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V.

MATEMATICKE VYSLEDKY

V této kapitole se pokusime ukéazat, jakych védeckych vysledk® nasi mate-
matici dosdhli v kontextu vyvoje svétové matematiky. PopiSeme, jak reagovali
na nejnoveéjsi vysledky evropskych matematiki, kterym témattim vénovali po-
zornost a ktera stala zcela mimo jejich zdjem. Nacrtneme, jak prispéli k vyvoji
jednotlivych matematickych disciplin, a jak na jejich prace reagovali zahrani¢ni
matematici. Zamérime se predevsim na algebru, teorii ¢isel, matematickou ana-
lyzu, pravdépodobnost a statistiku, zminime se i o geometrii.! Soustfedime se
jen na druhou polovinu 19. stoleti. Vysledki matematika ptisobicich na nasem
uzemi v prvni poloviné 19. stoleti se dotkneme pouze strucné, jen abychom uké-
zali, z jakych zakladt vysla matematicka produkce ve druhé poloviny 19. stoleti.

Matematika v nasich zemich v prvni poloviné 19. stoleti

V prvni poloviné 19. stoleti v nasich zemich prakticky neexistovala systema-
tickd matematicka védeckd prace. Matematici se vénovali odborné praci pod
vlivem podnétt pfichazejicich z pedagogické prace nebo z praxe, badali jen ve
smérech vyhovujicich jejich zalibam a zdjmtm. Téméf nesledovali vyvoj evrop-
ské matematiky, k jejimu pokroku pfispéli jen vyjimecné.

FrantiSek Josef Gerstner spatfoval v matematice jen G¢inny nastroj rozvoje
fyziky a TeSeni technickych ukold. Vénoval se sice nékterym technickym
problémtm, bohaté vyuzival své vyborné znalosti matematiky a fyziky, ale
zéddnou Cisté matematickou praci nenapsal.

Tehdejsi nasi matematici, napt. Adam Bittner, Franz Xaver Moth? a Josef
Ladislav Jandera, své sily vétsinou vycerpali pii psani ucebnic. V nich vSak
bohuzel nerespektovali vyvoj matematiky, zejména zpiesnovani jejich zakladi,
a setrvavali na eulerovském pojeti. To bylo v Evropé prekonano napt. Cauchy-
ovymi, Fourierovymi a Jacobiovymi studiemi, v nichz byla pozornost vénovana
hlavné nékterym partiim diferenciadlniho a integralniho poctu, exaktnimu vy-
kladu zakladt matematiky, zpresiiovani definic a zjednodusovani dikazu.

Nékteré prace nasich matematiktt prvni poloviny 19. stoleti stoji hluboko
pod trovni tehdejsi evropské matematiky, jiné dokonce prokazuji nepochopeni
tehdejsich vyvojovych trendt. Napf. F. X. Moth odmital pojem limity, neuzna-
val funkce komplexni proménné apod.?

1 Geometrické tématice v ceskych zemich byla jiz v minulosti vénovana znaéné pozornost
(napt. [Bjl], [Bh], [Fol], [Fo2], [Nol], [Sk1] a [Vy]).

2 O jeho zivoté a dile viz Franz Xaver Moth (1802-1879), Almanach der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften in Wien 29(1879), str. 172-194, a [Nol].

3 Podrobnéjsi hodnoceni vyvoje matematické produkce v nasich zemich viz [Fo2], [Fo3],
[Nol] a [No3].
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Vyjimecénou osobnosti tohoto obdobi byl Jakub Filip Kulik, ktery se cely
zivot zabyval numerickymi vypocty, rozklady velkych ¢isel a sestavovanim
tabulek prvocisel. Toto téma ho zaujalo jiz ve dvacatych letech 19. stoleti,
jesté pred jeho pfichodem do Cech; $lo o pomérné oblibenou problematiku
jiz od konce predeslého stoleti. J. F. Kulik navazoval ve svych pracich na
tabulky prvodéisel sestavené Johannem Heinrichem Lambertem (1728-1777),
L. Chermacem (1. pol. 19. stol.) a Johannem Karlem Burckhardtem (1773—
1825). Po vice nez dvacetileté naméhavé pocetni préci sestavil tabulky déliteli
a tabulky prvocisel az do ¢isla 100 330 201; protoze byly velmi rozsahlé, ztstaly
v rukopisech.* Kulikovy tabulky ziskaly svétovy ohlas az v poloviné 20. stoleti,
kdyz byly jeho rukopisy peclivé prostudovany. Dalsi Kulikovy prace podavaly
rozli¢nd a dosti komplikované pravidla pro délitelnost ¢isly 13, 37, 73, 101 a 137.

Ve ctyticatych letech navéazal J. F. Kulik na Lagrangeovy a Legendreovy
Ciselné teoretické prace a zacal zkoumat délitele kvadratickych forem tvaru
2% + ay?. Pii studiu vyuzival své tabulky, sestavil rovnéz tabulky &tverci, je-
jich souctt a rozdilt. V roce 1841 se pokusil pomoci grafické metody zodpovée-
dét otazku zdkonitosti rozlozeni prvocisel v mnoziné pfirozenych ¢isel. Byla to
neobvykl4, ale zajimava metoda; nevedla vSak k dobrému vysledku. J. F. Ku-
lik ziskal pouze komplikované rovinné schéma popisujici rozmisténi prvocisel;
znéazornil tak, Ze rozdéleni prvocisel neni rovnomeérné, a proto bude tento pro-
blém potiebovat hlubsi studium. Ptes velkou rozsédhlost tabulek a vypoctovych
praci nedospél J. F. Kulik v teorii ¢isel k vyraznéjsim teoretickym vysledkiim
ani k obecnéjsim zavéram.®

Nejvyznamnéjsim matematikem, ktery na nasem tizemi pusobil v prvni polo-
ving 19. stoleti, byl Bernard Bolzano (1781-1848). Vénoval se geometrii, diferen-
cidlnimu a integralnimu poctu, otazkam, které dnes spadaji do teorie mnozin,
logice a filozofii matematiky. Podnétnym zpusobem zkoumal zdkladni mate-
matické pojmy (funkce, limita funkce, spojitost a derivace funkce, konvergence
posloupnosti, redlné ¢islo atd.), pokousel se reformovat zéklady matematické
analyzy, logiky a teorie mnozin, zabyval se problémy budovani zakladt mate-
matiky.5

Mnohé jeho obdivuhodné vysledky, ackoliv mély svétovou troven, zadnou
odezvu nevyvolaly. Vétsina totiz zistala v rukopisech a vyvoj matematiky
ovlivnit nemohla. Ve dvacatych letech 20. stoleti byl objeven vyznamny
Bolzaniv vysledek — piiklad spojité funkce, kterdA nema v Zadném bodé

4 Vice viz druhé kapitola této prace.

5 Viz I. J. Depman: Zamecatelnye slavjanskie vycisliteli G. Vega i J. F. Kulik, Istoriko
matematiceskie issledovanija 6(1953), str. 573-608; L. Novy: On Kulik’s tables of divisors,
in Acta historiae rerum naturalium necnon technicarum, Prague, Special Issue 16, 1981,
str. 327-343; L. Novy: O Kulikovych tabulkdch déliteli, Sbornik pro déjiny pfirodnich véd
a techniky, 8(1963), str. 43-52.

6 O zivoté Bernarda Bolzana a jeho matematickych vysledcich vyslo mnoho praci;
zasluhou ¢eskych matematikt byly vydany nékteré jeho rukopisné prace. Viz napf. monografie
V. Jarnik: Bernard Bolzano a zdklady matematické analjzy, JCMF, Praha, 1981, a kapitola
Karel Rychlik a Bernard Bolzano z monografie M. Hyksové: Karel Rychlik (1885-1968),
edice Déjiny matematiky, svazek ¢. 22, Prometheus, Praha, 2003, str. 165-201, ve které je
obsahla bolzanovska bibliografie.
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derivaci.” Poznamenejme, ze Karl Theodor Wilhelm Weierstrass (1805-1897)
ukézal v roce 1872 v prednasce v Krélovské akademii véd v Berliné funkci,
kterd je v redlném oboru spojitd, ale nemé derivaci v zddném bodé: f(z) =
Yo patcos(mb"x), 0 < a < 1;ab>1+ %TF. Jeho spojita nediferencovatelna
funkce byla uvefejnéna roku 1875 Paulem Davidem Gustavem du Bois-
Reymondem (1831-1889) v casopise Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik.® Dlouhou dobu byla Weierstrassova funkce povazovana za prvni
a pritom nejjednodussi spojitou funkci bez derivace, ackoli B. Bolzano svij
objev uéinil pfed rokem 1834.°

Matematika v naSich zemich ve druhé poloviné 19. stoleti

Na pocatku druhé poloviny 19. stoleti jesté doznivaly odborné aktivity
F. J. Gerstnera, J. F. Kulika a W. Matzky. Od Sedesatych let 19. stoleti se po-
stupné objevovaly prvni ptvodni ¢esky psané prace nasich matematiki, z nichz
vSak vétsina nepfinasela ani podnétné myslenky, ani nové vysledky. Nékdy ob-
jevovaly jiz objevené, v lep§im piipadé podavaly drobné modifikace nebo vylep-
Seni znamych diikazt a postupt, ¢asto predkladaly jen nové metodické pristupy
a didaktické poznamky. Presto vsak sehraly dulezitou roli v rozvoji nasi narodni
matematické produkce. Svétovych vysledkti dosdhli pouze Emil Weyr v geo-
metrii, Eduard Weyr v teorii matic a hyperkomplexnich ¢isel, Matyas Lerch
v teorii ¢isel a matematické analyze, Rudolf Skuhersky v ortogonalni projekci,
Karel Pelz v axonometrii, FrantiSek TilSer v teorii osvétlovani a Emanuel Czu-
ber v teorii pravdépodobnosti a ve statistice. Novou popularni tématikou —
funkcionalnimi rovnicemi — se zabyval Jan Vilém Pexider, ktery vSak nedosahl
vyraznych vysledki. Poznamenejme, ze pouze vysledky M. Lercha, J. V. Pexi-
dera a Ed. Weyra jsou v matematice stale zivé. Prace Em. Weyra, K. Pelze,
R. Skuherského a F. Tilsera jsou dnes téméf zapomenuty, nebot geometrie se
ve 20. stoleti vydala jinym smérem.

7 B. Bolzano funkci zavedl jako limitu spojitych funkei w1, 72, y3, ... definovanych
na intervalu [a,b]. Funkce y; je funkce, kterd v bodé x = a nabyva hodnoty A, v bodé
x = b hodnoty B a uvnitf intervalu (a,b) je linedrni. Funkce y2 je definovana tak, ze v obou
polovinéch intervalu (a, b) je nejprve rostouci a pak klesajici. Tedy ptvodni interval (a,b) je
rozdélen na Ctyfi intervaly s krajnimi body a, a + %(b —a), GTH), a+ %(b —a), b a témto
bodéim pifslusi hodnoty 4, A+ 3(B — A), A+ 3(A+ B), B+ (B — A), B a funkce y»
je na kazdém ze Ctyt intervalii linearni. Analogicky B. Bolzano definuje y3 a dalsi funkce.
Podrobnéji o Bolzanové funkci a jejim objevu viz M. Hyksova: Karel Rychlik (1885-1968),
edice Déjiny matematiky, svazek ¢. 22, Prometheus, Praha, 2003, str. 176-179.

8 Viz K. T. W. Weierstrass: Zur Functionenlehre, Monatsbericht der Kénigl. Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, 1880; pfetisk in: Abhandlungen aus der Functionenlehre, Springer
Verlag, 1886, str. 67—101.

9 O historii spojitych funkci bez derivace viz napt. M. Hyksova: Karel Rychlik (1885-
1968), edice Dé&jiny matematiky, svazek ¢. 22, Prometheus, Praha, 2003, str. 135-144.
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Algebra a teorie ¢isel

Ve druhé poloviné 19. stoleti se algebra ve svété stale jesté z velké Casti
orientovala na problematiku algebraickych rovnic a rtzné otézky eliminace
neznamych z rdznych typt soustav rovnic, na soustavy linedrnich rovnic,
teorii determinanti a teorii hyperkomplexnich ¢isel, pozdéji pfibyla teorie
matic. Poté, co byly v Sir§i mife pochopeny Galoisovy myslenky souvisejici
s FeSitelnosti algebraickych rovnic, zacala se rozvijet teorie grup; grupy se zacaly
objevovat v teorii invariantii a zejména v geometrii. Koncem 19. stoleti se rodily
nové dulezité pojmy abstraktni algebry — vektorovy prostor, téleso, okruh, ideal,
izomorfismus atd.!°

V Sedesatych letech 19. stoleti se ¢eskd matematicka obec teprve rodila, nasi
matematici zasahli v té dobé jen do nékterych oblasti tehdejsi algebry. Vedle
psani ucebnic se vétSina pokust o samostatny vyzkum soustiedila hlavné na
determinanty, matice a hyperkomplexni ¢isla, pouze nékolik praci se dotklo
moderni teorie grup.!! Pokracovala préace v teorii ¢isel, novych vysledki viak
bylo dosazeno az koncem 19. stoleti.

Algebraické rovnice

Algebraickym rovnicim nebyla v nasem prostiedi vénovana vétsi pozornost,
zaddnych vyznamnych pivodnich vysledkt nebylo dosazeno. Prace v této oblasti
mély spis metodicky charakter.

V roce 1860 publikoval J. F. Kulik praci Beitrige zur Aufiésung héherer Glei-
chungen tberhaupt und der kubischen Gleichungen insbesondere, v niz ukazal
metody pfiblizného a rychlého numerického feseni kubickych a bikvadratickych
rovnic.!?

V osmdesatych letech 19. stoleti se teorii algebraickych rovnic intenzivnéji
zabyval Vaclav Laska. V roce 1888 v kvalitnim ¢asopise Archiv der Mathematik
und Physik' diskutoval feseni tzv. ,smiSenych kvadratick§ch rovnic*

u? —2v =a, v? —2cu = b,

kde a, b a ¢ jsou realné ¢isla; z dnesniho pohledu jde o jednoduchou soustavu
polynomialnich rovnic druhého stupné.

V roce 1896 uverejnil stfedoskolsky profesor Antonin Pleskot (1866-1935)
v Rozpravdch Ceské akademie véd a uméni nevelkou stat Prispévky k theorii

10 Zakladni fakta z vyvoje algebry a teorie &isel lze najit napt. v [KJ1] a [Dil], které patii
k vétsim prehlednym studiim.

11 Soukromy docent némecké univerzity S. Kantor ji aplikoval na geometrické ulohy. Tyto
vysledky patfily v nasem prostredi k ojedinélym.

12 Abhandlungen der kéniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
1860, 103 stran.

13 Fine Lésung der gemischten quadratischen Gleichung, Archiv der Mathematik und
Physik 5(1888), 2. série, str. 220—-221.
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eliminace'® obsahujici nékteré podminky délitelnosti polynomt polynomem
22 +ax+b. Vyslovil téz nékolik vét o eliminaci neznamych ze dvou algebraickych
rovnic libovolného stupné. O tfi roky pozdéji publikoval v ¢asopise Nouvelles
analles de mathématiques dva ¢lanky o FeSitelnosti specialnich rovnic n-tého
stupné s realnymi koeficienty a pokousel se pfedvést novy postup pii feseni
rovnic tietiho stupné.'® Pleskotovy prace nové problémy nefesily, mohly vsak
zaujmout elegantnim pristupem.

Ptvodni vysledky pfinesly dvé prace némeckého matematika Augusta Lea
Otty Biermanna otisténé ve Vidni v ¢asopise Monatshefte fiir Mathematik und
Physik v letech 1891 a 1894.16 Tykaly se problémtl eliminace; byly vénovany
tzv. rezultantim, tj. funkcim utvorenym z koeficientit dvou polynomi pomoci
determinant.

Rizné elementarni vyklady o feSeni rovnic lze najit v nékterych vyrocnich
zpravéch nasgich stfednich gkol, v Casopise pro péstovdini mathematiky a fysiky,
v publikacich Kralovské ¢eské Spole¢nosti nauk a Ceské akademie véd a uméni
a v riznych samostatné vydanych brozurach. Napfiklad v roce 1872 vylozil
Wilhelm Matzka Hornerovu metodu piiblizného feseni rovnic a pripojil nékolik
ilustra¢nich p¥iklad@.'” V roce 1886 Ludvik Kraus odvodil nékteré specialni
vlastnosti algebraickych rovnic, které maji jen redlné koteny.'®

O pomérné malém zajmu o klasické otazky algebry svéd¢éi mimo jiné
nedokonceny projekt tiidilné ucebnice algebry Eduarda Weyra a Vaclava Karla
Rehorovského; roku 1883 vysel jen prvni svazek Theorie soumérnich funkci
korenti od V. Rehofovského.!? Prvni rozséhlejsi ucebnici algebry (488 stran)
vydal az roku 1953 Vladimir Kofinek (1899-1981).2°

Vétsi zajem o algebraické rovnice se objevil v naSich zemich az na konci
19. stoleti a predevsim na pocatku 20. stoleti. Tehdy zacal aktivné odborné pra-
covat Karel Petr, jehoz hlavnim zdjmem byla algebra a teorie &isel.?! Vétsinu
svych ¢lank publikovanych v Rozpravdch Ceské akademie véd a uménd a Ca-
sopise pro péstovdani mathematiky o fysiky K. Petr vénoval separaci realnych

14 Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 5(1896), ¢. 25, 13 stran.

15 Limites des racines d’une équation n’ayant que des racines réalles, Nouvelles analles
de mathématiques 18(1899), 3. série, str. 301-305, a Nouveau procédé pour résoudre les
équations du troisieme degré, Nouvelles analles de mathématiques 18(1899), 3. série, str. 465—
466.

16 Ueber die Resultante ganzer Functionen, Monatshefte fiir Mathematik und Physik
2(1891), str. 143-146, a Ueber die Bildnung der Eliminanten einer Systems algebraischer
Gleichungen, Monatshefte fiir Mathematik und Physik 5(1894), str. 17-32.

7 W. G. Horner’s eingentliche Auflosungsweise algebraischer Ziffergleichungen. Eine
literdrgeschichtliche Studie zu deren Verdeutlichung und Wirdigung, Abhandlungen der
koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag 6(1872), 47 stran.

18 Pozndmka k rovnicim, jez maji pouze realné koreny, Casopis pro péstovani mathema-
tiky a fysiky 15(1886), str. 63.

19 Theorie soumérngch funkci korendi, Nakladem vlastnim, v komisi Fr. Rivnace, Praha,
1883, 186 stran.

20 V. Koiinek: Zdklady algebry, 1. vydani, Nakladatelstvi CSAV, Praha, 1953, 488 stran;
2. vydani, Nakladatelstvi CSAV, Praha, 1956, 520 stran.

21 Detailni hodnoceni Petrovy odborné a védecké prace nebylo dosud provedeno. Viz [Cr].
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kotfent algebraickych rovnic vySSich stupni, popisu jejich vlastnosti a zkou-
méni vlastnosti symetrick§ch polynomt vys$ich stupii,?? feSeni specidlnich
rovnic?® a invariant@im algebraickych forem.?* Poznamenejme, ze vyznamnéjsi
prace Karel Petr sepsal az ve dvacatych letech 20. stoleti.

Determinanty

Ve druhé poloviné 19. stoleti byla u nas z algebraické problematiky vénovana
nejvétsi pozornost determinantiim. Teorie determinantd byla v té dobé ve
svété velmi oblibenou disciplinou; zajem o determinanty vrcholil v Sedesatych
letech, koncem stoleti vSak jiz byl ve znaéném atlumu. Ceské prace o tomto
tématu jsou psany v dobé, kdy se tato oblast jiz znacné vycCerpala; lze Fici, Ze
determinantim byla vénovana pozornost déle, nez bylo tieba. O vzniku a vyvoji
teorie determinantt viz [Bj5], [Mul] a [Mu2].

Teorii determinantti se v 19. stoleti vice ¢i méné intenzivné vénovalo
nékolik ¢eskych matematikt. Byli to stfedoskolsti a vysokoskolsti ucitelé Vaclav
Simerka (1819-1887),2° Frantisek Hoza (1843-1914), Martin Pelnaf (2. pol.
19. stol.), Vaclav Karel Rehotovsky (1849-1911), O. Jezek (2. pol. 19. stol.),
Mat&j Norbert Vanédek (1859-1922), Matyas Lerch (1860-1922),%6 Vilém Jung
(1857-1908),%” Ludvik Kraus (1857-1885), Anton Puchta (1851-1903), Karel
Zahradnik (1848-1916) a dals{.?®

Vétsinou Slo jen o drobné prispévky, které ,objevovaly“ znamé vysledky
publikované jiz diive v zahrani¢i. Tykaly se hlavné vlastnosti specidlnich

22 Napt. O poétu redlngjch kotent rovnice algebraické v mezich dangch, Rozpravy Ceské
akademie véd a uméni 6(1897), ¢ast 1., ¢. 8, 11 stran; O vyjddiens podminek reality kotent
rovnice 5. stupné pomoct invarianti, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 8(1899), &. 23,
12 stran; O vyjddrent podminek pro realitu kotenu rovnice stupné Sestého pomoct invarianti,
Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 15(1906), &. 4, 24 stran; Pozndmka o vyjddieni
poctu komplexnich kotent rovnice algebraické pomoct invarianti, Rozpravy Ceské akademie
véd a uméni 15(1906), &. 38, 6 stran; O separaci korent rovnic algebraickych, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 38(1909), str. 554-569.

23 Napt. Resend rovnice 3 +y3+23 = u® celymi éisly, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 40(1911), str. 99-102.

