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Časopis pro pěstování matematiky, roč. 109 (1984), Praha 

ZPRÁVY 

K SEDEMDESIATINÁM AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA 

JÁN JAKUBÍK, Košice, BLANKA KOLiBiAROVÁ a MILAN KoLiBiAR, Bratislava 

Životné jubileum akademika Stefana Schwarza poskytuje příležitost' připomenut' 
niektoré z mnohých úspechov jeho činnosti, ktoré súvisia s rozvojom matematiky 
a nášho vědeckého a kulturného života. 

Narodil sa 18. mája 1914 v Novom Meste nad Váhom. Záujem o matematiku, ktorý 
sa u něho prejavil už na strednej škole, ho priviedol na studium na Karlovej univer­
zitě. Po ukončení studia v r. 1936 pósobil na tejto univerzitě ako asistent, čo mu 
umožnilo oboznámiť sa ešte bližšie s prácou svojich učitelov, z ktorých najviac 
K. Petr ovplyvnil jeho ďalšiu orientáciu. V r. 1939 prešiel na novozriadenú Slovensku 
vysokú školu technickú. V roku 1946 bol habilitovaný na Prírodovedeckej fakultě 
univerzity v Bratislavě a od roku 1947 je profesorom na Slovenskej vysokej škole 
technickej v Bratislavě. V roku 1952 bol zvolený za člena korespondenta ČSAV 
a v roku 1960 za akademika ČSAV. Akademikom SAV sa stal pri jej založení v roku 
1953. Od 1.1. 1966 je riaditeTom Matematického ústavu SAV. 

V příspěvku venovanom šesťdesiatke akademika Schwarza [4] pokusili sa autoři 
tohto článku na niekolkých príkladoch demonstrovat'přínos jeho vedeckej činnosti 
k rozvojů niektorých oblastí matematiky, k výchove nášho vědeckého a odborného 
dorastu a k organizovaniu nášho školstva a védy. V tomto příspěvku sa sústredíme 
na právě uplynulú dekádu jeho činnosti, ktorá rovnako ako predtým, bola intenzívna 
a úspěšná. 

Vo výbore problematiky, ktorej sa Š. Schwarz v začiatkoch svojej vedeckej činnosti 
věnoval, ako aj v niektorých črtách metody jeho práce je viditelný vplyv profesora 
K. Petra. Jeho vědecká činnost' sa sústreďuje najma na algebru a oblasti teorie čísel, 
súvisiace s algebrou. Práce Š. Schwarza zasahujú však aj do niektorých iných oblastí 
matematiky, ako je kombinatorika, topológia alebo teória prevdepodobnosti. Naj-
váčšia časť jeho práč je věnovaná teoórii pologrúp. Svoje výsledky z teorie polo-
grúp úspěšné aplikoval v elementárnej teorii čísel, kombinatorike, v štúdiu špeci-
álnych tried matic a v topologických pologrupách. Charakteristickou črtou práce Š. 
Schwarza je, že sa neuspokojoval s abstraktnými výsledkami, ale demonstroval ich 
dosah a užitočnosťna konkrétných situáciach. Mal vždy tendenciu dovádzať výsledky 
do tvaru čo najviac explicitného a vhodného pre priame použitie. Jeho doterajšie 
výsledky sú zahrnuté v 94 prácach. Aj zo zamerania jeho práč z poslednej dekády, 
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o ktorých chceme tu krátko informovat'(práce [A 81] —[A 94]), vidieťjeho neustálu 
snahu sledovať vývin matematiky v čo najširšom záběre. 

Do všeobecnej teorie pologrúp patří práca [A 84]. Nech L* (resp. R*,M*) je 
prenik vetkých maximálnych lavých (pravých, obojstranných) ideálov pologrupy 
(ak také existujú). (Pre dosť široké triedy okruhov je M* Jacobsonov radikál.) V práci 
sa skúmajú vzájmné vztahy medzi podmnožinami L*, R*, M* (například, kedy 
L* = M*, kedy L* #= K*, vztahy medzi existenciou týchto podmnožin a pod.). 

Otázky riešené v práci [A 84] hrajú istú úlohu aj v práci [A 81], kde sa študujú 
pologrupy, ktoré sa dostanu z malých ktaegórií přidáním nulového prvku, pričom 
súčiny, ktoré nie sú definované, sa položia rovné nule. Takéto pologrupy možno defi­
novat' abstraktně. V práci je popísaná struktura a konštrukcia takýchto pologrúp. 

