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Olga Taussky-Todd: z Olomouce do Pasadeny

Martina Stépdnovd, Praha

Abstrakt. V 1été letosniho roku uplynulo 110 let od narozeni celosvétové proslulé matematicky
Olgy Taussky-Todd (1906-1995). A¢ se narodila na tzemi dnesni Ceské republiky a krétce
zde i zila, nenf paradoxné v nasi §irsi matematické komunité p#ili§ znama. Jeji zivotni osud je
pritom stézi uvéfitelnou cestou za sebeuplatnénim a uznanim, leckdy unikem pfed ohrozenim
zivota, bojem s vétrnymi mlyny, ukdzkou nezistné pomoci druhym ¢i piibéhem silné osobnosti,
kterou rada prekazek nezlomila, ale natolik posilila, ze dokazala i ve svém profesnim zivoté
dosdhnout neobyéejnych uspéchu.

1. Olomouc, Viden, Linec

Olga Taussky se narodila 30. srpna 1906 v Olomouci, ve mésté, které bylo tehdy —
v dobé Rakouska-Uherska — nazyvano Olmiitz. Détstvi prozila v laskyplné zidovské
rodiné jako prostiedni ze tii sester, mezi nimiz byly ttileté vékové rozdily. Matka Ida
Pollach Taussky nedosahla vyssiho vzdélani a byla v doma&cnosti, o niz se musela
samostatné postarat zejména béhem ¢astych pracovnich cest manzela. 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]

Olzin otec Julius David Taussky pracoval jako prumyslovy chemik a ob¢as psal
¢lanky do novin. Dbal na to, aby dcery ziskaly kvalitni vzdélani, a pral si, aby se
uplatnily v umélecké sfére. VSechny tii se vSak ve svych profesnich Zzivotech vy-
daly zcela jinym smérem. Nejstarsi Ilona vystudovala chemii a §la ve §lépéjich svého
otce, prostiedni Olga se oddala matematice, pfedevsim teorii matic a teorii ¢isel,
a nejmladsi Hertha se po studiich farmacie uplatnila ve funkci védecko-vyzkumné
pracovnice v Cornell Medical School v New Yorku.

Kratce pred svymi tfetimi narozeninami se Olga ocitla ve Vidni, kam se celd rodina
odstéhovala. Pozdéji zde zacala dochéazet na zdkladni skolu. Tihla v té dobé k umeéni
a v matematice piekvapivé nevynikala. Na rozdil od starsi sestry, ktera dostavala
pouze jednicky, méla Olga obc¢as i dvojky, a to i z matematiky. Pfedevsim v pohnutych
chvilich psala basné, coz ji zustalo az do duchodového véku, dochézela na hodiny hudby
a rovnéz sama komponovala. Dokonce ji bylo navrzeno, aby nastoupila na konzervator,
k ¢emuz vsak nedoslo.

Sklony k ptirodnim védam projevovala az od poc¢atku dospivani. To vSak jiz bydlela
v Linci, kam se rodina ptestéhovala v roce 1916, aby fesila svou zna¢né tizivou finanéni
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situaci. Otec zde ziskal vyhodnou pozici v mistni octarné, kterd soucasné produkovala
i marmelady, nealkoholické népoje atd. Kvuli §patnému zdravotnimu stavu po drazu
pii zelezniénim nestésti ho zacala ke konci Zivota na pracovnich cestach doprovazet
nejstarsi dcera Ilona, a Cerpala tak prirozené znalosti chemie, kterou pravé studovala.

Nékolik mésicu pred Olzinou maturitou otec zemfel, a proto musela kvuli mi-
nimélnim rodinnym pfijmum jiz béhem piiprav na zkousku z dospélosti zacéit pracovat
v octarné.

Tou dobou se upnula ke své starsi sestie Iloné a jak pozdéji pochopila, obdobny
vztah pocifovala mladsi sestra Hertha k ni. Velkou podporu nalezla Olga také v Rese,
jejiz manzel byl kolegou jejiho otce v octarné. Resa, ktera pochézela z Vidné a nebylo ji,
tak jako jinym zenam obdobného véku, vzdélani umoznéno, si nedokazala na osamély
zivot v relativné malém Linci zvyknout. Byla proto rada, ze mohla s Olgou dlouze
debatovat. Kupovala ji kvalitni knihy, které by si Olga nemohla z finan¢nich duvodu
dovolit, a zajimala se o jeji skolni vysledky.

Zajimavé je, ze v tijnu roku 1918 se Olga Taussky stala dle zdkona ze dne na
den obéankou nové vzniklého Ceskoslovenska. Ve svych pozdéjsich pamétech An auto-
biographical essay [21] uvedla, Ze sice povazovala tento stit za zemi s vyznacénymi
moznostmi, krasnymi horami, nadhernymi starymi mésty a velkymi ambicemi, ale pro
ni to byla zemé, v niz takika nezila.

Roku 1925 se jeji zivotni pout opét stocila do Vidné, konkrétné na mistni univerzitu.
Nejdiive soubézné studovala chemii a matematiku, ale pozdéji pochopila, ze chemické
vzdélani ponechd pouze své sestie Iloné, a vénovala se plné matematice.

. when the summer was over it was decided to let me begin studies in mathematics
at the University of Vienna, taking also a magjor 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]

Béhem studii se na kurzech z filozofie matematiky sezndmila s brnénskym rodakem
Kurtem Godelem (1906-1978), s nimz ji pojil nejen zdjem o matematiku, ale i pié-
telstvi. Z odbornych disciplin ji nejvice zaujala teorie mnozin, z niz pozdéji (1930)
ziskala i doktorat. Doktorskou préici psala v podstaté sama, nebot jeji skolitel Philipp
Furtwangler (1869-1940) byl natolik nemocny, ze ani sdm nedo§el na univerzitu, ne-
zvlddal psét na tabuli, éasto odvoldval (napf. kvili néledi) vyuku ¢i konzultace apod.

2. Gottingen, Viden, Bryn Mawr

Od roku 1931 pracovala Olga Taussky na univerzité v Gottingen, kam se dostala na do-
poruceni Hanse Hahna (1879-1934), skolitele Kurta Godela. Podilela se na editaci pract
Davida Hilberta (1862-1943) z teorie ¢isel. Potkala se zde s Emmy Noether (1882-1935),
s niz musela spolupracovat, a¢ mezi nimi byly napjaté vztahy. Kviuli vyuce se vénovala
dalsi zcela odlisné oblasti matematiky nez dosud — byla asistentkou v kurzech dife-
rencialnich rovnic.

