o) = wy(my, Tp) ,  To(y, @) = vy(,y, @) .
Rovnice této analagmatické kvintiky je tudf
_ (23 + wixg) Uy (g, @) + (2§ + X,%5%3) V(7y, ) 4 w:ws(xp z) =0. (Al
Z této rovnice je ziejmo, Ze spojnice dvojnésobnych bodd O,, O, protina
kiivku po pité v bodé na tetné v O, Na této spojnici lexi té dva prisetiky
prvni polary s jeho kvadratickou polérou (nemaji-li ob& poléry tuto primku za
spoleénou soudést).
Existuji-li naopak na kvintice tfi body s prave popsanymi vlastnostmi a zvo-
lime-li je za pfislu$né soutadnicové body, je jeji rovnice
(25 + Aixy) Uy (21, %) + (2§ + ATy Tg%3) Vg(y, Tp) + x:'ws(xp Tg) = 0. (8)
Zbyvé ndm moznost volby jednotkového bodu; pokusme se tedy transformaci
@; = o; (i = 1, 2, 3) plevést rovnici (8) na tvar (Al). Konstanty g, je tteba

volit tak, aby o3 = 4,0}03 & 02 = 450,0,. Odtud — je-livy(xy, 25) 4+ 0 — vyplyva
podminka

2.1 = A: . (9)
UvaZujme prisetiky k¥ivky (8) s p¥imkou
X —kz, =0, k=0, (10)

feSenim obou rovnic dostaneme
xz[x;'“l(l: k) + x:%”s(l, k) + x:xf'wa(l» k) + lzxsxik”z(lg k) +
+ Ayik? uy (1, k)] = 0. (11)

U analagmatické kvintiky tvo¥i tyto prasediky (vedle bodu O,) dvé dvojice
apolérni vzhledem k zékladni kuZelosedce inverse, k ni% je také apolarni dvo-
jice, jiz tvofi bod O, a préasedik piimky (10) s osou 0;. V3echny tii dvojice nale-

277



Yeji tedy do tého# svazku. Spliuji-li naopak priwsetiky uréené na piimece (10)
formou na levé strand (11) tuto podminku, dé se tato forma rozlozit v soudin
dvou binarnich forem aa? + 2bxew, + cx: a drj + 2ex,2; + fa;, pro jejichz
koeficienty je splnéna podminka?)

af —ed=0. (12)
Piedpokladéme-li ]
u (L, k) + 0 a uyl, k) =0 (13)
pak z podminek
Mk, (1, k) =ad, u(l,k)=cf,

Azkuﬂ(l: k) = 2((16 < bd) ’ “2(1{’0) = 2(06 + bf)

plyne
_ad __ae +bd
)'lk’ = —07 s lzk = m
a (12) m4 za nésledek (1,k)? = 1,k?, takZe podminka (9) je splnéna. S pi‘ihléd;
nutim ke geometrickému vyznamu piedpokladi (13) je tim dokdzéno:

Véta 4. Charakteristické vlastnosti kvintiky, kierd se reprodukuje inverst typu A
se stfedem v jednoduchém bodé kvintiky jsou tyto:

«) kfivka md (asposi) dva dvojndsobné body — oznaéme je @, Q" a jejich spoj-
nici o;

B) proni poldra nékterého z dotykovych bodi — oznatme jej O—teen, vedengjch ke
kfivce z patého prisediku primky o s kfivkou, md na této pFimee (vedle bod@ Q, Q')
dva body spoleéné s kvadratickou poldrou bodu O (anebo majt 0bé poldry piimku o
za spoleénou souldst);

y) aspori jedna primka bodem O, jez neni v ném teénou a (neni-li pfimka o sou-
&dsts obou poldr) neprochdzt Zddnym prisesikem pront poldry s pFimkou o, protind
kvintiku mimo bod O ve dvou reguldrnich dvojicich ndleZejicich do téhoi svazku
spolu s dvojict, ji% tvoFt bod O 8 bodem na pFimce o.

Typ BI. Tento typ je opdt zcela obdobny prede&lému, piislusné rovnice je

(x: + x;) uy (2, Z9) + (”: 4+ :t,x:) Vy(2y; ) + x:wa(:v,_, x) = 0. (BI)

Jde ziejmé o mezni ptipad kvintiky z véty 4, kdy totiZ oba body @, @ splynou
v jediny, a to bud «) dvojnésobny s jedinou te¢nou, totiZ pfimkou o, nebo
p) trojndsobny, v n¥m% jednou z tefen je pfimka o, anebo y) &tyfndsobny,
v ném# piimka o neni teénou.

Poznémka 3. Snadno se zjisti, e k tomu, aby se kvintika reprodukovala
inversi typu C, je nutno, aby stfed inverse byl bodem kvintiky o nésobnosti
vy$¥ ne} jedna. Kromd tedy jiz uvedeného typu C3 neexistuje Zidnd dal’i
kvintika, jet by se touto inversi reprodukovala.

4) Srovnej [1], str. 122.
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4. Kvintiky, které majf popsané charakteristické vlastnosti, maji pak vie-
chny dalii vlastnosti analagmatickych k¥ivek. Uvedme n&které tyto vlastnosti
pro kvintiku typu A3.5) Jeji trojndsobny bod nazveme bodem O. Pruseéiky
te¢en v bodé O s kfivkou lezi — jak bylo ukézéno — v piimce; zbyvajici dva
prisediky této pfimky s kfivkou nazveme body @, Q.

Véta 5. Reguldrnt kuZeloseka jdouct body O, Q, Q' protne kvintiku A3 jests
v péti bodech; promitneme-li téchto pét bodis z bodu O na kFivku, dostaneme dal¥ich
pét bodi, jeZ lett v primee.

Nebot body O, @, @ jsou — jak patrno — hlavn{ body inverse, jiZ se tato
kvintika reprodukuje; kuZelose¢ka jdouci t&mito body protne kvintiku troj-
nésob v bodé O, jednoduse v bodech Q, Q’ a déle tedy jesté v p&ti bodech. Jezto
viak je ke kuZelosedce, obsahujici viechny tii hlavni body, inversni kfivkou
piimka mimo tyto body, odpovids pét prisediki této piimky s kvintikou oném
péti bodiim na kuZelosetce.

Podobné se dokaze:

Vé&ta 6. Promitneme-li z bodu O kvintiky A3 pét jejich bods leficich v pFimcee
mimo body O, Q, Q’, dostaneme na kiivce dal¥ich pét boda a kufelosebka wuréend
témito péti body prochdzt body 0, Q, Q'.

Dale plati:

Vé&ta 7. Pfimka bodem Q protne kfivku jesté ve étyfech bodech; promitneme-ly
tyto Ctyfi body z bodu O na kfivku, obdrime dalst Sty¥i body v pFimece, jeZ prochdzt
bodem Q'. Geometrické misto priseiki takovyjch dvojic primek je reguldrnt kuZelo-
seCka.

Jde toti% o dvojici pfimek odpovidajicich si v inversi a ty se protinaji na z4-
kladni kuZelosedce inverse. Nazveme kuZelosetku, o niZ je fe¢ v této véts, kuZe-
losedkou g. -

Zvléstnim pripadem véty 7, kdy dva z onéch ¢ty bodu splynou v jediny, je
véta:

Vé&ta 8. Jestlize telna ke kiivce A3 v nékterém jejim bodé P prochdzi bodem Q,
pak telna v bodé P’ leZicim s P na téfe primce bodem O (mimo body Q, Q') prochdzt
bodem @'. Obé tyto teény se protinajt na kudeloseice q.

Ttida kvintiky s oby&ejnym trojndsobnym bodem je — je%to tento bod plati
za tfi obydejné uzly — m = 5.4 — 2.3 = 14. Z bodu O lze tudf? vésti ke
kiivce &trndct teden, potitdme-li do tohoto poétu kazdou teénu v bod$ O dvoj-
nasob. Jinak zbyv4 osm teden, o nich# plati véta:

Vé&ta 9. Osm dotykovyjch bodi, teSen vedengjch ke kivce A3 z bodu O lei na kuselo-
~ sebce q.

Nebot v dotykovém bodu teény z bodu O splyvaji oba body sobé odpovida-
jici v jediny samodrusny bod, jenz le¥f na zékladni kuzelosedce inverse.

5) O této kvintice pojednévé Roberts [4]. Vlastnosti, kterd odvozuje jinou cestou, jsou
s hlediska analagmatické povahy kFivky zFejmé.
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. 5. Né&které kvintiky se reprodukuji vice nez jednou inversi. Slozime-li dvé
takové inverse, které reprodukuji touz kvintiku, obdrzime dalsi transformaci,
jez rovnéz tuto kfivku reprodukuje.

Mé-li kvintika (BI) v hlavnim bodé O, bod trojnidsobny, miZe se reproduko-
vat téZ inversi Se stiedem v tomto bod&. Jde-li o inversi typu A nebo B, je bod,
ve kterém teéna v O; ke kiivee protne osu o, (a tedy i ki'ivku), rizny od bodu O,
takZe jej miZeme zvolit za bod O,. Utilime to; kiivka m4 pak rovnici

agt3z; + 23(bext + bys + byz3) + 3(c,2ies + 0o, %3 + C523) +
+ 473(bo71 + byyTs + bezy) + Aoz, =0, (14)
kde a, += 0 a také bud b, == 0 nebo ¢, + 0 (bod O, by nebyl trojndsobny, nybrz
étyinasobny). JeZto je nyni jednim z priseéikt teéen v trojnidsobném bods
8 kfivkou bod Oy, 1ze bod O; posunout po ose o, tak, Ze tyto t¥i prasetiky lezi
na spojnici tohoto bodu s bodem O,. Lze tedy transformaci

X =X+ 0%y, Ty=1Xy, X3=, (15)
uvést rovnici kiivky na tvar
XU (Tg, Ts) + X Uy (Tg, T3) + Ug(2g, T3) TaUs(y, T3) = O . (18)

Rovnice kiivky je po této transformaci (sefadme ji podle mocnin proménné x,)

xfxs(box: + Clxzxs =t boz:) + xyfagry + b,xyrs + (2009 + c5) x:zg +

<+ (2901 + b,) 273 + (20bo + @o) %3] + Z3(0aexs + @%ex; + obixiw, +

+ [ clxaa’n + byxyx; + anxaxz + 0%exixy + cawh + byl + boxs +
+ 0ap%;) = 0.

(17)

Polozime-li uy(xs, #5) = y12; + Ys2a®s + Ys¥5, plynou odtud podminky

boyr = 0ao + by, €Yy + beys = gby + 5,
beys + €1y2 + boys = @%b + 005 + b, (18)
boys + ¢1ys = g%, + gby, boys = 0%y + 04, -
Je-lip = 0, ziistdva bod O, pii transformaci (15) pevny; jeito o, je te¢nou v O,
je ys = ys = 0 a tedy bey; = b, ¢y, = c3; odtud

beey — bye, = 0. (19)
Kdyby bylo ¢ = 0, bylo by téz b, + 0 (nebof pro b, = 0, davé posledni
rovnice (18) a, = 0, coZ neni pravda). Vypotteme-li z prvni a tieti rovnice (18)

Y1, Ys & dosadime-li do druhé, resp. étvrté, dostdvame

_ Qb by + boCs — 0ac; — by, Qb b, — 9‘1001
Ys = bz bz H
tedy opdt bocg — bge, = 0 Zbyvajici rovnice (tfeti) by davala
2a0bg + boby, — age.— bgey =0, (20)
kterd%to podminka by méla za nésledek dglitelnost formy na levé strand (17)
formou byzg + ¢,24%5 + bexs. Nemd-li se tedy kfivka rozpadnout, musi byt
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0 = 0, takZe pravé te¢na ¥ jednoduchém stfedu inverse je hlavni pf{mkou
odpovidajici stfedu druhé inverse, jenZ je v trojndsobném bod¥ kvintiky.

Jestlize volime jednotkovy bod v n&kterém z prisediki zékladnich kuZelo-
setek obou inversi, potom jsou rovnice prvni inverse, jiZ se kiivka reprodukuje,

x, = x{x:; s X = x;x; sy Xg = z;z s n
rovnice druhé inverse
By =y, Ty= @y, ¥y = xgE, ()
a podminka (19) se pozmé&ni takto:
by=20bgs ¢;=1¢5.

Slozenim obou inversi obdrZime. involutorni kvadratickou transformaci t¥idy
prvni

¥, =T, , = Ty, Ty = Ty . (1)
Tyto tfi involutorni kvadratické transformace spolu s identitou tvoii grupu.
I nidme vysledek:
Vé&ta 10. Kvintika, jeji¥ rovnics lze uvést na tvar
1x3(boxz +- 01972-’”3 -+ boxa) + 2y (agrl + byades + cexzxa + byxex; +
+ aox3) + 25@s(bor; + €17as + bexy) = 0
se reprodukuje dvéma inversemi a involutornt kvadratickou transformact tFidy
prond, kteréZto transformace spolu s identitou tvort grupu.
6. Necht md kvintika (BI) v hlavnim bod$ O, trojnésobny bod s vlastnosti
charakteristickou pro kvintiku typu C€3; pi¥me jeji rovnici
x3(aoz, + a,x,) + 3(box; + b,x,zs + byry) + xa(clxlxz ¥ czx),xz + cax3) +
+ 2573(boxt + byzyz, + bzzz) + z3(agx, + ax,) = 0. (21)
Prvni poléra bodu 0, je
22,25(bo%3 + €155 + box3) + agxh + biade, + cuxlal + bywgrd +
+ a3 = 0;
tato kiivka se podle predpokladu skléd4 z regulérni kuZelosetky a ze dvou
ptimek bodem O,.

Budiz a, + 0; potom téz b, & 0. Délenim se presvédclme Ze nutnd a posta-
¢ujici podminka k tomu, aby forma ar} + b,23z; + cuxla? + bzl + ao:ca
byla délitelnd formou bex? + ¢,x925 + bea? je

2a4by + bobic; — age; — blcy = 0. (20)
Vysledek déleni je pak (a% na nenulovy &initel)
agho; + (boby — agcy) o5 + aobox: + 2b5x,s ,

281



kterdZto forma poloZena rovna nule dava rovnicigékladni kuZelosedky druhé
inverse, jejiZ rovnice jsou tedy
@y = @by’ + (boby — ag0y) Tywy + agboxy’ + bozyzy ()

2 7 2
xg = — boxzzs, xa = — boxaa .

Kdyby bylo a, = 0, bylo by rovn&z b, & 0 (kfivka neobsahuje pfimku o0,);
potom téz b, & 0. ProtoZe jeden spole¢ny ¢&initel je v tomto piipad® x;, musely
by formy

by + 2oy + box; 8 bt + coxawy + byl
mit jiz jen jeden spoleény Cinitel, aviak maji zfejmé bud Z4dny anebo dva (jsou
symetrické); je tedy vidy a, = 0.

SloZenim obou inversi (/) a (/1’) obdrzime op&t involutorni kvadratickou

transformaci t¥idy prvni.

Vé&ta 11. K¥ivka o rovnici (21), jejt£ koeficienty spliiuji podminku (20), reprodu-
kuje se dvéma inversemi a involutorni kvadratickou transformact t¥idy pront, kte-
rékto transformace spolu 8 identitou tvoft grupu.

- 7. Kvintika se miize reprodukovat téZ dvéma inversemi, z nichZ kazd4 m4
stfed v jednoduchém jejim bodé. DokdZeme existenci takové kvintiky typu Al
v pfipadé, kdy dva hlavni body obou inversi jsou spoleéné a stied jedné inverse
lez{ na zédkladni kuZeloseéce druhé inverse. Tento vztah je oviem vzijemny.

Zvolme dva spoleéné hlavni body za body O,, O,, stfed jedné inverse za bod
0,, stfed inverse druhé za bod J. Rovnice kvintiky mé tvar

@3(ag@;, + a,x5) + 230} + b,y + boxl) + 33 + e@ixy + oo 7y +
+ €473) + 2%9%(bea} + b,y + byxy) + wizy(aee, + axy) = 0 (22)
a provedeme-li transformaci soufadnic
xl.:x;_x;’ x2=x§;—xlz’ x3=x;;
kterou se navzajem vyméni bod O; a J, musime obdrZet rovnici téhoz tvaru,
coz vede k podminkédm
@y + 5by + 3b, + by + 3¢+ 26, + ¢, =0,
a, + 6bg + 3b, + by + 3¢5 + 2¢, +¢, =0,
3by+ b, + 3+ ¢, =0, (23)
3by + 4b, + 3by + 2¢, + 2¢, =0,
3y + b, +3c3+ ¢c;=0.
Jsou-li tyto podminky splnény, reprodukuje se kvintika (22) dvéma inversemi,
totiz :
I = z{x; ) Ty = x;z; y Xy = x;x; ’ ("
n= (- e, m= (-, = (@ — ) —a). )
SloZenim obou inversi v pofadi (1”), (II") obdrzime -

x = (:c; = "’;) x; y By = (2; o ‘”;)x; y T3 = xix; ) ()
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v poradi opaéném .

X, = (T — x3) Ty, Ty = (T — @) T3, 3= (x5 — x1)(xz — 2) . (V")
Kvadratické transformace (IlI”) a (IV") jsou cyklické tfetiho stupné a jsou
k sob® navzijem inversni; opakujeme-li tedy jednu z téchto transformaci

dvakrét po sob, obdrzime transformaci druhou. SloZenim na pf. transformaci
(1) a (IV") obdrzime involutorni kolineaci

!’ ’ ’ ’ ! ”
Ty =3 — Ty, Xy=1T3 — X, ¥3= A3, . (v")

jejimz stfedem je bod J,, osou spojnice J,J,. Transformace (I") a% (V") tvori
spolu s identitou grupu. Méme tedy vysledek:

V&ta 12. Kvintika o rovnici (22), v nt? jsou splnény podminky (23) se reprodu-
kuje transformacems (1") aZ (V"), je£ spolu s identitou tvort grupu.

Rovnice zdkladni kuZelosetky kvadratické inverse (I”) je 2 — 2z, =10
a inverse (II") z,x, — x, %5 — z,73 = 0. Ob& tyto kuZelosecky se protinaji
v bodech 0,, Oy a mimo to jedté ve dvou bodech, jichZ spojnice je pfimka
Z, + %3 — 3 = 0, t. j. osa kolineace (V").
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Casopis pro p&stovini matematiky, ro¥. 80 (1955)

SEXTIKY INVARIANTNf VZHLEDEM KE KVADRATICKYM
INVERSIM § TREMI BODY HLAVNIMI

VLADIMIR MAHEL, Praha.
(Doklo dne 14. ledna 1955.) DT:513.617.2

Vénovdno akademiku Bohumilu Bydfovskému
k jeho 75. narozenindm.

V této préci je provedeno vysetfovani kiivek Sestého stupné, inva-
riantnich vii¥i kvadratické inversi s tfemi body hlavnimi a jsou ukézé-
ny nékteré vlastnosti sextik, reprodukovanych vice inversemi se spo-
leénymi body & pfimkami hlavnimi.

1. Pod pojmem inverse budeme v této préaci rozumst vZdy jen inversi s tfemi
body hlavnimi. Pti volb& soufadnicového systému tak, e stfed inverse je
v bodé O, a druhé dva hlavni body v bodech O, a O,, je tato inverse déna rovni-
cemi :

T, 1 %y Xy = Zyxy : Txy 0T xy (0 =+ 0). (1)
Lezi-li jedté jednotkovy bod na zékladni kuZeloseéce inverse, maji rovnice (1)
tvar
’r ! L ’r 7
Ty i Xp Xy = XXy @ Ty 1 XX, . (2)
Zakladni kuZelosedka t&chto inversi ma tvar
x3 — o%yxy =0, Tesp. xl —az@,=0. (3a, 3b)

Leti-li stfed inverse v souf. bod¥ O, (resp. O,), druhé dva hlavni body v bo-
dech O, a O, (resp. O, a Oy) a jednotkovy bod na zékladni kuZelose&ce, maji
rovnice inverse tvar

By Wyt By = Ty | B2 LT, (4)
resp.
L3 r r 7
Xy 1Tyl Wy = T, X5 1 T, Xy Ty . (5)
Rovnice sextiky budeme v dal¥im uZivat ve tvaru: '

a'?gam + xg(awxl“i‘ ays) + x;(asox: + @y2,25 + agex3) +
+ 3(asyr} + as:.x:zs + agryw; + @3e%3) +
+ :c:(a“x} oF an_zixa + apriz; + A5, Ty + Byyy) + (6)
C+ ag(@genl + aux:xn + agaiz; + a53x§x§ + a5 @23 + ag3) +
+ ag} + Q1 21%¢ + Ageix; + BesT1T; + Ao TiTs + Q53 %3 + Qg = 0.
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Pri vySetfovani sextik, reprodukovanych inversi, budeme vychézet z téchto
vét:

Véta 1. NerozloZitelné kfivce f stupné n-tého, kterd md v hlavnim bodé O, bod
hi-ndsobngj (v = 1, 2, 3), odpovidd inverst (1) kfivka, kierd obsahuje nerozloZitelnou
soucdst F stupné 2n —h — hy—- hg. Pro F je bod O, bodem (n — h, — hy)-
nasobnym, O, bodem (n —- hy — hy)-ndsobngm a bod O, bodem (n — ht — hy)-
ndsobnym. '

Véta 2. T'elny inversnt kfivky ve stfedu inverse (1) jsou pFimky, jimiZ se z tohoto
bodu promitaji priseéiky k¥ivky dané s protilehlou hlavnt pFimkou; teény inversni
kfivky v hlavnim bodé O, (1 = 1, 2) jsou pFimky, kieré odpovidaji pFimkdm,
jimiz se z bodu O, (j = 1, 2, & & j) promitaji priseétky kfivky dané s protilehlou
hlavnt pFimkou.

Vé&ta 3. LeZi-li singuldrnt bod kfivky mimo hlavnt trojstran, odpovidd mu v in-
verst bod singuldrnt o stejné ndsobnosti.

Dikazy viech téchto tii vét dostaneme ihned specialisaci obdobnych v&t
pro obecnou kvadratickou transformaci. (Viz na p¥. BynZovsky: Uvod do al-
gebraické geometrie, str. 618, véty a) a% e).)

Véta 4. Nuind podminka pro to, aby nerozloitelnd kfivka stupné n-tého byla
invariantni vadi inversi, jest: pro n sudé je stied inverse pro kfivku bodem o sudé
ndsobnosti, pro n liché bodem o liché ndsobnosti a druhé dva hlavni body jsou pro
kFivku body o stejné ndsobnosti.

Ditkaz. M&jme nerozloZitelnou invariantni kiivku n-tého stupnd a necht
stied inverse (1) je pro kfivku bodem z4-nésobnym. KaZdy paprsek inverse pro-
tind danou kfivku ve stiedu inverse (v ndsobnosti %;), v parech odpovidajicich
si bodi a pfipadné v bodech samodruZnych, leZicich na zékladni kuZelose&ce.
Kdyby vyraz (n — hs) byl &islo liché znamenalo by to, %e na ka%dém paprsku
inverse lezi jeden samodruZny bod inverse, ktery je zdroveii bodem kfivky.
To by ale znamenalo, %e zakl. kuZelosetka by méla s k¥ivkou vic ne# 2n bodit
spoleénych, a tedy by proti pfedpokladu byla soudasti kfivky. Je tedy (n — hy)
¢islo sudsé.

Druhé tvrzeni plyne z véty 1: Je-li bod O; ( = 1, 2) na dané kiivce A,-né-
sobny, je na kfivce inversni (n — h; — h;)-nésobny, &ili pro invariantni k¥ivku
plati:

:=%(n_h3)’ (t=12). (7)

Uz na zéklad® vét 1—4 miZeme Fici, Ze se inversi mohou reprodukovat pouze
sextiky

A) s bodem &tyfndsobnym ve stfedu inverse a s obyéejnymi body v druhych
dvou bodech hlavnich (budeme je nazyvat sextiky skupiny A),

B) majici ve viech tfech bodech hlavnich body dvojnisobné (sextiky sku-
piny B) a
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C) sextiky, na nich# stfed inverse neleZi a v druhych dvou hlavnich bodech
jsou body trojnésobné (sextiky skupiny C).

2. V tomto odstavci si najdeme podminky pro koeficienty rovnic invariant-
nich kfivek ve viech t&chto tfech piipadech.

~ Vé&ta 5. Nerozlofitelnd seatika skupiny A se reprodukuje inversi (2) tehdy a jen
tehdy, kdy# platt:

8) Qoo =g = Gy = Ugg = Ay = Ay = Ugg = Ug; = Bgy = Ugg = g = Bgg = 0 (8a)
{pfi demz alespoii jedno z &isel a,; (i = 1, 2, ..., 4) je rtzné od nuly) ,

b) @ =40, Gea =0y, g =04, Gg=0a;, ;= Ay . (8b)

Dikaz. Podminky (8a) vyjadfuji polohu sextiky vzhledem k souf. systému.
Rovnice sextiky pfi této volbé soui'. systému tedy zni:

.2 4 3 22,2 3 4
= m5(a02] + agizs + agrir; + Ay3y Ty + Ag75) +
5 4 3.2 2 3 4 5
+ Z3(@502] + @5, 2125 + a7, + agexial + Q50 Ty + A5s7) +
4 2.2 3 L4
+ 2,2a(@6,2 + agy23y + ageria; + Aes®1 %5 + Ag53) = 0.

Provedeme-li na tuto rovnici transformaci (2), dostaneme po vynechini
faktoru zyz,x; (a po vynechéni &arek) rovnici

— 4 3 2 2 3 4
F = z,24(wy077 + 0232, + Aoy Ty + Aga®i T + Ay %3) +
5 4 3.2 2.3 4 5
+ 23(@50%1 + @51 21%5 + e + agzxiT + 5,5 + ag557,) +
2 4 3 2 2 3 4
+ 23 (@611 + Qo1 + AgsTi7; + Ay, x; + @gy%3) = 0

porovninim koeficient obou rovnic f = kF dostdvdme podminky reprodukce
ve tvaru:

Ao = kay, , g = kay ,
Qg = kag , a5 = kas; , Qga = kay, ,
Qe =kag, (=1,2,..,5), ag=ka,,
Qg3 = kag, , © Qg = kays ,
@y = kags, Qs = kit

a z nich urdime éiselny faktor k:

Kdyby viechna a;; = 0, pak by existovalo fefeni ¥ = + 1; v tom piipads
viak by sextika byla rozloZitelns (faktor x3 + 2,2,). Je tedy aspoii jedno
- 2 téchto &isel rizné od nuly a z této rovnice pak plyne k = 1 a tim je dokézéna
nutnost podminek (8b).

Postagitelnost podminek se ukaZe ptimym obrdcenim tohoto postupu.
Sextika skupiny A, reprodukovan inversi (2) m4 tedy rovnici:

’ (z: + zy2e)(a,02; + anxle + auxix: + a4ax1xg + aq23) + 9)
+ z5(a. 07} + agxizs + aazxixg =t aapzix: i au‘”lz: + ag23) = 0.
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Vé&ta 6. NerozloZitelnd sextika skupiny B se reprodukuje inverst (2) tehdy a-jen
tehdy, kdy% plati:
8) Gog = Gyp = G); = G5 = Ggy = Bgg = Bg; = Qg5 = Bgg = 0
(pfi éemZ vidy aspoii jedno &islo v kaZdé z trojic (10a)
Qg Bg1s Agg; Byos 51> Tz 5 Bygs Uy Ay j€ TUZNE 0d nuly) ,
b) a5 = a3, G553 = A3, gy = ay, Ggy = Ggp - } (10b)

sz = A3y, Qg = Ggg, Qg3 = Ay,

V&ta 6a. NerozloZitelnd sextika skupiny B se reprodukuje inverst (4) tehdy a jen
tehdy, kdyZ plati podminky (10a) a podminky:

aaoiazla Ay iaaz, aszi%a:. Qg = @ (11)
g0 = Qgg 5, Q5 = A3z, QAgp = Gy ,
Véta 6b. NerozloZitelnd sextika skupiny B se reprodukuje inverst (5) tehdy a jen
tehdy, kdyZ plati podminky (10a) a podminky:

Q33 = gy 5 Agq = g9, Ay = Ay, .
QAzy = @y - 12
Qg = A3, 33 =gy , Qgg =5, 10 } (12)
Véta 7. NerozloZitelnd sextika skupiny C se reprodukuje inverst (2) tehdy a jen
tehdy, kdyZ plati:

a) ag *+ 0, Ayo = Qyq = Q50 = Qg = Agq = Q5 = Qgg = Ag; = Bgg =

=gy = Qg5 = Agg = 0, (13a)
b) @y =ay, a3 =ay, ag=a,, (13b)
Ay = Qgy 5 Qe = A9, Qg3 = Wgq .

Dukazy v&t 6, 6a, 6b a 7 jsou analogické ditkazu vty 5.
Rovnice sextiky skupiny B, reprodukované inversi (2), mé tedy tvar:
(23 + %3173)(@a0] + Aoy + Agg3) + .
+ 23(x5 + 2,2,) (@502} + a5, 737, + A3, 5 + Age23) + (14)
+ 23(@02] + 0, 27%s + asTiT; + a2 ) + aga) = 0.
Rovnice sextiky skupiny C, invariantni viidi téZe inversi, vypads takto:
(25 + 2323) @oo + 2575 + #i23)(ay02, + an%,) +
+ z5(2; + 2,7, (@ge} + A%y + Gge%3) + (15)
+ 23(@s0%] + 0 21%y + A3p%,25 + Agey) = 0.
3. Zajimejme se nynf o moZnost reprodukce sextiky vice inversemi se spo-
le¢nymi hlavnimi body. Musime uvafovat dvé mo#nosti:

L. inverse maji spoletny st¥ed inverse a hlavni trojstran, ale maji rtizné z4-
kladni kuZelosedky;

2. inverse maji sice spoledny hlavni trojstran, ale stfedy inversi nejsou to-
toiné (stfed jedné inverse leZi v n&kterém z druhych dvou hlavnich bod# druhé
inverse).
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V&ta 8. Nerozlofitelnd sextika skupiny A se nereprodukuje vic inversems
8 tymZ stfedem inverse a 8 tymif klavnimi body.

Dikaz. Predpoklddejme, e existuje nerozloZiteln sextika skupiny A,
invariantni sou¢asnd vidi inversi (2) a viadi inversi (1), kde predpokladdme
e * 0,9 = 1;"provedeme-li na sextiku (9) tuto druhou transformaci, dostaneme
porovnénim koeficientii (po vynechdni ¢4rek a faktoru x,2,23) podminky:

Qg = kay; as; = koay; , ay; = ko*ay, ,
(=0,1,..,4), (j=0,1,...,5), (i=0,1,...,4).
Nemé-li se kfivka rozpadnout, jsou tyto podminky splnitelné pouze tak, Ze
k=1, ¢ =1, coz je ale spor s pfedpokladem.

-V&ta 9. Nuind a postadujict podminka pro to, aby nerozloZitelnd sextika sku-

piny B byla reprodukovdna vice inversemi se spolengm stFedem a spoleéniymi
body hlavnimi, jest:

a) tyto inverse jsou dvé a je-li jedna z nich tvaru:
Ty Tyl Ty = Ty D Ty D Ty, (2)
je druhd tvaru:
Tyt Tyl Wy = LTy : Tyl 1 — XLy ; (16)
b) splnént podminek (10) a podminek:
(30 = A3 = Agg = A3 = 0. (17)

D1ikaz. Sextika skupiny B invariantni vii¢i (2) mé rovnici (14); provedeme-li
na tuto rovnici transformaci (1) s pfedpokladem o %0 a o =+ 1, dostaneme
(po vynechéni ¢4rek a faktoru 3z3x?) porovninim koeficientii:

Ay = katy, ag; = koas; , ay = ko®ay, ,

@y = ko'ay, a5 = koday;,

(6=0,1,2), (j=0,1,...,3), (k=0,1,...,4).
Tyto podminky jsou splnitelné — ani% se k¥ivka rozpadne — pouze tak, Ze
k = 1, a budto je aspoti jedno z &isel a,; riizné od nuly a pak nutné o = 1, nebo
jsou viechna ay; rovna nule a pak také existuje feeni p = — 1.

Postatitelnost téchto podminek se ukaze obracenim tohoto postupu.

N8které vlastnosti sextik, reprodukovanych t&mito dvéma inversemi budou
ukizény v nésledujicim odstavei.

V daléim budeme jetd potfebovat podminky, analogické podminkém véty 9,
pro jinou volbu souf. systému:

- V&ta 9a. Nuind a postalujict podminka pro to, aby nerozlofitelnd sextika sku-
piny B byla reprodukovina vice inversemi se spoleénym stfedem a spolenyms
body hlavnims, jest:
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a) tyto inverse jsou dvé a je-li jedna z nich tvaru:

Py Wy Wy == g, L%yl T Xy (4)
je druhd tvaru:
By 3y iy = — Ty s Byt By (18)
b) splnéni podminek (10a), (11) a podminek:
Qg = Q39 = Gg3 = Ay = 0. (19)

Vé&ta 9b. Nuind a postacujici podminka pro to, aby nerozlofitelnd sextika sku-
piny B byla reprodukovina vice inversemi se spol. stfedem inverse a spoleénymi
body hlavnimi, jest:

a) tyto inverse jsou dvé a je-li jedna z nich inverse (5), je druhd tvaru:

By %yt By == Tyly § — Byl s Boa (20)
b) splnéni podminek (10a), (12) a podminek:
Ay = Qg = Oy = A5 = 0. (21)

Dikazy vét 9a a 9b jsou naprosto stejné jako dikaz vdty 9.

Véta 10. Nuind a postacujict podminka pro to, aby nerozloZitelnd sextika sku-
piny C byla invariantni vidi vice inversim se spoleénym stiedem a spoleénymi body
hlavnimzi, jest:

a) tyto inverse jsou prdvé t¥i a je-li jedna z nich inverse (2), jsou druhé dvé tvaru:
By @yt By = BTy o Ty ¢ ETTy (22
By 2 Lyt By = Xy : Ty © 8517,
(kde & je komplexnt hodnota tieti odmocniny z 1);
b) splnéni podminek (13) a podminek:
Qo= Q13 = Qgg = gy = Ggy = 0. (23)
Diikaz této véty je podobny dikazu véty 9 s tim rozdilem, %e vede u neroz-
loZitelné kiivky na rovnici ¢ — 1 = 0 pro .

Vlastnosti sextik, reprodukovanych touto trojici inversi, si ukézeme v od-
stavei 5.

Chceme-li se nyni zajimat o sextiky, invariantni vi¢i dvéma inversim se spo-
letnym hlavnim trojstranem, ale s réznymi stfedy, musime se jiZ omezit pouze
na sextiky skupiny B, t. j. majici ve viech tfech hlavnich bodech body dvoj-
ndsobné.

