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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 nasSich Ziakov pre trvala vystavbu zuslachtujucej civilizacie.
Uvadzam pomerne kratke Zivotopisné medailony o vyznamnych matematikoch,
ktori maju v Vv jednotlivych mesiacoch skolského roku 2023/2024 okruhle (deliteI'né
piatimi) vyroc¢ie narodenia alebo imrtia. Urcite tieto literarne podobenky nie su
vycCerpavajucim 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 spdsob premyslania. Dozviete sa, Ze aj na odborne;j
matematickej ¢innosti sa zacastiuju I'udské sklony a temperament, tizby a predstavy,

usilie 1 zasady.
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Mozno budete mat’ (ucitelia alebo aj Ziaci) aspont malu radost’ z toho,
ze sa dovernejsie zoznamite s tvorcami a siritel'mi matematickej kultury,
ktori prispeli k zusl'achteniu premyslania vo svojej dobe a zanechali trvali stopu

pre celu histériu I'udstva.



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 integrdl, Eulerove uhly, Eulerove
kruhy, Eulerova nerovnost, Eulerova priamka [Eulerova
priamka prechédza priesecnikom t'aZnic (faziskom), vySok
(ortocentrom) a osi stran trojuholnika (stred kruznice
opisanej trojuholniku)], Eulerova kruznica, Eulerova veta o
konvexnych mnohostenoch [Stucet poctu vrcholov a poctu
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, «, (E], tg
X, COtg X, SeC X, Cosec X, Y. , 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, ziak Jacoba I. Bernoulliho, bol jeho prvym
ucitelom. Veril vo vysokt vychovnu hodnotu matematiky a vStepoval ju aj synovi.
Vynikajuca pamat’ a mimoriadne nadanie pre matematiku sa u Leonarda prejavilo
zavéasu. Stadium 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 Case 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 1741-1766 viedol matematické oddelenie Berlinskej
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 zékal (1766) 1 ked’ operacia v roku 1771 asponl



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 pamati. 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
¢islom 886. Vyriesil 15 problémov vypisanych Akadémiou vied, rozposlal niekol’ko
tisic listov, aj s odbornou tematikou, po celej Eurdpe. Prvii odbornti pracu napisal

18-ro¢ny a vysla v Lipsku (1726). Vtedy poslal prvy raz pracu o najvhodnejSom
rozmiestneni a dlzke st'azinov na plachetnici do sutaze 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 rézne 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,



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
Studujii 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 roznych vedeckych oblasti

Eulerove ucebnice ziskali ohromnu autoritu a prispeli k ustaleniu matematicke;
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 i algebry, balistiky, astrondémie,
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 zdoraznoval: Musime skér doverovat algebraickému vypoctu nez nasmu
usudku. Casto staval problémy a ulohy tak, Ze si Ziadali rozvinutie novych metéd.
Sam mal vyborne vycibrenu intuiciu, ktoré ¢asto predbiehala dokazy. Niektoré jeho
usudky, napr. o nekone¢nych radoch alebo zdovodnenia v diferencidlnom pocte nie
st pre dnesnu matematiku prijatel'né. Aj tak urobil Euler z matematickej analyzy
najvyznamnejsi nastroj l'udského ducha a rozumu. Ukazal jej Casté a roznorodé
pouZzitie.

Mohutnost intelektu i charakteru

Bol neobycajne usilovny, huzevnaty a vytrvaly. Ziskal Siroké
vzdelanie v jazykoch, literature i hudbe. Mal nevycerpatel'né podnety
pre vedecku pracu. Vedel ocenit’ zasluhy inych, ale aj neprajnikov

a odporcov. Na svoje vysledky bol primerane hrdy. V osobnom Zivote
bol skromny, nenaro¢ny, malovravny. V rodinnom kruhu, so ziakmi a priatel'mi,

bol druzny. Nedal sa strhnit’ do viru zdbav. Vzdy bol priamy a spravodlivy,
slobodomysel'ny, dobroprajny a plny krestanskej viery. Dokazal prekonavat’ duSevné
tazkosti i fyzické utrpenie.

Tvorivy duch, hlboka a premyslend vedecka koncepcia, mimoriadna pracovitost’
zostanu 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 nemoze ho nic 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 ndas vsetkych.*



Jacques S. HADAMARD - ocareny pouzitim matematiky

Matematicky Uspech
Prvocisla s nielen pomerne jednoduché, ale aj vel'mi zaujimavé
Cisla. St 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 Cisiel nie je ohraniCeny, sa vie
uz vel'mi dlho (Euklidove Zdklady, okolo roku 300 pred n. [.).
Ale ako st medzi prirodzenymi €islami usporiadané, to sa veru
stale nevie. Nepozname matematicky vztah, ktory by generoval
postupne vSetky prvocisla. V roku 1896 pouzitim komplexne;j
analyzy dokazali (nezavisle na sebe) zaujimavé matematické
tvrdenie o prvocislach dvaja matematici: Franctiz 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

n
Inn
znamena prirodzeny logaritmus ¢isla n). Elementarny dokaz tohto asymptotického
zakona o rozloZeni prvocisiel vykonali (1949) P. Erdos (1913-1996) a A. Selberg
(1917-2007).Pamétajme si, Ze pre vel’ké prirodzené ¢isla n sa hustota prvocisiel
(podiel poctu vsetkych prvocisiel nie vacsich nez n k poctu vSetkych prirodzenych

dané prirodzené Cislo n, sa pre velké n priblizuje k hodnote vyrazu (Inn

o o 1 o " “
Cisiel n) sa blizi k hodnote o Pre n bliZiace sa k nekone¢nu sa hustota prvocisiel
nn

bliZi k nule. Hovorime, Ze mnoZina prvocisiel vzhI'adom k mnozine prirodzenych
cisiel je riedka.