Zdejsi ptusobeni ukonéila jiz nasledujictho roku, kdy v obavé pted silicim fagismem
Gottingen opustila a vrétila se do tietice do Vidné, opét na videnskou univerzitu. Ani
zde se v8ak necitila v bezpeci, a tak priblizné po dvou letech, v nichz se vénovala
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predevsim funkcionalni analyze a topologické algebte, odletéla roku 1934 na jeden rok
do zamofi.

Dostala totiz nabidku z Bryn Mawr College v Pensylvanii. Odchézela v§ak ponékud
s litosti, nebot poté, co piislibila préci za ocednem, se dozvédéla, ze by ji rovnéz ptijali
na prestizni Girton College spadajici pod University of Cambridge. Zde by se mohla
vénovat védnim disciplinam, které by si sama zvolila, a rovnéz jeji finanéni ohodnoceni
by bylo nadstandardni. Jak to v8ak v zivoté byva, udalosti, které se zprvu zdaji ne-
gativni, se mohou ¢asem vyjevit jako krok spravnym smérem. Na Bryn Mawr College
se setkala s ¢lovékem, ktery ji posunul nejen v kariéfe. Onou osobou nebyl nikdo jiny
stmelovéno spoleénym jazykem (néméinou), zidovskym puvodem, postavenim zen ve
védé ¢i drobnostmi typu laska k ¢okoladé. Olga Taussky doprovazela Emmy Noether
na jejich tuternich pracovnich cestach! do Institute for Advanced Study v Princetonu,
kde tou dobou pusobili takovi velikdni, jako byl Albert Einstein (1879-1955), Hermann
Weyl (1885-1955), John von Neumann (1903-1957), Solomon Lefschetz (1884-1972)
apod. S nimi se nejen setkavala na chodbéch, ale s nékterymi pfisla i do uzsiho kon-
taktu, nebot byla nékdy s Emmy Noether piizvdna na vecefe. Moznost byt v Prince-
tonu v této vznesené spolecnosti prijimala s pokorou, nezapominala na vlastni skromné
zacatky:

Although to me, since I came from poverty-stricken country, much of life at Bryn
Mawr seemed quite luzurious. 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, Londyn, Belfast

O misto na Girton College v Cambridgi Olga Taussky nepfisla, nabizeny tiilety pobyt
jivsak byl o jeden rok zkracen. V Cambridgi pracovala v letech 1935 az 1937 predevsim
v oblasti topologické algebry. Ve své odborné ¢innosti zazivala stejny pocit jako pii
doktorském studiu: osameélost v oboru, kterému se nevénoval zadny z blizsich kolegt.

Poté ji zivot zaval ptiblizné o osmdesat kilometru jiznéji. Sedm let, tj. do ro-
ku 1944, byla zameéstnana na Westfield College v Londyné urcené pro zeny. Pusobeni
v Cambridgi a Londyné mélo nékolik vyraznych protikladi. V Cambridgi byla spoko-
jena s urovni skoly, vychazela s kolegy a jeji cizi prizvuk v angli¢tiné byl s pochopenim
tolerovan. Naopak londynskou skolu nepovazovala za kvalitni a méla nesvary s kolegy,
ktefi mimo jiné poukazovali na jeji ne zcela dokonalou angli¢tinu. K podstatnym ne-
gativim londynské skoly je nutno pricist jesté skute¢nost, ze ucila geometrii, kterd ji
jednak nebavila, jednak se v ni necitila silné. Navic ji ucila pro velky pocet studenttu
(devét skupin), kterym musela zaddvat prace a hodnotit je, a rovnéz méla pocit, ze na
ni geometrii presunuli kolegové, ktefi ji ucit nechtéli.

TKvili vysoké cené jizdenek na vlak si vSak nemohla dovolit jet kazdy tyden.
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Nespokojenost v akademickém zivoté vsak byla vyvézena stéstim osobnim. Ro-
ku 1937 na jednom ze seminaiu pro pedagogy londynské univerzity potkala o pét let
mladsiho ucitele matematické analyzy Johna Todda (1911-2007), familidrné zvaného
Jack. Vyrustal v presbyterianské rodiné v Severnim Irsku jako nejstarsi z péti souro-
zencil.? Vedle matematické analyzy se pozdéji uplatnil piedevéim v numerické analyze,
v numerické algebfe a v oblasti vysokorychlostnich pocitacu. Na londynskou univer-
zitu, konkrétné na King’s College, piesel v roce 1937. Po onemocnéni jednoho z kolegu
byl Johnu Toddovi, jakozto nejmladsimu ¢lenu katedry, predéan kurz z teorie grup.
Pii pifpravé vyuky se setkal s nasledujicim, pro néj nefesitelnym problémem:* Necht
G je normalni podgrupa grupy G1 a Gs je mormdlni podgrupa grupy Go. Pro jakou
tridu grup je G's normdini podgrupou grupy G1? S tlohou se obrétil na Olgu Taussky.
Ptestoze ani ona mu tehdy nepomohla, postupné se sblizili. Jiz pfisti rok, pouze nékolik
hodin poté, co Adolf Hitler, Edouard Daladier, Neville Chamberlain a Benito Musso-
lini zpecetili mnichovskou dohodou osud Ceskoslovenska, nasmérovali Olga s Johnem
podpisem ,,dohody manzelské* dne 30. zai{ 1938 svou cestu soukromou.*

Tou dobou jiz klepala na dvefe druha svétova vélka. Po jejim propuknuti byla
King’s College, na niz dosud pusobila muzskd ¢dst matematického paru, evakuovana
do Bristolu. John Todd z ni byl propustén. Piestéhovéana, tentokrat do Oxfordu,
byla rovnéz ¢ast Westfield College, na niz pusobila Olga Taussky-Todd. Stéhovéni
se stalo pro manzele Toddovy takika synonymem jejich tehdejsiho zivota, jen béhem
valky se stéhovali osmnéctkrat. Bydleli napiiklad v irském Belfastu, kde zila Johnova
rodina.® Shodou nahod zde tehdy pobliz domova Johnovych rodi¢ii vyristal Hans
Schneider (1927-2014), pozdéji jeden z nejvyznamnéjsich linedrnich algebraiktu druhé
poloviny 20. stoleti.% Oba manzelé mimo jiné vyucovali na mistni Queen’s University.

