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Časopis pro pěstování matematiky, roč. 92 (1967), Praha 

ZPRÁVY 

PAMÁTCE LUDWIGA BERWALDA 

MAX PINL, Kolín n. Rýnem1) 

(Přeložil ZBYNĚK NÁDENÍK, Prahaa)) 

„Odpor devatenáctého století k realismu, 
toť vztek Kalibana, jenž vidi v zrcadle svou 
vlastní tvář."b) 

O. Wilde 

V srdci Evropy leží Čechy, zeměpisně uzavřená „Česká kotlina", a v jejím srdci 
největší české město, „Zlatá Praha". 

V Praze vznikla před více než šesti sty lety slavná universita, dílo Karla IV., krále 
českého a lucemburského a císaře římsko-německého. Šest století trvá úsilí akademiků 
pražské vysoké školy, úsilí „non sordidi lucri causa nec ad vanám captandani gloriam, 
sed quo magis veritas propagetur et lux eius qua salus humani generis continetur 
clarius effulgeat."2) 

Jako kdekoliv jinde i v Praze byla tak mnohdy ztěžována služba vědě, neboť 
x) Na jaře 1964 hostující profesor na universitě Moscow v Moscow, Idaho USA. 
2 ) Na tomto místě děkuji co nejoddaněji všem, kteří mi umožnili napsat tento nekrolog, 

především mým kolegům z doby naší akademické činnosti v Praze, profesoru Dr. H. LOWIGOVI 
(nyní universita v Edmontonu, Kanada), pak paní Dr. ILONĚ ADLEROVÉ, paní JANĚ MAISLOVÉ 
a panu NORMANNOVI (všichni v Praze), dále Dr. E. BERWALDOVI (Mnichov) a profesoru Dr. P. 
FUNKOVI (Vídeň). Také pánům R. EPSTEINOVI (Londýn) a GOLDSCHMIEDOVI (Praha, mezitím 
zesnulý) vděčím za cennou pomoc a všem jsem povinován vřelým dikem. Rukopis nekrologu byl 
v němčině připraven k tisku již v létě r. 1948. Nicméně, což je zajímavé, byla vsak tato vzpomínka 
teprve o šestnáct let později otištěna anglicky v Scripta Mathematica (New York), sv. 27, č.3 
v USA. Anglické znění podnítilo redakci „Časopisu pro pěstování matematiky" uveřejnit nyní 
nekrolog i Česky. Za toto rozhodnutí děkuje autor co nejoddaněji redakci „Časopisu pro pěsto
vání matematiky". 

a ) Nekrolog vychází k 25. výročí úmrtí prof. Dr. L. Berwalda. Překlad vznikl z anglické verze 
otištěné v Scripta Mathematica 27 (1965), 193—203 a z původního německého znění (srv. autoro
vu pozn.2)). 

Překladatel děkuje prof. Dr. M. Pinlovi za vzácnou ochotu, s níž mu zapůjčil původní německý 
rukopis. 

Autorovy poznámky jsou číslovány*)—1 0), překladatelovy jsou označeny *)—&) a dodatkem 
(Pozn. překl.). 

b ) Překlad J. Z. Nováka (Oscar Wilde: Obraz Doriana Graye, Praha 1964, str. 7). (Pozn. 
překl.) 
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nikoliv pravdy, ale „víry" určují — jak tvrdil Ortega y Gasset — běh světových dějin. 
Tak tomu bylo až dosud. Ukážeme, že osud dr. LUDWIGA BERWALDA, řádného profe
sora matematiky na pražské universitě, nebyl výjimkou z tohoto pravidla. 

ZAČÁTKY A VZESTUP 

Andréovo knihkupectví patřilo odedávna k nejvýznamnějším a nejproslulejším 
v Praze. Bylo ve středu města blízko Prašné brány. Před první světovou válkou byl 
jeho majitelem MAX BERWALD, otec profesora Berwalda. Max Berwald pocházel 
z východního Pruska, ale jeho žena FRIEDERICKE, rozená FISCHELOVÁ, byla rodilá 
Pražanka. V manželství byly tři děti, dva bratři a sestra. 

