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W. G. HORNER’S

eigentliche Auflosungsweise
algebraischer Zifleroleichungen.

Eine literirgeschichtliche Studie

zu deren Verdeutlichung und Wiirdigung.
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OSTATNI MATEMATICKE PRACE

V této kapitole se pokusime zhodnotit Matzkovy prace z teorie ¢isel (3),
algebry (141), matematické analyzy (3+1), logické vystavby matematiky (1)
a statistiky (1). Jednd se vesmés o kratsi pojednani, kterd sepsal v pribéhu
mnohaleté ucitelské kariéry. Hodnoceny jsou také dva obsahlejsi spisy [M38]
a [M61]. Vétsina analyzovanych praci byla otiSténa v éasopise Archiv der Mathe-
matik und Physik, nékteré vysly v Abhandlungen der kiniglichen béohmischen
Gesellschaft der Wissenschaften nebo v Sitzungsberichte der kéniglichen bih-
mischen Gesellschaft der Wissenschaften. V zavéru kapitoly jsou popsany dva
Matzkovy matematické rukopisy, které jsou ulozeny v Narodni knihovné Ceské
republiky.

Teorie ¢isel

V roce 1844 zacal W. Matzka aktivné pfispivat do cGasopisu Archiv der
Mathematik und Physik. Uvedl se ctvefici kratsich pojednani z teorie ¢isel,
matematické analyzy, geometrie a fyziky ([M8] az [M11]), v nichz pfevazné
komentoval, dopliioval a rozsifoval ¢lanky uverejnéné v Archivu v predchozich
letech.'%7 'V poznamce nazvané Bemerkungen zu dem Aufsatze auf Seite 57
im ersten Theile des Archivs [M8] nejprve struéné komentoval zminény ¢lanek
pojednéavajici o zptisobech ditkazti matematickych vét.'%8 Poté dokézal, ze
kazdé piirozené ¢islo n = mg + mia + moa® + - - - + m,.a” lze zapsat ve tvaru
n =mg+nia, kde ny = my +moa + - -- +m,a" ! predstavuje vysledek déleni
nla (tzv. asteény podil) a mg nejmensi mozny zbytek déleni n|a.15?

Rovnéz k pojednani nadepsanému Bewets und Berichtigung des im 4. Bande
des Archivs, 3. Heft, S. 332, Nr. XXXV, Sazt 2, vorgelegten Lehrsatzes [M14]
byl W. Matzka inspirovan ¢lankem z piedchoziho é&isla ¢asopisu.!”™ Zabyval
se tvrzenim: FEine dekadische Zahl D = 10N + A ist durch eine eben solche
d = 10n £ a theilbar, wenn An F aN dadurch theilbar ist. Jako reakci na
nedostatky citovaného c¢lanku ukézal pripady, kdy dané tvrzeni neplati a for-
muloval doplnujici podminku tak, aby véta platila ve zcela obecném piipadé:

. wofern a und n keinen Theiler gemeinschaftlich haben.

167 Prace z teorie ¢isel [M8] a matematické analyzy [M9] jsou hodnoceny v piislusnych
castech této kapitoly. Pojednéani z fyziky [M10] a geometrie [M11] jsou popsana samostatné
v kapitolach Ostatni price — Fyzika a Geometrie.

168 Jedna se o poznamku k ¢lanku: Stern M., Neue Beweise einiger Sitze und allge-
meine Bemerkungen iiber eine in der Analysis in gewissen Fillen gebrdiuchliche Art der
Beweisfiihrung, Archiv der Mathematik und Physik 1(1841), str. 57-59.

169 Piipomerime tizkou souvislost uvedeného tvrzeni s Eukleidovym algoritmem pro déleni
polynomd, ptip. pro nalezeni nejvétsiho spolecného délitele dvou, resp. ti¥i prirozenych cisel.
Tento algoritmus uvedl Eukleides z Alexandrie (asi 340 az 280 pf. n. 1.) v 7. knize svého
stézejniho dila Zdklady (asi 300 pf. n. l.). Struény rozbor obsahu 7. knihy Eukleidovych
Zdkladi je uveden v [Be2]; anglicky preklad puvodniho znéni vcetné kritického komentare viz
[Hea], volume II, str. 277-344.

