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K ŠESŤDESIATKE AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA 

J. JAKUB I K - M . KOLIB I AR 

Dňa 18. mája 1974 dožívá sa 60 rokov popredný československý matematik 
akademik Štefan Schwarz. S jeho menom sa spája nielen rozvoj matematiky 
na Slovensku, výchova a usmerňovanie vědeckého dorastu v matematike, ale 
aj rozvoj širších oblastí nasej národněj kultury. 

Prof. Schwarz sa narodil v Novom Meste nad Váhom. Středoškolské studium 
ukončil v roku 1932 vo svojom rodisku na tamojšom reformnom reálnom 
gymnáziu. Vznik svojho zaujmu o matematiku opísal sám nedávno v spomien-
kovom článku [C48], ktorý okrem toho aj sugestívnym spósobom zachycuje 
atmosféru začínajúcich matematikov (a nielen matematikov) začiatkom 
tridsiatych rokov. 

Akademik Š. Schwarz začal svoju vedeckú čirmosť na Karlo ve j univerzitě 
v Prahe, kde v r. 1936 ukončil štúdiá a pósobil do roku 1939 ako asistent. 
V roku 1939 prešiel ako asistent na novozriadenú Slovensku vysokú školu 
technickú do Martina. Na tejto škole, ktorá sa neskoršie presťahovala do Bra
tislavy, pósobí dodnes. R. 1946 sa habilitoval za docenta na Prírodovedeckej 
fakultě Univerzity Komenského a r. 1947 bol měno váný profesorom matema
tiky. Roku 1952 bol zvolený za člena-korespondenta Československej akademie 
vied. Za riadneho člena — akademika Slovenskéj akademie vied —- bol meno-
vaný pri uzákonění Slovenskej akademie vied — v roku 1953. V roku 1960 
bol zvolený za akademika Československej akademie vied. V Slovenskej aka
demii vied a Československej akademii vied zastával rad významných funkcií. 
V rokoch 1965—-1970 bol predsedom Slovenskej akademie vied a podpred-
sedom Československej akademie vied. Od 1. januára 1964 je externým riadi-
telom Matematického ústavu Slovenskej akademie vied. 

Životné jubileum zastihuje akademika Schwarza v období intenzívnej ve-
deckej práce. Vzhladom na híbku a rozsah výsledkov jeho vedeckej práce nie 
je možné v tomto krátkom článku podať súborné zhodnotenie jeho vědeckých 
práč; dajú sa stručné zaznamenat len najdóležitejšie tematické okruhy, do 
vývoja ktorých v podstatnej miere zasiahol, a ukážky niektorých typických 
výsledkov akademika Schwarza z týchto tematických oblastí. 

Vědecké práce akademika Schwarza sa sústreďujú na algebru a teóriu čísel. 
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K orientácii na algebraické otázky súvisiace s teóriou čísel inspiroval š . 
Schwarza jeho učitel, významný matematik Karel Petr, profesor Karlovej 
univerzity. 

Nadvázujúc na výsledky K. Petra zaoberal sa Š. Schwarz vo svojich prvých 
prácach otázkami, týkajúcimi sa ireducibility polynómov nad obormi integrity. 
Do tejto skupiny patria práce [1], [4], [7], [9], [11], [15]. Išlo o problematiku, 
ktorú je možné v rámci vývinu matematiky považovať za klasickú; získať nové 
výsledky v tejto do značnej híbky prebádanej oblasti bolo, prirodzene, nároč
nou a obťažnou úlohou. 

