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Uvodné upozornenie

_Prvé dotyky byvaju opatrné, mozno aj povrchreZng, ale dlho sa pamatajd.
Casom asi vyblednd. No zostane opar toho, ze beod.pr

Ponukam uz tretiu sériu stnych Zivotopisnych medaildbnov vyznamnych
osobnosti, ktoré sa zapisali do historie Sirenigematickej kultary.

Ked” som dokogil prvy subor, nazval som hatudy o matematikoch.
Spracoval som v nich prvé nesmelé literarné&tyavyznamnych matematikov
(Archimedes; Bolyai; CantorCeby3ev; Descartes; Euklides; Fourier; Galois;
Hilbert; Chorezmi; Jacobi; Kovalevska; Lofvskij; Monge; Neumann;
Ostrogradskij; Pytagoras; Regiomontanus; Siggki; Smidt; Tales; Uryson;
Viéte; Wiener; Zermelo; Zukovskipre spomienku nielen na dobu I'vé
vzdialenu, ale aj n&asy skoro pritomné. Setril som aj tdajmi, ktorydtdy nie
je prilis v&a. Boli to naozaj prvé cémé skladby (etudy), dokonca stupnicou
usporiadania bola iba naSa slovenskad abeceda. Rmkupomerne Uspesny.
Etudy o matematikoch wvysli aj tlatou (Metodické centrum; Bratislava,
1992. Mozno sa dostali do ruk aj vam.

Druhy subor bol odvaznejSi. Chcel som v kratkychhachahkym Stylom a
zaujimavym obsahom vyjadrvlastné nazory na osudy vybranych vyamah
matematikov. Wfite to neboli pobiady originalne asto az vémi subjektivne,
vyvolané predchadzajacimi literarnymi spracovanianyich pisatéov. Eseje
o matematikoch (ABEL; BOLZANO; CAUCHY;CECH; DIOFANTOS;
EULER; FERMAT; GAUSS; HRONEC; CHIWN; JARNIK; KOLMOGOROV;
LEIBNIZ; MOIVRE; NEWTON; ORESME; PASCAL; RUSSELCH®/ARZ;
TARSKI; ULAM; VENN; WHITEHEADZENON mi umoznili vd’nos’ vyberu
informacii, individualne formuléacie, svojsky p@d, slovny experiment.
Usporiadal som ich zase gdadabecedy, graficky spracoval uz nacipegi,
dokonca niektoré z nich som zavesil na waip(//www.era.topindex.sk

Teraz ponukam treti subor (zardvej posledny), aby som uzavrel svoje
mnohor@né Usilie venované propagéacii matematickych digtiplonikanych
viac alebo menej nezabudningmi osobnotami vyzn&nych matematikov,
Iudi z mésa a kosti, ktori pochopili trvaly vyznaratematickej kultdry Sirenej
uz viac nez dvetisictmou historiou.

Je pravdou, Ze sorEtudy, Eseje i Epizoédy pripravoval pre ¢itelov
matematiky aich Ziakov v zakladnych i strednyclold&h. Pre posluckiav
ucitel'stva matematiky som vytvoril skrippdyznamné osobnosti matematickej
kultary (Trnava: Trnavska univerzita — Pedagogicka faki2) Vzdy som
ale myslel, Ze to spracivam nielen pre nich. Takaaite,¢i sa tam nenajde
nieco aj pre vas. ]

Dugan JEDINAK
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ALCUIN z Yorku - bystry mladik stredoveku

Velmi staré ulohy

Asi poznéte prihodu o vlkovi, koze a hlavke kstgwa ich prevoze cez rieku za
danych podmienok. Téato Uloha jel'ws star4. Nachadza sa aj v spigiehy na
bystrenie rozumu mladychuz z 8. storéia. Autorom tejto prace, ktora obsahuje
napriklad aj ulohy o psovi a kralikovi, o sto méih pSenice &alSie jeAlcuin
z Yorku (asi 735-804)uciterl’, filozof i basnik na dvore Karola Vkého (747—-
814; bol roku 800 v Rime korunovany papezom zaraigdimskej rise) v
Aachene okolo roku 781. Jeho latinské mehlguin (Albinus) pochadza
z keltskéhAlh-win, ¢o znamena priafechramu.

Doba a prostredie

York je arcibiskupské sidlo so starou kultirnou
tradiciou a zndmou klastornou Skolou. Tam sa okolo
roku 735 narodil anglosaskyenecAlcuin. VyStudoval
| a potom prednasal v miestnom klastore. Od roku 781
viedol kultarne a Skolské zalezitosti panovnika fokiu
! 768) Karola Vé&kého, Siril vijeho riSi vzdelanie
.= (elementarne, artisticke i teologicke). Zakladomli bo
= modlitby, Zalmy a spev, sedem slobodnych umeni
1 (gramatika, rétorika, logika, aritmetika, geometria
a1 hudba, astronémia), Biblia a komentare cirkevnych
Otcov. Ci¢#om bolo spoznaspaja@ kreg’ansky obsah s klasickymi znafami.
Metddou boli otazky a odpovede s’alom na proces vnimania, pamati a
obrazotvornosti. Jednou zo zasad bola mysSlieRazumne sa pyfaznamena
vywova. Alcuin spisal traktaty o gramatike, rétorike, dialektikenuzike,
filozofické a teologické spisy i pojednania z trg. Zvla$ vnimal logiku ako
umenie rozumu, ktoré usporaduva poznanie jdmskych i boZzskych. Radil
cisarovi aj v politickych otadzkach. Od roku 796 bmbatom v klaStore sv.
Martina v Tours, kde vybudoval UspeSnu Skolu pmeni@ vzdelanosti vo
Francuzsku.Alcuin z Yorku zomrel 19.5.805 a jeho telo je pochované
v kldStornom kostole v Tours.

Bystry um

Uz spominany spidJlohy na bystrenie umu mladycHPropositiones ad
acuendos iuvenes) je zbierkou 5Ztdoskych uloh. V nej je ukdzané napriklad
rieSenie uUlohy ako rozdélil00 minci medzi 100 osdb, aby muzi dostali po
troch, Zeny po dvoch a kazdé dve deti spolu poggdrninci. Alcuin uvadza
rieSenie, poth ktorého bolo zo 100 oséb 11 muzov, 15 zien a é¥. dthe
z dalSich pd& rieSeni neuvadzal (Vy poznate tied@lSie rieSenia, v podstate
rovnice o dvoch neznamych, v mnozine prirodzenyidel?). Sdag’ou tejto



zbierky uloh sU aj zadania na postupnosti (nappogte holubov na 100
prieckovom rebriku, ak na jednotlivych pékach holuby sedia postupne p®
1, 2, 3,....,100), vypeet obsahov, ale aj zadania kombinatorickych Glodzne
vypoctove zadania a tlohy s nematematickou zakladnabaly.

Historické zazemie

Karolinska renesancia  priniesla  oziver
vzdelavania v starSich klaStornych Skolach
zasinajucich Skolach pri katedralach. Irsky mni
Alcuin z Yorku usporiadal zasadné vyroky auto
(Beda Venerabilis Isidor, Boethius Augustin = -
Cicerg pre Skolské potreby. Prispel k celkov /=
obnove a reforme vzdelania vo Franskej &rOl
Veky sa stal cisarom v Rime roku 800). Ukazt
sa, ze aj podnety zodatku stredoveku, ktoré s
eSte stale sag’ou Skolskej matematiky, patri-~" %
k europskemu kultirnemu dedivu a vytvaraju, '
historické korene roznych matematickych discipl




George BOOLE - samouk univerzitnym profesorom

Algebra logiky

Nazn&il postup, pomocou ktorého mozno kontroldvanaSe usudky,
formalizova® a upraw do podoby matematickych vyrokov. Zakladnym
logickym pojmom priradil matematické operacie a a#a ze tieto prvky
procesu myslenia mozno prewiedo matematickeho jazyka a skdimaetédami
algebry. Uvod do jeho tedrie sa stal ¢afiou modernej elementarnej
matematiky.

George Boolg(2.11.18158.12.1864, anglicky matematik g,
logik, vytvoril symbolicky kalkul umoitujiaci, po neskorSich:®
Upravach, rozvoj tedrie booleovskych algebier, tarasli "
uplatnenie v teorii miery a integralu, v tedrii pd@podobnosti
| matematickej Statistike, topoldgii a inde. S mpdelmi sa
pracuje v logike (vyrokova algebra, teoria tried) teorii
pocitacov i kybernetike.

Zivotny osud

George Boolesa narodil v Lincolne ako syn obuvnika. Jeho osebopny a
ochotny diskutovéo vSetkom moznom, mal vSak okrem remesla aj mawion
zaujem o optickd techniku i matematiku. \¥gwal aj svojho syna, ktory
dvanasrocny prebasnil latinské Horatiove verSe do atigly. George neskor
ovladal aj grétinu, francuzsStinu a nefimu. Od patnastich rokov bol
pomocnikom v kniznici, neskér sa statitelom v zakladnej Skole. Pre
nedostatok finatnych prostriedkov nemohol Studavaa vysokej Skole. Bol
uplnym samoukom. Pretoze knihy z matematiky ban&sSie nez jazykovedné
publikacie, prestudoval matematické spisy od Newatdragrangea, Laplacea a
d'alSich. Zalozil vlastnu sukromnu Skolu, kde viedodkov k samostatnym
objavom matematickych poznatkov. Prvu vedecku prdapisal roku 1835.
Zacal si dopisové s matematikmi s Cambridgeske] univerzity. Najsa
zaujima o diferencialne rovnice, pri ich rieSenngkol predstavu operatorov.
Ziskal zlati medailu univerzity (1844). Svoje prgmesielal docasopisu, ktory
zalozil D. F. Gregory. Originalita Booleovycy
myslienok presvetila jeho privrzencov o tom, z
patri na univerzitu. Od roku 1849 sa s
profesorom na novozalozene] Queens Colleg
meste Cork (irsko), aj napriek tomu, Ze ne
univerzitné vzdelanie. Ozenil sa, malt'pdcer,
pisal a publikoval aj basne. Za matematicke pr,
bol zvoleny zaclena Krd&ovske) spolonosti
(1857). Zomrel na nasledky zapalkip.




Z diela
Hlavné odborné prace venoval logikéatematicka analyza
logiky (1847), Logicky pa*et (1848), Skimanie zakonov
myslenia (1854).Boole vyjadril logické zakonitosti a wahy
recou aritmetiky, v podobe vygtov. Uvedomil si, Ze logické
operéacie treba skumia hadiska ich formalnych vlastnosti
umozni premigat’ vyrazy zostaveneé zo znakov tychto operacii

.

= a symbolov premennych, nezavisle od obsahu tychto
premennych Tak ziskal algebru logiky. Jeho idexvinuli A. Morgan, W.
Jevons, Ch. S. Peirce, A. N. Whitehead a E. Schyédery spracoval zasady
systému symbolickej logiky do dnesného tvaru a abioh Booleovym menom.
George Booleprispel zaujimavymi pracami aj do teodrie kvatenow a teodrie
pravdepodobnosti. ZovSseobecnenim dvojhodnotovésyogyrokov vznikla tzv.
tedria booleovskych algebier, ktora je dolezita ptavbe elektronickych
pocitacov, regul@nych systémov a kybernetickych zariadeni.

Logika aj vypoétom

Matematika je pojednanie o operaciach, nezavislétam, na ktoré predmety
ich mozno aplikova. HUuzevnaty samouk,ciiel’, univerzitny profesoGeorge
Boole, bol zasadovym demokratom, prekonavajucim socibbr@ry anglickej
spolainosti. Zhrnul logické i matematické operacie ladiska ich formalnych
vlastnosti a ukazal ich nezavidlosd interpretacie. Odhalil, Zze mozno logické
postupy formalne uprawido schém tak, aby sme mohli rollipravy podobné
matematickym vyp&tom. Nelnavnou pracou sa zapisal medzi slavnych.




Geronimo CARDANO - lekar s matematickym talentom

Trvalé oznatenia 1
S jeho menom sG spojené mnohé pojmy: n@ardanov Ko ,
(spojka), Cardanov hriadé Cardanov zavesale aj Cardanov /"%

vzorec Prvé dva pojmy sa viaZzu k technickym zariadenjam®

Fig 4 'y sprurisa. fios s as

prevod t@iveho pohybuCardanov zavesmoziuje zachové stalu
rovinu rotacie telesa a vyuziva sa pre zatmilgy. Do matematiky:

2 3 2 3
patri Cardanov vzore0x:§/3+ 9 .,P +~°§/ﬂ— 9 4+P  ktorym sa riesi
2 Va 27 V2 Va4 27

rovnica tretieho stufa (kubickd) x* + px = g. Aky Zivotny osud malsyn
talianskeho pravnik&eronimo Cardano(24. 9. 1501 21. 9. 157§, ktory bol
za svojho zivota uznavanym lekarom a po smrtinogany ako matematik
a mechanik?

Zakruty Zivota

Narodil sa v Pavii ako nemanzelsky syn. VyStudawedicinu na univerzite v
Padove. Postupne sa stal jednym z najznamejSiérolek
svojej doby. Popisal spésobydm®y mnohych chordb. Bol
profesorom v Milane a Bologni. Spojil lekarske plaroe,
matematicky talent a fyzikalne myslenie. Napisacvako
200 prac z mediciny, matematiky, fyziky i filozafie
Zostavoval vSak aj horoskopy, zaoberal sa alchynidal
nestalu povahu, encyklopedické vedomosti a bol @oxe
Jeho Zivotné osudy boli az tragické (r. 1546 mu radan
manzelka, r. 1560 bol’aty jeho 26 rény syn za otravenie
SVOjej zeny) Druhy syn sa stal tulakom a dokont#pib aj svojho otca.
SamotnyCardano bol v roku 1570 uvazneny a skonfiSkovali mu majetdk
penzie svojho otca dozil v Rime, kde spisal vlagingtopis a zoznam svojich
prac.

Matematicky zapas

V spiseVel’ké umenie — Ars Magnaiviedol (1545) uz
spominané rieSenie rovnice tretieho sap Tym sa
Cardano dostal do sporu s Niccolom Fontanom (:
1499-1557), vtedy prezyvanym Tartagligo (znamena
Koktavy). Ten totiz poznal vSeobecny postup riedemi
nechcel ho uverejii Vyhraval pomocou svojict
vedomosti v tontase "matematické suboje"”, v ktoryc vy T
rieSil s protivnikom dohodnuty get uloh. V roku 1539 / ' /ﬁf’ |
Tartaglia prezradil Cardanovi metédu, no nepod&bdé ** R
a ziadal ho, aby postup nezvejal. Ale Cardano sa z rukopisu Scipiona del




Ferra (1465-1526) dozvedel, Ze ten asi v roku 1588iel metdédu vypiu
koreia rovnice x> + ax = b a tak sa necitil zaviazany dodfzd’'ub, dany
Tartagliovi. Uverejnil aj to, Ze rieSenie objavitiSio del Ferro a nezavisle aj
Niccolo Tartaglia. Tak sa pre vec rozumu a srdéanai pohadali. Spravne
matematické mysSlienky nam predsa len zostali nepogké.

Nové poznatky
; Spis Vel’ké umenie alebo O pravidlach algebrybol v
Eurépe prvym tlé&enym dielom, ktoré prinieslo po dihej
dobe nové matematické vysledky. Obsahoval aj ¥§po
jedného z najschopnejSich Cardanovych Ziakov. Liodov
Ferrari (1522-1565), vtedy eSte len dvatisa¢ny, naSiel
rieSenie pre vSeobecnu bikvadratickd rovnicu inosaice
Stvrtého stupa. Cardano prvy poznal, Ze kvadraticka
rovnica ma vzdy dva korene. Systematicky Studoval
vztahy medzi korgmi a koeficientmi rovnic. Vytusil, Ze su
aj imaginarne korene. V praBiraktika vSeobecnej aritmetik{1539) pripravil
ucebnicu pre rieSenie Gloh z praktického Zivota. Meskpo jeho smrti, az v
roku 1663, uverejnili jeho prackiniha o hre s kockamiBola napisana uz v
roku 1526, v nej su prvé formulacie niektorych UwalpravdepodobnostPri
rieSeni neutitej tlohy v buducnosti mame uvazawaba to, ¢o sa mdze sta
a nie to,¢o sa uz stalo.

Uceny lekarGeronimo Cardano, napriek svojim nedostatkom a niektorym
podivnym spdsobom, sa zaradil medzi UspeSnych nadileou a Sirit€ov
matematického poznania. Zivotnymi skiselamsi doloZil svoje slovalepsie
zamkar’ sto veci, ktoré bolo treba poveatlanez povedd jednu taku, ¢o sa
patrilo zamkar’.
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Peter L. DIRICHLET - nezabudnutelny nastupca Gaussa

Znamy princip

Skuste zodpovedne odpovéde otazku z nasledujucej tlohy. V naSom meste
sa narodilo v minulom roku 370 deti. Najdu sa meqizii aspa dve deti, ktoré
sa narodili v rovnaky detoho roku?

Spravna odpowk je: ano. Ak by sa kazdy deoku narodilo najviac jedno
diefa, tak by ich spolu bolo najviac 365 (v priestupnaku 366). Ale deti sa
narodilo 370, teda musi existaveaky deé v roku, kedy sa narodili aspalve
deti. Je pravda, Ze nevieme, v ktorsndm to stalo, ale je zrejmeé, Ze takyide
nastal.

