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Poznamka:

V srpnu 1960 se O. Borivka zicastnil 1. Madarského matematického sjezdu v Budapesti a
v listopadu 1960 oslav 150. vyroci zaloZeni Humboldtovy univerzity a 250. vyro¢i zaloZeni Charité
v Berliné.

V Budapesti proslovil piedndsku s ndzvem Neuere Ergebnisse auf dem Gebiet der linearen Dif-
ferentialgleichungen 2. Ordnung a v Berliné na matematickém sjezdu, jenz se konal v rdmci vyse
zminénych oslav proslovil prednasku Uber die Bedeutung und Anwendungen von Zerlegungen in
Mengen in der Gruppoid- und Gruppentheorie (viz 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni
konference).

5 O vzniku transformacni teorie (do roku 1960)

V tvodu celé prace jsme se zminili o tom, Ze koncem valky se mezi matematiky zacinaly vést
diskuse o zaméfeni a vyvoji védecké prace po valce. Témito otdzkami se zabyvala pfedevsim sku-
pina prazskych matematikti kolem F. Vycichla, za nimiZ se koncem vélky vypravil i O. Borlvka.
Citujme jeho vlastni uvahy z [B17]:

Tehdy nebyla védeckd cinnost Zddnym zpiisobem Fizena, odpovédnost za svou prdci nesl kazdy
profesor osobné, a jd jsem nemél dobry prehled o tom, jak to vcelku u nds vypadd a v jakém sméru
by méla védeckd prdce v matematice u nds pokracovat.

Poznamenejme, Ze pied védlkou se O. Bortivka zabyval kromé& prvnich praci z matematické
analyzy a prace z teorie grafd hlavné diferencidlni geometrii a pozdé€ji algebrou, teorii grup a
grupoidt. Je mozné, Ze mu tato témata piipadala z jeho pohledu jiz vyCerpana. K tomu jisté pii-
spélo i to, Ze v oblasti algebry ptsobil V. Kofinek, ktery sepisoval rozsédhlé Zdklady algebry a
diferencidlni geometrie méla také svého predstavitele, jimz byl Vaclav Hlavaty. I nékterd dalsi
témata byla zastoupena vyznamnymi matematiky jako byli V. Jarnik, E. Cech, M. Kossler nebo
M. Katétov. A tak O. Bortivka hledal nové téma svého budouciho védeckého badani.

Mluvil jsem hlavné s profesorem, tehdy snad jesté docentem — to si nevzpomindm — Frantiskem
Wéichlem, kterého jsem si velice vdZil. Véc jsme dokonale probrali a dosli jsme zejména k zdvéru,
Ze je naprosto nutné, aby se u nds zacala péstovat teorie diferencidlnich rovnic, kterd je duleZitd
po strdnce aplikacni a kterd u nds byla pred vilkou dost zanedbdvdna. [B17]

V &asti Pedagogickd cinnost byla hlavni pozornost vénovana ¢innosti matematického seminére
(pro studenty), nebot’ho Ize povaZovat za prvopocatek seminare pro studium diferencidlnich rovnic.

Ve Skolnim roce 1945/46 byla v tomto v seminéfi (pro studenty) probirdna teorie grup podle
knihy O. Bortvky Uvod do teorie grup. Ve $kolnim roce 1946/47 zde byly probirany vybrané staté
z teorie diferencidlnich rovnic. V kazdém z téchto semindfti referoval néktery z posluchacl na
zadané téma, jimZ byla nejcastéji urcita ¢ast z praci E. Kamkeho, G. Sansoneho nebo F. Montela.
V roce 1947/48 byla probirdna opét teorie grup a v roce 1948/49 teorie diferencidlnich rovnic.

Od pocatku skolniho roku 1948/49 zacaly svoji ¢innost pod vedenim O. Boriivky seminafe

sekce pro klasickou analyzu zaméfené vyhradné na studium diferencialnich rovnic.
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Ktery rok tedy lze povazovat za rok vzniku semindfe pro studium diferencidlnich rovnic?
Skolni rok 1946/47 nebo $kolni rok 1948/49?

