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K SESTDESIATKE AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA

J. JAKUBIK —M. KOLIBIAR

Diia 18. méja 1974 doziva sa 60 rokov popredny Geskoslovensky matematik
akademik Stefan Schwarz. S jeho menom sa spija nielen rozvoj matematiky
na Slovensku, vychova a usmernovanie vedeckého dorastu v matematike, ale
aj rozvoj §irsich oblasti nasej ndrodnej kultary.

Prof. Schwarz sa narodil v Novom Meste nad Vihom. Stredoskolské stidium
ukondéil v roku 1932 vo svojom rodisku na tamojSom reformnom redlnom
gymnéziu. Vznik svojho zdujmu o matematiku opisal sim neddvno v spomien-
kovom ¢lanku [C48], ktory okrem toho aj sugestivhym spdsobom zachycuje
atmosféru zacinajicich matematikov (a nielen matematikov) zadiatkom
tridsiatych rokov.

Akademik S. Schwarz zadal svoju vedecki ¢innost na Karlovej univerzite
v Prahe, kde v r. 1936 ukonéil §tadid a pdsobil do roku 1939 ako asistent.
V roku 1939 presiel ako asistent na novozriadenu Slovenskd vysokd Skolu
technickd do Martina. Na tejto Skole, ktord sa neskorsie prestahovala do Bra-
tislavy, pdsobi dodnes. R. 1946 sa habilitoval za docenta na Prirodovedecke;j
fakulte Univerzity Komenského a r. 1947 bol menovany profesorom matema-
tiky. Roku 1952 bol zvoleny za ¢lena-korespondenta Ceskoslovenskej akadémie
vied. Za riadneho ¢lena — akademika Slovenskej akadémie vied — bol meno-
vany pri uzdkoneni Slovenskej akadémie vied — v roku 1953. V roku 1960
bol zvoleny za akademika Ceskoslovenskej akadémie vied. V Slovenskej aka-
démii vied a Ceskoslovenskej akadémii vied zastdval rad vyznamnych funkeii.
V rokoch 1965—1970 bol predsedom Slovenskej akadémie vied a podpred-
sedom Ceskoslovenskej akadémie vied. Od 1. janudra 1964 je externym riadi-
telom Matematického tstavu Slovenskej akadémie vied.

Zivotné jubileum zastihuje akademika Schwarza v obdobi intenzivnej ve-
deckej prace. Vzhladom na hibku a rozsah vysledkov jeho vedeckej prace nie
je mozné v tomto kratkom éldnku podat stiborné zhodnotenie jeho vedeckych
pric; daju sa struéne zaznamenat len najdolezitejSie tematické okruhy, do
vyvoja ktorych v podstatnej miere zasiahol, a ukdzky niektorych typickych
vysledkov akademika Schwarza z tychto tematickych oblasti.

Vedecké prace akademika Schwarza sa stistreduji na algebru a teériu cisel.
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K orientécii na algebraické otdzky sivisiace s tedriou &isel inspiroval S.
Schwarza jeho uditel, vyznamny matematik Karel Petr, profesor Karlovej
univerzity.

Nadvizujic na vysledky K. Petra zaoberal sa S. Schwarz vo svojich prvych
pracach otdzkami, tykajicimi sa ireducibility polynémov nad obormi integrity.
Do tejto skupiny patria prace [1], [4], [7], [9], [11], [15]. ISlo o problematiku,
ktort je mozné v rdmei vyvinu matematiky povazovat za klasickd; ziskat nové
vysledky v tejto do znaénej hibky prebaddanej oblasti bolo, prirodzene, nirod-
nou a obtaznou ulohou.

