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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 109 (1984), Praha

ZPRAVY

K SEDEMDESIATINAM AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA

JAN JakuBik, KoSice, BLANKA KOLIBIAROVA a MILAN KOLIBIAR, Bratislava

Zivotné jubileum akademika Stefana Schwarza poskytuje prileZitost pripomenut
niektoré z mnohych uspechov jeho &innosti, ktoré stivisia s rozvojom matematiky
a ndsho vedeckého a kultirneho Zivota.

Narodil sa 18. mdja 1914 v Novom Meste nad Vdhom. Zdujem o matematiku, ktory
sa u neho prejavil uzZ na strednej $kole, ho priviedol na $tidium na Karlovej univer-
zite. Po ukondeni Stidia v r. 1936 pdsobil na tejto univerzite ako asistent, ¢o mu
umoznilo obozndmit sa eSte bliz§ie s prdcou svojich uéitelov, z ktorych najviac
K. Petr ovplyvnil jeho dalSiu orientdciu. V r. 1939 presiel na novozriadenu Slovensk
vysoku Skolu technickd. V roku 1946 bol habilitovany na Prirodovedeckej fakulte
univerzity v Bratislave a od roku 1947 je profesorom na Slovenskej vysokej Skole
technickej v Bratislave. V roku 1952 bol zvoleny za ¢lena korespondenta CSAV
a v roku 1960 za akademika CSAV. Akademikom SAYV sa stal pri jej zaloZeni v roku
1953. Od 1. 1. 1966 je riaditelom Matematického tstavu SAV.

V prispevku venovanom 3estdesiatke akademika Schwarza [4] pokusili sa autori
tohto ¢lanku na niekolkych prikladoch demonstrovat prinos jeho vedeckej Cinnosti
k rozvoju niektorych oblasti matematiky, k vychove ndsho vedeckého a odborného
dorastu a k organizovaniu nd$ho $kolstva a vedy. V tomto prispevku sa sustredime
na prdve uplynult dekddu jeho Cinnosti, ktord rovnako ako predtym, bola intenzivna
a uspesnd.

Vo vybore problematiky, ktorej sa S. Schwarz v zaéiatkoch svojej vedeckej &innosti
venoval, ako aj v niektorych ¢rtach metddy jeho prdce je viditeIny vplyv profesora
K. Petra. Jeho vedeckd ¢innost sa sustreduje najmé na algebru a oblasti tedrie Cisel,
suvisiace s algebrou. Préce S. Schwarza zasahuju viak aj do niektorych inych oblasti
matematiky, ako je kombinatorika, topoldgia alebo tedria prevdepodobnosti. Naj-
védcsia Cast jeho prdc je venovand teodrii pologrup. Svoje vysledky z tedrie polo-
grup uspesne aplikoval v elementdrnej tedrii Cisel, kombinatorike, v Studiu $peci-
dlnych tried matic a v topologickych pologrupdch. Charakteristickou &rtou préce S.
Schwarza je, Ze sa neuspokojoval s abstraktnymi vysledkami, ale demonstroval ich
dosah a uzZito¢nost na konkrétnych situdciach. Mal vZdy tendenciu dovddzat vysledky
do tvaru €o najviac explicitného a vhodného pre priame pouZitie. Jeho doterajsie
vysledky st zahrnuté v 94 pracach. Aj zo zamerania jeho prdc z poslednej dekddy,
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o ktorych chceme tu krdtko informovat (prdce [A 81]—[ A 94]), vidiet jeho neustdlu
snahu sledovat vyvin matematiky v ¢o naj$irSom zdbere.

Do v3zobecnej tedrie pologrip patri praca [A 84]. Nech L* (resp. R*, M*) je
prenik vetkych maximdlnych Tavych (pravych, obojstrannych) idedlov pologrupy -
(ak také existuji). (Pre dost 3iroké triedy okruhov je M* Jacobsonov radikdl.) V prdci
sa skimaji vzdjmné vzfahy medzi podmnoZinami L*, R*, M* (napriklad, kedy
L* = M*, kedy L* #+ R*, vzfahy medzi existenciou tychto podmnoZin a pod.).

Otdzky rieSené v préci [A 84] hraju istu Glohu aj v prdci [A 81], kde sa Studuju
pologrupy, ktoré sa dostanu z malych ktaegorii pridanim nulového prvku, priom
suciny, ktoré nie st definované, sa poloZia rovné nule. Takéto pologrupy mozno defi-
novat abstraktne. V prdci je popisand S§truktira a konStrukcia takychto pologrup.