Ludwig Berwald se narodil 8. prosince 1883 v Praze - Starém Městě, v domě č. 300. 
Od raného mládí se zajímal o matematiku. Začátkem školního roku 1893/94 vstoupil 
do třídy Ia tehdejšího „c.k. německého státního gymnasia v Praze - Novém Městě, 
Na příkopě**. Na tomto gymnasiu můžeme sledovat jeho školní léta až do šesté třídy. 
V katalogu měl Berwald vždy zaznamenáno židovské náboženství a německý mateřský 
jazyk. Pak se Berwaldova rodina přestěhovala do historického hotelu „U modré 
hvězdy** v Praze, Na příkopě č. 864c), naproti Prašné bráně, která je charakteristickým 
znamením města. V hotelu „U modré hvězdy" byla v r. 1866 podepsána mírová 
smlouva mezi Pruskem a Rakouskem. Ředitelem gymnasia Na příkopě byl Dr. 
JOSEF WALTER, třídními učiteli NIKOLAUS KOMMA a KARL KAPLAN. Berwaldovými 
učiteli matematiky byli JOSEF GUCKXA a později PROKOP KNOTHE. Na sklonku století 
Berwaldův otec prodal své knihkupectví a přestěhoval se s rodinou do Mnichova. 
Berwald tak ve studiích pokračoval ve vyšších třídách na mnichovském Luitpoldově 
gymnasiu. Po maturitě vstoupil na podzim r. 1902 na Královskou universitu Ludvíka-
Maxmiliána v Mnichově, kde se věnoval studiu matematiky a fyziky. Navštěvoval 
přednášky těchto profesorů a docentů: v. BAEYER, BAUER, V. BRAUNMOHL, CORNELIUS, 
DOEHLEMANN, FISCHER, GOETZ, V. GROTH, KORN, V. d. LEYEN, LINDEMANN, PRINGSHEIM, 
RANKE, V. REiisnHARmTÁTTHi, RÓNTGEN, Voss, WASSERRAB. V prosinci r. 1908 dosáhl 
doktorátu u profesora Aurela Vosse prací „Uber die Krummungseigenschaften der 
Brennflůchen eines geradlinigen Strahlsystems und der in ihm enthaltenen Regel-
fiáchen". Jako Burckhardtův asistent a žák se chtěl habilitovat v Mnichově. Avšak 
pro plicní chorobu, která ho upoutala na tři roky do sanatoria, musil se omezit na 
soukromou vědeckou činnost. 

Po tuto dobu žil ve Stockdorfu a Grůnwaldu blízko Mnichova. 12. září 1915 se 
Berwald oženil s HH>WIGOU ADLEROVOU, narozenou 12. září 1875 v Praze. Tak přišel 
Berwald trvale zase do Prahy a seznámil se s GERHARDEM KOWALEWSKIM a GEORGEM 
PICKEM. Na jejich naléhání se habilitoval jako soukromý docent na německé univer
sitě.3) 24. března 1922 byl jmenován mimořádným a v r. 1927 řádným profesorem. 

3 ) V té době byly v Praze dvě university, česká a německá. V r. 1939 byla česká universita 
likvidována Němci. České úřady zrušily v r. 1945 německou universitu. 

e ) Hotel stával na místi dnešní St. banky československé, jak laskavě zjistil O. JENIŠTA. (Pozn. 
překl.) 
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V r. 1929 odešel G. Piek na odpočinek4) a Berwald se stal vedoucím ústavu matema
tiky na universitě. Ve školním roce 1931/32 „Spectabilis" děkan přírodovědecké 
fakulty — po deseti letech pak číslo 816 transportu C, který se skládal z Židů zasvěť 
cených smrti ve strašných německých koncentračních táborech. 

