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David Hilbert a varia¢ni pocet

Mariano Giaquinta

Hilbertovy zéasadni piispévky k variacnimu poctu vznikaly v letech 1900-1904,
avsak v celém obdobi 1899-1924 Hilbert né€kolikrat variacni pocet pfednésel a rovnéz
(v souladu se svou myslenkou, Ze variaéni pocet ,je pro analyzu tim, ¢im je abeceda
pro ¢teni a psani“ a ze ,mechanika je specidlnim pfipadem varia¢niho po¢tu®) pouzival
postupy této discipliny jinde. (V pfednaskéch z integralnich rovnic, z parcidlnich dife-
rencidlnich rovnic, z mechaniky i z matematické fyziky.) Jaky vyznam piikladal Hilbert
variaénimu po¢tu, vidime rovnéz ze znéni posledniho (dvacétého tietiho) z problémd,
jez formuloval na pafizském kongresu v roce 1900. Tehdy fekl: ,Az dosud jsem uvadél
problémy co nejlépe vymezené a specidlni. .. Chtél bych vSak zakoncit jednou otazkou
obecnou, a sice poukazem na odvétvi matematiky, o némz jsem se ve své prednasce
vicekrat zminil a jemuz se, nehledé na pokrok, kterého dosahl ve svém dile Weierstrass,
nedostalo takové pozornosti, jaké si zaslouzi. Mam na mysli varia¢ni pocet.

V této prednésce se pokusim ilustrovat nékolik Hilbertovych myslenek a ukazat, jak
ovlivnily nékteré sméry vyvoje variacniho po¢tu. Nebude to podrobny historicky roz-
bor, ale vypravéni o vyvoji vztahu matematické obce k Hilbertovu odkazu, ovlivnéné
mou zkusSenosti, mymi zajmy a mymi omezenymi znalostmi.

V souvislosti s rozvojem vyzkumu elektfiny a magnetismu v druhé poloviné 19. sto-
leti nabyla na vyznamu otazka FeSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic, jako jsou
rovnice Laplaceova a Poissonova:

Au =0, Au = f. (1)

Skutecnost, Ze Laplaceova rovnice je Eulerovou-Lagrangeovou rovnici Dirichletova
integralu

1
5/9\Du\2dx, (2)

zpusobila, Ze se tento funkcional stal zakladnim objektem pii studiu harmonickych
funkei.
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Dirichlet!) uzival ve svych prednaskach integral (2) k diikazu tvrzeni, ze okrajova
uloha (kterou dnes nazyvame ulohou Dirichletovou)

Au = f na 2, u=g¢g mnadf (3)

muize mit v omezené oblasti {2 nejvyse jedno feSeni, a tvrdil, ze zdola omezeny
integral (2) nabyva svého minima mezi funkcemi, které se rovnaji funkci ¢ na hranici
oblasti 2. Odtud odvozoval existenci feseni tlohy

Au=0 na {2, u=g mna 02 4)

Tato avaha nazyvana Dirichletovym principem se stala pro Riemanna zdkladem jeho
geometrické teorie funkci a teorie funkci abelovskych.

Weierstrassova kritika Dirichletova principu?) je dobfe znama. Spocivda — vyja-
dfime-li ji moderni terminologii — ve vyhradach k mateni pojmt minimum a infimum
¢iselné mnoziny a v dikazu toho, zZe varia¢ni tilloha s energii zdola omezenou nemusi
nabyvat nutné svého minima.?)

Nejde vSak jen o netplnost Dirichletovy tvahy. Dirichlettiv princip nemuze byt
pouzit dokonce ani jako prostiedek k dikazu existence feSeni okrajové tlohy (4).
V roce 1871 zkonstruoval totiz Prym?) piiklad funkce u € C?(£2) N C°(£2), ktera fesi
ulohu (4), ale pro niz soucasné plati, ze

/ |Dul? dz = +o0.
Q

Toto Prymovo pozorovani upadlo vsak v zapomenuti az do doby, kdy podobny pfiklad
sestrojil Hadamard.