Vlastne sme pouZzili pomerne znaiyrichletov (zasuvkovy) princip: Ak
je viac nez n predmetov rozdelenych do n skupin (zasuviek), tak existuje
aspon jedna skupina (zasuvka), v ktorej sa nachadzaju aspon dva
predmety. Dok&zme tuto skutmog’: Nech po rozdeleni jl& pocet predmetov

I — tej skupine (zasuvke) £ 1, 2, 3, ..n]. Keby v kazdej skupine bol najviac
jeden predmet, tedl by bolo vzdy menSie alebo rovné 1, tak potom by
vSetkych predmetov spolu bole + k, + ks +... +k, < n, ale to je spor, lebo
predmetov na rozdelenie je viac ngzeda v niektorej skupine (zasuvke) musi
byt viac nez jeden predmet, teda aspea.

Postupnog’ zivota

= M& ved’'mi zaujimavé meno. Je odvodené zo spojenia
.Le jeune de Richelet* (mladik z Richeletu; Richegle
mesteéko v Belgicku). Jeho rodina emigrovala
z Belgicka do NemeckaPeter Gustav Lejeune —
Dirichlet (* 13. februar 1805— t 5. m4j 1859 zaal
chodt’ (1817) do gymnazia v Bonne, potom doStudoval
v jezuitskom gymnéziu v Koline nad Rynom. Bol
pozornym Studentom, zaujimal sa hlavne o histériu
a matematiku (rad si za svoje vreckové kupoval aalbo
literatdru). Univerzitu navstevoval v Parizi (od 223,
kde bol aj domacim dite’om v rodine generala Foya.
Spoznal vyznamnych francuzskych matematikov (Fouti@place, Lacroix,
Legendre). Do Nemecka sa vratil v roku 1826. Bateddom v Breslau (1927),
vyucoval (1828) na vojenskej Skole aneskor (1839) pobfesorom na
univerzite v Berline. Od roku 1855 sa stal nastupdBaussa na univerzite
v Goéttingene a vytvoril tam svetové centrum mateéckaho badania. Ozenil sa
(1832) so sestrou hudobného sklatiateelixa Mendelsshona. Mali spolu troch
synov a jednu dcéru. Na letnej matematickej komigreutrpel (1858) srdany
infarkt a po kratkej dobe (asi aj zo smutku za guogosnulou manzelkou)
zomrel.
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Matematické zaujmy

Hlavné odborné zaujmy, na ktoré d$arichlet sustredil: tedriacisel,
matematickd analyza (tedria potencialu, nekogerady, Wity integral),
matematickd fyzika a hydrodynamika. Vybudoval tedtrigonometrickych
radov a vyuzitim analytickych funkcii rozvinul apétku tedriu cisiel, prispel
k spravnemu pochopeniu podstaty teodrie funkcii. &ek Vé&ka Fermatovu
vetu pren =5 a pren = 14. Dirichlet podal dokaz (1837) vety o pr¥iglach

v aritmetickych postupnostiach: V aritmetickej pmmosti{a+n} , kdea, d

0
n=1

sU nesudelitné prirodzen&isla, sa vyskytuje nekotiee véa prvaisiel. Vo

varia&nom pate zaviedol princip, ktory predpoklada existenaititaj funkcie,

ktora za predpisanych @gatocnych podmienok robi ity integral

minimalnym. Podal (1840) aj kritérium pre rovnomgrkonvergenciu radov.
S Dirichletovym menom su spojené djalSie matematické pojmy. Vo
funkcionalnej analyze je toDirichletovo jadrq

Dirichletov integrdl Dirichletov problém pre
eliptické parcialne diferencialne rovnicBirichletov
rad, Dirichletov vzorec Znama je Dirichletova
funkcia zadefinovana takto: Ak je racionalnetislo,
tak f (X) = 1; ak jex iracionalnecislo, takf (x) = 0.
Tato funkcia je v kazdom bode nespojita. Richi
Dedekind (1831-1916) vydal (1862) Dirichletov
upravené a doplnené prednasky z te@iel pod
nazvomVorlesungen Uber Zahlenhteorie

Aktivna skromna spomienka

Dufam, Ze’ahko uznéte aj trochu vSeobecnejSi Dirichletovgipimk je viac
nez m-n predmetov rozdelenych do n skupin, tak aspon v jednej skupine
je viac nez m predmetov. Skulste vyrie§i Glohu: Medzi rubovo Ine
zvolenymi piatimi  prirodzenymi ¢islami, sa vzdy aspo n dve
také, Ze ich rozdiel je delite Iny Styrmi. Ak ste si to niekikokrat
vyskusali, zistili ste, Ze to plati. Skuste ukézdeobecny postup a urélidkaz
tohto tvrdenia.

Peter Lejeune Dirichlet Siril a spajal vedomosti
europskej matematiky, stal sa UspeSnym nastupcom
vyznamnych francizskych i nemeckych matematikov.
Bol znamenity ditel'’ s jasnou analyzou problémov i
postupov ich rieSeniadj hudbu vnimal ako podnetnu
ideu pre¢aro matematiky.
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Paul ERDOS - katalyzator matematickych idei

Nezmar spoluprace

Publikoval okolo 1500 matematickych prac,c8idou s spoluautorstve s
udmi, s ktorymi sa stretol na svojich cestach. Preulbkspoluautorstva sa
zauzivalo ozngenie Erddsovyntislom. Ak je tocislo 1, tak autor napisal
prispevok v spolupraci s P. Erdésom. AKiglo v&sie, potom vyjadruje’alSie
vrstvy spoluautorstva so spoluautormi P. Erddsa.aitor napisal prispevok s
autorom gislomn, ma Erddsovaislon + 1. Hovori sa, Ze 472 matematikov ma
Erdosovocislo 1. Z toho 188 autorov publikovalo
Erdosom dva a viacélankov. Zo slovenskyc
matematikov ma Erdésowv&islo 1 napr. J. Bosak,
Horak, J. Sira, z ¢eskych V. Jarnik, Z. Hedrlin,
NeSefil, V. Rodl. Erddsovocislo 2 ma asi 500(
autorov, z nich je 62 svetoznamych matematik
dokonca dewva drzitd'ov Fieldsove] medaily. As
Ziadny matematik doteraz nenapisdlkto vedeckych
prispevkov a nemal Fko spoluautorov akoPaul = &&=
Erdos (1913-1996), putnik neohramnym svetom = * =
matematiky. A

Sam priznal, Ze si matematikul'abil vd’aka svojej matke,ditel’ke zakladnej
Skoly, ktora ho zabavala @@rskymi Glohami. Otec ho n&l mnohému v
gymnazialnych rokochOd detstva sa mi na matematike fp&el’ké mnozstvo
vel’mi zaujimavych problémov. Ich rieSenie mi oddavnan@sSa neopisatEnu
rados’. Dvadsaro¢ny Erdos objavil elegantny dokaZebysevovej vety z tedrie
¢isel. Roku 1949 podal dékaz vety o ptbach elementarnou formou Odvtedy
nielen produkoval ne@kané napady &inné navody ako zdolavanatematické
problémy, ale aj videl nové a podnetné matematmiiézky a mal schopnts
inSpirova’ pre ich rieSenieUrobme spolu nejaky dékaz. Tym ziskate vlastna
skusenos. Matematika bola pre neho svetom fascinujucich gnalolv, ktorych
rieSenie spravuje Boh vo Vkej knihe najelegantnejSich dékazov.

Spoluzitie s matematikou

_wmmmse. Paul Erdos (26.3.1913- 20.9.199¢ sa stal nestorom

: " diskrétnej matematiky. VyrieSil viac matematickych
problémov nez ktoKtvek pred nim. \case mimoriadnej
aktivity vyprodukoval dve vedecké prace mesa
Existuje az 700 recenzii s jeho podpisom.¢éio sa
zCashoval desiatok  kolokvii  a  matematickych
konferencii. Publikoval nové poznatky z oblastiried
¢isel, kombinatoriky, teérie mnozin, tedrie grafoegrie

“' grap, tedrie pravdepodobnosti, tedrie aproximacii i
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geometrie. Ziskal cenu Americkej matematickej sgrmbsti (1951) aj Wolfovu
cenu (1983). Vzdy videl dostatok nevyrieSenych [@olov, netdzil po
vytvoreni elegantnych tedriiVyrieSenie niektorych otvorenych problémov,
moze ma& pre d’alSi rozvoj rozhodne asgiotaky vyznam ako vypracovanie
novej tedrie Zasypal svet matematiky novymi tlohami i posobivyieseniami.
Stal sa titelom matematickej spolupracée tak véa problémov a tak malo
casu.Aj po jeho smrti budu vychadgglanky s jeho menom ako spoluautorom.

s Jeho zivotny tyl bol nestandardny. Zil ako matcky
mnich, nomad. Prakticky bez domova, bez majetkorykt
by uzival, bez rodiny. Vlastnictvo chapal ako tafi
Schadzaval sa s matematikmi po celom svete, doglis0e
nimi, diskutoval. Snazil sa neratbkompromisy vo v#ahu k
sebe, ani vo wahu k inym. Ziskal nezavislosvetookiana.
Som natdko nezavisly, Ze sa nemusim nikomu
zodpovedd za to,¢o kedy urobim.

Tak prosim, moja hlava je vam k dispoziSikkusom papiera a perom ponukal
spoznanie principov i podstaty matematického swéitm, Zecisla su krasne.
A ak krasne nie su, tak nie je krasne i Skimal tajomné
vlastnosti prveisiel, vypisoval ceny za vyrieSenie predlozeny
problémov. Ukazoval svoj sp6sob vnimania matemgptickes
suvislosti, povzbudzoval pre ich odhalenie. Najv@eknych
problémov objavil v kombinatorike a teorii grafadovorieval:
Kazdy nevyrieSeny matematicky problém starSi nezskov je
pravdepodobne problémom teditesel.

Rozhodne vz'ah k vetnosti
Ani pouzivanie elektronickych pitacov v slasnej dobe
neuberda na uzitmosti efektivnej matematickej mysSlienky.
Systematicka analyza vyuZzitim vyftovej techniky bude vzdy

vel'mi uzitacnym metodickym postupomOcakdvam vEémi
vyrazny vplyv pétacov a ich vyskumu na matematiku...
Paocitacom /aci matematika za mnohé svoje naozaj dn€o
aplikacie... Pditace vyrazne pomahaju matematikeleair sa
do SirSie chapaného kultirneho povedortudi. Erdos vycitil, Zze spoldenska
prestiz matematiky vedie cez uplatnenie praktickygsledkov matematickych
vyskumov v inych oblastiach prostrednl’ctvomfl’pm“:ov

VSetko je trocha zlozitejSie.. nNIEKIOré Ve iy, =emm e men

nemdZe namiestéasu rozhodnd nik... e nam - SEES
o ;-l:r'-ll-""""'l""""". 1-:;!--'-_5‘

neostava, iba by trpezlivymi Paul Erdds = f;:*;";ﬁ:,f.,,m mEE

posadnuty vzneSenou tuzbou po matematic -"-='-,”f;ﬁfb%ﬂﬁ:’:’;”.gr:*ﬁ

pravde, zanechal aj pre budlce generacie ast %3 ?_},?'H__c; il e B

. , , ~ = .|__u-_.£
svojho rozumu, ktoré vedd khlbSej podste e
idealizovanych javov a beéasovych skuttnosti. e
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Gottlob FREGE - nedoceneny tvorca rozburanych zakladov

Pojem¢isla

Co vlastne znamenajdisla? Matematici dokazu iba opfsaako ziskame
predstavitisla. P@et nie je ni€o, co mdézeme pripiggednotlivym predmetom.
Ciselné Udaje nie st vypovede o vlastnostiach, ajgojmoch. Tym istym
predmetom moézZeme pritava’ rozlicné ¢isla poda toho, pod aky pojem tieto
predmety zahrnieme. Pojmy maju aj tu vlasthds im prisldchaislo, préom
toto ¢islo nie je vlastna®u pojmov. Zda sa, Ze tu ide o logiku.cBomozno
vnima' a zadefinové ako rozsah pojmu. Tu sa vSak uz spaja
aritmetika s logikou, aritmetické vety by boli odiemym
logickym zakonom.Aplikacia aritmetiky na vysvétvanie
prirody by bola logickym spracovanim pozorovajeh
faktov; p@itanie by bolo odvodzovanimi-ormalizaciou
aritmetiky na zaklade rozSireného predikatovéhdkikal
vykrocil za zakladmi matematiky nemecky matematik, logik
a filozof Gottlob Frege (8.11.1848-26.7.1925.

O zivote a diele

VyStudoval v Jene, Gottingene, cell svoju akadeim
kariéru pbésobil v Jene (r.1873 obhajil matematidkaertaciu a
ziskal titul doktora filozofie, r.1879 mimoriadnygfesor na
matematickom Ustave univerzity). Nedosiahol vyznar
vedecké uznanie pas svojho Zzivota, jeho priekopnicku pra
ocenil az B. Russell aj tym, Zze poukazal na mozoérpéenia
v jeho navrhochFrege sa zaoberal otazkou fahu jazyka
skutatnosti, suvislosami medzi matematikou, logikou, tedriou poznania i
psycholégiou. Prvé publikované dielo boRojmové pismp formalizovany
jazyk ¢istého myslenia, zostaveny padjazyka aritmetiky (1879), s diem
najg’ prostriedky na prdladny symbolicky postup matematickych dbkazov.
MySlienka pojmového pisma ma posiuzaa to, aby sa zaistilo,co
najbezpeénejSie preverenie platnosti d@&zca UsudkovZjednotil (zredukoval)
jazykové vyjadrenia do préadnej Struktary. Vydal aj pracgaklady aritmetiky
logicko—matematické skumanie pojmdisla (1884),
Funkcia a pojem(1891) i O pojme a predmet€l892).
Fundamentalnym logickym dielom sa stali dvojzvazkov
Zakladné zékony aritmetiky, odvodené pojmovym
pismom (1893, 1903).Frege sa symbolickou formou
pokusil odvodi podstatné zakony aritmetiky aj s
odpovel’ami na zakladné filozofické i metodologicke
otazky s tym spojené. Jeho logicky znakovy systém
redukoval aritmetiku na logiku, pojem ¢ia odvodil z
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logickych pojmov.Nesmieme zamier pravdivog nejakej vety s tym, Ze ju
myslime V rokoch 1918 a 1923 publikoval trojdielhegické skiamania ale tu
uz siasni odbornici nenachadzaju myslienkovy posunc¢da uznava je, ze
Gottlob Frege prispel od krizy matematiky k modernej symbolickejike.

Formalizacia logiky

Dnes znamu klasicku logiku & predkladd G. Frege
Ukazal jasny rozdiel medzi premennymi a logicky
konStantami, formulami a pravidlami odvodzova
Zaviedol nazov kvantifikatory (pre slovaSetcj kazdy
niektory, existuje asp® jedern. Zdoéraznil, Zze musim
rozliSova’ medzi vlastnag&ami veci a vlastn@ami pojmov s
tym, aby boli zardované na roztiné stupne. ZmieSavan
arovni vedie k protirgeniam jazyka. RozliSenim funkcie a
priebehu upresnil chapanie pojmu funkcia. Vytvayibrvy axiomaticky systém
klasickej logiky. Vybudoval vyrokovy kalkul ako fovalizovant deduktivnu
tedriu. Svojimi Uvahami o zmysle a vyzname sa zislo neskorSi rozvoj
logickej sémantiky. Jazyk umidje hovor o abstraktnych predmetoch, teda
abstrahovanie mozno chdpako cisté jazykové operacieFrege pripravil
zaklady modernej tedrie abstrakcie.

Gottlob Frege vyslobodil logické usudzovanie z osidiel nejedn@moati
jazykovych vyrazovych prostriedkov. Upravil odbomgumentovanie tak, aby
vynikla Struktdra dékazowlohou kazdej vedy je odifavar’ pravdu: logike
pripada poznanie zakonov pravdivoskrege ovplyvnil aj rozvoj analytickej
filozofie, ziskal si spriaznenych nasledovate (Russell, Wittgenstein). Alfred
Tarski (1902-1983), uznavany svetoznamy logik, zaklddafermalnej
sémantiky, zhrnulNemecky logik G. Frege je bezpochyby n&idogik 19.
storcia.