Cesta zivotom

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

(* 8.12. 1865 Versailles — 7 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 stidium na
Ecole Normale Supérieure v PariZi (promoval roku 1888).

Za pracu o Taylorovych radoch ustiacu do tedrie analytickych
funkcii ziskal (1892) doktorat a za tspesSny 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 pdsobil 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. Navitivil vel'a $tatov (napr. aj Spanielsko, Taliansko,
Braziliu, Argentinu, Egypt)), bol aj v Ceskoslovensku. Po&as prvej svetovej vojny
padli jeho dvaja star$i synovia, roku 1944 mu zomrel treti syn a v roku 1962 v horach




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 l'avicovo.

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

Odborné prace

Napisal asi 300 odbornych clankov a knih, nielen z matematiky, ale aj o0 matematike
a vSeobecnom vzdelavani. Matematicka tvorivost' a matematicky rozum nemoze byt
V nepomere so vieobecnou tvorivostou a rozumom vobec. Zaoberal sa aplikaciou
parcialnych diferencialnych rovnic pre matematicku fyziku. Zaviedol skimanie
okrajovych podmienok. Bol prezidentom Franctizskej matematickej spolo¢nosti
(1906). Publikoval (1910) pracu Lecons sur le calcul des variotions, ktorou polozil
zéklady funkciondlnej 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 uCebnicu elementarnej geometrie.
Hadamard bol ¢estnym predsedom na medzinarodnom matematickom kongrese

v Cambridgi (1950). Mal velky intelektualny vplyv nielen na vyznamnych
matematikov, ale aj na mnohych Studentov.

acques
HADAMARD
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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 mdzeme pripisat’ jednotlivym predmetom. Ciselné Gidaje
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 zakonom. 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 zivote a diele
Vystudoval v Jene, Gottingene, celt svoju akademicku kariéru posobil v Jene (1.1873
obh4jil matematicku dizertaciu a ziskal titul doktora filozofie, r.1879 mimoriadny
profesor na matematickom tUstave 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
d_ o

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 dvojzvadzkové Zdkladné zdakony
aritmetiky, odvodené pojmovym pismom (1893, 1903).
Symbolickou formou sa pokusil odvodit’ podstatné zakony
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,

Ze ju myslime. V rokoch 1918 a 1923 publikoval trojdielne Logické skimania,

ale tu uz sucasni odbornici nenachadzaji myslienkovy posun. To, ¢o sa uznéva 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.
Zaviedol nazov kvantifikatory (pre slova vsetci, kazdy, niektory, existuje aspon

8



jeden). Zdoraznil, Ze musime rozliSovat’ medzi vlastnostami 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 ¢isté jazykoveé
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 - vynimo¢na osobnost
i zodpovedny ucitel

Uvod

Zda 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 examinatorom, pozoruhodnym a uspeSnym
ucitel'om s neoby¢ajnou popularitou 1 moralnou autoritou.
Jeho nedel'né prihovory k Studentom boli zamerané¢ nielen
na otazky nabozenske, ale aj etické, vychovné a socidlne. Preberal problematiku
pokroku a osvety, mravny zakon, 1asku k vlasti i rovnost’ 'udi. VeI'mi dobre spoznal,
zZe viera nas nezbavuje povinnosti pouzivat vlastny rozum a naopak. Uznaval, ze
zodpovedny Clovek je povinny ziskavat’ zdovodnené presvedCenie aj o SVOjej Viere.
Poslednu prednasku k studentom zakoncil znamou vyzvou Pavla z Tarzu (asi 8—68):
Skumajte vsetko a dobré si podrzte (1501 5, 21).

Svedomity profesor

Uz tvodna prednaska presvedcila posluchafov prazskej univerzity, Ze mlady,
vychudnuty, chorl’avy profesor je rozhodnuty odovzdavat filozofické i matematické
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 celéemu ludstvu
nesmierne zlo... kazdy clovek, pokial je Zivy, ma pokracovat
vo svojom vzdeldvani. Bolzano neskryval odhodlanie

pre zmenu spolo¢enskych pomerov ani odvahu priekopnika
nielen zdovodnenych nabozenskych predstav,

W ale aj prislusnych cirkevnych premien.