Po Weierstrassové kritice Dirichletova principu, odhlédneme-li od nékterych ne-
aspésnych pokustt o jeho opravu®), doslo k rozvoji novych metod, jez mély tento
princip nahradit. H. A. Schwartz podal presny dikaz toho, Ze Poissonova formule je

1y Jde naptiklad o prednasky ze zimniho semestru 1856—1857 v Gottingen, publikované
Dirichletovym studentem Grubem pod ndzvem Vorlesungen tiber die umgekehrten Verhdiltnis
des Quadrats der Entfernung wirkenden Krifte von P. G. Lejeune-Dirichlet v roce 1876
u Teubnera v Lipsku.

2y Uber das sogenannte Dirichletsche Prinzip — piedneseno v Kralovské akademii véd
14.7.1870.

3) 'V 19. stoleti nabyvaly zmatky kolem pojmu infimum a minimum neuvétitelnych forem.
Nézev dila A. F. Monny Dirichlet’s principle, a mathematical comedy of errors and its
influence on the development of analysis to vystihuje. Zdivodnéni podobnych Dirichletovu
principu uzivali jiz Gauss a lord Kelvin. Avsak Gauss kritizoval ve své disertaci d’Alemberta
za uziti argumentace podobné Dirichletovu principu k dikazu existence feSeni algebraickych
rovnic, zatimco tyZz Dirichlet kritizoval Steinera za to, Ze mlcky predpoklddal existenci
rovinného Utvaru s pevnym perimetrem a maximalnim plo$nym obsahem.

4y F. PRYM: Zur Integration der Differentielgleichung 8%u/0x* + 8*u/0y* = 0. J. Reine
und Angew. Math. 78 (1871), pp. 340-364.

5) Naptiklad H. WEBER: Note zu Riemanns Beweis des Dirichletschen Prinzips. J. Reine
und Angew. Math. 71 (1870), pp. 29-39.
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feSenim tlohy (4) na kouli pro spojitou okrajovou podminku g, a vyvinul metody,
umoznujici Feseni tlohy (4) ve slozitych oblastech v pfipadé, Ze tato Gloha je vyfeSena
v oblastech jednodussich. C. Neumann prevedl okrajovou tlohu pro Laplaceovu rovnici
na integralni rovnici 2. druhu, kterou lze zapsat v abstraktnim tvaru jako

u—Ku=g

a jejimz FeSenim je Neumannova vada 1+ K + K2 + K3 4 ... Schwartzovu a Neu-
mannovu metodu rozvinul a zlepsil H. Poincaré. Vyvinul rovnéz metodu vymetdini
(balayage), coz je iterativni metoda, zaloZend na vyfeSeni Dirichletovy tlohy na koulich
v oblasti {2, ktera vyuziva principu maxima a Harnackovy nerovnosti pro harmonické
funkce. Poincaré prispél rovnéz k teorii integralnich rovnic, kterou vyvinul Fredholm
v letech 1900-1903 a ktera byla vylepsena Hilbertem v letech 1904-1910. Z téchto
vyzkumi se vyvinula jednak teorie potencidlu, jednak analyza zobrazeni s nekonecné
mnoha proménnymi. To pfivedlo (spolu s poznatky Riesze, Frécheta, Baireho a Lebes-
guea, tykajicimi se abstraktnich prostori, které byly motivovany studiem Fourierovych
fad) ke vzniku a rozvoji moderni funkcionélni analyzy.

V roce 1889 provedl novy pokus o oziveni Dirichletova principu C. Arzela.®) Ten pfi-
spél rovnéz k formulaci vysledku, zndmého dnes pod nézvem véta Ascoliho-Arzelova,
ktery charakterizuje relativné kompaktni podmnoziny prostoru spojitych funkci. Arze-
lova myslenka spoéivala ve ztizeni prostoru piipustnych funkei na t¥idu funkei C2 se
stejné omezenou tfeti derivaci. V takovém pripadé je totiz existence minima zarucena
Ascoliho-Arzelovou vétou o kompaktnosti. Nepodafilo se mu vSak dokéazat, Ze mini-
mizujici funkce spliiuje Laplaceovu rovnici. Nehledé na to povazoval Arzela za vhodné
svij postup publikovat. Postupné byla jeho mysSlenka ztzeni prostoru pripustnych
funkci umélymi podminkami (které se dodateéné ukazou jako nepodstatné) pouzita
riznymi matematiky. Mezi jinymi to byli H. Lewy, T. Rado, A. Haar, G. Stampacchia,
S. Hildebrandt.

