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Uzasnu kons$trukciu matematiky a jej uZitoénych { o &
vypoctovych postupov vytvarali 'udia, smrtelnici W 7
svojej doby. Pri spomienke na nich su vhodné aspon -
zékladné tidaje z ich Zivota a vedeckej ¢innosti. Niektoré z nich prinasa aj tento
spomienkovy stubor.

Kratke Zivotopisné medaildny 0 vyznamnych matematikoch, ktori maji

Vv jednotlivych mesiacoch Skolského roka 2016/2017 ,,okruhle® vyrocie narodenia
alebo umrtia (delite'né piatimi), mozu spestrit’ nejednu vyucovaciu hodinu
matematiky. Urcite tieto literarne podobenky nie s vyCerpavajicim prehl'adom
zivota a diela spominanych vyzna¢nych matematikov. Majl za ciel’ iba skromne
pripomenut’ 'udské osobnosti tych, ktori mali radi matematicky sposob premyslania.
Aj profesionalna matematicka ¢innost’ je sprevadzana I'udskym temperamentom,
tuzbami a predstavami, dlhodobym utsilim 1 trvalymi zdsadami.

PrileZitostnou spomienkou na l'udi spojenych s rozvojom matematickych disciplin
mozu ucitelia Skolskej matematiky prispiet’ k hlboko 'udskej motivacii naSich Ziakov
pre trval vystavbu zusl'acht'ujuce; matematickej kulttry.
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AK sa dovernejSie zoznamite S tvorcami a SiriteI'mi matematickej kultiry,

ktori prispeli k zu§l'achteniu premyslania vo svojej dobe a zanechali trvala stopu
pre celu historiu 'udstva, mozno aj vas podnieti inSpirdcia pre Sirenie a pozivanie
matematickej kultiry v sucasnosti.



Geronimo CARDANO - nezvycajny lekar
s matematickym talentom

Trvalé oznacenia

S jeho menom su spojené pojmy Cardanov kib - spojka, Cardanov hriadel, Cardanov
zaves, ale aj Cardanov vzorec. Prvé dva pojmy sa viazu k technickym zariadeniam
pre prevod to¢ivého pohybu, Cardanov zaves umoziiuje zachovat’ stlu rovinu rotacie
telesa a vyuziva sa pre zotrvacniky. Do matematiky patri Cardanov vzorec
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x® + px = . Aky Zivotny osud mal Geronimo Cardano (1501-1576), syn
talianskeho pravnika, ktory bol za svojho Zivota uznavanym lekarom a po smrti
ocenovany ako matematik a mechanik?

Zakruty zivota

Narodil sa ako nemanzelsky syn, v Pavii, 24. 9. 1501. Vystudoval
medicinu na univerzite v Padove. Postupne sa stal jednym

z najznamejSich lekarov svojej doby. Popisal sposoby lieCby
mnohych chorob. Bol profesorom v Milane a Bologni. Spojil
lekarske povolanie, matematicky talent a fyzikélne myslenie.
Napisal viac ako 200 prac z mediciny, matematiky, fyziky

1 filozofie. Zostavoval vSak aj horoskopy, zaoberal sa alchymiou.
Mal nestalu povahu, encyklopedické vedomosti a bol povercivy.
Jeho Zivotné osudy boli az tragické ( r. 1546 mu zomrela
manzelka r. 1560 bol st’aty jeho 26 rocny syn za otravenie svojej Zeny). Druhy syn
sa stal tulakom a dokonca olupil aj svojho otca. Samotny Cardano bol v roku 1570
uvizneny a skonfiSkovali mu majetok. Z penzie svojho otca dozil v Rime, kde spisal
vlastny zivotopis a zoznam svojich prac. Zomrel 21.9. 1576.

Matematicky zapas

V spise Velké umenie - Ars Magna uviedol (1545) uz
spominané rieSenie rovnice treticho stupna. Tym sa dostal
Cardano

do sporu s Niccolom Fontanom (asi 1499-1557), prezyvanym
Tartaglia (¢o znamend Koktavy). Ten totiZ poznal v§eobecny
postup rieSenia a nechcel ho uverejnit’. Vyhraval pomocou
svojich vedomosti v tom Case "matematické stiboje", v ktorych
rieSil s protivnikom dohodnuty pocet uloh. V roku 1539

f . 7
Tartaglia prezradil Cardanovi metddu, no nepodal dokaz a Ziadal ho, aby postup
nezverejnoval. Ale Cardano sa z rukopisu Scipiona del Ferra

(1465-1526) dozvedel, ze ten asi v roku 1500 nasiel metodu vypoctu korena rovnice
x® + ax = b a tak sa necitil zaviazany dodrzat’ sl'ub, dany Tartagliovi. Uverejnil aj to,
ze rieSenie objavil Scipio del Ferro a nezavisle aj Niccolo Tartaglia. Tak sa pre vec



rozumu a srdca ucenci pohadali. Spravne matematické myslienky ndm vSak zostali
neposkvrnené.

Nové poznatky
Spis Vel'ké umenie alebo o pravidlach algebry bol v Europe prvym tlatenym dielom,
ktoré prinieslo po dlhej dobe nové matematické vysledky. Obsahoval aj vypocty
jedného z najschopnejsich Cardanovych ziakov. Lodovico Ferrari (1522 - 1565),
vtedy eSte len dvadsat’trirocny, nasSiel rieSenie pre vS§eobecnt bikvadraticku rovnicu
1 pre rovnice Stvrtého stupna. Cardano prvy poznal, Ze
kvadraticka rovnica ma vzdy dva korene. Systematicky Studoval
vztahy medzi korefimi a koeficientmi rovnic. Vytusil, Ze su aj
imaginarne korene. V praci Praktika vseobecnej aritmetiky
(1539) pripravil uc¢ebnicu pre rieSenie tloh z praktického zivota.
Neskoro po jeho smrti, az v roku 1663, uverejnili jeho pracu
Kniha o hre s kockami. Bola napisana uz v roku 1526, v nej st
prvé formulacie niektorych tivah o pravdepodobnosti.

Uceny lekar Geronimo Cardano, napriek svojim nedostatkom a niektorym
podivnym sposobom, sa zaradil medzi uspesSnych matematikov a Siritel'ov
matematického poznania. Svojimi Zivotnymi skusenostami dolozil slova: Lepsie
zamléat sto veci, ktoré bolo treba povedat, nez povedat jednu taku, co sa patrilo
zamlcat.
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Evariste GALOIS - velmi divny chlapcisko

Zastreleny matematik

Ticho majového rana v lesiku ned’aleko Pariza prerusili dva vystrely.

Po ,,Cestnom® suboji nasli 30. maja 1832 tazko zranené¢ho mladika. Po prevezeni

do nemocnice, na druhy denn zomrel. Menoval sa Evariste Galois (1811-1832).
Malokto vtedy vedel, ze zomrel ¢lovek, ktory vyznamne zasiahol

do matematického poznania. Vedeli, Ze zahynul odvazny republikan, zapleteny

do politickych sporov svojej doby. Skoro nikto netusil, ze Evariste Galois pripravil
kl'a¢ pre modernu algebru tym, Ze pochopil podstatu novych vzt'ahov medzi celymi
triedami matematickych prvkov a operdciami s nimi. Jeho zjednocujtci pohl'ad

a nova idea v otazke rieSiteI'nosti algebraickych rovnic patria k vyznamnym objavom
matematiky 19. storocia.

Odhaleny talent

V Bourg-la-Reine, mestecku ned’aleko Pariza sa 25. oktobra 1811
narodil Evariste Galois. Vychovavala ho matka — Maria
Adelaide, ambicidzna osoba, so silnym charakterom a obdivom
pre antickt kultiru. Starostlivo pripravila syna na skisky do
Stvrtej triedy Lycea Cudovita Velkého. Dvanastrocny Evariste
zacal vazne $tudovat’ vedy prirodné i humanitné. Coskoro ho o¢arila krasa
matematiky. Uéebnicu Zdklady geometrie zvladol za niekol’ko dni. Zahibil sa do
algebraickych prac vyznamnych matematikov vtedajsej doby — Lagrangea,
Cauchyho, Gaussa, Jacobiho. Vytusil, Ze odhalenim Struktiry sa objasnia tazko
pochopitel'né detaily. Zal'ibil sa do sveta symbolov a vzorcov.

Profesor Richard odhalil jeho talent pre matematickt pracu, podporil zaujem
0 vedecku ¢innost’, odporucil publikovat prvé vysledky. Galoisova prvotina Dékaz
jednej vety o periodickych retazovych zlomkoch vysla v Andloch pre matematiku pre
rok 1828/29. Evariste Galois sa zacal citit matematikom. No napriek tomu

uz po druhy raz neuspel na prijimacich skuaskach do Polytechnickej Skoly. Jeho
temperament a nechut’ nechat’ sa skusat’ primitivnymi otazkami spdsobili, Ze situaciu
pri skiSkach nezvladol. Povravalo sa, Ze dokonca hodil Spongiu do skt§ajuceho.

V juli 1829 zomrel Evaristovi tragicky otec. Na radu svojho profesora odisSiel
Galois studovat’ na $kolu, ktora pripravovala vychovavatel'ov a u€itel'ov pre
kralovské lycea. Tu skusky urobil, i ked’ vyjadrenia niektorych profesorov neboli
zvlast’ priaznivé. Profesor matematiky Leroy sa vSak o Galoisovi vyjadril: ,,...obcas
sa vyjadruje velmi nezrozumitelne, ale je velmi inteligentny a prejavuje prekvapujiice
schopnosti pre vedecku pracu...* Galois poslal vedecké pojednanie do sutaze
vypisanej Akadémiou v Parizi. Praca sa stratila, zostala bez vyjadrenia. Evariste
tazko znéasal nezdujem o vysledky svojho snazenia. Prili§ skoro spoznal, aka radost’



i utrpenie poskytuje tvoriva praca. Nepokoj ducha ho hnal do virov Zivota. Utechu
nachadzal v milovanej matematike.

Vyliuceny a vazneny

Mlady Evariste, bledy chlapec s melancholickym
vyrazom tvare, mal Gprimny vzt'ah k vede a velku lasku
po slobode a demokracii. Jeho prudka a vasniva povaha
spajala smelost’ mysle i odvahu ¢inu. Revolu¢né udalosti
roku 1830 vo Francuzsku nepresli jeho Zivotom bez
ucinku. Julova revolucia parizskeho 'udu proti vliade
Bourbonov umozZnila nastup liberalnejsej burzoazii.

. Temperamentny Galois sa zapojil do politického boja na
& lavom kridle republikanskeho Zdruzenia Priatelia l'udu.
& Clankom v novinach zattodil na riaditel’a §koly pre jeho
~ 8 bezcharakterny postoj v revoluénych diioch. Verejne
vystupoval na zhromazdem republikénov, vstapil do delostrelectva ndrodnej gardy.
Bol za to vyluceny zo Skoly.

Dvakrat bol uvdzneny. Za ucast’ na manifestacii 14. jula 1831, ked’ bol na ¢ele asi
600 manifestantov, obleCeny v uniforme vtedy uz zakézanej narodnej gardy,
s karabinou a dykou, dostal trest deviatich mesiacov vidzenia. Na slobodu sa dostal
koncom aprila 1832. Ojedinelé milostné dobrodruzstvo vyvrcholilo neCakanym
stibojom, mozno aj za prispenia policie. Evariste Galois V liste na rozltcku piSe:
...umieram ako obet necestnej zZeny, stal som sa obetou hanebného obvinovania...
velmi som tuzil, aby som oddal Zivot za dobru vec... Zomrel prili§ mlady.

Radikalny postup

Za svojho zivota nebol Galois znamy ako matematik. Vedelo sa, Zze v matematike
,podnika®, ale vysledky nikto neocenil. Z jeho matematickych prac sa zachovalo asi
60 stran textu. V nich je ukryté odhalenie, ze s kazdou algebraickou rovnicou je
zviazana urCitd grupa transformadcii, ktora urcuje, ¢i korene uvazovanej rovnice
mozno alebo nemoZno vyjadrit’ v radikéaloch, t.;. pomocou suctu, rozdielu, nasobku,
podielu, umocnenia a odmocnenia jednotlivych koeficientov rovnice. Evariste
Galois nasiel nevyhnutnu a postacujiicu podmienku, ktorti musia spifat’ rovnice
daného stupna, aby boli rieSiteI'né pomocou radikélov.

Galois chcel spojit’ tuzbu po vedeckej pravde v matematike s revolu¢nym
zapasom republikana za ideu socialnej spravodlivosti a vseobecného blaha.
O vyzname oboch nepochyboval. V listoch priatel’ovi piSe: ...mozZno niektori ludia sa
narodili preto, aby robili dobre, no nikdy sa im nenaskytne na to prilezitost. Zrejme
K nim patrim... Ak niekto chce byt vedcom, ma byt iba vedcom, ale moje srdce sa vzdy
buri proti rozumu...

V poslednom liste, pred smrt'ou, Evariste pise: ...urobil som niekolko novych
objavov v oblasti analyzy... pracoval som nielen na tychto problémoch... \/ svojom
Zivote som casto uvadzal vysledky, s Ktorymi som si nebol este absolutne isty. Ale



vSetko, co som tu napisal, je vyslednicou hlbokych uvah a velmi mi zalezi, aby ma
nikto nemohol podozrievat, Ze uvadzam vysledky a nemézem ich zodpovedne
odovodnit... Opravy a doplnky poslednych matematickych textov obsahuju zafala
poznamku: Nezostava mi uz cas.

Princip a podstata tedrie grup

Trvaly vyznam Galoisovych matematickych myslienok
spoznali aZ neskor. V roku 1846 franciizsky matematik
Liouville uverejnil va¢sinu jeho prac a v roku 1870 pochopil
a vyzdvihol vyznam Galoisovej teorie vynikajici matematik
Camille Jordan. | ked” Galois prilis rychlo formuloval svoje
myslienky a zanechal mnoho zasadnych odpovedi

bez dostato¢nych dokazov, nastojcivo odhaloval principy
a metody tedrie grip, ktoré sa dnes uplatiiuja v celom
I'udskom poznani.

Hrali ste sa niekedy s Rubikovou kockou? Ak budete skiimat’ matematick
podstatu toho ¢arovného ,,vrtenia“ kocky, dozviete sa, Ze je prikladom vyuZzitia
grupovych vlastnosti. Pozoruhodné zakonitosti z tedrie grap odhalil a prvy raz G¢inne
pouzil pri rieSeni matematického problému Evariste Galois.
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Gottfried Wilhelm LEIBNIZ - Clovek ducha a skrytych sil

VSade je Zivot
Svet chapal ako nahromadenie bozich pohl'adov. Dobrota nuti Boha k tvoreniu.
Dobrota spojena s midrostou ho vedie k tomu, aby vytvaral to najlepsie. Nas svet

je svetom najdokonalejsim. Gottfried Wilhelm Leibniz (1.7.1646 — 14.11.1716),
posledny polyhistor, nemecky ucenec a organizator vedeckého Zivota, uznaval
princip pluralizmu a individuality. Jeho monady — silové duchovné jednotky bytia
tvoria zéklad vietkého. Ziva a neziva priroda st spojené. Celd priroda je plnd Zivota.
Mfttve musi byt pochopené zo Zivého.

Univerzalny badatel

Medzi najcastejSie sa vyskytujicimi tvorcami pojmov

a znakov v matematike je uvedené G.W. Leibniz,
meno zvIast nadaného vSestranného ucenca, ktory
vel'mi citlivo chapal sulad medzi obsahom a formou pre
matematicky zapis a symboliku. Zaviedol napr. symbol
pre delenie :, pre nasobenie ., pre diferencial dx, pre
integral I a cely rad d’alsich. Vysledky svojich prac

odovzdaval s myslienkou: Usiloval som sa pisat tak,
aby studujuci mohol vzdy vidiet vnutorny zaklad Studovaného predmetu, aby mohol
objavit zdroj objavu a teda do vsetkého vniknut tak, ako keby to bol vymyslel sam.

Vystudoval matematiku, filozofiu 1 pravo. Pdsobil ako diplomat, dvorny radca
I knihovnik. Debatoval a dopisoval si S vyznamnymi osobnostami vedy a politiky
vtedajSieho sveta. Zachovalo sa najmenej 15 tisic jeho listov. Zaoberal sa aj historiou,
lingvistikou, geologiou, teologiou. Pisal filozofické tivahy 1 pravne Givahy. Ziskal
povest’ univerzalneho génia.

Svoje prvé matematické dielo vypracoval pod ndzvom
Kombinatorické umenie (1666). Z jeho myslienky, ze je
nedostojné pre nadaného cloveka,
aby ako otrok stracal hodiny Zivota pri vypoctoch, ktoré
urcite bolo mozné zverit lubovolnej osobe, pokial by pre

to pouzila stroj, vyplynula snaha skonStruovat’ lepsi pocitaci
stroj ako Pascalov z roku 1641. Leibniz zostavil stroj, ktory
nielen sé¢itoval a od¢itoval, ale aj nasobil a delil. Predviedol
ho v roku 1643 v Parizi. V Londyne mal s nim technické problémy, ale aj tak ziskal
Clenstvo v Kralovskej spolo€nosti. Neskor pocitaci stroj zlepSoval a dosiahol, Ze sa



http://images.google.sk/imgres?imgurl=http://www.firstscience.com/home/images/stories/authors/GottfriedWilhelmVonLeibniz.jpg&imgrefurl=http://www.firstscience.com/home/poems-and-quotes/authors-page-121-30.html&usg=__jcG2-p0lloEbbjh8icF8cZbR1UQ=&h=148&w=148&sz=7&hl=sk&start=16&tbnid=SQRllE4_CVtq9M:&tbnh=95&tbnw=95&prev=/images%3Fq%3DGottfried%2BWilhelm%2BLeibniz%26gbv%3D2%26hl%3Dsk%26sa%3DG

na nom dalo i umocnovat a hl'adat’ aj druhu i tretiu odmocninu. Tak sa stal Leibniz
predchodcom pocitacovej éry l'udstva.

VSeobecnost Gvah i argumentacie

Gottfried Leibniz bol fascinovany myslienkou vytvorit
univerzalny jazyk, vSeobecny myslienkovy algoritmus, ktorym
by ziskaval spravnu odpoved’ na kazda otdzku. VZzdy si v§imal
funk¢éné zavislosti, systematicky sa zamyslal nad vlastnostami
matematickych funkcii. Odhalil, Ze je mozné vyjadrit’ konecné
ako nekonecny sucet veli¢in nekonecne malych. Som natolko pre
aktudlne nekonecno, Ze namiesto, aby som pripustil, Ze sa ho
priroda desi, ako sa bezne hovori, som presvedceny, Ze ho ma v oblube vsade,

aby lepsie zdoraznila dokonalosti svojho tvorcu. Medzi rokmi 1673-1676 objavil
diferencialny a integralny pocet. Svoje vysledky publikoval az v diele Novd metoda
0 najvdcsich a najmensich velicinach (1684) a neskor O skrytej geometrii a analyze
nedelitelnych a nekonecnych velicin (1686). Jeho terminoldgia a symbolika sa ujala.
Dalsi udenci rozvinuli celt tedriu a jej aplikacie.

Ako jeden z najvzdelanejsich myslitel'ov doby Leibniz klasifikoval prvky
I'udského myslenia. Prispel k zdkladom modernej matematickej logiky, mé podiel

na objave tedrie determinantov. Bol autorom niekol’kych technickych vynalezov
(napr. pumpy na odsavanie vody zo Sachiet). Dal podnet pre vytvorenie akadémii
vied v Prusku i v Rusku. V roku 1700 sa stal prvym predsedom Akadémie vied
Vv Berline.

Filozof zjednocovania

Spojenie filozofie so Specidlnymi vedami, ich vzajomné
obohacovanie bolo vzdy pre Leibnizove myslenie
charakteristické. Hl'adal jednotu a harmoniu. Chceel
porozumiet’ podstate vesmiru. Hl'adal pravdu faktov i pravdu
rozumu. Veril v rozumovu poznatelnost’ celej skuto¢nosti.
Pohyb a vyvoj povazoval za podstatnu charakteristiku sveta,
Vv ktorom zijeme. Sformuloval niektoré vyvojové myslienky
Vv biologii, geoldgii 1 kozmologii. Naznacil mysSlienkova cestu
k dialektike. Vo filozofii i v beznom Zivote
: sa snazil zjednocovat’ vSetko kladné

A a uzitocné. Hl'adal cesty pre zmieriiovanie
protikladov, napriklad aj ndboZenstva S rozumom, aby zla¢il
premysSlanie so zboZnost'ou. Robil vedu pre ¢loveka.

Z odkazu

Ludsku stranku tohto posla vedy a filozofie charakterizuju aj jeho slova:
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e Viac ako cokolvek iné ma tesila ta skutocnost, Ze som pracoval nie podla
cudzich myslienok, ale podla viastnych sklonov.

e Kedykolvek sa naucim nieco nové, hned uvazujem, ¢i by sa z toho nedalo nieco
vytazit pre zivot.

o [ ked patrim k tym, ktori sa dokladne zaoberali matematikou, neprestal som od
svojej mladosti uvazovat'i filozofii, pretoze sa mi zdalo, Ze ma prostriedky pre
to, aby sa jasnymi dokazmi zistilo nieco spolahlive.

o Ti, ktori sa radi zaoberaju detailmi vedy, opovrhuju abstrakciou a vseobecnym
vyskumom. Ti, ktori prehlbuju principy, zriedka vniknu do jednotlivosti. Ja si
vazim rovnako obidve, lebo som zistil, Ze analyza principov slizi na vyjadrenie
detailov.

e Umenie je najvyssi vyraz akejsi vautornej
a neuvedomenej aritmetiky... Hudba je radost duse,
ktora robi vypocty, sama si toho nevsimajiic.

e Ddval som prednost vede a umeniu, pretoze ony
neustdle zvysuju slavu boziu a ludské blaho... veda
a remeslo su skutocnymi pokladmi ludského rodu,
pretoze pomocou nich umenie premaha prirodu
a civilizované narody sa lisia od barbarskych... Od
detstva som mal rad vedu, zaoberal som sa nou a mal
som Stastie...

Gottfried Wilhelm Leibniz bol nesporne epochalnym zjavom eurdpskej vedy,
zmierovatel protikladov, tuziaci po harmonii narodnej, naboZenskej 1 vSeobecne
myslienkovej, tstiacej do hlboko l'udskej spoluprace.

Gottfried Wilhelm Leibnitz.

B A A A He
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Stefan SCHWARZ - rozhladeny matematik
v dimenzii kultdry

Zivot s matematikou

Matematika ho zacala bavit’, ked’ mal asi trindst—Strnast’ rokov. Gymnazium

v rodnom Novom Meste nad Vahom absolvoval s vyznamenanim, preukazal
nadpriemerné vedomosti z matematiky. Na vysokoskolské studia odiSiel do Prahy
(1932). Vystudoval matematiku a fyziku na Prirodovedeckej fakulte UK (1936).
Ziskal pravo vyucovat’ na ¢eskoslovenskych strednych skolach. Napisal dizertacna
pracu, stal sa doktorom prirodnych vied (1937). Zostal asistentom u prof. K. Petra,
bol jeho poslednym doktorandom (1939). Hekticka jar roku 1939 ho vratila na
Slovensko, kde zagal posobit’ na SVST (docent r. 1946, profesor r. 1947, tu uéil

do roku 1982), od 1943 aj na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity, kde sa
habilitoval pracou Teoria pologrup. Niekol'’ko mesiacov stravil v koncentraénom
tabore (1944-45). Akademikom SAV bol od roku 1953 (predseda SAV 1965-1970),
CSAV od roku 1960. V rokoch 1966-1971 bol ¢lenom UV KSC. Sam napisal:
Dostal som sa aj do nebezpecnej blizkosti politiky. V rokoch 1964—-1988 bol
riaditelom Matematického ustavu SAV. Matematika, to je kus mojho srdca i Zivota.

Stefan Schwarz (18. 5. 1914 — 6. 12. 1996), vysokogkolsky profesor matematiky,
vo svojich prvych vedeckych pracach Studoval maximélne
grupy v periodickych pologrupéch a otazky rozlozitel'nosti
polynomov na ireducibilné faktory nad kone¢nymi telesami,
neskor zasiahol do tedrie konecnych poli, booleovskych
a stochastickych matic, harmonickej analyzy 1 tedrie ¢isel.
Publikoval cely rad povodnych vedeckych prac (osem
monografii a u¢ebnych textov, viac nez 90 vedeckych
pojednani a vySe 50 odbornych stati). Ako ohlas mal okolo
700 citacii vo svetovej literatire. V radoch ucitel'ov

, matematiky boli obl'ibené jeho publikacie O rovnicich
(Praha 1940), Algebraické cisla (Praha 1950), Zdklady ndauky o rieseni rovnic (Praha
1958). Bol na mnohych prednaskovych pobytoch v Europe 1 zamori. Viedol redakénu
radu vedeckého matematického ¢asopisu Mathematica Slovaca.

Matematicka kultura

Nechapal matematiku ako horu ¢isiel, ale ako spdsob myslenia. Matematické
poznatky su stucastou civilizanej kultiry kazdej spolo¢nosti. Vnimal matematiku
ako isty druh duchovného $portu, v ktorom sa vyzaduje nadviznost’ a vytrvalost.
Matematika nie je ilustrovany casopis, ktory mozno zacat' c¢itat’ na ktorejkolvek
strane... Matematika uci vytvarat presnymi logickymi uvahami platné zavery....
Matematika uci zmyslu pre pravdu, dokladnosti a skromnosti. Profesor Schwarz
bral svoju matematiku ako nevycerpatel'ny zdroj predstav a principov pre ucinné
vedecke teorie. Matematika dava inym vedam svoje prepracované metody myslenia,
ktoré umoznuju analyzu skrytych viastnosti a vzajomnych vztahov... Podstatou
matematiky je invencia... Jednou z podstatnych ¢rt matematiky je jej abstraktnost.
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Vzdy vedel ukazat’, ako matematické vedomosti vyrastali z reality, z fyzikalnych
otazok a technickych problémov. Znalost’ teoretickych rieSeni umoziiuje praktické
pouzitie. Matematika uci racionalnemu sposobu myslenia a vyjadrovania...
Matematika umoznuje rieSenie praktickych uloh... Matematiku nie je mozné odlucit
od inych predmetov.

Vyucovanie matematiky

Rad a zaujimavo prednasal. Vedel zaujat’ a upttat’ pozornost’.
Srsal neutichajucim zaujmom o kazda spravnu matematiku,
pravidelne odhal’'oval krasu zmatematizovaného sveta. Ak sa
niekto vie zamyslat nad predlozenymi faktami, ma dost
trpezlivosti a neustupi pokial si neutvori vlastny nazor, potom je v nom zarodok
matematika. Vedel, Ze ucitel’ matematiky ma poznat’ aj principy fyzikalneho
myslenia a vnimat’ vzt'ah k experimentu. Podstatné je: kedy, preco a ako dany
matematicky postup vedie k cielu. V§imal si a rozvazoval aj nad metodami
vyucovania: UCit sa z knih a zZivé slovo je rozdiel.. Kazdé
vyucovanie by sa malo zacat motivaciou... Matematicka
priprava sa zacina na zakladnej skole a prebieha cely
zZivot... Nijaky ucitel, ktory sa vo vlastnom odbore
systematicky a trvalo nevzdelava, nemoze byt dobrym
ucitelom... Student musi prezivat spolu s ucitelom cely
pochod objavovania... Pokial Student sam, bez pomoci,
nezacne pocitat’ a pdtkrat sa sam nezmyli, nebude ldtke
nikdy poriadne rozumiet... Metody vyucovania by mali byt
zaloZené na osobnych skusenostiach tych, ktori matematiku
sami tvoria (t.j. objavuju, alebo znova objavuju).

Aj pre vyuCovanie matematiky plati, Ze to nie su iba poznatky, ale aj postupy,
ktorymi boli dosiahnuté a l'udia, ktori ich ziskali, aby sa kazdy obcan dival na
matematiku ako na cast narodnej kultury a nie ako na strasiaka. Odporacal neustale
poukazovat na historicky vyvin, vztah k inym odborom, ponukat’ aj esteticky

a umelecky aspekt. Matematickt kultaru treba prenasSat’, vnasat, sprostredkovat,
prezivat’.

Systém ma zacinat v Skole

Bol presved¢eny o tom, Ze pre kazdého ¢loveka je potrebny isty druh vSeobecne;j
matematickej kultary. VzneSene ponukal aj definiciu: Matematicky civilizovana
osoba nemusi byt matematicky virtuoz. Je to vsSak clovek, ktory nachadza hiboké
vnutorné uspokojenie z matematického umenia. Vedel, Ze uz vyu€ovanie na
zékladnych a strednych Skolach ma priamu stvislost’ s rozvojom kultary cele;j
spolo¢nosti. Rozhodujuci vplyv na rozvoj matematickej kultury maju stovky

tzv. neznamych ucitelov na zdkladnych a strednych skolach, ktori v kazdodennej
prdaci pripravuju budicich Studentov. NeCakané a podnetné je jeho priznanie: Strednd
Skola a riesenie prikladov z Rozhledov vypestovali vo mne lasku k matematike.
Nésledkom toho aj neskdr az vasnivo riesil problémy z ¢asopisu The Americal
Mathematical Monthly. Profesor Schwarz uznal: Matematika bude vzdy meradlom
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hibky Tudského myslenia. Svojim uitelskym pdsobenim sa stal prikladom, ako
prispievat’ k rozvoju matematickej kultiry. 4j priemerny matematik ma tu vyhodu,
Ze vie napr. systemovo mysliet bez toho, Ze by sa to explicitne ucil. Veril v budicnost’
SirSieho 1 hlbSieho matematického vzdelania na naSich Skolach. Bolo by velmi zlym
vysvedcenim pre nas, keby nasi nasledovnici neboli lepsi, ako sme boli my.

[  «
Ton s
BR il
et 7/
vSetci Studenti (pedagogickym pdsobenim ovplyvnil vysokoskolska M
vychovu stoviek inZinierov a matematikov) priznavali ¥
neopakovatelné zazitky z jeho prednasok, spolupracovnici ocenovali jeho rozmer
odborny i 'udsky. Nikto nespochybniuje, ze prof. Schwarz prispel k rozvoju
matematickej vedy, k popularizécii §tidia matematiky, ku kvalite vysokoskolskej
vyucby matematickych disciplin a rozsireniu vedeckej prace v oblasti matematiky.
Do vedy mozu hovorit len srdcia zapdlené pre dobru vec. Len vnutorné nefalsované
nadsenie sa prendsa na dalSie generacie. Profesor Schwarz bol prvym
slovenskym matematikom, ktory dosiahol medzinarodné uznanie. Vyjadrené¢ jednou
vetou prof. T. Salata: Akademik S. Schwarz sa zapisal trvalym pismom do dejin
matematiky v nasej viasti.

Uznanie za vedu

Mnohi ¢o ho poznali, uznavali jeho vedecky 1 pedagogicky format,
originalny ucitel'sky pristup, v ktorom odkryval sposob vlastného
myslenia a Siroké vSeobecné 1 hlboké matematické vzdelanie. Skoro

Clovek mé premyslat

MoZno aj novinarom, ktorych nemal moc rad, raz naznacil: Kazdého treba
posudzovat z hladiska doby, v ktorej Zil a pracoval. Novinarka, ktorej sa stal
"obet'ou", priznala, Ze stretla svojrazneho ¢loveka a napisala: Mna vzdy uputal jeho
intelektualny sarkazmus, cit pre iréniu a zmysel pre vtip. Uchvatne a s pritazlivou
l'ahkost'ou dokazal rozpravat’ "o svojej matematike". Prof. Schwarz sa nebal priznat’.
Matematika ma pre mna v sebe tolko estetickych prvkov, ako vytvarné umenie.

Ked' nieco pochopim, c¢o som doteraz len mdlo rozumel, mam rovnaky pocit
zadostucinenia ako umelec z vydareného diela. Nielen novindri si m6Zu pamaétat’
Schwarzov svojsky odkaz: Len premyslajte.A nielen o matematike. O vsetkom.

Profesorovo prianie

Opriem sa o ryl’a premyslam. Aj to st slova vysokoskolského
ucitela, ktory svojou celoZivotnou vedeckou 1 pedagogickou
¢innost'ou osvedcil, ze Skolskd matematika moZe byt zaujimava
a da sa jej rozumiet’. Nielen tym, ktori poznali a spominaju

na profesora Stefana Schwarza, pripominam jeho Zelanie:

Ja by som si najvdacSmi prial, aby Pudia nestrdcali idedly.
Hlboké spoznavanie abstraktnych matematickych suvislosti
ponuka dotyk s nadasovym duchovnym Tajomstvom.
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Alfred TARSKI - priatel jemnejsich logickych Gvah

Teoria pravdy

Semantika je suhrn uvah, ktoré sa dotykaju tych pojmov, ktoré vyjadruju urcité suvis-
losti medzi vyrazmi jazyka a objektmi, stavmi alebo dejmi, na ktore sa tieto vyrazy
vztahuju. Tymito slovami ozrejmil novy smer logickych vyskumov Alfred Tarski
(14.1.1902-26.10.1983), pol'sky matematik a logik, ktory v prickopnickom diele
Pojem pravdy vo formalizovanych jazykoch (1933 pol'sky, 1935/36 nemecky) polozil
zéklady formalnej sémantiky. Zaoberal sa aj teoriou pravdy a logického vyplyvania.
Veta je pravdivd, len ak existuje vecny stav (skutocnost”), ktory tato veta vyjadruje.
Aj takto mozno definovat’ pravdu, lebo v sucasnej logike rozliSujeme pravdu
formalnu (v logike, matematike, ...) a pravdu materialnu (napr. v experimentalnych
vedach).

Talentovany Student
UzZ na strednej Skole sa ucil rustinu, nem¢inu, francuzstinu,
gréctinu a latinc¢inu. Bol povaZzovany za vynimoc¢ného Studenta,
ale z logiky jednotku nemal. Zo Skolskych predmetov mal
najradsej biologiu. Univerzitné Stadium ukoncil vo VarSave
(1924), dvadsat’pitrocny sa stal docentom. Od roku 1939 posobil
\ v USA, neskor bol profesorom matematiky na Kalifornskej
%y univerzite v Berkeley (1946). Tu postupne vybudoval centrum
Ui svetoznamej Skoly logiky. Alfred Tarski publikoval zakladné
‘ el . vedecke prace z oblasti matematickej logiky, zakladov
matematlky, metamatematiky, sémantiky a metodologie deduktivnych vied. Napisal
viac nez 150 pojednani a 9 knih. Zaoberal sa axiomatickou tedriou modelov, polozil
zéklady formalnej sémantiky a metalogiky, pontkal sémantick tedriu pravdy.
Mal nezvycajnt schopnost’ vystihnit’ zaujimavé problémy (jednoducho formulované
a Siroko aplikovatel'né) a podnecovat’ vyskum ich rieSenia. Vzdy chcel postvat
hranice poznania, pozorne sledoval historicky vyvoj kazdej vyznamnej myslienky.
Sam ovplyvnil aj tedriu mnozin, teodriu formalnych systémov, algebraicku logiku
1 univerzalne algebry, ale aj tedriu miery ¢i zaklady geometrie. Stal sa ¢lenom
Narodnej akadémie vied USA 1 pol'skej Akadémie vied.

Vyznam logiky

Alfred Tarski presved¢oval, ze logické pojmy a zakony prenikaji celtt matematiku,
zahfnaji mnohé Specifické matematické pojmy a st aplikované

v matematickych tisudkoch. Vhodnu symboliku v logike i matematike vnimal

ako neocenitel'ny prostriedok pre vacsiu zrozumitel'nost’ 1 presnost’ jemnejSich tvah.
Odporucal hlbsie vedomosti zo zakladov modernej logiky. Logika spresiuje

a zjednocuje vyznamy pojmov VO svojej vilastnej oblasti a zdoraznuje nevyhnutnost”
spresiovania a zjednocovania aj Vv inych odboroch. Tym vedie K moznosti lepsieho
porozumenia medzi tymi, ktori ho chcu dosiahnut. Zdokonaluje a zjemnuje nastroje
myslenia, robi ludi kritickejsimi a zmensuje tak pravdepodobnost toho, Ze budu po-
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myleni vietkymi moznymi pseudovivahami. Prehibenie a rozsirenie vnimania logic-
kych stuvislosti moze prispiet’ k racionalizacii vztahov medzi 'ud’mi.

Rad a vyborne prednasal. Zvazoval pouzitie terminov 1 znac¢enie symbolikou.
Za ddlezité pokladal spravnost’, presnost’ 1 strucnost’. Chceel, aby posluchéci
prednaske porozumeli, spravne pochopili zékladné pojmy a vety. Ponukal krasu
I eleganciu logicko-matematickej myslienkovej vystavby. Matematika bola pre neho
vedou 1 umenim. Kontakt so Studentmi ho podnecoval!. Podielal sa aj na priprave
stredoskolskej uc¢ebnice geometrie. Elementarna matematika, hlavne algebra, pre
jednoduchost svojich pojmov a jednotny charakter svojich metod odvodzovania je
zvlast vhodna pre uvadzanie prikladov na rozne javy s logickou a metodologickou
povahou. Napisal knihu Uvod do logiky a metodolégie deduktivnych vied (1936),
ktora vysla, okrem viacerych svetovych jazykov, aj ¢esky (Praha, Academia 1969).
Posud’te sami jej obsahovl troven i pedagogicke kvality.

Sarmantny rozpravac
Bol ve¢ny nespokojenec. Stale Ziadal od svojich asistentov
1 spolupracovnikov nové a nove vysledky. Presadzoval okruh
svojich vedeckych zaujmov. Bol sebavedomy a veril svojmu
vplyvu na ostatnych. Udivoval sebadisciplinou, rozsiahlymi ve-
domost’ami, rychlym myslenim, vytrvalostou. Miloval klebety
a zaujimavé historky, vedel byt aj zlomysel'ny. Bolo pre neho
jednoduchsie kritizovat’ nez chvalit’. Mal ¢aro rozpravaca
srSiaceho Sarmom a vtipom. Ludia, ktori ho poznali, tazko oddelovali od seba obd1V
podrazdenie, oddanost’, hnev ¢i vda¢nost’. Alfred Tarski bol ¢lovek druzny
a spoloCensky, ale bez hlbokych osobnych vzt'ahov. K jeho skuto¢nym priatel'om
v Amerike patril J. C. McKinsey, v Pol'sku L. Kolakowski (filozof) a C. Milosz
(basnik). Ako skoro kazdy Poliak, aj Tarski sa vel'mi zaujimal o politiku, vo vnutro-
politickych zalezitostiach mozZno patril k socialistom, ale v zahrani¢nych sa priklanal
ku konzervativcom. Bol rad, Ze vznikla pol'ska Solidarita, podporoval hnutie za 'ud-
ské prava.

Bol jasnou hviezdou suhvezdia varsavskych logikov a matematikov svojej doby.
Prispel k vybudovaniu jedného z najlepSich svetovych centier logického vyskumu
v Berkeley. Patril k zakladateT'om niekol’kych vednych odborov medzi logikou
a matematikou. Formuldciou mnohych podnetnych otazok prispel k prudkému rozvo-
ju logickej problematiky a rozsireniu jej pojmove;j Struktary. Alfred Tarski zvyraznil
moznosti uplatnenia deduktivnej logiky v rozvoji formalizovanych matematickych
disciplin. Matematika rastie do vysky, sirky i hibky.
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John NEUMANN - teoreticky i prakticky matematik

Princip samocinného pocitaca

Moderny samoc¢inny pocitac je programovatelny automat na spractvanie udajov.
Sklada sa z piatich zakladnych Casti: z riadiacej jednotky, ktora analyzuje prlkazy
programu a riadi podl'a nich vypocet; z operacnej jednotky,
ks v ktorej sa vykonavaju vietky operacie pozadované

@l programom; z vnutornej pamiti, v ktorej st udaje i
program uloZené pocas vypoctu, aby boli k dispozicii na
T B spracovanie; zo vstupného a vystupného zariadenia, ktoré
sluzi na komunikaciu s ¢lovekom. Pocitace vo svojom

W vnutri rozliSuju iba dva stavy, 0 alebo 1, pracuja v
dvojkovej sustave. Principy vystavby modernych pocitacov
' navrhol americky matematik a fyzik John Neumann
(1903-1957).

LT

John von Neumann

Zivotny a pracovny osud

Pochadzal zo zamozZnej bankarskej rodiny. Narodil sa 28.
decembra 1903 v Budapesti. Od detskych rokov mal zal'ubu

v mechanickych 1 automatickych hrackach. Uz v mladosti
udivoval mimoriadnou pamét'ou a nadanim na jazyky.

Aj neskor robil vel'mi rychlo zlozZité numerické vypocty

iba v hlave, bez ceruzky a papiera. Casto vedel Gispesne hl'adat’
rieSenia zlozitych matematickych problémov. Studoval
matematiku a chémiu na univerzite v Berline (1921-23)

a Polytechnickej Skole v Ziirichu (1923-25). Vysokoskolské studia dokoncil
doktoratom z matematiky v Budapesti. Stal sa stkromnym docentom na univerzite

v Berline (1927) a su¢asne zacal prednasat’ aj na univerzite v Hamburgu. V roku
1930 emigroval do USA. Zacal posobit’ v Princetone, najprv na univerzite a od roku
1933 v Ustave perspektivnych vyskumov, kde sa stal vedticim oddelenia matematiky.

John Neumann mal Siroké vedecké zaujmy. Stal sa
zakladatel'om modernej funkcionalnej analyzy, teorie hier
a kybernetiky. Rozpracoval axiomaticku tedériu mnozin, riesil
problémy matematickej logiky 1 numerickej analyzy. Cez vojnu
sa zucastnil prac na vyskumoch v Los Alamos, rozvinul zaujimavé
vyskumy v hydrodynamike a kvantovej fyzike. Vynikal v pouZiti
matematiky vo fyzike, bioldgii, psychologii, ekonomike a technike.

Problém zmysluplnej hry

Teoria hier je spdsob, ako pri poznani faktov a prostriedkov mozno najst’ najlepSie
mozn¢ rieSenie problému s danymi pravidlami. Je to matematické vyjadrenie stratégie
hry. Je umenim nevybrat’ si zo zlej situdcie ti najhorSiu. Tedria hier sa stala vel'mi
uspesnou vedeckou oblastou (1928-1937) J. Neumanna, ktory neraz hovorieval,
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Ze tedria hier umoziluje zmensit’ maximum strat na minimum. Knizka, ktora vydal
s Morgensternom, ma nazov Teoria hier a ekonomicke spravanie. Jej uplatnenie je
mnohostranné - v obchode, doprave, vojenskej stratégii i politike.

S programom v pamati

Utinné vypoctové metddy Neumann nielen ovladal a propagoval,
ale aj jasne formuloval ideu samocinného pocitaca s programom
ulozenym v jeho pamiti. Jeho pri¢inenim v Princetone zostrojili
experimentalny prototyp sekvenéného pocitaca s prezyvkou
JOHNIAC. Od roku 1945 bol John Neumann riaditel'om ustavu
pre projektovanie Cislicovych pocitacov Spojenych Statov
americkych. Tam rozvinul niektoré teoretické vysledky teorie
automatov. Zamysrlal sa aj nad vyuzitim paralelnych pocita¢ov. Pokusil sa Vystlhnut
spolo¢né javy v praci pocitaca a 'udského mozgu. Z ivah o premyslani a usudzovani
napisal pracu Pocitac a ludsky mozog.

FunkC|e aj ocenenia

' Vedec John Neumann zastaval vyznamné funkcie vo
Vladnych organoch. Bol konzultantom réznych vojenskych a
namornych institacii, clenom Komisie pre atbmovu energiu
USA, ¢lenom Narodnej AV, stal sa aj prezidentom Americke;j
matematickej spolo€nosti. V roku 1956 ziskal cenu Alberta
Einsteina, v roku 1957 dostal cenu Enrica Fermiho. Jeden z
najvyznamnejSich matematikov 20. storo¢ia zomrel 8. 2. 1957
vo Washingtone.

