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Uvodny prihovor

Zmysluplné skolské matematické vzdelavanie potrebuje zakorenenie do prirodzenej
reality vSednych dni, do zivotného prostredia pracovitych l'udi. Jednou z moznosti
ako priblizit’ Studentom okolnosti zrodu matematickych poznatkov je aj spomienka
na zivot a dielo vyznamnych matematikov. Tak sa ¢asto dozvieme ako zaujimavo
sa rodilo nové poznanie, za akych okolnosti si prerazilo cestu vpred. Zivotopisné
poznamky mézu byt’ pestrym zdrojom informacii o osudoch l'udi, ktori chapali
hlboky vyznam odhalovania podnetnych abstraktnych suvislosti.

Aj Skolska matematika ma svoje vyznamné postavy, o ktorych madme nielen vediet’,
ale mozno aj ich v nie¢om tvorivo nasledovat’.

Predlozeny stbor (10 medailonov) je predovsetkym uréeny pre spomienku

na vyzna¢nych matematikov, ktori maji v skolskom roku 2027/2028 ,,okruhle*
vyrocie (delite'né piatimi) narodenia alebo imrtia. Nahliadnutie do textu prispevkov
umozni ziakom aj ich uc¢itel'om osviezit’ si zakladné udaje o dobe i prostredi,

Vv ktorom tito ispeS$ni matematici Zili a tvorili. MoZno sa tym ,,0zivia“ niektoré

ich matematické objavy a prinosy pre matematickt kultiru vSeobecne,

ale aj pre kazdého citatel'a zvIast.
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Prajem vam radostny Zivotopisny zazitok aj na poli Skolskej matematiky.



Adrien Marie LEGENDRE - privetivy a pracovity matematik

Pre spomienku

V niektorych obt’aznych problémoch geofyziky a meteoroldgie je
potrebné vyuzit’ aj Legendrove polynomy. V Specidlnom pripade
su aj rieSenim urcitej obycajnej diferencialnej rovnice druhého
radu. V tedrii ¢isiel je zavedeny Legendrov symbol. St este aj
d’alSie oznacCenia, ktoré pripominaju franciizskeho matematika

s menom Adrien Marie Legendre (18. 9. 1752 — 10. 1. 1833).

Postupnost zivotného osudu
Pochadzal zo zamozZnej toulouskej rodiny, ktora sa prestahovala do Pariza.

Tam na Collége Mazarin vysStudoval i obhajil pracu z matematiky a fyziky (1770).

V rokoch 1775-1780 ucil na vojenskej skole v Parizi. Tam skiimal aj drahy striel
prekonavajuce odpor prostredia. Od roku 1782 bol vediicim matematického
oddelenia Akadémie v Berline. Neskor bol examinatorom Ecole Polytechnique
(1788—-1815; od roku 1816 bol aj jej profesorom). Clenom Uradu pre miery a véhy
bol od roku 1813. Po revolucii (1793) mal Legendre finan¢né i politické problémy.
Nezhody s verejnymi ¢initeI'mi ho priviedli (od roku 1824) aj k strate penzie a zivotu
v chudobe.

Odborné vysledky

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

a vyuzil ju na zefektivnenie geodetickych vypoctov. Vyslovil zdkon
reciprocity kvadratickych foriem. Formuloval aj zdkon rozloZenia
prvocisiel (1808). Napisal uc¢ebnice tedrie Cisiel (1798; 1830)

a vyuzitia eliptickych funkcii. Dokézal, Ze eliptické integraly moZzno
upravit’ na kanonicky tvar a naSiel ich rozklad na rady 1 zostavil tabul’ky ich hodnot.
Jeho praca z elementarnej geometrie (1794) bola zakladnou uc¢ebnicou v celej Eurdpe
pocas storo¢ia. Vydal aj vyznamné geodetické i astronomicko—teoretické pojednania
(napr. drahach komét). Bol ¢lenom Kralovskej spolo¢nosti v Londyne (1787).

Skromny odkaz

Legendre povazoval napr. Euklidovo tvrdenie o stéte vnutornych uhlov

Vv trojuholniku za jednu zo zakladnych nevyvratiteI'nych pravd, ktoré su prikladom
trvalej matematickej istoty. Tuzil po slave, ale len po tom, aby 0 iom hovorili iba
vysledky jeho odbornych prac, ktoré sa stali jeho zivotom. Natrvalo sa zapisal medzi
uspesnych tvorcov v matematike, astrondmii 1 geodézii.



Andrej N. KOLMOGOROV - nie prikazom, ale prikladom

Byt matematikom?

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

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

1+3+5+..4(2n-5) + (2n—3) + (2n — 1). M6Zeme séitat’ prvy ¢len s poslednym,
druhy s predposlednym, atd’. Dvojic s¢itancov je n/2 a tie jednotlivé dvojice maju

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

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

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

n-1 2n? —2n ) ) R S o
> 2n+n= 5 +tn=n"-n+n=n-. Opét’ vyslo n°. Tym je dokazané, ze vzdy,
pre kazdé prirodzené &islo n, plati 1 +3 + 5+ ...+ (2n—1) = n°.

Mozno takto uvazoval Sest-sedem rocny Andrej Kolmogorov,
buduci svetoznamy rusky matematik, ked’ samostatne prisiel k zaveru,
ze sucet neparnych ¢isel 1dicich za sebou sa rovna druhej mocnine
Cisla, ktoré udava ich pocet. Uz vtedy sa prejavil jeho matematicky
talent. Dvanastro¢ny Andrej sa naucil zaklady vyssej matematiky. .
Devitnastroény Kolmogorov napisal prvi vedecku pracu o vSeobecnej teorii
operacii s mnozinami. Odvtedy ho matematika neopustila. Stal sa matematikom.

Zivot s matematikou
Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov sa narodil v Tambove 25. aprila 1903. Matka
zomrela hned’ po jeho narodeni. Otec, agroném, nechal syna vychovavat’ sestram




svojej Zzeny. Ich starostlivostou sa v mladikovi postupne prebudili zmysel pre
zodpovednost’, neznaSanlivost’ k necinnosti, samostatnost’ a usilovna pracovitost’.
Andrej si predsavzal pozorované javy nielen si zapamaétat’, ale aj pochopit’ ich

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

Po skonceni $tudia na univerzite zostal tam aspirantom. V roku
1931 bol vymenovany za vysokoskolského profesora. Akademikom
sa stal v roku 1939, bol iba tridsat’Sestro¢ny. Od roku 1925 sa

' Kolmogorov intenzivne zaoberal tedriou pravdepodobnosti. Spolu
V}\ \ s matematikom A. Ja. Chin¢inom polozili prvé zaklady axiomatizacie

N pre teoriu pravdepodobnosti. V rokoch 1934-1941 Kolmogorov
vytvoril viac ako 50 vedeckych pojednani, ktoré riesili ulohy z oblasti matematickej
Statistiky, geometrie, topologie, funkcionélnej analyzy, tedrie funkcii
aj z matematickej logiky. Kolmogorov sa stal svetoznamym.

