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Math. Slovaca 34,1984, No. 2, 239—246 

K SEDEMDESIATINAM 
AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA 

V máji 1984 sa dožívá 70 rokov významný 
československý,, matematik akademik Štefan 
Schwarz. S jeho menom je spojený nielen rozvoj 
matematiky v ČSSR a obzvlášť na Slovensku, 
rozvoj teorie pologrúp, na ktorej budovaní sa 
aktívne podiefal, ale jubilant prispel aj v širšom 
meradle k zvelaďovaniu nasej národnej kultury. 

Narodil sa 18. mája 1914 v Novom Meste nad 
Váhom. Po ukončení vysokoškolského studia 
r. 1936 na Karlovej univerzitě v Prahe bol asis-
tentom v Matematickom ústave Prírodovedeckej 
fakulty tejto univerzity. V roku 1939 prešiel na 
novozriadenú Slovensku vysokú školu technická. 
V roku 1946 bol habilitovaný na Prírodovedeckej 
fakultě univerzity v Bratislavě za docenta a od 
roku 1947 je profesorom na Slovenskej vysokej 
škole technickej v Bratislavě. Bol zvolený za 
člena-korešpondenta ČSAV (1952) a akademika 
ČSAV (1960). Akademikom SAV sa stal při jej 
založení r. 1953. Od 1. 1. 1966 je riaditerom Ma
tematického ústavu SAV. 

Vědecká činnosť Š. Schwarza má ťažisko v algebře a teorii čísel. Zasahuje však aj do iných oblastí 
matematiky, ako sú například kombinatorika, topológia a teória pravděpodobnosti. Napísal doteraz 
94 póvodných vědeckých práč. Nie je jednoduché v niekolkých riadkoch popísať výsledky týchto práč 
a ich přínos k dalšiemu rozvojů matematiky. V úvahe venovanej šesťdesiatke akademika Schwarza 
pokusili sa autoři tohto článku uviesť niektoré výsledky obsiahnuté v prácach [1]—[80] a zaradiť ich 
aspoň čiastočne do rámca neskoršieho vývinu (pozři [D4]). V tomto článku by sme chceli charakterizo-
vať jeho výsledky z posledných desiatich rokov. Třeba vopred povedať, že jeho činnosť v siedmej dekáde 
nijako nepoiavila. Dosiahol rad cenných výsledkov. Čiastočne ide o prehíbenie vlastných výsledkov, 
čiastočne o výsledky v nových oblastiach. Zo samotnej problematiky vidieť, ako sleduje neustály vývin 
róznych matematických disciplín. 

Š. Schwarz mal vždy tendenciu preverovať hlbku abstraktných teorií na konkrétných príkladoch 
a-dokazovať takým spósobom ich užitočnosť. To sa výrazné prejavuje aj v jeho vedeckej činnosti za 
posledné roky. 

Do všeobecnéj teorie pologrúp patří práca [84]. Označme L* prienik všetkých maximálnych Iavých 
ideálov pologrupy 5 (ak také existujú). Podobný význam nech majú R* a M* vzhladom na pravé resp. 
obojstranné ideálny. (Pre široké triedy okruhov je M* Jacobsonov radikál.) V práci sa vyšetrujú 
podmienky, kedy j e například L* = M*, kedy L* existuje a M* neexistuje, kedy je L* =É R* a podobné 
otázky. 
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Otázky riešené v [84] hrajú istú úlohu aj v práci [81]. Tu sa študuje trieda pologrúp, ktoré dostaneme 
prirodzeným sposobom pri štúdiu tzv. malých kategorií, ak parcialny asociativny grupoid morfizmov 
doplníme nulovým prvkom (a súčiny, ktoré povodně neboli definované, položíme rovné nule). Takéto 
pologrupy sa daju definovat' abstraktně. Cieíom práce je popísať strukturu a podat konštrukciu takých 
pologrúp. 

