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Uvodny prihovor

Ak sa dovernejSie zoznamite s tvorcami a dimiematematickej kultary, ktori
prispeli k prefibeniu a rozsireniu matematickych vedomosti vo $elujbe

a zanechali tym trvall stopu pre celu histdudstva, mozno aj vas podnieti
inSpiracia pre Sirenie a poZzivanie matematickyainptkov v stasnosti.
Uvadzam pomerne kratke zivotopisné medailony o agremych matematikoch,
ktori maju v jednotlivych mesiacoch Skolskeho r@kd4/2015%kruhle

(delite’né piatimi) vyr@ie narodenia alebo umrtia. Tieto literarne podolarik
su vy¢erpavajucim pofadom na zivot a dielo spominanych matematikov. Maju
za ci€ iba skromne pripomerifudské osobnosti a profesionalne vykony tych,
ktori mali radi matematicky spbésob prerfgsia. MoZno spoznate, Ze na
odbornej matematickéjnnosti sa ztiastiuju ajludskeé sklony a temperament,

tuzby a predstavy, Usilie i zasady.
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Prilezitostnou spomienkou na Zivotné oslidgi spojenych s matematickou
kultirou mézeme akocitelia Skolskej matematiky prisgidk hlbokoludske;j

motivacii nasich Ziakov pre trvall vystavbu Padt'ujacej civilizacie.



James SYLVESTER - matematik hrdy na svoju poéziu

Plan krasy

Na svete neexistuje také veda, ktora dava do potoyka harmonie ako
matematikaVtipnym muzom, ktory dakaval véka symbolicku jednotu
vSetkych matematickych disciplin, bdiatematika je najistejSia pdda pre
[udstvo. Zostane nedotkniité az kym sa plan univerza, ktory sa rozprestiera
pod nasSimi nohami ako mapa, nestanéastou /udskej mysle.

J. J. Sylvester (1814-1897), anglicky matematik, stelesnena predstawa, to
kto zije medzi idealnymiislami, vysoko nad problémami vSednélia.cbvet
napadov, ktory matematika obsahuje, je oslavoukspksasy. Spdsob, akym
matematika spéja vSetky svagesti, je nekonény poriadok a absolutny dokaz
pravdy, ktorou sa zaobera. Matematika je najistegdda pre’udstvo. Zostane
nedotknuténa az kym sa plan univerza, ktory sa rozpresti@c pasSimi nohami
ako mapa, nestane &sou/udskej mysle.

Osudy zitia

V londynskej Zidovskej rodine $a 9. 1814narodil
James Joseph Sylvester. Po vychodeni zakladnej Skoly
navstevoval strednu Skolu v Liverpoole. V rokocl3138
1837 Studoval na St. John’s College v Cambridgbriao
ucil fyziku na univerzite v LondyneDbjektcistej fyziky je
sledovanie zakonov sveta, objékte] matematiky je
sledovanigudskej inteligencieV roku 1841 pésobil
polrok na univerzite vo Virginii (USA). Po navraie
Anglicka Studoval pravo a pracoval ako matematicky
Statistik v poigsovacej spoldnosti. Na sidnom dvore v Londyne sa zoznamil
s A. Cayleym (1821-1895)@norodo spolupracovali na rozvoji tedrie matic.
Do profesionalnej matematiky Sylvester vratil ako profesor na Ki@vskej
vojenskej akadémii vo Woolwichi (1854-1870). V rckdl877-1883 posobil
na univerzite J. Hopkinsa v Baltimore (USA).&sa vratil z Ameriky dil

v Oxforde na katedre geometrie. V roku 1892 sal\saporuchami zraku i
pamati) do Londyna, kde 15. marca 1897 zomrel.

Odborné uspechy

Za svoj dlhy zivot napis@ylvester viac nez 300 pojednani z algebry, z tedrie
matic a determinantov, z tedrie invariantov, prgadibnosti, mechaniky a
matematickej fyziky. Spolu s A. Cayleym a G. Sahmim (1819-1904) vytvoril
Sylvester spolok matematikov, prezyvany ,invariantnd trojic&polupracovali
hlavne na zékladoch algebraickej teorie invariantdgnavali Sylvestrovo
presvedenie:Matematika je hudbou rozumu... Muzikant citi mateckg,
matematik mysli hudobne. Hudba je sen, matemagikkytany zivot.



Sylvester polozil zaklady teorie elementarnych ddlae (1851), sformuloval
zakon zotrvanosti kvadratickych foriem (1852). Bol UspeSnymroamm
matematickych terminov (napr. invariant, kovariamod.), zaviedol pojem
matice, vyuzival tedriu matic na Stadium viacrozmeggeometrie, Studoval
kanonické tvary kvadratickych foriem. Prispel kvopi modernej matematike
v Amerike (r. 1878 zalozil prvy americky matemaficlasopis).Roku 1881
dokéazal, ze pre kazdé dostate vé'ké prirodzen&islo n existuje prvdislop
tak, Zze platin < p < 1,092n. Sylvestertak prispel k objasneniu problematiky
Bertrandovej hypotézy.

Poet i hadankar
Mal réd rieSenie vtipnych problémov. Posielal deino
hadanky. S jeho menom je spojena aj tato ulahaslkého
poctu poétov{/ch znamok s hodnotami 5 a 17 sa daju
skladat r6zne hodnoty. Aka je najvacsia hodnota, ktora sa
neda vytvorit kombinaciou tychto dvoch hodnét? .
Roztrzity profesoBylvester mal rad aj poéziu, citlivo vnimal zakutla
basnického umenia. Sam vydalkony versa bol na toto literarne dielo aj
prislusne hrdy. Pritom vSak zostal verny svojmispeeteniu, Zematematika
zvySuje’udské schopnosti postupnymi krokmi odlatéu k stale vySSim
stupiom intelektualnej existencie

Matematika je prilezitost

Matematika je skimanie rozdielnosti v podobnomdopoosti v rozdielnom.
James J. Sylvester, vtipny muz matematickej kultary, tusil, Ze swektorom
zijeme, je odrazom vysSej zmysluplnosti, ku kt@@yierou a rozumom
priblizujeme.Nepoznam lepSiu moznag podporu schopnosti modsa, nez
Stadium matematiky.




Waclav SIERPINSKI — badatel nekonedna

Vo svete disiel

Viete ¢o su prveisla? Prvoislom nazyvame kazdé prirodzeatiglo vasie ako

1, ktoré nie je stfinom dvoch prirodzenyctisel v&Sich nez 1. Tie prvé su: 2, 3,
5,7, 11, 13,17,... ale tieZ napriklad’2l alebo 3*'-1. UZ Euklides vedel, Ze
prvacisiel je nekonéne mnoho. Zaujimaveé vlastnosti péisiel stale udivuja
mnohych poprednych matematikov na celom svete. Bleanvam dostane do
ruk nevéka knizka s nadpisor@o vime a co nevime o peislech(SNP, Praha
1966). Jej autorom je psky matematikVaclaw Sierpinski (1882-1969.

Vlastenecky zapal
Vo Varsave sa 14 marca 1882 v rodine lekara KSpihského narodil syn
2 »  Waclav. Vychodil Stathe gymnazium s ruskym ¥pwacim
' '} | jazykom. V tom¢ase nebolo Rgko samostatné. Mlady
}  Waclav mal rozvinuté socidlne a vlastenecké citedie
" spoluziakmi zalozil tajna pripravku na maturitnéi$ky pre
chudobnych chlapcov, ktori nemohli navstewbsiolu, aby
| satak mohli pripravovana zlozenie maturity. Sietského
! zaujem o matematiku prebudil jeh&itel’ matematiky W.
| Wilodarski, ktory spristuppval Studentom aj poznatky

E presahujluce ramecebnych osnov. Po UspesSnom Stldiu na
fyzikalno-matematickej fakulte univerzity vo Varg&aol
Sierpinski vyznamenany zlatou medailou a dosiahol hodkesdidata
matematickych vied. PdalSom Stadiu na Jagellonskej univerzite v Krakove
ziskal roku 1906 doktorat filozofie.

