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Kolmogorov a ruska matematika

Luzitanie a jeji vyznam

Jikf VESELY

Abstract. Kolmogorov, probably the most famous Russian mathematician
of the 20th century, affected significantly almost all parts of mathematics inclu-
ding its teaching at secondary schools. The article deals with his main scientific
contributions and also with his plans to change curricula of mathematical edu-
cation at all levels of schools. Kolmogorov’s close friend was P.S. Aleksandrov,
another famous Russian mathematician.

Key words. Fourier series, functional analysis, probability theory, secon-
dary school mathematics, mathematical education, Lusitania, A.N. Kolmogo-
rov, P.S. Aleksandrov.

1. Tradice a vyvoj matematiky v Moskveé

Prvni univerzita v Moskvé byla pod nazvem Imperdtorskd moskevskd uni-
verzita zaloZzena roku 1755. V soucasné dobé se jmenuje Moskevskd stdtni uni-
verzita M. V. Lomonosova, ma Ctyficet fakult a pres tfi sta kateder a Gstavi.
Fyzikdlné-matematickd fakulta se stala sou¢asti univerzity roku 1804 a méla
pfi vzniku dvé katedry, katedru cisté matematiky a katedru aplikované ma-
tematiky. Podrobnéji viz [LRD]. K pedagogiim, ktefi na ni ptisobili, patii
Pafnutij Lvovi¢ CebySev (1821-1894), zndmy svymi pracemi z teorie aproxi-
mace a z pravdépodobnosti. Jeho ucitelem byl profesor aplikované matematiky
¢eského (rakouského) ptivodu Nikolaj Dmitrijevi¢ Bragman (1796-1866).! Ten
mj. zalozil roku 1864 Moskevskou matematickou spolecnost a stal se jejim prv-
nim pfedsedou; viz [DTT]. Dalsim vyznamnym profesorem fakulty byl Nikola]
Vasil’jevi¢ Bugajev (1837-1903),2 jehoz zakem byl Dmitrij Fjodorovi¢ Jegorov
(1869-1931); podrobnéji viz [De], [Sen] a [Ve2].

Ve gkolnim roce 1900/19013 Jegoroviiv starsi kolega, Zivy a vymluvny Bo-
leslav Kornelijevi¢ Mlodzejevskij (1858—-1923), mél prvni nepovinnou prednésku
z teorie funkci redlné proménné a teorie mnozin.* Tak se na moskevské univer-

1 Narodil se na Moravé v Rousinové.

2 Podrobnéji viz [De]. Poznamenavam, ze zndméjsi pro $irsi vefejnost je patrné jeho syn
Boris Nikolajevi¢ Bugajev (1880-1934), spisovatel a basnik, pisici pod jménem Andrej Belyj.

3 Viz https://www.msu.ru/en/info/history3.html#nachalo [10.7.2020], kde lze nalézt
podrobnéjsi popis personalni situace na moskevské univerzité na prelomu stoleti.

4 Viz ¢lanek [Med], kde je tato pfednaska podrobné popsana.
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zité poprvé objevily pojmy ,mnozina“, ,mohutnost®, ,spocetnost” a dalsi; viz
také [Eg2| a [Ph].

V té dobé se témér vsichni budouci profesofi matematiky moskevské
univerzity pripravovali na svou budouci drahu del$im pobytem v zahranici,
napi. u Mlodzejevského to byl rok a pul trvajici pobyt v Curychu, Pafizi
a Gottingenu kratce po obhajobé doktoratu v roce 1890. Také Jegorov,
ktery maturoval roku 1887 a studium matematiky na moskevské univerzité
ukoncil roku 1891, dostal tuto moznost. Pracoval nejprve dva roky na dalSim
odborném rustu (ziskdni kvalifikace ekvivalentni Ph.D.); doktordt (nejvyssi
hodnost) ziskal roku 1901 na zdkladg predlozené prace Ob odnom klasse
ortogonal’nych sistém. Pak pobyval rok v Berliné, Parizi a Gottingenu. Po
navratu roku 1903 byl po standardnich tkonech v roce 1904 jmenovan fadnym
profesorem matematiky na katedfe Cisté matematiky. V nasledujicich tfech
letech (1905-1908) stravil letni obdobi v zahrani¢i. Na podzim roku 1908 se
ozenil.5 V roce 1911 vysla jeho prace [Egl], kterd obsahuje tzv. Jegorovovu
vetu.

Jegorov mél velky cit pro rozeznavani talentti. M4 velkou zasluhu na vzniku
tzv. Luzitanie, kterd byla ojedinélym jevem i ve sv€tovém meéritku a se kterou
je neoddélitelné spjat vznik moskevské skoly teorie funkci. Jméno Luzitanie
je odvozeno od jména Nikolaje Nikolajevide Luzina (1883-1950),” Jegorovova
zéka a hlavniho tviirce Luzitanie a dalsich skol, které na Luzitanii navézaly.
S malou nadsazkou vsak jde o tvirce celé sovétské matematiky.

Luzin® studoval na moskevské univerzité v letech 1901 az 1909, nebot ,se hle-
dal“. Ve svych zdjmech byl rozkolisany, a to, ze nakonec zvitézila matematika,
je mozno pric¢ist hlavné jeho star§imu kolegovi Pavlovi Aleksandrovic¢i Floren-
skému (1882-1937), polyhistorovi, filozofovi a teologovi, a Jegorovovi, ktery
Luzina vSestranné podporoval. Jeho zasluhou v roce 1905 odjel do Pafize, kde
se intenzivné vénoval matematice. Po navratu roku 1906 slozil zkousky, uzavrel
studium a ziistal u Jegorova na jakémsi postgradualnim studiu.

Nevénoval se vsak jen matematice — koketoval s myslenkou stat se lékafem,
navStévoval také prednasky z filozofie, ale nakonec matematika zvitézila.
Absolvoval dvé ,testovaci“ prednasky a ziskal moZnost piednéset. Dostal
souCasné misto na katedfe ¢isté matematiky a diky Jegorovovi byl opét vyslan
do Géttingenu? a do Pafize.

5 V [Eg2] je zminéno, ze Mlodzejevskij paralelné s univerzitni drahou ucil dvacet let na
stfedni skole.

6 Jeho tchanem byl Gesky romanticky zaméfeny hudebni skladatel a pedagog Otakar
Hiimaly (1883-1945), ktery pusobil v Moskvé.

7V anglicky psané literatufe prevlada transkripce Lusin.

8 Dostupnym informativnim ¢lankem o Luzinovi v angli¢tiné je napt. [BGS], v éestiné jsou
snadno dostupné ¢lanky [GB], [Ve2] v DML CZ, viz https://dml.cz/community-list [9.8.2020].

9 Zde napsal svoji prvni praci Uber eine Potenzreihe [O jedné mocninné fadé|, kterou na
popud E. Landaua (1887-1938) publikoval v Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo
32(1911), s. 386-390. Na Jegorovitv ndvrh mu byl zahrani¢ni pobyt jesté o rok prodlouzen.
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2. Vznik Luzitanie

Od roku 1910 existoval na moskevské univerzité prvni matematicky védecky
seminaf. Zalozil ho Jegorov a byl vénovan matematické analyze. Na néj navazal
Luzinfiv seminaf. Luzin se po dlouhodobém pobytu v Gottingenu'® a v Pafizi
vratil do Moskvy v roce 1915 a ziskal védecky titul na zdkladé prace Integral’
i trigonometriceskij rjad. !

Luzintv seminéf, ktery se stal pozdé&ji znadmy jako Luzitanie,'?> navitévo-

vali z velmi zndmych matematikt Pavel Sergejevi¢ Aleksandrov (1896-1982),
Nina Karlovna Bari (1901-1061), Alexandr Jakovlevi¢ Chiné¢in (1864-1959),
Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov (1903-1987), Michail Aleksejevié¢ Lavrent’jev
(1900-1980), Lazar Aronovi¢ Ljusternik (1899-1981), Dmitrij Jevgen’jevi¢
Men’sov (1892-1988), Viktor Vladimirovi¢ Nemyckij (1900-1967), Pjotr Serge-
jevié Novikov (1901-1975),'3 Michail Jakovlevié Suslin (1894-1919), Lev Genri-
chovi¢ Snirel’'man (1905-1938), Pavel Samuilovi¢ Uryson (1898-1924) a dalsi.**

Seminarni forma mnohem vice podporovala tviréi ¢innost tcastnikd, ne-
srovnatelné vice nez prednasky. Na Luzitanii navazaly dalsi specializované se-
minéfe, a tak se stala kromé teorie realnych funkci i kolébkou dal$ich modernich
matematickych zaméteni. Viz [Sin].

I kdyz Luzitanie je nesmirné zajimavym jevem, je pro nas pouze odrazovym
mistkem. Soustfedime se jen na jednoho jejiho ¢lena (resp. ¢aste¢né na dva).
Prestoze jsou soudy tohoto typu ponékud ozehavé, jde patrné o odborné
nejlepsiho z nich, Kolmogorova, a jeho pritele Aleksandrova.

Neékdy se t¢astnici Luzitanie déli na generace — Kolmogorov patii (viz [Lyu],
3. ¢ast, s. 63) k jeji druhé generaci, zatimco Aleksandrov k té prvni. Historii
matematiky v SSSR je vénovéan ¢lanek [LL], kde je také fada informaci o Luzi-
tanii. Viz téz [Vit] a obecnéji o matematice v SSSR té doby [Vul], [Vu2] a [ZD].

10 O gottingenské matematice lze nalézt informace v [NB] a v knihach [BN], [Ro].

I Price vysla jako samostatny spisek (Lissner a Sobko, Moskva 1915) a pak v asopise
Matematiceskij sbornik 30(1916), s. 1-242. Je zajimava i formou, prezentuje i nedokdzana
tvrzeni a domnénky, které se staly zakladem dalsi prace nejen Luzinovy, ale i fady jeho zaku.
Viz téz ¢astecné [V1].

12 Jiz jsme zminili, Ze jméno souvisi s Luzinem, ale napf. v [GrK] jsou uvedeny dalsi
dvé hypotézy. Pravdépodobné se vsSak toto oznaceni zacalo prosté spontadnné uzivat mezi
studenty.

13 V Luzitanii vznikala i manzelstvi (P. S. Novikov a L. V. Keldy$, nebo téz N. K. Bari
a V. V. Nemyckij). Bari byla skvélou Luzinovou zékyni, viz [Ba]. O rodiné Novikovovych viz
[Ve2], s. 328.

14 Tito jmenovani (jsou fazeni abecedné, nikoli podle vyznamu) byli vesmés Luzinovymi
zaky. Nejsou pochopitelné jmenovani vsichni. Ze starsich icastnik zminime alespon Luzinovy
kolegy Vladimira Vasil’jeviée Golubeva (1884-1954), Ivana Ivanovice Privalova (1891-1941),
Wactawa Sierpiniského (1882-1969) a Vjaceslava Vasil’jevice Stepanova (1889-1950). K Sier-
piniskému je nutné drobné vysvétleni: Jako rakousky obcan byl valeénym zajatcem a Jegorov
s Luzinem mu zafidili moznost ztcastinovat se seminafe.
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3. Kolmogorovuv ptuvod a studia

Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov se narodil za velmi dramatickych okolnosti
25. dubna 1903 v Tambové. Jeho otcem byl statistik a agronom Nikolaj Matve-
jevi¢ Katajev (7-1919),'5 ktery padl béhem obéanské valky, jeho matkou Marija
Jakovlevna Kolmogorovova (1871-1903), kterd zemfela pfi jeho narozeni. Roli
matky pfevzala jeji starsi sestra Véra Jakovlevna Kolmogorovova (1863-1951),
ktera chlapce adoptovala a zila s nim v domé svého otce ve vesnici Tunosna na
Volze nedaleko mésta Jaroslavl’, které je centrem stejnojmenné oblasti. Sestry
jeho matky organizovaly v domé jakousi velice pokrokovou soukromou skolu pro
nékolik déti, v niz ziskal Kolmogorov zdkladni vzdélani. Navstévoval ji i Petr
Savvi¢ Kuznécov (1899-1968),'6 jehoz paméti mél autor [Ti3] k dispozici.