Práca [A 94] sa zaoberá touto otázkou: Nech {5,/ieI} je systém disjunktních 
pologrúp a S = \j(Siji e I) je parciálna pologrupa, v ktorej súčin dvoch prvkov je 
definovaný právě vtedy, keď tie prvky patria do tej istej pologrupy St a vtedy sa ich 
súčin zhoduje so súčinom v St. Otázku, kedy v takejto parciálnej pologrupe možno 
dodefinovat' násobenie tak, aby vznikla pologrupa, v ktorej pre x e Sh y e Sj platí 
x . y e Sj, riešili R. Yosida a M. Petrich v rokoch 1965 — 1969. Z ich riešenia vsak 
nevyplývá efektívna konštrukcia pologrupy S. Š. Schwarz [A 94] podal konštrukciu 
takej pologrupy S v niekolkých prípadoch, keď systém pologrúp S ř splňuje isté pri-
rodzené podmienky. 

Jednou z oblastí, kde Š. Schwarz aplikoval metody teorie pologrúp, je teória matic. 
K tejto problematike sa často vracal (hodné citované sú například práce [A 62], 
[A 67] a [A 68]. 

Ku každej konecnej pologrupe S existujú kladné celé čísla k a d, také, že pre každé 
a e S platí (l) ak = ak+d. Ak sú přitom k, d najmensie také čísla, pre ktoré (l) platí, 
zvykne sa táto identita nazývat' Euler-Fermatovou větou. Š. Schwarz sa zaoberal 
touto větou pre rózne typy konkrétných pologrúp. V práci [A 93] skúmal pologrupu 
n x n matic nad konečným polom GF(q), q = pr. Pre regulárně takéto matice je 
známa identita (pochádzajúca v podstatě od J. Nivena z roku 1948) A = AX(n,q) + 1, 
kde k(J, q) = p*. n.s.n[q* — 1, ql~l — 1,..., q — 1], pričom t je najmensie celé 
číslo, pre ktoré pt ^ /. Pre n x n matice s hodnostou h mensou ako n je v [A 93] 
dokázaná identita Ah+Í = Ah+1+^htq), pričom tieto exponenty sa už nedajú znížiť. 

Viaceré aplikácie, najma v konecnej matematike, majú matice, ktorých prvky sú 
z dvojprvkovej Booleovej algebry (Booleove matice) a násobenie matic sa robí ako 
pri maticiach nad okruhom (pričom sa operácie „ + " a „•" nahradia operáciami 
„ v " a „ A " ) . Multiplikatívna pologrupa takých n x n matic je izomorfná s polo-
grupou binárných relácií na n-prvkovej množině s operáciou skladania relácií. Pri 
niektorých problémoch týkajúcich sa nezáporných matic záleží len na rozdělení núl 
a jednotiek v takej matici a tuje vhodné nahradit'také matice příslušnými Booleovými 
maticami. Štúdiu pologrupy Sn Booleových n x n matic věnoval Š. Schwarz viacero 
práč (pozři práce [A 72], [A 73], [A 74], [A 77], [A 79]). V prácach [A 82], [A 83], 
[A 87] preskúmal strukturu pologrupy Cn špeciálnych („cirkulantných") Booleových 
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n x n matic (například explicitně popísal idempotenty a maximálně podgrupy v Cn, 
našiel elegantnú formulu pre počet prvkov v Cn patriacich k danému idempotentu, 
dokázal, že pre každé AeCn platí An~l = A2n~l a tieto exponenty sa nedajú znížiť 
a pod.). 

Svoju zbehlosť v teorii booleovských matic využil k riešeniu nasledujúcej úlohy 
[A 92]: Nech a, b sú vrcholy konečného orientovaného grafu G bez viacnásobných 
hrán. Označme L(a, b) najmenšie z čísel /, pre ktoré existuje taký bod ceG, že 
z vrcholov a & b do vrcholu c existujú dráhy dížky Z. Poměrné Iahko sa zistí, že 
L(a, b) ^ %n(n — l). V [A 92] je nájdený odhad, ktorý sa nedá zlepšit': pre každé 
a,be G, L(a, b) = n2]2 — n + en, kde en = 1 pre n párne a en = \ pre n nepárne. 