Objavitel i zakladatel
Stal sa gymnazialnymcitelom, neskér vy&oval na sukromnych Skolach. V
roku 1906 z&al predna&ana univerzite vo Lvove, kde sa stal neskér
mimoriadnym profesorom matematiky. Cez vojnu b¢inovany v Rusku
(1914-1918). Tam sa zoznamil s ruskymi matematikienwstevoval moskovsku
univerzitnu kniznicu, z€ashoval sa na schédzashoskovske] matematickej
spola‘nosti uverejnil aj niektko odbornych prac s N. N. Luzinom. Po navrate
do VarSavy organizae a pedagogicky budoval univerzitu, na ktorej bol
profesorom matematiky (1918-1960). Tu zalozil uamgvmedzinarodny
odborny matematickyasopisFundamenta mathematica€ obdobi medzi
dvoma vojnami rozvinul UspeSnu matematickl bdgatea witel'skdcinnog’.
Od roku 1952 sa stélenom Pdiskej akadémie vied a v rokoch 1952—-1957 bol
jej viceprezidentom. Zomré&l. oktébra 1969vo VarSave.

Waclav Sierpinski vychoval véky pacet ispesSnych matematikov, pre
ktorych bol vedeckym i mravnym prikladom v svedap# vytrvalej odborne;



¢innosti. Vytvoril 724 vedeckych pojednani, monografcebnic i
populariz&nych prac, z toho je 50 knih a brozar. Zaoberaéédou mnozin,
topologiou, tedriowisel, tedriou realnych funkcii a matematickou apaly V
roku 1912 zostrojil zjednoduSenu Peanovu krivku &erpiiskeho kobere
problematike hypotézy kontinua v tedrii mnozin pkdolal roku 1934 obsiahlu
knihu. Organlzoval matematicky zivot vIR&u, vytvaral odborne Vi

uspesné kolektivy matematikov. Obsah jeho prednasok
bol vzdy vémi dobre premysleny, doplneny najnovsimi
poznatkami, spristuwvany originalnymi pofadmi.
Osobné stretnutia so spolupracovnikmi i ziakmi boli
neformalne, plné nadSenia pre pokrok matematiky. An
strata sukromnej bohatej kniZnice s koreSpondermibu
vynikajucich svetovych matematikov (Cantor, Lebesgu
Zermelo), ktora vyhorela vo vojnovej VarsSave, niasla
Sierpiiskeho presve@nim o dolezitosti rozvoja
matematického poznavania. Na jeho nahrobku je rapis
badat& nekonena.

Ocenené zasluhy

Dev&’ univerzit udelilo Waclawowi Sierfiskémucestny doktorat, degsa
vedeckych akadémii ho zvolilo za svojtlena. Bol zastupcom predsedu
medzinarodného zjazdu matematikov v Bologni (19gBdsedom zjazdu
slovanskych matematikov vo VarSave (1929), predm&saedzinarodnom
kongrese matematikov vifichu (1932) i v Oslo (1936¥ estnymélenom
Jednotyeskoslovenskych matematikov bol od roku 1923, wirb848 mu
udelila Karlova univerzita v Praléestny doktorat, v roku 1960 bol zvoleny
zahranknym ¢lenomCeskoslovenskej akadémie vied. V roku 197 hipm
pomenovali jeden krater na Mesiaci. Matematici elamm svete ocenili jeho
zasluhy o rozvoj matematickej vedy.




Norbert WIENER - kormidelnik zapasu o poznanie

Nadany pre studium

Od utleho veku som mal zaujem octmsa okolo ma deje,
¢o je toho préinou. Stvorrény som vedelitas a skoro ihne’
som sa ponoril dgitania vedeckych knih najroznejSieho
druhu... Otec ma uviedol do Studia klasickych a enogch
jazykov aj do matematiky. Prirodné vedy som Studova
pretoZze som chceleden z najvyznamnejSich vedcov 20.
storatia americky matematiklorbert Wiener (26. 11. 1894 &€
—18. 3. 196X polozil trvalé teoretické zaklady kybernetiky a @jovil ve’ké
asilie o jej oficialne uznanie. Abstraktni materolati vedu vedel &inne

pouziva pre rieSenie realnych problémov vedeckeho a tekBho sveta.

V knizke Kybernetikaaleboriadenie a prenos informacii v zivom organizme a
stroji odhalil a formoval zakonitosti pre spracuvaniemiacii. Objasnil
podobnog medzi systémom @itacich strojov &innog’ou nervovej sastavy.
Ukazal vyznam principu spéatnej vazby pre systénigraatickej regulacie,
spoznal dolezitu ulohu plnohodnotnych informaatirganizovanych systémoch.
Ovladal deséjazykov, napisal viac nez dvesto odbornych prikpewa 14 knih.

Radost z matematiky

Zaujimavym odkazom Norberta Wienera je pozvanie

k matematickému Stadidedna z hlavnych pohnuatok, ktoré
ma hnali do matematiky, bol neprijemny pocit alebo
dokonca boles ktort som citil, k& nieco v matematike
nesuhlasilo, poki&ato nebolo vyrieSené. AZ neskor som
pochopil, Ze je treba ptar’ aj s tymco nesuhlasi; postupne
' sa vec rozuzli a potom je mozné pokeax... Cisla mozu
ma¢’ kultarnu a estetickl hodnotu, alebo moézu’ adgysi
vztah ktakym pojmom, ako je krasa, sila, nadsavimematika je jednym

z druhov umenia..Tvorba matematikov nenachadza taky ohlas ako diela
sochéra alebo skladata. To je spbsobené tym, Ze vnikagpa: elementarne
do podstaty matematiky je daezlozitejSie, nez dosiahfinejaké uspokojenie

z hudby... Matematika je veda mladych. Inak tdosrinemoze, lebo praca

v oblasti matematiky je gymnastika mozgu, ktoradyje naprosti pruzngs
odolnog mladosti... NajvySSie poslanie matematikycsgprave v tom, aby
nachadzala skryty poriadok v chaose, ktory nasayhke.

Aj pre sucasnost
Pre naSu paitacovl éru moézu biypodnetné aj niektordalSie myslienky,
ktorych autorom jéNorbert Wiener:



e Samdinny paiitac ma prave taku hodnotu, aka kvalitu géévek, ktory ho
pouZiva.

» Ked’ pouzivame ,rozumné stroje”, musime my sami préjesie viac rozumu
a schopnosti, ako sme prejavili predtym, kym smeépouzivali. Ak vSak
pozadujeme ,um*“ od stroja, musime od seba samyaeZeSte viac
rozumu.

» Daijte clovekuco jeludské a pditacu to,co je strojoveé.

V zapase su vitazstva i prehry

Vytrvalo sa zamyi&al nad zmyslom vedy a poznania vodedroda hracestnu
hru. Sily, s ktorymi sa vedec streta, su sily zmatkie sily vedomej zloby...
Délezité nie je wfazstvo, ale zapas o poznani&/eda je pokus vytvari
ostrowek organizovanosti zévoci zakladnej tendencii prirody k chaosu. Je to
bez@ivos vaci bohom, ale zaroveaj Zzelezna nevyhnutngktord nam
ukladaju... Vedec by mal biznany takym neodoldigym tvorivym pudom, aby
bol dokonca sam ochotny, ak nie je za svoju préatepy, zaplati, aby mal
moznos ju kona... Disciplinou vedca je zasvatenie pravd&ebojujeme o
kone’né viazstvo v nekomraej buduicnosti. Naju#ie mozné vazstvo je to, ze
clovek je, Ze v byti pokegje a Ze bol. Ziadna porazka nas nemoze pripravi
aspech, Ze sme vditom okamihu existovali, a to vo vesmire, ktorgdga by
voci nam/ahostajny.