Sam o dobé svého zakladniho vzdélavani pise: Radost z matematického
»objevu“ jsem poznal brzo, kdyz jsem ve véku péti ¢ Sesti let zpozoroval schéma

1=12

1+3=22%
1+345=3%
1+34+5+7=42%...

V nasem domé blizko Jaroslavli vytvorily moje tety malinkou skolu, kterou nav-
stévovalo ne vice nez deset déti rizného véku. Na ni pouzivaly nejmodernéjsi
pedagogické poznatky. Casopis Jarni vlastovky, ktery jsme ve Skole vyddvali,
muj objev otiskl. Tam jsem také otiskl aritmetické ulohy, které jsem vytvoril.t”

Détstvi v8ak koncilo a nastal ¢as jit do skoly. Ale byla to Skola opravdu
vyjimecna a soucasti zmény vzdélavani bylo i stéhovani.

4. Moskva

V roce 1910 se Véra Jakovlevna prestéhovala se svym adoptovanym synem
do Moskvy, kde zacal studovat na soukromém koedukovaném Gymndziu
E. A. Repmanové.'® Kolmogorov byl své adoptivni matce a uciteliim, které
mél, vdéény. K Vére Jakovlevné mél krasny vztah. Zachoval se nac¢rt oznameni

15 Byva Gasto zmitiovan jako (ex-)manzel Marije, ale podle [Ti3] nebyli oddéni. Bratran-
cem Kolmogorova byl spisovatel Ivan Ivanovi¢ Katajev (1902-1937), ktery byl roku 1937
uvéznén a pozdéji zastfelen. V roce 1956 byl rehabilitovan. Kolmogorovovuv stryc byl vy-
znamny archeolog a historik Ivan Matvejevi¢ Katajev (1875-1946). Kolmogorov dostal podle
prani matky jako nemanzelsky syn jméno po jejim oblibeném literarnim hrdinovi Andreji
Bolkonském. Tyto informace jsou z [Ti2], s. 2 a 4.

16 Pozdé&ji vyznamny lingvista, profesor Mokevské univerzity.

17 Mezi nimi byl, podle Kolmogorovovych slov, nasledujici problém: ,Mame knoflik se
zpusoby se d& knoflik prisit?«

18 Skola existovala od roku 1910 a Kolmogorov ji progel v dobé&, kdy méla optimalni
podobu; ve vzpominkach se k ni vizdy rad vracel. Ridily ji dvé pokrokové a osvicené
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jeji smrti Prezidiu Akademie véd SSSR: ... umrela moje matka Véra Jakov-
levna Kolmogorovovd ... Béhem Zivota ji Andrej Nikolajevi¢ oslovoval Véro
a v rozhovorech s jinymi o ni mluvil jako o teticce Véfe Jakovlevng“ (viz
[Til], v poznamkach).

19

Andrej Nikolajevi¢ Kolmogorov
(1903-1987)

O svych gymnazidlnich uéitelich piSe: Za nasmérovani k volbé opravdu vé-
decké drahy vdécim jednak rodinné tradici (zejména své teté V. J. Kolmogoro-
vové, kterd mé vychovala), a také prostiedi, které vlddlo v neobycejné zvldstnim
gymnaziu J. A. Repmanové, kde jsem studoval. M1y zdpal pro védu jsem ziskal
od uciteld teto skoly, byl vsak kultivovdn krouzkem prdtel, z nichZ zminugi bratry

zeny, jednou z nichz byla Jevgenija Al’bertovna Repmanové (1870-1937). Po revoluci byla
skola stale mezi nejlepsimi, ale ztratila svoji vyjimecnost. Repmanova pak zila v nuznych
podminkich na Krymu a fada byvalych zaka véetné Kolmogorova se jeji rodiné snazila
pomoci. Viz [Ti3], s. 24.

19 Fotografie je pievzata z https:/ /yarwiki.ru/article/2174/kolmogorov-andrej-nikolaevich
[9.8.2020).



272

Seliverstovy (Gleb — matematik, Nikolaj — historik).2 Oba bratii Seliverstovi,
Gleb Aleksandrovi¢ (1905-1944) a Nikolaj Aleksandrovi¢ (1902-1943), zahy-
nuli za valky. Mezi absolventy tohoto gymnézia najdeme i jina slavna jména.
S nékterymi spoluziky se Kolmogorov brzy spratelil a s Glebem Seliverstovem
napsal dokonce ¢lanek o konvergenci Fourierovych fad, ktery vysel v roce 1926.

Gleb Seliverstov mél velmi riznorodé zajmy a byl nédbozensky zaloZeny.
V [Til] je podrobnéji, ale telegraficky popsan jeho osud: Gleb Seliverstov
dochdzel do skupiny, ve které hledal dusevni oporu. To vsak netrvalo dlouho.
Andrej Nikolajevié mi tenkrdt rekl, Ze vedouct krouzku, ta mravni opora, o néhoz
se chtél Seliverstov opirat, byl agent-informdtor. Gleba a ostatni ¢leny krouzku
zatkli. Vezeni. Osvobozeni tésmé pred wvalkou. Pokus vénovat se inZenyrskée
dinnosti. Potom fronta. Zajeti. Uték. Nds ,provérovaci® ldgr, kde zemiel na
uplavici. Viz také [Ti3], s. 27.

Kolmogorov mél v té dobé velmi Siroky okruh zajmu: studoval monografii
Klimenta Arkad’jevice Timirjazeva (1843-1920) Zivot rostlin. Ve &trnicti
letech se seznamil s vyssi matematikou pomoci Brockhausovy encyklopedie
a hral vyborné sachy, brzo vSak tuto zalibu navzdy opustil. S Nikolajem
Seliverstovem se seridzné zabyval historii a sociologii. Snil o spravedlivém
utopickém ostrovnim staté — komuné a napsal i jeho tstavu. Chtél byt lesnikem.
Podrobny popis Kolmogorovovych zivotnich osudt 1ze nalézt napf. v [Ti3].

Rok 1917 byl zlomem nejen ve svétové historii, ale i v jeho osobnim zZivoté.
V rozhovorech s Tichomirovem?' uvadél, Ze predvidal tragickou katastrofu,
ale chépal ji jako nevyhnutelny historicky fakt. Aktivné se zucastnil voleb do
Ucéreditel’'nogo sobranija [Parlamentu] — agitoval pro plechanovské Jedinstvo.
V roce 1917 mu bylo étrnéct let. Casto hovofil o roce 1917 jako o roce 14.%2

Po matce byl Kolmogorov slechtického pivodu. Jeho déda Jakov Stepanovic
Kolmogorov byl velmi bohaty. Tichomirov pise, ze v dvacatych letech pry
Kolmogorov s trochou drzosti uvadél pisemné i istné, Ze jeden z jeho dédi byl
Slechtic a druhy duchovni. Z let 1917 az 1920 nemame o Kolmogorovovi mnoho
zprav. Vi se, ze v letech 1918-1920 pracoval na draze Kazan—-Jekaterinburg jako
knihovnik a topic.

Vagon vlaku byl vzdy na néjaky cas odstaven v nékteré stanici. Kolmogorov
v ném pijcoval knihy, topil a uklizel. Pfitom se pfipravoval jako externista
na zakonceni stfedni skoly. V 1ét€ 1920 se vratil do Moskvy. Jeho skola, nyni
jiz 23. skola druhého stupné, byla na jakémsi ,pionyrském taboie“. Zajel
tam a chtél slozit zkousky, ale fekli mu, Ze aZ po obédé. Sel se tedy projit,
naobédval se a pak mu dali dokument o zakonceni Skoly bez toho, aniz
by mu polozili jakoukoli otazku. Bylo to pro néj velké zklaméani. Nicméné
jeho vztah k matematice teprve uzraval: predstavy o tom, Ze by mohl sam

20 Vig [And], s. 5, kde je cely tryvek citovan z ¢asopisu Rowesnik, resp. [SC1], s. 27.

21 Jeden z poslednich Kolmogorovovych zékii, Vladimir Michajlovi¢ Tichomirov (*¥*1934)
o ném napsal nékolik obsahlych vzpominek, které obsahuji fadu velmi zajimavych informaci
a postieht.

22 Blize viz [Til].
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objevovat dilezité véci, posunovat matematiku kupfedu, nepfisly diive, nez
kolem Sestnactého roku.

5. Univerzitni studium

Na podzim roku 1920 se Kolmogorov pfihlasil na Moskovskij gosudarstvennyj
universitet (MGU) na matematiku, na niz se pfijimalo bez zkousek, a souc¢asné
i na fakultu metalurgie Mendelejevova chemicko-technologického institutu.?3
Absolvoval na ném i ¢éast vyuky, dokonce i praktika, ale asi po dvou mésicich
matematika zvitézila. Neznamena to, Ze se zacal vénovat pouze matematice.
Navstévoval historicky seminaf Sergeje Vladimirovi¢e Bachrusina (1882-1950),
kde prednesl svoji prvni prednasku na MGU. Napsal dokonce préci z historie
o pozemkovych vztazich v Novgorodé v 15.-16. stoleti. Prace byla dlouho
povazovana za ztracenou, nasla se az po jeho smrti. V dobé studia Kolmogorov
udil té7 na stfedni Skole (viz déle).

Velmi brzo po zacatku studia slozil zkousky za prvni ro¢nik a ziskal tim pravo
na 16 kg chleba a 1 kg maésla na mésic. To — jak pozdéji napsal — jiz znamenalo
piné materidlni zabezpeceni. Odév jsem mél a drevaky jsem si udélal
sdm. Chodil pouze na specialni prednasky: Luzinovy z teorie analytickych
funkei, Alekseje Konstantinovice Vlasova (1868-1922) z projektivni geometrie
a Urysonovy z kombinatorické topologie. Luzina upozornil na jedno neplatné
tvrzeni a Urysonovi nasel chybu v dikaze, coz jim obéma velmi imponovalo.

Jako student druhého ro¢niku navstévoval od podzimu 1921 Stepanoviv
seminar o trigonometrickych rfadach, kde se sezndmil s problematikou rychlosti
konvergence Fourierovych fad, kterd zajimala Luzina. Podafilo se mu dokazat
nésledujici tvrzeni (reprodukuji podstatnou ¢ast):

Pro libovolnou posloupnost {a,}32, konvergentni k 0 lze nalézt takovou po-

sloupnost {al }5 , Ze

/
1) |an| < a,,
oo
2) g a, cosnx je Fourierovou fadou integrovatelné funkce.
n—1

Vysledek byl prezentovan na seminéii a publikovan v [K1].24 O reakci Luzinové
pise Kolmogorov toto: KdyZ o tom rekli N. N. Luzinovi, obrdtil se na mne
(pamatugi se, Ze to bylo na schodisti univerzity) a navrhl mi, abych k nému
pravidelné chodil na besedy.

O mnoho let pozdéji napsal Men’sov v Istoriko-matematiceskich issledova-
nijach v [Men], ze Kolmogorov nepotfeboval odborné vedeni (viz také [Ve2]).
Kolmogorov tehdy pozadal o publikovani tohoto vysvétleni: Chtel bych to zpres-
nit: ve skutecnosti jsem primym Luzinovym Zdkem. V roce 1921 se dozvédel

23 Nyni je to Mendelejevova chemicko-technologicka univerzita.
24 Rukopis prace je datovan 3. 12. 1922, tehdy bylo Kolmogorovovi 19 let.
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o mém pronim vysledku o Fourierovych taddch ... Tehdy mé pozval, abych
k nému pravidelné chodil domi na Arbat ¢. 25 spolu s nevelkou skupinou mgych
vrstevnikd (L. V. KeldySovd, P. S. Novikov, I. N. Chlodovskij). Tyto besedy
byly pro mne mimorddné uZitecné€ a trvaly do mého ndstupu do aspirantury
v r. 1925, kdy se stal N. N. Luzin mym oficidlnim védeckym skolitelem. Po-
kracovaly i v dobé aspirantury (kromé doby jeho zahranicénich cest) a mély pro
mne ohromny inspirativni vyznam.