Nájsť konštrukciu všetkých pologrúp, ktoré majú vopred dané vlastnosti, je vo všeobecnosti 
mimoriadne obťažné. Medzi také úlohy patří například problém, ktorým sa zaoberá práca [94]: Nech 
{S,: / 6 1} je systém disjunktných pologrúp. Za akých podmienok možno na množině S = u ( S : i e J) 
definovat' asociativně násobenie tak, aby S, boli podpologrupy v pologrupe S a aby platilo S S c=S,. 
Riešenie tejto úlohy, pochádzajuce od R. Yosidu aM. Pet r icha zrokov 1965—1969, nedává metodu 
efektívnej konštrukcie takej pologrupy S. Š. Schwarz [94] našiel niekofko „rozumných" postačujúcich 
podmienok a příslušné konštrukcie. 

Od začiatku svojej vedeckej činnosti sa Schwarz neustále vracia k rozmanitým aspektom teorie 
matic. (Práce [62], [67] a [68] sú velmi často citované v literatuře.) V práci [88] sa zaobera otázkou 
existencie nekonečných súčinov dvojmo stochastických matic. Práca [93] sa týká pologrupy n x n matic 
nad konečným poíom GF(q), q = pr. Označme A(/, a) = ,o'NSN[o;' — 1, a' ' — 1, .., a — 1], kde t je 
najmenšie celé číslo, pre ktoré p'^l. Je známe (v podstatě od J . N i v e n a z roku 1948), že pre každu 
n x n regulárnu maticu A platí Ax<n',,)+l = A. Typicky pologrupo\ou metodou dokázal Schwarz: Ak A 
má hodnost'^h a 1 ^ h ^ n - 1, potom vždy platí Ah M = A' , + l +* ( ' , ' " )a tento výsledoksa nedá zlepšit'. 

Vo viacerých otázkách týkajúcich sa nezáporných n x n matic hrá úlohu postupnost mocnin 
A, A\ A\ .... Přitom nie je podstatné, aké sú nenulové hodnoty prvkov matic, iba rozdelenie nul 
a kladných prvkov. Tak sa dostaneme k štúdiu tzv. Booleových matic, t . j . matic, ktorých prvky su 
prvkami dvojprvkovej Booleovej algebry {0, 1} a sčitanie a násobenie je dané prirodzeným sposobom. 
Takéto matice sa dajú interpretovat' aj ako binárně relácie na množině s n prvkami. Množina všetkých 
nxn Booleových matic tvoří vzhfadom na násobenie pologrupu S,. Štúdiu pologrupy S„ a jej 
podpologrúp věnoval Schwarz mnoho pozornosti (pozři práce [72], [73], [74], [77], [79]). Dóvodom je 
skutočnosť, že tieto pologrupy hrajú dóležitú úlohu v kombinatorike, v teorii automatov a v mnohých 
nových partiách diskrétnej matematiky. V prácach [82], [83], [87] vyšetřil detailně strukturu pologrupy 
tzv. cirkulantných Booleových matic. 

Celý rad Schwarzových výsledkov týkajúci sa Booleových matic je podrobné reprodukovaný 
v nedávno vyšlej monografii K. H. Kima [D3]. (Desiatky autorov citujú prácu [72].) 

Nech A je konečný akceptor s počtom stavov n, L(A) množina ním akceptovaných slov. Je známe, 
že L(A) je nekonečná právě vtedy, ked existuje slovo dížky /, n^/=^2n-l, ktoré A akceptuje. 
Použijúc aparát konečných grup našiel Schwarz [86] nový priehfadný dókaz tohto tvrdenia, ale 
predovšetkým niekofko nových výsledkov o držkách slov patriacich do L(A). 