Pravda i spravodlivost

Zaoberal sa nielen matematikou, kybernetikou a ich
teoretickymi alebo aplikanymi problémami, ale aj otazkam
filozofickymi. Vedel, Ze poznanie suvisi s komurdlcu,
moc s riadenim a hodnotenie s etikNorbert Wiener /
spoznal, Zze&lovek nie je otrokom, ale tvorcom. Hlavnu ulo f
vedcov videl v liadani skrytého poriadku v zdanlivom
chaose prirody. Vzdy vyhlasoval moralnu zodpovetnos
vedeckych pracovnikov za vysledky ighnosti.Zijeme v3ak v dobe, kedy
formy do znénej miery nahradzaju vychovny obsah, samotna tpplg@oznani

sa zriedka poklada za doéstojny Gipricom sa dnes povaZzuje ziskanie vySSieho

vzdelania viac za zalezittbspola‘enskej vaznosti ako za vyraz nejakého
hlbokého impulzu.Je uz pokr@ila doba a v&’ba medzi dobrom a zlom bucha
na nase dvere.

Otec kybernetikiNorbert Wiener ponukol nevSedné rieSenia i nové
syntetické pohady nielen na spdsob spracuvania informacii v aicidh
systémoch, ale aj na problémy hlbdkmiské a bytostne spa@lenské.




Pafnutij Lvovié CEBYSEV - uznany za ruského Gaussa

Dlhodoba tradicia

Petrohrad v rokoch 1847-1882. Sobota popoludni.
K bytu profesora’eby3eva kré&aji mladiludia. St to
buduci matematici, mechanici, priatelia exaktnych
vied. Clovek, ktorého idu navstivie ochotny
pomoa’ radou, dobrym slovom, prikladom. Vzdy v
sobotu popoludni mézu prislebatova o odbornej
problematike. Medzi tym s&asto vyrieSia aj bezné
zalezitosti Studentského zivota. Vzdy mimoriadne _
zdrzanlivy a zdvorilyP.F. CebySev usmerni, poradi, =~
pomoze. Ako zil a pracoval vyznamny rusky
matematikPafnutij Lvovié CebySev (1821-1894?

Zmysluplné studium prinieslo Uzitok

Na panstve Okatovo v Kaluzskej gubernii sa malararau ruskému
grachticovi L. P.CebySevovi narodil 16. méaja 1821 syafnutij. Vzdelany otec
zabezpéil zakladnu vychovu doma. Matk&ila synacitat’ a pisd. Sesternica
A. K. Sucharevova, vzdelané diey ktorej portrét sCebysev chranil s vékou
laskou az do konca svojho zivota, viedla &gwanie aritmetiky a francuzskeho
jazyka. V roku 1832 sa rodina ptabovala do MoskvyPafnutij sa dostal na
Stadia k P.N. Pogorelskému,lvei obl'dGbenému ¢itel'ovi sukromného
gymnazia, ktory vedel vzbudraujem zZiakov

o matematiku. Pésobenie skiseného pedagdga malo
podstatny vplyv na buduceho Studenta Moskovskej
univerzity. Sestndso¢ny vstipil do matematického

a fyzikalneho oddelenia filozofickej fakulty (1837)
Stadium u profesorov N. E. Zernova a N. D. Bra3mana
pIné jasného a zmyslupiného matematického
vzdelavania, rozvinulo zarodky lasky k matematike.
SnazivyCebysev ziskal uz psas studia striebornu
medailu univerzity za pracdypaet koreiov rovnic
Vedecky a pedagogicky &al pracovd na univerzite
(1847) v oblastéistej i aplikovanej matematiky. Za pracu z tedigel ziskal
hodnos doktora matematiky (1849). V roku 188@by3sev ako prvy dokéazal
tzv. Bertrandov postulat, tvrdenie, ze pre 3 lezi medzi prirodzenyngiislami
na -2 aspa jedno prvaislo.

Bol znamy aj za hranicami
Prvy raz za hranice Ruska vycestoval v roku 18%2'sm riest’ otazky
praktickej mechaniky. Za cely Zivot vytvoril asi 40vych mechanizmov a viac
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ako 80 ich zdokonalil. NaprikladebySev skonstruoval &taci stroj s plynulym
prenosom desiatok z nizSieho radu na vyssi (18%i8ktoré mechanizmy
vystavoval na vystavach v Parizi (1878) a Chicd@98). Napisal pojednania
o praktickej mechanike, o koncentrickych regulatbra pristroji na
konsStruovanie geografickych map a pod. Vypracoséliti prevodovych
mechanizmov parnych strojov.

Na univerzite v Petrohrade sa stal (1860) riadnyofgsorom matematiky.
Prednasal teoriu pravdepodobnosti, diferencidlmgeggralny pdet, teoriucisel.
Od roku 1853 pracoval v Akadémii vied v oddelerikayanej matematiky.
Akademikom sa stal v roku 1859. Spolupracoval pvédtkym s V. Ja.
Bunakovskym, ktory ho do akadémie priviedol. Yadom na vysledky svojich
matematickych prac b&ebySev zvoleny zallena akadémii v Berline (1871),
Bologni (1873), Parizi (1874), Londyne (1877), $iokne (1893)Dalsie pocty
ziskal od mnohych ruskych aj cudzich vedeckychl&kuych institacii.

Odborné vysledky

Vedeckou pracou zanechal viac ako 70 pojednardriet
Cisel, tedrie pravdepodobnosti, tedrie aproximéaedrie
mechanizmovCebysev dosiahol ddlezité vysledky

v problematike rozlozenia prétsiel a stanovil
asymptoticky zakon ich rozlozenia. Tieto poznatky
publikoval v pracachO patte prvaisiel
neprevysujucich danéslo (1849) aO prvasislach
(1858).Cebysevova tebnica tedrigisel sa pouzivala
v Rusku celé polstotte. V teorii pravdepodobnosti
Studoval nahodné vélny, dokazal niektoré
zovSeobecnené formy zakond'kagch ¢isel, zistil nové spbsoby dékazov
limitnych viet. Stal sa zakladdtam teorie optimalnej aproximacie funkcii
pomocou polynémov. VyrieSil aj niektoré problémyegracie iracionalnych
vyrazov z algebrickych funkcii a logaritmov.dilrzakladné smery rozvoja
matematiky v Rusku a stal sa jednym zo zaklddat®etrohradskej
matematickej skoly.

Pafnutij Lvovi€¢ mal vzdy véky sklon pre pracu s mechanizmami. Rad
konStruoval technické modely, UZitkové pristroj@zne mechanické htky.
Pravidelne premy&l o praktickom uplatneni matematickych poznatkov.
Vytusil, Ze zbliZenie tedrie s praxou prinasa agoriaznivejSie vysledky. Nielen
prax na tom ziskava, ale aj veda sa rozvija: oljjesa nové objekty pre
vyskum. Kazdy vzajomny ¥ah medzi matematickymi symbolmi, hovoril,
zodpoveda wahu medzi realnymi vecami — matematicka Uvahayjeacenna
vela raz zopakovanému experimenttlilkeg presnosti, ktory treba dovies
k logicky a materialne bezchybnym zaverom.

10
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Cinnost ucitelska

V pedagogickej praci vedélebysev zjednott’ naraéné poZiadavky s laskavym
pristupom. Aj k&’ hovoril rychlo, vysvdioval presne a zrozumiiee. Snazil sa,
aby si Studenti vytvarali navyk pre samostatné g&amnie a matematicku
tvorivos’. Kladol vysoké poziadavky na vedomostnu Utoseojich ziakov. Pri
skuskach nebol ¥eni zhovievavy, ale ani \feni prisny. Posluché sa snazili
latku jeho prednasok zvladfiuebo neurobenie skusky u neho povazovali za
zvlag vel’kd hanbu.