Autor této vzpomínky se seznámil s Berwaldem v létě r. 1926. Přirozeně jej přede
vším poznal jako vědce, z počátku zdrženlivého, vybírajícího pečlivě a přesně svá 
slova, vždy vážného a opatrného, trochu skeptického, ale přesvědčeného a rozhodné
ho, když bylo třeba. Ve vědecké osobnosti se však později objevila i citlivá umělecká 
bytost s mimořádným muzikálním — a jak se ukázalo při vzácných příležitostech — 
dokonce i poetickým nadáním. Berwald byl vysoké a štíhlé postavy. Poněvadž byl 
krátkozraký, nosil obyčejně brýle. Po dřívější vážné nemoci byl Berwald velmi ná
chylný k nachlazení. V jeho pracovně, která byla středem bytu, převládala proto 
i v zimě nadnormální teplota, „subtropické Berwaldovo klima", které bylo tak 
dobře známé a oblíbené v matematických a fyzikálních kruzích v Praze. Krátce po 
začátku rozhovoru se objevil před návštěvníkem nevtíravě a nenápadně malý stolek 
s čajem a výborným pražským slaným pečivem. Jestliže přišel další návštěvník, 
dostal také svůj vlastní stolek a diskuse pokračovala. Konverzace byla zřídka 
omezena na matematické téma, druhým stejně důležitým tématem byla hudba. 
Berwald byl výborným pianistou a věnoval se pravidelně komorní hudbě. Se svými 
přáteli, mezi něž patřil i prof. Piek, který hrál na housle, nastudoval rozsáhlou hudeb
ní literaturu. Po čase, když se Berwald přestěhoval o poschodí níže, střetla se jeho 
hudební činnost se sousedovým rozhlasovým šílenstvím — jako většina milovníků 
hudby, Berwald nevlastnil rozhlasový přijímač. Popsal mi do podrobností jemu 
vlastním humorným způsobem, jak přehlušil sousedovo řvoucí rádio Šachovými 
preludiemi a fugami. Dovedl jsem si dobře představit, jak nábytek v domě tančil při 
těchto příležitostech. Berwald býval velmi rád, když se řeč stočila na jeho cesty po 
Dalmácii — jak miloval horké slunce této kamenité země, jak rád líčil své zkušenosti 
z cestování a ukazoval četné obrázky, které nasbíral. Berwaldova vytrvalost a úžasná 
pečlivost vyniknou v následujícím shrnutí jeho celoživotního vědeckého díla. Píle 
spojená s mimořádným smyslem pro povinnost ho neodradila ani od práce, která 
byla pod jeho úroveň. Autor tohoto nekrologu si dobře vzpomíná na epizodu, jak 
Berwald za indispozice jednoho asistenta začal a sám provedl namáhavou práci — 
založil písemný katalog knihovny celého ústavu. Berwald nebyl vůbec jednostranný 
a bez zájmu o politiku a historii. Ale nikdo z nás nemohl v těchto krásných letech 
v Praze ani při největší fantazii předvídat, co pak ve skutečnosti přišlo. 

ČÍSLA 2793/816, 817, TRANSPORT C 

22. října 1941 se shromáždili u pražského veletržního paláce Židé, kteří byli z pří
kazu německé tajné státní policie zařazeni do třetího transportu do ghetta v Lodži 

4 ) Za okupace Čech německým vojskem byl profesor Dr. G. Piek ve věku 80 let z rozhodnutí 
německé tajné státní policie deportován do terezínského ghetta. Zemřel tam 26. Července 1942. 
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v Polsku. Berwaldovi patřili do tohoto transportu. Jejich čísla v seznamu byla 
2793/816 a 817. Předchozího dne Berwald rozdělil své poslední matematické rukopisy. 
22. řiyna se zakončilo jeho vědecké dílo. Bylo ještě možné na základě lékařského 
vysvědčení vyjmout čísla 2793/816 a 817 z transportu C. Ale tato čísla odmítla takový 
způsob a svolila svůj úděl mezi tisícem ostatních lidí v transportu, kteří věděli o své 
jisté smrti. Když transport C přijel do Lodže, řekli „tamní" Židé nově příchozím, že 
v ghettu žijí už dva roky. Ghetto v Lodži bylo skutečně založeno krátce po německé 
invasi v r. 1939. Berwaldovi byli umístěni v nedostavěné jednoposchoďové škole 
s neomítnutými cihlami, v bývalé Marešinské ulici, pak nazvané Siegfriedově, č. 48. 
Nebyla tam lůžka ani přikrývky, dokonce ani slamníky, na něž by si obyvatelé lehli. 
Lidé prostě leželi jeden vedle druhého na holé podlaze. Někteří byli umístěni také na 
půdě. Přirozeně každý spal ve svém denním oděvu. Zakryl se prostě šatstvem a při
krývkami, které si přinesl s sebou. Umístění v budově, která nebyla předtím obydlena, 
bylo výhodné. Obyvatelé alespoň neměli delší dobu štěnice a vši, Berwaldovi pravdě
podobně až do své smrti. Padesát pět lidí spalo v místnosti, která měřila přibližně 
dvacet krát dvacet stop. Rodinám bylo dovoleno, aby zůstaly pohromadě. To samo
zřejmě znamenalo, že muži, ženy a děti spali společně. V budově nebylo topení. 
Přesto však pro velký počet lidí byla teplota v domě i v zimě dosti vysoká.5) 