Ďalšie práce akademika Schwarza sú věnované problematike rozložitelnosti 
polynómov nad konečným telesom na súčin ireducibilných polynómov. Sú to 
články [2], [3], [10], [16], [38], [49], [50], [55], [56]. Jednou z hlavných úloh, 
ktoré si v týchto prácach Š. Schwarz položil, bolo stanovenie explicitných 
formúl pre určenie počtu a^ navzájom róznych ireducibilných činitelov stupňa 
k pre daný polynom f(x) nad konečným telesom. V tomto směre najprv zovše-
obecnil výsledky, vzťahujúce sa na binomické polynomy mod p, ako aj výsled
ky Radosa, Hurwitza a Turána. Potom riešil (najma v prácach [38] a [50]) 
tuto otázku celkom všeobecné, 

Nech f(x) je polynom stupňa m nad konečným telesom GF(q). Uvažujme 
o sústave 

Xiq _ ^m-i CiíXJ (mod/^)) (0 g i g m — 1) 

a nech C je matica (ctj). V citovaných prácach akademika Schwarza je odvo-
dený rad výsledkov o vzťahoch medzi maticou C a hodnotami úk. 

Otázka rozložitelnosti polynómov nad konečným telesom na súčin ireduci
bilných polynómov nadobudla v posledných rokoch mimoriadnu aktuálnosť 
v súvislosti s teóriou kódovania, ako aj s radarovou technikou. E. Berlekamp 
vypracoval v rokoch 1967—71 metody strojového riešenia tejto úlohy. V práci 
[D7] uvádza, že Š. Schwarz našiel (v roku 1956) ako prvý zásadné riešenie 
a objavil význam matice C, ktorá je podkladom metody pre strojové riešenie 
uvedenej úlohy. 

Značný ohlas v matematickéj literatuře mali články [12], [13], [14], [17], 
[19], [35], v ktorých sa študuje riešitelnosť rovnice 

(1) a^x\+ . . . + asx] + b = 0 

nad konečnými, resp. lokálnymi telesami. Speciálně sa skúmal případ a\ = 
= . . . = as = 1 (ide o tzv. Waringov problém); pre tento případ dosiahol 
Š. Schwarz zostrenie výsledkov Tornheima a Rédeiho. Ako typický uveďme 
nasledujúci výsledok dokázaný v [12]: Nech n, k sú prirodzene čísla a nech p 
je prvočíslo, ó = (pn -— 1, k) á p — 1. Nech a± = . . . = as = 1. Potom 
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existuje najmenšie prirodzené číslo & s tou vlastnosťou, že rovnica (1) má rie-
šenie s hodnotami x% e GF(pn) pre každé b e GF(pn)\ přitom 1 <; 5 á d. 

Podstatná časť vědeckých práč akademika Schwarza je věnovaná teorii 
pologrúp. Š. Schwarz patří medzi matematiko v, ktorí vybudovali základy 
tejto teorie. V období, ked vyšla jeho prvá práca z tejto oblasti (1943), ne
existovala ešte nijaká teória pologrúp. Existovala kniha A. K. Suškeviča [D6] 
a v rokoch 1941 — 43 vyšlo niekolko málo práč A. H. Clifforda, P. Dubreila 
a D. Reesa. Netřeba zdórazňovať, že tieto práce boli v tom čase u nás celkom 
nepřístupné. Už prvá práca Š. Schwarza o pologrupách [8] prináša nielen aktu
álně výsledky, ale aj rad metodických prostriedkov na skúmanie špeciálnych 
otázok teorie pologrúp, ktoré sa neskoršie dobré osvědčili. V tejto práci sa po 
prvý raz objavuje v literatuře pojem maximálnych grup danej pologrupy, 
pojem radikálu pologrupy a v podstatě aj pojem ideálu pologrupy, vedome 
použitý na studium struktury pologiúp. V celom radě práč objasnil Š. Schwarz 
význam idempotentov a ideálov pre strukturu pologrúp. Obzvlášť detailně sa 
zaoberal pologrupami, ktoré sa dajú rozložiť tak, že příslušné triedy rozkladu 
tvoria pologrupy špeciálnych vlastností (napr. grupy, ideály určitých typov, 
pologrupy splňujúce pravidla o krátení, a pod.). Od studia konečných polo
grúp prešiel na skúmanie periodických pologníp [22], ktoré majú s konečnými 
pologrupami niektoré analogické vlastnosti. Pre uvedené triedy pologrúp 
získal rad hlbokých štrukturálnych viet. 