Bottlob Sreme

g P O o8 -y FOTR L o
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Kurt GODEL - hranica deduktivnych systémov
ludského poznania

Uz davno a doteraz

Od prelomu 5. a 4. stafim pred naSim letogtom,
kedy Zili napr. Eukleides z Megary a Eubulides 2éi,
vieme, Ze nasSe jazykové vyjadrenia poskytuju mmozst
logickych paradoxov. Jednoduché oznamenie ,Tato tu
napisana veta je nepravdiva.”, nie je ani pravcina
nepravdiva. Odvtedy mame Rz otdzok: Mbze$S svoju
vlastni ré dokonale opiga svojou vlastnou k®u?
MbzeS, ale nie uplne. M6zeS svoj vlastny mozog
preskimé& svojim vlastnym mozgom? Ano, ale nie
aplne. V kazdom dostatne obsiahlom systéme mozno
formulova’ vety, ktoré vo vnutri tohto systému nemozno
dokaza ani vyvratt. Ktomu sa dopracovala
matematika. Vlastnymi prostriedkami spoznala medze
svojich moznosti. Rakusky matematik a logkurt Godel (1906-1973
dokazal, Ze kazdy logicky systém obsahujuci foremana rekurzivnu
aritmetiku je bd sporny alebo obsahuje nejaki nerozhodimiteformulu.
Ukazalo sa, Ze bohatstvo matematickych tedrii nemoiiplne odhafi
axiomaticky. Systém logickych formudl exaktnej mabdicke] tedrie mbze
vystihnt’ iba ¢ag’ skuta@ného sveta, ktory spoznavarmadskou inteligenciou
Nerozhodnuttnog’ niektorych tvrdeni nie je absolUtna, ale je vigzama
prislusny systém axiom s danou logikou. Ajdk&udeme ndialej skumd
zaklady matematiky, konStruotzaove systémy axiom i nové dokazove metody,
ani formalizacia ani axiomatizacia nam vSak ,kameudrcov® neprinesu.
Musime dalej premyfa a konad. Stale sa vytvarajuca neistota zostane
neodstranittnou s@ag’ou aj v matematike.

Zivotné osudy KT
Raklsko—Uhorsko bolo mnohonarodnostnym Statf
V nemeckej rodine riadita textilky Rudolfa Godelasy
v Brne sa 28. aprila 1906 narodil druhy dgart. Bol B
usilovnym Ziakom uZ na nemeckej zakladnej Ski%
a s vyznamenanim absolvoval realne gymnazium v.Bis
O matematiku sa 2al vaznejSie zaujimia ked’ spoznal
zakladné poznatky matematickej analyzy. Na vied@&
univerzitu odisiel s umyslom prédit si fyzikalne
vedomosti. Ovplyvnili ho vSak matematické prednaskya&al systematicky
Studova zaklady matematiky i logiky. Doktorat z matematikystal roku 1930.
Kratko po smrti otca (1929) poziadal o vghovanie do Rakuska. Za pracu
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O formalne nerozhodnutEnych vetach v Principia Mathematica a pribuznych
systémochvysla r. 1931) ziskal pravo vyava’ na vysokych Skolach (1933).
Pdsobil na viedenskej univerzite, ale prednaSakdsvo aj v Princetone, New
Yorku a Washingtone. Vo Viedni sa ozenil (1938)aguozvanie od O. Veblena
natrvalo presidli do USA (1940), ich &mom sa stal roku 1948. Bol
pracovnikom Ustavu pre perspektivne vyskumy v Riime. Profesorom bol
menovany (1953) az potom, Reiskal Einsteinovu cenu (1951). Princeton bol
pre neho miestom, kde mohol neruSene pratma svojich intelektualnych
zaujmoch. Okrem doka@enych ¢lankov zanechal tisice stranok poznamok.
Zomrel 14. januara 1978 v Princetone na podvyziwysilenie z poruchy
osobnosti.

Trvaly vyznam pozoruhodnych objavov

Vo vedeckej oblasti dosiah&lurt Godel najslavnejSie
matematické vysledky 20. st@ia. Jeho vety,
o neuplnosti formalnej tedrie a nemoznosti dokKaza
bezospornas formalnej teodrie v ramci jej formalizmu,
sposobili zasadné zmeny nielen v logike a vo fifbzo
matematiky Godel dokazal, Ze axiébma vyberu je
nezavisla od ostatnych axiom tedrie mnozin (1938619
Tiez ukazal, Ze hypotéza kontinua je bezospornaie¥y
Einsteinove rovnice gravitaého pda (1949), publikoval

: tri odborné prace o problémoch relativistickej katagie.

Predvidal a sledoval problematiku teorie Whwej zlozitosti. Skumal
a Studoval filozofické doésledky novovybudovanychkladov matematiky,
logiky aj filozofie vedy (zvl&® sa citil osloveny intuicionizmom ako
zmysluplnou matematickou filozofiou).

NefalSovany platonista

Kurt Godel vedel, Ze existuje tesny fah medzi
matematikou a l'udskym jazykom. Matematika
nevyrasta z jazyka, ale jazyk je mozny ledtaka ==
matematike Uznaval to, Ze matematika nie je e
formalna zalezita§ ale ma realny obsah, je vedou
existujucich  faktoch. Som  presvedeny, Zej
matematické pojmy tvoria svoju vlastnu objektiv
realitu, ktord nemdzeme ani stvatiani zmens, len vnlma’ a POpISOVE.
Matematické vyroky nehovoria éasopriestorovych materialnych veciach, ale
ich objektivnym obsahom su tahy medzi vlastna'ami idealizovanych
pojmov. Neuznaval, ze matematika je len naSim mastvytvorom, vyvracal
nominalisticky nazor o tom, Zze matematika sa skldma zo syntaktickych
konvencii a ich dbésledkowWatematika popisuje mimo zmyslovu skdtms’,
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ktor4 existuje nezavisle na aktoch aj na dispozatid’udskej mysle a je iba
vhimana lPudskou mygou a to vnimana pravdepodobne Arei neuplne.
Zmyslové podnety i matematické intuicie su dva kispebjektivnej reality.

Moznosti I medze matematiky a logiky

Hlavnou funkciou matematiky (ako kazdé
pojmového myslenia) je dostapod kontrolu
obrovskd rozmanit@s jednotlivosti sveta.Godel
zistil, Zze aj pojem dokazdiweosti mbze by
definovany aritmeticky, ale v aritmetike nemozi
definova pravdu. Ukazal, Ze neexistuje vSeobec . )
efektivna metdda s ko&ieym paitom operacii, aby sme mohI| vsetky formule
povazovd za dokazané. Matematicky presne méze dokazané, Ze v kazdom
konzistentnom formalnom systéme, ktory obsahuj#lutas’ konenej tedrie
Cisiel, existuju nerozhodnuiee aritmetické vety a konzistencia Zziadneho
takéhoto systému nembzetbgiokazana v tomto systéme. Samotarsky génius
ukazal, Ze ani matematicky Standard presnosti ktiessti nezabez@é pre vedu
jej konzistentno& Ak aj nenachadzame spor, to neznamena, Ze spaishge.
Godel ukazal, ze nie je mozna Uplna formalizacia nasStam@eania zalozena na
dedukcii zo systému prijatych axioriudsky duch
bude asi vzdy vredalnej skutwosti nachadza
svojimi myslienkovymi predstavami také zlozité
Struktary, zZe na ich usporiadanie nebudu Uuplne
stait  ziadne nim  konStruované = kame
matematicko—logické formuly alebo filozoficko—
metodologické sustavy.

Len zdanlivy bezbariérovy pristup
Mnohé naSe myslienkové problémy vyZzaddgsto prenikavu filozoficko-
metodologickt ststredenbslo Hbky podstaty a bezchybni logiku Gsudkov i
argumentacii.Kurt Godel ukazal, Ze Uplnd formalizacia nasSho poznania je

ildziou. Nikdy nemozno dokadza bezosporna$ forméalneho systému
dokazovymi prostriedkami, ktoré su v skimanom systeformalizované Nas
poznatény svet aj s celou jeho matematicko-logickou Sttt je mySlienkovo
nevycerpat&ny. Nemame poistku pred omylmi a spormi. Cez iddaigsy,
dobra a pravdy tvorime a objavujeme stale nové &reenneuzavreté svety.
Vecné, nemenné a neotra$ité istoty nam :

stadle unikaju v neddladne. Matematick
kultdra ndm ponuka nie abstraktnégo je
zaroveh krasne i uzitoné. Parafrazuje
S neistym Sokratom:Usudzujem, Ze aj to
¢o som nepochopil, je krasne
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William Rowan HAMILTON - svojrazny talent

Kvaterniony

Vyraz tvaruqg = a + bi + ¢ + dk nazveme kvaternién, ak b, c, d su
l’ubovolne realngisla a nech, j, k su symboly troch imaginarnych wgh.
Plati: i* = j? = k? = -1, i =k =-ji, jk=i=-kj, ki=]=-ik Po
zadefinovani zakladnych operacii sa da vzneserm)‘eqn Ze mnozina
vSetkych  kvaternibnov je realna Stvorrozmer :
asociativna a nekomutativha algebra s jednotkot
ktorej ku kazdému nenulovému prvku existuje invgﬁ!rz
prvok, teda mnozina kvaternionov tvori nekomutagi\
teleso. Algebru kvaterniénov stanovil irsky mateke §
W. R. Hamilton (4. 8. 1805~ 2. 9. 186% v polovici 19.
storatia. V jeho zapisniku je zond 16. oktobra 1842 S .
poznamkaDnes rano som Uvahami doSiel k dueu,co sa mi jaVI ako tedria
kvaternionov, ktora asi méze rmzaujimavé rozvinuticPomocou kvaternionov
boli najdené krasne a matematicky dokonalé vzopmpisujuce cely rad
fyzikalnych javov. Ale nadeje Hamiltona a jeho raslvnikov na rozvinutie
matematiky zaloZzenej na kvaterniénoch sa nesplnili.

Zivotné osudy

NajmladSim zo  Styroch  sUrodencov  rodiny
pravnického Uradnika v Dubline bdVilliam Rowan
Hamilton. Jeho pokrok v &eni bol nevidany. Trojimy
vedel dobre anglicky a bol zZmy v aritmetike,
pa’rocny cital a prekladal latinsky, grécky, hebrejsky.
Osemra@ny vedel po taliansky a francuzsky. Neskor sa
nawil aj arabsky, perzsky, bengalskiinsky a sanskrit.
A to nie je Uplny vypoet jazykov, ktoré ovladal. Vo
vel'mi mladom veku prétal EuklidoveZaklady vedel
Homérove verSe spaméti, sam skladal basne.

T Sestnagocny Studoval Nebeskdi  mechanikuod

Laplacea a naSiel v nej chybu. Pred tym, neZ sdsalama univerzitu
nenavstevoval Ziadnu inu Skolu. Celé vzdelanieatiskl nadaného stryca a
samostudiom.

Po skoreni Stadia na univerzite sa stal roku 1827é&vakym astronémom
irska. V tejto funkcii vydrzal po cely Zivot, napk ne§astnému manzelstvu a
nachylnosti k pitiu alkoholu. Tridgevarany sa stal prezidentom irskej
kralovskej akadémie. Skromny a zboZHgmilton sa nestaral Weni o svoju
vedecku poves ani o domacnas Posledné dni svojho Zivota preZil ako
samotar. Na hrobe chcel thenotto svojho astronomickéhaitel'a Hipparcha:
Muz, ktory miloval pracu a pravdu.
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Vo vzt'ahu k vede

Hamilton napisal viac ako 140 vedeckych prd
Zaoberal sa optikou, mechanikou a aplikaci
varia&tného pétu. Pracoval aj v oblasti matematick
analyzy, algebry a matematickej fyziky. Znamy je
Hamiltonov princip najmensSiehatiaku. Jeho meng
nesu ugité typy diferencialnych rovnic a funkcii.
rokoch 1843-1865 Studoval kvaterniony a rozvi
systematickl pracu dublinskej Skoly matematiko
tejto problematike. Napisafitanie o kvaterniénoch
(1853), Prvky kvaterniénov (1866). Zaviedol pojenvektor (1847) a podal
formalne presny vyklad komplexnychisel (1835-1837). Aritmeticky ich
vysvetlil a tak odstranil vSetko¢o sa zdalo zdhadné a tajuplné na tych
"podivnych" matematickych vyrazoch.

Pristupny nadSeniu

Opojenie basami, filozofiou, ale niekedy aj alkoholom, ne&hi
rozvinuté logické myslenie tohto svojhlavého génWilliam
Rowan Hamilton je zapisany medzi vyznamnych predstdaite
modernej matematiky.

1243 elre 1943

S El re
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William Rowan Hamilton

1805-1865
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Gustave CHOQUET - matematik s intuiciou basnika

Osudy zivota

Deditstvo zo strany otca imatky mu prinaSalo i
intelektualneho i moralneho Zivota. Jeho otec ZikidkoL
pracou i hudbou v miestnej kapele. Matka mala r&dety
v zahrade a Zabu v poézii.Gustave (*1.3.1915 ziskal sklol
k sneniu a spajaniu réznorodych myslienok. Uz Jathke
Skole prebral va%e svojho vynim@éného witela pre
experimentovanie a pozorovanie prirodnych javov.
gymnaziu si obdbil geometriu, mal dobrd vizualnu patnad schopnost
predstavivosti aj abstrakcie. Kurz analyzy a medtyanso zakladnou
matematikou ho dril az tak, Zze ho neskor ozflaza rozhodnutie rolfi
matematiku po cely zivot. VyStudoval (1934-38) pskii Ecole Normale
Supérieure a potom odiSiel ako Stipendista na rak Rrincetonu, kde
navstevoval aj prednasky prof. Churclhoquet sa v januari 1941 oZenil (a
neskar, roku 1961, aj druhy raz; s prvou manzelkali tri a s druhou dve deti).
V rokoch 1941-1946 vedecky pracoval (hlavne v tedmiery, v teorii
potencialu, v diferencialnej geometrii a tedriivkek), obhajil dizertanu pracu
a ziskal doktorat. V rokoch 1946-1947 pdsobil vkére a potom (1947-
1949) v Grenobli. Stal sa UspeSnym vysokoSkolskyditeliom (profesor na
Université de Paris 1952—-1984, aj na Ecole Polytieele 1965-1969). Pdsobil
v USA, v Anglicku iv Austrdlii. NavstivilCinu, Afriku, Kéreu i Japonsko.
Zomrel 14. novembra 2006.

Vedecké uspechy

_ *w Matematik Choquet napisal viac nez 150 vedeckych
pojednani, 7 monografii a cely radlebnic. Stal sa uznavanym
odbornikom hlavne v teorii zovSeobecnenych kapacit
i v oblasti integralnej reprezentacie konvexnych o#in.
Otvoril nové cesty pre matematické myslenie v dblerie
potencialu a pravdepodobnosti. Jeho meno nesu e&toné
pojmy: Choquetova tedriaChoquetova kapacitaChoquetov
integral, Choquetova hranicaChoquetov simplex

ProfesoiGustave Choquetbol Uspesny aj svojimi odborny
pracami z realnych a komplexnych funkcii, van@ho pdatu,
geometrie a jej didaktiky, tedrie grafov, tedwesiel, tedrie
chaosu. Pozorne a primerane hlboko vedel vystilapteodriu i
prax duSevnych procesov pri tvorivej matematickejcp Bol
znamy ako vynikajaci prednésajuci, ktory vychovalsiatky
vyznamnych matematikov a svojimi odbornymi i didekymi
pracami ovplyvnil aj dalSich matematikov iditel'ov
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matematiky mozno aj na celom svelidatematici by mali spristujpva’ svoje
rozvinuté inSpiracie a vedi@isa matematiku préudské bytosti.

Ocenenia aj pocty

ProfesorGustave Choquet patril medzi najvyznamnejSie
postavy povojnovej svetove] matematiky. Jeho objavy
ovplyvnili  mimoriadnym spdsobom rozvoj matematicke
kultary. Za svoje odborné matematické prace zisialy
parizskej Akadémie vied (1945, 1951, 1956, 1968jahsa

F - jej riadnym c¢lenom (1976). Vrokoch 1950-1962 bol
i,ﬁ-—. {‘ prezidentomMedzinarodnej komisie pre vyskum a zlepSenie
vywby matematikyV roku 1966 ziskal vo Francuzsku zwlas
uznavany titulRytier cestnej légie V roku 1946 navstivil aj Prahu, neskor
umoznil matematikom Karlovej univerzity [ale napra Studijnom pobyte
u neho bol (1979-80) aj |. Tréansky z Bratislavy] pracovav Parizi, prednasal
a debatoval na letnych 3kolachCechach (1993, 1994, 1997). Karlova
univerzita v Prahe mu udelila (2002) za mimoriadoeloZivotné dielo
v matematike&estny doktorat fyzikalno—matematickych vied.

Cesta k objavom

Matematika a poézia maju pda nmvia mnoho spoléného
v ich inSpiracii a vystavbeAj profesorChoquet vo svojom
vedeckom Usili zistil, Ze neexistuje Zziadna I'giva
metoda, ktorou by s&lovek naudil objavova’. Objavovanie
v matematike, napriek udivujucej podobnosti s ceg
k objavom vexperimentélnych vedach, v umeni, xipes _
alebo filozofii, ma svoje Specifikd tychto vlastnostiact .-
spojenych s matematickymi disciplinami pisal H. rnearé (1854 1912), J.
Hadamard (1865-1963) &p. Choquet (1915-2006), vyznamni francuzski
matematiciPre Studenta zdnajuceho s vedeckou pracou znamena prvy viastny
vysledok nadherné odhalenie tohdp znamena objavovaa ako stym
zachadza.. Kazdy sa musi ktomuto tajomstvu prepracosam. Gustave
Choquet prezil so svojou matematickou vedou hlboké duchow@agitky:
Podstata mojej existencie bola sustredena na mdiekéabadanie... Z vlastnej
skusenosti viem, aku hlboku radpsinasa vedecky zivot.