24 Napt. O semiinvariantech, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 6(1897), ¢ast II.,
¢. 38, 22 stran; O jednom rozvoji pro algebraické formy, Rozpravy Ceské akademie véd
a uméni 16(1907), &. 7, 27 stran; Uber eine Reihenentwickelung fiir algebraische Formen,
Bulletin International. Résumés des travaux presentés 12(1907), str. 163-191; O poctu
invariantnich utvari na sobé linedrné nezdvislych, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni
17(1908), ¢. 17, 21 stran a ¢&. 37, 20 stran.

25 Byl prvnim &eskym matematikem, ktery publikoval préaci o determinantech, a sice ¢la-
nek Bestimmte Gleichungen des ersten Grades mit n Unbekannten gelost mittels der Per-
mutationslehre, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss.
Classe 33(1858), str. 277-281. Vénovan je feSeni soustavy linedrnich rovnic pomoci Cramerova
pravidla, a to vice nez sto let po jeho objevu.

26 Vyznamnéjsi je jeho ¢lanek O nékterych vzorcich z theorie determinanti, Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni 8(1899), &. 12, 16 stran.

27 Zavaznéjsi jsou jeho publikace Pispévek k theorii determinanti mocninngch, Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni 8(1899), ¢. 38, 22 stran; Pozndmka o jistém determinantu
mocninném, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 29(1900), str. 41-42.

28 O F. Hozovi, V. K. Rehofovském a V. Jungovi viz Ottiv slovnik nauény.
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determinantti, vyuziti determinantt v jinych disciplindch (napf. v algebfe,
analytické geometrii a teorii ¢isel), rtiznych metodickych postupt apod. Struéné
charakteristiky téchto ¢lankt lze najit v Muirové bibliografii??; i z nich je zjevné,
Ze prinos téchto praci nebyl podstatny.

Eduard Weyr publikoval o determinantech jeden ¢lanek roku 18803°; vénovan
byl jeho dikazu véty o nasobeni determinantii. Obecné dikazy této véty byly
publikovany jiz v letech 1812 a 1815 (Jacques Philippe Marie Binet (1786
1856), Augustin Louis Cauchy (1789-1857)).3! Eduard Weyr vSak zcela b&Zné
vyuzival aparatu teorie determinantti v fadé svych praci. Napr. v ¢lanku
O resend linedrnyjch rovnic®? z roku 1885 podal z metodického pohledu dosti
puvodni zpracovani problematiky soustav linearnich rovnic.

Znacnou ¢ast své rozsahlé publikacni ¢innosti zasvétil determinanttim Fran-
tisek Josef Studnicka. Svou aktivitou v teorii determinantt patrné ovlivnil i od-
borné zaméreni nékterych stfedoskolskych profesorti. O determinantech sepsal
vice nez 60 praci, svoji pozornost zaméfil na specidlni otazky a rizné vyuziti
determinant v algebfe, analytické geometrii, sférické trigonometrii, analyze
apod.3? Jeho prace nepiinaseji nové vysledky, objevuji jiz objevené, pfipadné
prinaseji drobné modifikace a vylepseni znamych dikazt nebo postupi. Velkou
pozornost F. J. Studnicka vénoval nékolika zdkladnim vétdm (rozvoj deter-
minantu, Laplaceova véta, nulovost determinantu v zavislosti na vlastnostech
prislugné matice, rizné typy tprav, rychly vypocet determinantu aj.).

Zabyval se téz determinanty matic symetrickych, symetrickych s nulovou
diagonalou, antisymetrickych, ,antisymetrickych“ s nenulovou diagonéalou,
persymetrickych (apg = ars, kde p+ g = 7 + s), reciprokych, cyklickych a také
determinanty komplexnich matic, Hermiteovymi determinanty, funkcionalnimi
determinanty (hessidny, jacobidny a wronskidny) a vyjadfenim determinantd
pomoci subdeterminantti danych fadd a vlastnosti. Napsal fadu praci, ve
kterych do jisté miry prispél k poznani vlastnosti nékterych specialnich
determinantti. Hodné se zabyval tzv. determinanty mocninnymi a sestavnymi
a jejich vzajemnymi vztahy. Mocninnym determinantem rozumél determinant
tvaru

alml a1m2 a Mn
a2m1 a2m2 a2mn

)
a mi1 a m2 anmn

29 Thomas Muir (1844-1934) v monografiich [Mul] a [Mu2] sestavil dikladny ptehled
prakticky vsSech praci o determinantech.

30 Ed. Weyr: Verification der Multiplicationsformel fir Determinanten, Zpravy ze
zasedani Kréalovské ceské Spolecnosti nauk, 1880, str. 55-56.

31 J. P. M. Binet: Mémoire sur un systeme de formules analytiques et leur application
a des considérations géométriques, Journal de I’Ecole Polytechnique 16(1812), str. 280-302;
A. L. Cauchy: Mémoire sur les fonctions qui ne peuvent obtenir que deux valeurs égales et de
signes contraires par suite des transpositions opérées entre les variables qu’elles renferment,
Journal de I’Ecole Polytechnique 17(1815), str. 29-112.

32 Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 14(1885), str. 101-110, 149-159.

33 Podrobné hodnoceni Studnickovych praci z teorie determinantt viz [Bel], str. 71-93.
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kde ay,as,...,a, jsou libovolnd ¢isla, m; =0 < my < --- < m,, jsou cela ¢isla.
Sestavné (téz kombina¢n{) determinanty F. J. Studnicka vytvarel z prvki K,
Ky, Ks,..., K, (jedna se o symetrické funkce utvorené z prvki aq,as, ..., a,),
kde

Ko=1,

Ki=a1+as+ - +an,
Ky = ajas +ajaz +---+aia, +azaz + -+ ap_1anp,

Prvky Ky, ..., K, jsou v tomto poradi zapsany v jednotlivych fadcich tak, aby
kazdy nasledujici fadek byl alesponi o jeden prvek vpravo posunut, napt.

K, Ky, Ky 0 Ky Ky 0 0
1 K, K, Ks K, K, Ky 0
0 1 K, Kol 1 K, K, Ks
0 0 1 K 0 0 1 K

Této problematice vénoval F. J. Studnicka samostatnou praci O determinan-
tech mocninnych a sestavngch, kterd roku 1897 ziskala cenu Kralovské ceské
Spole¢nosti nauk.3* Shrnul v ni nékteré vysledky svych diivéjsich praci, pouzil
i nekteré priklady ze svych knih. Jednotlivé ¢asti pojednévaji o mocninnych
determinantech druhého, tfetiho, ¢tvrtého a n-tého rfadu, tj. o determinantech
typu:

m n
" 1 =z T
1 =z m "
1 4| I y™ y",
1 zm Zn
1 ™ z" 2P at™  a™ ... a™n
m n D m m m
Loy™ y" oyt ax™  ax™? az™"
1 2m zn P’
1 o™ u™ WP a,™  a,™ a,™m™

Vysettoval souvislosti mezi determinanty mocninnymi a sestavnymi, odvo-
dil fadu vztahd mezi nimi; vyplyvaji z nich nékteré zndmé vzorce (napi. Ber-
noullidiv vzorec pro %, vzorec pro soucet a rozdil n-tych mocnin kofentu
algebraickych rovnic, nékteré vlastnosti fetézovych zlomki atd.). Studnickova
monografie neni prili§ objevnda, ani mocninné determinanty nebyly véci uplné
novou. Studni¢kuv mocninng determinant neni nic jiného nez Vandermon-
detiv determinant, se kterym pracoval roku 1772 Alexandre-Théophile Van-

dermonde (1735-1796)35, roku 1772 Pierre-Simon Laplace (1749-1827)36, roku

34 O determinantech mocninnych a sestavngch, Nékladem jubilejniho fondu Kralovské
¢eské Spole¢nosti nauk, Praha, 1897, 76 stran.

35 Mémoire sur I’élimination, Hist. de ’Acad. Roy. des Sciences 1772, str. 516-532.

36 Recherches sur le calcul intégral et sur le systeme du monde, Hist. de I’Acad. Roy. des
Sciences 1772, str. 294-304.



141

1779 Etienne Bézout (1730-1783)37, roku 1795 Gaspard Clair Francois Ma-
rie Riche de Prony (1755-1839)3% a jini. Funkce definované témito determi-
nanty studoval roku 1812 A. L. Cauchy??, pozdéji Carl Gustav Jacob Jacobi
(1804-1851), James Joseph Sylvester (1814-1897) a dalsi.?® Ani vztahy, které
F. J. Studnicka odvodil, nejsou zavazné; zajimavé jsou vsak proto, ze se daji
pouzit napf¥. v analytické geometrii kiivek.

F. J. Studnicka se vénoval i historii teorie determinanti a prokazal velkou
znalost puvodnich pramenii i uéebnicové literatury; v praci A. L. Cauchy als
formaler Begriinder der Determinanten-Theorie. Eine literarisch-historische
Studie*' z roku 1876 dokazoval, Ze pravé A. L. Cauchy je skutednym zakla-
datelem teorie determinantti. Studnickiav nazor pozdéji prijali napf. E. Pascal
(1865-1940) a D. E. Smith (1860-1944).42 Otéazka skute¢ného zakladatele teorie
determinantt byla pozdéji diskutovana dalsimi autory.

Je zajimavé, Ze se vyvojem teorie determinantd ve stejném roce jako
F. J. Studnicka zabyval i Edvard Julius Mellberg ve své disertacni praci
nazvané Teorin for Determinant-Kalkylen (Helsinki, 1876, 121 stran). Obé
prace se objevily souCasné a nezavisle na sobé. Studnickova préace byla a je
cenéna i citovana v ucebnicich teorie determinantti, v fadé historickych studii,
monografii a v nékterych bibliografiich. Studnickovo jméno tak nachazime
i v soucasné literatute (napf. v knize J. W. Daubena The history of mathematics
from antiquity to the present z roku 1985, v ¢lanku E. Knoblocha From Gaufs to
Weierstraf$: Determinant Theory and Its Historical Evaluations, in Ch. Sasaki,
M. Sugiura, J. W. Dauben (ed.): The Intersection of History and Mathematics,
Science Networks, Historical Study, Vol. 15, Birkhduser, 1994, str. 51-66).

Na pocatku 20. stoleti se determinantim a jejich aplikacim vénovali dalsi nasi
matematici. Karel Petr o determinantech publikoval v roce 1906 dva ¢lanky;
determinanty vsSak uzival i v dalsich svych pracich z teorie forem, Sturmovych
funkei aj.*> Dvé pomérné vyznamné prace sepsal v letech 1913 a 1915 VAclav

37 Théorie Générale des Equations Algébrique, Paris, 1779.

38 Lecons d’analyse. Considérations sur les principes de la méthode inverse des différen-
ces, Journal de Ecole Polytechnique 1(1795), str. 211-273.

39 Mémoire sur les fonctions qui ne peuvent obtenir que deuz valeurs égales et de signes
contraires par suite des transpositions opérées entre les variables qu’elles renferment, Journal
de I’Ecole Polytechnique 10(1812), str. 29-112.

40 Napi. C. G. J. Jacobi: De formatione et proprietatibus Determinantium, Journal
fiir die reine und angewandte Mathematik 22(1841), str. 285-318; De Determinantibus
functionalibus, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 22(1841), str. 319-359.
O Sylvesterovych pracich viz [Mul].

41 Abhandlungen der kéniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag
8(1875-1876), VI. Folge, 40 stran.

42 B. Pascal: Die Determinanten, Teubner, Leipzig, 1900 (némecké vydani ptipravil
z italského originalu z r. 1896 H. Leitzmann; italské vydéani vyslo jesté roku 1923 v Milang);
D. E. Smith: History of modern Mathematics, New York, 1906.

43 Napt. Néhdny megjegyzés a determindnsok elméletéhez, Mathematikai és physikai
Lapok 15(1906), str. 353-365; Neékolik pozndmek o determinantech, Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky 35(1906), str. 311-321; O symmetrickych soustavdch ¢isel a vété Stur-
mové, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 15(1906), 19 stran; Pozndmka o Sturmovych
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Simandl (1887-1918); o jejich anglické pieklady ho pozadal sdm T. Muir.**
Dalsi ¢lanky vénovali determinantim Véclav Hruska (1888-1954), Jan Schuster
(1880-1961), Jaroslav Jarusek, Bohumil Bydzovsky, K. Rossler a dalsi.

Prvni ¢eskou ucebnici obsahujici tvod do teorie determinantd vydal v Praze
roku 1865 Martin Pokorny.*> Dalsi ucebni texty o determinantech vydali
F. J. Studni¢ka (O determinantech, 1870 &esky a rusky, 1871 némecky)*S,
W. Matzka (Grundziige der systematischen Finfihrung und Begrindung der
Lehre der Determinanten vermittelst geeigneter Auflosung der Gruppen allge-
meiner linearen Gleichungen, 1877-1878)*7, Eduard Bartl, profesor na némecké
redlce v Praze (Einleitung in die Theorie der Determinanten zum Gebrauche
an Mittelschulen sowie zum Selbstunterrichte, 1878)%® a Karel Zahradnik (Prvé
pocdtky nauky o determinantech. Pro vyssi stredni skoly, 1879, roku 1878 vysla
chorvatsky v Zahiebu®® a O determinantech, 1905°).

V roce 1899 vydal F. J. Studni¢ka uéebnici Uvod do nauky o determinan-
tech®!, ktera ma skoro ¢tyfikrat vétsi rozsah nez jeho predchozi knizka O deter-
minantech. Kromé zakladu teorie determinantt obsahuje i nékteré Studnickovy
vysledky vztahujici se k determinantim mocninnym a sestavnym. Ucebnice
byla uréena predevs§im univerzitnim studenttim; jejim cilem mélo byt i povzbu-
zeni k odborné praci v teorii determinant.

Matice, bilinearni a kvadratické formy

Ve druhé poloviné 19. stoleti se zdjem Spickovych svétovych matematiki sou-
stfedil na studium vlastnosti matic, bilinearnich a kvadratickych forem. Za zrod
teorie matic je dnes vSeobecné povazovan rok 1858, kdy Arthur Cayley (1821—
1895) sepsal a uveiejnil élanek nazvany A Memoir on the Theory of Matrices.>?

funkcich, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 36(1907), str. 136-141; Die symmet-
rischen Zahlensysteme und der Satz von Sturm, Bulletin International. Résumés des travaux
presentés 11(1906), str. 14-34.

44 O zldstnich determinantech, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 42(1913),
str. 532-545; Vydislend zvldstniho determinantu, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky
44(1915), str. 43-46.

45 Determinanty a vyssi rovnice, Praha, 1865, 133 stran.

46 O determinantech, Dr. Ed. Grégr, Praha, 1870, 64 stran; Nacal’naja osnovanija teorii
Determinantov’ ili opred’litelej, Dr. Ed. Grégr, Praha, 1870, 70 stran; Einleitung in die
Theorie der Determinanten. Fir Studierende an Mittleschulen und technischen Amnstalten,
J. G. Calve’sche k. k. Universitdt-Buchhandlung, Prag, 1871, 67 stran. V némeckém vydani
F. J. Studnicka uzil termin subdeterminant, ktery pry po ném pouzil v roce 1875 R. Baltzer
ve ¢tvrtém vydani své slavné monografie Theorie und Anwendung der Determinanten; tim
se tento termin rozsiril a ujal v matematickém svéte.

47 Abhandlungen der kéniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
math.-naturwiss. Classe, VI. Folge, 9. Band (1877-1878), 61 stran.

48 Prag, 1878, 96 stran.

49 Dr. Ed. Grégr, Praha, 1879, 48 stran; O derminantih drugoga i treéega stupnja. Za
porabu visih srednjih udcilista, Zagreb, 1878, 39 stran.

50 J. Barvi¢, Brno, 1905, 50 stran.

51 Shornik Jednoty Geskych mathematikti, JCM, Praha, 1899, 231 stran.

52 Phil. Trans. R. Soc. London 148(1858), str. 17-37 (Coll. Mathem. Papers, Vol. I,
str. 475-496).
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V historickych studiich vénovanych vzniku teorie matic byl proto A. Cayley
oznacen za jejiho zakladatele, i kdyz ve vyse uvedené praci zavedl pouze mati-
cové operace, vytvofil z matic fadu n linedrni asociativni algebru dimenze n?
a reprezentoval Hamiltonovy kvaterniony jistymi komplexnimi maticemi dru-
hého fadu. Jedinym jeho hlubsim vysledkem je Cayleyova-Hamiltonova véta.
A. Cayley ji vSak provéfil jen pro matice druhého a tfetiho fadu, pfedvedl di-
kaz pro n = 2 a poznamenal, Ze neciti potiebu podat obecny dikaz. William
Rowan Hamilton (1805-1865) dokézal obdobné tvrzeni pro kvaterniony. Prvni
obecny diikaz podal a7 Ferdinand Georg Frobenius (1849-1917) roku 1878%3.
Cayleyova prace o maticich vesla ve znamost az pocatkem osmdesatych let,
koncem 19. stoleti zacaly byt vysledky teorie forem vyjadfovany v feci teorie
matic.

V nasSich zemich se teorii matic a forem vénovali pouze Ludvik Kraus
a Eduard Weyr, ktefi Cayley-Hamiltonovu vétu dokazali s malym zpozdénim
roku 1884. Ostatni ¢esti matematici se o tuto problematiku témér nazajimali.

Eduard Weyr vystoupil na zasedani Kralovské ceské Spolecnosti nauk
v dubnu roku 1884 s piednaskou O zdkladni vété v theorii matric®*, kterou
pozdéji vydal tiskem. K problematice zakladni véty algebry, tj. Cayleyovy-
Hamiltonovy véty, ho patrné inspiroval jeho mladsi kolega Ludvik Kraus.

Hledél jsem tuto vétu obecné dokdzati, vSak se mi to nepodatilo, nebot cesta,
kterd v jednoduchych pomérné pripadech n = 2,3 vedla k cili, se v obecném
pripadu stdvala neschidnou. Obrdtil jsem se k svému priteli p. Dr. L. Krausouvi,
priv. docentu na zdejsi ceské université, s prosbou, aby se pokusil o dikaz; byl
jsem nemdlo potésen, obdrZev ihned, ¢eho jsem si prdl. Dovolim si reprodukovati
doslovné pékné vvahy p. dra Krause.?®

Eduard Weyr nejprve uvedl Kraustuv dikaz a potom svoji modifikaci tohoto
dikazu. Oba tedy roku 1884 uzivali maticovy aparat a znali diikaz Cayleyovy-
Hamiltonovy véty. Je zajimavé, ze o Weyrové diukazu védél jiz roku 1884
J. J. Sylvester; svéd¢i o tom poznamka v jeho praci Sur la résolution générale
de ’équation linéaire en matrices d’un ordre quelconque.’® Eduard Weyr byl
navic jednim z prvnich matematik kontinentdlni Evropy, ktery pfispél ke
sjednocovani teorie matic a teorie forem.

Eduard Weyr se maticim vénoval i nadale. Roku 1884 sestrojil pro matici M
druhého Fadu matici eM. Jsou-li ju1, po charakteristické koreny®” matice M, je
H1 . pH2 ceM2 . eM1
M _ € € .M+M1€ M2 o
H1 — p2 Hi— H2

53 UJber lineare Substitutionen und bilineare Formen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 84(1878), str. 1-63 (Gesammelte Abh. I., str. 343-405).

54 Zpravy ze zasedani Kralovské ¢eské Spolecnosti nauk, 1884, str. 148-152.

55 Ed. Weyr: O zdkladni vété v theorii matric, Zpravy ze zasedani Kralovské ceské
Spole¢nosti nauk, 1884, str. 148—-152; str. 150.

56 Comptes rendus de I’Académie des sciences Paris 99(1884), str. 409-412, 432-436 (Coll.
Mathem. Papers, Vol. IV, str. 199-205).

57 Charakteristickymi kofeny matice M mini Ed. Weyr jeji vlastni é&isla. Ponechavame
zde jeho termin, nebot Ed. Weyr zavedl jesté pojem charakteristickd isla — viz dale.
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kde F je jednotkova matice. Pfirozeny logaritmus log M matice M definoval
rovnosti

s M = M

a odvodil jeho explicitni vyjadfeni. Byl jednim z prvnich matematiki, kteri
studovali matice e a log M. Dnes se nespravné uvadi®®, Ze exponencidlu
s maticovym argumentem studovali jako prvni Giuseppe Peano (1858-1932)
roku 1888 a Emmanuel Carvallo (1856-1945) roku 1891.5° Poznamenejme, Ze
Guiseppe Peano v kniZce Calcolo geometrico® zavedl k danému endomorfismu
R vektorového prostoru endomorfismus

R2
eR=1+R+§+--~.

Morris Kline v knize Mathematical Thought from Ancient to Modern Times®!

uvadi, ze transcendentni funkce s maticovym argumentem zavedl jako mocninné
fady William Henry Metzler (1863-1943) v roce 1892.52 Funkce e? a log ¢, kde
q je kvaternion, studovali jiz W. R. Hamilton%? a vztah kvaterniont a matic
byl od Cayleyho prace®® z roku 1858 znam britskym matematikéim.

Roku 1885 publikoval Ed. Weyr dvé prace, Sur la théorie des matrices®

a Répartition des matrices en espéces et formation de toutes les espéces®S,

v nichz struéné prezentoval svoji teorii charakteristickych ¢isel a ,typickych®
matic, kterou pozd€ji rozpracoval a podrobné vylozil roku 1889 ve spise
O theorii forem bilinearnychS” a v jeho némecké verzi Zur Theorie der bilinearen
Formen%8. Vysledky, které jsou v téchto pracich publikovany, se tykaji zadvazné
problematiky podobnosti matic a Uplnych systémi invarianti podobnosti,
vlastnich ¢isel, diagonalizovatelnosti matice a Jordanova kanonického tvaru.