V budově nebyly žádné umývárny. Obyvatelé se mohli umýt v primitivních pří
stavcích na dvoře. Za těchto okolností, když byla velká zima, se mnozí, zvláště 
starší, nemyli. V budově bylo zavedeno elektrické osvětlení. Obvyklá denní strava 
obsahovala 1/4 kg chleba, k tomu dvakrát denně černou „kávu" a jednou denně 
špatnou polévku. Židům bylo dovoleno pohybovat se volně v ghettu. Mladší lidé 
musili pracovat; skupina jich byla později deportována do Poznaně, kde zemřeli na 
tyfus. Hromadné transporty Židů z Lodže do vyhlazovacích táborů začaly již v r. 1942. 
V květnu 1942 bylo transportováno 12 000 přestárlých a práce neschopných lidí do 
Majdanku; dalších 20 000 ke konci roku 1942. Tam byli masově vražděni ještě 
brutálněji než v Osvětimi. Berwald v Lodži nepracoval. Pravděpodobně by byl později 
usmrcen v Majdanku, kdyby byl ještě v květnu nebo na podzim 1942 naživu. Avšak 
paní Berwaldová zemřela 27. března 1942 a profesor Ludwig Berwald o málo týdnů 
později, 20. dubna, v hanebný den německých dějin. Existují překvapivě úplné 
polské doklady o jejich smrti.6) 

) Podle informací, za něž vděčím panu Dr. O. Seibertovi (Gladbeck), je možno soudit, že při 
venkovní teplotě —20° C byla v místnostech teplota si 17° C 

6 ) V českém překladu znějí: 
Polská republika. Civilní registrační úřad v Lodži. Lodž, 28. listopadu 1946. Osvědčení. 
Civilní registrační úřad v Lodži osvlidčuje, že v úřední matrice zemřelých III v ghetu v Lodži 

za r. 1942 je zaznamenáno pod č. 7163: Dr. Berwald Ludwig, bytem v ulici „40", č. 48, narozený 
8. 12. 1883 v Praze, vdovec, profesor. Zemřel v Lodži 20. 4. 1942 v 11 hod. Příčina smrti: střevní 
katar, srdeěfil slabost. Registrátor: Felicja Poznaňská, v.r. 

Felicja Poznaňská L.S. 
<IvÉ3Í registrační úřad v Lodži osvědčuje, že v úřední matrice zemřelých v ghettu v Lodži za 

r* 1#42 jě zaznamenáno pod č. 5673: Berwaldová, Hedwika, bytem v ulici „9", č. 49, dcera Ema-



VĚDECKÉ DÍLO 

Podle připojené bibliografie se L. Berwald věnoval převážně diferenciální geometrii. 
Jen malý zlomek jeho vědecké činnosti (srv. [1], [6], [15], [30], [33] -[36], [38], 
[49]) se týká jiných oblastí, zvláště algebraických a čistě analytických problémů. 