AZ na pokraj sil

Pafnutij Lvovi¢ Cebysev prezil Zivot oddany tvorivej matematickej
¢innosti. Kr&al Zivotom sam, ale necitil sa osamelym. Betadl na svoje
krivanie, chodil rychlo a reagoval energicky. Jatralym domovom sa stal
Petrohrad. Ran8. decembra 1894i sadol za pisaci stél a pozZiad&bp
Slazka ho nasla skloneného nad stolom v bezvedsmmi’ nastala ochrnutim
¢innosti srdca.

Sympaticka poznamka

TaZba, aby sa praktické potreby odrazali v materketiteorii a prispeli

k novym vedeckym objavom, ktoré zasa pomo6zu k rjpzpoaktickejcinnosti,
zostane trvalym odkazom Zivota a diela, ktoré rdamezhaP. L. Cebysev.
Vel'mi pekne to vyjadril slovamiZa starychcasov zadavali matematike ulohy
bohovia. Napr. zdvojenie kocky na vymeranie rozrbeliského obetného
kameia. Potom nastalo druhé obdobiedkélohy zadavali polobohovia:
Newton, Euler, Lagrange. Teraz je tretia etapahylaadava praktickéinnogs..
Moderna prax Ziada vzdy to najlepSie a najvyhodeejs

Magwryrend Mnnogid Yoeloaes | 1821 — 1554)
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Janos BOLYAI - suboj zmyslov a rozumu

Boh zatvoril ndS rozum do priestoru
a zotra’l ho putom pamati.
MysSlienka — jastrab sotva obleti

len svoju klietku diamantovo — sporu.

Ja, blahoreiac duchu za tedin
vtékovi, ktory nazrel tam, kam Ziaden,
Z ni‘oho novy svet stvoril za de

jak vaze povraz tkany z pavin.

Uzkoprsému nebu navzdory
pootvaral som nekodga navzdy.
Nehadiac na to, kt@o hovori,
vylapim trezor nemoznosti kazdy.

Smejem sa, Euklides, stary liSiak,
Ze s bohom o zakony delil si sa.

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

Piata Euklidova axidma

,Daj pokoj rovnobezkam. Je to bezodna tma, ktangohlti. Skusil som tu cestu,
tu bezradnu noc, v ktorej vyhasla vSetka raagosvetlo mojho zivota. Str&a
rovnobeziek, tie zhltnu vSetok tvap, tvoje zdravie, tvoj pokoj a zivotnastie.
Vykonal som obrovsku pracu, aby som geometiiatib Vratil som sa, k& som
zistil, Ze dno tejto tmy z tejto zeme dosialhmamoZzno. V tomto probléme je
vecny, do seba zapadajuci cyklus — staly klamlivy fedbyAni krokdalej, in&

si stratenylovek” Tieto slova napisal otec synovi. Syn vSak nejidsbl. Stal

sa jednym z trojice objavitev neeuklidovskej geometrie. Marsky vojensky
inZinier Janos Bolyai (15. 12. 1802- 27. 1. 186Q)v izolacii od vedeckého
sveta, dokazal vybudovaetradéné matematické predstavy, v ktorych neplatilo
tvrdenie o existencii prave jednej rovnobezky péetdajucej danym bodom

k danej priamke.

Zivotny osud

Bolyaiovci pochadzali zo zemianskych predkov v Sedradsku. Chlapec Janos
bol od mladosti vEmi zvedavy Casto kladol otcovi, &itelovi matematiky,

fyziky a chémie, rozmanité otazky.tPé@ny poznal suhvezdia oblohy. Pri
vychadzke za mesto uvidel planétu Jupiter. Usiadiimusi by ve’'mi d’aleko,
lebo aj v meste ju videl na tom istom mieste oblohylyv starostliveho otca sa
prejavil vo vedomostiach a zaujmoch syna. Tiin@sy chlapec mal vedomosti
na urovni univerzity, hlavne z matematiky. Poznarotga o0 nemoznosti
rieSenia problémov okolo piateho Euklidovho pogtuld/provokovali Janosa
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k rozhodnutiu vyrie$i Glohu o rovnobezkach za kazdua cenu. Po UspeSnom
Stadiu na gymnaziu neSiel pre nedostatok prostaedkudova na univerzitu.
Absolvoval vojensku inZiniersku akadémiu vo Vie@818 — 1823). Razny
mlady dostojnilBolyai bol va’'mi prchky a vznetlivy. Jednéhaial pristal
dokonca az na 13 subojov. Po kazdych dvoch Ziaeatdovku, aby si na
husliach zahral svoje dbbené skladby. VSetkych sokov vtedy porazil. Vo
vojenskych papieroch zostal zdznanmalovravny, vyhyba sa styku s ostatnymi
dostojnikmi, v inzinierskej sluzbe javi nedostatckoty, vasnivy Sachista
Predasnému penzionovaniu sa vSak pre svoju heznaSauwahu

a nedostatok vojenskej horlivosti predsa len nelylioi rodinny Zivot sa mu
nevydaril, Zena s deni od neho odiSla. Neskor sa rifwdia vyhybali a pofdali
nim.Janos Bolyai zostal ku koncu Zivota celkom osamely.

Vasen objavu

Sustredenda praca smelého mladika, pre ktoréhoetiolo svaté, bola novou
vyzvou vSeobecnej mienke. Viac aka’pékov spracuval vysledky svojich
geometrickych predstav. Uz pred rokom 1823 zanqubialsy o dokaz piatej
Euklidovej axiomy, uvedomil si jej nezavistba z&al budovd geometriu bez
nej. Vtedy pisalZ nicoho som stvoril novy, iny svet. Ako vam to mameilygv
ako sa mam s vami podés tymco len vo mne svieti¥ roku 1832 vySla kniha
jeho otca FarkaSa s 23—strankovym JanoSovym dadatkgkladajacim
absolutne pravdiva vedu o priestore. Svet sa datvedovom svete, ale
odozva nebola V&a. Ocenenie v3ak prislo od vyznamného nemeckého
matematika Gaussa:.geometrické myslienky sa tu/ia elegantne vylozené,
i ked’ pre nezasvatencov prili$ stine a teda trochuvazko pristupnou formou...
povazujem tohto mladého matematika za génia prradho” LenZe bolo
nastrbené prvenstvo. Gauss napisal, Ze podobng uvalbil skor, no nikde ich
nepublikoval Bolyai bol rozarovany. Neskor si preStudoval prace ruského
matematika Lob&vskeho a priznal prvenstvo jemu. Trpko znasal cepoeenie
a stratu prvenstva v poznani novej geometrie. Taggratenej energiecasu
na rieSenie neriesiteych problémov — vSeobecna metdda na rieSenieiaovn
piateho stupa a vysSich stuov, vSeobecny vzorec pre ptisla, premenu
kruhu na Stvorec s rovnakym obsahom éerpala jeho duSevné sily.

Z matematiky uz viac tinepublikoval VSetko so vSetkym sa stretne vo vichrici
a strachu v ohnutom priestore.