Ďalšou oblasťou, v ktorej Schwarz použil metody teorie pologrúp, je elementárna teória čísel. Práca 
[89] je prehíbením starších práč [43] a [51]. Nech m = pl\..p'r

r je rozklad celého čísla rn>0 na súcin 
prvočísel. Nech Z,„ je okruh zvyškových tried mod m. V práci je podrobné popisaná multiplikativna 
struktura okruhu Zm. Ak «eZ,„, existuje v postupnosti a, a2, a\ ... jediný idempotent e. Budeme 
hovořit', že a patří k idempotentu e. Z,„ obsahuje 2r róznych idempotentov, ktoré (při prirodzených 
operáciách) tvoria Booleovu algebru. Množina všetkých prvkov zo Z,„, ktoré patria k idempotentu e, 
tvoří multiplikativnu pologrupu P(e), teda 

Zm-\JP(e). 

Pologrupa P(e) obsahuje jedinú maximálnu grupu G(e) — najváčšiu podgrupu multiplikativnej 
pologrupy Z,„, ktorá má e za jednotkový prvok. V práci je popísaná konštrukcia idempotentov, 
konštrukcia grup G(e) a pologrúp P(e), priame rozklady pologrúp Z,„ a P(e), určené sú počty prvkov 
pologrupy Z,„ s určitými vlastnosťami a iné. Výsledky tejto práce umožnujú z jednotného hradiska 
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dokázať prakticky všetky zovšeobecnenia tzv. Eulerovej—Fermatovej vety z teorie kongruencií, ktoré 
sa v literatuře opátovne objavujú. 

Systematické používanie idempotentov (róznych od 0 a 1) umožňuje riešiť niektoré nekonvenčně 
úlohy. V práci [90] je (okrem iného) riešená táto úloha. Nech (a, m)=\, m je nepárne, cp(m) je 
Eulerova funkcia. Nájsť formulu pře súčet (v Zm) o = a + " ? + ... + avím\ Dokazuje sa: Ak a — 1 patří 
k idempotentu e, tak o = (\ — e)(p(m). Poznamenajrne, že vety, v ktorých vystupujú idempotenty 
pologrupy Zm, rózne od 1, sa v literatuře doteraz explicitně nevyskytli. 

V práci [91] je (okrem iného) riešený takýto problém. Vyčíslit' v Zm súčiny 

n (x-v) a n (--«)• 
veG(e) .<<LP(C) 

Pře e = 1 riešili tuto úlohu Bauer (1902) a Vandiver (1917) a dostali tak zovšeobecnenie Lagrangeovej 
identity pre prvočíselné moduly p: (x — 1)(JC -2)...(jc — p + l) = jcp_1 — 1 (mod p). Elegantnosť výsled-
kov v práci [91], ktoré sú zovšeobecneniami týchto výsledkov, je umožněná právě používáním 
idempotentov pologrupy Zm. 

Posledná práca [92], o ktorej chceme hovoriť, je kombinatorického charakteru. Uvažujme 
o orientovanom grafe s množinou vrcholov V ={ax, ..., a,,}, bez viacnásobných hrán. Tomuto grafu je 
známým spósobom priradená binárně relácia p na množině V. Označme a,g = {x eV: (a,,x)eg}. 
Hovoříme, že dva vrcholy a,, a, majú spoločného následovníka dížky / > 0 , ak íi,p'na,p'?- 0. (*) Ak také 
/ existuje, označme najmenšie / splnujúce (*) znakom L(a,, a,). Nie je ťažké dokázať, že L(a,, a,)^ 
\n(n — 1). Přesný odhad bol doteraz neznámy. Schwarz [92] dokázal, že 

L(a,, a,)^ — -n + £„, 

kde E„ = \ pre n párne a en = 3/2 pre n nepárne, a tento výsledok sa nedá zlepšit'. Dókaz tohto tvrdenia 
vyžaduje značnú zběhlost' v teorii booleovských matic. 

Schwarzové práce z teorie pologrúp sú zčásti reprodukované v dnes už klasických knihách 
E. S. L j a p i n a [D2] a A. H. Cl i f forda a G. B. P r e s t o n a [D l] ako aj v dalších knihách z teorie 
pologrúp. Jeho výsledky sa uvádzajú asi v 400 prácach iných matematikov z mnohých krajin světa. 
Z toho je 26 monografií alebo učebnic. V posledných rokoch sa v monografiách aj přehradových 
prácach často citujú jeho práce z lineárnej algebry. 