Četná diferenciálně geometrická pojednání, jež L. Berwald uveřejnil v letech 
1909 — 1949, poskytují zřetelný obraz toho rozmachu diferenciální geometrie, který — 
zvláště též v Německu — začal na přelomu století pracemi E. Studyho. E. Study 
převzal Pliickerovo duchovní dědictví v Bonnu. Tam vznikly invariantně teoretické 
metody ke studiu analytických křivek a ploch, které byly stejně přesné jako geometric
ky účinné a které umožnily dalekosáhlé jednotné vyšetřování těchto útvarů a odstra
nily zbytečné výjimky v poloze geometrických objektů. Ve vývoji diferenciální geo
metrie v těchto letech byla přitom dávána přednost studiu jistých singulárních křivek 
a ploch (nezbytně imaginárních v důsledku euklidovské metriky prostoru, do něhož 
byly vnořeny). Jako vzor takového studia uveďme práci [3] o plochách s jedinou 
soustavou vzájemně mimoběžných minimálních přímek. Jedná se tedy o necylindrické 
plochy studované nejdříve G. Mongem, na nichž se ztotožňují obě soustavy hlavních 
čar. L. Berwald nalezl jednoduché vytvoření těchto ploch pomocí poloisotropní 
plochy. Podle volby této pomocné plochy v isotropním kuželi nebo v isotropní 
rozvinutelné ploše (ploše tečen isotropní křivky) se získá rozdělení „Mongeových 
ploch" na první a druhý typ. Mongeovy plochy prvního druhu s konstantní Gausso-
vou křivostí neexistují. Jejich místo zaujímají koule. Mongeovy plochy druhého 
druhu s konstantní Gaussovou křivostí jsou Serretovy plochy. Ve spojení s analytic
kým vyjádřením podařilo se Berwaldovi v této práci určit zvláště všecky algebraické 
Mongeovy plochy, včetně nejjednodušších tohoto druhu, jako Mongeovy plochy 
třetího stupně. Nejjednodušší Serretovy plochy jsou čtvrtého stupně. Velmi zajímavé 
jsou také „automorfní" Mongeovy plochy, které připouštějí grupu rotací kolem 
vrcholu k nim příslušného isotropického kužele. Rovněž práce [4] a [5] patří do 
problematiky vzniklé v Bonnu. Studie o pohybových invariantech a elementární 
geometrii v minimální rovině ukazuje, že metoda navržená E. Studym — určit 
v geometrii euklidovské roviny všecky celistvé irreducibilní pohybové invarianty 
v neohraničeném systému bodů a přímek jakož i irreducibilní relace mezi těmito 
invarianty — je způsobilá poskytnout totéž i vzhledem k automorfním podobnostním 
transformacím minimální (isotropické) roviny. Toto téma, které tehdy podrobně 
zpracoval také H. Beck7), se stalo znovu aktuálním pracemi K. Strubeckera a W. 
Vogela o geometrii isotropního (minimálního) prostoru. 

nuela a Fredericky, narozená 12. 9. 1875 v Praze, vdaná, bez zaměstnání. Zemřela v ghettu 
v Lodži 27. 3. 1942 v 15 hod. Příčina smrti: komatění tepen. 

Registrátor: Felicja Poznaňská, v.r. 
Felicja Poznaňská L.S. 