Celosvétova situace méla ptimy vliv rovnéz na jejich odbornou praci, v niz bylo
nutné fesit aktualni problémy souvisejici s vale¢nym konfliktem. V letech 1943 az 1946
pracovala Olga Taussky-Todd na Ministry of Aircraft Production v Teddingtonu,

Druhé z uvedenych interview s Johnem Toddem bylo vedeno Shirley K. Cohen v ramci tzv. Oral
History Project of the Caltech Archives. Jednalo se o rozhovory s profesory pusobicimi na California
Institute of Technology.

Do tohoto projektu se zapojila i Olga Taussky-Todd, a to jiz na konci sedmdesétych let 20. stoleti.
Kdyz byla pozddana, aby promluvila o svém zivoté, preferovala psanou podobu vzpominek, jejichz
prvni, nepublikovand verze vznikla v roce 1979. Priblizné tficetistrankovy vzpominkovy text An auto-
biographical essay [21] byl roku 1980 upraven a vysel opakované (1985, 2008). Pravé z této publikace
jsme Cerpali biografické informace, pochézi z néj rada uvedenych citaci.

3Podgrupa H grupy G je normdlni, jestlize pro kazdy prvek h € H a kazdy prvek g € G je
g thge€ H.

4V této souvislosti citujme tismé&vnou historku Johna Todda ze soukromého Zivota manzeli, ktera
se tykd 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]

5Pouhy den pfed zagitkem vélky se do Belfastu piestéhovala i Olzina matka a mladsi sestra Hertha,
které zde zustaly rok & dva. Poté se preplavily lodi pfes Atlanticky ocedn (tehdy plny némeckych
ponorek) za nejstarsi sestrou Ilonou do New Yorku.

6Rovnéz jeho kofeny sahaji na nage tizemi, nebot jeho otec se narodil v Karviné.
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predmésti Londyna, v problematice souvisejici s tzv. jevem flutter”. Jednd se o ne-
bezpectné vibrace nadzvukovych letounu, které mohou vést az ke zticeni stroje a k obé-
tem na zivotech.® Reseni problému tzce souvisi s problematikou diferencidlnich rovnic,
resp. s vypoctem vlastnich ¢isel jistych matic. Olga Taussky-Todd si uvédomila, ze neni
nutné vlastni ¢isla pocitat presné a postaci jejich urceni s takovou presnosti, kterou
poskytuje tzv. Gersgorinova véta (viz véta 2 déle).

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 matriz theory. [21, str. 338]

Teorii matic se Olga Taussky-Todd vénovala i v rdmci teorie ¢isel, kde studovala
matice s celo¢iselnymi prvky. Zajimala se téz o zobecnénou komutativitu matic.

John Todd pracoval od roku 1941 na Ministerstvu namotnictva (The Admiralty)
v Portsmouthu a zabyval se valetnymi lodémi. Bylo je napt. nutné demagnetizovat, aby
nepiitahovaly némecké magnetické miny. Potykal se rovnéz s problémem akustickych
lodnich min, které byly spoustény zvuky vydavanymi plavidly.

Prestoze se puvodni odborné zamétreni manzeli lisilo, napsali nékolik ¢lanku spolec-
né. Sest jich vzniklo dokonce pifmo v krytech behem bombardovéni Londyna, zatimco
si jinych dvacet ¢i tficet lidi povidalo, spalo nebo ¢etlo. Vétsina z téchto ¢ldnka byla
z teorie matic.

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

V roce 1947 méli manzelé Toddovi jeden rok pom&dhat v zacatcich nové zalozené
spole¢nosti National Applied Mathematical Laboratories, kterd vznikla v rdmci Univer-
sity of California v Los Angeles (UCLA) a spadala pod National Bureau of Standards
s centralou ve Washingtonu. Vidina roku straveného v Los Angeles se rozplynula ihned
po piiletu, nebot zjistili, ze pro jejich praci neni vybudovéno zdzemi. Olga Taussky-
-Todd proto pokracovala v samostudiu matic a prilezitostné prednagela tam, kam ji
pozvali. Na prednasky jezdila s urcitou nejistotou, protoze nékolik let pred posluchaci
nestala. Klidu ji jisté nepfidalo ani védomi, ze hned na jeji druhé pfednasce byl slavny
nizozemsky matematik Bartel Leendert van der Waerden (1903-1996).

Pii jedné cesté z takovéto prednéasky se podivala na Institute for Advanced Study
v Princetonu, ktery jiz v dobach, kdy na néj zajizdéla s Emmy Noether, povazovala za
tisi snu. Tehdy vsak netusila, ze ji zivot pfiblizné o tfindct let pozdéji pfichysta milé
piekvapeni. V Princetonu ji kolegové srde¢né piijali, byli sezndmeni s jejimi vysledky.
Protoze se obdobi, v némz neméli manzelé Toddovi kde pracovat, stale prodluzovalo,
pozédali o docasnou pozici pravé v Princetonu. Zadosti bylo vyhovéno, a tak Olga

"Do &estiny se nékdy termin flutter preklddal jako ,tFepani & ,tiepetdni“ letount; dnes se
vétsinou nepreklddd. Vice o jevu flutter lze nalézt na internetovych strankdch (neziidka véetné
nézornych ilustraci ¢i videf).

8Pifkladem takového padu bylo nestésti stroje Lockheed L-188 FElectra ze dne 29. zaf{ 1959 pii
letu z Houstonu do Dallasu.
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alesponn na kratkou dobu pracovala na misté, o némz by pted lety ani v skrytu duse
nesnila.

