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K SEDEMDESIATINAM
AKADEMIKA STEFANA SCHWARZA

V maéji 1984 sa doziva 70 rokov vyznamny
Ceskoslovensky,. matematik akademik Stefan
Schwarz. S jeho menom je spojeny nielen rozvoj
matematiky v CSSR a obzvlast na Slovensku,
rozvoj tedrie pologrip, na ktorej budovani sa
aktivne podielal, ale jubilant prispel aj v $irSom
meradle k zveladovaniu nasej ndrodnej kultiry.

" Narodil sa 18. mija 1914 v Novom Meste nad
Vahom. Po ukonéeni vysokoskolského Studia
r. 1936 na Karlovej univerzite v Prahe bol asis-
tentom v Matematickom ustave Prirodovedeckej
fakulty tejto univerzity. V roku 1939 presiel na
novozriadenid Slovensku vysoki §kolu technickd.
V roku 1946 bol habilitovany na Prirodovedeckej
fakulte univerzity v Bratislave za docenta a od
roku 1947 je profesorom na Slovenskej vysokej
Skole technickej v Bratislave. Bol zvoleny za
¢lena-korespondenta CSAV (1952) a akademika
CSAYV (1960). Akademikom SAV sa stal pri jej
zaloZeni r. 1953. Od 1. 1. 1966 je riaditelom Ma-
tematického tstavu SAV.

Vedecka ¢innost S. Schwarza mi fazisko v algebre a teérii &isel. Zasahuje viak aj do inych oblasti
matematiky, ako st napriklad kombinatorika, topoldgia a tedria pravdepodobnosti. Napisal doteraz
94 pévodnych vedeckych prac. Nie je jednoduché v niekolkych riadkoch popisat vysledky tychto prac
a ich prinos k dalfiemu rozvoju matematiky. V dvahe venovanej Sestdesiatke akademika Schwarza
pokaiisili sa autori tohto ¢ldnku uviest niektoré vysledky obsiahnuté v pracach [1]—[80] a zaradit ich
aspoii Ciastoéne do ramca neskorSieho vyvinu (pozri [D4]). V tomto ¢ldanku by sme chceli charakterizo-
vat jeho vysledky z poslednych desiatich rokov. Treba vopred povedat, Ze jeho &innost v siedmej dekade
nijako nepolavila. Dosiahol rad cennych vysledkov. Ciastoéne ide o prehibenie vlastnych vysledkov,
Ciastocne o vysledky v novych oblastiach. Zo samotnej problematiky vidiet, ako sleduje neustaly vyvin
roznych matematickych disciplin.

S. Schwarz mal vidy tendenciu preverovat hibku abstraktnych teérii na konkrétnych prikladoch
a-dokazovat takym sposobom ich uZitoénost. To sa vyrazne prejavuje aj v jeho vedeckej Cinnosti za
posledné roky.

Do vieobecnej tedrie pologrip patri praca [84]. Oznaéme L* prienik vietkych maximalnych lavych
idedlov pologrupy S (ak také existuji). Podobny vyznam nech maji R* a M* vzhladom na pravé resp.
obojstranné idedlny. (Pre $iroké triedy okruhov je M* Jacobsonov radikil.) V préci sa vySetruji
podmienky, kedy je napriklad L* = M*, kedy L* existuje a M* neexistuje, kedy je L* # R* a podobné
otazky.
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Otazky rieSené v [84] hraju istu dlohu aj v praci [81]. Tu sa §tuduje trieda pologrup, ktoré dostaneme
prirodzenym spdsobom pri $tidiu tzv. malych kategorii, ak parcialny asociativny grupoid morfizmov
doplnime nulovym prvkom (a suciny, ktoré povodne neboli definované, polozime rovne nule). Takéto
pologrupy sa daju definovat abstraktne. Ciclom prace je popisat Struktaru a podat konstrukciu takych
pologriap.