Prdca [A 94] sa zaoberd touto otdzkou: Nech {S;/i eI} je systém disjunktnych
pologrip a S = (S;/i eI) je parcidlna pologrupa, v ktorej su&in dvoch prvkov je
definovany prave vtedy, ked tie prvky patria do tej istej pologrupy S; a vtedy sa ich
suin zhoduje so sufinom v S;. Otdazku, kedy v takejto parcidlnej pologrupe mozZno
dodefinovat ndsobenie tak, aby vznikla pologrupa, v ktorej pre x€ S;, y € S; plati
x.ye€S;, riesili R. Yosida a M. Petrich v rokoch 1965—1969. Z ich rieSenia v3ak
nevyplyva efektivna konstrukcia pologrupy S. S. Schwarz [A 94] podal konstrukciu
takej pologrupy S v niekolkych pripadoch, ked systém pologrip S; spliiuje isté pri-
rodzené podmienky.

Jednou z oblasti, kde S. Schwarz aplikoval met6dy tedrie pologriip, je te6ria matic.
K tejto problematike sa Casto vracal (hodne citované st napriklad prdce [A 62],
[A67]a[A 68].

Ku kaZdej koneénej pologrupe S existuju kladné celé &isla k a d, také, Ze pre kazdé
a € S plati (1) a* = a**. Ak su pritom k, d najmenSie také &isla, pre ktoré (1) plati,
zvykne sa tdto identita nazyvat Euler-Fermatovou vetou. S. Schwarz sa zaoberal
touto vetou pre rdzne typy konkrétnych pologriip. V préci [A 93] skimal pologrupu
n X n matic nad koneCnym polom GF(q), q = p'. Pre reguldrne takéto matice je
zndma identita (pochddzajica v podstate od J. Nivena z roku 1948) 4 = A*mD+1
kde A(l,q) = p'.ns.nfg' — 1,¢4'"' —1,...,q — 1], priom ¢ je najmeniie celé
&islo, pre ktoré p* = I. Pre n x n matice s hodnostou h men3ou ako n je v [A 93]
dokdzand identita A"*! = AP*1+4%9 prigom tieto exponenty sa uZ nedaji zniZit.

Viaceré aplikdcie, najmé v kone€nej matematike, maji matice, ktorych prvky st
z dvojprvkovej Booleovej algebry (Booleove matice) a ndsobenie matic sa robi ako
pri maticiach nad okruhom (pric':om sa operdcie ,,+‘ a ,,**‘ nahradia operdciami
5V a,, A‘). Multiplikativna pologrupa takych n x n matic je izomorfnd s polo-
grupou bindrnych reldcif na n-prvkovej mnoZine s operdciou skladania reldcii. Pri
niektorych problémoch tykajicich sa nezdpornych matic zéleZi len na rozdeleni nul
a jednotiek v takej matici a tu je vhodné nahradit také matice prislu$nymi Booleovymi
maticami. Stidiu pologrupy S, Booleovych n x n matic venoval S. Schwarz viacero
prdc (pozri prdce [A 72], [A 73], [A 74], [A 77], [A 79]). V précach [A 82], [A 83],
[A 87] presktimal truktiru pologrupy C, 3pecidlnych (,,cirkulantnych*‘) Booleovych
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n x n matic (napriklad explicitne popisal idempotenty a maximélne podgrupy v C,,
nasiel elegantnd formulu pre poéet prvkov v C, patriacich k danému idempotentu,
dokdzal, Ze pre kazdé A € C, plati A"~ ! = A?"~1 a tieto exponenty sa nedaju zniZit
a pod.).

Svoju zbehlost v tedrii booleovskych matic vyuZil k rieSeniu nasledujiicej ulohy
[A 92]: Nech a, b st vrcholy koneéného orientovaného grafu G bez viacndsobnych
hrdn. Oznaéme L{a, b) najmensie z Cisel I, pre ktoré existuje taky bod ce G, Ze
z vrcholov a a b do vrcholu ¢ existuji drahy diZzky I. Pomerne Iahko sa zisti, Ze
L{a, b) < in(n — 1). V [A 92] je ndjdeny odhad, ktory sa nedd zlepsit: pre kazdé
a,beG, L{a, b) < n?]2 — n + ¢, kde ¢, = 1 pre n pdrne a ¢, = 3 pre n nepdrne.

