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Uvodny prihovor

Ak sa dovernejSie zoznamite s tvorcami a Siritel'mi matematickej kultury,

ktori prispeli k prehibeniu a roziireniu matematickych vedomosti vo svojej dobe

a zanechali tym trvalu stopu pre celu historiu I'udstva, mozno aj vas podnieti
Uvadzam pomerne kratke Zivotopisné medailény o vyznamnych matematikoch,
ktori maju v jednotlivych mesiacoch $kolského roka 2024/2025 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 pripomentt’ 'udské osobnosti a profesionalne vykony tych, ktori mali
radi matematicky sposob premyslania. MoZno spoznate, Ze na odbornej matematickej
¢innosti sa zacastiuju aj I'udské sklony a temperament, tizby i predstavy, usilie

aj zasady.
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Prilezitostnou spomienkou na zivotné osudy l'udi spojenych s matematickou kultirou
mozeme ako ucitelia Skolskej matematiky prispiet’ k hlboko I'udskej motivacii nasich

ziakov pre trvall vystavbu zuSlacht'ujicej civilizécie.



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 ocakaval velkll symbolicku jednotu vSetkych matematickych
disciplin, bol 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.

J. J. Sylvester (1814-1897), anglicky matematik, stelesnena predstava toho, kto
zije medzi idedlnymi ¢islami, vysoko nad problémami vS§edného dna. Svet ndpadov,
ktory matematika obsahuje, je oslavou bozskej krdasy. Sposob, akym matematika spaja
vSetky svoje casti, je nekonecny poriadok a absolutny dokaz pravdy, ktorou sa
zaoberd. 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
zdkonov sveta, objekt Cistej matematiky je sledovanie ludskej
inteligencie. V roku 1841 posobil polrok na univerzite

vo Virginii (USA). Po névrate do Anglicka Studoval pravo

| apracoval ako matematicky Statistik v poistovacej
spolocnosti. 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 Kralovskej 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 i1 paméti) 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 teorie invariantov, pravdepodobnosti, mechaniky a matematicke;j
fyziky. Spolus A. Cayleym a G. Salmonom (1819-1904) vytvoril Sylvester spolok
matematikov, prezyvany ,,invariantna 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
zékon zotrva¢nosti kvadratickych foriem (1852). Bol uspeSnym tvorcom



matematickych terminov (napr. invariant, kovariant a pod.), zaviedol pojem matice,
vyuzival tedriu matic na Stidium viacrozmernej geometrie, Studoval kanonické tvary
kvadratickych foriem. Prispel k rozvoju modernej matematike v Amerike (r. 1878
zalozil prvy americky matematicky ¢asopis).Roku 1881 dokazal, 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 tlloha: Z velkého poctu
postovych zndmok s hodnotami 5 a 17 sa daju skladat rézne
hodnoty. Akd je najvacsia hodnota, ktord sa neda vytvorit
kombinaciou tychto dvoch hodno6t?

Roztrzity profesor Sylvester mal rad aj poéziu, citlivo vnimal zakutla basmckeho
umenia. Sam vydal Zdkony 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 stupiiom 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 vysSej zmysluplnosti, ku ktorej sa vierou a rozumom
priblizujeme. Nepoznam lepsiu moznost’ na podporu schopnosti modlit sa,

nez Studium matematiky.




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, Ze 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
R o —J Vo VarSave sa 14. marca 1882 v rodine lekara K. W.

Siepinského narodil syn Waclav. Vychodil statne gymnazium
| s ruskym vyucovacim jazykom. V tom &ase nebolo Pol'sko
samostatné. Mlady Waclav mal rozvinuté socialne a vlastenecké
citenie. So spoluziakmi zalozil tajnt pripravku na maturitné
skusky pre chudobnych chlapcov, ktori nemohli navStevovat

| Skolu, aby sa tak mohli pripravovat’ na zloZenie maturity.

1 Sierpiniského zdujem o matematiku prebudil jeho ucitel

o matematiky W. Wlodarski, ktory spristupfioval §tudentom

aj poznatky presahujice ramec u€¢ebnych osnov. Po uspesnom
Studiu na fyzikalno-matematickej fakulte univerzity vo VarSave
bol Sierpinski vyznamenany zlatou medailou a dosiahol hodnost’ kandidata
matematickych vied. Po d’alSom §tudiu na Jagellonskej univerzite v Krakove ziskal
roku 1906 doktorat filozofie.