Samozrejme, Ze besedy a prace s V. V. Stepanovem a D. J. Men’sovem
sehrdly také svoji roli pri formovdni mych zdjmad.?

Kolmogorova zajimaly trigonometrické fady prakticky cely zivot. Jeden
z jeho nejznaméjsich vysledku se tyka Fourierovych-Lebesgueovych fad, publi-
koval jej v [K2]. Jak napovida nazev, obsahuje konstrukei integrovatelné funkce,
jejiz Fourierova-Lebesgueova fada diverguje vSude az na mnozinu nulové miry.
Pozdéji zménou pouzité techniky dikazu ziskal fadu divergujici vSude, viz [K3].

Une série de Fourier-Lebesgue divergente presque

partout.
Par
A. Kolmogoroff (Moscou).

Le but de cette Note est de donner un exemple dune fonction
sommablet) dont la série de Fowrier diverge presque partout (c'est-d-
dire: partout sauf aux points d’un exsemble de mesure nulle).

La fonction construite dans cette note est & earrd non sommable
et je ne sais rien sur lordre dé grandeur des coefficients de sa
série de Fourier. Les méthodes employées ici ne permettent pas
de construire une série de Fourier divergente partout.

Zatatek Kolmogorovova ¢lanku [K2] o divergenci

Fourierovy rady

Jiz na tomto misté je vhodné se zminit o Kolmogorovové vztahu ke strednim
skolam. Ve vzpominkach pise: V letech 1922 az 1925 jsem potreboval jesté
vedlejsi prijem k mému velice skromnému stipendiu, a to mne privedlo na
stredni Skolu. Vzpomindm nyni s potésenim na svou prdci v Potylichinské
experimentdlni modelové skole Lidového komisaridtu vzdélavini RSFSR. Udil
jsem matematiku a fyziku (neobdvali se tenkrdt svéfit soucasné dva predméty
devatendctiletému uciteli) a velmi aktivné jsem se zicastiioval Zivota Skoly; byl
jsem sekretarem rady skoly a vychovatelem na koleji.

Kolmogorova zajimaly i jiné problémy, napt. zavedeni néjaké zobecnéné de-
rivace vhodné pro Sirokou tfidu funkci. Tato derivace méla u diferencovatelnych

25 O Men’sovovi napsal Kolmogorov [K13].
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funkci splyvat s obycejnou klasickou derivaci a mit dobré vlastnosti (linearita,
apod.). K jakémusi zobecnéni dospél, ale pak ukazal, Ze pokud by funkce

(o)
Z cos3"x
n=1
méla tuto kone¢nou ¢ nekonecnou zobecnénou derivaci na mnoziné kladné
miry, pak by byla neméritelnd.

Jak jiz bylo zminéno, Kolmogorov se k problematice trigonometrickych
funkci a ortogonéalnich fad vracel. Publikoval z této oblasti analyzy asi deset
¢lankt, které pak vedly k dalsim vyzkumim, a to i v tomto stoleti; viz téz [Ul].

6. Pravdépodobnost?¢

Tak jako trigonometrické ¢i Fourierovy fady mély dlouhy historicky vyvoj,
totéz plati i o pravdépodobnosti. Jeji kofeny sahaji minimalné k hazardnim
hram do 17. stoleti a jsou spojeny se jmény Blaise Pascal (1623-1662) a Pierre
de Fermat (1607-1665).2” Kolmogorov se k pravdépodobnostni problematice
dostal jesté za studii ve 4. ro¢niku pfi spolupraci s Chin¢inem. Ta zapocala pfi
psani ¢ldnku [ChK] o konvergenci fad s ndhodnymi ¢leny. Vznikla prace vysla
v roce 1925. A to se Kolmogorov v té dobé jesté stacil zabyvat zobectiovanim
integralu, mnozinovymi operacemi, principem vylouceného tfetitho a konjugo-
vanymi harmonickymi funkcemi; posledni téma je opét svdzano s konvergenci
Fourierovych fad.

O praci z deskriptivni teorie mnozin trochu podrobnéji: Kolmogorov v ni
navéazal na predni francouzské matematiky pfelomu stoleti a na Aleksandrova
a Suslina. Dokonéil ji na zacatku roku 1922, jeji prvni ¢ast [K4] vSak vysla
az roku 1928. Kolmogorov o tom napsal ... moje deskriptivni prdce leZely
na psacim stole N. N. Luzina, ktery je povaZoval za metodologicky nespravne,
a nepohnuly se do roku 1926. Druhou ¢ast této prace znalo mnoho lidi, zejména
téch, ktefi se zajimali o deskriptivni teorii mnozin, ale poprvé byla publikovana
az roku 1987 ve tfetim dile Kolmogorovovych sebranych praci (viz [And], str. 7).

Mala vsuvka

Nezli popiSeme ¢lanek [ChK], pfipomeneme nékteré pojmy. Prostor s mirou
je trojice (X, A, u), kde X je néjakd neprazdnd mnoZina, A je ndjaka o-algebra
jejich podmnozin a p je mira na této o-algebie. Predpokladame, zZe ¢tenar vi,
co to jsou méfitelné funkce a jak se na tomto prostoru zavede integral. V teorii
pravdépodobnosti pracujeme s takovym prostorem ve specidlnim piipadé: miru

26 V této ¢asti budu uzivat soudobé (nepiivodni) oznaceni.
27 Velmi struény popis vyvoje teorie pravdépodobnosti lze nalézt v [Apo], s. 469. Historie
pravdépodobnosti, zejména v prvni tfetiné 20. stoleti, je velmi detailné popsana v [P1].
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nazyvame pravdépodobnost, zna¢ime ji P a pfedpokladadme, ze P(X) = 1.
Prvky o-algebry A nazyvame nédhodné jevy.

Budeme potiebovat pojem nezavislosti, nejprve pro systémy jevii. Ozna¢me
I libovolnou indexovou mnozinu a necht {A; : ¢ € I} je libovolny systém

nahodnych jevi. Potom je tento systém nezévisly, jestlize pro libovolnou
kone¢nou podmnozinu J C I plati rovnost

P((4)=IPwy).
JjeJ jeJ

Podobné pro t¥idy systému nezavislych jeva: Je-li £ C A pro vSechna i € I,
potom tiida {&; : i € I} je nezévisla, jestlize pro libovolnou koneénou
podmnozinu J C I a libovolné zvolené E; € &;, j € J, plati rovnost

P((E)=I]PE).
jeJ jeJ

Meéfitelné realné funkce na pravdépodobnostnim prostoru nazyvame néa-
hodné veli¢iny. Je-li £ ndhodna veli¢ina a B = B(R) je o-algebra borelovskych
mnozin v R, ozna¢ime systém vzord mnozin z B symbolem o(€). Je to v tomto
pfipadé o-algebra a mnoziny, které ji tvori, lezi vesmés v A.

Systém {¢&; : i € I} ndhodnych veli¢in je nezévisly, pravé kdyz pro kazdou
kone¢nou mnozinu J C I jsou tfidy jevi {o(&;) : i € J} nezavislé.

Je-li ¢ integrovatelnd nahodnd veli¢ina na X, pak zavaddime jeji stfedni
hodnotu E{ pomoci integralu jako

Efz/{(w)dP(w) (nékdy jen /gdP nebo /5)

Zavedeme jesté rozptyl D& nahodné veliciny &€ vztahem
D¢ = E(§ - E¢)* = B¢” — (E¢)°.
Je-li déle IA charakteristicka funkce mnoziny A € A, budeme znacit symbolem
&° ofiznutou” ndhodnou veli¢inu £¢ = EI{|¢| < ¢}, ¢ > 0.

Nagcrtli jsme zhruba to, co ¢tenar potfebuje k pochopeni popisu vstupu
Kolmogorova do teorie pravdépodobnosti. Popsané pojmy lze zavést riznym
zpusobem a v ruzné obecnosti. Také oznaceni kolisad. Pro zajemce o hlubsi
pochopeni doporuéuji éeskou monografii [St], nebo [Shi] a [KI].

Nyni se vratime zpét k praci [ChK]. Ta mé ¢tyfi ¢asti, z nichz prvni napsal
Chincin a zbyvajici tfi Kolmogorov. Obsahuje nasledujici tvrzeni:

1)  Necht {& 172, je posloupnost nezdvislych ndhodnych proménngch. Potom
rada ZZO:l &k konverguje skoro jisté, jestlize konverguji dvé rady

> E& a ) Dg. (1)
k=1 k=1
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2)  Jsou-li proménné &1,&a, ... stejnomérné omezené, tj. pro néjaké ¢ < oo je
P{|¢k| < ¢} = 1 pro vsechna pFirozend k, potom konvergence obou dvou tad
v (1) je nutnou a postacujict podminkou pro konvergenci Tady ZZOZI & skoro
vsude.

3) Jestlize ¢ = £I{|¢| < ¢}, potom pro konvergenci fady Y o, & skoro jisté
stact, Ze pro néjaké ¢ > 0 tri Tady

D OEG, DY Dg oa Y PGl <
k=1 k=1 k=1

konverguji, a jestlize tada {£x}32, konverguje skoro jisté, pak tyto tri fady
konverguji pro vsechna ¢ > 0.

V [ChK] je tvrzeni z 1) dokdzdno v Chindinové ¢asti zobecnénim metody
pouzité pro specidlni pfipad Hansem Adolphem Rademacherem (1892-1969),
zatimco Kolmogorov v dalsi ¢asti k dikazu pouzil zcela jinou metodu zalozenou
na stejné myslence, jaka se uziva v dikazu klasické Kolmogorovovy nerovnosti:

Jsou-li n1,m2, ... ,n, nezdvislé ndhodné promeénné, pro nez plati En,, = 0,
1<k<n,aSp,=m+ +m, >0, potom plati

2

ES
P( max |Sk]| 25) < 2”.
1<k<n 3

Nerovnost v tomto tvaru Kolmogorov dokazal v ¢lanku, ktery vysel roku 1928
v Mathematische Annalen. Dalsi tvrzeni jsou dokazéna v nasledujicich ¢astech
¢lanku [ChK].

Komentéi ke ¢lanku cituji z piispévku Sirjajeva (viz déle) v [And], s. 1-87:
Tento kratky cldnek ... jiz obsahuje Kolmogorovovu-Chiné¢inovu vétu o dvou
fadach, Kolmogorovovu vétu o trech fadach a také Kolmogorovovo-Chincinovo
kritérium pro konvergenci skoro jisté pro Tadu Y & nezdvislych ndhodngch
promeénnych s E§, = 0, k= 1,2,..., které€ se jednoduse formuluje a které lze
nyni nalézt skoro ve vsech textech o pravdépodobnosti:

Jestlize Y EEE < oo, pak fada Y & konverguge skoro jisté.

7. Maly krok zpét

Kolmogorovovskd ,,14“ (rok 1917) poiddné michala lidskymi osudy. Ome-
zime se jen na par poznamek o nékterych lidech kolem Luzitanie.

Luzin odesel na konci roku 1917 z Moskvy do Ivanova, kde uéil na mistnim
Polytechnickém institutu. Totéz na Luzinovo doporuceni udélali i Chinéin,
Men’sov a Suslin. Suslin mél zdravotni problémy a pozadal v puli roku 1919
o dovolenou na dva mésice prazdnin. Skola mu vsak chtéla poskytnout pouze
mésicéni dovolenou, a tak byl nucen rozvazat pracovni pomer.
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Studenti se ho snazili podpofit a v Ivanové ho udrzet. Néktefi Suslinovi
kolegové se mu pokouseli ziskat misto profesora napi. v Saratové. Suslin pak
odjel k rodi¢tim, kde se nakazil tyfem a zemfel.