Dalsie prace akademika Schwarza st venované problematike rozlozitelnosti
polynémov nad koneénym telesom na stéin ireducibilnych polynémov. Sd to
¢lanky [2], [3], [10], [16], [38], [49], [50], [55], [56]. Jednou z hlavnych tloh,
ktoré si v tychto pracach S. Schwarz polozil, bolo stanovenie explicitnych
formil pre urdenie podtu oy navzajom réznych ireducibilnych éinitelov stupria
k pre dany polyném f(x) nad koneénym telesom. V tomto smere najprv zovse-
obecnil vysledky, vztahujice sa na binomické polynémy mod p, ako aj vysled-
ky Radosa, Hurwitza a Turdna. Potom rieSil (najma v prdacach [38] a [50])
tiato otdzku celkom vseobecne.

Nech f(x) je polyném stupiia m nad koneénym telesom GF(q). Uvazujme
o sustave

wit = > "oyl (modf(x)) (05¢sm—1)
a nech C je matica (cy). V citovanych pricach akademika Schwarza je odvo-
deny rad vysledkov o vztahoch medzi maticou C a hodnotami og.

Otédzka rozloZiteInosti polynémov nad konedénym telesom na siéin ireduci-
bilnych polynémov nadobudla v poslednych rokoch mimoriadnu aktudlnost
v suvislosti s teériou kédovania, ako aj s radarovou technikou. E. Berlekamp
vypracoval v rokoch 1967—71 metddy strojového riesenia tejto tlohy. V préci
[D7] uvédza, %e S. Schwarz nasiel (v roku 1956) ako prvy zdsadné riesenie
a objavil vyznam matice C, ktord je podkladom metédy pre strojové rieSenie
uvedenej tlohy.

Znaény ohlas v matematickej literatire mali ¢lanky [12], [13], [14], [17],
[19], [35], v ktorych sa Studuje riesiteInost rovnice

(1) axf 4 . Fask b =0

nad konednymi, resp. lokdlnymi telesami. Specidlne sa skimal pripad a; =

=...=as=1 (ide o tzv. Waringov problém); pre tento pripad dosiahol
S. Schwarz zostrenie vysledkov Tornheima a Rédeiho. Ako typicky uvedme
nasledujici vysledok dokdzany v [12]: Nech 7, k st prirodzené &isla a nech p
je prvoéislo, 6 = (p» — 1, k) S p— 1. Nech a3 =...=a;=1. Potom
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existuje najmensie prirodzené &islo s s tou vlastnostou, Ze rovnica (1) mé rie-
genie s hodnotami z; € GF(p™) pre kaizdé b € GF(p®); pritom 1 < s £ 4.

Podstatnd dast vedeckych pric akademika Schwarza je venovand tedrii
pologrip. 8. Schwarz patri medzi matematikov, ktori vybudovali ziklady
tejto tedrie. V obdobi, ked vysla jeho prvd prica z tejto oblasti (1943), ne-
existovala este nijakd teéria pologrip. Existovala kniha A. K. Suskevi¢a [D6]
a v rokoch 1941—43 vyslo niekolko malo pric A. H. Clifforda, P. Dubreila
a D. Reesa. Netreba zdorazniovat, Ze tieto prace boli v tom Gase u nés celkom
nepristupné. UZ prva praca S. Schwarza o pologrupéch [8] prinasa nielen aktu-
dlne vysledky, ale aj rad metodickych prostriedkov na skiimanie $pecidlnych
otdzok tedrie pologrip, ktoré sa neskorsie dobre osveddéili. V tejto prdei sa po
prvy raz objavuje v literattire pojem maximdlnych grip danej pologrupy,
pojem radikilu pologrupy a v podstate aj pojem idedlu pologrupy, vedome
pouzity na $tidium Struktiry pologiip. V celom rade prac objasnil S. Schwarz
vyznam idempotentov a idedlov pre Struktiru pologrip. Obzvlast detailne sa
zaoberal pologrupami, ktoré sa daji rozlozit tak, Ze prislusné triedy rozkladu
tvoria pologrupy Specidlnych vlastrosti (napr. grupy, idedly uréitych typov,
pologrupy spliiujice pravidlda o krateni, a pod.). Od §ttidia koneénych polo-
grip presiel na skimanie periodickych pologrip [22], ktoré maji s koneénymi
pologrupami niektoré analogické vlastnosti. Pre uvedené triedy pologrip
ziskal rad hlbokych §trukturdlnych viet.