Objavitel' i zakladatel
Stal sa gymnazidlnym ucitel'om, neskor vyu€oval na sukromnych Skolach. V roku
1906 zacal prednasat’ na univerzite vo Lvove, kde sa stal neskr mimoriadnym
profesorom matematiky. Cez vojnu bol internovany v Rusku (1914-1918).
Tam sa zoznamil s ruskymi matematikmi, navs§tevoval moskovskua univerzitnt
kniZnicu, zu¢astnoval sa na schodzach Moskovskej matematickej spolocnosti,
uverejnil aj niekol’ko odbornych prac s N. N. Luzinom. Po névrate do VarSavy
organiza¢ne 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 aspesnu
matematick( badatel'skt a u€itel'skti ¢innost’. Stal sa (1952) ¢lenom Pol'ske;
akadémie vied, bol jej (1952-1957) viceprezidentom.
Zomrel 21. oktobra 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 popularizaénych préc, z toho je 50



knih a brozir. Zaoberal sa tedriou mnozin, topoldgiou, teoriou Cisel, tedriou realnych
funkcii a matematickou analyzou. V roku 1912 zostrojil zjednoduSent Peanovu
krivku tzv. Sierpinskeho koberec.

T O problematike hypotézy kontinua v teorii mnozin publikoval
roku 1934 obsiahlu knihu. Organizoval matematicky Zivot

v Pol’'sku, vytvaral odborne vel'mi uspesné kolektivy
matematikov. Obsah jeho prednédsok bol vzdy vel'mi dobre
premysleny, doplneny najnovs§imi poznatkami, spristupiiovany
originalnymi pohl'admi. Osobné stretnutia so spolupracovnikmi

1 ziakmi boli neforméalne, 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 presvedcenim o dolezitosti rozvoja matematického
poznévania. Na jeho ndhrobku je napis — badatel’ nekonecna.

Ocenené zasluhy

Devit 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 medzinarodnom kongrese matematikov v Ziirichu
(1932) i v Oslo (1936). Cestnym &lenom Jednoty eskoslovenskych matematikov

bol od roku 1923, v roku 1948 mu udelila Karlova univerzita v Prahe Cestny 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.




Norbert WIENER - kormidelnik zapasu o poznanie

Nadany pre studium

Od utleho veku som mal zdujem o to, ¢o sa okolo mia deje,

co je toho pricinou. Stvorrocny som vedel ¢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. storo¢ia americky matematik
Norbert Wiener (26. 11. 1894 — 18. 3. 1964) polozil trvalé
teoreticke zaklady kybernetiky a vynalozil velke 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 spractivanie
informacii. Objasnil podobnost’ medzi systémom pocitacich strojov a Cinnost'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 nez dvesto odbornych prispevkov

a 14 knih.

Radost z matematiky

Zaujimavym odkazom Norberta Wienera je pozvanie

k matematickému $tadiu: Jedna z hlavnych pohniitok, 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 mézu mat akysi vztah k takym pojmom,

ako je krasa, sila, nadsenie. Matematika je jednym z druhov
umenia... Tvorba matematikov nenachadza taky ohlas ako
diela sochdra alebo skladatela. To je sposobené tym, Ze vniknut’ aspon elementdrne
do podstaty matematiky je ovela zlozZitejsie, 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 nds obklopuje.

Aj pre sucasnost

Pre nasu pocitacovli 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.



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 ludske a pocitacu to, co je strojove.

V zapase su vitazstva i prehry

Vytrvalo sa zamysl'al nad zmyslom vedy a poznania vébec. Priroda hra cestnu hru.
Sily, s ktorymi sa vedec streta, su sily zmdtku a nie sily vedomej zloby...

Dolezité nie je vit'azstvo, ale zdpas o poznanie... \eda je pokus vytvorit ostrovcek
organizovanosti zoci-voci zakladnej tendencii prirody k chaosu. Je to bezoc¢ivost' voci
bohom, ale zdaroven 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 pracu plateny, zaplatit, aby mal moznost ju konat... Disciplinou
vedca je zasviitenie pravde... Nebojujeme o konecné vitazstvo v nekonecnej
buducnosti. Najvdcsie mozné vitazstvo je to, Ze clovek je, Ze v byti pokracuje a ze bol.
Ziadna pordzka nds neméze pripravit o vispech, 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 ¢lovek

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

vSak v dobe, kedy formy do znacnej miery nahradzaju vychovny obsah, samotnd tuzba
po poznani sa zriedka poklada za dostojny ciel, pricom sa dnes povazuje ziskanie
vysSieho vzdelania viac za zadlezZitost' spolocenskej vaznosti ako za vyraz nejakého
hlbokého impulzu...

Je uz pokrocila doba a vol’ba medzi dobrom a zlom buicha na nase dvere.