V&ta 11. NerozloZitelnd sextika je invariantni soudasné vidi inversim (2) a (4)
tehdy a jen tehdy, jsou-li splnény podminky (10) a podminky:

@39 = Qg3 == Gy 5 Q33 = Qyy , Gy3 = Ay, } (24)
App = Qqo 5, Agq = Ggg - | -

Dikaz. Provedme na sextiku (14) transformaci (4); porovnénim koeficient

dostévéme nutné podminky pro reprodukei:
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Qoo = Klyg, Gy = klyg, Gy = kags, a3 = kay,,

Qg1 = kg, Ggg = kg, @y = kasy, gy = kay,

Qg =Kty , Qg =kayy, @y = kas, ay = kay,

Qgp = Kagy, Qg =Ky , @y = kag,, @y = kag,.

Aoy = kg, gy = Kagy, @30 = kag,,
Kdyby viechny koeficienty v prvém sloupci byly rovny nule, pak kiivka je roz-
loZitelnd (faktor #, 4 ,x,); je tedy aspoii jeden z nich riizny od nuly a pak
k = 1 a tim dostdvdme podminky (24).

Postaditelnost se zase ukéZe tak, Ze kiivka, jejiz koeficienty spliuji pod-
minky (10) a (24) se provedenim transformaci (2) a (4) nemé&ni (a% na faktor).

Vé&ta 12, Sextika, reprodukovand inversemi (2) a (4) je soufasné invarianint
vii tfeti inversi, kterd md st¥ed ve zbyvajicim vrcholu spoleéného hlavniho troj-
stranw a druhé dva hlavni body ve stfedech prvych dvou inverss.

Dikaz je jednoduchy. Podminky pro reprodukei sextiky z vty 11 jsou
identické s podminkami véty 6b pro reprodukei sextiky inversi (5).

Sextika, reprodukovans inversemi (2), (4) a (5) m4 rovnici:

(x3 + x373)(@g021 + au‘”z.xn -+ anxz) +
+ @(@5 + 2,7,) (a2} + 01T + a507, 25 + a5,73) + (25)
+ 23(@9s%1 + Bag®1%, + Ayg1T; + 05,2,2F + age7h) = 0.

Vlastnosti této kiivky jsou vySetfoviny v odstavei 6. '

Hleddme-li maximdlni podet inversi se spoleénymi hlavnimi body reprodu-
kujici sextiky, jsou nyni myslitelné kombinace inversi z vét 9 a 12, t. j. ke kazdé
z inversi (2), (4) a (6) miZe existovat pravé jedna inverse dal¥i podle véty 9
(resp. 9a, resp. 9b). Extrémni piipad reprodukce sextiky Zesti inversemi je
vysetfovén v poslednim odstavei.

4. Ve vétd 9 byly odvozeny nutné a postadujici podminky pro reprodukei
sextiky dvéma inversemi. V&imnéme si nyni bliZe tohoto piipadu.

Vé&ta 13. Inverse

T, =%, :%: %5 = xl:cs x,xa A
’r 7
To=gz,: a:, By = T Xy 1 XXy | — X%y
spolu 8 kolineact :
K=2:2:2, =2 :7,: —, (26)

a spolu 8 identitou tvoft komutationd grupu.
Dikaz se provede sklidénim téchto transformaci a prezkouSenim tabulky
této grupy:

| J W[ T|K
J | J || T|K
T, | .| J | K|T, (27)
T, | T | K| J | T
K| K |T,|T/|]J
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Rovnice sextiky, reprodukované touto grupou transformaci, zni:

(x5 + xﬂ’z)(azoxl + “21‘”19’: + anxz) + }
=+ x:(aaoxl + ayziz, + auxlxz + @457, 23 + a4,23) = 0.

Véta 14. Libovolnému bodu M, kiery nele¥t na hlavnich pfimkdch a 2dkl. kuselo-
selkdch obou inverst, pfifazuji transformace grupy dalst tF body (réizné navzdjem.
i riizné od bodu M). Tato &tyFbodovd skupina md tu viastnost, fe kterémukoliv bodu
této skupiny odpovidd v kterékoliv transformaci grupy zase bod této skupiny.

Dikaz. M&jme bod M(a,; a,; as), pro jehoz soutadnice necht plati a,a.a, =+
+ 0, @] + + a,a,. V T, bodu M odpovidé bod M 1(a4a3; axa5; aia,), v T, bod

My(a,as; axas; —a,a,) a v K bod My(a,; a,; —as). Z tabulky grupy je nyni vidét,
Ze podrobime-li kterykoliv bod této &tvefice kterékoliv transformaci grupy,
dostaneme zase bod skupiny. Tyto &tyfi body le#i oviem v jedné p¥imce,
prochézejici spoleénym stfedem obou inversi i kolineace.

Véta 15. Necht bod M’ let na zdkl. kuZelosebce jedné inverse (nikoliv v bod¢
hlavnim). Pak transformace grupy (27) (s vyjimkou identity a té inverse, v ni% je M’
samodruiny) pFitazuji bodu M’ jako bod odpovidajici My druhy prasetik paprsku
inverse bodu M’ s toutéZ zdkladni kuZeloseSkou. Volba obyéejnyjch dvojndsobnajch.
bodi, sextiky v dvojici bodé M’ a M je ekvivalentnt dvéma lin. homog podminkdm.
pro uréent kfivky.

(28)

Dikaz. Necht pro soufadnice bodu M’ plati a,a.a; + 0, a2 — a a, = 0,
pak soufadnice bodu M’ miZeme psét ve tvaru M’ (a}; a?; a,a5); podle oznateni
z predchozi véty plati M’ = M a M, = M;, co je prévé prisedik paprsku
inverse bodu M’ s kuZelosetkou 3 — z,&, = 0. Tento par bod& mohl by sply-
nout pouze v bodé hlavnim a to je pfedpokladem vyloudeno. Obdobné by se
ditkaz provedl pro bod na druhé zékl. kuZeloseéce. Tvrzeni o poétu podminek
pro uréeni kfivky se dokéZe tak, Ze dosadime soufadnice bodu M’ do rovnice
kiivky a do jejich prvych parc. derivaci. D4 se pak ukézat, %e tato soustava
4 homog. lin. rovnic pro koeficienty kiivky mé hodnost pravé 2. Bod M, musf
pak byt pro kfivku rovnéZz bodem dvojnédsobnym podle véty 3.

Na zéklad¢ téchto dvou pomocnych vét mizeme vyslovit vétu o singulérnich
bodech reprodukovanych sextik:

V&ta 16, NerozloZitelné sextiky reprodukované grupou (27) maji pouze body
dvojndsobné. Maji-li pouze obybejné body dvojndsobné, mohou byt pouze rodu
7,5,8 a 1. U téchto sextik lezt vdechny body dvojndsobné na zdkl. kuteloselkdch
obou inverst.

Dikaz. Sextika invariantni vi¢i grup® (27) mé v hlavnich bodech body
dvojnésobné (a je tedy rodu nejvyse 7). Kdyby tato sextika mé&la jestd dalf
bod singuldrn{ aspoii trojndsobny, musela by mit podle vt 14 a 15 jest$ jeden
(nebo tii) body sing. o stejné ndsobnosti, a pak paprsek inverse, na ném# tyto
body le#i, by mél s kiivkou nejméng 8 prisetikii spoleénych a tedy by kfivka
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byla rozlozitelnd. Kdyby méla sextika bod dvojnasobny ve é&tvefici bodd
z véty 14, mél by zase paprsek inverse 10 priseéiki s kiivkou. Mohou tedy
u nerozloZitelné sextiky dalsi body dvojnisobné tvofit pouze dvojice boda
z véty 15 nebo miiZe leZet jeden bod dvojndsobny na ose kolineace K. V tomto
piipad$ by viak podle véty 2 nebyl ve stfedu inverse obydejny bod dvoj-
nésobny. ‘

Pfitom u sextiky rodu 1 lezi dva pary dvojnasobnych bodt (kromé& bodi
hlavnich) na jedné zakl. kuzelosetce, kde#to t¥eti par lezi na zékl. kuZelosetce
druhé inverse. Presto viak téchto 6 bodt ma zvlastni polohu:

Véta 17. U sextiky rodu 1 z pfedchozt véty leZi 6 bodi dvojndsobnych (kromé
bod, hlavnich) na jisté kuzeloselce.

Dikaz. Necht dva pary dvojnasobnych bodi lezi na zakl. kuZelosecce
2} — 2,2, = 0, t. j. jejich soufadnice maji tvar:

M(al; ag; a,a) , M'(a; ag; —a.85) , (3,05 = 0)

| N (b b5; bids) , N'(b3; bg; —bibs), (bibs + 0);
tfeti par bodd necht leZi na druhé zékl. kuZelosetce x; + #,x, = 0, takie jejich
soufadnice jsou

P(c}; —<5 ¢x¢s) ,  P'(al; —c3; —013) ,  (ey05 7+ 0),
pii dem? predpokladéme, Ze P nelezi na spojnicich MM’, NN'. Pak determi-
nant
at af alal —ala;, —aal  alal
at ab alal ala, @} ale]
by bY bb: —bib, —b,b3 b3b;
b by bibg bibs b,b: bib:
¢ & cic cde; —c 5 —cieh
¢t ¢ cleg —cicg e 68 —<cich

~

je nulovy, jak se snadno pfesvédéime odedtenim sudych fadki od lichych a roz-
vedenim podle prvych t# sloupci pomoci Laplaceovy véty.

Véta 18. Paprsek inverse protind reprodukovanou sextiku v bodech po dvow
harmonicky sdrufenijch (vzhledem ke stfedu imverse a prasefiku paprsku inverse
8 hlavni pFimkou, neprochdzejict stiedem inverse). Teény kFivky v pdrech odpovi-
dajicich si bodi se protinaji na hlavni pFimce, neprochdzejict stfedem inverse.

Dikaz této véty plyne ihned z toho, Ze kolineace (26) je involutorni per-
spektivni kolineace se stfedem ve stfedu obou inversi a s osou kolineace v hlavni
pfimce, neprochézejici stiedem. Viz na pf. J. Vosrica: Rovinné sextiky inva-
riantni p¥i periodickych kolineacich (V&stnik Kral. deské spole¢nosti nauk,
1913).

5. V tomto odstavci si uvedeme véty, obdobné vétdm predchoziho odstavce,
pro sextiky skupiny C, reprodukované trojici inversi (2) a (22). Dikazy nebu-
deme provadst, protoZe jsou rovndZz obdobné.
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Véta 19, Inverse

M ' — L 3 ’r !’ = r e
Tlsx,.x,.z,_xlza.x,x,. %, ,

2P r ror
Th=2 :2:2, = 7.2 DXy exyzy

T —_ A . . r 7 A LY 4 . 2 ’ !
83X LTy I Ty = Ty Xy 20T,

8
(kde ¢, ? jsou kompl. sdruzené hodnoty ]/1), spolu s kolineacemi

Ki=2 :2y:2y=a]:a;: %),
Ke==2 :2y: 2y = 2] :2}: ]
a spolu s identitou tvoii grupu.
Tabulka této grupy vypada takto:

l .r,

| J T . | K | K,

J | )| T | T | T [K[K

LT ]| K| K |T,|T,
. | T, | K,|J |K |T T, (29)

T, | s | K | K| J |T,|T,

Kl Kl TS Tl TZ Kﬂ ]

K | K | T |1 | T | |k

Rovnice sextiky, reprodukované touto grupou, zni:

%o + 23(@s] + A 2ims + Gor,d + agd) + aleda = 0. (30)

Vé&ta 20. Libovolnému bodu M, ktery nele#t na hlavnich primkdch a zdkl. kuZelo-
seckdch inverst, pFifazuji transformace grupy (29) dalsich Pét boda (rizngch na-
vzdjem ¢ od bodu M); tato Sestibodovd skupina md tu viastnost, fe kterémukoliv
bodu této skupiny odpovidd v kterékoliv transformaci grupy zase bod této skupiny.

V&ta 21. Necht bod M let na 2dkl. kubelosedce jedné inverse (nikoliv v bodé
klavnim). Pak transformace grupy (29) (s vgjimkou identity a inverse, v ni% je M
samodruiny) piifazuji bodu M jako body odpovidajics vidy jeden z priseliky
paprsku inverse bodu M s druhymi dvéma 24kl kuZeloseCkams. Volba obytejnyjch
dvojndsobnyjch bods sextiky (30) v této trojici body je ekvivalentnt dvéma lin.
homog. podminkdm pro wréent kfivky. ’

Vé&ta 22, Nerozlofitelné sextiky invarianing vadi grupé (29) majici dva obyéejné
body trojndsobné v bodech hlavnich (nikoliv ve stfedu inverst) mohou byt pouze
rodu 4 nebo 1. (V tomto p¥ipadé dalst t7i body dvojndsobné let v trojici bod 2 pfed-
chozt véty.) .

Dikazy vét 20—22 jsou anologické dikazu vét 14—16.

6. Ve vdts 12 bylo ukézéno, Ze existujf sextiky, reprodukované tfemi inver-
semi se spoleénym hlavnim trojstranem, ale s riznymi stfedy inversi. V&imng-
me si bliZe tohoto ptipadu:
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|
Véta 23, Inverse
T —_— " o — r ! - Pl . r
| =%, 1 T By = Tyy  TaTy i Tr¥a s ]
P . . — 7 " { W 4 . !
Te=12,: %, : Ty = T3 ! T1%3 : X1
’ ! r !
Te=2,:%,: Ty = T, : T %3 Lo
spolu & kolineacemi -

’

(31)

’ ’ ’

Ki=2 :1%: 23 =123:%,: %,
— . . — '- ’- !
K'=x1.xﬂ.xa—-x2.xa-x1

a spolu 8 identitou tvoft grupu.

Diakaz této véty je stejny jako ditkaz analogickych vét 13 a 19. Také ta-
bulka této grupy je naprosto stejné jako tabulka grupy z véty 19.

Vita 24. Libovolnému bodu M, kiery neleft na %ddné z hlavnich pFimek a na
Sddné ze zdkladnich udelosebek inverst, pFifazuji vdechny transformace grupy
(31) dal&ich pét bodd (rtznyjch mavadjem i od bodu M). Volba dvojndsobnych bodi
invarianint sextiky v této Sestibodové skupiné je ekvivalentni tFem linedrnim ho-
mog. podminkdm pro uréent kfivky.

Vita 25. Lei-li bod M na jediné zdkladni kuZelosebce, pak v¥echny transformace
grupy (31) mu pFifazujt jako body odpovidajict dalst dva body (rtizné navadjem
i od bodu M). Volba dvojndsobnyjch bodi sextiky v této trojici bodi je ekvivalentni
dvéma lin. homog. podminkdm pro urent kfivky.

Ditkazy téchto dvou vét jsou naprosto stejné jako dikaz véty 14 a 15.

V&ta 26. Lei-li bod M v prasebiku dvou zdkladnich kutelosedek, je také samo-
drutngm bodem v tietl inversi. Volba dvojndsobného, resp. trojndsobného, resp.
&yFndsobného bodu v tomio prisebiku vlech tFi zdkl. kuselosebek je ekvivalentni
jedné, resp. dvéma, resp. StyFem lin. homog. podminkdm pro uréent kfivky.

Dukaz. Zékladni kuZelosetky maji rovnice:
Coal—mmy=0; Z— 22 =0; 2 — @y =03
prvé dvd kufelosetky se protinaji v bodech:
0405 LLD; el (e,

z nich? prvni je bod hlavni a zbyvajici t¥i lei také na zakl. kuZelosetce tfeti
inverse. Vyjédieni pottu podminek, které potiebuje volba singulérniho bodu
kfivky v prisediku zakl. kufelosedek, provedeme opét tak, Ze dosadime sou-
tadnice tohoto prisesiku do rovnice kfivky (26) a do jejich prvych, resp. prvych
a druhych, resp. prvych, druhych a tfetich pare. derivaci této rovnice a uréime
hodnost soustavy lin. rovnic, které takto obdrzime. )

Na zéklad® pomocnych vét 24—26 muzeme ¥ici, %e grupou (31) se reprodu-
kuji i sextiky s vyssimi singularitami. Tak se milze reprodukovat sextika s jed-
nim bodem &tyfnésobnym (v prisediku vBech t# zakl. kuZelosetek) a s tfemi
body dvojnisobnymi (v bodech hlavnich), sextika s dvdma body trojnésob-
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nymi (v prisedicich zakl. kuzelosetek) a s t¥emi body dvojndsobnymi (v hlav-
nich bodech), atd. ‘ ' . :

Nebudeme se zabyvat vemi t&mito pripady a obratime se k otdzce, nadho-
zené v zdvéru odstavce 3, toti¥ k moznosti reprodukee sextiky grupou (31)
a daldimi t¥emi inversemi z v&t 9, 9a a 9b.

1. Véta 27. Sextika reprodukovand grupou (31) je soulasné invariantni vads
grupé (27) tehdy a jen tehdy, kdy?:

Qoo = Gy = Gy; = Ayy = Ay = Ay = Agp = g4, = Oy = Q3 = @y = @) =
= Ggp = Qg = Qg = Uy = Qg = By = Agy = Qg5 = Agg = 0, (31)
(a0 = Gop 5 Oy = Gy, Gy = Ggg; Gy = Ayy.
Jsou-li tyto podminky splnény, je sextika také invariantni vidi tnverstm (18)
a (20).

Dikaz. Nutné a postadujici podminky pro reprodukei sextiky grupou (27)
jsou podminky (10) a (17) z véty 9 a pro reprodukei sextiky grupou (31) pod-
minky (10) a (24). Spojime-li oboje tyto podminky, dostaneme podminky nasf
véty. Druhd &ast véty plyne z toho, 7e splnénim podminek (32) jsou také spl-
nény nutné a postadujici podminky vé&t 9a a 9b. .

Sextika, reprodukovans témito Sesti inversemi m4 rovnici:

5(agey + Qge3) + Z3(age] + Q5375 + @g0%3) +
I xixg(azox: + age73) = 0. _
V&ta 28. Seatiky sité (32) maji v bodech hlavnich obyéejné uzly aZ na dva svazky
sextik, které tam maji dvojndsobné body s jedinou teénou s dotykem Styrbodovym.
Diikaz. Dvojice teten ve viech hlavnich bodech jsou vyjadieny ryze kvad-
ratickou rovnici, na pf. dvojice teten v bods 03 mé tvar: a,e} + agea? = 0.
Splynout tyto dvs primky mohou jeding tehdy, je-li jeden z koeficient Gggs Bgg
roven nule (kdyby byly oba soudasné rovny nule pak se kfivka rozpadne na
dvojnésob poditané hlavni piimky). Pak touto jedinou tednou je jedna z hlav-
nich pfimek, majici v bods dotyku styk &ty¥bodovy (druhé dva prisediky
s ki'ivkou jsou v druhém bods hlaynim). Vzhledem k tomu, %e tyto dvojice teden
maji ve vSech hlavnich bodech stejny diskriminant, nastane tento zjev sou-
¢asné ve viech tfech hlavnich bodech. :

V&ta 29. T#i svazky sextik sité (32) s obylejnygmi body dvojndsobnami v hlavnich
bodech majt tu viastnost, %e dvojice teden v téchto dvojndsobnsjch bodech se dotykajt
jediné kuZeloseély.

' Dikaz. Determinant, vyjadiujici podminku, aby Sest pfimek
le‘_l-oo ¥ ixal/‘;zz =0, ac2:1/‘;00 + i-'”svazo =0, xll/‘;n -+ i3‘31/2‘—00 =0,
alV;oo — ile/azz =0, xz]/;oo - i-'”aV‘;so =0, leEsa = ist‘;oo =0
se dotykalo kuZelosedky, m4 hodnotu 8i(a3, — al,) . |ad,a3,. Je tedy roven nule
tehdy a jen tehdy, je-li a3, = a3, ‘ -

(32)
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. Vita 30. V siti (32) existuji tFi svazky sextik, které majt dal¥t &y¥i body dvoj-
ndsobné. . i a
- Dtkaz. Vzhledem k vétdm (14), (15), (24), (25) a (26) jediné skupiny boda,
které jako celek reprodukuji v¥echny inverse a které maji nejvys 7 bodi, jsou
skupiny, tvofené vidy jednim prisetikem z4kl. kuZelosetek inversi grupy (31)
a témi tfemi body, které mu ptifadf inverse (16), (18) a (20). Jsou to tyto Etve-.
tice bodh:

&) (1’ l’ 1) ’ (1: 1, _1) ’ (l: '—l’ 1) ’ (—1: 1, 1) >

b) (e, ¢e1), (e —1), (3 —& 1), (—&,¢&1); (33)

c) (& €,1), (& ¢, -1), (& —&,1), (—& &, 1).

Volba dvojnasobnych bodt sextiky v jedné této ttvetici je ekvivalentni jedné
line4rni podmince pro koeficienty kfivky.

0 sextikéch (32) se mluvi také v pojednéni J. Voaricn: Koneéné grupy kolinea-
" of a rovinné sextiky k sob® piisluiné (Rozpravy Akademie 1913), kde se uka-
zuje, e takové sextika je reprodukovéna grupou kolineaci f4du 12; jedna ze
4 oykl. podgrup 3. f4du m4 inva jantni body v trojici prasediki zakl. kuzelo-
gedek inversi grupy (31) a ostatni tii v bodech, které témto bodim ptifazuji
ostatni inverse (. j. trojice bodit vypsané ve sloupcich (33)). Necyklickd pod-
grupa $tvrtého fadu je sloZena z identity a 3 involutornich persp. kolineaci
o stfedech v hlavnich bodech a osdch vidy v protilehlé hlavni pfimce. Plati tedy
véta 18 pro sextiky (32) v ka%dém hlavnim bodg.

Pesome

CEKCTUKM, NTHBAPUAHTHBIE OTHOCUTEJIBHO
KBAJIPATUYECKUX WHBEPCU!1 ¢ TPEMS I'NTABHBIMU
TOYKAMHU

BIIAJIMMHUP MATEJ (Vladimfr Mahel), IIpara.
(MTocTynumo B PefAKNAI0 14/1 1955 r.)

B macrosume#t paGore aBTOp BAHMMAETCA MCCIEJOBAHMEM KPMBHIX mecToi
CTeIeHM, KOTOPHE BOCIPOMBBOAATCA KBajjpaTHyYecKolt MHBepcueidl ¢ TpeMA
rJIaBHEIMM TOYKaMH HJIHN HECKOJIbKUMHA HHBepOHHMH, eciil Yy 9THUX HHBBPCMﬁ
JMeloTCR ofmte riaBHEE ToukM M mpsmsie. IIpu Bocpom3BefleHNH HECKOTb:
KUMY MHBepPCHSMH BOBMOKHHI JiBa CIydas:

1. umBepcun ofnajaioT OSMAM LEHTPOM,

2. UeHTp OAHON MHBEPCUH JEHHT BO BTOpOil riaBHOHM TOYKE apyroit HMH-
BepcUn.
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B nepBom cayuae:

a) B TOYHOCTH ABYMA MHBEPCUAME BOCIPOMBBOJATCA CEKCTHKHM, MMEIOIIUE
ABOMHEE TOYKHM BO BCeX IMIaBHEIX TOYKAX (M BHIOXHAMIINE AaTbHelIIMe Yea0-
Bug (10) u (17)); '

0) B TOYHOCTH TPeMA UHBEPCHAMH BOCHPOMBBOJATCA CEKCTMKM, HA KOTOPHIX
He JIeMUT IeHTP MHBEPCHU U KOTOPEE MMEIOT TPOItHEIE TOYKM B APYIUX IJIaB-
HHIX TOYKaX (U BEINOJHAIOT JalbHelmue ycaoBus ( 13) u (23)).

Bo BropoMm ciryyae BocpoMaBOAATCA TONBKO CEKCTUKM ¢ ABONHEIMHE TOYKAME
B IJIaBHEIX TOYKAaX WMHBEpCHM (I BHIIOJHAOIME RajdbHeiimme ycaosua (10)
u (24)); 5TM KPMBEIe MHBAPMAHTHH TAKME N OTHOCHTEIBHO TpeThell MHBepCUH,
LIEHTP KOTOPO# Jie:RUT B mociiefiHell riaBHOM ToYKe. _

MaxcumanbHoe umcio wHBepeu#t (¢ oGIUM riIaBHEIM TPEeXCTOPOHHMKOM),
COXpaHAIMMUX KPHUBHE IIecTOR CTeNeHH, PABHO LIECTH. DTHMH IIECTHI0 HHBEp-
CUAMU BOCHPOMBBONMTCA CETh CEKCTHK.

Bo Bcex artMx ciyuasx ykasaHH HeKOTOpHe NaibHeHIme cBoifcTBa MHBA-
PUAHTHEIX KPUBHIX; 0c060e BHUMaHMe aBTOP YAEJNAET BOBMOMHEIM IOJOHEHMAM
JlaJIbHeRMIUX 0COOBIX TOYEK.

Zusammenfassung

UBER KURVEN SECHSTER ORDNUNG DIE IN KVADRATISCHEN
INVERSIONEN MIT EINEM GEMEINSAMEN HAUPTPUNKTDREIECK
INVARIANT SIND

VLADIMIR MAHEL, Praha.
(Eingegangen am 14, Jénner 1955.)

In dieser Arbeit untersucht der Autor die Kurven 6. Ordnung, die durch
kvadratische Inversion mit drei Hauptpunkten, resp. durch mehrere Inver-
sionen mit gemeinsamen Hauptpunktdreieck, reproduziert sind. Es gibt zwei
Mébglichkeiten fiir die Reproduktion durch mehrere solche Inversionen:

1. Die Inversionen haben ihren Mittelpunkt gemeinsam.

2. Der Mittelpunkt einer Inversion liegt in einem anderen Hauptpunkte der
zweiten Inversion.

Im ersten Falle reproduzieren sich

a) nur durch zwei Inversionen diejenige Kurven 6. Ordnung, die in allen
Hauptpunkten Doppelpunkte haben (und weitere Bedingungen (10) und (17)
erfiillen), -

b) nur durch drei Inversionen diejenige Kurven, auf welchen der Mittel-
punkt der Inversion nicht liegt und in den anderen Hauptpunkten drei-
fache Punkte haben (unter Erfiillung weiterer Bedingungen (13) und (23)).
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Im zweiten Falle reproduzieren die zwei Inversionen nur solche Kurven, die
il Hauptpunkten Doppelpunkte haben (und erfiillen die Bedingungen (10) und
(24)). Diese Kurven sind dann auch durch eine dritte Inversion, die ihren
Mittelpunkt in dem dritten Hauptpunkt hat, reproduziert.

: Die Maximalzahl der Inversionen (mit gemeinsamen Hauptpunktdreieck) ist
gechs; in diesen sechs Inversionen ist eine Schar von Kurven 6. Ordnung inva- .
riant. '

In allen diesen Fillen sind weitere Eigenschaften der invarianten Kurven
gezeigt, besonders die Lage weiterer Singularpunkte betreffend.
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Casopis pro pEstovani matematiky, roZ. 80 (1955)

O JISTYCH POSLOUPNOSTECH SKUPIN BODU NA KRUZNICI

LADISLAV KOSMAK, Praha.
(Doslo dne 1. za¥i 1954,) DT:513.183

Tato préce vznikla z podnstu prof. dr KarrLAe KoUTSKEHO v jeho

. seminéfi elementdrni geometrie a obsahuje zobecndni vysledki, které

uvetejnil dr Joser BrEJcHA v pojednéni ,,Ctverec jako limita Sty¥-

thelnfkt t&tivovych a teénovych* (Price Moravskoslezské akademie
vé&d pifrodnich, 1952).

Uvodem krétce nazna¢ime obsah Brejchova élanku. Necht je déna libovolnd
kruzrfice a nechf posloupnost étyithelniki vepsanych do této kruznice je defi-
novéna tak, Ze jeji prvni &len je libovolny takovy &tyfthelnik a vrcholy kaz-
dého dalsiho jsou ve stfedech obloukl dané kruznice nad stranami piedchéze-
jiciho étyiahelnika. V Brejchové praci se dokazuje, Ze posloupnost délek stran
téchto StyFihelniki konverguje k &slu r|/2, kde r je polomér dané kruZnice,
t. j. Ze ,,tvarem se tyto Styfuhelniky blizi &tverci o strang r|/2; tyto limitni
&tverce jsou dva, polozené tak, ze vrcholy jednoho pili oblouky dané kru#nice
nad stranami druhého, a v préci je uréena poloha téchto &tverci vzhledem
k prvnimu étyithelniku posloupnosti. K analogickym vysledkiim dr Brejcha
dochéazi pfi vySetfovani posloupnosti teénovych &tyfahelniki, kterou definu-
jeme, vychazejice z libovolného étyiihelnfka opsaného dané kruznici, tak, aby
se kazdy dalsi ¢tyiahelnik té posloupnosti dotykal dané kruznice v jejich prii-
sedicich se spojnicemi jejiho stfedu s vrcholy pfedchazejiciho &¢tyithelnika.

Nyni zobecnime uvedené vysledky methodou zcela odlidnou od Brejéhova
postupu. Necht na dané kruznici je libovolné dédno » bodi (n pfirozené). Pro
snazsi vyjadifovani ué¢inime bez Gjmy obecnosti dalsich avah dva pfedpoklady.
Za prvé budeme ptredpoklidat, Ze dané kruZnice je jednotkové kruZnice v ro-
viné komplexnich &isel. Pfifadime-li kazdé komplexni jednotce A4 jeji ampli-
tudu Arg 4, 0 < Arg A < 2r, je tim zfejm& definovano prosté zobrazeni mno-
Ziny vSech bodl jednotkové kruZnice na interval 0 < z < 2x. Za druhé pied-
pokliddame, %e pro dané body 4,, 4,, ..., 4,_, na jednotkové kruinici plati

Arg A, <Arg A, <... <Arg4d, ,.
Definujme nyni posloupnost {(4;n, Aimi1, -+ Ainsn-1)}20 uspoiéddangch sku-
pin bod& na jednotkové kruznici takto: pro ¢+ = 0 skupinu tvoifi dané body
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Ay 4, ..., A,_; dile za pfedpokladu, %e byla definovédna skupina (4,,,
Agnis ooy Arnin-1) pro urtité celé k = 0, necht pro body skupiny (4x.1)n,
A(ku)mn seny A(k+l)n+n—1) je '

Arg.A(h-l)nH =Arg Ayni1+b.04ny, 1=0,1,..,n—1,
kde 0 < b < 1 a oz, ; definujeme takto: poloZme

hz) =0proz =0,
h(z) =1proz < 0;
paknecht prol =n — 1.
Kkn+l = Al'g Ay -Al‘g Akn+l + 2= . h(Al‘g Ay, — Arg Apnii) s
apro 0 =l<n—1 ‘

Ogn+1 = Al'gAanu — Arg Aipiy+ 21 . h(Arg Appiriy — Arg Ay, ) %)
Pak plati:
Véta 1. Je

- jelib = %, kde p, q jsou nesoudéind pfirozend &isla, pak posloupnost {4 7., md

prdvé ng hromadnyjch bodd, které jsou pron = 1, ¢ = 2 soumérné sdrufeny podle
poldtku a v ostatnich pFipadech leZt ve vrcholech jistého pravidelného ng-ihelnika.
Je-li b traciondint, pak kaZdy bod jednotkové kruZnice je hromadnym bodem po-
sloupnosts {A,}7.,. ) A

Dikaz se opird o dalsf dv® v&ty, které nyni vyslovime a dokédZeme.

Necht N je mnoZina viech pfirozenych, R mnozina vech reilnych &isel; pro
z € R necht E(z) je Gaussova funkce &fsla z (,,celd ¢ast &isla z°‘). Necht ddle pro
libovolné u e R, ve R, v == 0 je

q(u) = E (%) : | (1)
ro(u) = u — vg,(u) ; (2)
tohoto oznadeni budeme stéle pouzivat.
Ztejms plati: : v
vro(u) =0, (3)

*) Ctené# necht si uvddomi jednoduchy geometricky vyznam pravé popsané konstrukce:
z dané skupiny bodfi dostaneme nésledujicf skupinu tim, %e kazdy bod dané skupiny po-
otodime kolem stfedu jednotkové kruZnice v kladném smyslu o thel, rovny b-nédsobku
stfedového thlu, pFisludejiciho k t&tivé, spojujici ten bod s nejbliZsim sousednim bodem
dané skupiny (posgxgujeme-li po kruZnici v kladném smyslu). Cisla &; vyjadfuji prave
velikosg t&chto stfedovych thli a je snadno patrno, e pro né plati rekurentni vztah
(pti ¢ = n) ’ :
i : &; = (1 —b)x;_p + bx;_p,;, neni-li ¢ 4 1 d8litelno »,
o o

coeg = (1 = b) xy_pn + box;_gn,-» je-li ¢ + 1 d8litelno n.
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a je-li m celé, : AE M A :
Qo(u + mv) = q,(u) + m, (4)

ro(u + mv) =r,(u). ' ‘ (5)
Pro libovolné i ¢ N, k¢ N poloZme
(i) = k(@) — @ — 1)) 5 | (8)

pak plati
7%(t) = 0, kdyZ ¢ neni délitelno &,

T4() = k, kdy# i je d8litelno % .
Necht be R, 0 <b < 1, ne N anecht ~ '
a;eRproi=0,1,..,n —1.
Pro kazdé h e N poloime .
Oy = Grmy. (7)
Definujme posloupnost {p;}2, tak, Ze
pi=a; prot=0,1,...,n —1,
Pi=(1—=0)Pia+ bPi_ni1 s+ ProteN,i =n.
Proie N, i = n je zfejmé :
0t —n<i,
t—n+4+1—1,04+ 1)<t
dale je .
t—n+1—-1,06+1) =0,
nebot ,

1. neni-li s délitelno n, pak » > 1; budto 7,(: + 1y =0, a pak je dokazovand
nerovnost zfejmé, anebo 7,(1 + 1) ==, t. j ¢ + 1 je d&litelno n, a pak musi
byt ¢ + 1 = 2n, z &ehoZ plyne nase nerovnost;

2. je-li ¢ délitelno 7, je budto » = 1, a pak dokazovand nerovnost plyne
z nerovnosti ¢ = n, anebo n > 1, a v tom pfipadé 7,(i + 1) = 0.

Tim jsme dokézali, Ze definice posloupnosti {p;}{>, je logicky korektni.