Prvni varianta, Skolnf rok 1946/47, vychézi z ¢innosti semindfe pro studenty. K nf se pfiklani
autofi vétsiny jubilejnich ¢lankt o O. BorlGvkovi, ktefi udavaji vznik seminate v roce 1946, napii-
klad [A1], [A12], [A19] nebo [A25]. Ziejmé za nejdlleZitéjsi z nich Ize povaZovat ¢lanek [Al],
nebot’ vétsina ostatnich se na néj odkazuje. Velmi padnym divodem priklonéni se k této varianté
je v8ak vlastni nazor O. Borlvky. Ten ve svych predndskéach [B3] a [B4] uvadi:

... Semind¥ pro studium diferencidlnich rovnic, ktery vedu sam od roku 1947, ...

Druhd varianta, rok 1948/49, vychdzi az z Cinnosti semindfe sekce pro klasickou analyzu.
K této moznosti se ptikldni napiiklad M. Novotny v [A14].

Z vyse zminénych divodi budeme v této praci za rok vzniku seminafe povazovat Skolni rok
1946/47.

V roce 1951 plnili ¢lenové seminare v Cele s O. Bortivkou vyzkumny tkol Studium obtiznéj-
Sich kapitol o diferencidlnich rovnicich’ a v letech 1952 — 1960 védecko-vyzkumny tikol Studium

specidlnich viastnosti diferencidlnich rovnic obycejnych se zretelem k aplikacim.®

Prace na zminénych tikolech probthala formou pracovnich seminarnich schiizi, jichZ se konalo
pfiblizné 10 ro¢né a jichz se pravidelné zicastiiovali matematikové z vysokych Skol brnénskych
1 mimobrnénskych.

V prvnich letech byla ¢innost semindfe pro studium diferencidlnich rovnic vénovéna spiSe
piipravé védecké a vyzkumné prace a formulaci problémt nez vlastnimu badatelskému usili.

Citujme ¢ast prednasky s nazvem O vyvoji praci v oboru diferencidlnich rovnic na zdejsi
fakulté [B6], kterou O. Bortvka proslovil na sjezdu absolventt fakulty dne 20. 11. 1959.

V té dobé jsme studovali hlavné Perronovy prdce o prithbéhu integrdlnich kiivek diferencidlnich
rovnic 1. Fddu y' = f(x,y) v okoli singuldrnich bodii, prdce tého? autora o asymptotickych vlast-
nostech integrdlit systémui diferencidlnich linedrnich rovnic a téZ spisy jinych autori o rozmanitych
tématech vyZadujicich hlubsich znalosti o dif. rovnicich. Chtél bych zdiiraznit, Ze mdm na mysli
obycejné diferencidlni rovnice v redlném oboru.

V priibéhu tohoto studia jsme byli vedeni k linedrnim diferencidlnim rovnicim vysSich rddu,
zejména k rovnicim druhého rddu. Je s podivem, Ze prdvé teorie diferencidlnich linedrnich rovnic
n-tého rddu jakoby byla preskocena pri bourlivém rozvoji moderni matematiky. TrebaZe jde o tisek
oboru diferencidlnich rovnic, ktery v hlavnich rysech byl vypracovdn jiz v prvai poloviné minulého
stoleti a jim? se zabyvala — ovSem tehdy v komplexnim oboru — fada klasikii a jejich pokracovatelii,
Jjmenuji na pr. Eulera, Gausse, Laplacea, Kummera, Jacobiho, Sturma — p¥inesl pozdéjsi vyvoj
v tomto sméru nové poznatky v podstaté jenom v pripadé linedrnich diferencidlnich rovnic 2. rddu.

"Tento tikol, jeZ byl vyhldSen v rdmci pracovniho planu UUM, byl v prib&hu roku 1951 pievzat Ministerstvem
Skolstvi, véd a uméni.