S matematikou pre sluzbu vlasti

Pocas druhej svetovej vojny Kolmogorov prispel k rieSeniu
obrannych uloh narodného hospodarstva, vyriesil otazky Statisticke;j
kontroly kvality hromadnej priemyslovej produkcie. Rozvinul
teoriu nahodnych procesov, ktora sa uplatnila v teorii procesov
jadrového odpadu.

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

ale aj v matematickej lingvistike. Kolmogorov vynikal hlbokymi komplexnymi
vedomost'ami, vybornymi analytickymi aj kombina¢nymi schopnostami. Po cely
zivot sledoval otazky pedagogické i metodologické. Podiel’al sa na zostaveni Velkej
ruskej encyklopédie. Podstatne prispel k zalozeniu a organizacii internatnej Skoly
pre ziakov s nadanim pre matematiku a fyziku pri Moskovskej Statnej univerzite.
Spolu s akademikom I.K. Kikoinom zalozili (1970) popularnovedecky
matematicko—fyzikalny ¢asopis Kvant, ktory uspesne $iril matematicka osvetu.

Casté ocenenia

Za uspesnu vedecku, pedagogicku a organizatorska pracu ziskal
A. N. Kolmogorov sedem raz Leninov rad, Statnu cenu,
Cebysevovu cenu a cely rad d’alich oceneni. V roku 1963 dostal
Bolzanovu medailu za zasluhy v matematickych vedach.




Bol ¢lenom viac nez 20 zahrani¢nych akadémii vied napr. vo Francuzsku, Anglicku,
Holandsku, Pol'sku, Mad’arsku 1 USA.

Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov zomrel 20. oktobra
1987. Zanechal hlboku stopu v mnohych matematickych
disciplinach. Skromnou dusou a tvorivym rozumom prispel
Kk rozvoju celej l'udskej kultary. Svojim zZiakom,
spolupracovnikom a vSetkym priatelom tuzby po hlbokom
poznani odkazal: Musime si uvedomit’, ako budovat’
trvalu, vel’ku, rozvijajucu sa Pudsku kultiuru. Ako
vystihnut’ celu Sirku tohto pojmu a stat’ sa ucastnikom
budovania najkrajsej budovy pre Pudstvo a ¢loveka...
Buducnost’ si predstavujem ako kral’ ovstvo rozumu.




Jean D'ALEMBERT - encyklopedista odhalenych poznatkov

Uvodnéa otazka

Spytali sa zndmeho matematika, aka je pravdepodobnost’, Ze pri hode jednej mince
dvakrat za sebou, sa aspon raz ukaze "hlava"? Ten uvazoval mozno takto: Hlava
prvym hodom, hlava druhym hodom, Ziadna hlava. Pravdepodobnost priaznivych
pripadov su 2/3. Avsak to nie je spravna Givaha. Pravdepodobnost’ padnutia opaku
hlavy v prvom hode je 1/2, pri druhom hode tiez. Pravdepodobnost’ padnutia opaku
hlavy v obidvoch hodoch je 1/4, teda pravdepodobnost’ padnutia hlavy aspon

v jednom pripade (to je negacia ziadneho pripadu) je 1 — (1/4) = 3/4. Majstrom
tesarom, ktory sa "sekol" v roku 1754, bol v tomto pripade, podl'a tradicie, slavny
franctzsky ucenec d’Alembert (1717-1793). Dnesny Student gymnazia

by mal vediet’, ze elementarne javy tohto pripadu su (0,0), (1,0), (0,1), (1,1)

a z nich vyhovuji zadaniu ulohy tri (aspon raz 1), teda pravdepodobnost’ bude 3/4.

Zivotné osudy

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

a vedomostiach z prirodnych vied aj mediciny. Vytusil,

7e matematické abstrakcie nam ul’ahcéuju pozndavanie
vaimanych predmetov, su vSak uZitocné vtedy, ak sa
neobmedzujeme len ne. Prijal Diderotovu ponuku na
redaktorstve Encyklopédie — Vykladového slovnika vied, umeni a remesiel, ktora
vychéadzala v rokoch 1751-1772. Zodpovedal za matematickt Cast’. Bol autorom
celého radu hesiel z matematiky, fyziky, prava, ale aj hudby a ndbozZenstva. Prispel
k novej filozofii tohto osvieteneckého diela v zmysle otvarajicom priestor pre
slobodu myslienkovych postupov. Dve veci sui potrebné, aby Uudsky duch ziskal
umenie odhadu: cvicit’ sa v presnych dokazoch a neobmedzovat’ sa len na ne.
Iba ked’ si zvykneme rozpozndavat’ pravdu v celejjej Cistote, budeme moct’ neskor
rozs8irit’ aj to, ¢o k nej ma blizko alebo d’aleko.

Rozum a poznanie

Filozofia nie je nic¢ iné ako aplikdacia rozumu na rozlicné
predmety, o ktorych rozum moZe vypovedat’. D' Alembert odsudil
Spekulativnu metafyziku, kliesnil cestu vedeckému poznaniu v
konkrétnych vedach. Ak by sme sa postavili proti vedam, neresti
by nam ostali a navyse by sme boli aj bez poznania. Nenutil P
ostatnych, aby mysleli ako on, uprednostiioval nezavislost, slobodu nazorov,




presvedcivost’ argumentov. Vtipne poznamenal: Takmer o comkol’vek moZno
povedat’ ¢okol’vek. Bol proti nabozenskej neznasanlivosti, duchovnému i svetskému
zneuzivaniu moci.

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

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

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

na jej rieSenie. V astrondmii skiimal pohyb Mesiaca a nebeskych telies, zaoberal

sa tedriou gravitacie. Parizskej akadémii vied zaslal prace o pohybe pevnych telies
v kvapalinéach a o integralnom pocte.

Uspesny vedec

Jean—Baptiste Le Rond d"Alembert (17.11.1717 —
29.10.1783), franctizsky matematik, fyzik, astronom a filozof,
jeden z najvyznamnejSich vedcov 18. storocia, ovplyvnil svojim
dielom celu Eurdpu. Uvazoval o predpokladoch poznania,
déveryhodnosti vedeckych poznatkov. Navrhoval uplatiovat’
rozum proti predsudkom a fanatizmu. Vytusil buduci
pozitivizmus filozofickych uvah. Od roku 1754 bol ¢lenom
Francuzskej akadémie, riadnym ¢lenom Kral'ovskej akadémie
vied sa stal roku 1765. Ponukol vel'a odvaznych ¢inov

1 objavnych myslienok. Schopnost’ vstepit’ do hlav bez namahy pravdivé

a jednoduché pojmy, je ovel’a zasluZnejSia ¢innost’, neZ si myslime.




