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PRED STO LETY ZEMREL AUGUSTIN LOUIS CAUCHY

FRANTISEK BALADA, Brno

V obdobi zadatku Velké francouzské revoluce, které postavilo sloupy poéinajicich svobod deva-
‘tenactého stoleti, se narodil v PafiZi dne 21. srpna 1789 Augustin Louis baron Cauchy. Jeho
-otec, basnik, vénoval synové vychovani veSkerou péci. Mlady Augustin ukondil pafiZskou poly-
techniku v roce 1807 a Ecole des Pontes et Chaussées v roce 1810. Stal se pak inZenyrem v Cher-
bourgu; le¢ zdhy upozornil na sebe vyznam-
nymi pracemi a roku 1816 byl zvolen fadnym
¢lenem pafizské Akademie véd. TéhoZz roku ! !
se stal profesorem pafizské polytechniky. Po
&ervencové revoluci roku 1830 odesel do ci-
ziny. V Turiné byla pro ného zfizena stolice
matematiky. Pozdé&ji, od roku 1832, pobyval
v Praze jako vychovatel vévody z Bordeaux.
Roku 1838 se vratil do PafiZe, odepfel vSak
slozit pfisahu novému reZimu a proto nemohl
zastavat zadny tfad. Stal se tedy ucitelem
matematiky v jezuitské koleji. Po revoluci
roku 1848 byl posléze pfece jmenovan profe-
sorem theoretické astronomie na pafizské
université¢; ufad vSak sloZil roku 1852, ne-
uznivaje Napoleona III. Zemfel 23. kvétna
1857 v Sceaux.

Lze povafovat za podivuhodnou shodu
okolnosti, Ze tento pfesvédéeny monarchista
a klerikdl svym obrovskym Zivotnim dilem
(napsal vice nez 700 knih a pojednani) se stal
jednim z prvnich budovateld nového, pfisné
kritického sméru ve vystavbé matematiky.
Pfipomenme, Ze jiz roku 1817 cesky mate-
matik Bernard Bolzano ,,pfesné formuloval
nékteré pojmy a poznatky z matematické ana-
lysy ¢tyfi léta diive a nékdy obecnéji nez
jeden z nejslavnéjsich matematika XIX. stoleti
A. L. Cauchy.“[1] \

Dnes je vSeobecné znamo, Ze pojem mate-
matické piesnosti mél v ruznych obdobich vy-
voje matematiky rozli¢ny vyznam. RovnéZ vliv matematické pfesnosti na rozvoj matematickych disci-
plin byl v raznych obdobich razny. V dobé mohutného rozkvétu fecké matematiky podnitil he-
lensky pozadavek presnosti v logickém uvazovani vznik myslenky axiomatické vystavby matematiky
u Eukleida. S upadkem helenské matematiky ustrnul a posléze takika zanikl idedl presnosti.

605



" FR. BALADA

V obdobi scholastiky omezil se poZadavek pfesnosti na dogmatické aplikovéni znémych pravidel .
bez zvlastnf snahy ro jejich daliim rozvijeni. Jediné zakaspitti a arabiti rdrcdové pievzali dédictvi

Indii a shreméZdili algebraické, gecmetrické a trigoncmetrické védcinosti v takové mife, Ze se v je-

jich spisech projevuje zfejmé utiidéni roznatkil, odvaha k samostatnému dckazovéni i vytvéiens

novych myslenek matematickych. V XVII. stoleti dochédzi v Evrepé k mckutnému rozvoji furkéniho

mysleni a v'disledku toho k neslychanému nakupeni zcela novych roznatky, jejich? zdivodnéni,

i kdyZ jsou z vétdi tdsti sprdvnd, spocivajf na vétsi ¢i mensf intuici tehdejdich matematiki.