Poté se manzelé vratili za praci do Los Angeles a po nékolika mésicich do Londyna,
kde byli smluvné vazani. Soucasné jim vSak byly opakované nabizeny pozice v USA.
Kdyz jim to situace umoznila, nabidku vyslyseli a roku 1948 se po hektickych mésicich
let 1947 a 1948 navratili pfimo do centraly National Bureau of Standards ve Washing-
tonu. Vedle své odborné préce (meze vlastnich éisel, vlastni ¢isla souétu a souéint
matic, matice s celo¢iselnymi prvky) zde Olga Taussky-Todd zastdvala funkei od-
borné poradkyné v matematice. Starala se o znatny pocet ,postdoku“, recenzovala
— dle jejich slov — kazdy ¢lanek, ktery kdy kdo z prislusné komunity napsal, musela
odpovidat velkému mnozstvi korespondentii, a to i tém, ktefi ,vyfesili* kvadraturu
kruhu, apod.

Pomineme-li jednosemestralni pobyt manzelt na Courant Institute of Mathematical
Sciences na univerzité v New Yorku v roce 1955, zustali Toddovi ve Washingtonu do
roku 1957.

5. Pasadena

Ve zminéném roce 1957 se po dosavadnim kolotoci stéhovani a vycerpavajicim zapra-
covavani na novych mistech manzelé Toddovi koneéné definitivné usadili. Ve svych
zhruba padesati letech totiz ptijali nabidku z Kalifornie, tentokrat z California Insti-
tute of Technology v Pasadené, kde potom stravili zbytek zivota. Olga Taussky-Todd
se na této Skole, vétsinou zkracené nazyvané Caltech, stala prvni zenou na ucitelské
pozici, stejného prvenstvi dosdhla pozdéji (1971) i jako profesorka.

Na Caltechu se vrétila k typickému akademickému zivotu, k jeho vyhodam i nevy-
hodam:

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 fized time schedule, apart from the fixed teaching schedule. So what happens is
that one works practically all the time! [21, str. 344]

Prace na Caltechu byla tzce svazana s teorii matic. V ¢lanku How I became a torch-
bearer for matriz theory [20], v némz popisuje podnéty ke studiu matic, které k nf
neustale a necekané prichazely, nazvala sama sebe svétlonosem teorie matic.

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

Teorii matic rovnéz prednésela, nadchla pro ni fadu studenti. Pod jejim vedenim
obh4jilo na Caltechu svou diserta¢ni praci t¥indct doktorandi.® Se studenty jezdila
na vylety, travila s nimi doma vecery, nosila jim plody ze zahrady atd. Lecktefi ji
povazovali za soucdst své rodiny. Pfesto vSak u nich dokézala vzbudit respekt a tctu.
Studenti na ni vzpominaji jako na naro¢nou, prisnou skolitelku, kterd vsak nevdhala
pomoci.

90Ilga Taussky-Todd byla rada, ze mezi nimi byly i dvé Zeny.
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Helene Shapiro, jeji predposledni doktorandka, o ni napsala nékolik ¢lanku. 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 matriz theory is like finding roads in a jungle.” [8, str. 21]

Ackoliv to na prvni pohled nevypadd, jsou po Olze Taussky-Todd pojmenovany
dveé tiidy matic: w-matrices a T-matrices. V feckych pismenech w a 7 jsou zasifrované
jejl inicidly (Omega, Tau). Toto pojmenovani zavedl vyse zminény Hans Schneider.
Sifru pouzil z opatrnosti, nebot si nebyl jist, zda tyto ti{dy matic budou v budouc-
nosti vyznamné. Opak vsSak byl pravdou, a proto Hans Schneider pozdéji litoval své
nesmélosti.'?

Jako editorka pracovala Olga Taussky-Todd pro dnes ziejmé nejvyznamnéjsi ca-
sopisy vénované linearni algebte: Linear Algebra and its Applications (1968-1995)!
a Linear and Multilinear Algebra (1972-1992). Editorskou ¢innost vyvijela v le-
tech 1969 az 1995 rovnéz pro casopis publikujici ¢lanky z jeji druhé nejoblibenéjsi
matematické discipliny, pro Journal of Number Theory.

Ziskala fadu ocenéni. Za vSechny jmenujme (v chronologickém pofadi) alespon
titul Woman of the Year obdrzeny od novinového denfku Los Angeles Times (1963),
Ford Prize od Americké matematické asociace (1971), K7z cti pro védu a uméni od
rakouské vlddy (1978) ¢i tzv. zlaty doktordt (1980) od videnské Alma Mater.

Ocenénim jeji prace je jisté i vydani specidlnich svazku [5], [3] a [4] ¢asopistu Linear
Algebra and its Applications a Linear and Multilinear Algebra, které byly publikovany
v letech 1975, 1976, 1998 a vénovany pirimo Olze Taussky-Todd. V poslednim z nich je
uveden seznam jejich publikaci, souhrn praci napsanych o ni, strukturovany zivotopis,
prehled doktorandi, seznamy ocenéni, edi¢ni ¢innosti atd.

Olga Taussky-Todd zila matematikou, specidlné ¢isly. Psala o nich bésné, nosila
Saty s cislicemi. Zemiela doma v Pasadené ve spanku dne 7. f{jna 1995, tj. necely rok
pred svymi devadesatymi narozeninami, na néasledky zlomeniny ky¢le.

Vratme se nyni jesté kratce ke vztahu mezi Olgou Taussky-Todd a Ceskoslo-
venskem.'? Je jisté, ze nase tzemi, konkrétné Prahu, v dospélosti navstivila. Tuto
skutecénost potvrdime slovy Olgy Pokorné (1926-2015), byvalé docentky Matematicko-
-fyzikdInt fakulty Univerzity Karlovy:

10Hans Schneider byl Olze Taussky piedstaven jiz v Belfastu (viz vyse); piilezitostné se setkdvali
béhem svych uspésnych a dlouhych kariér. Napsal o ni dokonce dva ¢lanky: Olga Taussky-Todd’s
influence on matriz theory and matriz theorists [9] a Some personal reminiscences of Olga Taussky-
-Todd [10].

I Roku 1968 patfila mezi jeho zaklddajici editory. Jednim z dalsich byl Hans Schneider.

12Dokladem skutecnosti, jak je svét maly, je dalsi prekvapivé pojitko mezi Toddovymi a nasim
tzemim: John Todd a Arthur Erdélyi (1908-1977) publikovali roku 1946 v casopise Nature Elanek
Advanced instruction in practical mathematics. Béhem spoluprace vyslo najevo, ze Arthur Erdélyi
byl pfi pobytu v Ceskoslovensku (studoval v Brng, nebot ve svém rodném Mad'arsku mél — jakozto
7id — minimaln{ nadéje na kvalitni vzdéldni) podndjemnikem tety Olgy Taussky-Todd.
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Kdyz jsme se dovédéli, Ze se mase pracovisté ... maji prestéhovat na Malostranské
ndmésti, byli jsme dost rozéarovdni.