Svetlom poznania odhal'ujeme naSe pochybenia. V plodoch vystiznych pravd
sa zusl'acht'uju l'udské predstavy. D Alembert, ucenec spolupracujici na poli
matematiky, fyziky i filozofie ponukal (pre ucitel'ov poctov a merby) sympaticku
myslienku: Geometria je akymsi konickom, ktorého nam dala priroda, aby nds
poteSoval a zabdval v temnotdch. Tym, ktori su aZ prili§ vdzni matematici, mozno
odkazal d’Alembert svoj ndzor: V triezvom matematikovi nepracuje obrazotvornost’
menej ne vo vynaliezavom bdsnikovi. Stadium matematiky prinasa harméniu poézie
1 efektivnost’ remeselnej zrucnosti. Sklisenosti rozumu odkryvaju spletité¢ vzt'ahy
a rozSiruju praktické pouzitie matematickych poznatkov.
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Alfred North WHITEHEAD - svet je duchovny stav

Systém tvorivych zmien
Svet je proces, v zakladoch ktorého je zmena, dianie, udalosti. Zmena neznamena
vzdy chaos, ale moze stelesiiovat’ i poriadok, systém, organizaciu. Skutocnost’ je

ako tvorivy proces, ako organizmus, ktory sa ustavi¢ne rozvija, ktory je v nepretrzitej
¢innosti. Organizécia je mozna len tam, kde st uznévané trvalé hodnoty. Umenie
pokroku spociva v zachovani poriadku uprostred zmien a v zachovani zmien
uprostred poriadku.

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

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

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

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

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

Dielo logika i matematika

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

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

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

V realnom svete s zvlastnym pripadom toho, ¢o zahfiia nase vSeobecné uvazovanie.
Napriek tomu, ako zasadne ocenil zmysel matematiky, Whitehead priznal:
VzhPadom k nesmiernosti svojej ldatky je matematika (i modernd matematika)
vedou Vv plienkach. Ak sa civilizacia bude d’alej rozvijat’, potom v buducich dvoch
tisicroc¢iach bude najviicSou novinkou v Pudskom mysleni nadvlada matematického
rozumdu.

Na hrane rozumu a viery

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

Uznaval, ze konflikt medzi naboZenstvom a vedou existoval odjakziva a napriek
tomu, ¢i mozno prave preto, sa jedno i druhé bez prerusenia rozvijali — modifikovali.
Podivné spoluzitie vedeckého pokroku a naboZenského myslenia ukazalo, Ze jestvuju
obsiahlejsie pravdy a jemnejSie perspektivy, v ramci ktorych mozno ndjst’ zmierenie
hlbsieho naboZenstva a jemnejsej vedy. Vedu mozno chapat’ ako Stadium
vSeobecnych podmienok, skimanymi s ciel'om riadit’ fyzikalne javy. Nabozenstvo

je vyrazom jedného typu zakladnej skisenosti 'udstva, je reakciou I'udskej povahy

na jej h'adanie Boha. Whitehead veI'mi pozorne vysvetlil svoju predstavu

0 podstatnej vlastnosti ndbozenského ducha. NaboZenstvo je viziou ¢ohosi, ¢o sa
nachadza mimo, za a uprostred pominutel’ného toku bezprostrednych veci: nieco,
Co je redlne, no predsa cakd na svoje uskutocnenie, ¢osi, ¢o je vzdialenou
moZnostou, a predsa je najvyznamnejSim g pritomnych faktov: je to nieco, ¢o dava
zmysel vSetkému pominutel’nému, a predsa unika uchopeniu, nieco, coho
vilastnictvo predstavuje najvyssie dobro, a predsa je mimo dosahu, nieco, co je
najvyssim idedlom, a zdroveri beznddejnym hl’adanim. Sila rozumu i nadej lasky
st dobrodruzstvom ducha tuziaceho po harmonickom usporiadani zlozitych detailov,
po najvysSom ohraniceni, po autorovi hry, ktory oddel'uje dobré od zlého.
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Hodnota mravnosti

Uvedomoval si dolezitost’ pozadia zdravého rozumu, v ktorom je zahrnuty nas vztah
k nekone¢nosti univerza. Nestracal zo zretel'a svet hodnot, vnimal Zivot ako vnatorné
dozrievanie hodnoty. Vedel, Ze 'udské bytosti potrebuju nieco, ¢o im pretvara dusu
na trvala realizaciu hodno6t. Dival sa na 'udské snazenia aj priezorom mravnym:
Mordlna stranka nazerania je neoddelitel’ne spojend so vSeobecnost’ou nazerania.
Protirecenie medzi vSeobecnym dobrom a individudlnym zaujmom moZno odstranit’
iba vtedy, ked’ zaujmom individua je v§eobecné dobro.

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

e Mpyslenie je jednou formou zdoraziovania...
Matematika je Studiom vzorov... Matematika je veda
0 najzloZitejSich abstrakcidach, k akym moZze Pudsky
um dospiet’.

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

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

e V3seobecnost’ matematiky je najuplnejSou v§eobecnost’'ou, zhodnou
e 5o spolocenstvom udalosti, ktoré konstituuje naSu metafyzicku situdciu.

o Akd je funkcia Cistej matematiky v mysleni? Je to rozhodny pokus prejst’ celu
cestu smerom K éplinej analyze, aby sa oddelili prvky samych veci od Ciro
abstraktnych podmienok, ktoré sprikladiiuju.

Tvoriva aktivita ducha

Whitehead, vyrazna a originalna postava sudobe;j filozofie
a matematickej logiky, pochopil svet ako skusenost’ Boha
a prirodu vnimal ako symbol transcendentnych skuto¢nosti.
Hmotu stotoznil s energiou a energiu s ¢irou aktivitou.
Priroda je scénou pre vzajomné vztahy aktivit.

Za charakteristické znaky l'udského Zivota povazoval tplné
sebapreZzivanie, tvorivl aktivitu a ciel’. V podstate Zivota
odhalil vnitorné dozrievanie hodnét. Celé existencia je
aktivita, veCne sa vnarajuca do budicnosti.
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Isaac NEWTON - vypocital som to

Pamatnik

Nad hrobom vo Westminsterskom opatstve je pomnik s postavou

a napisom: Tu odpociva Sir 1saac Newton, dvoran, ktory temer
bozskym umom prvy dokdzal s faklou matematiky pohyb planét,
cesty komét a prilivy oceanov. Skumal rozmanitost svetelnych lucov
a pritom so prejavujuce rozmanite viastnosti farieb, co predtym

nik netusil. Snazivy, mudry a oddany vykladac prirody, staroveku
a Pisma sv. utvrdzoval svojou filozofiou velkost vSemohiiceho Boha a svojim zZivotom
odzrkadloval prostotu evanjelia. Nech sa smrtelnici raduju, zZe existovala takdato
okrasa ludského rodu. Narodil sa 4. januara 1643, zomrel 31. marca 1727.

Zivot v sluzbe
Nepoznal svojho otca, ktory zomrel skor, nez sa Isaac narodil v dedinke
Woolsthorpe. Vel'mi slab¢ a ¢asto chorl’avé diet'a vychovévala babicka.