V préci [20] je dokdzand tato zdkladnd veta. Jednoduchd pologrupa, ktord
ma idempotent, je uplne jednoduchd prave vtedy, ked mé asponi jeden mini-
malny Tavy idedl. V préci [21] sa po prvy raz §tuduje podrobne sokel polo-
grupy. (Vysledky tejto price st z velkej Casti prevzaté do kapitoly 6 knihy
[D1, Vol. 2.])

Dal$imi triedami pologriip, ktoré akademik Schwarz podrobne prebéidal,
su dudlne pologrupy [46], [75], [76]. Dudlnymi pologrupami sa nazyvaju
pologrupy s nulovym prvkom, v ktorych systémy pravych a Iavych idedlov
splyvaji so systémami uzavretych mnozin pri Galoisovej konexii danej reldciou
xy = 0. Ako typicky vysledok uvedme nasledujicu vetu o dudlnych pologru-
péch, dokdzant v [76]. Nech S je dudlna pologrupa bez nilpotentnych idedlov.
Potom sa 8 d4 vyjadrit vo tvare

S=UMy, My Mg=M;NMg=0 pre o=+p,

pridom kaZd4 z mnozin M; je minimdlny idedl v S a zdroven je M; dudlnou
pologrupou. Kazd4d z pologrip M, je pritom tzv. Brandtova pologrupa.
V pricach [46] a [76] je dokdzany aj rad viet pre dudlne pologrupy, ktoré maju
nenulovy radikal.

Algebraické vysledky ziskané Schwarzom (predovSetkym v précach [8],
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[20]—[25]) pouzil neskér A. D. Wallace (a jeho Ziaci) pri rozvinutf tedrie
topologickych pologriip.

Dalsia séria prac akademika Schwarza sa tyka charakterov pologrip. Cha-
rakterom komutativnej pologrupy S sa rozumie zobrazenie y pologrupy S do
mnoziny vSetkych komplexnych ¢&isiel, také, Ze y(a .b) = yx(a)x(b) pre kazdé
a, b € 8. Ak pre charaktery y, y polozime (xy)(a) = y(a)y(a), potom mnozina
vSetkych charakterov na S tvori pologrupu S*. Pre viaceré triedy pologrip
podarilo sa S. Schwarzovi popisat $truktiiru alebo délezité vlastnosti pologrupy
S* (pre konedné komutativne pologrupy v ¢lankoch [26], [27], [28], pre topo-
logické kompaktné pologrupy v ¢lankoch [32], [36], pre multiplikativnu polo-
grupu zvyskovych tried mod » v praci [43]).

Ako priklad uvedme niektoré z vysledkov clanku [26]. Nech S je koneénd
komutativna pologrupa a nech £ = {e;} je mnozina vSetkych idempotentov
pologrupy S. Pripomerime najprv, Ze kazdému idempotentu e; zodpovedi
maximélna podpologrupa P; a kazda pologrupa P; obsahuje maximalnu grupu Gy
(porov. [8]). V préci [26] sa dokazuje, Ze mnoZina E* vietkych idempotentov
v S8* je polozvaz, duilne izomorfny s polozvazom P = P’ U {S}, kde P’ je
mnozina vSetkych prvoidedlov pologrupy 8. Dalej S. Schwarz dokazuje, ze
8* je zjednotenim disjunktnych grip G} (pricom kazda grupa G je izomorfnd
s @) a grupy {y0}, kde yo je jednotkovy prvok pologrupy S*. Odvodzuje sa tiez
explicitné pravidlo pre ndsobenie idempotentov pologrupy S* s grupami G .
Schwarzove vysledky z tedrie charakterov (podrobne reprodukované napr.
v knihe [D1], Vol. 1, Chap. 5) sa stali vychodiskom radu pric viac ako 20 zah-
raniénych autorov. Medzi¢asom boli ndjdené aj §iroké triedy pologrup, pre kto-
ré platia vety analogické klasickym vetdm Pontrjaginovym z teérie lokdlne
kompaktnych grap.