Uzito¢nost aj pre prax

Matematiku chépal ako odraz rieSenia realnych problémov.
Vysoko hodnotil V}'Iznam matematick}'lch disciplin pre
vychadza zo skusenosti... Sotva mozno uverit' v existenciu
absolutne nezvratnej idey matematickej prisnosti, ktora nema
vztah k ludskej skusenosti. John Neumann bol triezvym
realistom ako vedec, aj ako ¢lovek.
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Stefan BANACH - svojrazny goralsky matematik

Pomenované matematické pojmy

Matematické encyklopédie, slovniky a u¢ebnice uvadzaju aj toto: Banachova veta

o pevhom bode ukdzala vyznamnu stranku topologie, spocivajucu V jej vSeobecnom
pohlade na matematiku. Pomocou tejto vety, ktord hovori o existencii a sposobe
rieSenia rovnice f(x) = x (za istych predpokladov), sa ukdzalo, ze mnohée problémy
matematiky, zo zdanlivo nesuvisiacich oblasti matematiky, mozno riesit' v podstate
jednou metodou. Z tejto vety sa da pomerne jednoducho dokazat existencia

a jednoznacnost rieSenia istych typov diferencialnych rovnic, systémov linedarnych
rovnic o nekonecne mnohych neznamych atd'. ... Banachove priestory (uplne
normované linedarne priestory) su abstraktné priestory Studované vo funkcionalnej
analyze. Axiomatika tychto priestorov je natolko vseobecna, ze mnohé doleZité
priestory (napr. priestory funkcii, postupnosti) su Specialnymi Banachovymi
priestormi. Zavedenie Banachovych priestorov malo velky vyznam nielen z hladiska
zovS§eobecnenia znamych vysledkov, ale prinieslo aj isty jednotiaci pohlad na mnohé,
zdanlivo nesuvisiace matematické problemy. Aj napriek tomu, ze Banach nepolozil
zdklady Studia tychto priestorov, jeho prinos k vybudovaniu ich teorie bol vsak
natolko dolezity, ze ich nazyvame Banachovymi priestormi.

Od nedopitej kavy
Cvov. Skoétska kaviareti. Okolo stola byvalo ¢asto rusno.
Debatovali, ¢ulo si vymienali nazory. Niektoré problémy dokonca
zapisovali do hrubého zosita s tvrdym obalom. Neraz stt’azili.
Ceny boli symbolické — od malej Ciernej kavy az po zivu hus.
Spotreba idei, ale aj napojov nebola mala. Tazko uverite, ale
pravidelnymi navStevnikmi spominanej kaviarne boli neskor
znami pol’ski matematici. Mazur, Ulam a d’al§i. Vynikal hlavne
Banach. Malokto vydrzal dlhSie sediet’, debatovat’ a vypit’ viac
kavy ako on. Ale treba hned’ povedat’, Ze Stefan Banach (1 892-1945) dal pol'skej
matematickej vede viac ako ktokol'vek iny.

Pozoruhodny zivotny osud

Prvé dni a roky zivota byvaji idylické. Ale nie vzdy. Chlapec
narodeny 30. marca 1892 v Krakove sa hned’ po narodeni dostal
na vychovu do cudzej rodiny, k pra¢ke Banachovej. Svoju matku
nepoznal. Otec Greczek sa o vychovu nestaral. Chlapec si nechal
meno zeny, ktora sa o neho postarala — Stefan Banach. Vztah k
matematike mu pomahal v tazkom zivobyti. Daval kondicie z
matematiky. Dokoncil Gymnazium v Krakove (1910) a zacal Studovat’ na Jagelonske;j
univerzite. Neskor odiSiel do Lvova na polytechniku. Ani jednu Skolu vSak
neukondil. V Case 1. svetovej vojny sa vratil do rodného Krakova. Matematicky talent
mladého Banacha odhalil po vypocuti ndhodného rozhovoru Hugo Steinhaus, neskor
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jeho priatel’ a spolupracovnik. Banach zacal vedecky pracovat’ ako asistent na
Polytechnickej Skole v Evove (1920). Za uspeSnu vedecku pracu dostal doktorat aj
bez ukoncenia vysokej Skoly. Stal sa vysokoskolskym ucitel'om (1922) a riadnym
profesorom (1927). Ako koreSpondent Akadémie vied ziskal jej velku cenu (1939).
Cez nemecku okupaciu robil kfmica voSiek v bakteriologickom ustave. Bol aj
vidzneny, ale 1 tam urobil pozoruhodny dokaz istej matematickej vety. Prezil vojnové
Casy, ale 31. augusta 1945 vo LCvove zomrel.

Osobitd osobnost

Bol svojrazny v osobnom Zivote, badatel'skom usili 1 pedagogicke;]
cinnosti. Netajil svoj goralsky povod. Zachovaval zvyky Zivota

a reCi Goralov. Vedel odborne pracovat’ ¢asto a vSade.
Nepotreboval pohodlie ani vyhody. Kaviarenské dlhy splatil
napisanim netradi¢nych matematickych uc¢ebnic, i ked’ s pisanou
formulaciou mu radSej pomahali. Nedbal na dokonalost’ formy slov,
nerad pisal listy. Priroda na neho nerobila dojem. Divadlo i
literataru pokladal za vedl'ajSie. Nestaral sa o politiku, mal svojsky
humor. Bol silnym realistom, niekedy az s ndznakom cynizmu.
Poznal svoje matematické schopnosti, jasne formuloval odborné problémy, lebo
vedel, Ze uz to je polovica odpovede, a priamo postupoval k ich rieSeniu. Nezaujimali
ho praktické aplikacie, aj ked’ ich vedel robit’.

Uspedny matematik

Banach podstatne prispel k rozvoju funkcionalnej analyzy.
Ukéazal vyznamnu stranku topolégie, spocivajucu v jej
vSeobecnom a zjednocujlicom pohl'ade na r6zne oblasti
matematiky. Vypracoval tedriu linearnych operatorov, tedriu
algebier. Zaoberal sa aj obyCajnymi diferencidlnymi rovnicami,
teoriou funkcii komplexnej premennej. Vydal pojednanie Teoria
lineamych operacii (1931), zalozil ¢asopis Studia Mathematica.
Stal sa zakladatel'om I'vovskej matematickej skoly. Matematikom je ten, kto vie
nachadzat analogie medzi jednotlivymi tvrdeniami. Jeho meno nesie aj Medzindrodné
matematické centrum S. Banacha vo Varsave. Stefan Banach zanechal vyznamné
vysledky svojej matematickej ¢innosti a zapisal sa tak medzi svetovych matematikov.
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Carl Friedrich GAUSS - klasik i modernista matematiky

Pravidelny n - uholnik

Uz v Euklidovej dobe (300 rokov pred n. 1.) bolo zname, Ze niektoré pravidelné
mnohouholniky mozno konStruovat’ pomocou pravitka a kruzidla, t.j. euklidovsky.
Napriklad trojuholnik, Stvoruholnik, patuholnik, a tie, ktoré mézu vzniknut
zdvojnasobovanim poctu stran. AZ do 18. storocia nedoslo
K rozsireniu gréckeho sposobu tejto geometrickej prace.

V roku 1796 dokézal mlady nemecky matematik

C. F. Gauss (1777-1855), ze mozno euklidovsky
skonStruovat’ aj pravidelny sedemnastuholnik. Tento objav
ho natrvalo priputal k matematike. Neskor dokazal vetu,

ze pravidelny n-uholnik mézeme euklidovsky zostrojit’
prave vtedy, ak je v tvare n=2".p,.p,...p, , pricom m >0

a py, Ppre-P, SUTOZIICNE prvocisla v tvare 2" +1.

(Z tejto vety vyplyva, Ze pravitkom a kruzidlom su
konStruovatel'né prav1delne mnohouholniky pre n = 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 17,
20, 24, 30 atd’. a nie su konstruovatel'né pravidelné n-uholniky pre n =7, 9, 11, 13,
14,18, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 29 atd’.) Mozno vtedy zacal tusit’, Ze matematika
je kralovnou vied a teoria Cisel je kralovnou matematiky. Na pamiatku jeho prvého
velkého matematického objavu, vytesali na ndhrobnom kameni ,,kniezatu
matematikov* C. F. Gaussovi kruznicu s vpisanym pravidelnym
sedemnast'uholnikom.

Zivotna huZevnatost

V prostej rodine zruéného remeselnika a sluzky sa v Braunschweigu 30. 4. 1777
narodil Carl Friedrich Gauss. Od otca, ktory bol instalatérom, murarom,

majstrom fontan 1 zahradnikom, zdedil nielen htiZevnatost’, ale aj tiZbu po prisnej
spravodlivosti a cit pre stato¢nost’. Matka napriek tomu, ze nemala Ziadne Skolské
vzdelanie, bola prirodzene inteligentnd a charakterna. Poslusny syn sa pomocou
otazok sam naucil Citat’ pismend. Devitro¢ny Carl v Skole vel'mi Sikovne rychlo
s¢ital Cisla od 1 do 100: dnes tento ,,trik* pomaha zapamétat’ si vzorec pre sucet
prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti. Gauss uz v. mladom veku zacal Studovat’
diela Newtona, Lagrangea i Eulera. Na gymnaziu vynikol v antickych jazykoch

I matematike. S podporou braunschweigského vojvodu sa zdokonalil v matematike
a prirodovede na trojro¢nom kolégiu Carolinum. V rokoch 1795 az 1798 Studoval
na univerzite v Gottingene. V doktorskej praci na univerzite v Helmstadte (1799)
uviedol prvy presny dokaz zdkladnej vety algebry, t.J. Ze kazda algebricka rovnica
S realnymi koeficientmi ma aspon jeden komplexny koren. Neskor tuto vetu dokazal
tromi d’al$imi r6znymi spdsobmi. Stal sa clenom akadémie v Petrohrade (1801).
Trvalé miesto nasSiel na hvezdarni v Gottingene. Tu pracoval a prednésal na
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univerzite. Bol dvakrat zenaty (prva manzelka mu zomrela v roku 1809) a mal Sest’
deti, z ktorych vychoval do dospelosti pat. So synom Eugenom mal vSak nezhody.

Po cely zivot sa staral o matku, s ktorou zil
V sluzobnom byte pri hvezdarni. V poslednych
rokoch ho opatrovala dcéra Terézia.

C. F. Gauss zomrel 23. 2. 1855 v Géttingene.

CF Gays

* 30. Aprd 1777
+ 23 Februar 1855

Teoretik i praktik

Majster troch A — aritmetiky, algebry a analyzy, sa po cely zivot riadil heslom Mdlo,
ale zrelé. Nerad publikoval netiplné poznatky bez odhalenia vSetkych suvislosti.
Tlacou vydal 155 prac a vel'a pojednani zanechal v rukopisoch. Matematické avahy
boli pre neho poteSenim a radostou. Raz povedal: Vysledky viastného premyslania
su hodnotnejsie ako vsetka ziskana cudzia mudrost... Nie poznanie, ale ucenie sa, nie
vilastnenie, ale ziskavanie, nie byt' v cieli, ale prichddzat na podstatu veci — 10 je to,
co dava najvacsi pozitok. V matematike nevidel iba teoriu, ktord najviac prospieva
vzdelaniu ducha, ale vedel ju aj vyborne uplatnit’ v praxi. V pedagogickej ¢innosti
spristupiioval cestu do riSe matematickych tajomstiev kazdému, kto s celou
vaznostou tieto pravdy hl'adal. Rozpraval kl'udne a putavo. Prednasal vel'mi jasno

a zrozumitel'ne, ale pritom vel'mi presne. Vedel naértnit’ mySlienky, ktoré viedli

k novym pojmom. Pozorne vylozil jadro tedrie, urobil rozbor zakladnych tvrdeni

a ich dokazy. Prednasky maju ukazat spravnu cestu, maju rozvijat' predstavivost

a hibavost. Predndsky majii viest' len prvé kroky, majii zabranit tvoreniu nespravnych
ndazorov na zaciatku studia, maju viest potial, odkial’ sa da ist dalej samostatnym
Studiom.

Gauss otvoril cestu novodobej tedrii Cisel (tedria delenia
kruhu, kongruencie, tedria kvadratickych foriem). Prispel

ku vSeobecnému prijatiu komplexnych ¢isel a navrhol ich

geometrické znazornenie. Objavil eliptické funkcie, skiimal

hypergeometrické rady. Podal vyklad met6dy najmensich

. Stvorcov, napisal pojednania o konformnom zobrazeni ploch
| a miere krivosti plochy. Vybudoval zaklady hyperbolickej

geometrie a zaradil sa k zakladatel'om neeuklidovskej

geometrie i ked’ v tomto probléme bol vel'mi ,,0strazity*

a ni¢ nepublikoval. Ked’ sa Gaussa pytali, ako nachadzal
niektoré v§eobecné idey, odpovedal: Systematickym ohmatavanim.

Tvorivé spajanie teorie s praxou sa prejavilo v Gaussovych fyzikalnych
a astronomickych tspechoch. Studoval elektromagnetizmus, meral intenzitu
zemského magnetického pol'a. V spolupraci s fyzikom Weberom zostrojil prvy
elektromagneticky telegraf v Nemecku. Vypracovanim podrobnych map
hannoverského kral'ovstva, spracoval viac ako milion udajov s velkou presnostou
a spol'ahlivost'ou, polozil zaklady vyssej geodézie. Gauss sa zasluzil aj o zavedenie
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jednotnej sustavy jednotiek CGS. Svojimi vypoc¢tami pomohol pri znovunajdeni
planétky Ceres. Bol uspesnym aj v teoretickej mechanike.

Korene v ludskosti

Ani l'udské vlastnosti nemal ,,gottingensky gigant® priemerné.
Bol osobnost'ou zdhadnou 1 rozporuplnou. Povzneseny nad bezné
denné problémy a starosti. VyZadoval vSak, aby ho nevyrusovali
pri praci. Bol dobrym znalcom antickej 1 eurdpskej literattry,

Vv kniZnici mal desat’tisice zvdzkov. Napriek vysSiemu veku

sa 62—ro¢ny Gauss naucil po rusky, aby si mohol dopisovat’
s vedcami z Petrohradu. Politicky bol zdravo konzervativny,

do politickych t'ahanic sa nemiesal. Slavu nehl'adal, nestaral

sa 0 Cestné tituly a ocenenia a mal ich neurekom. Vazil si rodinny
zivot. Priatel'stva nevyhladaval, ale tym €o mal, zostal verny az do smrti.
V stkromnom Zivote bol jemnocitny a vIadny, dobromysel'ny a zhovievavy.
K nezndmym l'ud’om bol uzavrety a ostychavy. Vo vedeckej praci bol vzdy
usilovnym, dokladnym a vytrvalym. Rozvahu a mravnost’ pokladal za zéklad

pre blaho jednotlivcov i celého naroda.

Staly symbol

Felix Klein charakterizoval C. G. Gaussa takto: Cielavedomost, ktoru Gauss prejavil
na nim vybranej ceste, burlivy mladicky elan, s ktorym neustdale a neobzerajuc sa na
nic, zdolaval tie najprikrejsie uskalia veduce k cielu, vsetky tie tazke skusky,
zocelovali jeho sily a davali mu schopnost vitazit nad prekazkami a nezadrzatelne
kracat vpred. Gauss, posledny matematicky klasik i prvy moderny matematik, jeden
Z najvyznamnejSich matematikov v dejinach l'udstva, sa stal symbolom prenikavého
matematického uvazovania, myslienkovej hibky a ducha prirodovedného badania.
Ukazal, Ze matematika moze prispiet’ nielen k pochopeniu sveta, ale aj k jeho
premenam.
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Augustin L. CAUCHY - vSestranny matematicky badatel

Uz v mladosti

Chorlavy chlapec sedel neustale medzi knihami a papiermi.
Nedovolte, aby sa dotkol knihy z vyssSej matematiky, pokial’
nebude mat 17 rokov... Ked’ Augustinovi nedate zodpovedné
v§eobecné vzdelanie, stane sa velkym matematikom, ale
nebude schopny napisat svoju viastnu rec. Takto sa

0 mladom Cauchym vyjadril Lagrange, vyznamny francuzsky
matematik. Dokonca raz v spolo¢nosti Laplacea a d’alSich &

osobnosti o0 iom povedal: Vidite toho malého Studenta? On nas raz ako matematik
vSetkych predstihne. Veru sa nezmylil. Augustin Louis Cauchy (1789-1857) sa stal
jednym z najslavnejSich matematikov 19. storocia.

Zivotny osud
Narodil sa v Parizi 21. 8. 1789, uprostred revolu¢nych udalosti, niekol’ko tyzdnov

po utoku na Bastilu. Otec, pravnik a turadnik, sa s rodinou utiahol do dedinky Arcueil.
V chudobnych pomeroch sa sam staral o vzdelanie svojich deti. Sdm im pisal
ucebnice, lebo dobre ovladal klasické reci 1 literaturu. Matka im dala hlboké
naboZenske presvedCenie. Po navrate do Pariza Augustin ziskal v Studentskej sut’azi
na polytechnickej Skole druhé miesto a zacal sa hlbSie zaoberat’ matematikou

a mechanikou. Dostudoval na Skole pre stavbu mostoV a stal sa inzinierom. Tri roky
pracoval pri vystavbe pristavu v Cherbourgu. Od roku 1813 sa aktivne venoval
matematike. Uspechy jeho vedeckej ¢innosti sa dostavili vel'mi rychlo. Stal sa
profesorom na Ecole Polytechnique (1816), neskdr aj na Sorbonne a obdrzal cenu
Akadémie. V roku 1818 sa oZenil. Pokojné rodinna atmosféra s dvomi dcérami,
prispela k jeho tispesnej matematickej ¢innosti. Julova revolacia (1830) ho prinatila
k odchodu do exilu. Kratky ¢as bol vo Svajéiarsku, uéil
V Turine (1831-33). Cauchy sa stal vychovavatel'om
vnuka zosadené¢ho kral'a Karola X. a s jeho dvorom bol
aj v Prahe (1833-1836). Tu sa stal zahranicnym ¢lenom
Kralovskej ¢eskej spolo¢nosti nauk a jeden jeho
rukopis, ktory posudzoval aj Bolzano, zostal natrvalo

V Prahe. Ani po navrate do Pariza (1838) nemohol
zastavat’ ziadny urad, lebo nezloZil prisahu novému
rezimu. Pracoval v Gstave pre miery a vahy, ucil

Vv jezuitskej Skole. Po revolucii roku 1848 bol predsa
len menovany za profesora teoretickej astronomie na
univerzite v Parizi. Miesta sa vSak neskor vzdal, lebo
neuznal Napoleona I11. Zomrel 23. 5. 1857 v Sceaux
ned’aleko Pariza. Jeho posledné slova boli: Ludia odchddzaju, ale ich dielo zostava.
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Zadefinoval do ucebnic

Matematické dielo vel'mi vSestranného Cauchyho bolo nesmierne rozsiahle. Napisal
okolo 800 odbornych prispevkov a 7 knih. Zasluzil sa o nové poznatky z algebry

I teorie Cisel, teorie nekonecnych radov, tedrie funkcii i teoretickej a nebeskej
mechaniky, tedrie komplexnej premennej, tedrie determinantov, optiky i teorie
pruznosti. Spresnil pojmy limity, spojitosti, uvadzal presné kritéria konvergencie
nekonecnych radov. Napriklad takto definoval pojem limity: Ak nejaka premenna
nadobuda hodnoty, ktoré sa neobmedzene priblizuju urcitemu cislu tak, ze sa od neho
odlisuju len o tolko ako si zZelame, tak toto cislo je limitou tychto hodnaot. Zaviedol
moderny sposob usudzovania a vyjadrovania v zakladoch matematickej analyzy.
Nikdy nepripisujem matematickym pouckam neohranicenu opravnenost.

V skutocnosti velka cast pouciek je spravna iba pri splneni niektorych podmienok.
Urcenie tychto podmienok a spresnenie zmyslu pouzitych pojmov ma nutia stratit
kazdu neurcitost. Zostavil moderné ucebnice diferencialneho a integralneho poctu.
Dodnes sa vyklada tato matematicka disciplina v jeho $l'apajach.

Zo zmyslom pre hodnoty

Tvorivé sily Cauchyho boli dlho nevycerpatelne.

Za jeden tyzden predlozil akadémii aj dve pojednania, okrem
toho posudzoval prace inych, predloZené¢ tejto ustanovizni.
Medzi europskymi matematikmi bol viac znamy ako Gauss.
No medzi kolegami nebol vel'mi oblibeny. SnaZil sa kazdého
moralne usmernit’, polepsit. Vo vSetkom bol mierny — okrem
matematiky a nabozenstva. Chcel, aby sa I'udia zamyslali
nad zmyslom zivota, aby hl'adali odpovede. Veril, Ze G¢inna spolupraca medzi 'ud’'mi
ich privedie k ,,vecnej laske. Augustin L. Cauchy, napriek idedlom monarchistu

a klerikala, mal hlboky zmysel pre matematickt pravdu. Ktosi, eSte za jeho mladych
rokov 0 nom povedal, zZe ,je chudobny na batozinu, ale bohaty na nadeje.*
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Alan TURING — mysliaci stroj kacirskej tedrie

Sifry a Sifrovanie
Kultarne dejiny 'udstva uz dlho poznaju rozne spdsoby utajovania. Sifrované spravy
rozhodovali 0 osude statov i jednotlivcov. Tajné Sifry prinasali i odnasali vel'ké
finan¢né Ciastky. Z kryptoldgie sa stala solidna veda s bohatym pocitaovym
vybavenim a matematickym softwarom, v ktorom hraju délezita tlohu aj vlastnosti
prvocisiel.

Jednym z vynikajacich matematikov, ktory prispel k tvorbe Sifrovacieho pristroja
(AGNES) bol A. M. Turing (1912-1954), priekopnik elektronickych samocinnych
pocitacov, algoritmizacie i umelej inteligencie.

Cesta zivotom

Mal vel'mi vzdelanych rodi€ov, ktori sa zosobasili

v Indii. Narodil sa 23. jana 1912 v Londyne. Skolu
navstevoval v Sherborne (od r. 1926) a potom Studoval
matematiku na univerzite v Cambridge (od r. 1931).
Bol kritizovany za svoj rukopis, zapasil s angli¢tinou,

Z chémie si robil vlastné experimenty, mal svoj
myslienkovy svet, v ktorom mali svoje miesto aj teoria
relativity a kvantova mechanika. V roku 1934
promoval, stal sa ¢lenom Kral'ovského kolégia (1935)

a obhajoval dizertacnu pracu na tému Zakladna limitna
veta pravdepodobnosti. V rokoch 1936 — 1938 studoval
na univerzite v Princetone (doktorat u A. Churcha).
Pocas 2. svetovej vojny bol aj dostojnikom pre dekddovanie. Od roku 1945 pracoval
V narodnom fyzikalnom laboratoriu. Neskor (1948) presiel na univerzitu

do Manchesteru. Stal sa (1951) clenom Londynskej kralovskej spolo¢nosti.

V roku 1952 bol vizneny za nasilné protesty proti obmedzeniam britskych
homosexualov. Ne€akana smrt’ pri§la 7. jina 1954 vo Wilmslowe.

VysSetrovanie urcilo za pri¢inu smrti samovrazdu otravenim sa kyanidom.

Jeho matka tvrdila, Ze to bola nehoda.

Myslienky odbornych prac

Turing venoval pozornost’ matematickej logike a teorii rekurzivnych funkcii.
V praci On computable Numbers — O pocitatelnych cislach vypracoval tedriu
algoritmov. Spolu s E.S. Postom publikoval (1936) Turing teoriu abstraktného
pocitaca, kde vysvetlil funkéné procesy pocitacového automatu. V roku 1947
zverejnil pojednanie Mysliaci stroj — kacirska teoria, kde uvazoval o u¢iacom
sa stroji a umelej inteligencii. V roku 1950 sa zaoberal biologickymi javmi

a ich vysvetlenim matematickym a algoritmickym popisom.
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Turingov stroj

7 Zariadenie obsahuje hlavicu a pasku. Hlavica je
. mechanizmus, ktory v kazdom okamihu ukazuje
na jedno okienko pasky. Stroj ma moznost’
posunu o jedno okienko dol'ava a doprava.

V okienkach m6zu byt’ zapisané symboly

~ konecnej abecedy. Paska prechadza ¢itacou
hlavicou, ktora priradi riadiacej jednotke pre
kazdy okamih jeden z moznych stavov. Jednotka
obsahuje program, ktory urcuje podl'a
konkrétneho stavu novy stav. Takto bol popisany
model abstraktného programovacieho stroja na
spracovanie symbolov.

Vyznam diela

Alan Mathison Turing tuspesne prispel k rieSeniu mnohych
problémov efektivne vy¢islitelnych funkcii, aproximacii
Lieovych grip 1 teérie Riemannovej dzeta funkcie. Spresnil
intuitivny pojem algoritmu a rozvinul moderné metddy rieSenia
algoritmizovatel'nych problémov. Podiel’al sa na realizacii
prvého anglického pocitaca s programovym vybavenim.
Predpokladal, Ze stroje mézu imitovat’ myslienkové procesy,
generovat’ odpovede mimo ramec ohrani¢enej mnoziny
moznosti, prejavit’ umela inteligenciu. Presvedcil seba aj ostatnych, Ze principidlna
moznost’ rieSenia 'ubovolného algoritmizovatelneho problému je technicky realna.

ST HELENA
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Na zaver

Matematik je podobne ako basnik a maliar tvorcom, prvym hladiskom je krasa
(G.H. Hardy, 1877-1947, anglicky matematik).

Ani ucitelia Skolskej matematiky sa nemusia hanbit’ za to, ze dokdzu nadchnut’
svojich ziakov pre matematické Struktary a ich efektivne pouzitie v praktickom
zivote. Aj B. Bolzano (1781-1848), znamy matematik i ucitel’, vedel, Ze
prava veselost nielenze neubera z dostojnosti ludskej, ale je aj podstatnou
podmienkou jej dokonalosti.

Matematika ako mohutna stavba l'udskej tvorivosti prispieva k trvalym zakladom
pravdy o svete, v ktorom zijeme. Matematické myslenie ponika netuSené moznosti
pre objasnenie doteraz nepochopitel'nej skutocnosti. Naznacuje, Ze za pozorovanymi
javmi je Casto trvaly poriadok matematickej podstaty. Celd ludska dostojnost
spociva v mysleni. Snazme sa preto, aby sme mysleli spravne; V tom je princip
mravnosti (B. Pascal, 1623-1662, franctizsky matematik, fyzik i filozof).
Matematika je na ceste v sluzbe ducha, ktory vnima konkrétne na pozadi
abstraktného. Analyza prirody a 'udského myslenia nam pontka stale jemnejSie
perspektivy matematickej reality.

Verim, Ze aj tieto spravy o 'udskych osudoch vyznaénych matematikov,
ktori zanechali podnetné myslienky pre vSetkych ostatnych l'udi, budu impulzom
pre hlbsie a trvalejSie poznavanie 1 Sirenie matematickych tajomstiev v usili nasich
vychovno-vzdelavacich institacii 1 kazdého zodpovedného ucitel’a matematiky
zvlast. Prajem vam skuto¢nt odvahu i intelektualnu rozvahu v motivaéno-
popularizacnom usili kazdodennej ucitel’skej prace.
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Uvodny prihovor (2017/2018) SRy e

Zmysluplné Skolské matematické vzdelavanie potrebuje
zakorenenie do prirodzenej reality vS§ednych dni, do zivotného
prostredia pracovitych l'udi. Jednou z moznosti ako priblizit’
Studentom okolnosti zrodu matematickych poznatkov je aj
spomienka na zivot a dielo vyznamnych matematikov. Tak sa L
Casto dozvieme ako zaujimavo sa rodilo noveé poznanie, za akych - = 8%
okolnosti si prerazilo cestu vpred. Zivotopisné poznamky mézu byt pestrym ZdI'O_]Om
informacii o osudoch I'udi, ktori chapali hlboky vyznam odhal'ovania podnetnych
abstraktnych suvislosti. Aj Skolska matematika ma svoje vyznamné postavy,

0 ktorych mame nielen vediet’, ale mozno aj ich v nieCom tvorivo nasledovat’.

Predlozeny stibor (10 medailonov) je predovSetkym uréeny pre spomienku

na vyzna¢nych matematikov, ktori maji v Skolskom roku 2017/2018 ,,okrthle*
vyrocie (delite'né piatimi) narodenia alebo imrtia. Nahliadnutie do textu prispevkov
umozni ziakom aj ich uc¢itel'om osviezit’ si zakladné udaje o dobe i prostredi,

Vv ktorom tito ispe$ni matematici zili a tvorili. MoZno sa tym ,,0Zivia‘ niektore

ich matematické objavy a prinosy pre matematickt kulturu v§eobecne, ale aj pre
kazdého citatela zv1ast.

Obsah

(Zivotopisné medailony)

Legendre
Kolmogorov
d’Alembert
Whitehead
Newton
Hilbert
Erdos
Venn
Zermelo
Pascal

Prajem vam radostny Zivotopisny zazitok aj na poli Skolskej matematiky.
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Adrien Marie LEGENDRE - privetivy a pracovity matematik

Pre spomienku

V niektorych obt’aznych problémoch geofyziky a meteorologie je
potrebné vyuzit’ aj Legendrove polynomy. V Specialnom pripade su aj
rieSenim urcitej obycCajnej diferencialnej rovnice druhého radu.

V tedrii ¢isiel je zavedeny Legendrov symbol. St este aj d’alsie
oznacenia, ktoré pripominaju franctizskeho matematika s menom
Adrien Marie Legendre (18. 9. 1752 — 10. 1. 1833).

Postupnost zivotného osudu

Pochadzal zo zamoznej toulouskej rodiny, ktord sa prestahovala do Pariza. Tam na
Collége Mazarin vystudoval i obhajil pracu z matematiky a fyziky (1770). V rokoch
1775-1780 ucil na vojenskej Skole v Parizi. Tam skiimal aj drahy striel
prekonavajuce odpor prostredia. Od roku 1782 bol vediicim matematického
oddelenia Akadémie v Berline. Neskor bol examinatorom Ecole Polytechnique
(1788-1815; od roku 1816 bol aj jej profesorom). Clenom Uradu pre miery a vahy
bol od roku 1813. Po revolucii (1793) mal Legendre finan¢né i politické problémy.
Nezhody s verejnymi ¢inite'mi ho priviedli (od roku 1824) aj k strate penzie a zivotu
v chudobe.

Odborné vysledky

Zavazne zasiahol do teodrie ¢isiel. Ukazal, ze ~ ani z° nie su
racionalne ¢isla; naznacil, Ze by mohli by mohli byt’ transcendentné
(to ukazal roku 1882 Lindemann). Nezavisle od C. Gaussa
(1877-1855) formuloval (1806) metodu najmensich Stvorcov

a vyuzil ju na zefektivnenie geodetickych vypoctov. Vyslovil zékon
reciprocity kvadratickych foriem. Formuloval aj zdkon rozloZenia
prvocisiel (1808). Napisal ucebnice teorie Cisiel (1798; 1830)

a vyuzitia eliptickych funkcii. Dokazal, Ze eliptické integraly mozno
upravit na kanonicky tvar a naSiel ich rozklad na rady 1 zostavil tabul’ky ich hodnét.
Jeho praca z elementarnej geometrie (1794) bola zakladnou u¢ebnicou v celej Eurdpe
pocas storocia. Vydal aj vyznamné geodetické i astronomicko—teoretické pojednania
(napr. drahach komét). Bol ¢lenom Kral'ovskej spolo¢nosti v Londyne (1787).

Skromny odkaz

Legendre povazoval napr. Euklidovo tvrdenie o sucte vnutornych uhlov

Vv trojuholniku za jednu zo zakladnych nevyvratitelnych pravd, ktoré st prikladom
trvalej matematickej istoty. Tuzil po slave, ale len po tom, aby o0 nom hovorili iba
vysledky jeho odbornych prac, ktoré sa stali jeho Zivotom. Natrvalo sa zapisal medzi
uspesnych tvorcov v matematike, astrondmii 1 geodézii.
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Andrej N. KOLMOGOROV - nie prikazom, ale prikladom

Byt matematikom?

Kedy sa ¢lovek stava matematikom? Mozno vtedy, ked’
prvykrat samostatne odhali matematickt zavislost. Ak vybada
Struktaru javov, ked’ uvidi suvislosti medzi zdanlivo
nezavislymi okolnostami. Univerzalnost’ poznatkov bola vzdy
ozdobou matematickych uvah.

Zda sa vam jasné, na prvy pohlad, ze 1 +3 + 5+ 7 + ...+ (2n — 1) = n?, pre kazdé
prirodzené Cislo n ? Ak to skusite vycislit' napr. pre n =5, tak bude 1 +3+5+7 +9
= 25, teda naozaj 5°. Ale ako to dokazat’ vieobecne, pre kazdé prirodzené &islo n ?
VysSetrime situiciu najprv pre parne N, potom pre neparne (ind moznost’ uz nie je).
Ak n je parne Cislo, tak rad je takyto:

1+3+5+..4(2n—-5) + (2n—3) + (2n — 1). Mdzeme séitat’ prvy ¢len s poslednym,
druhy s predposlednym, atd’. Dvojic s¢itancov je n/2 a tie jednotlivé dvojice majt

vzdy sucet 2-n. Teda cely stcet radu je g-Zn = n?. Ak bude n &islo neparne, tak aj
pocet ¢lenov v danom rade bude neparny, prostredny ¢len bude prave cislo n, takto:
1+3+5+..+n+...+(2n-5)+(2n-3) +(2n-1)

Opat scitame prvy s poslednym, druhy Clen s predposlednym, atd’. Ich jednotlivé
sttty su 2-n, ich pocet je (n—1)/2. Celkovy sucet spolu by bol (nT_lj -2n. Ale treba

eSte pripocitat’ prostredny ¢len n (ten nie je do paru, lebo vSetkych s¢itancov bol
neparny pocet). Teda spolu je sucet

_ 2
(_nz 1J.Zn in=20 > N i n=n?-n+n=n’. Opit vyslo n°. Tym je dokézané, Ze vzdy,
pre kazdé prirodzené ¢&islo n, plati 1 +3 + 5+ ...+ (2n— 1) = n°.

Mozno takto uvazoval Sest-sedem ro¢ny Andrej Kolmogorov, budici svetoznamy
rusky matematik, ked’ samostatne priSiel k zaveru, Ze sucet
neparnych ¢isel idiicich za sebou sa rovna druhej mocnine Cisla,
ktoré udava ich pocet. UZ vtedy sa prejavil jeho matematicky
talent. Dvanastro¢ny Andrej sa naucil zaklady vysse;j
matematiky. Devétnastroény Kolmogorov napisal prva vedeckt
pracu o vSeobecnej tedrii operacii s mnozinami. Odvtedy
ho matematika neopustila. Stal sa matematikom.

Zivot s matematikou

Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov sa narodil v Tambove 25. aprila 1903. Matka
zomrela hned’ po jeho narodeni. Otec, agrond6m, nechal syna vychovavat’ sestram
svojej zeny. Ich starostlivostou sa v mladikovi postupne prebudili zmysel pre

30



31

zodpovednost’, neznasanlivost’ k necinnosti, samostatnost’ a usilovna pracovitost’.
Andrej si predsavzal pozorované javy nielen si zapamaétat’, ale aj pochopit’ ich

a porozumiet’ stivislostiam medzi nimi. V roku 1920 sa stal studentom Moskovskej
univerzity. Nevedel sa rozhodntt’ o svojich zaujmoch. Okrem matematiky a fyziky si
medzi prednasky zapisal aj dejepis, lebo ho pritahovala ruska historia a umenie.
Prednasky v seminaroch V.V. Stepanova a N.N. Luzina mu nadhodili mnozstvo
zaujimavych matematickych problémov z oblasti tedrie konvergencie
trigonometrickych radov. Kolmogorov ako prvy zostrojil priklad vSade
divergentného Fourierovho radu. Stal sa znamym matematikom.

Po skonceni stidia na univerzite zostal tam aspirantom. V roku
1931 bol vymenovany za vysokoskolského profesora. Akademikom
sa stal v roku 1939, bol iba tridsat’Sestrocny. Od roku 1925 sa
Kolmogorov intenzivne zaoberal tedriou pravdepodobnosti. Spolu s
matematikom A. Ja. Chin¢inom polozili prvé zaklady axiomatizacie
pre teoriu pravdepodobnosti. V rokoch 1934-1941 Kolmogorov
vytvoril viac ako 50 vedeckych pojednani, ktoré riesili ulohy z oblasti matematickej
Statistiky, geometrie, topologie, funkciondlnej analyzy, teorie funkcii
aj z matematickej logiky. Kolmogorov sa stal svetoznamym.

S matematikou pre sluzbu vlasti

Pocas druhej svetovej vojny Kolmogorov prispel k rieSeniu
obrannych uloh narodného hospodarstva, vyriesil otazky
Statistickej kontroly kvality hromadnej priemyslovej produkecie.
Rozvinul teériu nahodnych procesov, ktora sa uplatnila v teorii
procesov jadrového odpadu.

Tvoriva matematicka praca Andreja Nikolajevica prispela k rieSeniu tloh v oblasti
teorie informaécii, tedrie dynamickych systémov, tedrie automatickej regulécie,

ale aj v matematickej lingvistike. Kolmogorov vynikal hilbokymi komplexnymi
vedomost'ami, vybornymi analytickymi aj kombina¢nymi schopnostami. Po cely
zivot sledoval otazky pedagogické i metodologické. Podiel’al sa na zostaveni Velkej
ruskej encyklopédie. Podstatne prispel k zalozeniu a organizacii internatnej Skoly pre
ziakov s nadanim pre matematiku a fyziku pri Moskovskej §tatnej univerzite.

Spolu s akademikom I.K. Kikoinom zalozili (1970) popularnovedecky
matematicko—fyzikalny casopis Kvant, ktory uspesne Siril matematicka osvetu.

Casté ocenenia

Za uspesnu vedeckt, pedagogickl a organizatorskl pracu ziskal
A. N. Kolmogorov sedem raz Leninov rad, Statnu cenu,
Cebysevovu cenu a cely rad d’alich oceneni. V roku 1963 dostal
Bolzanovu medailu za zasluhy v matematickych vedach. Bol
¢lenom viac nez 20 zahrani¢nych akadémii vied napr. vo Franctizsku, Anglicku,
Holandsku, Pol'sku, Mad’arsku 1 USA.
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Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov zomrel 20. oktobra
1987. Zanechal hlboku stopu v mnohych matematickych
disciplinach. Skromnou dusou a tvorivym rozumom
prispel k rozvoju celej l'udskej kultiry. Svojim ziakom,
spolupracovnikom a vSetkym priatelom tuzby po hlbokom
poznani odkazal: Musime si uvedomit’, ako budovat’
trvalu, vel’ku, rozvijajucu sa Pudsku kultiuru. Ako
vystihnut’ celu Sirku tohto pojmu a stat’ sa ucastnikom
budovania najkrajsej budovy pre Pudstvo a ¢loveka...
Buducnost’ si predstavujem ako kral’ovstvo rozumu.
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Jean D'ALEMBERT - encyklopedista odhalenych poznatkov

Uvodna otazka

Spytali sa zndmeho matematika, aka je pravdepodobnost’, Ze pri hode jednej mince dvakrat za
sebou, sa aspon raz ukaze "hlava"? Ten uvazoval mozno takto: Hlava prvym hodom, hlava druhym
hodom, zZiadna hlava. Pravdepodobnost priaznivych pripadov su 2/3. Avsak to nie je spravna
uvaha. Pravdepodobnost’ padnutia opaku hlavy v prvom hode je 1/2, pri druhom hode tiez.
Pravdepodobnost’ padnutia opaku hlavy v obidvoch hodoch je 1/4, teda pravdepodobnost’ padnutia
hlavy aspon v jednom pripade (to je negécia Ziadneho pripadu) je 1 — (1/4) = 3/4. Majstrom
tesarom, ktory sa "sekol" v roku 1754, bol v tomto pripade, podl'a tradicie, slavny franctuzsky
ucenec d Alembert (1717-1793). Dnesny Student gymnazia by mal vediet, Ze elementarne javy
tohto pripadu su (0,0), (1,0), (0,1), (1,1) a z nich vyhovuji zadaniu tlohy tri (aspon raz 1), teda
pravdepodobnost’ bude 3/4.

Zivotné osudy

Ako novorodenca ho nasli odlozeného na schodoch kostola
Jean le Rond. Vychovali ho v rodine sklara Alemberta.
Matka sa neho nezaujimala, otec mu poskytol skromné
prostriedky na vychovu i Studium. Stal sa advokatom.
Neodolatel'ne t0zil po matematickych poznatkoch

a vedomostiach z prirodnych vied aj mediciny. Vytusil,

7ze matematické abstrakcie nam ul’ahcéuju pozndvanie
vaimanych predmetov, su v§ak uZitocné vtedy, ak sa
neobmedzujeme len ne. Prijal Diderotovu ponuku na
redaktorstve Encyklopédie — Vykladového slovnika vied, umeni a remesiel, ktora
vychéadzala v rokoch 1751-1772. Zodpovedal za matematickt Cast’. Bol autorom
celého radu hesiel z matematiky, fyziky, prava, ale aj hudby a ndbozZenstva. Prispel
nk nove;j filozofii tohto osvieteneckého diela v zmysle otvarajicom priestor pre
slobodu myslienkovych postupov. Dve veci su potrebné, aby Pudsky duch ziskal
umenie odhadu: cvicit’ sa v presnych dokazoch a neobmedzovat’ sa len na ne.
Iba ked’ si zvykneme rozpozndvat’ pravdu v celejjej Cistote, budeme moct’ neskor
rozsirit’ aj to, ¢o k nej ma blizko alebo d’aleko.

Rozum a poznanie

Filozofia nie je nic iné ako aplikdacia rozumu na rozlicné
predmety, o ktorych rozum moZe vypovedat’. D' Alembert odsudil
Spekulativnu metafyziku, kliesnil cestu vedeckému poznaniu v
konkrétnych vedach. Ak by sme sa postavili proti vedam, neresti by
ndm ostali a navySe by sme boli aj bez poznania. Nenttil ostatnych, £
aby mysleli ako on, uprednostiioval nezavislost’, slobodu nazorov, presvedcwost
argumentov. Vtipne poznamenal: Takmer o comkol’vek mozno povedat’ cokol’vek.
Bol proti nabozenskej neznasanlivosti, duchovnému i svetskému zneuzivaniu moci.

Vesmir je Siry ocedn, na ktorého povrchu pozorujeme niekol’ko vii¢sichci
menSich ostrovov, ktorych spojenie s pevninou je nam skryté. V klasifikacii vied
uznal tri schopnosti ¢loveka — pamit’, rozum, predstavivost’. Vnimal dva l'udské
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rozmery — materialny a duchovny. Boh, ¢lovek, priroda, to su
podla vieobecného delenia tri hlavné predmety filozofického
skumania. Bol skeptikom v odpovedi na uplné poznanie podstaty
sveta i poznania boha. Najvyssi rozum roztrhol zavoj a ukazal sa,
ni¢ nepridal svetlu nasho rozumu pokial’ ide o dokazy, Ze jestvuje,
iba nam umoZznil dokonale vyuZivat’ toto svetlo a konat’ podla
neho. Chcel uctievat’ boha rozumom a pravdou.

Jediny sposob, ako spravne preberat’ zaklady presnej a prisnej vedy, je pouZit’
pri nej maximdlnu presnost’ a prisnost’. D" Alembert urobil rozhodujuci krok pre
objasnenie pojmu derivacie ako limity pomeru prirastkov, Studoval konvergenciu
niektorych radov 1 niektoré funkcionalne rovnice. Utvorit’ si presné pojmy o tom,

¢o geometri nazyvaju infinitezimdalnym poctom, znamend si urobit’ najprv celkom
jasnu predstavu o tom, ¢o je nekonecno. VV Rozprave o dynamike (1743) otvoril
cestu vzniku analytickej mechaniky a matematizacii fyziky. Vyslovil vSeobecné
pravidla pre zostavenie diferencialnych rovnic pre opis pohybu sustav hmotnych
bodov. Formuloval princip o okamzitej rovnovahe zotrvacnych sil a sil posobiacich
na teleso. V praci o kmitani struny sformuloval vinovia rovnicu a ukazal postup

na jej rieSenie. V astronémii skiimal pohyb Mesiaca a nebeskych telies, zaoberal sa
tedriou gravitacie. Parizskej akadémii vied zaslal prace o pohybe pevnych telies

v kvapalinéch a o integralnom pocte.