Sierpiniski se po ukonceni vélky vratil do Polska a stal se jednim z ¢elnych
predstaviteli polské matematiky. Jegorov, ktery byl v kritické dobé zastupcem
rektora univerzity, v Moskvé zustal. Vétsina téch, ktefi Moskvu opustili, se
vratila az roku 1920 nebo 1921.

Byl mezi nimi i Aleksandrov. Jeho pfibéh byl trochu odlisny. Rok pted
zacatkem prvni svétové valky maturoval na elitnim moskevském gymnéziu
a zacal studovat na univerzité. Zpocatku byl zklaman, protoze vse, cemu ho
ucili v prvnim ro¢niku, jiz znal. Jeho nejblizsim ¢lovékem mezi matematiky byl
Stepanov. Na jeho radu zacal navstévovat roku 1914 Jegoroviv semindf. Zacal
si také postupné privydélavat kondicemi.

8

Kolmogorov a Aleksandrov (zleva)?

O nésledujicim roku napsal ... léto roku 1915 bylo jednim z nejmimordd-
néjsich v mém Zivoté. Byl to jeden z okamZiku nejvyssiho Zivotniho povznesent,
ktery jsem zaZil. Toho léta jsem dospél ke svému prvnimu vyznamnému vy-
sledku. Vyresil jsem problém mohutnosti borelovskych mnoZin a v souvislosti
s timto problémem jsem sestrojil tzv. A-operaci; viz [Al2], s. 284.

Aleksandrov totiz zacal svoji publika¢ni drahu diikazem nasledujiciho dule-
zitého tvrzeni (viz opét prace [Al2]):

Kazdd nespocetnd borelovskd mnoZina obsahuje perfekind [tj. uzavienou a bez
izolovanych bodi] podmnoZinu, a md tudiz mohutnost kontinua.?® Aleksandrov

28 Tato fotografie je pievzata ze stranky SUNC MGU https://internat.msu.ru/history/
kolmogorov/ [9.8.2020].

29 Nezavisle a prakticky ve stejné dobé vytesil tento problém F. Hausdorff (1868-1942).
Viz Die Mdchtigkeit der Borelschen Mengen, Mathematische Annalen 77(1916), s. 430-437.
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dostal popud k Feseni tohoto problému od Luzina. Ve svych pamétech ([Al2],
s. 285) popisuje Luzintv skepticismus, kdyZ mu pfednesl plén FeSeni a jesté
dalsi okolnosti spojené s timto problémem.

Problém byl tedy tGspésné vyfeSen a po ovéfeni feSeni (Aleksandrov s nim
nejprve seznamil Stepanova a Privalova, a pak teprve Luzina) o ném prednasel
ve studentské matematické spoleCnosti — pii té prileZitosti se poprvé setkal
s Urysonem, Suslinem a Sierpinskim.?? Po tomto tispéchu mu Luzin pfedlozil
k feSeni hypotézu kontinua, se kterou ovSem nemél Aleksandrov tspéch, coz
ho na delsi dobu odvedlo z Moskvy a od matematiky.?! Po navratu se sblizil
s Urysonem, s nimz navstivil s Luzinovym doporucujicim dopisem Géttingen
roku 1923 a opét roku 1924.32 Kritce po této druhé navstévé Uryson pri
koupani s Aleksandrovem ve Francii zahynul.?3

8. Postgradualni studium

Kolmogorov dokon¢il studia na MGU v roce 1925 a mél za sebou dvanact
praci, z toho osm uverejnénych ve vyznamnych casopisech. Tyz rok nastoupil
do postgradualniho studia pod Luzinovym vedenim.?* V té dobé se zabyval
pravdépodobnostni problematikou, zejména zdkonem velkych cisel. Toto Ctyi-
leté studium dokonéil v roce 1929 a o rok pozdéji vysla jeho prace [K6| o silném
zdkonu velkych ¢isel3® obsahujici mj. tvrzeni:

Necht {£:}52, je posloupnost nezdvislych ndhodnych proménngch s koneé-
nymi druhymi momenty, S, = & + & + - -+ + &, Potom jestlize

oo

D¢, S, —ES,
>

3 < oo, pak plati - 0 (P-—skoro jisté).

n=1

Vedle toho se také zabyval zdkonem iterovaného logaritmu apod. Podrobnéjsi
vyklad téchto Kolmogorovovych vysledkt véetné popisu historického vyvoje
podéva Al'bert Nikolajevi¢ Sirjajev (*1934) v [And], s. 11 a nésl. V kvétnu
1929 Kolmogorov dokoncil ¢tyfleté postgraduélni studium a stal pred otézkou
jak dal. Za dobu 1923 az 1928 publikoval osmnact matematickych praci, ale
i tak to nebylo snadné. Néasledujici delsi citat je z [K14], s. 227-228:

Nastala otdzka, kde budu pokracovat v praci. V tom roce bylo jedno volné
misto v Ustavu matematiky a mechaniky — misto starsiho védeckého pracov-
nika. Spolu se mnou meél jeden ze starsich matematiki o toto misto zajem;

30 Viz [Al2], s. 285.

31 Vénoval se divadlu. Na matematickou kariéru se po delsi usilovné préaci nepiinasejici
kyzeny vysledek necitil, ale nasel nastésti v sobé silu se k matematice vratit.

32 Vig [To] a téz [Ve3].

33 V roce 2005 byl publikovan ¢lanek [CD], ktery je vénovan okolnostem Urysonova timrti.

34 Tehdy tento typ studia nekonéil obhajobou disertace; akademické tituly byly zavedeny
roku 1934 a Kolmogorov ziskal titul Doktor fyzikalné-matematickych véd v roce 1935 na
zakladé predchozich praci bez obhajoby disertace.

35 Toto oznadeni pochazi od Chinéina.
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reditel ustavu, Dmitrij Fedorovic Jegorov, znal dobre mé védecké vysledky, ale
presto si myslil, Ze je jeho povinnosti zohlednit vék p7i obsazeni mista védec-
kého pracovnika. Mél jsem jedinou dalsi atraktivni moznost. V. Charkové byl
roku 1928 zaloZen Ukrajinsky matematicky ustav a jeho teditelem byl Sergej
Natanovi¢ Bernstejn [(1880-1968)], ktery byl tehdy na vrcholu své mezindrodni
povésti i pozice v rdmei SSSR. Ustav uz mél vlastni specidlni budovu, ale pra-
covnici se teprve hledali. Bernstejn mi poslal ndvrh, Ze bych s nim v Ustavu
mohl spolupracovat, pricemzZ bych podle jeho plinu zahdjil spoluprdci po roc-
nim zahranicnim pobytu, a podnikl i kroky, aby pro mne ziskal Rockefellerovo
stipendium. Aleksandrov byl striktné proti Bernstejnovu pldnu a nakonec se mu
podatilo Jegorova presvédcit, aby uprednostnil moji Zddost o misto.

9. Pracovni kariéra a pratelstvi s Aleksandrovem

Tak se Kolmogorov stal védeckym pracovnikem Ustavu matematiky a me-
chaniky MGU, se kterym ziistal spojen po zbytek svého Zivota. Poznamenéavam,
ze v roce 1931 byl jmenovan profesorem MGU a od konce roku 1933 zastaval
misto feditele Védeckého vyzkumného tistavu matematiky MGU. V roce 1929
jesté podnikl delsi rekreacni vylet po Volze, kterého se kromé néj zicastnili
Nikolaj Dmitrievi¢ Nyuberg (1899-1967) a Aleksandrov. Jak k tomu doslo,
popisuje Kolmogorov v [K14], s. 228 takto:

Moje osobni kontakty s Aleksandrovem byly tehdy minimding, i kdyZ jsme
se potkdvali pomérné casto, napt. na koncertech v Malém sdle konzervatote.
Zdravili jsme se, ale neddvali se do Teci. Patrné Aleksandrovovy tuhé limecky
a jista Skrobemost mne néjok privadély do rozpaki ... Ani dnes si mejsem
zcela jist, jak doslo k tomu, Ze jsem mavrhl, aby tretim tucastnikem vyletu byl
Aleksandrov. Ale on tuto nabidku okamzité piijal. A tak dne 16. ¢ervna 1929
vypluli z Jaroslavli po Volze a od toho dne datovali Aleksandrov i Kolmogorov
pocatek svého pratelstvi ...

Ve vzpominkéch [K14]3¢ je vtipné s humorem popsdna celd plavba po
Volze, kterd skonéila v Samare, i vylet na Kavkaz (Baku, Sevanské jezero
a delsi pobyt v klasterni cele — viz [Gu], Jerevan, Thilisi (tehdy Tiflis) atd.).
V Sevanském klastefe pobyvali Aleksandrov a Kolmogorov asi mésic a pilné
tam ,délali matematiku“; zatimco Aleksandrov pracoval na spoleéné knize
s Heinzem Hopfem (1894-1971) [AH], Kolmogorov se zabyval analytickym
popisem Markovovskych procesti; vysledky pak uverejnil v [K7]. Oba se vratili
do Moskvy na zacatku fijna, ne vSak nadlouho.

A jesté jednou véci byl rok 1929 vyznamny: vysla Kolmogorovova rusky
psand malo zndmd prace [K5] obsahujici prvni verzi jeho axiomatiky teorie
pravdépodobnosti, kterd pozdéji po publikovani Grundbegriffe [K8] zacala byt
zndmé jako Kolmogorovova aziomatika. Kniha [K8], kterd uéinila z Kolmogo-
rova ,otce moderni pravdépodobnosti“, vysla v Berliné roku 1933.

36 V [And] jsou tyto vzpominky pietistény. Liceni celého prazdninového putovani a pobytu
na Sevanském jezefe je na s. 148-151.
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Na zacatku zimy 1929-1930 si Kolmogorov s Aleksandrovem pronajali uby-
tovani v zemeédélské usedlosti ve vesnici Kljazma asi 25 km od Moskvy na
stejnojmenné Fece (plavani bylo jednou z jejich spoleénych zabav). Bydleli zde
spole¢né s Kolmogorovovou adoptivni matkou, ktera se jim starala o doméc-
nost. V zimé si uzivali dlouhé vylety na lyzich. Kolmogorov o tom pise: Byl
jsem mmnohem horsi plavec nez Aleksandrov, ale celkovée dost dobry partner
pro jeho kult aktivniho a spontdnniho kontaktu s ptirodou, jeho kult slunce,
vody a snéhu. Ani jemu po letech nebylo jasné, kdy se vlastné pro toto feSeni
rozhodli. Méli k dispozici polovinu domku sestavajici ze tifi mistnosti, jejich
doméci obyvali druhou a kuchyn byla spole¢né. Prondjem byl uzavien na dva
roky, kvili zahrani¢nim cestam byl vSak prakticky vyuzit jen jeden rok.

Po dvou letech se prestéhovali do nedalekého domu, ktery patfil bratrovi
Aleksandrova. Byl vétsi, ale ani zde neméli moc pohodli. Tam se k nim
pristéhovala i chiiva, ktera o Kolmogorovova pecovala v détstvi. Je tfeba zminit,
ze tato léta byla poznamendna represemi: Jegorov byl roku 1930 uvéznén
a odsouzen v procesu s cirkevnimi ¢initeli (byl hluboce vérici). O rok pozdéji
zaCal drzet protestni hladovku a musel byt pfevezen do nemocnice. Tésné
pred smrti ho na zakladé falesného timrtniho listu prevezla lékarka, manzelka
Nikolaje Grigorjevice Cebotareva (1894-1947) k nim domfi, kde zemfel; viz [Fo,
[GrK] nebo [Ve2], pozn. 14.

V roce 1935 se Aleksandrovovi a Kolmogorovovi podafilo se $téstim koupit
od piibuznych Konstantina Sergejevice Stanislavského (1863-1938)37 ¢ast
prostorného domu ve vesnici Komarovka. Tim se jejich pfredstavy o bydleni
naplnily. Kratce nato se jim podafilo ziskat objekt cely; viz [And], s. 152. Méli
zde naptiklad samostatnou mistnost pro knihovnu, a také mohli, i na delsi
dobu, ubytovat pohodIné hosty.