Zapas o pravdu
S— Svet matematickej vedy sa pretavil do snahy

0 vSeobecné blah8olyai vyznava....ten, kto okolo

seba nenasiel lasku, skéirneskor vyvoli siudstvo, svoj

osud zviaze s hviezdami a po pravde a krase bude

vyznavad dobro Hl'adanie netradnej pravdy a tuzba po

v8d'udskej spravodlivosti ustedrili nadejnému
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matematikovi nepochopenie, smutok ilzidebal sa napisaBlaho pre
jednotlivcov mozno priniés udrza len vtedy, ak sa dostane pre vSetkych

a nikto neméze ydokonale &stnym, ak neuvidi zaistené blaho pre vSetkych
ostatnych Veril, Ze veda prehlbujdc poznanie prirody a sfrobsti, je
prostriedkom pre dosiahnutiadského astia. Jeho osobné poznamky a listy,
ktoré neskor nasli, su toho dokazovim vede prave tak ako v samotnom
skuta@nom zivote, je doélezité , aby t®, je nutné a vSeobecne uzié, i ke’

eSte nie je dagasné, bolo zodpovedne vygoeané a aby chybajuci alebo skoér
driemkajuci zmysel pre pravdu a pravo bol vyburegyanalezite utvrdzovany

a podporovanyBolyaiovapoznamkaNie proti pravde rebelujem! Len proti
jedinej ceste k nej je vykrikom tvorivého ducha, fascinujicou tuzkitaveka

po poznani.
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Peter G. Lejeune DIRICHLET - nezabudnutelny Gaussov
nastupca

Znamy princip

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

Spravna odpowkje: ano. Ak by sa kazdy deoku narodilo najviac jedno
diefa, tak by ich spolu bolo najviac 365 (v priestupnoku 366). Ale deti sa
narodilo 370, teda musi existaviaky de v roku, kedy sa narodili aspalve
deti. Je pravda, Ze nevieme, v ktoryida to stalo, ale je zrejmé, Ze takyide
nastal.

Vlastne sme pouzili pomerne znalitichletov (zasuvkovy) princip: Ak
je viac nez n predmetov rozdelenych do n skupin (zasuviek), tak existuje
aspon jedna skupina (zasuvka), v ktorej sa nachadzaju aspon dva
predmety. Dok&zme tato skutmog”: Nech po rozdeleni je pocet predmetov
v i —tej skupine (zasuvke) ¥ 1, 2, 3, ..n]. Keby v kazdej skupine bol najviac
jeden predmet, teda by bolo vZzdy menSie alebo rovné 1, tak potom by
vSetkych predmetov spolu bdtg+ k, + ks +... +k, < n, ale to je spor, lebo
predmetov na rozdelenie je viac mezeda v niektorej skupine (zasuvke) musi
byt viac nez jeden predmet, teda aspwa.

Postupnost Zivota
Mé& ve’'mi zaujimavé meno. Je odvodené zo spojenia

i .Le jeune de Richelet" (mladik z Richeletu; Richgée
mestéko v Belgicku). Jeho rodina emigrovala
z Belgicka do Nemeck#&eter Gustav Lejeune —
Dirichlet (* 13. februar 1805— t 5. maj 1859) zal
chodt’ (1817) do gymnazia v Bonne, potom doStudoval
v jezuitskom gymnaziu v Koline nad Rynom. Bol
pozornym Studentom, zaujimal sa hlavne o histériu
a matematiku (rad si za svoje vreckové kupoval
odbornu literataru). Univerzitu navstevoval v Pafad
1822), kde bol aj doméacintitel'om v rodine generala
Foya. Spoznal vyznamnych francuzskych matematikov
(Fourler Laplace, Lacroix, Legendre). Do Nemeckarstil v roku 1826. Bol
docentom v Breslau (1927), Waval (1828) na vojenskej Skole a neskor (1839)
bol profesorom na univerzite v Berline. Od roku 4.8 stal nastupcom Gaussa
na univerzite v Gottingene a vytvoril tam svetoea@tcum matematického
badania. OZenil sa (1832) so sestrou hudobnéhdatiila Felixa
Mendelsshona. Mali spolu troch synov a jednu dddeuletnej matematicke;j
konferencii utrpel (1858) srdmy infarkt a po kratkej dobe (asi aj zo smutku za
svojou zosnulou manzelkou) zomrel.
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Matematické zaujmy
Hlavné odborné zaujmy, na ktoréBaichlet sustredil: tedri&isel,
matematicka analyza (tedria potencialu, neknégeady, utity integral),
matematicka fyzika a hydrodynamika. Vybudoval tedrigonometrickych
radov a vyuzitim analytickych funkcii rozvinul ap@tku tedriucisiel, prispel
k spravnemu pochopeniu podstaty tedrie funkcii.&2ak Vé&klu Fermatovu
vetu pren =5 a pren = 14.Dirichlet podal d6kaz (1837) vety o pr&iglach

v aritmetickych postupnostiach: V aritmetickej pqmosti{am};, kdea, d
su nesudeliiné prirodzenéisla, sa vyskytuje nekotiee véfa prvaisiel. Vo
varia&nom pate zaviedol princip, ktory predpoklada existenaititaj funkcie,
ktora za predpisanych gatocnych podmienok robi dgity integral
minimalnym. Podal (1840) aj kritérium pre rovhomgkonvergenciu radov.
S Dirichletovym menom su spojenédalSie
matematické pojmy. Vo funkcionalnej analyz:
je to: Dirichletovo jadrq Dirichletov integral
Dirichletov problém pre eliptické parcialne
diferencialne rovniceDirichletov rad

i Dirichletov vzorecVel'mi znama je
Dirichletova funkciazadefinovana takto: k pe
racionalnesislo, takf(x) = 1; ak jex iracionalne
¢islo, takf(x) = 0. Tato funkcia je v kazdom
bode nespojita. Richard Dedekind (1831-19:
vydal (1862) vydal Dirichletove upravené

a doplnené prednasky z tedkisiel pod
nazvomVorlesungen Uber Zahlenhteorie.

Aktivnha skromna spomienka

Dufam, Zelahko uznéte aj trochu vSeobecnejSi Dirichletovgdprik je viac
nez m-n predmetov rozdelenych do n skupin, tak aspon v jednej skupine
je viac nez m predmetov. Skuste vyrie§i tlohu:Medzi 'ubovolne zvolenymi
piatimi prirodzenymi ¢islami, st vZdy aspon dve také, Ze ich rozdiel je delitel'ny Styrmi.
Ak ste si to niektkokrat vyskusali, zistili ste, Ze to plati. Skustéza
vSeobecny postup a urdliddkaz tohto tvrdenia.

Peter Lejeune Dirichlet Siril aspajal vedomosti eurépske;
matematiky, stal sa UspeSnym nastupcom vyznamnych
francuzskych i nemeckych matematikov. Bol znameumitiel’
s jasnou analyzou problémov i postupov ich riesegiaudbu
vnimal ako podnetnud ideu p&aro matematiky.
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Georg CANTOR - otec tedrie mnozin

Podozriva skupina prvkov

Mnozinaje skupina utitych objektov, chapanych ako jeden celbkozinaje
uré¢ena svojimi prvkami (vymenovanim jej prvkov) algiravidlom,
vlastnogami, ktoré jej prvky maju dpat’. Mnozinaméze mé koneny alebo
nekonény paiet prvkov. Utite viete, z akych prvkov sa sklada mnozina
vSetkych prirodzenychtisiel, ktora ma nekoee vé'a prvkov. Daju sa
postupne péita. Pomenujme kazdu mnozinu, ktord miktoprvkov ako
mnozina vSetkych prirodzeny¢fsiel, Ze jespaiitate/na. To znamena, Ze
mnozina jespaiitate/na, ak je nekongna a mozno jej prvkydslova’ pomocou
vSetkych prirodzenyctisiel. Napriklad aj mnoZzina vSetkych parnych
prirodzenychtisiel je nekonéna a mézeme ju vhodneislova’, napr. takto:
2—1, 4— 2, 6— 3, atl’., vSeobecner?— n. To znamena, Zze ma ,rovnako
vela“ prvkov ako mnozina vsetkych prirodzenyghiel. Ale to je zrada. Vzdy
predsa platilo, Zéag’ je menSia ako celok. Mnozina parnyghiel je¢ag’ou
mnoziny prirodzenycliisiel a predsa ma ,rovnaky §et" prvkov! Zda sa, ze
prirodzeny ,zakon a Gsudok” stratil pri nekéngch mnozinach svoju platnas
Porovnanie nekoraych mnozin prinieslo prvé prekvapenie.