Z nazorov a myslienok
Uvedieme aspd Utrzkovité poznamky, ktoré moézZu naZita niektoré
didaktické a motivéné predstavy profesora Choqueta:
« Demokracia znamena daazdémugo potrebuje a priviesho tak vysoko,
ako sa len da.
 Skola musi l¥/schopnéa poskytritozdielnym typom deti rozdielny pristup.
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* Vyucujuci musi najprv vec ukéza potom o nej hovafi.. clovek sa formuje
na zaklade vzorov... V§ovanie sa nesmie ¥a/ova’ od toho¢im nas
oslovuju zmysly.

 Clovek sa formuje na zaklade vzorov — od dobréfite/a, dobry Ziak.

« Ludsky duch je uite vdkolepy, ale slaby a potrebuje oporu: pozorovanie
a experimentovanie... Duch ovlada a vyAyjetskisenasale duch sam je
vysledkom skusenosti.

* Neprehliadajme tvoriva tlohu geometrickych tvah e
a doélezitos geometrickej indukcie... Rozvijame ju de la géométrie
a upeviujme bezprostrednym kontaktom s jednoduchymi :
geometrickymi objektmi.

- Studenti nevidia matematiku ako celok, netusiaigpsaco
zavadza, préo sa veci robia prave takto a aké su aplikacie

* Moja préaca je zaloZzena na intuicii. Som basnikidid veci, ~
ich geometrickd podstatu... Som intuitivny typ ra g@ometer.

 Prilis formalizovany vyklad ditej tedrie neposkytuje Ziadnu predstavu
o zdrojoch duchovnejnnosti matematika, ako je pozorovanie,
matematizacia, rieSenie problémov v ramci vytvonen@odelu, navrat
k k pbvodnému napadu, zovSeobecnenie a aplikacia.

- Najdolezitejsia je vlastna aktivita Ziakélovek sa nenati robi¥ matematiku
pocuvanim brilantnych vykladov na \davacich hodinach, ale samostatnou
pracou s matematickymi pojmami.

- (Citar je vémi dolezité. Nielen p@ivar prednadky, ale aj sasitas — clanky
aj knihy.

* Vedig vysvetli vec tak, aby bola pochopité, je vémi razke.

« Uspech pri badani vyzaduje Viadvekej davky sustredenia aj ipint slobodu
ducha.

e Zda sa mi, Z@&liluj blizneho svojho je najkrajSie prikazanie, ktoré boltoveku
dané.

GUSTAYE. CHOQUET

ProfesorGustave Choquetpatril k tym matematikom, o ktorych platia slova
zndmeho matematika — bourbakistu André Lichneroavi¢21.1.1915-11.12.
1998): Svedectvo vynikajucich matematikov o cestach kobjasu vzacne
a cenné, a to nielen pre samotnych matematikovtieitepre vSetkych, ktori sa
zamy$aju nad Kukatymi cestami, ktoré vedu ku kamému odhaleniu pravdy.
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IZIDOR zo Sevilly - encyklopedista raného stredoveku

Vyznam nielen pre Spanielsko

560/76-636). Tento 3Spanielsky denec, teolog WSE=
filozof, polyhistor a encyklopedista sprostredko\-dlV
zasiatkom stredoveku pre tito zem anticf/Al
vzdelanie. Zhromafoval, spracuval
nawné, nabozenské i historické pojednar
Vychadzal z pbovodného vyznamu slov, zozbigin -
zékladné poznatky oZzivej inezivej priroctel] L[4
0 udalostiach Starého i Nového zakona. ZaslUzirsgses.z
0 zachranu podstatnych starovekych kultirnych hipdpdspel k udrzaniu
ludskej mudrosti vtoku dejin, vytvaral intelektualrmost od patristiky
k stredovekej civilizacii ,naces’ aslavu Boziu“. Zosuladil svoj Zivot
v rovnovahe medzi aktivnym olnskym (milovad blizneho v skutkoch)
a kontemplativnym (dialég s Bohom v modlitbe) Zorot

Zivot siroty

UZ v detstve mu zomreli obaja roi@di (vyznamna Spanielsko—rimska rodina)
atak sa o neho staral olaerokov starSi brat Leanddeidor ¢asto Studoval
staré spisy v klastornej kniznici. Zvolil si duch@ povolanie. Roku 599 bol
zvoleny za biskupa. Svojim kiizgiskym zivotom ponukal sebazapieranie i
ponizenos. S pokorou vykladal zakladné pravdy katolickejryidPodporoval
budovanie Skol, pestoval dolsronog’. Vystupoval aj na synddach miestnej
cirkvi v Seville av Tolede, vysvidval liturgické praktiky, mniSsku tradiciu
| zakladné odpovede na moralne problémy. Po mnohpgioch sluzby sa
pokorne rozldil s tymi, ktorym ukazoval cestu za zmysluplnym senskym
Zzivotom. Po smrti (4. aprila 636) ziskal Uctu Speskieholudu i oznéenie
cirkevného ditel'a (1722).

Vysvetl’ovat’ od zakladu

V historii 'udstva boli, st a moZno aj buddrue obl’'ibené
strkne formulované ,zakladné vety“, sentencie z diel
vyznanych osobnosti. Jednou z prvych uznavanych zbierok
duchovného dedstva otcov a naju@&im literarnym dielom
Izidora Sevilského je 20—zvazkova encyklopédglianologiae
(Origenes paiatky). Znalog’ etymologie jeasto nevyhnutna
pre vyklad slov. Ak poznas, aky je pévod slovah@oi§ skor
jeho vyznam. Tato praca obsahuje pid vtedajSich
i ndbozenskych isvetskych vedomosti, je moZno prvou
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svetovou encyklopédiou. Bola poméckou pre pénad Utechou pre duSu.
Poukazovala na spojene slov aich zmyslu, dblezipmsnenovania aj s jeho
vyznamom, vytvorenie spravnej predstavy o skupveci alebo jave.

Aj matematicka kultara

Tretia ¢ag” spominaného diela je venovand matematiketematika je
teoretick4 veda, ktora ma za svoj predmet abstrakinnozstvo. Abstraktné
mnoZstvo je to, o ktorom pojedndvame iba uvaZovanimddé’ujic ho
rozumom od latky... SkrZislo sa &ime ned@ sa zmiatnw’. Ak odstranis zo
vSetkéhocislo, vSetko zanikne. Odobdtudstvu pditanie a vSetko zachvati
slepa nevedomaesa nebude mozné odlloveka od ostatnych zivtchov.

Mozno vas zaujme akizidor uviedol definicie priemerov dvoctisiel, to
znamena icharitmeticky geometricky aharmonicky stred: Rozdiel medzi
aritmetikou, geometriou a hudbou je v spésobe akw Bich Wadaju stredy.

V aritmetike ich Fadas takto: &itaS krajnosti a rozdeli$ to na polovice2od’a
hudby h’adas stred taktoAkym pomerom stred prevySuje prve, takym istym
pomerom je stred prevysSeny poslednym.../®aometrie Fadas stred takto:
vynasobis krajnosti a vysledok je ak@’lsa vynasobia stredy...

Dnesny zapis a prislusna definicia by sa datasaatakto: Nech prvé je,
poslednér a prostredné so zmienenou vlastioos je s. Potom plati (sledu;
obrazok):

P S r S-p_r-s
p r

Pomer prevysenia prvéhp)(stredom ¢) {tedas —p} k prvému @) {tedas;pp}

je taky isty ako pomer prevySenia stredupslednymi) {tedar —s}

k poslednémur] {teda? }. Po Gprave veahu2~—P = ~S dostaneme:
P r

2pr
p+r

—p-r=r-p—p:sS=s-(r+p)=2-r-p = s=

a to je naharmonicky priemetisel p, r, teda prevratena hodnota aritmetického

priemeru prevratenych hodnét, to znam%rgéi = sfrr :
4=

p r

Z hudby ceharmonicky stredsnimame na&armonicky priemer
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Hodnoty poznania i moralky

Svojim zivotom i dielom (naprKronika — snazil sa
historicky zachyti vSetko od stvorenia sveta do roku
615, O prirodzenosti vecialebo O slavnych muzoch
spracoval aj dejiny Vizigotov) ovplyvnillzidor zo
Sevilly cely nasledujuce obdobie stredoveku. Ukazal, ze
zmysluplné Stadium a pravdivé svetské vedomosti
prispievaju aj k trvalym kre'manskym hodnotanKazdy
pokrok pochadza dtania a rozjimaniaCo nepozname,
nawime sa citanim, ¢o sme sa vSak uz nal
rozjimanim si zachovame.Ponukal dialektiku ako
nauku o vyklade p&in veci ajavov. Logiku chapal ako podstatni rozuno
schopnos definova, skuma& a vyklada, formou rozpravy rozpoznava
pravdivé od nepravdivého. Jeho ustredné literamsle,dv ktorom zhrnul sudobé
filozofické iteologické poznatky, patrilo k poklach klaStornych kniznic
a zachovalo sa z neho asi tisic exemplaAdk .chce by niekto stale s Bohom,
musi sacasto modkH, ale tiezcasto citar. Zapisal sa medzi tych, ktori prispel
k rozvoju zapadnej civilizacie.

Porovnania a pripomienky

V dejinachTudskej civilizacie bol neoldéajne osobne vzdelanizidor zo
Sevilly porovnavany v mysSlienkovom vzlete s Platbnom, vznamim s
Aristotelom, v rénictvom s Cicerom, vo vyvanim s Augustinom.
Nezatracoval ® z toho podnetnéhaio priniesli dejiny pohanstva, zidovstva
| kre’anstva. V historii botasto povazovany za najvyznamnejsienca svojej
doby, za rozSirovata antického poznania, za jedného Fkyeh Wwitelov
stredoveku, za uspesneho my$hierane] patristiky. V stasnej dobe je
povazovany za patrona uziviaie internetu a p&dtacovych programov.
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Camille JORDAN - profesiou inzinier, povolanim matematik

Zahady kriviek

Co je rovinna krivkago je toc¢iara? Mozno najprirodzenejsia je predstava, ze
krivka je trajektoria spojito sa pohybujuceho bolflatematici sa dohodli: Nech
pre suradnice pohybujuceho sa boruy] v zavislosti odcasového okamzikti
(tO¢ogy ) plati x=f(t), y=g(t) tak, Ze f, g su spojité funkcie 01y. Takéto
¢iary nazvali Jordanovymi krivkami. Francuzsky madatitn Camille Jordan
(1838-1922 dokéazal, ze takato uzavretd krivka, ktor4d sambasaikde
nepretina, rozdeli celd rovinu na dvasti. | kel’ sa toto tvrdenie zda i
jednoduché, na spravny matematicky dokaz su pddrelmzité a jemné uvahy.
Neskor sa ukazalo, Zze Jordanova definicia krivkdyrtage nielenciary, ale aj
iné obrazce a Utvary, ktoré by asi nikto nenazviaklami. Taliansky matematik
G. Peano (1858-1932) ukéazal, Ze existuje krivka zfwysle Jordanovej
definicie), ktora prechadza vSetkymi bodmi Stvoiieeda Stvorec (nielen obvod,
cely Stvorec aj s vnatornymi bodmi) i8p definiciu Jordanovej krivky. Na3a
intuitivna predstava o krivkach nam odpdwvea otazku ¢im sa odliSuje krivka
od plochy?“ eSte nedala. Nemecky matematik G. Cqi®45-1918) ponukol
svoju definiciu rovinnej krivky. Rusky matematik B. Uryson (1898-1924)
zodpovedal na otazkuCo je rozmer geometrického Utvaru?* v teorii dimenzi
Z roku 1922.

Jednoduché nt’ zivota

Camille Jordan sa narodil 5. januara 1838 v La Croix
Rousse pri Lyone. Vystudoval Ecole Polytechniquravizi, ale
aj Vysoku banska Skolu a stal sa inzinierom (18@&lQktorat
prirodnych vied dostal (1860) za matematické préakko
inzinier pracoval v rokoch 1861-1873. Potontaawit na
parizskej polytechnike a vydrzal tam 40 rokov. OiZzea roku 1862, mal dve
dcéry aSiestich synov (traja z nich zomreli v edkbch 1. svetovej vojny).
Jeho sukromny Zivot bol az asketicky, dkieol vlastnikom hotela na predmesti
Pariza, mal wom iba jednu izbu. Zomrel 21. januara 1922.

Profesor matematiky

- Vroku 1876 salordan stal vysokoSkolskym profesorom
matematickej analyzy, od roku 1883 bol aj profesoroa
Collége de France. Viac nez 35 rokov (1885-1921nimben
aspesnym redaktoromcéasopisu pre ¢istu i aplikovanu
matematiku, ale W@ aj sam \asopisoch publikoval. Roku
| 1881 bol zvoleny za&lena AKAAEMIE s i s sommisn
vied, jej prezidentom bol od roku 1911 somericiaes

Ocenenie Cestnej légie ziskal rokt we.. . li™ . . _
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1890. Na medzindrodnom matematickom kongrese slirgu (1920) bol
honorarnym prezidentom.

Uspechy v matematike

Vo svojej praciPojednanie o substiticiach a algebraickyc
rovniciach (1870) vyslovil zéklady teodrie koteych grup.
Poznatky uplatnil pri Stadiu mnohostenov a v kriggeafii. Tato
rozprava bola prvou knihou o teorii grajordan zanu ziskal
Ponceletovu cenu od Akadémie vied. Nové predst
o klasifikacii grup euklidovskych transformacii rojrozmernom
priestore ovplyvnili aj tvorbu S. Lie a F. Kleina

V troch zvéazkoch vydan¥urz analyzy (1882-1887) prispel k spresneniu
zakladov matematickej analyzy i k odhaleniu novydbi (Jordanova miera
mnoziny, Jordanova veta o krivke). Uspechom boloGspesné Jordanovo
zovSeobecnenie kritérii pre konvergenciu Fouriecbhvyadov.

Cas spomienok

Meno Camille Jordan zostane natrvalo spojené s
matematickymi  vysledkami teorie funkcii, topoldgie,
geometrickej pravdepodobnosti irieSenim diferdngizh
rovnic. Jordan rozvinul a systematizoval metédy rieSenia
grup i teoriecisel. Casto vznikaju nedorozumenia s pouzitim
mena Jordan, lebo toto meno je spojené aj s uspechmi
menovcov Wilhelma Jordana (1842-1899) a Pascuatada
(1902-1980). Marie Ennemond Camille Jordan ukazal
teoretickd i praktickl uzittnog’ svojich abstraktnych matematickych predstav
v réznych oblastiach modernej matematiky. InZirkarprax nezabranila jeho
vedeckej matematickéjnnosti.
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Felix KLEIN - zjednotitel geometrii

A] matematika sa rozvija

Idealom witej casti antickej matematiky bolo deduktivhe odvodenie
matematiky z ufitych zakladnych predpokladovZ uvazovania o dejinach
matematiky vyplyva, ze jej idealne poziadavky s@ay s pokrokom vedy. Je
zaujimavé pozorovaako swdasnici vzdy veria, Zze vtomto smere urobdi
najviac a ako ich potom buduce generacie vo sv@imhiadavkach a vykonoch
prekonaju. To sa stalo Euklidovi i Gaussovi. Zda &a v tomto smere nie je
vyvoj ohranéeny, lebo tak to uz pri tvorivej vynachadzavostrabyNemecky
matematikFelix Klein (1849-1925 tymito slovami naznal, Ze matematicka
veda sa zo zasady nemdze uspdak®plosiahnutym stavom.

Jednoduchy zivotny pribeh

Felix Klein priSiel na svet v nepokojnej dok
revoluinych bojov 25. aprila 1849 v Dusseldori
v rodine Statneho dradnika. Prvé vedomosti ziskial
svojej neobyajne vzdelane] matky. Zakladnu Sko
navStevoval iba dva apol roka. V osetmom
humanistickom gymnaziu neboli predmety matemat
a prirodné vedy vstrede zaujmu. Aj tak
samostudiom prave tu ndl vedecky pracova —
pretoze chcel a vedel StuddveSestnagocny odisiel
na univerzitu do Bonnu. K sa stal asistentom J.
Pliickera jeho zaujem o matematiku a fyziku podstatzrastol. Promoval u R.
Lipschitza v decembri roku 1868. Studijny pobyt ari?i (1870) prispel
k spolupraci s norskym matematikom Sophusom. K&ein Uplne pochopil
neeuklidovskd geometriu i zasadny vyznam pojmu grugeometrii. V roku
1872 bol povolany za riadneho profesora matematikwuniverzitu v Erlangene.
Posobil aj na VysSej technickej Skole v Mnichova,umiverzite v Lipsku. Od
roku 1888 bol profesorom na univerzite v Gottingeb® vysluzby odiSiel
v roku 1913. Zomrel 22. juna 1925 v Gottingene.

Erlangensky program
: Uvodna prednaska 23-<retho matematika na univerzite
v Erlangene (1872) sa stala vyznamnym zhrnutintiitogn
perspektiv pre rozvoj geometri&lein odhalil vnutorné
savislosti medzi jednotlivymi odvetviami matematikgtorée
umoznili nové netradné pristupy pre rieSenie viacerych
problémov. V tomcase bola matematika vo vire novych
geometrickych teorii (Lolvskij, Cayley, Grassmann,
Mobius, Monge, Poncelet, Steined’alsi). Chybal spokny
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jazyk, univerzalny uhol pdiadu. Klein charakterizoval geometriu ako suhrn
vlastnosti priestoru, ktoré su invariantné Radtom na grupu linearnych
transformacii uvazovaného priestoru. Tym usporiagastujice geometrické
tedrie a ukil program d’alSieho rozvoja celej geometrie. Neskor definiciu
geometrie eSte zovSeobecnil francuzsky matemaigkErtan.