Zivotny osud

V Cechéch 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 zakladnu skolu a piaristické gymnazium,
sukromne Studoval talian¢inu, franczstinu a gréctinu. Pri $tadiu filozofie (1796 -
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1799) na prazskej univerzite spoznal novy svet. Objavil netradi¢né suvislosti medzi
matematikou, logikou a filozofiou. Vetky Skolské predmety Studoval vel'mi
svedomito. Filozoficku fakultu absolvoval s vyznamenanim a rozhodol sa eSte

pre stadium teologie (1800—1804). Absolvoval prisne skiisky 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’ talentovaného
matematika (F.J. Gerstner ho povaZoval za jedného z najlepSich matematikov akych
poznal) a uchadzal sa o profesuru 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 rozpoznavat nespravne usudky.
Stal sa aj ¢lenom matematickej sekcie Kral'ovskej ¢eskej spolocnosti 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 ,,pfisnou ditku“ a
,hesplsobilost ke kazdeé statni sluzbé*. Zosadili ho z miesta univerzitn¢ho ucitel'a
(1819), poslali ho do vysluzby (s ro€nou penziou 300 zlatych), zakdzali mu verejna
¢innost’. Bol printiteny 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 spolo¢enskom poriadku.

Pisal po nemecky, jeho prace vydali Ziaci a privrzenci. 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 pl'ic 18. decembra 1848. Za velkej ucasti prazského
P'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 o niektorych predmetoch
elementdrnej geometrie (1804). Dalsiec matematické prace
Prispevky k zdovodnenejSiemu vykladu matematiky (1810),
Binomicka poucka (1816), Rydzo analyticky dokaz (1817), Tri
problémy rektifikacie, vypoctov ploch a objemov (1817)

a posmrtne objavené prace Nduka O funkcidch a Teoria Cisiel
(dokoncené asi v rokoch 1833-1841, vysli po Cesky tlacou az

v rokul931) s vyrazom netradi¢nych uvah a prostriedkov,
ktorymi sa snazil spresnit’ matematické postupy. Nimi zanechal
trvalu stopu pri vystavbe matematickej analyzy. V praci Rydzo
analyticky dokaz dokazal vetu: Ak funkcia f(x) je v intervale
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(a,b) spojitd a f(a)-(b)<0, tak v (a,b) existuje aspoti jedno C tak, Ze f(c) = 0. Svojimi
pracami bol predchodcom Cauchyho, Cantora, Weierstrassa. Bolzano vyslovil
nevyhnutnu a postacujucu podmienku pre konvergenciu postupnosti, podal presna
definiciu spojitej funkcie a naformuloval o nej niekol’ko dblezitych viet. Popisal
konStrukciu spojitej funkcie v uzavretom intervale, ktora nie je monoténna v Ziadnom
¢iastocnom intervale a ukazal, Ze body, v ktorych tato funkcia nema derivaciu, lezia
vSade husto v danom intervale. Zaoberal sa a mal rozpracovant teoriu realnych ¢isiel,
v mladosti sa pokusal aj o dokaz axidmy o rovnobezkach. Bolzano vysvetlil pojmy
uzavrety, otvoreny a polouzavrety interval, presne vymedzil pojmy limity a derivacie.
Matematiku mozno definovat ako vedu, ktord pojedndva o v§eobecnych zdkonoch,
podla ktorych sa veci musia riadit vo svojej existencii.

Spoznal, Ze v matematike sa nemoZeme zaobist’ bez dokazu existencie. Pri kazdom
dokaze ziadal uviest’ vSetky predpoklady, pouzivat’ dané a neuchyl'ovat’ 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 teorie vedy.

V Bolzanovom diele stale 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, €1 je to niekym myslené alebo vyslovené. Nieco je pravda nie preto, Ze to tak
pozndva Boh, ale naopak Boh to tak pozndva, pretoze to tak je. Bolzano vysiel

Z tejto predstavy: Existuje aspoil jedna pravda sama o 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 suhlasit’, lebo opa¢né tvrdenie
odporuje samé sebe. Keby neboli pravdy samé o sebe, nemohli by existovat’ ani
Ziadne poznané alebo myslené pravdy. Bolzano tym povazoval existenciu aspon
jednej pravdy samej 0 sebe za rozumovo prijatel'na

pre kazdého. Potom uz 'ahko ukazal (indukciou, cez vypoved, Ze predchadzajice
vypovede samé o sebe su tieZ novou pravdou o sebe), ze pravd o sebe je moZznych
nekonecne vel'a. PretoZe krest'ansky Boh je vSevediaci, obsiahne ich vSetky,

to znamena nekonecné mnoZzstvo pravd bude aktualne (uskutocnené). Bozia
prozretelnost’ sa tak stala obsiahnutim vSetkych pravd — uskuto¢nenim
(aktualizaciou) nekone¢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, stracaju predstavy aktudlneho nekonecna svoje opodstatnenie.
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Bolzano prijal nazor, ze aktualne (uskuto¢nené) nekonecné mnozstvo pravd
samych o sebe je natrvalo pritomné v BoZej obrazotvornosti. Mnohi matematici
uverili v bezospornost’ pojmu aktualneho nekonecna, rozpracovali teérie, v ktorych
prijali ,,zrejmé* spory za ,,zdanlivé* (paradoxy). Nimi konStruované matematicko-
logické modely tieto t'azkosti vysvetl'uju tak, Ze ich mozeme intelektualne prijat’ ako
javy, ktorymi su charakterizované nase predstavy 0 nekonecnych mnozinach. Rukami
to nemozno uchopit’, ale rozum to pochopi.