Jejich typicky denni program byl pomérné stabilni, a to od 8 do 9 hod
snidané, pak studium do 14 hod. Nésledovalo lehké jidlo (,druhd snidané“)
a lyzaisky vylet do 17 hod. Pak zpravidla kratky spanek a veclefe, kondcici
asi v 18 hod. Nésledovala hudba, cetba, rozhovory o vSem mozném a pied
spankem jesté kratkd prochézka. Ke spanku se ukladali mezi 22 a 23 hodinou.
Ze sedmidenniho tydne byvali v Komarovce ¢tyfi, z nichz jeden byl plné vénovan
sportovni rekreaci. Nebyl-li kruty mraz, koupali se kazdodenné v fece. Program
se samoziejmé dle potfeby meénil v zavislosti na ro¢ni dobé, pocasi apod., ale
jeho charakter byl stabilni.

Udélame malou odbocku: Jesté pfed rokem 1933, ktery byl vzhledem
k nastupu nacisti k moci v Némecku zlomem i v celosvétové politické situaci,
se konal v Curychu svétovy matematicky kongres ICM 1932. Oficialni delegaci
SSSR tvotili Aleksandrov, Arnost (Ernst) Jaromirovi¢ Kolman (1892-1979),38
H. Miintz (1884-1956) a Cebotarev. Luzin v ni nebyl, a¢ byl tehdy prezidentem

37 Stanislavskij, vlastnim jménem Aleksejev, byl rusky herec a divadelni teoretik,
rezisér a pedagog, ktery byl spoluzakladatelem svétové proslulého Moskevského uméleckého
akademického divadla, znamého pod zkratkou MCHAT.

38 Kolman pobyval stiidavé v Praze a v SSSR. Kniha [Ko] je ale zkreslujici. Viz [Ve2].
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Moskevské matematické spole¢nosti. Nebyl ani mezi ostatnimi tcastniky ze
SSSR, patrné kvuli Kolmanovu udavaéskému dopisu (viz [DL], s. 12). Nebudu
tuto skute¢nost podrobnéji rozebirat, odkdzu ¢tendfe napf. na ¢lanek [Ve2].

Léta 1929 az 1933 patiila v Kolmogorovové zivoté k tém nejstastnéjsim. Na-
vazané pratelstvi s Aleksandrovem se Gspésné rozvijelo. V roce 1930 byli spolu
na delsi zahrani¢ni cesté: Kolmogorov sice neziskal vySe zminéné Rockefelle-
rovo stipendium, ale dostal podporu od Narodnogo komissariata prosveséenija
[Lidového komisaridtu pro vzdélani] (Narkompros). V éervnu odjel s Aleksan-
drovem na pil roku do Némecka, pobyt byl ale rozsifen na celkem devitimési¢ni
sluzebni cestu. Po kratké zastavce v Berliné odjeli do Géttingenu. Kolmogo-
rov k tomu poznamenava: Matematika se v Gottingenu koncentrovala kolem
Hilberta, Couranta, Landaua a Emy Noetherové. V této prdtelstvim provdzané
skupiné byl Aleksandrov bran jako jeji pravoplatny élen. Lze dokonce fici, Ze
v ni byl velice populdrni a Ze ho prdtelstvi poutalo ke Courantovi, Neugebauerovi
a k Emé Noetherove.

Pak se Aleksandrov a Kolmogorov zastavili v Mnichové a potom odjeli do
Patize. Maurice René Fréchet (1878-1973) je pozval ke Stfedozemnimu mofi,
kam se odebrali po kratkém putovani v Alpach. U Frécheta pobyvali asi mésic.
Kolmogorov s nim probiral problémy tykajici se Markovovskych fetézci. Po
dalgim putovani (navstivili mj. Urysontiv hrob) odjeli spolu do PafiZe a odtud
do Gottingenu, kde Kolmogorov vaznéji onemocnél. Celé putovani je popsano
velmi podrobné v [K14], s. 234-240.

Také letni prazdniny roku 1932 a 1933 stravil Kolmogorov spole¢né s Alek-
sandrovem, tentokrat vsak putovanim po SSSR. Nezli se podrobnéji zminime
o vydani Grundbegriffe, pfipomeiime, ze v roce 1935 Kolmogorovov ziskal titul
Doktor fyzikalné-matematickych véd a v lednu 1939 byl zvolen akademikem,
tj. fadnym clenem Akademie véd SSSR. Pfitom byl od konce roku 1933
feditelem Védecko-vyzkumného institutu matematiky moskevské univerzity. Na
druhém Vsesvazovém matematickém kongresu roku 1934%° bylo rozhodnuto
o vydavani publikace Uspechi matematiceskich nauk (UMN). Ty vychazeji
od roku 1936 a od roku 1946 se staly casopisem. Kolmogorov byl ¢lenem
jejich redakéni rady od roku 1936 az do smrti, z toho pak v letech 19461955
a 1982-1987 byl i jejich hlavnim redaktorem.

10. Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung

N

Nazev této Casti je shodny se snad nejznaméjsim titulem mezi Kolmogoro-
vovymi pracemi z teorie pravdépodobnosti; viz [K8|. Kniha vysla v roce 1933
v fadé Ergebnisse v Berling.*® Kofeny vzniku Grundbegriffe 1ze vystopovat az

39 Prvni Viesvazovy sjezd matematikii organizoval v gervnu 1930 v Charkové Jegorov.
Tehdy odmitl podepsat zdravici soucasné probihajicimu sjezdu VSesvazové komunistické
strany bolSeviki (VKSDb), coz vedlo k jeho uvéznéni a posléze smrti v roce 1931; viz [Ve2].

40 Rada Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete [Vysledky v matematice
a v piibuznych oborech| zacala vychazet roku 1932. Kolmogorovova prace vysla jako t¥eti
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k slavné prednéasce Davida Hilberta (1862-1943) na ICM 1900 v PafiZi a pova-
zovat tuto knihu za c¢astecné feseni Sestého Hilbertova problému, v zavislosti
na jeho interpretaci. Jak to u podobnych véci byva, vlastni prilomovy okamzik
je vrcholem tsili vice predchiidcii. Myslenkové kniha sleduje Hilbertav postup
v piipadé axiomatizace geometrie.*! Z téch, na které navazuje, jmenuje Kol-
mogorov Richarda von Misese (1883-1953) a Sergeje Natanovice Bernstejna
(1880-1968). Podrobnéji o zdrojich Grundbegriffe viz [ShV].

Kolmogorov v [K8| pracuje se soustavou axiomt, které popisuji pravdépo-
dobnostni prostor. Zacina s pfipadem, kdy je prostor konecny:

Je ddna mnozina E elementdarnich jevi x,y,z,... a systéem F podmmnoZin
E, které budeme nazyvat ndhodné jevy.

(1) Systém F tvori pole, tj. je uzavieny na operace sjednocent, priniku
a doplriku.

(2) F obsahuje mnozinu E.

(3) KaZdé mnoziné A € F je pFitazeno nezdporné redlné cislo P(A), které
nazyvdme pravdépodobnosti jevu A.

(4) P(E)=1.

(5) Jsou-li mnoziny A a B disjunktnt, potom P(AU B) = P(A) + P(B).

Jako mnozinové-teoreticky zaklad monografie je uvadéna Hausdorffova kniha
[Ha] ve verzi z roku 1927. Ve druhé kapitole se pracuje s nekoneénymi poli,
a téch se tykaji dalsi inovace. Tvori je podminénad pravdépodobnost a také
nahodné procesy popsané pravdépodobnostnimi mirami na nekonecnérozmér-
nych soucinovych prostorech. Pro takova pole ptibyva aziom spojitosti, ktery
Kolmogorov formuluje takto:

(6) Znaci-li (), Ar konecny nebo spocetny prinik mnozin Ay, Ag, As, ...,
pak pro posloupnost Ay O As D Az D .-+ mnoZin z F, pro nézZ je
Ny Ax =0, plati lim; .o, P(Ay) = 0.

Kolmogorov se zabyva svou soustavou axiomu a ukazuje, Ze jsou bezesporné.
Jejich vzdjemnou nezdvislosti se podrobnéji nezabyva, povazuje ji za zfejmou,
ukazuje jen, Ze pro nekonec¢na pole jevi je Sesty axiom nezavisly na predchozich.
Jeho axiom spojitosti dava o-aditivitu, tj. pro po dvou disjunktni jevy Ayg,
k=1,2,3,..., plati

P(Q1 Ak) - gP(Ak).

S ohledem na maly rozsah tohoto ¢lanku uvedu jiz jen dva obsédhlejsi prameny
k tomuto tématu: knihu [P]] a kapitolu v [GG] téhoz autora, s. 960-969. Tam
se Ctenarl docte také podstatné vice o historii teorie pravdépodobnosti.

svazek druhého ro¢niku, jeji rusky preklad vysel roku 1936. Anglicky preklad vysel roku 1950
v New Yorku a opét roku 1956. Na zacatku méla tato fada vzdy pét svazki ro¢né, v jeji
redakci byli napt. P. S. Alexandrov, W. Blaschke, R. Courant, G. H. Hardy a dalsi.

41 D. Hilbert, Grundlagen der Geometrie, Teubner, Lipsko, 1899.
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11. ZAci proti uditeli

Presnéjsi oznaceni této ¢asti by mohlo byt napf. pripad Luzin. PopiSeme
tuto aféru jen strucné: V Cervnu 1936 Luzin pochvalil védomosti zakt jedné
moskevské stiedni Skoly. Vzapéti byl napaden pro pfikraslovani skutecnosti
a byla proti nému rozvinuta v tisku rozsahld stvavd kampan. Pripravil ji
patrné Kolman, v té dobé (1936-1938) vedouci oddéleni védy moskevského
méstského vyboru Komunistické strany, ve spolupraci s hlavnim redaktorem
deniku Pravda Lvem Zachareviéem Mechlisem (1889-1953).4? Dnes je pomérné
podrobny popis aféry dostupny ve vice pramenech, viz napf. [Kt1] nebo [Ve2].

Podstatné je, Ze Akademie véd SSSR ustavila komisi, kterd se obvinénimi
Luzina zabyvala. Komise méla formulovat a zodpovédét otazky souvisejici
s pfipadem a pfipravit zasadni hodnoceni celé véci. Na néktera jeji zasedani byl
prizvan i Luzin. Komise vyslechla nékteré dalsi matematiky, na druhé strané
néktefi se na jeji jednani odmitli dostavit.

Vaznéjsim zdjemctim o to, jak vySetfovani komise probihalo, doporucuji
knihu [DL]. Komise rozhodla, 7e Luzin je vinen v§im, co bylo v Pravdé po-
psano. Luzin prezil, i kdyz vznesena obvinéni byla vazna. Zustal i akademikem,
do konce zivota vsak nevyjel do zahrani¢i. Komise méla pfedsedu a dalsich
deset ¢lent. Pro nas jsou z nich zajimavi pouze matematici:** Aleksandrov*,
Bernstejn, Chinéin*, Sergej L’vovi¢ Sobolev (1908-1989), Otto Jul’jevié Smidt
(1891-1956), Lev Genrichovi¢ Snirel’'man* (1905-1938) a Ivan Matvejevi¢ Vino-
gradov (1891-1983). Nékterych zasedani se zucastnili i jini, napf. Kolmogorov*,
Ljusternik*, Lev Semjonovi¢ Pontrjagin (1908-1988) a dalsi.