8Jedna se o dlouhodoby védecko-vyzkumny tkol z matematiky, zafazeny do resortniho planu Ministerstva $kolstvi
a kultury. V rdmci reorganizace védecko-vyzkumnych tikold na 1éta 1961-65 v souvislosti se zafazenim matematiky do
statniho planu védecko-vyzkumnych praci v II1. pétiletce, byl tkol pro piiti léta z resortniho planu MSK vy&lenén a
dalsi prace v tomto sméru byly od 1. 1. 1961 pojaty do statniho planu vyzkumu. Vzhledem k tomu byl zminény resortni

tkol ke dni 31. 12. 1960 ukoncen.
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Vsimneme-li si dif. linedrnich rovnic 2. Fddu, vidime, Ze maji ditleZité aplikace v otdzkdch fyzikdlnich
a technickych. Od nejjednodussich iiloh klasické mechaniky, jako je analysa harmonického pohybu,
k mnohem sloZitéjsim otdzkdm tykajicim se na pt. vedeni tepla, chvéni ty¢i a membrdn nebo
v problémech nebeské mechaniky, setkdvdme se s témito dif. rovnicemi zpravidla jako s tistFednimi
misty obsahujicimi odpovéd na dané otdzky. K tomu pFistupuje, Ze teorie dif. linedrnich rovnic
2. ¥ddu je ovldddna nevelkym poctem jednoduchych theorémii, takZe jest jednoduchd a prithlednd
a pritom obsahové bohatd. Je prirozené, Ze pri studiu theorie dif. linedrnich rovnic n-tého vddu
majt dif. linedrni rovnice 2. 7ddu diilezity vyznam jakoZto nejjednodussi vzor. Témito vivahami
Jjsme dospéli k tomu, Ze jsme v pozdéjsi fdzi cinnosti naseho semindre, asi od roku 1952, zamérili
pozornost predevsim k dif. linedrnim rovnicim 2. ¥ddu a pak k linedrnim rovnicim vyssich rddu
s konecnym cilem definitivné vybudovat jejich theorii.

Nasi viastni vyzkumnou prdci o dif. linedrnich rovnicich jsme ve zminéném semindri zahdjili
tim, Ze jsem piednesl referdt o svém obsdhlém pojedndni tykajicim se t.zv. dispersi dif. linedrnich
rovnic 2. Fddu a poloZil jsem Fadu problémii vztahujicich se k pojmiim, jeZ jsem v této theorii zavedl.
Theorie dispersi popisuje viastnosti nulovych bodit neboli kofenii integrdlu a jejich derivaci dif.
linedrnich rovnic 2. rddu

y' =Q(t)y. (a)
Tato problematika byla u? od dob Sturmovych velmi Casto studovand. Zndmé vysledky v tomto
sméru mne vsak neuspokojovaly proto, Ze nevyristaly ze Sirokych metodickych principit a proto
byly vétsinou vic nebo méné isolované.

Zdkladnim pfedpokladem theorie dispersi je to, Ze funkce Q) je v intervalu (—oo, 00) stdle
zdpornd a Ze integrdly dif. rovnice (a) osciluji. Poznal jsem, Ze v této situaci lze definovat spocetné
systémy jistych funkci oy, (t), ¥n(t), xn(t), wn(t) (n = 0,£1,£2,...), které nazyvdam centrdlni
disperse 1., 2., 3. a 4. druhu. , Disperse proto, Ze popisuji rozloZeni neboli rozptyl korenu
integrdlit a jejich derivaci dif. rovnice (a); pfiviastek ,,centrdlni“ md hlubsi vyznam. Hlavni
ispéch theorie dispersi je ddn tim, Ze zminéné funkce jsou pristupné Siroké a hluboké analyse a
Jjejich vlastnosti se daji vyjddrit elegantnimi vzorci. Zminim se zde strucné jenom o centrdlnich
dispersich 1. druhu. BudiZ t libovolné islo a z(t) nenulovy integrdl dif. rovnice (a), majici v isle
t koFen, takze z(t) = 0. Oznacme @, (t) po pF. p_,,(t) n-ty kofen funkce z, ktery ndsleduje po bodu
t po pr. pfedchdzi bodu t; n = 1,2,3,...;¢0(t) = t. Takovy kofen vidycky existuje vzhledem
k predpokladu, Ze integrdly dif. rovnice (a) osciluji. Funkce o, (t) se nazyvd n-td centrdlni disperse
1. druhu.

