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Olga Taussky-Todd: z Olomouce do Pasadeny

Martina Štěpánová, Praha

Abstrakt. V létě letošńıho roku uplynulo 110 let od narozeńı celosvětově proslulé matematičky

Olgy Taussky-Todd (1906–1995). Ač se narodila na územı́ dnešńı České republiky a krátce

zde i žila, neńı paradoxně v naš́ı širš́ı matematické komunitě př́ılǐs známá. Jej́ı životńı osud je

přitom stěž́ı uvěřitelnou cestou za sebeuplatněńım a uznáńım, leckdy únikem před ohrožeńım

života, bojem s větrnými mlýny, ukázkou nezǐstné pomoci druhým či př́ıběhem silné osobnosti,

kterou řada překážek nezlomila, ale natolik pośılila, že dokázala i ve svém profesńım životě

dosáhnout neobyčejných úspěch̊u.

1. Olomouc, V́ıdeň, Linec

Olga Taussky se narodila 30. srpna 1906 v Olomouci, ve městě, které bylo tehdy —
v době Rakouska-Uherska — nazýváno Olmütz. Dětstv́ı prožila v láskyplné židovské
rodině jako prostředńı ze tř́ı sester, mezi nimiž byly tř́ıleté věkové rozd́ıly. Matka Ida
Pollach Taussky nedosáhla vyšš́ıho vzděláńı a byla v domácnosti, o niž se musela
samostatně postarat zejména během častých pracovńıch cest manžela. Olga Taussky
ji charakterizovala takto:

My mother was a country girl. She was rather bewildered about our studies and
compared herself to a mother hen who had been made to hatch duck eggs and then felt
terrified on seeing her offspring swimming in a pond. [21, str. 321]

Olžin otec Julius David Taussky pracoval jako pr̊umyslový chemik a občas psal
články do novin. Dbal na to, aby dcery źıskaly kvalitńı vzděláńı, a přál si, aby se
uplatnily v umělecké sféře. Všechny tři se však ve svých profesńıch životech vy-
daly zcela jiným směrem. Nejstarš́ı Ilona vystudovala chemii a šla ve šlépěj́ıch svého
otce, prostředńı Olga se oddala matematice, předevš́ım teorii matic a teorii č́ısel,
a nejmladš́ı Hertha se po studíıch farmacie uplatnila ve funkci vědecko-výzkumné
pracovnice v Cornell Medical School v New Yorku.

Krátce před svými třet́ımi narozeninami se Olga ocitla ve Vı́dni, kam se celá rodina
odstěhovala. Později zde začala docházet na základńı školu. Tı́hla v té době k uměńı
a v matematice překvapivě nevynikala. Na rozd́ıl od starš́ı sestry, která dostávala
pouze jedničky, měla Olga občas i dvojky, a to i z matematiky. Předevš́ım v pohnutých
chv́ıĺıch psala básně, což j́ı z̊ustalo až do d̊uchodového věku, docházela na hodiny hudby
a rovněž sama komponovala. Dokonce j́ı bylo navrženo, aby nastoupila na konzervatoř,
k čemuž však nedošlo.

Sklony k př́ırodńım vědám projevovala až od počátk̊u dosṕıváńı. To však již bydlela
v Linci, kam se rodina přestěhovala v roce 1916, aby řešila svou značně t́ıživou finančńı
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situaci. Otec zde źıskal výhodnou pozici v mı́stńı octárně, která současně produkovala
i marmelády, nealkoholické nápoje atd. Kv̊uli špatnému zdravotńımu stavu po úrazu
při železničńım neštěst́ı ho začala ke konci života na pracovńıch cestách doprovázet
nejstarš́ı dcera Ilona, a čerpala tak přirozeně znalosti chemie, kterou právě studovala.

Několik měśıc̊u před Olžinou maturitou otec zemřel, a proto musela kv̊uli mi-
nimálńım rodinným př́ıjmům již během př́ıprav na zkoušku z dospělosti zač́ıt pracovat
v octárně.

Tou dobou se upnula ke své starš́ı sestře Iloně a jak později pochopila, obdobný
vztah pocit’ovala mladš́ı sestra Hertha k ńı. Velkou podporu nalezla Olga také v Rese,
jej́ıž manžel byl kolegou jej́ıho otce v octárně. Resa, která pocházela z Vı́dně a nebylo j́ı,
tak jako jiným ženám obdobného věku, vzděláńı umožněno, si nedokázala na osamělý
život v relativně malém Linci zvyknout. Byla proto ráda, že mohla s Olgou dlouze
debatovat. Kupovala j́ı kvalitńı knihy, které by si Olga nemohla z finančńıch d̊uvod̊u
dovolit, a zaj́ımala se o jej́ı školńı výsledky.

Zaj́ımavé je, že v ř́ıjnu roku 1918 se Olga Taussky stala dle zákona ze dne na
den občankou nově vzniklého Československa. Ve svých pozděǰśıch pamětech An auto-
biographical essay [21] uvedla, že sice považovala tento stát za zemi s význačnými
možnostmi, krásnými horami, nádhernými starými městy a velkými ambicemi, ale pro
ni to byla země, v ńıž takřka nežila.

Roku 1925 se jej́ı životńı pout’ opět stočila do Vı́dně, konkrétně na mı́stńı univerzitu.
Nejdř́ıve souběžně studovala chemii a matematiku, ale později pochopila, že chemické
vzděláńı ponechá pouze své sestře Iloně, a věnovala se plně matematice.

. . . when the summer was over it was decided to let me begin studies in mathematics
at the University of Vienna, taking also a major in chemistry, a truly wonderful subject.
Eventually, my sister did very well, making trips all over Europe, later to the U.S.,
and even to India and Egypt. I did not seem to be needed. So I dropped the chemistry
– but my younger sister returned to the family subject later. [21, str. 326]

Během studíı se na kurzech z filozofie matematiky seznámila s brněnským rodákem
Kurtem Gödelem (1906–1978), s ńımž ji pojil nejen zájem o matematiku, ale i přá-
telstv́ı. Z odborných discipĺın ji nejv́ıce zaujala teorie množin, z ńıž později (1930)
źıskala i doktorát. Doktorskou práci psala v podstatě sama, nebot’ jej́ı školitel Philipp
Furtwängler (1869–1940) byl natolik nemocný, že ani sám nedošel na univerzitu, ne-
zvládal psát na tabuli, často odvolával (např. kv̊uli náled́ı) výuku či konzultace apod.

2. Göttingen, V́ıdeň, Bryn Mawr

Od roku 1931 pracovala Olga Taussky na univerzitě v Göttingen, kam se dostala na do-
poručeńı Hanse Hahna (1879–1934), školitele Kurta Gödela. Pod́ılela se na editaci praćı
Davida Hilberta (1862–1943) z teorie č́ısel. Potkala se zde s EmmyNoether (1882–1935),
s ńıž musela spolupracovat, ač mezi nimi byly napjaté vztahy. Kv̊uli výuce se věnovala
daľśı zcela odlǐsné oblasti matematiky než dosud — byla asistentkou v kurzech dife-
renciálńıch rovnic.