Prenikava logika pojmov

Hlbokym odkazom v oblasti sémanticky zaloZene;j
koncepcie logiky sa stalo monumentalne Bolzanovo
Vedoslovie (Védoslovi s podtitulem Pokusy o zevrubné

a vetsim dilem i nove vyliceni logiky se stalym zietelem
k jejimu dosavadnimu zpracovani, Stvorzviazkove; hlavné
Casti: Fundamentadlna nauka — problematika objektivnych
pravd, Elementarna nauka — ponatie zakladnej logiky
(pojmy, vyroky, usudky), Nduka o poznani — analyza
procesu myslenia, Heuristika — objavovanie vedeckych
poznatkov, Samotné vedoslovie — metodoldgia vedeckého
postupu a oznamovanie jeho vysledkov; 718 paragrafov),
dokoncené asi v rokoch 1829—-1830, ktoré vyslo
anonymne az r. 1837. Bolzano, vychadzajuc zo svojich filozofickych a etickych
principov, snazil sa hl'adat’ postupy pri usporiadani pravd pre jednotlivé vedy

a sposob 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 izkostlivej presnosti argumentacie toto dielo prispieva k pozoruhodnej tiprave
logicko-metodologickych a filozoficko-matematickych zakladov poznavania.

VykrocCenie za pochopenim uskuto¢neného nekonecna
Paradoxy nekoneéna, napisané v rokoch 1847—-1848, ktoré prvy
raz vySli r. 1851, obsahuju zakladné idey o praci s nekonecnymi
mnozinami. Na tto pracu sa odvoléaval aj tvorca teérie mnozin
Georg Cantor. Bolzano rozlisil kone¢nt, spocitatel'na

a nespocitate'ni mnozinu, uznaval aktualne nekonecno.
Dokazal, ze vlastnd podmnozina nekone¢nej mnoziny méze byt
s nou samou ekvivalentna. Bernard Bolzano dospel az

Kk pojmom mohutnosti mnoziny a mohutnosti kontinua, ale
nevyuzil ich. Medzi prvymi pochopil vyznam nekonecna

v matematike a vytusil dolezZitost’ presnych definicii. Napisal:
Konecné a nekonecné sa vztahuje na urcité vnutorné vlastnosti 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 da vystihnat’ mozné ako skuto¢né, Ze je pripustné obmedzenie
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neukonceného, ze aj nekonecnu patri naprosta urcitost. V dnesnej psychoanalyze
matematiky (tedrie mnozin) maju Bolzanove nazory o zmysle a vyzname aktualneho
nekonecna nezanedbatel'n(1 tlohu.

Pozorne vnimal aj spoloCenské okolie

Otvorene a netradi¢ne sa vyjadroval nielen o 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. storo€ia, v roku 1831 ju venoval svojej priatel’ke

A. Hoffmannovej, neskor pracu dopiiial a upravoval, dokonéena
bola az v prvej polovici 40. rokov, rukopis koloval medzi
priate'mi a bol opisovany; tlatou praca vysSla nemecky v roku
1932 a Cesky roku 1934). Je odrazom idei o v§eobecnom blahu
ako najvy$Som mravnom zékone, uznanim toho, Ze podstatné je ctit' v kazdom
cloveku dostojnost ludskej prirodzenosti. Vzdy sa snazil ukazovat’ ako zabranit’
neospravedlniteInému zlu a nel'udskému trapeniu, ako spojit’ tvorivy intelekt,
nezis$tna spolupracu a sliziacu zodpovednost’ spolocenskej praxe. Ni¢ na svete
nesmieme mat za istejSiu a nepochybnejsiu ako zasadu, zZe vsetci pozemstania sa
vyznacuju v podstate rovhakou prirodzenostou a maju podstate rovnaké prava...
Kazdy bohadc namiesto toho, aby si robil ndarok na zvildstne 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 zuSl'achtenie kazdého ¢loveka i l'udstva ako celku. Chcel ukazat’
krestanstvo v stilade s l'udskym intelektom a presvedcit’ o zmysluplnej spolupraci
nabozenskej viery a kritického myslenia v zivote kazdej osobnosti. Pri vykladu kazdeé
pravdy, kterd se ma stati presvedcenim Zaku, je nutné tieba dbati této zasady:

aby vSechny namitky, které proti ni vzneseny, ....., byly aspon kratce dotceny, nebot
setka-li se Zak pozdéji s nekterou z téchto namitek, které mu byly zamlceny, jest jen
ziidka to, aby ji bez navodu patiicné 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’, madrost’ i cnost’
kazdého ¢loveka v neziStnej ¢inorodej spolupraci celého l'udstva.

Z odkazu a pre spomienku

Pripomenme si eSte niekol'’ko myslienok, ktorymi sa ucitel’

nabozenstva a filozofie B. Bolzano zapisal do stdc svojich kolegov

| ziakov:

e Byt Stastnym a inych obstastiovat' — to je pravé poslanie
cloveka... Priznajme sa pred celym svetom, Ze potrebujeme
lasku, milovat’ a byt milovani.
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o  Musime byt rozhodni. Prilnut k pravde, k dobrej veci ludstva a nie sa chciet
zapdacit 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...