Najst konStrukciu vSetkych pologrip, ktoré maja vopred dané vlastnosti, je vo vSeobecnosti
mimoriadne obtazné. Medzi také lohy patri napriklad problém, ktorym sa zaobera praca [94]: Nech
{S.: ieJ} je systém disjunktnych pologrip. Za akych podmienok mozno na mnozine S=u(S: i€lJ)
definovat asociativne nasobenie tak, aby S, boli podpologrupy v pologrupe S a aby platilo S -S = §,.
RieSenie tejto ulohy, pochadzajuce od R. Yosidua M. Petrichazrokov 1965—1969, nedava metodu
efektivnej konstrukcie takej pologrupy S. S. Schwarz [94] naSiel niekolko ,,rozumnych* postacujicich
podmienok a prislusné konstrukcie.

Od zaciatku svojej vedeckej ¢innosti sa Schwarz neustale vracia k rozmanitym aspektom teorie
matic. (Prace [62], [67] a [68] su velmi Casto citované v literatire.) V praci [88] sa zaobera otazkou
existencie nekoneénych sicinov dvojmo stochastickych matic. Praca [93] sa tyka pologrupy n X n matic
nad koneénym polom GF(q), g =p’. Oznatme A(l, q)=p'-NSN[q'-1,q"' '—1, .., q—1], kde 1 je
najmensie celé ¢islo, pre ktoré p*=1. Je zname (v podstate od J.-Nivena 7 roku 1948), 7¢ pre kazdu
n x n reguldrnu maticu A plati A** "' = A Typicky pologrupovou metodou dokdzal Schwarz: Ak A
ma hodnost <h al<sh<n— 1, potom vzdy plati A"*'= A"*' " g tento vysledok sa neda zlepsit.

Vo viacerych otazkach tykajucich sa nezdpornych n X n matic hra alohu postupnost mocnin
A,A’, A, ... Pritom nie je podstatné, aké si nenulové hodnoty prvkov matic, iba rozdelenie nul
a kladnych prvkov. Tak sa dostaneme k $tidiu tzv. Booleovych matic, t.j. matic, ktorych prvky su
prvkami dvojprvkovej Booleovej algebry {0, 1} a s¢itanie a nasobenie je dané prirodzenym sposobom.
Takéto matice sa daju interpretovat aj ako bindrne relacie na mnozine s n prvkami. Mnozina vsetkych
nxn Booleovych matic tvori vzhladom na ndsobenie pologrupu S,. Stidiu pologrupy S, a jej
podpologrip venoval Schwarz mnoho pozornosti (pozri prace [72], [73], [74]. [77]. [79]). Ddvodom je
skutocnost, zZe tieto pologrupy hraji dolezitd ilohu v kombinatorike, v tedrii automatov a v mnohych
novych partiach diskrétnej matematiky. V pracach [82], [83], [87] vySetril detailne Struktiiru pologrupy
tzv. cirkulantnych Booleovych matic.

Cely rad Schwarzovych vysledkov tykajuci sa Booleovych matic je podrobne reprodukovany
v nedavno vyslej monografii K. H. Kima [D3]. (Desiatky autorov cituja pracu [72].)

Nech A je kone¢ny akceptor s poctom stavov n, L{A) mnozZina nim akceptovanych slov. Je zname,
7¢ L(A) je nekone¢na prave vtedy, ked existuje slovo dizky [, n<I<2n—1. ktoré A akceptuje.
Pouzijic aparat koneCnych griup naSiel Schwarz [86] novy priehladny dokaz tohto tvrdenia, ale
predovietkym niekolko novych vysledkov o dizkach slov patriacich do L(A).

DalSou oblastou, v ktorej Schwarz pouzil metody teérie pologrip, je elementdrna teoria Cisel. Praca
[89] je prehibenim starsich prac [43] a [S1]. Nech m=p 1. p: je rozklad celeho &isla m >0 na sicin
prvocisel. Nech Z, je okruh zvyskovych tried mod m. V praci je podrobne popisana multiplikativna
Struktira okruhu Z,,. Ak a€Z,, existuje v postupnosti a, a’, a’, ... jediny idempotent e¢. Budeme
hovorit, ze a patri k idempotentu e. Z,, obsahuje 2" rdznych idempotentov, ktoré (pri prirodzenych
operaciach) tvoria Booleovu algebru. Mnozina vsetkych prvkov zo Z,,, ktoré patria k idempotentu e,
tvori multiplikativnu pologrupu P(e), teda

Z, — u P(e).