0d $ttdia charakterov pologrip presiel S. Schwarz k $pecidlnejsej, ale dole-
zite] problematike, a to k Stidiu mier na koneénych pologrupich a na topolo-
gickych Hausdorffovych kompaktnych pologrupich. Mnozina mier na polo-
grupe s operaciou konvolicie tvori pologrupu. Stiidium vlastnosti tejto polo-
grupy tvori obsah prac [40], [41], [54], [53] a [57]. Schwarzove vysledky v tejto
oblasti zasadené do rdmca neskorsieho vyvinu si podrobne zhodnotené napr.
v prehladnej prici Williamsona [D8]. Ako typické vysledky v tomto smere
spomenime niektoré vysledky prace [40].

Nech 8§ je kompaktnd Hausdorffova pologrupa. Predpokladajme, Ze pre
kazdi otvorend podmnozinu X je mnozina Xa tieZ otvorenou mnozinou. Nech
4 je miera na Borelovych podmnozindch mnoziny S, u(S) = 1. Miera p sa
nazyva sprava invariantnou, ak plati u(E) = u(Ea) pre kazdd Borelovu mno-
zinu za predpokladu, ze aj Ea je Borelovou mnozinou; analogicky sa definuje
zlava invariantnd miera. V praci [40] sa dokazuje, Ze ak S m4 lavi invariantni
mieru aj pravd invariantni mieru, potom uZz S musi byt grupou. St najdené
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nutné a postacujice podmienky pre existenciu pravej invariantnej miery na
8 formulované pomocou existencie pravého idedlu s uréitymi vlastnostami.
V obsiahlej préci [53] st popisané (okrem iného) vietky idempotentné miery na
koneénych nekomutativnych pologrupéch.

Vysledky, ktoré S. Schwarz ziskal pre rozliéné triedy abstraktnych pologrip,
vyuziva pri §tadiu doélezitych typov ¢ pecidlnych pologrip. V pracach [61]—[70]
studuje pologrupy matic s nezdpornymi prvkami a pologrupy stochastickych
matic. U prvého typu pologrip vysetruje najma rozloZenie nulovych prvkov
v postupnosti mocnin danej matice. Pre druhi z uvedenych tried pologrip
okrem vysledkov o rozloZeni nenulovych prvkov dokazuje rad viet limitného
typu. Vysledky tychto prac maju pocetné aplikacie.

V ¢lankoch [72], [73], [74], [77] [79] sa skumaji pologrupy bindrnych
relacii. O tejto tématike existuje v literatiire pomerne velky podet préc.
Clanky akademika Schwarza prind$aji do tejto problematiky zovseobeciiujici
pohlad a zaraduja jednotlivé problémy do rdmca tedrie pologrip. Aktudlnost
tématiky zdoraznuji jej aplikdcie v tedrii automatov.

Spomeiime tu niektoré z vysledkov prace [72], ktord — hoci vysla len pred
tromi rokmi — nasla uz velky ohlas v literatire. Vaés§ina vysledkov prace mé
kombinatoricky charakter. Nech S je pologrupa vsetkych bindrnych relacii
na koneénej mnozine M obsahujicej n prvkov. Pre p € S ozna¢me d(p) pocet
prvkov maximdlnej grupy, ktord je obsiahnuti v pologrupe generovanej
prvkom p. Nech r(g) je najmensie prirodzené &islo, pre ktoré o” je idempotent-
nym prvkom v S. Bindrna reldcia ¢ sa nazyva reducibilnou, ak prislusnd
booleovskd matica je reducibilnd. Dokazuje sa, Ze g je ireducibilnd prive
vtedy, ked jej tranzitivny uzaver je kvadratickd bindrna reldcia. Reldcia p
sa d4 jednoznaénym spdsobom rozlozit na disjunktny stdet svojich maximal-
nych ireducibilnych podreldcii a takych podrelacii, ktoré neobsahuji Ziadne
ireducibilné relicie. Reldcia g neobsahuje ireducibilné podreldcie prave vtedy,
ked jej tranzitivny uziver je nilpotentnym prvkom v S. Ak ¢ je ireducibilni,
potom Tubovolné dve z d(o) po sebe nasledujicich mocnin relacie ¢ si navza-
jom disjunktné. Cislo r(¢) sa v tomto pripade rovna najmensiemu z prirodzenych
Cisiel s, pre ktoré o5 je ekvivalencia na mnozine M. Vysledky tejto prace maji
tzky vztah k tedrii nezdpornych matic.