Uspesny vedec
Jean—Baptiste Le Rond d"Alembert (17.11.1717-29.10.1783),
franciizsky matematik, fyzik, astroném a filozof, jeden
z najvyznamnejSich vedcov 18. storoc€ia, ovplyvnil svojim dielom
celu Europu. Uvazoval o predpokladoch poznania, doveryhodnosti
vedeckych poznatkov. Navrhoval uplatiiovat’ rozum proti
predsudkom a fanatizmu. Vytusil buduci pozitivizmus
% filozofickych Givah. Od roku 1754 bol ¢lenom Franctzske]

i akadémie, riadnym ¢lenom Kralovskej akadémie vied sa stal roku
1765. Ponukol vel'a odvaznych Cinov i objavnych myslienok. Schopnost’ vstepit’ do
hlav bez namahy pravdivé a jednoduché pojmy, je ovel’a zasluzZnejSia innost’, nez
si myslime.

Svetlom poznania odhal'ujeme nase pochybenia. V plodoch vystiznych pravd sa
zuslacht'uju l'udské predstavy. D Alembert, ucenec spolupracujici na poli
matematiky, fyziky 1 filozofie pontkal (pre ucitelov poctov a merby) sympaticku
myslienku: Geometria je akymsi koni¢kom, ktorého nam dala priroda, aby nds
potesoval a zabdval v temnotdch. Tym, ktori st az prili§ vaZzni matematici, mozno
odkazal d’Alembert svoj nazor: V triezvom matematikovi nepracuje obrazotvornost’
menej ne vo vynaliezavom bdsnikovi. Stidium matematiky
prinaSa harmoéniu poézie 1 efektivnost’ remeselnej zrucnosti.
Skusenosti rozumu odkryvaja spletité vztahy a rozSiruja
praktické pouzitie matematickych poznatkov.
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Alfred North WHITEHEAD - svet je duchovny stav

Systém tvorivych zmien

Svet je proces, v zakladoch ktorého je zmena, dianie, udalosti. Zmena neznamena
vzdy chaos, ale moZze stelesiiovat’ 1 poriadok, systém, organizaciu. Skuto¢nost’ je ako
tvorivy proces, ako organizmus, ktory sa ustavi¢ne rozvija, ktory je v nepretrzitej
¢innosti. Organizacia je mozna len tam, kde st uznavané trvalé hodnoty. Umenie
pokroku spociva v zachovani poriadku uprostred zmien a v zachovani zmien
uprostred poriadku.

Zivot filozofa
Anglicky filozof, matematik a logik A. N. Whitehead

(15. 2. 1861 — 30. 12. 1947) pochopil filozofiu ako pokus
vyjadrit’ predpokladani neobmedzenost’'(neohranicenost’)
vesmiru ohrani¢enymi prostriedkami nasho jazyka.
Rozpracoval filozoficky systém na predstave organizmu.

Za hybnu silu vyvoja povazoval kozmickld emocionalnu
energiu, ktora v sebe zahriiuje vSetky formy energie zaroven
s ich ti¢elom a zmyslom pre neustaly tvorivy vyvoj. Pokusil
sa opisat’ metafyzicky systém, kde chépal prirodné

I duchovné zmeny ako proces organizacie. Svoje nazory
vylozil hlavne v dielach Veda a moderny svet (1925), Proces a realita (1929)

a Dobrodruzstva idei (1933). Umenie pokroku spociva v zachovani poriadku
uprostred zmien a v zachovani zmien uprostred poriadku... KaZda schéma analyzy
prirody sa musi vyrovnat’ S dvoma skutoénost’ami: so zmenou a pretrvavanim.

Dielo logika i matematika

Jeho prvou a poslednou laskou bola a zostala symbolicka logika. Po studiu v Trinity
College v Cambridgei tam zostal prednasat’. Vydal Rozpravu 0 univerzdlnej algebre
(1906), Axiémy projektivnej geometrie (1906), Uvod do matematiky (1911). Spolu

s B. Russellom vydal zname trojzviazkové Principia Mathematica (1910-1913),
zékladné dielo symbolickej logiky. Zamerom bolo naznacit’ vSeobecnt aplikéaciu
matematickej logiky na oblast’ geometrie a fyziky.

Matematiku chapal ako najorigindlnejsi vytvor I'udského ducha, ako vedu
0 najzlozitejsich abstrakciach, k akym méze 'udsky um dospiet. Matematika je
myslenie pohybujuce sa vo sfére uplného abstrahovania od kaZdého jednotlivého
pripadu toho, o ¢om prdve vypoveda... Pokial’ sa zaoberame Cistou matematikou,
sme V risi uplnej absolutnej abstrakcie... NajvicSie abstrakcie su tymi pravymi
ndstrojmi, ktorymi kontrolujeme svoje uvaZovanie o konkrétnych faktoch...
Originalita matematiky spociva v tom, Ze v matematickej vede st vyjadrené vzt’ahy
medzi vecami, ktoré sa bez sprostredkovania Pudskym rozumom nedaju vobec
postihnut’. Nebal sa pripustit’, Ze matematické badanie je bozské blaznovstvo
I'udského ducha, unik od dotieravej nastoj¢ivosti nahodnych udalosti. Vedel, ze istota
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matematiky zavisi od jej Gplnej abstraktnej vSeobecnosti. Uznal aj to, Zze nemdzeme
mat’ nijakl apriornu istotu o pravdivosti svojho presvedCenia, Ze entity pozorované

V redlnom svete su zvlastnym pripadom toho, ¢o zahfiia naSe v§eobecné uvazovanie.
Napriek tomu, ako zasadne ocenil zmysel matematiky, Whitehead priznal:
Vzhladom k nesmiernosti svojej latky je matematika (i modernd matematika)
vedou v plienkach. Ak sa civilizacia bude d’alej rozvijat’, potom v buducich dvoch
tisicroc¢iach bude najviicsSou novinkou v Pudskom mysleni nadvlada matematického
rozumdu.

Na hrane rozumu a viery

Vytrvalo hl'adal hlboké suvislosti medzi vedou, modernym
svetom i nabozenstvom. Veda je podnikanie, v ktorom sa rozum
opiera o vieru. Napisal prace Nabozenstvo vo vyvoji (1926),
Funkcia rozumu (1929), Priroda a zivot (1934), Mody myslenia
(1938). Spoznal, Ze nové idey nemoZno vyjadrit’ starymi
pojmami. Jeho prirodovednym presvedéenim bolo: Hlasaj
jednoduchost’, ale neddveruj jej. Ale aj tak prehlasil: Vo veku rozumu nemoze
existovat’ aktivny zaujem, ktory by odsunul nabok vSetku nadej na viziu harmonie
pravdy. Uspokojit’ sa s rozporom znamend naruSit’ uprimnost’ a mordlnu Cistotu.
Patri k sebaucte intelektu, aby sledoval kaZdé zauzlenie v mysleni aZ do konecného
rozuzlenia.

Uznaval, Ze konflikt medzi naboZenstvom a vedou existoval odjakziva a napriek
tomu, ¢i mozno prave preto, sa jedno i druhé bez prerusenia rozvijali — modifikovali.
Podivné spoluzitie vedeckého pokroku a naboZenského myslenia ukazalo, Ze jestvuju
obsiahlejsie pravdy a jemnejSie perspektivy, V ramci ktorych mozno ndjst’ zmierenie
hlbsieho naboZenstva a jemnejsSej vedy. Vedu mozno chapat’ ako Stadium
vSeobecnych podmienok, skimanymi s ciel'om riadit’ fyzikalne javy. Nabozenstvo je
vyrazom jedného typu zékladnej sktsenosti 'udstva, je reakciou 'udskej povahy na
jej hl'adanie Boha. Whitehead vel'mi pozorne vysvetlil svoju predstavu o podstatnej
vlastnosti nabozenského ducha. NaboZenstvo je viziou ¢ohosi, ¢o sa nachddza mimo,
za a uprostred pominutel’ného toku bezprostrednych veci: nieco, ¢o je redlne, no
predsa ¢akd na svoje uskutocnenie, Cosi, ¢o je vidialenou moznost’ou, a predsa je
najvyznamnej$im z pritomnych faktov: je to nieco, o dava zmysel vSetkému
pominutel’nému, a predsa unika uchopeniu, nieco, ¢oho vlastnictvo predstavuje
najvyssie dobro, a predsa je mimo dosahu, nieco, ¢o je najvyssim idedlom,

a zdaroveri bezndadejnym hl’adanim. Sila rozumu i nadej lasky su dobrodruzstvom
ducha tiziaceho po harmonickom usporiadani zlozitych detailov, po najvysSom
ohraniCeni, po autorovi hry, ktory oddel'uje dobré od zlého.

Hodnota mravnosti

Uvedomoval si dolezitost’ pozadia zdravého rozumu, v ktorom je zahrnuty nas vztah
k nekone¢nosti univerza. Nestracal zo zretel'a svet hodnot, vnimal Zivot ako vnitorné
dozrievanie hodnoty. Vedel, Ze 'udské bytosti potrebuju nieco, o im pretvara dusu
na trvala realizaciu hodnoét. Dival sa na I'udské snazenia aj priezorom mravnym:
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Mordlna stranka nazerania je neoddelitel’ne spojend so vSeobecnost’ou nazerania.
Protirecenie medzi vseobecnym dobrom a individudalnym zaujmom mozno odstranit’
iba vtedy, ked’ zaujmom individua je vSeobecné dobro.

Vybrané odkazy
Do dnes st sympatické postrehy, ktoré nam ponuka A. N. Whitehead:

e Myslenie je jednou formou zdoraziiovania...
Matematika je Studiom vzorov... Matematika je veda
0 najzloZitejSich abstrakciach, K akym méZze Pudsky
um dospiet’.

e Nic nie je posobivejsie ako fakt, Ze tou mierou, ako
matematika postupne prechddzala do vysSich oblasti
coraz abstraktnejSieho myslenia, vracala sa spit’ na
zem, nadobudajuc Coraz vicsi vyznam pre analyzu i
konkrétneho faktu. ig

e Pytagoras objavil vyznam pouZivania abstrakcii a osobitne zameral pozornost’
na Cislo ako to, ¢o charakterizuje periodicitu hudobnych tonov. Vyznam
abstraktnej idey periodicity bol teda pritomny uz pri samych zaciatkoch
matematiky.

e Vieobecnost’ matematiky je najuplnejSou vS§eobecnost’ou, zhodnou so
spolocCenstvom udalosti, ktoré konStituuje nasu metafyzicku situdciu.

e Akad je funkcia Cistej matematiky v mysleni? Je to rozhodny pokus prejst’ celu
cestu smerom K uplnej analyze, aby sa oddelili prvky samych veci od ¢iro
abstraktnych podmienok, ktoré sprikladiuju.

Tvoriva aktivita ducha
Whitehead, vyrazna a originalna postava sudobe;j
filozofie a matematickej logiky, pochopil svet

ako sktisenost’ Boha a prirodu vnimal ako symbol
transcendentnych skuto¢nosti. Hmotu stotoZnil

S energiou a energiu s ¢irou aktivitou. Priroda je
scénou pre vzajomné vztahy aktivit.

Za charakteristické znaky 'udského zivota povazoval
uplné sebaprezivanie, tvoriva aktivitu a ciel’.

V podstate zivota odhalil vnutorné dozrievanie
hodno6t. Cela existencia je aktivita, veéne sa
vnarajuca do buduacnosti.
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Isaac NEWTON - vypocital som to

Pamatnik

Nad hrobom vo Westminsterskom opatstve je pomnik s postavou

a napisom: Tu odpociva Sir 1saac Newton, dvoran, ktory temer
bozskym umom prvy dokazal s faklou matematiky pohyb planét,
cesty komét a prilivy oceanov. Skumal rozmanitost svetelnych lucov
a pritom so prejavujuce rozmanite viastnosti farieb, co predtym nik
netusil. Snazivy, mudry a oddany vykladac prirody, staroveku

a Pisma sv. utvrdzoval svojou filozofiou velkost vSemohiiceho Boha a svojim zivotom
odzrkadloval prostotu evanjelia. Nech sa smrtelnici raduju, zZe existovala takdto
okrasa ludského rodu. Narodil sa 4. januara 1643, zomrel 31. marca 1727.

Zivot v sluzbe
Nepoznal svojho otca, ktory zomrel skor, nez sa Isaac narodil v dedinke
Woolsthorpe. Vel'mi slab¢ a Casto chorlavé dieta vychovavala babicka.

Do dvanastich rokov navstevoval dedinska Skolu, neskor chodil Styri roky do Skoly

v meste¢ku Grantham. Sestnastroény Isaac sa neodlisoval od ostatnych. Vynikal
vel'kou zru¢nost'ou, vyrabal si mechanické hracky, kreslil navrhy budov, lodi a pod.
Na précu sa vedel sustredit, pozorne Studoval rozne knihy. Nezaujem o hospodarstvo
na statku presvedcil matku i pribuznych, aby Siel d’alej do §kol. V rokoch 1661 —
1665 vystudoval Trinity College v Cambridge. Naklady na stadium si odpracoval
pomocnymi pracami — rabal drevo, kuril, upratoval, obsluhoval. V roku 1667 sa stal
v Cambridgi asistentom I. Barrowa, ktory sa v roku 1669 vzdal miesta v prospech
svojho nadaného ziaka. Newton prednasal na katedre matematiku a fyziku takmer
dvadsat'sedem rokov. V roku 1672 ho zvolili za ¢lena
Kralovskej spolo¢nosti v Londyne a od roku 1703 az do konca
zivota bol jej predsedom. Finan¢né zabezpecenie ziskal az ked’
sa stal kontrolorom §tatnej mincovne (1695) a neskor (1699)
bol vymenovany za jej spravcu. Vedelo sa, ze Newton sa
vel'mi nezaujima ani o peniaze, ani 0 moc, ale len o pravdu.

V rokoch 1688-1705 bol ¢lenom parlamentu. Kral'ovna Anna
ho povysila, ako prvého vedca, v roku 1705 do §l'achtického
stavu. Staroba vel'’kého u¢enca bola pokojna. Vazil si ho dvor,
ziaci ho uctievali. Isaac Newton zomrel v Kensingtone
ned’aleko Londyna vo veku 84 rokov a bol pochovany s najvy$simi poctami.

Vedecké vysledky

Stadiom prirody, matematiky, fyziky, chémie, &i alchymie, ale aj teologie, biblicke;
historie a starych jazykov bol Newton uplne zaujaty po cely zivot. Ani laskavy vztah
k sleCne Storey neodolal. Isaac Newton zil iba pre vedu, pre poznanie zakonitosti
prirody. Ml¢anlivy, vzdy ponoreny do svojich myslienok, uvazoval nad suvislost’ami,
ktoré udrzuju planéty na ich drédhach, nad sposobom ako matematicky popisat’
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zakonitosti umoznujtce predvidat nové stavy. V rokoch 1664-1665 zaril v Londyne
mor a tak Newton premyslal v rodnom Woolsthorpe. Tu pripravil teériu nekonecne
malych veli¢in, metoddu fluxii a pripravil si hlavné myslienky monumentalneho diela
Matematicke principy prirodnej filozofie, ktoré vyslo v roku 1687 a obsahovalo

uceleny systém klasickej mechaniky a dynamiky. Tam je aj znamy

| PEILCSOPILE

Newtonov gravitacny zdkon a tri zakladné pohybové zakony (zdkon
v . r . ’ . . r PRINCLPLA
zotrvacnosti, zadkon sily a zakon akcie a reakcie), ktoré sa odvtedy CuarEn s

vyucuju v kazdej skole.

Morové roky su najplodnej$im obdobim jeho vedeckej prace.
Z tychto chvil’ stistredenia Cerpal vedecké podnety skoro cely Zivot.
Newton vel'mi nerad publikoval. Pisal Casto listy, no zverejiiovanie ucelenych prac
nebolo jeho silnou strankou. Cast’ vysledkov svojich matematickych prac o vypodte
ploch a dizok kriviek, stanovenie dotyénic a zistenie minim a maxim funkcii, ktoré
vychadzali predovsetkym z fyzikalnej problematiky a tej obsahovo i formalne
vyhovovali, pripravil rukopisne uz v rokoch 1669—-1671, ale zhrnuté v celku vysli az
v rokoch 1704-1736. Napriklad praca Metoda fluxii a nekonecnych radov, upravena
v 1691, vysla az v roku 1736. Jeho Arithmetica universalis vysla roku 1707
a Newton Vv nej podal Gplnt analyticka teoriu kuzel'oseciek 1 ur¢il metodu
numerického riesenia rovnic. Texty, ktoré Newton prednasal v Cambridge v rokoch
167384, musel odovzdavat’ do univerzitnej kniznice a tam lezali 20 rokov. Mnoh¢
spisy vysli az po jeho smrti.

j e et |

Matematik i fyzik

V matematike okrem zakladov diferencialneho a integralneho
poctu, ktory uplatnil na popis fyzikalnych zakonitosti, zaviedol
v§eobecny pojem mocniny, aj s iracionalnym mocnitel'om.
Studoval nekoneéné rady, polozil zaklady tedrie symetrickych
funkcii. Z fyziky pripomenime aspon vynikajuce prace z optiky

a konstrukciu prvého zrkadlového d’alekohladu (1671). Vysvetlil
vplyv Mesiaca na priliv a odliv, zdovodnil precesiu — zmenu polohy zemskej rotacne;j
osi. Newton prekonal staré predstavy o Zemi i vesmire, zavisil prace Galileiho,
Kopernika a d’alSich prirodovedcov. Stal sa systematikom fyzikalneho sveta.

Intelekt a mudrost

Filozofia je taka bezociva dama, Ze by sa ¢lovek mal radSej mieSar’
do sudnych zdleZitosti, ako mat’ s iiou do ¢inenia. 1zak Newton sa
vyjadril aj o veciach svetonazorovych: Nadherny poriadok

a harmonia vesmiru mohli vzniknut’ iba podl’a planu vS§eveducej
a vS§emohucej bytosti. To je moj posledny a najvyssi poznatok. Boh je nekonecne
dokonalou bytost’ou, ¢o vysoko prevySuje vesmir. Boh prebyva vSade, aj vo veciach.
Je prostrednikom medzi telesami, on spdja v jeden celok telesd tvoriace svet.
Newton formuloval aj pravidla filozofovania: Priciny prirodovednych javov
rovnakého druhu su vZdy tie isté, indukciou ziskané zakony moZno povaZovat’ za
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vel’mi blizke pravde, pokial’ sa nedosiahne viicSej presnosti. Vo fyzikalnych ulohach
vysvetloval javy zo vSeobecnych principov a zakonov ako ich logické a matematické
dosledky. Ani jeden vel’ky objav sa nezrodil bez smelého odhadu... sam som mohol
d’alej vidiet’ preto, lebo som stdl na pleciach gigantov. |Saac Newton hl'adal

a nasiel matematické principy poznania prirody. Rozpoznal hranice medzi fyzikou
principov a fyzikou modelov. Neopustil experiment ako presny a efektivny nastroj
poznania, ale naznacil aj i€innost’ matematickych predstav.

Za cely svoj zivot nebol Newton od svojho rodného domu d’ale;j

nez 200 km, neodiSiel z Anglicka ani na jeden den. PreZil aj psychicky
otras, ked’ mu poziar v pracovni zni¢il mnoho rukopisov

a nedokoncenych prac. Po cely zivot bol skromny, priamy a ¢estny,
vedel vSak v praci pre mincoviu a Kral'ovskl spolo¢nost’ pouzit’ aj
,tvrda ruku®. Bol pohostinny a vIidny, no nemal rad, ked’ ho
kritizovali. Ticha jednotvarnost’ Zivota, sustredenost’ myslienok a prace zvyraznili

a umocnili jeho nadanie.

O sebe samom vel'a nenapisal. Naozajstnych priatel'ov nemal mnoho. Medzi
dobré rady od Newtona mozno zaradit: Ak moéZes udriat’ rozum nad vasiou, on
a ostrazitost’ budu tvojimi najlepsimi ochrancami. Nebol ani dobrym spolo¢nikom,
lebo bol ¢asto zahruzeny do svojich myslienok.

Svet je predvidatelhy systém
Je najstastnejsi — systém sveta mozno stanovit' iba raz.” Tieto slova
povedal o Newtonovi franctizsky matematik a fyzik Lagrange. Newton
sam ohodnotil svoj vedecky vykon kratko pred svojou smrt'ou vel'mi
triezvo: Neviem, ¢im sa méoZem zdat’ svetu, ale pripadam si ako
chlapec, hrajuci sa na brehu mora, ktory obcas nachdadza farbistejsi
kamienok ako obycajne, alebo krajsiu muslu, zatial’ ¢o vel’ky ocedn
pravdy sa rozprestiera pred nim nepreskumany.

Priroda a jej zakony boli zahalené v tme. Boh povedal: Nech je g
Newton. Vo svete nastalo svetlo. Aj takto moZno charakterizovat’ t
vyznam diela, ktoré autorom je Izak Newton. Zanechal jednotnti ‘
sustavu zdkonov, ktoré umoznili aplikaciu v mnohych fyzikalnych

odboroch l'udskej ¢innosti. Apostol matematického pristupu

K prirodnym vedam vybadal nové moznosti predvidat’ vedecké
objavy zo znamych fyzikalnych principov. Nové myslienky su t'aZko pochopitel’'né
len pre ich nezvycajnost’.

Isaac Newton otvoril cestu pre rozvoj vedeckej teorie,

necakané uplatnenie prirodovednych objavov i zmeny
Vv mysleni 'udstva ako celku. Prirodny svet zacal byt’
chapany ako exaktny systém.

b DEUTSCHE
b BUNDESPOST
3
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David HILBERT - nadsenie pre matematiku

Charakter matematiky

Matematicka veda ustanovuje nerozdelitel’né celky, organizmus, ivotaschopnost’
ktorého je urcena spojenim medzi jeho cCiastkami. NehlPadiac na celu
mnohotvarnost’ vedomosti v roznych castiach matematiky, jasne vidime totoZnost’
pomocnych logickych prostriedkov, pribuznost’ myslienok v matematike ako celku,
tak aj v diselnej analogii v roznych oblastiach. Tak uz moZeme vidiet’, Ze ¢im d’alej
sa rozvija matematickd teoria, tym harmonickejsie a rovnorodejsie stoji jej budova
a medzi doteraz rozdelenymi vedeckymi odbormi sa otvaraju neocakdvané vzt’ahy.
Z toho vyplyva, Ze pri rozvijani matematiky sa jej jednotny charakter nielenZe
nestrdaca, ale naopak, prenika ¢im d’alej, tym vyraznejsie... Vsetko, ¢o vseobecnosti
maoze byt predmetom vedeckého myslenia, ak je dostatocne dozreté pre utvorenie
teorie, sa podriadi axiomatickej metode a teda nepriamo | matematike. Celostny
charakter matematiky podmieriuje vnutornu podstatu vedy: matematika je
zakladom kaZdej presnej prirodnej vedy. \ lete roku 1900 sa v Parizi konal druhy
medzinarodny kongres matematikov. Hlavny referat predniesol vyznamny nemecky
matematik David Hilbert (1862—1943). Zhrnul zakladné
smery matematickych vyskumov a do 23 problémov
preformuloval otazky pre d’alsi tvorivy rozvoj
matematiky. Niektoré Gllohy boli konkrétne, napr. ¢i st
Cisla 2¥2 @ €™ racionalne, iné vieobecné, usmeriiujice
rozvoj niektorych matematickych disciplin, napr. Stadium
topoldgie algebraickych kriviek a ploch, problém rozkladu
priestoru do kongruentnych mnohostenov, problémy
zakladov geometrie atd’. Mnoh¢ odpovede uz sucasni
matematici podali, ale niektoré otazky este ¢akaju na
konec¢né vyrieSenie.

Jednoduchy zivotny pribeh

David Hilbert bol synom sudcu a vsestranne vzdelanej matky. Narodil sa 23. januara
1862 v Kralovci (vo vtedajSom vychodnom Prusku to bol Konigsberg). Zakladnu
Skolu, gymnazium i univerzitu absolvoval v rodnom meste. Zo zaciatku s$tadii, pri
otazke o praci v matematike: Nezaoberal som sa nijako zvlast’ matematikou, lebo
som vedel, Ze ju neskor budem musiet’ robit’ naozaj poriadne. Medzi jeho
akademickymi ucitel'mi boli H. Weber, F. Lindemann a A. Hurwitz. Ti ho uviedli

do teorie invariantov, tedrie Cisel a do tedrie funkcii. Promoval roku 1885, potom bol
na Studijnom pobyte v Lipsku a v Parizi. V roku 1892 sa stal mimoriadnym
profesorom a ozenil sa. Z Kral'ovca odisiel na svetoznamu univerzitu do Gottingenu
(1895). Tu prednasal az do roku 1934. Po nastupe fasizmu v Nemecku odisiel

do tstrania. Zomrel 14. februara 1943.
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Matematické Uspechy

Hilbert bol ocareny a pohlteny svojou vedou. Bol uplne oddany
’ svojim intelektualnym zal'ubam. Prenikol do podstaty mnohych

‘ matematickych disciplin. Zaujimal sa o teériu invariantov (1885—

. 1895), teodriu algebraickych Ciselnych telies (1893—-1898),

problémy variacného poctu a diferencialnych rovnic (1900—
1906), zaklady geometrie (1898—1902), integralne rovnice
(1902-1910), fyzikalne aplikacie matematiky (1910-1922) a
logické zaklady matematiky (1922-1939). V praci Zaklady
geometrie (1899) vybudoval uplny systém axiom pre geometriu:
zékladné objekty — bod, priamka, rovina; zékladné vzt'ahy —
incidencia, zhodnost’, usporiadanie; systém axiom incidencie,
usporiadania, zhodnosti, rovnobeZnosti, spojitosti. Skiimal nezavislost’ tohto systému
pomocou modelov. Snazil sa uplne formalizovat’ zdklady matematiky, to znamena
vybudovat’ pevné pravidla pre odvodzovanie novych tvrdeni. Vzdy reSpektoval
konkrétne odborné problémy a doporucoval ich stidium spolu s metédami
a otazkami, ktoré z nich vyplyvaji. Dokdzal Waringovu hypotézu o tom, ze kazdé
prirodzené ¢islo mozno vyjadrit’ ako sucet k- tych mocnin prirodzenych ¢isel (k >2),
ktory obsahuje s(K) s¢itancov, kde s(K) je konstanta, ktora zavisi iba na exponente K,
tj.vivare a=af+al +al+...al.

At e

Sformuloval Gplny axiomaticky systém realnych ¢isel. Prispel k rozvoju
matematickej fyziky (s Courantom vydal spis Metody matematickej fyziky, 1924).
V roku 1934 vydal s Bernaysom Zaklady matematiky. Hilbert sa snazil formalizovat’
metody budovania abstraktnych matematickych teérii. I ked’ sa neskor ukazalo, ze
jeho program pre formalizaciu matematiky sa neda principialne uskuto¢nit’ (Godel,
1931), aj tak Hilbertové usilie umoznilo vyriesit’ vela ¢iastocnych problémov
modernej matematiky a matematickej logiky. Za svoje matematické prace ziskal
David Hilbert cenu J. Steinera (1900) a Medzinarodna cenu Lobacevského (1904).

-

Spolocnik i priatel

S Hilbertom sa stretalo vel'mi vel'a 'udi. Mal Siroké zaujmy, dalo sa
s nim diskutovat’ nielen o matematike, ale aj o politike, ekonoémii,
filozofii a historii. Jeho prednasky boli po odbornej stranke vzdy
podnetné, i ked’ zacinali tplne jednoduchymi prikladmi. Jeho
osobnost’ vyZarovala energiu a nadSenie. Fascinoval a inSpiroval.
Nehanbil sa ako vysokoSkolsky profesor hrat’ so svojimi mladSimi
kolegami gule¢nik (v tej dobe to bolo naozaj nevidané), pozyval svojich mladych
Studentov na dlhé prechddzky cez les alebo domov na €aj, ¢i veceru. Vzdy bol
pristupny, ochotny vypocut’ odli$né nazory i kritiku. Kazdy s nim mohol hovorit’ ako
rovny s rovhym a zastavat’ vlastné ndzory, ak mal o povedat’.

Studijna a pracovna atmosféra okolo Hilberta bola plna zodpovednosti a tvorivosti.
| ked’ Hilbert nebral studijné vysledky svojich doktorandov vel'mi prisne, ¢asopis
Mathematische Annalen redigoval vel'mi vazne a zodpovedne. Publikovat’ v iom

42



43

znamenalo vo svete matematiky vel'mi vel'a. Gottingenska univerzita bola zaciatkom
20. storocia svetovym centrom matematického vzdelania. V Skolskom roku
1908/1909 navstevoval prednaSky Davida Hilberta aj vyznamny slovensky
matematik Juraj Hronec (1881-1959). Profesor Hilbert bol mimoriadnou vedeckou
osobnostou, pravym velikanom ducha, univerzalnym matematikom. Vynikal
badatel'skou predvidavost'ou, nezavislym myslenim, umenim pozorne pocuvat

a ziskat’ inSpirdciu. Snazil sa spoznat’ prirodu cestou logiky a axiomatizacie. Vytvoril
vyznamnu matematickt skolu, ktora podstatne ovplyvnila celt matematiku i fyziku
na zaciatku 20. storocia.

Vyznamny a uznavany

Aspon niekol'kymi citatmi si pripomenime Hilbertové nazory:...tu je problém, hl’adaj
rieSenie. MoZes ho ndjst’ Cistym myslenim... je omylom sa domnievat’, Ze prisnost’
pri dokazovani je omylom jednoduchosti... Ziadny problém nevzruSoval Pudskii
dusu tak hlboko, ako problém nekonecna, nijakda myslienka neobjavila taky silny
a plodny vplyv na rozum ako idea nekonecna Ale 7 druhej strany, ani jeden pojem
nepotrebuje v takej miere vysvetl’ovanie ako predstavy nekonecna... Matematicky
problém ma byt dost’ obt’ainy, aby nas lakal, ale zaroven aj nie celkom
nedostupny, aby sa nestalo mdrne nase usilie, ma byt sprievodnym znakom na
dopletenych cestach za skrytymi pravdami, ma byt’ napokon upozornenim na
radost’ aku nam prinesie ndjdené rieSenie... Poznanie prirody a Zivota su
najvznesenejSou ulohou. Vietko Pudské usilie a snaZenie smeruje k tomu so stdle
vacsim uspechom.

David Hilbert, jeden z najvyznamnejsich a najuznavanejSich matematikov 20.
storo¢ia, videl ulohu matematiky v skiumani vsetkych moznych svetov. Priznaval
matematickl existenciu vSetkym moznym objektom, o ktorych méZeme ako
0 existujucich bezosporne uvazovat’. Cheel skimat’ aj aktualne nekonecno. Nikto nds
nemoZe vyhnat’ 7 raja vytvoreného pre nas Cantorom.

Hilbert sa pokusil formalizovat’ axiomaticku tedriu matematiky, aby ju oslobodil od
obsahu a dosiahol jej maximalnu v§eobecnost’. Bol presvedceny o riesitelnosti
kazdého matematického problému. Pripravil program formalizicie matematickych
teorii v zmysle abstrakcie od ich obsahu spolu s formalizaciou ich jazyka, aby ukazal
ich bezospornost’. Vo svetle neskorsich objavov sa ukazala aj tato cesta nezaviSite'na
k tplnej spokojnosti. Ale aj tak Hilbert prispel k dokladnému rozpracovaniu jazyka
matematiky a jej symboliky. Metodologicky problém povahy matematického
poznavania a istoty jeho uplatiiovania je stale vo svojich idedlnych formach otvoreny.
Nie sme zbaveni 'udskej zodpovednosti za neustale hl'adanie zmysluplnosti

a pravdivosti nasej Zzasne krasnej a €asto 1V praxi efektivnej; matematiky.
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Paul ERDOS - katalyzator matematickych idef

Nezmar spoluprace

_ Publikoval okolo 1500 matematickych prac, vic¢Sinou

-~ s spoluautorstve s 'ud’'mi, s ktorymi sa stretol na svojich cestach.
Pre okruh spoluautorstva sa zauzivalo oznacenie Erdésovym
Cislom. Ak je to Cislo 1, tak autor napisal prispevok v spolupraci
s P. Erdosom. Ak je Cislo vicsie, potom vyjadruje d’alSie vrstvy
spoluautorstva so spoluautormi P. Erdosa. Ak autor napisal
prispevok s autorom s ¢islom n, ma Erdésovo ¢islon + 1.
Hovori sa, ze 472 matematikov ma Erddsovo ¢islo 1. Z toho 188 autorov publikovalo
s Erdosom dva a viac ¢lankov. Zo slovenskych matematikov ma Erddsovo €islo 1
napr. J. Bosak, P. Horak, J. Siran, z ceskych V. Jarnik, Z. Hedrlin, J. NeSetiil, V.
R&dl. Erdosovo Cislo 2 ma asi 5000 autorov, z nich je 62 svetoznamych matematikov,
dokonca devét drzitel'ov Fieldsovej medaily. Asi Ziadny matematik doteraz nenapisal
tol’ko vedeckych prispevkov a nemal tol’ko spoluautorov ako Paul Erdos
(1913-1996), putnik neohrani¢enym svetom matematiky.

Sam priznal, Ze si matematiku obl'ubil vd’aka svojej matke,
ucitel’ke zékladnej skoly, ktord ho zabavala poctarskymi llohami.
Otec ho naucil mnohému v gymnazialnych rokoch. Od detstva sa mi
na matematike paci vel’ké mnoZstvo vel’mi zaujimavych problémov.
Ich rieSenie mi oddavna prindsa neopisatel’nu radost’.
Dvadsatroény Erdds objavil elegantny dokaz Cebysevovej vety
z tedrie Cisel. Podal (1949) dokaz vety o prvocislach elementarnou formou. Odvtedy
nielen produkoval necakané napady a G¢inné navody ako zdoldvat’ matematické
problémy, ale aj videl nové a podnetné matematické otazky a mal schopnost’
inSpirovat’ pre ich rieSenie. Urobme spolu nejaky dokaz. Tym ziskate vlastnu
skusenost’. Matematika bola pre neho svetom fascinujtcich problémov, ktorych
rieSenie spravuje Boh vo Vel'kej knihe najelegantnejSich dokazov.

Spoluzitie s matematikou
Paul Erdos (26.3.1913 — 20.9.1996) sa stal nestorom diskrétnej
“" matematiky vo svete. VyrieS$il viac matematickych problémov
nez ktokol'vek pred nim. V ¢ase mimoriadnej aktivity
vyprodukoval dve vedecké prace mesacne. Existuje az 700
recenzii s jeho podpisom. Ro¢ne sa zicastiioval desiatok
kolokvii a matematickych konferencii. Publikoval nové
poznatky z oblasti tedrie Cisel, kombinatoriky, teérie mnozin,
L : teorie grafov, tedrie grip, tedrie pravdepodobnosti, tedrie

- 7 "~ aproximadcii 1 geometrie. Ziskal cenu Americkej matematicke;j

< i spolocnosti (1951) aj Wolfovu cenu (1983). Vzdy videl

dostatok nevyrieSenych problémov, netizil po vytvoreni elegantnych teorii:
VyrieSenie niektorych otvorenych problémov, moze mat’ pre d’alsi rozvoj rozhodne
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aspoii taky vyznam ako vypracovanie novej teorie. Zasypal svet matematiky novymi
ulohami

1 posobivymi rieSeniami. Stal sa uc¢itelom matematickej spoluprace. Je tak vel’a
problémov a tak madlo ¢asu. Aj po jeho smrti budu vychadzat’ ¢lanky s jeho menom
ako spoluautorom.

Jeho Zivotny §tyl bol nestandardny. Zil ako matematicky mnich,
nomad. Prakticky bez domova, bez majetku, ktory by uZzival, bez
rodiny. Vlastnictvo chapal ako pritaz. Schadzaval sa s matematikmi
po celom svete, dopisoval si s nimi, diskutoval. Snazil sa nerobit’
kompromisy vo vzt'ahu k sebe, ani vo vztahu k inym. Ziskal
nezavislost’ svetoobCana. Som natol’ko nezavisly, e sa nemusim nikomu
zodpovedat’ za to, ¢o kedy urobim.

i Tak prosim, moja hlava je vam k dispozicii. S kusom papiera a
perom pontkal spoznanie principov 1 podstaty matematického sveta.
Viem, Ze Cisla su krdasne. A ak krasne nie su, tak nie je krasne nic.
Skumal tajomné vlastnosti prvocisiel, vypisoval ceny za vyrieSenie
predloZenych problémov. Ukazoval svoj spdsob vnimania
matematickych suvislosti, povzbudzoval pre ich
odhalenie. Najviac peknych problémov objavil v kombinatorike a
tedrii grafov. Hovorieval: KaZdy nevyrieSeny matematicky problém
starsi nez sto rokov je pravdepodobne problémom tedrie Cisel.

Rozhodne vztah k vecnosti
Ani pouzivanie elektronickych pocitacov v stiCasnej dobe neubera na
uzito¢nosti efektivnej matematickej myslienky. Systematicka analyza
vyuzitim vypoctovej techniky bude vzdy vel'mi uzito¢nym
<™ metodickym postupom. Ocakdavam vel’mi vyrazny vplyv pocitacov
a ich vyskumu na matematiku... Pocitacom vd’aci matematika za
mnohé svoje naozaj uZitocné aplikacie... Pocitace vyrazne pomahaju
matematike zaclenit’ sa do SirSie chdpaného kultiurneho povedomia
Pudi. Erdos vycitil, Ze spolocenska prestiz matematiky vedie aj cez uplatnenie
vysledkov matematickych vyskumov v inych oblastiach prostrednictvom pocitacov.
Vietko je trocha zloZitejSie... niektoré veci nemoze
namiesto ¢asu rozhodnut’ nik... ni¢ nam neostdava,
iba byt’ trpezlivymi. Paul Erdos, posadnuty
vznesenou tiZbou po matematickej pravde, zanechal
aj pre budice generacie usudky svojho rozumu, ktoré
vedu k hlbSej podstate idealizovanych javov
a bezcasovych skuto¢nosti.
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John VENN - ucitel logiky a moralky

Uzitocnd pomocka

Ak budete potrebovat’ vyriesit Ulohu: Kolko cisiel medzi prirodzenymi cislami
od [ do 500 nie je delitelnych ani tromi ani piatimi ani siedmimi?, ukéze sa,
ze mozete pouzit’ mnozinova schému — Vennov diagram.

Na obrazku je Vennov diagram, v ktorom je schematicky zachytena tato situacia: je
dana zdkladnd mnozina Z, ktorej prvky maju nejaké vlastnosti A, B, C. A je mnozina
vSetkych veci, ktoré maju vlastnost” A, B je mnozina vSetkych veci s vlastnostou B
a C je mnoZzina vSetkych veci, ktoré maju vlastnost’ C.

| tieto veci maju vlastnost’ A, ale nemaju Ziadnu z vlastnosti B, C

tieto veci maju vlastnosti A a B, ale nemajt vlastnost’ C

tieto veci maju vlastnost’ B, ale nemajt ziadnu z vlastnosti A, C
tieto veci maju vSetky tri vlastnosti A, B, C

tieto veci maju vlastnosti A a C, ale nemaju vlastnost’ B
tieto veci maju vlastnosti B a C, ale nemaju vlastnost’ A

tieto veci maju vlastnost’ C, ale nemaju Ziadnu z vlastnosti A, B

tieto veci nemaju ziadnu z vlastnosti A, B, C

Diagram umoziuje znazornenie vzajomného vztahu troch mnozin. Vhodnym
doplnenim prislusnych poctov Cisel vzhl'adom k delitel'nosti tromi, piatimi alebo
siedmimi, by sme ziskali moznost’ pre vyrieSenie nasej ulohy. Vhodné graficka
predstava a prislusnd mnoZinova tvaha pomahajt rieSit’ podobné ulohy.

Algebraici logiky

V rokoch 1847-1854 sa G. Boole pokusil algebraizovat’ logiku,
ale cely rad problémov (napr. rieSenie logickych rovnic v algebre
logiky) este Cakalo na nasledovnikov. E. Schroder (1841-1902)
podal (1877) vSeobecnu algebraickt metodu rieSenia takychto
rovnic a tym vlastne vytvoril vo svojich pracach Booleovu
algebru v dnesnej podobe. Do postupnosti skimatel’'ov tejto
problematiky sa zapojil aj anglicky logik a matematik John Venn (4.8.1834
Drypool, vychodné Anglicko —4.4.1923, Cambridge).

Venn

Aj zberatel a konstruktér

Vystudoval na univerzite v Cambridgi (1853—-1857), stal sa duchovnym anglikanske;j
evanjelickej cirkvi. Od roku 1862 prednasal na cambridgskej univerzite moralku, ale
zéaroven Studoval 1 vyu€oval aj logiku. Napisal pozoruhodnt pracu Logika nahody
(1866). Matematickt logiku rozpracoval v diele Symbolic Logic (1881) a The Princi-
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ples of Empirical Logic (1889). Tak sa stal propagatorom symbolickej logiky.
Zhromazdil viac nez 1200 knih o logike.

John Venn bol aj nadSeny turista, horolezec, botanik a znalec mnohych jazykov.
Napisal dejiny svojej vysokej Skoly (1897), stal sa clenom Kral'ovskej spolo¢nosti
(1883). Mal aj zriedkavu zru¢nost’ pri zostavovani automatickych strojov.

Grafické diagramy

John Venn hladal graficki metddu pre rieSenie logickych a mnozinovych uloh, aby
vyuzil geometricky nazorny spdsob na vyjadrenie uvazovanej situacie.

... je nevyhnutné nakreslit’ postupnost’ uzavretych kriviek Pubovol’ného tvaru tak,
aby kaZda 7 nich pretala vietky predchadzajuce a tak zdvojndsobila pocet casti
roviny. Vhodné usporiadanie polohy n uzavretych ¢iar v rovine, rozdel'ujuce rovinu
na 2" cCasti, sa stalo mnozinovym diagramom. Pre n =1, 2, 3, 4 sa rozdelenie

na 2" Casti da urobit’ hranicami konvexnych utvarov v rovine (skuste si to nakreslit’
pre n =4). Dnes pouzivan¢ tvary Vennovych diagramov sa stali symbolom pomdcky
pre mnozinove a logické ulohy a ich rieSenie.

i

A __: Bz — — = -.f-.-E, rad
EULER “/\I {‘ -B '(h_(:_i____/\l' C- i J

E,*'-[A =

o — . A 7_" . %E ra
e || | ZD| | B2

Eulerove kruhy (1761) uz svojou polohou vyjadruji vzt'ahy medzi mnozinami.
Vennove diagramy (tu st stale vzajomné polohy znazornenych mnozin) vyjadruju
vztahy naznac¢enych mnoZin pomocou vpisovanych dohodnutych znakov do urcitych
Casti diagramu.

Do dnesnych dni

p MnoZinové diagramy sa uz pouzivaju v skolach
uplne samozrejme. Spomienka na prinos diela, ktoré
vytvoril J. Venn zostane v zakladoch nasSich
predstav pri vyuziti jeho mnozinovych diagramov.
John Venn rozpracoval a objasnil aj zmysel
Booleovej algebry, zaviedol grafické znazornenie formal matematickej logiky,
ktoré neskor ziskali uplatnenie aj napr. v tedrii automatov. Vieme, Ze podstatne
prispel k prehibeniu symbolickej logiky a uplatneniu pravdepodobnostnej logiky.
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Ernst ZERMELO - ponukol axiomu vyberu

Usporiadanost

Viete si predstavit’, ¢o znamena usporiadat’ ziakov vasej triedy podl'a velkosti alebo
podla abecedy. Trochu starosti budete mat’, ak niekol’ki Ziaci st uplne rovnako
vysoki, alebo ak by mali Gplne rovnaké priezviska a mena. Ti by boli v danom
vzt'ahu neporovnatel'ni. Ak by v triede neboli takito neporovnatel'ni, mézeme hovorit
0 uplnom usporiadani. Trochu to zovSeobecnime: Ak je
usporiadana mnozina taka, Ze kazda jej podmnoZina mé najmensi
prvok, hovorime, Ze mnoZzina je dobre usporiadana. Napriklad
mnozina vSetkych kladnych celych ¢isiel je podl'a velkosti dobre
usporiadana. Mozno kazdi mnoZzinu dobre usporiadat’? Nemecky
matematik Ernst Zermelo (1871-1953) dokazal, ze kazdu
mnozinu mozno dobre usporiadat’.