Vé&ta 2. Pro kaZdé celé nezdporné i je

(%) "\ . 2B
Pi= (ng)) @y iy s DH(1 — B)BOF )
E-0 |
Dale je
‘ 1 n-1
lim P = — 'z a; . - (9)
i—>owm n -0

Dikaz. Vztah (8) dokéZeme tplnou indukei. Pro ¢ =0,1,...,n —1 je
podle (1) a (2) g,(¢) = 0, r,(i) = 4, takZe (8) vskutku plati. Necht tedy ¢ =
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=n—1a predpoklédejme, %e (8) plati pro vSechna nezéporni celd §j < .
Potom je : . AR
Pir1= (1 — D) Pit1-n + WPira-n-rGirn =

an(+1-n) 1 s
=(1-0) Z,' (q”(’ +k1 | ”)) Bryiiqmyrr (1 — B)WEHI=m=F

-

.,,,(.-+z_§r,.(¢+z» (q,.(i F2—n o 7.(1 4 2))

+b k ) Crp(i+2-n—-ta(i+2)+k *

k=0
.b’5(1 _‘b)lqn(i+?“"—fu<‘+2))-k .
Z (1) az (8) plyne: e
G+ 1 —n)=g(+1) -1,
r 1l —m) =i+ 1),
’ Tali +2)

(i +2— 0 —7,(0 +2) =¢a(0 +2) =1 — ——

=¢qa(i +2) -1 —q,(0+2)+¢.(0+ 1) =
=q(i+1) —1, "
Fai +2 ~n—7,604+2) =042 —n— 7,60+ 2) —
' ’ =gt 2 —n — 1,00 2) = !
=i+2—n—1,(6+2) —ng,(i+1)+n=_
=i+ 1—ngi+1)+1—7,6+2=
=ra(i+ 1)+ 1 — 7,6+ 2),

L]

a zéroveil
Talt + 2 —n — 7,00 + 2)) = ra(s + 2),
takZe o
_ i+ 1)+1—7,G+2)=0. | (10)
Uzitim téchto vztahi dostivémie: '

w@+D-1 [, (2 11y _ : .
z (Qn(i_-i-kl) 1) Grirnysn bE(1 — b)mE+D-k |

Pi+1 =

am(i+1)=1 [, i+ l- ;_1 - ;
t. kzo (qn( k) ')af-(f+1)+x-r..<t+s)+kbk+l (1 —p)mern-i-k,

a jeZto podle (6) a (7) je
c O ey s rg(i42)+k = T (i) 414k >

je po jednoduché tpravé

(it £D-1 o 1) — 1
Pirr = Z (q g +k ) )ar,.(i+1)+kbk (1 — b)wt+D=F 4

an(i+1) . .
== = ga(t + 1) — 1
eyt 2 ( b

k=0

)ar,.(in),.k b1 — b)ﬂn(i+1)_k _
k=1 .
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n(t+1) . »
=q Z (qn(@’j- 1)) Qe (i+1)+% bk(l _ b)q"(“'))—k .

k=0

Tim je vztah (8) dokazén. o
Ze (7) plyne, Ze (8) 1ze upravit na tvar

P = 2 Qs (i) +k z (kq_,;_(:)d) i 1 - b),q"(i)_k“"z (11)

21\:1

Polozme nyni*) w =e " ; ]e-h k celé, 0 g k < n', plati

=1 -

z (1—-b+ bw"‘)""(') ™" =

m=0 .

_ Z1 q..z(i) (qn(@ ) _ b)q,.(i)—t. btw;rnt—mk _

' _q"zm "Zl (Qn(')) a— b)q,.(t')‘——-t btwm(t-k) —
L L t=0 m=9 . .

an(%)

t__ z (qn(@)) (1 b)q,.(i) t pt zowm(t ky _

_ (%) _ q,(i;—k—nl k+nl

=n z (k e l) b) .b :
n-1 n-1

Pri celém s je totiz Zw"“’ = n, je-li s celistvy nésobek n, jinak > w™ = - 0.

m=0 m=0

Podle (11) tedy

n-1

= -:: Z Tm(i)+k Z (1 —b + bwm)qn(,‘, w"""":
v = m=0
a vzhledem k (7) .

- -1
z 20(1 — b — bo™)an() o= mE=Tal@) | (12)

c- 3""

Prom =0plati |1 —b 4 bo™ =1, pro0<m <n,n>1je

LB 4 b= — b g Boos e b i |
n n

- 2mm\t. ., 2nm
=V(1—b +bcosaT) -+ b2 sin’ i
. ’ ) 2mtm
P =]/l +2b.(b—1)(l—cos——n—).

*) Srovn. Netto: Lehrbuch der Kombinatorik, str. 19.
@
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Jetto 0 <m < na0<b <1, plati

0<l—c052—n’£<2

0 < b(1 —b)_4,
tudiz ‘

01 +2b(b—1)(l—cosgnﬂ) <1,
' 1 —b+bom| < 1.
Z (12) plyne (9) pro n = 1; jellin > 1, ]e podle (12)
= Zak + 015
kde
oL g 5_31 PSP p——

Oznadme u nejvétsi z &sel |1 — b 4 bo™| prom=1,...,n — 1, takZe 0 =<

S u<1; pak .
n-1 n-1

o .
lod < — S laly. 2 [1—b + bom| «® < po® 3 |ay| , (13)
nx-0 m=1 k=0
a jeito
n-1
lim p0x® 3, |ay| = 0.,
je také

]:im|9i] =0=1_i-“°-\°9-'~
Tedy vskutku plati (9).

Vé&ta 3. Nech? {x,}>., je libovolnd konvergenini posloupnost redlnych &isel
takovd, Ze

limd, = d %+ 0,
a necht fada
zl(d“ —d)

konverguje a md soubet . KdyfceR,c =0a

3nw=”d1 <+ dl + st dn,
nech?

: Zn = re(sn) .
Budi% Z mno¥ina véech hromadnyjch boda poslowpnosti {2,)%_, a Z* mnoZina véech

tsel r,(z) pro z e Z. Pak plati: je-li ‘%‘ = %, kde p, q jsou nesoudéind pFirozend
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&sla, md Z* prdvé p proki, a sice &sla r(md +0), m=0,1,...,p — 1; je-ls

% iraciondInt, je Z* totofnd s mnofinou vdech &isel x e R, pro néZ platt 0 <

< xzsgnc <]c.
Dikaz. Je
o'=2(d,.—d)=]im(s,,r—nd),
n=1 n—oo
tedy
lim (s, — (nd +0)) = 0. (14)

Nechf za prvé \%’ = %, kde p, g jsou nesoudéIné pfirozens &isla, a necht m je

libovolné celé &islo takové, e 0 < m < p. Je-lir (md + o) + 0, oznatme y nej-

mensi z &isel
lrc('m'd + G)I ’ IG - rc(md + 0’)] ’

takie 0 <y < |c|.

Podle (14) existuje n, ¢ N tak, %e pro viechna n > ny, ne N je
|8minp — (m 4+ np)d — 0| <y.
- Potom v8ak zfejmé

qe(8m+np) = qe((m + np) d+ o),

a tedy pro n > ng, ne N
I8m+fw — (m + np) d— Ul = Irc(8m+mz) - r,,(md + O’)I ’

takze podle (14)
lim 2,4, = 7.(md + 0) .

n—+o

Je-li r.(md + o) = 0, oznaéme N, mnozinu vSech takovych n € N, pro néz

Cc
Irc(8m+np)l < |'§| ’
N,=N —XN;.

Aspoti jedna z mnozin Ny, N, je tedy nekonetnd; jestliZe je to N, pak, jezto
@) = le] - 2:(8msn) — 2el(m + 1p) d + O)]| S [8minp — (m + np) d — o],
je vzhledem k (14) pro skoro viechna n e Ny

gel8mins) = de((m + np) d + o),

takze posloupnost {Zmmp}y.1 mé hromadny bod 0.
Je-li mnozina N, nekoneéné, dokéZe se snadno, Ze pro skoro viechna 7 « N,je

X qe(8m+np) = g.((m + np) d+o0)—c ’
tedy posloupnost {Zmmp}s.1 mé v tomto piipadé hromadny bod c.
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Uvaime nyni, %e kdyZz m, < m, jsou celd &isla takovd, Ze 0 <m, < p,

0 = m, <p, pak A
’ ro(myd + o) * r(mgd + o),
nebot jinak by &islo
€ oy g = =)

bylo celé, coZz neni mozné. Existuje tedy nejvys jedno celé ¢islo m takové, Ze
0<m<pater(md+o)=0. _ 7

Déle je zfejmé, %e posloupnost {z,}>_; nemé jinych hromadnych bodi ne¥
hromadné body posloupnosti {z, . np}n-1, m = 0, 1, ..., p — 1. MnoZina Z* tedy
obsahuje pravé p prvki, a to &isla

ro(md + o) pro m =0,1,...,p — 1.

Necht za druhé % je iraciondlni. Pak mnoZina v8ech &isel 7,(o + nd) pron e N
je husté v intervalu mezi &isly 0, ¢ (viz na pf'. JARNiK, Diferencidlni podet, str.
71, cvid. 5) a z toho podle (14) snadno plyne tvrzeni véty 3 pro iraciondlni % :

Vrafme se k ditkkazu véty 1. Jeito prc; cleny posloupnosti {«;}7, plati pii
t = n rekurentni vztah

o= (1 —=b)o;_n+ bo‘i—n+1-‘r,,(i+1)

(viz pozndmku pod &arou na str. 300), je podle véty 2

n—-1
lim“izlzak_:?f'

{—>o Ni=-o n

Déle pro kazdé celé nezé.po‘mé kje

k
ArgAkn+1=rzﬂ(Zb‘xl+in)3 l=0,1,....,n —1
$=0 '

a tedy podle (13) fada > (oci — 27“) absolutné konverguje.
i=0 A
Podle véty 3 tedy plati: je-li b = 2- , kde p, ¢ jsou nesoud¥lné pﬁrozené ¢isla,

m4 posloupnost {Arg (A, + )12 W—) hroma.dnych bodu, pfi éem% D(n, p)

znadi nejvétsi spoleény délitel &isel n, p

Viimnéme si nyni, Ze vepideme-li do kruZnice opsané pra.\ndelnému n,-thel-
niku pravidelné n,-Ghelniky tak, aby kaZdy vrchol n,-thelnika byl vrcholem
ndkterého z téchto n,-thelnikd, pak podet riznych vrcholi, které tak na kruz-
nici dostaneme, je roven nejmensfmu spole¢nému ndsobku &sel x,, n,, & tyto
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body jsou na kruZnici pravideln$ rozloZeny. Posloupnost {4,};., mé tedy pro
b= % (p, ¢ nesoud&lnd ptirozens ¢&isla)

nq nj _ ngq _
Din, 7) 'D( n n)‘ Din, p) - DM P) =™
D(n, p) ’

hromadnych bodi; v ptipadd iraciondlniho b je kazdy bod jednotkové kruznice
hromadnym bodem posloupnosti {4,}¢-,.

Véty, obsazené v této praci, 1ze jesté dale v n8kolika smérech zobecnit. Cést
vysledkt je mo#no kritce dokézat jinou methodou; o tom pojednd ing. dr
JarosrLav HAJEK v poznédmce, jiZ navéZe na tento ¢lanek.
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Casopis pro péstovini matematiky, roX. 80 (1955)

O PLOCHACH KLINOVYCH II

VACLAV HAVEL, Praha.
(Doslo dne 11, fijna 1954.) DT:513.62

Autor vysetfuje nejprve kubickou zborcenou plochu, uréenou dvéma
fidicimi pfimkami a Fidici parabolou, kterd mé s dvojnésobnou fidici
piimkou spoleény nevlastni bod. Vhodnou substituci pfejde tato
plocha v klinovou plochu se systémem parabol, jeZ obsahuje jeSts
dal¥i systém rovinnych ktivek. Tento druhy systém se promité do
soutadnicové roviny do systému kiivek, navzédjem perspektivng afin-
nich, p¥i éem¥ osou afinity je jedna soufadnicové osa a smérem afinity
je druhé soutadnicové osa.

V druhé &asti &ldénku nahrazuje autor zmindny systém parabol
systémem parabol stupn® n a zobectiuje. pfedeslé vysledky i pro tent
piipad. .

§ 1. Pomocna zborcend plocha tFetiho stupné.

Umluva 1. Necht a, b, ¢, d jsou konstanty. Definujme funkei F(z, y, 2) =
= (ax + b) ¥* + (cx — z + d) . 2% plochu o rovnici F(z, y, 2) = 0 oznaéme pu.

Pro parcialni derivace funkce F plati F, = ay® + z(3cx — 2z + 2d), F, =
=2axr+ by, F,= —a* F,, =2.(3cx — 2+ d), Fpy = 2ay, F,, = — 2xz.
Fw = 2(az + b)’ Fuz =F,,=0.

Viecky prvni parcidlni derivace bodu (z,, ¥, 2,) € # se rovnaji nule, pravé
kdyZ plati 2, = y, = 0. Pro druhé parcidlni derivace v bodé (0, 0, z,) plati
Fm=2(d — 2y), Fw=2b’ Fa:v=Fa':z=sz=Fzz‘= 0.

Pro kuZelovou plochu teden, jdoucich bodem (0, 0, z,) dostdavdme rovnici
(d — 2z,) 2® + by? = 0; jeji diskriminant je

d—2,0 0,0
0, b, 0, 0
0, 0,0, 0f.
0, 0,00

Z toho plyne okamZité:
Bod (0, 0, z,) je biplandrni, pravé kdyZ plati b &= 0, d =+ z, .
Bod (0, 0, 2,) je uniplanérni, pravé kdyZ plati budto b = 0, d =+ z, anebo (1)
b 4: 0, d =2p. ’
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VEecky druhé parcidlni derivace bodu (%o: Yo, 20) € p se anulujf, pravé kdyz
pPlati 2y = yy =0 = 0, d = 2,. N

Predpoklidejme, %e plati b = 0. Funkei F lze pak pfepsat do tvaru z(ay® +
+ (¢ —z+d) . 2). Pro nenulové a rozpadé se tedy plocha 4 v rovinu
(* = 0) a kvadriku (ay? + (cx — 2z +.d) .z = 0). Je-li @ = 0, pak plocha u
rozpadé ve dvojndsobnou rovinu (z = 0) a v rovinu (2 = cz 4 d). Dosavadni
vysledky nyni shrneme: ' '

Poutka 1,1. Plocha u z dmluvy 1 md své singuldrnit body na ose z; platt pro né
torzeni (1). Je-li splnéna rovnice b = 0, pak se plocha u rozpadd.

Predpoklidejme dale, ze plati b < 0 a Ze se plocha x rozpads. Potom lze
funkei F piepsat do tvaru (dz + By + Cz + D)(aya® + 2a,,2y + 2a,,72 +
+ 20,02 + any® + 2a,). 7 ‘

a) Plati-li B = 0, pak jest a,; = @y = @y = 0. Je-li ddle C = 0, pak F ne-
obsahuje &len %z, a to je spor. Je-li C' = 0, pak F neobsahuje &len z, a to je téz
spor.

b) Je-li B =0, potom plati a,, = a,, = 0. Je-li déle C = 0, pak je téz
@13 = @y = 0. Pak ale F neobsahuje 42, a to neni mo#né. Je-li ¢ — 0, pak plati
F(z,y, 2z) = (Ax + D)(a;y2® + 2a,,2z + 20, + ayy?), pii Semi A =+ 0,
Day3 = Da,y = 0. Je-li D = 0, pak dostdvime spor s nerovnosti b 3= 0. Je-li
D =+ 0, pak je a,; = 0; F opét neobsahuje #%. Ve spojeni's poudkou 1,1 dosté-
véme tedy tento vysledek: _

Poucka 1,2. V dmluvé 1 platt b + 0, prdvé kdyZ je plocha u nerozlofitelnd.

Pro ka?dé k zavedme oznadeni

o = (y = k), B = ((@k* +-c)x — 2+ bk* + d = 0).

Pak plati inkluse a; n g C u.Jeli k == 0, pak oznadme @)

Y= ((ak’+c)%—z+bk’+d=0)»

Pak plati téZ o, 0y, c p. ‘J
Dikaz tvrzeni (2) je snadny. Toto tvrzeni budeme potfebovat v pridtim
paragrafu.
Pro nenulové z lze rovnici plochy prepsat do explicitniho tvaru
ax + b

2= e

Y tox+d=fzy).

Pro parcidlni derivace této funkee plati

2b b 2 3b
fat:_ax;g— y2+c, fv=2y axw;l— ’ fzzzﬂxj’“)yz’
2(ax + 2b , ' ar + b
f:w= - f('ﬁ;‘),y: fﬂy= 2 x—j— .
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Dosadime-li podle t&chto rovnic do vyrazu focfwy — f2, dostaneme po kratké
— 40y , Z toho ihned plyne dalii tvrzeni:

x?

upravé zlomek

Bod (2, ¥, 2).¢ u je hyperbolicky, privé kdyZ platiz =0+ y. 3)
Bod (z, ¥, 2) e  je parabolicky, pravé kdyZ platiz +0=y.

Je-li tedy plocha u nerozlozitelnd, pak je to zborcens plocha s torsélni pfim-
kou v roviné (y = 0). Rozpadé-li se plocha v rovinu a v nerozlozitelnou kvad-
riku, pak rovnice této kvadriky je Fy(z,y,2) = ay* + (cz — 2z + d) x = 0. Pro
parcidlni derivace funkce F, plati rovnice Fy, = 2cx + d —z2, F, = 2ay,
F,= —z.

Tyto parcidlni derivace se rovnaji nule pouze pro bod V = (0, 0, d). Kvad-
rika je kuzelovou plochou o vreholu V.

Poutka 2. Je-li plocha p z dmluvy 1 nerozlofitelnd, pak je zborcend. Rozpadd-li
se v rovinu a v nerozloZitelnou kvadriku, pak tato kvadrika je kuZelovou plochow
o vrcholu (0, 0, d).

Z vysettovaného prostoru I dostaneme homogenisaci prostor I7*. Plocha u
piejde tak v jistou plochu p*. PonévadZ u* je zborcens plocha tfetiho stupns,
1ze na ni najit v II* Fidici kuZelosetku, dvojnasobnou fidici pfimku (majici
s Hidicf kuzelosetkou pravé jeden spoletny bod) a jednoduchou fidici pfimku.

Ridici kuzelosedka je kterdkoliv parabola k*, pro niZ plati k = ]
=pu n (=%, kde 2, + 0. Dvojnésobna Hdici pfimka d* je osa z a
jeji nevlastni bod. Pro jednoduchou piimku ¥diei j* odvodime z rov-
nice pro fi (tvrzeni (2)) vztah j = (az + b=10)n (z=cx+d)

v ptipads, Ze a + 0; je-lia = 0, pak j* je spoletné nevlastni primka
rovin B, (plocha je v tomto piipadé konoidem).

(4)

Tedy pHmka (y = 0) 0 (z = cx + d) je jediné torsélni pfimka plochy a po-
htek je jediny kuspidalni bod.

Poutka 3. Nerozlofitelnd plocha u z dmluvy 1 je zborcend kubickd plocha,
wréend Kdicims k¥ivkami k*, j*,'d* podle torzeni (4).

§ 2. Parabolické klinové plochy.

. Umluva 2. Predpokladejme, Ze G(X) je nikoliv konstantni funkce, majici
druhou derivaci véude na jistém intervalu J. Je-li F funkce z umluvy 1, pak
provedme substituci tak, aby pfesla ve funkei

- F@E(X),y,2). - : (5)
Anulovénim této funkee vznikls rovnice uréuje plochu, kterou oznadime x.

310



Pro parcidlni derivace funkce (5) plati
Fy = @(X)lay® — (360(X) = 22 + 2d) (X)), F, = 2y[aG(X) + b],

F,= — GXX), Fryx = G"(X)[(ag® + 3c(X) — 22 + 2d) G(X)] — 26°*(X).
- [3¢G(X) — 2+ d], Fy, = 2ayG'(H), Fp, = — 260(X) '(X), F,, = F,,=0.

Funkce (5) mé v bod® (X,, o, 2) v8ecky prvni parcidlni derivace nu-
lové, privé kdyz plati G(X,) = y, = 0. VySettujme takové body. Pro
odpovidajici druhé parcidlni derivace plati F,, — 2m* G X )(d — 2,), F,, =
=2b, F;y=F,,=F,=F, =0. Tedy kuZelové plocha teen, jdoucich
bodem (X, 0, 2,), m4 rovnici (d — z,) '%(X,) X? — by* = 0; jeji diskriminant je

(d - 20) Glz(X)o’ 0’ O’ 0

3

=
S

’

b b

(= =]
(===l =]
(===l ]

Z toho ihned plyne dalsf tvrzeni (pfipometime, Ze plati Q(X,) = 0):
Bod (X, 0, 2o) € » je biplandrni, préavé kdy? plati d = z, G'(X,) + 0 + b. ]
(6)

b

Bod (X, 0, ) € % je uniplanérni, pravé kdyz plati budto b = 0, d =+ 2,,
G'(X,) = 0 anebo jeden z pifpadi b = 0, d = z,, resp. b =+ 0, &'(X,) = 0.

Z poudky 1,1 vyplyvé, e se plocha v piipadé b = 0 rozpadéd v rovinu
(z = 0) a dal’i plochu. Z tvrzeni (2) vyplyvé tento dilezity dusledek:

Pfi éemz y, je definovdno v tvrzeni (2). Praméty téchto kiivek do ro-
viny (z = 0) jsou perspektivng afinnf pro osu afinity v ose X a smér
afinity v ose y.

Pouka 4. Plocha x necht je ddna podle dmluvy 2. Jejt bod (Xo, Yo, 20) € StNGU-
ldrni; pravé kdy? plati G(X,) = y, = 0. Pro tyto singuldrni body platt tvrzent (6).
Pro plochu x platt ddle tvrzent (6*).

Omezime se nyni na regulérni body plochy x. Rovnici plochy lze pak pfepsat
do tvaru

Plocha obsahuje pro ka#dé nenulové k kiivku y, n (y =Fk.Qx)), }
(6%)

_adX) +b |
~Wy +cG(X) +-d.

Stanovenim druhych parcidlnich derivaci odvodili bychom i zde podminky pro
to, aby regulirni bod byl hyperbolicky, parabolicky nebo elipticky. To jiZ ne-
budeme providst. :

§ 3. PFimkové plocha, vedouci na klinové plochy s parabolami
vys3ich stupiid.

Umluva 3. Necht f, ¢, g, h, 4, B jsou funkee jedné proménné, které maji
pro kazdou hodnotu argumentu spojitou derivaci. Oznaéme x plochu o rovniei
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' () g1(x) + [h(x) — 2] g(x) = 0; pro ka¥dé k oznadme o, rovinu o rovnici
y = kx, f, rovinu o rovnici z = A(k) y + B(k); pro kazdé nenulové k oznadme
yx Tovinu o rovnici z = A(k) —,‘Z— + B(k). Ta z, kters (ne)anuluji g(x), budeme
znadit z,(x,). ‘

Poutka 7. Plati-li dmluva 3 a podminka

fk2) o (@) + h(z,) = A(k) @, + B(k) pro kaZdé z, a pro kaZdé k,

g(,) (7)
f(kxy) = O pro ka%dé x, a kaZdé k,
pak platt téZ _
o N B C 2% pro kaZdé k. (8)

Plati-li dmluva 3, podminka (8) a neobsahuje-li » Zidnow rovinu, pak platt
téz (7).

Dikaz. Necht plati (7). Pro spoletné body (z,, ¥, 2) rovin o, f; plati tedy
gf_((a% g,(x,) + R(z,) = 2. Pro body (2, ¥,2)ex plati rovnice f(y)gi(z.) = 0.
Tato rovnice je splnéna i pro y = kzx, (nezévisle na z). Tedy plati (8).

Necht plati (8). Platnost prvni rovnice v (7) je zfejma. Pro body (3, ¥, 2) €
e oz 0 Py plati podle (8) f(kzy) gy(xe) = 0. Je-li gy(@,) =+ O, pak je téz f(kxz,) = 0.
Je-li g,(,) = 0, pak plati (x = x,) C %, coZ je ve sporu 8 predpokladem. Tento
piipad tedy nemiZe nastat. Podminka (7) je dokézéna.

Poutka 8. Plati-li dmluva 3, pak z (8) plyne té£ oy 0y C % pro kaZdé nenu-
lové k. '

Dukaz je ziejmy.

Dasledek. Substituct z — F(X) (kde F(X) md pro katdé X z jistého intervalu I
spojitou derivact) prejde plocha x z dmluvy 3 v plochu »y. Plati-li ddle (8), pak
dostdvdme vyjsledek: Plocha », obsahuje systém rovinngjch kfivek (y = k G(X)) n
Ay pro kazdé nenulové k. Praméty téchio kFivek (smérem rovnobé&Znym s osou z)
do roviny (z = 0) jsou navadjem perspektivné afinni pro osu afinity v 0se x @ smér
afinity v ose y. ‘

Tento disledek je vlastnd nejdéleZitsjsim poznatkem celého ¢lanku.

Poutka 9. Pfedpoklddejme platnost dmluvy 3 a podminky (7), pFi em# ddle jest
f(@) = g(x) = x* pro jisté pFirozené &islo n. Jsou-li funkce gy, b analytické, pak
jsou nejvyde linedrnt. '

Dikaz. Prvni rovnici z podminky (7) lze pfepsat do tvaru kr gy(xy) +
+ h(z,) = A(k) 2, + B(k). Rozvedeme-li funkce g;, k v Maclaurinovy fady,
dostaneme srovnanim koeficientd Z4dany vysledek.

Poutka 10. Predpoklady: Plati dmluva 3, pfi SemZ g,(x) = ax + b, h(z) =
= cx + d pro jisté konstanty a,b, ¢, d; existuje funkce p(k) tak, Ze agp(k) +
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+ ¢ = A(k), b p(k) + d = B(k); je-li @ == 0, pak x neobsahuje rovinnou souédst.
Tvrzeni: Potom podminka (8) je ekvivalentni s podminkou

Hkz) = @(k) g(z) (9)
identicky v k, x.

Dikaz. Necht plati (8). Po snadném vypo¥tu dostaneme pro soufadnice

{’((k:l)) _ ¢(k)) = 0. Dile plati té% f(kz,) .
1

- (azy +b) = 0. Je-lia =0 + b, pak plati (9) identicky v . Necht plati a + 0.

bodt z «; n B, rovnici (ax, + b) (

Pripad ( — ;l:- s Ys z) € » nemuZe nastat, nebof plocha » by obsahovala rovinu

(z = — %b + d) . Celkem tedy plati (9).

Necht plati (9). Pro spoletné body rovin «,, 8, plati po substituci z (9) a po

/((y)) (a@; + b) + cz, + d. Pon&vads ale dile plati

(x = x,) n (y = kz) c » pro kazdé z,, jest tim platnost podminky (8) proka-
zana,

PouZka 11. Plati-li pro analytické funkce f, g, ¢ identita (9), pak plati g(z) =
= cz", p(k) = cok™ pro jisté konstanty c,, c,.

Dikaz. Oznatme {9(0) = f;, §(0) = g,, ¢(0) = @;. Podle predpokladu
plati

eliminaci @(k) rovnice z =

o) =545 0@ = 305, o) = ok

Neni-li f identicky nula, pak existuji cels nezdporna &isla i, 7 tak, Ze g, , ¢,
jsou nenulové &sla. Z rovnice (9) plynou viak vztahy:

gips =0 pro i 7 ’ (10,1)
gipi =i (10,2)
Tedy podle (10,1) jest ¢, = 7;. Z obou rovnic (10) plyne déle, g; = ¢, = 0 pro
kaZdé ¢ = 4,. Z toho jiZ plyne Z4dany vysledek.
Poucka 12. Necht a, b, ¢, d, n jsou konstanty, z nich% n je pFirozené &islo. Pak
polynom (ax + b) y* + (cx — z + d) a" je reducibilni, prdavé kdy% plati b = 0.
Dikaz. Je-li b = 0, Pak zfejmé polynom je reducibilni. Je-li b == 0 a je-li
polynom reducibilni, pak jej lze pfepsat do tvaru (z + Za,z*y")(Za;z™y™).
Vzhledem k &lenu — 2z musi byt polynom v druhé zévorce roven — z".
Existence &lenu (ax + b) y vede nyni ihned ke sporu, nebot tento &len by se
musel vyskytovat v polynomu Za,;z*y® a vysledek by obsahoval &len (ax +
=+ b) y"z". A to neni moZné. Poudka je dokézéna.
Poutka 13. Je-li v pfedpokladech poulky 10b =+ 0 a plati-li p(k) = k» pro jisté
Pfirozené éislo m, pak roviny 1, meobsahuji tutéf pFimku.
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" Dukaz. Plati yony; =@ =0)n (z=>b+d). Pro body (z,0,b+ d)
plati rovnice bk(k® — 1) = 0, coZ je identita v £, préveé kdyz b = 0. '
Poznémka. Vzhledem k ploge x, z disledku poudky 2 obaluji tedy roviny
v, jistou véleovou plochu, jejiz povrchové pfimky jsou rovnobézné s osou z.
Je-li p(k) = k", pak jeji rovnici dostaneme eliminaci parametru k z rovnic

~bk"+1+a‘yk"+(d—z)k+cy=0, (n 4+ l)bk"+anykn_1+d—z=0.-

Nerozfelena je otdzka, jakou podminkou jsou véziny funkce z amluvy 3,
jsou-li analytické a plati-li pro né (7). Podmince (7) vyhovuji oviem funkce
F(z) = g(z) = 2", g1(x) = ax + b, h(z) = cx + d; otdzka je, vyhovuji-li ji
je¥té n¥jaké jiné funkce. Zd4 se pravdépodobné, Ze tomu tak neni.

§ 4. Geometricka interpretace.

Definice 1. Necht 4, 7 jsou konstanty, z nichZ n je pi"irozené ¢islo. Parabolou
stupnd n budeme rozumsét rovinnou kiivku, kterd ma pti vhodné volbé sou-
fadnicového systému rovnici y = Az". Osu y pak nazveme osou, pocatek vreho-
lem této paraboly.

Poutka 14. Parabola stupné n je v roviné s dangm systémem soufadnicovym
jednoznaéné uréena osou,*) vrcholem (leZictm na ose) a bodem (neleZictm na ose).
Dikaz je ziejmy. :

Definice 2. Necht k je kiivka v roving y = (y = 0), k; kfivka v rovingé o
rovnob¥#né s osou z a razné od ». Necht pro pfimku s roviny (x = 0) plati
» % 8 % p. Kiivka k; necht se promitd smérem s do roviny » na kiivku k;
budto perspektivné afinni s k podle osy rovnobézné s osou z a sméru v ose 2z
anebo posunutou vzhledem ke k. SloZenim této projekce a perspektivni afinity
dostaneme zobrazeni mezi k;, k; odpovidajici body v tomto zobrazeni
oznadme A;, A. Pro kazdé A;non ey n k; sestrojme parabolu p, stupné n
o ose rovnob&iné s osou z, o vreholu 4 abodu A ep,. Pro kazdé A;ev n k se-

strojme p, jako#to bodem A; jdouci rovnobézku s osou z. Plochu U p, oznad-
S - Ayeky :

me u. .
Podle disledku z poudky 7 a podle poudek 10, 11 Ize vyslovit tuto poudku:

Poutka 15,1. Jeli vdefinici 2 ¢ %X v, pak plocha u obsahuje systém rovinnyjch
kfivek k, (pro kaZdé nenulové t), které lze sestrojit takto: Promitneme ki rovnobéiné
8 0sou z do roviny (z = 0); dostaneme tak kfivku k; . Pro kaZdé nenulové t sestro-
jime v roviné (z = 0) kfivku k; perspektivné afinni s kf pro osu afinity v ose z,
pro smér afinity v ose y a pro charakteristiku t. Pak vdlcovd plocha o Fidici kfivce
k} a povrchovych pHimkdch rovnobéinych s osou z pronikd plochu p v rovinné
kffivce k. '

*) Rozumli se orientovanou osou.
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Model &asti pomocné zborcené plochy z § 1.

Model &asti parabolické klinové plo-
chy se systémem sinusoid.

Model &4sti parabolické klinové plochy se systé-
mem elips.

. A Model &4sti zobecnéné parabo-
Skupina modelt, zobrazujicich asti ku- lické plochy (paraboly jsou ku-
zelosetkovych klinovych ploch. bické) se systémem sinusoid.

Modely vypracovali posluchadi fakulty inZenyrského stavitelstvi v Praze.
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'V piipad® ¢ // v je vysledek obdobny (snadno bychom jej odvodili analys
‘ticky):

Poutka 15,2. Je-li v definici 2 o /[ v, pak pro kadé y, je pramik (y = y,) 0 p
budto dst pfimky anebo kfivka, jejté pramét (smérem rovnobéinym s osou y) do
roviny (y = 0) je.bud perspektivné afinni 8 k o ose afinity rovnobééné s osou x a
0 sméru afinity v ose z anebo je posunuty vzhledem ke k.
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Casopls pro péstoviani matematiky, ro&. 80 (1955)

PLASTE KONGRUENCE KOULL

ZDENEK VANCURA, Praha. _
(Doslo dne 13. fijna 1954.) DT:513.717

Tato préce jednd o plastich kongruence kouli. Vedle odvozeni rovnic
téchto plasdta uvadi a dokazuje tuto jejich vlastnost: Je-li plast kon-
gruence koulf plocha, jest te¢né rovina této plochy v ohnisku F pif-
slugnd ohniskové rovina f.

I. Uvahy pF¥ipravné.

Uvazujme kongruenci L-kouli
P = P(ura un) ’ » (1)

kde p oznaduje L-kouli o hexasférickych soutadnicich p,(u), py(%), ..., pe(u).

Bud %* = () (¢ = I, IT) libovolnd kandlovd plocha v kongruenci (1).
- Potom mnoZina spoleénych plodnych elementti pevné L-koule ¢ = £, a L-kouli r,

pro néz v(ty) .r = 0, kde v = vp, = d_au; P, je Ch-korelace kandlové plochy

dut dum , . . .
Rtk ke d¢ na zkoumané L-kouli ¢ = ¢,. Tuto Ch-korelaci budeme nazy-
vati elementdrni? plochou dané kandlové plochy v kongruenci (1) a znaditi v
nebo v2.

Roviny elementdrnich plogh na pevné kouli p kongruence (1) tvofi svazek
(projektivni se svazkem elementéarnich ploch), jehoZ osa mé s kouli p dva reélné
riuzné body spoleéné pravé tehdy, kdyz '

. op 0 '
A2> 0, (A2=a11anu""a¥n’ a“=b%'b£=P"Pi)' (1]

Predpoklédejme 4, > 0 a uvaZujme kongruenci (1) jen v takové oblasti,
kde ps . ps + 0. JelikoZ pouZivime homogennich soufadnic, miZeme poloZiti-
Ps = 1. Tedy v uvaZované oblasti (defini¢ni) bude kongruence (1) obsaho-
vati pouze re4lné koule.!)

1) VEude déle uvafujeme kongruenci (1) jen v té oblasti, ve které jsous In&ny uvedené
pfedpoklady. Mluvime potom stru¥n8 o kongruenci koulf (1). (Pouze ve v&ts II nepoZadu-
Jeme nutns p;, = 1.) , .
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 Definice 1. Vdechny elementdrni plochy podél koule p (dané kongruence kouls)
majt spoleéné prdavé dva rediné plosné elementy. Body (roviny), které jsou souddsti
2minéngjch plodnych elementsi, budeme oznaovati jako ohmiska F, (ohniskové
roviny f,) (b = 1, 2) koule p (dané kongruence koult). [2]?)