e Prava veselost nielenze neubera z ludskej dostojnosti, ale je aj podstatnou
podmienkou jej dokonalosti... Zo vsetkych mozZnych sposobov jednania vyber vidy
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 ucitel'ov, ktori dokézali zostladit’ slova so skutkami

a osobnym Zivotom zostane vzdy nieco pozitivne vo vedomi ich Ziakov, aj ked’ sa ich
cesty rozidu. Takou pedagogickou osobnostou bol bez pochyb aj profesor Bernard
Bolzano, ktory si este ako zacinajici vychovavatel predsavzal: Mojou prvou
povinnostou musi byt, aby som si ziskal lasku svojich Ziakov. Svojou vychovno-
vzdeldvacou ¢innost'ou povzbudil mnohych v presvedceni, Zze pravdivé poznanie,
cnostnd mravnost’ a neziStna osvetova spolupraca prispievaji k dokonalosti I'udského
rodu. Pedagogické umenie je aj v tom, Systematicky zuslachtovat’ zaroven 'udsky
um gj cit. K tomu patri aj skromné, dostojné a laskavé vystupovanie v skole aj na
verejnosti. Od ucitelov na zdkladnych alebo na strednych skoldch 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
nadlezite pouceny, ako si v ucitel'skej sluzbe pocinat.

Dnes je mozno zrejmé

Bolzano mal nesporne $pekulativne nadanie a schopnost’
kriticky posudzovat’ logickl argumentéciu. Ponukal svoje
nazory, ku ktorym sa dopracoval svojim intelektom sam,

aj ked’ Casto neboli podporované doverou vSetkych. Napriek
tomu, bol svojim okolim povazovany za zboZného, vel'mi
vzdelaného a duchom osvieteného knaza, ktory v nezistnej
spolupraci s bliznymi napomahal blahu celého I'udstva. Ani

V hodindch 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 povznaSajiacej sa duse. Vnimal kazda hlboku nabozensku
vieru i rozsiahle logicko-matematické vedomosti ako dve strany univerzalnej mince
— l'udskej intelektualnej schopnosti poznavat’ pravdu samu o sebe. Dnes je mozno
zrejmé, ze univerzitny ucitel’ Bernard Bolzano zanechal zmysluplny odkaz laskavej
mudrosti nielen v spoloc¢ensko-nébozenskej oblasti, ale aj na poli vedecko-
matematickej metodologie. Mozno aj pre nés, ucitel'ov matematiky na vSetkych
druhoch a stupnoch §kol, zostanti aspon trochu inSpirujice jeho slova: Slaby
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matematik nebude nikdy mocnym filozofom... aby to, ¢o mozno bolo povedané
nejasne, bolo vysvetlené jasnejsie, to, co je uplne nespravne, bolo odvolane,
ale vsetko spravne a pravdivé, aby co najskor bolo vseobecne prijaté.

Zije v nadich predstavéach

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

v poriadku.

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

s uSlachtilou l'udskost'ou 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 I'ahSie najdend, zrozumitel'nejSie vyloZzena

a ucinnejsie pochopend. Zostane zapisany nielen medzi najprenikavejSich myslitel'ov
19. storo&ia v Cechéch, 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
dag O tejto Talianke sa hovorilo, ze uz patrocna vedela po
franctzsky a ako jedenastro¢na uz plynulo rozpravala po
latinsky i grécky a trinastro¢na aj po hebrejsky. Neskor sa
dohovorila $panielsky i nemecky. Bola dcérou Pietra Agnesiho,
profesora matematiky, ktory sa postaral o to, aby Maria
| Gaetana (16.5. 1718 —9. 1. 1799), ktora mala hlboké
prirodzené¢ intelektudlne predpoklady, ziskala vSestranné
vzdelanie od najlepsich domacich uditel'ov jazykov,
i matematiky, fyziky i filozofie. Devitrocna prelozila
Z talianCiny do latin¢iny ¢lanok o obhajobe prava Zien na vzdelanie. Jej ucitel'mi boli
hlavne jej otec a rehol'nik Rampinelli. U¢itel'ské schopnosti vyskusala Maria najskor
V rodine, mlad$im stirodencom napisala Poctovnicu. UZ ako 19-ro¢na Studovala
matematické prace Fermata, Descarta, Newtona. V rokoch 1748-1749 publikovala
Vv Miléne svoje dielo zo zdkladov matematickej analyzy. Tam vylozila nielen tradicné
partie z algebry a analytickej geometrie, ale i vtedajsiu novinku — diferencialny
a integralny pocet. Kniha bola prelozena aj do angli¢tiny a francuzstmy Dielo
vzbudilo ohlas aj u panovnic¢ky Marie Terézie a Maria Gaetana
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
podla evanjelia. Rozhodla sa ponukat’ starym a chorym 'udom
v chudobinci nadej na posmrtnt blaZzenost’. Vstapila 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,
ktort nazyvame Carodejnica. \/ kartezianskej sustave suradnic ma tato krivka
rovnicu y°x + a*(x —a) = 0.

=R\ |4 fo

Vyklad o tejto krivke za¢ina geometrickym faktom, ze ak zodpovedajiace si body
krivky a urcitej polkruznice maji zhodné suradnice, Stvorec suradnic je ku Stvorcu
polomeru polkruznice v takom istom pomere, v akom by stiradnica rozdelila priemer
polkruznice. Krivku predtym Studoval aj Fermat (1601-1665) a Newton (1643—
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1727), ale nikto ju tak dokladne nepreskimal 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 Uspesnymi
V mildnskej Ambrozianskej kniznici s medzi literdrnymi pokladmi od Vergilia,
Leonarda da Vinci, Karola Boromejského a Galilea Galileiho, ulozené

aj matematické, teologické a charitativne rukopisy Mdarie Gaetany Agnesiove;.
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Sophus LIE - vnimal matematické ulohy v ich vSeobecnosti

Kto to je?