Ukazuje se, Ze centrdlni disperse ., (t) spliiuji dif. nelinedrni rovnici 3. Fadu

1 X/// 3 X//2
e xr Taxe

+QX)X"? = Q). (b)

A prdvé podrobnd analysa této dif. rovnice, zejména theorém o existenci a jednoznacnosti jejich
FeSeni, iivahy o algebraické struktuie systémii téchto feSeni a s tim souvisici otdzky, které se tykaji
geometrické konstrukce zminénych reseni tvori hlavni ndplii oné Cdsti theorie dispersi, kterd se
vztahuje na disperse 1. druhu.
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VloZzme nynf citaci ¢asti pfednasSky Nové vysledky v teorii diferencidlnich rovnic [B2] z roku
1954, kde O. Bordvka sam hodnoti pfinos teorie dispersi.

Prinos je v tom, Ze se objevuje tizkd souvislost mezi d. linedrnimi rovnicemi 2. rddu a theorii
spojitych grup; ddle v tom, Ze se popisuji nové viastnosti integrdlii téchto d. rovnic, které se daji
vyjddrit jednoduchymi a elegantnimi vzorci; a konecné v tom, Ze se v této souvislosti ukazuji nové
problémy, které se zejména tykaji d. rovnic Fddu vyssich, a soucasné se naznacuji cesty vedouci
k jejich Feseni. Pokud jde o aplikace, theorie dispersi jiZ umoznila podstatné zjednoduseni kla-
sickych tivah o Sturmovych d. systémech, vedla k objevu novych viastnosti integrdlii d. linedrnich
rovnic 4. fddu a k novym vysledkiim v mechanice, a ukazuje dalsi moZnosti v nékterych theoriich,
které souvisi s klasickou Floquetovou theorit, d. rovnici Hillovou, Mathieuovymi funkcemi aj.

Vratme se nyni zpét k citaci z pfednasky [B6] z roku 1959:

Témito vvahami jsem byl veden ke studiu transformaci veSeni dvou dif. linedrnich rovnic
2. rddu:

(a) ¥ =q(t)y, Y'=Q(T)Y. (4)

Vychodiskem k témto vivahdm je transformacni problém, ktery poprvé formuloval v r. 1834
prosluly némecky matematik E. E. Kummer: Maji se najit ke kazdému reSeni'Y dif. rovnice (A)
dvé funkce w(t), X (t) tak, aby funkce y, vyjddrend vzorcem

y(t) = w(®)Y[X ()]

byla resenim dif. rovnice (a).

Vidime, Ze v tomto problému jde o vzdjemnou transformaci integrdlii y, Y rovnic (a), (A), ¢ili,
strucné feSeno, o transformaci dif. rovnic (a), (A). JiZ Kummer ukdzal, Ze tento transformacni
problém vede k dif. nelinedrni rovnici 3. rddu

1 X//l 3 X//2
———— 4 - X)X'2? = q(t b
2X’+4X’2+Q() q(t), (b)
kterd, jak vidime, prechdzi v dif. rovnici (b), kdyZ q(t) = Q(t), t.j. kdyZ obé dif. rovnice (a), (A)
splynou v jedinou a problém se redukuje na vzdjemnou transformaci integrdlii téZe dif. rovnice (a).
ZkuSenosti, které jsem ziskal v theorii dispersi umoZnily podrobnou analysu dif. rovnice (b),
kterdZto dif. rovnice md pro theorii transformact dif. linedrnich rovnic 2. rddu podobny vyznam

Jako dif. rovnice (b) v theorii dispersi.

O vyznamu transformacni teorie a vysledcich, které byly nalezeny v souvislosti s teorii dispersi
a transformaci, citujme ze zpravy o ukonceni resortniho ikolu Ma-6:

Je prirozené, Ze teorie dif. linedrnich rovnic 2. Fddu je pro tyto dif. rovnice diileZitd, nebot
v konkrétnich pripadech umoZriuje prevést studium vlastnosti integrdlii dané a casto sloZité dif. li-
nedrni rovnice 2. Fddu na dif. rovnice jako jsouy” = 0 neboy" = —y. Nemohu zde ovSem zachdzet
do podrobnosti, avSak dovolim si alespoii heslovité uvést nékteré vysledky, které jsme v souvislosti
s vySe uvedenymi theoriemi nalezli ve spoluprdci s jednotlivymi ¢leny naseho semindre, zejména téZ
mimobrnénskymi: Novy zpiisob FeSeni okrajového problému 2. Fddu, FeSeni nékterych okrajovych
problémii vyssich Fddii, rozsiveni Floquetovy teorie na dif. rovnice s neperiodickymi koeficienty,
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nové vysledky o Abelové funkcni rovnici Fp(t)] — F(t) = 1, nové viastnosti integrdlui dif. linedr-
nich rovnic 3., 4. a 5. ¥ddu, zejména tipind teorie rovnic 3. Fddu, kanonické tvary rovnic vyssich
Fddu, rozsiteni teorie dispersi a teorie transformaci na systémy dvou dif. linedrnich rovnic 1. rddu,
aj. Zejména se obé teorie ukdzaly uicinnymi pri FeSenit otdzek, v nich? jsou predepsdny jisté viast-
nosti integrdlii a hledaji se vsechny dif. linedrni rovnice 2. ¥ddu, jejichZ integrdly je maji. V tomto
sméru byly nap¥. urceny vsechny dif. linedrni rovnice 2. Fddu s ekvidistantnimi koreny integrdlii,
rovnice s danymi centrdlnimi dispersemi 1. druhu, rovnice se splyvajicimi centrdlnimi dispersemi
3. a4. druhu, aj.

Vedle studia dif. rovnic linedrnich vénoval jsem v semindfi pozornost i rovnicim nelinedrnim.
V tomto sméru jsem nasel velmi obecné a soucasné ucinné kriterium pro jednoznacnost integrdlii
dif. rovnice y' = f(x,y) (nebo systému, znali-li y a [ vektory), které zahrnuje Fadu zndmych
kritérii, jako podminku Montelovu, Peanovu, Bompianiovu a Nagumovu a dalsi kriteria zcela
nového typu. Také tato prdce byla v semindri predmétem podrobného a hlubokého studia a vedla
k pozoruhodnym vysledkiim objastiujicim vztah zminéného kriteria k obecnému kriteriu Kamkeovu.

wev s

ey s

zédklady nové teorii dispersi a transformaci. V pozdéjSich letech tuto teorii neustdle roz§ifoval a
prohluboval, obohacoval o algebraické a geometrické pohledy, nachdzel nové aplikace a prenasel
ji na rovnice vysSich fada. Vytvofil pfitom obrovskou zdkladnu, na niZ stavéli a nové vysledky
nachdzeli jeho mlads{ kolegové a spolupracovnici z celé republiky. O tom, Ze si O. Bortivka byl
tohoto piinosu pro mladou matematickou generaci plné védom, svéd¢i ndsledujici citace ze zpravy
o ukoncenf resortniho tikolu Ma-6:

Velky vispéch vyplynuvsi z plnéni zminéného iikolu vidim v tom, Ze Fada mladsich pracovnikii
byla uvedena do vdiné védecké prdce a ziskala pevny a Siroky zdklad pro dalsi vilastni védecké
vyzkumy. Prdce v semindri vedly u Fady jeho clenii k dosaZeni hodnosti kandiddta véd fyzikdlné-
matematickych® a v nékterych piipadech k habilitaci, prdvé na zdkladé vysledkii z okruhu problémii
probiranych v semindri (docenti: M. Svec, M. Gregus, Z. Husty, M. Laitoch; odb. asistenti: V. Seda,
M. Rdb, E. Barvinek, J. Chrastina, S. Santavd-Krohovd ). Nekteri z téchto pracovnikii zaklddaji jiZ
viastni védecké krouzky, v nich? ddle rozvijeji docilené vysledky.

O. Bortivka sam na zdkladé dosazenych vysledkid slavil mnohé tspéchy a dostalo se mu
mnohych vyznamnych ocenéni a poct. Z té€ch nejvyznamnéjSich jmenujme Eulerovu medaili
Némecké akademie véd v Berlin€ roku 1957, Statni cenu Klementa Gottwalda roku 1959 a
Eulerovu medaili AV SSSR roku 1960.

O vysledcich docilenych v ramci plnéni uvedeného tkolu Ma-6 prednasel na fadé matema-
tickych sjezdl u nds (1955) a v ciziné (VarSava 1953, Bukurest 1956, Viden 1956, Berlin 1959,
Budapest’ 1960) a mimo to v roce 1955 konal pfednasky na univerzitich v Krakové€, Vratislavi a
VarSavé. Vice o tom pojednévd 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni konference.