Platf véty:

1. Bud p koule kongruence koult (1). Potom vdechny kandlové plochy v kongruen-
¢t (1), prolofené kouli p, maji v ohnisku F, koule p spoleénou tenou rovinu f,.
[21%)

Dukaz. Kandlové plocha (proloZens kouli p kongruence (1)) jest obalkou
jednoparametrického mnoZstvi kouli p = p(¢). Kruznice, tvofend body Ch-
korelace (uvazované kandlové plochy) na kouli p je identickd s hlavni kiivkou
uvaZované kandlové plochy (na kouli p). Roviny Ch-korelace jsou te¢né roviny
uvaZované kanilové plochy v bodech zmin&né hlavni kiivky. Tedy viechny
kanélové plochy v kongruenci (1), proloZené kouli p, maji v bod¢ ¥, spoleénou
teénou rovinu f,.

II. Bud p koule kongruence koult (1). Potom rovina libovolné elementdrnit
plochy v° v kongruenct (1) ma v pravodhlych kartézskych soutadnicich x,, x,, x4 (ve
kterych md kongruence koult rovnice (1)) rovnice

P1y Yy 'pza v, D3, U3 —1|Ps V4
z, + x, + xg + 2-1 =0, 2
Pss Vs |T’5’ v | " Dss vs| Ps> Vs | @
kde .
op; .
= gt =% 4
v, = v g [2]%)

Dikaz. Jelikoz p je koule (kongruence (1)), jest p; == 0. Budtez (L-koule) r
body Ch-korelace plochy v = v?p, na kouli p. Potom plati: ’

r.r=0, r,=0, r.p=0, r.v=20.

Polozme ry; = 1 (coZ zfejmé miZzeme udiniti). Rozepsdnim tieti a étvrté rovnice
(z predeslého fadku) dostdvime:

rPy + TPy + 7aPs + 27Hrps + p) =0,
7 + 79V + 05 + 27 (r@s + v,) = 0.
Vynésobme prvou rovnici vyrazem v;, druhou vyrazem — p; a rovnice takto
vzniklé séétéme. JelikoZ pro pravohlé kartézské soutadnice z,, z,, z; bodu
r(ry, 7s, 73, T4y 75, 7¢) Plati, vzhledem k pfedpokladu r; =1, z;=r; 1= 1,2, 3),
dostdvdme vyle zminénym sedtenim pro rovinu elementérni plochy v = vp,
rovnici: o :
P 9 DPss Yy Ps; Vs
x z
Ps, Y5 1+ lpsa Vs 1+ 5 vs!

Pas Vs
Pss Vs
1) Rozli¥eni ohnisek (na prv‘ni a druh4) viz pozndmka 1 za dikazem vty 1.

3) 4) JelikoZ duikazy t&chto dvou vt nejsou v préci [2] otidtény, uvédime je zde.

z3 + 271
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Definice 2. Geometrické misto ohnisek F, (h = 1, 2) koul kongruence (1) se na-
zijvd h-ty pladt kongruence (1). [2]

Il. PI43t& kongruence kouli.

Budte? z, ¥, z pravouhlé kartézské soutadnice, z,, %, 3, %, pi‘isluéné homo-
genni kartézské soufadnice. Uvazujme h-ty plast kongruence kouli p = p(u)
(rovnice vztaZené k soustavé soufadnicové , y, 2) v takové oblasti, v niZ body

= (du, —dm, 0, 2d12)a — (dzs, "‘dlay du, 0) ) (3)
kde
ops  9p;
p 2 out’ out : i
T em o)’
3un’ oul
existuji a jsou od sebe rtizné. Bud déle
k(zx) = ‘”i + a3 + x: - Paxf — 2P, Xy — 2Pp%a%y — 2P5X5T4 (5)
Potom plati:

Véta 1. h-ty plast (b = 1, 2) kongruence kouli p = p(u) md v homogennich
kartézskijch soufadnicich x; (i = 1, 2, 3, 4) rovnice :

@y = Ao + prdes , T = - Iy — padys . (6)

Ty = pnds Ty = 2ty
i EemZ pro A, s platt . 4
E(Ad +paB) =0, py:dy Fpptds. (7)

Dikaz. Ohniska F, (h = 1, 2) koule p (dané kongruence) jsou prisetné
body osy svazku rovin vSech elementérnich ploch (podél koule p) s kouli p.
Tuto osu stanovime jako prisednici rovin elementarnich ploch »° = (1,0) a

= (0, 1). Potom vzhledem k v&t& II odstavce I jest osa svazku urdena
témito rovnicemi:

o
g P 2 +2 2 p‘-‘ z, + 2 %x,—}— Beza=0,

ou! (8)
8 o 2 o
2o +2 ”; %y +2 08 a+3§;x4—0

Potom, vzhledem k predpokladim uvedenym pfed vétou 1 a vzhledem k rov-
nicim (8), m4 osa svazku s rovinou x; = 0 pravé jeden spoleény bod 4 a s ne-
vlastni rovinou z, = 0 prav¥ jeden spoleény bod B (viz (3)), pti éemz 4 + B.
MiZeme tedy ohniska F, (b = 1, 2) vyjadriti ve tvaru

Fh = AhA + ”hB (9)

.pf'i demZ pro A, ua plati (7), je-li k(X) = 0 rovnice koule p (v soufadnicich
Z,, X3, %5, ,). Jak snadno plyne z definice hexasférickych soufadnic koule p [1],
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jest k(X) = 0, kde k(X) je definovéno v (5), rovnice koule p. RozepiSeme-li
symbolickou rovnici (9) (pouZivajice (3)), dostaneme na zdklad$ pozndmky 1*)
rovnice (6).

Poznémka 1. Qhnisko, pfifazené (nezdvisle na u', ") jednomu kofenu
rovnice (7), oznatujeme jako prvni ohnisko F,; ohnisko, pfifazené zbyvajicimu
kofenu rovnice (7), oznatujeme jako druhé ohnisko F,. Vzhledem k predpokla-
dim jest p,: 4; = pg: 4,

Poznédmka 2. Rovnici (7) miZeme rozepsati takto:

k(A) 23 + k(B) uy + k(AB) Ayur =0, (10)
kde k(A) resp. k(B) dostaneme z k(X), poloZime-li X = A resp. X = B. Je-li
A (d«l, az, aa, 04), (bl’ bz, bs, b‘), ]est k(AB) se—— 2(a1b1 + azbz + aaba b
— Dby — D1(2104 + a4d1) — Do(@gdy + agdy) — pa(ashy + ady)).

Daéle plati:

Véta 2. Je-li h-ty plist (h-= 1, 2) kongruence koult plocha, jest teénd rovina
této plochy v ohmisku F, pFislusnd ohniskovd rovina f,.

-Dikaz. Bud h-ty plast kongruence kouli (1) plocha (v jisté oblasti). Bud F,
libovolny regulédrni bod této plochy; bud to k-té ohnisko koule p(u) kongruence
(1). Potom 8 = (p,, ps, Ps) je stied koule p(u). Umistéme nyni pravouhlou
kartézskou soustavu soufadnicovou (v E;) tak, Ze jeji potatek splyne s ohniskem
F) a osa z 8 pfimkou F,8. Potom 4 = F,, a tedy (jelikoz d,,(%) je spojitd funkce
o', u")d,5(u) == 0 nejen na kouli p(u), nybrz i v jistém jejim okoli. Tedy v bodé
Fy & v jistém jeho okoli mé A-ty plast kongruence kouli (1) rovnice (6), pfi
demz

dis(u', u™) £+ 0. (11)

Mimo to, jelikoZ ohnisko F, jest vidy vlastni bod, jest v rovnicich (6)
' A, w™) += 0. (12)

Vzhledem k (11) a (12) mGZeme tedy rovnice h-tého plasté kongruence (1)
(v bod® F) a v jistém jeho okoli) vyjadriti v nehomogennich kartézskych sou-
fadnicich z, y, z takto:

o (d34+ﬂhdza) y=—_1(‘1y+{ﬂxa_1_-a)’

2 \diy  Andy/’ 2 \dig A dyy (13)

Méme nynf dokézati, Ze teéné rovina plochy (13) v bod§ F, = (0, 0, 0) je p¥i-
sludné. ohniskové rovina f,, t. j. rovina jdouci bodem ¥, kolmo k piimce F,S.

*) Nésleduje za ditkazem.
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Ziejmé plati: Tednd rovina plochy (13) v bod$ F, je piislusné ohniskové
rovina f, pravé tehdy, kdy? pfimka F,S j ]e kolmé na teény obou parametrickych
kiivek plochy (13) v bodé F',.

DokaZeme tedy, Ze pfimka F,S je kolmé na teény obou parametrickych
kiivek plochy (13) v bodé F.

Provedeme diikaz této véty pro A =1 (pro h = 2se provede, jak uvie
dime, tplné stejné).

K viili struénosti napiSeme rovnice plochy (13) takto:

_ 1 (dy ﬁ_‘dzs) _—1(dy  p dis
x—gﬁ;+az;’y—’?a;+7@’ (14)

Je-li potom
U = (uy, Uy, u3) resp. V= (v, v, ¥3)
vektor o soufadnicich
ox oy o0z
M T T
resp. vektor o soufadnicich »
ox oy o0z
bW =gme 2T gm0 BT gm
a W = (w,, w,, w;) vektor, jehoZ umisténi jest dvojice bodi S, F';, méme do-
kazat, ze (v F;) jest: ,
U.W=0; ) (15)

V.W=0. (16)

Provedeme nejdtive dikaz (15). Vzhledem k vySe popsanému umisténi
pravothlé kartézské soustavy soufadnicové jest v F: :

wy=w,=0, wy=+0. (17)
Tedy dokézat (15) znamend dokézat, Ze v bodé F, = (0, 0, 0) (A = 1) jest

oz
y=n =0, | (18)
Podle definice W jest
1 d d :
W =T — Px £l —2p,) = du = £ dzs 2d,5p1 ) »

—1(d,, d
Wy =Y — Pp= —— ) (dm + l;{ dis + 2p )_‘ 2d (du + 5 dls +2d12p2),

. 1 :
Wy =2 — Pg = P (‘%‘ 2?3) 2(1 (l; dyy — 2d122’s) .
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V bodé F, = (0, 0, 0) jest tedy vzhledem k (17):

dos + % dys — 2d,3p, = 0 (19)
© o+ G+ 2 = 0. (20)
Vzhledem ke (14) jest
0z 1 0 ‘
“s=w=‘2—%(%): (21)
kde vzhledem k (10) a (12) pro T pla.ti
k(B) (%) + k(AB) % + k(4) =0. (22)

Parcialni derivaci rovnice (22) podle %' dostdvime:

24(B) k. HAB) ok(4)
(4) 2 oum 2 (8) L HAD) | g Dk )+ %) _o,

I ANE u\" ok(B) u\ ok(AB) ok(4)
[2’“3‘)7"'"(‘43)]%1(7)‘—(7) our —(7) owr ow '

z &ehoZ, za piedpokladu

2k(B) % + k(4B) + 0, (23)
dostdvame
_ ( " )’ ok(B) (&) ok(AB)  ok(A)
9 (p) _ Al out A outr our
E (7) = - i

2k(B) % + k(AB)
Vzhledem k pozndmce 2 za ditkkazem v&ty 1 jest:

k4) = di + i, — 4pdi, - 4p,diedes +-4Pzd12du )

KB) = d:a 4 d + du s

k(AB) = 2dy4dq + Mlsdn — 4pydyodys + 4Pediedis — dpdi, . =
Dosadime-li ze (24) do (21), dostdvame:

1 -1 u\2 ok(B) u\ ok(AB) ok(4)
- [ — [( ) : + ( ) } + ’ 3 ] ) (25)
2 2k(B) /; + k(AB) A ow A ou ou

V uvafovaném ohnisku F = (0, 0, 0) platf (vzhledem ke (14)):

dee | 4 dn) — -1 (du i dn) ____lf_ —
(dl.ﬂdu “ T\ T Ta = 2T
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z éehoZ plyne:

ll=0, d14=0, du=0. (26)
Vzhledem k (11), (19), (20) dostdvame:
=0, p=0. (27)

V ohnisku F, = (0, 0, 0) jest, vzhledem k (17), (26) a vzhledem k vyjidieni

wg, Ps & 0, a tedy, vzhledem k (26), (27), (11) a k vyjadreni k(4B), splnén

predpoklad (23). Jest tedy us v ohnisku F, = (0, 0, 0) ddno rovnici (25).
Derivujeme-li parcidlng k(4) podle %', dostaneme:

ok(4) od od op ad
“ow — Mgy M — gy — gy —
0 od od
— 4d,,dyy 'a% — 4pdyy 6111; — 4pdy, _6% +
0 ., od od
+ 4d,,dy, % + 4p.dy, —ai?‘ + 4Py, 8—1:: .
V ohnisku F, = (0, 0, 0) jest vzhledem k (26) a (27)
ok(A) op ad
)~ a2 — op, B, @)
a tedy vzhledem k (25), (26) a (28):
1 op, ody,
— 2 Yl4
p— N (d” ar TP | (20)
V ohnisku F, = (0, 0, 0) plati dile vzhledem k (26), (27), (22) a (11):
k(A) = - 4p4df2 =0 )
t. j. (vzhledem k (11))
Py=0. (30)
Vzhledem k (4) a (26) jest v F, = (0, 0, 0):
o opu _ o 0ps
out out ou™ ou* ’ (31)
22 T T TR
oul oull ouM dut
Jelikoz (podle (4) a vzhledem k (11))
op  ops
out ’ oult 1
- =——d *0,
|ops opy 2 ™
. oul 4 oul!
jest vzhledem k (31):
ops s _ ¢ : (32)
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Z (29), (30) a (32) tedy plyne, Ze v ohnisku F, = (0, 0, 0) (A = 1) plati

Uy =0, (33)
a tedy také (18).
Piseme-li v prav® provedeném ditkaze (33) vSude »™ misto u (vyjma v (31)
a (32)) a v; misto uy, dostdvame
v3=0, (34)
a tedy také (16).
Tim jsme provedli ditkaz véty 2 pro h = 1. Jak ihned patrno, jest tento
diikaz zéroveii dikazem vty 2 pro h = 2.

Poznédmka 3. Jako pfiklad kongruence kouli, jejiZz oba plaété jsou plochy,
uvadime kongruenci

x ot
P=P(x,y,§,—x’—y',1>§),x>0, y>0!

kde z, y, z jsou pravotihlé kartézské soutadnice (viz [2]).
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Pesiome
®OKAJLHBIE IOBEPXHOCTU ‘KOHT'PYOHIIUN COEP

3IEHEK BAHUYYPA (Zdensk Van&ura), IIpara.
(Mocrynuao B pegaxmuio 13/X 1964 r.)

dus op

—— KaHaJIOBOM moBepx-
dt oue
HocTH u® = u%(f) B KourpysHmun cpep p = p(u’, ™) Brons PurcnposanHoN
cfepsr ¢ = f, ME TOHMMaeM MHOMECTBO MOBEPXHOCTHHIX JIEMEHTOB, o6uux

dukcnposannott L-chepe ¢ = f, m L-chepaMm r, JIA KOTOPHIX HMEET MECTO

Iop smeMenTapHOM MOBEPXHOCTHIO V = P, =
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v(to) . r = 0. Paccmorpum koHrpyenumio chep p = p(u) B Taxo#t obGmacrn,
roe Ay > 0 (4, = a0y — a:’m @;; = Py . p;) [1] u magum Tamoe ompene-
JleHue:

Omnpenexenne 1. Bce aaemenmaphwie noseprrocmu 8004b ciepsl P KonepYysHyuu
cipep p = p(u) umeiom 8 mourocmu dea 06wux (elicmeumesbHulx ) NOBEPIHOCMHBIL
aaemenma. Touxu (naockocmu), u3 KOMOPHET COCMOAM MU NOBEPIHOCMHbIE
aaemeHmbl, Mbl Hazo8em Porycamu (PokasbHbimu naockocmamu) cheps. P KoH-
epyanyuu cgep p = p(u) u obosnavum cumgosamu F, (fi), ede k = 1, 2. [2]

Onpenexenne 2. I'eomempuueckoe mecmo orycos Fy (k = 1, 2) cfep kon-
epyanyuu p = p(u) nasvieaemes k-moil PorarbHoli noseprHoCMbI0 KOHZDYIHYUU
cep p = p(u). [2]

B paGore, Bo-mepBHIX, BHIBOAATCA YPaBHEHMA (POKATIBHHIX MOBepXHOCTel
KoHrpyaHIuu cep p = p(u) (cM. Teopemy 1), BO-BTOPHIX, paccMaTpIBAETCA
1 JIOKaB3hIBAeTCA BaxKHOE reoMeTpHYecKoe CBOUCTBO (OKAJIBHEIX IOBepXHOCTel
KoHrpysHnun chep p = p(u) (cM. Teopemy 2).

Paccmorpum k-ryio foranbmyio moBepxHocTh (k= 1, 2) KoHrpysHuuu cdep
P = p(u) B 06iacTi, B KOTOPOI CYIIECTBYIOT ABe HECOBIAJAIONINE TOUKI

. A= (d247 = d14a 0, 2d12)7 B = (dﬂh - dlza dl21 0) ,
rae

op:  op;

I’ I

d, =2 oul ’ ou
ops  0ps

out’ oul

Iycrs manee
8(x) = af + a3 + x: - pr: — 2Py — 20,0 %y — 2py%qT, .
Torpma umeer mecro

Teopema 1. k-mas gokassras noseprrnocms (k = 1, 2) ronepysnyuu cihep

P = p(u) evpascaemes 6 00HOPOOHbIL dekapmoswix koopdunamax x, (i = 1, 2,
3, 4) ypasnenuamu .

@y = Ay + pydyg Ty = — (Adyy + prdyg) ,
Xy = pydy, , Ty = 2Md,, ,
npuuem 048 Ay, p; umeem mecmo
8(;bkA + l,lkB) = O N Ml :}»1 =#= /.l2 : 12 .

Teopema 2. Ecau k-mas goxaavnas noseprrocmsy (k = 1, 2) Kouepysuyuu
cfiep He ewponcdaemcs ¢ Kpusyio aunuio (aeasemcs OelicmeumensvHo nosepr-
HOCMB10) , MO fOKANLHAR RAOCKOCIY f, KACAEMCS IMOT NOBEPTHOCL 8 goryceF;..
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Résumé

LES SURFACES FOCALES DES CONGRUENCES DE SPHERES

-

ZDENEK VANCURA, Praha.
(Venu le 13 octobre 1954.)

dus op
“dt tus
sphéres u® = ud(f) de la congruence de spheres p = p(u', u”) le long de la
sphére ¢ = ¢, est par définition I'ensemble des couples focaux, communs & la
L-sphére t = ¢, et aux L-sphéres r, ol v(f,) . r = 0. On définit (en supposant
A;> 0, 4y = a0, — aby, @i = Pi - Py) [1]:

Définition 1. Toules les surfaces élémentaires le long de la sphére p d’une con-
gruence de sphéres p = p(u) ont en commun dewx couples focaux. Leséléments des
couples focaux sont le point et le plan. On désigne ce point (ce plan) par F.(fe)
(k = 1, 2) et on Uappelle le foyer (le plan focal) de la sphére p de la congruence
p=p@). [2]

Définition 2. Le lieu géométrique des foyers Fy (k = 1, 2) des sphéres de la con-
gruence p = p(u) 8'appelle la k"™ surface focale de la congruence de sphéres
p = p(u). [2]

Ce travail traite des surfaces focales de la congruence de sphéres p = p(u).
D’une part on y déduit les équations des surfaces focales de la congruence de
sphéres p = p(u) (vois théoréme 1); d’autre part on y démontre un théoréme,
concernant une propriété géométrique des surfaces focales de la congruence de
sphéres p = p(u) (vois théoreme 2).

Supposons maintenant la k*~® gurface focale (k = 1, 2) de la congruence
p = p(u) dans un tel domaine, ot A = (dy, —du, 0, 2d,,), B = (dy3, —d1as

La surface élémentaire v = vop, = d’une surface enveloppe de

op:  9py

d,,, 0) sont d ints distinets, ot d,, — 2 o o
, 0) sont deux points distincts, ol d,; = "

w ) PORY COUER =% ops om

aun ’ a“u

Soit
8(x) = 3 + 23 + XF — DL — 21X ¥ — 2PeTsTs — 2PsTTs -
On obtient ensuite les théorémes suivants:

Théoredme 1. La k®™° surface focale (k = 1,2) de la congruence de sphéres
p = p(u) a, en coordonnées homogénes cartésiennes z; (i =1, 2, 3, 4), les équa-~
tions susvanies: . .
%y = Mgy + ey, o= — (Axdia + padys)
zs = .ukdlv x‘ = 2Akdm >
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oW Ay, i satisfont & Iéquation
S(hA + uB) =0, py:dy F+ py:dy.

Théordme 2. Si la k™™ surface focale (k = 1, 2) de la congruence de sphéres
p = p(u) est une surface, elle touche le plan focal f, au foyer F,.
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&asopis pro pEstovini matematiky, ro¥. 80 (1955)

O JEDNE VETE KADERAVKOVE

VACLAV HAVEL, Praha.
(Doklo dne 10. gervence 1954.) ’ DT:513.517

Autor odvozuje analytickymi prostfedky v&tu, kterd tuzce souvisi
s timto Kadetdvkovym zobecnénim v&ty Dandelinovy: Budte u;, u,
rtizné kulové plochy, vepsané rotaéni kuelové ploSe x» tak, %e jejich
prinik s nevrcholovou rovinou ¢ nenf prizdny. Pak plati X € 0 N x,
préavé kdy# soudet anebo absolutni hodnota rozdilu délek telen z X
vzhledem k pu; N @, py N ¢ jo konstantni, pti femZ tato konstanta je
délka usetky, kterou vytinaji na povrchové pfimce plochy » kruZnice
By O %, Py O %

V jedné své préci!) zabyval se prof. KADERAVEK zobecnénim nékterych ohnis-
kovych vlastnosti kuzelosedek. Ve vété 6 zminéné price zobectiuje piirozenym
zplisobem vétu Dandelinovu. Nejprve zavedeme pomocné oznateni a pak bu-
deme vétu formulovat.

Umluva 1. Bud k krufnice v roviné o, B bod roviny o, ktery neleZt uvnitf k a ko-
neéné T bod dotyku na teéné, vedené z B ke k. Pak oznalme Bk = BT.

V&ta 1. Budte ddny: rotaéni kufelovd plocha x, nevrcholovd rovina o a rizné
Lulové plochy py, py, vepsané plode x tak, Ze ey =p; 0o +90 (1 =1,2). Oznaé-
me ddle ¢ délku vsebky, kterou vytinaji obé kruZnice » 0 py, x 0 py A povrchové

pFimee plochy x. Pak bod X patfi do praniku = o o, prave kdyz plati nékterd
z rovnic

lﬂl':tx—kzl =C. (1)

Argumentace pfi diikazunutné podminky je obdobné jakopii vété Dandeli-
novd. V préci!) neni vyslovné dokézéna postadujici podminka:

Je-li X € o a plati-li n¥které z rovnic (1), pak X € x n o. Bud tedy X bod ro-
viny g, pro n&jZ plati nékterad z rovnic (1). Pak Xk, je délka teény z X k u;
(i = 1, 2). Sestrojime-li rovinu o, obsahujici osu plochy x a bod X, pak plati -

| X (u, 0 o) £ X(pg 0 o) =c.
Priinik » n o tvofi povrchové pHimky #,, {,. Zfejmé plati

c=(u 0 t) (ua 0¥y,
1) O fokélnich kru¥nicich kuZelose&ek, Cas. p¥st. mat. fys. XLVI (1917).
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a tedy pfi vhodném oznaceni je X e¢,. (Pfipometime, Ze délka vnéjsi spoleéné
teény je ruznd od délky vnitini spoleéné teény dvou kruznic.) Podminka je
dokézana. 7
Umluva 2. Budte ddny kladné konstanty c, m a nezdporné konstanty r,, r,.
Oznabme?) ky, = (2 + 2 =1}), ky = ((x —m)® + y> =r3). Ddle bud X =
= (z, y) bod a v nezdporny parametr; pfi tom necht platt
Xk, =v, Xky=|c +v|.
Necht je splnéna timluva. Potom plati rovnice
Bryp=rte, @-mPty=ri+( L) (2)
Budeme eliminovati parametr v. Odeétenim odvodime rovnici 2mx = m? —
— ¢ + r} — ri + 2vc. Déle zavedeme z diivodii strudnosti oznadeni

d=m? —c*+rl —rk. (3)
- 2mx — d\* .
Dostaneme tak rovnici v? = g |y Po dosazeni do prvni z rovnic (2) a po
apravé vychézi ' .
4(c? — m?) 2® + ddmax + 4c%y® — 4cr; —d> = 0. (4)

Postup lze obratit; z rovnic (3), (4) vyplyvaji tak rovnice (2). Rovnice (4) mé
diskriminant ’
4(c? —m?) 0 4dm

A=|0 4c® 0 =
4dm 0 —dc¥r; —d2 ‘
= — 16(ct — m?) c*(4c¥} + d2) — 16c%d®m? = — 16¢c4(4r3(c2 — m?) + d?).
Vyraz a = 4rj(c® — m?) + d? lze jesté dale upravit podle (3):
@ = (& — P+ 2 A — ) + (1 — o ®)

Po snadném vypeétu plyne, Ze rovnice a = 0 je ekvivalentni s nékterou
z Tovnic

(¢ —m?)y,, = — (ry £1,)°, (6)
které maji smysl oviem jen pro ¢ < m. Subdeterminant A4,; je roven vyrazu
16c%(c® — m?). Z téchto fakt vyplyvé véta, kterou nyni vyslovime:

~ Vé&ta 2. MnoZina bodi X z umluvy 2 je kufeloseéka k o rovnici (4). Je singu-
larnt, pravé kdyZ platt nékterd z rovnic (6). Geometricky vyznam toho jest, %e c je
délka spoletné teény krutnic k,, k,. Je-li k jednoduchd, pak je hyperbolow, parabolou
anebo elipsou podle toho, zda plati ¢ < m, ¢ = m anebo ¢ > m.

Vénujme se nyni stfedové kuzelose&ce k z predeilé vity. Jeji osy jsou pfimky

dm 2 v 4
(y =0), (w = — m)) Po snadném vypoétu odvodime, Ze body

%) Zavorkou oznadujeme bodovou mno#¥inu, charakterisovanou danou rovnicf.
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—dm + ¢)a 'l/—) ]
2( — mh) 0), ( 2( c, m')’ :I: a jsou vreholy. Z toho odvo

5-Je-lic>m,paka > 0 a znerovnosti

dime délkypoloos (c m’) 2

et
(cl P m!)l > c?
Necht tedy plati ¢ < m. Nerovnost a < 0 plati pak, pravé kdyZz (y = 0) je
hlavni osou. Nerovnost @ > 0 je ekvivalentni s incidenci

j po < m:>0 vyplyvé,, Ze (y = 0) je hlavni osou elipsy k.

m* — c? e (min ((ry + ry)?, (r; — 7)), max ((r, + 75)% (1, — 79)%)) - (7)
Dosadime-li 4? = r} — a2 (resp. y* = 73 — (¢ — m)?) do rovnice (4), dostane-
me po tpravé rovnici (2z — d)? = 0 (resp. (2mx —d — 2¢)* = 0), ktera ma
dvojnésobny kofen. Z toho plyne, Ze k; je bud dvojndsob dotyéna kruinice
anebo ohnisko vzhledem ke % (¢ = 1, 2). Shrneme vysledky:

Véta 3. Kufelosebka k z véty 2 md osu (y = 0), je-li stFedovd, pak md dal$t osu
(a: = — 2(—6:11_”———7’)) . Je-li elipsou, pak (y = 0) je hlavni osa. Je-li hyperbolou,
pak (y = 0) je hlavni osou prdvé tehdy, kdyZ neplaté (7). Mnotina k; je ohnisko,
prdve kdy% r; = 0; jinak je krunict, kierd md st¥ed na (y = 0) a dvakrdt se dotykd
kuZeloselky k (1 = 1, 2).

Piekvapenim je, %e pfimka (y = 0) miZe byt také vedlej$i osou hyperboly
k.3) Tento vysledek nelze totiz odvoditi z véty 1.

%) V tomto smyslu je nutno doplnit v8tu 68 z pojednéni?).
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SITI

I. BABUSKA, Praha a L. MEJZLIK, Brno.

(Do&lo dne 10. inora 1955.) DT:517.944

Metoda siti se dnes stavé jednou z nejuZivandjsich metod numeric-
kého feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic. Velkd &dst nejdileZi-
t&jsfch technickych problémi vedoucich na parciélnf dif. rovnice je dnes
feSena bouto metodou. UZiti velkych matematickych stroji stavi me-
todu siti jests vice do popfedi. V tomto ¢lanku bychom chtéli shrnout
nejzéva¥ndjif prace tohoto oboru a upozornit praktiky na rozséhlou
theoretickou matematickou problematiku souvisicif s touto metodou.

Obsah

Uvod: 1. Hlavni myglenkea metody sfti.

2. Rozsah praktické pouZitelnosti — vyhody a nevyhody metody siti.
Zptisob pfevodu na diferenéni rovnice,

Typy sitf a pfevod diferencidlnich rovnic na diferenéni tvar.

A) Dvojdimensionéln{ problémy. B) Troj- a vicedimensionédlni problémy.
Zavedeni okrajovych podminek.

Konvergenéni otézky,

Problém odhadu chyby.

Reden{ diferenénich rovnic: 1. P¥imé zptisoby. 2. Nepiimé zptisoby.

O piesnosti feSeni diferenénich rovnic.

Refeni problému vlastnich &fsel pomoci metody siti.

Problémy souvisici 8 otdzkou zvy&eni pfesnosti.

Soudasné tendence rozvoje a nejzavaZn&jsi problematike siti.

Seznam literatury.

1. Uvod

1. Hlavni my3lenka metody siti. Hlavni myslenka metody siti je ve své
podstaté velmi prostd. Pii fefeni diferencidlni rovnice nahradime derivace
diferencemi a fedime potom soustavu takto vzniklych algebraickych linearnich
diferenénich rovnic. Reéime je metodami pro Feseni soustavy linedrnich rovnic.
(Theorie diferenénich rovnic zde viak nenachazi aplikace.)

Hledané fe¥eni diferencidlni rovnice mé rozmanity fysikdlni vyznam. Mize
popisovat na p¥. rozdéleni tepla nebo napéti v télese, difeni vin v prostoru atd.
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Na zéklad$ dosaZenych vysledkid usuzuje technik déle o chovéni konstrukee a
provadi dimensovani atp. Veskeré tyto zévéry jsou ovlivnény ¥adou technic-
kych okolnosti, které nejsou pfesné zachyceny ve vypoétu. Jsou ovlivnény
tim, %e n&které zdvislosti a vztahy zjednoduSujeme t¥eba i na tikor spravnosti,
aby bylo viibec moZno pfijit k néjakym numerickym zavérim. Neni proto vy-
jimkou, %e i pfesné theoretické fefeni se od skutetnosti pomérné dost st
(0 10—20—30 %). Pak ov¥em je zbytetné provadst vypodet s pfehnanymi né-
roky na ptesnost, ale je velmi uZite¢né znat odhad chyby, které se dopustime
pti vypodtu provédéném uréitym zplsobem, aby vypodet nebyl zbytetn&
pracny. (Jde na pt. o to, abychom nevolili zbytetné hustou sif, neprovadéli
ptilis mnoho itera¢nich kroki a pod.)

Hlavni my&lenku metody siti 1ze v jednotlivych piipadech interpretovat i fy-
sikéln® (my&lenka ptevedeni na roéty a pod.). Srv. na pf. Marcus [1]. Intuitiv-
né mé pdknd rozvinutou myslenku pfevodu diferencidlnich rovnic na diferen¢-
ni také SouTHWELL [6], [9].

2. Rozsah poutitelnosti, vjhody a nevjhody metody siti. a) Z hlavni
myslenky metody siti jest patrno, Ze metoda je pouzitelnéd u celkem libovol-
nych typh parcidlnich diferencidlnich rovnic. Zatim se ji viak vétsinou pouziva
jen u linedrnich diferencidlnich rovnic, nebot po nahrazeni derivaci dostaneme
soustavu linedrnich rovnic, na jejich# feSeni méme vypracovinu fadu metod.
U nelineérnich rovnic naproti tomu naréZime na potiZe jak technického razu,
tak na ndkteré nevyjasn¥né otézky rézu theoretického (konvergentni otézky
a pod.). Pro Feeni nelinearnich diferenénich rovnic uZil metody sitf Fox [4].

b) Déle je celkem patrno, Ze metoda siti je tim vhodngj&i, éim hladsi jsou
funkce a derivace, které vyjadfujeme diferen¢nim zptsobem. Rada otézek
souvisfef s problémy réznych nespojitosti neni dnes ani prakticky ani theore-
ticky uspokojivé feena. Na 5t&sti se v technické praxi podobné problémy vysky-
tuji ztidka. Viz Motz [2].

¢) Diiletitou a prakticky vyznamnou otédzkou je problém nekoneénych defi-
ni¢nich oblasti, které se v praxi pomérné ¢asto vyskytuji. Takovou oblasti mize
byt na pt. polorovina nebo rovina s vyfezem a pod. Sit, kterd by koneénymi
oky pokryla celou oblast, by méla nekoneéns (spodetn) mnoho ok a tim bychom
dostali soustavu o nekone®ng mnoha neznémych. Naopak, abychom zachovali
konedny potet rovnic, museli bychom se uchylit k okiim o nekoneéné velikosti,
&m se véak z celkem pochopitelnych diivodil znadn® sni#i pfesnost. Zda se ndm,
¥e nenf ani praktického ani theoretického diivodu k tomu, abychom uzivali
nekonednych ok. Doporutujeme proto uzivat v podstatnd systému nekoneénd
mnoha rovnic, které se fedi metodou redukované soustavy (srv. KANTOROVIS
a Kryrov [1], kde je také uvedena p¥islusné literatura), kterd spodiva v tom,
te poloZime rovny nule vechny nezndmé s vyjimkou vybraného koneéného
podtu. (Viz jekt& déle technickou intepretaci.)
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Nékdy se viak postupuje tak, Ze néjakou jinou metodou nez metodou siti
uréime chovani hledané funkce v okoli nekoneéna, éehoz potom uZijeme v kom-
binaci s metodou siti. Jinymi slovy to lze vyjad¥it také tak, Ze misto nekoneéné
oblasti uvazujeme defini¢ni oblast koneénou a okrajové podminky pfedepifeme
ptiblizng. Uvedeme technicky pifpad lamindrniho permanentniho proudéni
podzemni vody pod vodni stavbou. Problém vede na parcidlni diferenciélni
rovnici druhého ¥ddu v poloroving. Z theoretickych tivah i praktickych zkuse-
nosti plyne, %e voda je v dostatetné hloubce v klidu. Proto miZeme zavést
jakousi ,,fiktivni‘ hranici, na niZ bude okrajové podminka vyjadtovat tu sku-
te¢nost, Ze voda je v klidu. V daném piikladé miZeme postupovat také jinak:
V dostateéné vzdélenosti budou proudnice prakticky kruZnicemi, jak plyne
z analysy vyjddfeni funkce v okoli nekoneéna, a tak mzZeme , fiktivni‘‘ hranici
vytvotit ve tvaru kruZnice s pfedepsanym rovnomérnym spadem potencidlu.

d) PouZitelnost metody siti je dnes omezena také mo#nosti fesit velké sousta-
vy linedrnich (diferenénich) rovnic.2) V literatufe se uddvé maximdlni zvlddnu-
telny pocet uzlovych bodi sité (ktery je totoZny s poétem linedrnich rovnic)
pro feSeni Dirichletova problému relaxaéni metodou kolem 4000. Pro feSeni
biharmonického problému se udavé tento podet asi na 400. Je tfeba, aby
tesitel téchto velkych siti mél znadnou praxi a zkusenost, aby vabec mohl
tento problém zvlddnout; je§t& vhodn&ji je, aby se préce zidastnila celd sku-
pina poétaii.