»»P0 dosaZeni urtité tirovné pfertstd matematika existujici zrtsoby svého zdivediovani i cdro-
vidajici stupeil matematické piesnosti. Pokud je matematika spojera s rozvojem vyrcty a s rozvo-
jem jinych véd, jeji skute{ny obsah se stile dopliiuje a to nejercm poznatky, které lIze zshrrcut
do rémce existujicich zpisobl zdivociovani. Kdy2 takovy nesculad costatelné zesili, rak fekticky
obsah matematiky pfichdzi do rozporu s existujicimi methcdemi dckazovéni a se scutaspym ché-
pénim matematické pfesnosti. Pak ale oba tyto faktory, které piscbi rist matematiky, se stile
zietelngji stdvaji brzdou jejiho vyvoje. Tak vznikd nutnost vytvoieni novych, obecnéjdich a utin-
néjdich zplsobd zdivodiovini a nového chirdni matematické riesposti, které jsou schepny
obsahnout roziifujici se obsah matematiky i moinosti jejiho daliiho rozvoje.“[2]

Pozadavek pfesnosti v matematickych uvehdch z konce XVIII. stoleti je stéle zfeteln&jsi. Nahro-
madilo se mnoZstvi poznatkd, hlavné v oboru analysy, le¢ jejich dal¥i rozvijeni vyZadovalo stale
duraznéji zrozeni ,,Eukleida” poftu infinitesimilniho. Stdvé se jim Augustin Lcuis Cauchy.

Préce Cauchyho zasahuji do nejriznéj§ich otort matematiky a matematické fysiky.

Rozhodujici vyznam pro rozvoj matematiky mély jeho studie a vyzkumy v matematické analyse.
Je to pfedeviim Cours d‘Analyse (Analase algébrique), vydany po prvé roku 1821, déle Résumé des
legons données sur le calcul infinitésimal z roku 1823 a mnoZstvi praci, pojednévajicich o diferenciél-
nich rovnicich. ’

Kniha Cours d‘Analyse pochézi z prvniho obdobi Cauchyovy &innosti, kdy vénoval svym dilim
vedkerou pédi. V prvnich osmi ze dvandcti kapitol zde Cauchy studuje elementérni funkce i v oboru -
komplexni proménné, v dalich kapitoldch pak vykl4dd nauku o nekonelnych posloupnostech
a zkoumd téZ otdzky theorie algebraickych rovnic v¢etné fefeni rovnic tfetiho a £tvrtého stupné.

Cauchy po prvé-v tomto dile pfesné definuje pojem limity. Rika: ,,Jestlize néjekd prcménnd
nabyvéa hodnot, které se neomezené bliZ{ urtitému &slu tak, Ze se od ného li¥f jen tolik,jak si pfe-
jeme, nazyvame toto &islo limitou oréch hodnot.* :

RovnéZ pojem nekoneéné malé veli¢iny zde nachdzime pfesné vyloZeny, bez jakékoli
nejasnosti nebo mysticismu, které byly obvyklé v knihdch piedchézejicich. ,,JestliZe absolutnf
hodnoty (Cauchy #k4 ,,valeur numérique*), kterych postupné nabyvé t42 prcménn4, se necmezené
" zmen#uji tak, Ze jsou menii neZ libovolné malé &islo, pak je tato prcménnd tim, ¢emu fikéme ne-
kone¢né mald veli¢ina. Limitotu takovéto prcménné jest nula.*

Pomoci takto zavedeného pojmu nekonetné malé veli¢iny miZze pak Cauchy podat piesnou de-
finici spojitosti funkce: ,,Funkce f (x) je v danjch mezich spojitd vzhledem k x, jestliZe v tomto
intervalu nekonen& maly pfiristek prcménné zpusobi nekone¢né maly pfirdstek funkce.*

Tyto formulace znamenaji v podstaté moderni zpisob vyjadfovéni i usuzovéni v samych zé-
kladech analysy. Pojem funkce oviem neni ani u Cauchyho uveden v plné &fi a nelidi se zvlddt&
podstatné od pojmu funkce, jak jej zavedl L. Euler. ) : \