170 Viz Pross F., Uebungen fiir Schiiler. Ein geometrischer und ein arithmetischer Satz,
Archiv der Mathematik und Physik 4(1844), str. 332.
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W. Matzka byl velkym , propagatorem® komplexnich ¢isel. V roce 1850 vy-
dal monografii nazvanou Versuch einer richtigen Lehre von der Realitaet der
vorgeblich imagindren Grissen der Algebra ... [M29], v niz nejprve zavedl kom-
plexni ¢isla, vylozil vlastnosti aritmetickych operaci s komplexnimi ¢isly, uvedl
matematické aplikace a nakonec se pokusil obhéajit jejich vyznam a ziskat pro né
uznani.'™ V roce 1864 uvefejnil v Sitzungsberichte der koniglichen bohmischen
Gesellschaft der Wissenschaften kratky clanek nazvany FEinfache Umwand-
lung goniometrischer imagindrer Binome in imagindre Exponentiellen [M55],
v némz srozumitelnym zpisobem odvodil vzorec pro ,prevod komplexnich
dvojé¢lent v komplexni exponenty“, tedy znamy Eulertiv vzorec cos a+ isina =
e'®, ktery ukazuje vztah mezi goniometrickymi funkcemi a exponencialni funkci.

Algebra

Klasické algebraicka témata (napf. mocninny, linedrni a kvadratické rovnice,
soustavy rovnic, ¢iselné fady, logaritmy) vylozil W. Matzka v prvnim dile
rozsdhlé ucebnice Vorlesungen iiber die Mathematik [M4], kterd byla urcena
predevsim frekventanttim videniského sboru bombardyri, nebo je alespon zéésti
zapracoval do nékterych dalsich udebnic (napf. [M36]), ¢lankd (napf. [M35])
a monografii (napt. [M7] a [M64]).172

Univerzitni vyuka matematiky se v 50. a 60. letech 19. stoleti upinala prede-
vsim k matematické analyze a geometrii, coz byla také témata, o nichz W. Matz-
ka studenttim pravidelné prednésel. Prilezitostné pak vypisoval volitelné pred-
nasky o vybranych partiich algebry, v nichZ pojednéaval o feseni rovnic vyssich
stupnit. Tém vénoval také dvé odborné prace — [M53] a [M61].

V prispévku nazvaném Beitrag zur Aufiésung kubischer Gleichungen mittels
kyklischer und hyperbolischer Functionen [Mb53] piedlozil nékolik zajimavych
myslenek o feseni kubickych rovnic.!” Vysel z obecné algebraické rovnice
tietiho stupné Ax® + Bx? 4+ Cx + D = 0 a pro jeji fefeni vyjadiené ve tvaru
x = u + v ukazal odvozeni znamych Cardanovych vzorct:

ub=g++/g? = f,

3 _ 2 3
v = - - )
kde g g —f

_AC B (B\’ 4%D
9= 79 '3 3 2

171 Podrobny rozbor monografie [M29] (182 stran + 3 tabulky) je uveden v samostatné
kapitole Komplexni cisla.

172 Prace [M35] a [M36] jsou vénovany logaritmim, monografie [M7] a [M64] pojednavaji
po fadé o chronologii a determinantech. Jejich podrobné hodnoceni je obsahem samostatnych
kapitol nazvanych Logaritmy, Matematické aplikace — Chronologie a Determinanty.

173 Inspiroval se ¢lankem: Gronau J. F. W., Auflésung der kubischen Gleichungen durch
trigonometrische Funktionen des Kreises und der Hyperbel, nebst Tafeln fir die letzteren,
Neueste Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig 6(1861), IV + 68 stran + 1 ta-
bulka, ktery priblizoval feseni kubickych rovnic pomoci trigonometrickych funkci. O metodach
feSeni algebraickych rovnic vyssich stupnu v historickém kontextu podrobné pojednava [B1].
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Pro vyraz /g2 — f3 diskutoval pifpady: f2 > ¢* (vysledna odmocnina je
imaginarni) a f2 < g¢? (vyslednd odmocnina je realnd), a pro kazdy z nich
vyjadril feSeni v obecném tvaru.

Naznacme, jak W. Matzka za vyuziti vySe definovanych vztahu pro f a g
pristoupil k feseni ptipadu casus irreducibilis:

Irreducibler Fall,

wo die \/g2 — f3 imagindgr also f3 > ¢g? mithin f positiv ist.
In diesem Fall setzen wir des (negativen) Radicands (positives) Gegentheil

f3_92:h27

wobei wir die reelle Zahl h fiir positiv ansehen wollen. Dann wird, wofern wir

v —1 =1 stellen,

u® = g +ih,
v =g —ih.

Nun diirfen wir bekanntlich jedwede zwei reelle Zahlen (g,h) beziehungsweis
dem Cosinus und Sinus einer Zahl (p), welche den Zahlwerth entweder eines
Winkels oder eines ihm entsprechenden Kreisbogens oder auch eines thm ange-
horigen Kreissectors vorstellt, proportionirt und gleichstimmig setzen; folglich,
wenn wir das positive Verhdltniss jeder von jenen zwei Zahlen zu ihrer Propor-
tionellen mit v bezeichnen, diirfen wir aufstellen:

g h

= " =T
Cos s e

Wir berechnen demnach vorerst die positive Verhdltnisszahl r aus

r? =g* +h?
und dann die Masszahl ¢ aus

cosp = 9 und sing = —
r r

im Bereiche p =0...7; ...