Otec kybernetiky Norbert Wiener pontkol nevSedné rieSenia 1 nové syntetické
pohlady nielen na spdsob spractivania informécii v riadiacich systémoch,
ale aj na problémy hlboko I'udské a bytostne spolocenské.




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 pomdct’ 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 zdrZzanlivy 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
zékladn vychovu doma. Matka ucila syna cCitat’ 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 franctuizskeho
jazyka. V roku 1832 sa rodina prest'ahovala do Moskvy. Pafnutij sa dostal na stadia
k P.N. Pogorelskému, vel'mi obl'ibenému ucitel'ovi sikromného gymnazia, ktory
vedel vzbudit’ zaujem ziakov o matematiku. Posobenie
sktiseného pedagdga malo podstatny vplyv na budiceho
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 stadia 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 tedrie Cisel ziskal hodnost’ doktora matematiky (1849).

V roku 1850 Ceby3ev ako prvy dokazal tzv. Bertrandov postulat, tvrdenie,

Ze pre n > 3 leZi medzi prirodzenymi €islami n a 2n-2 aspon 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 tedrie
Cisel, teorie pravdepodobnosti, tedrie aproximacii, teorie
mechanizmov. Ceby$ev dosiahol délezité vysledky

V problematike rozloZenia prvocisiel 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 iracionalnych 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 velky 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 tvaha je rovnocenna vela raz zopakovanému experimentu velkej
presnosti, ktory treba doviest’ k logicky a materiadlne bezchybnym zaverom.

Cinnost uditel'ska

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

aby si Studenti vytvarali navyk pre samostatné premyslanie a matematicku tvorivost’.
Kladol vysoké poziadavky na vedomostnt uroven svojich ziakov. Pri skiskach nebol
vel'mi zhovievavy, ale ani vel'mi prisny. Posluchaci sa snazili latku jeho prednasok
zvladnut’, lebo neurobenie skusky u neho povazovali za zvlast’ vel'ka 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. Ceby$ev. Vel'mi pekne

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

Jje tretia etapa, ulohy zadava praktickd c¢innost. Moderna prax ziada vzdy to najlepsie
a najvyhodnejsie.

NagwyTed aposny YeOuwes (1821 ~ 1834)
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Janos BOLYAI - stiboj zmyslov a rozumu

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

len svoju klietku diamantovo — sporii.

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 nekonecna navzdy.
Nehladiac na to, kto ¢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. Kondroét)

Piata Euklidova axioma

»Daj pokoj rovnobezkam. Je to bezodna tma, ktora ta pohlti. Skusil som tu cestu,
tu bezradnu noc, V ktorej vyhasla vsetka 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,

dokézal vybudovat’ netradi¢éné 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. Patrocny poznal suhvezdia oblohy. Pri vychadzke

za mesto uvidel planétu Jupiter. Usudil, Ze musi byt’ vel'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 postuldtu vyprovokovali Janosa k rozhodnutiu vyriesit
ulohu o rovnobezkach za kazda cenu. Po GspeSnom §tudiu na gymndaziu nesiel pre
nedostatok prostriedkov studovat’ na univerzitu. Absolvoval vojenskll 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'ibené 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 neznasanlivli 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 pohrdali nim. Janos Bolyai zostal ku koncu Zivota celkom osamely.

Vasen objavu HAGY.
Ststredend praca smelého mladika, pre ktorého ni¢ nebolo svété, bola novou vyzvou
vSeobecnej mienke. Viac ako pat’ rokov spractval vysledky svojich geometrickych
predstav. Uz pred rokom 1823 zanechal pokusy o dokaz piatej Euklidovej axiomy,
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, co len vo mne svieti? Kniha jeho otca FarkaSa s 23—strankovym JanoSovym
dodatkom (1832) ponukala absolutne pravdivu vedu 0 priestore. Svet sa dozvedel

0 novom svete, ale odozva nebola velka. Ocenenie vSak prislo od vyznamného
nemeckého matematika Gaussa: ,,...geometrické myslienky su tu velmi elegantne
vylozené, i ked pre nezasvitencov prilis strucne a teda trochu razko 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 neriesitelnych problémov — vSeobecna metdda na rieSenie rovnic piateho
stupna a vysSich stupniov, vSeobecny vzorec pre prvocisla, premenu kruhu na Stvorec
s rovnakym obsahom — vy€erpala jeho dusevné sily. Z matematiky uz viac ni¢