Do dvanastich rokov navstevoval dedinska Skolu, neskor chodil Styri roky do skoly
v meste¢ku Grantham. Sestnastroény Isaac sa neodlioval od ostatnych. Vynikal
vel’kou zru¢nost'ou, vyrabal si mechanické hracky, kreslil navrhy budov, lodi a pod.
Na précu sa vedel sustredit, pozorne Studoval rozne knihy. Nezaujem o hospodarstvo
na statku presvedcil matku i pribuznych, aby Siel d’alej do §kol. V rokoch 1661 —
1665 vystudoval Trinity College v Cambridge. Néklady na Studium si odpracoval
pomocnymi pracami — ribal drevo, kuril, upratoval, obsluhoval. V roku 1667 sa stal
v Cambridgi asistentom I. Barrowa, ktory sa v roku 1669 vzdal miesta v prospech
svojho nadaného zZiaka. Newton prednasal na katedre matematiku a fyziku takmer
dvadsat’sedem rokov. V roku 1672 ho zvolili za ¢lena Kral'ovske]
spoloc¢nosti v Londyne a od roku 1703 az do konca zivota bol jej
predsedom. Finan¢né zabezpecenie ziskal az ked’ sa stal
kontrolorom Statnej mincovne (1695) a neskor (1699) bol
vymenovany za jej spravcu. Vedelo sa, ze Newton sa vel'mi
nezaujima ani o peniaze, ani o moc, ale len o pravdu. V rokoch
1688—1705 bol ¢lenom parlamentu. Kral'ovnad Anna ho povysila,
ako prvého vedca, v roku 1705 do §l'achtického stavu. Staroba
velkého ucenca bola pokojna. Vazil si ho dvor, ziaci ho uctievali. Isaac Newton
zomrel v Kensingtone ned’aleko Londyna vo veku 84 rokov a bol pochovany

S najvysSimi poctami.

Vedecké vysledky

Stadiom prirody, matematiky, fyziky, chémie, &i alchymie, ale aj teologie, biblickej
historie a starych jazykov bol Newton tplne zaujaty po cely zivot. Ani laskavy vzt'ah
k slecne Storey neodolal. Isaac Newton zil iba pre vedu, pre poznanie zakonitosti
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prirody. Ml¢anlivy, vzdy ponoreny do svojich myslienok, uvazoval nad stuvislost’ami,
ktoré udrzuju planéty na ich drahach, nad sposobom ako matematicky popisat’
zakonitosti umoznujuce predvidat’ nové stavy. V rokoch 1664—1665 zaril v Londyne
mor a tak Newton premyslal v rodnom Woolsthorpe. Tu pripravil teériu nekonec¢ne
malych veli¢in, metddu fluxii a pripravil si hlavné myslienky monumentalneho diela
Matematicke principy prirodnej filozofie, ktoré vyslo v roku 1687 '
a obsahovalo uceleny systém klasickej mechaniky a dynamiky.

| PEILOSOPHLE
Yimakis

PRINCIPIA
Tam je aj zndmy Newtonov gravitacny zdakon a tri zakladné pohybové e
zakony (zékon zotrvac¢nosti, zakon sily a zakon akcie a reakcie), ktoré I
sa odvtedy vyucuju v kazdej Skole. j S

Morové roky st najplodnejSim obdobim jeho vedeckej prace. Z tychto chvil’
sustredenia Cerpal vedecke podnety skoro cely Zivot. Newton vel'mi nerad
publikoval. Pisal ¢asto listy, no zverejiovanie ucelenych prac nebolo jeho silnou
strankou. Cast’ vysledkov svojich matematickych prac o vypoéte ploch a dizok
kriviek, stanovenie doty¢nic a zistenie minim a maxim funkcii, ktoré vychadzali
predovsetkym z fyzikalnej problematiky a tej obsahovo i formalne vyhovovali,
pripravil rukopisne uz v rokoch 1669—-1671, ale zhrnuté v celku vysli az v rokoch
1704-1736. Napriklad praca Metoda fluxii a nekonecnych radov, upravena v 1691,
vysla az v roku 1736. Jeho Arithmetica universalis vysla roku 1707 a Newton

V nej podal Uplnu analytickl teoriu kuZzel'oseciek 1 urcil metodu numerickeého rieSenia
rovnic. Texty, ktoré Newton prednasal v Cambridge v rokoch 1673-84, musel
odovzdavat’ do univerzitnej kniznice a tam lezali 20 rokov. Mnoh¢ spisy vysli

az po jeho smrti.

Matematik i fyzik

V matematike okrem zakladov diferencidlneho a integralneho

P poctu, ktory uplatnil na popis fyzikalnych zakonitosti, zaviedol
vSeobecny pojem mocniny, aj S iracionalnym mocnitel'om.
Studoval nekoneéné rady, polozil zaklady tedrie symetrickych
funkcii. Z fyziky pripomefime aspon vynikajuce prace z optiky

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

p>
A rg

Intelekt a mudrost

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

a harmonia vesmiru mohli vzniknut’ iba podl’a planu v§eveducej
a vSemohucej bytosti. To je moj posledny a najvyssi poznatok. Boh
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je nekonecne dokonalou bytost’ou, ¢o vysoko prevySuje vesmir. Boh prebyva vsade,
aj vo veciach. Je prostrednikom medzi telesami, on spdja v jeden celok telesa
tvoriace svet. Newton formuloval aj pravidla filozofovania: Pri¢iny prirodovednych
javov rovnakého druhu su vZdy tie isté, indukciou ziskané zakony moZno povazovat’
za vel’mi blizke pravde, pokial’ sa nedosiahne viiéSej presnosti. Vo fyzikalnych
ulohach vysvetl'oval javy zo vSeobecnych principov a zdkonov ako ich logické
a matematické dosledky. Ani jeden vel’ky objav sa nezrodil bez smelého odhadu...
sam som mohol d’alej vidiet’ preto, lebo som stdl na pleciach gigantov. |Saac
Newton hladal a nasiel matematické principy poznania prirody. Rozpoznal hranice
medzi fyzikou principov a fyzikou modelov. Neopustil experiment ako presny
a efektivny nastroj poznania, ale naznacil aj u€innost’ matematickych predstav.

Za cely svoj zivot nebol Newton od svojho rodného domu d’alej
nez 200 km, neodiSiel z Anglicka ani na jeden den. Prezil aj psychicky
otras, ked’ mu poZziar v pracovni zni¢il mnoho rukopisov
a nedokoncenych prac. Po cely Zivot bol skromny, priamy a Cestny,
vedel vSak v praci pre mincoviu a Kral'ovskl spolo¢nost’ pouZit’ aj
,tvrda ruku®. Bol pohostinny a vIidny, no nemal rad, ked” ho
Kritizovali. Ticha jednotvarnost’ Zivota, sustredenost’ myslienok a prace zvyraznili
a umocnili jeho nadanie.