Zdeǰśı p̊usobeńı ukončila již následuj́ıćıho roku, kdy v obavě před śıĺıćım fašismem
Göttingen opustila a vrátila se do třetice do Vı́dně, opět na v́ıdeňskou univerzitu. Ani
zde se však nećıtila v bezpeč́ı, a tak přibližně po dvou letech, v nichž se věnovala
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předevš́ım funkcionálńı analýze a topologické algebře, odletěla roku 1934 na jeden rok
do zámoř́ı.

Dostala totiž nab́ıdku z Bryn Mawr College v Pensylvánii. Odcházela však poněkud
s ĺıtost́ı, nebot’ poté, co přisĺıbila práci za oceánem, se dozvěděla, že by ji rovněž přijali
na prestižńı Girton College spadaj́ıćı pod University of Cambridge. Zde by se mohla
věnovat vědńım discipĺınám, které by si sama zvolila, a rovněž jej́ı finančńı ohodnoceńı
by bylo nadstandardńı. Jak to však v životě bývá, události, které se zprvu zdaj́ı ne-
gativńı, se mohou časem vyjevit jako krok správným směrem. Na Bryn Mawr College
se setkala s člověkem, který ji posunul nejen v kariéře. Onou osobou nebyl nikdo jiný
než Emmy Noether. Jejich dř́ıvěǰśı chladné vztahy se přetavily v přátelstv́ı, které bylo
stmelováno společným jazykem (němčinou), židovským p̊uvodem, postaveńım žen ve
vědě či drobnostmi typu láska k čokoládě. Olga Taussky doprovázela Emmy Noether
na jej́ıch úterńıch pracovńıch cestách1 do Institute for Advanced Study v Princetonu,
kde tou dobou p̊usobili takov́ı velikáni, jako byl Albert Einstein (1879–1955), Hermann
Weyl (1885–1955), John von Neumann (1903–1957), Solomon Lefschetz (1884–1972)
apod. S nimi se nejen setkávala na chodbách, ale s některými přǐsla i do užš́ıho kon-
taktu, nebot’ byla někdy s Emmy Noether přizvána na večeře. Možnost být v Prince-
tonu v této vznešené společnosti přij́ımala s pokorou, nezapomı́nala na vlastńı skromné
začátky:

Although to me, since I came from poverty-stricken country, much of life at Bryn
Mawr seemed quite luxurious. I had attended a European university and the attention
students received practically brought tears to my eyes. I remembered the tough time
I had in my student days. Nevertheless, life at that time was far from carefree. The
depression was in full swing. ... Some of the students in other subjects did not appear
to be rolling in money; they could not afford to buy oranges to add to what the college
provided, and I remember helping them carry their luggage to the station to avoid taxi
fares. [21, str. 337]

3. Cambridge, Londýn, Belfast

O mı́sto na Girton College v Cambridgi Olga Taussky nepřǐsla, nab́ızený tř́ıletý pobyt
j́ı však byl o jeden rok zkrácen. V Cambridgi pracovala v letech 1935 až 1937 předevš́ım
v oblasti topologické algebry. Ve své odborné činnosti zaž́ıvala stejný pocit jako při
doktorském studiu: osamělost v oboru, kterému se nevěnoval žádný z bližš́ıch koleg̊u.

Poté ji život zavál přibližně o osmdesát kilometr̊u jižněji. Sedm let, tj. do ro-
ku 1944, byla zaměstnána na Westfield College v Londýně určené pro ženy. Působeńı
v Cambridgi a Londýně mělo několik výrazných protiklad̊u. V Cambridgi byla spoko-
jena s úrovńı školy, vycházela s kolegy a jej́ı ciźı př́ızvuk v angličtině byl s pochopeńım
tolerován. Naopak londýnskou školu nepovažovala za kvalitńı a měla nesváry s kolegy,
kteř́ı mimo jiné poukazovali na jej́ı ne zcela dokonalou angličtinu. K podstatným ne-
gativ̊um londýnské školy je nutno přič́ıst ještě skutečnost, že učila geometrii, která ji
jednak nebavila, jednak se v ńı nećıtila silná. Nav́ıc ji učila pro velký počet student̊u
(devět skupin), kterým musela zadávat práce a hodnotit je, a rovněž měla pocit, že na
ni geometrii přesunuli kolegové, kteř́ı ji učit nechtěli.

1Kv̊uli vysoké ceně j́ızdenek na vlak si však nemohla dovolit jet každý týden.
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Nespokojenost v akademickém životě však byla vyvážena štěst́ım osobńım. Ro-
ku 1937 na jednom ze seminář̊u pro pedagogy londýnské univerzity potkala o pět let
mladš́ıho učitele matematické analýzy Johna Todda (1911–2007), familiárně zvaného
Jack. Vyr̊ustal v presbyteriánské rodině v Severńım Irsku jako nejstarš́ı z pěti souro-
zenc̊u.2 Vedle matematické analýzy se později uplatnil předevš́ım v numerické analýze,
v numerické algebře a v oblasti vysokorychlostńıch poč́ıtač̊u. Na londýnskou univer-
zitu, konkrétně na King’s College, přešel v roce 1937. Po onemocněńı jednoho z koleg̊u
byl Johnu Toddovi, jakožto nejmladš́ımu členu katedry, předán kurz z teorie grup.
Při př́ıpravě výuky se setkal s následuj́ıćım, pro něj neřešitelným problémem:3 Necht’

G2 je normálńı podgrupa grupy G1 a G3 je normálńı podgrupa grupy G2. Pro jakou
tř́ıdu grup je G3 normálńı podgrupou grupy G1? S úlohou se obrátil na Olgu Taussky.
Přestože ani ona mu tehdy nepomohla, postupně se sbĺıžili. Již př́ı̌st́ı rok, pouze několik
hodin poté, co Adolf Hitler, Édouard Daladier, Neville Chamberlain a Benito Musso-
lini zpečetili mnichovskou dohodou osud Československa, nasměrovali Olga s Johnem
podpisem

”
dohody manželské“ dne 30. zář́ı 1938 svou cestu soukromou.4

Tou dobou již klepala na dveře druhá světová válka. Po jej́ım propuknut́ı byla
King’s College, na ńıž dosud p̊usobila mužská část matematického páru, evakuována
do Bristolu. John Todd z ńı byl propuštěn. Přestěhována, tentokrát do Oxfordu,
byla rovněž část Westfield College, na ńıž p̊usobila Olga Taussky-Todd. Stěhováńı
se stalo pro manžele Toddovy takřka synonymem jejich tehdeǰśıho života, jen během
války se stěhovali osmnáctkrát. Bydleli např́ıklad v irském Belfastu, kde žila Johnova
rodina.5 Shodou náhod zde tehdy pobĺıž domova Johnových rodič̊u vyr̊ustal Hans
Schneider (1927–2014), později jeden z nejvýznamněǰśıch lineárńıch algebraik̊u druhé
poloviny 20. stolet́ı.6 Oba manželé mimo jiné vyučovali na mı́stńı Queen’s University.