V préici [73] bol rozrieseny problém kombinatorického rdzu tykajtci sa bi-
narnych reldcii, ktory zostdval dlho nerozrieSenym.

Velka dast Schwarzovych vysledkov z tedrie pologrip je dnes pristupna
v kniZnej forme najma v monografidch E. S. Ljapin [D3], A. H. Clifford—G. B.
Preston [D1], A. B. Paalman—de Miranda [D4], ako i v dal$ich knih4ch z teérie
pologriip ([D2], [D5]). Mnohé z nich sa stali medziasom veobecnym majetkom
Specialistov.

Jeho vysledky sa cituji vo viac ako 250 pracach inych matematikov z mno-
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hych krajin sveta. Niektoré jeho vysledky sa uvadzaji aj v ucebniciach (napr.
v knihdch A. A. Alberta, P. Dubreila, L. Rédeiho, A. A. Costu) alebo monogra-
fidch z inych oblasti (R. H. Bruck, E. Hewitt—K. A. Ross, G. Moisil, U. Gre-
nander).

Charakteristickou &rtou vedeckych pric S. Schwarza je tsilie doviest
vysledky do tvaru ¢o najviac explicitného. Tym tsilim je poznamenand aj
metéda prof. Schwarza: dosledne ddva prednost postupom konstruktivnym
a dopracoviva Gvahy az do stavu ¢o najviac uzavretého a k dplnému popisu
8truktiry skumanych objektov.

Této ¢rta sa prejavuje aj v knihdch a popularizaénych ¢lankoch akademika
Schwarza, ktoré sleduji pedagogické ciele. Citatelovi ukazuje ,,zadné myslien-
ky* tedrie a dovédza ho az k aplikdcidm tedrie. Styl vykladu v tychto pracach
je sviezi a ndkazlivy, dokdze vzbudit zaujem ditatela. Tdto metodika sa eSte
znasobuje pri jeho praktickej pedagogickej ¢innosti. Jeho prednd<ky sa pova-
Zuju za jedny z najlepsich. (Pisatelia tychto riadkov vdacia tejto metéde prof.
Schwarza za mnohé podnety a podnietenie zdujmu.)

Prof. Schwarz vedel okolo seba za poslednych 20 rokov ststredit rad sloven-
skych matematikov, ktori publikovali prace z tedrie pologrup (J. Abrhan,
J. Bosdk, I. Fabrici, R. Hrmovd, J. Ivan, J. Kajan, B. Kolibiarova, D. Kraj-
nidkova, F. Kritan, B. Parizek, L. Satko, R. Sulka). Udrziava osobny a pisomny
styk s mnohymi matematikmi v zahrani¢i a m4 tak aj rad nepriamych Ziakov
vo viacerych krajindch sveta.