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 krdse bude vyznavat
dobro. Hlradanie netradi¢nej pravdy a tizba po vSel'udskej spravodlivosti ustedrili
nadejnému matematikovi nepochopenie, smutok i 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 spolocnosti, je prostriedkom dosiahnutia
I'udského Stastia. Jeho osobné poznamky a listy, ktoré neskor nasli, st toho dokazom:
Vo vede prave tak ako v samotnom skutocnom Zivote, je dolezité, aby to, ¢o 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, fascinujicou tizbou ¢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 dei 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. m4j 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 francuzskych 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 (tedria potencialu, nekonecné rady, urcity integral), matematicka fyzika
a hydrodynamika. Vybudoval teériu trigonometrickych radov a vyuZzitim
analytickych funkcii rozvinul analytickl teoriu Cisiel, prispel k spradvnemu
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pochopeniu podstaty teorie funkcii. Dokéazal Vel'ka Fermatovu vetu pre n =5 a pre n
= 14. Dirichlet podal dokaz (1837) vety o prvocislach v aritmetickych
postupnostiach: V aritmetickej postupnosti {a+n-d} , kde a, d st nestdelitel'né

prirodzené Cisla, 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 rovnomernu 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 upravené¢ a doplnené prednasky z teorie Cisiel
pod ndzvom 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’ ulohu: Medzi 'ubovolne zvolenymi piatimi
prirodzenymi ¢islami, s vZdy aspoii 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 maju spitat’. Mnozina moZze mat’ koneény alebo nekoneény pocet prvkov.
Urcite viete, z akych prvkov sa skladd mnozina vSetkych prirodzenych ¢&isiel, ktora
ma nekonec¢ne vel'a prvkov. Daju sa postupne pocitat’. Pomenujme kazdi mnoZzinu,
ktora ma tol'’ko prvkov ako mnozina vSetkych prirodzenych ¢isiel, Ze je spocitatelna.
To znamend, Ze mnoZina je spocitatelnd, ak je nekone¢nd a mozno jej prvky
ocislovat’ pomocou vsetkych prirodzenych ¢isiel. Napriklad aj mnoZina vSetkych
parnych prirodzenych ¢isiel je nekonecna a méZeme 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 Eisiel. Ale to je zrada. VZdy predsa
platilo, Ze Cast’ je mensSia ako celok. MnoZzina parnych cisiel je ¢astou mnoziny
prirodzenych Cisiel a predsa ma ,,rovnaky pocet* prvkov! Zda sa, ze prirodzeny
,zakon a usudok stratil pri nekone¢nych mnoZinach svoju platnost’. Porovnanie
nekonecnych mnoZin prinieslo prvé prekvapenie.

To nie je vSetko. UkaZeme eSte jednu raritu.
‘/"3“\' '/'Ax' Aj kladnych racionalnych ¢isiel, teda
T 2z 3 a s | zlomkov, napr. 1/2, 1/3, 2/5, ..., je tol’ko ako
\ 3 9 ') prirodzenych &isiel. Cudujete sa? Ukazme si,
\1 5/' Z / z / Z / Z... 7e mozno priradit’ vietky prirodzené ¢&isla,
/ /1 / /1 vSetkym kladnym racionalnym ¢islam. Pozrite
... | sam tabul’ku vlavo. Urcite su tam vSetky
/' / / / kladné zlomky, dokonca aj viackrat (lebo 4/2
1 ‘‘‘‘‘ =2, 6/2 = 3 a tak d’alej). Oc¢islujte podla
postupu Sipok. Vidite, Ze postupne preberieme
5 / }/' / / 5 vSetky. To znamena, Ze ich je tol’ko ako
T 5 prirodzenych ¢isiel. Podivné, ale pri dotyku
s nekone¢nom je to mozné. A predsa nie je
len jedno nekonecno. Vsetkych redlnych cisiel

je ,,podstatne viac* ako prirodzenych ¢isiel. Urcite sa nedaja vSetky redlne Cisla
ocislovat’ prirodzenymi Cislami (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 pocCet 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 zdkladnym néstrojom pre zmociiovanie
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sa nekonecna ako pojmu, s ktorym sa da uspesne pracovat. Tazko skuganym 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, prednasal
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 vzdjomné 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 ndzvom 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 neponukali ni¢ nové...