Celosvětová situace měla př́ımý vliv rovněž na jejich odbornou práci, v ńıž bylo
nutné řešit aktuálńı problémy souvisej́ıćı s válečným konfliktem. V letech 1943 až 1946
pracovala Olga Taussky-Todd na Ministry of Aircraft Production v Teddingtonu,

2Bližš́ı informace o Johnu Toddovi lze źıskat např. z neformálńıch rozhovor̊u [1] a [26] z roku 1996.
Druhé z uvedených interview s Johnem Toddem bylo vedeno Shirley K. Cohen v rámci tzv. Oral
History Project of the Caltech Archives. Jednalo se o rozhovory s profesory p̊usob́ıćımi na California
Institute of Technology.

Do tohoto projektu se zapojila i Olga Taussky-Todd, a to již na konci sedmdesátých let 20. stolet́ı.
Když byla požádána, aby promluvila o svém životě, preferovala psanou podobu vzpomı́nek, jejichž
prvńı, nepublikovaná verze vznikla v roce 1979. Přibližně ťricetistránkový vzpomı́nkový text An auto-
biographical essay [21] byl roku 1980 upraven a vyšel opakovaně (1985, 2008). Právě z této publikace
jsme čerpali biografické informace, pocháźı z něj řada uvedených citaćı.

3Podgrupa H grupy G je normálńı, jestliže pro každý prvek h ∈ H a každý prvek g ∈ G je
g−1hg ∈ H.

4V této souvislosti citujme úsměvnou historku Johna Todda ze soukromého života manžel̊u, která
se týká matky Harolda Scotta MacDonalda Coxetera (1907–2003):

Well, Olga was in Cambridge from 1935 to 1937, and Coxeter was there as a fellow of Trinity
College, and they met. Mrs. Coxeter herself was also living there. Apparently she decided that her
son should be married, and she thought that Olga was the right person for him, even after we were
married. She even invited all of us to where she was living then in Tintagel, in Cornwall, the site
of King Arthur’s Castle. But she never succeeded. Olga and I would remain married for 57 years —
until her death in 1995. [1, str. 21–22]

5Pouhý den před začátkem války se do Belfastu přestěhovala i Olžina matka a mladš́ı sestra Hertha,
které zde z̊ustaly rok či dva. Poté se přeplavily lod́ı přes Atlantický oceán (tehdy plný německých
ponorek) za nejstarš́ı sestrou Ilonou do New Yorku.

6Rovněž jeho kořeny sahaj́ı na naše územı́, nebot’ jeho otec se narodil v Karviné.
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předměst́ı Londýna, v problematice souvisej́ıćı s tzv. jevem flutter7. Jedná se o ne-
bezpečné vibrace nadzvukových letoun̊u, které mohou vést až ke zř́ıceńı stroje a k obě-
tem na životech.8 Řešeńı problému úzce souviśı s problematikou diferenciálńıch rovnic,
resp. s výpočtem vlastńıch č́ısel jistých matic. Olga Taussky-Todd si uvědomila, že neńı
nutné vlastńı č́ısla poč́ıtat přesně a postač́ı jejich určeńı s takovou přesnost́ı, kterou
poskytuje tzv. Geršgorinova věta (viz věta 2 dále).

The duties in my aerodynamics job were very heavy. This time I really had to give
up all my previous dreams. But there were some rewards. For the first time I realized
the beauty of research on differential equations — something that my former boss,
Professor Courant, had not been able to instill in me. Secondly, I learned a tremendous
lot of matrix theory. [21, str. 338]

Teorii matic se Olga Taussky-Todd věnovala i v rámci teorie č́ısel, kde studovala
matice s celoč́ıselnými prvky. Zaj́ımala se též o zobecněnou komutativitu matic.

John Todd pracoval od roku 1941 na Ministerstvu námořnictva (The Admiralty)
v Portsmouthu a zabýval se válečnými loděmi. Bylo je např. nutné demagnetizovat, aby
nepřitahovaly německé magnetické miny. Potýkal se rovněž s problémem akustických
lodńıch min, které byly spouštěny zvuky vydávanými plavidly.

Přestože se p̊uvodńı odborné zaměřeńı manžel̊u lǐsilo, napsali několik článk̊u společ-
ně. Šest jich vzniklo dokonce př́ımo v krytech během bombardováńı Londýna, zat́ımco
si jiných dvacet či třicet lid́ı pov́ıdalo, spalo nebo četlo. Většina z těchto článk̊u byla
z teorie matic.

4. Princeton, Los Angeles, Londýn, Washington, New York

V roce 1947 měli manželé Toddovi jeden rok pomáhat v začátćıch nově založené
společnosti National Applied Mathematical Laboratories, která vznikla v rámci Univer-
sity of California v Los Angeles (UCLA) a spadala pod National Bureau of Standards
s centrálou ve Washingtonu. Vidina roku stráveného v Los Angeles se rozplynula ihned
po př́ıletu, nebot’ zjistili, že pro jejich práci neńı vybudováno zázemı́. Olga Taussky-
-Todd proto pokračovala v samostudiu matic a př́ıležitostně přednášela tam, kam ji
pozvali. Na přednášky jezdila s určitou nejistotou, protože několik let před posluchači
nestála. Klidu j́ı jistě nepřidalo ani vědomı́, že hned na jej́ı druhé přednášce byl slavný
nizozemský matematik Bartel Leendert van der Waerden (1903–1996).

Při jedné cestě z takovéto přednášky se pod́ıvala na Institute for Advanced Study
v Princetonu, který již v dobách, kdy na něj zaj́ıžděla s Emmy Noether, považovala za
ř́ı̌si sn̊u. Tehdy však netušila, že j́ı život přibližně o třináct let později přichystá milé
překvapeńı. V Princetonu ji kolegové srdečně přijali, byli seznámeni s jej́ımi výsledky.
Protože se obdob́ı, v němž neměli manželé Toddovi kde pracovat, stále prodlužovalo,
požádali o dočasnou pozici právě v Princetonu. Žádosti bylo vyhověno, a tak Olga

7Do češtiny se někdy termı́n flutter překládal jako
”
ťrepáńı“ či

”
ťrepetáńı“ letoun̊u; dnes se

věťsinou nepřekládá. Vı́ce o jevu flutter lze nalézt na internetových stránkách (nezř́ıdka včetně
názorných ilustraćı či vidéı).

8Př́ıkladem takového pádu bylo neštěst́ı stroje Lockheed L-188 Electra ze dne 29. zář́ı 1959 při
letu z Houstonu do Dallasu.
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alespoň na krátkou dobu pracovala na mı́stě, o němž by před lety ani v skrytu duše
nesnila.