Zo zivota

Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo sa narodil 27. jala 1871

v Berline. Pochadzal z rodiny univerzitného profesora

s akademickym zazemim. Po absolvovani strednej Skoly (1899) A oo
navStevoval tri univerzity (Berlin, Halle, Freiburg) a Specializoval “
sa na matematiku, fyziku i filozofiu. Na studiach sa spoznal

s Frobeniom, Fuchsom, Schwarzom i Husserlom. Univerzitné stidia ukoncil
doktoratom v Berline (1894) a d’alSie tri roky pracoval a Studoval u
Plancka v Institate teoretickej fyziky. Habilitaciu dokon¢il

v Gottingene (1899). Tam pdsobil az do roku 1910, od roku 1906
bol univerzitnym profesorom matematiky. Na univerzite v Ziirichu
prednasal v rokoch 1910-1916, desat’ rokov zil v bavorskom
Ciernom lese, potom (od 1926 do 1935) pdsobil na univerzite vo
Freiburgu. Tam 21. maja 1953 zomrel.

Spojenie s osudom tedrie mnozin

Po roku 1900 ked’ Hilbert podnietil vyskum hypotézy kontinua aj
Zermelo zacal pracovat’ na problematike tedrie mnozin. V roku
1904 uviedol na matematick scénu axiomu vyberu. T4 hovori asi
tol'ko, Ze zo vSetkych (aj nekonecnych) mnozin nejakého

(aj nekonecného) systému mnoZin moZzno vybrat’ naraz (aj bez
predchadzajiceho udania pravidla tohto vyberu) po jednom prvku.
(Axioma je matematické tvrdenie, ktoré prijimame bez dokazu.) Na jej zaklade
ukazal, ze kazdi mnoZinu moZzno dobre usporiadat’ (toto tvrdenie je s axiomou
vyberu dokonca ekvivalentné). Axidoma vyberu vyvolala rozporuplné diskusie a stala
sa zdrojom zaujimavych matematickych otazok tedrie mnozin az dodnes. Zermelove
predstavy axiomatizacie tedrie mnozin rozvinul (okolo roku 1922) A. Fraenkel
(1891-1965). V sucasnej matematike si zname ako Zermelov — Fraenkelov
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axiomaticky systém teorie mnozin. Zermelo sa zaoberal aj variaénym poctom,
tedriou hier s tplnou informaciou a uplatnenim teorie pravdepodobnosti v Statisticke;j

fyzike.

Pozrite sa do literatury

Ak postupne zvladnete nielen Skolské zaklady teorie mnozin, ale aj jej najdolezitejsie
myslienky a vysledky, spoznéte, Ze tato matematicka disciplina je vedou opisujucou
nekonecno. Dobre pochopené poznatky tedérie mnozin vam umoznia ,,dotknit’ sa
nekonec¢na®. Pre hlbSie Studium tejto problematiky sa pozrite do kniziek
BUKOVSKY, L.: Mnoziny a vselic¢o okolo nich (Bratislava, Alfa 1985) alebo
VILENKIN, N. I.: Rozhovory o0 mnozinach (Bratislava, SPN 1972). V nich spoznate
neznamy svet nekone¢nych mnozin.

ETnst Zer | \elo

An Approach to His Life and Work

&) Springer
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Blaise PASCAL - ludské a matematické nekonecno

Trvalo v v zakladoch matematiky a fyziky

Meno Pascal si urc¢ite pamaétate nielen podl'a pomenovania
jednotky tlaku v sustave SI, ale aj podl'a Pascalovho zakona: Tlak
v kvapalinach sa siri vo vsetkych smeroch rovnako. V0 svojich

fyzikalnych pracach vyjadril Franctz Blaise Pascal ’
(19. 6. 1623 —19. 8. 1662) zavislost’ hydrostatického tlaku, opisal
hydrostaticky paradox, zakon spojenych nadob a princip
hydraulického lisu. Dokazal, Ze tlak vzduchu zavisi od nadmorskej vysky, teploty

a vlhkosti vzduchu. Na poli matematiky odhalil v teorii Cisel pravidla delitel'nosti,
sktimal kuzel'oseCky a opisal vlastnosti cykloidy, poznal usporiadanie kombina¢nych
Cisel a ich vyuzitie pre rozklad mocnin dvojclena. Zapisal sa medzi zakladatel'ov
teorie pravdepodobnosti i predchodcov diferencialneho poctu aj integralneho poctu.
SkonStruoval s¢itaci stroj, predchodcu mechanickych kalkulaciek. Pochopil vyznam
axiomatickej metody pre matematiku: Vetko sa musi dokazat’ a pri dokaze
nemozZno pouZit’ nic iné okrem axiom a pred tym dokazanych viet... Nikdy nemozno
zneuZit’ to, Ze sa rozne veci casto oznacuju rovnakym terminom; preto urceny
termin musi byt’ v mysli zameneny za definiciu. Ukéazal vzneSenost’ matematického
sposobu myslenia. Priblizil ¢loveka k pochopeniu nekonecna. Vedel, Ze matematikou
sa nedokaze vSetko, ale ¢o sa dokaze, to je jednoznacné.

Rozum i srdce

Blaise Pascal, matematik, fyzik, filozof, spisovatel’, plny
dusevnych i fyzickych bolesti, odhalil: Pravdu spozrdvame
nielen rozumom ale tiezZ srdcom. Srdce ma svoje dovody, ktoré
rozum nepoznd. Uznal, Ze priroda zjavne manifestuje Boha, ale
zaroven ho aj skryva. Silu rozumu doplnil silou srdca, v ktorom
ten kto veri, ni¢ nemdze stratit’ a vSetko moze ziskat’. Uvidel
paradoxy ¢loveka v jeho biede i vel'kosti, medzi absolatnou
hodnotou 1 zbytocnou nicotou, v spojeni rozumu s vierou, v
milosti i zatrateni. Len tam, kde citime, mame istotu; tam, kde odvodzujeme, sme
plni neistoty.

Pascal chapal ¢loveka sucasne s jeho myslenim: Myslienka je ¢osi obdivuhodné a
neporovnatel’né vo svojej podstate... Myslienka tvari vel’kost’ éloveka... Clovek je
Zjavne stvoreny pre to, aby myslel... Cela nasa dostojnost’ spociva v mysleni. V fiom
sa musime vzopnut’, nielen v priestore a case, ktoré nedokadzeme naplnit’. Usilujme
sa teda, aby sme mysleli spravne. V tom je princip mravnosti. Hl'adal pre ¢loveka
miesto v strede medzi vSetkym a ni¢im, medzi rozumom a srdcom, medzi anjelom a
zvieratom, medzi v§eveducnostou a nevedomost’ou. Uznaval, ze ¢lovek neustale
zapasiaCl S rozporom v sebe i mimo seba je ubohy i vzneseny zaroven. Nikto nezbavi
&loveka zapasu o vytrvalé prekonavanie seba samého. Clovek stojaci tvarou v tvar
svetu a vecnosti potrebuje vieru, odhal'ujicu zdhady cloveka a jeho postavenia vo
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vesmire hmoty i ducha. V kaZdom ¢loveku je priepast’, ktorit méoZe vyplnit’ iba Boh.

Sila myslienky

Vedel sa zmocnit’ l'udskych problémov. Je obdivuhodny v mnoz- :
stve 1 r6znorodosti postrehu o ¢loveku a jeho osobnosti. Jeho Y
Penseés — Myslienky (pracoval na nich od roku 1660, vysli az po
jeho smrti v roku 1670) st nedokoncenym siborom osobnych /4
poznamok, v ktorych Pascal preniknuty laskou k ¢loveku \
,bicuje* I'udské slabosti (napr. jeSitnost’, pychu, domyslavost’,

nicotnost’, ctiziadost’, marnivost). Myslienky vynikaju silou predstavivosti,
expresivitou, dramati¢nost'ou. Su pozoruhodnym filozofickym, ale aj dostojnym
literarnym dielom franctzskej literattry.

Uved’'me niektoré z ,,nesmrtelnych myslienok*:

e Pravda poskytuje istotu, ale uz aj samotné jej hladanie poskytuje

klud.

e Rozumny clovek nemiluje preto, Ze je to pre neho vyhodne, ale

preto, Ze nachddza Stastie v samotnej laske.

o Kto nam vytyka nedostatky, zasluzi si nasu vdaku. Nase

nedostatky sice tymto sposobom nezmiznu, pretoze ich mame este

velmi mnoho, ale ak su nam zndme, zacinaju nas znepokojovat’ a

my sa snazime zbavit' sa ich.

e Cim je clovek rozumnejsi a lepsi, tym viac dobra zbada v ludoch.

e Pravé blaho cloveka musi byt také aby ho mohli viastnit vsetci ludia suicasne, bez
rozdielu a zavisti a aby on nikto proti svojej voli nemohol prist.

o Svoju dostojnost nesmiem hladat'v priestore, ale v sustavnosti viastného
myslenia. Neziskam Ziadnu vyhodu, ak budem viastnikom zemi. Priestorom ma
vesmir obsiahne a pohlti ako bod, myslienkou ho obsiahnem ja.

e Prevznesenych je potesenim, ak mozu robit ludi stastnymi.

o Spravidla nas presvedcuju viac tie dovody ktoré sami objavime, nez tie, na ktoré
prisli ini.

e Ndhoda pomaha tym, ktori su na nu pripraveni.

o Nemozno popierat existenciu vSetkého, co nie je pochopitelné.

® Rozpornost nie je znamkou nespravnosti, rovnako ako nepritomnost rozporu nie

je znamkou pravdy.

V tejto dobe je pravda tak zatemnena a loz tak zavedend, Ze pravdu moze poznat
iba ten, kto ju miluje.

Intelektualna viera

Blaise Pascal vytusil dialekticka jednotu medzi tedriou a empiriou,
rozumovostou a zmyslovost'ou, dedukciou a indukciou. Viedol
dramatické suboje medzi rozumom a vierou, medzi hlasom vedy

a dogmou nabozZenskej autority. Vo filozofickych nazoroch hl'adajic
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matematické a l'udské nekonecno vahal medzi racionalizmom

a iracionalizmom, intelektom a intuiciou, medzi ¢lovekom a Bohom, ktory sa mu
zjavoval privel'mi, aby ho mohol ignorovat’ a popriet’, a primalo, aby ho zretel'ne
uvidel. Veda 1 nabozenstvo kormidluju cloveka k neustdlemu hl'adaniu pravdy,

k odhaleniu skrytého Boha. Pascal chcel spolupracovat’ s Bohom, aby ,,vys$Sou
jednotou* bol vyrieSeny zakladny l'udsky problém. Videl ohranic¢enost’ l'udského
intelektu a predsa veril perspektivam rozumového badania. Obratil myslenie svojej
doby smerom k Stadiu l'udského vnutra, ku hierarchii etickych hodnoét a syntéze
lasky.

Az do nasich cias

Pre kazdt rozharana spolo¢ensku dobu, takou bola aj tridsatro¢na
vojna (1618-1648), obdobie kedy B. Pascal zil a tvoril, pre zapas
0 demokraciu a humanitu v kazdom ¢ase, zostanu platné jeho
slova: Spravodlivost’ a moc musia byt’ jedno, aby spravodlivost’ sa
stala mocou a moc spravodlivost’ou.

Pozdrav

Dufam, Ze po tomto subore medailonov budete oc¢akavat’ aj tie nasledujice

a postupne si tak pripravite Gplny serial Zivotopisnych postrehov o vyznamnych
matematikoch. Budete tak mat’ sibor pozndmok na celt patro¢nicu a potom

sa uz pravidelne budu opakovat’ prileZitosti pre spomienku a vy mdzete pouZzivat
zozbierané a dopliované informacie na potechu matematického ducha. Mozno

tak prispejete k vybudovaniu makety mohutnej stavby matematickej kultury, ktora
podstatne ovplyviiuje nés civilizovany Zivot.

Rad a ¢asto opakujem nazor Alberta Einsteina (1879-1955): Mravné kvality
vynikajucich osobnosti maju mozno vacsi vyznam pre dané pokolenie a cely pribeh
dejin, ako Cisto intelektudlne uspechy. Tie zavisia od velkosti charakteru v ovela
vdcSej miere, nez sa to obycajne predpoklada.

Dufam, Ze aj pre¢itanim predchadzajucich Zivotopisnych medailonov vznikol aspon
mierny impulz pre zmysluplné nasledovanie doveryhodnych l'udskych vzorov.
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Uvodna ponuka

Uz dlhsiu dobu tuSime, Ze prilezitostnou spomienkou na l'udi spojenych
s matematickou kultirou mézeme ako ucitelia Skolskej matematiky prispiet’ k hlboko
I'udskej motivacii naSich Ziakov pre trvala vystavbu zusl'acht'ujice;j civilizacie.
Uvadzam pomerne kratke Zivotopisné medailony o vyznamnych matematikoch,
ktori maju v Vv jednotlivych mesiacoch skolského roku 2018/2019 okruhle (deliteI'né
piatimi) vyroc¢ie narodenia alebo umrtia. Urcite tieto literarne podobenky nie st
vycerpavajucim prehl'adom Zivota a diela spominanych vyzna¢nych matematikov.
Maju za ciel’ iba skromne pripomenut’ 'udské osobnosti a profesionalne vykony tych,
ktori mali radi matematicky sposob premyslania. Dozviete sa, Ze aj na odborne;j
matematickej ¢innosti sa zacastiuju I'udské sklony a temperament, tizby a predstavy,
usilie 1 zasady.

OBSAH

(Zivotopisné medaildny)

Euler
Hadamard
Frege
Bolzano
Agnesiova
Lie
Laplace
Poincaré
Ulam
Minkowski

Mozno budete mat’ (ucitelia alebo aj Ziaci) aspont malu radost’ z toho,
ze sa dovernejsie zoznamite s tvorcami a $iritel'mi matematickej kultary,
ktori prispeli k zusl'achteniu premyslania vo svojej dobe a zanechali trvali stopu

pre cell historiu l'udstva.
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Leonard EULER - vSestranny a prakticky matematik

Pamatnik

Na nahrobnom kameni je vyryté: Leonardo Eulero,
Academia Petropolitana (Leonardovi Eulerovi, Petrohradska
akadémia). V myslienkach aj v pojmoch matematickych:
Eulerovo cislo, Eulerova konstanta, Eulerove vzorce, Eulerov
integral, Eulerove uhly, Eulerove kruhy, Eulerova nerovnost,
Eulerova priamka [Eulerova priamka prechadza priese¢nikom
taznic (taziskom), vySok (ortocentrom) a osi stran trojuholnika
(stred kruznice opisanej trojuholniku)], Eulerova kruznica,
Eulerova veta o konvexnych mnohostenoch [Stcet po¢tu vrcholov a po¢tu stien
kazdého vypuklého mnohostena sa rovna poctu jeho hran plus 2 (v +s =h + 2)],

Eulerova veta pre homogénne funkcie .Zanechal vhodné symboly: f(x), i, e, 7, (Ej,

tg X, cotg X, sec X, cosec X, ). , A x a d’alsie.

Zivotny osud

V rodine evanjelického teologa Pavla Eulera sa 15. 4. 1707 narodil v Bazileji
prvorodeny syn Leonard. Vzdelany otec, zZiak Jacoba I. Bernoulliho, bol jeho prvym
ucitelom. Veril vo vysokt vychovnu hodnotu matematiky a vstepoval ju aj synovi.
Vynikajica pamat’ a mimoriadne nadanie pre matematiku sa u Leonarda prejavilo
zavéasu. Stidium na filozofickej pripravke pri univerzite v Bazileji, pod vedenim
Johanna I. Bernoulliho, podstatne prehibilo jeho matematické vedomosti. Priatel'stvo
so synmi svojho ucitel’a, Nicolausom II. a Danielom I., ovplyvnilo aj Leonardove
zivotné osudy. Sedemnastro¢ny Euler vystudoval, ziskal titul magistra a podla
otcovho Zelania mal pokraCovat’ v §tudiu teoldgie a orientalnych jazykov. Ale jeho
zadujmy o matematiku boli nezlomné. Dosiahol otcov suhlas, aby sa venoval vyhradne
Studiu matematiky a prirodnych vied. Na podnet Bernoulliovcov pozvali Leonarda
Eulera na Akadémiu do Petrohradu. Zaciatok vedeckej prace po prichode do Ruska
(1727) nebol jednoduchy. Po kratkom c¢ase sa Euler naucil ovladat’ rusky jazyk,
ziskal profesuru fyziky i matematiky (1731, 1733). V roku 1734 sa ozenil a ziskal
vlastny domcek.

Po prvom pobyte v Petrohrade (1727—-1741) odisiel Euler na pozvanie pruského
krala do Berlina. Tam v rokoch 17411766 viedol matematické oddelenie Berlinske;j
akadémie. Napité vzt'ahy s panovnikom prispeli k jeho uvol'neniu z akadémie. Euler
odisiel opét’, na pozvanie Katariny II., do Ruska. Po smrti manzelky, s ktorou mali
13 deti, sa v Petrohrade znovu oZenil. TaZkou ranou osudu bol pre neho poZiar v jeho
dome (1771). Vyhorela mu kniznica, jeho samého vyniesli na rukach z horiaceho
domu. Ani tato situacia, ani postupna slepota, na jedno oko prestal vidiet’ v roku
1736, na druhé nevidel pre Sedy zakal (1766) i ked’ operacia v roku 1771 aspon
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trochu pomohla, nedonutila Eulera prestat’ vedecky pracovat’. Tak miloval svoju
pracu, ze nepodl'ahol ranam nestastného osudu.

Zaujimavym svedectvom je list Johana III. Bernoulliho, ktory v lete roku 1777
navstivil Eulera. PiSe: Jeho zdravie je dost dobré, za co vdaci striedmemu
a pravidelnému sposobu Zivota... Tazko rozpozna niekoho podla tvare, neméze citat
Z papiera, ani nan pisat. Svoje vypocty pise kriedou na ciernu tabulu velmi zretelne
a usporiadane. Potom ich jeho pomocnici zaznamendvaju do velkej knihy. A Z tychto
materialov sa pod jeho vedenim zostavuju pojednania. Prave v tomto roku pripravil
70-ro¢ny Euler pre tla¢ okolo sto ¢lankov. Za celé obdobie,
ked pracoval skoro slepy, pripravil okolo 300 vedeckych
prac, t.j. asi 3000 stran textu. Bol to prejav jeho
obdivuhodnej predstavivosti a vybornej pamiti. Euler
pracoval do poslednej chvil’ky svojho Zivota. V rodinnom
kruhu, ked’ sa chcel hrat’ s vnukom, bol nahle raneny
mrtvicou; vypadla mu z ruk fajka a ticho poznamenal —
umieram. Zanedlho, 18. septembra 1783 zomrel. Zil 76
rokov, 5 mesiacov a 3 dni. Pochovany bol v Petrohrade na
Smolenskom cintorine. V roku 1956 preniesli jeho
pozostatky do Lavry Alexandra Nevského v Leningrade
a postavili mu tam nahrobok v blizkosti mohyly M. V.
Lomonosova.

Vysledky prace v matematike a fyzike

Skoro 60 rokov tvorivej vedeckej Cinnosti Svajciarskeho matematika a fyzika
Leonarda Eulera prinieslo svetu, za jeho zivota, asi 530 odbornych prac a asi 40 knih.
Uplny pocet pojednani, vychadzali postupne tladou este dlho po jeho smrti, je uréeny
Cislom 886. Vyriesil 15 problémov vypisanych Akadémiou vied, rozposlal niekol’ko
tisic listov, aj S odbornou tematikou, po celej Eurépe. Prvi odbornt pracu napisal
18-ro¢ny a vysla v Lipsku (1726). Vtedy poslal prvy raz pracu o najvhodnejSom
rozmiestneni a diZke staziiov na plachetnici do sitaZe parizskej Akadémie. Cenu
neziskal, ale v rokoch 1738 — 1772 zvit'azil v podobnych stt'aziach 12 — krat.

Vymenujme aspon niekol’ko zakladnych prac Leonarda Eulera: Metoda
objavovania kriviek, ktoré majii maximdlne ¢i minimalne viastnosti (1774), Uvod do
analyzy nekonecnych velicin (1748), Zaklady diferencialneho poctu (1755), Zaklady
integrdlneho poctu (1768-70), Uvahy o priestore a case (1750), Tedria pohybu
tuhych telies (1765), Dioptrika (1769), Tedria pohybu Mesiaca (1772), Uplné
uvedenie do algebry (1770). Zaujimavym popularnovedeckym spisom boli Dopisy
nemeckej princeznej (1768-1772), v ktorych vykladal r6zne otazky z fyziky,
filozofie, etiky, tedrie hudby a logiky.

Eulerov prinos do matematiky i fyziky je rozsiahly a mnohostranny. Jeho dielo
ovplyvnilo celé generacie a je aktualne 1 dnes. Systematicky sa venoval teorii ¢isiel,
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Studoval rozdelenie prvocisiel, dokazal tzv. mali Fermatovu vetu. Podal rieSenie
roznych typov neurcitych rovnic, odhalil d’alSie suvislosti medzi exponencidlnymi

a goniometrickymi funkciami, zaoberal sa diferencialnymi rovnicami. Prispel

k vybudovaniu varia¢ného po¢tui Kk zakladom teodrie funkcii komplexnej premenne;.
Mnoh¢é matematické discipliny ziskali svoju terajSiu uc¢ebnicovu interpretaciu

v podobe, aku im dal Euler. ,,Euler patri k tym géniom, ktorych dielo sa stalo
majetkom celého ludstva. Dodnes Ziaci vo vSetkych krajinach studuju
trigonometriu a logaritmy v podobe, akii im dal Euler. Studenti
preberaju zdklady vyssej matematiky podla priruciek,

pre ktoré boli vzorom klasické prace Eulera® (M. Lavrentiev).

Ucebnice réznych vedeckych oblasti

Eulerove ucebnice ziskali ohromnt autoritu a prispeli k ustaleniu matematicke;j
symboliky. Napisal vSak aj prace o nebeskej mechanike, dynamike pevnych telies,
hydraulike, stavbe a riadeni lodi, geometrickej optike. Stal sa zakladatel'om
analytickej mechaniky. RieSil problémy geometrie 1 algebry, balistiky, astronomie,
geodézie 1 teorie hudby. Cely rad Eulerovych matematickych vysledkov vyplynul

z rieSenia fyzikalnych problémov. Cel¢ jeho dielo je hlbokym organickym
prepojenim matematického myslenia s problematikou prirodovedy a techniky.

Euler neraz zdorazioval: Musime skor doverovat’ algebraickému vypoctu nez nasmu
usudku. Casto staval problémy a ulohy tak, Ze si Ziadali rozvinutie novych metéd.
Sam mal vyborne vycibrenu intuiciu, ktora ¢asto predbiehala dokazy. Niektoré jeho
usudky, napr. o nekone¢nych radoch alebo zdovodnenia v diferencidlnom pocte nie
st pre dne$snu matematiku prijate'né. Aj tak urobil Euler z matematickej analyzy
najvyznamnej$i nastroj l'udského ducha a rozumu. Ukazal jej Casté a r6znorodé
pouzitie.

Mohutnost intelektu i charakteru

Bol neobycajne usilovny, huzevnaty a vytrvaly. Ziskal Siroké vzdelanie
V jazykoch, literatire 1 hudbe. Mal nevycerpatel'né podnety pre vedecka
pracu. Vedel ocenit’ zasluhy inych, ale aj neprajnikov a odporcov.

Na svoje vysledky bol primerane hrdy. V 0sobnom Zivote bol skromny, nenaro¢ny,
malovravny. V rodinnom kruhu, so ziakmi a priate'mi, bol druzny. Nedal sa strhnut’
do viru zébav. VZdy bol priamy a spravodlivy, slobodomyselny, dobroprajny a plny
krest'anskej viery. Dokazal prekonavat’ dusevné t'azkosti i fyzické utrpenie.

e
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i

Tvorivy duch, hlboké a premyslend vedecka koncepcia, mimoriadna pracovitost’
zostan prikladnou charakteristikou Leonarda Eulera. Pestoval matematiku
s presvedCenim, Ze zakonitosti prirody mézeme pochopit’ cez matematicky spdsob
myslenia. , Stidium Eulerovho diela zostane najlepsou skolou pre najréznejsie
oblasti matematiky a nemaoze ho ni¢ nahradit™ (Gauss). Euler obohatil prakticky
kazdu oblast’ matematiky a jej aplikécii. Jeho zobraté spisy maju viac nez 70
zvizkov. Znamy francuzsky matematik a fyzik Laplace nam ponukal: ,,Citajte
Eulera! Je ucitelom nas vsetkych.
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Jacques S. HADAMARD - ocareny pouzitim matematiky

Matematicky Uspech

- am Prvocisla st nielen pomerne jednoduche, ale aj vel'mi zaujimavé
Cisla. Su to tie prirodzené Cisla vacSie nez 1, ktoré maju za delitel'a
(bezo zvysku) len Cislo 1 a samé seba. To, Ze pocet prvocisiel
v mnozine vSetkych prirodzenych &isiel nie je ohraniCeny, sa vie
uz vel'mi dlho (Euklidove Zaklady, okolo roku 300 pred n. [.).
Ale ako st medzi prirodzenymi Cislami usporiadané, to sa veru
stale nevie. Nepozname matematicky vzt'ah, ktory by generoval
postupne vSetky prvocisla. V roku 1896 pouzitim komplexne;j
analyzy dokazali (nezavisle na sebe) zaujimavé matematické
tvrdenie o prvocislach dvaja matematici: Francuz Jacques
Hadamard (1865-1963) a Belgi¢an Charles de la Vallée
Poussin (1866-1962). Odvtedy sa vie, Ze pocet prvocisiel, ktoré nie si vacsie nez

i
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dané prirodzené ¢islo n, sa pre vel'ké n priblizuje k hodnote vyrazu " (Inn
nn

znamena prirodzeny logaritmus ¢isla n). Elementarny dokaz tohto asymptotického
zakona o rozlozeni prvocisiel vykonali (1949) P. Erdos (1913-1996) a A. Selberg
(1917-2007).Pamaitajme si, Ze pre vel'ké prirodzené Cisla n sa hustota prvocisiel
(podiel poctu vsetkych prvocisiel nie vacsich nez n k poctu vsetkych prirodzenych
Cisiel n) sa blizi k hodnote ﬁ Pre n bliziace sa k nekone¢nu sa hustota prvocisiel
bliZi k nule. Hovorime, Ze mnoZina prvoc¢isiel vzhl'adom k mnozine prirodzenych
cisiel je riedka.

Cesta zivotom

Jeho matka bola ucitel’kou hry na piano, otec bol ucitelom
dejepisu a zemepisu. Jacques Salomon Hadamard

(* 8. 12. 1865 Versailles — 1 17. 10. 1963 Pariz) bol v skole
uspesnym ziakom, vynikal v gréctine a latin¢ine. AZ po
stretnuti s dobrym ucitel'om matematiky sa zacal zaujimat’ aj

0 matematické discipliny. Rozhodol sa pre §tidium na Ecole
Normale Supérieure v Parizi (promoval roku 1888). Za pracu
0 Taylorovych radoch ustiacu do tedrie analytickych funkcii
ziskal (1892) doktorat a za uspesSny odborny ¢lanok

0 maticiach a determinantoch dostal i cenu za matematické
vedy. V tomto roku sa aj ozenil. V roku 1893 ziskal miesto na
univerzite v Bordeaux. Tam posobil styri roky, narodili sa mu dvaja synovia a napisal
asi 29 odbornych ¢lankov. V roku 1897 sa prestahoval do Pariza, posobil na
Sorbonne i College de France. Navstivil vel'a §tatov (napr. aj Spanielsko, Taliansko,
Braziliu, Argentinu, Egypt)), bol aj v Ceskoslovensku. Po&as prvej svetovej vojny
padli jeho dvaja starsi synovia, roku 1944 mu zomrel treti syn a v roku 1962 v horach

-

-
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zahynul jeho vnuk. Za svojich nedozitych 98 rokov sa dozil mnohych prekvapeni
osobnych 1 vedeckych.

Zasiahnuty politikou

V pripade Dreyfusovej aféry (1894) sa snazil o napravu
nespravodlivosti a o€istenie jeho mena (Alfred Dreyfus bol
pribuzny jeho manZelky). Objavoval a skiimal zabudnuté 1 nové
fakty tohto pripadu, prispel k jeho vyrieSeniu (1906). Medzi
dvomi svetovymi vojnami sa v politike orientoval 'avicovo.

Po porazke Franctzska (1940) odcestoval s rodinou do USA.
Po skonceni 2. svetove] vojny sa cez Anglicko vratil do Pariza
a aktivizoval sa v mierovom hnuti.

Odborné prace

Napisal asi 300 odbornych ¢lankov a knih, nielen z matematiky, ale aj 0 matematike
a vSeobecnom vzdelavani. Matematicka tvorivost’ a matematicky rozum neméoze byt
V nepomere so vseobecnou tvorivostou a rozumom vobec. Zaoberal sa aplikaciou
parcialnych diferencialnych rovnic pre matematicku fyziku. Zaviedol skimanie
okrajovych podmienok. Bol prezidentom Francuzskej matematickej spolo¢nosti
(1906). Publikoval (1910) pracu Lecons sur le calcul des variotions, ktorou polozil
zaklady funkcionélnej analyzy. Stal sa ¢lenom francuzskej Akadémie vied (1912).
Pomerne vel’ky ohlas mala jeho publikacia o psycholdgii matematickych objavov
(1945). Medzi usilim Studenta, ktory hlada riesenie geometrickej ulohy a usilim
génia... je rozdiel iba v miere. Napisal (1897) aj uebnicu elementarnej geometrie.
Hadamard bol ¢estnym predsedom na medzinarodnom matematickom kongrese

v Cambridgi (1950). Mal velky intelektudlny vplyv nielen na vyznamnych
matematikov, ale aj na mnohych Studentov.
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Gottlob FREGE — nedoceneny tvorca rozburanych zakladov

Pojem Cisla
Co vlastne znamenaju &isla? Matematici dokazu iba opisat’, ako ziskame predstavu
&isla. Podet nie je nie¢o, ¢o mozeme pripisat’ jednotlivym predmetom. Ciselné tidaje
nie st vypovede o vlastnostiach, ale o pojmoch. Tym istym predmetom mézeme
prirad’ovat rozli¢né ¢isla podla toho, pod aky pojem tieto predmety zahrnieme.
Pojmy maju aj ta vlastnost’, Ze im prislicha ¢islo, pri€om toto ¢islo nie je vlastnost'ou
pojmov. Zda sa, Ze tu ide o logiku. Po¢et mozno vnimat’ a zadefinovat’ ako rozsah
pojmu. Tu sa vSak uz spaja aritmetika s logikou, aritmetické vety
by boli odvodenym logickym zédkonom. Aplikacia aritmetiky na
vysvetlovanie prirody by bola logickym spracovanim
pozorovatelnych faktov; pocitanie by bolo odvodzovanim.
Formalizaciou aritmetiky na zaklade rozsireného predikatového
kalkulu, vykrocil za zakladmi matematiky nemecky matematik,
logik a filozof Gottlob Frege (8. 11. 1848 — 26. 7. 1925).

O zZivote a diele
Vystudoval v Jene, Gottingene, celt svoju akademicku kariéru posobil v Jene (1.1873
obh4jil matematicka dizertaciu a ziskal titul doktora filozofie, r.1879 mimoriadny
profesor na matematickom Ustave univerzity). Nedosiahol vyznamné vedecké
uznanie pocas svojho Zivota, jeho priekopnicku pracu ocenil az B. Russell aj tym,
ze poukézal na mozné protirecenia v jeho navrhoch. Frege sa zaoberal otazkou
vzt'ahu jazyka a skuto¢nosti, suvislostami medzi matematikou, logikou, tedériou
poznania 1 psychologiou. Prvé publikované dielo bolo Pojmové pismo -
formalizovany jazyk Cistého myslenia, zostaveny podl'a jazyka aritmetiky (1879),
s cielom n4jst’ prostriedky na prehl'adny symbolicky postup

r matematickych dokazov. Vydal aj prace Zdklady aritmetiky —

- logicko-matematické skiimanie pojmu ¢isla (1884), Funkcia
' a pojem (1891) i O pojme a predmete (1892). Fundamentalnym
logickym dielom sa stali dvojzvazkové Zdkladné zdakony
aritmetiky, odvodené pojmovym pismom (1893, 1903).
Symbolickou formou sa pokusil odvodit’ podstatné zdkony
aritmetiky aj s odpoved’ami na zakladné filozofické 1 metodologické otazky s tym
spojené. Jeho logicky znakovy systém redukoval aritmetiku na logiku, pojem poctu
odvodil z logickych pojmov. Nesmieme zamienat' pravdivost nejakej vety s tym, zZe ju
myslime. V rokoch 1918 a 1923 publikoval trojdielne Logické skumania, ale tu uz
sti¢asni odbornici nenachadzajii myslienkovy posun. To, ¢o sa uznava je, ze Gottlob
Frege prispel od krizy matematiky k novej logike.

Formalizacia logiky
Dnes znamu klasicku logiku zacal pripravovat’ G. Frege. Ukézal jasny rozdiel medzi
premennymi a logickymi konstantami, formulami a pravidlami odvodzovania.
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Zaviedol nazov kvantifikatory (pre slova vsetci, kazdy, niektory, existuje asponi
jeden). Zdoraznil, ze musime rozliSovat’ medzi vlastnost'ami veci a vlastnostami
pojmov s tym, aby boli zarad’ované na rozlicné stupne. ZmieSavanie trovni vedie

k protireCeniam jazyka. RozliSenim funkcie a jej priebehu upresnil chédpanie pojmu
funkcia. Vytvoril aj prvy axiomaticky systém klasickej logiky. Vybudoval vyrokovy
kalkul ako formalizovanu deduktivnu tedriu. Svojimi ivahami o zmysle a vyzname
sa zasluzil o neskorsi rozvoj logickej sémantiky. Jazyk umoznuje hovorit’

o abstraktnych predmetoch, teda abstrahovanie mozno chéapat’ ako Cisté jazykove
operacie. Frege pripravil zaklady modernej tedrie abstrakcie.

Gottlob Frege ovplyvnil rozvoj analytickej filozofie, ziskal aj spriaznenych
nasledovatel'ov (Russell, Wittgenstein). Alfred Tarski (1902—1983), uznavany
svetoznamy logik, zakladatel’ formalnej sémantiky, zhrnul:

"Nemecky logik G. Frege je bezpochyby najvdcsi logik 19. storocia."
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Bernard BOLZANO - vynimoc¢na osobnost
i zodpovedny ucitel

Uvod

Z7da sa mi, ze aj v naSich postmodernych Casoch treba
pripomenut’ Zivot a dielo vyznamného myslitel’a, filozofa

I matematika, spolo¢enského reformatora a ucitel'a nabozenskej
vychovy, ktory bol vo svojej dobe starostlivym a citlivym
vychovavatel'om, prisnym a spravodlivym examindtorom,
pozoruhodnym a GspeSnym uditel'om s neobyc¢ajnou popularitou
I moralnou autoritou. Jeho nedel'né prihovory k studentom boli
zameran¢ nielen na otazky nabozenske, ale aj eticke, vychovné a socialne. Preberal
problematiku pokroku a osvety, mravny zakon, lasku k vlasti i rovnost’ I'udi. Vel'mi
dobre spoznal, ze viera nas nezbavuje povinnosti pouzivat' viastny rozum a naopak.
Uznaval, Ze zodpovedny Clovek je povinny ziskavat’ zdovodnené presvedcenie aj

0 svojej viere. Poslednu prednasku k studentom zakoncil znamou vyzvou Pavla

z Tarzu (asi 8-68): Skumajte vsetko a dobré si podrzte (150l 5, 21).

Svedomity profesor

Uz tivodna prednaska presvedcila posluchacov prazskej univerzity, Ze mlady,
vychudnuty, chorl’avy profesor je rozhodnuty odovzdavat’ filozofické 1 matematicke
poznatky s plnym nasadenim svojich sil a schopnosti, s laskou i pochopenim pre
Studentské starosti svojich ziakov. Namiesto dohodnutej rebélie sa po jeho prve;j
prednaske ozval potlesk. Pocas celého ucitel'ského svojho posobenia (1806—-1819)

sa Bernard Bolzano nevyhybal ziadnym Studentskym a spolo¢enskym otazkam
(posluchéacov bolo postupne okolo péttisic). Zdorazioval
ulohu celozivotného Studia, lebo vzdelanie povaZoval za
nastroj formovania l'udského rozumu: Bez toho, ze by sme
precenovali hodnotu, ktoru poznanie ma, musime vsetci
uznat, Ze nevedomost a omyl pésobi celemu [udstvu
nesmierne zlo... kazdy clovek, pokial je Zivy, ma pokracovat
vo svojom vzdelavani. Bolzano neskryval odhodlanie pre
zmenu spolo¢enskych pomerov ani odvahu priekopnika
nielen zdovodnenych nabozenskych predstav, ale aj
prislusnych cirkevnych premien.

Zivotny osud

V Cechach prezil cely svoj zivot. Narodil sa v Prahe 5. oktobra 1781 ako $tvrté dieta
Z dvanastich. Matka bola prazska Nemka, starostliva a zboznd. Otec pochadzal

z Talianska, venoval sa obchodu so starozitnostami a umeleckymi predmetmi.
Nadany Bernard navstevoval nemecku zakladn Skolu a piaristické gymnazium,
sukromne Studoval talian¢inu, franczstinu a gréctinu. Pri $tadiu filozofie (1796-
1799) na prazskej univerzite spoznal novy svet. Objavil netradi¢né suvislosti medzi
matematikou, logikou a filozofiou. Vsetky skolské predmety Studoval vel'mi
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svedomito. Filozofickt fakultu absolvoval s vyznamenanim a rozhodol sa eSte pre
Stadium teologie (1800—-1804). Absolvoval prisne skusky z matematiky a fyziky,
ziskal doktorat filozofie, stal sa kitazom (1805). Roku 1806 bol menovany za
univerzitného ucitel’a nabozenstva, napriek tomu, ze mal povest talentovan¢ho
matematika (F.J. Gerstner ho povaZzoval za jedného z najlepSich matematikov akych
poznal) a uchadzal sa o profestiru v tomto odbore. Bolzano aj na poste univerzitného
katechétu ucil Studentov kriticky a nezaujato mysliet. Omnoho viac ako o Sirenie
uzitocnych pravd sa musime usilovat o to, aby sa cvicenim u ludi rozvinula
schopnost usudku... musime ich naucit' samostatne rozpozndvat nesprdvne usudky.
Stal sa aj clenom matematickej sekcie Kral'ovskej ¢eskej spolo¢nosti nduk (1815),
neskor (1841-1848) aj sekretarom jej matematickej a filozofickej sekcie. Bol aj
dekanom filozofickej fakulty (1818). Odklon od tiradne stanovenych osnov ho
priviedol k sporu s absolutistickou vrchnost'ou v Prahe i vo Viedni. Za bludarske vety
(112) z jeho kazni (300), ktoré boli oznacené za neprispésobené vierou¢nym pojmom
a potrebam vtedajSej cirkevnej a vladnej moci, ziskal ,,piisnou ditku* a
,hespusobilost ke kazdé statni sluzbé. Zosadili ho z miesta univerzitného ucitel'a
(1819), poslali ho do vysluzby (s ro¢nou penziou 300 zlatych), zakdzali mu verejna
¢innost’. Bol printteny orientovat’ sa viac na vedné odbory, v ktorych mozno
slobodne argumentovat’ a dokazovat — matematiku a logiku. V tichom prostredi
Téchobuzi na Pacovsku (1823—1841) zil skromne v rodine priatel'a J. Hoffmanna,

¢o mu umoznilo venovat’ sa aj ivahdm o vSeobecnom l'udskom
poznani, o spravodlivejSom spoloCenskom poriadku. Pisal po
nemecky, jeho prace vydali Ziaci a privrZzenci. Chatrné zdravie

a tuberkuldzne chrlenie krvi mu stazovalo Zivot. Z jeho
jedenastich stirodencov sa dospelého veku dozil iba jeden.

V rodine brata Jana, v prazskej Celetnej ulici, stravil Bernard
Bolzano posledné roky zivota. Trapeny dlhodobou chorobou,
zomrel na tazky zapal plic 18. decembra 1848. Za vel'kej ucasti
prazského I'udu ho pochovali na Olsanskom cintorine v Prahe.

Odborné matematické pojednania

Cenil som si na matematike len to, co je sucasne filozofiou.
Prva Bolzanova odborna praca z matematiky — Uvahy

0 niektorych predmetoch elementdrnej geometrie (1804).
Dalsie matematické prace Prispevky k zdovodnenejsiemu
vykladu matematiky (1810), Binomickd poucka (1816), Rydzo
analyticky dokaz (1817), Tri problémy rektifikdcie, vypoctov
ploch a objemov (1817) a posmrtne objavené prace Nduka

0 funkcidach a Teoria cisiel (dokoncené asi v rokoch 1833—
1841, vysli po €esky tlacou az v rokul931) st vyrazom
netradi¢nych uvah a prostriedkov, ktorymi sa snazil spresnit’
matematické postupy. Nimi zanechal trvala stopu pri vystavbe
matematickej analyzy. V praci Rydzo analyticky dokaz dokazal vetu: Ak funkcia f(X)
je vintervale (a,b) spojiti a f(a)-(b)<0, tak v (a,b) existuje aspoii jedno c tak, ze f(c)
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= (. Svojimi pracami bol predchodcom Cauchyho, Cantora, Weierstrassa. Bolzano
vyslovil nevyhnutnu a posta¢ujucu podmienku pre konvergenciu postupnosti, podal
presnu definiciu spojitej funkcie a naformuloval o nej niekol’ko dolezitych viet.
Popisal konstrukciu spojitej funkcie v uzavretom intervale, ktord nie je monoténna

v Ziadnom ¢iasto¢nom intervale a ukazal, ze body, v ktorych tato funkcia nema
derivaciu, lezia vSade husto v danom intervale. Zaoberal sa a mal rozpracovani teoriu
realnych c¢isiel, v mladosti sa pokusal aj o dokaz axidémy o rovnobezkach. Bolzano
vysvetlil pojmy uzavrety, otvoreny a polouzavrety interval, presne vymedzil pojmy
limity a derivacie. Matematiku mozno definovat’ ako vedu, ktora pojedndva o
v§eobecnych zdakonoch, podla ktorych sa veci musia riadit vo svojej existencii.

Spoznal, Ze v matematike sa nemdzeme zaobist’ bez dokazu existencie. Pri kazdom
dokaze ziadal uviest’ vSetky predpoklady, pouzivat’ dané a neuchylovat’ sa
k cudzorodym pojmom. Naznacil cesty k formalizacii niektorych dokazovych
postupov. Mal genidlnu intuiciu, kriticky a originalne zameral svoju pozornost’

na precizne definovanie zakladnych pojmov aj v inych vednych odboroch.
Pozoruhodnym sposobom predvidal cely rad zasadnych problémov moderne;j
formalnej logiky a tedrie vedy. V Bolzanovom diele stdle ostava mnohé, ¢cim by sme
mohli po dnes inspirovat (P. Zlatos).

Hra predstav samych o sebe

Bernard Bolzano pontikol dokaz existencie aktualneho
nekone¢ného mnozstva pravd samych o sebe. Pravda sama o sebe
je fakt (vypoved’, poznanie) o tom, ako to skuto¢ne je, bez ohl'adu
na to, ¢i je to niekym myslené¢ alebo vyslovené. Nieco je pravda
nie preto, Ze to tak poznava Boh, ale naopak Boh to tak poznava,
pretoze to tak je. Bolzano vysiel z tejto predstavy: Existuje aspon jedna pravda sama
0 sebe. Ak by to nebola pravdiva vypoved’, tak by bola pravdiva vypoved: Neexistuje
ziadna pravda sama o sebe. Ale to by bola tiez pravda sama o sebe. S tym bude kazdy
stihlasit’, lebo opacné tvrdenie odporuje samé sebe. Keby neboli pravdy samé o sebe,
nemohli by existovat’ ani zZiadne poznané alebo myslené pravdy. Bolzano tym
povazoval existenciu aspon jednej pravdy samej o sebe za rozumovo prijatel'na pre
kazdého. Potom uz I'ahko ukazal (indukciou, cez vypoved’, Ze predchadzajuce
vypovede samé o sebe su tiez novou pravdou o sebe), ze pravd o sebe je moznych
nekonecne vel’a. Pretoze krest'ansky Boh je vSevediaci, obsiahne ich vSetky,

to znamena nekone¢né mnozstvo pravd bude aktualne (uskuto¢nené). Bozia
prozretel'nost’ sa tak stala obsiahnutim vSetkych pravd — uskuto¢nenim
(aktualizaciou) nekonec¢ného mnozstva pravd samych o sebe. Nekone¢né mnozstvo
pravd samych o sebe je vo vedomi Bozom (Sensorium Dei). Pre ¢loveka, ktory sa
nediva Bozimi o¢ami, stracaji predstavy aktualneho nekonecna svoje opodstatnenie.