Autofi tohoto ¢ldnku maji v&t&i zkusenosti pouze s pfimymi metodami feseni.
P#imé feteni rovnic o 150 neznamych pro problém Laplaceovy rovnice se poda-
filo provést jednomu z autort bez zvlastnich potiZi asi béhem 100 pracovnich
hodin p#i naprosto dostateéné piesnosti.

Byl feSen rovnéZz biharmonicky problém pfevedeny na 65 diferenénich rov-
nic.2)

Domnivame se, Ze by bylo moZno Fedit pfimymi metodami v pfijatelném
Case systém asi o 300 aZz 400 nezndmych pro Laplaceovou rovnici a do 150
nezndmych pfi biharmonickém problému. P¥i tak velkych systémech rovnic je
dulezity Géinny systém kontroly. (Viz dale kapitolu o feseni diferenénich rovnic.)
S hlediska omezenych moZnosti fesit rozsahlé systémy rovnic je dnes metoda
siti prakticky, p¥i nejmensim u nds, omezena na problémy rovinné.

e) Velkou piednosti oproti druhym metoddm je nezévislost zpasobu uzitf
metody siti vzhledem k tvaru definiéni oblasti a okrajovym podminkém.

f) Dalsf vyhodou je velkd jednoduchost metody siti, kterd je velmi mélo né-
rotnd na odbornou kvalifikaci feitele. Vy#si kvalifikace v podstaté vyzaduje
jediné ndvrh sit8, ptevod diferencidlni rovnice na diferenéni a odhad chyby

1) Zatim nemaji auto¥i zkuSenosti s pouZitim samodinnych poéitatt. Proto veskeré tvahy se
tykaji moznosti danych oby&ejnymi kalkuladnimi stroji.

?) Vypotet byl proveden na stroji Rheinmetall-SASL.
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(pokud je proveditelny). Zbytek je praci vice méné mechanickou a pouze pii
relaxacich rozsahlejiich systémi je tfeba v&tsi zkudenosti —ne vSak vyssi kva-
lifikace.

Névrh sitd a gestaveni rovnic je také praci nepiilis slozitou a zvladne ji
ka?dy vysokoikolsky vzdélany technik. Pouze pii analyse pfesnosti je tfeba
vétiich matematickych znalosti. '

Uvedené prednost je pro praxi velmi znaénd a metoda siti pomérng zatlatuje
jiné metody pro numerické fefeni parcidlnich diferenciélnich rovnic, ato itehdy,
kdy# by snad jiné analytické metody byly numericky vyhodn&jsi.

g) Nevyhody metody siti jsou viak dodnes také velké. Je to piedevsim
mno#stvi podtétskych praci. Jako ptiklad uvedme, Ze pro vyYeseni parcidlni di-
ferericialnf rovnice druhého ¥4du dvou proménnych pomoci siti o 100 uzlech
pHmymi metodami je tieba asi 10 000 podetnich vykoni.

Theoreticky je metoda siti mélo propracovéna. Rada zésadnich otézek je
dodnes bud viibec nefedena, nebo fe¥ena naprosto neuspokojive.

Presto jsme vdak presvéddeni, Ze pokrok ve stavbé samoéinnych potitadi
zvétsl jesté vyznam metody siti.

Il. Zpasob pFevodu na diferenéni rovnice

Prevedeni derivaci na diference mtze byt provedeno nékolika zpisoby.
Nejobvyklejii metodou je interpolaéni vyjadteni derivaci. Tato metoda zalezi
v tom, Ze n&kolika body sit& se proloZi inter-

Az, polaéni polynom a potité se derivace tohoto
B polynomu.
< Derivaci dané funkce lze takto vyjadfit
| | pomoci diferenci a néjakého zbytku, ktery
lu, u, 1_”2 z4visi na derivacich uvazované funkce. Tak

na pt. pro Laplacetiv operator plati (obr. 1):

SCA ' 1.
T Au(x:y)=7&_g [u, + wy + ug + ug — 4uo] + R,y
Obr. 1 _
a‘ -
2h? (0w | O% 2ht [0%u  COu
R°=Iz‘(5x7 + zy—) t+ m‘(ﬁ‘* @e‘)+

Uvedeny zbytek pak zanedbame a dostdvame diferentni vyj adieni Laplaceova
operétoru. (Podrobngjii vyklad viz na pi. Kantorovié - Krylov [1].) Lapla-
cetiv operstor jsme zde vyjadfili diferenénim zpisobem pomoci péti bodu, pii
gem¥ chyba je ¥4du h?. Utijeme-li vice bod%, méZeme zvysit ¥ad chyby, coz
zpravidla znamen4 jeji zmenseni. (Srv. prace S. E. MigeLADzEHO [1], [2], [10],
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[12].) Jak zvySiti pfesnost timto zpisobem, ukazuje také Southwell [11].
Odhady zbytka viz také CorraTz [2].

0 zavedeni zbytki do vypoétu se pokusil Fox [4]. Podobnym zpiisobem odvo-
zuji vzorce také PaNov [5], BICKLEY [2], [3], VARVAK [14]a jini .

Druhy zpiisob odvozeni diferen¢nich vzorci muZe byt takovy, Ze hleddme
jednotlivé koeficienty v diferen¢nich vyrazech tak, aby vyraz byl pfesny pro
nejsirsi t¥idu funkei.

Z dalsich zptsobi se ngkdy vyskytuje i odvozeni fysikalni a pod.

ALBRECHT [1] uZivé pro nahrazeni operitoru Au a AAw Taylorova rozvoje
ve zv1a8t pfehledném tvaru a poddvé vzorce ruzné ptesnosti pro réizné typy
siti.

Ve vétsing knih a udebnic jsou uddvany diferenéni vzorce pro pravidelné
sité. Vzorec pro nepravidelné sité viz na pf. MEjzLix [1] a Varvak [14].

I1l. O typech siti

A) Dvojdimensionalini sit&. Metoda siti zde na&la nejv&téi uplatnéni a proto
pojedndme o tomto p¥ipadu podrobnéji. Tvar sité je ovlivnén né&kolika okol-
nostmi. Je to tvar integra¢ni oblasti, druh diferencidlni rovnice a okolnosti,
nutici nds ke zméné hustoty uzlovych bodd.

1. Pravotuhlé sité. Pravohlé sité patii k nejdéle uzivanym druhtim sité
a dnes se pouzivaji nejéastéji. Mizeme je délit na

«) nepravidelné (obr. 2a, 2b),

B) obdélnikové,

y) ¢&tvercové.

«) Nepravidelné sité. Tento druh sité je pouzivin velmi z¥idka. Maze
mit viak velké prednosti ve dvou ptipadech:

(1) Nepravidelnou siti dosdhneme toho, Ze uzly sité lezi na hranici a okrajové
podminky jsou v souhlase s volbou této sit® (viz obr. 2a),

(2) mZeme touto siti provadét zhustovéani (viz obr. 2b).

Nepravidelné sité najdeme v literatufe pomérné z¥idka. (Srv. na pf. REK-
TORYS [1].) Za jediny piipad miZeme povaZovat nepravidelnou sif vznik-
lou nepravidelnymi oky pii hranici (viz obr. 2¢), kde body oznadené &isly 1 a6
miZeme povaZovat za nepravidelné. Ve snaze zjednodusit relaxace ome-
zuje se nékdy jistd pfesnost v t&chto okrajovych bodech a uvaiuji se pro tyto
body diferentni rovnice jako pro body pravidelné. (Srv. Brirra [1], South-
well [9], ALLEN [2]). Riizné zptsoby jinych tprav pti okrajich uvadi ve svych
pracich Panov [6], GiLrEs [1], Fox [1], [7], Fox - Goopwin [1], Fox, HUSKEY,
Wikinson [1], Fox, Southwell [1], [2]. Poznamenejme, Ze nejvétsi komplikace
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nastivaji pti téch okrajovych podminkéch, v nich% se vyskytuji parcidlni
derivace (na pf. Neumannév a biharmonicky problém).

B) Obdélnikové sitd. Tyto sité nenasly velkého uplatnéni. UZiva se jich
vak ve specidlnich pHpadech. Uvedme na pf. rovnici

o*f o%f
kla‘;ﬁ +kﬁﬁi=0’

hranice
integracniho
oboru

Obr. 2a.
hranice
integracniho oborv
I N4
vlakna site
Obr. 2b.

kde k, a k, jsou kladné konstanty. Zde zvolime obdélnikovou sit tak, abychom
zajistili jednak nejvétsi moznou piesnost a mimo to, abychom dostali jednodu-
chy tvar (stejné koeficienty) diferenéniho vzorce.

- y) Ctvercové sitd. Tyto sité nalezly velmi Siroké uplatnéni. Odhadujeme, '
e 90 9, viech Fefenych problémi je fefeno pomoci &tvercové sité. Vyhoda
dtvercové sité spotivd v jednoduchych tvarech diferen¢nich vzorcé pro nej-
dast&ji utfvané diferencidlni rovnice. *
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Upozornéme zde zv145té na prace: Bickley [3], Albrecht [1], Varvak [14],
Panov [5].

V ptipadd &tvercovych siti se snaZili nékteti autoti (Southwell [9], Bickley
[2] a jini) zvy&it pfesnost v nékterych specislnich p¥ipadech (rovnice AAu = f
a Au = f) riznymi jednoduchymi zptsoby.

2. Rovnobéinikové sité. Tyto sitd 2

jsou zobecn&nim pravoihlych siti. V obec- \ b
ném pojeti se zabyvé témito sitémi na p¥. \ c
LiusTERNIK [4]. Zvla&tni vyznam zde & g \ d
maji sité trojihelnikové a to pravidelné Ne . r
(viz obr. 3a) a nepravidelné (viz obr. 3b). A 8 2 (”22‘-;?" acnt
Nepravidelné sit& se pouzivaji zfidka. Cas-
t&j81 jsou sité pravidelné. (Srv. na pt. / ¢ 3 f
Southwell [10], Albrecht [1], Juskov [1].)
V difere¢nich vyrazech se vyskytuje vice [ D4 ¢
bodt a proto se ziskdvé vétsi presnost. "
3..Sestithelnikové sits. Zde opét o £ 5
prichazeji v tvahu sité pravidelné a ne- ;
_pravidelné. Pokud je ndm zndmo, nepra- v i
videlné sité nebyly prakticky pouzity. Obr. 2c.
V4 AV
o [
A VAl
: 1 1y . 1 Iy
pravidelna sit nepravidelna sit
Obr, 3a. Obr. 3b.

Pravidelné Sestitihelnikové sité mohou vzniknout z pravidelné trojihelni-
kové sit8, coZ je jistou vyhodou, nebot mazeme postupovat tak, Ze najdeme
nejprve pfi relaxaénich metoddch ptiblizny priib&h hledané funkce uitim
Sestitihelnfkové sité, ktery potom déle zptesnime pomoct trojihelnikové sité&.

Daldf vyhodou je, %e se v diferendnich vyrazech vyskytuje mélo &lent. Na
druhé strand je to nevyhoda, nebof se tim snifuje presnost.
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4. Polérni sit&. V polérnich sitich bylo vyfegeno jen velmi malo problémi.
Mohou byt v¥ak vhodné pro nekteré specidlni oblasti, jako je vyset, mezi-
kruzi a pod. Diferenéni vzorce zékladnich diferencidlnich operatord jsou po-
mérné slozité. (Srv. na pt. Varvak [14], Mejzlik [1].)

A Afa/‘

A A

4 7

roja

|
T 1

Obr. 4.

5. Nepravidelné sité. Mac NEAL [1] na zéklad¥ analogie s elektrickym ob-
vodem odvodil vztahy, podle kterych se daji fesit analogicky n&které typy di-
ferencidlnich rovnic.* .

Nepravidelné sit® se uZivaji prakticky na stycich integra¢nich oboru, kde se
méni tvar diferencidlnf rovnice. Jinym piipadem jsou sité o problémech s pfe-
depsanymi derivacemi na hranici. Docilime-li, Ze je sif kolmé na hranici, mii-
teme nékdy zjednodusit numericky vypotet. V takovém ptipadé oviem navazu-
je tato nepravidelné sif uvnitt na sit pravidelnou, vét&inou dtvercovou. '
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6. Dvojité sit&. Gilles [1] navrhoval pro nékteré specialni problémy meto-
du dvojité sité, kterd spotiva v tom, %e se problém vedouci na rovnici jistého
fadu s jednou neznémou funkef ptevadi na problém popsany soustavou rovnic
niz8ich ¥4dd s nékolika nezndmymi funkcemi a pro kazdou hledanou funkei se
uzivé zvlastni sité.

7. Zhustovani siti. Jiz diive jsme se zminili o tom, %e hustota uzli sité
mé vliv na presnost fefenf, a také o tom, jak roste mno#stvi potfebné nume-
rické prace v zdvislosti na mnozstvi bod sit&. Proto je vyhodné zhustovat sité
pouze v mistech, kde ndm na ptesnosti vice zlezi. Zhudténi provedeme nej-
sndze vloZenim pruhu nepravidelné sit&. To mé oviem své nevyhody, nebof se
v obecném piipadé komplikuji diferenéni rovnice.

Nejsnadnéji se zméni hustota pfi étvercové siti. Zhusténi mazeme provést
na pf. uZitim diagondlni sité, jak navrhuje Allen a DExis [3]. Piiklad je na
obr. 4.

B) Problémy trojdimension4ini a vicedimensioninf. Aplikace metody
siti na problémy trojdimensiondlni je po strance theoretické stejnd jako v pii-
padé dvojdimensiondlnim. V pifpadé eliptické rovnice naristé viak pocet
uzlovych bodii do nezvlddnutelného po&tu. Proto zde nenalezla metoda siti
zatim vétsiho uplatnéni. :

Neékteré zminky o trojdimensiondlnich problémech jsou v pracich Varvaka
[16], Allena a Dennise [2]. Piipad parabolickych rovnic (dva argumenty polo-~
hy a jeden ¢asu) je viak naopak dobte fefitelny. V tomto piipadé hraji totiz
jednotlivé ¢asové intervaly podobnou tlohu jako jednotlivé iteratni kroky
dvojdimensiondlniho problému.

Technicky Ize tyto parabolické rovnice interpretovat na pf. jako popis ne-
permanentniho laminarniho rovinného pohybu tekutin nebo proudéni tepla
v rovinnych télesech a pod. Ctenite zde odkazujeme na prace autorti: DussiN-

BERE [1], [2], EMMoNS [1], MiLNE [1], Allen, SEVERN [1], Rektorys [1], Milne-
THOMSON [1] atd.

IV. Zavidéni okrajovych podminek '

Okrajové podminky se zavaddji riznym zptsobem v zdvislosti na druhu
okrajového problému. Omezime se zde pouze na podrobnéjii popis postupu
pro pfipad Dirichletova problému. ,

CouranT, FRIEDRICHS a LEWY [2] navrhuji formulovat okrajové podminky
tak, Ze se uZije pouze pravidelnych bodi sit&. V t&ch se predepife hodnota,
kterou by v nich nabyvala pevna, celkem viak libovolns spojité funkce defi-
novand v celém oboru a nabyvajici na hranici piedepsanych hodnot. Podob-
nym zplisobem postupuje i Ljusternik [4]. ,

Tento zpisob je prakticky nevyhodny a oby&ejné se uzivs nepravidelné sité
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v okolf hranice, jak jsme se o tom zminili v odstavei o nepravidelnych pravo-
thlych sitich, s piipadnym dalsim zjednodusenim, o ném? jsme se jiz také zmi-
nili. .

Podobnym celkem jednoduchym zpisobem se zavadsji okrajové podminky
ve viech piipadech diferencidlnich rovnic.

V. Konvergeni¢ni otizky metody siti

Konvergenéni otdzky metody siti nejsou dosud prostudovény tak, jak by si
zaslouzily. Studium se omezilo zejména na speciélni typy rovnic. Jediné pii-
pad Dirichletova problému je pomérné dobie prostudovén.

Konvergenénimi otdzkami se zabyvaji na pt. Courant, Friedrichs, a Lewy
ve své praci [2]. Vychazeji v podstaté z varia¢nich princip, a proto na
pt. pro piipad Dirichletova problému piedpokléddaji kone¢ny Dirichletav

2o\ 2 a\2\
integral f f ((;—:) + (2—;—) )dQ. Pont¢kud jinym zptisobem providi dikaz
2

v piipad® Dirichletova problému PHILIPS & WieNER [1]. Ljusternik [7] ve
své praci dokazuje existenci FeSeni Dirichletova problému pravé tim, Ze doka-
¥e konvergenci pfibliznych feseni nalezenych metodou siti pfi postupném
zhudtovéni sité k presnému Fedeni.

PEeTROVSKIS [3] predloZil velmi obecny dikaz konvergence. Dokézal, Ze
z posloupnosti sitovych funkei, t. j. hodnot ptibliznych feSeni, mozno vybrat
posloupnost, kterd konverguje stejnom¥rné k harmonické funkei, jez vyhovuje
okrajové podmince v kazdém regulérnim bod® ve smyslu existence superhar-
monického barieru. JestliZe se hranice sklddd jediné z reguldrnich bodl v uve-
deném smyslu, potom celé posloupnost konverguje k feeni Dirichletova problé-
mu.

Uvedené prace se zabyvaji problémem Dirichletovym pro celkem obecné
oblasti. Pripad &tverce, resp. obdélniku byl studovan znaén¥ podrobnéji vzhle-
dem k tomu, %e lze napsat explicite jak YeSeni presné, tak i diferenéni pomoci
Fourierovych fad (srv. LE Roux [1].3) V posledni dob& bylo zde dosazeno jistych
vysledkd. Tak WaLsH a YouNa [3] studovali rychlost konvergence v zévislosti
na okrajovych podminkéch. PFisli k zévéru, %e pro jisté (spojité) okrajové pod-
‘minky je konvergence pomalejii nez he (x > 0 libovoln& pevné).

Naopak, mé-li okrajovéd podminka dvd spojité derivace, konvergence ma
Tychlost A2, Pro n&které smilené okrajové problémy eliptickych rovnic dokazu-
je konvergenci BarscHELET [1]. Predpokladé viak omezenost &tvrtych deri-
vaci hledané funkce. Konvergenénimi otézkami pro parabolické rovnice se

* 3) Tyto vzorce forméind ponékud v jiném tvaru udévé HYMAN [1].
|
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zabyva KamyNIN [1], [2]. Jistou konvergenéni otdzku souvisici s rovnici ve-
deni tepla fesil také Rektorys [1]. Viz také Petrovskij [2].

VI. Problém odhadu chyby

Problém odhadu chyby je jednou z velmi dilezitych matematickych otdzek.
Uspokojivy odhad neni dodnes zném. V praxi ¢asto uzivany odhad Rungeho —
odhad metodou dvojnasobného kroku — je naprosto nedostatedns matematicky
fundovén a jeho platnost je problematické. (Odvozeni tohoto vzorce viz na pi:
Panov [6].)

Pravdépodobné theoreticky jedin® fundovany vzorec pro obecné oblasti je
odhad GERSGORINGV [1], (srv. také Kantorovié - Krylov [1]). Nejvétsi va-
dou tohoto vzorce je vak to, Ze je nutno znat horni odhad parcislnich derivact
az do 4. ¥ddu. Collatz doporuéil odhadnouti tyto derivace prakticky pomoci di-
ferenci sifového fedeni. Problematitnost tohoto postupu vynikne z toho, ze
1 v naprosto ,,rozumnych* a technicky dalezitych problémech je &tvrta deri-
vace neomezena.

Podobnym zptisobem jako Gerigorin postupuje i Batschelet [1] v ptipadé
eliptické diferencialni rovnice.

Pro speciélni oblast &tverce, diky vzorcim Le Rouxe, Ize provést odhad
chyby dikladn&ji. T¢mito problémy se zabyvali Walsch a Young[1]a Wasson
[1]. Odhadem chyby v tomto ptipadé se zabyv4 RosSENBLOOM [1].

VIL. Refeni diferenénich rovnic

© Zpisob feseni velké soustavy linedrnich rovnic ovliviiuje do velké miry prak-
tickou pouzitelnost metody siti.

V zésadé mizeme dglit zpiisoby fefeni systémi linedrnich rovnic na metody
piimé a nepiimé. P¥mymi metodami rozumime metody charakteru eliminadé-
niho, nepfimymi metodami metody charakteru iteraéniho. P¥imych metod se
uzivé tam, kde systém rovnic positdme pro vice pravych stran, nebo v t&ch pii-
padech, pfi nichz iteraéni feseni pomalu konverguje. Podrobné&jsi rozbor, kdy
jsou vyhodn&jii metody ptimé (ve smyslu pracnosti) nez metody nepiimé a
naopak, nenf autorim znidm. Ve vétsing praci je rozhodujici subjektivni stano-
visko.

O feSeni linearnich rovnic viz prace FORSY THE [1] s rozséhlym seznamem lite-
ratury (srv, také FApEsEVA [1]). '

- 1. PFimé metody. Tyto metody maji elimina&ni charakter a je mozno je
provadét prakticky riznymi zpisoby, na pf. ptevodem na trojihelnfkovou
matici, orthonormalisaci, skupinovymi eliminacemi, Milneho metodou (srv.
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Milne [2]) a pod. Podstatnou tilohu zde hraje soustava kontrol. Vyhodou je,
%e numerické prace daji se velmi zmechanisovat, takie je mohou provadét
méné kvalifikované sily.

Do ptimych metod miZeme zahrnout i metody, které jsou blizké eliminaénim
metod4dm a které jsou specidlng vypracoviny pro rovnice odpovidajici metodsd
siti. Viz na p¥. Hyman [1] neb RuNGE [1]. Pro specidlni rovnici Dirichletovu a
specidlni oblasti (obdélnik) byly vypracovany nékteré rychlé metody, pfi nichz
se uZivé jistych hodnot pfedem vypoéitanych (srv. MosgowrTz [1]).

2. Nep¥imé metody. Nepiimé metody miiZzeme rozdélit na dvé skupiny:
metody iteraéni, které jsou charakterisoviny pevnym iteraénim postupem
(iterace Ritzova a Gauss - Seidlova a p.), a metody relaxaéni, charakterisované
tak, Ze pfi iteraénim postupu bereme v dvahu jiz nalezené vysledky (na pf.
metoda nejvétsiho spaddu a pod.).

a) Metody iteraéni. Iteraéni metody byly kdysi velmi oblibeny (srv. na
pt. Panov [6], Worr [1], LiIEBMANN [1], RIcHARDSON [1]). MiZeme je délit na
iterace prosté a skupinové. U iteraci prostych ménime pii jednom kroku hod-
notu jediné nezndmé, u iteraci skupinovych ménime hodnoty celé skupiny
neznamych.

V konvergenénich otdzkéch u vétsiny metod hraje podstatnou tlohu positivni
definitnost matice soustavy. Konvergenéni otdzky specidlné pro Dirichletiv
problém tesi Diaz a RoBErTs [1]. Liebmannova iteradni metoda je v theorii
linedrnich rovnic zndma pod nézvem Seidlova metoda, Richardsonova metoda
pak je metoda, kterd v theorii numerického feSeni linedrnich rovnic je znima
pod nédzvem metody Ritzovy.

Ze skupinovych metod zde uvedeme zpilsob, ktery navrhuje SHORTLY &
WeLLER [1]. U této price je tfeba oviem podotknout, Ze se zde ¥esi v podstaté
skupinové cely Dirichlettiv problém, coz se odrazi p¥i sestaveni diferen¢nich
rovnic, které nejsou potom identické s normalnim systémem rovnic pro Di-
richletéiv problém. U iteranich metod, diky jejich pravidelnosti, mife byt
alespoti ¢4stedn& studovana rychlost konvergence. Pro obdélnik tak ¢ini FRANKEL
[1] & pro skupinové iterace studuji rychlost konvergence Shortly a Weller [1].

Né&ktet{ autofi navrhuji riizné dipravy, aby byla zvysena rychlost konvergen-
ce. Uvedeme zde préaci Ljusternika [8].

b) Relaxace. Pojem relaxace zavedl Southwell v dile [8] a [12], kde 8lo o fe-
eni rémovych a prutovych konstrukei uvolilovinim styéniki a vyrovnadvéanim
prebytkd momentti. Velmi piibuznou metodou pti fefeni rdmi je metoda
Crossova.

Podstata relaxaéni metody matematicky spo¢ivé v minimalisaci kvadratické
formy piislusné k soustavé diferenénich rovnic. Iteruje se vidy na soufadnice,
kterym odpovidé nejvéti residuum, a pisf se pouze zmény v nezndmych are-
gsiduich zptsobenych témito iteracemi. (Residuum se nazyva zbytek na pravé
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stran& soustav; pfi pfesném fefeni je zde nulovy ¢len.) Relaxaéni metoda je
dost pfibuznd metodé& ,nejvétiiho spadu, nebof geometricky receno, iteraci
provédime ve sméru jedné ze soufadnicovych os, kterd svird nejmensf iihel s gra-
dientem piisludné kvadratické formy. S geometrického hlediska se relaxaéni
metodou zabyval na pi. SYNGE [1]. Postupem éasu pieslo se od jednobodovych
relaxaci k relaxacim sloZitéj§im, t. zv. relaxacim blokovym, deskovym a pod.,
které urychluji konvergenci. Struény prehled o téchto metodéch viz STIEFEL
[1], ktery také navrhuje jistou metodu, ktera je zlepSenim metody nejvétiiho
spadu. Na ponékud jiném principu je zaloZena t. zv. skupinova relaxace (viz
o tom na p¥. prace Woopsk [1]). Udelem tohoto zptisobu je odstranit jedno
residuum, aniZz by se residua bezprostfedné sousedni zménila. Stiefel ve své
praci [2] fesi otdzku riznych moznosti relaxaci. Dnes je relaxa¢ni technika
vypracovana znaéné podrobné, zejména po strance praktické, a to jak si uspo-
fadat vysledky, jak je psét a pod. Soubornéji o relaxacnich metodich viz na
pt. Fox [1], Allen [2], Southwell [9] a j. V téchto a podobnych pracich se ¢asto
sluduji otdzky vlastni relaxace (feSeni systému rovnic) a otédzky souvisici s fe-
Senim parcialnich rovnic pomoci siti. Srovnej také prici N1koLAJEVY [1].

VIIl. O pF¥esnosti Feseni linedrnich rovnic

Otézka chyby fefeni soustavy linedrnich rovnic prakticky tizce souvisi s chy-
bou zplusobenou metodou siti. Jde o to, aby pfesnost feSeni soustavy rovnic
nebyla zbyteéné velkd vzhledem k presnosti, s niZz diferenéni rovnice aproxi-
muji diferencidlni rovnici, nebot numerické prace roste rychle s pozadovanou
piesnosti. Je viak jeden podstatny rozdil mezi obéma druhy chyb. Chyba p¥i
feSeni linedrnich rovnic mé do jisté miry charakter nahodilosti, zptsobené
v podstaté zaokrouhlovéanim, na rozdil od chyby, zpisobené metodou sité, kde
charakter nahodilosti se viibec nevyskytuje. Odhad chyby p¥i feSeni linedr-
nich rovnic je duleZity, nebof pomérné malé residua mohou zpisobit velkou
chybu. Touto otdzkou se theoreticky pro Dirichletiv problém zabyvé AJzEN-
$TaT [1].

Vzhledem k jisté nahodilosti je vak theoreticky horni odhad p#ili§ nadhod-
nocen, a proto po strdnce praktické lépe vyhovuje statisticky odhad chyby,
kde zaokrouhlovaci chyby se povaZuji za ndhodné veli¢iny. Tfebaze pfedpoklad
o nahodilosti zaokrouhlovacich chyb neni theoreticky dobfe fundovéin a miZe
se 8 nim dospét k absurdnim vysledkiim, pfece statisticky odhad davé pro praxi
cenné vysledky. Metoda statistického odhadu chyb neni jesté dostateén& pro-
pracovéna a presnéjif vysledky jsou znémy pouze pro piipad Dirichletova
problému pro &étverec. Uvedeme z této problematiky price ABRAMOVA [2] &
Ljusternika [5] a Sury - Bury [1]. Jisty statisticky odhad uddvé na pf. také
Stiefel [1].
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IX. Re¥enf problému vlastnich &isel pomoci metody siti

. Pomoci diferenénich rovnic mozno uréovat také vlastni éislo problému. Po-
dobné jako v minulych problémech vznikaji i zde dva druhy otdzek. Prvy
druh souvisi s problémy konvergence vlastnich hodnot soustavy diferen¢nich
rovnic k vlastnimu ¢&islu parcidlni rovnice. :

Druhy druh otézek souvisi s vypoétem vlastnich hodnot diferenénich rovnic.
Z tady praci zabyvajicich se problematikou vlastnich ¢isel uvedme na pf.
CranDALA [1], Nikolajevu [1] a Ljusternika [4].

SAULEV [1] ve své préci studuje asymptotickou rychlost konvergence dife-
re¢nich vlastnich hodnot k vlastni hodnoté parcialni rovnice. Pro piipad
Dirichletova problému viz také praci Ljusternika [4].

X, Problémy souvisici s otdzkami zvySeni pFesnosti

Presnost metody siti zavisi na Fadé faktort. Jsou to zejména

a) druh diferencidlni rovnice,

b) druh diferenéni aproximace diferecidlni rovnice a druh sité,

c) hustota sité, '

~d) okrajové podminky a tvar integra¢niho oboru,
" e) presnost FeSeni soustavy diferenénich rovnic.

Témito jednotlivymi otdzkami se jiz zabyvala fada autorti, jak jiz bylo
poznamendno na patfiéném misté. Neni ndm v8ak zatim znama Zadné prace,
kterd by posuzovala alespoii ¢ésteénd uvedené faktory ve vzéjemné souvislosti
s cilem pochopit pfesnost FeSeni parcialni rovnice jako celku.

Vseobecné je moZno Fici asi toto:

_ a) Rovnice niz&iho fadu lze Fe&it (se stejnou siti) vétsinou presnéji neZ rovnice
fada vyssich,

. b) Nemusi byt vidy pravidlem, Ze aproximadéni diferenéni vzorce vys8ich fadi
dévaji presndjsi vysledky neZ vzorce jednodussi nizsich ¥ada. V praktickych
ptipadech viak ddvaji pfevazné vzorce vyssich fadi lepsi vysledky. Pravidelnymi
sitémi dojdeme obvykle k piesndjsim vysledk@im ne# sitémi nepravidelnymi;
- ¢) Se vzristajici hustotou sit& se zvysuje presnost. Nemusi to vSak byti v pii-
padech velmi ,,rozumnych‘‘ s rychlosti imérnou ¥ddu diferenéniho vzorce,

* d) Okrajové podminky v souvislosti s integraénim oborem jsou rozhodujicim
Sinitelem. V zésad® p¥ipady, kdy mé feSeni dostatetny pocet omezenych parci-
élnich derivaci, mozno pocitat metodou siti pfesnéji neZ v ptipadé, kdy jsou
derivace neomezené. ~

@) Ptesnost fefeni rovnic muie byt dilezitym cmltelem & je nutno posuzo-
vat ji v souvislosti s pfesnosti metody siti.
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Zptestiovani vysledki ziskanych metodou siti se dnes dociluje postupnym
zhustovanim sité anebo postupnym zvySovanim Fadua diferenénich aproximaci,
které zavedl Fox [4]. Tato metoda spocivd v tom, Ze se nejprve fesi problém
s jednoduchymi diferenénimi vzorci a vysledky se potom zptesni ptechodem ke
vzorcim slozitéj§im, vyssich fada.

XI. Soudasné tendence rozvoje a nejzivain&ji problematika metody siti

Metoda siti je v soutasné dobé ve velkém rozvoji. Stale se objevuji nové a
nové &lanky a publikace, podévajici zpravy o novych vysledcich a aplikacich.
Dnes se pak studuji zejména otdzky souvisici s pfevodem na diferenéni rovnice,
nékteré konvergenéni otdzky a problém chyby. Je snaha uzivat sité i na problé-
my nelinedrni. Rovné% se za¢iné usilovné pracovat na otdzkich pouziti mate-
matickych stroji k feeni diferenénich rovnic.

Zminime se zde jesté o nejnaléhavéjsich otdzkach theoretickych.

1. Bylo by vhodno studovat konvergenéni otdzky dalsich specidlnich tvara
diferenciélnich rovnic ne# je Laplaceova rovnice a dospét k vysledkiim v po-
dobné &ifi, jako je tomu dnes p¥i problému Dirichletové.

2. Studium rychlosti konvergence v zévislosti na integra¢nim oboru a okrajo-
vych podminkéch by pkineslo nezbytné pochopeni vnitini struktury metody
siti.

3. Odhad chyby v uspokojivém tvaru (jak po strénce pracnosti tak i nad-
hodnoceni) je nejnaléhavéjdim problémem. Studium moZného pouziti metody
dvojnésobného kroku je jednou ze specidlnich otédzek této problematiky.

4. Pro praktické poditani je dilezité studium metod feSeni soustav linedrnich
rovnic. Statistické pojeti ddvé dnes asi nejhodnotnéjsi vysledky pti odhadu
chyb. P¥i metodédch piimych je oteviena otdzka statistického pojeti splnéni
kontrol, t. j. rozhodnuti, kdy nesouhlas v kontroldich mtzZe byt zplsoben na-
kupenim zaokrouhlovacich chyb a kdy je zptisoben chybou ve vypoctu.

Pti metodach nep¥imych by méla byt v poptedi zdjmu otdzka rychlosti kon-
vergence a otdzka vhodné kombinace jednotlivych metod.
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Casopis pro péstovini matematiky, ro¥. 80 (1955)

REFE RAT‘Y

O STABILITE POHYBU

(Referat o prednéSce JarosLaAvAa KURzZWEILA, pfednesené v matematické obei dne
14. II1. 1955.)