Poté se manželé vrátili za praćı do Los Angeles a po několika měśıćıch do Londýna,
kde byli smluvně vázáni. Současně jim však byly opakovaně nab́ızeny pozice v USA.
Když jim to situace umožnila, nab́ıdku vyslyšeli a roku 1948 se po hektických měśıćıch
let 1947 a 1948 navrátili př́ımo do centrály National Bureau of Standards ve Washing-
tonu. Vedle své odborné práce (meze vlastńıch č́ısel, vlastńı č́ısla součt̊u a součin̊u
matic, matice s celoč́ıselnými prvky) zde Olga Taussky-Todd zastávala funkci od-
borné poradkyně v matematice. Starala se o značný počet

”
postdok̊u“, recenzovala

— dle jej́ıch slov — každý článek, který kdy kdo z př́ıslušné komunity napsal, musela
odpov́ıdat velkému množstv́ı korespondent̊u, a to i těm, kteř́ı

”
vyřešili“ kvadraturu

kruhu, apod.
Pomineme-li jednosemestrálńı pobyt manžel̊u na Courant Institute of Mathematical

Sciences na univerzitě v New Yorku v roce 1955, z̊ustali Toddovi ve Washingtonu do
roku 1957.

5. Pasadena

Ve zmı́něném roce 1957 se po dosavadńım kolotoči stěhováńı a vyčerpávaj́ıćım zapra-
cováváńı na nových mı́stech manželé Toddovi konečně definitivně usadili. Ve svých
zhruba padesáti letech totiž přijali nab́ıdku z Kalifornie, tentokrát z California Insti-
tute of Technology v Pasadeně, kde potom strávili zbytek života. Olga Taussky-Todd
se na této škole, většinou zkráceně nazývané Caltech, stala prvńı ženou na učitelské
pozici, stejného prvenstv́ı dosáhla později (1971) i jako profesorka.

Na Caltechu se vrátila k typickému akademickému životu, k jeho výhodám i nevý-
hodám:

Of course, there is another thing that makes an academic surrounding so different
from the civil service. That is the fixed hours in the civil service. In the evening or
during weekends one can hardly return to one’s research. At the university nobody gives
you a fixed time schedule, apart from the fixed teaching schedule. So what happens is
that one works practically all the time! [21, str. 344]

Práce na Caltechu byla úzce svázána s teoríı matic. V článku How I became a torch-
bearer for matrix theory [20], v němž popisuje podněty ke studiu matic, které k ńı
neustále a nečekaně přicházely, nazvala sama sebe světlonošem teorie matic.

Since my main subject was number theory, I did not look for matrix theory. It
somehow looked for me. [20, str. 801]

Teorii matic rovněž přednášela, nadchla pro ni řadu student̊u. Pod jej́ım vedeńım
obhájilo na Caltechu svou disertačńı práci třináct doktorand̊u.9 Se studenty jezdila
na výlety, trávila s nimi doma večery, nosila jim plody ze zahrady atd. Leckteř́ı ji
považovali za součást své rodiny. Přesto však u nich dokázala vzbudit respekt a úctu.
Studenti na ni vzpomı́naj́ı jako na náročnou, př́ısnou školitelku, která však neváhala
pomoci.

9Olga Taussky-Todd byla ráda, že mezi nimi byly i dvě ženy.
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Helene Shapiro, jej́ı předposledńı doktorandka, o ńı napsala několik článk̊u. Citujme
z textu [8] z roku 1997:

Over and over again, Olga presented delightful and fascinating theorems which
linked together facts which I would not have guessed were related. The richness and
variety of techniques and methods also fascinated me, as I began to see how linear al-
gebra and matrix theory were used in so many areas of mathematics and how theorems
and proofs in linear algebra come from many areas of mathematics. Olga once told us,
“To get full insight into matrix theory is like finding roads in a jungle.” [8, str. 21]

Ačkoliv to na prvńı pohled nevypadá, jsou po Olze Taussky-Todd pojmenovány
dvě tř́ıdy matic: ω-matrices a τ -matrices. V řeckých ṕısmenech ω a τ jsou zašifrované
jej́ı iniciály (Omega, Tau). Toto pojmenováńı zavedl výše zmı́něný Hans Schneider.
Šifru použil z opatrnosti, nebot’ si nebyl jist, zda tyto tř́ıdy matic budou v budouc-
nosti významné. Opak však byl pravdou, a proto Hans Schneider později litoval své
nesmělosti.10

Jako editorka pracovala Olga Taussky-Todd pro dnes zřejmě nejvýznamněǰśı ča-
sopisy věnované lineárńı algebře: Linear Algebra and its Applications (1968–1995)11

a Linear and Multilinear Algebra (1972–1992). Editorskou činnost vyv́ıjela v le-
tech 1969 až 1995 rovněž pro časopis publikuj́ıćı články z jej́ı druhé nejobĺıbeněǰśı
matematické discipĺıny, pro Journal of Number Theory.

Źıskala řadu oceněńı. Za všechny jmenujme (v chronologickém pořad́ı) alespoň
titul Woman of the Year obdržený od novinového deńıku Los Angeles Times (1963),
Ford Prize od Americké matematické asociace (1971), Kř́ı̌z cti pro vědu a uměńı od
rakouské vlády (1978) či tzv. zlatý doktorát (1980) od v́ıdeňské Alma Mater.

Oceněńım jej́ı práce je jistě i vydáńı speciálńıch svazk̊u [5], [3] a [4] časopis̊u Linear
Algebra and its Applications a Linear and Multilinear Algebra, které byly publikovány
v letech 1975, 1976, 1998 a věnovány př́ımo Olze Taussky-Todd. V posledńım z nich je
uveden seznam jej́ıch publikaćı, souhrn praćı napsaných o ńı, strukturovaný životopis,
přehled doktorand̊u, seznamy oceněńı, edičńı činnosti atd.

Olga Taussky-Todd žila matematikou, speciálně č́ısly. Psala o nich básně, nosila
šaty s č́ıslicemi. Zemřela doma v Pasadeně ve spánku dne 7. ř́ıjna 1995, tj. necelý rok
před svými devadesátými narozeninami, na následky zlomeniny kyčle.

Vrat’me se nyńı ještě krátce ke vztahu mezi Olgou Taussky-Todd a Českoslo-
venskem.12 Je jisté, že naše územı́, konkrétně Prahu, v dospělosti navšt́ıvila. Tuto
skutečnost potvrd́ıme slovy Olgy Pokorné (1926–2015), bývalé docentky Matematicko-
-fyzikálńı fakulty Univerzity Karlovy:

10Hans Schneider byl Olze Taussky představen již v Belfastu (viz výše); př́ıležitostně se setkávali
během svých úspěšných a dlouhých kariér. Napsal o ńı dokonce dva články: Olga Taussky-Todd’s
influence on matrix theory and matrix theorists [9] a Some personal reminiscences of Olga Taussky-
-Todd [10].