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

Svet je predvidatelny systém

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

Priroda a jej zakony boli zahalené v tme. Boh povedal: Nech je Newton. Vo svete
nastalo svetlo. Aj takto mozno charakterizovat’ vyznam diela, ktoré autorom je 1zak
Newton. Zanechal jednotnu ststavu zakonov, ktoré umoznili aplikdciu v mnohych
fyzikalnych odboroch l'udskej Cinnosti. ApoStol matematického pristupu k prirodnym
vedam vybadal nové moznosti predvidat’ vedecké objavy zo znamych fyzikalnych
principov. Nové myslienky su t’azko pochopitel’né len pre ich nezvycajnost’.

Isaac Newton otvoril cestu pre rozvoj vedeckej teorie, necakané uplatnenie
prirodovednych objavov i zmeny v mysleni l'udstva ako celku. Prirodny svet zacal
byt’ chapany ako exaktny systém.
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David HILBERT - nadsenie pre matematiku

Charakter matematiky

Matematicka veda ustanovuje nerozdelitel’né celky, organizmus, Zivotaschopnost’
ktorého je urcena spojenim medzi jeho Ciastkami. NehlPadiac na celu
mnohotvarnost’ vedomosti v roznych castiach matematiky, jasne vidime totoZnost’
pomocnych logickych prostriedkov, pribuznost’ myslienok v matematike ako celku,
tak aj v ¢iselnej analogii v roznych oblastiach. Tak uZ moZeme vidiet’, Ze ¢im d’alej
sa rozvija matematickd teoria, tym harmonickejsie a rovnorodejsie stoji jej budova
a medzi doteraz rozdelenymi vedeckymi odbormi sa otvaraju neocakdvané vzt’ahy.
Z toho vyplyva, Ze pri rozvijani matematiky sa jej jednotny charakter nielenZe
nestrdca, ale naopak, prenika ¢im d’alej, tym vyraznejsie... Vsetko, ¢o vseobecnosti
maoze byt predmetom vedeckého myslenia, ak je dostatocne dozreté pre utvorenie
teorie, sa podriadi axiomatickej metode a teda nepriamo | matematike. Celostny
charakter matematiky podmieiriuje vnutornu podstatu vedy: matematika je
zakladom kaZdej presnej prirodnej vedy. \ lete roku 1900 sa v Parizi konal druhy
medzinarodny kongres matematikov. Hlavny referat predniesol vyznamny nemecky
matematik David Hilbert (1862—1943). Zhrnul zakladné smery matematickych
vyskumov a do 23 problémov preformuloval otazky pre d’alsi
tvorivy rozvoj matematiky. Niektoré ulohy boli konkrétne, napr.
&i st ¢isla 272 a e racionalne, iné vieobecné, usmeriiujice rozvoj
niektorych matematickych disciplin, napr. Stadium topologie
algebraickych kriviek a ploch, problém rozkladu priestoru

do kongruentnych mnohostenov, problémy zakladov geometrie
atd’. Mnoh¢ odpovede uz sucasni matematici podali, ale niektore
otazky eSte Cakaju na kone¢né vyrieSenie.

Jednoduchy zivotny pribeh

David Hilbert bol synom sudcu a vSestranne vzdelanej matky. Narodil sa 23. januara
1862 v Kralovci (vo vtedajSom vychodnom Prusku to bol Konigsberg). Zakladnu
Skolu, gymnazium i univerzitu absolvoval v rodnom meste. Zo zaciatku s$tadii, pri
otazke o praci v matematike: Nezaoberal som sa nijako zvlast’ matematikou,

lebo som vedel, e ju neskor budem musiet’ robit’ naozaj poriadne. Medzi jeho
akademickymi ucite'mi boli H. Weber, F. Lindemann a A. Hurwitz. Ti ho uviedli

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

do ustrania. Zomrel 14. februara 1943.
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Matematické Uspechy

Hilbert bol ocareny a pohlteny svojou vedou. Bol uplne oddany
svojim intelektudlnym zal'ubam. Prenikol do podstaty mnohych
matematickych disciplin. Zaujimal sa o teoriu invariantov

(1885-1895), tedriu algebraickych ¢iselnych telies (1893—-1898),
problémy variaéného poctu a diferencialnych rovnic (1900—
1906), zaklady geometrie (1898—1902), integralne rovnice
(1902-1910), fyzikalne aplikacie matematiky (1910-1922) a
logické zaklady matematiky (1922-1939). V praci Zaklady
geometrie (1899) vybudoval Gplny systém axiom pre geometriu:
zakladné objekty — bod, priamka, rovina; zdkladné vzt'ahy —
incidencia, zhodnost’, usporiadanie; systém axiom incidencie,
usporiadania, zhodnosti, rovnobezZnosti, spojitosti. Skiimal nezavislost’ tohto systému
pomocou modelov. Snazil sa uplne formalizovat’ zdklady matematiky, to znamena
vybudovat’ pevné pravidla pre odvodzovanie novych tvrdeni. Vzdy reSpektoval
konkrétne odborné problémy a doporucoval ich stidium spolu s metédami

a otazkami, ktoré z nich vyplyvaji. Dokdzal Waringovu hypotézu o tom, ze kazdé
prirodzené ¢islo mozno vyjadrit’ ako sucet k- tych mocnin prirodzenych ¢isel (k >2),
ktory obsahuje s(k) s¢itancov, kde s(K) je konstanta, ktora zavisi iba na exponente K,
t.j. vivare a=a‘+aj +af+... as.

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

-

Spolocnik i priatel

S Hilbertom sa stretalo vel'mi vel'a 'udi. Mal Siroké zaujmy, dalo sa
s nim diskutovat’ nielen o matematike, ale aj o politike, ekonomii,
filozofii a historii. Jeho prednasky boli po odbornej stranke vzdy
podnetné, i ked’ zacinali tplne jednoduchymi prikladmi. Jeho
osobnost’ vyZarovala energiu a nadSenie. Fascinoval a inSpiroval.
Nehanbil sa ako vysokoSkolsky profesor hrat’ so svojimi mlads$imi kolegami gule¢nik
(v tej dobe to bolo naozaj nevidané), pozyval svojich mladych Studentov na dlhé
prechadzky cez les alebo domov na ¢aj, €1 veceru. Vzdy bol pristupny, ochotny
vypocut’ odlisné nazory 1 kritiku. Kazdy s nim mohol hovorit’ ako rovny s rovnym

a zastavat’ vlastné nazory, ak mal ¢o povedat’. Studijna a pracovna atmosféra okolo
Hilberta bola plna zodpovednosti a tvorivosti. | ked’ Hilbert nebral $tudijné vysledky
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svojich doktorandov vel'mi prisne, ¢asopis Mathematische Annalen redigoval vel'mi
vazne a zodpovedne. Publikovat’ v iom znamenalo vo svete matematiky vel'mi vela.
Gottingenskd univerzita bola zaciatkom 20. storocia svetovym centrom
matematického vzdelania. V Skolskom roku 1908/1909 navstevoval prednasky
Davida Hilberta aj vyznamny slovensky matematik Juraj Hronec (1881-1959).
Profesor Hilbert bol mimoriadnou vedeckou osobnost’ou, pravym velikanom ducha,
univerzalnym matematikom. Vynikal badatel'skou predvidavostou, nezavislym
cestou logiky a axiomatizacie. Vytvoril vyznamnt matematicku skolu, ktora
podstatne ovplyvnila celi matematiku i fyziku na zaciatku 20. storocia.