7) Srv. H. Beek: Zur Geometrie in der Minimalebene. S.-B. Berlin. Math.-Ges. 12 (1912/13), 
14-30. 
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V Praze měly nové vlivy, spojené nejdříve s jmény G. Picka a P. Funka, veliký 
význam pro Berwaldovu tvořivou činnost, P. Funk, který studoval u Hilberta, přenesl 
z Gdttingen do Prahy nejnovější variační teorie a G. Piek rozvinul tehdy pokračování 
„Erlangenského programu*' výstavbou diferenciálních geometrií s grupami transfor
mací bez pdhybových invariantů, zvláště pak ideou afinní diferenciální geometrie 
jakožto nejbližším případem. Je známo, jak tento program byl velmi úspěšně usku
tečněn za vědeckého a organizátorského vedení W. Blaschkeho. L. Berwald měl na 
této Činnosti velký podíl. Byla to doba, v níž vznikl při Vltavě „pražský kroužek", 
onen spolek pražských matematiků a fyziků tak zvláštních vědeckých a společenských 
kvalit (označení „kroužek" pochází od W. Blaschkeho, který ostatně statut a pravidla 
tohoto spolku redukoval na prázdnou množinu). — Z této doby se zmíníme hlavně 
o pracích [8] — [14]. Zatímco pojednání [8] a [9] představují spíše začátek řady 
vyšetřování o geometrii obecných (nejdříve Finslerových) metrik — řady, která se 
později stala velice významnou, mají práce [10] —[14] definitivnější charakter 
a W. Blaschke je z velké části pojal do druhého svazku své učebnice o diferenciální 
geometrii8.) Práce [8] a [9] lze považovat za počátky skupiny dalších důležitých stu
dií, jejichž širší pojetí začalo pojednáními [17] a [18] a jejichž pokračováním se L. 
Berwald zabýval až do své deportace, jak ukazuje třeba práce [52] z pozůstalosti. 
V teorii paralelního přenosu a křivosti v tzv. Finslerových prostorech (obecně metric
kých prostorech) se jedná — jak známo — o zobecnění výsledků z teorie Riemanno-
vých variet na případ, kdy úlohu elementu oblouku hraje libovolná „základní 
funkce" souřadnic a jejich diferenciálů (pozitivně homogenní prvního stupně v těchto 
diferenciálech). Je-li možno tuto základní funkci převésti transformací souřadnic na 
tvar, který závisí pouze na diferenciálech, hovoří se pak o Minkowskiho prostoru. 
Výstavba teorie těchto obecně metrických prostorů se L. Bsrwaldovi podařila v roz
sáhlé analogii k teorii Riemannových prostorů (srv. práce [17], [18], [23], [26]). 
Druhé derivace kvadrátu základní funkce podle diferenciálů tvoří tzv. Finslerův 
fundamentální tensor. S jeho pomocí definuje L. Berwald délku libovolného vektoru 
v bodu vzhledem k libovolnému směru v tomto bodu — krátce délku „vzhledem k li
bovolnému lineárnímu elementu" — a objem n-dimensionální oblasti vzhledem k poli 
křivek, Pro teorii paralelního přenosu užívá L. Bsrwald formalismu Emmy Noethe-
rové, který modifikuje řešením odpovídající Eulerovy-Lagrangeovy diferenciální 
rovnice vzhledem k druhým derivacím souřadnic. Koeficienty tohoto řešení tvoří 
systém funkcí dimense dvě, který je pozitivně homogenní v prvních derivacích sou
řadnic, a druhé derivace těchto funkcí podle prvních derivací souřadnic jsou kompo
nenty paralelního přenosu v obecně metrickém prostoru. Z nich lze vypočítat tensor 
křivosti prostoru a další veličiny křivosti způsobem, který je formálně nasnadě. 

8 ) O tom Čteme v předmluvě k druhému dílu Blaschkeho „Differentialgeometrie" (Berlin, 
Springeř 1923): „HejsrdeenějŠi přátelský pozdrav matematickému kroužku v Praze! R. 1916 
publikoval pan G. Piek spolu s jedním z nás první studie o afinní teorii ploch. Později «e k afinní
mu spolku připojili A. Winterniti a L. Berwald a zvláště pak panu Berwaldovi děkujeme za mnoho 
při sepsání této knihy. <Srv. zvláště §§ 65, 66.) 



Poněvadž tensory této geometrie jsou funkcemi lineárních elementů, existuje kromě 
kovariantního diferencování v Ricciho smyslu další kovariantní diferencování, 
totiž obyčejné parciální diferencování podle diferenciálů, a tedy též dvojí vzorce pro 
záměnu druhých derivací, v nichž vystoupí v jednom tensor křivosti a v druhém tzv. 
asymetrický tensor afinní konexe. Při paralelním přenosu po uzavřené čáře se obecně 
změní norma vektoru, tj. existuje křivost S d). S takovou tvorbou pojmů získává 
L. Berwald tuto klasifikaci obecně metrických prostorů: 

I. Riemannovy prostory, charakterizované komponentami Finslerova tensoru, jež 
jsou pouze funkcemi bodu; 

II. prostory s afinní konexí, charakterizované vymizením asymetrického tensoru; 
III. Landsbergovy prostory, v nichž Finslerův fundamentální tensor je kovariantně 

konstantní; 
IV. prostory bez křivosti S; 
V. prostory s nenulovou křivostí S. 