Dr Kurzweil zaméfil pfednésku k obraceni hlavnich v&t o stabilitd. Nejprve podal
Ljapunovovu definici stability nulového fefeni z; = x, ...z, = 0 soustavy diferencidl-
nich rovnic c

dz; ..
\\ i X;(txy, ), 1 =1, ...,m, (1)
kde o funkefch X; (¢, 2y, ..., ,) pfedpokladddme, ¥e jsou definované a spojité v oblasti G
bodu [¢, 4, ..., #,] vzniklé kartézskym soudinem oblasti bodd [z, ..., #,] obsahujici po-
¢atek a polopfimky ¢ > 0. Pritom je#td predpokladdme jednoznadnost Fe¥eni v oblasti
GaX;(t0,..,0) = 0.

Definice stability. Refent z, = , = ... = x, = 0 systému diferencidinich rovnic nazyvdme

stabilni, jestlite k libovotnému e > 0 exisluje ¢ > 0, %e pro kakdé fedent x; (t), pro kieré je

n n
Z |2 (0) < o®, platt X |z,(t)|2 < & pro vechna t > 0.
i-1 i=1

PrednésSejfci je&té pouZil pojmt asymptotické, stejnomdrné a silné stability.
Definice asymptotické stability. Redent z;, = ... = x, = 0 systému diferencidlnich rovnic
nazyvdme asymptoticky stabilnd, je-li stabilni a jestlize existuje n > 0, %e pro Fedent x,(t), pro
»
které je X |x,(0)2 < 2, platt lim zy(t) = 0,4 = 1, ..., n.
i=1 t—0

Definice stejnomé&rné stability. Reseni 2, = ... = x, = 0 nazyvdme stejnomérné stabilni,
jestlize k libovolnému & > 0 muteme nalézti 5 > 0 (pouze v zdvislosti na €), Ze k libovolnému

n n
to 2 0 a fedent z,(t), pro néZ platt T |z,(t,)2 < 6% je X |2,(¢)I* < & pro vdechna t > t,.
i=1 i=1

Definice silné stability. Redentz, = ... = z,, = 0 nazyvdme ilné stabilni, jestlize je stejno-
mérné stabilnt a existuje-li spojitd, monotonnt funkce p(t) > 0, lim y(t) = 0 takovd, %e mai-
t—

n
Zeme nalézt 5 > 0, aby pro libovolné t, > 0 a Fedent z,(t), pro které platt X |x(t,)[* < (2, bylo
i=1

spinéno X|z,(2)|2 < y*(t — £,) pro véechna t > t,.
V Ljapunovych vdtéch se pou¥fvaji funkee V(¢, 2, ..., #,), o kterych budeme pfedpo-
v ov
klédat, Ze jsou definovény, spojité & maji spojité parcidlni derivace L bk oblasti Q.
i
Funkei V(t, 2, ..., z,) nazveme positivné definitni, jestlife existuje funkce W(z,...,
z,), Ze plati V(¢, 2y, ..., ;) = W(z,, ... x,) pro viechna t > t;a V(t, 0, ..., 0) = W(0, ...,
0), pfi dem¥ W@y, ..., z,) je definitni v obvyklém smyslu.
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Funkei V(¢, 2y, ..., 2,) nazveme stejnomérné malou v oblasti G, existuje-li positivn® defi-
nitnf funkee Z(z,, ..., z,) tak, %e plat

V(s 2y ooy )| £ Z(2yy ooy ®;) Pro [y, ..., 2p] e G

Ljapunovova véta I: Jestlife pro dif'erencidlni rovnice (1) lze nalézti positivné definitni
funkei V¢, 2,y ..., ), jejt& derivace podle pole vzhledem k systému diferencidlnich rovnic (1),
t. . vyraz

v ev noav

je nekladny, pak fedent x, = ... = x, = 0 je stabilni.
V tomto p¥pad® ukézal PERZIDSK1J, %e za piedpokladu existence a spojitosti parciadlnich

X : -
derivacig‘ (¢, 2y, ..., ,) lze v piipadd stability sestrojit zobecnénou funkei V(t, 2, ..
]
x,). Pti vySetfovéni stability &asto nastévé piipad, fe pravé strany diferencidlnich rovnic
X, nezavisi explicitnd na . Systém diferencidlnich rovnic mé pak tvar:
« dz‘ )

T =X; (@ eemy ), ¢2=1,...,n.

Takovy systém nazveme autonomni a Ljapunovova véta zni:
. Ljapunovova vé&ta 1’: JestliZe pro autonomnd systém- (2) existuje posilivné definitni funkce
V(g «. o 2,), jejtt derivace vzhledem k diferencidinim rovnictm (2), t. j. vyraz:

g - :V_; ﬂ x’
s de =l aa:f
je nekladny, pak fedent x, = ... = x, = 0 je stabilnd.

Problém obraceni této véty jest odliny od ptredeslého problému, pondvadZ nyni-hle-
déme funkei V(z,, ..., %,) nezdvislou na ¢, kdeZto dfive jsme msli k disposici Sirsi t¥idu
funkef V(¢, zy, ..., %,). V tomto pfipad® ukdzal MALKIN, %e v&tu I’ nelze obrétit.

" Asymptotickou stabilitu ndm zaruduje II. véta Ljapunovova.

' Ljapunovova véta II. Jestlife pro systém diferencidlnich rovnic (I) existuje funkce

V(t, 2y, o0y 2,), kterd je positivné definitni, stejnomérné mald a jejt¥ derivace vzhledem
av v noov

k soustavé (1) ity + _El &—‘ X, je negativné definitni, potom Fedent x,(t) ='x,(t) =
i=

(2)

oy

= ... =2,(t) = 0 jest asympioticky stabilni.

Tuto vdtu za pfedpokladu, e X,(¢, y, ..., #,) jsou periodické a maji spojité parciélni de-
rivace, obratil MAssErA. Funkce V (¢, z,, ..., %,), kterou sestrojil, byla periodickou funkef
t a v pipad$ autonomnim nezévisela na ¢. Pozddji Malkin dokézal, ¥ tvrzenf II. Ljapu-
novovy vty lze zesilit, a to, ¥e ¥efeni z, ='... = z,, = 0 jest siln¥ stabilni. K obracenf této
véty Malkin rozvinul Masserovu methodu a dokézal, Ze jsou-li parcidlni derivace
X, ' '
= x,, = 0 je siln& stabilni, existuje funkee V (¢, z;, ..., z,) spliujici poZadavky II. v&ty.

Nyni prednésejici uvedl vlastnf vysledek, ktery uréuje podminky stejnom&rné stability:

Vi&ta. Nulové fedent z, = ... = x,, = 0 soustavy diferencidlnich rovnic (1) je stejnomérné
stabilni tehdy a jen tehdy, jestlize existuje funkce V (t, 2y, ..., T,), kterd je positivné definitni
o ‘ v av

a stejnomérné mald, md spojité ﬁaicidlnt derivace 5 7 a platt
t

(t, y, ..., z,) 8pojité a omezené v oblasti G, pak za pfedpokladu, Ze fefeniz;, = ... =
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v eV 1 ov
— = — X, 20
de 3t ‘21 oy .‘ S
pro [t, 2y, ooy ] € G
V theorii stability jsou potfebné také v&ty o nestabilité a to v&ta Ljapunovova a véta
Cetajevova.

Ljapunovova véta I11: Necht’ pro systém diferencidlnich rovnic (1) exisiuje omezend funkce
V(t, 25 ..., z,) v oblasl Q takovd, Ze jejt derivace vzhledem k systému diferencidlnich rovnic
(1) aplﬁuje vztah

dav

kde 1 je kladnd konstanta a funkce W (t, xl, seu T) je nezdpornd. Jestlize k Uibovolné malému
n > 0 existuje bod (t, zy, ..., 2,), £ = 0 Z lz4® < 78, %e platt V(¢, zy, ..., x,) > 0, potom
fedent ¢, = ... =z, = 0 jest nestabzln'i

véta Cetajevova. Necht pro systém diferencidlnich rovnic (1) existuje spojitd, omezend a
nezdpornd funkece V(t, z, ,,, x,) v oblastt G o téchto vlastnostech:

1. Budi% P oblast bodii [t, xy, ..., x,] proné V(t, z,, ..., z,) > 0. Potom V(t, x;, ..., 2,)

Ty
2. K Ubovolnému « > 0 existuje f > 0, e pro vdechny body [t, z,, ... x,], pro né plati
av. v » oV

Vit, 2 eer z,) = > 0, platt — ——+ z —X‘>ﬁ>0
ds t-lai

3. K lLibovolnému 1 > 0 existuje bod [z,, ..., z,] spliujict Z I%I’ < 2, pfi CemEV (0, xy, ...
i=

cens y) > 0.

Potom trividint Fefent soustavy (1) jest nestabilnd.

Obé& v&ty v piipad$ autonomnim obratil Krasovskiy a v pfipad$ neautonomnim VRkod.
TIvo Vrkod, Praha.

- - 0. POUZITI HAUSDORFFOVY MIRY V ARITMETICE

(Referat o predné¥ce akademika VoJTECHA JARNIEA, pfednesensé v ma.tematxcké obei
pra.ieké dnbe 28. III. 1955.)

Prednésejici se za,byval pouZitim Hausdorffovy miry na mnoimy éieel kterd splfiuJi
jisté aproximadni pod.minky Nejprve defmoval vnéjﬁi Hausdorffovu miru v prostoru
E(8=1,23,...)

Budi¥ M podmnoZina v E, a necht f(d) je funkce monotonnd klesajfcf k nule pro d - 0.
Zvolme &fslo ¢ > 0 a pokry]me mnoZ¥inu M posloupnosti g-rozm¥rnych krychli Jl, J,,
J3, ..., jejich¥ hrany |J,|, IJ,!, |/5] neptesahuji g. :

Polo¥me
L, = inf‘zlf('lJ‘l) »
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kde infimum bereme pro viechna moZ%n4 pokryti splifujici uvedené predpoklady. Klesa-li
¢ k nule, potom L, neroste & definujeme

p(M, f) =lim L, .
-0

u(M, f) nazyvéme vyéjét Hausdorffovou mérou — pro struénost Hausdorffovou mérou —
mnoZiny M a snadno lze ukazat, Ze u(M, f) je vn&jsf mira ve smyslu Carathéodoryovs.
Z!:ejmé plati: '
@
fs(d)
Jestlite u(M, f,) > 0, pak u(M,f,) = oo,
jestlize u(M, fy) < o, pak u(M,f,)=0.
Odtud specidlnd plyne, Ze u(M, f) = 0, jestlife mnoZina M mé koneénou Lebesgueovu

Necht -0 pro d— 0.

d
miru a jestliZe ffi—a) — 0 prod — 0, nebot u(M, d?) je Lebesgueova mira mnoZiny M.

Hausdorffovou dimenst dané mnoZiny M — ozna¥me ji dimM — nazveme infimum ta-
kovych &isel (A > 0), %o u(M, d1) = 0.

Piistupme nynf k pouZiti Hausdorffovy miry. Necht w(g) je kladna funkce definovan4
pro ¢ > 0 a necht (z;, ...,z,) je dand soustava reilnych &sel. Rikdme, %e soustava
(24, ..., ;) pFipousti aproximaci w(q), jestlize ke kazdému @ > 0 existuje feSeni soustavy
nerovnosti

.................

kde p,, ..., p,, q jeou celd &isla, ¢ > Q. Jak zndmo, kaZd4 soustava &isel z,, ..., z, pfipousti
1

aproximaci
14+ —
q 8
Ozna¥me 4 (w) (B(w)) mnoZinu t8ch soustav (x, ..., Z,), které pfipoustsji (neptipousts;ji)
aproximaci o(g) a pro nd% plati 0 <z, < 1, ..., 0 £ z, < 1. Zdkladni vyznam mé tento
vysledek CHINCINGV (1926):

Necht w*(g) . ¢**1 — 0 monotonnd (g — ).

-}
Jestlize [ ¢*w*(g) dg < oo, potom Lebesqueova mira mnoZiny 4(w) je 0;
1
. [+ <] .
jestlite [ q’w*(q) dg = oo, potom Lebesqueova mira mnoZiny 4 (w) je rovna 1.
i

(-]
JestliZe tedy je f ¢*w*(q) dg. < o, potom je udelné vydetfovat mnoZinu A(w) pomoci
1

Hausdorffovy miry. Tomuto tematu vénoval akademik Jarnik fadu praci.
Nejobecnéjitho vysledku doséhl akademik Jarnik touto vétou (1931): .

Necht funkce f(2w(q)) je monotonni, f ¢wt(g) dg < oo.
1
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Jestlize 1ff(zw(q)) ¢° dg < o, pak p(d(w), f) = 0;

Jestlize 1f f(2w(g)) ¢° dg = oo, pak u(4d(w), f) = .

1 3 | 1 X
Odtud snadno plyne, %e dim A (—1) = s pro o« > 1 + — a e mnofina A(w,) -
q o 8
4(q) 5 s . u
— B(w,), o) — 0, je za jistych predpokladi neprézdné.
119 '

2]
JestliZe [ ¢*w*(g) dg = oo, potom podle Chinéinovy véty je Lebesqueova mira mnoZiny
i

B(w) rovna nule a tak je mo¥né studovat pomoci Hausdorffovy miry mnoZinu B(w).
Prozatim byl vySettovéan pouze ptpad ¢ = 1, nebot pti dikazech se nelze obejit bez Fe-
t&zovych zlomki. Touto tlohou se zabyval akademik Jarnik okolo r. 1930.

Pak uvedl vysledek KurRzwEILOV z r. 1951:

a pfedpoklddejme g(q) > © a 9(29(9)) -

1
a9 (9) 9(q)

o]
Necht [ w(q) - ¢ dg = c0. Polome w(q) =
i

— 1 prog— oo.

Definujme funkci f(d):
Va

2 de
f(d) = d exp {?ft g(z)}'

1

Potom platt:

- (ol o
g (B (39’;@))’;) -

Dokézat obdobnou vétu pro 8 > 1 je stéle otevieny problém a rozieseni tohoto problé-

mu je jedna z mo¥nych cest, jak dokézat, %e existuji soustavy &fsel, které pFipoustdji
[
aproximaci w,(g) & nepfipoustdji aproxirmaei w,(q), jestliZe &(q; — 00, if g*wi(q) dg = oo.
Wa(q

Konetnd akademik Jarnik hovofil o ndkterych zajimavych vysledcich EGGLESTONEO-
VYCH:

Budi¥ déna posloupnost pfirozenych &isel ¢, < gy < g5 < ... . Je-li u ptirozené &islo,
1
necht n(u) je poSet ¥isel g;, kter4d spliiuji nerovnost ¢; < u. BudiZ o« > 1 + e Necht Z

znamend mno¥inu takovych soustav (2, ..., 2,), Ze pro kaZdé @ > 0 soustava nerovnosti

Dy 1

z — — —
q q*

1

Wt <L
q '
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mé feent, pti demZ p, jsou celd &fsla, ¢ je nSkters &islo z dané posloupnosti {¢;}7., a ¢ > Q.
Nyni plati: '

1 1
Je-li infn—:z > 0, pak dim Z = - 4; (= dimA(—l)) , je-di 41 S 14> 1, konst.),
q

z>1

n

8
potom dimZ=;.’

Necht ¢; < g3 < ¢35 < ... je stéle pevnd dané posloupnost piirozenych &isel. Necht {v}
je t. zv. lomens &4st &¢isla v. HARDY a LirrLEWOoOD dokézali, e pro skoro viechna &fsla «

mnofina &sel {g;x}, ¢ = 1, 2, 3, ..., je hustd v intervalu (0,1).
Pro 0 < o < 1 necht M, je mnoZina takovych &fsel z, pro n&% je lim {g;x} = a.

) i—o

Plati:

Jeli B < K, pak mno%ina M, je nejvyde spoletnd, jestlite Lht (Y pro i - oo,
9 qs

pak dim M, = 1.
- Jaroslav Kurzweil, Praha.
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Casopis pro p&stovini matematiky, roé. 80 (1955)

RECENSE

Eduard Cech: Uisla a potetni vykony. Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha
-1954, stran 248, ndklad 3200, cena K&s 21,40. '

Autor pravi v pfedmluv, %e kniha vznikla z popudu jiného jim chystaného spisu, toti%
dila o vy&Sf matematice, které by pristupné a piesnd vyloZilo zékladni véci t&m, pro n&%
je matematika jenom prostfedkem, nikoliv cflem. P¥i provddéni tohoto plénu doSel autor
k z4véru, %e lze takové vdci i takovym &tendfim jenom tehdy vylofit v&decky uspoko-
jive, jestliZe se jejich ¥kolské v8d¥ni z elementarni matematiky postavi na solidni zdklad.
A tak vznikla tato kniha. Je podle autorovych slov ,,pséna pro Sirokou a mnohotvédrnou
obec viech t8ch, kdo z toho & onoho diivodu si pfejf pln porozumst pracovnim metoddm
matematika, jeho zptisobu vyjadfovéni, pochopit smysl jeho symboli, sezndmit se s pro-
cesem tvoteni matematickych pojmii, naudit se spojovat abstraktni ivahu s nézomou
predstavou.

Obsah knihy se rozpadd na dvd ¥asti. Prva &ast vede &tendfe ve tfech kapitoldch (I.
Cels &fsla, I1. Raciondlni &isla, III. Redln4 &isla) geneticky od p¥irozenych &fsel a¥% k pojmu
redlného &fsla, k podetnim vykonim s re4dlnymi &isly, k posloupnostem redlnych é&isel a
k odmocnindm reélnych &isel. To je kulmina¥ni bod. A k této systematické a uzaviené
Sasti, podle nf% je kniha nazvéna, se volngji pfipojuje 4st druhé, obsahujici kapitoly IV
‘a V. Z nich kapitola IV obsahuje zéklady d&litelnosti a kombinatoriky a dileZité poznatky
o mnohoélenech. Kapitola V obsahuje pfedeviim vyklad o poéatcich analytické geometrie
a je podle slov autora ,,u% pffmou pﬁpravou ke studiu vys§i matematiky‘ a ,,do znadné
miry na pfredchdzejicich nezévislé‘‘.

Tato nové kniha nafeho velkého matematika Epuarpa CECHA se mnd ]evi opdt jako
udélost zékladntho vyznamu ve vyvoji nadi ptivodni udebnicové matematické literatury
védeckého zamé&teni. V 3em spatiuji toho divody?

U% jsem rekl, %e se neobraci jenom k t&m, jim¥ je matematika cflem. A pravé v pavod-
nich udebniciéh s takto roziffenym urdenim jsme dnes na tom Spatnd. My prost$ neméme
puvodni &eské udebnice vyS¥i matematiky pro &ir§f publikum a pfitom pifesné. Ani tato
kniha jf nen{, ale je k ni aspori ivodem.

Za druhé, i kdy% vezmeme v Gvahu veskerou na&i kmini htera.turu, ve které se vyklada
theorie redlnych &isel, je toto teprve tfeti monografie, zainajici ab ovo, totiZ od &isel pfi-
rozenych: Prvou byla ldtkou i pojetim zcela mimofédné knifka B. PosprfSira Nekoneéno
v matematice, vydand posmrtné Jednotou eskoslovenskych matematiki v r. 1949 a opatie-
né pietnf predmluvou pravs z pera Cechova; druhou je zésluZné kniha K. HruS1 Elemen-
tdrnt aritmetika (Ptrodovédecké nakladatelstvi, Praha 1953).')

1) Aby mi bylo rozumé&t: Mluvim o téch deskych monografifeh, v nich je souéasné oboji, a to
jak theorie &isel racionédlnich, tak theorie &fsel irraciondlnich.
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Za ttetf viak je Cechova kniha prvnim &eskym zpracovénim té theorie redlnych &isel,
je% pochézf od zakladatele theorie mno%in G. CANTORA.%)

Ne% ptistoupim k obsahu jednotlivych kapitol, uvedu, v tem spatiuji osobity zpusob,
jak autor latku vyklada:

Predné se autor nikde nestavi k étenéti odpudivd, at uZ tim, %e by odkazoval jeho Skolské
v&d¥éni do nepot¥ebného haraburdi, nebo tim, %e by bez psychologického ztetele k rtizné
obti¥nosti a prekvapivosti latky postupoval se stéle stejnd vyhlazenou a studenou rytmi-
kou: definice, v&ta, dikaz. Stavi na &iselné predstavs ziskané ve kole a teprve jejim rozbo-
rem dochézi k pojmové formulaci. S tim souvisf, e vlastnimu vykladu o aritmetice &isel
celych, raciondlnich a realnych predchézi vidy paragraf intuitivnitho obsahu, ve kterém se
$tenéfi na zéklad® jeho zkuSenosti vystifn$ popi¥e vyznam a potieba piislusné &iselné
kategorie.

Za druhé nestavi autor na odiv maximéalni struénost, ale na mistech theoreticky chou-
lostivych napoméhé pochopent radgji vyborng volenymi piiklady neZ obsirnou formulaci
abstraktni situace. ‘

Za tfeti od prvnich stranek nutf tenéte, aby nefetl ani povrchnd ani pasivné, nybrz aby
si zvykal dévat pozor na ka¥dé slovo a aby si fadu v¥ci samostatn® zduvodtioval, aby mél
sém Zivou starostlivost o to, zda ta a ta v8c je vekutku v pofaddku. To se ale neddje tak, Ze
by se v dikazech ponechavaly mezery, nybrk tak, %e se védomd dikaz vyneché a vy-
slovnd preneché &tenédfi. Tak se kniha stdvé ihned pfi %etbd soutasnd bohatou sbirkou
tloh ryze myslenkovych. Autor je z podstku ochoten vysvétlit svému nerutinovanému
Stendti i takové véci, jako je vyznam spojky ,,nebo‘‘ nebo spojeni ,,pravé tehdy, jeslize*,
ale pak poZadavky na myglenkovou soustfedsnost, diislednost & aktivitu rapidnd stoupaj.
8:tim souvisi, ¥e v protikladu k ndzornému vychodisku udi zéhy ptisng dedukovat. Co tim
myslim, popi#i na nasledujicim piiklads:

. "Autor mé u¥ pro nezdporné celé ¥isla pojem soudinu, jako? i véty

(1) . © 0a = 0 =a0l

- .
(2) , a+0%+b=>ab+0

a definuje soudin @,a, ...a, libovolnych celych &sel jako |a||ay| ... |a,| nebo

— (|a,| |ag| - la,]) podle toho, zda polet zapornych z &initeli ay, a, ..., a, je sudy &i
lichy; nade? diikaz vty ,,soubin dvou &isel je roven nule, je-li aspori jeden Einitel roven nule;
je kladny, jsou-li oba &initelé kladni nebo oba zdpornd; je adporny, je-li jeden Einitel kladny a
druhy zdporny* pro libovolné celé &isla zni prost takto:

- Proto¥e — 0 = 0, je prvni 84st dusledek vty (1); ostatek je disledek vty (2), nebot 0
& 2 jsou ¥fsla sud4, 1 je &islo liché. : -

Citaci v&t, vzorel, pozndmek a piikladii je velmi a velmi mnoho. Doporuduji Stendi,
aby si na zvl&¥tni arch vypsal z prvni kapitoly alespoii nésledujfci véty (s oznadenim je-
jich é&isla): ‘

2,1 a¥ 2,9; 3,1 a¥ 3,14; 3,16; 3,17; 5,1; 5,2; 5,4 a% 5,9; 6,1; 6,4 a% 6,6; 7,4; 7,5; 7,9; 8,1;
$,2; 8,4; 9,1; 9,3; 9,4; 9,7

3) Sotva by dne#ni matematik v struéném néstinu prvniho paragrafu Cantorova &lanku Uber
die Ausdehnung eines Satzes aus der Theorie der trigonometrischen Reihen (Math. Ann. .5 (1872))
spatfoval jadro toho, demu dnes #kéme Cantorova theorie redlnych éisel a co se stalo pozdéji
(1914) F. HAUSDORFFOVI vzorem pro konstrukei t. zv. Gplného obalu libovolného metrického
prostoru (srv. E. CECH, Bodové mno%iny, Praha 1936, str. 82 n). :

p
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& vzorce: .
(3,14), (7,2) 8% (7,4), (9,1) a’i (9,3),

aby asponi ponskud omezil nutné listovani.

Za &wrté autor zvoli sice urdity zptisob definice soudtu @, + a, + ... 4 a,, soudinu
a,a, ...a, a mocniny a", a to zpisob definice pfimo pro jakékoliv ptirozené &fslo n,ale
jako Servena nit se vine viemi tfemi prvnimi kapitolami upozortiovéni, Ze lze postupovat
také rekurentns. A tak, i kdy¥ vede svého &tenare cestou naprosto odliSnou od postupu
PeANOVA, uké¥e mu zcela zFetelns roli jeho indukéniho axiomu. A déle: probiré sice theorii
realnych &isel, vychézejici z myslenky Cantorovy, ale d4 étenéfi v dopliikovych paragra-
fech o pojmu uspotadéni a o Dedekindovych fezech vie pottebné, aby pochopil zékladni
my#slenku R. DEDEKINDA pro zcela jiné vybudovani theorie realngch &fsel. V tom vidim
snahu autorovu nenavykat na pdstovani vyludnosti, nybr# vést k Sirokému rozhledu.

Za pdté nelze u knihy pominout pozoruhodnd piirozenou, plynulou & korektn{ &estinu
8 pedlivym terminologickym zfetelem.

Nyn{ ptihlédnu bliZe k zpracovéni jednotlivych kapitol:

* Prvni kapitola jedné o &fslech celych. Takové latka je podle mého min&ni zkufebnim
kamenem pedagogického umsni. Zde se rozhodne, zda $tenéti otevieme odi pro potfebu
abstrakee & zda jej proti ni zatvrdfme. A tu myslim, %e autor s tak obrovskou erudici,
ktery tak vadniv® rdd ziskévé zdjem lidi pro matematiku, spravng vyhmiétl, co je a co nenf
mo¥né a ¥e ukézal cestu sprdvnou. Rozumf se spravnou vzhledem k cfli, ktery kniha sle-
duje. Jak se vytdi logicky sprdvng aritmetika raciondlnich (kladnych). &isel na 42
strankéch, ukdzal pred tvrt stoletim E. LANDAU svymi Grundlagen der Analysis (Lipsko,
1930). Ale v Cechov? knize nejde jen o logickou spravnost.

Vychézeje od pfedstavy celych nezdpornych &isel, vznikajicich od nuly podinaje pfi-
dévénim jednidky, od pfedstavy koneéné mnoZiny a jejiho &itdni, tedy od po&tu prvki
konedné mno¥iny, definuje soudet a soudin nezépornych &isel na zékladd sjednoceni a
kartézského soudinu kone¥nych mno%in. Pfitom rozliSuje ptipad dvou a pfipad n séitanci
{%initelt), pedlivé dbaje ptipadu n =-1 a toho, aby si Stenaf navykl vidy také tento pfipad
mit na zieteli. Z prikladi, jimi# ilustruje zdkladni aritmetické zékony, uvadim tento: Z 5
dam a 4 pant lze vybrat taneéni dvojici tym¥ podtem zptisobii jako ze 4 dam a 5 pénu.
 Za vtou 3,11, kterou si mé tenat sdm dokézat, postradém upozorndni, Ze dikaz na-
lezne v dtikazu véty 3,15. Autor rozeznavé zobecnény distributivni zékon '

Za, T b, = Za,b,

od nejobecnéjétho distributivniho zékona

m n
I = a,= I G5, Bas, o+ Oms
r=13s=1 81,83,...,%m

(ale symbola T a [T u%ivé a% v kapitole IV).

S neaxiomatickym pojetim nezépornych celych &isel souvisi ndzorné pojeti" rekurent-
nf definice a diikazu indukei, ndzorné pojeti vztaht ,,menXi‘, ,,v&tsi* a ndzorné odivodns-
nf dile¥ité implikace o nezépornych celych &islech: m > n=>m 2 n + 1.

Velmi vhodn® voleny piiklad rekurentni definice, toti¥ definice sudého a lichého é&isla,
mléky predpoklédé, %e ¥4dné nezéporné celé &islo neni soudasnd sud$ i liché.

Do vykladu o obratu ,,V plati pravs tehdy, jestliZe plati W* by byla dobfe zapadla té%
formulace ,,V znamens toté% co W*, v knize uZivand. Analogickou poznémku moZno udinit
© spojeni ,,pouze tehdy*‘. :
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Myslfm, %e znanou préici dé &tenafi piesné chdpéni rozdilu b — a, probiraného ve tiech
etapdch: 1) 0 < a < b; 2) 0 < b < a; 3) a, b jsou libovolné celd disla. A déle tu nard#f
Stenat na typickou metodickou potiZ, zndmou ze 8kolské didaktiky, od kterého okamZiku
8 prod zadft chdpat rozdil b — a jako soudet &fsel b, — a. Myslim, e by zfetelnosti bylo
byvalo na prosp¥ch, kdyby za definicf soudtu ¢, + ¢, dvou celych &isel byla nésledovala
pozndmka tato: Jeou-¥% a, b éisla nezdpornd a je-li a > b, je a — b soultem &lsel a, — b.

Typickou potf¥f p¥i geneticky budované theorii realnych &fsel je trp&livé prokazovani
permanence. Autor trpglivost mél. Jeho dikazy permanence jsou pfes krajni stru¢nost
naprosto presné a metodicky obratné. Jde jen o to, nalezne-li v té trpélivosti zalibeni také
Stenéf. A tu myslim, ¥e autor na svych prvnich 46 strankédch uéinil vSecko moZné, aby jeho
&tenaf na str. 47, kde je prvy dikaz permanence, uZ citil potfebu permanenci prokazovat.
A déle myslim, e byl-li jednou takto ziskén, je nad&je, %e to v n&kterych piipadech vydrif
- a¥% do str. 122, kde si mé sdm provést diikaz, ¥e zdkladni v&ty o posloupnostech s racionél-
nimi &leny zistanou v platnosti i v oboru &fsel relnych.

Prvnf kapitola konéf vykladem o nerovnostech v oboru celych &fsel, ktery je pozoruhod-
ny tim, jak autor zane ndzornou pomickou &fselné osy, ale potom &tensfe navyks na for-
mulaci abstraktni. To je konkrétni ukézka Cechova zésadn$ vlidného postoje ke &tenafo-
vym potiZim, ktery ale nakonec z védecké pravdy slevovat nemini.

Druhé kapitola jedns o &islech racionélnich. Zékladni ilohou této kapitoly je vyloZit
konstrukei podilového t&lesa k oboru celych &isel tak, aby se zékladni myslenky o pravidiu.
ekvivalence (obecné rovnosti) pro danou mnoZinu neboli o jejim roztFidént dalo mutatis
mutandis pouZft i pro pochopeni Cantorova zptsobu zavedeni irraciondlnich &isel. O to se
autor pokusil, a to po mém nézoru mistrns, tim, Ze pojeti mnoZinové (tfida ekvivalentnich
prvkt) doprovézi a¥ zatla¥uje pojetim logickym (konkretni vyjédienf abstraktniho pojmu).

Vyslovim se konkretndji takto: Autor fekne, %e ,,elementérni zlomek** % (a, b celd, b & 0)

wuréuje‘‘ raciondln{ &islo {%} a e % je ,,vyjédienim*‘ pro {%}, a uZ Stendfe nedréZdi poje-

tim, %e {%} jo mnofinou viech — (z, y celé, y =+ 0) takovych, %o jeg o % Rozhodndje tak-
‘ y
to bli¥ tendfovd &iselné zkusenosti, tim spis, Ze ekviva]encis ~ %definuje tim, Ze elemen-

térni zlomkys a Zlmaji spole¥né rozéffent*, t. j. %o pki vhodnych pfirozenych h, k je

xh = ak a yh = bk. Ale souSasnd mé &tenife ptipraveného na Cantortiv pojem reédlného
&sla: ,,Konvergentni*“ (t. j. Cauchyova) posloupnost a,, @, ... racionilnich é&isel je
(konkretnim) vyjaddfenim urditého redlného &sla lim a,. Nikdo nepopfe, Ze na tomto

n—w

mistd v analyse je z obou shora uvedenych pojeti to, jeZ jsem oznagil jako logické, vskutku
Zivejst.

S choulostivym bodem povéstné identifikace _al_ = a se autor nijak nepiplé,®) nybrz
radgji podrobn¥ ukéZe, e po provedené identifikaei nenf {}} celym &slem.
Z ostatku této kapitoly imponuje stru¥ny dikaz zékona a™*" = a™ " & osobité for-

mulace t. zv. Bernoulliovy nerovnosti, totiZ t" > 1+ n(t — 1) (¢ raciondlni, ¢t > 0,
n ptirozend), pfipravend k bezprostiedni aplikaci. K delikdtnfimu bodu, kdy se

3) Nebot ziejmd nemini se &ffit o isomorfii.
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misto (-;— zaéne péét prosté —:— ve vyznamu fefeni rovnice bz = a, podotykém:

"Autor se jim netrépi jistd u vddomi toho, %e poti¥i lze uniknout jenom tak, %e se aZ do
'tohoto bodu elementérni zlomky % (péry celych ¢isel) pi¥f disledn® ve forms [a, b] —

a to zase odtrhavé Stensfe od jeho Skolského ndvyku. Tedy ze dvou potiZf se voli snad ta
mensi.

Tteti kapitola je ustfedni kapitolou knihy a obsahuje Cantorovu theorii redlnych
&isel. Dominantnim pojmem této theorie je posloupnost. Posloupnost (jakychkoli véci)
A,, A,, ... se, jak zndmo, znadi struéndji znakem {A4,}. Autor, ktery musi v téZe knize
mluvit i o tfidéch {a} prvkii s n8jakym prvkem « ekvivalentnich i o posloupnostech, mél by
vlastn byt na rozpacich stran zdvorek {}. Autor je dalek formélnich nechutnosti a kréatce )
zévorek {} ve smyslu ekvivalence pfestane véas uivat, takZe je mé uvolnény pro struéné
oznadovéni posloupnosti.

Prvym tkolem této kapitoly je podat z nauky o raciondlnich pesloupnostech, t. e .
. o posloupnostech s racionalnimi &leny, tolik, kolik je zapottebi pro zavedeni pojmu real-
ného &isla. Viechny sem spadajici pojmy musi tedy prozatim zistat v oboru racionélnich
&isel: proto se raciondlni posloupnost nazve omezend, kdy% existuje takové raciondlnf M,
Je ..., nazve se nulovd, kdy% ke kaZdému racio n&lnimu & > 0 lze udat ptirozené N
tak, %o ... a zejména nazve se konvergentni, kdyZ ke ka¥dému raciondlnimu ¢ > 0
existuje takové ptirozené N, %e ptim > N,n > N je |a,, — a,| < e.