Demgemdss ... erhdlt man endlich den gesuchten vollstindigen dreiwer-
thigen Ausdruck der fraglichen Unbekannten: ... wenn man © durch 180° er-
setzt,

¥
= 2 . —
T f - cos 3
—2/f - cos (% + 60°) ;
P
~2/f - cos (£ —60°) .
f - cos 3

Hier sind demnach alle drei Wurzelwerthe der Gleichung ... reell und die
simmitlichen \/f hat man positiv zu nehmen. ([M53], str. 404-407)

111



K feseni algebraickych rovnic vyssich stupnt vyznamné piispél britsky mate-
matik William George Horner (1786-1837), ktery v ¢lanku A New Method
of Solving Numerical Equations of All Orders by Continuous Approximation
popsal ,novou“ pocéetni metodu.'™ Zvolil pro ni vsak p¥ili§ struénou formu
zapisu, jez komplikovala jeji pochopeni, a tak nebyla fadu let patfi¢cné do-
cenéna. K jejimu uznani a rozsifeni doslo az zasluhou britského matematika
Johna Radforda Younga (1799-1885), ktery v roce 1835 uvefejnil spis na-
zvany On the Theory and Solution of Algebraical Equations, v némz Hornerovu

metodu zpristupnil vhodné zvolenou formou vykladu a fadou nazornych pii-
klad.!7®

Po pfecteni Youngova spisu se W. Matzka zacal zajimat o ptivodni Hornerovu
metodu. Po peclivém studiu jeho originalnich praci sepsal poc¢atkem 70. let
19. stoleti obsahlou literarné-historickou studii nazvanou W. G. Horner’s eigent-
liche Auflosungsweise algebraischer Ziffergleichungen [M61], kterd méla prispét
k jejimu objasnéni a ocenéni.

Ve tiech hlavnich ¢astech vylozil metodu tak, jak ji W. G. Horner s kratkym
casovym odstupem rozvijel a upravoval. Nejprve sledoval Hornerovy puvodni
myslenky, pak doslovné prelozil nékteré pasaze, pricemz kladl duraz na za-
chovani pouzité symboliky, struktury schémat a zptsobu vykladu. Poté pfi-
dal vlastni vysvétleni zahrnujici podrobné komentafe, nazorné rozpracovana
schémata a fesené priklady. Pismenem H peclivé oznacil prejaté ¢asti a pis-
menem M vlastni poznamky. V zavéru prace se vénoval historickému vyvoji
a piijeti metody. Poznamenal, Ze jiz Francois Viete (1540-1603), John Wallis
(1616-1703) a Isaac Newton (1643-1727) vyuzivali podobngch zptisobii fesen,
referoval o spornosti Hornerova prvenstvi a vyzdvihl kvalitu Youngova spisu.

W. Matzka ocenil prinos Hornerovych myslenek. Za nejzajimavéjsi, nej-
lépe srozumitelné a dobie aplikovatelné povazoval zpracovani, které se nejvice
podobéa dnesni formé. Obecné vSak Hornerovu pojeti vytykal pfehnané strucny
zpusob notace a jen ziidka se objevujici vysvétlujici pocetni priklady.

Horner’s tbertriebene Kiirze in der Darstellung, die nur selten zureichende
Erliuterung durch Zifferbeispiele, dazu seine tibermdssige Sparsamkeit im An-
schreiben der zu Zwischen- und Hilfsrechnungen dienenden Ziffern, die sich
sogar bis zum Auslassen der Decimalzeichen versteigt und vielleicht durch seine
Vorliebe fiirs Kopfrechnen verursacht worden ist, tragen unbestreitbar die Haupt-
schuld, dass selbst die britischen Mathematiker der Auflosungsweise Horner’s
nur wenig Aufmerksamkeit und Beachtung schenkten, und eine solche schiit-
zenswerthe Entdeckung anffillig vernachlissigten, was Young (1835; Vorrede
S. V') nachdriicklich tadelt. ([M61], str. 46)

W. Matzka ve vyse uvedené studii [M61] z roku 1871 pfinesl peclivy rozbor,
zduvodnéni a doplnéni pavodnich Hornerovych myslenek. Témér okamzité po
otisténi byla jeho prace priznivé hodnocena v referativnich casopisech Jahrbuch

174 Viz Horner W. G., A New Method of Solving Numerical Equations of All Orders
by Continuous Approzimation, Philosophical Transactions of the Royal Society 109(1819),
str. 308-335.