Vedec i redaktor

Felix Klein zavsSil ,zlaty vek“ geometrie. Vytvoril model Lolgavského

geometrie, dokazal tam bezospothoseeuklidovskej
geometrie. Pracoval aj v oblasti tedrie funkciiorie
transformacii a teorie algebraickych rovnic. Jelmriva
¢innog’ v oblasti teoretickej] matematiky skola v roku
1882. Neustala vSak praca aplika, pedagogicka a
organiz&éna. Na mnichovske] technike pochopil
dolezitos$ uplatnenia matematiky a fyziky v priemysle.
Pretibil niektoré myslienky v matematickej fyzike,
hlavne v tedrii potencialu. Tu ziskal podnety kosttzy.
automorfnych funkcii komplexnej premenngjein bol

od roku 1876 skoro 40 rokov redaktordviathemathische Annalenjedného

z najznamejSich matematicky¢asopisov. Redigoval aj objemidincyklopédiu
matematickych nauk V roku 1893 sa zfastnil matematického kongresu
v Chicagu. Pred prvou svetovou vojnou organizovabkinarodnua komisiu pre
vyucbu matematikyZaujem o vydovanie matematiky bol u neho obdivuhodny.
Tomuto problému sa dovtedy nevenoval ziadny mat&ntakéhoto formatu.
Jeho prednasky &mvané vyvojom matematiky 19. stéra su dodnes

vyuzivané. Klein,

matematik Sirokych zaujmov vo svojej vede, dokaza

z historického vyvoja zisKapouwenie pre pochopenie celistvosti matematiky.
Spoznal, ze vedeckyit znamena privigséloveka k tomu, aby vedecky myslel.
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Joseph Louis LAGRANGE - dosledny analytik

Nestina’ vzacne hlavy

Do viru spoldenskych revollcii sa niekedy dostanu ivedci, kiasto
zostavaju bokom od politického Zivota. Za franc@gskevollicie odsudil
v Parizi revoldgny tribunal na smr vyznamného chemika afyzika A. L.
Lavoisiera. Jeho popravu (8.5.1794) smutne komehtamnavany matematik
L. Lagrange (1736-1813 slovami: Sta‘il moment, aby odsekli hlavu, ale
MoZno neposté ani sto rokov, pokiasa objavi podobna

Zo sluzobnych pomerov
V zivotopisoch s&asto uvadza, zdoseph Louis Lagrangemal francuzsko-
taliansky povod. Narodil sa v Turine 25. januara@@l@ko najstarSi z jedenastich

deti. Jeho pradedko priSiel z Francuzska a boluzbgich savojského Kia
Karola Emanuela Il. Lagrangeov stary otec sluzi akjak v Taliansku, otec
bol vojenskym pokladnikom, ale jeho rodina boladdgtina. Neskér, k& bol
Lagrange uz znamym matematikom, povedidkeby som bol bohaty, nedosiahol
by som pravdepodobne svoje postavenie v matematike

Lagrange, v mladosti pouzivajuci v Taliansku me
Lodovici Lagrangia, tak horlivo Studoval ng
delostreleckom dilisti v Turine, Zze sa uz ako 19 ¢y
stal witefom matematiky na tejto Skole, ikdéol mladsi
ako v&Sina jeho prvych Studentov — buducich oficierq
Hned na zd&iatku svojej vedeckeginnosti Lagrange
vytvoril skupinu mladych matematikov a fyzikov, kito
uverejiovali svoje prace vo vlastnych zbornikoch. Du§
turinskeho krazku bol sarbhagrange. Najprv Studoval
vlastnosti zvuku (spiD podstate a Sireni zvukul759). Zistil nové metody
integracie a fadania extréemov funkcii. Tieto vysledky oznamil &wli, ktory
ich ocenil navrhom, eSte len 20c¢m@ho, Lagrangea zélena Berlinskej
akadémie. V roku 176Udagrange vyhral cenu Parizskej akadémie za teoretické
prace o pohybe Mesiaca. Celkove ziskal 5 prémd s§jadémie vied.

Kratko v Parizi, dlho v Berline
Ve’'mi podnetnym at&stnym obdobim jeho Zivota bol polrok straveny roku

1766 v Parizi. Vtedy sa osobne zoznamil s d Aletaber Clairautom,
Condorcetom. Samotarsky a skrombgigrange spoznal @innog’ priamych
kontaktov medzi vedcami. V novembri roku 1766 miliia pozvanie pruského
kr&la Fridricha 1. do Berlina, aby nastapil na miedtalera za riaditéa
matematickej sekcie Akadémie vied. V pozvani saohtay Ze ...je potrebné,
aby najv@Si matematik Eurdpy Zil v blizkosti najgiéeho krda. Tridsaro¢ny
Lagrange bol uz vyzretym matematikom. V Berline prezil sk@l rokov. Boli
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najproduktivnejSim obdobim jeho Zivota. Nehyril dwom Zivotom, ale svajas
obetoval vedeZaoberam sa Stadiom matematiky/ude a tichosti. PretoZze ma
ni¢c a nikto nenah#a, pracujem viac pre svoje poteSenie ako z povinnos
staviam, baram, prestavujem az dovtedy kym dostameim, s¢im som aspd
trochu spokojny

Rozvazne uzit@éné premydanie

Matematika bola jeho vé&Su. Zaplnila mu cely Zzivot, priniesla mnoho
radostnych chv¥i Lagrange zalozil (1797) pojem derivacie na mocninovych
radoch, ponom je pomenovana znama veta zakladov matematiciayzy
o existencii bodu, v ktorom ma spojita funkcia dédiu utitej vlastnosti.
S Lagrangeovym menom je spojeny aj isty interfofapolyném. Vyriesil
zaujimavé probléemy analytického varmgho pdtu, vytvorii metody pre
separdciu realnych katrev algebraickej rovnice a ich aproximaciwaeovymi
zlomkami. Studoval racionalne funkcie kdo® rovnic aich spravanie sa pri
permutaciach kormv. Zaoberal sa dévodmi, @@ UspeSné metddy rieSenia
algebrickych rovnic nizSieho st (h < 4) su pre vySSie stupne neuspesSné. Na
tieto vyskumy neskor nadviazal Ruffini, Abel i GaloNastlipena cesta vyustila
do zrodu tedrie grupLagrange dosiahol upevnenie zakladov diferencialneho
aintegralneho pau, prispel krozvoju teorie
determinantov a matic, tedrie pravdepodobnosti,
aritmetiky i algebry. V tedritisiel dokazal, ze kazdé
prirodzenécislo mozno napisav tvare situ najviac
Styroch Stvorcov, t. j. druhych mocnin iny¢rsiel.
Nazn&il vel'a novych matematickych pojmov, napr.
pojem grupy, invariantu, trojny integral, primitn
funkcia a podobne. Skumal zakon skladania sil
pdsobiacich v rovnakom bode. Formuloval zasady
klasickej mechaniky, vysledky svojich prac aplikbva
na problémy dynamiky.

Zmiereny aj s ocenenim

V roku 1787 odiSieLagrange do Pariza, kde bol (1772) prijaty za akademika
a vysoko uznavany vo vedeckych kruhoch. Od panaviiidovita XVI. dostal
penziu a byt v Louvri. Uverapval vysledky predchadzajucich matematickych
a fyzikalnych Stadii, naprAnalyticka mechanika (1788), pisal &ebnice.
Zaoberal sa filozofiou, chémiou, historiou i medai. Ani revolgéné roky vo
Francuzsku (1789-1794) neotriasli jeho poziciod. Bheopsovou pyramidou
vedy“. Stal sa profesorom na Ecole Normale (1795)aole Polytechnique
(1797). Lagrangeove zobraté spisy z matematikyroadmie a mechaniky
obsahuju 14 zvazkov. Prispel aj k reforme mier la & Napoleonovej viady
dostal véa vyznamenani i radestnej légie, bol senatorom, dostal grofsky titul.
Casté znikové zachvaty vSak zhorSovali jeho zdravotny .sRw negastnom
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Uraze ochorel. Svoju poslednu hodinktakéval s obdivuhodnym zmierenim:
Na nikoho som sa nehneval, nikomu sothziého neurobil, chcem svoju cestu
skorir... Zomrel 10. aprila 1813 v Parizi. Pochovany je mtReone —
francuzskom narodnom pamatniku.

Skromny vedec, laskavy filozof
Lagrange sa vzdy snazil pochapipodstatu veci a
javov, objavi vSeobecné principy, ktoré vytvara
vlastni zaklatlu vedy. Objavoval nové vychodisk:
spresioval potrebné pojmy atechnické prostriedigs
vypracoval elegantné a dokonale jasné formy post
pre rieSenie uloh, wvytvoril smelé abstrakiné teo s
Vytusil, Ze skrytd harménia je mocnejSia ako zjavjiss
Lagrange bol rovnako filozofom ako matematiko
Dokazal to celym svojim zivotom, striednoasnarokov §
na pozemské dary, hlbokou oddaioos vSeobecny
zaujmom'udstva, gachetnou prostotou svopch zvykov, VZI’]GS[@’ILDSVO]G] duse
a hlbokou spravodlivasu pri oceiovani svojich stasnikov(Fourier). VSetko
podriafoval vedeckej praci. &é ciele poznania pravdy nespjal s osobnymi
zasluhami, neg@zil, vzdy vedel oceriuspechy inych. Nemal rad spory, bol
neobyajne duSevne vyrovnany. Cela jeho bytako keby bola naplnené tichou
ironiou. Prekazky prekonaval usilovnou pracou.

et e e e i P S e
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Hermann MINKOWSKI - iny pohlad na priestor a cas

Nefakana predstava

Znamym sa stal aj preto, Ze vytvoril novy pedh na
priestor atas a tym polozil matematické zaklady teorie
relativity. Usudil (1907) ze fyzikalne predstavy
Lorentza i Einsteina mozno lepSie pochopv
neeuklidovskom viacrozmernom priestore. Ponukol
predstavu, Ze priestor ¢as nie su zvlastne od seba
nezavislé entity, ale su spojitym Stvorrozmernym
casopriestorom. Tieto predstavy vyuzil aj Albert
Einstein vo svojej teorii relativity. Nemecky mataiik
Hermann Minkowski (* 22. jun 1864— 1 12. januar
1909 tak wumoznil nazornd interpretaciu Lorentzovychansformacii
a kinematickych javov Specialnej teorie relativifyriestor ac¢as jednotlivo
budu v buduicnosti odsudené na zmiznutie doite, a len spojenie oboch si
zachova skuténe nezavislu existenciu.

Zivotny osud

Bol druhym synom nemeckej Zzidovskej rodiny zgjicv Rusku. Do
vychodopruského Konigsbergu sa vratili v roku 187T2. mlady Hermann
absolvoval vSetky stupne Skél aj univerzitu. Tnmgstre absolvoval (1882—-83)
v Berline, kde sa spoznal s Davidom Hilbertom (18&23) aj s A. Hurwitzom
(1859-1919) Minkowski ziskal doktorat (1885), profesuru (1892) a do roku
1894 pdsobil v Bonne. V rokoch 1896-1902 prednasZlirichu (tu jeho
prednadsky navstivil aj A. Einstein) aod roku 19b8l veducim katedry
v Goéttingene. Vroku 1897 sa ozenil amal dve dcégpmrel nahle na
roztrhnutie slepéhdreva.

Z vedeckého diela

Devatnasrocny ziskal Vé&ku cenu Akadémie vied
v Parizi za pracu o rozloZeni prirodzenygsiel na sdet
Stvorcov. Neskor sa stal zaklad&ten geometrickej tedrie
Cisiel awvytvoril tedriu kvadratickych foriem n
premennych s cetselnymi koeficientmi a odvodil cely
rad vyznamnych nerovnosti (vyd&eometria ¢isiel
1896). Zapojil sa aj do rieSenia problémov relatickej
fyziky. Vo Stvorrozmernom Minkowského priestore Ihas
kinematické efekty Specialnej tedrie relativity oAzl
geometricku interpretaciu. Napisal a vydal pr&emcip
relativity (1907),Zakladné rovnice elektromagnetickych
javov v pohybujucich sa telesa¢th908) aPriestor a¢as (1908).
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Zaujimavé skutocnosti

Albert Einstein (1879-1955) konStatovalyjadrit’ -4
prirodné zakony logicky uspokojivou formou moZmotéex, jRs
ak ich vyjadrime ako zakony Stvorrozmerné
priestora’asoveého kontinua. To je podstata vyznamn
metodologického Uspechu, za ktory tedria relativifaci |
Minkowskému.Ukazalo sa, Ze Lorentzove transformaf
nadobudaju geometrickl formu rotacie v StvorrozroBrn
priestor@ase. Minkowski napisal:Cely svet je rozdelen
na svetdiary... fyzikalne zakony by sa dali vyjadriako
vzajomné vZahy medzi tymito svet@arami.

2, it Ly

Minkowski poznal Einsteina ako Studenta. Asi je pravdouazesa v debate
o teorii relativity Minkowski vyjadril aj takto: Pravdu povediac, od Einsteina
som to neakal.
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Emmy NOETHEROVA - Zivot pre matematiku

Zeny a matematika
Pripom@&me si mena zien, ktoré zanechali trvall stopu tdhismatematiky.
Hypatia (asi 375-415), dcéra alexandrijskeho matematikaomh, vydovala
matematiku i astronOmilMaria Gaetana Agnesf1718-1799), profesorka na
univerzite v Bologni, napisala ako prva zené&ehnicu
matematiky. Francuzk&ophia Germainov1776-1831)
vied od Institutu de France. Ruska profesorkafia
1 Vasiljevna Kovalevsk@l850-1891) otvorila Zzenam dvere do
“ Petrohradskej akadémie. Mateniktiu 20. stordia sa stala
Emmy Noetherova (1882-1935, Zena, ktora Zzila len pre
.ﬂ' matematiku. Najvé&Sie poteSenie nachadzala vo svojej
. odbornej praci.

Osudy zitia

Nadanie pre matematiku sa v rodine univerzitngtodesora Maxa Noethera
(1844-1921) pravdepodobne dedilo. Otec, syn i dcEazapisali medzi
vyznamnych matematikovAmalie Emmy Noetherovasa narodila 23. marca
1882 v Erlangene, malom bavorskom méstesevernd
od Norimberku. Vychodila vysSiu digenska Skolu
urobila skusky pre vytovanie francuzstiny a angliny.
po vykonani maturitnej skasky (1903) sa vSak nem
sta’ riadnou posluch&ou vysokej Skoly. V Nemeck
mohli zeny Studouwa na univerzite az od roku 190
Emmy napriek tomu navsStevovala prednasky z histq
jazykovedy, matematiky i fyziky. Na univerzitach
Erlangene i Goéttingene. Od Skolského roku 1904/
bola riadnou poslucltaou a venovala sa Studm
matematiky. Na zaklade odbornej prace z algebrkaidsdoktorat (1907).
Pracovala v matematickom ustave erlangenskej untyeneskor na univerzite
v Gottingene. Z&ala samostatne prednésavies seminare, v roku 1922 bola
vymenovana za univerzitni profesorku matematikycidaus, nenavidiaci
zidovsky povod, ukoxil jej pdsobenie na univerzitach v Nemecku (1933).
OdiSla do USA, kde vyiovala na dietenskej Skole v Pensylvanii. Po operacii
zomrela 14. aprila 1935 v Bryn Mawr.

Duch vedy iPudskosti

Vedeckym zaujmom Noetherovej bola abstraktn&elalm tedria idealov,
algebraickd geometria. Sformulovala pojem grupy perétormi, Studovala
problémy kombinatoricke] topologie. Vynikala v alagtnom pojmovou
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axiomatickom mysleni, mala neatanu predstavivas pre najzlozitejSie
suvislosti, vedela presne odhalinové problemy. Prednasala v Moskve
(1928/1929), Prahe i v Ustave pre paki® stidia v Princetone (New Jersey,
USA). Vytvorila vlastnu vedeckd Skolu. Yfai znama publikacia, dvojdielna
uéebnica vySSe] algebry, napisana jej spolupracovmiktnolandskym
matematikom B. L. van Waerdenom, ma podtitul "Szidm prednasok Emila
Artina a Emmy Noetherovej".

Profesorka Noetherova vobec nevynikala pri vyiovani elementarnych
matematickych disciplin genych pre SirSi okruh Studentov. Zaoberala sa
vykladom spojenym s jej vlastnou vedeckou pracoazokfe, jednoducho a
jasne vysvdbvala svoje predstavy a usudky. O Studijné i osoproblémy
svojich ziakov prejavovala uprimny zaujem. Mala damoru i zmysel pre
druznos. V pedagogickej i odbornej praci bola uznavana Shadentov i
kolegov. V matematike a jej vygavani mala rada’sz prace i zivota.