Nejagresivnéjsim vuéi Luzinovi byl dle protokoli v [DL] Aleksandrov,
v tom se shoduje vice autorti, ktefi pripad Luzin popsali. Na Luzina se napft.
obraci témito slovy: Bylo by pro wds, Nikolaji Nikolajevici, mnohem lepsi
najit v sobé nezbytnou odvahu a nezbytnou skromnost priznat se ke vznesenym
obvinénim. Tim obnovite to, pro¢ jsme si vds kdysi po zdsluze vdzili. Viz [DL],
s. 159-160. Aktivné proti Luzinovi vystupovali také Chiné¢in, Kolmogorov,
Ljusternik a Snirel’'man. Na Luzinovu podporu vystoupili vefejné, nebo i piimo
na jednani komise, napf. Bernstejn, Alexej Nikolajevi¢ Krylov (1863-1945),
¢astecné i Vinogradov. Ze sovétskych matematiki protestovali napt. Sergej
Aleksejevi¢ Caplygin (1869-1942) a Vladimir Ivanovi¢ Vernadskij (1863-1945),
ze zahranic¢nich pak Arnaud Denjoy (1884-1974), Henri Lebesgue (1875-1941)
a Sierpinski. Snad nejostieji a nejodvaznéji postupoval Pjotr Leonidovi¢ Kapica

42 Jistou roli zde mohl sehrat i Aleksandroviiv dopis Gavrilovi Kirillovidovi Chvo-
rostinovi (1900-1938), ¢lovéku s dobrymi kontakty v ustfednim vyboru KSSS, o Luzi-
novych Spatnostech. Chvorostin byl v letech 1935 az 1937 rektorem Univerzity v Sara-
tové a jeho ne vizdy zcela legalni snahy o pozvednuti trovné skoly se nesetkaly s klad-
nym hodnocenim Komunistické strany. Jako vlastizrddce byl v roce 1938 spolu s man-
zelkou zastielen. Aleksandroviv dopis je zminén v [Kt2]. Poznamenejme, Ze existuje
podrobnéjsi ruska verze tohoto pramene s nazvem Tragedija otecestvennoj matematiki,
http://www.math.nsc.ru/LBRT/g2/english/ssk/case.html [10.7.2020].

43 Hvézdicka u jména oznaduje Luzinovy zaky.
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(1894-1984), ktery ohledné Luzinova p¥ipadu napsal osobni dopis Vjaceslavovi
Michajlovi¢i Molotovovi (1890-1986).44

Jesté jeden detail stoji za zminku. V [DL] je na s. 89-90 pasaz popisujici
Aleksandroviv nazor na objev A-mnozin a véci s nim spojené. Cituji z ni ¢ast:
Suslin nazval své mnoZiny A-mnoZinami, ale nikdy nerekl, Ze je tak nazval na
moji pocest. Toto tvrzeni vyslovil Luzin na predndsce na Moskevské univerzite,
na které musel byt Lev Genrichovi¢ mezi posluchaci. Netvrdim, Ze Suslin je
tak pojmenoval na moji pocest, protoze jsem to nikdy od samotného Suslina
neslySel. Na s. 233-234 v [DL] je pfipojen komenté¥, ktery toto srovnava
s licenim v Aleksandrovovych pamétech: Na s. 285-286 v [Al2] piSe ... Tehdy
presné Suslin navrhl nazvat mnou sestrojenou novou teoreticko-mnoZinovou
operaci A-operace a mnoziny, které vznikaji jeji aplikact na uzaviené mnoziny,
A-mnoZinami. Pritom zduraznil, Ze navrhuje tuto terminologii na moji pocest
v analogii s borelovskymi mnoZinami, které se uz tehdy nazgvaly B-mnoZinami.

Je zajimavé si precist komentare k vyvoji moskevské skoly teorie funkei,
k Luzitanii a k jednani komise o pripadu Luzin v textu Jurije Aleksandrovice
Neretina (*1959), profesora MGU (viz [Nel]), ktery prostudoval detailné
fadu riznych dokumentt (zmifiuje jich celkem dvanict, nékteré jsou vsSak
munohonasobné, nebot jde o celé soubory textl) vztahujicich se k tomuto
ptipadu.*®

12. Dalsi sméry Kolmogorovova badani

Vzhledem k neobvyklé sifi Kolmogorovovych matematickych zajmia je
prakticky nemozné popsat (t¥eba i relativné povrchné) v textu tohoto rozsahu
vsechny jeho vysledky. Ve 30. letech se nadale zabyval pravdépodobnosti,
ale i topologii, Fourierovymi fadami a teorii aproximace. Napf. v roce 1934
v praci [K9] publikoval nutné a postacujici podminky pro normovatelnost
topologického linearniho prostoru.*®

V praci [K10] se zabyval nejlepsi aproximaci funkce pomoci prvki dané
t¥idy funkci.®” Na dal§i prace s touto tématikou navazal napi. Sergej Michaj-
lovi¢ Nikol’skij (1905-2012). V jedné z praci (viz [And], s. 29) o tom napsal,
ze soustavné ndvstévy Aleksandrova a Kolmogorovova v tricdtych letech v Dné-
propetrovsku [dnes oficidlné Dmipro], kde pfedndseli a vedli védecké semindre,
byly specialné pricinou toho, Ze se zde vyvolal védecky viyzkum v oblasti teorie

44 Dnes vime, ze dopis byl rozmnozen v Sestnacti exemplafich pro viechny ¢leny Politbyra
KSSS; viz [Kt2], pozn. 16. O celé akci mél pochyby snad i pfedseda komise Akademie véd Gleb
Maksimilianovi¢ Krzizanovskij (1872-1959), ktery o ni jednal osobné se Stalinem; viz [GrK],
s. 146-151. V [Nel] je v8ak tento moment zpochybnén. VSeobecné se soudi, Ze Stalin osobné
razanci jednani komise zastavil.

45 Soupis literatury k tomuto textu na serveru arXiv ma 682 polozek!

46V praci je poprvé definovan topologicky linedrni prostor, stejné tak jako omezenost
a konvexita mnozin v tomto prostoru.

47 'V této praci je zaveden pojem pozdéji po Kolmogorovovi nazvany, tzv. Kolmogorovova
$irka; viz napt. [Pi].
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aprozimace. V praci [K11] z roku 1937 se Kolmogorov zabyval vlastnostmi ote-
vieného zobrazeni: zkonstruoval ptiklad zobrazeni jednorozmérného kontinua
na dvourozmérné. Radu dalsich vysledki nezminiujeme, od publikovani Grund-
begriffe do zacatku valky s Némeckem [1941] Kolmogorov stacil napsat pres 80
praci, kterymi vyznamné ovlivnil v§voj matematiky. Podrobnéji viz [CLN].

Dne 3. zafi 1942 nastala v Kolmogorovové Zzivoté dulezitd zmeéna: oze-
nil se s Annou Dmitrijevnou Jegorovovou (1903-1988), dcerou zndmého his-
torika a odbornika v oblasti knihovnictvi Dmitrije Nikolajevi¢e Jegorova
(1878-1931).%% Oba byli spoluzdky z gymnazia J. A. Repmanové a dle rodinné
tradice se poznali na prazdninovém soustfedéni/tdbotre. Ale zpét ke Kolmo-
gorovovym pracem z nasledujiciho obdobi. Dalsimi dvéma tématy, ke kterym
podstatnym zpisobem prispél, byla teorie turbulence a caste¢né i genetika;
viz [K12]. Za valky se pak zabyval pravdépodobnostnimi tématy spojenymi
s vojenstvim, napft. rozptylem projektili pri stielbé, i¢innosti bombardovani,
apod. Pfiblizné v té dobé je téZ mozné zaregistrovat pocatek zvgseneho Kol-
mogorovova zajmu o stfedoskolskou problematiku. V roce 1941 uvefejnil prvni
¢lanek (spolu s Aleksandrovem) v ¢asopise Matematika v $kole. Tento ¢asopis
vychdzel pod riznymi nézvy od roku 1924. Kolmogorov pro néj napsal (pii-
padné se spoluautory) celkem 74 ptispévka. Ten posledni vysel v roce 1986.

K pochopeni dalsich udélosti je vhodné zminit nékteré nazory Kolmogo-
rovovych kolegi a zdkd. Tichomirov napf. piSe, ze je nutné fici, Ze v povaze
Kolmogorova byla jedna chorobnd zvldstnost: nékdy se nedokdzal ovlddat. Také
Vladimir Igor’jevi¢ Arnol’d (1937-2010) mél podobny dojem: Andrej Nikolaje-
vi¢ nikdy nebyl zcela umravneny a nikoli bez jisté hrdosti vyprdvél o sve potycce
s milict na peroné v Jaroslavli. Tolik ivodem. Kolmogorov byl od roku 1939
akademikem,?” prél si viak velice, aby se jim stal i Aleksandrov.? Jak to jiz
byva, u téchto véci nerozhoduji vyluéné odborné kvality, ale i zaméreni, politika,
kontakty a mnoho dalsich véci. A Pusiki nechtéli ponechat vSe jen ndhodé.5?

7Z hlediska pripadu Luzin nejsou kontakty Pusik® s Luzinem pfili§ pravdépo-
dobné, ale zda se, ze presto existovaly. Luzin jim pfislibil v roce 1946 podporu
kandidatury Aleksandrova, coz Kolmogorov chéapal jako slibenou podporu volby.
Luzinovo stanovisko pfi volbé bylo pry priblizné takovéto: Jestlize chceme zvo-
lit vynikagjictho aplikovaného matematika, musime hlasovat pro Petrovského,
chceme-li zvolit vijborného teoretika, musime volit Cebotareva, no a zajimd-Ii
nds filozof, mizeme volit Aleksandrova. Aleksandrov zvolen nebyl a konflikt

48 Byl profesorem MGU a specialistou na kolonizaci Ruska Némci (téma jeho disertace).
V roce 1930 byl uvéznén na zakladé vykonstruovaného obvinéni. Byl posldn do Taskentu,
kde zahy zemfel. V 70. letech byl plné rehabilitovan.

49 Jak uvadi P. S. Novikov v [Nol], s. 35, do roku 1939 nebyl Kolmogorov ani ¢lenem-kore-
spondentem Akademie SSSR, odpor k jeho zvoleni kladli Luzin a Vinogradov.

50 Aleksandrov byl ¢lenem-korespondentem od roku 1929.

51 Piezdivka, uzivana soucasniky v jednotném &isle pro Aleksandrova a v mnozném éisle
pro Aleksandrova s Kolmogorovem. Viz napf. [No2] nebo [Ku3]. Neni vylouceno, Ze na ni mél
castecéné podil i Aleksandrov sam, ktery uzil pfi vénovéani jedné knizky Urysonovi véticku
s vénovanim ,,PSU od PSA“. Kolmogorov nékdy oslovoval v korespondenci Aleksandrova
také Pusik. V rustiné ve srovnani s angli¢tinou nema toto oznaceni zadny nezaddouci vyznam.
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Kolmogorova s Luzinem byl dilem okamziku. Je slozité se vyznat v detailech,
cely incident, i to, co kdo komu fekl, jsou popsany v literatufe rtizné. Z popist
lze vycitit sympatie k té ¢i oné strané, ale podstata je jasna: Kolmogorov dal
Luzinovi na vefejnosti facku. Kdo, komu a jak incident vyli¢il (nemél se stét
obecné znamym), neni jasné, Kolmogorov byl potrestdn penézitou pokutou
a byl t¥i mésice pfefazen na nizsi sluzebni pozici.>?

Aleksandrov se stal akademikem v roce 1953, kdy uZ nic nestélo v cesté:
Luzin zemfel v roce 1950. Poznamenavam, ze Luzin o téchto personalnich
vécech nerozhodoval sam, byly vzdy dilem kolektivu. Ostatné bude-li se ndm
jevit jako c¢lovék s rozporuplnymi nézory a postoji, musime stejné métitko
uplatnit i u vSech ostatnich.