Cely rad Schwarzovych vysledkov tykajicich sa Booleovych matic je podrobne
reprodukovany v neddvno vyslej monografii K. A. Kima [3] (desiatky autorov citujii
pracu [A 72]).

Nech 4 je koneény akceptor s pottom stavov n, L(4) mnoZina nim akceptovanych
slov. Je zndme, Ze L(A) je nekoneénd prdve vtedy, ked existuje slovo dizky I, n <
<1< 2n -1, ktoré A akceptuje. PouZitim apardtu kone€nych pologrip naSiel
Schwarz [ A 86] novy, priehladny dokaz tohoto tvrdenia, ale predovietkym niekolko
novych vysledkov o dizkach slov patriacich do L(4).

Vo svojzj vedeckej éinnosti sa Schwarz neustdle vracal k tedrii isel. Aj v tejto
oblasti uspeSne pouZil metddy tedrie pologriip. V préci [A 89] prehibil vysledky star-
Sich préc [A 43] a [A 51]. Podrobne tu popisal pologrupu (Z,; *) zvyskovych tried
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mod n. Ak ae€Z,, existuje v postupnosti (a*[k € N) prdve jeden idempotent e.
Budeme hovorit, Ze a patri k idempotentu e. Z, md 2" idempotentov, kde r je pocet
réznych prvotisel, deliacich n. Nech P(e) je multiplikativna pologrupa vietkych prvkov
a € Z, patriacich k idempotentu e, G(e) najvcsia podpologrupa v P(e), ktord je gru-
pou. V préci je popisand konStrukcia idempotentov, konstrukcia grip G(e) a polo-
grip P(e), priame rozklady pologrup Z, a P(e), urlené su potty prvkov pologrupy Z,
s uritymi vlastnostami, a iné. Vysledky tejto prdce umoZiiuji z jednotného hladiska
dokdzat prakticky vSetky zovieobecnenia Eulerovej-Fermatovej vety z tedrie kon-
gruencii, ktoré sa opdtovne objavuju v literature.

Pouzivanim idempotentov pologrupy (Z,; -) riedil Schwarz rézne nekonvenéné
alohy. V prdci [A90] naliel mimo iného formulu a + a® + ... + a®™ =
= (1 — e) ¢(n), kde (a, n) = 1, n je nepdrne, a — 1 patri k idempotentu e, ¢(n) je
Eulerova funkcia. V prdci [A 91] naiel, okrem iného, elegantné formuly pre stciny
v Z, II(x — v: ve G(e)) a I(x — v: ve P(e)). (Pre e = 1 riesili taku ulohu Bauer
(1902) a Vandiver (1917) a dostali tak zovieobecnenie Lagrangeovej identity (x—1) .
(x=2)...(x —p+1)=x""" — 1, p prvocislo.) '

Poznamenejme, Ze doteraz sa v literatlire vety tohto druhu, v ktorych vystupuji
iné idempotenty pologrupy Z, ako 1, explicitne nevyskytli.

Schwarzove préce z tedrie pologrip st dnes z velkej asti pristupné z monografii,
medzi ktoré patria dnes uZ klasické knihy [1] a [2]. Jeho vysledky sa uvddzaja asi
v 400 pracach inych matematikov, z toho je 26 monografii alebo uéebnic. V posled-
nych rokoch sa v monografidch alebo prehfadovych prdcach ¢asto cituji jeho vysledky
z linedrnej algebry.

Profesor Schwarz je velmi uspeSnym pedagdgom. Vedtce zdsady jeho predndSok
su: dostatoénd motivdcia preberanych partii, doraz na formuldcie v explicitnom tvare,
konstruktivne postupy a algoritmy, velkd pozornost aplikdcidm. Tieto zdsady st
dobre viditeIné aj v jeho knihdch [B1]—[B 6]. Riadi sa nimi aj v prezentovani
svojich vedeckych vysledkov vo vedeckych prdcach a v referdtoch na konferencidch.
Patril vZdy k najoblubenej$im uditelom a posluchddi si ho trvale uchovdvaja v pa-
mati. Jeho pedagogické metddy su dodnes vzorom pre mnohych jeho Ziakov a ich
prostrednictvom sa propagaji v SirSom meradle. Poas svojlio dlhoro¢ného pdso-
benia na Slovenskej vysokej $kole technickej vychoval velky pocet odbornych
technickych pracovnikov. Okrem predndsok pre Studentov konal dlhé roky pravidel-
né predndsky postgradudlneho charakteru pre pracovnikov vysokych §kdl a vedec-
kych tstavov. Viac rokov pdsobil tieZ externe na Prirodovedeckej fakulte univerzity
v Bratislave. Jeho predndsky z rozliénych disciplin matematiky a teoretickej fyziky
boli pre posluchdov nezabudnuteInym zdZitkom. Vyznam tejto ¢innosti pod¢&iarkuje
aj okolnost, Ze sa realizovala v obdobi, ked to bolo najpotrebnejSie — v prvom desat-
ro¢i spomenutej fakulty. Velky vplyv na rozvoj matematiky na Slovensku md aj jeho
semindr pre vedeckych pracovnikov, v ktorom vzniklo mnoho vedeckych prdc
a vyskolili sa viaceri matematici. Vychoval vyse 20 aSpirantov.