Emmy Noetherova zasadne pomohla odsieva’ predsudky o Zenskom
matematickom mysleni. Svojou pracou sa zaradila k
najvyznamnejsSich zenam — materdlegdim vSetkych
dob. | kel prevaha matematického nadania zdtado
Uzadia niektoré typické zenske zlozky jej zivoiaa
hizevnatd a skromna Emmy bolsasto $astna,
3 obklopena prejavmi Ucty | pridigtva. Nestarala sa
B velmi o hmotné podmienky svojho zivota, nevynikal
zenskym povabom, ale v jej srdci nemali miesto ani
zlomysénog’, ani ziadneludské zlo. Jej hlboku
ludskt osobnas spoznal kazdy, kto snou
spolupracoval. Odborny prinos Emmy Noetherovej
ocenil Albert Einstein (1879-1955) slovarRiod’a usudku uznavanych Zzijucich
matematikov bola Emmy Noetherova najgenialnejSonvigm duchom medzi
Zenami od doby, kedy im bolo umoznené vysSie vanéta V risSi algebry, kde
sa najnadanejSi matematici po stéi@ snazili prenikné dopredu, odkryla
metody, ktoré maju netuseny vyznam pre rozvoj naditensirasnej doby.
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William OUGHTRED - vyznamny ucitel matematiky
17. storocia

Novoveké pditadlo

Michael Stifel (1487-1567) vybadal (1544) zaujimavy
matematicky v#ah medzi aritmetickou a geometrickou
postupnogou, ktory umo#oval ,premeni“ nasobenie
gisiel na gitanie vhodnych inycliisiel. Skotsky matematik
a vynalezcaJohn Napier (1550-1617) uverejnil (1614)
prvé logaritmické tabiky. Prvé tabiky dekadickych
logaritmov vydal (1617)Henry Briggs (1561-1631).
Anglicky geodet a astronomdmund Guntef1581-1626)
zostrojil (1620) logaritmickd stupnicu, na ktoredpichovadlom &taval
a odtitaval Useéky. Paitadlo na nasobenie a deleniésiel pouzitim dvoch
logaritmickych stupnic zostrojil (1623) anglicky tematik William Oughtred
(1574-1660. Systematicka Ji#ovyroba logaritmickych pravitok sa datuje od
roku 1885.

Uradne teoldg, vo vnutri matematik

Benjamin Oughtrediil pasanie, gramatiku i literattr
na Skole v Eton. Tam sa narodil 5. marca 1574 g@ho
William, ktory neskor odiSiel na Kings Colleg
University do Cambridge atam sa stal po uspesS
Studiu bakalarom (1596) i magistrom (1600). Napr
tomu, ze Studoval predovsetkym filozofiu a teolgdial
uznavany za svoje nadanie i vedomosti z matemd#tk®
nej napisal aj prvé odborné pojednani®jliam Oughtred bol vysvateny na
knaza (1603) a od roku 1610 az do smrti bol fimenzabezpgnym rektorom
v Albury. Napriek tomu, Ze nebol oficialne vzdelamynatematike, ziskal, po
osobnom Studiu a vy¢be druhych, poziciu ako Sikovnyitel matematiky.
Medzi jeho ziakov patrili aj matematik Wallis(1616—1703) a znamy architekt
Ch. Wren(1632-1723)William Oughtred zomrel 30. juna 1660.

Uspedné matematické pojednania

Pre svojich ziakov napisakebnicu KI’U¢ k matematike
ktora vysla latinsky(1631), ale potom agalSich vydaniach
(1648, 1652). V tejto ¢ebnici usporiadal sudobé matematicke
poznatky z aritmetiky aj algebry, opisal indo—akgb&iselny
systém a pouzil na ozéenie nasobenia znak x (krat) a znak
delenia :: (dvojita dvojbodka).

Zvlastnu pozornassi zasluhuje vyuzitie dvoch posuvnych logaritmicky
stupnic. Oughtred ponukol linearne aj kruhové logaritmické stupniech
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Gyorgy POLYA - zaujatost pre spravne uvazovanie

Cesty rieSenia

Korko popularnych a kvalitnych knih o rieSeni
matematickych Uloh poznate? Svetoznamou, vydanou v
17 jazykoch, v néklade viac nez miliébn vy#av, je
publikaciaPdlya, G.: How to solve it?(Ako to riesi?).
Autor sa snazi ukagalogiku objavovania, postupnids
rieSenia (vymedzenie, porozumenie problému, stickag
analyza ciest rieSenia, syntetickd realizacia planu
najdenie rieSenia ajeho overenie, kritické zhoemiat
s désledkami a mozntami vyuzitia). Pri fiadani rieSeni
netreba zabudml na podobné, zvlastne a analogické
problémy, na rozlozenie do diéth uloh.Vysledkom tvorivej prace matematika
je dbkaz aten sa objavuje na zaklade déveryhodnystah, s pomocou
pravdepodobnych domnienok pre démyselna$é adévtip musi bg
v matematike miesto

POsobivo vydovat’
Matematickym poznatkom netreba iba rozumigvedi€ ich vyuZiva,
matematiku je potrebné aj dobre vgua’. Oba tieto ciele vedel napthi
americky matematik (marského pévodu) a vysokoSkolsky profe&yorgy
Polya (1887-1985)Uvedomil si principy aktivheho Stadigadog’ z objavu je
najlepSim podnetom prd’alsm pracu. NajlepSia cesta ako sa d@enawiz’, je,
objavi’ to. Dokazal, ze pri Stadiu matematiky moZRgme
tieto zasady vhodne uplafhiSpoznal, Ze matematiki &
je vtedy zaujimava, k& zivi naSu vynachadzavbs S
a zdatno§ usudzovania. Vyzadoval nezavislo
myslenia, tvorivy rozum, originalnésvynaliezavos. @
Hovorieval: Uéenie z&ina ¢innosrou a jednanim, |
postupuje k slovdm a predstavam a malo by &on o
ziadanymi algoritmami rozumového uvazovani
Ucitelom matematiky odkazallcte Ziakov rozmy&r.
Studentom nazid a mnohych aj presved: Krasa |
matematiky je v tom, nachadZaravdu bez’azkosti

Necakany dokaz

Pélya bol znamy aj tym, Ze ponukal zaujimavé dbkazy zdm
matematickych viet. Vo svojich didaktickych pracaeiedol aj takyto dékaz
Pytagorovej vety:
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Ozn&me si dzku prepony pravouhlého trojuholnika pismenampotom
obsah tohto trojuholnika mbézeme vyjad(v sulade so \tahmi vyzngenymi
na dolu uvedenom obrazku) ako

X - COSa. _
X-sina

N

X S=%D<2E$inaﬁtosa=k5<2,

kde k= % $ina [tosa .

Potom pre kazdy pravouhly trojuholn&BC (pozri obr.) méZzeme jeho obsah
vyjadrit’ ako s@et jehociastainych obsahov

G

A

S.=S,+S, atedaajakkl®®=k@*+kbd?*, kde kz%@;ina@:osa,

a to je vyjadrenie Pytagorovej vety=a® +b>.

Zo zivota G. Polyu

Narodil sa v Budapesti 13. decembra 1887. Uzskmteni strednej Skoly,
v ktorej ¢asto obsadzoval popredné umiestnenia v matemaliclsftaziach
nadanych Studentov, sa rozhodol pre profesiu matiesmdlepokladal som sa za
dog’ dobrého pre fyziku a bol som prili§ dobry pre Zd6u: Matematika bola
uprostred Univerzitné Stadia doka@il v Budapesti (1912). Ras Studia i po
nom (1912-1914) bol dgity ¢as na Studijnych pobytoch na univerzitach v PariZi,
Viedni iv Goéttingene. Zoznamil sa svyznamnymi emaatikmi a poznal
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moderné smery v matematike. Viac ako 25 rokedlya
posobil v Polytechnickej Skole v Zirichu (1914-194kde
sa stal vysokoSkolskym profesorom (1928). Poria
predndSky akurzy na rdznych univerzitach v Eur
I v Amerike. V roku 1940 odiSiel natrvalo do USAarm
posobil na Stanfordskej univerzite v Kalifornii ado
odchodu na penziu (1953). ESte ako 9&ngo aktivhe
pracoval so Studentmi. Az do poslednych dni mastvaané
zaujmy, vrodenuculog’ povahy, sympatickl laskaud
k Tudom. Zomrel 7. septembra 1985 v Stanforde.

Veda i vywovanie

- Vedeckym zaujmom G. Pélyu boli r6zne oblasti
teoretickej iaplikovanej matematiky. Rozvinul
kombinatorickl analyzu, dosiahol Uspesné vysledky v
funkcionalnej analyze, matematickej Statistiketeorii
cisel. Zasadne ovplyvnil postavenie matematickej
fyziky. Pdlya prispel teoreticko—pravdepodobnostnymi
vysledkami a pracami z oblasti nerovnosti k novym
{ aplikaciam mnohych matematickych disciplin. Za
vysledky svojich matematickych prac, napisal viag n
230 pOjednanl sa stalenom americkej akadémie vied v Bostone i Narodnej
akadémie vo Washingtone. Bol zahtayim ¢lenom akadémii v M#arsku a vo
Francuzsku. Z viacerych vedeckych oceneni spome Ze od Americkej
matematickej spolmosti ziskal cenuZa mimoriadne zasluhy v matematike
(1963).

Pdlya ovplyvnil mnohych svojich Studentov a trvalo |(_-1 ﬁ
pripatal k Stadiu matematiky alebo jej Wavaniu. Eitelom == :
vzdy zdéra#oval: Nechajte svojich Studentov klés otazky
alebo sa pytajte tak, ako sa oni mézu pyitdNechajte SVOJICh
Studentov odpovedaalebo davajte odpovede, ktoré oni moj
dava’. Vyhybajte sa odpovediam na otazky, na ktoré sh
nepytal, ani vy sami. Vyu¢ovanie ma Ziaka pripravl pre objavy alebo vo
vacsej miere dé# niektoré predstavy o objavochMnohé pedagogicko—
didaktické prace G. Polyu su ukazkami objavnychiygmsy pri matematickom
studiu.Clovekovi, ktory chce pre matematické poznanie vefigas a pracu, sa
da pom6€. Mozno stai, ak uveri, Zze ovladamatematiku znamena tvorivo
rieSit ulohy, robt’ vlastné matematické objavywel’ky objav rieSi véky
problém, ale zrnko objavu je v kazdom problénka&lyove heuristické metody
su dodnes ukazkou moznosti, ktoré treba prigyani matematiky nasledava
a rozvija. Stadium umenia rieSiilohy je vychovou véle
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Spobsob myslenia

Gyorgy Polyavzdy zvyrazoval rozvijanie hodnotiaceh:
myslenia, zovSeobé&ovanie a systematicki ¢innos’ g
s vierohodnymi  Gavahami. Podnecoval organizov:
myslenie v postupnosti zmysluplnych krokov na zdgld
vlastnej myslienkovej aktivity pri odhaleniach pgsbv
a s primeranym vnutornym zaujmom na  vyrieS
problémov. Vedel vyfadavad inSpiraciu vo vonkajSo
svete, bol pristupny realnym aplikaciam. Ako mattkng
znamy hlavne pre svoje dielo pedagogické a na: ~
didakticko-matematické. Vedel jasne a hutne formatlosvoje mysSlienky
o heuristike a déveryhodnom uvazovani. Odhalil pmide vrZahy medzi
pozorovanim, hypotézami aich overenim. Doéveryhsfinthapal ako druh
kvalitativnej pravdepodobnosti. Vynikal intelektogn zapalom pre
matematicka kultaru, v ktorej vysoko ameval kazdé samostatné a tvorivé
myslenie. Matematika bola pre neho jazykom, inteiéknym cvEenim i vedou.
Didaktika matematiky musilada’ odpovede na otazkto a ako vydova’, aké
problémové ulohy riesi

Nie kazdy uznavany matematik bol ajé@benym gitelom
alebo uznavanym didaktikonGyoérgy Pdlya patril k tym
! ucencom, ktori @Ginnou metodologiou a jednoduchymi
. prostriedkami ziskavali nielen Gzasné odborné wfsie
| v matematickych disciplinach, ale aj pri Sireni thmy
matematického spbésobu myslenia v Skolddatematika je
veda, ktora dava najlepSiu prilezitdspozorova® proces
myslenia a ma ta prednes Ze pri jej pestovani
nadobudame cvik v metdéde rozumového uvazovaniaflktndze by potom
pouzivana na Studium ktoréhokwek predmetu.
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RAMANUJAN - osobny priatel' kazdého prirodzeného cisla

Zvlastnost’ na prvy pohrad

Asi hnel’ mu bolo zrejmé, 2%/1+ 2J1+ 3/1+4.1+... =3. Skusite to dokar&

Ramg&andra Rao, znamy indicky matematik, prezrel oSUehaoSity
ubiedeného mladého muza. Nedokazaldhpesudfi ich mimoriadnos. Vytusil
vSak zavaznasich obsahu i osobnosti predklad@e Neskér podobny UzZas
zazil G.H. Hardy (1877-1947), hviezda anglicke] emaatiky, ke’ dostal list
obsahujuci asi 120 matematickych vzorcov bez dékaklikdy predtym som
nevidel né ani v najmenSom podobné... Musia’ pravdive, pretoze keby
neboli, nikto by nemal taku predstavivoaby ich vymyslelNiektoré z tychto
matematickych wahov boli zname, niektoré Hardy dokazal az pa’dtisom
case, niektoré aproximacie neboli dopresné. Hardy spoznal dakanu
vynimocnog’ takého spdsobu vyjadrenia. Pribeh najromantickejseluprace
matematikov sa mohol rozvija

Stelesnend jednoduchas

Srinivasa Ramanu1an(22 12.1887 26.4.1920 pochadzal z mestka Eroda
vV juznej Indii, z rodiny chudobného brahminskeho
aradnika. Vychodil zékladna i strednd Skolu. Svet
matematiky sa mu otvoril po zoznameni sa s kniZ&ou
Carr: Zhrnutie zakladnych vysledkov teoretickej a
aplikovane]; matematiky. Obsahovala 6155 viet bez
dbékazov. Mlady Ramanujan sam odhalil Eulerovu
formulu spajajucu exponencialne a trigonometrické
" funkcie. Potom, k& mu ukéazali rieSenie kubickej
rovnice, on sam nasSiel svoju metdédu na rieSeni@icov
Stvrtého stupa. Urobil skisky na univerzitu v Madrase, ale pab& vedomosti
z anglttiny neuspel na vysokosSkolskych nematematickyctslskch. Ozenil sa
(1909), ziskal miestodtovnika v pristave.

Nagiial svoj Zivot matematikou. Svoje vysledky si ghao zapisnikov (tri
poznamkové zoSity boli preplnené viac nez 4000 pdrEnymi
matematickymi v#ahmi), postupne sa staval indickym matematickymaryen
ktory publikoval v c¢asopise Indickej matematicke] sp&osti. Zdalo sa, ze
poznal to,éomu sa til. Aj znami indicki matematici uz spoznali, Zze bez
Stipendia mbze ochabtifprirodzena Ramanujanova schophasatematického
myslenia. Presvedi ho, aby napisal Hardymu (v liste boli aj slovanemam
univerzitné vzdelanie ... venoval som cely svfijyweas praci v matematike...
naSiel som si svoju vlastnu cestu... vyfiays si smer vyskumu, sam... som
chudobny a ak by ste v tom naSielcnieenné, radd by som to publikoval...
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Ramanujan dostal pozvanie do Anglicka, prekonal aj kastoviagkosti s
vycestovanim z Indie. Od roku 1914 do 1919 bol mGadge.

Uspesny matematik

Jednoduchy, skromny, neskuseny Ind s UZasnowpsoou vnima
vzajomné vFahy medzicislami, algebraickymi wahmi a transforméaciami
nekonénych radov sa stal uzndvanym profesionaln:~
matematikom spolupracujucim s Hardym a Littlewoodc
Stal sa ¢lenom Trinity College (1914) a neskor
Londynskej kréiovskej spolonosti (1918). Od roku 191°
bol nevyligitel'ne chory, vo februari 1919 odcestoval
Anglicka, zomrel na predmesti Madrasu. Slavny Haod
nom povedal... nawil som sa od neho viac ja ako on ¢
mia... bol najpozoruhodnejSim matematikom akého 4
kedy poznal ... bol normalntudskou byta®u a vékym
matematikom... nezabudniné objavitelia si skoro vzdy
zaslUzZia uctuV roku 1927 vysli Ramanujanove zobrané spisy, kurd)957 aj
jeho zapisniky. Hardy napisal imom knihu (1940). Od roku 1961 utlge
indicka Akadémia vied Ramanujanovu medailu za vieélespechy vo fyzike,
chémii a v matematike.

llustrujme nezw§ajné Ramanujanove schopnosti prihodou, ktorl szaai
G. Hardy. Pri navSteve svojho chorého piiatenu oznamil, Ze pricestoval
taxikom, ktory makislo 1729 ( = 74319). Poda Hardyhocislo bezvyznamné.
Ramanujan vSak bez pripravy spoznal zaujimavu viastnhto cisla: je to
najmensigislo, ktoré je dvakrat $tom dvoch tretin mocnin (1729 =360 9° =
12° + 1°). Hardy sa musel zam@’ asi polrok, aby sa o tom presvéd vedel
to dokéazaé.