V práci [20] je dokázaná táto základná veta. Jednoduchá pologrupa, ktorá 
má idempotent, je úplné jednoduchá právě vtedy, ked má aspoň jeden mini-
málny lavý ideál. V práci [21] sa po prvý raz študuje podrobné sokel polo
grupy. (Výsledky tejto práce sú z velkej časti převzaté do kapitoly 6 knihy 
[Dl, Vol. 2.]) 

Dalšími triedami pologrúp, ktoré akademik Schwarz podrobné prebádal, 
sú duálně pologrupy [46], [75], [76]. Duálnymi pologrupami sa nazývajú 
pologrupy s nulovým prvkom, v ktorých systémy pravých a lavých ideálov 
splývajú so systémami uzavretých množin pri Galoisovej konexii danej reláciou 
xy = 0. Ako typický výsledok uveďme nasledujúcu vetu o duálnych pologru
pách, dokázánu v [76]. Nech S je duálna pologrupa bez nilpotentných ideálov. 
Potom sa 8 dá vyjadriť vo tvare 

S = U Mx, M0l.Mp = Ma nMp = 0 pre a # /?, 

pričom každá z množin Mx je minimálny ideál v S a zároveň je Mx duálnou 
pologrupou. Každá z pologrúp Mx je přitom tzv. Brandtova pologrupa. 
V prácach [46] a [76] je dokázaný aj rad viet pre duálně pologrupy, ktoré majú 
nenulový radikál. 

Algebraické výsledky získané Schwarzom (predovšetkým v prácach [8].. 
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[20] —[25]) použil neskór A. D. Wallace (a jeho žiaci) pri rozvinutí teorie 
topologických pologrúp. 

Ďalšia séria práč akademika Schwarza sa týká charakterov pologrúp. Cha-
rakterom komutatívnej pologrupyr S sa rozumie zobrazenie x pologrupy^ S do 
množiny všetkých komplexných čísiel, také, že x(a • b) = x(a)x(b) Vre každé 
a, b eS. Ak pre charaktery x, W položíme (xw)(a) = x(a)v(a)> potom množina 
všetkých charakterov na S tvoří pologrupu S*. Pre viaceré triedy pologrúp 
podařilo sa Š. Schwarzovi popísať strukturu alebo dóležité vlastnosti pologrupy 
S* (pre konečné komutativně pologrupy v článkoch [26], [27], [28], pre topo
logické kompaktné pologrupy v článkoch [32], [36], pre multiplikatívnu polo
grupu zvyškových tried modn v práci [43]). 

Ako příklad uveďme niektoré z výsledkov článku [26]. Nech S je konečná 
komutatívna pologrupa a nech E = {ê } je množina všetkých idempotentov 
pologrupy S. Připomeňme najprv, že každému idempotentu a zodpovedá 
maximálna podpologrupa Př- a každá pologrupa PÍ obsahuje maximálnu grupu G{ 
(porov. [8]). V práci [26] sa dokazuje, že množina E* všetkých idempotentov 
v S* je polozváz, duálně izomorfný s polozvázom P = P' U {£}, kde P' je 
množina všetkých prvoideálov pologrupy S. Ďalej Š. Schwarz dokazuje, že 
S* je zjednotením disjunktných grup G* (pričom každá grupa Gf je izomorfná 
s Gi) a grupy {#0}, kde xo je jednotkový prvok pologrupy S*. Odvodzuje sa tiež 
explicitně pravidlo pre násobenie idempotentov pologrupy S* s grupami G*. 
Schwarzové výsledky z teorie charakterov (podrobné reprodukované napr. 
v knihe [Dl], Vol. 1, Chap. 5) sa stali východiskom radu práč viac ako 20 zah-
raničných autorov. Medzičasom boli nájdené aj široké triedy pologrúp, pre kt o -
ré platia vety analogické klasickým větám Pontrjaginovým z teorie lokálně 
kompaktných grup. 