V odbornej matematickej literatire sa dozviete: Vo fyzike
elementarnych Castic (kalibracné teodrie a tedria strin) su Lieove grupy
podstatné. ,,Mimoriadny vyznam diela S. Lie pre vSeobecny rozvoj
geometrie nemoze byt preceneny; som presvedceny,

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 skiimanie tych vlastnosti priestoru,
ktoré su 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 teoria transformacnych grap

sa da pouzit' na vybudovanie uzitocnej teorie pre rieSenie diferencialnych rovnic.
Spolu s G. Scheffersom vydal (1891) Predndsky o diferencialnych rovniciach.

Jeho velké dielo o transformac¢nych grupach bolo publikované (spolu s F. Engelom)
v rokoch 1888-1893.
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Poznamky na zaver
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Marius Sophus Lie ovplyvnil diferencidlnu geometriu,
prehibil vyskum teérie diferencialnych rovnic. Spoznal,
ze niektor¢ fyzikalne zdkony maji grupovy teoreticky
charakter. Moje Zivotné dielo prekona vsetky skisky casu
a bude stdle viac ocenované, o tom nepochybujem.
Sophus Lie sa stal vyznamnym norskym matematikom
a svojim dielom hlboko ovplyvnil celé matematické
poznanie. ,,Znalost klasickych zakladov a modernych
grupovych teoretickych metod sa stala doleZitou sucastou
matematickej kultury pre kazdeho, kto zostrojuje a skuma
matematicke modely problémov vzatych 7 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 Franctizska®. S jeho menom st spojené pomenovania
niektorych matematické pojmy (transformacia, rovnica, integral, operator, vzorec).
Pomenoval zakladnt dizkova jednotku nazvom meter. Starostlivo si strazil ¢o jeho je
— peniaze, veci i zenu. Mal rad poriadok a systém. Chcel poznat’ buducnost’ 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 Zivota
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’
kiaza. Sestro¢ny zacal chodit’ do benediktinskej skoly,
Sestnastrocny bol vynikajucim Studentom u jezuitov a nastapil na
univerzitu v Caen studovat’ 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 Kral'ovského delostrelectva. Laplace sa ozenil (1788) so Zzenou o 20
rokov mladSou. Mali spolu syna (1789) a dcéru. Bol clenom 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’
tyzdnov v roku 1799) minister vnutra za Napoleona mal Laplace
vel'mi maly zmysel pre vladnutie (Napoleon to neskor oznacil
slovami: Do statnej 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 akademickua
prevahu a odborny vplyv vo vede. Uznaval hierarchiu zalozenu na odborne;j
inteligencii, konkrétnych vedomostiach a zodpovednej préaci. Podporoval obnovenie
monarchie (1814), odmietol podpisat’ dokument francuizskej Akadémie vied, ktory
zvyrazioval slobodu tlace. Eric Sartori, franctizsky historik a popularizator vedy,
ohodnotil politické viry okolo Laplacea slovami: Clovek, ktory dokdzal, Ze na
nebesiach vidadne systém, Ziadal od viadcov iba to, aby zaistili verejny poriadok bez
tyranie, prislusny respekt k inteligencii a slobodu nevyhnutnu pre rozvoj vedy.
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V osidlach vedy

Prvé matematické prispevky (o extrémoch funkeii

a diferencialnych rovniciach) predniesol (1770) v Akadémii vied
Vv Parizi. Za necelé tri roky pontkol 13 prispevkov. Ak sa
obmedzujeme len na zhromazdovanie faktov, veda bude iba
sterilnym zaznamom a nikdy nespozname velké zakony prirody.
Len porovnavanie javov a hladanie ich vzajomnych vztahov
vedie k objavom zdkonov. Francuzsky matematik, fyzik

a astroném Laplace vysvetlil tedriu o vzniku slnecnej stistavy

Z mraku chladného plynu a prachu, ktory sa gravitacnym

zhustenim zohrial a roztocil. Planéty sa zrodili z odtrhnutého pésu
4/ zeravého plynu. Laplace pochopil povahu tepla ako energie
"—:1'— spojenej s pohybom molekul. Ovplyvnil fyzikalnu problematiku
termiky i akustiky. Skumal 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 funkecii do ¢iselnych radov.
NajznamejSie je jeho monumentalne pat'zvazkove dielo Nebeska mechanika
(1799-1825). Boli v nom zhrnuté vyskumy tvaru Zeme, teoria pohybu Mesiaca,
problém troch telies i 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 odhadnit’ 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 Skolsku matematiku nielen preto, Ze je matematika
nenahraditel'nym 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.

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.
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Objasnili ho v kazdom smere, prenikli do oblasti, ktoré boli povazované za
nepristupné, ... podrobili vsetko jednému principu... Matematika dostala odvahu
K ttvaham o budiicnosti.