11Roku 1968 paťrila mezi jeho zakládaj́ıćı editory. Jedńım z daľśıch byl Hans Schneider.
12Dokladem skutečnosti, jak je svět malý, je daľśı překvapivé poj́ıtko mezi Toddovými a naš́ım

územı́m: John Todd a Arthur Erdélyi (1908–1977) publikovali roku 1946 v časopise Nature článek
Advanced instruction in practical mathematics. Během spolupráce vyšlo najevo, že Arthur Erdélyi
byl při pobytu v Československu (studoval v Brně, nebot’ ve svém rodném Mad’arsku měl — jakožto
Žid — minimálńı naděje na kvalitńı vzděláńı) podnájemńıkem tety Olgy Taussky-Todd.
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Když jsme se dověděli, že se naše pracovǐstě ... maj́ı přestěhovat na Malostranské
náměst́ı, byli jsme dost rozčarováni.

Z tichého Karlova jsme se měli ocitnout na rušném náměst́ı. Ale ukázalo se, že
jsme se — zejména my,

”
numerici“, obávali zbytečně ... my, kteř́ı jsme měli okna do

dolńı části náměst́ı, jsme měli přes protilehlé nǐzš́ı domy krásný výhled na velkou část
Prahy. Naši občasńı hosté bývali t́ım pohledem př́ımo okouzleni — např́ıklad profesorka
Tausski-Todd d́ıky tomu pohledu prohlásila naši pracovnu za nejkrásněǰśı v Evropě
a tvrdila, že se tam při každé návštěvě Prahy muśı vrátit. [7, str. 128]

6. Odborná práce

Již z výše uvedeného životopisu je zřejmé, že rozsah matematických obor̊u, v nichž
Olga Taussky-Todd pracovala nebo které vyučovala, je značný. Dle seznamu jej́ıch
publikaćı, který byl sestaven po jej́ı smrti s pomoćı Johna Todda a je uveden ve
speciálńım svazku [4] časopisu Linear Algebra and its Applications, publikovala 236 od-
borných praćı (některé prameny však uváděj́ı až 300 praćı), a to předevš́ım z teorie
matic a teorie č́ısel, dále potom z teorie asociativńıch algeber, historie matematiky,
teorie algebraických poĺı, teorie grup či numerické analýzy. Jej́ım velkým př́ınosem
byla schopnost objevovat souvislosti mezi jednotlivými discipĺınami, k čemuž j́ı jistě
pomohla neskutečná znalost literatury z r̊uzných obor̊u.

Jelikož je nemožné na několika stránkách představit veškerou odbornou práci Olgy
Taussky-Todd, věnujme se alespoň teorii, v ńıž dosáhla největš́ıho ohlasu a v ńıž publi-
kovala největš́ı množstv́ı praćı, tj. teorii matic.13 Konkrétněji se zaměř́ıme na ty oblasti,
které nemaj́ı přesah do jiných obor̊u, tj. využ́ıvaj́ı převážně jen vlastnosti maticového
aparátu. Některé konkrétńı výsledky uvedeme předevš́ım u témat (Geršgorinovy kruhy,
Kacovy matice), která lze zařadit i do základńıho kurzu lineárńı algebry na vysoké
škole.

Olga Taussky-Todd often said that number theory was her first love, but in many
ways she had the greater impact on her second love: matrix theory. She was involved
with many of the major themes of twentieth century research in matrix theory, and
the vast majority of her Ph.D. students were in matrix theory, several being major
developers of the field in the latter half of the century. [6, str. 839]14

Zájem o maticový aparát začala Olga Taussky-Todd projevovat ve válečných letech.

At this time I heard about the so-called Gershgorin circles attached to a ma-
trix with complex numbers as entries ... I became immediately extremely interested
in them and hoped to use them in the flutter work where one has to test a matrix
for stability. I would not say that they are an ideal practical tool for this purpose,

13Dle údaj̊u z [4, str. 25] spadá — podle Mathematics Subject Classification — 37 % jej́ıch publikaćı
pod sekci lineárńı algebra (zahrnuj́ıćı teorii matic) a 21 % pod teorii č́ısel. Ostatńı obory dosahuj́ı
10 či méně procent.

14Jedná se o slova Charlese Johnsona, jednoho z doktorand̊u Olgy Taussky-Todd a později spo-
luautora (s Rogerem Hornem) celosvětově známých monografíı Matrix Analysis (1985, 1990, 2013)
a Topics in Matrix Analysis (1991).
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but they certainly have a great many uses, and I can say that I stimulated much re-
search concerning them, while I myself did not pursue them further after some initial
achievements. [21, str. 338]

Problematika Geršgorinových kruh̊u vycháźı z věty o determinantu diagonálně
dominantńı matice, což je čtvercová komplexńı matice řádu n, jej́ıž všechny prvky
na hlavńı diagonále jsou v absolutńı hodnotě větš́ı než součet absolutńıch hodnot
zbývaj́ıćıch prvk̊u na stejném řádku, tj. |aii| > Ai pro každé i = 1, . . . , n,
kde Ai =

∑
j 6=i |aij |.15 Tomuto tématu je věnována práce A recurring theorem on

determinants [14] z roku 1949, která se proslavila i v daľśıch generaćıch lineárńıch
algebraik̊u.

Věta 1. Jestliže je A matice diagonálně dominantńı, potom detA 6= 0.

Věta sice byla známá již několik desetilet́ı, avšak prvńı jednoduchý d̊ukaz podala
Olga Taussky-Todd až ve zmı́něném článku [14], č́ımž odstartovala nev́ıdaný zájem
o tuto otázku, který trvá v podstatě dodnes. Jednalo se o d̊ukaz sporem. Předpoklá-
dala, že diagonálně dominantńı matice A je singulárńı. Potom má homogenńı sou-
stava lineárńıch rovnic s matićı A netriviálńı řešeńı (x1, x2, . . . , xn) a mezi indexy
i = 1, . . . , n existuje index r, pro který je |xi| maximálńı. Z r-té rovnice soustavy
potom plyne

|arr| |xr| ≤
n∑

k=1, k 6=r

|ark| |xk| ≤ Ar |xr| .

Tedy |arr| ≤ Ar, což je spor s předpokladem.

Aplikaćı věty na charakteristický polynom det(A−λI) matice A źıskáme elegantńı
omezeńı pro vlastńı č́ısla matice A. Protože determinant matice A−λI, kde λ je vlastńı
č́ıslo matice A a I jednotková matice př́ıslušńıho řádu, je nulový, muśı existovat ales-
poň jeden index i, pro který |aii − λ| ≤ Ai. Využijeme-li bijektivńıho zobrazeńı, které
každému komplexńımu č́ıslu a+bi přǐrazuje bod Gaussovy roviny o souřadnićıch [a, b],
a geometrickou interpretaci absolutńı hodnoty č́ısla, dostáváme tzv. Geršgorinovu
větu:16

Věta 2. Necht’ A = (aij) je komplexńı matice řádu n. Potom všechna jej́ı vlastńı č́ısla
lež́ı v oblasti

Γ(A) =
n⋃

i=1

Γi,

kde Γi jsou kruhy v komplexńı rovině o středu aii a poloměru ri, který se rovná součtu
absolutńıch hodnot prvk̊u lež́ıćıch v i-tém řádku s výjimkou prvku aii.