Bolzano prijal ndzor, Ze aktualne (uskuto¢nené) nekone¢né mnozstvo pravd
samych o sebe je natrvalo pritomné v Bozej obrazotvornosti. Mnohi matematici
uverili v bezospornost’ pojmu aktudlneho nekonecna, rozpracovali teorie, v ktorych
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prijali ,,zrejmé* spory za ,,zdanlivé* (paradoxy). Nimi konstruované matematicko-
logické modely tieto tazkosti vysvetluja tak, ze ich mdéZeme intelektualne prijat’ ako
javy, ktorymi su charakterizované naSe predstavy o nekonecnych mnozinach. Rukami
to nemozno uchopit’, ale rozum to pochopi.

Prenikava logika pojmov
Hlbokym odkazom v oblasti sémanticky zaloZenej
koncepcie logiky sa stalo monumentalne Bolzanovo
Vedoslovie (Védoslovi s podtitulem Pokusy o zevrubné
a vetsim dilem i nové vyliceni logiky se stalym zrretelem
.k jejimu dosavadnimu zpracovadni, Stvorzvizkové; hlavné
Casti: Fundamentdlna nauka — problematika objektivnych
pravd, Elementarna nauka — ponatie zakladnej logiky
(pojmy, vyroky, usudky), Ndauka o poznani — analyza
procesu myslenia, Heuristika — objavovanie vedeckych
poznatkov, Samotné vedoslovie — metodoldgia vedeckého
. S| postupu a oznamovanie jeho vysledkov; 718 paragrafov),
dokoncene asi v rokoch 1829—1830, ktoré vyslo anonymne az r. 1837. Bolzano,
vychéadzajic zo svojich filozofickych a etickych principov, snazil sa hl'adat’ postupy
pri usporiadani pravd pre jednotlivé vedy a spdsob ich vykladu v ucebniciach.
Predovsetkym som si stanovil pravidlo, Ze ma Ziadna zrejmost predpokladu nedonuti
K tomu, aby som sa citil zbaveny povinnosti hladat pren dokazy tak dlho, pokial jasne
neuvidim, Ze nemozno a preco nemozno pozadovat Ziadny dokaz. Napriek
nadmernému rozsahu, rozvlacnej forme vykladu i uzkostlivej presnosti argumentacie
toto dielo prispieva k pozoruhodnej uprave logicko-metodologickych a filozoficko-
matematickych zakladov poznévania.

Vykrocenie za pochopenim uskutoc¢neného nekonecna
Paradoxy nekonecna, napisané v rokoch 1847—1848, ktoré prvy raz
vyslir. 1851, obsahuji zakladné idey o praci s nekone¢nymi
mnozinami. Na tto pracu sa odvolaval aj tvorca teérie mnozin
Georg Cantor. Bolzano rozlisil kone¢nu, spocitatelnu

a nespocitate'nt mnozinu, uznaval aktualne nekonec¢no. Dokazal,
ze vlastna podmnozina nekonecnej mnoziny moze byt s lou samou ekvivalentna.
Bernard Bolzano dospel az k pojmom mohutnosti mnoziny a mohutnosti kontinua,
ale nevyuzil ich. Medzi prvymi pochopil vyznam nekone¢na v matematike a vytusil
dolezitost’ presnych definicii. Napisal: Konecné a nekonecné sa vztahuje na urcité
vrutorne viastnosti predmetov a vobec sa netyka len ich vztahov k nasej poznavacej
schopnosti ¢i dokonca k nasim zmyslom. S poznanim Bolzanovych filozoficko-
matematickych predstav rastie aj naSe presvedcenie, ze sa d4 vystihnut’ mozné ako
skuto¢né, ze je pripustné obmedzenie neukonceného, ze aj nekonecnu patri naprosta
urcitost’. V dneSnej psychoanalyze matematiky (teérie mnozin) maju Bolzanove
nazory o zmysle a vyzname aktudlneho nekonecna nezanedbatel'nu tlohu.

64



65

Pozorne vnimal aj spolocenské okolie

Otvorene a netradi¢ne sa vyjadroval nielen 0 problémoch
nabozenskych, mravnych, ale aj o socidlnych a narodnych.
Vnimal pravo poddanych na odpor proti nespravodlivosti. Svoje
utopické predstavy o riadeni spolo¢nosti zverejnil Bolzano

V praci O najlepSom Stdte (prva verzia bola napisana v 20. rokoch
19. storocia, v roku 1831 ju venoval svojej priatel’ke A.
Hoffmannovej, neskor pracu doplial a upravoval, dokonéena bola
az v prvej polovici 40. rokov, rukopis koloval medzi priate'mi

a bol opisovany; tlacou praca vysla nemecky v roku 1932 a cesky
roku 1934). Je odrazom idei o vSeobecnom blahu ako najvysSom
mravnom zakone, uznanim toho, zZe podstatné je ctit' v kazdom cloveku dostojnost
ludskej prirodzenosti. Vzdy sa snazil ukazovat’ ako zabranit’ neospravedlniteI'nému
zlu a nel'udskému trapeniu, ako spojit’ tvorivy intelekt, nezistnu spolupracu

a sluziacu zodpovednost’ spoloCenskej praxe. Ni¢ na svete nesmieme mat za istejsiu

a nepochybnejsiu ako zasadu, Ze vsetci pozemstania sa vyznacuju v podstate
rovnakou prirodzenostou a maju podstate rovnakeé prava... Kazdy bohac¢ namiesto
toho, aby si robil narok na zvlastne prejavy ucty, by mal citit kvoli svojmu bohatstvu
potrebu ospravedinenia a obhajoby.

Premyslavé nabozenstvo
Katolicky osvietenec Bolzano vedel, Ze vychova a vzdelavanie s uzitoénym
prostriedkom pre zuslachtenie kazdého ¢loveka i I'udstva ako celku. Chcel ukazat
krestanstvo v stilade s 'udskym intelektom a presvedcit’ o zmysluplnej spolupraci
nabozenskej viery a kritického myslenia v zivote kazdej osobnosti. Pri vykladu kazdeé
pravdy, kterd se ma stati presvédcenim Zakii, je nutné tieba dbati této zasady. aby
vSechny ndamitky, které proti ni vzneseny, ....., byly aspon kratce dotceny, nebot setka-
li se Zak pozdéji s nékterou z téchto namitek, které mu byly zamlceny, jest jen zridka
to, aby ji bez navodu patricné rozresil, a jest pak ve své vire zmaten. ROzVOj
kritického myslenia je aj doménou logiky, metodologie vied i matematiky. V nich st
podnetné impulzy nielen pre vzdelanost’ (logicka stavba prejavu, znalost’ definicii
pojmov, argumentmi podloZeny vyklad), ale aj pre mravnost’, midrost’ i cnost’
kazdého ¢loveka v neziStnej ¢inorodej spolupraci celého l'udstva.

Z odkazu a pre spomienku

Pripomenime si eSte niekol’ko myslienok, ktorymi sa ucitel’

naboZenstva a filozofie B. Bolzano zapisal do sfdc svojich kolegov

I Ziakov:

e Byt Stastnym a inych obstastiovat' — to je pravé poslanie cloveka...
Priznajme sa pred celym svetom, Ze potrebujeme lasku, milovat’ a byt' milovani.

o  Musime byt rozhodni. Prilnut k pravde, k dobrej veci ludstva a nie sa chciet
zapacit nejakej skupine, nejakej sudnej stolici... Odvahu potrebuje aj ucitel,
pretoze prava osveta vzdy nardza na odpor: v kazdej krajine sa najdu ludia,
pre ktorych je cistda pravda solou v ociach...
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e Prava veselost nielenze neubera z ludskej dostojnosti, ale je aj podstatnou
podmienkou jej dokonalosti... Zo vSetkych moznych sposobov jednania vyber vzdy
ten, ktory po uvazeni vsetkych dosledkov najviac prispeje k blahu celej
spolocnosti.

o  Mudry clovek nie je nikdy pysny a spupny; skor o sebe zmysla skromnejsie ako

.« 7

ini... nechce panovat' nad inymi, ale nechce tiez byt ich sluhom...

Pedagogika ako sulad slov a skutkov

Z odkazu vyznamnych ucitelov, ktori dokazali zostladit’ slova so skutkami

a osobnym zivotom zostane vzdy nieco pozitivne vo vedomi ich ziakov, aj ked’ sa ich
cesty rozidu. Takou pedagogickou osobnost’ou bol bez pochyb aj profesor Bernard
Bolzano, ktory si este ako zac¢inajuci vychovavatel’ predsavzal: Mojou prvou
povinnostou musi byt, aby som si ziskal ldsku svojich Ziakov. Svojou vychovno-
vzdelavacou ¢innost'ou povzbudil mnohych v presvedceni, Ze pravdivé poznanie,
cnostna mravnost’ a neziStna osvetova spolupraca prispievaji k dokonalosti 'udského
rodu. Pedagogické umenie je aj v tom, Systematicky zusl'achtovat’ zaroven l'udsky
um aj cit. K tomu patri aj skromné, dostojné a laskavé vystupovanie v Skole aj na
verejnosti. Od ucitel'ov na zdkladnych alebo na strednych Skolach nemusime
vyzadovat’ nadpriemerné vedomosti, ak ucitel’ bude clovek dobry, so zdravym
rozumom a veselou myslou, ak bude mat’ trochu lasky pre povolanie a ak bude
nalezite pouceny, ako si v ucitel’skej sluzbe pocinat.

Dnes je mozno zrejmé

Bolzano mal nesporne $pekulativne nadanie a schopnost’
kriticky posudzovat’ logicku argumentéaciu. Pontkal svoje
nazory, ku ktorym sa dopracoval svojim intelektom sam, aj
ked’ casto neboli podporované doverou vsetkych. Napriek
tomu, bol svojim okolim povaZzovany za zboZného, vel'mi
vzdelaného a duchom osvieten¢ho knaza, ktory v nezistne;j
spolupraci S bliznymi napomahal blahu celého l'udstva. Ani
V hodinach najtazsej bolesti som nezakolisal vo viere v Boha
a jeho prozretelnost. Katolicka krestanskost’, ale aj duchaplné
logicko-matematické predstavy mu prinasali nepochybnu
radost’ krehkého tela a povznaSajtcej sa duse. Vnimal kazdu hlbok(l ndbozensku
vieru i rozsiahle logicko-matematické vedomosti ako dve strany univerzalnej mince
— l'udskej intelektudlnej schopnosti poznavat’ pravdu samu o sebe. Dnes je mozno
zrejmé, ze univerzitny ucitel’ Bernard Bolzano zanechal zmysluplny odkaz laskavej
mudrosti nielen v spolo¢ensko-nabozenskej oblasti, ale aj na poli vedecko-
matematickej metodologie. MoZno aj pre nas, ucitelov matematiky na vSetkych
druhoch a stupnioch $ko6l, zostant aspon trochu inSpirujuce jeho slova: Slaby
matematik nebude nikdy mocnym filozofom... aby to, co mozno bolo povedané
nejasne, bolo vysvetlené jasnejsie, to, co je uplne nespravne, bolo odvolané,

ale vSetko spravne a pravdivé, aby co najskor bolo vseobecne prijaté.
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Zije v nasich predstavéach

Mudry a uslachtily Bernard Bolzano zostane dejinach zapisany ako vyznamny
matematik, logik, filozof i socialny myslitel. Ako ¢lovek pokrokovy, ktory svoje
presvedcenie, vedecké 1 humanistické, nielen hlésal, ale aj zil. Podarilo sa mu
vytvorit’ obdivuhodné dielo zjednocujuce moralne idealy s prisnou vedeckou
metodou, praktické postupy badania s teoretickou logikou, odusevnenie pre pojmovu
usporiadanost’ so skutocnymi formami pravdy a sveta. Myslienka Isokratova, ktoru
pouzil ako motto svojej prvej vedeckej prace, je zaujimavym postrehom, vystiznou
charakteristikou i podnetnym impulzom: Vo vedach i vo vsetkych ostatnych
oblastiach neprinasaju pokrok ti, ktori krcovite zotrvavaju na ustalenom stave veci,
ale ti, ktori sa usiluju o lepsie, ti, ktori sa odvadzia stale menit vsetko, co nie je

v poriadku.

Bernard Bolzano, profesor prazskej univerzity, mimoriadny zjav ¢eskej kultirne;
minulosti, si odZil svoj nel'ahky osud v silovom poli medzi
etikou a matematikou, nabozenstvom a logikou. Stal sa
prikladom zosuladenia korektného vedeckého zdujmu s
uslachtilou 'udskostou mravnej autority. Prispel

K harmonizacii pojmovej usporiadanosti so skuto¢nymi
formami pravdy vo svete. Ako nezabudnutel'na ucitel’ska
osobnost’ viedol Studentov ku kritickému a nezaujatému
mysleniu, k odvahe sa slobodne vyjadrovat’ a spravne
argumentovat’, aby pravda bola l'ahSie n4jdend, zrozumiteI'nejSie vylozena

a ucinnejsie pochopend. Zostane zapisany nielen medzi najprenikavejSich myslitel'ov
19. storo¢ia v Cechach, ale aj do mnoziny nezabudnutelnych postav eurdpskej
kultarnej civilizacie.
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Maria G. AGNESIOVA - s matematickym talentom
v reholnej sluzbe

Nadana na jazyky i matematiku
O tejto Talianke sa hovorilo, Ze uz piatrocna vedela po
francuzsky a ako jedenastrocné uz plynulo rozpravala po
latinsky i grécky a trinastro¢na aj po hebrejsky. Neskor sa
dohovorila $panielsky 1 nemecky. Bola dcérou Pietra

.. Agnesiho, profesora matematiky, ktory sa postaral o to, aby
Maria Gaetana (16. 5. 1718 — 9. 1. 1799), ktora mala hlboké
prirodzené intelektualne predpoklady, ziskala vSestranné

| vzdelanie od najlepSich domacich ucitel'ov jazykov,

~ matematiky, fyziky i filozofie. Devitro¢na prelozila

Z talianCiny do latin¢iny ¢lanok o obhajobe prava Zien na vzdelanie. Jej ucitel'mi boli
hlavne jej otec a rehol'nik Rampinelli. U¢itel'ské schopnosti vyskasala Maria najskor
V rodine, mlad$im stirodencom napisala Poctovnicu. UZ ako 19-ro¢na Studovala
matematické prace Fermata, Descarta, Newtona. V rokoch 1748-1749 publikovala

v Milane svoje dielo zo zakladov matematickej analyzy. Tam vyloZila nielen tradi¢né
partie z algebry a analytickej geometrie, ale i vtedajsiu novinku — diferencialny

a integralny pocet. Kniha bola preloZena aj do angli¢tiny a francuzstiny. Dielo
vzbudilo ohlas aj u panovnic¢ky Marie Terézie a Maria Gaetana 3
ziskala aj ¢lenstvo v Bolonskej akadémii vied i medailu od
papeza Benedikta XIV. Po smrti svojho otca (1752) vymenila
Maria matematiku za teoldgiu a odriekanie kvoli vede za Zivot
podl'a evanjelia. Rozhodla sa pontkat’ starym a chorym 'ud'om
v chudobinci nadej na posmrtnt blazenost’. Vstupila do klastora
a vytrvala v nezistnej oSetrovatel'skej sluzbe az do svojej smrti.
Ani nebola pochovana v katedrale, ale v opustenom hrobe.

Carodejnica

S menom Maria Gaetana Agnesiova je spojené aj pomenovanie zaujimavej Krivky,
ktora nazyvame Carodejnica. \ kartezianskej sustave suradnic ma tato krivka
rovnicu y°x + a*(x —a) = 0.

Vyklad o tejto krivke za¢ina geometrickym faktom, ze ak zodpovedajiace si body
krivky a urcitej polkruznice maji zhodné sturadnice, Stvorec suradnic je ku Stvorcu
polomeru polkruznice v takom istom pomere, v akom by stiradnica rozdelila priemer

68



69

polkruznice. Krivku predtym Studoval aj Fermat (1601-1665) a Newton (1643—
1727), ale nikto ju tak dokladne nepreskiimal ako Agnesiova. Neskor skomolenim
pomenovani ziskala nevinna krivka nazov Agnesiina carodejnica. Neskur sa krivda
na zboznej talianskej matematicke aspon trocha od¢inila, ked’ jeden z kraterov
planéty Venusa dostal (r. 1991) meno Agnesi.

Medzi UspesSnymi

V mildnskej Ambrozianskej kniznici st medzi literdrnymi pokladmi od Vergilia,
Leonarda da Vinci, Karola Boromejského a Galilea Galileiho, ulozené aj
matematické, teologické a charitativne rukopisy Marie Gaetany Agnesiove;.
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Sophus LIE - vnimal matematické ulohy v ich vSeobecnosti

Kto to je?

V odbornej matematicke;j literatre sa dozviete: Vo fyzike
elementarnych Castic (kalibracné teodrie a tedria strin) su Lieove grupy
podstatné. ,,Mimoriadny vyznam diela S. Lie pre vS§eobecny rozvoj
geometrie nemoze byt preceneny; som presvedéeny, Ze v budicnosti
bude stale narastat™ (F. Klein; 1849-1925). Kto bol Sophus Lie
(17.12. 1842 — 18. 2. 1899)?

Strucne zo zivota

Bol Siestym a najmladSim diet'at’om luteranskeho knaza v Norsku. Vyrastal v Mosse
ned’aleko Kristianie (dnes Oslo). V Oslo vysStudoval gymnéazium aj univerzitu (1859—
1865). Ovplyvnil ho matematik Ludvig Sylow, aj ked’ neodhalil hned” jeho
matematicky talent. Marius Sophus Lie mal nielen intelektualne nadanie, ale bol aj
telesne zdatny a vynikal v Sportoch (napr. v gymnastike). Pre matematiku sa rozhodol
(1868) az ked’ sa zoznamil s dielami Pliickera a Ponceleta z modernej geometrie.

V Berline (1869—-1870) sa stretol so zndmym nemeckym matematikom Felixom
Kleinom. V lete 1870 sa stretol v Parizi s francazskymi matematikmi Darbouxom

a Jordanom. Za prusko—franctizskej vojny doc¢asne zatkli Nora S.M. Lie ako $piona,
lebo si pomylili jeho matematické pozndmky s tajnymi Sifrovanymi vojenskymi
spravami. Od roku 1872 bol profesorom matematiky v Oslo, v roku 1874 sa oZenil
(mal dve dcéry a syna). Od roku 1886 pdsobil v Lipsku. Badal, prednésal, bol
unaveny z vedenia slabych a nesamostatnych doktorandov. Dostal sa aj do konfliktov
s kolegami (v roku 1892 aj s F. Kleinom), trpel nespavostou a depresiami, chybal mu
duchovny vplyv norskej prirody. V roku 1898 sa Lie vratil do Norska. Ochorel
zhubnou anémiou. Je pochovany na cintorine v Oslo.

Odborné prace

Sophus Lie pochopil, Ze o priestore mozno uvazovat’ aj tak, ze jeho zakladnymi
prvkami nie st body, ale zlozitejsie objekty (priamky, krivky i plochy). Usiloval sa
porozumiet’ skimanym matematickym uloham v ich v§eobecnosti. Spoznal, Ze medzi
transformacnymi grupami a vSeobecnymi symetriami st podstatné suvislosti. Hned’
pochopil, preco F. Klein definoval geometriu ako skimanie tych vlastnosti priestoru,
ktoré st invariantné vzhl’'adom k nejakej grupe transformacii. Keby som len vedel,
ako vzbudit zaujem matematikov o transformacné grupy a ich aplikaciu na
diferencidlne rovnice... PoloZil som si prirodzeny problém: vybudovat' vseobecnii
tedriu integracie pre vsetky diferencialne rovnice, ktoré pripustaju konecné alebo
infinitezimalne transformacie. Lie vytusil, ze jeho tedria transformacnych grap sa da
pouzit’ na vybudovanie uzito¢nej teorie pre rieSenie diferencialnych rovnic. Spolu

s G. Scheffersom vydal (1891) Prednasky o diferencidlnych rovniciach. Jeho velké
dielo o transformacénych grupach bolo publikované (spolu s F. Engelom) v rokoch
1888-1893.
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Poznamky na zaver

Marius Sophus Lie ovplyvnil diferencialnu geometriu,
prehibil vyskum teérie diferencialnych rovnic. Spoznal,
ze niektoré fyzikalne zdkony maju grupovy teoreticky
charakter. Moje Zivotné dielo prekona vsetky skiisky casu
a bude stdle viac ocenované, o tom nepochybujem.
Sophus Lie sa stal vyznamnym norskym matematikom
a svojim dielom hlboko ovplyvnil cel¢ matematické
poznanie. ,,Znalost klasickych zakladov a modernych
grupovych teoretickych metod sa stala dolezZitou sucastou
matematickej kultury pre kazdého, kto zostrojuje a skuma
matematicke modely problemov vzatych Z prirody* (N.H.
Ibragimov). V roku 1992 vydal Kralovska norska
akadémia vied a pisomnictva pamétni medailu s portrétom S. Lie. ,,Musite byt
matematikmi, aby ste mohli pocitovat tu zvlastnu krasu, aku moze poskytnut
matematicka veta alebo obdivovat’ linie dovrsenych partii tejto vedy* (L. Sylow).
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Pierre Simon LAPLACE - talent zamilovany do matematiky

Pojem nielen matematicky

Prezyvali ho ,,Newton Franctzska®. S jeho menom st spojené¢ pomenovania
niektorych matematické pojmy (transformadcia, rovnica, integral, operator, vzorec).
Pomenoval zakladnt dizkovu jednotku nazvom meter. Starostlivo si strazil ¢o jeho
je —peniaze, veci i zenu. Mal rad poriadok a systém. Chcel poznat’ budiicnost’ na
zéklade minulosti. Stal sa zdstancom matematickej analyzy a Statistiky. Jeho plné
meno aj s titulmi znie: Pierre Simon Count Marquis de Laplace.

V priebehu Zzivota
Pozemsky svet uvidel na francuzskom vidieku v kraji Calvados

(28. 3. 1749 v Beaumont—en—Auge, Normandia). Nemal v rodine
akademicky vzdelanych pribuznych. Rodicia chceli z neho mat’
kiiaza. Sestroény zacal chodit’ do benediktinskej skoly,
Sestnastro¢ny bol vynikajicim Studentom u jezuitov a nasttpil na
univerzitu v Caen $tudovat’ teologiu. Odlakal ho matematicky talent
spoznany jeho ucitelmi. Po ukonceni dvojrocného Stidia odisiel
mlady Pierre Laplace do Pariza, aby poznal a mohol studovat’

u d”Alamberta. Ten sa postaral o jeho matematické vzdelanie a zabezpecil mu aj
miesto profesora na vojenskej Skole, kde skusal (1785-1786) aj Napoleona Bonaparta
ako kadeta Kralovského delostrelectva. Laplace sa ozenil (1788) so Zzenou o 20
rokov mladSou. Mali spolu syna (1789) a dcéru. Bol ¢lenom Komisie pre miery

a vahy (1790-1793), riaditelom observatoria v Parizi (1795). Ziskal ¢lenstvo

Vv parizskej Akadémii vied (1773) aj v londynskej Kral'ovskej spolo¢nosti.

Zomrel 5. marca 1827 v Parizi.

Vo viroch pragmatickej politiky

Laplace bol znamy aj tym, Ze upravoval (pomerne rychlo a 'ahko)
svoje nazory o chode spolocnosti v sulade s jej politickymi
zmenami. Aj ked’ sa nenahanal za verejnymi funkciami, ziskal pocty
od LCudovita XVIII., aj od Napoleona. Ako kratko pdsobiaci (asi
Sest’ tyzdiov v roku 1799) minister vnutra za Napoleona mal
Laplace vel'mi maly zmysel pre vladnutie (Napoleon to neskor
oznacil slovami: Do Stdtnej spravy vnasal ducha nekonecne malych velicin). Bol
¢lenom senatu (1803), grofom sa stal v roku 1806 a markyzom v roku 1817. Laplace
sa nesnazil ovplyviiovat’ politické dogmy vedeckymi ndzormi, hl'adal akademicku
prevahu a odborny vplyv vo vede. Uznaval hierarchiu zaloZenti na odborne;j
inteligencii, konkrétnych vedomostiach a zodpovednej praci. Podporoval obnovenie
monarchie (1814), odmietol podpisat’ dokument franctizskej Akadémie vied, ktory
zvyrazioval slobodu tlace. Eric Sartori, francuzsky historik a popularizator vedy,
ohodnotil politické viry okolo Laplacea slovami: Clovek, ktory dokdzal, Ze na
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nebesiach vidadne systém, Ziadal od viadcov iba to, aby zaistili verejny poriadok bez
tyranie, prislusny respekt k inteligencii a slobodu nevyhnutnu pre rozvoj vedy.

V osidlach vedy

Prvé matematické prispevky (o extrémoch funkcii

a diferencialnych rovniciach) predniesol (1770) v Akadémii vied
Vv Parizi. Za necelé tri roky pontikol 13 prispevkov. Ak sa
obmedzujeme len na zhromazdovanie faktov, veda bude iba
sterilnym zdaznamom a nikdy nespozname vel'ké zdkony prirody.
Len porovndvanie javov a hladanie ich vzajomnych vztahov
vedie k objavom zakonov. Francuzsky matematik, fyzik

a astronom Laplace vysvetlil teoriu o vzniku slne¢nej sustavy

Z mraku chladného plynu a prachu, ktory sa gravitatnym

zhustenim zohrial a roztoc¢il. Planéty sa zrodili z odtrhnutého pasu
4/;5 zeravého plynu. Laplace pochopil povahu tepla ako energie
spojenej s pohybom molekul. Ovplyvnil fyzikalnu problematiku
termiky i akustiky. Skiimal molekularne sily kvapalin v kapilarnych javoch a pohyb
kvapalin prostrednictvom diferencialnych rovnic hydrodynamiky. Matematicky
spracoval teoriu hazardnych hier, metddu variacii konstant, metoddu Stvorcov 1 tedriu
vytvarajucich funkcii. Zaviedol pojem potencionalu a silového pol’a, ponukol
predstavu diferencidlnych operatorov na funkcie a rozvoj funkcii do ¢iselnych radov.
Najzname;jSie je jeho monumentalne patzvazkove dielo Nebeska mechanika
(1799-1825). Boli v nom zhrnuté vyskumy tvaru Zeme, teoria pohybu Mesiaca,
problém troch telies 1 ndzor o poruchach v pohybe planét. K jeho vyznamnym
publikaénym pracam patria: Vyklad systému sveta (1796), Analyticka teoria
pravdepodobnosti (1812), Filozoficka esej o pravdepodobnosti (1814). Laplace
uspesne uplatnil matematické a fyzikalne poznatky pre konkrétnu prax. Spoznal, ako
postupovat’ od javov k ich pri¢inam a odhadnut’ pravdepodobnost’ fyzikalneho javu,
ktory vyplyva z urcitej pri¢innej série udalosti (Pojednanie o pravdepodobnosti
pricin na zaklade javov). Skimal ako mozno doveryhodne usudzovat’ o budicnosti na
zéklade minulosti, odhaloval uplatiovanie matematickych zavislosti vo vzt'ahu
k fyzikalnej realite.

Poslanie matematiky

Laplace podstatne ovplyvnil aj vyuébu a profilaciu Ecole
normale i Ecole polytechnique. Snazil sa 0 rovnovahu medzi
praktickou a teoretickou vyucbou. Systematicky podporoval

aj Skolskil matematiku nielen preto, Ze je matematika
nenahraditelnym jazykom vedy, ale aj preto, Ze matematické
metody umoziuju seridzne dokazy prirodovednych, technickych
a technologickych projektov. Pri vyucovani davajte prednost
najvseobecnejsim metodam. Prinutte sa k tomu, aby ste ich vysvetlili ¢o
najjednoduchsim sposobom a hned uvidite, Ze su skoro vidy najlahsie.
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Laplace, Euler a Lagrange ssvojimi matematickymi vykonmi vytvorili
matematické centrum svojej doby. Zaujimavo vyhodnotil sidobé matematické tsilie
F. Arago (1786-1853): Pdt matematikov — Clairaut, Euler, d Alembert, Lagrange
a Laplace — si rozdelilo medzi sebou svet, existenciu ktorého odhalil Newton.
Objasnili ho v kazdom smere, prenikli do oblasti, ktoré boli povazované za
nepristupné, ... podrobili vietko jednému principu... Matematika dostala odvahu
K tivaham o budiicnosti.

Z myslienok a ohlasov

Laplace pochopil vyznam mohutnych sil posobiacich v nesmiernych priestoroch

aj v neuveritene malom svete molekul. Chapal svet vo svojom byti ako jednoznacne

determinovany, avsak ¢loveku, v dosledku jeho obmedzenych schopnosti, pristupny

iba v pravdepodobnosti. Spoznal nenahraditel'nti ulohu matematického myslenia vo
vzdelavani nielen vedeckej elity, ale aj pre vSeobecné formovanie 'udského ducha.

Prispel k vytvaraniu vedeckych Struktar, ktoré st zalozené na zmysluplnom

rozumovom poznavani a svedomitej odbornej ¢innosti. Uvadzame niekol’ko jeho

postrehov:

o Struktiiry ndsho vesmiru, ktoré obsahujii najviac hmoty, sit mozno neviditelné.

o Tuto hypotézu som nikde nepotreboval (odpoved’ na poznamku Napoleona, ze
Newton sa zmienoval aj o Bohu).

e Nic by nebolo neistym — buducnost i minulost' by sa v jej ociach ako pritomnost
javili (presvedcenie, Ze tak by to bolo pre inteligenciu, ktora by poznala vsetky
sily a postupy matematickej analyzy).

e Co my vieme, je nepatrné, co nepozname je nesmierne.

e Objav urcitej pravdy patri iba tomu, kto ju ako prvy dokdze.

Pierre Simon Laplace nepochybne patri (aj ked’ neboli vSetky
jeho poznatky spravne — kaloricka tedria tepla, vesmir ako
dokonaly stroj, bezbreha mechanické pri¢innost’) medzi
najznamenitejSich vedcov vSetkych dob. Matematickymi
metodami, v tedrii pravdepodobnosti a fyzikalnej astronomii,
ovplyvnil cely vedecky svet. Cas a prostredie, v ktorom vo
Francuzsku zil, boli uz priestorom, v ktorom povolanie uspesnych
vedcov zac¢inalo prindsat’ bohatstvo 1 pocty.
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Henri POINCARE - psycholég matematiky

Tvorivé sny

Po niekol’kych netuspesnych pokusoch o vyrieSenie nel'ahkej matematickej ulohy sa
rozhodol ist’ skor vecer spat’. Urobil to zdmerne, lebo vedel, Ze rano sa mu pracuje
lepsSie. Nad ranom sa mu snivalo, Ze prednasa Studentom, prave ti tému, ktorou sa
ve&er zaoberal. Ulohu vo sne vyriesil. Zobudil sa. Vedel, Ze to bol sen. Na postup
rieSenia si vSak spomenul a poznacil si ho na papier. Zistil, Ze rieSenie je spravne.
A to sa nestalo iba raz.

Univerzalny matematik
Franctizsky matematik a teoreticky fyzik Jules Henri
Poincaré (1854—1912), jeden z poslednych univerzalnych
matematikov, ¢len viac nez 35 akadémii vied a vedeckych
spolo¢nosti, ovladal mimoriadne bohatu oblast’ problémov
~ Cistej 1 aplikovanej matematiky. Napisal asi 1300 odbornych
- stati a 30 kniznych publikacii. Jeho vyskumy ovplyvnili tedriu
y diferencialnych rovnic, matematicku fyziku, teériu
pravdepodobnosti. Zaviedol zakladné pojmy kombinatoricke]
topologie. Sformoval ideu principu relativity a rozvinul
- dosledky relativistickej koncepcie fyziky. Zo svojich

matematickych a fyzikalnych §tadii vyvodzoval v§eobecné filozofické zavery, ktoré
ovplyvnili chapanie postavenia prirodnych vied.

Rodinné zazemie

Poincaré pochadzal z rodiny s lekarskou a lekarnickou
tradiciou. Otec bol profesorom lekarskej fakulty. Jules Henri sa
narodil 29. aprila 1854 v Nancy (Lotrinsko). Menom Jules ho
neoslovovali. Pitrocny ochorel na zaskrt, po ktorom stratil rec

I pohyblivost’ noh. Nastastie nasledky neboli trvalé. Prave
vtedy ziskal rozvinutu sluchova pamit’ a schopnost’ sistredene
premyslat’. Uz v detstve vel'mi vela ¢ital. V 1yceu vynikal

Vv dejepise a zemepise, ale mal tazkosti s krasopisom Pri rieSeni
geometrickych tloh ukazal origindlne postupy. Ucitel’
matematiky povedal (1868) jeho matke: Madam, vas syn bude velkym matematikom.
Poincaré dvakrat zvitazil v celostatnych sut'aziach v rieSeni uloh pre ziakov lycei.
V dvojroénej Ecole polytechnique patril medzi troch najlepsich §tudentov §koly. Pre
d’al$ie Stadium si zvolil Banska vysoku Skolu a v roku 1879 sa stal banskym
inZinierom.

Profesor, akademik
Matematické stadia zavrsil pracou, ktord mu umoznila prednaSat’ na vysokej skole
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v Caen. Tam sa intenzivne pustil do vedeckej prace. V roku 1881 bol
dvadsat'sedemro¢ny Poincaré povolany na Parizsku Sorbonnu, kde sa v roku 1885
stal profesorom a viedol katedru matematickej fyziky a po¢tu pravdepodobnosti.
Zaroven aj riadil parizske observatorium. Za ¢lena Akadémie vied bol zvoleny v roku
1887. Cenu svédskeho kral'a za prace o probléme troch telies ziskal v roku 1869.

Vynikajica pamat’ mu umoznila zaujimavy Styl prace. Poincareé si nepisal skoro
ziadne poznamky, pomocné vypocty ani nacrty. Vzdy si vSetko premyslel v hlave
a pisal pomocné rieSenia. Matematiku nechapal ako jednoducht mechanickt
aplikaciu logiky. Vel'mi vyzdvihoval ulohu intuicie ako nastroja objavu. Tvorit
Vv matematike znamena vediet’ rozpoznat’, umenie vediet’ vybrat’ podstatné a dolezité:
...prdca matematika nie je mechanickd a nemozno ju zverit Ziadnemu stroju, nech by
bol akokolvek dokonaly. Problém nie je v tom, zostavit pomocou danych pravidiel co
najviac kombinacii. Tieto kombindacie by boli prilis pocetné, neuzitocné... Skutocna
praca vedca spociva vo vybere kombinacii tak, aby sa vylucili neuzitocné, no este
skor v tom, aby sa neuzitocné vobec nezostavovali. Pravidla, ktoré je treba pri tom
pouZivat, su tak jemné a presné i okrajove, Ze ich takmer nemozno vyjadrit slovami:
lepsie sa citia, nez formuluju. Poincaré vytusil délezitost’ matematickej krasy,
povabu 1 elegancie. Bol presvedéeny, ze matematikom sa nemozno stat, matematikom
sa treba narodit.

Spisy a dielo

Vymenujme aspon niekol’ko oblasti, ktoré Poincaré
obohatil vysledkami svojej prace. Vytvoril modely
neeuklidovskych geometrii, objavil automorfné funkcie
komplexnej premennej, polozil zaklady kvalitativnej
teorie diferencialnych rovnic, prispel k zakladom teorie
dimenzie topologickych priestorov, ovplyvnil predstavy
0 Casopriestore, Studoval problémy stability drah planét.
Zaoberal sa aj tedriou potencidlov, optikou, vedenim
tepla, elektromagnetizmom, hydrodynamikou,
nebeskou mechanikou. Vel'a sil venoval V§estrann§1m
uvaham o predpokladoch vedeckého poznania,

0 metodologii vedy. Napr. diela Veda a hypotéza (1902), Hodnota vedy (1906) Veda
a metoda (1908). Jeho zobraté spisy, publikované v rokoch 1916-1954 obsahuja 10
zvazKkov.

Spomienka a odkazy

Uved’'me niekol’ko strué¢nych postrehov, ktorych autorom je Henri Poincaré:

e Vedec nestuduje prirodu preto, Ze by to bolo pre neho uzitocné, Studuje preto, Ze
mu to prindsa potesSenie, a potesenie mu to prinasa preto, Ze priroda je nadhernd.
Keby nebola nadherna, nestadlo by za to vediet, a keby nestdlo za to vediet, nestalo
by za to Zit.
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e Veda sa robi z faktov ako dom z tehdal, no hromada
L3RRS A2 ‘;mlmn, faktov este nie je vedou, tak ako hromada tehal nie je
‘ | domom.

o O vsetkom pochybovat alebo vsetkému verit, to su
dva postoje rovnako pohodiné, lebo jedno aj druhé nas
oslobodzuje od rozmyslania.

o Medzi vybranymi kombindciami najplodnejsie
byvaju casto tie, ktoré su tvorené prvkami vzatymi zo

| | sfer vzajomne velmi odlahlych. Nechcem tym povedat,
X |, Ze najlepsie pre vynachddzanie je spdjat objekty ¢im
e Yl roznorodejsie; vdcsina kombinacii, ktoré sa takto
ﬂ;y% &“ skladaju, bude uplne neplodna. Ale niektoré z nich,

zaiste velmi zriedkavé, su najplodnejsie zo vsetkych.

e Logikou sa dokazuje, intuiciou sa vynachadza.

o UZitocné kombindcie v matematike su prdve tie najkrajsie. Preto zvlastny esteticky
cit sluzi casto ako sito, a to dostatocne vysvetluje, Ze nikdy nebude skutocnym
tvorcom ten, kto ho nema. Pocit matematickej krasy, harmonie Cisel a VZorcov,
geometrickej elegancie je skutocne esteticky pocit, ktory dobre poznaju vsetci
pravi matematici.

Tvorivostou ducha prekondvame prirodu
Najvicsi matematik na prelome storocia zomrel po I'ahke;j
operacii na emboliu 17. jula 1912. Zanechal originalne
podnety pre r6zne matematické discipliny, psychologiu

I filozofiu matematiky, teoreticku fyziku i metodologiu
vedy. Nie je mozné tvorit vedu iba pre jej aplikacie. Pravdy
su plodné len vtedy, ak medzi nimi existuje vnutorna
suvislost. Ak hladate iba také pravdy, od ktorych mozno
ocakavat’ bezprostredné prakticke zavery, spajajuci clanok
sa strati a retaz sa rozpadne. Nelinavne pracujuci vedec
Poincaré nam odkazal: Nech je predstavivost ¢loveka
akdkolvek, priroda je tisickrat bohatsia.
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Stanislaw M. ULAM - dobrodruzstva matematickej ¢innosti

Pozoruhodna publikacia

Vel'mi sympatickou knizkou o matematike je publikacia s nazvom
Matematika a logika - retrospektiva a perspektivy (Praha: SNTL, 1977)
z dielne dvojice americkych autorov M. Kac a S. M. Ulam. Obaja patria
k vyznamnym matematikom. O jednom z nich sa teraz dozviete viac.

Zivotny pribeh

Pochadzal z Cvova na Ukrajine. Stanislaw Marcin Ulam
(13.4.1909 — 13. 5. 1984), americky matematik, sa uz v
mladom veku zaujimal o fyziku 1 astrondmiu (dvanastro¢ny
dostal d’alekohl’ad). Skolskt algebru sa nauéil sam

z ucebnice, zozndmil sa aj s tedriou mnozin od Sierpinského.
Vystudoval na polytechnickom institate (1932) v rodnom
meste, kde sa zoznamil so znamym pol'skym matematikom
Kuratowskim. Bol som stastny, ked' som vyriesil problém,
ktory mi predlozil. Ulam rozsiril (1930) Banachove 7
matematicke vysledky o probléme hypotézy kontinua. Od roku 1938 posobll S. M.
Ulam v USA. Postupne pracoval v Institite perspektivnych studii v Princetone, na
Harvardskej univerzite (1940), na univerzite vo Wisconsine. Zucastnil sa s E.
Tellerom na Mannhatanskom projekte vyroby vodikovej bomby v Los Alamos,
prispel aj k vyvoju nuklearneho pulzného pohonu. Neskor bol profesorom
biomatematiky na univerzite v Colorade. Stal sa ¢lenom Narodnej akadémie vied
USA. Zomrel v Santa Fe.

Zékladné prace S. M. Ulama su z oblasti topologie,
M funkciondlnej analyzy, teérie pravdepodobnosti a teérie mnozin
(Sets, Numbers and Universes. Cambridge: Massachusetts,
1974). Spolu s J. Neumannom (1903—1957) rozsiril pouZzitie
metddy Monte Carlo v problematike nuklearnej retazove;j
: reakcie. Bol horlivym zastancom matematickych experimentov
R%° pomocou pocitacov a prispel k rozvoju flexibiln€ho pouZzitia
k  vypoctovej techniky v matematike i v matematickej fyzike.
Stanislav Ulam mal fenomenalnu pamat’, myslel ovel'a

= rychlejsie, ako si stihol zapisovat’. Vyjadroval sa o r6znych
aspektoch matematiky a jej pouzitia. Existencné dokazy nie vzdy ulahcuju
Matematikom Zivot... Aj ked’ mozno lahko dokazat, Ze prvocisiel existuje nekonecne
vela, bola by potrebnd formula pre napisanie lubovolne velkého prvocisla. No tej
zatial niet. Ani jeden matematik nemoze na poziadanie napisat’ prvocislo, napr. s 10

78


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Stanislaw_Ulam.jpg

79

milionmi cifier, nehladiac na to, Ze také nepochybne existuje. Pripravil posobivu
zbierku eSte nevyrieSenych matematickych problémov (A Collection of Mathematical
Problems. New York: Interscience Publishers, 1960), popisal dobrodruzstva
matematickej prace (Adventures of a Mathematician. New York: Charles Scribner's
Sons, 1983). Matematika je casto utekom od reality. Matematik hlada akysi prislub
Stastia v oblasti, ktora je odlucena od reality. Pre niektorych je to ako droga... Vo
svojom nestasti nad udalostami tohto sveta sa niektori ponoria do akéhosi
sebevystacenia si s matematikou.

Jednoduchy impulz

< mmm  Nic nové pod slnkom... Vietko ma svoje korene u Archimeda

‘ & | amozno dokonca aj skér. Z pozoruhodnej publikacie,

na ktort sme upozornili uz na zaciatku tohto medailénu,
uvedieme aspon niekol’ko stru¢nych podnetnych myslienok:
Matematika je mikrosvet sam pre seba, ma vsak schopnost
odrazat’ a modelovat vsetky procesy myslenia a mozno aj
celu vedu... Teoria mnoZin je nepochybne zaklad kazdej
matematiky a jej axiomatické zaklady (uplnost’,
kategorickost,; nezavislost) su velmi dolezité... Uz nemozno
ostro vymedzit hranice medzi matematikou a tymi
disciplinami, v ktorych sa pouziva. Niektor¢ literarne
publikacie su prijemnou spomienkou na svojich autorov. V tomto pripade aj na
zhovorcivého a vtipného matematika s menom S.M. Ulam. Kazda dobra myslienka
sa zmesti do 50 slov. Jeho manzelka spominala: Ulam bol velmi zhovorcivy. Rad
argumentoval, diskutoval o problémoch s priatelmi a kolegami. Spoliehajiic sa na
svoju fenomendlnu pamdit, vSetko si uchovaval v hlave.
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Hermann MINKOWSKI - iny pohlad na priestor a c¢as

Necakana predstava

Znamym sa stal aj preto, ze vytvoril novy pohl'ad na priestor
a Cas a tym polozil matematické zéklady teorie relativity.
Usudil (1907) ze fyzikalne predstavy Lorentza 1 Einsteina
mozno lepSie pochopit’ v neeuklidovskom viacrozmernom
priestore. Pontkol predstavu, Ze priestor a ¢as nie su zvlastne
od seba nezavislé entity, ale su spojitym Stvorrozmernym
Casopriestorom. Tieto predstavy vyuzil aj Albert Einstein vo
svojej teorii relativity. Nemecky matematik Hermann
Minkowski (* 22. jun 1864 —  12. januar 1909) tak
umoznil ndzorn interpretaciu Lorentzovych transformacii

a kinematickych javov Specialnej teorie relativity. Priestor a cas jednotlivo budii

V buducnosti odsudené na zmiznutie do tienov, a len spojenie oboch si zachova
skutocne nezavislu existenciu.