Jeho pedagogicky talent a zdujem o spoloenské dianie nasli odraz aj v jeho bohatej
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vedecko-popularizaénej €innosti (pozri publikdcie [C 1]—[C 57]). Jeho spoloenskd
angazovanost sa prejavila v aktivnej ucasti na riadeni naSej vedy a kulitry. Okrem
organizaénej ¢innosti v oblasti $kolstva (prorektor SVST 1951 —1953, prodekan Fa-
kulty $pcidlnych nduk SVST 1950 — 1951, &len predsednicta Slovenského vyboru pre
vysoké skoly 1956 — 1962 a i.) vykondval d1hé roky rad funkcii v SAV a CSAV (mimo
iného predseda SAV 1965— 1970, podpredseda CSAV 1965—1970, &innost v rozli¢-
nych komisach SAV a CSAV) a v inych institiciach, ako Stdtna komisia pre udelova-
nie vedeckych hodnosti (podpredseda 1960— 1965), Vybor pre 3tdtne ceny Klementa
Gottwalda (1956 —1963, 1970 — 1972) a rad dalSich. V obdobi 1966 — 1971 bol ¢lenom
UV KSC a v rokoch 1966 — 1968 &lenom UV KSS.

V ¢&lanku [4] bolo zdoéraznené, Ze akademik Schwarz nestdl nikdy bokom spolo-
¢enského vyvinu a neuhybal pred problémami. To plati aj dnes.

Akademik Schwarz bol vZdy tolerantny, md hlboko demokratické presvedcenie.
Pracovnici, ktori s nim prichddzali do styku, najmid mladsi, radi spominaju na jeho
priatelsky vzfah a schopnost povzbudit ich aj vo fdzach, ked boli menej Gspesni.
Ma4 dar zdravého humoru a pritom vie véas odhadntut dosledky danej situdcie. TeSi
sa dovere a priatelskej ucte daleko za hranicemi matematickej obce.

Jeho vitalita a pracovnd vykonnost sit obdivuhodné. Do znacnej miery sa mu dari
sledovat vyvin matematiky ako celku, hoci je to vzhladom na prudko narastajice
mnozstvo informdcii Coraz menej mozné. Pozorne sleduje diskusie o postaveni mate-
matiky v dnesSnej spolo€nosti, ktoré piebiehaju v celom svete. Zucastnene sleduje aj
diskusie a spory, vyvolané reformnymi snahami vo vyu€ovani matematiky. O tom
sved¢ia aj jeho prispevky [C 51], [C 55], [C 56], [C 58], ako aj &lénky v dennej
a periodickej tlaci a vystupenia na konferenciach zameranych na vyuébu matematiky.
V prednéske [C 58] zaujal jasné stanovisko voéi nadbytoénému formalizmu vo vyuco-
vani na ukor ndzornosti, proti neadekvdtnym abstrakcidm a prehnanej presnosti.

Aj v uplynulom desafroéi sa dostalo S. Schwarzovi viacero spolodenskych uznani.
Pri prileZitosti 30. vyro&ia zaloZenia CSAV bol mu v r. 1982 udeleny po druhy raz
Rad préce (za mimoriadne zdsluhy o fozvoj &eskoslovenskej vedy). V roku 1980
dostal Ndarodnu cenu SSR. Za pedagogicku pracu mu bola udelend v r. 1979 preziden-
dom republiky medaila J. A. Komenského. DalSie vyznamenania dostal od CSAV,
SAYV, vysokych $kdl a Socialistického svdzu mlddeze.

Celd naSa matematickd obec mu Zeld, aby mu jeho tvorci eldn a energia este dlho
vydrzali.
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