Od štúdia charakterov pologrúp prešiel S. Schwarz k špeciálnejšej, ale dóle-
žitej problematike, a to k štúdiu mier na konečných pologrupách a na topolo
gických Hausdorffových kompaktných pologrupách. Množina mier na polo-
grupe s operáciou konvolúcie tvoří pologrupu. Studium vlastností tejto polo
grupy tvoří obsah práč [40], [41], [54], [53] a [57]. Schwarzové výsledky v tejto 
oblasti zasadené do rámca neskoršieho vývinu sú podrobné zhodnotené napr. 
v prehladnej práci Williamsona [D8]. Ako typické výsledky v tomto směre 
spomeňme niektoré výsledky práce [40]. 

Nech S je kompaktná Hausdorffova pologrupa. Predpokladajme, že pře 
každú otvorenú podmnožinu X je množina Xa tiež otvorenou množinou. Nech 
// je miera na Borelových podmnožinách množiny S, /u(S) = 1. Miera \i sa 
nazývá správa invariantnou, ak platí JLI(E) = j*(Ea) pre každú Borelovu mno
žinu za předpokladu, že aj Ea je Borelovou množinou; analogicky sa definuje 
zlava invariantná miera. V práci [40] sa dokazuje, že ak S má Iavú invariantnú 
mieru aj pravú invariantnú mieru, potom už S musí byt grupou. Sú najděné 
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nutné a postačujúce podmienky pre existenciu právej invariantně] miery na 
*S formulované pomocou existencie pravého ideálu s určitými vlastnosťami. 
V obsiahlej práci [53] sú popísané (okrem iného) všetky idempotentné miery na 
konečných nekomutatívnych pologrupách. 

Výsledky, ktoré Š. Schwarz získal pre rozličné triedy abstraktných pologrúp, 
využívá při studiu dóležitých typově peciálnych pologrúp. V prácach [61]—[70] 
študuje pologrupy matic s nezápornými prvkami a pologrupy stochastických 
matic. U prvého typu pologrúp vyšetřuje najma rozloženie nulových prvkov 
v postupnosti mocnin danej matice. Pre druhů z uvedených tried pologrúp 
okrem výsledkov o rozložení nenulových prvkov dokazuje rad viet limitného 
typu. Výsledky týchto práč majú početné aplikácie. 

V článkoch [72], [73], [74], [77] [79] sa skťimajú pologrupy binárnych 
relácií. O tejto tématike existuje v literatuře poměrné velký počet práč. 
Články akademika Schwarza prinášajú do tejto problematiky zovšeobecňujúci 
pohlad a zaradujú jednotlivé problémy do rámca teorie pologrúp. Aktuálnosť 
tématiky zdórazňujú jej aplikácie v teorii automatov. 