Zivotny osud

Bol druhym synom nemeckej zidovskej rodiny Zijacej v Rusku.
Do vychodopruského Konigsbergu sa vratili v roku 1872. Tu
mlady Hermann absolvoval vSetky stupne $kol aj univerzitu.
Tri semestre absolvoval (1882-83) v Berline, kde sa spoznal

s Davidom Hilbertom (1862-1943) aj s A. Hurwitzom (1859—
1919). Minkowski ziskal doktorat (1885), profestru (1892)

a do roku 1894 posobil v Bonne. V rokoch 18961902 prednasal
Vv Ziirichu (tu jeho prednasky navstivil aj A. Einstein) a od roku
1902 bol vedicim katedry v Gottingene. V roku 1897 sa oZenil
a mal dve dcéry. Zomrel ndhle na roztrhnutie slepého Creva.

Z vedeckeho diela

Devitnastrocny ziskal Vel'kli cenu Akadémie vied v Parizi

za pracu o rozloZeni prirodzenych ¢isiel na sti€et Stvorcov. Neskor
sa stal zakladatel'om geometrickej tedrie Cisiel a vytvoril tedriu
kvadratickych foriem n premennych s celoCiselnymi koeficientmi
a odvodil cely rad vyznamnych nerovnosti (vydal Geometria cisiel,
1896). Zapojil sa aj do rieSenia problémov relativistickej fyziky.
Vo Stvorrozmernom Minkowského priestore nasli kinematické F bt
efekty Specialnej tedrie relativity nazorni geometrickl interpretaciu. Napisal a vydal
prace Princip relativity (1907), Zakladné rovnice elektromagnetickych javov

v pohybujucich sa telesach (1908) a Priestor a cas (1908).

Zaujimavé skutocnosti
Albert Einstein (1879-1955) konstatoval: Vyjadrit prirodné zakony logicky
uspokojivou formou mozno len tak, ak ich vyjadrime ako zakony Stvorrozmerného
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priestorocasového kontinua. To je podstata vyznamneho metodologického uspechu,
za ktory teoria relativity vdaci Minkowskeému. Ukdazalo sa, Ze Lorentzove
transformacie nadobtidaji geometrickl formu rotacie v Stvorrozmernom
priestorocase. Minkowski napisal: Cely svet je rozdeleny na svetociary... fyzikdlne
zakony by sa dali vyjadrit’ ako vzajomné vztahy medzi tymito svetociarami.

Minkowski poznal Einsteina ako Studenta. Asi je pravdou, ze raz sa v debate
0 teorii relativity Minkowski vyjadril aj takto: Pravdu povediac, od Einsteina som to

necakal.

K vyrociam
vyznamnych
matematikov

spominajte, spominajte, spominajte...

81



82

Prihovor

Ak sa dovernejSie zoznamite s tvorcami a Siritel'mi
matematickej kultury, ktori prispeli k prehibeniu a
rozsireniu matematickych vedomosti vo svojej dobe
a zanechali tym trvala stopu pre cell historiu l'udstva,

mozno aj vas podnieti inSpirdcia pre Sirenie a poZivanie

matematickych poznatkov v sicasnosti.
Uvadzam pomerne kratke Zivotopisné medailony o vyznamnych matematikoch,

ktori maju v jednotlivych mesiacoch skolského roka 2019/2020 okruhle (delitel'né
piatimi) vyroc¢ie narodenia alebo imrtia. Tieto literdrne podobenky nie st
vycerpavajucim pohl'adom na Zivot a dielo spominanych matematikov. Maju za ciel’
iba skromne pripomenut 'udské osobnosti a profesionalne vykony tych, ktori mali
radi matematicky spdsob premyslania. Mozno spozndte, Ze na odbornej matematicke;j
¢innosti sa zacastiuju aj 'udské sklony a temperament, tzby i predstavy, Usilie

aj zasady.

OBSAH

(Zivotopisné medailény)

Sylvester
Sierpinski
Wiener
Cebysev
Bolyai
Dirichlet
Cantor
Noetherova
Clairaut
Klein

Prilezitostnou spomienkou na zivotné osudy I'udi spojenych s matematickou kultirou mézeme ako
ucitelia Skolskej matematiky prispiet’ k hlboko I'udskej motivacii nasich ziakov pre trvala vystavbu
zuslacht'ujucej civilizacie.
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James SYLVESTER - matematik hrdy na svoju poéziu

Plan krasy

Na svete neexistuje taka veda, ktora dava do pohybu tolko harmonie ako matematika.
Vtipnym muzom, ktory o¢akaval vel'’kti symbolicku jednotu vSetkych matematickych
disciplin, bol Matematika je najistejsia péda pre ludstvo. Zostane nedotknutelna az
kym sa plan univerza, ktory sa rozprestiera pod nasimi nohami ako mapa, nestane
sucastou ludskej mysle.

J. J. Sylvester (1814-1897), anglicky matematik, stelesnena predstava toho, kto
zije medzi idealnymi ¢islami, vysoko nad problémami vSedného dna. Svet napadov,
ktory matematika obsahuje, je oslavou bozskej krasy. Sposob, akym matematika spdja
VSetky svoje casti, je nekonecny poriadok a absolutny dokaz pravdy, ktorou sa
zaobera. Matematika je najistejsia poda pre ludstvo. Zostane nedotknutelna az kym
sa plan univerza, ktory sa rozprestiera pod nasimi nohami ako mapa, nestane
sucastou ludskej mysle.

Osudy zitia

V londynskej Zidovskej rodine sa 3. 9. 1814 narodil James
Joseph Sylvester. Po vychodeni zakladnej Skoly navstevoval
strednu Skolu v Liverpoole. V rokoch 1831-1837 studoval

na St. John’s College v Cambridgi. Potom ucil fyziku

na univerzite v Londyne. Objekt cistej fyziky je sledovanie
zakonov sveta, objekt Cistej matematiky je sledovanie ludskej
inteligencie. V roku 1841 posobil polrok na univerzite vo
Virginii (USA). Po navrate do Anglicka Studoval pravo

a pracoval ako matematicky Statistik v poistovacej spolo¢nosti.
Na sudnom dvore v Londyne sa zoznamil s A. Cayleym (1821-1895) a ¢inorodo
spolupracovali na rozvoji teérie matic. Do profesionalnej matematiky sa Sylvester
vratil ako profesor na Kral'ovskej vojenskej akadémii vo Woolwichi (1854-1870).

V rokoch 1877—-1883 pdsobil na univerzite J. Hopkinsa v Baltimore (USA).

Ked’ sa vratil z Ameriky ucil v Oxforde na katedre geometrie. V roku 1892 sa vratil
(s poruchami zraku 1 pamaiti) do Londyna, kde 15. marca 1897 zomrel.

Odborné uspechy
Za svoj dlhy zivot napisal Sylvester viac nez 300 pojednani z algebry, z tedrie matic
a determinantov, z tedrie invariantov, pravdepodobnosti, mechaniky a matematicke;
fyziky. Spolu s A. Cayleym a G. Salmonom (1819-1904) vytvoril Sylvester spolok
matematikov, prezyvany ,,invariantnd trojica. Spolupracovali hlavne na zakladoch
algebraickej teorie invariantov. Uznavali Sylvestrovo presvedcenie: Matematika je
hudbou rozumu... Muzikant citi matematicky, matematik mysli hudobne. Hudba je
sen, matematika je skutocny zivot.

Sylvester polozil zaklady tedrie elementarnych delitelov (1851), sformuloval
zakon zotrvac¢nosti kvadratickych foriem (1852). Bol uspesSnym tvorcom
matematickych terminov (napr. invariant, kovariant a pod.), zaviedol pojem matice,
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vyuzival tedriu matic na §tidium viacrozmernej geometrie, Studoval kanonické tvary
kvadratickych foriem. Prispel k rozvoju modernej matematike v Amerike (r. 1878
zalozil prvy americky matematicky ¢asopis).Roku 1881 dokézal, Ze pre kazdé
dostato¢ne vel'ké prirodzené Cislo n existuje prvocislo p tak, Ze plati n<p <1,092-n.
Sylvester tak prispel k objasneniu problematiky Bertrandovej hypotézy.

Poet i hadankar

Mal rad rieSenie vtipnych problémov. Posielal do novin hadanky. S jeho
menom je spojena aj tato uloha: Z velkého poctu postovych znadmok
s hodnotami 5 a 17 sa daju skladat rézne hodnoty. Aka je
najvacsia hodnota, ktord sa neda vytvorit kombindaciou tychto
dvoch hodnot?

Roztrzity profesor Sylvester mal rad aj poéziu, citlivo vnimal zakutia basnického
umenia. Sam vydal Zakony versa a bol na toto literarne dielo aj prislusne hrdy.
Pritom vS§ak zostal verny svojmu presvedceniu, Ze matematika zvySuje ludské
schopnosti postupnymi krokmi od zaciatku k stdle vyssim stupnom intelektualnej
existencie.

Matematika je prilezitost

Matematika je skumanie rozdielnosti v podobnom a podobnosti v rozdielnom.
James J. Sylvester, vtipny muz matematickej kultary, tusil, ze svet,

Vv ktorom Zijeme, je odrazom vys$Sej zmysluplnosti, ku ktorej sa vierou a rozumom
priblizujeme. Nepoznam lepsiu moznost’ na podporu schopnosti modlit sa,

nez Studium matematiky.
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Waclav SIERPINSKI — badatel nekoneéna

Vo svete Cisiel

Viete €o st prvocisla? Prvocislom nazyvame kazdé¢ prirodzené ¢islo vicsie ako 1,
ktoré nie je suic¢inom dvoch prirodzenych Cisel vacsich nez 1. Tie prvé su: 2, 3, 5, 7,
11, 13,17,... ale tiez napriklad 2127_1 alebo 2%%*'-1. Uz Euklides vedel, 7e prvocisiel
je nekone¢ne mnoho. Zaujimavé vlastnosti prvocisiel stale udivuji mnohych
poprednych matematikov na celom svete. MoZzno sa vam dostane do rak nevel’ka
knizka s nadpisom Co vime a co nevime o prvocislech (SNP, Praha 1966).

Jej autorom je pol'sky matematik Waclaw Sierpinski (1882-1969).

Vlastenecky zapal

Vo VarSave sa 14. marca 1882 v rodine lekara K. W. Siepinského narodil syn

g Waclav. Vychodil §tatne gymnazium s ruskym vyucovacim
jazykom. V tom Case nebolo Pol'sko samostatné. Mlady Waclav
mal rozvinuté socialne a vlastenecké citenie. So spoluziakmi
zalozil tajnt pripravku na maturitné skasky pre chudobnych
chlapcov, ktori nemohli navstevovat Skolu, aby sa tak mohli

. pripravovat na zloZenie maturity. Sierpiiského zaujem o

- matematiku prebudil jeho ucitel’ matematiky W. Wlodarski,
ktory spristupiioval Studentom aj poznatky presahujice ramec
ucebnych osnov. Po uspesnom stadiu na fyzikalno-matematickej
fakulte univerzity vo VarSave bol Sierpinski vyznamenany
zlatou medailou a dosiahol hodnost’ kandidata matematickych vied. Po d’alSom Studiu
na Jagellonskej univerzite v Krakove ziskal roku 1906 doktorat filozofie.

&
|

v -&
=
|

Objavitel i zakladatel

Stal sa gymnazialnym ucitelom, neskor vyucoval na sukromnych skolach. V roku
1906 zacal prednasat’ na univerzite vo Lvove, kde sa stal neskdr mimoriadnym
profesorom matematiky. Cez vojnu bol internovany v Rusku (1914-1918). Tam sa
zoznamil s ruskymi matematikmi, navStevoval moskovskl univerzitnu kniznicu,
zucastnoval sa na schodzach Moskovskej matematickej spolocnosti, uverejnil aj
niekol’ko odbornych prac s N. N. Luzinom. Po navrate do VarSavy organizacne

a pedagogicky budoval univerzitu, na ktorej bol profesorom matematiky (1918-
1960). Tu zalozil uznavany medzinarodny odborny matematicky ¢asopis Fundamenta
mathematicae. V obdobi medzi dvoma vojnami rozvinul Gispe$nu matematicka
badatel'skt a uCitel'sk ¢innost’. Stal sa (1952) ¢lenom Pol’skej akadémie vied, bol jej
(1952-1957) viceprezidentom. Zomrel 21. oktébra 1969 vo Varsave.

Waclav Sierpinski vychoval velky pocet Gispesnych matematikov, pre ktorych bol
vedeckym 1 mravnym prikladom v svedomitej a vytrvalej odbornej ¢innosti. Vytvoril
724 vedeckych pojednani, monografii, u¢ebnic 1 popularizacnych prac, z toho je 50
knih a brozar. Zaoberal sa tedriou mnoZin, topologiou, teoriou ¢isel, tedriou readlnych
funkcii a matematickou analyzou. V roku 1912 zostrojil zjednodusent Peanovu
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Krivku tzv. Sierpinskeho koberec. O problematike hypotézy
kontinua v teorii mnozin publikoval roku 1934 obsiahlu knihu.
Organizoval matematicky Zivot v Pol'sku, vytvaral odborne
vel'mi tspesné kolektivy matematikov. Obsah jeho prednasok
bol vzdy vel'mi dobre premysleny, doplneny najnovsimi
poznatkami, spristupnovany originalnymi pohl'admi. Osobné
stretnutia so spolupracovnikmi

1 ziakmi boli neformalne, plné nadSenia pre pokrok matematiky.
Ani strata sukromnej bohatej kniznice s koreSpondenciou

od vynikajucich svetovych matematikov (Cantor, Lebesgue,
Zermelo), ktora vyhorela vo vojnovej VarSave, neotriasla Sierpinskeho presvedéenim
o dolezitosti rozvoja matematického poznavania. Na jeho
nahrobku je néapis — bddatel nekonecna.

Ocenené zasluhy

Devat univerzit udelilo Waclawowi Sierpinskému Cestny
doktorat, desat’ vedeckych akadémii ho zvolilo za svojho ¢lena.
Bol zastupcom predsedu medzinarodného zjazdu matematikov

v Bologni (1928), predsedom zjazdu slovanskych matematikov
vo VarSave (1929), prednéasal na medzindrodnom kongrese
matematikov v Ziirichu (1932) i v Oslo (1936). Cestnym &lenom
Jednoty Ceskoslovenskych matematikov bol od roku 1923, v roku 1948 mu udelila
Karlova univerzita v Prahe ¢estny doktorat,

v roku 1960 bol zvoleny zahranié¢nym &lenom Ceskoslovenskej akadémie vied.

V roku 1971 po nom pomenovali jeden krater na Mesiaci. Matematici na celom svete
ocenili jeho zasluhy o rozvoj matematickej vedy.
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Norbert WIENER - kormidelnik zapasu o poznanie

Nadany pre Sstudium

Od utleho veku som mal zdujem o to, co sa okolo mna deje, co je
toho pricinou. Stvorrocny som vedel c¢itat a skoro ihned’ som sa
ponoril do citania vedeckych knih najroznejsieho druhu...

Otec ma uviedol do Studia klasickych a modernych jazykov

aj do matematiky. Prirodné vedy som Studoval, pretoze som chcel.
Jeden z najvyznamnejSich vedcov 20. storocia americky matematik
Norbert Wiener (26. 11. 1894 — 18. 3. 1964) polozil trvalé
teoretické zaklady kybernetiky a vynalozil vel’ké usilie o jej oficialne uznanie.
Abstraktnii matematickt vedu vedel u€inne pouzivat’ pre rieSenie realnych problémov
vedeckého a technického sveta. V knizke Kybernetika alebo riadenie a prenos
informdcii v Zivom organizme a stroji odhalil a formoval zakonitosti pre spracivanie
informacii. Objasnil podobnost’ medzi systémom pocitacich strojov a ¢innost’ou
nervovej sustavy. Ukdzal vyznam principu spitnej vazby pre systémy automaticke;j
regulacie, spoznal dolezitt ulohu plnohodnotnych informacii v organizovanych
systemoch. Ovladal desat’ jazykov, napisal viac nezZ dvesto odbornych prispevkov a
14 knih.

Radost z matematiky

Zaujimavym odkazom Norberta Wienera je pozvanie

k matematickému $tadiu: Jedna z hlavnych pohnutok, ktoré ma
hnali do matematiky, bol neprijemny pocit alebo dokonca
bolest, ktoru som citil, ked nieco v matematike nesuhlasilo,
pokial to nebolo vyriesené. Az neskor som pochopil, Ze je treba
pocitat’ aj s tym, co nesuhlasi; postupne sa vec rozuzli a potom
Jje mozné pokracovat... Cisla mézu mat kultirnu a estetickii
hodnotu, alebo mozu mat akysi vztah k takym pojmom, ako je

| krasa, sila, nadsenie. Matematika je jednym z druhov

i umenia... Tvorba matematikov nenachadza taky ohlas ako
diela sochdra alebo skladatela. To je sposobené tym, Ze vniknut’ aspon elementdrne
do podstaty matematiky je ovela zloZitejsie, nez dosiahnut nejaké uspokojenie

z hudby... Matematika je veda mladych. Inak to ani byt nemaoze, lebo praca v oblasti
matematiky je gymnastika mozgu, ktora vyzaduje naprostu pruznost a odolnost
mladosti... NajvyssSie poslanie matematiky spociva prave v tom, aby nachadzala
skryty poriadok v chaose, ktory nas obklopuje.

Aj pre sucasnost

Pre nasu pocitacovll éru mézu byt’ podnetné aj niektoré d’alSie myslienky, ktorych

autorom je Norbert Wiener:

e Samocinny pocitac¢ ma prave taku hodnotu, aku kvalitu ma clovek, ktory ho
pouziva.
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o Ked pouzivame ,,rozumné stroje, musime my sami prejavit este viac rozumu
a schopnosti, ako sme prejavili predtym, kym sme ich nepouzivali. Ak vsak
pozadujeme ,,um“ od stroja, musime od seba samych Ziadat este viac rozumu.

e Dajte cloveku co je ludské a pocitacu to, co je strojove.

V zapase su vitazstva i prehry

Vytrvalo sa zamyslal nad zmyslom vedy a poznania vébec. Priroda hra cestnu hru.
Sily, s ktorymi sa vedec streta, su sily zmdtku a nie sily vedomej zloby... DéleZité nie
Je vit'azstvo, ale zdpas o poznanie... Veda je pokus vytvorit ostrovcek
organizovanosti zoci-voci zakladnej tendencii prirody k chaosu. Je to bezoc¢ivost' voci
bohom, ale zaroven aj Zelezna nevyhnutnost, ktoru nam ukladaju... Vedec by mal byt
hnany takym neodolatelnym tvorivym pudom, aby bol dokonca sam ochotny, ak nie je
za svoju prdcu plateny, zaplatit, aby mal moznost ju konat... Disciplinou vedca je
zasviitenie pravde... Nebojujeme o konecné vitazstvo v nekonecnej budiicnosti.
Najvicsie mozné vitazstvo je to, Ze clovek je, Ze v byti pokracuje a Ze bol. Ziadna
porazka nds nemoze pripravit o uspech, zZe sme v urcitom okamihu existovali, a to vo
vesmire, ktory sa zda byt voci nam lahostajny.

Pravda i spravodlivost
Zaoberal sa nielen matematikou, kybernetikou a ich teoretickymi
alebo aplikacnymi problémami, ale aj otazkami filozofickymi.
Vedel, Ze poznanie stvisi s komunikéciou, moc s riadenim
a hodnotenie s etikou. Norbert Wiener spoznal, ze clovek
nie je otrokom, ale tvorcom. Hlavnu tlohu vedcov videl v hl'adani
skrytého poriadku v zdanlivom chaose prirody. VZdy vyhlasoval
moralnu zodpovednost’ vedeckych pracovnikov za vysledky ich ¢innosti. Zijeme viak
V dobe, kedy formy do znacnej miery nahradzaju vychovny obsah, samotna tuzba
po poznani sa zriedka poklada za déstojny ciel, pricom sa dnes povazuje ziskanie
vysSieho vzdelania viac za zdleZitost' spolocenskej vaznosti ako za vyraz nejakého
hlbokého impulzu... Je uz pokrocila doba a vol’ba medzi dobrom a zlom bucha na
nase dvere.

Otec kybernetiky Norbert Wiener ponukol nevSedné rieSenia i nové
syntetické pohlady nielen na sposob spractivania informacii v riadiacich systémoch,
ale aj na problémy hlboko I'udské a bytostne spolocenské.
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Pafnutij Lvovié CEBYSEV — uznany za ruského Gaussa

Dlhodoba tradicia

Petrohrad v rokoch 1847—1882. Sobota popoludni. K bytu
profesora Cebyseva kradaji mladi 'udia. St to buduci
matematici, mechanici, priatelia exaktnych vied. Clovek,
ktorého idu navstivit’ je ochotny pomoct’ radou, dobrym
slovom, prikladom. Vzdy v sobotu popoludni mézu prist’
debatovat’ o odbornej problematike. Medzi tym sa Casto
vyrieSia aj bezné zélezitosti Studentského zivota. Vzdy
mimoriadne zdrZanlivy a zdvorily P.F. Ceby$ev usmerni,

poradi, pomo6ze. Ako zil a pracoval vyznamny rusky
matematik Pafnutij Lvovi¢ CebySev (1821-1894)?

Zmysluplné studium prinieslo Uzitok

Na panstve Okatovo v Kaluzskej gubernii sa méalo znamemu ruskému Slachticovi

L. P. Cebysevovi narodil 16. maja 1821 syn Pafnutij. Vzdelany otec zabezpeil
zékladnt vychovu doma. Matka ucila syna Citat’ a pisat’. Sesternica

A. K. Sucharevova, vzdelané dievéa, ktorej portrét si CebySev chranil s velkou
laskou az do konca svojho Zivota, viedla vyuCovanie aritmetiky a franctzskeho
jazyka. V roku 1832 sa rodina prestahovala do Moskvy. Pafnutij sa dostal na stadia
k P.N. Pogorelskému, vel'mi obl'ibenému ucitel'ovi sikromného gymnazia, ktory
vedel vzbudit’ zdujem Ziakov o matematiku. P6sobenie
sktiseného pedagdga malo podstatny vplyv na buduceho
studenta Moskovskej univerzity. Sestnastroény vstupil

do matematického a fyzikalneho oddelenia filozofickej fakulty
(1837). Stadium u profesorov N. E. Zernova a N. D. Bra§mana,
plné jasného a zmysluplného matematického vzdelavania,
rozvinulo zarodky lasky k matematike. Snazivy CebySev
ziskal uz pocas stidia strieborni medailu univerzity za pracu
Vypocet korenov rovnic. Vedecky a pedagogicky zacal
pracovat’ na univerzite (1847) v oblasti Cistej i aplikovanej
matematiky. Za pracu z teérie Cisel ziskal hodnost’ doktora matematiky (1849).

V roku 1850 CebySev ako prvy dokazal tzv. Bertrandov postulat, tvrdenie, Ze pre n
> 3 lezi medzi prirodzenymi ¢islami n a 2n-2 aspoii jedno prvocislo.

Bol zndmy aj za hranicami

Prvy raz za hranice Ruska vycestoval v roku 1852, s ciel'om riesit’ otazky praktickej
mechaniky. Za cely zivot vytvoril asi 40 novych mechanizmov a viac ako 80 ich
zdokonalil. Napriklad Ceby$ev skonstruoval séitaci stroj s plynulym prenosom
desiatok z nizsieho radu na vyssi (1878). Niektoré mechanizmy vystavoval na
vystavach v Parizi (1878) a Chicagu (1893). Napisal pojednania o praktickej
mechanike, o koncentrickych regulatoroch, o pristroji na konstruovanie
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geografickych map a pod. Vypracoval tedriu prevodovych mechanizmov parnych
strojov.

Na univerzite v Petrohrade sa stal (1860) riadnym profesorom matematiky.
Prednasal te6riu pravdepodobnosti, diferencidlny a integralny pocet, tedriu Cisel.
Od roku 1853 pracoval v Akadémii vied v oddeleni aplikovanej matematiky.
Akademikom sa stal v roku 1859. Spolupracoval predovsetkym s V. Ja.
Bunakovskym, ktory ho do akadémie priviedol. VzhI'adom na vysledky svojich
matematickych prac bol CebySev zvoleny za &lena akadémii v Berline (1871),
Bologni (1873), Parizi (1874), Londyne (1877), Stokholme (1893). Dalsie pocty
ziskal od mnohych ruskych aj cudzich vedeckych a kultarnych institucii.

Odborné vysledky

Vedeckou pracou zanechal viac ako 70 pojednani z teorie
Cisel, teorie pravdepodobnosti, tedrie aproximacii, teorie
mechanizmov. Cebysev dosiahol ddlezité vysledky

v problematike rozlozenia prvodisiel a stanovil asymptoticky
zékon ich rozloZenia. Tieto poznatky publikoval v pracach
O pocte prvocisiel neprevysujucich dané c¢islo (1849)

a O prvocislach (1858). Cebysevova uéebnica teorie &isel sa
pouzivala v Rusku celé polstorocie. V teorii
pravdepodobnosti Studoval nahodné veli¢iny, dokazal
niektoré zovSeobecnené formy zakona vel'kych Cisel, zistil nové sposoby dokazov
limitnych viet. Stal sa zakladate'om tedrie optimélnej aproximacie funkcii pomocou
polynémov. Vyriesil aj niektoré problémy integracie iraciondlnych vyrazov

Z algebrickych funkcii a logaritmov. Urcil zdkladné smery rozvoja matematiky

v Rusku a stal sa jednym zo zakladatel'ov Petrohradskej matematickej skoly.

Pafnutij Lvovi€ mal vzdy vel’ky sklon pre pracu s mechanizmami. Rad konstruoval
technické modely, uzitkové pristroje a rdzne mechanické hracky. Pravidelne
premyslal o praktickom uplatneni matematickych poznatkov. Vytusil, Ze zblizenie
tedrie s praxou prinasa tie najpriaznivejSie vysledky. Nielen prax na tom ziskava,
ale aj veda sa rozvija: objavuju sa nové objekty pre vyskum. Kazdy vzajomny vztah
medzi matematickymi symbolmi, hovoril, zodpoveda vztahu medzi redlnymi vecami
— matematicka uvaha je rovnocenna vela raz zopakovanému experimentu velke;j
presnosti, ktory treba doviest’ k logicky a materialne bezchybnym zaverom.

Cinnost utitel'ska

V pedagogickej praci vedel Ceby$ev zjednotit’ naroéné poziadavky s laskavym
pristupom. Aj ked’ hovoril rychlo, vysvetloval presne a zrozumiteI'ne. Snazil sa,

aby si Studenti vytvarali navyk pre samostatné premyslanie a matematickt tvorivost’.
Kladol vysokeé poziadavky na vedomostnt uroven svojich Ziakov. Pri skaskach nebol
vel'mi zhovievavy, ale ani vel'mi prisny. Posluchéci sa snazili latku jeho predndsok
zvladnut’, lebo neurobenie skisky u neho povazovali za zvlast’ vel'kl hanbu.
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AZ na pokraj sil

Pafnutij Lvovi¢ CebySev prezil zivot oddany tvorivej matematickej ¢innosti.
Kracal Zivotom sam, ale necitil sa osamelym. Bez ohl'adu na svoje krivanie, chodil
rychlo a reagoval energicky. Jeho trvalym domovom sa stal Petrohrad.

Rano 8. decembra 1894 si sadol za pisaci stol a poziadal o ¢aj. Slizka ho nasla
skloneného nad stolom v bezvedomi. Smrt’ nastala ochrnutim ¢innosti srdca.

Sympaticka poznamka

Tuazba, aby sa praktické potreby odrazali v matematickej teorii a prispeli K novym
vedeckym objavom, ktoré zasa pomozu k rozvoju praktickej ¢innosti, zostane
trvalym odkazom Zivota a diela, ktoré nim zanechal P. L. CebySev. Vel'mi pekne

to vyjadril slovami: Za starych casov zadavali matematike ulohy bohovia. Napr.
zdvojenie kocky na vymeranie rozmeru Delfského obetného kamena. Potom nastalo
druhé obdobie, ked’ ulohy zadavali polobohovia: Newton, Euler, Lagrange. Teraz

je tretia etapa, ulohy zadava prakticka c¢innost. Moderna prax Ziada vzdy to najlepsie
a najvyhodnejsie.

Nagwyred aooswy Yeluawes (1821 —~ 1834)
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Janos BOLYAI - suboj zmyslov a rozumu

Boh zatvoril nas rozum do priestoru
a zotrocil ho putom pamiditi.
Myslienka — jastrab sotva obleti

len svoju klietku diamantovo — sporu.

Ja, blahoreciac duchu za ten cin
vtakovi, ktory nazrel tam, kam Ziaden,
Z nicoho novy svet stvoril za den

Jjak vdzen povraz tkany z pavucin.

Uzkoprsému nebu navzdory
pootvaral som nekonecnad navzdy.
Nehladiac na to, kto c¢o hovori,
vylupim trezor nemoznosti kazdy.

Smejem sa, Euklides, stary lisiak,
Ze s bohom 0 zdkony delil si sa.

(basen Bolyai od M. Babitsa prelozil V. Kondrot)

Piata Euklidova axioma

,Daj pokoj rovnobezkam. Je to bezodna tma, ktora ta pohlti. Skusil som tu cestu,

tu bezradnu noc, v ktorej vyhasla vietka radost a svetlo mojho Zivota. Stran sa
rovnobeZiek, tie zhltnu vsetok tvoj cas, tvoje zdravie, tvoj pokoj a zZivotné stastie.
Vykonal som obrovsku pracu, aby som geometriu ocistil. Vratil som sa, ked som
zistil, Ze dno tejto tmy z tejto zeme dosiahnut nemozno. \V tomto probléme je vecny,
do seba zapadajuci cyklus — staly klamlivy labyrint. Ani krok dalej, indc si strateny
clovek.” Tieto slova napisal otec synovi. Syn vSak neposluchol. Stal sa jednym

Z trojice objavitel'ov neeuklidovskej geometrie. Mad’arsky vojensky inzinier
Janos Bolyai (15. 12. 1802 — 27. 1. 1860), v izolacii od vedeckého sveta, dokazal
vybudovat’ netradi¢né matematické predstavy, v ktorych neplatilo tvrdenie

0 existencii prave jednej rovnobezky prechadzajucej danym bodom k danej priamke.

Zivotny osud

Bolyaiovci pochadzali zo zemianskych predkov v Sedmohradsku. Chlapec Janos bol
od mladosti vel'mi zvedavy. Casto kladol otcovi, uéitelovi matematiky, fyziky

a chémie, rozmanité otazky. Pitrocny poznal suhvezdia oblohy. Pri vychadzke

za mesto uvidel planétu Jupiter. Ustdil, Ze musi byt veI'mi d’aleko, lebo aj v meste
ju videl na tom istom mieste oblohy. Vplyv starostlivého otca sa prejavil

vo vedomostiach a zaujmoch syna. Trindstro¢ny chlapec mal vedomosti na trovni
univerzity, hlavne z matematiky. Poznamky otca o nemoznosti rieSenia problémov
okolo piateho Euklidovho postulatu vyprovokovali Janosa k rozhodnutiu vyriesit
ulohu o rovnobeZkach za kazda cenu. Po GspeSnom S§tudiu na gymndaziu nesiel pre
nedostatok prostriedkov Studovat’ na univerzitu. Absolvoval vojensku inZiniersku
akadémiu vo Viedni (1818 — 1823). Razny mlady dostojnik Bolyai bol vel'mi prchky
a vznetlivy. Jedného dna pristal dokonca az na 13 subojov. Po kazdych dvoch ziadal
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prestavku, aby si na husliach zahral svoje obl'iben¢ skladby. Vsetkych sokov vtedy
porazil. Vo vojenskych papieroch zostal zaznam: ...malovravny, vyhyba sa styku

S ostatnymi dostojnikmi, v inZinierskej sluzbe javi nedostatok ochoty, vasnivy
Sachista... Pred¢asnému penzionovaniu sa vSak pre svoju neznasanliva povahu

a nedostatok vojenskej horlivosti predsa len nevyhol. Ani rodinny Zivot sa mu
nevydaril, Zena s detmi od neho odisla. Cudia sa mu vyhybali a pohfdali nim. Janos
Bolyai zostal ku koncu Zivota celkom osamely.

Vasen objavu ppenes
Sustredena praca smelého mladika, pre ktorého ni¢ nebolo svété, bola
novou vyzvou vseobecnej mienke. Viac ako pét’ rokov spracuval
vysledky svojich geometrickych predstav. Uz pred rokom 1823 zanechal
pokusy o dokaz piatej Euklidovej axidomy, uvedomil si jej nezavislost’

a zacal budovat’ geometriu bez nej. Vtedy pisal: Z nicoho som stvoril
novy, iny svet. Ako vam to mam vysvetlit, ako sa mam s vami podelit

S tym, ¢o len vo mne svieti? Kniha jeho otca FarkaSa s 23—strankovym
Janosovym dodatkom (1832) ponukala absoltatne pravdiva vedu

0 priestore. Svet sa dozvedel 0 novom svete, ale odozva nebola velka. m

Ocenenie vsak prislo od vyznamného nemeckého matematika Gaussa: ,,...geometrické myslienky su
tu velmi elegantne vylozZené, i ked pre nezasvitencov prilis strucne a teda trochu tazko pristupnou
formou... povazujem tohto mladého matematika za génia prvého radu.” Lenze bolo nastrbené
prvenstvo. Gauss napisal, ze podobné tvahy urobil skor, no nikde ich nepublikoval. Bolyai bol
roz¢arovany. Neskor si preStudoval prace ruského matematika Lobacevského a priznal prvenstvo
jemu. Trpko znasal nepochopenie a Stratu prvenstva v poznani novej geometrie. Tragédia stratenej
energie a ¢asu na rieSenie nerieSitenych problémov — v§eobecna metoda na rieSenie rovnic piateho
stupna a vysSich stupniov, vSeobecny vzorec pre prvocisla, premenu kruhu na Stvorec s rovnakym
obsahom — vycerpala jeho dusevné sily. Z matematiky uz viac ni¢ nepublikoval. Vsetko so vsetkym
sa stretne vo vichrici a strachu v ohnutom priestore.

1 rermTre

™rrasr N

Zapas o pravdu

Svet matematickej vedy sa pretavil do snahy o vSeobecné
blaho. Bolyai vyznava: ...ten, kto okolo seba nenasiel
lasku, skor ¢i neskor vyvoli si ludstvo, svoj osud zviaze

s hviezdami a po pravde a krase bude vyznavat dobro.
Hrladanie netradicnej pravdy a tizba po vSel'udske;j
spravodlivosti ustedrili nadejnému matematikovi nepochopenie, smutok 1 Zial. Nebal
sa napisat’: Blaho pre jednotlivcov mozno priniest a udrzat len vtedy, ak sa dostane
pre vSetkych a nikto nemoze byt dokonale Stastnym, ak neuvidi zaistené blaho pre
vSetkych ostatnych. Veril, Ze veda prehlbujic poznanie prirody a spolo¢nosti, je
prostriedkom dosiahnutia l'udského $tastia. Jeho osobné poznamky a listy, ktoré
neskor nasli, st toho dokazom: Vo vede prave tak ako v samotnom skutocnom Zivote, je
dalezité, aby to, co je nutné a vseobecne uzitocné, i ked’ este nie je dost jasné, bolo zodpovedne
vysvetlované a aby chybajuci alebo skor driemkajuci zmysel pre pravdu a pravo bol vyburcovany,
nalezite utvrdzovany a podporovany. Poznamka Nie proti pravde rebelujem! Len proti
jedinej ceste k nej — je vykrikom tvorivého ducha, fascinujucou tuzbou ¢loveka po
poznani.
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Peter G. Lejeune DIRICHLET - nezabudnutelny Gaussov nastupca

Znamy princip

Skuste zodpovedne odpovedat’ na otazku z nasledujicej tilohy. V naSom meste sa
narodilo v minulom roku 370 deti. Najdu sa medzi nimi aspon dve deti, ktoré sa
narodili v rovnaky den toho roku?

Spravna odpoved’ je: ano. Ak by sa kazdy den roku narodilo najviac jedno diet’a,
tak by ich spolu bolo najviac 365 (v priestupnom roku 366). Ale deti sa narodilo 370,
teda musi existovat’ taky den v roku, kedy sa narodili aspoii dve deti. Je pravda, ze
nevieme, v ktory den sa to stalo, ale je zrejmé, ze taky den nastal.

Vlastne sme pouzili pomerne zndmy Dirichletov (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.
Dokazme tuto skuto¢nost’: Nech po rozdeleni je ki pocet predmetov v i — tej skupine
(zasuvke) [ =1, 2, 3, ... n]. Keby v kazdej skupine bol najviac jeden predmet, teda k;
by bolo vZdy menSie alebo rovné 1, tak potom by vsetkych predmetov spolu bolo
ky + k, + ks +... + ky < n, ale to je spor, lebo predmetov na rozdelenie je viac nez n,
teda v niektorej skupine (zasuvke) musi byt’ viac nez jeden predmet, teda aspon dva.

Postupnost zivota
Ma vel'mi zaujimavé meno. Je odvodené zo spojenia ,,Le jeune

po de Richelet* (mladik z Richeletu; Richelet je mestecko v
Belgicku). Jeho rodina emigrovala z Belgicka do Nemecka.
Peter Gustav Lejeune — Dirichlet (* 13. februar 1805
— 1 5. maj 1859) zacal chodit’ (1817) do gymnazia v Bonne,
potom doStudoval v jezuitskom gymnéziu v Koline nad
Rynom. Bol pozornym Studentom, zaujimal sa hlavne
0 historiu a matematiku (rad si za svoje vreckové kupoval
odbornu literataru). Univerzitu navstevoval v Parizi (od 1822),
kde bol aj domacim ucitelom v rodine generala Foya. Spoznal

- vyznamnych francizskych matematikov (Fourier, Laplace,

Lacroix, Legendre). Do Nemecka sa vratil v roku 1826. Bol docentom v Breslau
(1927), vyucoval (1828) na vojenskej skole a neskor (1839) bol profesorom
na univerzite v Berline. Od roku 1855 sa stal nastupcom Gaussa na univerzite
v Gottingene a vytvoril tam svetové centrum matematického badania. OZenil sa
(1832) so sestrou hudobného skladatel'a Felixa Mendelsshona. Mali spolu troch
synov a jednu dcéru. Na letnej matematickej konferencii utrpel (1858) srdecny infarkt
a po kratkej dobe (asi aj zo smutku za svojou zosnulou manzelkou) zomrel.

Matematické zaujmy

Hlavné odborné zaujmy, na ktoré sa Dirichlet sustredil: tedria Cisel, matematicka
analyza (teoria potencialu, nekone¢né rady, urCity integral), matematicka fyzika
a hydrodynamika. Vybudoval teériu trigonometrickych radov a vyuZzitim
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analytickych funkcii rozvinul analytickl teoriu Cisiel, prispel k spradvnemu
pochopeniu podstaty tedrie funkcii. Dokéazal Velku Fermatovu vetu pre n =5

a pre n = 14. Dirichlet podal dokaz (1837) vety 0 prvocislach v aritmetickych
postupnostiach: V aritmetickej postupnosti {a+n-d} , kde a, d st nesudelitel'né

prirodzené ¢isla, sa vyskytuje nekonec¢ne vel'a prvocisiel. Vo varianom pocte
zaviedol princip, ktory predpoklada existenciu urcitej funkcie, ktora za predpisanych
pociato¢nych podmienok robi ur€ity integral minimalnym. Podal (1840) aj kritérium
pre rovnomernt konvergenciu radov. S Dirichletovym menom st spojené aj d’alSie
matematické pojmy. Vo funkcionalnej analyze je to: Dirichletovo jadro, Dirichletov
integral, Dirichletov problém pre eliptické parcialne diferencidlne rovnice,
Dirichletov rad i Dirichletov vzorec. Vel'mi znama je Dirichletova funkcia
zadefinovana takto: k je X racionalne cislo, tak f(x) = 1;

ak je x iracionalne cislo, tak f(x) = 0. Tato funkcia je v kazdom
bode nespojita. Richard Dedekind (1831-1916) vydal (1862)
vydal Dirichletove upraven¢ a doplnené prednasky z teorie Cisiel
pod nazvom Vorlesungen iiber Zahlenhteorie.

Aktivna skromna spomienka
Dufam, ze 'ahko uznate aj trochu vSeobecnejsi Dirichletov princip: Ak je viac nez
m-n predmetov rozdelenych do n skupin, tak aspon v jednej skupine je viac
nez m predmetov. Skuste vyriesit’ ilohu: Medzi I'ubovolne zvolenymi piatimi
prirodzenymi ¢islami, su vZdy asporii dve také, Ze ich rozdiel je delitelny Styrmi.

Ak ste si to niekol’kokrat vyskusali, zistili ste, Ze to plati.

Skuste ukazat’ v§eobecny postup a urobit’ dokaz tohto tvrdenia.

Peter Lejeune Dirichlet siril a spajal vedomosti eurdpske;
matematiky, stal sa ispeSnym nastupcom vyznamnych francuzskych
I nemeckych matematikov. Bol znamenity uéitel’ s jasnou analyzou
problémov 1 postupov ich rieSenia. Aj hudbu vnimal ako podnetnu
ideu pre ¢aro matematiky.

Peter G. L. Dirichlet (1805 - 1859)
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Georg CANTOR - otec tedrie mnozin

Podozriva skupina prvkov

Mnozina je skupina urcitych objektov, chapanych ako jeden celok. MnozZina je uréena
svojimi prvkami (vymenovanim jej prvkov) alebo pravidlom, vlastnostami, ktoré jej
prvky majt spiiiat. Mnozina modze mat koneény alebo nekoneény pocet prvkov.
Urcite viete, z akych prvkov sa skladd mnoZina vSetkych prirodzenych ¢isiel, ktora
ma nekonecne vela prvkov. Daja sa postupne pocitat’. Pomenujme kazdia mnozinu,
ktora ma tol’ko prvkov ako mnozina vSetkych prirodzenych Cisiel, Ze je spocitatelna.
To znamend, Ze mnoZina je spocitatelnd, ak je nekone¢na a mozno jej prvky
ocislovat’ pomocou vsetkych prirodzenych ¢isiel. Napriklad aj mnoZina vSetkych
parnych prirodzenych cisiel je nekonecna a mo6Zeme ju vhodne ocislovat’, napr. takto:

2—1,4—>2, 6> 3,atd., vSeobecne 2n — n. To znamena, ze ma ,,rovnako vel'a“
prvkov ako mnoZina vSetkych prirodzenych ¢isiel. Ale to je zrada. VZdy predsa
platilo, Ze Cast’ je menSia ako celok. Mnozina parnych cisiel je Castou mnoZiny
prirodzenych ¢isiel a predsa mé ,,rovnaky pocet* prvkov! Zda sa, Ze prirodzeny
,»zakon a usudok* stratil pri nekone¢nych mnozindch svoju platnost’. Porovnanie
nekonecnych mnozZin prinieslo prvé prekvapenie.

To nie je vSetko. UkaZeme eSte jednu raritu.