Byl to vSak zejména Hilbert”), ktery dvéma publikacemi z roku 1900 a 1904 oZivil
Dirichletiv princip a vyvolal novy zdjem o varia¢ni pocet. V prvni z praci ukazal, jak
muze byt Dirichletiiv princip pouzit k dikazu existence krivky minimalni délky, ktera
spojuje dva body na plose, a fesil okrajovou tlohu pro Laplaceovu rovnici v rovinné
oblasti. V praci druhé dokézal existenci harmonické funkce na Riemannové plose
s pevné zadanym skokem podél predepsané kiivky. Ale hlavni Hilbertovou zasluhou
je pravdépodobné to, zZe si uvédomil, ze Dirichlettiv princip vede ke zcela novému
programu vyzkumu ve varia¢nim poc¢tu a ze tento program presné a zietelné formuloval
ve dvou z dvaceti tfi problémt, které predlozil na kongresu v Parizi v roce 1900.
Tim naplanoval matematikiim, zabyvajicim se varia¢nim pocétem, praci na celé stoleti.
Reéeno piesnéji, z dvaceti t¥i Hilbertovych problémi se variaéniho poctu tykaji tii.
Problém 23 se vztahuje ke klasickému varia¢nimu poctu a k takzvanym neprimym

6y C. ARZELA: Il principio di Dirichlet. Rend. R. Acad. Bologna 1897.

7y D. HILBERT: Uber das Dirichletsche Prinzip, Jahresbericht Deutsch. Math. Verein. 8
(1900), pp. 184-188; D. HILBERT: Uber das Dirichletsche Prinzip, Math. Ann. 59 (1904), pp.
161-184.
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metoddm. Problémy 19 a 20 se tykaji toho, co bylo pozdéji nazvano primymi me-
todami varia¢niho poc¢tu. Hilbertovu formulaci zde doprovodime co nejstfidméjsSim
komentafem.

Problém 19. Jsou teseni requldrnich uloh variacniho poétu viZdy nutné analytickd?

Jednim z pozoruhodnych rysi teorie analytickych funkci je skutecnost, zZe existuji
diferencialni rovnice, jejichz feSeni jsou pouze analytickd. Nejznaméjsi z téchto rovnic
je rovnice Laplaceova

82 2
rrLE
oxr2 = Oy?

ale také rovnice ) )
o°f 0 f ¢

—S+ 5 =e
0x2 = Oy? ’
diferencialni rovnice minimélnich ploch a dalsi. VétSinou to jsou Eulerovy-Lagrangeovy
rovnice variac¢nich dloh

) 0z 0z
//F(p>Q7Z7$7y>dxdy:mln7 p:%7 q:a_y

takovych, Ze pro né na definiénim oboru funkce F' plati

O°F 9°F [ 9*F N
op? 9¢? Opdq ’

pricemz sama funkce F' je analytickd. Tento typ tuloh budeme nazyvat reguldrnimi
variacnimi ulohami. Praveé ony hraji dilezitou tlohu v geometrii, v mechanice a v ma-
tematické fyzice. Klademe si pfirozené otazku, zda jsou vSechna jejich feSeni analy-
ticka. Jinak feceno: md kaZdd Fulerova-Lagrangeova rovnice reguldrni variacni ulohy
tu vlastnost, Ze pripousti pouze analytickd Teseni? A jsou tato FeSeni (uvniti oblasti)
analytickd i v pfipadé, kdy se rovnaji na hranici pfedepsané funkci, kterd je pouze
spojita, neni vsak analyticka?

Poznamenejme, ze existuji plochy se zapornou Gaussovou kfivosti, reprezentované
funkcemi, jez jsou spojité spolu s derivacemi vSech Ffadu, avsak nejsou analytické. Je
ale pravdépodobné, ze kazda plocha s konstantni a kladnou Gaussovou kfivosti je
nutné plochou analytickou.