175 Viz Young J. R., On the Theory and Solution of Algebraical Equations, London, 1835.
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iiber die Fortschritte der Mathematik a Bulletin des sciences mathématiques et
astronomiques.t"0

Pripomenme, ze v druhé poloviné 19. stoleti patfila Hornerova metoda k obli-
benym témattim algebraické literatury. Jeji zobecnéni prinesli napiiklad Leo-
pold Karl Schulz von Strasznicki (1803—-1852), profesor videnské polytechniky,
v praci nazvané Neue Methode der Auffindung der reellen Wurzeln héherer
numerischer Gleichungen (Wien, 1842) a Jakub Filip Kulik (1793-1863), pro-
fesor prazské univerzity, v u¢ebnici matematické analyzy Lehrbuch der hoheren
Analysis (Prag, 1843).

Matematicka analyza

Matematické analyze se W. Matzka vénoval od pocatku své ucitelské drahy.
Jako podporucik a ucitel matematiky ve videniském sboru bombardyri pred-
nasel v letech 1832 az 1834 o teorii funkci jedné realné proménné, nekonecnych
radach, diferencidlnim a integralnim poctu, coz byla napln tretiho a ¢tvrtého
rocniku zakladniho pétiletého kurzu. Zminéné oblasti matematické analyzy
rozpracoval v rozsahlé dvoudilné ucebnici Vorlesungen tber die Mathematik
([M4] a [M3]) vydané ve Vidni v letech 1835 a 1838.177

Prednasky z matematické analyzy, zejména o diferencidlnim a integralnim
po¢tu, konal v letech 1850 az 1871 (s vyjimkou nékolika mélo semestrii) na
prazské univerzité. Tato témata tvorila podstatnou ¢ast naplné vyuky mate-
matiky. Kromé klasického vykladu teorie infinitezimalniho poctu, ktery vedl

176 V referativnim casopise Jahrbuch iber die Fortschritte der Mathematik (viz 4(1872),
str. 44) referent F. W. Netto z Berlina préaci [M61] hodnotil takto: Die Horner’schen Metho-
den werden theils in wortgetreuen Uebersetzungen, theils in Ausziigen vorgetragen, und die
dusserst knapp gehaltenen Vorschriften derselben durch Zusditze und Beispiele erldutert.
V referativnim ¢asopise Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques (viz 6-1(1874),
str. 106-107) byla otiSténa rozsahlejsi, pozitivné vyznivajici recenze: Méthode propre de
W. G. Horner, pour la résolution des équations numériques algébriques. Etude historique
pour l’éclaircissement et l'appréciation de cette méthode. (47 p.) Horner a publié, vers 1819,
dans les Philosophical Transactions et dans le Leybourn’s Repository, sa découverte d’une
nouvelle méthode pour la résolution numérique des équations algébriques. Cette méthode,
adoptée maintenant par les géomeétres anglais et allemands, n’a été généralement connue que
par Uexposition qui en a été faite, en 1835, par J. R. Young. Mais ce n’est pas la, a pro-
prement parler, la méthode primitive, exposée et pratiquée par Horner lui-méme; c’en est
une modification, indiquée en passant comme moyen de faciliter les calculs, mais a laquelle
Horner, doué d’une prodigieuse facilité pour les calculs de téte, préférait des procédés plus
pénibles, mais plus directs. W. Matzka, en se livrant a l’étude assez laborieuse, des travaux
originaux de Horner, a reconnu que son premier procédé, qu’a fait oublier le perfection-
nement développé par Young, fournit, avec une étonnante rapidité, un nombre considérable
de chiffres. Il présente, avec étendue et clarté, les trois méthodes d’approximation données
successivement par Horner, et les discute au double point de vue de l’originalité et des
avantages pratiques.

Matzkovy prace [M53] a [M61] jsou citovany také ve slavné ucebnici algebry L. Mat-
thiessena nazvané Grundzige der antiken und modernen Algebra der litteralen Gleichungen
[Mat]; [M53] viz str. 999, [M61] viz str. 997.

177 V prynim dile uéebnice pojednal o teorii funkci jedné realné proménné a nekoneénych
fadéch (viz [M4]), v druhém dile o diferencidlnim a integralnim poc¢tu (viz [M3]). Podrobna
analyza ucebnice Vorlesungen tber die Mathematik je naplni kapitoly Ucebnice.
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v duchu Cauchyho zasad, kladl velky diraz na analytické, geometrické a alge-
braické aplikace. Vypsané prednasky charakterizoval napiiklad: Algebr. Analy-
sis in Cauchy’s Manier, Integralrechnung mit analytischen und geometrischen
Anwendungen nebo Theorie und Auflisung der hioheren algebraischen Gleichun-
gen, mit Beniitzung der Differenzialrechnung.