'/*lx' ‘/"—o‘xl Aj kladnych raciondlnych ¢isiel, teda
T z s a Pl zlomkov, napr. 1/2, 1/3, 2/5, ..., je tol’ko ako
' o S prirodzenych &isiel. Cudujete sa? Ukazme si,
5‘3- }/ 3 / 3— / Z / & oo ze mozno priradit’ vSetky prirodzené ¢isla,
/ /1 / /1 vSetkym kladnym racionalnym ¢islam. Pozrite
3. sa na tabul’ku vlavo. Urcite su tam vSetky
/ / / / kladné zlomky, dokonca aj viackrat (lebo 4/2
s =2, 6/2 = 3 a tak d’alej). Ocislujte podl'a
postupu Sipok. Vidite, Ze postupne preberieme
/ 7' / / 5 vSetky. To znamenad, Ze ich je tolko ako
5

prirodzenych ¢isiel. Podivné, ale pri dotyku
s nekone¢nom je to mozné. A predsa nie je len
jedno nekonecno. Vsetkych redlnych ¢isiel

je ,,podstatne viac* ako prirodzenych ¢isiel. Ur€ite sa nedaji vSetky realne Cisla
ocislovat’ prirodzenymi ¢islami (dokaz sa menuje diagondlna metoda). Teda nie je
nekonecne vel'a prvkov ako nekonecne vel'a prvkov. Je viac druhov nekonecna!

Videl to a neveril tomu

Nemecky matematik Georg Cantor nasiel priradenie, pomocou ktorého bolo mozné
uznat’, Ze poc€et bodov na usecke je rovnaky, ako pocet bodov vo Stvorci, ktory
zostrojime nad touto useckou. Sam si povedal: Vidim to, ale neverim tomu. Ani d’alsi
matematici nechceli uverit’ novym poznatkom pri dotyku s nekone¢nom. Napriek
tomu sa tedria mnozin, plna paradoxov, stala zakladnym nastrojom pre zmocnovanie
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sa nekonecna ako pojmu, s ktorym sa da uspesne pracovat. Tazko skusanym otcom
tychto necakanych predstav sa stal vyznamny matematik Georg Cantor.

Zivotné osudy

Narodil sa v Petrohrade 3. marca 1845. Bol prvorodenym
synom obchodne zameraného protestantského otca, ktory
pochadzal z Danska a umelecky orientovanej katolickej matky
Zz Nemecka. Uz v zékladnej Skole vynikal svojim nadanim.
Otec chceel, aby bol lodnym inzinierom. V roku 1856 sa
prestahovali do Nemecka a usidlili sa vo Frankfurte nad
Mohanom. Usilovny a pozorny Georg navstevoval
priemyslovl Skolu v Darmstadte, ale t0zil po Stadiu
matematiky. Otec mu to nakoniec povolil a tak syn odisiel

do Ziirichu. Po smrti otca Studoval Georg na univerzite

v Berline matematiku, fyziku a filozofiu. Poctval prednasky
Weiestrassa, Kummera a Kroneckera. Zacal sa zaujimat’ o tedriu Cisiel i teoriu

funkcii. UZ pri obhajobe zdverecnej prace (1867) vedel, Ze v matematike je dolezité
umenie vediet’ postavit’ vhodnu otdzku, nez ju hned’ aj vyriesit. Stal sa ucitel'om na
strednej Skole, bol docentom na univerzite v Halle (od 1869), kde pdsobil az do

konca svojho Zivota. Ozenil sa (1874) s priatel’kou svojej sestry a mali spolu Sest’

deti. Zaujimavostou je, Ze ziadne z nich sa nevenovalo matematike. Ako riadny
vysokoSkolsky profesor (od 1879) aj napriek zdravotnym t'azkostiam, prednasSal
matematiku az do roku 1913. Zomrel 6. januara 1918 v Halle.

Iny spbsob uvazovania

Cantor studoval otazky konvergencie radov s hodnotami
goniometrickych funkcii. PriSiel na myS$lienku porovnavat
nekonecné mnoziny tym, Ze hl'adal vzajomné jednoznacné
zobrazenie medzi nimi. Vytusil, Ze v podstata matematiky

je v jej slobode. Matematika je uplne slobodna vo svojom rozvoji
a jej pojmy musia byt bezosporné a musia byt spojené s prv zavedenymi pojmami
prostrednictvom presnych definicii. Novovytvorenu tedriu mnozin zverejnil (1878)

v odbornom ¢asopise, pod nazvom Prispevok k teorii mnozin.
Cantor ukazal (1874), Ze mnozina algebraickych cisiel (t.}. tych,
ktoré s koreniom nejakého polyndému s celociselnymi
koeficientmi) je spocitate'na a mnozina transcendentnych ¢isiel
(t.j. tych, ktoré nie su algebraické) je nespocitatel'na. Podal
(1890) aj dokaz nespocitatel'nosti mnoziny realnych ¢isiel
diagondlnou metodou. Metoda Cantorovej diagonaly sa stala
vyznamnou kulturnou hodnotou a jej poznanie dnes patri aspon
tak k vseobecnej inteligencii, ako poznanie Bethovenovej hudby,
Rembrandtovych obrazov, alebo Shakespearovych hier (L. Bukovsky: MnozZiny

a vselico okolo nich. Bratislava, Alfa, 1985). Dost’ dlho trvalo, kym netradi¢né
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postupy naozaj presvedcili o svojom vyzname. Dnes vieme, Ze mnozinovy sposob
nazerania ukazal cesty k d’alSiemu mohutnému rozvoju matematiky. Rozvinuli sa
nov¢ matematické discipliny : topoldgia, teoria realnych funkeii, funkcionélna
analyza. Te6ria mnoZin sa stala podstatnou zlozkou v zékladoch matematiky,

Vo filozofii nekonecna a podnietila zdujem o Stadium metodologickych otdzok

Vv matematike. Moderna axiomatickd metdda buduje zaroven aj svoj jazyk i1 logicky
aparat. Tedria mnoZzin, ako matematicka tedria nekonecna, prenikla aj do d’alsich
matematickych disciplin. Mnozinové pojmy a vyjadrenia ovplyvnili aj jazyk a styl
vykladu elementarnej matematiky. ,,MnoZinovy smer dokdzal najst cesty k dalsiemu
mohutnému rozvoju tam, kde klasické metody uz neponuikali nic nové... aj vo
vyucovani vyssej matematiky stale viac pody nadobuda smer, ktory sa sustreduje na
mnozinovy zdklad “(E. Cech, 1893—1960).

Zlozitd osobnost

Temperamentny, ¢inorodo nepokojny, duchaplny, aktivny

a originalny Cantor mal cit pre vtip i romantiku. Posedel

aj vo vinarni, rad diskutoval. Napriek tomu, Ze si vel'mi vazil
zodpovedny l'udsky charakter, neskryval svoje drobné 'udské
slabosti. Po udeleni Sylvestrovej medaily od londynskej Royal /
Society, pred svojimi gratulantmi v Halle Gprimne poznamenal: Y
V suvislosti s touto poctou som pocitil, Ze uz nemozem Anglicanov tak nenavidiet’ ako
predtym. Taki sme my, ludia. Vel'mi tazko vSak niesol desatrocné odborné
nepochopenie od svojich kolegov. K studentom mal vrely vztah a ¢asto sa aj stavalo
sa, Ze ich pozval k sebe domov. Spolupracu medzi matematikmi vnimal v Sirokom
rozsahu a primeranej hibke. Zorganizoval vytvorenie matematickej spolo¢nosti

v Nemecku a prispel k zvolaniu svetovych kongresov matematikov. Bol ¢lenom
vedeckych spolo¢nosti v Anglicku, Rusku, Taliansku, bol ¢estnym doktorom
univerzit v Norsku a Skotsku.

Georg Cantor casto aj psychicky trpel pre nové, tazko
pochopitel'né, matematické pravdy. Obhajoval neohrani¢ené
uznanie aktualneho nekone¢na a vytvoril zaujimavu ,,filozofiu
nekonec¢na®. Vybadal, Ze I'udsky rozum zaujima v otazkach
nekonecna Uplne iné stanovisko ako intuicia. Pre hodnotenie
svojich prac neziadal nestranné posudenie: Ja pre svoje prace
vyzadujem zaujatost, nie vsak pre svoju pominutelni osobu, ale
zaujatost pre pravdu, ktora je vecna. Nakoniec sa dockal toho,
Ze tedria mnozin sa stala i¢innym nastrojom matematického
poznania. Svojimi usudkami prispel k tomu, Ze je mozné sa
dotknut’ nedotknutel'ného. Mramorova busta v hlavnej budove univerzity v Halle
pripomina nielen ¢aro Cantorovej osobnosti, ale aj trvalost’ smeru, ktorym nas
uviedol na cestu k aktudlnemu nekonecnu.
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Emmy NOETHEROVA - Zivot pre matematiku

Zeny a matematika

Pripomenme si mena Zien, ktoré zanechali trvali stopu v historii matematiky.
Hypatia (375? — 415), dcéra alexandrijského matematika Theona, vyucovala
matematiku i astronomiu. Maria Gaetana Agnesi (1718-1799), profesorka

na univerzite v Bologni, napisala ako prva Zena ucebnicu matematiky. Francuzka
Sophia Germainova (1776—1831) prispela k teoérii Cisel a ziskala Vel'ku cenu
matematickych vied od Institutu de France. Ruska profesorka Sofia Vasiljevna
Kovalevska (1850-1891) otvorila Zenam dvere do Petrohradskej akadémie.
Matematickou 20. storocia sa stala Emmy Noetherova (1882-1935), Zena,
ktora zila len pre matematiku. NajvacSie poteSenie nachddzala v odbornej praci.

Osudy zZitia

Nadanie pre matematiku sa v rodine univerzitného profesora Maxa Noethera
(1844-1921) pravdepodobne dedilo. Otec, syn i dcéra sa zapisali medzi vyznamnych
matematikov. Amalie Emmy Noetherova sa narodila 23. marca 1882 v Erlangene,
malom bavorskom mestecku severne od Norimberku. Vychodila
vysSiu diev€ensku skolu, urobila skusky pre vyucovanie
francizStiny a anglictiny. po vykonani maturitnej skusky (1903)
sa vSak nemohla stat’ riadnou posluchackou vysokej skoly.

V Nemecku mohli Zeny Studovat’ na univerzite az od roku 1904.
Emmy napriek tomu pravidelne navstevovala prednasky

z historie, jazykovedy, matematiky 1 fyziky. Na univerzitach

v Erlangene 1 Gottingene. Od Skolského roku 1904/1905 bola
riadnou posluchackou a venovala sa studiu matematiky.

Na zéklade odbornej prace z algebry ziskala doktorat (1907). Pracovala

v matematickom ustave erlangenskej univerzity, neskor na univerzite v Gottingene.
Zacala samostatne prednaSat’ a viest’ semindre, v roku 1922 bola vymenovana

za univerzitna profesorku matematiky. Nacizmus, nenavidiaci zidovsky povod,
ukoncil jej pdsobenie na univerzitach v Nemecku (1933). Odisla do USA, kde
vyucovala na dievCenskej Skole v Pensylvanii. Po operacii zomrela 14. aprila 1935
v Bryn Mawr.

Duch vedy i ludskosti

Vedeckym zaujmom E. Noetherovej bola abstraktna algebra,
teoria idedlov, algebraickd geometria. Sformulovala pojem grupy
s operatormi, Studovala problémy kombinatorickej topologie.
Vynikala v abstraktnom pojmovou axiomatickom mysleni, mala
neoby¢ajnu predstavivost’ pre najzloZitejSie suvislosti, vedela
presne odhalit’ nové problémy. Prednésala vo Frankfurte
(1928/1929), v Moskve (1930), v Prahe i v Ustave pre pokro¢ilé §tadia v Princetone
(New Jersey, USA). Vytvorila vlastni vedeckua Skolu. VeI'mi znama publikacia,
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dvojdielna uc¢ebnica vysSej algebry, napisand jej spolupracovnikom holandskym
matematikom B. L. van Waerdenom, ma podtitul "S pouzitim prednasok Emila Artina
a Emmy Noetherovej".

Profesorka E. Noetherova nevynikala pri vyucovani
elementarnych matematickych disciplin ur€enych pre Sirsi okruh
Studentov. Zaoberala sa vykladom spojenym s jej vlastnou
vedeckou pracou. Pozorne, jednoducho a jasne vysvetlovala svoje
predstavy a tsudky. O Studijné 1 osobné problémy svojich Ziakov
prejavovala Gprimny zaujem. Mala dar humoru 1 zmysel pre
druznost’. V pedagogickej 1 odbornej praci bola uznavana
g od Studentov i kolegov. V matematike a jej vyu€ovani mala radost’

Z préace 1 Zivota.

_‘I

Zivot bez predsudkov

Emmy Noetherova pomohla odstranovat’ neopodstatnené
predsudky o Zenskom matematickom mysleni. Svojou odbornou
pracou sa zaradila k najvyznamnejSich Zenam - matematickam
vSetkych dob. I ked’ prevaha matematického nadania zatlacila
do uzadia niektoré typické zenské zlozky jej zivota, aj tak
htuzevnata a skromnd Emmy bola ¢asto St’astna, obklopena
prejavmi Ucty 1 priatel’'stva. Nestarala sa vel'mi o hmotné podmienky svojho Zivota,
nevynikala Zenskym povabom, ale v jej srdci nemali miesto ani zlomysel'nost,

ani Ziadne l'udske zlo. Jej hlboku 'udsku osobnost’ spoznal kazdy, kto s fiou
spolupracoval. Emmy Noetherova a jej odborny prinos boli ocenené aj od Alberta
Einsteina (1879-1955) slovami: ,, Podla usudku uznavanych zijucich matematikov
bola Emmy Noetherova najgenialnejsim tvorivym duchom medzi Zenami od doby,
kedy im bolo umoznené vyssie vzdeldavanie. V risi algebry, kde sa najnadanejsi
matematici po starocia snazili preniknut’ dopredu, odkryla metody, ktoré maju
netuseny vyznam pre rozvoj matematiky sucasnej doby. “
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Alexis Claude CLAIRAUT - Uspesny matematicky talent

Osudy zivota a prace

Uz v detstve ziskaval pevné zaklady v matematickom
poznavani. Jeho otec bol profesorom matematiky,
neskor aj dopisujucim ¢lenom Akadémie v Berline.
Alexis uz vtedy, ked’ sa ucil ¢itat’ spoznaval aj
Euklidove Zdklady. Uz ako devéatro¢ny ovladal
zéklady diferencidlneho a integralneho poctu aj
zaklady analytickej geometrie. Trindstro¢ny zaslal
svoj prvy prispevok do Akadémie, osobne tam
vystupil (1726) s matematickym pojednanim. V jali
1731 sa Clairaut stal najmladsim ¢lenom Akadémie
vied v Parizi. V roku 1734 studoval v Bazileji
u Johanna Bernoulliho (1667-1748). V rokoch 1736
: a 1737 sa Clairaut zacastnil s Maupertiom expedicie
do Laponska (severné Svédsko), aby spresnili uréovanie zemepisnej dizky a overili
sploSteny tvar zemskej gule.

Vysledky odbornej cinnosti
Francuzsky matematik, fyzik, astroném i geodet Alexis Claude Clairaut
(7.5.1713 - 17. 5. 1765) sa natrvalo zapisal do dejin prirodovedy. Experimentalne
ukazal (aj meranim gravita¢nych sil v r6znych bodoch zemského povrchu na zaklade
kyvadla), ze tvar Zeme je na poloch sploSteny vplyvom rotacie. Hmotnost’ mesiaca
urcil na 1/67 hmotnosti Zeme. Vypracoval tedriu spomalenia pohybu Halleyovej
kométy vplyvom gravitaéného posobenia Jupitera a Saturna. Studoval problém troch
telies, urcoval drahu mesiaca okolo Zeme pod gravitaénym vplyvom Slnka. Clairaut
prispel k objasnenlu aberacie svetla, zostrojil SoSovku z dvoch r6znych druhov skla.
3 V matematike Studoval priestorové krivky,
venoval sa analytickej a diferencialnej geometrii.
Vyuzival a rozsiroval diferencidlny a integralny
pocet, vyslovil podmienky integracie linedrnych
diferencidlnych rovnic prvého radu. Zaviedol
pojem vSeobecného a partikuldrneho rieSenia,
pojem totalneho diferencidlu funkcii viacerych
~ premennych i pojem afinného zobrazenia. V roku
| 1733 napisal Clairaut pojednanie 0 variacnom
pocte. Vydal aj tspesné ucebnice z algebry (1749)
a z geometrie (1765). Za vysledky svojej vedecke;j
prace bol zvoleny do Kral'ovskej spolo¢nosti
v Londyne, do berlinskej Akadémie, aj do
~ akadémii v Petrohrade, Bologni a Uppsale.
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Felix KLEIN - zjednotitel geometrii

Aj matematika sa rozvija

Idealom urcitej Casti antickej matematiky bolo deduktivne odvodenie matematiky

z urcitych zakladnych predpokladov. Z uvazovania o dejinach matematiky vyplyva,

Ze jej idealne poZiadavky sa vyvijaju s pokrokom vedy. Je zaujimavé pozorovat ako
sucasnici vzdy veria, Ze v tomto smere urobili ¢o najviac a ako ich potom buduce
generdcie vo svojich poziadavkdch a vykonoch prekonaju. To sa stalo Euklidovi

| Gaussovi. Zda sa, Ze v tomto smere nie je vyvoj ohraniceny, lebo tak to uz pri
tvorivej vynachddzavosti byva. Nemecky matematik Felix Klein (1849-1925) tymito
slovami naznacil, Ze matematickd veda sa zo zdsady nemdze uspokojit’ s dosiahnutym
stavom.

Jednoduchy zZivotny pribeh

Felix Klein prisiel na svet v nepokojnej dobe revolu¢nych bojov
25. aprila 1849 v Diisseldorfe, v rodine Statneho Uradnika. Prvé
vedomosti ziskal od svojej neobycajne vzdelanej matky.

Do zakladnej skoly chodil iba dva a pol roka. V osemrocnom
humanistickom gymnéziu neboli matematika a prirodné vedy
Vv strede zauymu. Vlastnym Usilim sa prave tu naucil vedecky
pracovat’ — chcel a vedel systematicky $tudovat’. Sestnastroény
odiSiel na univerzitu do Bonnu. Ked’ sa stal asistentom J. Pliickera jeho zaujem

0 matematiku a fyziku podstatne vzrastol. Promoval u R. Lipschitza v decembri roku
1868. Studijny pobyt v Parizi (1870) prispel k spolupraci s nérskym matematikom
Sophusom Lie. Klein uplne pochopil neeuklidovska geometriu i zasadny vyznam
pojmu grupa v geometrii. V roku 1872 bol povolany za riadneho profesora
matematiky na univerzitu v Erlangene. Posobil aj na Vyssej technickej skole

V Mnichove, na univerzite v Lipsku. Od roku 1888 bol profesorom na univerzite

v Gottingene. Do vysluzby odisiel v roku 1913. Zomrel 22. juna 1925 v Géttingene.

Erlangensky program

Uvodna prednaska 23-ro&ného matematika na univerzite v Erlangene (1872) sa stala
vyznamnym zhrnutim i nd¢rtom perspektiv pre rozvoj
geometrie. Klein odhalil vnitorné suvislosti medzi
jednotlivymi odvetviami matematiky, ktoré umoznili nové
netradi¢né pristupy pre rieSenie viacerych problémov. V tom
case bola matematika vo vire novych geometrickych teorii
(Lobacevskij, Cayley, Grassmann, Mobius, Monge, Poncelet,
Steiner a d’alsi). Chybal spolo¢ny jazyk, univerzalny uhol
pohladu. Klein charakterizoval geometriu ako suhrn
vlastnosti priestoru, ktoré su invariantné vzhl'adom na grupu
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linedrnych transformécii uvazovaného priestoru. Tym usporiadal existujace
geometrické tedrie a urcil program d’alSieho rozvoja celej geometrie. Neskor
definiciu geometrie eSte zovSeobecnil francizsky matematik Elie Cartan.

Vedec i redaktor

Felix Klein zavfsil ,,zlaty vek* geometrie. Vytvoril model
Lobacevského geometrie a tam dokézal bezospornost’
neeuklidovskej geometrie. Pracoval aj v oblasti tedrie funkcii,
tedrie transformacii a tedrie algebraickych rovnic. Jeho tvoriva
¢innost’ v oblasti teoretickej matematiky skoncila v roku 1882.
Neustala vSak praca aplikacnd, pedagogicka a organiza¢na.

Na mnichovskej technike pochopil délezZitost’ uplatnenia
matematiky a fyziky v priemysle. Prehibil niektoré myslienky
v matematickej fyzike, hlavne v tedrii potencialu. Tu ziskal
podnety Kk stadiu tzv. automorfnych funkcii komplexne;
premennej. Klein bol od roku 1876 skoro 40 rokov redaktorom Mathemathische
Annalen, jedného z najznamejSich matematickych ¢asopisov. Redigoval aj objemnt
Encyklopédiu matematickych ndauk. V roku 1893 sa zucCastnil matematického
kongresu v Chicagu. Pred prvou svetovou vojnou organizoval Medzinarodnti komisiu
pre vyucbu matematiky. Zaujem o vyucovanie matematiky bol u neho obdivuhodny.
Tomuto problému sa dovtedy nevenoval zZiadny matematik takéhoto formatu. Jeho
prednasky urCované vyvojom matematiky 19. storoc¢ia su dodnes vyuzivané. Klein,
matematik Sirokych zdujmov vo svojej vede, dokazal z historick€ého vyvoja ziskat’
poucenie pre pochopenie celistvosti matematiky. Spoznal, Ze vedecky ucit’ znamena
priviest’ ¢loveka k tomu, aby vedecky myslel.
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Povzbudenie

Verim, Ze aj tieto spravy o 'udskych osudoch vyzna¢nych matematikov,

ktori zanechali podnetné myslienky pre vSetkych ostatnych I'udi,

budu impulzom pre hlbsie a trvalejSie poznévanie i Sirenie matematickych tajomstiev

Vv Gsili naSich vychovno—vzdeldvacich instittcii 1 kazdého zodpovedného ucitela

matematiky zvlast'.

Ponukam ucitelom niekol’ko zaujimavych a podnetnych myslienok:

o

Prvou z ludskych veci je vychova. Lebo aké kto zaseje semeno do zeme,
taku aj treba ocakavat zatvu. (Antifon)

Dobry ucitel’ je ten muz, ktory podnecuje svojich zZiakov pre samostatne myslenie.
(Konfucius)

Lepsie je ucit ludi, ako maju mysliet, a nie co maju mysliet. Tym sa vyhneme
mnohym nedorozumeniam. (G. Lichtenberg)

Vsetko vyucujeme a ucime sa prikladom, pravidlami a cviceniami.
(J.A. Komensky)

Pri uceni moze byt pre nds knihou vsetko, co sa odohrava pred nasimi ocami.
(M. Montaigne)

Nijaky clovek nie je taky hlupdak, aby nedospel k uspechu aspon jednej veci,
ak je v nej vytrvaly. (Leonardo da Vinci)

Vedomosti bez svedomia — to je skaza duse.
(Rabelais)

Ani strach, ani trest nech nie su hlavnymi pohnutkami, pomocou ktorych by sme
viedli mladez k tomu, co je pravé a dobré, ale nech to je privetivost a laska...
Ak chcete ludi zmenit, musite ich milovat. (J.H. Pestalozzi)

Nic nemozete najst, ak sa z vas stanu lenivci, ktori povazuju uprostred svojich
zasob i samych seba za hotovu urodu. Lebo uroda neexistuje, a kto prestane rast,
ten umiera. (A. de Saint-Exupéry)
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Predhovor

-]

M
Vyucovanie Skolskej matematiky nemusi byt iba suchou hrou ¢isel, poctovych
operacif, deduktivnych zdévodneni a dékazov. UZasnd konstrukciu matematiky
a jej uzitocnych vypoctovych postupov vytvarali l'udia, smrtel'nici svojej doby.
0 niektorych z nich sa mézete dozvediet v tomto spomienkovom subore.

Ponukam kratke Zivotopisné medaildny o vyznamnych matematikoch, ktori
maju v jednotlivych mesiacoch skolského roka 2020/2021 okruhle (deliteI'né
piatimi) vyrocCie narodenia alebo imrtia. Urcite tieto literarne podobenky nie su
vyCerpavajucim prehl'adom Zivota a diela spominanych vyznacnych
matematikov. Maju za ciel iba skromne pripomenut I'udské osobnosti tych, ktori
mali radi matematicky sposob premysl'ania. Aj na profesionalnej matematicke;j
Cinnosti sa zuCastiiuju 'udské sklony a temperament, tizby aj predstavy,
usilie i zasady.

PrileZitostnou spomienkou na I'udi spojenych s matematickou kultiirou méZeme
ako ucitelia Skolskej matematiky prispiet k hlboko I'udskej motivacii nasich
Ziakov pre trvala vystavbu zusl'acht'ujucej civilizacie.

Obsah

(Zivotopisné medailony)

Hamilton
Weierstrass
Boole
Weyl
Lagrange
Lobacevskij
Descartes
Germainova
Hronec
Regiomontanus

Prajem vam i vasim Ziakom radost z toho, Ze sa lepSie zoznamite s tvorcami

a Siritel'mi matematickej kultary, ktori prispeli k zuSl'achteniu premysl'ania
vo svojej dobe a zanechali trvalu stopu pre cell histériu I'udstva.
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William Rowan HAMILTON - svojrazny talent

Kvaternidny

Vyraz tvaru ( = a + bi + ¢j + dk nazveme kvaternion, ak a, b, ¢, d su 'ubovolné realne ¢isla

a i, j, k st symboly troch imaginarnych veli¢in. Plati: i’ = j* = k* = -1, i-j = k = -j,
J’)k=1=-kej, kii =] = -i*k. Po zadefinovani zakladnych operacii sa da "vzneSene" povedat,

ze mnozina vSetkych kvaternionov je redlna Stvorrozmerna asociativna a nekomutativna algebra
s jednotkou, v ktorej ku kazdému nenulovému prvku existuje inverzny prvok, teda mnozina
kvaternionov tvori nekomutativne teleso. Algebru kvaternionov stanovil irsky matematik

W. R. Hamilton (4. 8. 1805 — 229:1865) v polovici 19. storo¢ia. V jeho zapisniku je zo dia

16. 10. 1843 poznamka: Dnes rano som uvahami dosiel k niecomu, ¢o sa mi javi ako teoria
kvaternionov, ktora asi mozZe mat zaujimavé rozvinutie. Pomocou kvaterniéonov boli ndjdené krasne
a matematicky dokonalé vzorce, popisujuce cely rad fyzikalnych javov. Ale nadeje Hamiltona

a jeho nasledovnikov na rozvinutie matematiky zalozenej na kvaterniénoch sa nesplnili.

Zivotné osudy

NajmladSim zo Styroch strodencov rodiny pravnického tradnika v Dubline bol
William Rowan Hamilton. Jeho pokrok v uceni bol nevidany. Trojro¢ny vedel
dobre anglicky a bol zru¢ny v aritmetike, patro¢ny cital a prekladal latinsky,
grécky, hebrejsky. Osemrocny vedel po taliansky a francuzsky. Neskor sa
naucil aj arabsky, perzsky, bengalsky, ¢insky a sanskrit. A to nie je tplny
vypocet jazykov, ktoré ovladal. Vo veI'mi mladom veku precital Euklidove
Zdklady, vedel Homérove ver$e spamiti, sim skladal basne. Sestnastro¢ny $tudoval Nebeskii
mechaniku od Laplacea a nasiel v nej chybu. Pred tym, nez sa zapisal na univerzitu nenavstevoval
ziadnu inu Skolu. Celé vzdelanie ziskal od nadaného stryca a samostadiom.

Po skondeni $tudia na univerzite sa stal roku 1827 kralovskym astronémom Irska.
V tejto funkcii vydr Zzal po cely Zivot, napriek ne$tastnému manzelstvu a nachylnosti
k pitiu alkoholu. Tridsatdvaroény sa stal prezidentom Irskej kralovskej akadémie.
Skromny a zbozny Hamilton sa nestaral vel'mi o svoju vedeckt povest
ani o domécnost’. Posledné dni svojho zivota prezil ako samotér. Na hrobe chcel mat’
motto svojho astronomického ucitel'a Hipparcha: Muz, ktory miloval pracu a pravdu.

Vo vztahu k vede

Hamilton napisal viac ako 140 vedeckych prac. Zaoberal sa optikou, mechanikou a aplikaciami
variaéného poctu. Pracoval aj v oblasti matematickej analyzy, algebry a matematickej fyziky.
Znamy je aj Hamiltonov princip najmenSieho G¢inku. Jeho meno nesu urcité
typy diferencidlnych rovnic a funkcii. V rokoch 1843-1865 Studoval
kvaterniony a rozvinul systematickt pracu dublinskej Skoly matematikov

na tejto problematike. Napisal Citanie o kvaternionoch (1853), Prvky
kvaternionov (1866). Zaviedol pojem vektor (1847) a podal formalne presny
vyklad komplexnych ¢isel (1835-1837). Aritmeticky ich vysvetlil a tak
odstranil vSetko, ¢o sa zdalo zdhadné a tajuplné na tych "podivnych"
matematickych vyrazoch.

Pristupny nadseniu 1843 1R E 1943
Opojenie basnami, filozofiou, ale niekedy aj alkoholom, neznicili rozvinuté 1 -
logické myslenie tohto svojhlavého génia. William Rowan Hamilton zostane  Ji : '
zapisany medzi vyznamnych predstavitelov modernej matematiky.
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Karl WEIERSTRASS - neobycajne svedomity matematik

Student i u¢itel
Ak sa zahlbite do rieSenia zaujimavého problému, zabudnete aj na cas. Stalo sa to i mladému
ucitelovi matematiky. Jedného diia neprisiel do svojej triedy. Ked’ ho riaditel’ $koly vyhl'adal,
nasiel ho doma zahibeného v matematickych tvahach. Budiici vyznamny nemecky matematik
Karl Weierstrass (1815-1897) pracoval v izbe, kde boli zatiahnuté zaclony a nezbadal,
ze uz je den a treba ist’ opat’ do skoly.

Uradnici v $tatnej sluzbe boli ¢asto prekladani z miesta na miesto.

Tak aj maly Karl, narodeny 81, 10. 1815 v Ostenfelde, uradnikov syn,
navstevoval postupne rozne zakladné skoly. V roku 1829 prisiel na
gymnazium v Paderborne. Bol vel'mi Uspesny Student v r6znych
oblastiach. Bol viackrat najlepSim Ziakom v mnohych predmetoch, napr.
Vv nemcine, latin¢ine, gréctine i matematike. V roku 1834, po pat’

a polrocnom §tadiu, namiesto osemrocného, zmaturoval s ocenenim
,prvy zo vsetkych®. I ked’ mladého Weierstrassa zaujimala matematika,
otec chcel mat’ z neho Statneho Uradnika a dal ho Studovat’ pravo do
Bonnu. Syn nezanedbaval Stadium, ale povravalo sa, ze nejeden vecer
patril v krémickach k najvesel$im. Nechybal ani na Sermiarskom
kolbisti. Tuzba po matematickych vedomostiach predsa len prevladla. Studium prava zanechal
nedokoncené a odisiel na akadémiu do Miinsteru urobit’ uéitel'ské skusky z filozofie, pedagogiky

a matematiky. Tu ho pre hlbsie studium matematiky nadchol a ziskal dobry ucitel' K. Gundermann.
Ten spoznal, ze Weierstrass si samostiadiom doplnil zakladné vedomosti a je schopny d’alej
rozvijat’ tedriu eliptickych funkcii.

Prvé gymnazialne miesto ziskal Weierstrass v Deutsch—Krone v zapadnom Prusku. Vyucoval
tyzdenne 30 hodin, ucil okrem matematiky a fyziky aj botaniku, zemepis, dejepis, nemecky jazyk,
krasopis i telocvik. Pritom §tudoval diela Abela, rozvijal nové matematické myslienky. Od roku
1848 az do 1855 vyucoval na strednej Skole v Braunsbergu. Publikovanim niektorych vysledkov
svojich prac vzbudil pozornost’ matematikov

v samotnom Berline. Od roku 1856 zacal prednaSat’ matematiku na polytechnike v Berline.

Neskor sa stal profesorom na univerzite a clenom berlinskej akadémie (1864). Vel'a prednasal,
vedecky pracoval od skorého rana do neskorej noci. Bol dekanom filozofickej fakulty (1873-1874)
I rektorom univerzity. Posledné prednasky vykonal 75-ro¢ny Karl Weierstrass v skolskom roku
1889/90. Zomrel v Berline 19. 2. 1897.

Matematické vysledky

Doslednymi prednaskami Weierstrass prehlboval svoje matematické
myslienky. Pozorne dobudoval zaklady matematickej analyzy. Presne
objasnil pojmy infimum a minimum, funkcia, spojitost’, derivacia.
Popularizoval € — & symboliku. Zaviedol absolutnu hodnotu, totalny
diferencial, rovnomerna konvergenciu. Zdovodnil teériu komplexnych
funkcii pomocou mocninnych radov. Ukazal priklad funkcie, ktora je spojita
a nema v ziadnom bode derivaciu. Z izolovanych vysledkov vybudoval
modernt a presne zdovodnenu teoriu eliptickych funkcii na zéklade teorie
funkcii komplexnej premenne;j. Principy matematickej analyzy sa snazil
transformovat’ na najjednoduchsie aritmetické pojmy. Vysledkami svojej
préce sa natrvalo zapisal do tedrie analytickych funkcii a varia¢ného poctu.
Ovplyvnil tedriu redlnych ¢isel, linedrnu algebru i diferencidlnu geometriu.
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Profesor Weierstrass zalozil na univerzite v Berline prvy ¢isto
matematicky seminar. Jeho ozdobou boli aj tispesni ziaci: G. Frobenius,
H. A. Schwarz, S. Kovalevska, Mittag—Leffler, G. Cantor, I. Fuchs
a d’alsi. I ked’ boli Weierstrassove prednasky niekedy dost’ neurovnané,
originalne matematické myslienky produkoval stistavne. Mnohi sa
zlcCastnovali jeho prednasok a seminarov aj preto, ze pre mnohych z nich
bol priatelom a spolupracovnikom. Vel'mi malo vSak sdm publikoval.
Mnohé diela vysli az posmrtne ako zapisy prednasok, ktoré urobili jeho
najlepsi Ziaci. Zobraté spisy vysli az v rokoch 1894 — 1927,
Weierstrassove vysledky sa Casto dostali z prednasok ¢i nepublikovanych
spisov na verejnost’ a tak sa stalo, Ze si niektori matematici privlastnili
jeho napady.

Vediet Studovat

Z vidieckeho ucitel’a sa postupne stal vyznamny vysokoSkolsky profesor a slavny matematik. Jeho
matematicka tvorivost’ posobila v hlavnych smeroch vtedajsej matematiky. Skromny a usilovny
Welerstrass bol zasluzene oceneny ¢lenstvom v akadémiach vied v Milane (1863), Parizi (1868).
Vedel ukazovat’ cesty k i¢innym vysledkom, naznacoval body, z ktorych sa mozno dostat’ k novym
objavom. Bol presvedceny, ze dolezité je — naucit’ sa ucit’ sa.
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George BOOLE - huzevnaty samouk univerzitnym profesorom

Algebra logiky
Naznacil postup, pomocou ktorého mozno kontrolovat’ nase tisudky, formalizovat
a upravit’ do podoby matematickych vyrokov. Zakladnym logickym pojmom
priradil matematické operacie a ukazal, ze tieto prvky procesu myslenia mozno
previest’ do matematického jazyka a skiimat’ metodami algebry. Uvod do jeho tedrie sa stal
sucastou modernej elementarnej matematiky.

George Boole (2. 11. 1815 — 8.12.1864), anglicky matematik a logik, vytvoril symbolicky kalkul
umoznujuci, po neskorsich tpravach, rozvoj teérie booleovskych algebier, ktoré nasli uplatnenie
v teorii miery a integralu, v teérii pravdepodobnosti i matematickej Statistike, topologii a inde.
S jej modelmi sa pracuje v logike (vyrokova algebra, tedria tried) a teorii pocitacov i kybernetike.

Zivotny osud

George Boole sa narodil v Lincolne ako syn obuvnika. Jeho otec, schopny

a ochotny diskutovat’ o vSetkom moznom, mal v§ak okrem remesla aj mimoriadny
zaujem o optickll techniku 1 matematiku. Vyucoval aj svojho syna, ktory dvanastrocny
prebasnil latinské Horatiove verSe do anglictiny. George neskor ovladal aj grécétinu,
francuzstinu a nem¢inu. Od patnastich rokov bol pomocnikom v kniznici, neskor sa stal u¢itelom v
zéakladnej skole. Pre nedostatok finan¢nych prostriedkov nemohol studovat na vysokej skole. Bol
uplnym samoukom. PretoZe knihy z matematiky boli lacnejSie nez jazykovedné publikacie,
prestudoval matematické spisy od Newtona, Lagrangea, Laplacea a d’alSich. Zalozil vlastni
sukromnu skolu, kde viedol ziakov k samostatnym objavom matematickych poznatkov. Prva
vedecku pracu napisal roku 1835. Zacal si dopisovat’ s matematikmi z Cambridgeskej univerzity.
Najprv sa zaujima o diferencialne rovnice, pri ich rieSeni ponukol predstavu operatorov. Ziskal
zlati medailu univerzity (1844). Svoje prace posielal do Casopisu, ktory zalozil D. F. Gregory.
Originalita Booleovych myslienok presvedcila jeho privrZzencov o tom, Ze patri na univerzitu. Od
roku 1849 sa stal profesorom na novozalozenej Queens College v meste Cork :

(Irsko), aj napriek tomu, Ze nemal univerzitné vzdelanie. OZenil sa, mal pit dcér,
pisal a publikoval aj basne. Za matematické prace bol zvoleny za ¢lena Kral'ovskej
spolo¢nosti (1857). Zomrel na nasledky zapalu plic.

Z diela

Hlavné odborné prace venoval logike: Matematicka analyza logiky
(1847), Logicky pocet (1848), Skumanie zakonov myslenia (1854). Boole vyjadril
logické zakonitosti a vztahy recou aritmetiky, v podobe vypoctov. Uvedomil si, ze
logické operacie treba skimat’ z hl'adiska ich formalnych vlastnosti, co umozni
premienat’ vyrazy zostavené zo znakov tychto operacii a symbolov premennych,
' nezavisle od obsahu tychto premennych. Tak ziskal algebru logiky. Jeho idey

feorae eele rozvinuli A. Morgan, W. Jevons, Ch. S. Peirce, A. N. Whitehead a E. Schrdder, ktory
spracoval zdsady systému symbolickej logiky do dnesného tvaru a nazval ich Booleovym menom.
George Boole prispel zaujimavymi pracami aj do tedrie kvaternionov a tedrie pravdepodobnosti.
zovSeobecnenim dvojhodnotovej logiky vyrokov vznikla tzv. tedria booleovskych algebier, ktora je
dolezita pri stavbe elektronickych pocitaov, regulacnych systémov a kybernetickych zariadeni.

Logika aj vypoctom

Matematika je pojednanie o operaciach, nezavislé na tom, na ktoré predmety ich mozno aplikovat.
Huzevnaty samouk, ucitel’, univerzitny profesor George Boole, bol zasadovym demokratom,
prekondvajicim socialne bariéry anglickej spolo¢nosti. Zhrnul logické i matematické operacie

z hladiska ich formalnych vlastnosti a ukdzal ich nezavislost’ od interpretacie. Odhalil, Ze mozno
logické postupy formalne upravit’ do schém tak, aby sme mohli robit’ ipravy podobné
matematickym vypoctom. Neunavnou pracou sa zapisal medzi slavnych.
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Hermann WEYL - symetrické naznaky vedy a umenia

Obraz symetrie

V jaskyniach, skalnych utesoch, na starovekych nadobach sa uz tisice rokov nachadzaju 'udské
kresby, ornamenty. V neskorej dobe I'adovej vyrabal clovek svoje pomocky v geometrickych
tvaroch (trojuholnik, kosostvorec, lichobeznik). Hrn¢iarstvom a tkacstvom sa rozvinul
geometricky zmysel (zlozité mozaiky, opakujice sa Spiraly a meandre). Harmonické usporiadanie,
rytmické pohyby, opakovanie prindsalo symetriu obrazcov. Napriklad staroegyptské ornamenty
predstavuju 17 druhov symetrii. Zdé sa, Ze uz aj tato tvorivost ukryva v sebe matematickl
informaciu. Jeden z vyznamnych matematikov, ktory vnttorne prezival suvislosti vedy a umenia
poznamenal: Umenie ornamentu obsahuje najstarsiu cast nam znamej vyssej matematiky...
Symetria je idea, pomocou ktorej sa clovek po celé starocia usiloval vysvetlit' a vytvorit poriadok,
krdasu a dokonalost.

Krasa v matematike

Vyraznost' a forma ma pre miia mozno vacsi vyznam ako obsabh...

Vo svojej prdci som sa vzdy pokusal zjednotit pravdu s krasou. Matematikom,
ktory zvlast intenzivne vnimal krasu ako svetlo pravdy, bol Hermann Weyl
(9.11.1885 — 8. 12. 1955). Vystudoval u matematika Davida Hilberta v
Gottingene (1908), bol jeho najbystrejsi Student. Dvadsatosemro¢ny sa stal
profesorom polytechniky v Ziirichu, neskor posobil v Gottingene. V roku 1933
emigroval do USA a pracoval v Ustave pre pokro¢ilé §tudia v Princetone.
Potom sa vratil spat’ do Ziirichu (1951).

Zaujimal sa o trigonometrické rady, ortogonalne a periodické funkcie. Rozpracoval tedriu funkceii
komplexnej premennej. Vytvoril spektralnu tedriu diferencidlnych operatorov. Ovplyvnil aditivnu
teoriu Cisel, rozvinul tedriu spojitych grup. Dokazal aplikovat’ moderné matematické poznatky na
problémy geometrie i fyziky (teoria relativity, interpretacia ¢asopriestoru a hmoty). Metddou teorie
grup ziskal vysledky aj v tedrii atomovych spektier.

Matematicky platonista
Nemecky matematik, fyzik a filozof H. Weyl, ¢len Americkej akadémie
vied a umeni, bol predstavitelom umiernenej verzie intuicionizmu, smeru
v zdovodiovani zdkladov matematiky, ktory chapal matematické entity ako
realne existujuce a prekracujiice I'udsky tvorivy proces. Nekonstruktivny
dokaz existencie si cenil len ako list papiera, na ktorom je sice napisané ¢o
je v poklade, aby sa matematika zaoberala len definiciami, ktorym
zodpoveda konstruktivny objekt, spochybiioval uplatinovanie zakona
vylucenia treticho pre pripad nekone¢nych mnozin. Weyl raz prirovnal
matematiku k mlync¢eku na méso: Ak doil vloZite lobodu, loboda vam
z neho aj vyjde. Prehlasil: Cistd matematika uznava iba jednu, ale za to
nevyhnutne povinnu podmienku pravdy — neprotirecenie.

Uznaval matematiku ako intelektualne dobrodruzstvo 'udského ducha. Matematika je veda
o nekonecne, jej cielom je, aby clovek, ktory je konecny, vystihol nekonecno pomocou znakov.
Hermann Weyl pontkal matematické myslenie ako sucast’ v§eobecnej kultury: Zaujatie
matematikou sa dda porovnat’ so zaujmom o mytologiu, literaturu alebo hudbu. Je to jedna
z najvlastnejsich oblasti ¢loveka, v nej sa prejavuje ludska podstata, tuzba po intelektualnej sfére
Zivota, ktora je jednym z prejavov harmonie sveta. Schopnost’ matematizovat’ nase skusenosti naim
otvéara Struktiru necakanych suvislosti.
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Joseph Louis LAGRANGE - désledny analytik

Vzacne hlavy

Do viru spolo¢enskych revolucii sa niekedy dostant i1 vedci, ktori ¢asto zostavaju bokom

od politického Zivota. Za franctizskej revolucie odsudil v Parizi revolu¢ny tribunal na smrt’
vyznamného chemika a fyzika A. L. Lavoisiera. Jeho popravu (8.5.1794) smutne komentoval
uznavany matematik J. L. Lagrange slovami: Stacil moment, aby odsekli hlavu, ale mozno
nepostaci ani sto rokov, pokial’ sa objavi podobna.

Zo sluzobnych pomerov

V Zivotopisoch sa ¢asto uvadza, ze Joseph Louis Lagrange mal franctizsko—taliansky povod.
Narodil sa v Turine 25, januara 1736 ako najstarsi z jedenastich deti. Jeho pradedko prisiel

z Francuzska a bol v sluzbach savojského krala Karola Emanuela II. Lagrangeov stary otec sluzil
ako vojak v Taliansku, otec bol vojenskym pokladnikom, ale jeho rodina bola chudobna. Neskor,
ked bol Lagrange uz znamym matematikom povedal: Keby som bol bohaty, nedosiahol by som
pravdepodobne svoje postavenie v matematike.