58 Viz napt. Cyrus Colton MacDuffee (1895-1961): The Theory of Matrices, Berlin, 1933.

59 G. Peano: Integrazione per serie delle equazioni differenziali lineari, Atti R. Acad. To-
rino 22(1887), str. 437-446; preklad: Intégration par séries des équations différentialles linéa-
res, Mathematische Annalen 32(1888), str. 450-456; E. Carvallo: Sur les systemes linéaires, le
calcul des symboles différentiels et leur application a la physique mathématique, Monatshefte
fiir Mathematik und Physik 2(1891), str. 177-216, 225-266, 311-330.

60 G. Peano: Calcolo geometrico secondo I’Ausdehnungslehre di H. Grassmann preceduto
dalle operazioni della logica deduttiva, Torino, 1888.

61 New York, 1972, str. 811.

62 W. F. Metzler: On the roots of matrices, Amer. J. Math. 14(1892), str. 326-377.

63 Napt. Lectures on Quaternions, Hodges and Smith, Dublin, 1853, 736 stran, a Elements
of quaternions, Dublin, 1866, 802 stran; nové anglické vydani Ch. J. Joly, Longmans, Green,
and Co., London, 1. dil 1899, 583 stran, 2. dil, 1901, 502 stran; némecky pireklad P. Glan,
Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1882, 1. dil a 2. dil, 1283 stran.

64 A Memoir on the Theory of Matrices, Phil. Trans. R. Soc. London 148(1858), str. 17-37
(Coll. Mathem. Papers, Vol. II, str. 475-496).

65 Comptes rendus de ’Académie des sciences Paris 100(1885), str. 787-789.

66 Comptes rendus de ’Académie des sciences Paris 100(1885), str. 966-969.

67 Spistiv pocténych jubilejni cenou Kralovské eské Spoleénosti nauk v Praze &. IL., Praha,
1889, 111 stran.

68 Monatshefte fiir Mathematik und Physik 1(1890), str. 163-200, 201-236.
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Jednim z dilezitjch vysledki je odhad nulity®® sou¢inu dvou matic:

Eduard Weyr déle zavedl tzv. charakteristickd cisla:
Jestlize A je komplexni matice n-tého fddu a A jeji s-nasobny charakteris-
ticky koten, pak existuje prirozené ¢islo r takové, ze

n(A—ME) <n(A—AE)? <---<n(A—=XE) =n(A—XE)™ =...

Oznacime-li
n(A—A\E) = ay,
n(A — /\E)2 = a1 + ag,

n(A—AE)" =a1+as+ -+ a,

pak pfirozend Cisla aq, aa, . . ., . jsou Weyrova charakteristickd ¢isla matice A
prislusné k charakteristickému korfenu A. Plati pro né tyto vztahy:

Qp 2> Qg 2 > Qe a+ag+ o =s.

Ed. Weyr ukazal, ze systém vSech charakteristickych kofenti a pfislusnych
charakteristickych ¢isel je Gplnym systémem invariant® podobnosti matic, a ze
kazdé pripustné volbé téchto invariant odpovida t¥ida podobnych matic.

Ed. Weyr dale sestrojil konkrétni matici M fadu n, kterda ma predepsané
charakteristické kofeny a predepsanda charakteristicka cisla, a tak v dané tride
podobnych matic nalezl reprezentanta M, z néjz se pomoci vztahu X =
Q 'MQ ziskaji vSechny matice X této tiidy. Weyrova matice M mé velmi
jednoduchy tvar. Obsahuje pouze nuly, jednicky a charakteristické kofeny Aj;;
od Jordanovy matice reprezentujici danou tfidu podobnych matic se lisi pouze
trochu jinym usporadanim prvku. Pro tuto matici M zavedl Ed. Weyr pozdéji
termin typicky tvar.

Pojem hodnosti matice zavedl roku 1879 F. G. Frobenius™, implicitné se

vsak tento pojem objevoval uz diive. J. J. Sylvester uzival nezavisle pojmu
nulity jiz po roce 1850.”' Roku 1882 publikoval v praci On the properties of
a split matriz™® odhad nulity soudinu matic. Eduard Weyr publikoval tento
vysledek roku 1885 nezavisle na J. J. Sylvesterovi.

69 U étvercové matice nulitou rozumime rozdil jejitho ¥adu a jeji hodnosti.

70 {fber homogene totale Differentialgleichungen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 86(1879), str. 1-19 (Gesammelte Abh. I, str. 435-453); Theorie der linearen
Formen mit ganzen Coefficienten, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik
86(1879), str. 146208 (Gesammelte Abh. I, str. 482-544).

71 Additions to the articles, ,On a new class of theorems®, and ,,On Pascal’s theorem®,
Phil. Mag. 37(1850), str. 363-370 (Coll. Mathem. Papers, Vol. I, str. 145-151).

72 J. Hopkins Univ. Circulars 1(1882), str. 210211 (Coll. Mathem. Papers, Vol. III,
str. 645-646).
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Otazky kanonickych tvart matic se poprvé objevily pfi transformaci biline-
arnich a kvadratickych forem, kdy se vhodnymi substitucemi linedrnich kom-
binaci novych proménnych prechazelo k jednodussim vyjadienim uvazovanych
forem. Uvahami o podobnosti matic se zabyvali jiz A. L. Cauchy, J. J. Sylvester
a Henry John Stanley Smith (1826-1883). Roku 1868 publikoval Karl Theo-
dor Wilhelm Weierstrass svoji teorii elementarnich déliteli”™, kde mimo jiné
podal nutné a postacujici podminky pro podobnost matic a diagonalizovatel-
nost matice, a v podstaté dospél k tzv. Jordanovu kanonickému tvaru. O dva
roky pozdé&ji vydal Camille Jordan (1838-1922) svoje obséhlé dilo Traité des
substitutions et des équations algébrigues™; v druhé knize této prace naché-
zime rovnéz prevod matice na kanonicky tvar. F. G. Frobenius se problemati-
kou charakteristické rovnice, minimalniho polynomu, podobnosti, invariantnich
faktort a elementarnich déliteli zabyval roku 18787%; roku 1894 se k tomuto té-
matu vratil a dal svym vysledkiim exaktnéjsi podobu.”® Vsechny tyto vysledky
byly zformulovany v feci bilinedrnich a kvadratickych forem a s vyuzitim de-
terminant; jejich souhrn — podany vice méné v duchu pavodnich praci, ale
v maticové feci — je dnes soucasti zakladnich kursi linearni algebry.

Eduard Weyr pfistoupil k problematice podobnosti matic a k nalezeni
aplného systému invariant® podobnosti jinym zptsobem.”” Jeho piistup je
blizsi pohledu algebry ¢i dnesni funkcionalni analyzy. Pozdéji svou metodu
charakteristickych ¢isel podrobnéji rozpracoval a doplnil zavedenim dulezitého
pojmu normélni soustava (viz [Bj1]).

Vyklad Weyrovy teorie podali v letech 1892, 1904 a 1930 William Henry
Metzler (1863-1943), Kurt Hensel (1861-1941) a Julius Wellstein (1888-
1978).7 Weyrovu teorii uvadéji i C. C. MacDuffee v knize The Theory of
Matrices z roku 19337 a Rudolf Zurmiihl (1904-1966) v knize Matrizen
und ihre technische Anwendung z roku 19508°. Wolfgang Krull (1899-1971)
ji roku 1921 rogzsifil pro matice nad libovolnym télesem.®! Soubor vsech

73 Zur Theorie der bilinearen und quadratischen Formen, M’ber. d. Berlin Akad. d. Wiss.
1868, str. 310-338 (Werke 2, str. 19-44).

74 Kniha 1. az V., Gauthier-Villars, Paris, 1870, VIII + 667 stran; reprint Editions Jacques
Gabay, Sceaux, 1989.

75 UUber lineare Substitutionen und bilineare Formen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 84(1878), str. 1-63 (Gesammelte Abh. I., str. 343-405).

76 {ber die Elementarteiler der Determinanten, Sitz.-ber. Konigl. Preuss. Akad. d. Wiss.
Berlin 1894, str. 7-20 (Gesammelte Abh. II, str. 577-590).

T Viz O theorii forem bilinearnych, Spistv pocténjch jubilejni cenou Kralovské &eské
Spole¢nosti nauk v Praze ¢. II., Praha, 1889, 111 stran; Zur Theorie der bilinearen Formen,
Monatshefte fiir Mathematik und Physik 1(1890), str. 163-200, 201-236.

8 W. H. Metzler: On the roots of matrices, Amer. J. Math. 14(1892), str. 326-
377; K. Hensel: Theorie der Kérper von Matrizen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 127(1904), str. 116-166; J. Wellstein: Uber symmetrische, alternierende und
orthogonale Normalformen von Matrizen, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik
163(1930), str. 166-182.

7 Berlin, 1933.

80 Springer-Verlag, Berlin, 1950.

81 W. Krull: Uber Begleitmatrizen und Elementarteilertheorie, Freiburg, 1921.
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charakteristickych ¢isel ke vSsem charakteristickym kofentim Aq, ..., Ax matice
M, tj.
1 1.2 2. .k k
(Qpy ey Q30T Q50,0 ),

byvéa nazyvan Weyrova charakteristika.

Roku 1911 zobecnil F. G. Frobenius Weyrovy vysledky z prace tykajici se
hodnosti matic a ocenil Weyrovu teorii charakteristickych ¢isel.32

Jesté padesat let od Weyrovy smrti nalézame v ceské matematické literature
odezvu na jeho teorii charakteristickych ¢isel a typickych tvart matic. Otakar
Bortvka (1899-1995) ji propagoval nejen ve svych prednéskach, ale i ve svych
pracich a upozoriioval na moznosti jejtho pouziti.?3 Pozdéji na tuto teorii
navézali Miroslav Novotny (nar. 1922) a Jif{ Cermak.34 V deské matematické
literatufre je Weyrova teorie podrobné vylozena v Bortvkove knizce Zdklady teo-
rie matic z roku 19718% a prelozena do moderni feéi prostortt a homomorfism
v Beévaroveé ucebnici Linedrni algebra [Bj6].

Ctyficetistrankova Weyrova prace O binarngch matricich® z roku 1887
je vénovana maticim druhého fadu. Byla zfejmé napsana pro popularizaci
teorie matic a jejiho vztahu k hyperkomplexnim ¢islim. Nejprve jsou zde
uvedena zakladni fakta o maticovych operacich, jez jsou dény do souvislosti
s transformacemi, které matice reprezentuji.

Ed. Weyr ukazuje, Ze na zakladé Cayleyovy-Hamiltonovy véty je mozno
redukovat celou i racionalni funkci ¢ matice M druhého fadu na linedrni funkci
tvaru

aM + GE,

kde se skalary a, § snadno vyjadii pomoci charakteristickych kofentd matice
M (E je opét jednotkova matice). Jestlize jsou charakteristické kofeny pi1, po
matice M v absolutni hodnoté mensi nez polomér konvergence fady

QO(Z) = Z CLij,
=0

82 {fber den Rang einer Matriz, Sitz.-ber. Konigl. Preuss. Akad. d. Wiss. Berlin 1911,
str. 20—29, 128-129 (Gesammelte Abh. III, str. 479-490).

83 Naptiklad O. Bortivka: Pozndmka o pouziti Weyrovy theorie matic k integraci
systémai diferencidlnich linedrnich rovnic s konstantnimi koeficienty, Casopis pro péstovani
matematiky 79(1954), str. 151-155, a Sur les matrices singulieres, Comptes rendus de
I’Académie des sciences Paris 203(1936), str. 600-602, 762.

84 M. Novotny: O zobecnéni Weyrovy theorie charakteristickych ¢isel matic, Casopis pro
péstovani matematiky a fysiky 74(1949), str. 239-241; J. Cermak: O pouZiti Weyrovy theorie
matic k Teseni homogennich systémai linedrnich diferencialnich a diferenénich rovnic, Prace
moravskoslezské akademie véd ptirodnich, sv. XXV, spis 12, seSit 6, 1953, str. 337-356,
O systémech linedrnich diferencénich rovnic s periodickymi koeficienty, Casopis pro péstovani
matematiky 79(1954), str. 141-150, a Pozndmka o limitnim prechodu diferencénich rovnic
v rovnice diferencidlni, Casopis pro péstovani matematiky 81(1956), str. 224-228.

85 Academia, Praha, 1971.

86 Vestnik Kralovské Ceské Spoleénosti nauk, tiida mathematicko-piirodovédna, 1887,
¢. 18, str. 358-400.
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pak je definovana i matice
e .
(M) = a;M,
§=0

a plati p(M) = aM + BE; skalary «, 8 se uréi pomoci fady ¢(z).

Ed. Weyr prevadi matici M na néktery z tvart

(5 n) (6n) ()

jedna se vlastné o Jordantv kanonicky tvar. Dale vysetiuje exponencialni
a logaritmickou funkci s maticovym argumentem, ukazuje, Ze matice druhého
fadu tvori systém hyperkomplexnich cisel se ¢tyfmi zakladnimi jednotkami,
a rozebird souvislosti teorie matic a teorie kvaternionti. Pracuje s kvaterniony
s redlnymi i komplexnimi koeficienty (tzv. bikvaterniony) a rovnéz uvadi, kdy

fada
o0
E a;q’
j=—o0

pro dany kvaternion g konverguje.

Roku 1889 vydal Ed. Weyr spis O theorii forem bilinearnych.” Vylozil v ném
zékladni partie teorie matic a uvedl je do souvislosti s teorii bilinedrnich a kva-
dratickych forem. Podal zde obecnéjsi vyklad, nez ve své praci O binarnych
matricich (1887), a popularizoval vysledky svych d¥ivéjsich praci. Vysvétlil za-
kladni fakta o maticich, operacich s maticemi, o linearni zavislosti n-tic a sou-
stavach linedrnich rovnic, podrobné zpracoval svoji teorii charakteristickych
¢isel a typickych tvart matic, zobecnil svoji vétu o nulité souc¢inu dvou ma-
tic. Zavedl pojem normalni soustavy prislusné k dané matici a ukazal, jak lze
k dané matici vsechny jeji normalni soustavy nalézt. Weyrovou metodou je
mozno prevést kazdou komplexni matici na typicky tvar (Jordaniv kanonicky
tvar) a soucasné najit prislusnou transformaéni matici ¢i dokonce vSechny tyto
transformac¢ni matice.

Dale se Ed. Weyr zabyval nékterymi dalsimi problémy teorie matic. K da-
nému polynomu f nalezl vSechny matice daného fadu, pro néz je f(M) = 0.
Pomoci teorie charakteristickych ¢isel podal feSeni klasického problému teo-
rie forem, ktery vytesili K. T. W. Weierstrass roku 1868 a Leopold Kronecker
(1823-1891) v letech 1868 a 1874;%% v maticové feci je mozno tento problém
vyslovit takto:8°

87 Ed. Weyr: O theorii forem bilinearnyjch, Spistiv pocténych jubilejni cenou Kralovské
¢eské Spole¢nosti nauk v Praze ¢. II., Praha, 1889, 111 stran.

88 K. T. W. Welierstrass: Zur Theorie der bilinearen und quadratischen Formen,
M’ber. d. Berlin Akad. d. Wiss. 1868, str. 310-338 (Werke 2, str. 19-44); L. Kronecker: Ueber
Schaaren quadratischer Formen, M’ber. d. Berlin Akad. d. Wiss. 1868, str. 339-346 (Werke I,
str. 163-174), a Ueber Schaaren von quadratischen und bilinearen Formen, M’ber. d. Berlin
Akad. d. Wiss. 1874, str. 59-76, 149-165, 206-232 (Werke I, str. 349-413).

89 Roku 1901 se Ed. Weyr k této problematice vratil v kratkém &lanku O theorii forem
bilinedrnych, Véstnik III. sjezdu ¢eskych prirodozpytcuv a lékait v Praze, 1901, str. 164—-167.
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Necht P,Q, P’,Q’ jsou matice fddu n. Najdéte nutnou a postacujici pod-
minku pro existenci regularnich matic H, K, pro které je

P' = HPK, Q' = HQK,
a udejte metodu k nalezeni transformacnich matic H, K.

S timto problémem se matematici setkdvali nap¥. v analytické geomet-
rii a analyze. Ve specidlnich piipadech jej Fesili A. L. Cauchy roku 1829,
C. G. J. Jacobi roku 1834, J. J. Sylvester roku 1851 a K. T. W. Weierstrass
roku 1858.90 O deset let pozdéji pak K. T. W. Weierstrass podal feseni v pii-
padé existence Cisel p, g, pro kterd je det(pP + ¢Q) # 0; hledanou ekvivalentni
podminkou je v tomto pripadé podobnost matic

QP +qQ)"", QP +qQ) 7.

Leopold Kronecker pak vyftesil zbyvajici pfipad, kdy pro kazdou dvojici ¢isel
p.q je det(pP +qQ) = 0.

Ed. Weyr ve studii O binarnych matricich téz uvedl nutné a postacujici
podminky, aby pro danou ¢tvercovou matici M konvergovala mocninné fada

o0

AT
E a;M7;
Jj=0

obecnéjsi vysledky své diivejsi prace tak prenesl do teorie matic. Tento vysledek
je obecné piipisovan az K. Henselovi (1926).92 Ed. Weyr rovnéz ukazal, jak
vyjadiit fadu 377 a; M7 jako linearni kombinaci matic £, M, M?, ..., M™ 1,
kde m je stupen minimalniho polynomu matice M. Vysledky aplikoval na
exponencialni a logaritmickou funkci matice druhého fadu; s témito funkcemi
jiz pracoval difve.%?

90 A. L. Cauchy: Sur l’équation & l’aide de laquelle on détermine les inégalités sécu-
laires des mouvements des planétes, Exer. de math. 4(1829)(Oeuvres (2) 9, str. 175-195);
C. G. J. Jacobi: De binis quibuslibet functionibus homogeneis secundi ordinis per substitutio-
nes lineares ..., Journal fiir reine und angewandte Mathematik 12(1834), str. 1-69 (Werke 3,
str. 191-268); J. J. Sylvester: An enumeration of the contacts of lines and surfaces of the
second order, Phil. Mag. 1(1851), str. 119-140 (Coll. Mathem. Papers, Vol. I, str. 219-240);
K. T. W. Weierstrass: Uber ein die homogenen Functionen zweiten Grades betreffendes Theo-
rem nebst Anwendung desselben auf die Theorie der kleinen Schwingungen, M’ber. d. Berlin
Akad. d. Wiss. 1858, str. 207-220 (Werke 1, str. 233-246).

91 K. T. W. Welierstrass: Zur Theorie der bilinearen und quadratischen Formen,
M’ber. d. Berlin Akad. d. Wiss. 1868, str. 310-338 (Werke 2, str. 19-44).

92 K. Hensel: Uber Potenzreihen von Matrizen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 155(1926), str. 107-110.

93 Sur la théorie des quaternions, Comptes rendus de I’Académie des sciences Paris
98(1884), str. 1320-1323; O binarnych matricich, Véstnik Krélovské ceské Spole¢nosti nauk,
tfida mathematické-ptrirodovédna, 1887, ¢. 18, str. 358—400.
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Ukéazal rovnéz moznosti vyuziti typickych tvart matic v teorii linearnich
diferencidlnich rovnic. Soustfedil se na otazky, které se tykaly fundamentalnich
systémi linearnich diferencialnich rovnic

y™ = pry™ Y +poy ™ 4 py,

kde p1,...,pm jsou funkce komplexni proménné.?*

Hyperkomplexni é&isla

Predstavy o komplexnich ¢islech jako bodech roviny inspirovaly ve CtyTica-
tych letech 19. stoleti k hledani vétsich ¢iselnych obord, tzv. hyperkomplexnich
¢isel. Tak objevil W. R. Hamilton roku 1843 kvaterniony®®, John T. Graves
(1806-1870)% a A. Cayley®” nalezli roku 1843 a 1845 oktéavy, Auguste de Mor-
gan (1806-1871) a Charles Graves (1810-1860) studovali nékteré typy trojsloz-
kovych ¢&isel.”® A. Cayley publikoval roku 1858 sviij memoér o teorii matic —
rovnéZ mnozina ¢tvercovych matic daného fadu byla chapana jako mnozina
hyperkomplexnich ¢isel. Dvé obsahlé Hamiltonovy monografie Lectures on qua-
ternions®® a Elements of quaternions'®® a fada ¢asopiseckych praci prednich
svétovych matematikil inspirovala Sirokou matematickou obec ke studiu hyper-
komplexnich ¢isel (kvaterniony, oktévy, triplety, bikvaterniony, dualni a dvojna
¢isla, Grassmannova a Cliffordova ¢isla, matice, ...). Benjamin Peirce (1809
1880) vytvoril roku 1870 obecny pojem linedrni asociativni algebry v préci
Linear associative algebra®'; koncem 19. stoleti se tak tato problematika po-
stupné ménila v teorii algeber.10?

94 Vice o vysledcich Ed. Weyra v teorii matic viz [Bjl], str. 91-119 a 121-127.

95 On Quaternions; or on a new System of Imaginaries in Algebra, The London,
Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science, 3. série, 25(1844),
str. 11-13, 241-246, 489-495.

96 Viz ¢lanek v Trans. Roy. Irish Acad. 21(1848), str. 338-341.

97 On Jacobi’s elliptic funtions, in reply to Rev. Brice Brouwin and on quaternions,
Phil. Mag. J. Sci. 3(1845), str. 210-213 (Coll. Mathem. Papers, Vol. I, str. 127, Vol. XI,
str. 368-371.)