W. Matzka velmi dobfe znal dila francouzského matematika a prikopnika
matematické analyzy Augustina-Louise Cauchyho (1789-1857), stejné jako mno-
hé odborné prace a vysokoskolské uc¢ebnice psané profesory prednich evropskych
univerzit. Cerpal v nich inspiraci, ¢asto z nich citoval, odkazoval na né a do-
porucoval jejich studium.

Matzkovu publikacni ¢innost v matematické analyze charakterizuji tii kratsi
¢lanky [M9], [M15] a [M66] a jedno rozséhlejsi pojednani [M38]. Jedné se v nich
o pripomenuti zajimavych vysledkii a drobné vylepseni diitkazi znamych tvrzeni
v podobé nézornych odvozeni, ne vsak o ptivodni vysledky.

V kratké pozndmce nazvané Feststellung und Wiirdigung des in dem Ar-
chive ... diber eine Stelle in Cauchy’s Begriindung der Differential- Rechnung
ausgesprochenen Tadels [M9] ocenil a stru¢né doplnil pFispévek, v némz Johann
August Grunert (1797-1872) obhajoval a objastioval Cauchyho vysledek:

lim (1 + x)% =e.
z—0

V odstavci nazvaném Herleitung des Differentialquotienten d('i—zn = na" L,
ohne Unterscheidung der Art des reellen Exponenten n [M15] odvodil s vy-
uzitim limity funkce vzorce pro vypocet derivace mocninné funkce s realnym
exponentem f(x) = x".

Inspirovan vysledky A.-L. Cauchyho a jeho pokracovateli W. Matzka sepsal
pojednani, které bylo pod nazvem Zur grindlichen Richtigstellung des Aus-
druckes fiir das Integral [ % [M38] (41 stran + 1 tabulka) publikovano v roce

1853 v Gasopise Archiv der Mathematik und Physik.'™®

Vysel z tradi¢niho vyjadieni [ %dm = lz+C, kde [ znadi ptirozeny logaritmus
pro kladné hodnoty z, a ,nového“ Cauchyho tvrzeni | %dm = %l (2?)+C uvazo-
vaného pro x kladné i zaporné. Naznacil, jak tento vysledek pojali a zpracovali
dal$i matematici a autofi univerzitnich uc¢ebnic — J. A. Grunert, Oscar Xavier

Schlsmilch (1823-1901) a Frangois Napoléon Marie Moigno (1804-1884).17

Déle se W. Matzka zamé¥il na diikaz spravnosti Cauchyho vysledku. Riznymi
metodami integrace (pomoci neurcitych koeficientii, substituci) funkce f(z) =
% dospél k vyrazu | %dx = %l(x2)+C. Poté presel k urcitému integralu a disku-
toval vysledky integrace v zavislosti na zvolenych mezich. Ukézal, Zze hodnota

178 Na stejné téma proslovil dne 23. ¢ervna 1851 pirednasku na zasedani Krdlovské ceské
Spolecnosti nauk, jejiz struc¢ny vytah byl otistén v Abhandlungen der kéniglichen bshmischen
Gesellschaft der Wissenschaften, V. Folge, 7(1851-1852), str. 36.

179 Viz Cauchy A.-L., Résumé de lecons sur le calcul infinitésimal, Paris, 1823; Grunert
J. A., Elemente der Differential- und Integralrechnung, zweiter Theil, Integralrechnung,
Leipzig, 1837; Schlomilch O. X., Handbuch der Differential- und Integralrechnung, zweiter
Theil, Integralrechnung, Greifswald, 1847; Moigno F. N. M., Lecons de calcul différentiel et
de calcul intégral, Tome 2, Calcul intégral, Paris, 1844.
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tohoto urcitého integralu zavisi pouze na absolutnich hodnotach krajnich bodi
intervalu.'®® Plati tedy:

—b —b

Vil Vil 1 1 1 /b\?
/da:z/dmz/dxz/dle() .
x x T T 2 \a

“+a —a +a —a

Nazorné tak predvedl platnost rovnosti pro integral uvazovany na pocatku

a dale ukazal:
“+a

1
/fd:r:O.
T

—a

Na zavér uvedl zajimavou aplikaci vyse uvedeného integralu v geometrii, kdyz
s ohledem na volbu znaménka integra¢nich mezi podrobné analyzoval feseni
ulohy:

v
e
|
|
|
I
|
&
—4 Dhw
bl Tofr—t s
£ A C P x
e mp
¢

... lassen wir in dem bekannten allgemeinen Integralausdrucke des Fldchen-
inhaltes einer von einem ebenen Curvenbogen und den rechtwinkligen Coordi-
naten seiner Grenzpunkte begrenzten Figur