Z myslienok a ohlasov

Laplace pochopil vyznam mohutnych sil pésobiacich 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'nt illohu matematického myslenia

vo vzdelavani nielen vedeckej elity, ale aj pre vSeobecné formovanie 'udského ducha.

Prispel k vytvaraniu vedeckych struktur, ktoré su zalozené na zmysluplnom

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

postrehov:

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

o Tuto hypotezu som nikde nepotreboval (odpoved na pozndmku 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).

o Co my vieme, je nepatrné, co nepozndme 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 tspeSnych
vedcov zadinalo prinaSat’ bohatstvo i pocty.
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Henri POINCARE - psycholég matematiky

Tvorivé sny

Po niekol’kych netuspesnych pokusoch o vyrieSenie nelahkej matematickej llohy

sa rozhodol ist’ skor vecer spat’. Urobil to zdmerne, lebo vedel, Ze rano sa mu pracuje
lepSie. Nad ranom sa mu snivalo, Ze prednasa Studentom, prave tu tému, ktorou sa
veder 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
Poincareé (1854—1912), jeden z poslednych univerzalnych
matematikov, ¢len viac nez 35 akadémii vied a vedeckych
spolo¢nosti, ovladal mimoriadne bohatt oblast’ problémov
Cistej 1 aplikovanej matematiky. Napisal asi 1300 odbornych
| stati a 30 kniznych publikacii. Jeho vyskumy ovplyvnili tedriu
y | diferencidlnych rovnic, matematicku fyziku, teoriu
pravdepodobnosti. Zaviedol zakladné pojmy kombinatoricke]
topologie. Sformoval ideu principu relativity a rozvinul

, | dosledky relativistickej koncepcie fyziky. Zo svojich
matematlckych a fyzikalnych Studii vyvodzoval vSeobecné filozoficke zavery,

ktoré ovplyvnili chdpanie 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. Patro¢ny ochorel na zaskrt, po ktorom stratil
re¢ 1 pohyblivost’ noh. Nast’astie nasledky neboli trvalé. Prave
vtedy ziskal rozvinutt sluchovu pamét’ a schopnost’
sustredene premyslat. Uz v detstve vel'mi vela Cital. V lyceu
vynikal v dejepise a zemepise, ale mal tazkosti s krasopisom
Pri rieSeni geometrickych tloh ukazal origindlne postupy. U¢itel’ matematiky povedal
(1868) jeho matke: Madam, vas syn bude velkym matematikom. Poincaré dvakrat
zvitazil v celo§tatnych sit'aziach v rieseni Gloh pre Ziakov lycei. V dvojroénej Ecole
polytechnique patril medzi troch najlepSich Studentov Skoly. Pre d’alSie Stadium

si zvolil Banskl vysokt skolu a v roku 1879 sa stal banskym inzinierom.

Profesor, akademik

Matematické Studia zavfsil pracou, ktord mu umoznila prednasat’ na vysokej Skole
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
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stal profesorom a viedol katedru matematickej fyziky a poc¢tu pravdepodobnosti.
Zaroven aj riadil parizske observatorium. Za ¢lena Akadémie vied bol zvoleny v roku
1887. Cenu Svédskeho krala za prace o probléme troch telies ziskal v roku 1869.

Vynikajica pamat’ mu umoznila zaujimavy $tyl prace. Poincareé si nepisal skoro
ziadne poznamky, pomocné vypocty ani nacrty. Vzdy si vSetko premyslel v hlave
a pisal pomocné rieSenia. Matematiku nechépal ako jednoduchti mechanicku
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 kombindcii. Tieto kombindcie 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 okrajové, 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 tedrie
dimenzie topologickych priestorov, ovplyvnil predstavy
0 Casopriestore, Studoval problémy stability drah planét.
Zaoberal sa aj teodriou potencidlov, optikou, vedenim
tepla, elektromagnetizmom, hydrodynamikou, nebeskou
mechanikou. Vela sil venoval v§estrannym tvaham

0 predpokladoch vedeckého poznania, o metodologii
vedy. Napr. diela Veda a hypotéza (1902), Hodnota vedy (1906), Veda a metoda
(1908). Jeho zobraté spisy, publikované v rokoch 19161954 obsahuju 10 zvézkov.

Spomienka a odkazy
Uved’'me niekol’ko struénych postrehov, ktorych autorom je Henri Poincaré:

o Vedec nestuduje prirodu preto, Ze by to bolo pre neho uzitocné, studuje preto,
Ze mu to prindasa potesSenie, a poteSenie mu to prinasa preto, zZe priroda je
nadherna. Keby nebola nadhernd, nestalo by za to vediet, a keby nestalo
za to vediet, nestdlo by za to Zit.
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e Veda sa robi z faktov ako dom z tehal, no hromada
850 AT ENIMISD faktov este nie je vedou, tak ako hromada tehal

Wi
nie je domom.

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

o Medzi vybranymi kombinaciami najplodnejsie
byvaju casto tie, ktoré su tvorené prvkami vzatymi
zo sfer vzajomne velmi odlahlych. Nechcem tym

"

— | povedat, ze najlepsie pre vynachadzanie je spajat
'L(r_v \%J( objekty ¢im roznorodejsie; vicsina kombindacii,
’[y% Lﬂ ktoré sa takto skladaju, bude viplne neplodna.