Pokud jde i v této nejobtiZn¥jii kapitole o cfl knihy, ti ani autor sém si ne&inf ilusf;
pravi v predmluv, Ze ani &tené¥, ktery dikladn® prostuduje prvni dv& kapitoly, nebude
asi jet8 schopen pln¥ si promyslit cely dosah probrané latky (tfeti kapitoly). A tak na-
16zéme pied vlastnimi epsilonovymi diikazy v&t o raciondlnich posloupnostech intuitivni
nastiny, které maji poméhat otvirat oéi pfekvapenému zad4tedniku. Jist§ i odbornika
tu zaujme diikaz posledni vty pred zavedenim pojmu redlného &isla, totiZ, Ze kaZdd ome-
zend monotonni posloupnost je konvergentni.

Pojem reélného &isla se v této theorii zavede takto: V mnoZin§ viech konvergentnich
racionalnich posloupnosti se definuje pravidlo ekvivalence {a,} ~ {a,} tim, %e {a, — a,}
je nulové a pislu¥né t¥idy mezi sebou ekvivalentnich (konvergentnich raciondlnich)
posloupnosti, &ili p¥slusné nové abstraktni pojmy, sé nazvou redind ¢isla — s identifikac,
%e to realné &islo, je% obsahuje racionélni posloupnost «, a, ..., &ili jehoZ konkretnim vy-
jédienim je takové posloupnost, ztoto¥nime s raciondlnim &islem o.%)

Ted tedy ka¥dé konvergentni (racionélni) posloupnost {a,} ,;urduje‘* redlné &islo a toto

&islo se znadi znakem lim a,.
n—»o

Dalsi, éfm dél obti¥ngjsi obsah tteti kapitoly je takovy: Zplsobem, kterého uZil v r.
1908 G. KOWALEWSKI ve svych proslulych Grundziige der Differenzial- und Integralrech-
nung, se definuje soudet, soudin a podil redlnych &isel, kdeZto zptsobem ryze cantorovskym
se zavede nerovnost mezi redlnymi &sly takto: Autor nazve racionélni {a,} vyrazné klad-
nou, kdy¥ lze udat racionalni v > 0 tak, %e je a, > v pro skoro viechna n. Pak za kladné
se prohlasi takové realné &islo, je¥ je limitou vyraznd kladné posloupnosti a déle se defi-
nuje nerovnost & > f mezi redlnymi &isly tim, Ze realné « — B je kladné. Tim padé posled-

4) Je totiZ evidentni, e takové raciondlni posloupnost je nejvys jedna. Komu je tento posledni
krok proti mysli, ten mt¥e pouzit tohoto obratu. Je-li a reélné &islo, poloZim a* = & nébo a* = a
podle toho, zda racionalni posloupnost &, , ... je & neni konkretnim vyjadfenim reélného ¢isla
a (srv. V. JARNIK, Uvod do poétu diferencidiniho, Praha 1946, str. 49). A pak misto mnoziny vdech
a vezmu mnoZinu viech a*.
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ni bariéra mezi tradi¥nfm pojetim a touto theorii a je oteviena cesta k v&t§ o hustot®
racionélnich &sel v mno¥ind redlnych ¥isel, tfm k epsilontice s redlnym ¢ a k definicfm

. nulové a konvergentni posloupnosti re4lnych &isel. Poslednim krokem je definice limity
posloupnosti redlnych &sel a vrchol celé theorie, totiZ vdta, ¥e posloupnost redinyjch
Hsel je konvergentni prdvé tehdy, jestlite md limitu. Ptitom ¥{kame, Ze realné « je limitou
posloupnosti {,} reéinych &isel, kdy¥% {«, — «} je nulové. PovaZoval jsem za svou povin-
nost naznadit postup Cantorovy theorie, aby se pti zb&%ném listovéni v Cechové knize
neshledavalo podivnym, ¥e ona vrcholné véta je a% na str. 123 pfesto, Ze pro neinformo-
vaného je jeji obsah banélni.

Konec kapitoly obsahuje nynf v rychlém sledu obvyklou fadu v&t o redlnych posloup-
nostech a vedle toho dva velmi pozoruhodné dikazy pro existenci odmocniny z klad-
ného redlného &isla. Jist® i odbornika budou zajimat dikazy jdouci k cfli bez v&ty o infimu
a bez Bolzanovy vty o spojité funkei.

Pé¢i o permanenci, kterd se koncem kapitoly uZ hodnd zaplété, splnil autor naprosto
korektns (i kdy¥ bez forméalni okézalosti). Jenom dv& drobnd nedopatieni mu lze vytknout:
O vétéch IT 6,2 (t. j. véta 6,2 v kap. IT) a IT 6,3 nebylo vyslovné dokézéno, Ze plati i v obo-
ru redlnych ¥sel, a& se jich v této &ifi ufije v dikaze véty III 5,16; a také nebylo o vét&
11 6,17 poznamenéno, ¥e plati i pro reslné u, v, a8 se ji v této Sifi u¥ije dvakrat na podatku
prvniho dukazu véty III 6,3.

Budi¥ mi prominuto, %e se o obsahu kapitol IV a V vyjddiim u¥ jenom struéné.

V té 84sti kapitoly IV, jef pojednavé o délitelnosti, upouté svérazny postup, ktery
vychézi od pojmu ndsobku a nikoli délitele, jakoZ i pozoruhodn4 formulace fundamentélni
véty o kanonickém rozkladu. V té ¥asti, jez zavadi symboly X a II, jisté i odbornika za-
ujme, jak se na t¥ech f4dkach spodité, e v kanonickém rozkladu faktoriely 2100! se prvo-
&islo 7 vyskytuje v mocning 734, Ve dvou paragrafech se probiré kombinatorika, partie,
o kterou mél v¥dy %ivy metodicky zajem autor, ktery po 15 let hlésal ustfedni duleZitost
synthetického soudu a slovnich tloh ve 8kolské matematice. V paragrafu o mnohoélenu
se ¢tendf naudi jak Ruffiniovd pravidlu, tak Hornerové schematu.

Kapitola V by se pfed dv¥ma lety ani snad nebyla hodila do knihy, jeji% prvni tfi
kapitoly jsou tak principiélng vyznamné. Dnes se viak na vybérovych skoléch piestalo
udit analytické geometrii. A tu je poudeni o nf z pera tak zkuSeného radce, jakym je autor
knihy, jistd velmi vitanou kapitolou.

Co ¥ci nynf na z4& vér k tomu, zda kniha spln{ své poslani, zda, jak pravi autor v pfed-
mluvd, ,,étené¥, ktery knihu prostuduje, bude se divat novym zpisobem na to vie, 0 Cem
si snad myslil, %e u¥ zné, ztrati bazeti pfed matematikou, ptijde na chut abstraktnimu
myslent, s daleko v&t&f nadji na Gspsch bude moci studovat ty partie vy38i matematiky,
o které mé zdjem*‘. Po mnohaleté uditelské zkufenosti s raznym Zactvem nejrizndjsiho
vku viech t# #kolskych stupiit soudim, %e své posléni splni. Ne proto, Ze u je rozebréna. .
Ale proto, %e tomu, kdo mé o znalost matematiky opravdovy zéjem a komu nebylo lehko-
mysln¥ vykléddno o jalovosti theoretickych poznatkd v matematice, je theoretické pro-
hloubeni a ozfejm¥ni vidycky radostnym pfekvapenim, tlevou a pomoci.

Poznémka. Prosim &tenste, aby si v knize provedl nésledujici opravy drobnych ne-
dopatteni:®)

26, misto§ 1 &ti§ 3, 30, misto § 8 &ti§ 7, 40'° misto 3,6 &ti 3,7, 40'® misto ,,v&t 2,7 a 6,1 &ti
,, vt 2,7 a 6,2%, 41,4 misto ,,podle (6,2) &ti ,,podle (6,10)*, 50,3 misto ,nezaporné*’ &ti
,kladné*, 541* misto 9,6 &ti 9,4, 78; misto I 9,6 &i I 9,7, 79,, misto « &ti o« = 0, 818

5) 26, znadi: strénka 26, ¥édek 15 zdola. Obdobns 40'°.
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misto ,,véty 6,7 &ti ,,v¥ty 6,9, 92° misto 8,2 &i 7,2, 1117 misto «, &i a,, 116, misto
,,vétu 2,7¢ &ti ,,piiklad 2,1¢, 1202 misto I 9,6 &ti I 9,7, 122, misto 2,18 &ti 2,17, 1231° misto
«, &i a,, 134, misto ,redlnych* &ti ,raciondlnich*, 144; misto V, &ti V,, 146'° misto
»oislo** 8ti ,,6islo > 1.

Mimo to doporuduji na str. 27 v f4dku 20 zdola za slovo ,;pifmo** vloZit ,,(pro jakékoli
prirozensé &islo n)* a zato v fadcich 17—19 zdola vynechat,,; potom pojem obecného ...
obecn¥jii &isla‘“‘; dale pted ¥tenim dikazu v&ty 4,5 na str. 29 se poudit o vyznamu spojeni
pravé tehdy z pozndmek 5,16 a 5,17 na str. 35 a 36; koneénd v dikazu véty 4,3 na
str. 119, fadky 8 a 9 zdola, &isti ,,je spravné véta I 5,4 a vynechati ,,z véty 4,1,

Milo§ Neubauer, Praha.

E. Kraemer, K. Rakudan, J. Vy¥in: Branné prvky v matematice. Statni pedagogické
nakladatelstvi, Praha 1954, 167 stran, 120 obrézki, cena 12.50 Kd&s.

Recensovans kni¥ka je uréena jako pomiicka pro uditele jedendctiletek a odbornych
udilist. Je to prvni préce v nadf literatuie, kterd se zabyvé aplikacemi 8kolské matematiky
na brannou a pfedvojenskou vychovu. Proto bude nepochybné viele piijata jak Skolskymi
pracovniky, tak i vedoucimi pionyrskych oddilt a pracovniky CSM, a to tfm spife, %e je
velmi zdatile zpracovana.

V Uvodu se autoti zabyvaji otdzkou, co lze oekdvat od vyudovani matematice pro
brannou vychovu. Zdiraziiuji pravem, %e vyuka v matematice miZe a mé plnit v branné
vychovs Sir§f kol neZ jen poskytnout védomosti nutné pro aplikace v topografii, balistice
a pod. Vyudovani matematice toti% vede k pfesnému, struénému a jasnému vyjadiovéni,
vytvéi a formuje volni charakterové vlastnosti 4ki, uéi pracovni kézni a presnosti, vede
k daslednosti & samostatnosti v préci, k pfekondvéni pfekéZek a iniciativnosti, nuti k pro-
my#leni problémi a u¥ivéni vtipnych obratd, které mnohdy obtiZné problémy pievadsji
na jednoduché. Rozviji se tedy pfi vyuSovani matematice préavé ty schopnosti, které jsou
pro brannost velice duleZité.

Predmstem kni¥ky jsou aplikace partif kolské matematiky na dvd vo;enské discipli-
ny: na topografii a stfeleckou piipravu.

Topografii je vdnovano vice mista (devét kapitol, jeZ zabiraji skoro tfi tvrtiny knihy),
jeZto poskytuje velice mnoho p¥ileZitosti k aplikacim, zv145t8 v trigonometrii a planimetrii.
Po struéném sezndmenf s pomtickami pro topografické préce (jako na p¥. jsou vytyéky,
z4mérné kif%e, métické padsmo, thlomd&rné piistroje, mé&rické stoly, libela, modely pro pii-
pravné price & pod.) nasleduje vyklad o jednoduchych pracich v terénu, jako jsou odhady,
‘m&feni a urdovéni vzdélenosti, vytySovani pfimek a dhli a vypo¥ty obsaht a objemil
raznych objektd. Pro thlovou miru je v kni¥ce vedle stupnd zaveden také dilec. Je podédna
jeho ptesné definice i vysvétleno praktické jeho pouZiti. Déle je popséna price s méficim
stolkem a thlom¥rnym pfistrojem a vyloZeny methody rayonovéni, protindni vpied a
protindni vzad. Velk4 pozornost je vénovana také ulohdm souvisfcfm s kartografickym
zobrazovénim. Jednak jsou to tlohy, jeZ se daji fesit metodou profili, uloha zvukomdtic-
ké (urdeni polohy d&la, zndéme-li pfesn okamziky, v nichZ bylo na raznych mistech slySet
vystiel, po ptipadd jestd vidst zablesk pfi vystielu), jednak tlohy z vlastnf kartografie.
Jsou zde vylo¥eny zésady zobrazeni ekvidistantnfho, konformniho a ekvivalentnfho a za-
vedeny pojmy orthodromy & loxodromy & vyloZen jejich prakticky vyznam.

O pouZiti matematiky ve st¥elecké piiprav® je pojednéno ve tfech kapitoléch:
Prvni se tyké uréeni palebného v&jite, druhé jedns o rozptylu p¥i stfelbd a o vypottu
spotfeby stfeliva (na zéklad$ podtu pravddpodobnosti), tteti kapitola se zabyvé elementar-
nimi pojmy z vn¥j&i balistiky, jako je maximélni dostiel, polohovy tuhel cfle a Fesi ulohy
pohybu stiely ve vakuu.
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V textu je krom¥ vykladu litka je¥t® ilustrovéna fadou te¥enych ptikladi a u kaZdé
partie jsou zafazena cvideni. Pro potfebu ugiteli je v kni¥ce uvedeno v ptehledu rozds-
leni hesel z branné vychovy podle toho, jak ptipadaji na jednotlivé roéniky vyuky v mate-
matice, a uveden prehled cvisenf z utebnic matematiky, rysovéni a deskriptivni geometrie, -
kter4 jsou cenné 8 hlediska branné a predvojenské vychovy.

... Upozoriiujeme Stenéfe na n¥kters nedopatieni:

str. 7, . 4 zdola mé byt ,,m8ly‘ misto ,,m8li;

‘str. 47, ¥. 7 pod obr. 34 mé byt ,,na ndj‘ misto ,,na ndho;

str. 56, otstavec 3 zdola: souvéti v tomto odstavei je gramaticky nespravné;

str. 68: oznaden{ severu zem&pisného s, v obr. 50 nesouhlasi s oznagenim 8, v textu;

str. 105: z predpokladu, %e hlaveti dSla nenf ani v poloze vodorovné ani svi slé, je&td neplyne,
%e jde o vrh ikmy vzhiiru.

Krom¥ toho najdeme v kni¥ce jest$ dalsi jazykové chyby. — Po strdnce didaktické by
lepétho zpracovéni vyZadoval odstavec o protindn{ zpdt. V&tsi péte mdla byt vénovana
n¥kterym obrizkim (zejména obr. 44).

. Zévérem dlu¥no ¥ci, ¥e autofi se v recensované knt¥ce zhostili isp&%n8 svého ukolu.
Zajimav® a 8 néleZitou pfesnosti zpracovali ty partie matematiky, jeZ se daji ve skole
isp&¥nd aplikovat na brannou vychovu. Soutasn® kni¥ka rozhojtiuje ptikladovy materidl
a v tom je klad i pro vyuku v matematice samé.

Jan Pavliek a Ladislav Kosmdk, Praha.

V. A. Ditkin - P. I. Kuznécov: P¥irutka operétorového po¥tu. Vydalo Nakladatelstvi
Geskoslovenské akademie véd, Praha 1954. Stran 340, obrazka 8. Cena bro%ovaného vy-
tisku Kés 24.

Prekladem knihy od V. A. Ditkina a P. I. Kuzn&cova ,,Pfirutka operéatorového poétu‘
se dostévé do rukou nadim $tensitm, a to z fad matematikt, infenyri & viech téch, ktefi
pfijdou do styku s operstorovym poétem, dile¥it4 pomicka. Operdtorového poctu jakoZ
i matematickych zékladd jako — Laplaceovy nebo Laplace-Carsonovy transformace se
u¥fvé se zdarem v elektrotechnice, ale také ve viech oborech, kde se setkdvame s obydej-
nymi nebo parciélnimi diferencidlnimi rovnicemi nebo tam, kde je vyhodné&jsi pracovat
v prostoru obrazi misto originli, jako to &inime na ptiklad v podtu pravd$podobnosti.
 'Z hlediska &ist§ matematického predstavuj{ zmin¥né transformace velmi zajimavy
objekt studia a badéni, tak¥e dobry preklad dobré knihy o téchto transformacich je vice
ne¥ vitany. MuZeme ¥ei, %o ob¥ tyto podminky jsou prekladem knihy Kuzndcova a Ditki-
na OrpiicreM KoNi¢kEM splndny. Kniha mé tim v&t¥i cenu, Ze je vlastnd prvni v&tsi
monografif v Seské literatute, kterd se vénuje tomuto thematu. Nadto vice ne% polovinu
knihy tvol velmi rozséhlé tabulky operétori, které samy o sobd jsou velmi cennou &ésti
pteloZené pifrucky. '

Po tvodu v§ 1 autofi podévaji prehled Laplaceovy transformace v § 2. Je zde teeno
témét vi¥e podstatné, a co je nutno zduraznit, autofi vychézeji z pojmu Lebesgueova in-
tegrélu, $tm¥ dodavaji pejmu origindlu i obrazu golidnf zéklad. § 3 je vdnovan definici
operétoru, defini¥ntho oboru operdtoru a operacim 8 operétory. § 4 se zabyvé Duhamelo-
vym integralem, ktery vyplyvé z véty o konvoluci, a je pozoruhodny vtou, je% pravi, Ze
operétory spliiujici ndkteré pfijatelné pofadavky viecky spadaji pod uvedenou definici.
§ 5,6,7, jsou v¥novény realisaci operétorii a jsou zde uvedeny v¥ty, na nich¥ se zaklddé
realisace operatoru jako na pf. znAmé vita o rozkladu operétoru. V § 9 se zabyvaji autofi
operatory zévislymi na parametru, s kterymi se mimo jiné nejdastdji setkévéime pti uiti
Laplaceovy transformace na Fefeni parcidlnich diferencidlnich rowvnic.
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. § 8 je vénovan Efrosov® transformaci, kterd je velmi dileZitou pomuckou pii realisaci
operatora. V § 10 jsou spoéitany nékteré priklady na parcidlni diferencidlni rovnice mate--
matické fysiky: kmiténi membrany, teplota tyde, teplota poloprostoru zahfivaného ne-
koneénym vélcem, prabséh koncentrace plynu. Theoretick4 84st pfirutky kondi dodatkem
prekladatele, ktery instruuje étenaie jak pracovat se slovnikem a gramatikou operatoro-
vého poétu. Zvlastni pozornost je zde vénovéna Efrosovs transformaci.

Tabulky operatorti za¢inaji prehledem oznadeni specidlnich funkei. Potom nésleduje
gramatika operatorového poétu a nakonec jsou vlastni tabulky operatort. Jsou sefazeny
podle obrazi. Za¢ind se raciondlnimi funkcemi, potom nésleduji: irracionalni funkce,
exponencialni funkce, goniometrické a hyperbolické funkce, logaritmické, cyklometrické
a hyperbolometrické funkce, gamma funkce, integralnf funkce, siguldrnf hypergeometric-
ké funkce, Besselovy funkce, kulové funkce, eliptické funkce, theta funkce, Mathieuovy
funkece, hypergeometrické funkce a posléze ruzné.

Vyzdvihnéme jesté jednou dva zédkladni klady Ditkin-Kuzn&covovy piiruéky: bohatost
materialu a pomérné moderni, piresné vystavba theoretické Easti.

Zévérem je nutno poukézat na nskteré nedostatky Seského prekladu piirudky, kters
byly zptisobeny jednak chybami v originélu, jednak pfehlédnutimi v piekladu. Na stréance
22 v poznémce 1 mé byt misto nespr. ¢ < o, 8pr. o, > 0., nastr. 43 v poznémce mé byt mis-

to nespr. F(D)f =_F(D)/(D) nspr. F(D)f = F(D) ]‘_(-5) 1, na str. 46 ve vyrazu ’—;% ma byt

misto nespr. f,(n) spr. f,(n), na str. 51 ve vyrazu F(D)f mé byt misto nespr.
y+io y+iwo
é 1 a;, f(p) 1 a;, f(p)

o0
— ePt dp spr. X — L¢Pt dp, na str. 52 na konci strank
x-3 2ri pk+1 P AP k=32ﬂi pk+1 /4 Y

y—ico y—io

D 1
atii misto nespr. spr. , na str. 62 ve vyrazu
patii m pr. — fepr. —— vy

- 1 — (v |/izE 1 ]/t=¢
LIPS G nd o B = ) d
2mi w
m4 byt misto nespr. ¢ spr. ¢, na str. 74 m4 byt:
Y+20 Y+
t ¢
RN L DO N U S S (T
2ni dt p? d¢ 2ri p? 2ni | £ — w(p)
y—1i y—10 r .

na str. 82 mé byt misto nespr. ¢, spr. p,,.

Dodatek piekladatele je vlastnd podrobnéjsi nivod jak uZivat tabulek operatorti. Pro
lepsi orientaci v gramatice operdtorového podétu je znovu citovédna Efrosova v&ta pro
Laplaceovu a Laplace-Carsonovu transformaci. Jsou uvedeny ndkteré postadujici pod-
minky, aby byla zarudena jeji platnost. Formulace v&ty, jak je uvedena v dodatku, je po-
n&kud nesrozumitelnd a nevystihuje podstatu véci. Abychom méli jasno, uvedeme Efro-
sovu vétu ve tfech rtiznych formulacich.

Véta. Nechi L(f(¢)) = ¢(p), L(g(&, t)) = o(p)e~:¥(® pro skoro viecka £&elo, p), kde
w(p) a p(p) jsou funkce nabyvajict komplexnich hodnot proménné p. Necht konverguje ve
o o0
smyslu Lebesgueové integrdl [ [ o=t g(&, t) f(&) A& pro néjaké rediné . Potom plati:
00
@
L( of g(&, 1) f(8) d&) = w(p) (p(p)) pro Rep = o.
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Dukaz se provede snadno uZitim Fubiniovy véty. Vétu muZeme oviem té% vyslovit vy-
chézejice z pojmu Riemannova integralu. Potom a¥ na jeden dodateény piedpoklad bude
véta znit ve shodd s dodatkem:

Vita. Nech? f(£) je po édstech spojitd, a to pro & 2 0, g(&, t) je spojitd v intervalu & = 0,
o &
t=>0, df F(&) g(&, t) A& konverguje stejnomérné vzhledem k proménné t >0 z libovolného koneéné-

o
ho intervalu, df e—?lg(£, t) dt Rep = o konverguje stejnomérné vzhledem k proménné & 2 0z libo-
X [+ o] =]
volného konetného intervalu, nechi alespors jeden z integrdli f e~otds [ |g(&, t) If (§)] A&,
0 0

2] -] )
[ 1f(&) d¢ [ o7t |g(&,t)| db konverguje pro redl. a. Potom je splnéno vyde uvedené tvrzend.
(] 0

Je vidst, %e za predpokladi silndjiich dostdvame toté¥. Je moino oviem zarubit platnost
naSeho tvrzeni, i kdy% nebude konvergovat uvedeny dvojny integral.

Vita. /(E). a g(&,t) budte stejné jako v predchozi vété. Necht ff(&) g(&, t) d& konverguje
[

-] 0
stejnomérng prot > 0, [ e~ot dt [ f(£) g(&,t) A& konverguje pro o > 0. Potom platt nase
(] 0

torzend.
JindFich Neéas, Praha.
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Casopis pro péstovini matematiky, ro&. 80 (1955)

ZPRAVY

SEDMDESAT LET PROF. ING. DR FRANTISKA KADERAVKA

Dne 26. éervna tohoto roku dozil se sedmdesati let plodného Zivota profesor
deskriptivni geometrie na fakulté inZenyrského stavitelstvi v Praze, Ing. dr
FranTISEK KADERAVEKR. Narodil se v roce 1885 v Praze II, jako syn manzeli
Vicrava a MariE KaADERAVKOVYCH. Otec prof. Kadeiavka, vyuéeny kovar,
zamecnik a truhlaf byl zaméstnan jako sluha na ¢eské chirurgické klinice pro-
fesora WEISE a syn FrantiSek rad chodil tatinkovi pomahat navijet obinadla,
distit operadni nastroje a podobné. Tak se dostal po prvé FrantiSek Kaderavek
na vysokoskolskou pidu, ktera se stala pozdéji jeho Zivotnim pracovidtém.
Sympatie k lékaistvi, které si odtud Kadefavek odnesl, odrazily se pozdéji
v ur¢itém tseku jeho bohaté ¢innosti.

Protoze byl Frantitek nadany hoch, dal ho otec studovat na prvni éeskou
redlku v Praze v Je¢né ulici, kde byl tehdy reditelem nas znamy geometr
VINCENC JAROLIMEK. Jako vétsina chudych a nadanych studentd, byl i Franti-
Sek Kadefavek nucen jiz na redlce privydélavat si kondicemi. V roce 1902
slozil maturitni zkousku s vyznamenanim a stal se posluchacem techniky, kde
studoval strojni obor. I zde byl Kadefavek jednim z nejlepsich studenti.

Velmi mnoho by se toho dalo napsat z bohatych vzpominek profesora Kade-
tavka, zejména o li¢eni narodnostniho boje z dob jeho studii na redlce a pak na
technice v éfe mocnaistvi Rakousko-Uherského.

Na podzim 1905 slozil Kadetavek tGspésné prvni statni zkousku. Védychti-
vému duchu studenta Kadefdvka to viak nestadilo. Mimo pfedméty stdtni
zkoudky studoval rustinu a angli¢tinu u basnika SLADKA, elektrodynamiku
u ZENGERA, stereotomii u SoLina, ddle geodesii, technické kresleni, podet prav-
dépodobnosti a elektrotechniku. Jeho oblibenymi obory viak byla deskriptivni
geometrie a matematika. Proto v 1étech 1905—1907 navitévoval filosofickou
fakultu, tehdy jesté Karlo-Ferdinandovy university, kde jeho uditeli matema-
tiky byli profesor PETR a SoBoTrA. Deskriptivni geometrie se na université
tehdy jesté nepfednésela. Kromé toho studoval pedagogiku, ethiku, $kolskou
hygienu, éeskou literaturu, némeckou konversaci a historii némecké literatury.
Dne 25. ¢ervna 1908 slozil statni zkoudky predepsané pro profesory stfednich
kol z matematiky a deskriptivni geometrie a dosihl v t&chto piedmétech
aprobace.
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Jako student, zajimal se Frantitek Kadefdvek o prace naseho velikého
geometra, profesora PELZE. Vysledkem toho bylo, Ze na jafe 1906 napsal svoji
prvni praci z oboru geometrie ,Zcela elementérni dikaz Pelzova roziifeni
Dandelinovy véty', kterou odevzdal profesoru Petrovi. Touto praci na sebe
upozornil profesora Pelze, ktery poznal znaéné schopnosti mladého Kadetavka

a navrhl ho od 1. ¥ijna 1906 za asistenta vysoké gkoly technické.

Nebylo snad spolku nebo studentského podniku, kde by Kadefdvek chybél.
Jako asistent ztdastnil se Kadefavek jako ¢len ,,volného sdruzeni asistentl
eskych vysokych &kol* urputného boje za zvyseni platii asistenti, za zvétieni
podtu asistentskych mist na vysokych gkolach technickych, za p¥idéleni pted-
néfkovych mistnosti a vibec za zvydeni existenéni trovné deské techniky.
V rédmei téchto akef doséhl asistent Kadefdvek i toho, Ze na deské technice byly
zavedeny prednaiky ,,Vybrané statiz projektivni geometrie® a ,,Vybrané stati
z deskriptivni geometrie* které byly povinné pro posluchade uditelstvi na stied-
nich gkolach. Tyto prednaiky zahajil pak profesor Jarolimek. Zasluhou Kade-
tavkovou bylo, Ze vybrané stati z deskriptivni geometrie byly za ptispéni pro-
fesora Sobotky povoleny a zavedeny i na filosofické fakulté Karlo-Ferdinando-
vy university v Praze. Jako asistent vypracoval Kadefdvek veskeré obrazky do
ptednétek profesora Jarolimka a profesora Prochézky vyddvanych tiskem a
rovné? tak obrazky do udebnice deskriptivni geometrie pro techniky od obou
zminénych profesorii. Od roku 1909 aZ do 31. biezna 1917 suploval Kadetdvek
Jarolimkovy pfrednaiky z deskriptivni geometrie. Za Jarolimka pak i zkousel
jak na technice, tak i v komisi pro profesory kresleni.

V ¥ijnu 1910 byl Kadetdvek promovén na doktora véd technickych a v roce
1910—1911 zastupoval v prednéskéch profesora Prochézku, ktery byl tehdy
rektorem. V tém% roce vstoupil prof. Kadei4vek do Prazské télocviéné jednoty
Sokol a trochu pozdgji do Umdlecké Besedy. V kvétnu 1912 se habilitoval pro
obor synthetické geometrie a konal od té doby povinné docentské prednadky
z deskriptivni geometrie. )

Posilu v boji proti némeckym snahidm za Rakouska-Uherska hledal prof.
Kadetévek i ve sblizeni slovanskych studentii prazskych. Proto usiloval orga-
nisovénim oblibenych slovanskych veteri v Sokole, aby Slovinci, Rusové,
Bulhati, Chorvaté, Poléci, Srbové, Luziéti Srbové a Slovaci si uvédomili, Ze
jsou &leny veliké slovanské rodiny, kterd musi spolu drZet a bojovat proti
tehdy sflicimu tlaku germanisace.

Kdy# vypukla prvni svétové vélka, mé] prof. Kadetavek jako &len vyboru
Jednoty a jako ¢&len sboru pro postaveni Husova pomniku &asté policejni
prohlidky a koneén$ jako politicky podeziely byl odveden a poslin do Chomu-
tova. Vrétil se véak na &t8sti odtud pravé pfed odchodem na frontu, protoze
se podatilo uvolnit jej pro prednésky na technice s povinnosti poméhat v usta-
vu pro zmrzatelé, ktery tehdy zaloZil prof. R. JEDLICKA. Na technice konal
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prednadky pro studenty-vojaky na dovolené. V roce 1917 byl Kadetavek jme-
novan mimofadnym profesorem ad personam s nejmensim platem a s povinnosti
vykondvat prace asistentské. Jak ¥ikd prof. Kadefavek, délal si asistenta saém
u sebe.

Po vilce pomahal prof. Kadetdvek zahladit stopy véilky. Piednagel proto
deskriptivni geometrii v§ude, kde toho bylo tfeba na vysokych 8kolach tech-
nickych (na inZenyrském stavitelstvi, architektufe, lesnim inZenyrstvi), na
Akademii vytvarnych uméni a pozdéji na vysoké Skole pedagogickych
studii. AZ do roku 1937 pfednaSel deskriptivni geometrii a matematiku pro
kandidaty profesury kresleni. Od 1. ledna 1921 byl jmenovan fadnym profeso-
rem deskriptivni geometrie na technice a v letech 1921—1924 ¢lenem komise
pro kandidaty uctitelstvi na stiednich lesnich §koldch; roku 1923 byl jmenovan
élenem zkuSebni komise pro kandidaty uditelstvi na stiednich Skolach, kde
pracoval aZ do roku 1945. V roce 1923 byl poctén ¢lenstvim v Kralovské ceské
spoleénosti nauk.

Od roku 1920 aZz do dnefnich dob s vyjimkou let okupace, kdy byly teské
vysoké 8koly uzavieny, vypisuje prof. Kadetavek kazdoro¢né ceny za nejlepsi
rysy a modely posluchaé¢l, ceny, které hradi ze svého. V tstavu deskriptivni
geometrie a stereotomie prof. Kadetivka nebyla v letech prvni repupliky
nikdy nouze o domenstratory a pomocné védecké sily a to proto, Ze tyto
zaméstnance ¢dsteénd honoroval profesor Kadefdvek ze svého. Cinil to oviem
tak, Ze jeho domenstratofi neméli ani tudeni, Ze jejich mési¢éni odména za praci
nepochézi z rektoratu.

Piigel rok 1939 a s nim hrozna léta okupace a druhé svétové valky. Prof.
Kadetivek je trnem v oéich neptétel. Nasvédéuje tomu skuteénost, Ze byl dan
do t. zv. pfikaznosti, Ze mu byla vyméiena minimalni pense a Ze byl podrobo-
vén dastym prohlidkdém gestapa. Dobu okupace snésel prof. Kadefavek tézce
na zdravi. Presto ale neohroZend poméhal svym byvalym studentim a budoucim
vysokoskolakiim, aby se pfipravili k rychlému dostudovéani po valce. Je dnes
dobfe zndma tehdejsi ¢innost prof. Kadeiavka ve Studentském zdravotnim
ustavé, kde pracoval jiz od tinora 1921 jako pokladnik. Za okupace se v tomto
tstavu podporovali tajné piislusnici persekvovanych rodin. KdyZz nékteii
klesali na mysli, nali vidy v prof. Kadetavkovi odvazného optimistu.

Po vélce v r. 1945 stoji prof. Kadetdvek v éele pracovniki, kteti méli za
tkol oteviit v nejkratdi dob& deské vysoké Skoly praiské. Prof. Kadeidvek
splnil s eldnem tento tikol za t¥i tydny. BohuZel v8ak brzy nato vzala jej choro-
ba z viru vysokych $kol, tak¥e nemohl zastavat ani itad rektora Ceského vyso-
kého udeni technického a trvalo ptes rok, nez se jeho otfesené zdravi zlepsilo.
Ale jiz v roce 1947 opdt prednasi, organisuje oslavu dvousetletého vyroéi
zakladatele deskriptivni geometrie GAsPARDA MONGE, stara se iniciativné o dar
Karlové université atd. Ze viech svych sil poméhal prof. Kadefdvek odstratio-
vat nasledky valky a prevést &koly do klidného prostiedi.
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Veliké vétsina nasich deskriptivaii prosla Kadetavkovymi piednédskami
a skladala u n&j statni zkousky. Mnoho set nagich inZzenyri poznalo profesora
Kadet4vka jako znamenitého uditele, vychovatele a &lovéka s dobrym srdcem.
Vidyt péte o svéfenou mlidez nekonéila u prof. Kadefdvka nikdy v poslu-
charnd. Staral se vidy o studenty a hmotné je podporoval, rozpravél s nimi
o jejich starostech a radil jim. V tom pravé jevila se jeho hlavni &innost jako
dlouholetého &lena spravniho vyboru Hldvkovych koleji. Studenti maji prof.
Kadetavka radi, protoze u ného nachazeli vidy oporu ve svych tézkych chvi-
lich. Proto dnes pti jeho sedmdesétych narozeninéch, vzpominaji na n&j srdeénd
a preji mu upHimng do daliich let mnoho zdravi a daldich dspéchii na poli jeho
bohaté &innosti.

Védecké ¢innost profesora Kadetdvka je charakterisovdna témito sméry:
préce v synthetické geometrii, aplikace geometrie ve vytvarném uméni, studie
o vyznadnych predstavitelich teské geometrie a naseho vefejného Zivota.