Vyznamny a uznavany

Aspon niekol'kymi citatmi si pripomenime Hilbertové nazory:...tu je problém, hl’adaj
rieSenie. MoZes ho ndjst’ Cistym myslenim... je omylom sa domnievat’, Ze prisnost’
pri dokazovani je omylom jednoduchosti... Ziadny problém nevzruSoval Pudskii
dusu tak hlboko, ako problém nekonecna, nijakda myslienka neobjavila taky silny

a plodny vplyv na rozum ako idea nekonecna Ale 7 druhej strany, ani jeden pojem
nepotrebuje v takej miere vysvetl’ovanie ako predstavy nekonecna... Matematicky
problém ma byt dost’ obt’ainy, aby nas lakal, ale zaroven aj nie celkom
nedostupny, aby sa nestalo marne nase usilie, ma byt sprievodnym znakom

na dopletenych cestach za skrytymi pravdami, ma byt’ napokon upozornenim

na radost’ aku nam prinesie ndjdené rieSenie... Poznanie prirody a Zivota su
najvznesenejsou ulohou. Vietko Pudské usilie a snaZenie smeruje k tomu
so stale vicsim uspechom.

David Hilbert, jeden z najvyznamnejsich a najuznavanejSich matematikov 20.
storo¢ia, videl ulohu matematiky v skiumani vsetkych moznych svetov. Priznaval
matematickd existenciu vSetkym moznym objektom, o ktorych mézeme ako
0 existujucich bezosporne uvazovat’. Cheel skimat’ aj aktualne nekonecno.

Nikto nas nemdoZe vyhnat’ 7 raja vytvoreného pre nas Cantorom.

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

a pravdivosti naSej Gizasne krasnej a Casto i v praxi efektivnej matematiky.
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Paul ERDOS - katalyzator matematickych idei

Nezmar spoluprace
- Publikoval okolo 1500 matematickych prac, va¢Sinou

s spoluautorstve s 'ud’'mi, s ktorymi sa stretol na svojich cestach.

Pre okruh spoluautorstva sa zauzivalo oznacenie Erdosovym

cislom. Ak je to Cislo 1, tak autor napisal prispevok v spolupraci

s P. Erdosom. Ak je Cislo vicsie, potom vyjadruje d’alSie vrstvy

spoluautorstva so spoluautormi P. Erdésa. Ak autor napisal

\ prispevok s autorom s ¢islom n, ma Erdosovo ¢islon + 1.

Hovori sa, ze 472 matematikov ma Erddsovo ¢islo 1. Z toho 188 autorov publikovalo

s Erdésom dva a viac ¢lankov. Zo slovenskych matematikov ma Erdésovo ¢islo jedna

(1) napr. J. Bosak, P. Horék, J. Siran, z ¢eskych V. Jarnik, Z. Hedrlin, J. Nesetiil,

V. R&dl. Erdésovo Cislo 2 ma asi 5000 autorov, z nich je 62 svetoznamych

matematikov, dokonca devit drzitelov Fieldsovej medaily. Asi Ziadny matematik

doteraz nenapisal tol'’ko vedeckych prispevkov a nemal tol’ko spoluautorov ako Paul

Erdos (1913-1996), putnik neohrani¢enym svetom matematiky.

Sam priznal, Ze s1 matematiku obl'ibil vd’aka svojej matke,
ucitel’ke zékladnej Skoly, ktord ho zabavala poctarskymi tlohami.
Otec ho naucil mnohému v gymnazialnych rokoch. Od detstva sa mi
na matematike paci vel’ké mnoZstvo vel’mi zaujimavych problémov.
Ich rieSenie mi odddvna prindsSa neopisatel’nu radost’.
Dvadsatroény Erdds objavil elegantny dokaz Cebysevovej vety
z tedrie Cisel. Podal (1949) dokaz vety o prvocislach elementarnou formou. Odvtedy
nielen produkoval ne¢akané napady a G¢inné navody ako zdolavat’ matematické
problémy, ale aj videl nové a podnetné matematické otazky a mal schopnost’
inSpirovat’ pre ich rieSenie. Urobme spolu nejaky dokaz. Tym ziskate vlastnu
skusenost’. Matematika bola pre neho svetom fascinujucich problémov,
ktorych rieSenie spravuje Boh vo Velkej knihe najelegantnejSich dokazov.

Spoluzitie s matematikou

———wmmmm Paul Erdos (26.3.1913 — 20.9.1996) sa stal nestorom diskrétne;j
matematiky vo svete. Vyriesil viac matematickych problémov
nez ktokol'vek pred nim. V ¢ase mimoriadnej aktivity
vyprodukoval dve vedecké prace mesacne. Existuje az 700
recenzii s jeho podpisom. Ro¢ne sa z(i€astiioval desiatok
kolokvii a matematickych konferencii. Publikoval noveé
poznatky z oblasti teorie Cisel, kombinatoriky, tedrie mnozin,
tedrie grafov, teorie grup, tedrie pravdepodobnosti, tedrie

| aproximadcii 1 geometrie. Ziskal cenu Americkej matematickej
spolo¢nosti (1951) aj Wolfovu cenu (1983). Vzdy videl
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dostatok nevyrieSenych problémov, netuzil po vytvoreni elegantnych teorii:
VyrieSenie niektorych otvorenych problémov, moZe mat’ pre d’alsi rozvoj rozhodne
aspori taky vyznam ako vypracovanie novej teorie. Zasypal svet
matematiky novymi tllohami i pdsobivymi rieSeniami. Stal sa
ucitelom matematickej spoluprace. Je tak vel’a problémov a tak malo
Casu. Aj po jeho smrti budu vychadzat’ ¢lanky s jeho menom ako
spoluautorom.

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

Tak prosim, moja hlava je vam k dispozicii. S kusom papiera
a perom ponukal spoznanie principov 1 podstaty matematickeho
sveta. Viem, Ze Cisla su krdasne. A ak krasne nie su, tak nie je
krdsne ni¢. Skumal tajomné vlastnosti prvocisiel, vypisoval ceny
za vyrieSenie predloZenych problémov. Ukazoval svoj sposob
vnimania matematickych stvislosti, povzbudzoval pre ich odhalenie.
Najviac peknych problémov objavil v kombinatorike a teorii grafov. Evdde
Hovorieval: KaZdy nevyrieSeny matematicky problém starsi nez sto on (Graphs
rokov je pravdepodobne problémom tedrie Cisel. e

Rozhodne vztah k vecnosti

Ani pouzivanie elektronickych pocitacov v stiCasnej dobe neubera

na uzitocnosti efektivnej matematickej myslienky. Systematicka

analyza vyuzitim vypoctovej techniky bude vzdy vel'mi uzitocnym

| metodickym postupom. Ocakdvam vel’mi vyrazny vplyv pocitacov
a ich vyskumu na matematiku... Pocéitacom vd’aci matematika

za mnohé svoje naozaj uZitoc¢né aplikacie... Pocitace vyrazne

pomahaju matematike zaclenit’ sa do SirSie chapaného kultirneho

povedomia l'udi. Erdos vycitil, Ze spolocenska prestiz matematiky vedie

aj cez uplatnenie vysledkov matematickych vyskumov v inych oblastiach
prostrednictvom pocitacov.