X
f:/ydx

diese Curve eine gleichaxige Hyperbel GHH'G' (Taf. I. Fig. 1.) von der soge-
nannten Potenz k2, folglich, fir OP = x und PM =y,

Y=
T

180 Matzkovo odvozeni neodpovida modernimu pojeti matematické analyzy, které je za-
lozeno na limitnim procesu. Jeho vyklad se opird o nazorné (geometrické) predstavy, coz je
vSak plné v souladu s pristupem, ktery byl pouzivan v Matzkové dobé.
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sein, wonach allgemein
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erfolgt. ([M38], str. 33-34, obr. 1, tab. I)

Zakladnim otazkam infinitezimalniho pocétu W. Matzka vénoval také c¢la-
nek Uber fundamentale Functions-Grenzen der Analysis [M66], ktery byl kon-
cem 80. let 19. stoleti otistén v Sitzungsberichte der koniglichen béhmischen
Gesellschaft der Wissenschaften.'8! Zabyval se v ném odvozenim limity a deri-
vace trojice elementarnich funkci — mocninné, exponencidlni a logaritmické
funkce. Po pfipomenuti zdkladnich pojmi (diference, diferencial a derivace
funkce) zavedl pro mocninnou funkci f(x) = z™ derivaci ve tvaru f'(z) =
T a ukazal, Ze limita lim,_, “::11 = n plati pro vSechny hodnoty ex-
ponentu n (n € R,n # 0). S vyuzitim limit a vzdjemnych vztahd mocninné,
exponencialni a logaritmické funkce pak odvodil derivace téchto funkei.!®?

n—1u"—1
u—1

Logicka vystavba matematiky

Pojednani nazvané Betrachtungen einiger Gegenstinde der Logik, mit beson-
derer Riicksicht auf ihre Anwendung in der Mathematik [M13] otisténé v ¢aso-
pise Archiv der Mathematik und Physik v roce 1845 sepsal W. Matzka ze-
jména pro ucitele vyssich skol. Poukazal na nedavny vyznamny rozvoj logiky
a zduraznil naléhavost jejiho uzivani pii vyuce vyssi matematiky pro lepsi us-
pofadani matematickych vét a nazornéjsi zptsob jejich dikaz.'®3 Stavajici
situaci komentoval slovy:

181 Clanek Uber fundamentale Functions-Grenzen der Analysis [M66] byl krétce po svém
vydani hodnocen v referativnim casopise Jahrbuch tiber die Fortschritte der Mathematik
(viz 11(1879), str. 199). Recenzent F. Miiller z Berlina jeho obsah shrnul takto: Die Er-
mittelung der Grenzwerthe von Functionen, besonders der Potenz, der Exponentialfunction
und des Logarithmus, welche gewdhnlich ein einleitendes Capitel der Differentialrechnung
ausmacht, geschieht ohne inneren Zusammenhang und fir jede der genannten Functionen
gesondert, obwohl diese Functionen aus einander hervorgehen. Diesem systemwidrigen Man-
gel soll durch den vorliegenden Aufsatz abgeholfen werden. Zundchst wird gezeigt, dass die
Grenzgleichung limy,—1 (e fiir jede Zahl u und fir jeden Werth des Exponenten n

u—1
% = n; fiir solche o, die von Null

gilt. Aus dieser folgt die Grenzgleichung limq—go
verschieden sind, wird unter Benutzung eines ausgleichenden Factors ¥, (1+a)™ = 149 -na
gefunden. Mit Hiilfe solcher ausgleichenden Factoren und Exponenten wird der Uebergang
von Grenzgleichungen zu allgemein giiltigen Gleichungen bewerkstelligt. Auf diesem Hiilfs-
mittel beruht die Methode, die der Herr Verfasser bereits seit 1859 in seinen Vortrigen iiber
algebraische Analysis und Differentialrechnung bei der Grenzbestimmung der drei Functions-
gattungen benutzt. O rok pozdéji byla prace [M66] citovana také v referativnim ¢asopise
Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques (viz 15-11(1880), str. 131). ,,Recenze®
vSak obsahuje jen odkaz na praci a preklad jejiho nazvu do francouzstiny: Sur les limites de
fonctions fondamentales en analyse.

182 Obdobn4 cviéeni jsou dnes soudasti zakladniho kurzu matematické analyzy, viz napf.
[Vsl2], 1. dil.

183 W. Matzka zaroven odkazal na nékteré vyznamné prace vénujici se ,,moderni® logice,
napt. Drobisch M. W., Neue Darstellung der Logik nach ihren einfachen Verhdltnissen;
nebst einem logisch-mathematischen Anhange, Leipzig, 1836; Hauber F. C., Scholae logico-
mathematicae, Stuttgart, 1829.