Vratme se vSak zpét k naSim protagonistim. Dim v Komarovce se stal
postupné popularni. Pfi zimnich nebo letnich vyletech byval mistem srazu
Aleksandrovovych a Kolmogorovovych kolegti a zakt. Tak se dim postupné
stal jakousi filidlkou moskevské univerzity. Studenti si tam jezdivali pro ndméty
k dalsi praci. Kolmogorovoviiv zdk Vladimir Andrejevié Uspenskij (1930-2018)
to popisuje takto: KdyZ A. N. indukoval u svého Zaka néjaky vysledek, ktery
temer vyslovil, vytvdrel takovou situaci, Ze Zdk k tomu vysledku dospéel sdm.
Pak mu navrhl napsat o tomto vysledku do casopisu cldnek. Byla to takovd
psychologickd podpora mladsiho partnera a byl to podstatny moment jeho
pusobend. Jestli to délal instinktivné nebo jestli to sdim vymyslel, nevim.>3

Cestu ke komarovskému domu nasla i fada znamych predstaviteld svétové
matematiky, napt. Jacques Hadamard (1865-1963), Fréchet, Stefan Banach
(1892-1945), Hopf, Kazimierz Kuratowski (1896-1980) a dalsi. Ze sovétskych
matematikil uvedeme jen nékolik vyznamnych Kolmogorovovych zakia: Vladi-
mir Igor’jevi¢ Arnol’d, Sirjajev, Tichomirov, Uspenskij.

13. Vyudcovani a vzdélavani

Zvlastni kapitolu o Kolmogorovové zivoté tvori jeho zdjem o vyucovani na
stfedni skole. Ve filmovém rozhovoru, ktery s nim natocili u prilezitosti jeho
osmdesatych narozenin, rika: Po pomérné dlouhou dobu bylo pro mne dokonalou
perspektivou postaveni teditele takové idedlni, ne nutné matematické skoly.
A byl to zajem opravdu hluboky.

52 Byla pry snad pronesena slova Co chcete — abych vdm plivnul do tvdie nebo dal
pres hubu? (popis Pontrjagina) a tehdejsi prezident Akademie SSSR Sergej Ivanovi¢ Vavilov
(1891-1951) pry Fekl Kolmogorovovi, Ze je prvnim akademikem po Lomonosovovi, ktery se
zabyva fackovanim (popis Sergeje Petrovice Novikova (¥*1938) v [No2]).

53 Po smrti Aleksandrova v roce 1982 a Kolmogorova roku 1987 Sirjajev koupil
Aleksandrovovu ¢éast komarovského domu od jeho dédici a kolmogorovskou c¢ast dala
Sirjajevovi Kolmogorovova manzelka s zadosti udrzovat dfim v nalezitém historickém stylu.
(Sirjajev je autorem nekrologu [S2], jednim z editortt vzpominkové knihy [S1] a specialniho
vydéni knih [SC1]-[SC3].) Toto ptani Sirjajev plni. A jesté technickd poznadmka: Diim
postavil otec Stanislavského, tovarnik Sergej Vladimirovi¢ Aleksejev (1836-1893) z velmi
kvalitniho odolného dfeva dovezeného z Anglie jako lééebnu pro lidi zijici v okoli.
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Tak naptiklad vedl k jeho préci pro ¢asopis Kvant. Autorem projektu vzniku
tohoto casopisu byl v roce 1964 akademik Kapica a ¢asopis zacal vychazet od
roku 1970. Jeho hlavnim redaktorem pii zalozeni byl fyzik, akademik Isaak
Konstantinovi¢ Kikoin (1908-1984), a jeho zastupcem se stal Kolmogorov.
Do zacatku devadesatych let minulého stoleti to byl mési¢nik, vychézejici
nakladem 250-350 tisic exemplait. Casopis ma jedno zajimavé specifikum:
nestarne. Velice kvalitni ¢lanky psané experty stoji za to si precist i nyni.
Sam Kolmogorov napsal pro Kvant tiinact ¢clankt a dva delsi texty, které vysly
v sérii spojené s Kvantem.** Jejich seznam lze nalézt v [And], s. 210.5°

Kolmogorov se také aktivné podilel na organizaci olympiad. Prvni mate-
matickd olympidda v SSSR se uskutecnila v Leningradé v roce 1934 a o rok
pozdéji byla organizovana také v Moskvé. Predsedou organiza¢niho vyboru byl
tehdy Aleksandrov a jeho ¢lenem byl i Kolmogorov. V pozdéjsich letech byl
pfedsedou organiza¢niho vyboru ¢tytfikrat i on, naposledy roku 1975. Vidél
v olympiddach cestu, jak zvysSit zdjem nadanych studentd o matematiku, vice
ho vSak zajimala priprava pfednések pro tcastniky, prace v krouzcich apod.,
nez organizacni stranka véci. Podporoval i myslenku prazdninovych soustie-
déni a specidlnich skol. V obou pfipadech byly neoddélitelnou ¢asti programu
kulturni a sportovni akce.

Kolmogorov mezi zaky specialni skoly pii MGU%6

V obecné roviné€ lze Fici, ze Kolmogorova velmi zajimala prace s matematicky
nadanymi zaky a byl zastancem diferenciace vzdélavani. Uvédomoval si, jak je

54 Napf. text [K15] vySel v této sérii.

55 Kvant mé svoji webovou stranku http://kvant.mccme.ru/ [9.8.2020], kde je p¥istup ke
starsim rocnikiim. V dobé 1994-2016 vychazel pouze Sestkrat rocné a od roku 2017 je to opét
mésiénik. Cisla ¢asopisu jsou vystavovdna s minimélnim zpozdénim (moving wall).

56 Foto je prevzato ze stranky https://interesnyefakty.org/andrej-kolmogorov/ [9.8.2020].
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dtlezité neztracet talenty a dat jim co nejdiive moznost samostatné prace.
Postradal moznost organizovat cosi jako jiny typ zkousek nebo soutézi, kde
¢lovék neni vystaven Casovému stresu a musi samostatné fesit po delsi dobu
dany konkrétni problém praktického charakteru. Zajimal se i o jednotné
vzdélavani a vhodné texty uéebnic,®” zda se vSak, ze prace s talenty byla pro
néj dilezitéjsi. Pro pfedstavu o narocnosti: v roce 1937 pripravil prednasku,
ve které dostupnym zpisobem dokazal ,zdkladni vétu algebry*. Zapis této
prednasky se pozdéji stal oblibenym tématem pro praci v matematickych
krouzcich.

Témata, kterd si Kolmogorov vybiral, byla vétSinou narocna, a to jak
pro posluchace, tak i pro prednasejiciho. V bezprostifedné nasledujicich se-
minafich a cvicenich se pak objasnovaly obtiznéjsi momenty vykladu apod.
Zajimava je i Komogorovova prace na Bol’soj sovetskoj encyklopedii. Myslenka
jejiho vzniku a dalsitho prosazovani pochézi od Smidta, ktery vedl i jeji redakéni
kolektiv. Prvni dil encyklopedie vysel roku 1926 a posledni z jejich celkem 66
dilt v roce 1947. Kolmogorov pro tuto encyklopedii napsal pfes 120 hesel,
z nichz nékterad zasluhuji vétsi pozornost. Tak napf. heslo Matematika vzniklo
na zakladé jeho ¢lanku Moderni matematika ve sborniku z roku 1936, jehoz
editorem byla Sof’ja Aleksandrovna Janovskaja (1896-1966).58 Heslo obsahuje
i zajimavou periodizaci vyvoje matematiky. Kromé hesel Mira, Pravdépodob-
nost, Exhaustivni metoda, Krivka, Kybernetika apod., napsal i zivotopisné po-
znamky o fadé znamych matematika.

Kolmogorov také vénoval velkou péci vybéru vhodnych pedagogt pro praci
s mladymi studenty, a to nejen pro matematiku, ale i pro ostatni predméty.
Dbal i na kvalitni jazykovou pfipravu zaki. Casto ji zajistovali pracovnici fakult
MGU. Kromeé toho se staral i o sjednavani raznych setkani se zajimavymi lidmi
— muzikanty, literaty i basniky. Pro takova vystoupeni ziskal i Aleksandrova.
S4m nejednou prednéSel nap¥. o svych zézitcich z Indie (1962), o plavbé na
vyzkumné lodi Dmitrij Mendelejev (1969, 1971) apod. Velice dbal o zdravi
zak1, télesné i dusevni. Lze Tici, Ze prace s mladymi lidmi mu pfindsela nejen
radost, ale i uspokojeni.

Pravda, Kolmogorov se nastésti nestal feditelem néjaké stfedni skoly,
nicméné jiz v mladi mohl uéit a byl Ucitelem s velkym , U“. Vyuku bral z gruntu
a diikladné promyslel jak obsah, tak i jeji efektivitu. Uspésné ziskaval davéru
zékd a ti ho méli radi. Jednim z vysledkd v tomto sméru byl vznik specialni
internatni skoly pfi MGU pro nadané zaky z celého SSSR, zndmé nyni pod jmé-
nem Kolmogorovova skola. Byla zalozena v prosinci roku 1963 spolupraci Ki-
koina a Kolmogorova za podpory Ivana Georgijevice Petrovského (1901-1973),
Mstislava Vsevolodovice Keldyse (1911-1978) a dalsich.5® Skola je zaméiena na

57 Jiz v roce 1939 napsal s Aleksandrovem uéebnici Algebra uréenou pro stiedni skolu.

58 Absolventka Institutu Rudych profesort, profesorka MGU. Zaslouzila se o ruské vydani
matematickych praci Karla Marxe. Kolmogorova a Smidta v souvislosti s encyklopedii
kritizovala v ¢lanku Matematika v BSE.

59 Petrovskij byl rektorem MGU (1951-1973) a Keldys, bratr L. V. KeldySové, predsedou
Akademie véd SSSR (1961-1975).
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matematiku, fyziku, informatiku, chemii a biologii a kvalitné pfipravuje stu-
denty pro dalsi studium téchto obort, zejména na MGU. Vyuku vedou zamést-
nanci nebo absolventi MGU a cilem 8koly je rozvijeni individualnich schopnosti
zékt. Podobné skoly byly zfizeny i v Jekaterinburgu, Kyjevé nebo Novosibir-
sku. Informace o Kolmogorovové Skole jsou u néas relativné znamé jiz radu let,
viz [Se].60

14. Reforma a jeji kritika

V poslednich tficeti letech svého zivota vénoval Kolmogorov vétsinu svych
sil vyu€ovani a zaktim. VSimnéme si nejprve jeho pusobeni na MGU. Ani jako
vedouci pracovnik a Spickovy védec Kolmogorov nikdy nepfestal prednéset.
Nepatfil k osliujicim rétorim, jakym byl napf. Aleksandrov, jeho vyznam
byl spise v koncepci prednasek, které byly pod jeho vedenim zavedeny. Byl
tim prikopnikem, ktery je promgyslel a jako prvni uvadél v zivot, tim, kdo
je vidél v sirsich souvislostech. A sledoval modernost, byl vSak spiSe pritelem
propracovavani az k hranici dokonalosti.

Jak jsem jiz dfive popsal, k psani ucebnic pro stfedoskolaky se Kolmogorov
dostal velmi brzo. Prvni, kterou napsali spolu s Aleksandrovem v roce 1929,
byla Algebra. Byla vydana jen jeji prvni ¢ast pro 6. a 7. ro¢nik, ze druhé
vysla pouze jedna kapitola po valce jako ukazka v Casopise, avSak autori se
k tomuto projektu jiz nevratili. V anotaci ke knize se pise: Ctendiim se tato
ucebnice P. S. Aleksandrova a A. N. Kolmogorova vydand roku 1939 predklddd
jako experimentdlni text, aby se s nim mohl sezndmit Siroky okruh uciteli
matematiky a védeckych pracovniki ...; viz [Va]. Dale se piSe o tom, ktery
text ma byt touto novou ucebnici nahrazen. Sami autofi pak v tGvodu pisi
o svych cilech ... Vsude jsme se snaZili o sladéni srozumitelnosti vykladu s jeho
dostatecnou presnosti a logikou. Jsme presvedceni, Ze tato kniha bude vérnym
a spolehlivym priuvodcem studentu mejen pii prunim sezndmeni s ldtkou, ale
i pri dalsim studiu matematiky.