Profesor Schwarz je znamenitým pedagógom. Vedúce zásady jeho prednášok sú: dostatočná 
motivácia preberaných partií, náležité objasnenie významu výsledkov, ich formulácia v explicitnom 
tvare a doraz na konstruktivné postupy a algoritmy. Tieto zásady sú dobré viditelné aj v jeho knihách 
[B1]—[B5]. Riadi sa nimi aj v prezentovaní svojich vědeckých výsledkov vo vědeckých prácach 
a referátoch na konferenciách. Okrem prednášok na vlastnom pracovisku — Slovenskej vysokej škole 
technickej prednášal viac rokov aj na Prírodovedeckej fakultě Univerzity Komenského v Bratislavě. 
Přispěl tak k výchove odborného a vědeckého dorastu v matematike v období, keď to bolo 
najpotrebnejšie — v prvom desaťročí existencie tejto fakulty. Okrem prednášok pre študentov konal 
dlhé roky pravidelné přednášky postgraduálneho charakteru pre pracovníkov vysokých škol a výskum-
ných ústavov. Vychoval výše 20 ašpirantov a celý rad dalších matematikov mu vdačí za cenné rady 
v začiatkoch ich vedeckej činnosti. Snaha pomáhať začínajúcim matematikom je viditelná vo všetkých 
úsekoch jeho činnosti. 

Jeho pedagogický talen a záujem o spoločenské dianie našli odraz aj v jeho bohatej vedecko-popula-
rizačnej činnosti (pozři publikácie [C1]—[C57]). Jeho spoločenská angažovanost' sa vypukle prejavila 
v aktívnej účasti na riadení nasej védy a kultury. Okrem organizačnej činnosti v oblasti školstva 
(prorektor SVŠT 1951—1953, proděkan fakulty špeciálnych nauk SVŠT 1950—1951, člen předsednic
tva Slovenského výboru pre vysoké školy 1956—1962 a i.) vykonával dlhé roky rad funkcií v SAV 
a ČSAV (předseda SAV 1965—1970, podpredseda ČSAV 1965—1970, činnost' v rozličných komisiách 
SAV a ČSAV) a v iných inštitúciách, ako Štátna komisia pre udeíovanie vědeckých hodností 
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(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 UV KSS. 

V [D4] sme zdóraznili, že akademik Schwarz nestál nikdy bokom spoločenského vývinu a neuhýbal 
před problémami. To platí aj dnes. 

Má značný dar zdravého humoru; přitom je ale věcný so snahou odhadnut' vždy dopad přijatých 
opatření. Teší sa dóvere a priatelskej úctě daleko za hranicami matematickej obce. 

Snaží sa sledovať — nakolko je to dnes vóbec možné — vývin matematiky a jej aplikácií ako celku. 
Z vlastnej skúsenosti vieme, že sleduje pozorné aj diskusie okolo spoločenského postavenia matemati
ky, ktoré dnes prebiehajú vo všetkých dóležitých krajinách světa. Kvas, ktorý vznikol okolo reformných 
snah vo vyučovaní matematiky na všetkých stupnoch výuky, ho nenechal chladným. O tom svedčia 
například jeho příspěvky [C51], [C54], [C55], [C57] ako aj články v dennej a týždennej tlači. 
V prednáške [C57] sa taktně ale velmi jasné vyjádřil proti preformalizovaniu matematiky 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 17. novembra 1982 udělený po druhýkrát Rad práce (za 
mimoriadne zásluhy o rozvoj československej védy). V roku 1980 dostal Národnú cenu SSR. Za 
pedagogickú prácu mu bola udělená prezidentom republiky v r. 1979 medaila J. A. Komenského. 
Ďalšie vyznamenania dostal od ČSAV, SAV, vysokých škol a Socialistického zvázu mládeže. 

Želáme mu a celej nasej vede, aby jeho tvořivý elán a pracovna energia dlho vydržali. 

Ján Jakubik a Milan Kolibiar 
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