Lagrange, v mladosti sa v Taliansku menoval Lodovici Lagrangia,
tak horlivo Studoval na delostreleckom ucilisti v Turine, ze sa uz ako
19 ro¢ny stal ucitel'om matematiky na tejto skole, i ked’ bol mladsi ako
vicsina jeho prvych Studentov — buducich oficierov. Hned’ na zaciatku
svojej vedeckej ¢innosti Lagrange vytvoril skupinu mladych
matematikov a fyzikov, ktori uverejnovali svoje prace vo vlastnych
zbornikoch. Dusou turinskeho kruzku bol sam Lagrange. Najprv
Studoval vlastnosti zvuku (spis O podstate a sireni zvuku, 1759). Zistil
nové metody integracie a hl'adania extrémov funkcii. Tieto vysledky
oznamil Eulerovi, ktory ich ocenil navrhom, aby sa este len 20 ro¢ny
Lagrange stal ¢clenom Berlinskej akadémie. V roku 1764 vyhral cenu Parizskej akadémie
za teoretické prace o pohybe Mesiaca. Celkove ziskal 5 prémii tejto akadémie vied.

Kratko v Parizi, dlho v Berline

Vel'mi podnetnym a §tastnym obdobim jeho Zivota bol polrok straveny roku 1766 v Parizi. Vtedy
sa osobne zozndmil s d’Alembertom, Clairautom, Condorcetom. Samotarsky a skromny Lagrange
spoznal Gc¢innost’ priamych kontaktov medzi vedcami. V novembri roku 1766 priSiel na pozvanie
pruského krala Fridricha II. do Berlina, aby nastupil na miesto Eulera za riaditel'a matematicke;j
sekcie Akadémie vied. V pozvani sa hovorilo Ze ,,... je potrebné, aby najvicsi matematik Europy Zil
V blizkosti najvdicsieho krala.” Tridsatrony Lagrange bol uz vyzretym matematikom. V Berline
prezil skoro 21 rokov. Boli najproduktivnejsim obdobim jeho Zivota. Nehyril dvornym Zivotom, ale
svoj Cas obetoval vede: Zaoberdam sa studiom matematiky v klude a tichosti. Pretoze ma ni¢ a nikto
nenahana, pracujem viac pre svoje potesenie ako z povinnosti, staviam, buram, prestavujem

az dovtedy kym dostanem nieco, s ¢cim som aspon trochu spokojny.

Rozvazne uzitocné premyslanie

Matematika bola jeho vasnou. Zaplnila mu cely zivot, priniesla mnoho
radostnych chvil'. Lagrange zalozil (1797) pojem derivacie

na mocninovych radoch, po fiom je pomenovana znama veta zakladov
matematickej analyzy o existencii bodu, kde ma spojita funkcia derivaciu
urcitej vlastnosti. S Lagrangeovym menom je spojeny aj isty interpolacny
polyndém. Vyriesil zaujimavé problémy analytického variaéného poctu,
vytvoril metddy pre separaciu realnych korenov algebraickej rovnice a ich
aproximaciu retazovymi zlomkami. Studoval racionalne funkcie koretiov
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rovnic a ich spravanie pri permutacidch koreiiov. Dosiahol upevnenie zakladov diferencialneho

a integralneho poctu, prispel k rozvoju tedrie determinantov a matic, teorie pravdepodobnosti,
aritmetiky i algebry. V teorii Cisiel dokazal, ze kazdé prirodzené ¢islo mozno napisat’ v tvare suctu
najviac Styroch Stvorcov, t. j. druhych mocnin inych cCisiel. Naznacil vel'a novych matematickych
pojmov, napr. pojem grupy, invariantu, trojny integral, primitivna funkcia a podobne. Skiimal zakon
skladania sil posobiacich v rovnakom bode. Formuloval zasady klasickej mechaniky, vysledky
svojich prac aplikoval na problémy dynamiky.

Zmiereny aj s ocenenim

V roku 1787 odisiel Lagrange do Pariza, kde bol (1772) prijaty za akademika a vysoko uznavany
vo vedeckych kruhoch. Od panovnika Cudovita XVI. dostal penziu a byt v Louvri. Uverejiioval
vysledky predchadzajicich matematickych a fyzikalnych $tadii, napr. Analyticka mechanika (1788),
pisal uCebnice. Zaoberal sa filozofiou, chémiou, historiou i medicinou. Ani revolu¢né roky

vo Francuzsku (1789-1794) neotriasli jeho poziciou. Bol ,,Cheopsovou pyramidou vedy.* Stal sa
profesorom na Ecole Normale (1795) i Ecole Polytechnique (1797). Lagrangeove zobraté spisy

z matematiky, astronémie a mechaniky obsahuju 14 zvazkov. Prispel aj k reforme mier a vah.

Za Napoleonovej vlady dostal vel'a vyznamenani i rad Cestnej légie, bol senatorom, dostal grofsky
titul. Casté Zl¢nikové zachvaty v§ak zhorSovali jeho zdravotny stav. Po ne§tastnom uraze ochorel.
Svoju poslednt hodinku ocakaval s obdivuhodnym zmierenim: Na nikoho som sa nehneval, nikomu
som nic zlého neurobil, chcem svoju cestu skoncit... Zomrel 10. aprila 1813 v Parizi. Pochovany je
v Pantheone — franctizskom narodnom pamaétniku.

Skromny vedec, laskavy filozof

Lagrange sa vzdy snazil pochopit’ podstatu veci a javov, W
objavit’ vSeobecné principy, ktoré vytvaraju vlastnu zakladnu
vedy. Objavoval nové vychodiska, spresiioval potrebné pojmy
a technické prostriedky, vypracoval elegantné a dokonale jasné
formy postupov pre riesenie uloh, vytvoril smelé abstraktné
teorie. Vytusil, Ze skrytd harmonia je mocnejsia ako zjavna.
,Lagrange bol rovnako filozofom ako matematikom. Dokdazal to
celym svojim Zivotom, striedmostou narokov na pozemské dary,
hlbokou oddanostou vseobecnym zaujmom ludstva, slachetnou
prostotou svojich zvykov, vznesenostou svojej duse a hlbokou
spravodlivostou pri ocenovani svojich sucasnikov* (Fourier).
Vsetko podriad’oval vedeckej praci. Velke ciele poznania
pravdy nespajal s osobnymi zasluhami, nesutazil, vzdy vedel
ocenit’ uspechy inych. Nemal rad spory, bol neobyc¢ajne dusSevne
vyrovnany. Celd jeho bytost” ako keby bola naplnena tichou
ironiou. Prekazky prekonéval usilovnou pracou.
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Nikolaj Ivanovié¢ LOBACEVSKIJ - odvaha v mysleni

Neredlne predstavy?

Zda sa, ze je to jednoduché: byt’ odvazny iba v myslienkach. Tak to skuste. Predstavte si, ze bodom
P, ktory nelezi na danej priamke p, v rovine urenej priamkou p a bodom P, prechadzajt aspon dve
rozne priamky b, ¢, ktoré nemaju s priamkou p ziadny spolo¢ny bod. A uvazujte d’alej! Vychadza
vam z toho, ze sucet vnutornych uhlov v trojuholniku by bol potom mensi ako dva pravé uhly?

Zda sa vam, zZe sucet vnutornych uhlov v réznych trojuholnikoch by tiez bol v§eobecne rozny?
Ukazuje sa vam, ze pri takto zavedenej predstave uz neexistuji podobné obrazce a kazda tsecka
vlastne definuje urcity uhol?

K jednym z prvych, ktori sa vedeli odtrhnut’ od beznych navyknutych
predstav, ze euklidovska geometria nie je jedinou formou pre odraz
priestorovych vztahov sveta, ktory skaimame, patril Nikolaj Ivanovic
Lobacevskij (1. 12. 1792 — 24. 2. 1856), rusky matematik, profesor na
univerzite v Kazani, dekan matematicko-fyzikalnej fakulty. Prednasal
matematiku, fyziku, astronomiu. Od roku 1827 bol nepretrzite 19 rokov
rektorom kazanskej univerzity. Uznavany kolegami, cteny Studentmi.

Zaujimavé stretnutie
V roku 1845 sa s profesorom Lobacevskym stretol na kazanskej univerzite aj mlady Student
Lev Tolstoj a takto si na neho spomina: Pamcditam si na neho vyborne. Vzdy bol takym vaznym

a skutocnym vedcom. To, c¢o v geometrii robil, som vtedy vobec nechapal. Dostal som sa s nim

do rozhovoru ako s rektorom. Spraval sa ku mne dobrosrdecne, i ked’ ja som bol Studentom,

a velmi mizernym. Lobacevskij mal povest’ energického ¢loveka, prisneho examinatora. Jeho
pomer k $tudentom bol v§ak naplneny priamo otcovskou starostlivostou.

Zdbvodniovane neskutocného

Aka bola historia Lobacevského cesty k neeuklidovskej geometrii?
V rokoch 1823-1826 rozvijal zaklady geometrie s novym piatym
postuldtom rovnobeznosti. Vedel, ze Euklidova piata axioma sa neda
z predchadzajucich presne odvodit. Vsetkym je zname, Ze teoria
rovnobeziek je teoriou doposial’ neuzavretou. Marne usilie, ktoré od
Euklidovych cias venovali vedci tomuto problému, vzbudilo vo mne
podozrenie, Ze v samotnych pojmoch nie je ta pravdivost, ktoru chceli
doposial vsetci dokazovat. 24. februara 1826 predlozil LobacCevskij na univerzite v Kazani
vedeckej rade matematicko—fyzikalnej fakulty pracu Strucny vyklad zdakladov geometrie s presnym
dokazom vety o rovnobezkach. V rokoch 1829 — 1830 publikoval v univerzitnom casopise
Kazanskij vestnik po rusky O zdkladoch geometrie. |dea neeuklidovskej geometrie sa stretla

s nepochopenim a posmechom. Lobacevskij neustupuje od svojej “zdanlivej, pomyselnej
geometrie". Odvodil s novym piatym postuldtom retazec viet neobsahujicich Ziadne protirecenie.
V roku 1835 publikoval pracu Zdanlivda geometria, ktora vysla v roku 1837 po franctuzsky,

v Casopise Crelle Journal pod nazvom Géomeétrie imaginaire. V nemcine vysla v roku 1840

aj Lobacevského knizka Geometricke pojednanie tedrie rovnobeziek a vzbudila pozornost’

K. F. Gaussa, ktory odporucil N. I. Lobacevského za koreSpondujtiiceho ¢lena Kralovske;j
spolo¢nosti vied v Gottingene. Verny svojim ideam, tridsat’ rokov rozvijal a objasiioval logicky
systém neeuklidovskej geometrie. Posledna praca Pangeometria, nadiktovana v roku 1855, vysla
az po jeho smrti a obsahovala zmienku o uplatneni novej geometrie v kozmickych suvislostiach.
Vysledky prace Nikolaja Ivanovica Lobacevského boli pochopené a uznané az po roku 1868,

po zovseobecneni neeuklidovskej geometrie do uceleného systému, ktory sa da ndzorne modelovat’.
V niom su Lobacevského predstavy zahrnuté do hyperbolickej geometrie.
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Lobacevskij dobre vedel, ze matematika je jazyk, ktorym hovoria vsetky
presné vedy. Spoznal, Ze za zdklad matematiky mozu byt prijaté vSetky
pojmy ziskané z prirody. Pocitil spor medzi zmyslami a rozumom. Vytusil,
ze nie je ziaden rozpor NV tom, ak pripustime, zZe niektoré sily V prirode sa
riadia tou, iné zasa inou geometriou. Po zodpovednej vedeckej praci dospel
k novej pravde: st dve rozne geometrie a rovnako opravnené. Zanechajte
zbytocnu namahu ziskat z jedného rozumu vsetku mudrost. Opytajte sa
prirody, ona chrani vsetky poklady a na vsetky vase otazky bude odpovedat
urcite uspokojujuco.

Netradi¢ny odkaz
Odborna ¢innost’ profesora Lobacevského nebola vyplnena iba vyskumom v neeuklidovske;j
geometrii. Rozvijal poznatky a publikoval aj z oblasti matematickej analyzy, algebry, teérie
pravdepodobnosti, mechaniky, fyziky a astronémie. Zalozil univerzitny vedecky casopis.

Bol dobrym pedagdégom. Mal schopnost’ prebtdzat’ a rozvijat’ v mladych 'ud’och samostatnost’
myslenia: Comu sa treba ucit? Aké schopnosti treba odkryt a zdokonalit? Méj ndzor: nic¢
nezlikvidovat, vsetko zdokonalit. Rozum patri iba ¢loveku, rozum znamenda urcité poznania,

V ktorych akoby sa odtlacili prvé platné priciny vesmiru, ktoré davaju do siuladu vSetky nase tisudky
S javmi V prirode, kde nemozu existovat protirecenia. Nepodl'ahol komplexu
neuznaného génia. Neochvejne uplatiioval Siroky rozhl'ad, sklisenosti, organizacny
talent a silnu vol'u. Pozorne vysvetl'oval, mal schopnost’ hovorit’ jednoducho, jasne
a putavo. Casto prizvukoval: Clovek obohacujiic svoj um vedomostami sa este :
potrebuje ucit vaimat Zivot. Zit znamend pocitovat, tesit sa zo Zivota, mat stdle : -
zmysel pre nové, ktoré pripomina, Ze Zijeme. 3

B 10YTA CCCP 1954r

10F

-
-

MLIOBAYEBCKMA| °
- | Bem

Myslienkova skutoénost je Uzasna
Lobacevskij ukazal, Ze mozno vybudovat’ bezospornu geometriu aj vtedy, ak nahradime piaty
Euklidov postulat o rovnobezkach novym tvrdenim o existencii aspoit dvoch réznych priamok
prechadzajucich danym bodom, ktoré nemaji spolo¢ny bod s danou priamkou, ktora tymto bodom
neprechadza. Nova geometria priniesla cely rad novych netradi¢nych tvrdeni, ktoré sa tazko dali
predstavit’ v beznej rovine. Musel sa presne vymedzit’ vyznam nazoru pre geometriu i matematiku
vobec. Spory medzi predstavami a definiciami rozrieSila myslienka vytvarania modelov, ktoré
spiiiaju zékladné postulaty. Ukazalo sa, e Lobagevského geometriu mozno realizovat’ velmi
nazorne na vhodnych modeloch, napr. Beltramiho - Kleinov model. Problémy bezospornosti

a uplnosti axiomatického systému spolu so zmenami matematického geometrického myslenia
vyvolali vznik novych odvetvi matematiky. Neeuklidovskéd geometria sa stala G¢innym
matematickym aparatom vo vseobecnej teorii relativity i v sicasnej kozmologii. N.l. LobaCevskij
je prikladom vedca, ktory mal odvahu hlésat’ nové netradicné nepredstaviteI'né nazory.

S odhodlanim hodnym génia tridsat’ rokov rozvijal a objasiioval svoje idey. Pritom kormidloval
tvrdou muznou rukou univerzitu, prebudzal a rozvijal samostatnost’ a zdatnost’ myslenia vo svojich
Studentoch, zil dostojnym rodinnym Zivotom. Vyzdvihoval slobodu ducha a premysl'ania, ukazal
vedecku 1 ob¢iansku smelost’ a odvahu, podporil stato¢nost’ i dobrotu 'udského srdca.
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René DESCARTES - premyslajici gavalier hl'adajuci pravdu

K zakladnej pravde

Co znamena4 ,,Je pense, donc je suis“ vo franctzstine? To, ¢o
latinské ,,Cogito ergo sum®. Tato myslienku ponukol svetu
francuzsky filozof, matematik a prirodovedec René Descartes
(31.3.1596 — 11.2.1650). Znamena: ,,Myslim, teda som*. K tomuto,
prvému a najistejSiemu, zaveru prichadza kazdy, kto sa zamysli nad
svojim myslenim. Vsetko, co svojimi zmyslami prijimam

Z vonkajsieho sveta, by mohol byt klam, vsetko, co mozem mysliet,
moze byt nesprdavne — ale v pochybovani som si isty sebou ako
mysliacou bytostou... Tuto pravdu pokladal Descartes

za nepochybnu, jasnu a zretelnu. Pre jeho filozofiu sa stala
najvyssim principom a kritériom pravdivosti. Z toho odvijal svoj
rozumovy pristup k $tidiu prirody, sveta i cloveka. Odhodil zataz minulého tisicrocia a vykrogil
novym smerom — hl'adat’ zdroj istoty a poznania v premyslajicom rozume. Vytvoril most medzi
stredovekym a novovekym myslenim. Pochopil a zdoraznil vyznam myslienkovej aktivity ¢loveka
a jeho rozumovych schopnosti v procese utvarania pravdivych predstav 0 prirode a Svete.

Zivotny osud
V zamoznej mestianskej rodine v mestecku La Haye ned’aleko Tours v zdpadnom Franctzsku
narodil sa ako tretie diet’a. Jednoro¢ny stratil matku. Osemro¢ny odiSiel na $tidia do kolégia

La Fléche v Anjou. Bol vedeny k odporu proti 1zi a pretvarke. Dostal vyborné vzdelanie a dosiahol
dobr troven vedomosti z matematiky. Potom $tudoval pravo a medicinu v Poitiers. Na otcovu radu
vstapil ako dobrovol'nik do arméady. Viac ako desat’ rokov sluzil jazdecky dostojnik Descartes

vo vojskach réznych potentatov. Pravdepodobne sa zicastnil bitky na Bielej hore (8.11. 1620),

po ktorej pobudol niekol’ko mesiacov aj v Prahe. Presiel vel'a miest v Cechach, na Morave

i v Uhorsku. Cestoval po Nemecku, Svajéiarsku a Taliansku. Poznaval prostych l'udi i panovnikov.
Od roku 1629 sa usadil v Holandsku (Amsterdam, Leyden, Endegeest a d’alsie). Tam vznikli jeho
najvyznamnejsie diela z filozofie, matematiky a fyziky. Na pozvanie §védskej kralovnej Kristiny
odisiel v roku 1649 do Svédska, aby sa zi¢astnil na zakladani Svédskej akadémie vied. Ochorel
viak na zapal plic a v Stokholme zomrel. Jeho pozostatky sa do Franctzska dostali

az po 17 rokoch.

Systém a metdda

Ani pocas vojenskej sluzby nezanedbal svoj zaujem o vedu a filozofiu. Udrziaval pisomny styk

s franctizskymi uCencami, najmi s M. Mersenom, ktory organizoval vedecké diskusie. V noci

10.11. 1619 vo vojenskom tabore v Nemecku si Descartes poznamenal do dennika: ...dnes som
plny nadsenia objavil principy ohromujucej vedy... Svoju racionalisticka analyticka metodu
rozpracoval do novej metodoldgie a tedrie vedy. Vyvrcholenim sa stala slavna Rozprava o metdde,
ktora vySla v Leydene roku 1637. PIny nazov tejto prace je Rozprava o metode ako dobre viest svoj
rozum a hladat pravdu v prirodnych vedach + Dioptrika, Meteory a Geometria, ktoré su ukazkami
tejto metody. Styri zakladné pravidla kartezianskej metody boli:

pravidlo metodickej pochybnosti — za pravdivé povazovat’ iba to, o je v mysli jasné, zretel'né

a evidentné; chranit’ sa pred prendhlenim a predpojatost’ou.

pravidlo analytického postupu — rozkladat’ veci zlozité na o mozno najjednoduchsie.
pravidlo syntézy — postupovat’ v spravnom poriadku od l'ahSieho k tazSiemu, zhrnat’ vztahy
a zavislosti od jednoduchych az k poznaniu najzlozitejSich javov.

115



116

pravidlo kontroly — dbat’ pri rieSeni kazdej otazky na to, aby sa ¢o mozno najuplnejsie prihliadalo
na jej rozlicné suvislosti a aspekty; zaistit’ iplnost’ skimania.

Tak Descartes pomohol vytvorit pomocky pre lepSiu schopnost’ spravneho myslenia, pre
ul'ah¢enie skimania prirody a poznanie vedeckej pravdy. Nech maji vyhodu ti, ktori spravne
premyslaju.

Doraz na matematiku

Aritmetika, geometria su ovela spolahlivejsie nez ostatné nauky, pretoze jedine tieto sa zaoberaju
takym jasnym a jednoduchym predmetom, Ze vobec nepripustaju, co sa skusenostou ukdazalo ako
neisté, ale uplne spocivaju na dosledkoch vyvodenych rozumovym zdovodnenim. Descartes sa
hlbsie zaujimal o matematiku od roku 1618. Povazoval ju za skveli ukazku toho, ako méze veda
hl'adat’ pravdu presved¢ivym usudzovanim. Zasluzil sa o zdokonalenie algebraickej symboliky.
Navrhol ozna¢ovat’ zname aj nezname veli¢iny pismenami, napr. a, b, ¢, ... X, y, z. Zaviedol
oznalovanie mocnin tak, Ze mocnitel’a pisal vpravo hore od mocnenca, napr. a%, a*; rovnost’ znagil
znakom oo. Ukazal geometrické konstrukcie, ktoré zodpovedaju operaciam +, —, -, :, ( )2, V.
Priradoval dizku ku kazdému &islu, bez ohl’'adu na to ako vzniklo. Zaviedol do geometrie
algebraické metddy. Dal mocny impulz riesit’ geometrické Glohy pocitanim a skiimat’ vlastnosti
roznych krIVIek a prlestorovych utvarov algebraicky. Popisal napr. tzv. Descartov IISt krlvku
s rovnicou x°+ y 3-axy. Tretia Cast jeho diela Geometria obsahuje -
algebraicku teoriu rovnic s tvrdenim o pocte korenov. Vel'a zaujimavych
matematickych vysledkov nachadzame v jeho dopisoch. Mierne
provokujuce st slova, ktoré Descartes napisal v zavere: Dufam, Ze nasi
vauci mi budu vdacni nielen za veci, ktoré som tu vylozZil, ale aj za tie,
ponad ktoré som umyselne presiel, aby som im ponechal zasluhu, Ze ich
objavili. I ked’ jeho Geometria neobsahuje priame systematické pouzitie
dnesnej metody suradnic — analytickll geometriu, aj tak bola inSpirujicim
podnetom pre spojenie algebry a geometrie.

Zaoberal sa fyzioldgiou oka a videnia. Sdm brusil SoSovky, poznal zakon lomu svetla. Skimal
meteorologické javy, vylozil vznik duhy. Vytvoril mechanicku teériu svetla i sveta. Pochopil,

Ze podstatu veci spoznavame lepsie, ak ich skiimame v postupovom vyvoji.

Z myslienok
e Poznavanie pravdy je zdravie ludského ducha.
e Nesmieme predpokladat, ze vsetko je tu kvoli nam.
o Jedine priroda robi vel'ké veci zadarmo.
e  Mam v sebe ideu Boha ako nekonecnej, vsemohiicej a vseveducej bytosti...
Je nemyslitelné, aby ma chcel pravdu milujuci Boh klamat a podvadzat pred
mojim zrakom tento svet len ako klamny prelud...

e Ideu Boha alebo najvyssieho dokonalého bytia som nasiel v sebe s rovnakou istotou ako
ideu nejakeho tvaru alebo cisla.

e Tych, co odhaluju vedecké pravdy, mozno porovnat's bohacmi, ktori tym rychlejsie bohatnu,
¢im su bohatsi.
o Chcem najst novi cestu poznania. Ta cesta je: pokus a tivaha.

o Az vtedy, ked’ zacnem premyslat, nachadzam seba a svoje myslenie ako nieco velmi
zodpovedné, ale i slobodné, ale aj isté.

e Porovnadval som tajomstva prirody so zakonmi matematiky. Bol som a som presvedceny,
Ze ten isty kluc otvara dvere k pochopeniu jedného aj druhého.
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e JeV povahe nekonecného, ze nemoze byt pochopené nami, ktori sme konecni.
e [ba tych pokladam za svojich priatelov, ktori su taki smeli, Ze ma upozornia na moje chyby.

e Som povercivy: verim vo velduchov ludstva.

René Descartes povazoval 'udsky rozum za rozhodujuici zdroj poznania. Celym svojim dielom
zdoraznil jeho autoritu. Uznaval ideu Boha, nekonecna, dokonalosti.
Prirodné javy zodpovedne pozoroval, meral a na vysvetlenie pouzival
matematické uvahy. Snazil sa vytvorit’ “univerzalnu matematiku®, ktorou
by exaktne vystihol vSetky stranky skuto¢nosti. V jeho predstavach sa
algebraickd rovnica stala zdkladnym pilierom analytickej geometrie,
pomocou rovnic mozno riesit’ otdzky geometrie. Nezaujimal sa

0 jednotlivé objavy alebo vysledky, ale o zdokonalenie nastrojov poznania.
Chcel zjednotit’ strukturu vedy jedinou metdédou. Z problémov svojej doby
vykrocil smerom k novovekej vede, filozofii i matematike, napriek tomu,
ze kracal v temnotéach sam.

H.CHEFFER
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Sophie GERMAINOVA - pochopila aj matematicku krasu

Revoluc¢né studium

V Case zapasov franctizskeho l'udu proti feudalnemu zriadeniu (pad Bastily roku 1789) na zacCiatku
franctizskej burzoaznej revolicie mlada Sophie nevychadzala do ulic, ale usilovne Studovala

V otcovej kniznici. Najviac ju zaujali otcove knizky. Z pribehu o Archimedovi (hrdinska obrana
Syraktz) usudila, ze matematické poznatky mozu byt aj prakticky uzitocné. Postupne nastudovala
mnohé partie vtedajsej matematiky.

Osud netradi¢nej zeny

Sophie Germainova (£4:1776-26.6.1831) zila v obdobi, ked’
Studium zien nebolo v mdde. Jej rodi¢ia neboli netradicnym
zaujmom svojej dcéry nadSeni. Povazovali to za prejav duSevnej
choroby. Talentovana Sophia sa vedela neskor vtipne vynajst’.
Pod pseudonymom Monsier Le Blanc (v skuto¢nosti to bolo meno
Studenta parizskeho polytechnického institutu, ktory opustil Skolu
bez vedomia administrativy) rieSila zaddvané matematickée tlohy.
Joseph Louis Lagrange chcel poznat’ osobne tohto Studenta. Stal sa
vSak ucitelom i1 priatelom Sophie Germainovej.

V rokoch 1811 az 1816 pracovala Sophie Germainova
na matematickom vyjadreni vztahov pre kmitavy pohyb pruznych
dostic¢iek. Ziskala postupne nielen Cestné uznanie, ale aj cenu
vypisanu francuzskou Akadémiou vied za najlepSiu pracu
0 matematickej teorii elastickych ploch. Z tejto problematiky
napisala tri ispesné vedecké prace.

Uloha Sophie Germainovej
Nebyva zvykom, aby do tajomstiev naro¢nej teorie Cisel prenikal niekto bez odvahy, talentu
a vytrvalosti. Sophie Germainova dokézala, Ze kazdé prirodzené &islo tvaru a* + 4 je pre
prirodzené a > 1 vzdy ¢islom zlozenym. Podstatou dokazu je trochu netradi¢ny rozklad vyrazu
a* + 4 na scin ¢initelov nizsieho stupna:
a'+4=-a" +4+4a° —4a®=a'+4a + 4 - 4a° =
—@+2%-4a =(@+2+2a) (@ +2-2a)-=

=@ +2a+2- (@ -2a+2)
Pretoze pre a > 1 su to vzdy dva rézne Cinitele (nerovnajuce sa jednej), tak kazdé prirodzené ¢islo
tvaru a*+4 (pre a > 1) je &islom zloZenym.

V teorii Cisiel dokazala Sophie Germainova aj tzv. velktl Fermatovu hypotézu pre niektoré Cisla
mensie ako 100. Tieto ¢isla (st to také neparne prvocisla p, pre ktoré je 2p + 1 tiez prvocislom)
nazyvame na jej pocest’ prvocisla Sophie Germainovej.

Skromna spomienka

Napriek pochybnostiam niektorych znamych matematikov o tirovni
matematického vzdelania a presnosti ivah, ziskala tato nevSednd Zena
Sophie Germainova prezyvku Hypatia 19. storocia. Dopisovala si

s Legendrom, Lagrangeom i Gaussom. Vynikla aj v chémii, fyzike

a geografii. Niektoré jej historicke a filozofické tivahy boli povazované za
elegantné. Naznacila Gispesnu cestu ku krasam matematiky aj pre d’alSie Zeny.
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Jur HRONEC - citlivy pedagog vysSej matematiky

Vyrazna postava

K vyznamnym osobnostiam na poli matematickej kultury na
Slovensku nesporne patri Juraj Hronec (17.5.1881 — 1. 12. 1959),
znamy vysokoskolsky profesor matematiky. Prispel k vybudovaniu
viacerych vysokych §kol (SVST, Prirodovedeckej fakulty UK,
Vysokej Skoly obchodnej a Pedagogickej fakulty), polozil zaklady
matematickej tvorby a vyucovania matematiky na Slovensku. Jeho
vedeckou oblast'ou boli diferencialne rovnice. Napisal 24
samostatnych vedeckych prac s touto problematikou. Bol autorom
prvych vysokoskolskych uc¢ebnic vyssej matematiky napisanych po
slovensky. [Linedrne diferencidlne rovnice obycajné (Praha, 1938),
Diferencialny a integrdlny pocet I, Il (Martin 1941, 1946)
Diferencidlne rovnice I, II (Bratislava 1956, 1958)]

Spolu napisal 11 odbornych kniznych publikacii a 15 ¢lankov o
pedagogike 1 organizécii Skolstva.

Osobnost ucitela

Profesor Hronec bol vzdy presvedéeny o tom, ze len ucitelia charakterni a pevni si prikladnym
zivotom a premyslenym vystupovanim ziskaji vaznost’ a uctu. Neustale si uvedomoval
nenahraditel'nti délezitost’ ucitel'ovej osobnosti pri l'udskej 1 odbornej orientacii Studentov.
Dostojnost’ vyucovania prehlboval suladom citu 1 rozumu, vytvaranim vonkaj$ej nevyhnutnosti

a vnutornej naklonnosti k Stdiu. Chcel charakterom rozvijat’ charakter, duchom ozivovat’ ducha.
Spoznal, ze pri kazdom vyucovani ma ist’ vychova pred u¢enim. Podporoval trpezlivu a vytrvala
povahu, nestranné mravné nazory, zusl'achtovanie rozumu i citu. Hronec vel'mi vazne sktimal
vlastnosti, ktoré ma mat’ kvalitné a Gspe$né vyu€ovanie 1 dobry ucitel. Hl'adal pedagogické pravidla
ako prirodovedecké zakony, metddami podobnymi matematickym tsudkom. Zavcasu spoznal,

7e kde niet zdravého zrna, tam niet dobrého klasu. Vedel, Ze v Skole sa ma podnecovat’ a rozvijat’
Studentsky zaujem. V $kolskom prostredi sa ziak nielen vyucuje, ale aj ucitel’ sa d’alej u¢i. Uznaval,
ze presvedCivy kantor vzdy ziska nadSenych Ziakov.

Hronec presvedcoval svojou ucitel'skou osobnostou o tom, Ze z prostredia nasich kol zostane
zivou len ta predstava, ktorti sme pochopili, precitili, preZili, zapojili do vnutornych myslienkovych
stvislosti. Odhalil hlboky vztah medzi vyu€ovanim matematiky a pedagogikou. Zvyraznil zasadny
podiel osobnosti ucitel'a matematiky, jeho spravodlivosti, uznanlivosti, §'achetnosti, Cinnej energie,
silnej vole, presnosti i svedomitosti v procese Studia matematiky. Hlasal i zil matematiku ako
prostriedok vychovy charakteru.

Zodpovedna ludskost

Nazna¢me si niekol’kymi myslienkami pedagogicky odkaz, ktory ndm zanechal profesor Hronec:

e Byt ucitelom, byt formujucim cinitelom ludského ducha je velmi krasne a vznesené poslanie.

e Hladat sposob vyucovania znamena hladat’ dobrych ucitelov, a tak aj vnutorna reforma zavisi
najmd na osobnosti ucitela.

o Ak chce ucitel, aby jeho vyucovanie bolo ¢im uspesnejsie, musi poznat individualne osobitosti
Ziakov a musi sa usilovat len tie vlastnosti uciva nechat posobit, ktorym zodpovedajuice
zmyslové schopnosti Ziakov sa uz dost vyvinuli, su uz dost intenzivne, aby posobenie vnimali
a spracovali.

e  Vyucujuci moze oduSevnenie u Ziakov nizsich tried povzbudit vludnostou, uprimnostou
a taktnostou, u ziakov vyssich tried zasa vedomostami, skusenostou, vzdelanostou, zvlast
vynikajucim charakterom. Ucitel’ s tymito vlastnostami imponuje Ziakom, Ziaci citia,
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Ze ucitel’ s nimi Zije, a oni sa mu odplacaju usilovnym ucenim, co vsak znova povzbudzuje
ucitela k praci a tak odusevnenie sa stane nevycerpatelnym pramenom ucitelovej sily.

o Dobry ucitel je vzdy Zivou bytostou, ktora sa uplne odda praci, vychove a vyucovaniu, ktora
nehladi na viastny zaujem, ale pred ocami ma len objekt vyucovania: tento ju zaujima a
oduseviuje.

e Treba napisat dobré ucebnice a treba urcit dobry sposob vyucovania. Dobré ucinkovanie
ucebnice zavisi predovsetkym na dobrom ucitelovi a len potom na autorovi ucebnice.

o Kazdy profesor moze tolko viozit do jednotlivych predpisov, kolko sam chce a bude vkladat,
lebo ucitela budu posudzovat podla toho, kolko vedia jeho Ziaci.

o Vedomosti sa daju dosiahnut po prve velkymi pozZiadavkami ucitelovymi, ktoré su spojené s
jeho prisnostou, po druhé dobrym sposobom vyucovania.

o Vkazdom Ziakovi, v kazdom cloveku ma byt vychovavana osobnost ludska, humanitna,

t. j. taka, ktora svoju silu, svoju energiu podla moznosti ¢o najekonomickejsie venuje prospechu
a dobru celého ndroda, celého ludstva. Toto ma byt konecny a velkolepy ciel kazdého
vyucovania.

e Za ucitela treba pripustit len mladika idedlne zmyslajiceho, ktory pozna tazku vlohu
pedagoga, kto md srdce vrelo spolucitiace s mladeZou, kto sa cinne a energicky chce chytit' do
vyucovania a kto subjektivne posobi na city mladeze.

e Keby som si mal zrnova volit povolanie, chcel by som byt len profesorom matematiky.

Je to veda, ktorej zasady platili véera, platia dnes a budu platit’ aj zajtra.

U nas doma

My Slovaci sme maly narod, a preto aj nasi mladi matematici nemaju také
moznosti rozvoja, ako maju prislusnici velkych narodov Tuto nevyhodu
mozno vyvazit jedine zvysenym usilim pri sebazdokonalovani, vlastnom
Studiu a zabezpecovani vSestranného rastu. Profesor Hronec, sl'achetny

a mudry c¢lovek, sa vzdy hlasil k svojmu 'udu. Chcel na zéklade exaktného
vedeckého modelu formovat ¢loveka, ucitel'ov 1 matematikov. Mladym
Pud’om, Studentom odkazal: Verte mi, mili priatelia, niet nic¢ krajsieho,
vzneSenejsieho, ako praca. Praca vam vyplni vas Zivot, bez nej je Zivot
prazdny, obsah Zivota trvanlivo nevyplni nijakad zabava. V praci najdete vZdy utechu a zabudnutie
po neuspechoch, bojoch a sklamaniach. V praci hladajte utociste a potom vam bude vidy dobre.
Pracujte, tvorte, pritom vzdy dufajte a bud'te Stastni!

Vyucovanie Skolskej matematiky je vzdy aj pristupom k idedlom. K tym matematickym, ale aj
hlboko l'udskym. V kazdej dobe platia pre nevd’aéné ucitel'ské povolanie aj slova, ktorych autorom
je prof. J. Hronec: My ucitelia sme povinni vidy a za vsetkych okolnosti usilovat’ sa urobit, viac,
nez sa od nas ocakava. Len tak zabezpecime, Ze sa staneme nasledovaniahodnymi vzormi pre nasu
mladez. Hlbokou motiva¢nou zasadou pre ucitelov matematiky je Hroncov apel:

Prvou a najhlavnejsou povinnostou kazdého vyucujuceho je ziskat Ziaka pre pracu pri vaimani
pojmov a predstav, priviest ho k tomu, aby sa aj on pricinil, aby pracoval a ucil sa. Matematicka
kultara je aj pre radost’ ducha.

"

Matematika je
veda, ktorej
zasady platili
v€era, platia
dnes a budu
platit’ aj zajtra.

- Juraj Hronec -
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Johannes MULLER (Regiomontanus) - systematik
rovinnej a sférickej trigonometrie

Ulohy aj v listoch

Ludia si v dopisoch oznamuji rézne spravy. Matematici si posielaji Glohy. Taliansky astronom
Giovanni Bianchini dostal v liste tlohu: Vypocitajte obsah stvoruholnika vpisaného do kruhu

s polomerom 60, ak strany Stvoruholnika su v pomere 4:7:13:17. Zvedavy pisatel’ bol mlady
nemecky matematik a astronom Johannes Muller—Regiomontanus (1436-1476). V zaznamoch

o niom sa vyskytuju rozne mena: Joannes de Monte Regio, Hans von Kéninsperk, Konigsberger,
Molitor, Moller a podobné d’alsie obmeny. Druhé primenie — Regiomontanus je zlatinizovany nazov
rodiska — Konigsbergu, mestecka ned’aleko Coburgu (dnes Bavorsko v Nemecku).

Cesty Zivotom

Jeden z najlepsich stredovekych astronémov a matematikov 15. storo¢ia sa narodil Gajina 1436.
Dvanast’ rocny zacal Studovat’ na univerzite v Lipsku, Stadia dokon¢il vo Viedni u vyznamného
astronoma a matematika Georga Peurbacha (1423-1461). Od roku
1458 tu zacal aj prednaSat’ matematiku a astronémiu. Niekol'koro¢ny
pobyt v Taliansku mu umoznil zdokonalit’ sa v gréctine a vyucovat’
astronomiu v Padove. Na pozvanie kral'a Mateja Korvina

sa zucastnil a mozno aj kratko prednésal od roku 1467 na novoza-
lozenej univerzite Academia Istropolitana v Pressburgu, dnesne;j
Bratislave. Pdsobil aj v Ostrihome, Rabe, v Budine bol spravcom
kral'ovskej kniznice. V roku 1471 odisiel Regiomontanus

do Norimbergu. Tu vo vlastnej tlaciarni vydaval vedecku literatiru

a riadil astronomické observatorium. V roku 1475 odisiel

na pozvanie papeza Sixta IV. do Rima, aby sa zucastnil prac

na reforme julianskeho kalendara. Morova epidémia zasiahla aj jeho.
Zomrel 6. jula 1476 v Rime.

Odborné prace

Regiomontanus prelozil vela odbornych prac z gréétiny, dokoncil po Puerbachovi z arabstiny
preklad slavnej astronomickej knizky Klaudia Ptolemaia Velkd skladba. Prestudoval prace
arabského ucenca al-Battaniho (okolo 858-929) a v jeho diele nasiel a zdoraznil kosinusovu vetu
pre sféricku trigonometriu. V rokoch 1462—1464 napisal Regiomontanus dielo Pdr knih o
vSetkych druhoch trojuholnikov, ktoré vsak vyslo tlacou az neskor (1533). Je to prva praca, v ktorej
bola trigonometria jasne oddelena od astrondmie, zaroven bol vyloZeny cely systém viet rovinnej

a sférickej trigonometrie. V roku 1467 spisal prvé desatinné trigonometrické tabul’ky, ktoré vysli

az roku 1490. Regiomontanus neriesil trigonometrické ulohy iba konstruktivne, ale aj algebraicky,
t.j. vypoctom. Okrem astronomickej tedrie a pozorovania komét sa venoval aj popisu a konstrukceii
astronomickych pristrojov.

Johannes Muller—Regiomontanus rozvinul astronomické i matematické
badanie svojej doby. Medzi prvymi v Nemecku pocital s arabskymi ¢islicami,
bol vynikajicim znalcom antickej gréckej matematiky, systematicky Studoval
trigonometriu a ukazal ju ako samostatnii matematicku disciplinu. Stal sa ‘
pozoruhodnym astronomom europskej tradicie medzi Ptolemaiom a ANy
Kopernikov. I ked’ Regiomontanus zomrel vel'mi mlady, ziskal si svojimi /{ y 3
odbornymi pracami autoritu medzi matematikmi i v radoch astrondémov. X7 il ///MHN

Zaujimavy je uryvok z listu, ktory poslal Regiomontanus rektorovi univerzity v Erfurte: 7 ked’
ini chcu riesil svoje problémy svoje problémy vojnami, my chceme zapasit' inymi prostriedkami,
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nie v bitkach, ale pomocou vydavania knih, treba aby nasimi zbrainami neboli zbrane vrhacske,
boddaky a baranidla na buranie pevnosti, ale pristroje Hipparcha a Ptolemaia, ktoré som zostrojil
z kovu, obrovské a vhodné pre pozorovanie hviezd. V roku 1474 vydal J. Muller tabul’ky poloh
Slnka, Mesiaca a planét na kazdy den pre roky 1475—1506. Na 896 stranach obsahovali 30000
¢iselnych udajov spolu s navodom ako prepocitat’ tieto udaje pre rézne miesta v Europe.
Regiomontanove tabul’ky pouzival aj KriStof Kolumbus a d’al$§i moreplavci.

Objavil dalSiu dokonalost

Nikomachos z Gerasy (1. — 2. stor. n. |.) sa vyjadril: Dokonalé cisla su krasne a krdasne veci byvaji
zriedkavé. Dokonalé ¢isla su tie prirodzené ¢isla, ktoré sa rovnaju stctu vsetkych svojich delitel'ov,
mensich ako oni samé. Prvé Styri dokonalé Cislast 6 =1+2+3, 28=1+2+4+ 7+ 14, 496,
8128. Uz Euklides dokazal, ze ak je 2" —1 prvodislo, tak 2" -(2” —l) je dokonalé ¢islo. Traduje sa,
ze piate dokonalé ¢islo 33550336 asi objavil Johannes Miuller—Regiomontanus.

Uloha pre spomienku

Z Regiomontanovho pera je aj tato uloha: 7y¢ dlha 10 stop je zavesend zvisle tak, ze k podlahe
zostavaju Styri stopy. V akej vzdialenosti od jej spodného konca sa nachadza na podlahe bod,
z ktorého je vidiet ty¢ pod najvdcsim uhlom?

Dokazete tato ulohu vyriesit'?

! IOHANNES ,
@ L REGIO MONTE ditw l it
sl MVLLERVLY .
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Zaverecny odkaz

Ponukanym vyberom medailonov zaujimavych osobnosti, ktoré nesporne ovplyvnili
rozvoj nasej matematickej kultury, chcem podporit’ nefalSovany obdiv k 'ud’om
odkryvajiacim myslienkové Struktiry, ktoré sa odrazaja v zdkladoch celého nasho
poznavania. Matematika ako mohutna stavba 'udskej tvorivosti prispieva Kk trvalym
zékladom pravdy o svete, v ktorom Zijeme. Matematické myslenie ponuka netuSené
moznosti pre objasnenie doteraz nepochopitel'nej skutocnosti. Naznacuje, ze za
pozorovanymi javmi je ¢asto trvaly poriadok matematickej podstaty. Matematika je
jazyk, ktorym hovoria nielen prirodné vedy. Nekonecne malé i nekonecne vel'ké nas
ohromuje svojou matematickou struktirou. Matematika je na ceste v sluzbe ducha,
ktory vnima konkrétne na pozadi abstraktne¢ho. Analyza prirody a 'udského myslenia
nam ponuka stale jemnejSie perspektivy matematickej reality.

Verim, Ze aj neuplné spravy o l'udskych osudoch vyznaénych matematikov, ktori
zanechali podnetné myslienky pre vSetkych ostatnych, budl impulzom pre hlbsie
a trvalejSie poznavanie skrytych matematickych Struktar v sili nasich vychovno—
vzdelavacich institucii 1 kazdého ucitel'a matematiky zv1ast. Dusan Jedindk
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