Celý rad Schwarzových výsledkov týkajúcich sa Booleových matic je podrobné 
reprodukovaný v nedávno vyšlej monografií K. A. Kima [3] (desiatky autorov citujú 
prácu [A 72]). 

Nech A je konečný akceptor s počtom stavov n, L(Á) množina ním akceptovaných 
slov. Je známe, že L(Á) je nekonečná právě vtedy, keď existuje slovo dížky 1, n ^ 
^ / g 2n — 1, ktoré A akceptuje. Použitím aparátu konečných pologrúp našiel 
Schwarz [A 86] nový, priehladný dókaz tohoto tvrdenia, ale predovšetkým niekolko 
nových výsledkov o dížkach slov patriacich do L(Á). 

Vo svojej vedeckej činnosti sa Schwarz neustále vracal k teorii čísel. Aj v tejto 
oblasti úspěšné použil metody teorie pologrúp. V práci [A 89] prehíbil výsledky star­
ších práč [A 43] a [A 51]. Podrobné tu popísal pologrupu (Zn; ') zvyškových tried 
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mod n. Ak aeZn, existuje v postupnosti (akjkeN) právě jeden idempotent e. 
Budeme hovoriť, že a patří k idempotentu e. Zn má 2r idempotentov, kde r je počet 
róznych prvočísel,deliacich n. Nech P(e) je multiplikatívna pologrupa všetkých prvkov 
a eZn patriacich k idempotentu e, G(e) najváčšia podpologrupa v P(e), ktorá je gru­
pou. V práci je popísaná konštrukcia idempotentov, konstrukcia grup G(e) a polo-
grúp P(e), priame rozklady pologrúp Zn SL P(e), určené sú počty prvkov pologrupy Zn 

s určitými vlastnosťami, a iné. Výsledky tejto práce umožňujú z jednotného hladiska 
dokázat' prakticky vsetky zovšeobecnenia Eulerovej-Fermatovej vety z teorie kon-
gruencií, ktoré sa opátovne objavujú v literatuře. 

Používáním idempotentov pologrupy (Zn, •) riešil Schwarz rózne nekonvenčné 
úlohy. V práci [A 90] našiel mimo iného formulu a + a2 + ... + a<ř>ín) = 
= (1 — e) q>(n)', kde (a, n) = 1, n je nepárne, a — 1 patří k idempotentu e, cp(n) je 
Eulerova funkcia. V práci [A 91] našiel, okrem iného, elegantné formuly pre súčiny 
v Zn n (x — v: ve G(e)) a U(x — v: ve P(ej). (Pre e = 1 riešili takú úlohu Bauer 
(1902) a Vandiver (1917) a dostali tak zovšeobecnenie Lagrangeovej identity (x— 1). 
. (x — 2) ... (x — p + 1) = xp~x — 1, p prvočíslo.) 

Poznamenejme, že doteraz sa v literatuře vety tohto druhu, v ktorých vystupujú 
iné idempotenty pologrupy Zn ako 1, explicitně nevyskytli. 

Schwarzové práce z teorie pologrúp sú dnes z velkej časti přístupné z monografií, 
medzi ktoré patria dnes už klasické knihy [ l ] a [2]. Jeho výsledky sa uvádzajú asi 
v 400 prácach iných matematikov, z toho je 26 monografií alebo učebnic. V posled-
ných rokoch sa vmonografiách alebo prehladových prácach často citujú jeho výsledky 
z lineárnej algebry. 

Profesor Schwarz je velmi úspěšným pedagógom. Vedúce zásady jeho prednášok 
sú: dostatočná motivácia preberaných partií, doraz na formulácie v explicitnom tvare, 
konstruktivné postupy a algoritmy, velká pozornosť aplikáciám. Tieto zásady sú 
dobré viditelné aj v jeho knihách [ B l ] — [B 6]. Riadi sa nimi aj v prezentovaní 
svojich vědeckých výsledkov vo vědeckých prácach a v referátoch na konferenciách. 
Patřil vždy k najoblúbenejším učitelom a posluchači si ho trvale uchovávajú v pa-
máti. Jeho pedagogické metody sú dodnes vzorom pre mnohých jeho žiakov a ich 
prostredníctvom sa propagajú v širšom meradle. Počas svojho dlhoročného póso-
benia na Slovenskej vysokej škole technickej vychoval velký počet odborných 
technických pracovníkov. Okrem prednášok pre študentov konal dlhé roky pravidel­
né přednášky postgraduálneho charakteru pre pracovníkov vysokých škol a vědec­
kých ústavov. Viac rokov pósobil tiež externě na Prírodovedeckej fakultě univerzity 
v Bratislavě. Jeho přednášky z rozličných disciplín matematiky a teoretickej fyziky 
boli pre poslucháčov nezabudnutelnýmzážitkom. Význam tejto činnosti podčiarkuje 
aj okolnosť, že sa realizovala v období, keďto bolo najpotrebnejšie — v prvom desať-
ročí spomenutej fakulty. Velký vplyv na rozvoj matematiky na Slovensku má aj jeho 
seminář pre vědeckých pracovníkov, v ktorom vzniklo mnoho vědeckých práč 
a vyškolili sa viacerí matematici. Vychoval výše 20 ašpirantov. 