98 A. de Morgan: On the foundation of algebra, Trans. Cambridge. Phil. Soc. 8(1847),
str. 241-254; Ch. Graves: On algebraical triplets, Proc. Irish. Acad. 3(1874), str. 51-54, 5764,
80-84, 105-108.

99 Hodges and Smith, Dublin, 1853, 736 stran.

100 Dyblin, 1866, 802 stran; nové anglické vydani Ch. J. Joly, Longmans, Green, and Co.,
London, 1. dil 1899, 583 stran, 2. dil, 1901, 502 stran; némecky pfeklad P. Glan, Johann
Ambrosius Barth, Leipzig, 1882, 1. dil a 2. dil, 1283 stran.

101 Linear associative algebra, Washington, 1870 (litografie); Linear associative algebra,
American Journal of Mathematics 4(1881), str. 97-221.

102 O vzniku, vyvoji a aplikacich teorie hyperkomplexnich &isel viz napt. M. Deuring:
Algebren, Berlin, 1935; L. E. Dickson: Algebren und ihre Zahlentheorie, Leipzig, 1927;
L. E. Dickson: History of the theory of numbers, Vol. 1., II., New York, 1934; M. Kline:
Mathematical Thought from Ancient to Modern Times, Oxford University Press, New
York, 1972; L. Novy: Origins of Modern Algebra, Leyden, 1973; B. A. Rozenfel’d: Istorija
neevklidovoj geometrii. Razvitie ponjatija o geometri¢eskom prostranstve, Izdatel’stvo Nauka,
Moskva, 1976; B. L. van der Waerden: A history of algebra. From al-Khwdrizmi to Emmy
Noether, Springer, Berlin, 1985; D. Flament: Histoire des nombres complezes. Entre algebre
et geométrie, CNRS Editions, Paris, 2003. V ¢eském jazyce je historie hyperkomplexnich cisel
popsana napft. v [Bj3], [Bj4], [Bj7] a [Bj8].
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Problematika hyperkomplexnich ¢isel zaujala i nékteré nase matematiky;
nékolik praci publikovali F. J. Studnicka, August Seydler (1849-1891), Eduard
Weyr, Anton Puchta a Jan Odstréil (1837-1888).

F. J. Studnicka se teorii kvaternioni vénoval v né€kolika ¢lancich. Byly se-
psany hlavné pro stredoskolské studenty a Sirsi vefejnost; jejich cilem bylo in-
formovat ¢tenafe o kvaternionech a jejich vlastnostech. Prvni dva vysly v letech
1875 a 1876 s nazvem Uber die reducirte Form der Quaternionen'®® a O kva-
ternionech'®*. V roce 1883 v ¢lanku Neuer Beweis des Satzes, dass das Produkt
der Summe von acht Quadratzahlen mit der Summe von acht Quadratzahlen
sich als Summe von acht Quadratzahlen darstellen lasse'®® F. J. Studnicka zve-
fejnil dikazy znamych vzorci, které vyjadiuji soucin dvou souc¢tit dvou, ¢tyrt,
osmi ¢tvercll opét jako soucet dvou, ¢tyf, osmi Ctvercil. V tomto clanku se
vSak dopustil dvou zasadnich chyb; za zminku stoji, Ze na né neupozornil Max
Simon (1844-1918), recenzent Studnickovy préce, v referativnim ¢asopise Jahr-
buch diber die Fortschritte der Mathematik. Spickovym ¢eskym matematikiim
proto patrné Studnickovy chyby nebyly znédmy, nebot proti nému nebyly po-
uzity v kritickych ¢lancich, které v osmdesatych a devadesatych letech vysly
v Casopisech Athenaeum a Cas.106

F. J. Studnicka ¢astec¢né podlehl anglo-americkému kultu kvaterniont. V de-
vadesatych letech se stal tajemnikem International Association for Promoting
the Study of Quaternions and Allied Systems of Mathematics pro Rakousko-
Uhersko. V letech 1893 a 1894 sepsal F. J. Studnicka Sest ¢lankd, ve kterych
se mimo jiné pokusil vylozit feseni kvadratické rovnice s redlnymi koeficienty
v nekomutativnim télese kvaterniont a vypracovat teorii nejjednodussich alge-
braickych a transcendentnich funkci, jejichz argumentem je kvaternion. Jeho
¢lanky kritizoval v referativnim casopise Jahrbuch iiber die Fortschritte der
Mathematik Matyas Lerch.07

Roku 1881 rozpracoval August Seydler v ¢lanku Zur Theorie der compla-
naren Biquaternionen oder der doppelt-complexen Grossen'®® teorii bikvater-
nionti. Mimo jiné zde elementarnim zptisobem ukazal, ze komplexni ¢isla nelze
rozsifit na trojslozkova hyperkomplexni &isla.'%® Jde o nasledujici vtipny obrat.

Uvazujme trojslozkova cisla k + [h + mi, kde k,I,m jsou realna disla
a i = —1 (polozime-li | = 0, dostavame komplexni &isla). Souéin hi idedini

103 Sitzungsberichte der kéniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften, 1875,
5, str. 183-188.

104 Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 5(1876), str. 49-57, 97-102, 145-151.
105 Sitzungsberichte der koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften, 1883,
46, str. 475-481.

106 podrobné hodnoceni Studni¢kovy prace v teorii kvaterniont, rozbor jeho chyb
a historie jejich odhaleni viz [Bel], str. 94-107.

107 Viz [Bel], str. 101-104.

108 Sitzungsberichte der koniglichen bshmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
1881, str. 80—104.

109 Ukazal tedy, Ze dlouholeté Hamiltonovo hledani ,rozumného“ &iselného oboru troj-
slozkovych ¢isel bylo marné. O mnoho let pozdéji ukazal totéz K. O. May v ¢lanku The
impossibility of a division algebra of vectors in three dimensional space, American Mathe-
matical Monthly 73(1966), str. 289-291.
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jednotky h a imagindrni jednotky ¢ musi byt opét trojslozkové ¢islo, tj. musi
byt hi = a + bh + ci, kde a, b, ¢ jsou konkrétni realna ¢isla. Po vynasobeni této
rovnosti imaginarni jednotkou ¢ zprava a nasledném dosazeni ziskdme rovnost

—h =ai+bla+bh+ci) —c.
Porovnanim koeficientd dostavame soustavu rovnic
ab—c=0, b =1, a+bc=0,

ktera je v redlném oboru nefesitelna.

Eduard Weyr publikoval roku 1884 dvé kratké préace se spoleénym nazvem
Sur la théorie des quaternions''®. Ukézal v nich, jak lze pievést FeSeni
tzv. bilaterdlni rovnice tvaru

apx"by + a1 by + - + ap_17b,_1 =T,

kde koeficienty aq, bg,...,0n_1,bp_1,7 jsou kvaterniony a z hledany kvater-
nion, na feseni obycejnych ¢iselnych rovnic. Zobecnil tak vysledky, ke kterym
dospél v témze roce J. J. Sylvester; ten hledal feSeni tzv. unilaterarnich rovnic,
kdy mocniny nezndmého kvaternionu x jsou nasobeny koeficienty pouze z jedné
a téze strany.''! J. J. Sylvester ocenil Weyrtiv vysledek roku 1884 v ¢asopise
Nature'12:

Predmeét nemize byti v lepSich rukou. Mic¢ jest vrZen a nejzkusenéjsi a nejob-
ratnéjsi hraci — Cayleyové, Lipschitzové, Poincaréoveé, Weyrové, Buchheimové
(a kdo vi, kolik jich jesté?) — stojice kolem a pripraveni lapiti jej, sleduji let
jeho ve vzduchu.

Roku 1887 studoval Eduard Weyr v praci Note sur la théorie des quan-
tités complexes formées avec n unités principales'™® n-dimenzionalni linedrni
asociativni algebru A nad télesem realnych, resp. komplexnich ¢isel a dokazal
nasledujici zévazny vysledek.

Pro dany prvek x € A definuje nekoneény soucet Z,Oi e o7 uréity prvek y
algebry A pravé tehdy, kdyz kofeny miniméalniho polynomu prvku z lezi uvniti
kruhu konvergence mocninné rady Z]oil ajzj . Prvek y vyjadril Ed. Weyr
jako linearni kombinaci prvka z,z2,...,2™ !, kde m je stupeii minimalniho
polynomu prvku x, a ukézal, Ze k minimalnimu polynomu lze dospét postupnou
eliminaci zakladnich jednotek eq,...,e, algebry A z rovnic

T = ajier + -+ aipen,
T° = ag1€1 + - + agpeén,

110 Comptes rendus de 1’Académie des sciences Paris 98(1884), str. 906-907; Comptes
rendus de I’Académie des sciences Paris 98(1884), str. 1320-1323.

11 W. R. Hamilton fe$il pouze unilaterélni rovnice tvaru 2 +pz+q = 0, 22 +2p+q = 0.

112 3. J. Sylvester: The genesis of an idea, or story of a discovery relating to equations
in mupltiple quantity, Nature 31(1884/1885), str. 35-36.

113 Bulletin des Sciences Mathématiques 11(1887), 2. série, str. 205-215
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Ed. Weyr zformuloval i nutnou a postacujici podminkou pro konvergenci fady
Z;’i_m ajxj v piipadé, kdy ma algebra A jednotkovy prvek a prvek z je
invertibilni.

Vzhledem k tomu, Ze matice fddu n tvoii linedrni asociativni algebru
dimenze n?, je mozno tyto vysledky vyjadiit maticové; Ed. Weyr to ostatné
udélal ve svych pracich O binarnych matricich a O theorii forem bilinearnych
z let 1887 a 1889.

Weyrova véta o konvergenci je patrné jeho nejvyznamnéjsim vysledkem; roku
1926 byla znovu dokazana némeckym matematikem Kurtem Henselem, s jehoz
jménem je ¢asto spojovana.ll4

Roku 1887 sestrojil Eduard Weyr v praci Sur la réalisation des systémes
associatifs de quantités complexes & l'aide des matrices''® reprezentaci n-
dimenzionélni linedrni asociativni algebry A v algebfe matic. Je-li nasobeni
prvki ey, ..., e, baze algebry A dédno vzorcem

n
h
eper = E Qg €5, h,k =1,...,n,
j=1

kde azj jsou tzv. strukturni konstanty algebry A, potom je pro kazdé k, h,i,s =
17 ... ,n

n
k _h 72 b
A Qg = Ay - gy
Jj=1

nebot nasobeni prvki algebry A je asociativni. Definujme matice Ej, rovnostmi

n
j=1

h h
ary Qn1
Eh = | e N h = 1, ,Ng
h h
oty e A

pro kazdé h,k =1,...,n je potom

EwEy =Y a};-Ej.
j=1

46,

Naésobeni jednotek eq,...,e, a matic Fq,...,FE, je tedy ,stejné“; proto je

zobrazeni
n n
> aje;— Y a;E;
j=1 Jj=1

reprezentaci algebry A v algebfe ¢tvercovych matic fadu n. K obdobnému
vysledku jako Ed. Weyr dospéli jiz diive Charles Sanders Peirce (1839-1914)
a Henri Poincaré (1854-1912).116

114 K. Hensel: Uber Potenzreihen von Matrizen, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik 155(1926), str. 107-110.

115 Vestnik Kralovské ceské Spole¢nosti nauk, t¥ida mathematicko-ptirodovédna, 1887,
¢. 11, str. 616-618.

116 Viz napt. H. Poincaré: Sur les nombres complexes, Comptes rendus de I’Académie
des sciences Paris 99(1884), str. 740-742 (Oeuvres, Vol. V, str. 77-79). O Weyrovych pracich
z teorie kvaterniont viz [Bj1], str. 91-119.
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Anton Puchta se v praci Ueber einen Satz von Euler-Brioschi-Genocchi'l”
z roku 1887 zabyval problematikou vzorct vyjadiujicich soucin dvou soucti
CtyT ¢tvercli opét jako soucet Ctyt ¢tvercli a urcil vSechna feseni této tilohy.

Kvaterniontim vénovali nasi matematici také dvé knizky elementarniho cha-
rakteru; jedna byla psana némecky, druhé cesky. Studnickuv piitel Jan Odstréil
vydal roku 1879 v Halle a. S. mensi spis Kurze Anleitung zum Rechnen mit
den (Hamilton’schen) Quaternionen!!® ktery byl prvnim vét§im pokusem ces-
kého autora o vyklad teorie kvaterniont. Jeho prvni ¢ast pojednava o skladani
vektord, druhd o vytvareni kvaterniond jako souctd skalart a vektoru, tieti
o sCitani a odcitani kvaternioni, ¢tvrta o nasobeni vektort, patd o nasobeni
kvaternioni, Sestd je vénovana soucinu vice vektorti a sedmé prikladtm uziti
kvaternioni v analytické geometrii prostoru. V roce 1894 vydal F. J. Stud-
nicka drobny spis O kvaternionech; pojednava pouze o elementarnich partiich
teorie kvaterniond, jeho cilem je uvést ¢tenare do pripadného dalsiho studia
této zajimavé discipliny. Odstréiltv pfistup ke kvaterniontim byl geometricky,
Studnicktv spise aritmeticky.

Teorie ¢isel

Ve druhé poloviné 19. stoleti vénovali ¢esti matematici pozornost i teorii ¢i-
sel. V fadé praci se pokouseli vylozit nékteré elementarni poznatky Sirsimu
okruhu ctenaft. Jen vyjimecné se objevovaly prace obsahujici ptivodni vy-
sledky, které prirozenym zptisobem navazovaly na evropské Ciselné-teoretické
prace.

V padesatych letech jesté pracoval J. F. Kulik. Svoji pozornost zaméril na
problémy stanoveni poctu prvocisel mensich nez je dané pfirozené cislo n.
Dospél k zavéru, Ze tento pocet 7(n) lze vyjadfit vzorcem

m(n) = N[pu] +
kde p,, je nejvétsi prvocislo, pro které plati pi <n, p, je p-té prvocislo a

1-2-4-...-(p,—1)
N[pu]: 2.3.5'.”.upu T

Vysledek neni spravny, poskytuje véak dosti dobry odhad.!!?

V Sedesatych a sedmdesatych letech 19. stoleti byly u nas o teorii ¢isel
sepsany jen elementarni ucebnice, jejichZz autory byli G. Skfivan (1862),
M. Pokorny (1864) a F. J. Studnicka (1875).120 Ve stejné dobé byly uveiejnény

117 Sitzungsberichte d. math.-natur. Classe d. k. Akademie d. Wissenschaften in Wien
96(1887), II. Abteilung, Heft I. bis V., str. 110-133.

118 Nebert, Halle a. S., 1879, VIII + 79 stran.

119 Tato Kulikova prace tiskem nevysla; zachoval se jen netplny zaznam jeho prednésky,
z néhoz neni jasné, jak k tomuto vysledku dospél. Rukopis je ulozen v Archivu akademie véd
ve Vidni.

120 Vice viz kapitola této knihy vénovana uéebnicim a piekladtim.
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nékteré vzdélavaci a metodické ¢lanky (V. Simerka, A. Slavik, J. Novék,
J. Bezdi¢ek, F. J. Studnicka, A. Pleskot, A. Hass a dalsi), nemély v8ak hlubsi
koncem 19. stoleti Matyas Lerch; této problematice vénoval 52 pojednani, ktera
publikoval v domécich i prestiznich zahrani¢nich ¢asopisech (¢esky, francouzsky,
némecky a polsky). Sousttedil se pfedevsim na dva okruhy problémi; studoval
pocet déliteltt daného ¢isla a pocet tiid binarnich kvadratickych forem daného
diskriminantu.

V letech 1887 az 1896 uverejnil vice nez deset praci, v nichz rozvijel metody
nalezeni déliteld daného prirozeného ¢&isla, zjistoval jejich soucet, soudet jejich
mocnin apod. Tato problematika byla v teorii ¢isel systematicky studovéana jiz
od 17. stoleti; v 19. stoleti dostala novy charakter, nebot zacaly byt studovany
vlastnosti specidlnich funkei, které udavaly pocet déliteld (resp. jejich soucet
atd.) vyhovujicich pfedem danym podminkdm. Tuto problematiku zpracovévali
Adrien-Marie Legendre (1752-1833), Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet
(1805-1859), C. G. J. Jacobi, Charles Hermite (1822-1901), Viktor Jakovlevié
Bunjakovski (1804-1889), Joseph Liouville (1809-1882) a dalsi.

Lerchovy préace udivovaly eleganci a jednoduchosti dtikazt. Napriklad v roce
1887 v praci Deux théorémes d’arithmétique®! popsal fadu vlastnosti funkce
¥ (a,b) udavajici podet déliteld ¢isla a vétsich nez éislo b. Dokézal, ze plati
rovnosti

(5] n

> Wn—0,0=n a > W(n+ 0,0 =2n.

0=0 0=0
O rok pozdéji v praci Sur une formule d’arithmétique'?? studoval funkci x(a, b)
udavajici pocet délitelu ¢isla a, které jsou mensi nebo rovny ¢islu b. Nejprve
odvodil vzorec

a+1

Z {¥(m+an,a) —p(m — an,a)} = Z(kz, m;n),
a=0 k=1

kde (k,m;n) je rovno nejvétsimu spole¢nému déliteli d ¢&isel k a m, pokud je d
délitelem cisla n, resp. nule, pokud d neni délitelem n. Vztah mezi funkcemi v
a x je podle M. Lercha dan rovnici:

(&3 (&
m—1
Zz/)(m—om,a) = Zx(m—an,n), kde c¢= [ - ]
a=0 a=0
V devadesatych letech M. Lerch studoval rizné modifikace téchto vztahi,
odvozoval nové vzorce a popisoval dalsi vlastnosti funkci ¥ a x. Soucasné zahajil

121 Sitzungsberichte der koniglichen bshmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
1887, str. 683-688.
122 Comptes rendus de 1’Académie des sciences Paris 106(1888), str. 186-187.
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studium funkce o(a,b), kterd udava soucet délitelt ¢isla a vétsich nez ¢islo b,
a funkce p(k,n), kterd udava pocet sudych délitelt ¢isla k vétsich nez ¢islo n.
Na Lerchovy vysledky u nés navazali napf. Alois Strnad (1852-1911) a Fran-
tisek Nachtikal (1874-1939), ze zahrani¢nich matematiktt Leopold Bernhard
Gegenbauer (1849-1903), Friedrich Wilhelm Karl Ernst Schroder (1841-1902),
Gustav de Vries (1866-1934) a Nikolaj Vasilievi¢ Bugajev (1837-1903).

Druhou oblasti ¢iselné teoretického zajmu M. Lercha byla teorie binarnich
kvadratickych forem, konkrétné otazka zjistovani pocétu tiid daného diskrimi-
nantu. M. Lerch se zde zafadil do proudu systematicky studovaného od konce
18. stoleti. Zéklady polozil jiz Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855) ve
svych Disquisitiones arithmeticae roku 1801. Formuloval zde nasledujici zaji-
mavy problém: mame-li kvadratickou formu

F(z,9) = az? + bry + cy?

s celo¢iselnymi koeficienty a,b,c a diskriminantem D = b — 4ac (pro D < 0
budeme v dalsim misto D psét —A), pak linedrni transformace

x=az’ + By, y=2"+ 0y,
s celociselnymi koeficienty «, (3, v, 9,
. a [
7 plati =41
pro niz plati v 6 ,

pievede kvadratickou formu F(z,y) na formu F(z/,y') = a'z’> + Va'y + c'y'*

se stejnym diskriminantem. Takové dvé kvadratické formy se nazyvaji ekviva-
lentni. VSechny navzajem ekvivalentni formy tvori jistou tfidu kvadratickych
forem se stejnym diskriminantem. Dvé formy, které maji stejny diskriminant,
vsak mohou patfit do riznych t¥id. C. F. Gauss dokazal, ze tento pocet t¥id
je konecny a pokousel se jej ve specidlnich piipadech urcit. Z jeho praci dale
vychazeli C. G. J. Jacobi, J. P. G. Lejeune Dirichlet a L. Kronecker. Kronec-
kerovy vysledky zobecnil a utfidil Ch. Hermite a na néj navazal M. Lerch; ten
je vSak nékdy povazovan za primého pokracovatele Kroneckerova. M. Lerch
se nejprve snazil zobectiovat vysledky svych predchiidci, svoji pozornost vsak
brzy obratil k dokazovani novych vét, které by nemély jen teoretickou hodnotu,
ale daly se pouzit i k numerickym vypoctim.

V c¢lanku Sur quelques formules relatives au mombre des classes™*° z roku
1897 vysel z Dirichletovy zakladni rovnice popisujici vztah mezi riznymi vyja-
dfenimi poc¢tu t¥id bindrnich kvadratickych forem daného diskriminantu. Pro
podet t¥id Cl(—A)'?* bin4rnich kvadratickych forem se zépornym diskriminan-
tem ziskal ve specialnich piipadech vztahy

123

-1

- (s - (- 2)6(5),

1

>

Q
Il

123 Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques 21(1897), 2. série, str. 209-304.

124 v nésledujicim textu budeme pro poéet tiid binarnich kvadratickych forem se
zdpornym diskriminantem pouzivat Lerchovo znaceni Cl(—A), které je odvozeno od zkratky
francouzského slova classe, tj. tfida.
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kde m je libovolné celé ¢islo nedélitelné A; 7 =6 pro A =3, 7=4pro A =14
a 7 = 2 v ostatnich pt¥ipadech, F(x) je celd ¢ast ¢isla z, a

o0

_ T;{TZZ (_ %) cosl2/1/x7r’

v=1

Cl(—A

kde 0 <z < %.125

V roce 1900 ziskal Matyas Lerch za praci Essais sur le calcul du nombre des
classes de formes quadratiques binaires aux coefficients entiers tzv. ,velkou
cenu® Francouzské akademie véd.'?® Bezpochyby jde o nejviznamnéjsi Ler-
chovu ciselné-teoretickou studii. P¥ipomenime, Ze Francouzska akademie kaz-
doro¢né vypisovala néjaké soutézni téma; v roce 1900 jim bylo ,zdokonaleni
vySetfovani poc¢tu t¥id binarnich kvadratickych forem s celociselnymi koefici-
enty“.