Kruhy se nazývaj́ı Geršgorinovy a jejich sjednoceńı Geršgorinova množina, př́ı-
padně Geršgorinova oblast matice A.

15Někdy se tato matice nazývá ostře (př́ıpadně silně) diagonálně dominantńı a v definici diagonálně
dominantńı matice se požaduj́ı pouze neostré nerovnosti |aii| ≥ Ai, i = 1, . . . , n.

16Název věty odkazuje na Semjona Aronoviče Geršgorina (1901–1933), který tento výsledek
představil roku 1931 v článku Über die Abgrenzung der Eigenwerte einer Matrix [2]. Nutno však
podotknout, že práce [2] obsahuje poměrně podstatnou chybu.

Jelikož součty Ai hraj́ı ve větě roli poloměr̊u kruh̊u, jsou přeznačeny na ri.
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Na následuj́ıćım obrázku je znázorněna Geršgorinova množina matice



1 −1 i
1 2i 0

−1 + i 1 −2


 .

Vlastńı č́ısla (λ1 ≈ 0,15+ 2,31i, λ2 ≈ −1,71+ 0,51i, λ3 ≈ 0,56− 0,82i) jsou zakreslena
černými kroužky.

0 x

y

1-2

2i

Obr. 1. Geršgorinova množina matice

V článku Olga Taussky-Todd rovněž mimo jiné představila mı́rnou modifikaci
věty 1 pro tzv. ireducibilńı matici. Ireducibilńı neboli nerozložitelnou matićı rozumı́me
čtvercovou komplexńı matici, kterou nelze simultánńımi permutacemi řádk̊u a sloupc̊u
převést na tvar (

A1 B
O A2

)
,

kde A1 a A2 jsou čtvercové matice řádu alespoň jedna a O je nulová matice.

Věta 3. Jestliže je A = (aij) ireducibilńı matice řádu n, pro kterou |aii| ≥ Ai,
i = 1, . . . , n, přičemž rovnost |aii| = Ai plat́ı v nejvýše n − 1 př́ıpadech, potom
detA 6= 0.

V připojeném d̊ukazu doložila, že při povoleńı rovnost́ı v maximálně n−1 př́ıpadech
je požadavek ireducibility opravdu nezbytně nutný. Věta byla již před rokem 1949
několikrát publikována, avšak bez uvedeného předpokladu, a tedy chybně.

V dvoustránkové poznámce Bounds for characteristic roots of matrices [13] se
paradoxně již o rok dř́ıve (tj. roku 1948) věnovala předevš́ım speciálńımu př́ıpadu
Geršgorinových kruh̊u pro n = 2. V práci formulovala a dokázala pro matice druhého
řádu, jejichž Geršgorinovy kruhy nedegeneruj́ı na bod, následuj́ıćı dvě věty:

Věta 4. Společný bod dvou Geršgorinových kruh̊u matice, který neńı jejich společným
hraničńım bodem, nem̊uže být vlastńım č́ıslem této matice.
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Věta 5. Dvojnásobné vlastńı č́ıslo nem̊uže být společným hraničńım bodem dvou
Geršgorinových kruh̊u, jestliže se kruhy nedotýkaj́ı a nemaj́ı tentýž poloměr.

Problematice Geršgorinových kruh̊u se věnovala i ve svém slavném článku How
I became a torchbearer for matrix theory [20]. Představila velice jednoduchou metodu
zpřesněńı Geršgorinovy množiny založenou na notoricky známé skutečnosti, že ma-
tice A a C−1AC, kde C je regulárńı matice př́ıslušného řádu, maj́ı stejná vlastńı
č́ısla, a tedy stač́ı vhodně volit matice Ck, obdržet r̊uzné Geršgorinovy množiny matic
C−1

k ACk a poté uvažovat jejich pr̊unik, v němž muśı ležet všechna vlastńı č́ısla ma-
tice A. Při speciálńı volbě matice C z̊ustávaj́ı středy Geršgorinových kruh̊u na mı́stě
a měńı se pouze jejich poloměry. Postač́ı za C uvažovat matici, která se od jednot-
kové matice lǐśı pouze v jediném prvku na diagonále, kde má mı́sto jedničky vhodný
nenulový prvek.17

Daľśı krásy maticového počtu nalezla Olga Taussky-Todd u matic, které maj́ı
tzv. vlastnost L či P. Necht’ A a B jsou dvě komplexńı matice téhož řádu n s vlastńımi
č́ısly α1, α2, . . . , αn a β1, β2, . . . , βn. Matice A a B maj́ı vlastnost L, jestliže pro
libovolnou18 volbu koeficient̊u a, b maj́ı vlastńı č́ısla matice aA+ bB tvar aαi + bβi,
i = 1, . . . , n (při vhodném pořad́ı vlastńıch č́ısel αi a βi).

Uvažujme komplexńı matice A1, A2, . . . , At, t ≥ 2, téhož řádu n. Dále necht’ αij ,
i = 1, . . . , n, j = 1, . . . , n, znač́ı i-té vlastńı č́ıslo matice Aj a p(X1, X2, . . . , Xt)
je libovolný maticový polynom proměnných X1, X2, . . . , Xt, které ne nutně komu-
tuj́ı.19 Řı́káme, že matice A1, A2, . . . , At maj́ı vlastnost P , jestliže vlastńımi č́ısly ma-
tice p(A1, A2, . . . , At) jsou hodnoty p(αi1, αi2, . . . , αit), i = 1, . . . , n (při vhodném
pořad́ı vlastńıch č́ısel αij).

Dvě matice, které maj́ı vlastnost P, tedy maj́ı i vlastnost L, opačná implikace však
obecně neplat́ı.20

Uvažujme speciálně horńı trojúhelńıkové komplexńı matice A1, A2, . . . , At, t ≥ 2,
téhož řádu n. Vlastńı č́ısla trojúhelńıkových matic lež́ı na jejich diagonálách. Prvky
na diagonále součtu, resp. součinu dvou horńıch trojúhelńıkových matic jsou rovny
součtu, resp. součinu př́ıslušných prvk̊u na diagonálách p̊uvodńıch matic. Obdobná
vlastnost plat́ı rovněž pro skalárńı násobek horńı trojúhelńıkové matice. Výsledkem je
vždy horńı trojúhelńıková matice. Pro libovolný polynom p proto i-tý prvek na dia-
gonále matice p(A1, A2, . . . , At) je p(αi1, αi2, . . . , αit) a horńı trojúhelńıkové matice
A1, A2, . . . , At maj́ı vždy vlastnost P.

Také v př́ıpadě, kdy matice A1, A2, . . . , At nejsou nutně horńı trojúhelńıkové,
avšak existuje regulárńı matice C taková, že matice C−1A1C, C−1A2C, . . ., C

−1AtC

17Některé daľśı vlastnosti Geršgorinových kruh̊u (včetně př́ıklad̊u a obrázk̊u) viz [12]; historie
Geršgorinovy věty viz [11].