Jakmile byl dokončen vývoj obecné teorie, obrátil se L. Berwald k speciálnějším 
otázkám z teorie obecně metrických prostorů. V této souvislosti se zmíníme o pojed
náních [27] a [28]. Práce „Ober die n-dimensionalen Geometrien konstanter 
Kriimmung, in denen die Geraden die kurzesten sind" zobecňuje Funkovu charak-
rizaci dvoudimensionálních Hilbertových geometrií na obecný n-dimensionální 
případ. Zvláště se v této práci odvozuje jednak nemožnost obecných prostorů 
s přímkovými extremálami, jejichž skalár křivosti je nekonstantní funkce bodu, jednak 
zobecnění věty, kterou pro n = 2 dokázal P. Funk: Minkowskiho geometrie a geo
metrie specifických metrik jsou jediné geometrie s přímkovými extremálami té 
vlastnosti, že transversální nadroviny jedné a téže přímky, která je obrazem extre-
mály, jsou všecky rovnoběžné. 

Třetí skupina vyšetřování v teorii obecně metrických prostorů začíná výtahem 
z přednášky [39] z roku 1935, když zatím E. Cartan dal teorii těchto prostorů jistý 
uzavřený tvar. Cartanova vyšetřování spojil L. Berwald se staršími studiemi L. 
Koschmiedera o invariantním normálním tvaru druhé variace parametricky inva
riantního (n — l)-násobného plošného integrálu, který je ve smyslu Cartanovy teorie 
zároveň zaveden jako základní integrál Cartanovy geometrie. Přitom se Cartanovy 
prostory předpokládají vždy regulární. Tato vyšetřování probíhají Částečně paralelně 
s teorií nadploch ve Finslerových prostorech, vybudovanou L M. Wegenerem. Druhou 
variaci plošného integrálu, vzatého po extremální nadploše s pevným (n — 2)-
dimensionálním okrajem, lze převésti na normální tvar identický s Koschmíedero-
vým. Invariant, který vstupuje do Koschmiederova normálního tvaru, objevuje se 
přitom representovaný tensorem torse, křivostí Cartanova prostoru a jistými veliči
nami nadplochy. 

d) „Streckenkrtamung" v německém rukopisu, v anglické verzi „curvature of length**. Viz 
[17], str. 218 nebo [18], str. 58. Překladateli není znám odpovídající český termín. (Pozn. překl.) 
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V r. 1935 začal W. Blaschke systematické studium tzv. integrální geometrie. L. 
Berwald se jej zúčastnil pracemi [42] a [43], v nichž se mj. odvozují zajímavá zobec
nění pojmu smíšeného objemu dvou vejčitých těles a jim příslušné integrální vzorce. 
Tělesa konstantní světlosti (jejich všecky normální průměty mají stejný obsah) lze 
charakterizovat integrálně-geometricky: Jsou identická s vejčitými tělesy, pro něž je 
konstantní funkce, kterou je možno interpretovat jako opěrnou funkci vejčitého tělesa 
se středem v počátku. 

L. Berwald se zajímal o konvexní tělesa i nezávisle na systematických vyšetřová
ních, jak ukazují třeba také práce [49], [53] a [54] z pozůstalosti. Jedná se v nich 
o jisté funkcionální nerovnosti, které vedou k Favardovým zobecněním věty o střední 
hodnotě pro pozitivní konkávní funkce, rovněž i pro více proměnných. 

Ze všech zbývajících pojednání mimo řadu systematických studií se zde ještě zmíní
me především o práci [32], jejíž tematika byla nadále opětně studována L. Koschmie-
derem a H. Gerickem. Konečně upozorněme ještě na encyklopedickou stať [21], jež 
svědčí o autorových rozsáhlých věcných a literárních znalostech a též o houževnaté 
píli a velké pracovní vytrvalosti. Právě v tomto díle psaném jako referát lze poznati 
Berwaldovu vědeckou důkladnost; neopomenul zde poukázat na skrytou i pozoru
hodnou mezeru v teorii kvadratických diferenciálních forem, na nutnost existenčního 
důkazu pro Schláfliho tvrzení o možnosti vnoření Riemannovy variety do euklidov
ského prostoru nejnižší dimense. Vskutku podařilo se pak velmi brzy E. Cartanovi 
a M. Janetovi vyplniti tuto mezeru.9) 
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