Pak prisel proces reforem a modernizace stfedoskolské vyuky. Kolmogorov
se v ném zacal angazovat roku 1963 ¢i o mélo dfive, kdyz se stal pfedsedou
Komise pro matematické vzdélavani Akademie SSSR s relativné sirokou naplni
prace. O rok pozdé&ji se patrné stal jiz aktivnim zastancem reforem, ale stézi 1ze
zjistit z obecnych vyjadfeni zaméry a sifi zmén. Tzv. Kolmogorovova reforma,
jak byva nazyvana, vyvolala v tehdejsim SSSR vasnivé diskuse. Tézko ji lze
popsat v podrobnostech. Zajemce odkazuji na [Ne2] (velmi obsihly pramen
s anglickym nézvem a tivodem, avSak s hlavni ¢4sti psanou rusky) nebo na popis

60 Roku 1964 byla ziizena specidlni matematickd maturitni t¥ida na Stiedni vieobecné
vzdélavaci Skole W. Piecka v Praze (byla zndméa pod prezdivkou Pikdrna), a to na zakladé
vysledktt v Matematické olympiadé. Soucasné byl otevien i prvni ro¢nik. Dnes s ni spojuje
svoji historii Gymndzium Christiana Dopplera. Skola podobného typu vznikla téZ z gymnazia
v Bilovci (existuje od roku 1946) vynosem Ministerstva skolstvi v roce 1974. Jde o Gymndzium
Mikuldse Kopernika. Absolventi takovych §kol dosahovali pfi studiu pfirodovédnych obori
a matematiky vybornych vysledki.
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a hodnoceni v brozufe [KV]. Pokusim se ¢tenafi struéné ptiblizit vysledek.

Reforma byla inspirovdna bourbakisty.®! Z [Ne2] uvedu alespoti ukizku,
kterd je prevzata z ucebnice pro 6. tfidu autorského kolektivu vedeného
Kolmogorovem:

Definice. Bod X lezi mezi body A a B, pokud nesplyvd s Zadnym z téchto
bodii a vyhovuje rovnosti%?

m(A, X) +m(X,B) = m(A, B).

Definice. MnoZina, jejimiz prvky jsou dva nesplyvajici body A a B a viechny
body lezici mezi nimi, se nazyvd usecka AB.

Definice. Poloptimkou OA nazveme mnoZinu téch bodi, které tvori usecku
OA, a vsech bodu X, pro néz B lezi mezi O a X.

A konecné primka
. takzZe primka AB se sklddd ze
1) vsech bodi usecky AB;
2) vdech bodu X, pro néz B lezi mezi A a X;
3) vsech bodi Y, pro néz A lez mezi B a 'Y .53

Reformni ucebnice se psaly ve spéchu a a¢ se podle nékterych z nich dalo —ne
vSak idedlné — ucit ve skolach s nadanymi zaky a dobrymi uditeli, byly nasazeny
jako ucebnice pro vsechny Skoly. Vysledkem byl katastrofalni netispéch.

15. Lidsky rozmér

Kolmogorov byl béhem Zivota mnohokrat vyznamné ocenén, ziskal mj. Ce-
bySevovu cenu (1949), Balzanovu cenu (1963) i Wolfovu cenu (1980), které
jsou z matematického hlediska nejzajimavéjsi. Vycet vSech oceneni lze nalézt
v [And], s. 83-84. Jakym byl vSak ¢lovékem?

Zatim jsme jen vcelku ndhodné zminovali nékteré vlastnosti Kolmogorova
a Aleksandrova, nyni si jich vSimneme systematictéji a provedeme strucné
srovnani. Oba pochézeli z rodin s dobrymi materialnimi pomeéry, méli vyborné
zakladni vzdélani, byli vSestranné nadani. Nebyli od zac¢atku zcela vyhranéni,
ale rozhodli se oba pro studium matematiky na MGU. Celkem brzy dosahli
vybornych vysledki. Oba se stali ¢leny Luzitanie a jejich Zivotni draha se
zktizila s drahou Luzina. Byli vyraznymi osobnostmi a vztah obou k Luzinovi
byl komplikovany.

61 O bourbakistech se lze doéist napiiklad v &lanku K. Rychlika Nicolas Bourbaksi,
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 4(1959), s. 673-678, ktery je dostupny na

62 Oznaceni m je uzito pro vzdalenost.
63 V [Ne2], s. 8-9, se uvadi, Ze text je pfevzat z prvniho vydani Geometrie 6, s. 11-13.
V dalsich vydanich byl text ponékud modifikovan.
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Poprvé se Kolmogorov a Aleksandrov setkali kratce po roce 1920, ale
v té dobé se Aleksandrov sblizil s Urysonem a zacali se zabyvat topologii.
Uryson se vénoval teorii dimenze a zacali s Aleksandrovem publikovat prace
z topologie. Byli také prvnimi vynikajicimi sovétskymi matematiky, kteri
vyjeli do zahrani¢i — navstivili Gottingen, kde se setkali s Hilbertem, Emmy
Noetherovou (1882-1935) a dal§imi tamnimi matematiky. Brzy poté toto
pratelstvi tragicky skonéilo Urysonovou smrti; viz [Lo], s. 173. JiZ vySe jsme
popsali, jak se Kolmogorov sptatelil s Aleksandrovem v roce 1929. V dobé
matematického sjezdu v Charkové, na néjz ze zahranici ptijeli Wilhelm Blaschke
(1885-1962), Elie Cartan (1860-1951), Paul Montel (1876-1975), Denjoy
a Hadamard, byli oba v Némecku a ve Francii. Brzy potom, co se vratili,
zacal stalinsky teror (viz [Sny]) doléhat i na matematiky. Pfisla éra Kolmana,
ktery se stal prezidentem Moskevské matematické spolecnosti a kdyz skoncil
roku 1932, nastoupil po ném Aleksandrov. Ten tuto funkci vykonéval od roku
1932 do roku 1964; po ném ji pfevzal Kolmogorov. Oba se ztacéastnili Luzinova
vySetfovani v komisi Akademie véd SSSR, Aleksandrov jako ¢len komise byl
v protiluzinovském kiidle nejaktivnéjsi, zatimco Kolmogorov jednéni komise
navstivil pouze jeden den (snad aby Aleksandrova podpofil).

V té dobé jiz spolu vlastnili dim v Komarovce, kde travili vétsinu casu.
Aleksandrovovo manzelstvi uzaviené 1921 zahy skoncilo, Kolmogorovovo s by-
valou spoluzackou uzaviené roku 1942 trvalo az do jeho smrti. Vzajemny vztah
Kolmogorova a Aleksandrova byl hluboky. Dejme nejprve slovo jim. Aleksan-
drov o tom v roce 1983 napsal:

Moje prdtelstvi s Kolmogorovem zaujimd v mém Zivoté vyjimecné a zcela
jedinecné misto: v roce 1979 trvalo jiZ 50 let a za toto pulstoleti nemélo ani
trhlinku a nikdy v nem nevznikla jakdkoli hadka. Za cely ten cas jsme neméli
zZadné nedorozumeént ve vécech jakkoli vaznych pro nds Zivot nebo v ndzoru na
svet; i v pripadé, Ze se nase ndzory na nékteré otdzky lisily, stavéli jsme se
k tomu s plngm pochopenim a porozumeénim.

Kolmogorov se o tomto pratelstvi vyjadiil roku 1986 takto:

[léta naseho pratelstvi] byla divodem, pro¢ cely mij Zivot byl zcela naplnén
stéstim a zdkladem tohoto stésti byla nepretrzita ohleduplnost Pavla Sergejevice
ke mné. Tentyz rok na shromazdéni Moskevské matematické spolecnosti
27. kvétna tekl: Pravdepodobné bych se stal stejné matematikem, ale moje
lidské hodnoty byly ve velké mire utvdreny pod vlivem Pavla Sergejevice.
Bohatstvim a $iri svych nazord byl Aleksandrov opravdu viyjimecny clovek . . .
Jeho védomosti o hudbé a uméni a jeho vrely a chdpavy pristup k lidem byly
pozoruhodné.

Aleksandrov mél talent pro jednéni s lidmi, ktery mu napt. v Gottingenu
ziskal fadu pratel. Byl vyborny fe¢nik, mél blizko k ptirodé, miloval plavani
(Gasto bez odévu) a chladnd voda byla jeho zivel. Praktické kazdodenni otazky
fesival ponejvice on. Kolmogorov byl vSestrannéjsi, nejen v matematice, ale i ve
sportu, svym zpusobem piimocarejsi a snaze podléhal emocim. Ale méli stejné
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chapani zivota, a to, nac si zvykli v Luzitanii, pfenaseli ddle. Do Komarovky
zvali svoje studenty na pési i lyzarské tury, spoleény poslech hudby i na besedy
o matematice. Mimochodem, Kolmogorov mél podle [Mgp] 82 studentii, z nichz
néktefi se stali matematickymi hvézdami.

Je par mist v Kolmogorovové zivoté, kterd tézko chapeme. Dne 13. tinora
1974 byl zatcéen Aleksandr Isajevi¢ SolZenicyn (1918-2008)%4 a zbaven statniho
obcanstvi. Nasleduji den byl pak odvezen do NDR. V deniku Pravda vysla
16. Gnora vyjadfeni podporujici Solzenicynovo vyhosténi, z nichz jedno bylo
podepsano Aleksandrovem a Kolmogorovem. Také je to jeho odvolani ¢lanku
[K12] v souvislosti s u¢enim Stalinova chranénce Trofima Denisovi¢e Lysenka
(1898-1976). Zda se, ze Kolmogorov byl jednim z mala politicky neangaZzova-
nych matematika v Sovétském svazu, ktery mél presto skutecné moc. Skryté
pomaéhal talentovanym lidem i s obecné odlisnymi nézory. V Arnol’dové pfi-
spévku v [And], s. 92, miZeme dist:

wJednou ti to vSechno vysvétlim“ Tikdval Andrej Nikolajevic, kdykoliv udélal
néco proti svym principim. Zdd se, Ze byl pod tlakem néjakého ddbelského
genia, jehoZ vliv byl obrovsky (roli téch, kteid prendseli tento tlak, hrdli zndmi
matematici). NedoZil se doby, kdy bylo mozZné o téchto vécech mluvit, a jako
skoro vsichni lidé jeho generace, kteri Zili v tFicdtych a ctyricdtych letech, se
sonéch“ bdl do konce svého Zivota.

Kolmogorov i Aleksandrov byli na sklonku Zivota téZce nemocni. Aleksan-
drov témér nevidél a velmi Spatné slySel a Kolmogorov, postizeny Parkinsono-
vou chorobou, nemohl témér mluvit. Tim byl jejich vzajemny styk témér vy-
loucen. Aleksandrov zemfel v nemocnici, patrné osamocen,?® Kolmogorovovi
v8ak prakticky do konce jeho pozemské pouti oddané poméhali jeho manzelka
a zaci.

Vycerpat vice ruznych thli pohledu na Kolmogorovovu matematiku a vse,
co pro ni za sviyj relativné dlouhy zivot udélal, je nemozné. Vypiij¢im si (a ne
jako jediny, cituji z [Va]) vyjadfeni z pera Kolmogorovova Zika Arnol’da.
V emocionalnim vyznéani napsal:

Kolmogorov — Poincaré — Gauss — Euler — Newton: celkem pét takovych Zivoti
nds oddeéluje od prament nasi védy. Puskin dokdzal mit na mlddez a ruskou
literaturu tak néjak vétsi vliiv neZ celé ministerstvo ndrodniho vzdéldvdni, bez
ohledu na totdlné rozdilné materidalni prostiedky. A takovy byl Kolmogoroviv
vliv na matematiku.

z téch velikdnu, jejichz dotyk dokdZe zménit smér vedy i Zivota, téch, kteri kladou
zakladni kamen do obrovského dila, ¢i téch, co sdzeji vijhonek, ze kterého vyroste
ohromny strom.

64 Studoval na Fyzikalné-matematické fakulté univerzity v Rostové na Donu a kratce
matematiku i ucil na stfedni skole.
65 Detaily se mi nepodaiilo zjistit.
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