18Olga Taussky-Todd koeficienty a, b bĺıže nespecifikovala; v současných publikaćıch jsou běžně
uvažovány koeficienty komplexńı.

19Přesněji řečeno ne všechny dvojice matic nutně komutuj́ı.
20Z vlastnosti L plyne vlastnost P jen pro matice druhého řádu. Matice

A =




0 1 0
0 0 −1
0 0 0


 a B =




0 0 0
1 0 0
0 1 0




ťret́ıho řádu maj́ı vlastnost L, ale nemaj́ı vlastnost P (matice AB má vlastńı č́ısla 1, −1, 0). Tento
konkrétńı př́ıklad byl převzat z [22, str. 113].
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horńı trojúhelńıkové jsou (matice A1, A2, . . . , At jsou tzv. simultánně triangularizova-
telné), lze nalézt takové pořad́ı vlastńıch č́ısel matic A1, A2, . . . , At, že pro libovolný
polynom p jsou vlastńımi č́ısly matice p(A1, A2, . . . , At) hodnoty p(αi1, αi2, . . . , αit).
Simultánně triangularizovatelné matice tedy maj́ı také vlastnost P. Tzv. McCoyova
věta, kterou byla Olga Taussky-Todd okouzlena, zahrnuje i implikaci opačnou.

Věta 6. Necht’ A1, A2, . . . , At, t ≥ 2, je množina komplexńıch čtvercových matic
téhož řádu. Potom jsou tyto matice simultánně triangularizovatelné právě tehdy, když
maj́ı vlastnost P .

Řadu text̊u z této oblasti publikovala Olga Taussky-Todd spolu s izraelsko-americ-
kým matematikem Theodorem SamuelemMotzkinem (1908–1970), některé napsala sa-
mostatně. Spoluautorkou byla např́ıklad u dvou stejnojmenných praćı Pairs of matri-
ces with property L [22], [23] či př́ıspěvku Pairs of matrices with property L (II) [24],
naopak článek Commutativity in finite matrices [15] nese pouze jej́ı jméno. Ve všech
př́ıpadech se jedná o texty z padesátých let.

V padesátých a v prvńı polovině šedesátých let se Olga Taussky-Todd zabývala
rovněž Ljapunovovou teoríı. Problematika je úzce spojena s lineárńımi diferenciál-
ńımi rovnicemi a v této souvislosti byla studována již na konci 19. stolet́ı. Olga
Taussky-Todd přistoupila k uvedené otázce s pomoćı maticového aparátu, využila
stabilitu matic. Komplexńı čtvercovou matici nazýváme stabilńı, jestliže všechna jej́ı
vlastńı č́ısla maj́ı zápornou reálnou část, tj. odpov́ıdaj́ı bod̊um Gaussovy roviny, které
lež́ı nalevo od imaginárńı osy. Nejedná se tedy opět o nic jiného než o lokalizaci
vlastńıch č́ısel matice.

Z publikaćı Olgy Taussky-Todd zasvěcených této otázce jmenujme A remark on
a theorem of Lyapunov [17] a A generalization of a theorem by Lyapunov [16] z počátku
šedesátých let.

Tehdy známou maticovou verzi Ljapunovovy věty, která podává kritérium stability
matice, uvedla v článku [17] přibližně v této podobě:

Věta 7. Necht’ A je reálná čtvercová matice. Potom A je stabilńı právě tehdy, když
existuje reálná symetrická pozitivně definitńı matice H taková, že AH +HAT = −I.

Olga Taussky-Todd dokázala Ljapunovovu větu zobecnit. Toto zobecněńı se často
nazývá teorie setrvačnosti a zahrnuje v sobě i známý Sylvester̊uv zákon setrvačnosti.

Daľśı významnou oblast́ı, k ńıž Olga Taussky-Todd přispěla, je komutativita ma-
tic. Studovala např́ıklad tzv. komutátory matic A a B, tj. matice AB − BA (adi-
tivńı př́ıpad) a ABA−1B−1 (multiplikativńı př́ıpad). Je zřejmé, že pro komutuj́ıćı
matice A, B je AB − BA = O a ABA−1B−1 = I. Komutátory tedy ukazuj́ı, laicky
řečeno,

”
jak hodně či málo matice A a B komutuj́ı“ (dle odlǐsnosti komutátoru od ma-

tic O či I). Když Olga Taussky-Todd psala roku 1961 článek Commutators of unitary
matrices which commute with one factor [18], bylo známo následuj́ıćı tvrzeńı:

Věta 8. Necht’ C = ABA−1B−1 je komutátor unitárńıch matic A a B. Předpoklá-
dejme, že vlastńı č́ısla matice B lež́ı na oblouku jednotkové kružnice, který má délku
menš́ı než π. Potom AC = CA implikuje AB = BA.

Olgu Taussky-Todd zaj́ımalo, jaké maj́ı matice A a B struktury, jestliže komutuj́ı.
Odpověd’ podala a své tvrzeńı dokázala ve zmı́něné práci [18].

208 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ročńık 61 (2016), č. 3



Uvědomme si, že součet prvk̊u na diagonále komutátoru AB − BA matic A a B
je nulový. Jedná se tedy o reprezentanta tř́ıdy matic s nulovou stopou. Rovněž tyto
matice Olga Taussky-Todd studovala, v roce 1962 publikovala článek s jasným názvem
Matrices with trace zero [19].

Uvedeńım předchoźı věty jsme se přirozeně dostali k daľśı tematice, která je spo-
jena se slavnou matematičkou, a tou jsou tzv.

”
cramped matrices“. Jedná se o speciálńı

př́ıpad unitárńıch matic, o nichž je dobře známo, že absolutńı hodnoty všech jejich
vlastńıch č́ısel jsou 1, a proto lež́ı v Gaussově rovině na jednotkové kružnici. Po-
kud má nav́ıc oblouk kružnice, na němž lež́ı, délku menš́ı než π (oblouk menš́ı než
p̊ulkružnice), jedná se o matici nazývanou

”
cramped“ (

”
st́ısněná“). Lze ji definovat

také pomoćı jej́ıho pole hodnot, tj. množiny F(A) = {x∗Ax;x ∈ Cn, x∗x = 1} , kde
Cn je n-dimenzionálńı aritmetický vektorový prostor nad polem komplexńıch č́ısel
a x∗ znač́ı vektor transponovaný a komplexně sdružený k vektoru x. Pro unitárńı ma-
tici A je známo, že jej́ı pole hodnot je konvexńı obal vlastńıch č́ısel matice. Unitárńı
matice A je tedy

”
st́ısněná“, jestliže č́ıslo 0 nelež́ı v poli hodnot F(A).

0

i

y

x1

Obr. 2. Vlastńı č́ısla a pole hodnot
”
st́ısněné“ matice

Olga Taussky-Todd se věnovala rovněž nezáporným matićım (Perronova–Frobenio-
va teorie), matićım s celoč́ıselnými prvky či Hilbertovým matićım (prvky Hilbertovy
matice H jsou zavedeny vztahem hij = 1/(i+ j − 1); prvky inverzńı matice H−1 jsou
celá č́ısla). Známým se stal také tzv. Taussky Unification Problem, předložený mate-
matičkou v roce 1958. Zabývá se otázkou společných či naopak odlǐsných vlastnost́ı
tř́ı jistých tř́ıd matic.