To nie je vSetko. Ukazeme eSte

o P jednu raritu. Aj kladnych
/ + _;_ % % % ..... racionalnychtisiel, teda
zlomkov, napr. 1/2, 1/3, 2/5, ...

I d -I 1 ) ) 1 )
hz % 5 / 3 f/" > ;// i je tol’ko ako priro@gench@iel.
T £l 3 a ; R Cudujete sa? Ukazme si, ze

5 12 mozno priradi vSetky prirodzené
17
_;.,—_/ 3 .3/‘ 3 b:/_;_ // gy e ¢isla, vSetkym kladnym
ol ' z 3 4 o & racionalnyngislam. Pozrite sa na
1 b) b) H e
7 1 tabu’ku vlavo. Ugite su tam
l‘% / %‘V 4 ’6'/ 4 /i ..... v3etky kladné zlomky, dokonca
- aj viackrat (lebo 4/2 = 2, 6/2 = 3
14 19 -4 -
v ,/ s ?" . ,/ 52,9/' " a takd’alej). Geislujte poda

o 2 3 a 5 postupu Sipok. Vidite, ze
: 1 : : ' postupne preberieme vSetky. To
znamena, ze ich jeltko ako
prirodzenychtisiel. Podivné, ale
pri dotyku s nekonaom je to mozné. A predsa nie je len jedno ne&ooe
VSetkych redlnyckisiel je ,podstatne viac* ako prirodzenyéisiel. Ugite sa
nedaju vSetky realnésla @islova’ prirodzenymitislami (dékaz sa menuje
diagonalna metdda Teda nie je nekokiae véd'a prvkov ako nekorime vd'a
prvkov. Je viac druhov nekodea!
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Videl to a neveril tomu

Nemecky matematikseorg Cantor nasiel priradenie, pomocou ktorého bolo
mozné uzng, Ze pa&et bodov na Uske je rovnaky, ako pet bodov vo Stvorci,
ktory zostrojime nad touto ideu. Sadm si povedal/idim to, ale neverim tomu
Ani d’alSi matematici nechceli uvémovym poznatkom pri dotyku

s nekonénom. Napriek tomu sa tedria mnozin, plna paradostala zakladnym
nastrojom pre zmdamvanie sa nekorkea ako pojmu, s ktorym sa da uspeSne
pracova. Tazko skidanym otcom tychtodaéanych predstav sa stal vyznamny
matematikGeorg Cantor.

Zivotné osudy

Narodil sa v Petrohrad® marca 1845 Bol
prvorodenym synom obchodne zameraného
protestantského otca, ktory pochadzal z Danska

a umelecky orientovanej katolickej matky z Nemecka.
Uz v zakladnej Skole vynikal svojim nadanim. Otec
chcel, aby bol lodnym inzinierom. V roku 1856 sa
pregahovali do Nemecka a usidlili sa vo Frankfurte nad
Mohanom. Usilovny a pozorn@eorg navstevoval
priemyslovu Skolu v Darmstadte, ale tuzil po Studiu
matematiky. Otec mu to nakoniec povolil a tak syn
odiSiel do Zirichu. Po smrti otca StudoGdorg na
univerzite v Berline matematiku, fyziku a filozofidaiival prednasky
Weiestrassa, Kummera a Kroneckeratal@a zaujimao teoriucisiel i teoriu
funkcii. Uz pri obhajobe zavefeej prace (1867) vedel, Ze v matematike je
dolezité umenie vedigpostavi’ vhodnu otazku, nez ju hdieaj vyriest. Stal sa
uc¢itelom na strednej Skole, bol docentom na univerzifaNe (od 1869), kde
posobil az do konca svojho zivota. Ozenil sa (1&/d)iat&kou svojej sestry

a mali spolu Sesdeti. Zaujimava®u je, Ze Ziadne z nich sa nevenovalo
matematike. Ako riadny vysokoSkolsky profesor (879) aj napriek
zdravotnyntazkostiam, prednasal matematiku az do roku 1913.

Zomrel 6. januara 1918 v Halle.

Iny spbsob uvazovania

Cantor Studoval otdzky konvergencie radov s hoaniota
goniometrickych funkcii. PriSiel na mysSlienku pondwa
nekon€né mnoziny tym, zeltadal vzajomné jednoztiaé
zobrazenie medzi nimi. Vytusil, Ze v podstata matktky je
Vv jej slobodeMatematika je Uplne slobodna vo svojom
rozvoji a jej pojmy musia lb\oezosporné a musiaby
spojené s prv zavedenymi pojmami prostrednictvasngch
definicii. Novovytvorenu te6riu mnozin zverejnil (1878) vwodnomcasopise,
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pod nazvonPrispevok k teérii mnoziantor ukazal (1874), Ze mnoZzina
algebraickycRisiel (t.j. tych, ktoré su kot®m nejakého polyndmu

s cel@iselnymi koeficientmi) je spiitate’na a mnozina transcendentnyiésiel
(t.j. tych, ktoré nie su algebraické) je neSpie’na.
Podal (1890) aj dokaz nesfiate’nosti mnoziny
realnychcisiel diagonalnou metédoMetdda
Cantorovej diagondly sa stala vyznamnou kultdrnou
hodnotou a jej poznanie dnes patri aspak

k vSeobecnej inteligencii, ako poznanie
Bethovenovej hudby, Rembrandtovych obrazov,
alebo Shakespearovych higr. Bukovsky:Mnoziny
a vselto okolo nich Bratislava, Alfa, 1985). Dao's
diho trvalo, kym netradné postupy naozaj
presvedili o svojom vyzname. Dnes vieme, Ze
mnozinovy spdsob nazerania ukazal cesty

k dalSiemu mohutnému rozvoju matematiky.
Rozvinuli sa nové matematicke discipliny : topo&deodria realnych funkcii,
funkcionalna analyza. Tedria mnozin sa stala ptustiazlozkou v zakladoch
matematiky, vo filozofii nekorima a podnietila zaujem o Studium
metodologickych otazok v matematike. Moderna aximcka metoda buduje
zarove aj svoj jazyk i logicky aparat. Tedria mnozin, akatematicka teoria
nekonéna, prenikla aj dd’alSich matematickych disciplin. MnoZinové pojmy
a vyjadrenia ovplyvnili aj jazyk a Styl vykladu etentarnej matematiky.
»Mnozinovy smer dokazal néjsesty kialSiemu mohutnému rozvoju tam, kde
klasické metody uz neponukali moveé... aj vo vydovani vysSej matematiky
stéle viac pddy nadobuda smer, ktory sa sdétie na mnozinovy zakladE.
Cech, 1893-1960)

Zlozitd osobnost

Temperamentnyinorodo nepokojny, duchaplny, aktiv
a originalnyCantor mal cit pre vtip i romantiku. Posede
aj vo vinarni, rad diskutoval. Napriek tomu, Zeraimi
vazil zodpovednyudsky charakter, neskryval svoje
drobnérudské slabosti. Po udelegylvestrovemedaily
od londynskej Royal Society, pred svojimi gratulaint

v Halle aprimne poznamenal: suvislosti s touto poctou
som pocitil, ze uz nemoézem Asggtiov tak nenavidre

Y

ako predtym. Taki sme niyadia. Vel'mi tazko vSak niesol de@cné odborné
nepochopenie od svojich kolegov. K Studentom malywzt'ah acasto sa aj

stavalo sa, Ze ich pozval k sebe domov. SpolupréEnrzi matematikmi vnimal
v Sirokom rozsahu a primerandpke. Zorganizoval vytvorenie matematicke;
spola:nosti v Nemecku a prispel k zvolaniu svetovych kesgv matematikov.
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Bol ¢lenom vedeckych spataosti v Anglicku, Rusku, Taliansku, bastnym
doktorom univerzit v Nérsku a Skoétsku.