Pologrupa P(e) obsahuje jedini maximélnu grupu G(e) — najvd¢Siu podgrupu multiplikativnej
pologrupy Z,,, ktord ma e za jednotkovy prvok. V prici je popisand konStrukcia idempotentov,
konstrukcia grip G(e) a pologrup P(e), priame rozklady pologrip Z,, a P(e). uréené su poéty prvhov
pologrupy Z, s ur¢itymi vlastnostami a iné. Vysledky tejto prace umoznuji z jednotneho hladiska
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dokazat prakticky vSetky zovSeobecnenia tzv. Eulerovej—Fermatovej vety z tedrie kongruencii, ktoré
sa v literatiire opétovne objavuji.

Systematické pouZivanie idempotentov (roznych od 0 a 1) umoziuje riesit niektoré nekonvencné
ulohy. V praci [90] je (okrem iného) rieSena tito dloha. Nech (a, m)=1, m je neparne, @¢(m) je
Eulerova funkcia. Ndjst formulu pre sicet (v Z,,)) o =a+ "+ ... + a®"™. Dokazuje sa: Ak a —1 patri
k idempotentu e, tak o=(1—e)@(m). Poznamenajme, Ze vety, v ktorych vystupuji idempotenty
pologrupy Z,,, rézne od 1, sa v literatire doteraz explicitne nevyskytli.

V praci [91] je (okrem iného) rieSeny takyto problém. Vy¢islit v Z,, siiny

[T Gk=v) a J] (x—w).
veG(e) ne P(e)
Pre e = 1 riesili tdto dlohu Bauer (1902) a Vandiver (1917) a dostali tak zovSeobecnenie Lagrangeovej
identity pre prvociselné moduly p: (x —1)(x —2)...(x —=p+1)=x""'—1 (mod p). Elegantnost vysled-
kov v préaci [91], ktoré su zovSeobecneniami tychto vysledkov, je umoznena prdve pouZzivanim
idempotentov pologrupy Z,,.

Poslednd praca [92], o ktorej chceme hovorit, je kombinatorického charakteru. UvaZujme
o orientovanom grafe s mnozinou vrcholov V ={a,, ..., a,}, bez viacnasobnych hran. Tomuto grafu je
zndmym spdsobom priradena binarne relacia ¢ na mnozine V. Oznatme a0 ={x€ V: (a, x)€p}.
Hovorime, ze dva vrcholy a,, a; maju spoloéného nasledovnika dizky />0, ak a,0'na,0'# 0. (x) Ak také
| existuje, oznatme najmensie ! spliiujice () znakom L(a,, a,). Nie je tazké dokazat, Zze L(a, a)<
yn(n—1). Presny odhad bol doteraz neznimy. Schwarz [92] dokazal, ze

2
n
L(a,, a,)S;—n+e,.,

kde ¢, =1 pre n parne a ¢, =3/2 pre n neparne, a tento vysledok sa neda zlepsit. Dokaz tohto tvrdenia
vyzaduje znanu zbehlost v tedrii booleovskych matic.

Schwarzove price z tedrie pologrip st zcasti reprodukované v dnes uz klasickych knihach
E.S.Ljapina [D2] a A. H. Clifforda a G. B. Prestona [D1] ako aj v dalSich knihdch z tedrie
pologrip. Jeho vysledky sa uvadzaji asi v 400 pracach inych matematikov z mnohych krajin sveta.
Z toho je 26 monografii alebo ucebnic. V poslednych rokoch sa v monografiach aj prehladovych
pracach Casto cituji jeho prace z linedrnej algebry.