Nakonec se věnujme problematice, kterou Olga Taussky-Todd studovala ve své
posledńı práci Another look at a matrix of Mark Kac [25]. Publikovala ji se svým
manželem v roce 1991 ve svých pětaosmdesáti letech. Týká se tzv. Kacových matic.
Kacova matice Kn je čtvercová matice řádu n+1, která má úzkou souvislost s kombi-
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natorikou.21 Jej́ı prvky kij jsou definovány takto (uvažujeme přitom indexy 0, 1, . . . , n
mı́sto obvykleǰśıho značeńı 1, 2, . . . , n+ 1):

kij =





j, jestliže i = j − 1,
n− j, jestliže i = j + 1,
0 v ostatńıch př́ıpadech.

Např́ıklad matice K4 je matice řádu pět tvaru

K4 =




0 1 0 0 0
4 0 2 0 0
0 3 0 3 0
0 0 2 0 4
0 0 0 1 0




.

V práci předložili manželé Toddovi d̊ukaz následuj́ıćı věty polsko-amerického ma-
tematika Marka Kace (1914–1984):

Věta 9. Vlastńı č́ısla Kacovy maticeKn jsou±n, ±(n−2), . . ., přičemž řada konč́ı±1,
jestliže je n liché, nebo ±2, 0, jestliže je n sudé.

Vlastńı č́ısla Kacovy matice jsou navzájem r̊uzná, jej́ı Jordan̊uv kanonický tvar je
diagonálńı matice a př́ıslušná Jordanova báze je tvořena n+1 vlastńımi vektory. Mezi
vlastńımi vektory př́ıslušnými danému vlastńımu č́ıslu vyberme takový, jehož prvńı
složka je 1. Manželé v př́ıspěvku dokázali, že pro regulárńı matici C, jej́ıž sloupce
jsou tyto vlastńı vektory, plat́ı C2 = 2nI. Daľśı překvapivá vlastnost matice C je, že
současně vyhovuje vztah̊um CKn = JC i KnC = CJ , kde J je Jordan̊uv kanonický
tvar matice Kn.

Vrat’me se však k d̊ukazu věty 9. Ten, který předložili manželé Toddovi, by totiž
měli zvládnout i vysokoškoľst́ı studenti v základńım kurzu lineárńı algebry! V podstatě
stač́ı jen vhodně upravit jeden determinant řádu n + 1, a t́ım zjistit vztah22 mezi
determinanty matic Kn − λI a Kn−1 − (λ + 1)I.

Vyjádř́ıme det(Kn − λI) a provedeme následuj́ıćı úpravy. K prvńımu řádku de-
terminantu přičteme všechny zbývaj́ıćı řádky a poté prvńı sloupec odečteme od všech
ostatńıch sloupc̊u. Determinant rozvineme podle prvńıho řádku (t́ım sńıž́ıme jeho řád)
a k novému prvńımu řádku přičteme všech n− 1 řádk̊u pod ńım, k novému druhému
řádku přičteme všech n− 2 řádk̊u pod ńım atd. Nakonec odečteme postupně od všech
sloupc̊u (s výjimkou prvńıho) sloupec jemu předcházej́ıćı. Postupně tedy dostáváme

21Konkrétněji např́ıklad s přemist’ováńım n r̊uzných mı́čk̊u mezi dvěma osud́ımi, přičemž v každém
kroku přeneseme jediný mı́ček.

22Toddovi dokonce provedli úpravy jen pro konkrétńı n, odvodili vztah mezi determinanty matic
K3 − λI a K2 − (λ + 1)I.
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det(Kn − λI) =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−λ 1 0 . . . 0 0
n −λ 2 . . . 0 0

0 n− 1 −λ
. . . 0 0

...
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 0
. . . −λ n

0 0 0 . . . 1 −λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

n− λ n− λ n− λ . . . n− λ n− λ
n −λ 2 . . . 0 0

0 n− 1 −λ
. . . 0 0

...
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 0
. . . −λ n

0 0 0 . . . 1 −λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

n− λ 0 0 . . . 0 0
n −n− λ 2− n . . . −n −n

0 n− 1 −λ
. . . 0 0

...
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 0
. . . −λ n

0 0 0 . . . 1 −λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=(n− λ)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−λ− 1 −λ −λ . . . −λ −λ
n− 1 n− λ− 2 n− λ . . . n− λ n− λ

0 n− 2 n− λ− 3
. . . n− λ n− λ

...
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 0
. . . 1− λ n− λ

0 0 0 . . . 1 −λ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=(n− λ)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−λ− 1 1 0 . . . 0 0
n− 1 −λ− 1 2 . . . 0 0

0 n− 2 −λ− 1
. . . 0 0

...
...

. . .
. . .

. . .
...

0 0 0
. . . −λ− 1 n− 1

0 0 0 . . . 1 −λ− 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=(n− λ) · det
(
Kn−1 − (λ+ 1)I

)
.
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Zřejmě det(K1 − λI) = (λ − 1)(λ + 1) a det
(
K1 − (λ + 1)I

)
= λ(λ + 2). Proto

charakteristické polynomy Kacových matic jsou

det(K2 − λI) = (2− λ)λ(λ + 2),

det(K3 − λI) = (3− λ)
(
2− (λ+ 1)

)
(λ+ 1)

(
(λ + 1) + 2

)

= (3− λ)(1 − λ)(λ + 1)(λ+ 3),

det(K4 − λI) = (4− λ)
(
3− (λ+ 1)

)(
1− (λ+ 1)

)(
(λ+ 1) + 1

)(
(λ+ 1) + 3

)

= (4− λ)(2 − λ)(−λ)(λ + 2)(λ+ 4)

atd. Posledńı námi uvedená věta 9 tedy evidentně plat́ı.

Rozlučme se citaćı několika slov Olgy Taussky-Todd:

I am proud to have been a torchbearer for matrix theory, and I am happy to see
that there are many others to whom the torch can be passed. [20, str. 809]

L i t e r a t u r a

[1] Albers, D.: John Todd: Numerical mathematics pioneer. College Math. J. 38 (2007),
2–23.
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almanach, I. Netuka, M. Stiborová (eds), Matfyzpress, Praha, 2002, 128–129.

[8] Shapiro, H.: Notes from Math 223: Olga Taussky Todd’s matrix theory course, 1976–
1977. Math. Intelligencer 19 (1997), 21–27.

[9] Schneider, H.: Olga Taussky-Todd’s influence on matrix theory and matrix theorists.
Linear Multilinear Algebra 5 (1977), 197–224.

[10] Schneider, H.: Some personal reminiscences of Olga Taussky-Todd. Linear Algebra
Appl. 208 (1998), 15–19.
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