116



Allgemein erkennt man an ... dass die Logik durch die Bemiihungen der
neueren meist deutschen Philosophen seit Kant, einen sehr hohen Aufschwung
in ihrer Ausbildung genommen hat. Dessungeachtet folgen diejenigen Schrift-
steller und Lehrer der Mathematik, welche ihre Lehrgegenstinde ausfihrlich
begriinden, mit sehr geringer Ausnahme, noch immer der Weise Euklid’s in
den zwar fir seine Zeit ganz vorziglichen aber doch nicht unverbesserlichen
Elementen der Geometrie; was um so weniger zu billigen zu sein scheint, als
heut zu Tage besonders an gelehrten Schulen der Zdgling schon eine héhere
wissenschaftliche Vorbildung als vordem mitbringt und als man durch den unge-
heuren Umfang, den die theoretische Mathematik schon erlangt hat, hauptsdch-
lich auf tibersichtliche und gedrdngte Darstellung des Lerhgangen, jedoch ohne
dabei die Deutlichkeit und Grindlichkeit ausser Acht zu lassen, hinzuarbeiten

sich gedrungen sieht. ([M13], str. 353)

Podrobné se vénoval riznym zpisobtim dikazt podle vhodnosti jejich uziti
v rtiiznych oblastech matematiky (algebra, trigonometrie, geometrie, analyticka
geometrie) a dalsich pfirodnich védach (mechanika, fyzika, astronomie). Po-
jednal o obraceném a opacném tvrzeni, pifimém a nepfimém dikazu a dikazu
matematickou indukci. Do vykladu zahrnul obecnou strukturu dikazt, vyhody
a nevyhody jejich pouziti a pfipojil ndzorna feseni konkrétnich situaci.

W. Matzka pokladal za nutné zménit pfistup k vyucovani vyssi matematiky,
oprostit se od (az na vyjimky) pretrvavajiciho eukleidovského pojeti dikazu
matematickych tvrzeni a prijmout modernéjsi védecké metody. Logicky prova-
zand struktura vét a dikaz v ramci jednotlivych oblasti méla studenttim uleh-
¢it pochopeni vzajemnych souvislosti.!84

Durch einen solchen Vorgang dringt man nicht nur den Lehrgegenstand
mehr zusammen — was bei dem gegenwdrtigen Umfange der zu lehrenden Wis-
senschaften schon héchst Noth thut — sondern man verschafft auch dem Ler-
nenden einen helleren Blick in die Natur des Lehrgegenstandes und in den
Zusammenhang seiner Wahrheiten. ([M13], str. 355)

Z vylozenych pravidel W. Matzka vysel téz v praci Ueber ein neues logi-
sches Gesetz und seine Anwendung auf die Begriindung der Parallelentheorie
[M18], v niz se za pomoci pfisné logickych zdsad pokusil dokézat postulét
rovnobé&znosti.'®3

Statistika

W. Matzka publikoval rovnéz jeden clanek o statistické problematice. Sou-
visel s rozvijejici se metodou nejmensich ¢tvercti a byl otistén pod nazvem
Beweis des obersten Grundsatzes der Methode der kleinsten Quadrate [M23]
v roce 1848 v ¢asopise Archiv der Mathematik und Physik.'8

184 Ptipomenme, ze problém logické vystavby matematiky a zejména jeji vyuka jsou stéle
aktudlnimi otazkami didaktiky matematiky. Blize se axiomatickou vystavbou matematiky
a zpusoby dokazovani matematickych vét v ramci stfedoskolské a vysokoskolské vyuky zaby-
vaji [Kat] a [Sed].

185 O praci [M18] je blize pojednano v kapitole Geometrie.

186 K metodé nejmensich étvercii nezavisle na sobé pocatkem 19. stoleti dospéli némecky
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Vysetfoval v ném tvrzeni, o které se opird metoda nejmensich ctverct: Fiir
eine zu bestimmende Grisse, welche x heissen mag, habe man durch Beobach-
tungen die Werthe a, b, ¢, ... gefunden; man verlangt aus diesen Beobach-
tungswerthen die Grosse x selbst zu berechnen ... Ist dann n die Anzahl dieser
beobachteten Werthe, so ist der gesuchten Grisse wahrscheinlichster Werth

at+b+c+...
n

d. i. das arithmetische Mittel der Beobachtungswerthe. ([M23], str. 369-370,
375)

S vyuzitim matematické analyzy dokazal, ze nejpravdépodobnéjsi vyslednou
hodnotou x nékolika stejné presné provedenych pozorovani a,b,c,... je jejich
aritmeticky prumér. Zajemce o hlubsi studium metody nejmensich ¢tverct
odkézal na praci Uber die Methode der kleinsten Quadrate (1834), v niz Johann
Franz Encke (1791-1865) ukazal (viz str. 260-262), Ze takovy vyraz musi platit
jiz pro dvé pozorované hodnoty, tedy ze x = “T*'b.lS?