Problém 20. Okrajové ulohy

Dulezitym problémem, navazujicim na problém predchozi, je otazka existence feseni
parcidlnich diferencidlnich rovnic, kterd nabyvaji predepsanych hrani¢nich hodnot.
Tato tloha byla z velké ¢asti vyfeSena metodami, vypracovanymi H. A. Schwarzem,
C. Neumannem a H. Poincarém pro Laplaceovu rovnici. Nezda se vsSak, ze by bylo
mozné tyto metody rozsifit na zkoumadani piipadt, kdy jsou na hranici predepsany
derivace nebo vztahy mezi nimi a hodnotami funkce. Nelze je bezprostfedné rozsifit
ani na pripad jinych ploch, nez jsou grafy funkci harmonickych, napfiklad na minimalni
plochy nebo na plochy s konstantni kladnou Gaussovou kfivosti, prochéazejici danou
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kiivkou. Jsem presvédcéen, Ze existencni véty pro tyto tlohy bude mozno dokézat
pomoci obecného principu podobného druhu, jako je princip Dirichletav. Takovy
obecny princip ndm snad umozni zodpovédét otazku, zda kaZdd requldrni wloha md Te-
Sent, jsou-li splnény jisté predpoklady tykajici se okrajovych podminek (jako napiiklad
jejich spojitost nebo derivovatelnost) a je-li (v pripadé nezbytnosti) piislusné rozsirena
definice pojmu resent.

Jak uz bylo feceno, témito dvéma problémy byl pfedznamenan dalsi rozvoj piimych
metod varia¢niho po¢tu. V minulém stoleti tak vzniklo mnoho metod a vysledki, ba
dokonce cela nova odvétvi. Podilelo se na tom velké mnozstvi vynikajicich matematik.
Byla publikovana vice nez stovka monografii, pocet ¢lanka s touto tematikou jde do
tisicti. Ukézalo se, jak rozhodujici je vliv varia¢niho poctu ve fyzice a v geometrii.
Béhem sta let, kterad uplynula od zvefejnéni Hilbertovych problémt, se varia¢ni pocet
stal jednou z nejzivotnéjsich disciplin soucasné matematiky. Je tézké si predstavit, ze
Hilbert tento bouflivy rozvoj pfedvidal. AvSak v jeho nastartovani bezpochyby sehral
kli¢ovou roli.

V tomto ¢lanku se omezime pouze na stru¢nou ilustraci postupi, jez jsou Hilberto-
vymi myslenkami zdsadné ovlivnény.

Ptvodni Hilberttv postup spocival v tom, ze takzvanou minimizujici posloupnost
(tj. posloupnost pfipustnych funkeci, na niz pfislusné hodnoty zdola omezeného funkcio-
nalu konverguji k infimu mnoziny jeho hodnot) vhodné upravil tak, aby modifikovana
posloupnost konvergovala stejnomérné k funkci, v niz funkcional nabyva svého minima.
Tuto ideu rozvijeli dale H. Lebesgue, B. Levi, G. Fubini, J. Hadamard, S. Zaremba,
L. Lichtenstein, R. Courant. I kdyZ se dnes nepfipomind v souvislosti s pfimymi
metodami varia¢niho poc¢tu, pouziva se od svého vzniku stéle.

Na Hilbertovy vysledky zareagoval velmi rychle H. Lebesgue, ktery vyzdvihl vy-
znam polospojitosti pfi studiu funkcional ve tvaru integrall; toto jeho pozorovani
spolu s rozvojem analyzy v abstraktnich prostorech v dile Fréchetové a Bairoveé
privedlo Tonelliho k nasledujicimu postupu, ktery tvori podstatu pfimych metod:
Pt¥i minimizaci integrédlu ovéfime nejprve, Ze je zdola omezeny. Pak dokazeme jeho
polospojitost zdola vzhledem ke konvergenci ve tfidé p¥ipustnych funkci. A nakonec
se presvédCéime, ze minimizujici posloupnost konverguje pfi této konvergenci k funkci,
jez je opét ptipustnd. (Tato limitni funkce je potom bodem minima funkciondlu ve
tFidé pfipustngch funkei.) Tonelli referoval o tomto principu na riznych konferencich
(zejména pak na mezinarodnich kongresech v Torontu roku 1924, v Bologni roku 1928
a v Curychu roku 1932). V fadé praci i ve své monografii®) ho aplikoval na obecné
t¥idy jednorozmérnych tloh a na nékteré tilohy dvojrozmérné. Ve svych pracich uzival
stejnomérnou konvergenci, tfidu pfipustnych funkci tvorily funkce absolutné spojite.