Z tichého Karlova jsme se méli ocitnout na rusném ndmésti. Ale ukdzalo se, Ze
jsme se — zejména my, ,numerici®, obdvali zbyteéné ... my, kteri jsme méli okna do
dolni ¢asti ndmeéstt, jsme méli pres protilehlé nizZsi domy krdsny vyhled na velkou cdst
Prahy. Nasi obéasni hosté byjvali tim pohledem primo okouzleni — napriklad profesorka
Tausski-Todd diky tomu pohledu prohldsila nasi pracovnu za nejkrdsnéjsi v Evropé
a tvrdila, Ze se tam pri kaZdé ndvstévé Prahy musi vrdtit. [7, str.128]

6. Odbornéa prace

Jiz z vySe uvedeného zZivotopisu je zfejmé, Ze rozsah matematickych obort, v nichz
Olga Taussky-Todd pracovala nebo které vyucovala, je znacny. Dle seznamu jejich
publikaci, ktery byl sestaven po jeji smrti s pomoci Johna Todda a je uveden ve
specidlnim svazku [4] ¢asopisu Linear Algebra and its Applications, publikovala 236 od-
bornych praci (nékteré prameny vsak uvadéji az 300 praci), a to pFedevsim z teorie
matic a teorie ¢isel, dédle potom z teorie asociativnich algeber, historie matematiky,
teorie algebraickych poli, teorie grup ¢i numerické analyzy. Jejim velkym pfinosem
byla schopnost objevovat souvislosti mezi jednotlivymi disciplinami, k ¢emuz ji jisté
pomohla neskutecnd znalost literatury z ruznych obor.

Jelikoz je nemozné na nékolika strankach pfedstavit veskerou odbornou praci Olgy
Taussky-Todd, vénujme se alespon teorii, v niz dosdhla nejvétsiho ohlasu a v niz publi-
kovala nejvétsi mnozstvi praci, tj. teorii matic.'® Konkrétnéji se zameéiime na ty oblasti,
které nemaji presah do jinych oboru, tj. vyuzivaji pfevazné jen vlastnosti maticového
aparatu. Nekteré konkrétni vysledky uvedeme predevsim u témat (Gersgorinovy kruhy,
Kacovy matice), kterd lze zafadit i do zdkladniho kurzu linedrni algebry na vysoké
skole.

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: matrixz theory. She was involved
with many of the major themes of twentieth century research in matriz theory, and
the vast majority of her Ph.D. students were in matriz theory, several being major
developers of the field in the latter half of the century. 6, str.839]'4

Zajem o maticovy aparat zacala Olga Taussky-Todd projevovat ve valeénych letech.

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

13Dle tdajt z [4, str. 25] spadd — podle Mathematics Subject Classification — 37 % jejich publikact
pod sekci linedrni algebra (zahrnujici teorii matic) a 21 % pod teori c¢isel. Ostatni obory dosahuji
10 ¢i méné procent.

14 Jedn4 se o slova Charlese Johnsona, jednoho z doktorandéi Olgy Taussky-Todd a pozdéji spo-
luautora (s Rogerem Hornem) celosvétové zndmych monografii Matriz Analysis (1985, 1990, 2013)
a Topics in Matriz 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 Gersgorinovych kruht vychézi z véty o determinantu diagondlné
dominantni matice, coz je ¢tvercova komplexni matice fadu n, jejiz vSechny prvky
na hlavni diagondle jsou v absolutni hodnoté vétsi nez soucet absolutnich hodnot
zbyvajicich prvki na stejném fadku, tj. |ai;| > A; pro kazdé i = 1,...,n,
kde 4; = >, ; lai;].*® Tomuto tématu je vénovdna price A recurring theorem on
determinants [14] z roku 1949, kterd se proslavila i v dalsich generacich linedrnich

algebraik.
Véta 1. Jestlize je A matice diagonalné dominantni, potom det A # 0.

Véta sice byla zndmad jiz nékolik desetileti, avsak prvni jednoduchy dukaz podala
Olga Taussky-Todd az ve zminéném ¢lanku [14], ¢imz odstartovala nevidany zdjem
o tuto otazku, ktery trva v podstaté dodnes. Jednalo se o dukaz sporem. Predpokla-
dala, ze diagonalné dominantni matice A je singuldrni. Potom m& homogenni sou-
stava linedrnich rovnic s matici A netrividlni feseni (z1, @2, ..., Tn) a mezi indexy
i = 1,..., n existuje index r, pro ktery je |z;| maximélni. Z r-té rovnice soustavy
potom plyne

n

|CL7-7-| |-T7| S Z |a7'k| |-Tk| S A’I' |-T7| .
k=1, k#r

Tedy |a,| < A, coz je spor s piedpokladem.
Aplikaci véty na charakteristicky polynom det(A— AI) matice A ziskdme elegantni

omezeni pro vlastni ¢isla matice A. Protoze determinant matice A— \I, kde A je vlastni
¢islo matice A a I jednotkovd matice piislusniho fddu, je nulovy, musi existovat ales-
pon jeden index i, pro ktery |a; — A| < A;. Vyuzijeme-1i bijektivniho zobrazenf, které
kazdému komplexnimu ¢islu a + bi pfifazuje bod Gaussovy roviny o souradnicich [a, b],
a geometrickou interpretaci absolutni hodnoty ¢isla, dostavame tzv. Gersgorinovu
vétu:16

Véta 2. Necht A = (a;j) je komplexni matice Fddu n. Potom vSechna jeji vlastni ¢isla
lezi v oblasti

kde T'; jsou kruhy v komplexni roviné o stredu a;; a poloméru r;, ktery se rovna souctu
absolutnich hodnot prvku lezicich v i-tém fadku s vyjimkou prvku a;;.

Kruhy se nazyvaji Gersgorinovy a jejich sjednoceni Gersgorinova mmnozina, pri-
padné Gersgorinova oblast matice A.