Spomeňme tu niektoré z výsledkov práce [72], ktorá — hoci vyšla len před 
tromi rokmi — našla už velký ohlas v literatuře. Váčšina výsledkov práce má 
kombinatorický charakter. Nech S je pologrupa všetkých binárnych relácií 
na konečnej množině M obsahujúcej n prvkov. Pře Q e S označme á(o) počet 
prvkov maximálněj grupy, ktorá je obsiahnutá v pologrupe generovanej 
prvkom Q. Nechr(o) je najmenšie prirodzené číslo, pre ktoré Qr je idempotent-
ným prvkom v S. Binárna relácia o sa nazývá reducibilnou, ak příslušná 
booleovská matica je reducibilná. Dokazuje sa, že o je ireducibilná právě 
vtedy, keď jej tranzitívny uzávěr je kvadratická binárna relácia. Relácia Q 
sa dá jednoznačným spósobom rozložit na disjunktný súčet svojich maximál-
nych ireducibilných podrelácií a takých podrelácií, ktoré neobsahujú žiadne 
ireducibilné relácie. Relácia Q neobsahuje ireducibilné podrelácie právě vtedy, 
keď jej tranzitívny uzávěr je nilpotentným prvkom v S. Ak Q je ireducibilná, 
potom lubovolné dve z d(D) po sebe nasledujúcich mocnin relácie Q SÚ navzá-
jom disjunktné. Číslo r(Q) sa v tomto případe rovná najmenšiemu z prirodzených 
čísiel 6', pre ktoré os je ekvivalencia na množině M. Výsledky tejto práce majú 
úzký vzťah k teorii nezáporných matic. 

V práci [73] bol rozriešený problém kombinatorického rázu týkajúci sa bi
nárnych relácií, ktorý zostával dlho nerozriešeným. 

Velká časť Schwarzových výsledkov z teorie pologrúp je dnes přístupná 
v knižnej formě najma v monograíiách E. S. Ljapin [D3], A. H. Cliíford—G. B. 
Preston [Dl], A. B. Paalman—de Miranda [D4], ako i v dalších knihách z teorie 
pologrúp ([D2], [D5]). Mnohé z nich sa stali medzičasom všeobecným majetkom 
specialisto v. 

Jeho výsledky sa citujú vo viac ako 250 prácach iných matematikov z mno-
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hých krajin světa. Niektoré jeho výsledky sa uvádzajú aj v učebniciach (napr. 
v knihách A. A. Alberta, P. Dubreila, L. Rédeiho, A. A. Costu) alebo monogra-
fiách z iných oblastí (R. H. Bruck, E. Hewitt—K. A. Ross, G. Moisil, U. Gre-
nander). 

Charakteristickou črtou vědeckých práč S. Schwarza je úsilie doviesť 
výsledky do tvaru čo najviac explicitného. Tým úsilím je poznamenaná aj 
metoda prof. Schwarza: dósledne dává prednosť postupom konstruktivným 
a dopracovává úvahy až do stavu čo najviac uzavretého a k úplnému popisu 
struktury skúmaných objektov. 

Táto črta sa prejavuje aj v knihách a popularizačných článkoch akademika 
Schwarza, ktoré sledujú pedagogické ciele. Čitatelovi ukazuje ,,zadné myšlien-
k y " teorie a dovádza ho až k aplikáciám teorie. Štýl vykladu v týchto prácach 
je svieži a nakažlivý, dokáže vzbudiť záujem čitatela. Táto metodika sa ešte 
znásobuje pri jeho praktickéj pedagogickéj činnosti. Jeho přednášky sa pova-
žujú za jedny z najlepších. (Pisatelia týchto riadkov vdačia tejto metodě prof. 
Schwarza za mnohé podněty a podnietenie zaujmu.) 

Prof. Schwarz vedel okolo seba za posledných 20 rokov sústrediť rad sloven
ských matematikov, ktorí publikovali práce z teorie pologrúp (J. Abrhan, 
J . Bosák, I. Fabrici, R. Hrmová, J . Ivan, J . Kajan, B. Kolibiarová, D. Kraj-
ňáková, F . Krňan, B. Parízek, L. Šatko, R. Sulka). Udržiava osobný a písomný 
styk s mnohými matematikmi v zahraničí a má tak aj rad nepriamych žiakov 
vo viacerých krajinách světa. 