Jeho pedagogický talent a záujem o spoločenské dianie našli odraz aj v jeho bohatej 
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vědecko-popularizačnej činnosti (pozři publikácie [C 1] — [C 57]). Jeho spoločenská 
angažovanost' sa prejavila v aktívnej účasti na riadení nasej védy a kulíúry. Okrem 
organizačnej činnosti v oblasti školstva (prorektor SVŠT 1951 — 1953, proděkan Fa­
kulty špciálnych nauk SVŠT 1950— 1951, člen predsednícta Slovenského výboru pre 
vysoké školy 1956—1962 a i.) vykonával dlhé roky rad funkcií v SAV a ČSAV (mimo 
iného předseda SAV 1965-1970, podpredseda ČSAV 1965-1970, činnost' v rozlič­
ných komisách SAV a ČSAV) a v iných inštitúciach, ako Štátna komisia pre udeíova-
nie vědeckých hodností (podpredseda 1960— 1965), Výbor pre štátne ceny Klementa 
Gottwalda (1956-1963, 1970-1972) a rad dalších. V období 1966-1971 bol členom 
ÚV KSČ a v rokoch 1966-1968 členom ÚV KSS. 

V článku [4] bolo zdóraznené, že akademik Schwarz nestál nikdy bokom spolo-
čenského vývinu a neuhýbal před problémami. To platí aj dnes. 

Akademik Schwarz bol vždy tolerantný, má hlboko demokratické přesvědčeme. 
Pracovníci, ktorí s nim prichádzali do styku, najma mladší, rádi spomínajú na jeho 
priatelský vzťah a schopnost' povzbudit' ich aj vo fázach, keď boli menej úspěšní. 
Má dar zdravého humoru a přitom vie včas odhadnut' dósledky danej situácie. Teší 
sa dóvere a priatelskej úctě daleko za hranicemi matematickej obce. 

Jeho vitalita a pracovna výkonnost' sú obdivuhodné. Do značnej miery sa mu daří 
sledovat' vývin matematiky ako celku, hoci je to vzhladom na prudko narastajúce 
množstvo informácií čoraz menej možné. Pozorné sleduje diskusie o postavení mate­
matiky v dnešnej spoločnosti, ktoré prebiehajú v celom světe. Zúčastněné sleduje aj 
diskusie a spory, vyvolané reformnými snahami vo vyučovaní matematiky. O tom 
svedčia aj jeho příspěvky [C 51], [C 55], [C 56], [C 58], ako aj články v dennej 
a periodickej tlači a vystúpenia na konferenciach zameraných na výučbu matematiky. 
V prednáške [C 58] zaujal jasné stanovisko voči nadbytočnému formalizmu vo vyučo­
vaní na úkor názornosti, proti neadekvátnym abstrakciám a prehnanej přesnosti. 

Aj v uplynulom desaťročí sa dostalo Š. Schwarzovi viacero spoločenských uznaní. 
Pri příležitosti 30. výročia založenia ČSAV bol mu v r. 1982 udělený po druhý raz 
Rad práce (za mimoriadne zásluhy o rozvoj československej védy). V roku 1980 
dostal Národnú cenu SSR. Za pedagogickú prácu mu bola udělená v r. 1979 preziden-
dom republiky medaila J. A. Komenského. Ďalšie vyznamenania dostal od ČSAV, 
SAV, vysokých škol a Socialistického svazu mládeže. 

Celá naša matematická obec mu želá, aby mu jeho tvorci elán a energia ešte dlho 
vydržali. 
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