Ale niektoré z nich, zaiste velmi zriedkave, su

najplodnejsie zo vsetkych.
e Logikou sa dokazuje, intuiciou sa vynachadza.

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

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

I filozofiu matematiky, teoretickt 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 praktické zavery, spdjajuci clanok
sa strati a retaz sa rozpadne. Neunavne pracujuci vedec
Poincaré nam odkazal: Nech je predstavivost ¢loveka
akakolvek, 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 astronomiu (dvanastro¢ny
dostal d’alekohl’ad). Skolskt algebru sa nauéil sam

z ucebnice, zoznamil sa aj s tedriou mnozin od
Sierpiniského. 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 matematické vysledky o probléme
hypotézy kontinua. Od roku 1938 pdsobil S. M. Ulam v
USA. Postupne pracoval v Institute 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 clenom Narodnej akadémie vied
USA. Zomrel v Santa Fe.

Z diela

— Zakladné prace S. M. Ulama st z oblasti topologie,
& funkcionalnej analyzy, tedrie pravdepodobnosti a tedrie

@ mnozin (Sets, Numbers and Universes. Cambridge:
Massachusetts, 1974). Spolu s J. Neumannom (1903—1957)
rozsiril pouzitie metody Monte Carlo v problematike
nukledrnej retazovej reakcie. Bol horlivym zastancom
matematickych experimentov pomocou pocitacov a prispel
1 k rozvoju flexibilného pouZzitia vypoctovej techniky v
matematike i v matematickej fyzike. Stanislav Ulam mal
fenomenalnu pamit’, 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 dokdzat, Ze prvocisiel existuje nekonecne vela, bola by potrebna formula pre
napisanie lubovolne velkého prvocisla. No tej zatial niet. Ani jeden matematik
nemoze na poziadanie napisat’ prvocislo, napr. s 10 milionmi cifier, nehladiac na to,
Ze také nepochybne existuje. Pripravil posobivu zbierku eSte nevyrieSenych
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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
= = Nic nové pod slnkom... Vsetko ma svoje korene u Archimeda
a mozno dokonca aj skor. Z pozoruhodnej publikacie,
na ktori sme upozornili uz na zaciatku tohto medailonu,
uvedieme aspon niekol’ko stru¢nych podnetnych myslienok:
Matematika je mikrosvet sam pre seba, ma v§ak schopnost
odrazat’ a modelovat vsetky procesy myslenia a mozno aj
celu vedu... Teoria mnozZin je nepochybne zaklad kazdej
matematiky a jej axiomatické zdklady (uplnost;
kategorickost,; nezavislost) su velmi dolezité... Uz nemozno
ostro vymedzit hranice medzi matematikou a tymi
disciplinami, v ktorych sa pouziva. Niektoré literarne
publikécie st prijemnou spomienkou na svojich autorov. V tomto pripade aj na
zhovoré¢ivého a vtipného matematika s menom S.M. Ulam. Kazdad dobrd myslienka
sa zmesti do 50 slov. Jeho manzZelka spominala: Ulam bol velmi zhovorcivy. Rad
argumentoval, diskutoval o problémoch s priatelmi a kolegami. Spoliehajiic sa na
svoju fenomendalnu pamdit, vSetko si uchovaval v hlave.
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Hermann MINKOWSKI - iny pohlad na priestor a ¢as

Necakana predstava

Znamym sa stal aj preto, Ze vytvoril novy pohl'ad na priestor
a Cas a tym polozil matematické zaklady tedrie 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 nazornu interpretaciu Lorentzovych transformacii

a kinematickych javov Specialnej teérie relativity. Priestor a cas jednotlivo budu

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

Zivotny osud

Bol druhym synom nemeckej zidovskej rodiny Zijucej v Rusku.
Do vychodopruského Konigsbergu sa vratili v roku 1872.

Tu mlady Hermann absolvoval vSetky stupne §kdl 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 vedticim katedry v Géttingene. V roku 1897 sa ozenil
a mal dve dcéry. Zomrel nahle na roztrhnutie slepého Creva.

Z vedeckého diela

Devitnastrocny ziskal Vel'kll cenu Akadémie vied v Parizi

za pracu o rozlozeni prirodzenych ¢isiel na stcet Stvorcov. Neskor
sa stal zakladatelom geometricke;j tedrie Cisiel a vytvoril tedriu
kvadratickych foriem n premennych s celo¢iselnymi 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 A bateme,
efekty Specialnej tedrie relativity nazorn geometricku interpretaciu. Napisal a vydal
prace Princip relativity (1907), Zakladné rovnice elektromagnetickych javov

v pohybujucich sa telesach (1908) a Priestor a ¢as (1908).
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Zaujimavé skutocnosti

Albert Einstein (1879—-1955) konstatoval: Vyjadrit prirodné zakony logicky
uspokojivou formou mozno len tak, ak ich vyjadrime ako zakony Stvorrozmerného
priestorocasového kontinua. To je podstata vyznamného metodologického uspechu,
za ktory teoria relativity vdaci Minkowskemu. Ukdazalo sa, Ze Lorentzove
transformacie nadobtidaji geometrickl formu rotacie v Stvorrozmernom
priestorocase. Minkowski napisal: Cely svet je rozdeleny na svetociary...

fyzikalne zdakony 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 vyroc¢iam
vyznamnych
matematikov
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