Ako ¢lovek so Sirokym matematickym rozhladom, presahujicim daleko
hranice algebry a tedrie &isel, bol §kolitelom viac ako 20 kandiddtov vied,
casto aj z odborov dost vzdialenych jeho uzSej Specializdcii. Treba vyslovne
poznamenat, Ze i ked jeho vlastna vedecka tvorba je zamerand skor teoreticky,
mé rozsiahle znalosti z aplikdcii matematiky na fyzikdlne a technické vedy.
Nejde len o klasickii mechaniku a matematicku fyziku, z ktorych konal po
roky prednasky, ale aj o rozsiahle partie diskrétnej matematiky, ktoré sa
v stvislosti s rozvojom poditatov dostdvaji do popredia zdujmu Sirokych
kruhov matematikov i inZinierov. Po roky kond predndsky postgraduilneho
charakteru pre pracovnikov vysokych §kél, vedeckych a vyskumnych ustavov
a pomaha tak 8irif matematickd kultiru medzi SirSie vrstvy vedeckych pra-
covnikov, ktorf sa dnes bez matematiky sotva zaobidu.

Pedagogicka ¢innost profesora Schwarza sa neobmedzuje na ¢innost na Slo-
venskej vysokej Skole technickej. Predndsal dlhé roky na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského, a to v ¢ase, ked to bolo najviac potrebné —
v zadiatkoch. Nemaly vplyv na vychovu matematikov maji aj uz spomenuté
jeho knihy a velky rad ¢lankov v ¢asopisoch. Ako hlavny redaktor Matema-
tického d&asopisu, ¢len redakénej rady Czechoslovak Mathematical Journal
a Semigroup Forum recenzoval, dopliioval, opravoval desiatky pric inych
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autorov. Pre Mathematical Reviews napisal viac ako 160 recenzii. Dalgie re-
cenzie napisal pre Referativnyj Zurnal a Zentralblatt fiir Mathematik.

Aktivne sa zudastnil na mnohych matematickych kongresoch, konferencidch
a zjazdoch. Na pozvania predniesol viac ako 70 prednisok vlastnych vysledkov
na celom rade univerzit a vedeckych institicii v 12 §t4toch.

Akademik Schwarz venoval mnoho ¢asu a energie aj organizicii nasho $kol-
ského a vedeckého Zivota. Posobil v rozliénych funkeidch v rdmeci Akadémie,
v 8kolskych a inych kultirnych a kultirno-politickych institicidch. Ako ¢lovek
hlboko spoloéensky angaZovany, #il a Zije s problémami celej spolo¢nosti.
V rokoch 1966—1971 bol &lenom TJstredného vyboru KSC.

Je obdivuhodné — a milokomt sa to tak tdspeSne podari — ako dokdze
akademik Schwarz zvlddnuf v3ctky tieto prdce. NaSa spolonost ocenila
vSestranni a spolo¢ensky velmi di lezitd ¢innost akademika Schwarza mnohy-
mi prejavmi uznania. R. 1951 mu >ola udelena cena mesta Bratislava a r. 1955
Statna cena Klementa Gottwalda I. stupiia. V roku 1964 mu bol udeleny Rad
price. Je ¢estnym ¢lenom Jednot 7 ¢eskoslovenskych matematikov a fyzikov.
Viaceré institicie ho poctili pri rozliénych prileZitostiach medailami (Uni-
verzita Komenského, Slovenskd vysoksd skola technicks, Ceskoslovenské
akadémia vied).

Nasa matematickd obec a vSetci Ziaci akademika Schwarza mu srde¢ne gra-
tuluju k 60. narodenindm a praji mu vela zdravia a mnoho zdaru v dalSej
prici pre rozvoj deskoslovenskej matematiky.
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Pozndmka. Tento zoznam je nedplny. Akademik Schwarz napisal rad é¢lankov a
poskytol rad rozhovorov dennej a tyzdennej tlac¢i, rozhlasu a televizii. Tykali sa z velkej
&asti tlohy matematiky v dne$nej spolo&nosti. Ako zodpovedny funkciondr SAV a CSAV
predniesol na Valnych zhromazdeniach SAV a CSAV rad prejavov (vadinou publiko-
vanych vo Véstniku CSAV) kultirno-spolotenskej povahy a tykajicich sa rozvoja vedy
ako celku v CSSR a najmi na Slovensku.
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