M. Lerch chtél piuvodné odvodit obecné formule pro vypocet poc¢tu tiid
binarnich kvadratickych forem libovolného diskriminantu. Podafilo se mu to
jen ve specialnich pripadech, odvodil v§ak nové a pro dalsi vyzkum pouzitelné
vzorce pro uréeni po¢tu nékterych tiid.!?” Napiiklad pro tiidy se zédpornym
diskriminantem odvodil M. Lerch dva ekvivalentni vzorce:

VA &A1 & R
b= BE (B B () [

1 =/ —A 1 1
TCZ(_A):,;<)1+ —= WZ( )smmm

pro A > 0. Obdobné komplikované vztahy nalezl i pro nékteré tridy s kladnymi
diskriminanty.!?8

M. Lerch volil k dosazeni svych cili nejriznéjsi prostiedky, s tispéchem
napf. uzival vlastnosti funkce gamma, nékteré Hermiteovy vysledky, pokrocilé
partie teorie funkci apod. Pravé diky témto pracim, které jsou napsany
srozumitelné a s vysokou matematickou i jazykovou kulturou, se M. Lerch stal
jednim z mala ceskych matematiki, jejichz préace ziskaly svétovy ohlas.

Na tyto Lerchovy prace navazal roku 1900 Karel Petr; pomoci theta
funkce znovu dokézal osm Kroneckerovych rekurentnich formuli pro pocet
tiid binarnich kvadratickych forem zaporného diskriminantu.'?® Na pocatku

125 Poznamenejme, #e pro z = 0 obdrzime znamou Dirichletovu rovnici.

126 Tato rozsahla prace vysla ve dvou roénicich ¢asopisu Acta Mathematica 29(1905),
str. 333—-424, 30(1906), str. 203-293, a rovnéz v Mémoires présentés par divers savants
& I’Académie des Sciences A. d. I'Institute National de France 33(1906), 244 stran.

127 Dyivéjsi Dirichletovy a Kroneckerovy formule se p#ilis nehodily pro dalsi vypocty
zejména v piipadé kladného diskriminantu.

128 Podrobny popis Lerchovych vysledkt viz [Le2], str. 46-48.

129 0 w#iti nauky o funkcich elliptickych na theorii forem kvadratickyjch zdporného
diskriminantu, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 9(1900), &. 38, 17 stran.
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20. stoleti se k této problematice jesté nékolikrat vratil.!3? Jeho préace vsak
nedosahovaly kvalit M. Lercha.

Dveé vynikajici prace vénoval Matyas Lerch Fermatovym kvocientim a zé-

kontim reciprocity.!3! V ¢lanku Zur Theorie der Fermatschen Quotienten
a? ' -1 q(a)132
P

kazal nasledujici vztah mezi tzv. Fermatovymi a Wilsonovymi kvocienty

z roku 1905 nejprve pomérné jednoduchymi prostiedky do-
133,

7
L

g(a) =N (modp),
1

a
kde a je pfirozené ¢islo, p liché prvodislo, ¢(a) Fermatiiv kvocient a

p—1D!+1
p

N =
Wilsontiv kvocient. Dokéazal téz dilezitou kongruenci
p—1
1 rva
v=1 atp

kde p je liché prvocislo, a pfirozené ¢islo nesoudélné s p. VysSetfoval soucty
typu Zi;} a*q(a), kde k je celé ¢islo spliiujici podminku 0 < k < p, a studoval
i pripad tzv. ,slozeného modulu®, tj.

q(a)

a?(m) _ 1

q(a) = w0

kde ¢(m) je Eulerova funkce. Obdobny problém Yesil i v praci Sur les théorémes
de Sylvester concernant le quotient de Fermat'3* z roku 1906.

Lerchovy prace z teorie ¢isel byly na svétové tirovni a zcela nové fesily fadu
specialnich i velmi slozitych otazek.

130 Napt. O poctu tiid forem kvadratickych zdporného diskriminantu, Rozpravy Ceské
akademie véd a uméni 10(1902), ¢&. 40, 22 stran; Uber die Klassenzahl der quadratischen
Formen mit negativer Diskriminante, Bulletin International. Résumés des traveaux presentés
7(1903), str. 180-187; O wZiti nauky o funkcich elliptickych ma odvozeni Dirichletovych
vysledki pro pocet trid forem kvadratickych zdporného diskriminantu, Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky 37(1908), str. 24-41; O relacich pro poéet trid forem kvadratickych
zaporného diskriminantu, K sedmdesdtym narozenindm dvorniho rady prof. Dra. Karla Vrby,
Nékladem Ceské akademie cisafe Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni, 1915, &. 22,
10 stran; O relacich pro pocet tiid forem kvadratickych zdaporného diskriminantu, Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni 25(1916), &. 23, 7 stran.

131 Lerchfiv piinos v této oblasti zpracoval K. Lepka v publikacich [Lel] a [Le2].

132 Mathematische Annalen 60(1905), str. 471-490.

—1
133 Je-li p prvocislo a a celé &islo nesoudélné s p, je podil ¢(a) = a? ™ =1 celé &islo. Pro
tento podil se ujal ndzev Fermativ kvocient. Je-li p prvocislo, je N = W celé cislo,

které se nazyva Wilsonuv kvocient.
134 Comptes rendus de 1’Académie des sciences Paris 142(1906), str. 35-38.
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Geometrie

Rozvoj klasické geometrie na konci 18. stoleti vedl ke vzniku syntetické pro-
jektivni geometrie, kterd se od dvacatych let 19. stoleti rozvijela jako samo-
statny obor. Zékladni principy zkoumajici vlastnosti kiivek, ploch a jejich trans-
formaci byly v popfedi zadjmu pfednich evropskych geometri; této problematice
se vénovali napf. Jean Victor Poncelet (1788-1867), Karl Georg Christian von
Staudt (1798-1867), Jacob Steiner (1796-1863), Theodor Reye (1838-1919).
Béhem padesatych a Sedesatych let byla syntetickd geometrie rozpracovana
a postavena na solidnich zékladech a stala se soucasti standardnich ucebnic.
Ve druhé poloviné 19. stoleti se pozornost geometrt soustifedila na studium
vlastnosti specidlnich kfivek a ploch vyssich fadu, na jejich transformace apod.

Soubézné se syntetickou projektivni geometrii se rozvijela i algebraicka
projektivni geometrie; vyuzivany pritom byly algebraické a analytické postupy.
August Ferdinand Mobius (1790-1868), Julius Pliicker (1801-1868), Michael
Chasles (1793-1880), A. Cayley a dalsi matematici studovali k¥ivky a plochy
s pouzitim algebraickych rovnic a analytickych metod. To jim umoznilo vyjadrit
fadu vztaht znamych z deskriptivni geometrie pomoci algebraickych vzorcti.

Od druhé poloviny 19. stoleti se pozornost geometrt obratila k obecné teorii
algebraickych kfivek v roviné a prostoru. Jejich snahy se zamétily na vypraco-
véni klasifikace objekti a popis jejich vlastnosti. Ponékud stranou zédjmu stéla
zpocatku neeukleidovska geometrie, jejiz zaklady polozili ve dvacatych letech
19. stoleti Nikolaj Ivanovi¢ Lobacevskij (1792-1856) a Janos Bolyai (1802-
1860), a k niz dospél rovnéz C. F. Gauss. Po celd desetileti ztstavala nesro-
zumitelnou, pochopena byla az zacatkem druhé poloviny 19. stoleti zejména
zésluhou Georga Friedricha Bernharda Riemanna (1826-1866). Jeji vétsi roz-
voj nastal az v sedmdesatych letech.

Ve druhé polovin€ 19. stoleti se pozornost soustiedila na budovani zaklada
n-rozmérné geometrie nejprve v afinnim a pozdé&ji v metrickém prostoru;
rozpracovali je A. Cayley, Hermann Giinter Grassmann (1809-1877), J. Pliicker,
G. F. B. Riemann, Felix Christian Klein (1849-1925), Hermann Minkowski
(1864-1909). K vSeobecnému uznéni a rozvoji vicerozmérné geometrie doslo
az koncem 19. stoleti; umoznilo to dalsi rozvoj algebraické geometrie a nastup
geometrie diferencialni.

Koncem 19. stoleti doslo pod vlivem FErlangenského programu F. Kleina

vvvvv 135
Zajem o syntetickou geometrii postupné klesal, do popfedi se dostéavala
n-dimenzionalni geometrie, diferencidlni geometrie, vektorovy a tenzorovy
pocet, algebraickd geometrie kiivek vysSich stupni a axiomatickd vystavba
geometrickych teorii.

Geometrie byla jednou z oblasti matematiky, v niZ se u nas ve druhé poloviné
19. stoleti aktivné a Uspésné pracovalo, pozornost byla vénovédna hlavné

135 B Klein: Vergleichende Betrachtungen iber neuere geometrische Forschungen, A. Dei-
chert, Erlangen, 1872 (téz Gesammelte mathematische Abhandlungen, Springer-Verlag,
Berlin, 1973, str. 460-497).
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projektivni a deskriptivni geometrii. Nasi nejlepsi geometti sepsali fadu praci,
které pfinesly ptivodni vysledky a svou trovni odpovidaly tehdejsi evropské
produkci. Nova témata, nap¥. z neeukleidovské a diferencidlni geometrie, se
vsak neobjevila.

Deskriptivni geometrie

Zcela originalni myslenky se v padesatych letech objevily ve tfech ¢lancich
R. Skuherského.'36 Byla v nich rozpracovdna nové specidlni nizorna zobra-
zovacl metoda, tzv. ortogondlni projekce. Jejim zakladem je kolmé promitani
na dvé roviny, které nejsou navzajem kolmé, jedna z nich je zvolena za hlavni
primétnu, druhd za vedlejsi. Kolmy primét P’ libovolného bodu P do hlavni
pramétny je jeho hlavni prumét, kolmy pramét P; bodu P do vedlejsi pramétny
je jeho wvedlejsi primét. Bodu P je pak pfifazena uspofadand dvojice (P’, P])
v hlavni primétné, kde P; je hlavni pramét bodu P;.

Skuherského zobrazovaci metoda je do jisté miry ekvivalentni s kolmou
azonometrii, kterd vsak tehdy jesté nebyla rozvinuta. R. Skuhersky ji odvodil
z klasické Mongeovy projekce postupnou transformaci pruméten; umoznilo mu
to pouzivat konstruktivni postupy Mongeova promitani.

Nejprve peclivé vylozil princip nové metody, pak s jeji pomoci vyresil nékteré
elementarni lohy deskriptivni geometrie, nakonec ukézal jeji aplikace na stu-
dium vlastnosti kiivek a ploch pouzivanych v technické praxi.'®” Skuherského
myslenky byly $ifeny v ucebnicich A. Schnedara (1856), R. Staudigla (1875)
a G. A. Peschky (1883, 1885), v sedmdesatych letech je vSak postupné vytlacila
rozvijejici se kolmé axonometrie.

Axonometrii se na vysoké irovni zabyval K. Pelz. Pomoci kolmé axonometrie
vyfesil nékteré obtizné ulohy (napf. stfedové osvétleni koule, vrzeny stin do
duté polokoule) a zjednodusil nékteré konstruktivni postupy.!®® Velky ohlas
mély i jeho price z kosothlé axonometrie (napf. Pelztiv dikaz Pohlkeovy
véty z roku 1877), klinogondlni axonometrie (novy dikaz Pohlkeovy véty
(1898) a konstrukce obrysti nékterych rota¢nich ploch z roku 1895.139 Na

136 Dije orthographische Parallelperspektive, Sitzungsberichte d. Academie d. Wis-
senschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 5(1850), 56 stran; Die orthographische Parallel-
Perspektive, F. Tempsky, Prag, 1855-1858, 106 stran; Die Methode der orthogonalen Pro-
jektion auf zwei Ebenen, die keinen rechten Winkel miteinander einschliessen, als Grund-
lage fir jede auf dem Prinzipe der orthogonalen (orthographischen) Projektion beruhende
perspektivische Projektionsart oder Parallel-Perspektive, Abhandlungen der koéniglichen
bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag, 1858, 21 stran.

137 Vice viz [Fol], [Sk1] a J. Folta: Vytvdieni ortografickyich ndzorngjch zobrazovacich
metod a prinos R. Skuherského k jejich vypracovani, Sbornik pro déjiny prirodnich véd
a techniky 7(1962), str. 27-61.

138 K. Pelz: Zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Achsnometrie, Sitzungs-
berichte d. math.-natur. Classe d. k. Akademie d. Wissenschaften in Wien, II. Abteilung,
81(1880), str. 300—-330, 83(1881), str. 375-384, 90(1884), str. 1060—-1075; Beitrige zur wis-
senschaftlichen Behandlung der orthogonalen Azonometrie, Zpravy ze zasedani Kréalovské
Ceské Spolecnosti nauk, 1885, str. 648-661.

139 K. Pelz: Ueber einen neuen Beweis des Fundamental-Satze von Pohlke, Sitzungs-
berichte d. math.-natur. Classe d. k. Akademie d. Wissenschaften in Wien, II. Abteilung,
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tyto Pelzovy prace tspé$né navazal koncem 19. stoleti J. Sobotka, ktery se
zobrazovacimi metodami zabyval prakticky po cely zivot. Studoval rovnobézné
promitani ploch druhého stupné, stfedové promitani kruznice, kulové plochy
a obecnych kiivek vyssich fadta. Nejlepsi jsou jeho prace z axonometrie z let
1900 az 1901, v nichz predvedl tzv. ,,Sobotkovy konstrukce“ prevadéjici obrazy
z kosothlé axonometrie na sdruzené pravothlé praméty.!*® Poznamenejme, Ze
dalsi dulezité Sobotkovy prace s deskriptivni tématikou jsou az z dvacatych
let 20. stoleti. J. Sobotka v nich zvlastni pozornost vénoval dikazim riaznych
znamych vét, soustiedil se predevsim na dikazy Pohlkeovy-Schwarzovy véty.
Dikazy nejprve modifikoval, pak s pouzitim netradi¢nich pfistupt uvadél nové.

Problémy konstruktivni teorie osvétlovani ploch rozpracoval F. TilSer v praci
Die Lehre der geometrischen Beleuchtungs-Constructionen und deren Anwen-
dung auf das technische Zeichnen.'*! V prvni ¢asti této rozsahlé studie se véno-
val osvétlovani téles, vylozil znamé metody konstrukce obrazi mezi vlastniho
a vrzeného stinu télesa. Uspéné modifikoval Olivierovy a Leroyovy principy
konstrukce ¢ar spojujicich body osvétlené stejnou intenzitou (tzv. izofoty) z let
1843 a 1844, nepodaftilo se mu vsak najit obecnou metodu aplikovatelnou na
libovolné téleso.'#? Ve druhé ¢asti prace F. Tilser zkonstruoval izofoty na né-
kterych typech ploch a na mnohosténech; vzdy se snazil nalézt co nejefektiv-
néjsi metodu. Studoval napf. izofoty valcu a kuzeld, rozvinutych ploch sroubo-
vych, ploch zborcenych, rotac¢nich, transla¢nich a obalovych pfi rovnobézném
osvétleni. Uzival desetistupriovou skdlu intenzity osvétleni, kterd odpovida roz-
déleni hodnot sinu dhlu sevieného svételnym paprskem a teénou rovinou po
desetinach. Zabyval se rovnéZ pomeérné specidlni otdzkou tzv. lesklych bodi
a krivek lesklych bodi na osvétlenych plochach, vyznamnéjsich vysledki vsak
nedos4hl.!43

Na Tilserovu praci navazali ¢esti geometii rliznymi studiemi o centralnim
osvétleni (napt. C. Jarolimek (1870, 1871)!44, K. Pelz v sérii praci ze sedmde-
satych let!45), o specidlnich konstrukénich metod4ch Fesicich problém ,lesklych

76(1877), str. 123-138; Herr Kipper und der Pohlke’sche Beweis des Satze von Pohlke,
Griz, 1889, 14 stran; Zur klinogonalen Darstellung der Rotationsflichen, Zpravy ze zasedani
Kralovské ceské Spole¢nosti nauk, 1895, 15 stran.

140 3. Sobotka: Zur rechnerischen Behandlung der Azonometrie, Zpravy ze zasedani
Kralovské ¢eské Spolecnosti nauk, 1900, 20 stran; Azonometrische Darstellungen aus zwei
Riessen und Coordinatentransformationen, Zpravy ze zasedani Kralovské ceské Spolecnosti
nauk, 1901, 27 stran.

141 Vydano v nakladatelstvi K. Gerolda syna, Wien, 1862.

142 Diky Mongeovym a Lambertovym pracim bylo zndmo, #e intenzita osvétleni v daném
bodé plochy je zavisla na kosinu thlu sevieného dopadajicim svételnym paprskem a normalou
plochy a na kosinu thlu sevieného ,,pohledem pozorovatele“ a normalou plochy.

143 Vice viz [Fol], [No] a [Sk1].

144" Centrdlné osvétleni geometrickych ploch, Soukromé realné gymnasium Dra. Ignace
Maadea, Praha, 1870; Cdry svétlosti ploch mérickych, Tteti zprava Jednoty ceskych mathe-
matika, 1871, str. 63-72

145 Napiiklad prace Beitrige zur Bestimmung der Selbstschatten- und Schlagschatten-
grenzen der Fldachen zweiten Grades bei Centralbeleuchtung, 27. Jahresbericht d. Steier. Lan-
desoberrealschule in Graz, 1878, 23 stran; Zur Konstrukzionen der Selbst- und Schlagschat-
tengrenzen von Fldichen zweiten Grades unter Voraussetzung centraler Beleuchtung, Sit-
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bod@“ (napi. A. Hoza (1872, 1873)6 A. Sucharda (1897, 1902)47, K. Pelz
(1871)148), o konstrukci obrysovych ploch (K. Pelz v sérii praci ze sedmdesé-
tych let)14%. Na pocéatku 20. stoleti se problematice stinti vénovali J. Sobotka!®°
a B. Prochézka!®!.

Druhou oblasti, které se F. TilSer vénoval, byla perspektiva a perspektivni vi-
déni. V praci System der technisch-malerischen Perspektive z let 1865 a 186652
vylozil zdkladni zobrazovaci metody (pfedevsim centralni projekci) a nékteré
z nich zdokonalil, vysvétlil nejen zobrazovani zéakladnich geometrickych utvart,
ale 1 slozitéjsich ploch (napf. elipsoid, anuloid, konoid), a pFipojil praktické po-
kyny pro kresli¢e a malife. Zajimavé jsou jeho ivahy o fyziologickém a geomet-
rickém procesu vidéni; ocenil je i J. E. Purkyné. F. TilSer objasnil funkce jednot-
livych ¢asti oka a geometricky popsal vytvafeni obrazu vidéného pfedmétu na
sitnici. Vylozil rovnéz souvislosti perspektivniho zobrazovani a vidéni. Této pro-
blematice se v osmdesatych a devadesatych letech vénoval hlavné M. Peligek.!53
Porovnal obraz zkonstruovany podle zakont perspektivy a obraz vytvoreny lid-
skym okem a snazil se ukézat, ze ,nepfirozenost* geometrické perspektivy je
podminéna procesem vidéni a vnimani. Jeho tivahy vzbudily ohlas a diskuse
i v zahrani¢i.'?*

zungsberichte der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag, 1879,
str. 514-534.

146 Kleinere mathematische Mittheilungen, Archiv der Mathematik und Physik 54(1872),
str. 164-174; Constructionen der Intensitdtslinien bei centralen Beleuchtung, Archiv der
Mathematik und Physik 55(1873), str. 319-331.

147 Kterak sestrojit tecny ke kiivkdm intensitnim ploch translac¢nich vibec a kuZelosec-
kovyjch zvldst; Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 6(1897), ¢. 24, 36 stran; O isophotdch
rotacnich ploch p¥i rovnobézném osvétleni, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 11(1902),
¢. 25, 21 stran.

148 {fber das Problem der Glanzpunkte, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften
in Wien, math.-naturwiss. Classe 69(1871), str. 730-740.

149 Nejvyznamnéjsi jsou prace Uber eine allgemeine Bestimmungsart der Brennpunkte
von Konturen der Flichen zweiten Grades, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften
in Wien, math.-naturwiss. Classe 75(1877), str. 175-217; Ergdnzungen zur allgemeinen Bes-
timmungsart der Brennpunkte von Konturen der Flichen zweiten Grades, Sitzungsberichte
d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 77(1878), str. 259-288;
Zur Tangentenbestimmung der Selbstschattengrenze von Rotazionsflichen, Sitzungsberichte
d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 79(1879), str. 447—-471.

150 Vice viz [Bh] a [Vy].

151 Napiiklad prace Konstrukce teény ke kiivce vlastniho stinu na plochdch rotacénich,
Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 36(1907), str. 1-8.

152 B. Tempsky, Prag, 1866, 1 4+ 344 stran, 2. vydani, B. Tempsky, Prag, 1883, 26 + 344
stran.

153 Napiiklad prace Ueber perspektivische Restitution, Bewegung und Verzerrung, Sit-
zungsberichte der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag, 1886,
str. 290-298; Ueber eine specielle, durch ein dioptrisches System bestimmte Raumcolli-
neation, Sitzungsberichte der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in
Prag, 1886, str. 302—-314; Untersuchungen perspectivischer Darstellungen der Wirkungen,
Sitzungsberichte der koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag, 1886,
str. 360-390.