Tonelliho dilo bylo doplnéno ve Ctyficatych letech minulého stoleti C. B. Mor-
reyem?), ktery pracoval v Sobolevovych t¥idach funkci a pouzival slabou konvergenci.

8y L. TONELLI: Fondamenti del calcolo delle variazioni, vol. 2, Zanichelli, Bologna 1921;
viz rovnéz L. TONELLIL: Opere scelte, Cremonese 1961, zejména vol. 2 a vol. 3.

9y C. B. MORREY: Multiple integral problems in the calculus of variations and related
topics, University of California 1943.
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Zdtraznéme vsak, Ze jiz B. Levil?) vypozoroval v roce 1906, Ze minimizujici posloup-
nost Dirichletova integralu je cauchyovska v Dirichletové normé, tj. v normé W12,
a ze J. Leray ve svych zékladnich ¢lancich o rovnicich hydrodynamiky podal moderni
vyklad tlohy o minimizaci kvadratické formy v Sobolevovych prostorech, pri¢emz
zavedl pojem slabého Tesent ulohy.

K pouziti myslenky slabych feSeni pfi studiu minimalnich ploch s predepsanym
okrajem doslo v 50. letech minulého stoleti. Zasluhou F. Federera, Fleminga a De
Giorgiho a zejména pak Morreye!'!) v jeho zdkladni praci o existenci 2-rozmérnych
minimalnich ploch na Riemannovych varietach byla zavrSena cesta, nastoupena Dou-
glasem, Courantem a Tonellim.

V Sedesatych letech minulého stoleti se vyjasnilo, ze obecny princip, ktery predpo-
védél Hilbert jako cestu k diikazu existence zobecnéného bodu minima variacni tlohy,
mize byt formulovan takto: Nalézt minimum zdola omezeného funkcionalu F(u) ve
tfidé C znamené urcit takovou konvergenci 7 v C, Ze F' je sekvencialné polospojity
a mnoziny, na nichz je funkcional F' stejné omezeny, jsou relativné kompaktni vzhledem
k 7; v sekvencialnim ztplnéni C tiidy C vzhledem ke konvergenci 7 nabyva tedy
polospojité prodlouzeni F' funkcionalu F svého minima. Ulohu

F(u) > min, weC

pak nazyvame slabou formulaci ptivodni tlohy.

Poznamenejme, ze konvergence 7 neni a priori dana. Ve skutecnosti vychazi najevo,
7e zatimco ve skaldrnim piipadé je volba 7 vcelku irelevantni (pfinejmensim v piipadé
reguldrnich tloh), neni tomu tak u vicerozmérnych vektorovych tloh geometrickych:
rtizné volby 7 vedou piitom k riiznym slabym formulacim s riiznymi fesenimi.'?)

V kontextu slabych feseni znovu vyniké dtlezitost 19. Hilbertova problému. Mohli
bychom ho nyni pfeformulovat takto: Jsou slabd Teseni reguldrnich uloh variacniho
poctu nutné analytickd?

V souvislosti s tim vznika fada otézek. Slaba feseni lezi totiz zpravidla v prostorech
zobecnénych funkei, o jejichz kvalité (spojitost, spojita derivovatelnost) nelze obecné
nic Fici. Je tedy na misté se ptat, zda skuteCnost, Ze zobecnénd funkce je zaroven
slabym fesenim, nema za nésledek jeji vyssi kvalitu. Naptiklad: Je slabé feSeni tak
hladké, aby bylo klasickym feSenim ptislusné Eulerovy-Lagrangeovy rovnice? Anebo:
Pokud ma slabé feseni singularity, jakého mohou byt druhu?

Jiz v roce 1904 dokazal S. Bernstein'?), Ze minimizujici funkce dvojnych regularnich
integralt (jejichz integrand je analytickou funkci) jsou analytické, pokud jsou alespoii

10y B. LEVI: Sul principio di Dirichlet, Rend. Circ. Mat. Palermo 22 (1906), pp. 293-359.