W Vietko je trocha zloZitejSie... niektoré veci nemoZe
namiesto ¢asu rozhodnut’ nik... ni¢ nam neostdava,
iba byt trpezlivymi.

Paul Erdos, posadnuty vznesenou tuzbou po
matematickej pravde, zanechal aj pre budice
generacie usudky svojho rozumu,
ktoré vedu k hlbsej podstate idealizovanych javov
a bezcasovych skuto¢nosti.
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John VENN - ucitel logiky a moralky

UZitoCna pomocka
Ak budete potrebovat’ vyriesit’ ulohu: Kolko cisiel medzi prirodzenymi cislami
od [ do 500 nie je delitelnych ani tromi ani piatimi ani siedmimi?, ukéaze sa,
ze mdzete pouzit mnozinovu schému — Vennov diagram.
Na obrazku je Vennov diagram, v ktorom je schematicky zachytena tato situacia:
je dana zakladna mnoZina Z, ktorej prvky maju nejaké vlastnosti A, B, C.
A je mnoZina vSetkych veci, ktoré maja vlastnost’ A, B je mnozina vSetkych veci
s vlastnostou B a C je mnozina vsetkych veci, ktoré maju vlastnost’ C.

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

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

tieto veci maju vlastnost’ B, ale nemaju ziadnu z vlastnosti A, C
tieto veci maju vsetky tri vlastnosti A, B, C

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

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

tieto veci nemaju ziadnu z vlastnosti A, B, C

Diagram umoziiuje zndzornenie vzajomného vzt'ahu troch mnozin. Vhodnym
doplnenim prisluSnych poctov ¢isel vzhl'adom k delitelnosti tromi, piatimi alebo
siedmimi, by sme ziskali moznost’ pre vyrieSenie naSej ulohy. Vhodna graficka
predstava a prisluSnd mnoZzinova tivaha pomahaju riesit’ podobné tlohy.

Algebraici logiky

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

Wenn

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

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

Grafické diagramy

John Venn hladal graficka metddu pre rieSenie logickych a mnozinovych tloh,

aby vyuzil geometricky nazorny sposob na vyjadrenie uvazovanej situacie.

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

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

B E [ —a—E |2 ~ 4B |F

s [0 ST [T [T
— — 7 .__n_'.i B __'._“7_ H_E I

VENM E: Z)_f} Af:z:)_:)" (Q?ﬁ]

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

Do dnesnych dni

s | MnoZinové diagramy sa uz pouzivaju v Skolach
uplne samozrejme. Spomienka na prinos diela,
ktoré vytvoril J. Venn zostane v zdkladoch naSich

predstav pri vyuziti jeho mnozinovych diagramov.
John Venn rozpracoval a objasnil aj zmysel
Booleovej algebry, zaviedol grafické znazornenie formil matematickej logiky,
ktoré neskor ziskali uplatnenie aj napr. v tedrii automatov. Vieme, Ze podstatne
prispel k prehibeniu symbolickej logiky a uplatneniu pravdepodobnostnej logiky.
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Ernst ZERMELO - ponukol axidomu vyberu

Usporiadanost
Viete si predstavit’, ¢o znamena usporiadat’ Ziakov vasej triedy podl'a velkosti alebo

podl'a abecedy. Trochu starosti budete mat’, ak niekol’ki ziaci s plne rovnako
vysoki, alebo ak by mali Gplne rovnaké priezviska a mena. Ti by boli v danom
vzt'ahu neporovnatelni. Ak by v triede neboli takito neporovnatel'ni, mé6Zeme hovorit’
0 uplnom usporiadani. Trochu to zovSeobecnime: Ak je
usporiadand mnozina taka, Ze kazd4 jej podmnozina ma najmensi
prvok, hovorime, Ze mnozina je dobre usporiadand. Napriklad
mnozina vsetkych kladnych celych Cisiel je podla vel'kosti dobre
usporiadana. Mozno kazdi mnozinu dobre usporiadat™? Nemecky
matematik Ernst Zermelo (1871-1953) dokazal, ze kazda
mnozinu mozno dobre usporiadat’.

Zo zivota

Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo sa narodil 27. jala 1871

v Berline. Pochddzal z rodiny univerzitného profesora

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

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

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

vo Freiburgu. Tam 21. maja 1953 zomrel.

Spojenie s osudom tedrie mnozin

Po roku 1900 ked’ Hilbert podnietil vyskum hypotézy kontinua

aj Zermelo zacal pracovat’ na problematike tedrie mnozin. V roku
1904 uviedol na matematickll scénu axiomu vyberu. Ta hovori asi
tol'ko, Ze zo vSetkych (aj nekonecnych) mnozin nejakého

(aj nekonecného) systému mnozin mozno vybrat’ naraz (aj bez
predchadzajiceho udania pravidla tohto vyberu) po jednom prvku.
(Axidéma je matematické tvrdenie, ktoré¢ prijimame bez dokazu.) Na jej zaklade
ukazal, Ze kazdi mnozinu mozno dobre usporiadat’ (toto tvrdenie je s axidmou
vyberu dokonca ekvivalentné). Axidoma vyberu vyvolala rozporuplné diskusie a stala
sa zdrojom zaujimavych matematickych otazok teérie mnozin az dodnes. Zermelove
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predstavy axiomatizacie tedrie mnozin rozvinul (okolo roku 1922) A. Fraenkel
(1891-1965). V sucasnej matematike su zname ako Zermelov — Fraenkelov
axiomaticky systém teorie mnozin. Zermelo sa zaoberal aj variaénym poctom,
tedriou hier s uplnou informaciou a uplatnenim teorie pravdepodobnosti

Vv Statistickej fyzike.

Pozrite sa do literatury

Ak postupne zvladnete nielen Skolské zaklady tedrie mnozin, ale aj jej najdolezitejSie
myslienky a vysledky, spoznéte, Ze tato matematicka disciplina je vedou opisujucou
nekonec¢no. Dobre pochopené poznatky tedrie mnozin vdm umoznia ,,dotknat’ sa
nekonecna®. Pre hlbSie Stadium tejto problematiky sa pozrite do kniziek
BUKOVSKY, L.: Mnoziny a vselico okolo nich (Bratislava, Alfa 1985)

alebo VILENKIN, N. I.: Rozhovory 0 mnozindch (Bratislava, SPN 1972).

V nich spoznate neznamy svet nekone¢nych mnozin.