15Nekdy se tato matice nazyvé ostre (piipadné silné) diagondiné dominantni a v definici diagonalné
dominantn{ matice se pozaduj{ pouze neostré nerovnosti |a;;| > A;, i =1, ..., n.

16N4zev véty odkazuje na Semjona Aronovice Gersgorina (1901-1933), ktery tento vysledek
predstavil roku 1931 v &lanku Uber die Abgrenzung der Eigenwerte einer Matriz [2]. Nutno vsak
podotknout, Ze préce [2] obsahuje pomérné podstatnou chybu.

Jelikoz soucty A; hraji ve vété roli poloméra kruhi, jsou pfeznaceny na r;.
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Na nésledujicim obrézku je zndzornéna Gersgorinova mnozina matice

1 -1 i
1 210
-1+i 1 =2

Vlastni ¢isla (A1 &~ 0,15+ 2,311, Ay & —1,7140,51i, A3 = 0,56 — 0,82i) jsou zakreslena
cernymi krouzky.

Obr. 1. Gersgorinova mnozina matice

V ¢lanku Olga Taussky-Todd rovnéz mimo jiné predstavila mirnou modifikaci
vety 1 pro tzv. ireducibilni matici. Ireducibilni neboli nerozloZitelnou matici rozumime
¢tvercovou komplexni matici, kterou nelze simultannimi permutacemi fadku a sloupct

prevést na tvar
A, B
O As )’

kde A; a As jsou ¢tvercové matice fadu alespon jedna a O je nulova matice.

Véta 3. Jestlize je A = (a;;) ireducibilni matice fédu n, pro kterou |a;| > A,
i = 1,..., n, pficemz rovnost |a;;| = A; plati v nejvyse n — 1 piipadech, potom
det A #£ 0.

V pripojeném dikazu dolozila, ze pii povoleni rovnosti v maximalné n—1 piipadech
je pozadavek ireducibility opravdu nezbytné nutny. Véta byla jiz pred rokem 1949
nékolikrat publikovana, avsak bez uvedeného predpokladu, a tedy chybné.

V dvoustrdnkové pozndmce Bounds for characteristic roots of matrices [13] se
paradoxné jiz o rok difve (tj. roku 1948) vénovala predevsim specidlnimu piipadu
Gersgorinovych kruhta pro n = 2. V préci formulovala a dokazala pro matice druhého
Féddu, jejichz Gersgorinovy kruhy nedegeneruji na bod, nésledujici dvé véty:

Véta 4. Spole¢ny bod dvou Gersgorinovych kruhti matice, ktery neni jejich spoleénym
hraniénim bodem, nemiiZe byt vlastnim ¢islem této matice.
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Véta 5. Dvojndasobné vlastni ¢islo nemiize byt spoleénym hrani¢nim bodem dvou
Gersgorinovych kruhu, jestlize se kruhy nedotykaji a nemaji tentyz polomér.

Problematice Gersgorinovych kruhu se vénovala i ve svém slavném ¢lanku How
I became a torchbearer for matrixz theory [20]. Pfedstavila velice jednoduchou metodu
zpfesnéni Gersgorinovy mnoziny zalozenou na notoricky znamé skutecnosti, ze ma-
tice A a C7'AC, kde C je regularni matice piislusného fadu, maji stejnd vlastni
¢isla, a tedy staci vhodné volit matice CY, obdrzet rizné Gersgorinovy mnoziny matic
Cy LACy, a poté uvazovat jejich prinik, v némz musi lezet viechna vlastni ¢fsla ma-
tice A. Pii specidlni volbé matice C' zustavaji stfedy Gersgorinovych kruhu na misté
a méni se pouze jejich poloméry. Posta¢i za C' uvazovat matici, ktera se od jednot-
kové matice 1isi pouze v jediném prvku na diagondle, kde ma misto jednicky vhodny
nenulovy prvek.!”

Dalsi krasy maticového poctu nalezla Olga Taussky-Todd u matic, které maji
tzv. vlastnost L &i P. Nechf A a B jsou dvé komplexni matice téhoz Fadu n s vlastnimi
Cisly a1, ag, ..., an a B, B, ..., Bn. Matice A a B maji vlastnost L, jestlize pro
libovolnou'® volbu koeficient a, b maji vlastni ¢isla matice aA + bB tvar ac; + bf;,
i=1, ..., n (pfi vhodném pofadi vlastnich ¢éisel a; a 5;).

Uvazujme komplexni matice Ay, Asg, ..., A, t > 2, téhoz fddu n. Déle necht «;j,
i=1,...,n,j =1,..., n, zna¢l i-té vlastni ¢islo matice A; a p(X1, Xo, ..., X¢)
je libovolny maticovy polynom proménnych Xi, Xo, ..., X;, které ne nutné komu-
tuji.!® Rikdme, ze matice A, As, ..., A, maji viastnost P, jestlize vlastnimi ¢isly ma-
tice p(Ai, Ag, ..., A¢) jsou hodnoty p(ay1, qya, ..., ait), i =1, ..., n (pfi vhodném
poradi vlastnich ¢isel avj).

Dvé matice, které maji vlastnost P, tedy maji i vlastnost L, opa¢na implikace vSak
obecné neplati.??

Uvazujme specialné horni trojihelnikové komplexni matice Ay, As, ..., A, t > 2,
téhoz fadu n. Vlastni ¢isla trojuhelnikovych matic lezi na jejich diagonalach. Prvky
na diagonale souctu, resp. soucinu dvou hornich trojihelnikovych matic jsou rovny
souctu, resp. sou¢inu piislusnych prvka na diagonédlach ptuvodnich matic. Obdobna
vlastnost plati rovnéz pro skalarni nasobek horni trojuhelnikové matice. Vysledkem je
vzdy horni trojihelnikovéd matice. Pro libovolny polynom p proto i-ty prvek na dia-

gondle matice p(Ay, Aa, ..., At) je p(as1, o, ..., a;t) a horni trojihelnikové matice
Ay, As, ..., A; maji vzdy vlastnost P.
Také v pripadé, kdy matice Ay, As, ..., A; nejsou nutné horni trojihelnikové,

avsak existuje reguldrni matice C' takova, ze matice C~1A,C, C~1A,C, ..., C~1A,C

17Nekteré dalsi vlastnosti Gersgorinovych kruhii (véetng pifkladii a obrézkil) viz [12]; historie
Gersgorinovy véty viz [11].