154 M. Peliek vedl v devadesatych letech 19. stoleti diskuse s profesorem berlinské
univerzity Q. Hauckem, z nichz vzniklo nékolik zajimavych praci. Vice viz [Fol], str. 74.
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Tilserav zdjem o filozofické problémy spjaté se zobrazovanim se odvinul
z deskriptivni geometrie a vyvrcholil kuriézni snahou o pfestavbu zakladt
deskriptivni geometrie; vysledkem byla tzv. ikonognosie zkoumajici podstatu
a zakonitosti vesSkerych druhii zobrazeni. TilSerovy komplikované a malo
nazorné myslenky pfimé pokracovatele nemély, vyvolaly vsak v ¢eskych kruzich
diskuse, o néz se zajimala i Sirsi vefejnost. Podrobné pise o vyvoji deskriptivni
geometrie Gino Loria (1862-1954) v knize [Lo]. Poznamenejme, ze zde uvadi
vysledky témétr vSech vyse uvedenych ceské geometri; K. Pelzovi, F. TilSerovi
a R. Skuherskému vénuje dokonce samostatné kapitoly.

Projektivni geometrie

V Sedesatych letech 19. stoleti se u nas pod vlivem pfednasek W. Fiedlera
(a pozdéji K. J. Kiippera) zrodil zdjem o projektivni geometrii. Tato disciplina
byla rozvijena zejména v Italii, Némecku a Francii. Nasi matematici se nechali
inspirovat hlavné jejimi syntetickymi pfistupy; analytické a algebraické metody
se objevovaly v mensi mife.

Na poc¢atku sedmdeséatych let sepsali J. Solin (1872) a bratii Eduard a Emil
Weyrové (1871, 1874, 1878) ¢eské udebnice geometrie. Emil Weyr je v letech
1872 a 1873 doplnil preklady dvou praci Luigi Cremony (1830-1903).155
V osmdesatych letech vydal Emil Weyr dvoudilnou ucebnici Die Elemente
der projektivischen Geometrie (Wien, 1883, 1887)156 a koncem stoleti Eduard
Weyr ucebnici Projektivnd geometrie zdkladnych dtvard prvého tddu (Praha,
1898)1%7. Tyto knihy podaly zéklady projektivni geometrie doplnéné ptivodnimi
vysledky jejich autorti; staly se solidnim zakladem pro dalsi studium projektivni
geometrie.158

Nejvyznamnéjsim predstavitelem nasi projektivni geometrie byl Emil Weyr.
Pod vlivem Fiedlerovych prednasek a ro¢niho studijniho pobytu u L. Cremony
v Italii se jeho zdjem soustiedil na tzv. Cremonovy transformace. Studoval
jedno-vicezna¢né geometrické transformace. V nékolika ¢lancich dokazal, ze ve-
dle bilinearni pfibuznosti, kterd popisuje jedno-jednoznac¢nou projektivni zé-
vislost geometrickych utvard, existuji pfibuznosti, které danému prvku jed-
noho utvaru pfifazuji vice prvkia druhého ttvaru a naopak. Emil Weyr dospél
k zavérim, ze pribuznosti jedno-dvojznacné se hodi k vySetfovani specialnich
vlastnosti kiivek tfetiho stupné a v fadé ¢lankt tyto ptibuznosti s tispéchem
vyuzival. Jeho mensi prace byly piipravnou cestou ke studiu specidlnich druhi
transformaci, které nazval involucemsi vyssich stuprii a tid.'®® Tyto involuce

155 Vice viz sedmé kapitola této knihy.

156 Wilhelm Braumiiller, Wien, 1883, 231 stran; Wilhelm Braumiiller, Wien, 1887,
228 stran.

157 Sbornik Jednoty ¢eskych mathematik® &. 1, Praha, 1898, 192 stran; 2. nezménéné
vydani, JCM, Praha, 1911.

158 Vice viz kapitola této knihy vénovana uéebnicim a prekladtm.

159 Tnvoluci n-tého stupné k-té t¥idy nazyval takovy vztah mezi prvky daného geometric-
kého utvaru rodu nula, pfi némz vhodnou volbou & prvku je stanoveno n — k prvkia (n > k)
tohoto utvaru tak, ze kterykoliv z k-prvka lze povazovat za prvky urcujici vSechny prvky
tohoto n-¢lenného souboru.
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vyuzival ke studiu vlastnosti specialnich k¥ivek; vysledky svych studii prehledné
zpracoval v pojednéani Beitrige zur Curvenlehre (Wien, 1880)*60, které piispélo
k dotvoreni teorie racionalnich kfivek a ploch. Teorii vyssich involuci aplikoval
i na kiivky vyssich stupnu a podaftilo se mu ziskat nové vysledky v oblasti krivek
tfetiho az patého stupné.'®! V osmdesatych a devadesatych letech 19. stoleti
patfil Emil Weyr k pfednim evropskym geometrim. Na konci 19. stoleti se
vsak projektivni geometrie vydala jinou cestou. Syntetické p¥istupy vyzadujici
znac¢nou matematickou invenci a intuici, které prosazoval Emil Weyr, se vycer-
paly a byly nahrazeny pristupy analytickymi a algebraickymi. Proto jsou dnes
vysledky i jméno Emila Weyra skoro zapomenuty.

Pod vlivem Emila Weyra se fada nasich geometri soustfedila na projektivni
geometrii, pfedevsim na jeji syntetické pristupy. Pozornost byla zaméfena na
teorii algebraickych kiivek a ploch, na vyzkum jejich specidlnich vlastnosti;
omezeni na syntetické metody vsSak kladlo vysoké naroky na zkuSenost a napa-
ditost autorti. Prace mnoha autorti (B. Prochézka, C. Jarolimek, J. S. Vanécek,
M. N. Vanécek, M. Pelisek, A. Sucharda, K. Zahradnik a J. Sobotka) se tykaly
kiivek a ploch riiznjch stupiit. 62

K nejcastéji studovanym tématiim pattily konstrukce tecen a normal, stfed
kfivosti a hledani specidlnich transformaci nejriznéjsich kifivek. Zminme jen
prace o oskulacich kiivek druhého a tfetiho stupné (F. Machovec, K. Pelz,
M. Pelisek, J. Sobotka, A. Sucharda)'®® a problém normal rovinnych kiivek

160 Alfred Holder, Wien, 1880, 64 stran.

161 A3 do jeho praci se obyé&ejné studovaly jen kiivky druhého stupné.

162 Napiiklad B. Prochéazka: O jistém druhu kvivek, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 24(1895), str. 291-295; Pfispévek ku plochdm $roubovym, Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky 39(1910), str. 7-15; C. Jarolimek: Nowvd konstrukce plochy druhého
stupné z deviti tecngjch rovin, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 41(1912), str. 371—
374; Nékteré konstrukce ploch druhého stupné, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky
42(1913), str. 145-150; Jak strojiti plochu druhého stupné danou sedmi rovinami tecnyms
a dotyénym bodem v jedné z nich, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 44(1915),
str. 24-28; Nékteré konstrukce ploch stupné druhého, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 46(1917), str. 16-22; T¥i prispévky k theorii ploch druhého stupné, Rozpravy Ceské
akademie véd a uméni 30(1921), ¢. 13, 8 stran; A. Sucharda: Ueber die Pascal’sche Spirale,
Archiv fiir Mathematik und Physik (2) 4(1884), str. 197-206; Pozndmka o kfivce vratu
jisté plochy riznosmérek Sestého stupné, Zpravy ze zasedani Kralovské ceské Spoleénosti
nauk, 1891, 5 stran; K. Zahradnik: Zur Theorie der Lemniskate, Archiv der Mathematik und
Physik 16(1898), str. 327-332; Beitrag zur Theorie der rationalen Kurven dritter Ordnung,
Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 113(1904),
str. 973-986; Descartestv list jako cissoidala, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky
34(1905), str. 19-21; J. Sobotka: Pozndmka o jisté vlasnosti kiivek prostorovych, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 43(1914), str. 359-363; O konstrukci plochy druhého stupné
z deviti boddi, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 25(1916), &. 48, 13 stran.

163 Napiiklad A. Sucharda: Dvé konstrukce tecny a stiedu kiivosti jisté kiivky, Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni 8(1899), ¢. 40, 6 stran; Kterak se sestroji teéna a kruinice
oskulaéni jistych krivek, Zpravy ze zasedani Kralovské éeské Spoleénosti nauk, 1901, 7 stran;
Konstrukce teény, normdly a poloméru zakiiveni kiivek normdlovych ¢ili Mannheimouvych
dané krivky, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 12(1903), ¢&. 40, 16 stran; J. Sobotka:
Construction von hyperosculirenden Kugeln der kubischen Raumcurven, Monatshefte fiir
Mathematik und Physik 5(1894), str. 349-366; Beitrag zur Construction von Krimmungs-
kugel an Raumcurven, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-
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(M. Peligek, F. Machovec, A. Strnad, A. Sucharda, J. Sobotka).!%* V osmdes4-
tych a devadesatych letech se objevila ,zaplava“ praci vySe zminénych autord;
neptinésely sice nové podnétné myslenky, ale postupné rozsifovaly pocet typt
prostudovanych ktivek.

Jiny pristup k projektivni geometrii zvolil Eduard Weyr, ktery obratil svoji
pozornost k algebraicko-analytickému smeéru projektivni geometrie a vice se za-
mérfil na studium invariantt k¥ivek a ploch. Tento smér zvolil pravdépodobné
pod vlivem svého stipendijniho pobytu v Némecku. Navazal na prace Rudolfa
Friedricha Alfreda Clebsche (1833-1872), ktery ispésné spojil némecky synte-
ticky pfistup s algebraickym pristupem prosazovanym predevsim anglosaskymi
matematiky (A. Cayley a J. J. Sylvester). Pfipomenme, Ze prvni vyraznéjsi
prace v teorii obecnych vlastnosti kiivek dvoji kiivosti algebraicko-analytickou
metodou podal A. Cayley (1845).16> Odvodil vztahy svazujici poéty singularit
prostorovych kiivek a o néco pozdé€ji prostudoval prostorové krivky stupné n
s pomoci zvlastni plochy n-tého stupné, kterou nazyval monoid. Kiivka stupné
m a rodu p vznika jako primét monoidu (pro ktery je pocatek soustavy soufad-
nic (n—1)-nasobny bod) a kuzelu m-tého stupné s vrcholem v pocatku soufadné
soustavy. A. Cayley také navrhl prvni klasifikaéni principy pro kiivky vyssich
stupnt. Eduard Weyr, inspirovan Clebschovymi vysledky a tim, Zze se mu po-
dafilo zobecnit jeden dusledek Abelovy véty a prenést jej z rovinnych krivek
na kiivky prostorové, dospél az k popisu né€kterych vztahti prostorovych krivek
stupné m a rodu p. Ukazal, jak lze provadét klasifikaci kiivek Sestého a sedmého
stupné. %6 Nespokojil se jen se studiem kiivek, ale presel i k plocham. Zkoumal
plochy vytvofené pohybujici se kuzeloseckou s cilem prostudovat usporadéani
tecnych rovin téchto ploch podél jedné vytvorujici kuzelosecky. Zobecnil tak
teorii primkovych ploch a své vysledky shrnul v monografii O theorii ploch
(Praha, 1891).167

Kinematicka geometrie

Novou tématiku do ¢eské geometrické produkce prinesli v osmdesatych letech
bratfi Vanéckové. Ve Francii vyslechli pfednasky pfednich geometrtt (Victor

naturwiss. Classe 104(1895), str. 144-168; Kruznice a kuZelosecky, které danou kuZelosecku
oskuluji, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 28(1919), & 13, 10 stran.

164 Napiiklad M. Pelisek: Ueber die Normalen der Kegelschnitte und damit verwandte
Probleme, Sitzungsberichte der koniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in
Prag, 1883, str. 126-156; A. Strnad: O normdldch uréitého druhu krivek, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 2(1873), str 239-242; A. Sucharda: Kterak sestroji se normdla
a stied kiivosti k radidle libovolné kiivky rovinné, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni
6(1897), ¢. 25, 3 strany; J. Sobotka: K problemu normal pri ellipse a hyperbole, Rozpravy
Ceské akademie véd a uméni 21(1912), &. 20, 15 stran.

165 Neémoire sur les courbes a double courbure et les surfaces développables, Journal de
mathématiques pures et appliquées 10(1845), str. 245-250.

166 Vice viz Z. Nadenik: O geometrickyjch pracich Eduarda Weyra, in [Bjl], str. 67-89,
a [Fol].

167 Spistiv pocténych jubilejni cenou Kralovské ¢eské Spole¢nosti nauk v Praze ¢&. 6, Praha,
1891, 84 stran. Vice viz Z. Nadenik: O geometrickych pracich Eduarda Weyra, in [Bjl],
str. 67-89.
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Mayer Amédée Mannheim (1831-1906), Jean Gaston Darboux (1842-1917) aj.)
a pod jejich vlivem se zacali zajimat o kinematickou geometrii.
Poznamenejme, Ze kinematickd geometrie u nas v té dobé nebyla zcela
neznadma. Na prelomu Sedesatych a sedmdesatych let se Eduard Weyr v nékolika
¢lancich vénoval studiu vlastnosti tpatnic a evolut; problémy sice nefesil
kinematickymi metodami, ale s kinematickymi pojmy bézné pracoval. V roce
1872 se v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky objevily prvni ceské
pifspévky k teorii trochoid (F. J. Studnicka a F. Hoza)'68, které sice nepiinesly
nové vysledky, ale nastinily kinematicky pristup a ovlivnily ¢eskou terminologii.
J. S. Vanécek roku 1880 ptrehledné zpracoval Mannheimovy piednasky
v monografii Posinovdni geometrickyjch tutvariv'®®, a tak tuto problematiku
uvedl do ceské literatury. Vylozil vlastnosti rliznych druht pohybi, pokusil
se o jejich klasifikaci a predlozil vlastni FeSeni nékolika tloh, napf¥. konstrukce
stfedt kiivosti kotalnic. V osmdesatych letech se objevily dalsi prace vénované
kinematickym zptisobtim vytvaieni kiivek (J. S. Vanééek'7® a A. Sucharda!™).
V devadesatych letech se kinematickou geometrii okrajové zabyvali i Eduard
Weyr!™ a B. Prochazka.!”™ Jejich prace zapadly do tématiky konstruktivni
teorie kiivek, kterd byla tehdy v evropské geometrii bézné rozvijena.
Na pocatku 20. stoleti se na rovinnou kinematiku sousttedil M. Pelisek;
studoval kotalnice, asteroidy, poloméry kiivosti drah vytvofenych urcitym
typem pohybti apod.!”® Snazil se o co nejobecnéjsi konstrukci stiedt kiivosti

168 F. J. Studnic¢ka: Pozndmka k theorii trochoid, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 1(1872), str. 252-253; F. Hoza: Prispévek k déjepisu trochoid, Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky 1(1872), str. 54-60.

169 Ji¢in, 1880, 184 stran.

170 Vice viz J. S. Vanééek: Prehled praci geometrickyjch, Jicin, 1895.

171 A. Sucharda: Kinematische Studien, Archiv fiir Mathematik und Physik 69(1881),
str. 321-325; O nékterych plochdch poldrnych plochy posouvdni kruho-kruhové, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 13(1884), str. 1-12; O Sestndcti pFimkdch ploch posouvani
stupné cturtého, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 15(1886), str. 149-157; O sou-
vislosti jistych ploch posouvani stupné cturtého s komplexnimi plochami obecného komplezu
druhého stupné, Véstnik Kralovské ceské Spole¢nosti nauk, 1888, 7 stran; O plochdch nor-
mal ku plochdm posouvant stupné cturtého podle proniki s rovinou bitangentidlnou, Véstnik
Kralovské ceské Spole¢nosti nauk, 1890, 43 stran + 15 obrazku.

172 Strojeni stiedii kiivosti trochoid, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky
23(1894), str. 4-8; Uvahy o pohybu v theorii ploch a car, Véstnik Ceské akademie véd
a uméni 3(1894), str. 81-103, 149-169; Zur Theorie der Bewegung eines starren Systems,
Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 104(1895),
I1. Abteilung, str. 298-299.

173 prispévek ku sestrojeni stredu kiivosti trochoid, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 23(1894), str. 236-240; Kinematicky zptsob sestrojovdni tecen a stredd kivosti kifivek
stupné druhého, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 3(1894), &. 19, 5 stran; Kinematicky
zptisob sestrojeni stredu kiivosti ovalu Cartesiova, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 24(1895), str. 230—239.

174 O stiedech kiivosti kotdlnic, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 30(1901),
str. 17-28, 101-123; Sur la podaire de l’astéroide, Sitzungsberichte der koniglichen béhmi-
schen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag, 1907, ¢. 9, 7 stran; O vztahu mezi délkami
obloukti kotdlnic a Upatnic, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 18(1909), &. 2, 21 stran;
O poloméru krivosti drah vytvorenych libovolnym pohybem neproménné rovinné soustavy,
Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 19(1910), ¢&. 19, 24 stran, ¢. 54, 6 stran.
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vzniklych trajektorii; jeden jeho elegantni vysledek pfesel do ucebnic jako
Peliskova konstrukce. Pozdéji svilj zdjem obratil k prostorové kinematické
geometrii; studoval naptiklad pohyb zborceného kloubového ¢Etyttuhelniku,
plochy vzniklé kotalenim hyperboly po shodné hyberbole, Sroubovice po shodné
Sroubovici atd.!”®

Zajem o deskriptivni a projektivni geometrii u nas pretrvaval i v prvni
tretiné 20. stoleti. V té dobé uz nasi geometfi, napt. J. Sobotka, B. Prochazka
a C. Jarolimek, publikovali uéebnice, v nichz vylozili nejen zakladni poznatky,
ale prehledné shrnuli svétové i ceské vysledky dosazené ve druhé poloviné
19. stoleti.

Prazsti némecéti geomet¥i

Poznamenejme, Ze projektivni geometrii na vysoké turovni péstovali také
némecti geometfi. Ve srovnani s nasimi geometry vice vychézeli z analyticko-
algebraickych metod a tento pristup se v jejich projektivné geometrické
tématice udrzel az do poc¢atku druhé svétové valky.!”6

K. J. Kiipper tvuréim zpusobem rozpracoval Mobiovy a Chaslesovy cha-
rakteristiky, studoval vlastnosti kfivek tfetiho stupné a kinematickou proble-
matiku elementarnich kiivek. Teorii kfivek tietiho stupné detailné rozpracoval
H. J. K. Durege v monografii Die ebenen Curven dritter Ordnung (1871)'77;
uvefejnil v ni své i Kiipperovy vysledky. Specidlni vlastnosti kfivek tfetiho
stupné v mnoha pracich popisovali také K. Bobek, A. Puchta, E. Janisch,
G. Pick, W. Weiss. V osmdesatych letech 19. stoleti se objevily v Duregeové
praci Ueber Kérper von vier Dimension (1881)1™ myslenky vicerozmérnych
geometrickych systémil, na které navazal O. Biermann (1884, 1887)'7%. Jejich
prace vSak nevyvolaly v nasem prostiedi zadnou odezvu.

V letech 1878 az 1882 se teorii konfiguraci, problematikou na nase poméry
neobvyklou, zabyval S. Kantor. V nékolika ¢lancich publikovanych ve videnské
akademii véd studoval inciden¢ni vztahy mezi body a pifmkami v roving.!8°

175 0O plose osmého tddu vzniklé kotdlenim, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni
25(1916), &. 8, 31 stran; Kotdlens sroubovice po shodné sroubovici, Rozpravy Ceské akademie
véd a uméni 40(1931), ¢&. 46, 27 stran.

176 O praci prazskych némeckych geometrtl viz napt. [Fol] a [Nol].

177 Teubner, Leipzig, 1871, XII + 343 stran.

178 Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe
83(1881), str. 1110-1125.

179 Ueber die regelmdissigen Korper hoherer Dimension, Sitzungsberichte d. Acade-
mie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 90(1884), str. 144-159; Ueber die
regelmdssigen Punktgruppen in Rdumen hoherer Dimension und die zugehorigen linearen
Substitutionen mehrerer Variabeln, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien,
math.-naturwiss. Classe 95(1887), str. 523-548.