aj vo vyucovani vys§Sej 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:
V suvislosti s touto poctou som pocitil, zZe 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 vzt'ah a ¢asto sa aj stavalo
sa, 7e 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 ¢asto aj psychicky trpel pre nove, tazko
pochopitel'né, matematické pravdy. Obhajoval neohrani¢ené
uznanie aktualneho nekonecna 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 prdce
vyzadujem zaujatost, nie vsak pre svoju pominutelnu osobu,

ale zaujatost pre pravdu, ktord je vecnd. Nakoniec sa dockal
! toho, Ze tedria mnozin sa stala u¢innym néstrojom
matematického poznania. Svojimi isudkami prispel k tomu,

ze je mozné sa dotknut’ nedotknute'ného. Mramorova busta v hlavnej budove
univerzity v Halle pripomina nielen ¢aro Cantorovej osobnosti, ale aj trvalost’ smeru,
ktorym nas uviedol na cestu k aktuadlnemu nekonec¢nu.
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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 teorii 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 zitia

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 dievEensku Skolu, urobila skiiSky pre vyu€ovanie
francuzstiny a anglictiny. po vykonani maturitnej skiiSky (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 zaklade 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
neobyc¢ajnu predstavivost’ pre najzlozitejSie stivislosti, vedela
presne odhalit’ nové problémy. Prednédsala 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 $irsi okruh
Studentov. Zaoberala sa vykladom spojenym s jej vlastnou
vedeckou pracou. Pozorne, jednoducho a jasne vysvetl'ovala svoje
predstavy a tsudky. O Studijné 1 osobné problémy svojich ziakov
prejavovala primny zaujem. Mala dar humoru 1 zmysel
pre druznost’. V pedagogickej i odbornej praci bola uznavana
od Studentov 1 kolegov. V matematike a jej vyucovani mala
radost’ z prace 1 Zivota.

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 tizadia niektoré typické zenské zlozky jej Zivota, aj tak huZevnatd a skromna
Emmy bola ¢asto st’astnd, 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 'udské zlo. Jej hlboka 'udsk osobnost’
spoznal kazdy, kto s nou 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 vzdelavanie. V risi
algebry, kde sa najnadanejsi matematici po starocia snazili preniknut dopredu,
odkryla metody, ktoré maju netuseny vyznam pre rozvoj matematiky suicasnej 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 dopisujuacim ¢lenom Akadémie v Berline.
Alexis uz vtedy, ked’ sa ucil ¢itat’ spoznaval
aj Euklidove Zdklady. Uz ako devatroény ovladal
zéklady diferencidlneho a integralneho poctu
aj zaklady analytickej geometrie. Trindstrocny 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
s, 2 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

Franctzsky matematik, fyzik, astronom 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 objasneniu aberacie svetla, zostrojil SoSovku z dvoch réznych druhov skla.
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 partikularneho rieSenia, pojem

| totalneho diferencialu funkcii viacerych
premennych i pojem afinného zobrazenia. V roku
1733 napisal Clairaut pojednanie o0 variacnom
pocte. Vydal aj aspesné ucebnice z algebry (1749)
| azgeometrie (1765). Za vysledky svojej vedecke]
prace bol zvoleny do Kral'ovskej spolocnosti

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 urc¢itych zakladnych predpokladov. Z uvazovania o dejinach matematiky vyplva,

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 matematicka veda sa zo zasady 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 osemro¢nom
humanistickom gymndaziu 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 neeuklidovsku 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 Goéttingene.

Erlangensky program

Uvodna prednaska 23-ro&ného matematika na univerzite v Erlangene (1872) sa stala
vyznamnym zhrnutim i1 nd€rtom perspektiv pre rozvoj
geometrie. Klein odhalil vntitorné 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 aplika¢na, pedagogickd a organizacna.

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 ur¢ované 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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Zaverecné rozlucenie a povzbudenie

Verim, ze aj tieto spravy o l'udskych osudoch vyzna¢nych matematikov,
ktori zanechali podnetné myslienky pre vSetkych ostatnych I'udi, buda impulzom

pre hlbsie a trvalejSie poznéavanie 1 Sirenie matematickych tajomstiev v usili
nasich vychovno—vzdelavacich institacii 1 kazdého zodpovedného ucitel'a matematiky
zv1ast’. Ponukam uditel'om niekol’ko zaujimavych a podnetnych myslienok:

o

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

Dobry ucitel je ten muz, ktory podnecuje svojich zZiakov pre samostatné 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, c¢o sa odohrava pred nasimi ocami.
(M. Montaigne)

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

Cielom vychovy je predovsetkym vypestovat zmysel pre hodnoty a ich systém...
Do knihy mozes ulozit talent, ale lasku je mozné viozZit iba do Zivota.
(D. Pecka)

Vedomosti bez svedomia — fo 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 dobreé, 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 rdst,
ten umiera. (A. de Saint-Exupéry)

Prajem vam skuto¢nt odvahu i premyslent rozvahu

vV motiva¢no-popularizacnom usili kazdodennej ucitel’skej prace.

Dusan JEDINAK
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