?Soupis viech disertaénich praci k dosaZeni doktoratu, disertaénich praci kandidatd véd a doktort vé&d, jeZ se tykaly
diferencidlnich rovnic a byly obhdjeny na brnénské univerzité od jejiho zaloZeni do roku 1967 je uveden v Priloze 3.
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Ukoncéeme toto shrnuti vyvoje transformacni teorie do roku 1960 citaci z dopisu M. Greguse
0. Bortivkovi ze 17. listopadu 1958:

Vaz. pdn profesor,

v prilohe Vdm posielam strucny popis VaSich disperzii a transformdcii v aplikdciach na nase
vysledky, presnéjsie v nasich vysledkoch. Viete vec sa md tak, Ze Vase prdce boli nielen vydatnou
a podstatnou pomdckou pri dékazoch urcitych viet, hlavne okrajovych iiloh, ale co je najdoleZitej-
Sie inSpirovali cely kolektiv ako brnenskych tak aj bratislavskych matematikov k hlbsiemu stidiu
problematiky linedrnych rovnic a boli vystiznym prikladom Stidia problematiky, ktord sa naoko
nezdala problematikou, alebo sa problémy nevideli. MoZno som to poriadne nevystihol ¢o chcem
povedat, avsak pri stidiu linedrnych dif. rovnic sa vidy bude vychddzat z Vasich vysledkov hlavne
u rovnic vyssich rddov, kde sa nutne prichddza k zvizkom riesSeni a ku skiimaniu ich vilastnosti.

6 Seminar v letech 1961 - 1966

Stétni plan védeckovyzkumnych praci na 1éta 1961 — 1965, jenz byl soucasti statniho planu rozvoje
narodniho hospodéistvi na totéz obdobi, obsahoval 16 komplexnich dkoli. Komplexni tkoly se
délily na stéZejni vyzkumné dkoly a kazdy stéZejni dkol byl ¢lenén na hlavni problémy. Price na
hlavnim problému se zicastiiovalo zpravidla vice védeckovyzkumnych pracovist. Kazdé z téchto
pracovist’ fesilo dil¢i problém.

Vyzkum O. Borlvky spadal pod komplexni tikol I. Vyzkum matematickych metod a fysikdlnich
zdkonitosti k ziskdni podkladii pro nové feseni problémii prirodnich a technickych véd, pod stéZejni
ukol I-1 Matematické metody prirodnich a technickych véd a hlavni problém I-1-1 Matematickd
analyza.'® Dil&i problém, jenZ byl pInén O. Bortivkou, nesl nizev Teorie diferencidlnich rovnic
obycejnych. (Studium specidlnich vilastnosti obycejnych diferencidlnich rovnic hlavné linedrnich
2. Fddu se zretelem k aplikacim.) S feSenim bylo zapocato 1. ledna 1961 a hlavnim cilem bylo
sepsdni modern{ a ptivodn{ ucebnice z oboru oby¢ejnych diferencidlnich rovnic.

V nésledujicich odstavcich si vSimneme ¢innosti semindfe v jednotlivych letech 1961 — 1966.
Nebudeme jiz ¢innost semindie rozdélovat na 1. a IL. pololeti, ani uvadét publikacni ¢innost ¢lenti
seminafe. Vzhledem k nedostatku archivnich zdroji se zaméffme pouze na obsahovou néplii se-
mindfe a zminime se o zahrani¢nich cestich a prednaskach O. Bordvky.

6.1 Cinnost seminaie v roce 1961

Bylo vykonéno 5 schiizi semindfe 20. 6.), jichZ se primérné zicastiiovalo 20 ¢lent.

Ve dvou seminéfich prednaseli o svych vysledcich M. Gregus (o nékterych vlastnostech feseni
diferencidlni rovnice y"”" + 2Ay’ + (A + b)y = 0 (b > 0)) a M. Zldmal (o odhadu chyb pfi
okrajovych problémech druhého a vysSich fadd s pouzitim Greenovy funkce).

V ostatnich semindfich pfednéasel O. Boriivka. VyloZil pfehledny tivod do teorie transformaci

linearnich diferencialnich rovnic 2. fadu za ti¢elem uvedeni novych ¢lenti seminéfe do této teorie

0K oordindtorem hlavniho problému I-1-1 byl J. Kurzweil z MU CSAV.
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