Ako člověk so širokým matematickým rozhladom, presahujúcim daleko 
hranice algebry a teorie čísel, bol školitelom viac ako 20 kandidátov vied, 
často aj z odborov dosť vzdialených jeho užšej špecializácii. Třeba výslovné 
poznamenať, že i keď jeho vlastná vědecká tvorba je zameraná skór teoreticky, 
má rozsiahle znalosti z aplikácií matematiky na fyzikálně a technické védy. 
Nejde len o klasickú mechaniku a matematickú fyziku, z ktorých konal po 
roky přednášky, ale aj o rozsiahle partie diskrétnej matematiky, ktoré sa 
v súvislosti s rozvojom počítačov dostávajú do popredia zaujmu širokých 
kruhov matematikov i inžinierov. Po roky koná přednášky postgraduálneho 
charakteru pre pracovníkov vysokých škol, vědeckých a výskumných ústavov 
a pomáhá tak šíriť matematickú kulturu medzi širšie vrstvy vědeckých pra
covníkov, ktorí sa dnes bez matematiky sotva zaobídu. 

Pedagogická činnosť profesora Schwarza sa neobmedzuje na činnosť na Slo-
venskej vysokej škole technickej. Prednášal dlhé roky na Přírodo vědecké j 
fakultě Univerzity Komenského, a to v čase, keď to bolo najviac potřebné — 
v začiatkoch. Nemalý vplyv na výchovu matematikov majú aj už spomenuté 
jeho knihy a velký rad článkov v časopisoch. Ako hlavný redaktor Matema
tického časopisu, člen redakčněj rady Czechoslovak Mathematical Journal 
a Semigroup Forum recenzoval, doplňoval, opravoval desiatky práč iných 
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autorov. Pre Mathematical Reviews napísal viac ako 160 recenzií. Ďalšie re-
cenzie napísal pre Referativnyj žurnál a Zentralblatt fůr Mathematik. 

Aktivně sa zúčastnil na mnohých matematických kongresoch, konferenciách 
a zjazdoch. Na pozvania predniesol viac ako 70 prednášok vlastných výsledkov 
na celom radě univerzit a vědeckých inštitúcií v 12 štátoch. 

Akademik Schwarz věnoval mnoho času a energie aj organizácii nášho škol
ského a vědeckého života. Pósobil v rozličných funkciách v rámci Akademie, 
v školských a iných kulturných a kultúrno-politických inštitúciách. Ako člověk 
hlboko fepoločensky angažovaný, žil a žije s problémami celej spoločnosti. 
V rokoch 1966—1971 bol členom Ústredného výboru KSC. 

Je obdivuhodné — a málokomi sa to tak úspěšné podaří — ako dokáže 
akademik Schwarz zvládnut vš< tky tieto práce. Naša spoločnosť ocenila 
všestrannú a spoločensky velmi d< ležitú činnost akademika Schwarza mnohý
mi prejavmi uznania. R. 1951 mu >ola udělená cena města Bratislava a r. 1955 
Štátna cena Klementa Gottwalda L stupňa. V roku 1964 mu bol udělený Rad 
práce. J e čestným členom Jednot T československých matematikov a fyzikov. 
Viaceré inštitúcie ho poctili pri rozličných príležitostiach medailami (Uni
verzita Komenského, Slovenská vysoká škola technická, Československá 
akadémia vied). 

Naša matematická obec a všetci žiaci akademika Schwarza mu srdečné gra-
tulujú k 60. narodeninám a prajú mu vela zdravia a mnoho zdaru v ďalšej 
práci pre rozvoj československej matematiky. 
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Poznámka. Tento zoznam je neúplný. Akademik Schwarz napísal rad článkov a 
poskytol rad rozhovorov dennej a tyždennej tlači, rozhlasu a televízii. Tykali sa z velkej 
časti úlohy matematiky v dnešně j spolocaosti. Ako zodpovědný funkcionář SAV a ČSAV 
predniesol na Valných zhromaždeniach SAV a ČSAV rad prejavov (váčšinou publiko
vaných vo Věstníku ČSAV) kultúrno-spoločenskej povahy a týkajúcich sa rozvoja védy 
ako celku v CSSR a najma na Slovensku. 
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