Vnimal podstatné

Ramanujan zostane na dlhd dobu najlepSim znalcom
retazovych zlomkov. Bol prirodzenym matematickym
géeniom ako Gauss alebo Euler. Mal Gzasnu ggmeécisla
a vnimal ich ako duchovnych priityy. Mozno je
neprekonatény v priamom viiade do algebraickych
matematickych formul. Napriek niektorym formalnym
nedostatkom v dbkazovych postupoch a presnych

: matematickych technikach ovplyvnil rozvoj analytgk

tedrie cisel, tedriu eliptickych funkcii, postupy na&itevanie divergentnych
radov, viisovanie utitych integralov a funkcionalne vyjadrenie dzetalcie.
Ukazal cely rad pozoruhodnych kongruencii i asyiigkgch odhadov. Mal
Gzasny viiad do vlastnosticisel. Vymyslel si a vynaSiel nezigjnym
spbsobom problémy, ktoré su esSte stale pre nékaeym prekvapenim.
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Zasiahnuty svetlom

Zdroj a povaha Ramanujanovych schopnosti su
tajomné. Jeho predstavy boli zmesdéiselnych
avah, intuicii a indukcii, ktorétasto nedokazal
savislo popisé Nikto nevie ako prichadzal na svoje
matematické vysledky. Jeho mozog fungoval pre
nas uplne nepochopiteym spbsobom. Asi eSte
nikdy saludsky duch nepovzniesol tak vysoko s
takou malou predbeZnou vzdelanostnou podporouv@uigbnas o nezvyajne;
I'udskej schopnosti zovSeoleva’, modifikova’ hypotézy, uplatova’ kapacitu
pamati, vytudi vlastnosti matematickych formiZda sa, Ze to bol formalista,
ktory sa zaobiSiel bez logiky, experimentator, ktoeprihliadal k fyzikalnej
realite, prieskumnik krdvstvacisel (J. D. Barrow).Ramanujan zostane asi

navzdy nenapodobiteym prikladom budovata krasnych matematickych
formul.

THE LOST NOTEBOOK

AND OTHER UNPUBLISHED PAPERS

MATHEMATICAL WORKS OF
SRINIVASA RAMANUJAN

Narosa
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James SYLVESTER - matematik hrdy na svoju poéziu

Plan krasy ==

Na svete neexistuje taka veda, ktora dava do pohy
to’ko harménie ako matematikaVtipnym muzom, &5
ktory ofakaval véku symbolickl jednotu vSetkycl
matematickych disciplin, bol.J. Sylvester (1814~ ==
1897, anglicky matematik, stelesnena predstava tc
kto Zije medzi ideélnymi ¢islami, vysoko nad
problémami vSedného nd. Svet napadov, ktor
matematika obsahuje, je oslavou bozskej krasy.dbpd
akym matematika spaja vSetky swgsti, je nekonény
poriadok a absolutny dékaz pravdy, ktorou sa zaéb
Matematika je najistejSia pdda preidstvo. Zostane nedotkniité az kym sa
plan univerza, ktory sa rozprestiera pod naSimi amah ako mapa, nestane
slragou /udskej mysle.

Osudy zitia

V londynskej Zidovskej rodine sa 3. septembra4l8arodilJames Joseph
Sylvester Po vychodeni zakladnej Skoly navStevoval stredgkolu
v Liverpoole. V rokoch 1831-1837 Studoval na Shnle College v Cambridgi.
Potom il fyziku na univerzite v LondyneObjekt ¢istej fyziky je sledovanie
zakonov sveta, objekdistej matematiky je sledovanigudskej inteligencie
V roku 1841 posobil polrok na univerzite vo VirgilJSA). Po navrate do
Anglicka Studoval pravo a pracoval ako matematigkatistik v poigsovacej
spolatnosti. Na sudnom dvore v Londyne sa zoznamil s Ayl€ym (1821
1895) a spolupracovali na rozvoji tedrie matic.@ofesionalnej matematiky sa
Sylvestervratil ako profesor na Kiévskej vojenskej akadémii vo Woolwichi
(1854-1870). Vrokoch 1877-1883 posobil na univerzd. Hopkinsa
v Baltimore (USA). K& sa vratil z Ameriky til v Oxforde na katedre
geometrie. V roku 1892 sa vratil (s poruchami zrapamati) do Londyna, kde
15. marca 1897 zomrel.

Odborné uspechy

Za svoj dlhy Zzivot napisaBylvester viac nez 300
pojednani z algebry, tedrie matic a determinantedrie
invariantov, pravdepodobnosti, mechaniky a mateskefi
fyziky. S A. Cayleym a G. Salmonom (1819-1904)
vytvoril  Sylvester spolok matematikov, prezyvany
Jnvariantna trojica“. Spolupracovali hlavne na edoch
algebraickej teodrie invariantov. Uznavali Sylvesto
presvedenie: Matematika je hudbou rozumu. Muzikant
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citi matematicky, matematik mysli hudobitudba je sen, matematika je
skutaény zivot.

Sylvester polozil zaklady tedrie elementarnych ddidge
(1851), sformuloval zakon zotr&aosti kvadratickych foriem
(1852). Bol uspesnym tvorcom matematickych termifr@apr.
invariant, kovariant a pod.), zaviedol pojem matieguzival
tedriu matic na Studium viacrozmernej geometriedétal
kanonické tvary kvadratickych foriem. Prispel kvop
modernej matematiky v Amerike (r. 1878 zalozil pr
americky matematickyasopis). Dokazal (1881), Ze pre kazu. =~ =
dostaténe veé’ké prirodzené&islo n existuje prvaislo p tak, Ze platin < p <
1,092n. Sylvester tak prispel k objasneniu problematiky Bertrandovej
hypotézy.

Poet i hadankar

Mal rad rieSenie vtipnych problémov. Posielalrdivin hadanky. S jeho
menom je spojend aj tato uUlohZ:ve Tkého po c&tu posStovych
znamok s hodnotami 5 a 17 sa daju sklada t rozne
hodnoty. Aka je najva ¢Sia hodnota, ktor4 sa neda
= vytvori £ kombinaciou tychto dvoch hodn6t?

Roztrzity profesoSylvester mal rad aj poéziu, citlivo vnimal
zakutia basnického umenia. Sam vydalkony verSaa bol na
toto literarne dielo aj prislusSne hrdy. Pritom vSakstal verny svojmu
presvedeniu, Zematematika zvySuj&udské schopnosti postupnymi krokmi od
zadiatku k stale vySSim stufmm intelektualnej existencie

Matematika je prilezitost’

Matematika je skdmanie rozdielnosti v podobnom a dpbnosti
v rozdielnom.James J. Sylvestervtipny muz matematickej kultary, tusil, ze
svet, v ktorom zijeme, je odrazom vysSej zmyslugnds ktorej sa vierou a
rozumom priblizujeme Nepoznam lepSiu mozngsna podporu schopnosti
modli#’ sa, nez Stadium matematiky.
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Tibor SALAT - v rozhovore s ugitelom poctov a merby

Rozhovor s nim som mal spisany uz pred mnoh
rokmi (mozno aj pred dvadsiatimi piatimi). Odlogdm si
ho do zasuvky. Pan profesdibor Salat uz méa vyislené
oba okrajové Udaje svojho pozemského Zivot8(5.1926
— 115.5.200%. VtedajSie komunikovanie ozilo uia (D.J.)
jednostrannymi spomienkami. _

O vysokoskolskom profesorovi matematiky Tiborc®
Salatovi kolovala na bratislavskej MFF UK Studedts :
povedaka: Pri skuske, v akejsi ulohe bolo treba vystihr 8 7@ :

0 aké zobrazenie medzi mnozinami sa jedna. Stuuciu -
odpovedal ,do“ a bolo mu odpatrené "dovidenia“d’alSi Student dozvediac sa
osud predchadzajuceho, odpovedal na ta istu pnafesmtazku slovom ,na‘“.
Musel odis s rozl&enim ,nashledanou*.

Nechcel som od prof. Salata vatieko to vlastne pri tej skiske bolo. Nie, Ze
by ma to nezaujimalo, ale uStipej poznamke by som satite nevyhol. Bodra
natura profSalata vzdy zarpvala Sarmantni a patne okorenenl odpoie
Spytoval som sa:

Kedy sa u Vas zacal prejavovat zaujem o matematiku? Kto formoval VaSe sklony?

UZ v narodnej, vtedjudovej, Skole. Podnietil ma méj otec, ktory nid a
pokuSal sa, na jeho prekvapenie UspesSne, prélserannou veci z matematiky,
ktoré prekraovali uwivo Skoly. Neskor to bolcitel’ E. Band na gymnaziu
v Suranoch, hlavne vakitelia na prazskej univerzite, profesori V. Jarnik,
Kossler, ECech, VI. Kaginek.

Kedy ste uverejnili svoj prvy odborny prispevok? O ktoré matematické odbory méate
najvacsi zaujem? Ktoré Vase vysledky v matematike si cenite najviac?

Uz prva moja praca vysSla roku 1954 v Matenkatityzikalnomcasopise
SAV. Trvale som bol priputany k teéeisel a k tedrii realnych funkcii. Tieto
sklony, infikované V. Jarnikom a M. Koésslerom, wstali ako duchovné
dedi'stvo na cely Zivot. Najviac si cenim vysledky dogigé v ramci
spoluprace s mojimi priateni v zahrandi, s prof. J.S. Lipiskim a prof. W.
Narkiewiczom i doc. Janinom Ewertom z/$@, s prof. R. TijJdemanom z
Holandska, s prof.. F. Schweigerom z Rakuska

Zmenil sa Styl VaSej prace po skonceni Studia? Ktoré Studijné metdédy odporucate
pre matematiku?

Styl prace sa menil, difam, Ze postupgasu sa zmen3oval podiel
formalizmu v Stadiu matematiky. NajdolezitejSinmsazda vzbudisam v sebe
eminentny zaujem a &#éu v Studovanej tematike. To potom implikuje ahsn
o hlbSie Studium spojené s tvorivou SpekulacioyeTada aj pre Studentov.

Odkedy sa zaoberate pedagogickou problematikou? Je didaktika matematiky VaSou
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srdeénou zaleZitostou? Co s tedriou vyuovania matematiky?

Sam som kedysi davnda@ily viac nez rok, na strednej Skole. Pedagogické
otazky vysoke] Skoly ma zaujimali odciatku moéjho vysokoSkolského
posobenia. Domnievam sa, Ze je potrebné, aby kaddgujici tvorivo
premy$al v oblasti pedagogikyCo s tedriou vytovania? To je vémi Siroka
otazka. Domnievam sa, Zze mnohé komplikacie, ktargékaju okolo tejto
discipliny, maju pévod v tom, Ze nevyrastla podobke niektoré u nas
pestované matematické discipliny, ktorych Utouenas je porovnatea so
svetovou Uroiou.

Vidite pri vyu€ovani a Studiu matematiky nové ucinné formy?
Hlavna je motivacia a ziskanie zaujmu o tematikajdBlezitejSia metdda
Studia matematiky je ono Halmosovo ,robenie matdécgat

V akom svetle vidite stredoSkolskd matematiku? V ¢om su jej hodnoty?

Domnievam sa, Ze &sné predimenzovaniéiva zasiahlo aj matematiku na
strednej Skole. Vhodne zvolena ,redn& komisia“ by iste dokazala poriadne
skres& rozsah tohto ¢iva s tym, aby po tejto redukcii boli Studenti lieps
pripraveni na vysokoskolské Stadium, nez je tordbteNenahraditthé je
osvojenie si matematického Stylu myslenia, nappeana nutni podmienku od
posta’ujucej a ovladanie zakladnych diarskych technik, napr. Upravy vyrazov.
Hodnota Studia matematiky nie je ani tak v samdtngoznatkoch, ktoré su
ve/mi pomizajuce, ale skor v osvojeni si Stylu matematickéhgslenia,
poriadku v mysleni, kontrole dsudkov, v kritickostiv zmysle pre logicku
analyzu. S tym Gzko suvisi schopiadrne formulova vlastné myslienky.

Mozno mat’ z matematického poznania radost? Mozno ju Sirit?

Mne osobne hlavnu radoy matematickom poznani poskytoval isty pocit
pravdy, ktory vznika pri vydarenom dokaze alebo @speSnom vypte
narocnejSej ulohy. Skutma matematika nie je len radba pobavenie, ale aj
zna’na dusSevna namaha. Treba rozliSowaedzi skuithou matematikou a
recami 0 matematike. Keo matematike mozno viest bezZkep namahy s
réznymi stupami podivného sebauspokojenia.

VytuSil som, Ze "prihara". S pocitom nemaléhiials vaznym uspokojenim v
srdci neodbytného osvetarskeho matematikar&itel'a patov a merby, som
stichol. Stail som pal'akova'.

Pamatam si profesora Tibora Salata nielen zoSkskd
v postgradualnom  Stadiu, z prednasok n&itelskych
konferenciach, ale aj z kratkeho spwlého pésobenia na
obnovenej Trnavskej univerzite, kde v prvych rokaetedry
matematiky tvorivo vypomahal. V mojich spomienkadstal
zapisany ako presvagly ucitel matematiky nielen so
svojskym humorom, ale aj netradymi didakticko—
motivatnymi podnetmi pre Sirenie matematickej kultdry.

a5 et
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Alan TURING - mysliaci stroj kacirskej tedrie

Sifry a Sifrovanie

Kultarne dejinyludstva uz dlho poznaju rézne spésoby utajovanfeo\giné
spravy rozhodovali o osude Statov i jednotlivcoajnk Sifry prindSali i odnasali
velké finartné ciastky. Z kryptologie sa stala solidna veda &tadovym
vybavenim a matematickym softwarom, v ktorom hrai@leziti dlohu aj
vlastnosti prveisiel.

Jednym z vynikajucich matematikov, ktory prispkltvorbe
Sifrovacieho pristroja (AGNES) boRlan M. Turing (1912-1959),
priekopnik elektronickych samimnych pc@itacov, algoritmizacie
I umelej inteligencie.

W

Cesta zivotom

Mal ve’mi vzdelanych rodiov, ktori sa zosobasili v Indii
Narodil sa 23. juna 1912 v Londyne. Skolu navstaVd
v Sherborne (od r. 1926) a potom Studoval matdmata =
univerzite v Cambridge (od r. 1931). Bol kritizoweza svoj | =
rukopis, zapasil s angtinou, z chémie si robil vlastng.
experimenty, mal svoj myslienkovy svet, v ktorom lim
svoje miesto aj tedria relativity a kvantova meckan
V roku 1934 Turing promoval, stal sa&lenom Kr&ovského kolégia (1935)
a obhajoval dizertau pracu na tému Zakladna limitna veta pravdepodstin
V rokoch 1936 — 1938 Studoval na univerzite v Reione (doktorat u A.
Churcha). Péas 2. svetovej vojny bol aj déstojnikom pre dek@ioe. Od roku
1945 pracoval v narodnom fyzikalnom laboratoriu.skéie (1948) preSiel na
univerzitu do Manchesteru. Stal sa (19%1¢nom Londynskej kia@vskej
spolanosti. V roku 1952 bol vazneny za nasilné protgstyti obmedzeniam
britskych homosexualov. Nakana smt priSla 7. juna 1954 vo Wilmslowe.
VySetrovanie ufilo za prtinu smrti samovrazdu otrdvenim sa kyanidom. Jeho
matka tvrdila, ze to bola nehoda.

Mysllenky odbornych prac
Turing venoval pozornas matematickej logike a teorii
rekurzivnych funkcii. V praciOn computable Numbers —
O paditatelnych  ¢islach vypracoval teériu algoritmov.
Skkasne (1936) s E.S. Postom publikovaliring teoriu
abstraktného pdtaca, kde vysvetlili funkné procesy
.~ | potitacového automatu. Vroku 1947 zverejnil pojednanie
WS Mysliaci stroj — kacirska teériakde uvaZoval odiacom sa

stroji a umelej inteligencii. V roku 1950 sa zadddpiologickymi javmi aich
vysvetlenim matematickym a algoritmickym popisom.

51



52

Turingov stroj

Zariadenie obsahuje hlavicu a pasku. Hlavic
mechanizmus, ktory v kazdom okamihu ukazuje
jedno okienko pasky. Stroj ma mozhoposunu s *
o0 jedno okienko déava a doprava. V okienkach méz = <&
byt zapisané symboly kotmej abecedy. Pask
prechadzacitacou hlavicou, ktora priradi riadiact
jednotke pre kazdy okamih jeden z moznych sta
Jednotka obsahuje program, ktorycuje poda
konkrétneho stavu novy stav. Takto bol popisany ehodbstraktného
programovacieho stroja na spracovanie symbolov.

Vyznam diela

Alan Mathison Turing prispel krieSeniu problémo
efektivne vyislite’nych funkcii, aproximacii Lieovych gryj
i tedrie Riemannovej dzeta funkcie. Spresnil irumiy
pojem algoritmu arozvinul nové metdédy rieSer
algoritmizovaténych problémov. Podial sa na realizacii
prvého anglického pdtaca a jeho programového vybaveni
Predpokladal, Ze stroje mozu imit@vayslienkove procesy Joais
generovd odpovede mimo ramec ohraenej mnoZiny &S
moznosti, preja¥i umell inteligenciu. Presvedl seba aj ostatnych, Zze
principialna moznas rieSenialubovolného algoritmizovafeeho problému je
technicky reélna.
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ULUG BEG - stredoveky panovnik, astrondm i matematik

Sultan i zruény poctar

V histérii nie je véa pripadov, aby sa v jednej osobnostictlUrodove
panovnicke predpoklady spolu s uspechmi vo vedechkkgsti. Neda sa vzdy
presne odddlivlastny osobny odborny pristup od orgatigach a materialnych
zasluh. V tomto pripade historické udaje prij@s, ze panovnik bol nielen
organizator a mecenas, ale aj dobre vzdelany vyskurdeho celé meno znelo:
Mirza& Mohammad Taregh bin Séhroch (Ulug Begznamena "viky vliadca)
alebo ajMuhammad Taraga,j.