Profesor Schwarz je znamenitym pedagdgom. Vedice zasady jeho prednasok si: dostatocna
motivdcia preberanych partii, ndlezité objasnenie vyznamu vysledkov, ich formulacia v explicitnom
tvare a dOraz na konstruktivne postupy a algoritmy. Tieto zdsady si dobre viditeIné aj v jeho knihach
[B1]—[B5]. Riadi sa nimi aj v prezentovani svojich vedeckych vysledkov vo vedeckych pracach
a referatoch na konferenciach. Okrem prednasok na vlastnom pracovisku — Slovenskej vysokej Skole
technickej prednasal viac rokov aj na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave.
Prispel tak k vychove odborného a vedeckého dorastu v matematike v obdobi, ked to bolo
najpotrebnejsie — v prvom desatroci existencie tejto fakulty. Okrem prednasok pre Studentov konal
dlhé roky pravidelné prednasky postgradudlneho charakteru pre pracovnikov vysokych §kol a vyskum-
nych ustavov. Vychoval vySe 20 aSpirantov a cely rad dalSich matematikov mu vdaci za cenné rady
v zaciatkoch ich vedeckej ¢innosti. Snaha pomahat zacinajicim matematikom je viditeIna vo vSetkych
usekoch jeho Cinnosti.

Jeho pedagogicky talen a zdujem o spolocenské dianie nas$li odraz aj v jeho bohatej vedecko-popula-
rizatnej ¢innosti (pozri publikacie [C1]—[C57]). Jeho spologenska angazovanost sa vypukle prejavila
v aktivnej ucasti na riadeni nasej vedy a kultiry. Okrem organizanej ¢innosti v oblasti $kolstva
(prorektor SVST 1951—1953, prodekan fakulty $pecidlnych nauk SVST 1950—1951, &len predsednic-
tva Slovenského vyboru pre vysoké $koly 1956—1962 ai.) vykondval dlhé roky rad funkcii v SAV
a CSAV (predseda SAV 1965—1970, podpredseda CSAV 1965—1970, &innost v rozliénych komisidch
SAV a CSAV) a v inych institicidch, ako Stitna komisia pre udelovanie vedeckych hodnosti
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(podpredseda 1960—1965), Vybor pre $titne 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 [D4] sme zdoraznili, Ze akademik Schwarz nestal nikdy bokom spolo¢enského vyvinu a neuhybal
pred problémami. To plati aj dnes.

Maé zna¢ny dar zdravého humoru; pritom je ale vecny so snahou odhadnit vzdy dopad prijatych
opatreni. TeSi sa dovere a priatelskej tcte daleko za hranicami matematickej obce.

Snazi sa sledovat — nakolko je to dnes vobec mozné — vyvin matematiky a jej aplikacii ako celku.
Z vlastnej skusenosti vieme, Ze sleduje pozorne aj diskusie okolo spolocenského postavenia matemati-
ky, ktoré dnes prebiehaju vo vSetkych dolezitych krajinich sveta. Kvas, ktory vznikol okolo reformnych
snah vo vyucovani matematiky na vSetkych stuprioch vyuky, ho nenechal chladnym. O tom svedcia
napriklad jeho prispevky [C51], [C54], [C55], [C57] ako aj ¢lanky v dennej a tyZdennej tladi.
V prednaske [C57] sa taktne ale velmi jasne vyjadril proti preformalizovaniu matematiky na ukor
nédzornosti, proti neadekvatnym abstrakcidm a prehnanej presnosti.

Aj v uplynulom desatroéi sa dostalo S. Schwarzovi viacero spoloenskych uznani. Pri prilezitosti
30. vyrodia zalozenia CSAV bol mu 17.novembra 1982 udeleny po druhykrat Rad price (za
mimoriadne zdsluhy o rozvoj ¢eskoslovenskej vedy). V roku 1980 dostal Narodnd cenu SSR. Za
pedagogicki pracu mu bola udelena prezidentom republiky v r. 1979 medaila J. A. Komenskeho.
Dalsie vyznamenania dostal od CSAV, SAYV, vysokych §kdl a Socialistického zviizu mladeze.

Zelame mu a celej nasej vede, aby jeho tvorivy eldn a pracovna energia dlho vydrzali.

Jan Jakubik a Milan Kolibiar
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