180lga Taussky-Todd koeficienty a, b blize nespecifikovala; v soucasnych publikacich jsou bé&zné
uvazovany koeficienty komplexni.

19Pfesnéji Fe¢eno ne vdechny dvojice matic nutné komutuji.

207 vlastnosti L plyne vlastnost P jen pro matice druhého fadu. Matice

0O 1 0 0 0 O
A= 0o 0 -1 a B= 1 0 O
0O 0 0O 0 1 0
tfetiho fadu maji vlastnost L, ale nemaji vlastnost P (matice AB m4 vlastn{ &isla 1, —1, 0). Tento

konkrétni priklad byl pievzat z [22, str. 113].
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horn{ trojihelnikové jsou (matice Ay, As, ..., A; jsou tzv. simultdnné triangularizova-
telné), lze nalézt takové poradi vlastnich ¢isel matic Ay, Ao, ..., Ay, Ze pro libovolny
polynom p jsou vlastnimi ¢isly matice p(A1, Asg, ..., A¢) hodnoty p(ai1, iz, - .., Q).
Simultanné triangularizovatelné matice tedy maji také vlastnost P. Tzv. McCoyova
véta, kterou byla Olga Taussky-Todd okouzlena, zahrnuje i implikaci opacnou.

Véta 6. Necht Ay, Ay, ..., A;, t > 2, je mnoZina komplexnich étvercovych matic
téhoz radu. Potom jsou tyto matice simultanné triangularizovatelné praveé tehdy, kdyz
maji vlastnost P.

Radu texti z této oblasti publikovala Olga Taussky-Todd spolu s izraelsko-americ-
kym matematikem Theodorem Samuelem Motzkinem (1908-1970), nékteré napsala sa-
mostatné. Spoluautorkou byla naptiklad u dvou stejnojmennych praci Pairs of matri-
ces with property L [22], [23] ¢i pFispévku Pairs of matrices with property L (II) [24],
naopak ¢lanek Commutativity in finite matrices [15] nese pouze jeji jméno. Ve vsech
ptripadech se jednd o texty z padesatych let.

V padesatych a v prvni poloviné Sedesatych let se Olga Taussky-Todd zabyvala
rovnéz Ljapunovovou teorii. Problematika je tizce spojena s linearnimi diferencial-
nimi rovnicemi a v této souvislosti byla studovana jiz na konci 19. stoleti. Olga
Taussky-Todd pristoupila k uvedené otazce s pomoci maticového aparatu, vyuzila
stabilitu matic. Komplexni ¢tvercovou matici nazyvame stabilni, jestlize vSechna jeji
vlastni ¢isla maji zdpornou redlnou &ast, tj. odpovidaji bodum Gaussovy roviny, které
lezi nalevo od imagindrni osy. Nejednd se tedy opét o nic jiného nez o lokalizaci
vlastnich ¢isel matice.

7 publikaci Olgy Taussky-Todd zasvécenych této otdzce jmenujme A remark on
a theorem of Lyapunov [17] a A generalization of a theorem by Lyapunov [16] z pocatku
Sedesatych let.

Tehdy zndmou maticovou verzi Ljapunovovy véty, kterd podava kritérium stability
matice, uvedla v ¢ldnku [17] pfiblizné v této podobé:

Véta 7. Necht A je redlnd ¢tvercovd matice. Potom A je stabilni pravé tehdy, kdyz
existuje redlnd symetrickd pozitivné definitni matice H takovd, 7e AH + HAT = —1I.

Olga Taussky-Todd dokazala Ljapunovovu vétu zobecnit. Toto zobecnéni se ¢asto
nazyva teorie setrvacnosti a zahrnuje v sobé i znamy Sylvesteruv zakon setrvacnosti.

Dalsi vyznamnou oblasti, k niz Olga Taussky-Todd pfispéla, je komutativita ma-
tic. Studovala napiiklad tzv. komutdtory matic A a B, tj. matice AB — BA (adi-
tivn{ pifpad) a ABA=!B~! (multiplikativn{ pifpad). Je ziejmé, ze pro komutujici
matice A, B je AB — BA =0 a ABA'B~! = I. Komutatory tedy ukazuji, laicky
feceno, ,jak hodné ¢i médlo matice A a B komutuji“ (dle odlisnosti komutdtoru od ma-
tic O ¢ I). Kdyz Olga Taussky-Todd psala roku 1961 ¢lanek Commutators of unitary

matrices which commute with one factor [18], bylo zndmo ndsledujici tvrzeni:

Véta 8. Necht C = ABA B! je komutédtor unitarnich matic A a B. Piedpokls-

dejme, zZe vlastni ¢isla matice B lezi na oblouku jednotkové kruznice, ktery ma délku
mensi nez w. Potom AC = C'A implikuje AB = BA.

Olgu Taussky-Todd zajimalo, jaké maji matice A a B struktury, jestlize komutuji.
Odpovéd podala a své tvrzeni dokdzala ve zminéné préci [18].
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Uvédomme si, ze soucet prvku na diagonale komutatoru AB — BA matic A a B
je nulovy. Jednd se tedy o reprezentanta tfidy matic s nulovou stopou. Rovnéz tyto
matice Olga Taussky-Todd studovala, v roce 1962 publikovala ¢lanek s jasnym nédzvem
Matrices with trace zero [19].

Uvedenim pfedchozi véty jsme se prirozené dostali k dalsi tematice, kterd je spo-
jena se slavnou matematickou, a tou jsou tzv. ,,cramped matrices“. Jedna se o specidlni
ptipad unitarnich matic, o nichz je dobife znamo, ze absolutni hodnoty vsech jejich
vlastnich ¢isel jsou 1, a proto lezi v Gaussové roviné na jednotkové kruznici. Po-
kud mé navic oblouk kruznice, na némz lezi, délku mensi nez m (oblouk mensi nez
pulkruznice), jednd se o matici nazyvanou ,cramped* (,stisnénd*). Lze ji definovat
také pomoci jejiho pole hodnot, tj. mnoziny F(A) = {z*Az;x € C", z*x =1}, kde
C™ je n-dimenzionalni aritmeticky vektorovy prostor nad polem komplexnich ¢isel
a x* znaci vektor transponovany a komplexné sdruzeny k vektoru x. Pro unitarni ma-
tici A je znamo, ze jeji pole hodnot je konvexni obal vlastnich ¢isel matice. Unitéarni
matice A je tedy ,stisnénd”, jestlize ¢islo 0 nelezi v poli hodnot F(A).