180 7ajimavé jsou naptiklad prace: Ueber eine Gattung von Configurationen in der Ebene
und im Raume, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss.
Classe 80(1879), str. 227; Ueber die Configurationen (3,3) mit den Indices 8,9 und ihren
Zusammenhang mit den Curven dritter Ordnung, Sitzungsberichte d. Academie d. Wis-
senschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe 84(1881), str. 915-932; Die Configurationen
(3,3)10, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-naturwiss. Classe
84(1881), str. 1291-1314.
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Hlavni pozornost soustiedil predev§im na vlastnosti bodovych soustav na
kruznici. Dospél k diskrétnim seskupenim bodt a primek, v nichz kazdjym
bodem prochéazi stejny pocet pfimek a na kazdé primce lezi stejny pocet bodi,
tj. studoval tzv. Reyeovy geometrické konfigurace, a to v dobé, kdy Reyeovy
prace nebyly jesté znamé.'8! S. Kantor navazal také na Cayleyovy, Cliffordovy
a Noetherovy'®? prace zobeciiujici Cremonovy transformace. V roce 1883
v praci La transformazione birazionale vénované biracionalnim transformacim
vyfesil ilohu zadanou neapolskou akademii véd.!®3

Matematicka analyza

Matematickd analyza ve druhé poloviné 19. stoleti vénovala pozornost de-
tailnimu rozpracovani teorie redlnych a komplexnich funkci (upfesnéni definic
funkci, studium spojitosti, limit a podminek existence derivace, konstrukce spo-
jitych funkci bez derivace apod.), upfesnéni teorie integralu (G. F. B. Riemann,
J. G. Darboux), specidlnim integralam (eliptické a hyperbolické), specialnim
funkcim (napf. analytické a automorfni funkce, eliptické a hyperbolické funkce,
hypergeometrické a Abelovy funkce, gamma funkce, theta funkce a dzeta funkce
aj.), faddm a posloupnostem (Fourierovy fady, konvergence mocninnych fad,
stejnomérna konvergence funkci apod.), diferencidlnim rovnicim v komplexnim
oboru apod. Nejlepsi tehdejsi matematici (J. P. G. Lejeune Dirichlet, J. G. Dar-
boux, Ch. Hermite, F. Klein, H. Poincaré, G. F. B. Riemann, K. T. W. Weier-
strass aj.) usilovali o zpfesnéni, doplnéni a rozsifeni diferencialniho, integralniho
a varia¢niho poétu.184

Teorie funkci'8®

Z obecné teorie funkci se u nas objevilo na prelomu osmdesatych a devadesa-
tych let 19. stoleti jen nékolik malo ¢lankt v Casopise pro péstovdni mathema-
tiky a fysiky; pokousely se ukazat Ceskym Ctenaitm, jaka témata jsou studovana
ve svétové matematice.

Pozornost zaslouzi prace Matyase Lercha, které navazaly na Weierstrassovy
vyzkumy spojitych funkci nemajicich v nékterych, resp. zadnych bodech

181 Ve 20. stoleti se problematikou konfiguraci zabyval B. Bydzovsky (viz [Fr]).

182 Max Noether (1844-1921) byl v§znamny némecky algebraicky geometr.

183 Naleznéte v roviné periodické Cremonovy transformace, které po n-nasobném pouziti
prevedou objekt sam na sebe. Vice viz Rendiconto dell’Accademia delle Scienze Fisiche
e Matematiche 22(1883).

184 Vice viz S. Schwabik: Nékolik postiehi k vyvoji matematické analyzy v 19. stoleti,
in J. Be¢var a F. Fuchs (ed.): Matematika v 19. stoleti, edice D&jiny matematiky, svazek ¢&. 3,
Prometheus, Praha, 1996, str. 7-37; 1. Netuka, S. Schwabik: Vznik a vjvoj matematické
analyzy, in J. Sedivy (ed.): Svétondzorovd vijchova v matematice, JCMF, Praha, 1987,
str. 127-156; [KJ2] a [KJ3].

185 Tento nazev je prevzat z némeckého Funktionentheorie a na konci 19. stoleti v ob-
lastech ovlivnénych némeckou matematikou mél prevazné vyznam teorie funkci komplexni
proménné.
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derivaci. V roce 1886 v ¢lanku Contributions a la théorie des fonctions8
dokéazal, Ze funkce

oo

Fa) =S e )= Y T

v!
v=0 v=0

které jsou spojité v oboru redlnych c¢isel, nemaji derivaci v bodech

B _a
T= o0 resp. x = i

kde a a q jsou cela cisla. Tyto vysledky o dva roky pozdéji M. Lerch rozpracoval
v &lanku Uber die Nichtdifferentierbarkeit gewisser Funktionen.'®”

Ve stejné publikaci M. Lerch doplnil du Bois-Reymondovy!®® myslenky
o rozvoji funkei v Taylorovu fadu.'®® Zkonstruoval funkci

>\ cosa’x
flx) = E — a je liché ¢islo,
V!
v=0

ktera ma v celém svém definicnim oboru derivace vSech fadt a pfitom ji neni
mozno v zadném bodé rozvinout v Taylorovu fadu. K tématice spojitych funkci
bez derivace v nékterych bodech a funkci, které maji derivace, ale nedaji se
rozvinout v Taylorovu fadu, se M. Lerch béhem devadesatych let 19. stoleti
nékolikrat vratil.

M. Lerch se také vénoval funkcim, které nemaji analytické pokraCovani
pres hranici oblasti, na niz jsou definovany. Touto problematikou se zabyval
v letech 1886 az 1910 a sepsal o ni osm praci. Nejcennéjsi vysledky jsou
obsazeny v ¢lanku Uber Funktionen mit beschrinktem Existenzbereiche, %
v némz M. Lerch zobecnil Goursatovu-Poincaréovu vétu (1882), odvodil dvé
nové véty umoznujici konstrukce funkci komplexni proménné s omezenym
defini¢nim oborem, pro néZ je hranice oblasti tzv. pfirozenou hranici, a nakonec
zkonstruoval funkce, které jsou holomorfni na jednotkovém kruhu a které
nemaji analytické pokracovani pres zadny bod jednotkové kruznice. M. Lerch
ukéazal, ze funkce

186 Zpravy ze zasedani Kralovské Geské Spoleénosti nauk, 1886, str. 571-583.

187 Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 103(1888), str. 126-138.

188 Paul David Gustav du Bois-Reymond (1831-1889) byl némecky matematik, ktery se
vénoval teorii funkci, difrencidlnim rovnicim a zékladim matematické analyzy (napf. objevil
spojitou funkci bez derivace). Svymi studiemi p¥ispél ke upfesnéni zaklada diferencidlniho
poctu. Vysledky praci shrnul v monografii Die allgemeine Functionentheorie, Laupp,
Tiibingen, 1882; reprint 1968. Vice viz G. H. Hardy: Orders of infinity the ,Infinitircalcil*
of Paul du Bois-Reymond, University Press, Cambridge, 1910; reprint 1971.

189 P. D. G. du Bois-Reymond: Ueber den Giiltigkeitsbereich der Taylor’schen Reihen-
entwickelung, Mathematische Annalen 21(1882), str. 109-117, 253—-254.

190 Abhandlungen der koniglichen bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
1888, 20 stran.
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)= a  [fz)=)
v=0 v=0

definované na jednotkovém kruhu maji jednotkovou kruZnici za pfirozenou
hranici a tedy nedaji se pies zadny jeji bod analyticky prodlouzit.'®!

Dilezitym Lerchovym vysledkem z teorie funkci je Lerchova véta uvefejnéna
roku 19002 a v uplné obecnosti dokidzana o t¥i roky pozd&ji v praci Sur
un point de la théorie des fonctions génératrices d’Abel.'®> M. Lerch jako
prvni vyfesil komplikovanou otdzku z teorie vytvoifujicich funkei,'?* které jsou
definovany integraly tvaru

J(a) = /000 e~ p(z)de, a € (0,00),

a ¢ je urcujici funkce. Pred Lerchovou praci bylo znamo, Ze urcujici funkce neni
definovana funkci J jednoznacné, dokonce existuje nekonecné mnoho urcujicich
funkci. Nebylo vSak znamo, jakou povahu ma tato ,nejednoznacnost“. M. Lerch
dokazal, ze se funkce ¢ pifi dané vytvorujici funkci J mohou navzdjem lisit
nejvyse o funkci N, pro kterou plati

/mN(t)dtzo, x € (0, 00).
0

Ve svétové literatuie je tato véta oznacovana Lerchovym jménem.!9

Z obecné teorie funkci je zajimava prace O jisté nespojité funkci*®® od Edu-
arda Weyra z roku 1893; Weyr sestrojil redlnou funkci ¢ redlné promeénné,
ktera je spojita v kazdém iracionalnim bodé€ a zprava spojitd a zleva ne-
spojitda v kazdém racionalnim bodé. Takové funkce byly jiz znamé, priklady
zkonstruovali naptiklad Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor (1845-1918)
a Ulisse Dini (1845-1918). Weyrova funkce je vSak zajimava, nebot hodnoty
o(z) a p(x_) — p(z), kde p(z_) znadl limitu funkce ¢ v bodé z zleva, lze

191 Tento piiklad nepokradovatelné funkce byva uvadén v klasickjch i modernich
monografiich z komplexni analyzy. Viz napt. S. Saks, A. Zygmund: Analytic functions, Polish
Scientific Publishers, Warszawa, 1965; R. Remmert: Theory of complex functions, Springer-
Verlag, New York, 1991; A. Hurwitz: Vorlesungen tber allgemeine Funktionentheorie und
elliptische Funktionen, Verlag von Julius Springer, Berlin, 1925.

192" pPozndmka z theorie funkci, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 9(1900), &. 8,
str. 1-5.

193 Acta Mathematica 27(1903), str. 339-351.

194 Vytvotujici funkce lze najit jiz u P. S. Laplace a N. H. Abela; maji fundamentalni
vyznam v teorii Laplaceovy transformace.

195 O Lerchovych vysledcich v obecné teorii funkci viz J. Cermak: Lerchiv piinos k obecné
theorii funkci, in [Bol], str. 419-433.

196 Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 2 (1893), &. 12, 21 stran.
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explicitné vyjadrit pomoci elementarnich funkci. Weyrova funkce je definovana
predpisem

fe’e] 1 1
o =3 (G-775) proa#0 =0

kde ng = —n (mod z) a Ed. Weyr velmi podrobné vysetioval jeji vlastnosti.t®7

Teorie fad a specialni funkce

Urc¢ité pozornosti naSich matematiki se téSila rovnéz teorie fad. Dva
zajimavé ¢lanky vénované vycisleni nekoneénych fad a soucind, jejichz obecny
¢len je racionalni funkci indexu, sepsal Ed. Weyr.19® Méné vyznamné studie
publikovali v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky a ve vjroénich
zpravach ruznych stfednich skol stfedoskolsti profesofi A. Pleskot, O. Jezek
a A. Sykora, ktefi vySetfovali souCty specidlnich fad, studovali podminky
absolutni a stejnomérné konvergence, podminky, kdy lze fadu nahradit jinou
fadou apod. Pfehledové ¢lanky z teorie fad uvefenioval v Casopise pro péstovani
mathematiky a fysiky A. Panek!®?.

Podstatné vétsi vyznam mély originalni studie M. Lercha, ktery se ve 49
pracich pokousel zpfesnit zaklady teorie fad. Zkoumal kritéria konvergence
a dospél k nelimitnimu vyjddieni d’Alembertova podilového kritéria.?%0

M. Lerch rozpracoval teorii malmsténovskijch ad?°!, coz mu usnadnilo cestu

ke studiu funkce gamma.?°? Malmsténovské Fady zapisoval ve tvaru

oo 2nvme

Ml(v,w,u,s) = Z ¢

o wtn)? + 2

197 Vice o Weyrovych ptispévcich k teorii funkei viz J. Danes: Dalsi prdce z analjzy, in
[Bj1], str. 134-140.

198 Bd. Weyr: Stanovent soucti jistjch nekonecnych fad, Casopis pro péstovani mathema-
tiky a fysiky 21(1892), str. 161-180; Vydéisleni nekoneénych soucini o raciondlnich clenech
pomoci funkce I', Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 22(1893), str. 161-178. Po-
drobné hodnoceni Weyrovych praci viz J. Fuka: Eliptické funkce, nekoneéné rfady a souciny,
in [Bjl], str. 129-134.

199 Napi. O souctu ¢isel kubickijch, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky, 4(1875),
85-87, a O jisté tadé nekonecné, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky, 17(1888),
str. 227-229). Tyto Pankovy prace predklddaji jen drobnéd vylepSeni jiz dfive znamgch
odvozeni a dukazi. Jsou vSak podavana tak, aby byla srozumitelnd i stfedoskolskym
studenttim. Vice viz [Bed].

200 Terchova priorita je zde sporna. Spor rozpoutany mezi nim a némeckym matematikem
A. Pringsheimem (1850-1941) sice ptispél k objasnéni nékterych dalsich otézek teorie fad,
ale neptiznivé ovlivnil Lerchovu pozici v ¢eské matematické obci. Viz L. Frank: Spor Matydse
Lercha s Alfredem Pringsheimem, in [Bol], str. 532-538.

201 Rady jsou pojmenovany po $védském matematikovi C. J. Malmsténovi (1814-1886).

202 Napt. Zdkladové theorie Malmsténovskijch tad, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni
1(1892), ¢&. 27, str. 1-70; Studie v oboru Malmsténovskych Tad a invariantd forem kvadratic-
kych, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 2(1893), ¢. 4, str. 1-12; Dals? studie v oboru
Malmsténovskyjch vad, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni 3(1894), &. 28, str. 1-61.
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Nezabyval se jen obecnymi fadami tohoto tvaru, ale studoval i jejich specidlni
pripady, napf. dzeta-funkci, a zkoumal ruznd vyjadfeni malmsténovskych
fad.2%3 Omezenim proménnych v malmsténovské fadé odvodil nékteré nové
je nalezeni souvislosti mezi malmsténovskou fadou a funkci gamma. Studiem
funkce R(w,s) = M1(0,w,0, s) definované vztahem

R(w,s) = Z Grnr

dospél M. Lerch k rozvojim

R(w,s)zsil—m—k ,
resp. , £
R(w,s) = <§—w) + log ms—&—...,

které ukazaly jasnou souvislost mezi jistymi malmsténovskymi fadami a funkci
gamma. M. Lerch vénoval funkci gamma vice nez tficet praci, odvodil fadu
zajimavych vysledkd a pfispél tak ve svétovém méritku k poznani jejich
obdivuhodnych vlastnosti. Studium malmsténovskych fad mu umoznilo mimo
jiné vyjadrit logaritmus funkce gamma a dojit k novym vyjaddfenim Binetovy
funkce @, odvodil napfiklad vztah

Také Binetovou funkci se M. Lerch intenzivné zabyval a dokazal o ni mnoho
zavaznych vét. Studiem malmsténovskych fad ziskal i nova vyjadreni tzv. lo-
garitmické derivace funkce gamma; v souvislosti s vyjadfenim funkce gamma
studoval také trigonometrické rady.?%4

Na pocatku 20. stoleti se vlastnostmi theta funkce zabyval Karel Petr.
V roce 1904 v Sestistrankovém clanku Bemerkung zu einer Gauss’schen Formel
iiber die Thetafunctionen?® zjednodusil odvozeni vztahu zndmého z Gaussovy
poziistalosti, totiz

3@§<0a 37—) - 65(07 %)
2

o1 _ 40392011
BRCE ( 2 ) '

203 O Lerchovych pracich z teorie fad viz J. Cermék: Lerchiv p¥inos k theorii nekonecngch
7ad, in [Bol], str. 433—455.

204 O Lerchovu piinosu k teorii specialnich funkci viz O. Bortivka: Dilo Matydse Lercha
v theorii funkce gamma, in [Bol], str. 455-501.

205 Sitzungsberichte der kiniglichen béhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
1904, ¢. 37, 6 stran.
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Ziskané vysledky aplikoval na urceni poctu celociselnych feseni specialnich
rovnic, napf. rovnice
2?2+ + 922 +u?) = N.

Integraly, eliptické funkce a eliptické integraly

Na konci 19. stoleti se v ceské matematice, pravdépodobné pod vlivem
praci L. Kroneckera a Ch. Hermitea, pokusilo nékolik matematika (Ed. Weyr,
A. Strnad, M. Lerch) proniknout do tehdy jiZ rozpracované teorie eliptickych
funkeci. Jejich pojednani vSak prinesla jen nova odvozeni znamych vztahi nebo
drobnéa vylepseni jiz existujicich dikazu.

V integralnim poctu navazovali nasi matematici od sedmdesétych let 19. sto-
leti napt. na prace Leo Konigsbergera (1837-1921) a Ch. Hermitea. Snazili se
pocitat nékteré integraly novymi metodami, vyuzivali rizné vtipné substituce,
nékteré integraly prevadéli na integraly eliptické.

Augustin Panek napsal dvanact ¢lankd vénovanych predevsim pseudoelip-
tickym a hypereliptickym integraltim a integraltim iracionédlnich funkci, které se
daly vhodnou substituci vypocitat pomoci elementarnich funkci. Své vysledky
shrnul roku 1899 ve spise Studie z poctu integrdlniho?°%; velkou pozornost vé-
noval predevsim pseudoeliptickym integralim typu

x? 1+
/—dﬂfa /ﬁd%
(1—aY)V1+ a2t -2

/ 1+ 22 p / 1—2? p
x, ——————dz
(1—-22)V1+a2t (14 22)V1+ 2t

a tzv. ,neomezenym Eulerovym integralim*

/ (Al +A2xawm)r xum—l
. dx,
(Bl + Bglbﬁ“m)s n (a + ban)m
kde «, B, m, n, r, s jsou celd ¢isla a w ¢islo raciondlni. Pankovy prace nemaji
elementarni charakter, ale vyznamné ptvodni vysledky neosahuji.?%?

Pomérné zajimavou praci byla Ceska studie Diukaz obecnéjsi véty o stredni
hodnoté omezengch integrdli A. Pleskota z roku 1893208, v niz zobecnil du
Bois-Reymondovu vétu o stfedni hodnoté pro nékteré urcité integraly. Nékolik
praci o této problematice sepsali také G. Blazek a V. Laska; nepfinesli vsak
v podstaté zadné nové vysledky.

V prubéhu tficeti let sepsal M. Lerch vice nez dvacet praci vénovanych inte-
gralnimu pocétu. Ani jeho prace vSak nepfinesly zdsadni poznatky; obsahovaly
jen drobnéjsi prispévky ke studiu vlastnosti specidlnich integrald. M. Lerch

206 Vlastnim nakladem, Praha, 1899, 88 stran.
207 Vice viz [Bed].
208 Rogpravy Ceské akademie véd a uméni 2(1893), ¢&. 6, 6 stran.
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nékdy zobecnil znamé vysledky, jindy nalezl nové metody umoznujici vypo-
¢et nebo transformace integrall; jeho postupy byly jednodussi a efektivnéjsi
nez staré metody.2?® Poznamenejme na zavér, ze Matyas Lerch uvaZoval o se-
psani dvoudilné ucebnice teorie eliptickych funkci a integrali. Po jeho smrti byl
v jeho poziistalosti nalezen rukopis prvniho svazku; Eduard Cech (1893-1960)
ho vydal pod nézvem Elliptické funkce.?1°

Na pocatku 20. stoleti se nékterym typum integralt a jejich vypoctim
vénoval Karel Petr. Napiiklad v roce 1909 sepsal elegantni piispévek?!!
o pouziti reziduové véty pro vypocet integralu

/7T I A1 cos? ¢ 4+ 2By cos g sin ¢ + Cy sin? ¢ dy
0 . .
0 As cos? ¢ + 2B cos psin o + C sin? @ acos? @+ 2bcospsinp + csin? @

V roce 1913 byl K. Petr inspirovan Laskovym ¢lankem?'? o tzv. ,,Poissonové
integralu®. Vysel z Cauchyovy integralni formule a vhodnymi transformacemi
dostal vztah

1 27 R2 _ 7.2
- = . d
u(r¥) o /0 u(R, ) R? — 2Rrcos(p — ) + 12 ¥

kde u(r,79) = Ref(re'¥) a f je analytickd funkce v kruhu {z € C; |z| < R}.213

O rok pozdéji K. Petr v élanku O vypoctu elliptickych integrdldi ...%'* presné
a prehledné vysvétlil pojem aritmeticko-geometrického stiedu eliptickych inte-
grala prvniho a druhého druhu a objasnil pouZiti tzv. Landenovy transformace
na vypocet eliptickych integrald typu

/(I)0 dy /(I)0 a? sin? pdy
_— a _—
0 \/bg—a%sin2g0 0 \/bg—a%sin2g0

Petrovy vysledky v matematické analyze v prvni tfetiné 20. stoleti nebyly
ani nové, ani prili§ vyznamné, ale ukazovaly, Ze sledoval vyvoj analyzy a dobte

209 O Lerchovych studiich z teorie eliptickych funkci a integralniho poétu viz V. Rado-
chové: Lerchiv prinos k theorii funkci eliptickych, in [Bol], str. 502-515, a V. Radochova:
Lerchiw pFinos k integrdlnimu poctu, in [Bol], str. 516-531.

210 M. Lerch: Elliptické funkce, P¥irodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity v Brng,
Brno, bez data, 159 stran.

211 K. Petr: Pozndmka ku predchdzejicimu céldnku, Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky 38(1909), str. 434-438. Karel Petr reagoval na ¢lanek A. Pleskota O jistém integrdlu
omezeném (tamtéz, str. 427-434), s nimz nebyl spokojen.

212 . Laska: Integrdl Poissona jako piimy dusledek integrdlu Cauchyho, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 42(1913), str. 398-401.

213 K. Petr: Integrdl Poissontv jako primy disledek integrdlu Cauchyova, Casopis pro
péstovani mathematiky a fysiky 42(1913), str. 556-558. Poznamenejme, ze Poissontiv integral
maé vyznamné misto v teorii harmonickych funkci.

214 K. Petr: O wvypoctu elliptickyjch integrdli 1. a 2. druhu pomoci stiedu arithmeticko-
geometrického, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 43(1914), str. 332-350.
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mu porozumél. To doklddaji i jeho udebnice Pocet integrdlni (1915, 1931)21°
a Pocet differencidlni (1923)%16, jejichz obsah i podéni odpovidaly evropskému
standardu. Matematicka analyza vSak nebyla hlavnim Petrovym zajmem.

Na pocatku 20. stoleti studoval eliptické funkce a jejich integraly také
Bohumil Bydzovsky; ¢asto je pouzival v algebraické geometrii.2!”