Georg Cantor casto aj psychicky trpel pre now&zko
pochopiténé, matematické pravdy. Obhajoval
neohraniené uznanie aktualneho nekona a vytvoril
zaujimavu filozofiu nekongna“. Vybadal, Zd'udsky
rozum zaujima v otazkach nek@éna Uplne iné stanovisko
ako intuicia. Pre hodnotenie svojich prac neziadal
nestranné posudeniéa pre svoje prace vyZadujem
zaujatog, nie vSak pre svoju pominuiteél osobu, ale
zaujatog pre pravdu, ktora je vma. Nakoniec sa dikal

' toho, Ze tedria mnozin sa stataninym nastrojom
matematického poznania. Svojimi Usudkami prisp@niu, Ze je mozné sa
dotkn’ nedotknuténého. Mramorova busta v hlavnej budove univerzity v
Halle pripomina nieletaro Cantorovej osobnosti, ale aj trvalgsneru, ktorym
nas uviedol na cestu k aktualnemu nekone
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Emmy NOETHEROVA - Zivot pre matematiku

Zeny a matematika

Pripomeéme si mena Zien, ktoré zanechali trvall stopu tohisnatematiky.
Hypatia (375? — 415), dcéra alexandrijského matematikafi&evywovala
matematiku i astronémildaria Gaetana Agnegil718-1799), profesorka na
univerzite v Bologni, napisala ako prva Zedahnicu matematiky. Francuzka
Sophia Germainovél776—1831) prispela k tedtiisel a ziskala M#&u cenu
matematickych vied od Institutu de France. RuskdgsiorkaSofia Vasiljevna
Kovalevskg1850-1891) otvorila Zzenam dvere do Petrohradskagemie.
Matematékou 20. stordia sa stal&mmy Noetherova (1882-1935) Zena,
ktora zila len pre matematiku. Naji&e poteSenie nachadzala vo svojej
odbornej praci.

Osudy zitia
Nadanie pre matematiku sa v rodine univerzitnélobegora Maxa Noethera
(1844-1921) pravdepodobne dedilo. Otec, syn i degzapisali medzi
vyznamnych matematikohmalie Emmy Noetherova sa narodila 23. marca
1882 v Erlangene, malom bavorskom méateseverne od
Norimberku. Vychodila vysSiu di¢ensku Skolu, urobila
skusky pre vytiovanie francuzstiny a angliny. po
vykonani maturitnej skasky (1903) sa vSak nemotaa s
riadnou posluch#&kou vysokej Skoly. V Nemecku mohli
zeny Studovéna univerzite az od roku 190Bmmy
napriek tomu pravidelne navstevovala prednaskgtdiie,
jazykovedy, matematiky i fyziky. Na univerzitach v

[ M Erlangene i Gottingene. Od Skolského roku 1904/186&
riadnou posluch#kou a venovala sa Studiu matematiky. Na zaklademaip
prace z algebry ziskala doktorat (1907). Pracovamatematickom Ustave
erlangenskej univerzity, neskér na univerzite vtl@gene. Zaala samostatne
predndsé a vies seminare, v roku 1922 bola vymenovana za unitrerzi
profesorku matematiky. Nacizmus, nenavidiaci Zi#kgysovod, ukotiil jej
posobenie na univerzitach v Nemecku (1933). OdiSl&ISA, kde vytovala
na die¥enskej Skole v Pensylvanii. Po operacii zomfiglaaprila 1935v Bryn
Mawr.

Duch vedy i ludskosti

Vedeckym zaujmom E. Noetherovej bola abstraktnébals
tedria idealov, algebraicka geometria. Sformuloyeapm
grupy s operatormi, Studovala problémy kombinakaijic
topologie. Vynikala v abstraktnom pojmovou axioroltim
mysleni, mala neokigjnu predstavivaspre najzlozitejSie
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suvislosti, vedela presne odhatiové problémy. Prednasala vo Frankfurte
(1928/1929), v Moskve (1930), v Prahe i v Ustave okrailé Stadia v
Princetone (New Jersey, USA). Vytvorila vlastnieek Skolu. VEmi znama
publikacia, dvojdielna ¢ebnica vySSej algebry, napisana jej spolupracovmiko
holandskym matematikom B. L. van Waerdenom, maipbds pouZzitim
prednadsok Emila Artina a Emmy Noetherovej".

Profesorkd&. Noetherova nevynikala pri vydovani
elementarnych matematickych discipligdemych pre SirSi
okruh Studentov. Zaoberala sa vykladom spojenyay s |
vlastnou vedeckou pracou. Pozorne, jednoduchae jas
vysvetovala svoje predstavy a usudky. O Studijné i osobné
problémy svojich ziakov prejavovala Uprimny zaujériala
dar humoru i zmysel pre druznod pedagogickej i
odbornej praci bola uznavana od Studentov i kolegov
matematike a jej vytovani mala rada'sz prace i Zivota.

Zivot bez predsudkov

Emmy Noetherova pomohla odstigova’ neopodstatnené predsudky o
Zenskom matematickom mysleni. Svojou odbornou préeazaradila k
najvyznamnejSich Zzenam - matertiaéim vSetkych dob. | képrevaha
matematického nadania zdila do Uzadia niektoré typické Zenské zlozky jej
Zivota, aj tak huZevnata a skromBdmy bolacasto $astna, 1
obklopena prejavmi Ucty i pridigtva. Nestarala sa kmi o
hmotné podmienky svojho zivota, nevynikala Zzenskym
povabom, ale v jej srdci nemali miesto ani zlonfipes’, ani
Ziadneludskeé zlo. Jej hibokludsku osobnasspoznal kazdy,
kto siiou spolupracovaEmmy Noetherova a jej odborny
prinos boli ocenené aj ddberta Einsteing1879—-1955)
slovami:,Pod/a usudku uznavanych zijuacich matematikov
bola Emmy Noetherova najgenialnejSim tvorivym docheedzi Zzenami od
doby, kedy im bolo umoznené vysSie vzdelavanigi #gebry, kde sa
najnadanejSi matematici po stata snazili prenikné dopredu, odkryla metody,
ktoré maju netuSeny vyznam pre rozvoj matematigsséj doby.”
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Alexis Claude CLAIRAUT - Uspesny matematicky talent

Osudy zivota a prace

UZ v detstve ziskaval pevné zaklady
v matematickom poznéavani. Jeho otec bol
profesorom matematiky, neskor aj dopisujicim
¢lenom Akadémie v Berlindlexis uz vtedy,
ked’ sa Wil ¢itat’ spoznaval aj Euklidovéaklady
Uz ako devérocny ovladal zaklady
diferencialneho a integralnehodbo aj zaklady
analytickej geometrie. Trin@o¢ny zaslal svoj
prvy prispevok do Akadémie, osobne tam
vystapil (1726) s matematickym pojednanim.
V jali 1731 saClairaut stal najmladSintlenom
Akadémie vied v Parizi. V roku 1734 Studoval
& : v Bazileji u Johanna Bernoulliho (1667-1748).
V rokoch 1736 a 1737 s@lalraut zWCastnil s Maupertiom exped|C|e do
Laponska (severné Svédsko), aby spresnibwanie zemepisnejizky a overili
splosteny tvar zemskej gule.