1Yy

(e}
[u—
]

Obr. 2. Vlastni ¢isla a pole hodnot ,stisnéné“ matice

Olga Taussky-Todd se vénovala rovnéz nezdpornym maticim (Perronova—Frobenio-
va teorie), maticim s celo¢iselnymi prvky ¢i Hilbertovym maticim (prvky Hilbertovy
matice H jsou zavedeny vztahem h;; = 1/(i + j — 1); prvky inverzni matice H ! jsou
celd ¢isla). Znamym se stal také tzv. Taussky Unification Problem, predlozeny mate-
matickou v roce 1958. Zabyva se otazkou spoleénych ¢i naopak odlisnych vlastnosti
ti1 jistych ti¥id matic.

Nakonec se vénujme problematice, kterou Olga Taussky-Todd studovala ve své
posledni praci Another look at a matriz of Mark Kac [25]. Publikovala ji se svym
manzelem v roce 1991 ve svych pétaosmdesati letech. Tyka se tzv. Kacovych matic.
Kacova matice K, je ¢tvercova matice fadu n+ 1, kterd ma tizkou souvislost s kombi-
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natorikou.?! Jeji prvky k;; jsou definovdny takto (uvazujeme pfitom indexy 0,1,...,n
misto obvyklejsiho znaceni 1,2,...,n+ 1):

Js jestlize 1 = j — 1,
kij =4 n—7j, jestlizei=j+1,
0 v ostatnich pripadech.

Naptiklad matice K, je matice fadu pét tvaru

Ky =

S O O = O
OO W o
SN O NO
o Ww o o
S = O O O

V préaci predlozili manzelé Toddovi dukaz nésledujici véty polsko-amerického ma-
tematika Marka Kace (1914-1984):

Véta 9. Vlastni ¢isla Kacovy matice K, jsou +n, +(n—2), ..., pricemz fada kon¢i +1,
jestlize je n liché, nebo +2, 0, jestlize je n sudé.

Vlastni ¢isla Kacovy matice jsou navzajem ruzna, jeji Jordanuv kanonicky tvar je
diagonalni matice a prislusna Jordanova béze je tvorena n + 1 vlastnimi vektory. Mezi
vlastnimi vektory pfislusnymi danému vlastnimu ¢islu vyberme takovy, jehoz prvni
slozka je 1. Manzelé v piispévku dokézali, ze pro regularni matici C, jejiz sloupce
jsou tyto vlastni vektory, plati C? = 2"I. Dalsi piekvapivéa vlastnost matice C je, ze
soucasné vyhovuje vztahum CK, = JC i K,,C = CJ, kde J je Jordanuv kanonicky
tvar matice K.

Vratme se vsak k dikazu véty 9. Ten, ktery piedlozili manzelé Toddovi, by totiz
méli zvladnout i vysokogkolsti studenti v zakladnim kurzu linedrni algebry! V podstateé
sta¢i jen vhodné upravit jeden determinant fadu n + 1, a tim zjistit vztah?? mezi
determinanty matic K, — A\ a K,,—1 — (A + 1)I.

Vyjadiime det(K,, — A\I) a provedeme nésledujici upravy. K prvnimu fddku de-
terminantu pfi¢teme vSechny zbyvajici fadky a poté prvni sloupec odec¢teme od vsech
ostatnich sloupcti. Determinant rozvineme podle prvniho fadku (tim snizime jeho Fad)
a k novému prvnimu fadku pfi¢teme vSech n — 1 fadku pod nim, k novému druhému
radku pricteme vsech n — 2 fddkt pod nim atd. Nakonec odecteme postupné od vech
sloupcu (s vyjimkou prvniho) sloupec jemu piedchizejici. Postupné tedy dostdvame

21Konkrétnéji napiiklad s pfemisfovanim n raznych mickt mezi dvéma osudimi, pFicemz v kazdém
kroku pfeneseme jediny micek.

22Toddovi dokonce provedli tpravy jen pro konkrétni n, odvodili vztah mezi determinanty matic
K3—>\IaK2—(>\+1)I.
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-A 1 0 0 0
n - 2 0 0
0 n—1 =X 0 0
det(K, — AI) =
0 0 0 -\ n
0 0 0 1 =X
n—A n—X\A n—2>\ n—A n—A\
n . 2 0 0
0 n—1 =\ 0 0
0 0 0 - n
0 0 0 1 Y
n—A 0 0 0 0
n —-n—A 2—-n -n  —-n
0 n—1 - 0 0
0 0 0 -2 n
0 0 0 1 =)
—-A-1 - - I . |
n—1 n—A—2 n—A .oom=A n—A\
0 n—2 mn—-A=3 . n—X n—-2\
==X - . o .

o
o
o
—

\
>
3

\
>

0 0 0 1 S\
-A—1 1 0 0 0
n—1 =Xx-1 2 0 0
0 n—2 —=XA-—-1 "-. 0 0
=(n—M\) . ) .
0 0 0 -A—-1 n-1
0 0 0 1 —a—1

=(n —A) - det (Kn_l -+ 1)1).
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Ziejmé det(Ky — M) = (A — 1)(A + 1) a det (K1 ~ O+ 1)1) = A\ + 2). Proto

charakteristické polynomy Kacovych matic jsou
det(Ko — M) = (2—=XMAA+2),
det(K3— M) = (3-N(2—(\+ 1)) (A + 1)(()\ +1)+ 2)
= B=NI=NA+1DA+3),
det(Kq — AI) = (4— )\)(3 )\+1)(1—()\+1)><(>\+1)+1>((>\+1)+3>
= (@A=-NC-NENA+2)(A+4)
atd. Posledni ndmi uvedena véta 9 tedy evidentné plati.

Rozluéme se citaci nékolika slov Olgy Taussky-Todd:

I am proud to have been a torchbearer for matriz theory, and I am happy to see

that there are many others to whom the torch can be passed. [20, str.809]
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