Na Matzkuv ¢lanek Beweis des obersten Grundsatzes der Methode der klein-
sten Quadrate [M23] poukazal koncem 19. stoleti vyznamny matematik Emanuel
Czuber (1851-1925), jehoz odborné ¢innost v teorii pravdépodobnosti a statis-
tice dosahla evropské tirovné. Zminil jej v praci pojednavajici o aritmetickém
priaméru — Zum Satze vom arithmetischen Mittel [Cu2], v niz poznamenal:18®

Versuche, die Hypothese des arithmetischen Mittels, auf welche Gauss seine
erste Begriindung der Methode der kleinsten Quadratsummen gestiitzt, auf ein-
fachere Annahmen zuriickzufiihren, sind schon wiederholt unternommen wor-
den ... Esist daher nicht ohne Interesse zu bemerken, dass auch Dr. W. Matzka
schon im XI. Bande des »Archiv der Mathematik und Physik< von Grunert,
(1848) ... einen »Beweis des obersten Grundsatzes der Methode der kleinsten
Quadrate< gegeben hat ... ([Cu2], str. 305)

Rukopisy

V Nérodni knihovné Ceské republiky je ulozen rukopis nadepsany Sammlung
von mathematischen Formeln [Mr3], ktery pochézi z Matzkova pera. JelikoZ
neuvadi misto a rok sepsani, lze se na zakladé obsahu jen domnivat, ze souvisi

matematik Carl Friedrich Gauss (1777-1855) a francouzsky matematik Adrien-Marie Le-
gendre (1752-1833). Tato matematickd metoda se pouzivéa ke statistickému zpracovéni dat
s cilem nalézt vhodnou aproxima¢ni funkci pro dané empiricky zjisténé hodnoty (prolozenim
naméfenych dat pfimkou, parabolou, polynomem pfedem daného stupné aj.), opiré se pfitom
o kritérium S = > | (z; — Z)? = min, kde z; jsou naméfené hodnoty a Z je jejich aritme-
ticky pramér. O metodé nejmensich ¢tverct, jejim objevu a historickém vyvoji viz [Kot].

187 Metodé nejmensich ¢tverct se némecky astronom J. F. Encke podrobné vénoval v tro-
jici na sebe navazujicich stati otisténych pod souhrnnym nazvem Uber die Methode der klein-
sten Quadrate v Gasopise Astronomisches Jahrbuch; tj. Erste Abtheilung, 59(1834), str. 249—
304, Zweite Abtheilung, 60(1835), str. 253-320, Beschluss, 61(1836), str. 253-308.

188 Pojednani [M23] E. Czuber uvedl také v piehledu literatury v rozsahlé studii nazvané
Die Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie und thre Anwendung [Cul] (1899), v niz se
vénoval teorii pravdépodobnosti v historickém kontextu.
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s Matzkovym pusobenim na prazské univerzité. V tom pfipadé se mohlo jednat
o ,zapisnik“ poznamek k vyuce a probirané ucebni latce. Obsah rukopisu je
tématicky rozdélen do tii zakladnich skupin — algebra a analyza, geometrie,
sféricka trigonometrie. 89

Nejveétsi prostor W. Matzka vénoval vzorcim a vétam z algebry a analyzy.
Zaznamenal si napf. vzorce pro rozklad mnohoclent, pravidla pro pocitani
s aritmetickou a geometrickou fadou, rovnice pro obecné zapisy figuralnich
¢isel, zdsady kombinatoriky, zdkladni pravidla integralniho poctu (rozvoj funkei
v fady, rozklad na parcidlni zlomky), podrobny vyklad a uziti binomické véty
nebo metody feseni rovnic vyssich stupnti. Dale v kratkosti poznamenal né-
které vlastnosti elementérnich geometrickych utvart (vztahy pro uhly a strany
trojthelniku, n-thelniku apod.). Pokracoval pfehledem vét a vztahi sférické
trigonometrie, ktery doplnil vyctem nejuzivanéjsich vzorct.

Dalsi dochovany matematicky rukopis, jenz je ulozeny v Narodni knihovné
Ceské republiky, je nadepsany Zweyter Theil, Die Integral-Rechnung [MrT].
V tomto piipadé se jedna o souvisle psany text vypadajici jako opis knihy.'%0
Obsahly 135 strankovy text podava podrobny vyklad teorie integralniho poctu
jedné realné proménné; je peclivé strukturovan, délen na kapitoly, oddily a para-
grafy, doplnén vzorci, nazornymi obrazky a souborem fesenych tuloh, demon-
strujicich uziti integralniho poctu v geometrii.

* * * * *
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