Vysledky odbornej Cinnosti
Francuzsky matematik, fyzik, astrondm i geodlietxis Claude Clairaut
(7.5.1713 47. 5. 176% sa natrvalo zapisal do dejin prirodovedy.
Experimentalne ukazal (aj meranim grattgch sil v réznych bodoch
zemského povrchu na zaklade kyvadla), ze tvar 4ema poéloch sploSteny
vplyvom rotacie. Hmotnasmesiaca uil na 1/67 hmotnosti Zeme. Vypracoval
tedriu spomalenia pohybu Halleyovej kométy vplyvgravitainého pésobenia
Jupitera a Saturna. Studoval problém troch teligsyval drahu mesiaca okolo
Zeme pod gravitmym vplyvom SinkaClairaut prispel k objasneniu aberéacie
svetla, zostrojil SoSovku z dvoch réznych druholask .
V matematike Studoval priestorové krivky, verlove
sa analytickej a diferencialnej geometrii. Vyuzival |
a rozSiroval diferencialny a integralnyded, vyslovil
podmienky integracie linearnych diferencialnych
rovnic prvého radu. Zaviedol pojem vSeobecného
a partikularneho rieSenia, pojem totalneho difeié@nc
funkcii viacerych premennych i pojem afinného
zobrazenia.. V roku 1733 napi€lhiraut pojednanie |
o vari&nom pate. Vydal aj uspeSné&abnice =
z algebry (1749) a z geometrie (1765). Za vysledky "
svojej vedeckej prace bol zvoleny do Roéskej spolénosti v Londyne, do
berlinskej Akadémie, aj do akadémii v Petrohrad#o@ni a Uppsale.
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Felix KLEIN - zjednotitel geometrii

Aj matematika sa rozvija

Idedlom utitej ¢asti antickej matematiky bolo deduktivne odvodenie
matematiky z ufitych zakladnych predpoklado¥.uvazovania o dejinach
matematiky vyplyva, Ze jej idedlne poziadavky sgajy s pokrokom vedy. Je
zaujimavé pozorovako s@asnici vzdy veria, Ze v tomto smere urafili
najviac a ako ich potom buduce generacie vo svgjatiadavkach a vykonoch
prekonaju. To sa stalo Euklidovi i Gaussovi. ZdaZsav tomto smere nie je
vyvoj ohranéeny, lebo tak to uz pri tvorivej vynachadzavostisbflemecky
matematikFelix Klein (1849-1925)tymito slovami naznal, Ze matematicka
veda sa zo zdsady nemdze uspok®plosiahnutym stavom.

Jednoduchy Zivotny pribeh

Felix Klein priSiel na svet v nepokojnej dobe reviiyich
bojov 25. aprila 1849 v Dusseldorfe, v rodine &htn
aradnika. Prvé vedomosti ziskal od svojej n€alne
vzdelanej matky. Do zakladnej Skoly chodil iba @wvpol
roka. V osemrénom humanistickom gymnaziu neboli
matematika a prirodné vedy v strede zaujmu. Vlastny
asilim sa prave tu nail vedecky pracovia— chcel a vedel
systematicky StudovaSestnagocny odisiel na univerzitu
do Bonnu. Ké’ sa stal asistentom J. Plickera jeho zaujem o naditam

a fyziku podstatne vzrastol. Promoval u R. Lipshv decembri roku 1868.
Studijny pobyt v Parizi (1870) prispel k spolupréaciorskym matematikom
Sophusom LieKlein Uplne pochopil neeuklidovskd geometriu i zasadny
vyznam pojmu grupa v geometrii. V roku 1872 bol plewy za riadneho
profesora matematiky na univerzitu v ErlangeneobBibsj na VysSej technickej
Skole v Mnichove, na univerzite v Lipsku. Od rold88 bol profesorom na
univerzite v Goéttingene. Do vysluzby odiSiel v rak®l3. ZomreR2. jana
1925v Gottingene.

Erlangensky program

Uvodna prednaska 23-#mého matematika na univerzite v Erlangene (1872) sa
stala vyznamnym zhrnutim i &dom perspektiv pre rozvoj
geometrieKlein odhalil vnatorné suvislosti medzi
jednotlivymi odvetviami matematiky, ktoré umozmilové
netradéné pristupy pre rieSenie viacerych problémov.

V tom ¢ase bola matematika vo vire novych geometrickych
tedrii (Loba&evskij, Cayley, Grassmann, Mdbius, Monge,
Poncelet, Steinerdalsi). Chybal spokny jazyk,

univerzalny uhol pofadu.Klein charakterizoval geometriu
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ako suhrn vlastnosti priestoru, ktoré su invari@ntztadom na grupu
linearnych transformacii uvazovaného priestoru. Tsgmoriadal existujuce
geometrické tedrie a tit programd’alSieho rozvoja celej geometrie. Neskoér
definiciu geometrie eSte zovSeobecnil francluzskiematik Elie Cartan.

Vedec i redaktor

Felix Klein zausil ,zlaty vek” geometrie. Vytvoril model
Lobatevského geometrie a tam dokézal bezospdrnos
neeuklidovskej geometrie. Pracoval aj v oblastiieed
funkcii, tedrie transformécii a tedrie algebraidkyc
rovnic. Jeho tvorivéinnog’ v oblasti teoretickej
matematiky skogila v roku 1882. Neustala vSak praca
aplikatnd, pedagogicka a organér@. Na mnichovskej
technike pochopil dolezitéuplatnenia matematiky

a fyziky v priemysle. Prdbil niektoré myslienky

' v matematickej fyzike, hlavne v teérii potencialu
ziskal podnety k Stadiu tzv. automorfnych funk@niplexnej premennelein
bol od roku 1876 skoro 40 rokov redaktortathemathische Annalejgdného
z najznamejSich matematicky¢hasopisov. Redigoval aj objemiincyklopédiu
matematickych nauk/ roku 1893 sa ztastnil matematického kongresu

v Chicagu. Pred prvou svetovou vojnou organizovadkinarodna komisiu pre
vyucbu matematikyZaujem o vydovanie matematiky bol u neho obdivuhodny.
Tomuto problému sa dovtedy nevenoval Ziadny mat&rteéhoto formatu.
Jeho prednasky émvané vyvojom matematiky 19. stéra su dodnes
vyuzivanéKlein, matematik Sirokych zaujmov vo svojej vede, dokaza

z historického vyvoja ziskKgpowenie pre pochopenie celistvosti matematiky.
Spoznal, Ze vedeckyf znamena privigscloveka k tomu, aby vedecky myslel.
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ZaverecCné rozlucenie a povzbudenie

Verim, Ze aj tieto spravy kudskych osudoch vyztaych matematikov, ktori

zanechali podnetné myslienky pre vSetkych ostattiydi budd impulzom pre

hibSie a trvalejSie poznavanie i Sirenie matem@atlckajomstiev v Usili nasich

vychovno-vzdelavacich instittcii i kazdého zodpaétb @itela matematiky

zvlag. Ponukam &itelom niekdko zaujimavych a podnetnych myslienok:

o Prvou z/udskych veci je vychova. Lebo akeé kto zaseje setoereme, taku
aj treba @akava’ zatvu. Antifon)

o Dobry witel’ je ten muz, ktory podnecuje svojich Ziakov preosaatiné
myslenie. Kdnfucius)

o LepSie je dif /udi, ako maju mysliea nieco maju myslié Tym sa vyhneme
mnohym nedorozumeniam. (G. Lichtenberg)

0 VSetko vydujeme a dime sa prikladom, pravidlami a ¢einiami
JA. Komensky)

o0 Priuceni mbze bypre nas knihou vSetkadp sa odohrava pred nasSiméami.
(M. Montaigne)

o Nijaky clovek nie je taky hlupék, aby nedospel k Uspechaigednej veci,
ak je v nej vytrvaly. (eonardo da Vinci)

0 Vedomosti bez svedomia — to je skaza duSe. R4belais)

0 Ani strach, ani trest nech nie su hlavnymi pohnidiikgpomocou ktorych by
sme viedli mladez k tomén je praveé a dobré, ale nech to je privetras
laska... Ak chcetiudi zmeni, musite ich milova J.H. Pestalozzi)

o Ni¢ nembzete najsak sa z vas stanu lenivci, ktori povazuja upexstr
svojich zasob i samych seba za hotovu Urodu. Letmtalneexistuje, a kto
prestane rag ten umiera. A. (le Saint-Exupéry)

Prajem vam skutmu odvahu i rozvahu v motigao-popularizéanom usili

kazdodennej ditel'skej prace.

Dusan Jedindk
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