Synthetickd geometrie s jejimi methodami uZitymi na “problémy
deskriptivni geometrie nebo na vysettovani vlastnosti kfivek a ploch je vlast-
nim oborem studia prof. Kadefévka. S opravdovym z4jmem o podstatu véci
pristupoval ke kazdé tloze a velikym tsilim hledal a nagel jednoduché intui-
tivni prostiedky k odvozeni hlavniho vysledku. Zietel k ndzornému a jedno-
duchému vytvéfeni slozitych ttvard jevi se zejména v pracich o souétovych
k¥ivkéch a plochéch a o plochach klinovych, které jsou jeho objevem v posled-
nich letech a které maji velky vyznam v theorii skofepin. Dalsim dulezitym
rysem geometrickych praci profesora Kadefdvka je zfetel k potiebam praxe.
Viimneme-li si thematiky jeho publikaci, vidime, Ze ve vét&ing studované latky
déval diraz na Feseni takovych tkold, které potfebovala technickd nebo 16-
katské praxe nebo které vyzadovaly vyklady deskriptivni geometrie konané
pro studenty vysokych Skol technickych a pro studenty ucitelstvi deskriptivni
geometrie na stiednich gkolédch. Vzécné porozuméni pro potieby inZenyrské
" praxe a Skoly davalo prof. Kadefavkovi vhodnou problematiku a cenné vy-
sledky praxi. V oboru synthetické geometrie publikoval prof. Kadetavek fadu
hodnotnych praci. V t&chto pracich se zabyval jednak theorii kfivek a pak hlav-
né& specielnimi plochami, jejichZ vlastnosti odhaloval v rémci synthetické geo-
metrie elegantnimi a zcela pavodnimi methodami. Spolu s profesorem Krimou
a KounovskyM publikoval obsahlou uéebnici deskriptivni geometrie (ve dvou
dflech), kters je skutetnym kompendiem tohoto oboru v mezindrodnim méfitku.
Z mnoha partif této udebnice, které zpracoval prof. Kadetdvek, vynikd svoji
origindlnosti hlavné 4st jednajici o stereotomii. Celé toto dilo m4 charakter
monografie a nemé pro ifi své litky i methodu zpracovéni obdoby.

Profesor Kadefévek nafel velikou zélibu ve vytvarném uméni. Tato
zéliba harmonisovala jeho geometrické z4jmy, nebyla viak nikterak pohodlna.
Nespokojila se pouze pfijiménim kladnych hodnot vytvarného uméni, ale vedla
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ke kritickému rozboru vytvarnych praci, k jejich geometrické abstrakei a také
ke snaze pomoci vytvarnikim pochopit hloubégji zplsoby zobrazovaci, kterych
uzivaji, a sezndmit je s abstrakef Gtvari, s kterymi pracuji a které nachézeji
v prostoru, ve svété. Proto pfednasel prof. Kadefavek na Akademii vytvarnych
uméni a proto vznikly jeho knihy pro malife, sochaie, architekty a piatele
uméni. Jsou to knihy: Perspektiva, Relief, Geometrie a uméni v dobdch minulyjch,
Prostorova perspektiva a reliefy (spolu s B. KEPREM). V posledné jmenované
kniZce je mimo jiné prof. Kadetdvkem velmi zdiuraznéna i starost o vzhled
Vaclavského ndmésti, poskozeného bombardovanim a snaha, aby tGprava byla
spravné a odpovidala starym krisnym vzortim, jako na pf. ndmésti Capitolu
od MicHEL-ANGELA v Rimé. Geometricks latka vSech téchto knih je prolozena
studiemi historickymi a dokumentovdna fadou vytvarnych praci umélet
viech dob a narodt. Na nich ilustruje prof. Kadefavek uziti vykladanych
method v malitstvi, sochaistvi a v architektufe nebo opravnénost svych
myslenek; soudasné sleduje historicky vyvoj zobrazovacich method v uméni.
Knihy jsou vypraveny vzorné obrazovymi piflohami, které prof. Kadefdvek
opatfil na svych &etnych studijnich cestach po Evropé a v Turecku. Témito
knihami vyplnil prof. Kadetavek jedineénym zptisobem citelnou mezeru v nasf
literatute a ukdzal tak &iroké umélecké vefejnosti podstatu zobrazovacich
method a jejich uZiti v uméni. Nesmirné se tak zaslouzil o theoretickou vyuku
nagich vytvarniki a poskytl rovnéz nasim uéditelim deskriptivni geometrie na
§koldch vhodnou latkou k aplikaci. Viude ve svych publikacich klade prof.
Kadetivek velky diraz na nazornost vykladu.

Treti druh publikaci prof. Kadefavka jsou jeho ¢lanky a knizky z historie
jednotlivet nafeho narodniho Zivota. Prof. Kadetavek, jako vzdélavatel Sokola
Prazského mél prilezitost zamyslet se nad osudy mnohych nasich velkych lidi,
nad jejich ¢innosti a ispéchy i nezdary. Ukazoval pti tom v Sokole bojovnost
vyznaénych predstaviteli éeského ndroda mladym lidem a roznécoval tak v nich
nirodni uvédomé&ni a hrdost. Tak vznikly ¢lanky o F¢eNErOVI, TYrSOVI, MA-
NESOVI, 0 geometru SKUHERSKEM atd. a v posledni dobé knizka Uvod do déjin
risovdnt a zobrazovacich method.

Velikou zasluhou prof. Kadefdvka je, Ze se stal prikopnikem technicky poji-
mané deskriptivni geometrie v prednaskach pro Ceské vysoké udeni technické,
coz byl zasah témé¥ ptevratny, zejména kdyz pfed nim se dostdvala deskriptivni
geometrie na technice pochybnou filosofii TIL§EROVOU bezméla na zcesti.
Schopnost prof. Kadefdvka aplikovat geometrii na technickou praxi je zcela
jedinetnd, o temz svédéi na pf. neddvné jeho knizka o geometrii v lékatské
prothetice (kterou napsal s doc. dr K. HavLi¢kEM). V posledni dob& stéle pra-
cuje dal v tizkém styku s Kloknerovym vyzkumnym tstavem (nyni praco-
vi§tém Akademie) v oblibenych plochéch stavebn® inZenyrské praxe, o kterych
napsal rovné# knizku, a s odb. asist. dr PRocHAZEOU z katedry Geodesie se na-
méah4, aby staroméstsky orloj, o ném# ¥ikali stafi, Ze je ,klinotem* mésta, byl
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cely opét uveden v chod; podal jiz plisluny navrh na pohyb staroteské ¢asti
t. zv. ¢tyFiadvacitniku, ktery se dnes nepohybuje.

S mladymi spolupracovniky diskutuje prof. Kadefavek o svych problémech
a my&lenkéch. Starostlivy o denni Zivot a o praci svych mladsich spolupracov-
nikd, dovede jim dévat do budouci préce viru a optimismus v uspéch a vede je
tak dal svoji pedlivou rukou. Méazeme proto ¥ei, Ze prof. Kadetivek se doZiva
vyznamného jubilea Zivotni prace opravdu milovan svymi Z4ky aspolupracovni-
ky zejména pro své dobré vlastnosti lidské.

Bofivoj Kepr, Praha.

SEZNAM PRACI PROF. ING. DR FR. KADERAVKA

A.Knihy.

1.

Perspektiva, ptirutka pro architekty, malife a piatele uméni, Praha 1922 (Stenc),
stran 109, obr. 96, tab. XXXT.

. Relief, ptirudka pro sochafe a architekty, Praha 1925 (Stenc), stran 95, obr. 70.
. Deskriptivni geometrie, I. dil, Praha, 1929 (JCMF), stran 420, obr. 491. (Spoleénd

8 J. Kltmou a J. Kounovskym); 3. vyd. 1954 (CSAV).

. Deskriptivni geometrie, II. dil, Praha, 1932 (JCMF), stran 563, obr. 388. (Spoleéns

8 J. Klimou a J. Kounovskym); 2. vyd. 1954 (CSAV).

. Geometrie a um¥ni v dobéch minulych, Praha, 1935 (Stenc), stran 87, obr. 70.

6. Dodatek a tprava II. vydéni knihy J. Klimg a K. Simek, Kamenotez, Praha, 1950

10.

11.

(Cesta k v¥dsni, sv. 29), stran 100, obr. 82.

. Technické osvdtleni, Praha, 1950, (Cesta k v8déni, sv. 55), stran 52, obr. 7.
. Plochy stavebnd inZenyrské praxe, Praha, 1950, (Cesta k v&dsni sv. 58), stran 110,

obr. 57, pfiloh XX.

. Technické geometrie v 1ékafstvi a strojni prothetice. Praha, 1952, (Pirodovédeckeé

nakladatelstvi), stran 84, obr. 64 (z nich XVI pfiloh), (spoletnd s K. Havlitkem).

Prostorové perspektiva a reliefy, Praha, 1954, (CSAYV), (spolu 8 B. Keprem), stran 74,
obr. 81.

Uvod do djin rysovani a zobrazovacich nauk, Praha, 1954, (CSAYV), stran 52, obr. 35.

B. Geometrickd pojednéni.

1.

@

Zcola elementérni dikaz Pelzova roziffeni Dandelinovy véty. Casopis 36 (1907),
44—48.

. Piispévek k rotaénim plochdm druhého stupnd, Casopis 39 (1910), 255—258.
. O zvla¥tni ploSe zborcens, Casopis 40, (1911), 21—29, 156 —162.
. Stanoveni oskulanich hyperbolida zborcenych ploch tfetiho a étvrtého stupns, jei

Ize jim danym bodem vésti. Casopis 40, (1911), 570—574.

. O mezi stinu vlastnfho zborcenych ploch roubovych, osvétlenych paprsky rovnobé&Zny-

mi, Rozpravy*), 20 (1911), &. 33, 1—4.

*) Rozpravy II. t¥idy Ceské akademie v¥d a uméni.
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6. Stanoveni Gvratt eliptické ekvidistanty, Casopis 41, (1912), 33— 35.

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

217.

28.
29.

30.

31.

1.

2.

. Prispévek k sestrojeni spoletné obalové plochy rozvinutelné dvou obecnych ploch
druhého stupns, Rozpravy 21, (1912), §. 2, 1 —11. (Spole¢n& s B. Prochdzkou); ndmecky
preklad této prace vySel v Bulletinu Akademie 21 (1912).

. Sestrojeni kruXnic za danych podminek, Casopis 41, (1912), 231 —234.

. O plofe rotaéni vzniklé rotaci Sroubovice, Casopis, 41, (1912), 374—379.

O isofotéch ploch rotaénich druhého stupns, Casopis, 42 (1913), 558 —560. .

O plode vytvotené Zroubovici, vykonévajici pohyb Zroubovy, Casopis, 43, (1914),
34—38. .

O isofengéch ploch osvétlenych geometralng nebo stfedovsd a zobrazenych v prims-
tech rovnob&Znych nebo centralnych, Casopis 43, (1914), 169 —181.

Piispdvek k theorii hyperboly rovnoosé, Casopis 44, (1915), 411 —415.

O kuZelosetkovych plochéch translaénich, Casopis 46, (1917), 32— 38, 170—178.

O fokélnich kru¥nicich kuZelosetek, Casopis 46, (1917), 65—171.

O kiivkéch &tvrtého stupnd rodu I. tf¥idy 8., jako¥ i jejich reciprokych. Casopis 51,
(1922), 165—1867.

Dv8 drobnosti z tiloh deskriptivni geometrie, Casopis 52, (1923), 56 —59.

Stanoveni kuZeloseéek, danych vrcholem nebo teénou vrcholovou, Véstnik**) (1931)
6. 18, 1-3.

O ktivosti kiivek souétovych, Véstnik (1937) &. 6, 1—3.

Piispévek ke Steinerové plofe fimské, Véstnik (1938) &. 21.

ZevSeobecn&ni rotadnich ploch, Véstnik (1939) &. 17.

Prispévek k plo&e vilnovko-vinovkovité, V&stnik (1939) 8. 24, 1—3.

O souétovych plochéch &tvrtého stupnd, Véstnik (1948) &. 4, 1—10.

Prisp&vek k feeni ovélu, Ca.sopis 74, (1949), D 70— D 72.

Prisp&vek k neptimkovym plocham &tvrtého stupnd, Véstnik (1949) &. 14, 1—6.
Prispsvek k normélém kuZelosetek a ploch druhého stupn¥, Casopis 73, (1948), D 46 a
D49.

O skupinéch ploch, které maji spoledné charakteristické vlastnosti. Casopis 75,
(1951), 277—282. ’

O Aimondovs béni, Casopis 76, (1951), 195—198.

O inversni ploSe plochy kruhovo-kruhové a Scheffersovy bénd, Véstnik (1952) &. 6,
1—6.

O plochéch se snadno stanovitelnymi k¥ivkami nejvét§iho spddu vzhledem k dané ro-
ving, Casopis 78, (1953), 341 —346.

Jednoduchy dikaz v&t spojenych s vdtou Pelcovou, Casopis 79, (1954), 249 —251.

C. Ostatni publikace.

Jan Sobotka, profesor matematiky na Karlov¥ universit$ Sedesétnikem, Casopis 51,
(1922).

Jindfich Fiigner, 1822 —1922. K stym narozenfniém prvého starosty Pra¥ské t&locviéné
Jednoty Sokol: Sbornik vydany matici Sokola PraZského, 1922. (Spolu s V. Minartkem
a St. Kafkou).

. Relief, Casopis Dilo, 1923.

4. Ctvercové sit® a malifstvi, Cesta k umsni ro&. I, (1929).

*

. Pifstroje k sestrojovén{ perspektiv, Cesta k uménf ro&. II, (1930).

*) Vé&stnik Kralovské Seské spole¥nosti nauk, ti. II.
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6. O pili starych mistri, Casopis Dilo, 1930.

. Neobvyklé perspektivy, Cesta k umsni ro¢. IT (1931).

_8. Dr Miroslav Tyrs, 1832—1932. K stym narozeninam zakladatele Sokolstva, Ceskoslo-
venské obec sokolskd 1932. (Spolu s V. Minafikem & St. Kafkou.)

9. V kolébce Sokelstva, privodece budovou Sokola Pra¥ského, I. vydani k IX. sletu.

(Spolu se Zd. BaZantem.)

10. Profesor Rudolf Skuhersky. Sokol, &asopis pro t8lesnou & mravni vychovu, 1933. -

11. Profesor Rudolf Skuhersky, vzpominka k sedmdesétému vyro¢i Gmrti. Seznam osob
Cleského vysokého ugeni technického v Praze (1933).

12. Nagrt d¥jin zptsobf zobrazovacich, 2. sjezd matematikd zemi slovanskych (1934).

13. Daniel Schwenter, autor n8kterych spist rosekruciédnskych, V&stnik (1935).

14. Kinematické vySettovani pohybu kloubnich, V&stnik (1937).

15. Josef Ménes u kolébky Sokclstva. Sokol, éasopis pro t8lesnou a mravni vychovu
(1940).

16. Ptispévek k d&jindm knihtisku, Véstnik (1941).

17. Uvodnf slovo do Sasopisu Nérodniho musea (1946).

18. V kolébee Sokolstva, 2. znaénd rozsitené vydéni, 1947, k XI. sletu a na pamét 85.
vyro¥ zalozeni Jednoty. (Spoletns se Zd. BaZantem.)

19. Vyznamni geometii naSeho ustavu, Almanach realného gymnasia v Praze v Jetné
ulici (1948).

20. Pispévek k nérodnim d&jindm deskriptivni geometrie v Ceskych zemich, Véstnik
(1949).

21. In memoriam Techn. Dr Josefa Kounovského, Casopis 79 (1950).

22. Padesét let prace Pavly Fialové pro Matici (eskou, Casopis Narodniho musea (1953).

23. Rudolf Skuhersky jako vysokogkolsky utitel. Nejedlého sbornik Cs. Akademie véd
(1953).

-

D. Préce neoti¥tdné.

1. Stanovent tetny ke k¥ivce strikéni obecné zborcené plochy — 1911, pfiloha k Zidosti
o disertaci.

2. Torso &lanku: Celti pracovnict v deskriptivni geometrii, pro Tobolktiv Das béhmische
Volk (1916).

Bofivoj Kepr, Praha.

NAVSTEVY HOSTU Z CIZINY

Dne 8. tnora 1955 pfijeli k m&siénimu studijnimu pobytu do Ceskoslovenska dva vyni-
kajici madarSti matematici, &leni korespondenti Madarské akademie véd a doktofi
fysik4ln$ matematickych v&d LADISLAUS REDEI a OrTo VARGA. Jejich navitéva byla
uskutedndna v rémei kulturni dohody &eskoslovensko-madarské. Laureat Kossuthovy
ceny L. Rédei je profesorem matematiky na universitd v Segedu (Szeged). Jeho pracovnim
oborem je theorie &isel a algebra. V matematické obci pra¥ské prednéSel dvakrat, a to
v ponddli dne 14. tnora na thema: Novy dikaz Héjosovy vty a v pondgli dne 7. bfezna
o0 zeta funkei v algebie; krom¥ toho piednasel v tzkém kruhu odborniki o holomorfech
okruh.

Laureét Kossuthovy ceny O. Varga je profesorem matematiky na université v Debre-
cin® (Debrecen). Napsal 33" v8deckych praci z oboru geometrie, zabyvé se theorii Finsle-
rovych prostord a studiem vlastnosti Riemannovych prostord. V matematické obci
pra¥ské mél dvd prednasky: Zéklady Riemannovské geometrie (14. unora) a O Rieman-
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novych prostorech konstantni kfivosti (21. inora). Na schiizce s odborniky specialisty pred-
négel o mffe kfivosti m&rné plochy (Eichfliche) Minkovského prostoru.

Oba védci navstivili také matematiky v Brng a v Bratislavs, kde pfednesli v¥decké
referty. .

Za jejich pobytu byly navizany Setné osobni styky a pratelstvi; oba madarsti hosté se
seznamili s praci naSich matematikt, poznali fadu mladych pracovnikd i prostiedi, v
kterém pusobi. Byla jim dédna také ptileZitost poznat kulturni ¥ivot v naSich zemich. Sami
se udastnili diskusi a v&deckych rozhovorii v mensich krou¥cich specialistii, kde doslo k bo-
haté vyméné zkuSenosti. To piineslo uZitek zejména na¥im mlad$im védeckym pracov-
nikam.

Jejich névitéva znamené posileni vzéjemnych styki mezi matematiky Seskoslovensky -
mi a madarskymi.

Obsah ptfednéfek prof. L. Rédeie a prof. O. Vargy, které prednesli v Ceskoslovensku,.
pfineseme v piistim &isle Casopisu. J. N.

PREDNASKY A DISKUSE V MATEMATICKE OBCI PRAZSKE

21. 2. 1955: Otto Varga, O Riemannovych prostorech konstantnf kiivosti.

23. 2. 1955: Antonin Spadek, Referst o druhé konferenci o stochastickych procesech, ko-
nané ve dnech 28. aZ 30. XII. 1954 ve Wroclavi.

5. 3. 1955: Ldszlo Rédei, Theorie holomorfu pro okruhy.
7. 3. 1955: Ldszlo Rédet, O {-funkei v algebte.
14. 3. 1955: Jaroslav Kurzweil, O stabilits pohybu. Viz referdt na str. 359.
21. 3. 1955: Eduard Cech, Guido Fubini a projektivni diferencidlni geometrie.
28. 3. 1955: Vojtéch Jarnik, O pouZiti Hausdorffovy miry v aritmetice. Viz referdt na str.
361.
6. 4. 1955: Vdclav Dupaé, Numerické metody poSetni zaloZené na podtu pravd$podob-
nosti.

18. 4. 1955: Miroslav Fiedler, Numerické feSeni algebraickych rovnic.

25. 4. 1955: Slavnostni schiize vénovans 200. vyro¥i zalofeni Lomonosovovy university.
PrednéSeli: Eduard Cech, M iroslav Katétov, Viadimir KoFinek a Vojtéch Jarntk.
Redakce.

CINNOST BRNENSKEHO ODBORU JCMF

Bménsky odbor JOMF pokradoval ve své Sinnosti prawdelnjml Stvrtednimi prednéska-
mi a diskusemi.
Konaly se tyto prednasky:
9. 12. 1954: K. Koutsky, N&kolik pohledﬁ na vyvoj sovétské matematiky.
1. 3.1955: O. Varga, O diferenciélnich invariantech theorie ploch.
17. "3.1965: M. Nowotny, O Banachovych prostorech.
7. 4.1955: F. No¥itka, U%it{ theorie polyedr®i na problém miniméln{ sit&.
V rémei ,,Diskusf o novych pracfch brn¥nskych matematikii*, které se kdnajf pravidel-
nd kaZdy &tvrtek, byly ptedneseny tyto refersity: .
2.12.19564: M. Zldmal, O charakteristickém determinantu okrajovych problému.
9. 12.1954: M. Novotny, Pozndmky o representaci &4stetn$ uspofddanych mno¥in.
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16. 12. 1954: F. Sik, Polarita a jejf uZiti v theorii grup.

10. 2. 1955: M. Rdb, Asymptotické vlastnosti integrali dif. lin. rovnice 3. fadu.
24.2.1955: V. Kudlddek, O svazov® uspofddanych grupoidech.

10. 3. 1955: K. Svoboda, O jistych plochéch v pdtirozmérném prostoru.

17. 3. 1955: J. Kopfiva, Fa.reyovy zlomky v theorii &isel.
24.3
31.3

.1955: M. Sekanina, Skoroperiodické funkce a representace grup.
.1955: K. Opluétil, Mno¥iny s dvdma algebraickymi operacemi charakterisujicimi
séitani a nésobenf transfinitnich ordinélnich &isel.
7.4.1955: E. Barvinek, Odhad chyby pfi vypottu uplného eliptického integrélu
prvaniho druhu. ;
14. 4. 1956: V. Hordk, O jedné metod8 uZivané pfi vypottu hodnot komplexnich kofe-
na algebraické rovnice.

M, Zlamal, Brno

OBEZNIK VYBORU JEDNOTY SESKOSLOVENSKYCH MATEMATIKU A FYSIKU

Jednota Seskoslovenskych matematikti a fysiki rozesild svym &lenim a zéjemcim
tento ob&Znik:

Vé¥eni soudruzi, obracime se ke viem dosavadnim &lentim jakoZ i k ostatnim védeckym
a odbornym pracovnikiim v oborech matematiky, fysiky a véd ptibuznych, abychom po-
dali strugnou zpréavu o $innosti Jednoty deskoslovenskyjch matematiki a fysikd, v uplynulém
obdobf a o plénech na jeji dalsi préci v ramei nového organisa¢niho zadtlendni v kulturnim
%ivot® nasi republiky.

Jak znémo byla JCMF v dtivdjsich dobach a zejména za prvni republiky vyznamnou
odbornou spoletnosti s velmi starou tradici (zaloZena r. 1862), kters sdru¥ovala védecké
pracovniky a uditele a studenty sttednich a vysokych gkol, aby se hlavné methodami své-
pomoci starala o rozvoj véd matematickych a fysikdlnich a o dobrou urovei jejich vy-
udovéni. Pro pln¥ni tohoto tkolu poda¥ilo se postupné vybudovat vlastni hospodéiskou
zékladnu, kterou v poslednich pfedvéleénych letech tvotilo zejména nakladatelstvi JCMF,
které vydavalo stiedoskolské a vysokoSkolské uebnice, védecké monografie a populari-
saénf literaturu, a dilna pro vyrobu vddeckych pomicek pod nézvem Fysma. Finanéni
prostredky plynouct z této hospodéiské &innosti nebyly ziskem jednotlived, nybrz J CME.
JOMF je poutila na konkretni pln¥ni svého tkolu v n8kolika smérech.

Tak vydsvala Casopis pro psstovéni matematiky a fysiky, ktery nejen Ze dustojnd
representoval nadi v8du na mezindrodnim foru, ale byl té% velmi vyznamnym ¢initelem
v domécim v¥deckém %ivotd a ve vyudovani. Vedle toho J CMF vydévala Rozhledy mate-
maticko-pFirodovédecks, které zejména zvySovaly zédjem Zaku sttednich skol o matema-
tiku a fysiku a poméhaly vyudovéni na stiednich Skolach. Nizké prodejni cena téchto
&asopistt byla tehdy nutnou podminkou jejich roziffeni a byla pravé umoznéna tim, Ze
JCOMF ufvala uvedenych finangnich prostfedki na krytf schodku asopisi. :

Nemén$ diileZité pro rozvoj nasf v8dy a vyubovéni bylo vydavéni specidlnich védeckych
d¥l nasich v8deckych pracovniki v Seském jazyce, coZ vzhledem k pom&rné malému okru-
hu zéjemecii ‘vy¥adovalo rovnd% subvencovéni z vlastnich prostfedki J CMF.

Vedle toho mohla JEMF vybudovat i vyznamné odborné vdecké knihovny zejména
v Praze (ptes 10 000 svazkt) a v Brn$, které byly velkou pomoci pfi védecké a pedagogické
préci jejich &lent.
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Za okupacé zistala JOMF organisatnim sttediskem viech vlasteneckych matematiki a
fysiki a na jeji pads byla tajn$ organisovéna na pf. studijni pomoc studenttum zaviengch
vysokych kol a préce na piprav$ vysokych kol pro obdobi po skondenf vélky.

Po osvobozeni nai vlasti Rudou armédou a tim umo¥n¥né zmdny kapitalistického
stétnfho zfizeni ve zfizeni lidovd demokratické, jeho¥ cflem je vybudovéni socialismu, po-
Sala se mdnit i tloha JEMF v na¥em kulturnim ¥ivot$. Radu funkef zajistovanych dosud
svépomoaend JOMF prejimal na sebe stét a socialisticky vyrobni sektor naSeho nového
nérodniho hospodéfstvi. Tak i nakladatelstvi JCMF bylo nejdfive zm&néno na Pkrodo-
~édecké nakladatelstvi s SirSim publikadnim programem a kone&n¥ v r. 1953 se stalo jed-
nou z hlavnich sloZek, z nichZ bylo utvoieno nakladatelstvi nové vrcholné védecké insti-
tuce naii republiky, Ceskoslovenské akademie véd. Rovnd¥ vyrobny Fysmy vplynuly do
ptisluSnych nérodnich podniki. -

JCMF vérna svym pokrokovym tradicim, nejen Ze tyto zm&ny podporovala a usnad-
riovala, ale usnesenim své valné schuize ze dne 11. dubna 1951 v&novala svij domovni ma-
jetek v Praze II, Zitna 25 stétu pro udely tehdy pfipravované Ceskoslovenské akademie
véd & zv1ast& pro potieby jejiho Matematického ustavu a rovnd¥ svou praZskou knihovnu
vénovala Matematickému tstavu CSAV s tim, %e &lenové JOMF ji budou moci déle uZivat
a %o té% ve vénovaném doms budou JOMF poskytnuty mistnosti potiebns pro jejf dinnost.

Ziizenim OSAV dostalo se difve netusenym perspektivam rozvoje védecké préce kon-
kretn{ organisaéni zékladny a stalo se jasnym, %e dalsi $innost JCMF bude vhodné rozvijet
prévd v uizké soudinnosti s CSAV, kterd mezitim prejala plndn{ nékterych diiv&jiich tikold
na useku v3d, o n¥% dosud pedovala hlavng JEMF., )

Tak zejména diivsj¥i Casopis pro péstovéni matematiky a fysiky se stal dasopisem
CSAYV a se zvétienim jeho rozsahu bylo nutno Feit otézku jeho rozdéleni. Dnes tedy vy-
chézi Cechoslovackij matematiteskij £urnal, jako 8asopis mezindrodni, a doméef Casopis pro
péstovdni matematiky. Obdobng vychézejf dva fysikélni Sasopisy, mezindrodni Cechoslo-
vackij fisideskij Zurnal a doméci Casopis pro fysiku, je¥ viechny jsou pokradovanim starého
Sasopisu. Rovné# dalsf vydavéni Rozhledi matematicko-pfirodovédeckych prevzalo naklada-
telstvi CSAV.

. Zdkladni duleZitost v&dy p¥i budovén{ socialismu a zv14st zdva¥né wloha matematiky
a fysiky s v¥dami p¥fbuznymi pro rozvoj technickych v¥d a techniky viibec nynf vy%aduje,
ahy tyto védy byly déle co nejvice rozvijeny, aby se jejich vyusovéns stalo jednou z nej-
duleZit&jsich a nejudinngjsich slofek vychovy novych generaef a aby se nové videcké po-
znatky stévaly co nejrychleji mbjetkem irokych kruhii pracovnikd a s jejich pomocf pak
nejen zékladem zvyEovéni techniky, ale i rozkvétu kultury.

V ramci t8chto velkych tikolu stévé se i dalsi Sinnost JCMF, jakokto dobrovolné ne-
stavovské organisace, sdrufujici védecké a odborné pracovniky, uditele a vyspélejsi #dky,
nejen jedt¥ mnohem potiebndj¥i ne¥ d¥fve, nybr¥ zcela nutnou. Préve nyni, zbavena pod-
statné &asti hospodaisko-organisadnich starostf, bude se moci JCMF lépe sousttedit na
Plnéni uvedenych hlavnich tkol v harmonické soudinnosti s ostatnimi organisacemi a
orgény k tomu povolanymi.

Nové postavenf JCMF je charakterisovano té% tim, %e se stévé védeckoun vybérovou spo-
le¥nostf ptidruzenou k CSAV, kters bude nadéle sdru¥ovat v¥decks a odborné pracovniky
Y oborech matematiky; fysiky, astronomis, geofysiky, metécrologie, geodesie, fotograr-
aetrie, védecké fotografie a v oborech pifbuznych v&d uitych, at ji¥ pracujf ve védecko-
vyzkumnych dstavech nebo ve vyvojovych &i zkuSebnich zalzenich vyrobnich, at na ska-
Iéoh vysokych nebo na jedendctiletkéch, &i jsou studenty tchto oborii. 2
2 V soudasné dobs se jednd o zm¥nu dosavadnich stanov JCMF tak, aby jeji novy orga-
nisa¥n{ ¥4d byl dobrou zékladnou pro uskute$ndnf aktivni udasti pracovnikii nejen ve
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velikych méstskych centrech, ale i na vSech ostatnich pracovistich. P¥ipravuje se téZ valnd
schize JCMF, kterd té% uréf konkretnd&jsf tikoly a sm&rnice pro nejblizsi dobu.

Nésledkem toho, ¥e ¥dicf orgény JCMF byly v posledni dob¥ zaujaty hlavng provads-
nfim shora uvedenych hlubokych zmén ve strultute a éinnosti J' CMF, doslo k pfechodnému
zeslaheni spolkovs organisa¥nf a odborné préce a styku s &lenstvem, jehoZ fady nebyly téZ
po jistou dobu dopliovény. Po provedeni zm¥n & po vyjasnénf dalsi perspektivy €innosti
JCMF nastala nyni doba, kdy je tfeba organisaénf a odbornou &innost JCMF nejen op¥t
obnoviti, ale je&t8 bohat&ji rozvinouti.

Dosavadni vybor JCOMF, jemu¥ pfipadé kol pfipraviti pracovni pldn, jenZ by byl ptijat
jako novy program JCMF, obracf se tedy touto cestou na své &leny a na vSechny védecké
a odborné pracovniky veshora uvedenych oborech, ktei{ se cht8jf prace v J CMF zadastniti
8 vyzvou, aby pomohli pti pfpravs tohoto pracovniho planu svymi nédvrhy a podnéty.

Domnivéme se, %e hlavnimi tiseky odborné préce, jim¥ mé JCMF svymi organisatnimi
opatfenimi poméhat, jsou za soudasné situace stejnd tvirdf védeckd préce jako préce pe-
dagogicka.

Pomdry v jednotlivych specidlnich oborech a na riznych pracovistich jsou vak dost
rozmanité. JOMF by tedy méla svou préci ptizpisobit co nejvice riznym pot¥ebédm z téch-
to pomdri vyplyvajicim. Proto bude pro vypracovani co nejlepsiho a nejrealngjitho planu
préce uZitedné, kdy¥% ndm sd¥lite také své konkretni potfeby jak ve vyudovéni tak ve
v&decko-vyzkumné praci, jeZ by J CMF mohla aspoti z 84sti uspokojit.

Jde tu zejména o potéddéni v¥deckych prednasek, diskusi a pracovnich konferenci v ur-
gitych védnich oborech nebo k urditym zdva#nym otédzkém, o organisaci pomoci udite-
lam na 8koldch ve spolupréci se kolskymi tfady a s institucemi, na pf. realisovédnim se-
‘miné#a o novych udebnich osnovéch a udebnicich na osmiletych a jedenéctiletych stied-
‘nich Zkoléch, aby se usnadnilo spravné vyuSovéni podle nich, o seznamovéni uéitelt a
jingch odbornych pracovniki s nejnovdjsimi védeckymi poznatky a nézory, o vydavéni
kritickych ptehledd soutasnd vydévané odborné literatury a pod. Jsme déle presvédteni,
%e bude tfeba vydévat spolkovy Véstnik pro informaci éleni, %e J CMF by se méla posta-
rati, aby na pi. Rozhledy se opdt staly Sasopisem pro podnécovéani zéjmu pro fysiku a mate-
matiku mezi ¥actvem a pod. Budeme radi, kdy% se predb&ing vyslovite i k takovym otéz-
kédm a navrhnete dalsi vhodné opatteni.

Jsme presvéddeni, e s Vasi pomoci se ndm podafi vytvofit z J' CMF stiedisko %ivé v&-
decké a pedagogické préce, jex bude spojovat nejvyssi nés védecky orgén, Ceskoslovenskou
akademii v&d, se viemi v8deckymi, pedagogickymi a od:bomymi pracovniky v matema-
tice, fysice a védéch pfibuznych a bude tak podstatn®d napoméhat rozvoji védy a jejiho
spojeni 8 praxi v zéjmu ¥inné Gdasti na usili deskoslovenského pracujiciho lidu o socialis-
tickou vystavbu republiky.

Vybor Jednoty Eeskoslovenskijch
matematikd a fysiki.

Redakce: Matematicky ustav Ceskoslovenské akademie véd Praha II, Zitna 25, tel. 241193. —

Administrace: Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie v&d, Praha II, Voditkova 40, telefon

246241-8. — Vychazi &tvrtletns. — Roéni predplatné Kés 48,—, cena jednotlivého seditu

Kés 12,—. Novinové vyplatné povoleno Okrskovym postovnim uradem Praha 022: j. zn.

309-38-Re-52. — Dohlédaci postovni ufad Praha 022. — Tisknou a expeduji PraZské tiskérny

. p., provozovna 05 (Prometheus), Praha VIII, T¥. Rudé armédy 171.— Vyslo dne 31. VIII. 1955.
; : D-00647.



	
	Periodical issue
	Title page
	Other
	Table of contents
	Article
	Article
	Table of literature references
	Article
	Abstract
	Abstract
	Article
	Article
	Article
	Table of literature references
	Abstract
	Abstract
	Article
	Other
	Table of literature references
	Other
	Other
	Other