Etnst Ze

A2 Appraach 1 % L8 and Mo\

{1 repr
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Blaise PASCAL - ludské a matematické nekonecno

Trvalo v v zakladoch matematiky a fyziky

Meno Pascal si urcite pamétate niclen podl'a pomenovania
jednotky tlaku v ststave SI, ale aj podl’a Pascalovho zékona:
Tlak v kvapalindch sa Siri vo vSetkych smeroch rovnako.

Vo svojich fyzikalnych pracach vyjadril Francuz Blaise
Pascal (19. 6. 1623 —19. 8. 1662) zavislost’ hydrostatického
tlaku, opisal hydrostaticky paradox, zakon spojenych nadob
a princip hydraulického lisu. Dokazal, ze tlak vzduchu zavisi
od nadmorskej vysky, teploty a vlhkosti vzduchu. Na poli
matematiky odhalil v tedrii Cisel pravidla delitel'nosti, skimal kuzel'osecky a opisal
vlastnosti cykloidy, poznal usporiadanie kombinacnych c¢isel a ich vyuZitie pre
rozklad mocnin dvojclena. Zapisal sa medzi zakladatel'ov teérie pravdepodobnosti

I predchodcov diferencialneho poctu aj integralneho poctu. Skonstruoval séitaci stroj,
predchodcu mechanickych kalkulaciek. Pochopil vyznam axiomatickej metddy pre
matematiku: Vsetko sa musi dokdzat’ a pri dokaze nemoZzno pouZit’ nic¢ iné okrem
axiom a pred tym dokazanych viet... Nikdy nemoZno zneuZit’ to, Ze sa rozne veci
casto oznacuju rovnakym terminom; preto urcéeny termin musi byt’ v mysli
zameneny za definiciu. Ukazal vzneSenost’ matematického sposobu myslenia.
Priblizil ¢loveka k pochopeniu nekonecna. Vedel, Ze matematikou sa nedokaze
vSetko, ale ¢o sa dokéze, to je jednoznacné.

Rozum i srdce

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

Pascal chapal ¢loveka sti¢asne s jeho myslenim: Myslienka je ¢osi obdivuhodné
a neporovnatel’né vo svojej podstate... Myslienka tvari vel’kost’ éloveka... Clovek je
Zjavne stvoreny pre to, aby myslel... Cela nasa dostojnost’ spociva v mysleni. V iiom
sa musime vzopnut’, nielen v priestore a case, ktoré nedokazeme naplnit’. Usilujme
sa teda, aby sme mysleli spravne. V tom je princip mravnosti. Hl'adal pre ¢loveka
miesto v strede medzi vSetkym a ni¢im, medzi rozumom a srdcom, medzi anjelom
a zvieratom, medzi vSeveducnostou a nevedomost’ou. Uznaval, Ze ¢lovek neustale
zéapasiaci s rozporom v sebe i mimo seba je ubohy i vzneSeny zaroven. Nikto nezbavi
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&loveka zapasu o vytrvalé prekonavanie seba samého. Clovek stojaci tvarou v tvar
svetu a ve¢nosti potrebuje vieru, odhal'ujucu zahady ¢loveka a jeho postavenia vo
vesmire hmoty 1 ducha. V kaZdom Cloveku je priepast’, ktorit moZe vyplnit’ iba Boh.

Sila myslienky

Vedel sa zmocnit’ l'udskych problémov. Je obdivuhodny

v mnozstve 1 réznorodosti postrehu o ¢loveku a jeho osobnosti.
Jeho Penseés — Myslienky (pracoval na nich od roku 1660,
vysli az po jeho smrti v roku 1670) st nedokon¢enym stuborom
osobnych poznamok, v ktorych Pascal preniknuty laskou

k Cloveku ,,bicuje* I'udske slabosti (napr. jesitnost’, pychu,
domyslavost, ni¢otnost’, ctiziadost’, marnivost). Myslienky vynikaji silou
predstavivosti, expresivitou, dramati¢nost’ou. St pozoruhodnym filozofickym,
ale aj dostojnym literarnym dielom francuzskej literatury.

Uved’'me niektoré z ,,nesmrte'nych myslienok*:

o Pravda poskytuje istotu, ale uz aj samotné jej hladanie poskytuje
klud.

e Rozumny clovek nemiluje preto, Ze je to pre neho vyhodné,
ale preto, Ze nachadza Stastie v samotnej laske.

o Kto nam vytyka nedostatky, zasluzi si nasu vdaku. Nase
nedostatky sice tymto sposobom nezmiznu, pretoze ich mame
eSte velmi mnoho, ale ak su nam zndame, zacinaju nads
znepokojovat’ a my sa snazime zbavit sa ich.

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

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

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

e Prevznesenych je potesenim, ak mozu robit ludi stastnymi.

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

e Ndhoda pomaha tym, ktori su na nu pripraveni.

o Nemozno popierat existenciu vsetkého, co nie je pochopitelnée.

e Rozpornost nie je znamkou nespravnosti, rovihako ako nepritomnost rozporu
nie je znamkou pravdy.

e Vtejto dobe je pravda tak zatemnena a loz tak zavedena, Ze pravdu moze poznat
iba ten, kto ju miluje.
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Intelektualna viera

Blaise Pascal vytusil dialekticka jednotu medzi tedriou a empiriou, rozumovostou
a zmyslovostou, dedukciou a indukciou. Viedol dramatické siiboje medzi rozumom
a vierou, medzi hlasom vedy a dogmou naboZenskej autority. Vo filozofickych
nazoroch hl'adajuc matematicke a 'udské nekone€no vahal medzi racionalizmom

a iracionalizmom, intelektom a intuiciou, medzi clovekom a Bohom, ktory sa mu
zjavoval privel'mi, aby ho mohol ignorovat’ a popriet’, a primalo, aby ho zretel'ne
uvidel. Veda i nabozenstvo kormidluja ¢loveka k neustalemu hl’'adaniu pravdy,

k odhaleniu skrytého Boha. Pascal chcel spolupracovat’ s Bohom,
aby ,,vySSou jednotou* bol vyrieSeny zakladny I'udsky problém. Videl
ohranicenost’ 'udského intelektu a predsa veril perspektivam
rozumoveho badania. Obratil myslenie svojej doby smerom k Stadiu
I'udského vnutra, ku hierarchii etickych hodndt a syntéze lasky.

Az do nasich cias

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

Zaverecny pozdrav

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

a postupne si tak pripravite Gplny serial zivotopisnych postrehov o vyznamnych
matematikoch. Budete tak mat’ subor poznamok na celt patrocnicu a potom

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

Mozno tak prispejete k vybudovaniu makety mohutnej stavby matematickej kulttry,
ktoréd podstatne ovplyviiuje nas civilizovany zivot.

Réad a casto opakujem nazor Alberta Einsteina (1879 — 1955): Mravné kvality
vynikajucich osobnosti maju mozno vacsi vyznam pre dané pokolenie a cely pribeh
dejin, ako cisto intelektualne uspechy. Tie zavisia od velkosti charakteru v ovela
vdcSej miere, nez sa to obycajne predpoklada.

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