11y C. B. MORREY: The problem of Plateau on a Riemannian manifold, Ann. of Math. /9
(1948), pp. 807-851.

12y Viz naptiklad M. GIAQUINTA, G. MoDICA, J. SOUCEK: Cartesian currents in the
calculus of variations, Springer, Berlin, 1998; G. BuTAzz0O, M. GIAQUINTA, S. HILDEBRANDT:
One-dimensional variational problems, Oxford Univ. Press, Oxford 1998.

13) S. BERNSTEIN: Sur la nature analytique des solutions des équations aux derivées par-
tielles du second ordre, Math. Ann. 59 (1904), pp. 20-76.
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tiidy C2. V roce 1912 Lichtenstein dokézal, Ze minimizujici funkce ze t¥idy C? patii
i do C3, a tudiz jsou analytické, a v roce 1929 dokazal E. Hopf, Ze stejny zavér plyne
pro minimizujici funkce, jejichz prvni derivace jsou holderovské.!*) Koneéné v roce
1939 vytesil Morrey 19. Hilberttiv problém v piipadé dvou proménnych, kdyz dokézal,
ze minimizujici funkce regularnich dvojnych integrald, ziskané pfimou metodou, jsou
funkce analytické, je-li analyticky integrand. Na tplné vyfeSeni 19. problému bylo
nutno pockat az do roku 1957, kdy zvetejnil De Giorgi svou slavnou pracil®), jez
dévé kladnou odpovéd na otézku regularity (tj. hladkosti slabych feseni) v pfipadé

libovolného poc¢tu proménnych.

Metody, jez byly vyvinuty pii zkoumani této problematiky, nasly své uplatnéni
v teorii okrajovych tloh pro eliptické rovnice. Napiiklad Bernstein casto pouzival
metodu apriornich odhadd, kterou kombinoval s metodou prodlouzeni podle para-
metru, aby dokazal existenci analytickych feSeni okrajovych tloh pro eliptické rov-
nice druhého fadu ve dvou proménnych. Jemnéjsi topologické metody, které zavedli
J. Leray, Schauder a Caccioppoli (stéle v souvislosti s nelinedrnimi diferencidlnimi
rovnicemi), piivedly Schaudera k pochopeni skute¢nosti, ze apriorni odhady v C%¢
implikuji existenci feseni. Vyvoj, ktery nasledoval po publikaci prace De Giorgiho a na
némz se podileli mezi jinymi Morrey, Stampacchia, Ladyzenskaja, Uralceva a Serrin,
vyustil ve vyTeseni okrajovych tloh pro nelinearni eliptické rovnice.

Ve stejném okruhu myslenek, spojenych s Hilbertovymi problémy, vznikly inspirujici
prace Reifenberga, De Giorgiho, Fleminga, Almgrena a Allarda, tykajici se minimal-
niho obsahu zobecnénych ploch.

Pocinaje obdobim mezi lety 1970 a 1980 dochézi ke zintenzivnéni studia tiloh
vicerozmérnych, tedy tloh, v nichz je hledanou minimizujici funkci funkce vektorova.
Vznikaji napftiklad pfi studiu nelinearni elasticity nebo harmonickych zobrazeni na
varietach. V situacich, jez tyto tlohy popisuji, jsou typickymi jevy koncentrace energie
a nasledny vznik singularit minimizujicich vektorovych funkci. Tato velice zajimava
moderni tematika by nas vsak mohla odvést jiz ptili§ daleko od ptvodnich Hilberto-
vych pfedstav a ocekavani.