Diferencialni rovnice

Témeér na okraji zajmu nasich matematik byly v 19. stoleti diferencialni
rovnice. Pokud jiz o této problematice psali, jednalo se jen o podruzné staté
didaktického charakteru nebo o ¢lanky, které mirné modifikovaly jiz znamé
vysledky. Napf. G. Blazek se pokusil odvodit rovnici tzv. ,,obalujici plochy*, je-
li zndma rovnice puvodni plochy a zptsob jejiho pohybu v prostoru. Eliminaci
parametr charakterizujicich danou plochu ziskal diferencialni rovnici, ktera
obalujici plochu popisuje.2!®

Vyznamnéjsi byla jen prace Eduarda Weyra. V roce 1875 ve vice nez
CtyTicetistrankovém ¢lanku Zur Integration der Differentialgleichungen erster

Ordnung®'® studoval diferencialni rovnici prvniho fadu
dy
v Z, ’
G

pro jejichz n libovolnych partikularnich feSeni
yle(Z,Ol)7 yQZF(xaC2)7 CREE) yn:F(xvcn)a
kde C1,...,C), jsou konstanty, plati

w(y1,y2, - .., yn) = konstanta

a i je vhodna funkce n proménnych.

Ed. Weyr si vlastné polozil otdzku, jaky tvar musi mit funkce f(x,y), aby
jejich n partikularnich feseni spliovalo vySe uvedenou podminku. Oznacime-li
i = (%c, potom plati

paf (@, y) + -+ pnf(z,yn) =0

215 JCMF, Praha, 1915, 638 stran; 2. vydani, JCMF, Praha, 1931, 725 stran.

216 JCMF, Praha, 1923, 466 stran.

217 Podrobnéji viz [Fr].

218 Viz Uber die partiellen Differentialgleichungen der durch Bewegung von Linien
entstandenen Flichen, Sitzungsberichte d. Academie d. Wissenschaften in Wien, math.-
naturwiss. Classe 51(1865), Zweite Abteilung III., str. 186-197; O differencidlnich rovnicich
ploch obalugicich, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 2(1873), str. 167-172.
Podrobnéji viz [Be2], str. 37-40.

219 Abhandlungen der kéniglichen bshmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag,
VI. Folge, 8(1875), 44 stran.
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pro libovolna x,y1,...,y,. Povazujeme-li ys, ..., y, za konstanty, pak mtzeme
psat
I :@k—l(yl)v @k—l(x):f(x,yk)v k:2,...,7’l,.

Potom

f@yn) = p1(x)  Pr(ya) + - + on-1(2) - Pr1(y1)-

Vychozi rovnice musi proto mit tvar

dy

o = #1(@) - 1(y) +p2(2) - Pa(y) + -+ no1(2) - Pra(y);
to je nutnd, ale nikoli postacujici podminka, aby rovnice méla pozadované
vlastnosti. Ve druhé ¢asti prace dokazal, ze pro pfipad n = 2 je jim

odvozena podminka postacujici. Pak se vénoval aplikacim vysledku na teorii

rozvinutelnych a Sroubovitych ploch a teorii homogennich rovnic prvniho radu.

Ve treti ¢asti studoval pripad n = 3; ukazal transformace, které rovnici

% = 1(2) - P1(y) + @2(x) - P2(y) pFevedou na linedrni diferencidlni rovnici.
Ve ¢tvrté a paté ¢asti prace studoval rovnici

d
d—§+Ly2+My+Nd:c=o

a ukézal, ze dvojpomér kazdych Ctyr jejich fesSeni, tj.

Y3 —Y1 Ya— WY1

Ys — Y2 Ya—Y2
je konstatni. Studovand rovnice v sobé zahrnuje i tzv. Riccatiovu rovnici.?2°
Tuto vlastnost dvojpoméru piedpovédél jiz Leonhard Euler (1707-1783), ale
dokézéna byla poprvé patrné Ed. Weyrem.22!

Diferencialnimi rovnicemi prvniho a druhého fadu a geometrickou interpre-
taci jejich Feseni se v osmdesatych a devadesatych letech 19. stoleti v souvislosti
s algebraickou geometrii kiivek a ploch a geometrickymi transformacemi ku-
bickjch kiivek zabyval téz Karel Zahradnik.?22

220 Riccatiova rovnice je obycejna diferencidlni rovnice tvaru y' = qo(z)+q1(2)y+q2(z)y?,
kterou poprvé studoval italsky matematik Jacopo Francesco Riccati (1676-1754).

221 V roce 1877 ji nezavisle dokdzal také Ch. E. Picard (1856-1941). Vice viz J. Danes:
Dalsi prace z analyzy, in [Bjl], str. 134-140.

222 Napt. O krivuljah u ravnini, Rad Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti
u Zagrebu 64(1882), str. 1-65, 75(1885), str. 79-180; Prilog k teoriji krivulja trecéga stupnja
i trecéga razreda, Rad Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu 123(1895),
str. 1-16; Zur Theorie der linearen Differentialgleichungen, Zpravy ze zasedani Kralovské
¢eské Spole¢nosti nauk, 1905, ¢. 16, 5 stran; Prispévek k theorii differencialnich rovnic
linedrnich, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 36(1907), str. 9-13.
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Funkcionalni rovnice

Zcela novému tématu se v letech 1898 az 1903 vénoval Jan Vilém Pexider;
v péti €lancich???® zkoumal skupinu funkcionalnich rovnic typu

Resil otézku, jaké spojité funkce f;, ¢;, 1; (realné nebo komplexni proménné)

témto rovnicim vyhovuji.?%4

V préci Notiz iber Functionaltheoreme??® z roku 1903 dokazal, Ze jednotlivé
rovnice, které jsou navzajem provazané, lze vhodnou eliminaci a substituci
zredukovat na jednodussi funkcionalni rovnice pro jednu linearni funkci.
Zaroven ukazal, ze jim TeSend obecnéjsi tloha neposkytuje podstatné jiné
vysledky, nez ty, které ziskal jiz A. L. Cauchy. Tato Pexiderova prace vesla
v obecnou znamost; uvedla do matematiky rovnice, které dnes nesou jeho
jméno.??6 Poznamenejme na okraj, Ze v souvislosti s funkcionalnimi rovnicemi
dospél J. V. Pexider také k problematice Abelovy véty, kterd byla oblibenym
tématem konce 19. stoleti.?%7

J. V. Pexider vsadil na nové nepropracované téma, na funkcionalni rovnice,
o které je do dnesni doby velky zdjem. Jeho jméno dodnes Zije ve svétové
matematice, prestoze J. V. Pexider vyznamnych vysledkt nedosahl.??®

228 Studie o funkciondlnich rovnicich, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky
29(1900), str. 153-195; Studie o funkciondlnich rovnicich, édst II., Dr. Ed. Grégr, Praha,
1900, 34 stran; Abeliv theorém, jeho obsah algebraicky a geometricky, jeho vyznam a appli-
kace a historickd noticka, Fr. Rivna¢, Praha, 1901, 67 stran; Ubersicht iber die Literatur
des Abelschen Theorems, Bibliotheca Mathematica (3. Folge) 4(1904), str. 52—64; Notiz iber
FunctionalTheoreme, Monatshefte fiir Mathematik und Physik 14(1903), str. 293-301.

224 J. V. Pexider zobecnil tilohu, kterou fesil jiz A. L. Cauchy pro piipad 5 =9; =5,
j=1,2,3,4.

225 Notiz iiber FunctionalTheoreme, Monatshefte fir Mathematik und Physik 14(1903),
str. 293-301.

226 pPodrobné hodnoceni Pexiderovych matematickych vysledkt viz S. Schwabik: Pexi-
derovy matematické vysledky, in [Bj2], str. 37-44, a I. Netuka: Peziderova rovnice, in [Bj2],
str. 51-60. R

227 Abelova véta struéné Feceno tvrdi, Ze soudet tzv. Abelovych integraldt  R(u, z)dz, kde
R(u, 2) je racionélni funkce proménnych u a z a vazba mezi nimi je ddna vztahem f(u,z) = 0,
kde f je polynom neurcitych u a z, je mozno zapsat jako p integrall, ke kterym je tfeba pridat
algebraické a logaritmické ¢leny, pfi¢emz p je zavislé jen na funkci f.

228 Vig J. Vesely: O malém experimentu se jmeénem Pezider, in [Bj2], str. 61-64,
a Pokracovdni experimentu, in [Bj2], str. 65—66.
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Pravdépodobnost, statistika, pojistna matematika

Pravdépodobnosti, statistice a pojistné matematice nebyla u nas v 19. stoleti
vénovana dostatecné velka pozornost.

V sedmdesatych a osmdesatych letech publikoval nékolik metodickych
a vzdélavacich ¢lankt Augustin Panek; vsimal si rovnéZ geometrické pravdé-
podobnosti. Jeho rozséhlejsi élanky O mathematické a mordlni nadéji (1877,
1878)%29 a Pravdépodobnost a posteriori (1883)?3° je mozno povazovat za malé
ucebnice klasické teorie pravdépodobnosti, ve kterych je navic standardni text
doplnén fadou historickych komentart. Tyto texty mohly velmi dobie slouzit
na stfednich skolach a nahrazovat nedokonalé partie tehdejsich ucebnic.

V. Simerka?3! uvefejnil roku 1882 pojednéani Sila presvédéeni. Pokus v du-
chovni mechanice.?3? Jeho praci dnes fadime k subjektivni interpretaci prav-
dépodobnosti; V. Simerka se tak stal nasim prvnim matematikem, ktery se
pokusil aplikovat matematiku v psychologii a filozofii. Subjektivni pravdépo-
dobnost nazval presvédcéeni (presvédéenost)?33 a prifazoval ji hodnoty mezi 0
a 1. Pri¢iny pfesvédcéeni pojmenoval duvody a jejich silu vérojatnost. Divody
byly podle ného p¥i¢inou presvédéeni v, v/, v”, ... a nedokonalosti (nejistoty)
jim prisluSejici oznaéil e = 1 —v, ¢ =1 -, ¢ =1—-1", ... . Vysledna
sila presvédéeni V je potom déna vztahem 1 —V = (1 —v)(1 —v)(1 — ")
... . Jsou-li vSechny divody nulové, potom je mysl prdazdnd a sila presvédceni
je nulové, coz Simerka komentoval slovy: prdzdné divody nepoddvaji Zddného
presvédéend. Pokud je jen v #0 (a v/ =0,v" =0, ...), obdrzel V = v, coZ ho
vedlo k zajimavému zavéru: V prdazdné mysli ujimd se kazZdy duvod plnou silou.
... Dle toho muze prdazdnd mysl i plangmi divody oklamdna bijti, coZ jinak nent
snadno. Ze se na tom i nemravnd zdsada: calumniare audacter, tamen aliquid
haerebit?** — zaklddala, patrno samo sebou.?3® Pak V. Simerka podital stupeii
jistoty a popsal zapas dvou opacnych minéni.

Poznamenejme, Ze obecné zndmy vyklad subjektivni pravdépodobnosti po-
dal az roku 1926 Frank Plumpton Ramsey (1903-1930) v praci The Foundations

229 Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 6(1877), str. 69-76, 122-130, 218-224;
7(1878), str. 78-91.

230 Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 12(1883), str. 227-232, 281-294.

231 O zivoté a dile V. Simerky viz A. Panek: Zivot a piisobeni P. Viclava Simerky, Casopis
pro péstovani mathematiky a fysiky 17(1888), str. 253-256, a Svéceni pomniku P. Viclava
Simerky v Praskacce, Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky 19(1890), str. 273-277;
J. Fiala: Sila presvédéeni Vdclava Simerky, in L. Paty (ed.): Jubilejni almanach Jednoty
és. matematiki a fyzikd, JCSMF, Praha, 1987, str. 97-106.

232 Vyslo v Casopise pro péstovani mathematiky a fysiky 11(1882), str. 75-111. Simerkovu
praci vydala roku 1883 videnské akademie véd pod nazvem Die Kraft der Uberzeugung. Ein
mathematisch-philosophischer Versuch.

233 Zahrnoval do ni tuseni, domnénku, moznost, pravdépodobnost, hypotézu, viru, védéni
a jistotu.

234 Jen drze pomlouvej, viak néco ulpi.

235 V. Simerka: Sila presvédéeni. Pokus v duchovni mechanice, Casopis pro péstovani
mathematiky a fysiky 11(1882), str. 75-111; citovéno ze stran 85 a 86.
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of Mathematics zvefejnéné roku 1931. K rozsifeni teorie subjektivni pravdépo-
dobnosti postupné dochézi od tiicatych let 20. stoleti v pracich Bruna de Finetti
(1906-1985) a zvlasté v padesatych letech (Henry E. Kyburg (nar. 1928)236
a Leonard Jimmie Savage (1917-1971)237).

Emanuel Czuber, ktery vysel z ceského prosttedi, ale témér cely svij aktivni
zivot stravil na némeckych skolach, se zabyval pravdépodobnosti a statistikou,
teorii chyb a vyrovnavacim poc¢tem, pojistnou matematikou, geodézii, geometrii
a analyzou. V prestiznich némeckych casopisech Journal fir die reine und
angewandte Mathematik, Archiv der Mathematik und Physik, Zeitschrift fiir
Mathematik und Physik, Monatshefte fiir Mathematik und Physik a Technische
Blitter uverejnil fadu specialnich studii, kterymi na sebe v osmdesatych letech
19. stoleti upozornil evropské matematiky.

Uceleny vyklad teorie pravdépodobnosti doplnény vlastnimi vysledky pak
podal v knize Geometrische Wahrscheinlichkeiten und Mittelwerte?>® z roku
1884, ktera byla roku 1902 pielozena do francouzstiny. Béhem svého brnénského
pusobeni pfipravil do tisku dvé monografie — Zum Gesetze der grofien Zahlen.
Untersuchung der Ziehungsergebnisse der Prager und Brinner Lotterie vom
Standpunkt der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Praha, 1889)23% a Theorie der
Beobachtungsfehler (Lipsko, 1891)240,

V devadesatych letech 19. stoleti a na pocatku 20. stoleti jeho odborna ¢in-
nost v teorii pravdépodobnosti a statistice kulminovala. Czuberovy vysledky
byly ocenény tim, Zze byl roku 1894 na bibliografickém kongresu matematiki
povéfen sepsanim piehledového ¢lanku, ktery mél zachytit vyvoj a soucasny
stav teorie pravdépodobnosti, jeji tkoly a problémy. Roku 1899 Emanuel Czu-
ber tento tkol splnil; v ¢asopise Jahresberichte der Deutschen Mathematiker-
Vereinigung uvefejnil studii o témér 300 strandch nazvanou Die Entwicklung
der Wahrscheinlichkeitstheorie und ihre Anwendungen®*!' a o rok pozdéji ¢lanek
Wahrscheinlichkeitsrechnung v jednom ze svazkiu Encyklopidie der mathema-
tischen Wissenschaften.?4?

Na pocatku 20. stoleti publikoval pod vlivem svého ptsobeni ve Svazu
rakousko-uherskych pojistnych technik@?*® nékolik ¢lankt z oblasti pojistov-
nictvi, z nichz komentovany némecky preklad de Moivreovy knihy Annuities
z roku 1756244, studie o statistice obyvatelstva?4® a p¥ispévky k teorii statis-

236 H. E. Kyburg, H. Smoklers (editors): Studies in subjective probability, J. Wiley, New
York, 1954; H. E. Kyburg: Probability and inductive logic, The Macmillan Co., London, 1970;
rusky pieklad Veérojatnost i induktivnaja logika, Progress, Moskva, 1978.

237 1,. J. Savage: The foundations of statistics, J. Wiley, New York, 1954.

238 Teubner, Leipzig, 1884, 244 stran.

239 Dominivas, Prag, 1889, 99 stran.

240 Teubner, Leipzig, 1891, 418 stran.

241 Jahresberichte der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 7(1901), str. 1-279.

242 Encyklopédie der mathematischen Wissenschaften, vol. 1, 1901/1902, str. 733-767.

243 Matematicko-statistické sdruzeni rakousko-uherskych soukromych pojistovacich spo-
le¢nosti.

244 A, de Moivres Abhandlung iber die Leibrenten, Nach der 3. Aufl. von 1756 ins
Deutsche iibertragen, mit Anmerkungen Czubers, Wien, 1906.

245 Bevglkerungsstatistische Studien, Versicherungswissenschaftliche Mitteilungen (Mit-
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tickych ¥ad?4® v§znamné ovlivnily rozvoj pojistné védy. Dalsim Czuberovim
dilem je rozsdhla monografie Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendun-
gen auf Fehlerausgleichung, Statistik und Lebensversicherung (Lipsko, 1903)247,
ktera ho zaradila mezi predni evropské odborniky na teorii pravdépodob-
nosti a jeji aplikace v technice, zemédélstvi, pojistné a finanéni praxi.?4® Jesté
ve dvacatych letech vydal E. Czuber tfi vyznamné knihy, Die statistische
Forschungsmethoden®*®, Die philosophischen Grundlagen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung?®® a Mathematische Bevilkerungstheorie?®!, kterymi svoji praci
ve statistice a pravdépodobnosti zavrsil. Czuberovo matematické dilo nebylo
dosud fadné zhodnoceno.

TFi prace z oblasti pojistné matematiky uvetejnil na pocatku 20. stoleti Jan
Vilém Pexider,?%2 ktery byl patrné k této discipliné pfiveden p¥i svém piisobeni
na univerzité v Bernu. Jeho zajem se soustfedil na zivotni, diichodové, invalidni
a kapitalové pojisténi. Pomoci netrividlnich tprav nahradil zna¢né nepresné
aproximace, které se tehdy pouzivaly pfi stanovovani pojistovacich ¢astek pro
sjednévani dozivotnich a invalidnich diichodi, zivotniho a kapitadlového pojis-
téni, presnéjsimi vztahy. Napiiklad v élanku Fundamentale Beziehung ...2%3
nahradil aproximaci

ai(z) = a(z) — aq(x),
kde a(z) je hodnota naroki a-letého ¢lovéka na jednotkovy predlhiitni dozivotni
dtchod, a,(z) hodnota narokit z-letého aktivniho c¢lovéka na jednotkovy
predlhiitni aktivni dichod a a;(x) hodnota nérokt z-letého aktivniho ¢lovéka
na jednotkovy predlhttni invalidni dichod, pfesnym vztahem

lZ(x) — Qyu (T
la(x) ((l(iC) U( ))7

teilungen des 6st.-ungar. Verbandes der Privatversicherungsanstalten) 7(1912).

246 Beitrag zur Theorie statistischer Reihen, Versicherungswissenschaftliche Mitteilungen
(Mitteilungen des 6st.-ungar. Verbandes der Privatversicherungsanstalten) 9(1914).

247 Teubner, Leipzig, 1903, 304 stran.

248 Poznamenejme, Ze posledni, paté vydani této monografie je z roku 1938. Obdobné
kvalitni a oblibena byla jeho dvoudilnd uéebnice Vorlesungen tiber Differential und Integral-
rechnung (Wien, 1898, Band 1, 526 stran, Band 2, 428 stran), ktera se dockala péti vydani
(posledni vydani je z roku 1924), a rozsahem mensi uéebnice Einfiihrung in die hohere
Mathematik (Teubner, Leipzig, 1909, 328 stran), jez méla tifi vydéni (posledni vydani je
z roku 1922). Tyto uc¢ebnice mély vysokou teoretickou troven, latka v nich byla systematicky
usporadéana a peclivé vylozena.

249 Seidel, Wien, 1921, 238 stran.

250 Teubner, Lepzig, 1923, 343 stran.

251 Teubner, Leipzig, 1923, 357 stran.

252 Jde o prace Fundamentale Beziehung zwischen den Primien den Lebens-, Invaliden-
und Todesfallversicherung, Zeitschrift fiir schweizerische Statistik. Organ der schweizerischen
statistischen Gesellschaft (Journal de statistique suisse. Organe de la société suisse de statis-
tique) 41(1905), 2. Band, str. 345-354; Beitrag zur Zinstheorie, Zeitschrift fiir die gesamte
Versicherungs-Wissenschaft 7(1907), str. 298-307; Zur Invalidenversicherung, Zeitschrift fiir
Mathematik und Physik 55(1907), str. 27-59.

253 J. V. Pexider: Fundamentale Beziehung zwischen den Primien der Lebens-, Invaliden-
und Todesfallversicherung, Zeitschrift fiir schweizerische Statistik. Organ der schweizerischen
statistischen Gesellschaft (Journal de statistique suisse. Organe de la société suisse de
statistique) 41(1905), 2. Band, str. 345-354.

ai(z) = a(z) — aq(x) +
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kde a,(z) je hodnota narokd z-letého invalidniho ¢lovéka na jednotkovy
predlhiitni invalidni dtchod, I;(z), resp. l,(z) jsou hodnoty, z nichz se urci
pravdépodobnost, Ze ¢lovek, ktery se dozil véku i, resp. a, zemie, aniz by dovrsil
vék i+ 1, resp. a + 1.2%4

Pexiderovy prace vychéazejici z tradic Svycarské a némecké pojistné skoly
maji standardni evropskou tdroven, jsou v nich precizné formulovany pojmy
a detailné rozebrany vztahy mezi jednotlivymi pojistnymi veli¢inami. Doklé-
daji, ze J. V. Pexider dobfe znal a ovladal tehdejsi aktudrskou problematiku,
a to jak z teoretické, tak i praktické stranky. Jeho logicky usporadané a de-
tailné promyslené prace reagovaly na praktické potifeby a byly ve své dobé
velmi uziteéné.2%>

Na pocatku 20. stoleti se pojistnou matematikou zabyvali Gabriel Blazek,
ktery vsak v této discipliné nepublikoval zadnou odbornou praci, a Josef
Benes, jehoz vyznamnéjsi prace spadaji az do obdobi po prvni svétové valce.
Oba byli predevsim skvélymi praktiky diky dlouholetému pisobeni v riznych
pojistovacich tstavech.?>6
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