V zakladoch rodu

Jeho stary otec Timur (1336-1405) pochadzs
z mongolského km®a a turko—tatarskej rodiny (tvrd
0 sebe, Ze je potomok Dzingischana), zjednotil ckwe
mongolské kmene a obsadil ké Uzemia (v dnesSno
Irane, Afganistane, Iraku iv Turecku; napadol seue
Indiu, zmasakroval mesto Dilli). Ako naslednik tndnlug
Beg (*22. marec 1394~ 127. oktéber 1449 bol vnukom
dobyvatéa Timura a najstarSim synom Shah Ru
a perzskej&achtcnej. Ako vnuk panovnika cestoval s ni
po bojiskach v celej rii. Sestésny sa stal guvernérom v Samarkande (1409)
a vladcom rise bol od roku 1447. Smutny osud paikavho dostihol tym, ze
bol asi zavrazdeny svojim vlastnym synom.

Podpora vzdelania
vzdelavania, ale aj sam bol schopny sktinagtronomické javy a Studava
trigonometrické tabiiky potrebné pre astronomické vyiy a merania. Svei
0 tom pisomné vyjadrenie vyznamného sudobého méteama astrondma al—
Kasiho (1370-1429), prezyvaneholauhy Ptolemaiosktory opisal v listoch

' vedecky zivot vo vtedajSom Samarkande.
Pochvalil odborné matematické i astronomicke
schopnosti Ulug Bega ktory nechal zaloZi
(12417-1420) vyssSie Skoly, kniznicu i univerzitu,
na ktoru povolal mnohych vyznamnych badate
a vybudoval trojposchodoviu budovu observatéria
s najlepSimi pristrojmi svojej doby (sextant mal
polomer vySe 40 metrov). Samarkand bol vtedy
vyznamnym strediskom poznania. Tu boli uskoené vémi presné
astronomické merania a vypracovany (1420-1437)zkdwye kataldog. Zachovali
sa vypa@ty poldh 1018 hviezd, ktoré boli najpresnejSie ai zrhvedenia
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optickych pristrojov. Tu stanoviliiku trvania roka na 365 dni 6 hodin 10
minat 8 sekund.Dielo podporované, ale aj tvorené Ulug Begom pé6eodn
v arabskom jazyku, bolo prelozené aj do perzstigvnym sa stal Ulug Begov
vyrok: RiSe sa rozpadnu, nadbozenstva pominu ako hmia, Vexda Zije a je
vedna.

Najznamejsi spolupracovnik ¢
Al-KA&Si (asi 1370-1429) za panovanitug Bega chéapal §
algebru ako uovanie neznamych véin pomocou
prislusnych  znadmych veéin. VtedajSiu elementarnig
matematiku zhrnul v pojednaki/Uc¢ aritmetiky (1427). Tam Jw_‘:%.uﬁhui
je spracovana aj Séesiatkova pozna sustava. Matematnag ’%’d‘““
Al-Kasi vTraktate o kruhu1424) uz pouziva desatingisla ?,; g
a uvadza hodnotun2ako 6,2831853071795865. Uznal, § } &

celt pravdu o tom, okrem Alaha, nikto nepozna

Sicasnog’ 21. stordia
Timur aUlug Beg su pochovani v mauzoleu Gur Emir, vystavanom na
prelome strnasteho a patnasteho siarolnteriér je vykladany mramorom,

e g e S R vyzdobeny pozlatenymi mozaikami a reliéfmi.
Timurov sarkofag patri k svetovym raritam, je to
najv&si nefritovy balvan na svete. Uzbecky
matematik, astrondm sacdite podstatne zasluzil
o rozvoj vedy iastronomicky vyskum v 15.
storai. Ulug Begako patron umenia i vedy, ktory
nezanedbal ani Koran, reziroval matematicke
postupy i astronomické vyskumy svojej doby.
Zapisal sa tym do histérie kalendarnych Wtpw a uspechov trigonometrie. Aj
na Mesiaci je krater s menddiug Beg

R A A Y e
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Stanislav VYDRA - profesor matematiky
na prazskej univerzite

Uznavany pedagog o

Za 30 rokov svojho pdsobenia vzdelaval viac @éztisic =
Studentov. Od roku 1772 bol profesorom matematiky = .
univerzite v Prahe. Stal sa vyraznou postavou pgesjeracie =
¢eského narodného obrodenia. Svojich Ziakov viedelen =
k matematickej kultdre, ale aj ku fahu kéeskému jazyku. -~ = =
a literatare. Uznal, Ze histéria vyvoja matematn:tk)poznatkov 1o, A
je &innym prostriedkom pre ziskanie zaujmu o mateméti -
vedy.

Zivotny osud

Pochadzal z mesta Hradec Kralové, tu sa nard8il
novembra 1741, chodil do gymnazia, aj vstupil daieskej
reholy (1757). Ako novic bol dva roky v Brne. V pskom
Klementine si rozSiril svoje vzdelanie aj o frangtimu
i historiu. Matematiku a filozofiu vyStudoval (1762764)

u J. Steplinga a J. Tesanka v Prahe. Po kratkisobeni

v Jicine sa stal Steplingovym asistentom (1766) pri
astronomickych pozorovaniach. Po vysvateni zsazhk
(1769) wil opa&’ v Jine a potom bol fararom vo Vilémove
(1171-1772). Profesorom elementarnej matematikypnaaskej univerzite sa
stal na Steplingov navrh (1771) a na tomto miesfeesine posobil aj po zruseni
jezuitského radu (1773). Vrokoch 1789-1799 bol lengp za  dekana
filozofickej fakulty a od roku 1800 bol aj rektorordarlo-Ferdinandovej
univerzity. Zomrel na rtvicu 3. decembra 1804, &gred tym (1803) oslepol.

Vztah k matematike a vedam prirodnym e

Ked’ bol povereny vedenim Gvodného kurzu pre studer %Dtatfﬁwrﬂrptmemfo
filozofickej fakulty (trval dva — tri roky), svojeniesto viiom @tamﬁam %gbn},
mali aj matematické vedy (vtedy tam patrili OKre tuomres l::[ub atis
matematiky aj fyzika, mechanika a zemenisten). Od roku  sivepieine,
1752 vywoval povinnl elementarnu matematiku $tudentoy 2 ‘E«é“’“'m;“ o
rocnika aod roku 1775 aj aplikovanu matematt =~ ——
posluchéov 2. ranika. Neskor tam pribudol aj Gvod d  =rer
diferencidlneho aintegralneno o s jednoduchymi _Mmmmw, :

aked R

geometrickymi a mechanickymi aplikaciami. 63

1ol
i -mnp 3 my

Vydra bol zodpovedny titel' sustredeny predovSetkym na pedagoglcky
pristup a didakticky vyklad. Napriek tomu, Ze rdaskych rodiov, myslel, pisal
a hovoril latinsky. Od roku 1784 sacada vywova’ matematika na univerzite
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namiesto latinsky po nemecky. Medzi vzdelancov sataVali @ebnice zo
zahrantia a z#&ala vznika profesia odbornéhocitel'a matematiky Stanislav
Vydra dosiahol vynikajucu pedagogickl 2nos’ aj didakticko-motivana
tvorivos’. Vo svojich Epigrammatach (z roku 1804)
uviedol v 7. epigrameQuare tam paucis grata est divini
Mathesis? Paucis vera placent, ludicra vulgus amar
(Matematika bozska, pe® si tak malo uctievana? Pravd: |
sa mélo p&, Fud miluje zabavy Vel'mi pdsobivo spajal
vyucbu matematiky s pripomienkami vyznamnych udalc |
v dejinach Ciech a Moravy. V znamom dieldHistoria

Matheseos in Bohemia et Moravia cultélE/78) uviedol
Zivotopisy 98 matematikov, fyzikov a astronomowgrkisa
narodili alebo pbésobili ¥eskych krajoch. Vydrom
pripravovanu tebnicu Pocatky aritmetiky vydal (1806)
jeho Ziak a nastupca profesor J. Jandera.

Buditel’skéa laska kéeskému jazyku
. Stanislav Vydra patril k poprednym predstavitem
il narodného obrodenectvalechach (jeho portrét podal aj
@tan;ﬁ[“; v A. Jirdsek v dieler.L. Vek alebo J. Jungman Eiégii na
i e sm S, Vydr). Rozvijal poznatky @eskom jazyku
v aliteratire Napisal aj zivotopis. B. Balbina (1621-1688)
" zndmeho ¢eského, latinsky piSuceho, historika, ktory
e s Spisal dielaUcené Cechy Vyber z dejinCiech, Obrana
L nrenE e o jazyka slovanského, zvtageského Pater Vydra bol
vynikajaci renik, jeho kadzne na vyznamné cirkevné
S AN sviatky () veestine) v prazskych  kostoloch  boli
W el avEtevované veriacimi v pomerne hojnongtpo Mozno
aj preto siumyslil pa@‘atky vSeho matematického émhv
jazyku vlasteneckém vydati.

won
ﬂrbxs‘[qnﬁ Fandrra

Poee g, 1816
Webends wab gu pobee bop Bortlich faaie

Trvala spomienka
; Svojim pdsobivym vy&ovanim
profesorVydra podstatne ovplyvnil
mnohych svojich posluckiav. Bol
uznavany, vazeny icteny niele
v kruhoch cirkevnych aleb¢
akademickych, ale aj otnskych. | =
Dodnes je v budove MFF UK n
Karlove (matematicky Ustav; na schodisku pretkwa
posluchéatiou) v Prahe umiestnena busta S. Vydru, ktora vyliviaoku 1814.
Studenti si tak mézu pripomefiiaj zéasluhy tohto obetavéhoitela
matematiky, ktory sa nezistne zasluzil o Sirenieematickej kultary.
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Antoni S. ZYGMUND - matematicky analytik 20. storocia

Pozoruhodna spolupraca

Ovplyvnil viac nez 80 svojich doktorandov, z#tch mnohi dosiahli
podnetné a vyznamné matematické vysledky. V zozohnjeho Studentov
a spolupracovnikov mézeme napyznamné osobnosti modernej matematiky:
A. Calderon (1920-1998), argentinsky matematik)Céhen (1934-2007), N.
Fine (1916-1994), Elias Stein (*1931, matematikriméetone, oceneny aj
Wolfovou cenou), J. Marcinkiewicz (1910-1940)). Viglicku spolupracoval
s G. Hardym (1877-1947) i J. Littlewoodom (185%#4), neskor aj s N.
Wienerom (1894-1964). Ziskal aj pozoruhodné ocenemapr. ¢lenstvo
v narodnych akadémiach USA (1961), I'Ska (1959), Argentiny (1964)
a Spanielska (1967). Zisk&stné doktoraty univerzit vo Washingtone, Toruni,
Parizi, Uppsale i Palerme, V USA dostal (1986) Matbomedailu za vedu ako
ocenenie vysledkov matematického vyskumu.

Zivotny osud
Antoni  Szczepan Zygmund sa narodil 25.
decembra 1900 vo VarSave. Pochadzal z vidieq
rodiny rozdeleného Meka. Bol najstarSim medz
Styrmi surodencami. V roku 1914 bola ich rodi
evakuovana do Poltavy na Ukrajine, odksa vratili
az vroku 1918. Po ukdani gymnazia nastupil n
univerzitu vo VarSave (1919). @ibenu astronomi
nemohol Studoug lebo tento vedny odbor sa v to
case neotvaral, tak sa rozhodol pre matematiku.
matematické zaujmy Veni ovplyvnili matematici
Mazurkiewicz, Sierpiski a Janiszewski. Najviac 8
do jeho srdca zapisakitel A. Rajchman a spoluziak S. Saks. V roku 1923
ukonc|l stud|a doktoratom a zal vyuwova’ na varsavskej polytechnike (1922—
: ] 1929). Zygmund sa ozenil (1925) a habilitoval
(1926) na univerzite. Na Studijnom pobyte
v Anglicku bol v Skolskom roku 1929/30. Potom bol
ustanoveny za ditela na univerzitu vo Vilniuse.
V roku 1940 odiSieZygmund s manzelkou a synom
z obsadeného Pska do Spojenych Statov
americkych. Pésobil v MIT (Massachusetts Institute
of Technology), na univerzite v Michigene
a v Pensylvanii, od roku 1947 az do odchodu na
dbéchodok (1980) pdsobil na univerzite v Chicagu.
Zomrel 30. maja roku 1992.
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Odborné vysledky

Antoni Zygmund napisal 6 knih aokolo 200
vedeckych pojednani. Stal sa symbolom Uuspechov
harmonickej analyzy, matematickej tedrie miery
a integralu. Medzi jeho najvyznamnejSie prace aatri
s Calder6bnom vypracované pojednania o singularnych
integralnych ~ operatoroch.  Calderonov—Zygmundov
rozklad patri k najhlbSim mysSlienkam v modernej
harmonickej analyze. Weni zndme a uznavane sa stali
publikacie Goniometrické rady (1935, 1959, 2002),
Analytické funkcie (1938) aMiera a integral (1977).
Profesor Zygmund sa stal zakladaitem Chicagskej

= Skoly matematickej analyzy, ktord sa orientovala na
Fourierovu analyzu a jej aplikacie v oblasti rigdguarcialnych diferencialnych
rovnic. Vo svojich pracach Studoval zovSeobecneritaurierovych radov
a Fourierovej transformécie. Zakladnou myslienkelejcharmonickej analyzy
je skladanie funkcii. Tento odbor ma Siroké pradddicvyuzitie, napr. v
spracovani elektromagnetickych signalov, v kvantawechanike alebo aj v
neuroldgii. Fourierova transforméacia sa dnes vtéligpm svete vyuziva aj na
niektoré popularne grafick&i zvukové formaty (napr. JPEG] MP3) ako
prostriedok na kompresiu udajov.

Teoria, prax, kultara

Vyznamny matematilntoni Zygmund (* 25. 12. 1900- 1 30. 5. 1992 sa
stal uznavanym aj ako vysokoskolskyitel. O pojednaniMiera a integral
(1977) napisal Richard L. Wheedeiato webnica bola koncipovana s
vyslovnym zamerom poskytéyadnoduchy a rychly pristup k najuzit@jSim
technikam miery a integracie v modernej analyzelneja
premennej. Tento didbol dosiahnuty s veni pozoruhodnym
uspechom,Publikacia Goniometrické radybola a stale je -
jednou z najvplyvnejSich knih v historii matemaéfk
analyzy. Jej obrovskad dlhovekbs(vySla v niekdkych
vydaniach) je svedectvom o jejibke a zrozumiténosti
(Robert A. Fefferman).

Laskavy a vikorysy ¢lovek Antoni Zygmund bol jednym !;'._H- =
z najvplyvnejSich analytikov svojej modernej dolBrispel
k predbeniu vyznamu irozSireniu pouzitia matematicl [:"‘M”LE?
kultary v 20. storéi.

fi#) = 3" (. smnd = b, cosrd)
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Zaveretneé rozlicenie

Abecedny systém usporiadania medailonov neumoZaibdt’ zatid do
takychto suborov aj niektoryatalSich vyznanych matematikov. Je pravdou, Ze
spracivam osudy leniaych, ktori uz dopisali svoje dielo a parkli svoj
osud. Priznam sa bez tania, Ze mam spracované medaitérBanach,
Bourbaki, Cavalieri, Clairaut, Fibonacci, Germairdyv Hadamard, Kresa,

Laplace, Lebesgue, Legendre, Pacioli, Peano, Pomdaiemann, WeylChcel

by som si mozno eSte priprdvBeltrami, Bernoulliovci, Borel, BorGvka, Brouwer,
BydZovsky, Cohen, Courant, Dedekind, Fields, Freudenthal, Fubini, Halmos, Hardy,
Hausdorff, Hermite, Huygens, Church, Kolibiar, Korec, Kronecker, Krygowska,
Lichnerowicz, Littlewood, Luzin, Markov, Osgood, Péterova, Poisson, Rényi, Rota,

Skolem, Thom, Quine, Veblen, Neviem, kd’ko toho eSte stihnem, no ak to bude
stovka, tak to uiite budem chcigniekomu vnuti. Spytajte sa, ako som na tom,
¢i som eSte Zivy, zdravy a normalny...

EStesa priznam k jednému poklesku. Zostavil a na veasi@klady som vydal
tlacou: Patrocnica vyroci vyznamnych M-F (ISBN 978-80-89173-23-5), subor
60 medailénov o matematikoch a fyzikoch, na kazadjemdarny mesiac pri
okruhlom (deliténom piatimi) vyr@i * alebo T, v priebehu piatich rokov.

Ponukam p&obrazkov, mozno tiez charakterizujacich o, som asi chcel
vyjadrit’ pisanim etud, eseji aj epiz6d o matematikoch.

Dusan JEDINAK
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