Na zaveér tedy radéji uvedeme jesté nékolik poznamek o 23. Hilbertové problému. Hil-
bert zde kromé opétovného zdiraznéni vyznamu varia¢niho poc¢tu pro analyzu zavadi
to, co dnes nazyvame invariantnim Hilbertovym integrdlem, a nastinuje elementy teorie
Weierstrassovych poli extremal. Pfitom dokazuje zndmou Weierstrassovu formuli,
ktera vyjadfuje variaci funkciondlu F'(u) — F(ug) v terminech Weierstrassovy zbyt-
kové funkce. Podobné myslenky obsahuje jiz prace E. Beltramiho!%). Na tento okruh
ideji pochazejicich od Beltramiho, Weierstrasse a Hilberta navazuji prace A. Meyera

14) Ve skutecnosti jiz spojitost prvnich derivaci je podminkou postacujici; na druhé strané
véak lipschitzovské minimizujici funkce nejsou obecné t¥idy C*, jde-li o vektorovy piipad.

15y E. DE GIORGI: Sulla differenziabilita e l’analiticita delle estremali degli integrali mul-
tipli regolari, Mem. Accad. Sci. Torino & (1957), pp. 25-43.

16y E. BELTRAMI: Sulla teoria delle linee geodetiche. Rend. R. I. Lombardo I (1868), pp.
708-718.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 46 (2001), ¢. 3 203



nastinem Carathéodoryho teorie poli extremall”), jez obsahuje zarodky myslenky
kalibrace a soucasné dava jednotici pohled na dualitu vlny a ¢astice a na hamiltonovsky
formalismus. Sem patii téZz geometrické teorie varia¢niho po¢tu H. Weyla, H. Lepage,
E. De Dondera, az k nejnovéjsim objevim P. Griffithse. Do stejného proudu lze zafadit
také teorii integralnich invariantd E. Cartana. AvSak ve vSech téchto pripadech je tfeba
hledat pocatky v dobé pred Hilbertem — napfiklad u Jana Bernoulliho, F. Gausse

a A. Knesera.!®)

Redakéni poznamka k nasledujicim dvéma diskusnim ¢lanktm

Cas od ¢asu se objevuji &lanky, v nichZ se autofi pokouseji o ucelenéjsi pohled na
matematiku, jeji vyvoj, vyznam a perspektivy. Nékdy pritom musi zdolavat riizna
uskali, zv1asté dostévaji-li se do oblasti (jako jsou napiiklad filozofie matematiky
nebo nékteré specidlni partie matematiky), ve kterych sami profesiondlné nepracuji.
Nicméné jde o texty casto zajimavé af jiz jednotlivymi ndzory ¢i postiehy nebo tim,
jaké pohledy ¢i stanoviska prezentuji. V kazdém pripadé mohou byt takovéto clanky
vychodiskem pro t¥ibeni postojui a pripadnou diskusi ¢tenait.

Redakce PMFA se rozhodla uvefejnit dva ¢lanky tohoto typu, oba od renomovanych
autorti, mimo jiné pravé pro znac¢nou odliSnost jejich vyznéni. Jednim je ¢lanek P. A.
GRIFFITHSE Matematika na prelomu tisicileti, ktery bychom asi mohli oznacit jako
konzervativni a mozné i trochu nepfimétené idylicky. Druhym je kontroverzni ¢lanek
R. W. HAMMINGA Matematika na vzddlené planeté, ktery je jisté na nékterych
mistech zavadéjici, nicméné piinasi fadu zajimavych, ob¢as mozna trochu zbytecné
provokativné formulovanych nazort.

Redakce PMFA konstatuje, Ze se s néazory ani jednoho z autori neztotoZiiuje.
Domniva se vsak, ze publikovanim téchto ¢lankd mize ¢tenaitim poskytnout zajimavy
pohled na snahy matematiki o reflexi vlastni prace.

17y Viz napriklad M. GIAQUINTA, S. HILDEBRANDT: Calculus of Variations, vol. 2, Springer
1996.

18) Dalsi informace nalezne ¢tenar v dilech C. REID: Hilbert, Springer-Verlag, New York,
1970; F. BROWDER (ed.): Mathematical developments arising from Hilbert problems, Proc.
Symposia Pure Math., vol. 28, AMS, 1976 (specidlné pfispévky E. Bombieriho, J. Serrina
a G. Stampacchii); R. THIELE: Uber die Variationsrechnung in Hilberts Werken zur Analysis,
NTM, 5 (1997), pp. 23-42; R. THIELE: On some contributions to field theory in the Calculus
of Variations from Beltrami to Carathéodory, Historia Mathematica 24 (1997), pp. 281-300.
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