Obecnou formulaci vykladu pojmu funkce nachézime ve spise Uber die Darstellung gans will-
kfirlicher Functionen durch Sinus und Cosinusreihen, ktery v roce 1837 napsal Lejeune — Dirichlet.
Zde se pravi: ,,Mysleme si pod a a b dv& pevné hodnoty a pod x proménnou veli¢inu, kterd postupné&
nabude viech hodnot mezi ¢ a b. Odpovida-li nyni kazdému x jediné kone¢néy a to tak, Ze kdyZ
x probfhé spojité interval od a do b, y = f(x) se rovné% postupné ménf, tu se nazyvd y funkci
x v tomto intervalu. Neni pti tom nutné, aby y bylo v celém intervalu zévislé na x podle tého2 zékona,
ba neni ani tfeba pfedpoklddat zavislost vyjdédfenou matematickou operaci.*

V kapitolich o posloupnostech vyklddd Cauchy podrobné nauku o konvergenci nekone¢nych
fad. Také tyto kapitoly nesou pelet jeho tvofivého ducha. Po prvé se zde nepracuje s mystickymi
pojmy nekoneénych soudtl, uzivd se souttli koneénych a podéva se pfesny odhad zbytku. Cauchy
uvédi téZ pfesnd kriteria konvergence, dokazuje, Ze poten¢nf fada mé v kemplexni roviné konver-
gendni kruZnici a pod. Svym nédsledovnikim pfenechal Cauchy zavedeni pojmu stejncmérné resp.
nestejnomérné konvergence fady v jistém intervalu. Tento tikol pfipadl mladému norskému mate-
matikovi Niels Abelovi. :

Vykladem o poétu infinitesimélnim se zabyval Cauchy v knihéch: Legons sur le calcul
différentiel (vyslo v PafiZi roku 1829) a Résumé de legons sur le calcul infinitesimal (1823). ¢

Zékladem Cauchyovych vykladl o podtu diferencidlnim je véta o stfedni’ hodnot&, vyjadfend
jiz ve zcela modernim rouse. : ’ .
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Integrélnf polet podind Cauchy definici urditého integrélu a provddi ditkaz jeho existence.

G. Leibniz chépal integrél jako ,,soucet nekonetné malych obdélnikd* asi v tom smyslu jako
Archimedes. Eulerovym vlivem toto’ pojeti ustoupilo do pozadi. Cauchy vybudoval modernt
pojem uréitého integrilu funkce jako limitu souttu S = (x; — a) f (&) + (%3 — %) f (&) +
[ N 4 (b — xp—1) f (¢p)s jestliZe nejvétdf z diltich mtervah'x jest mendi ne% libovolné malé
&slo a je-li &; &islo z intervalu (x;—y; ;).

Podle ideji Cauchyovych vydal v letech 1840—44 abbé Moigno Legons sur le calcul différentiel
et intégral (d‘aprés Cauchy). V tivodu charakterisuje autor neobytejny rozmach integrilniho poém
v prvé poloviné XIX. stoleti slovy: -

s Kde2to potet diferencidlni se v poslednich letech celkem nezméml doznal integralni poéet
mimofédného rozmachu a zd4 se, Ze po&ing nové obdobi pro tento kalkul, nebot obtiZe, které se
a% dosud nedaly odstranit, byly snadno a jednoduse fefeny a meze, pfed nimiZ se zastavili Euler,
Lagrange, Laplace, Legendre, . . . . byly daleko odsunuty. Velké mnoZstvi geometrd, jako Cauchy
Liouville, Sturm, Binet, Lamé¢, Catalan, Blanchet, Bertrand ve Francii, Hauss, Jacobi, Lejeu-Dirich-
chlet, Richelot v Némecku, Labato v Nizozemi, Ostrogradskij a Bumakovsku v Rusku a Tortolini
v Rime zivodf v oboru integrélniho po&tu. Védecké publikace, kterych jest jiz velky polet,.
ptinddeji kazdy tyden ke studiu fadu pojednéni, zjednodusenych a zevieobecnénych theorif, vhod-
nych aplikaci etc. Sdm Cauchy napsal od okamzZiku, kdy byl ozndmen tento spis (rozumi se ,,Legons
sur le calcul intégral*) pfes osmdesét po;ednﬂni a poznidmek o integrdlnim po¢tu, které musime
v tomto dile analysovat.*

Tato pozndmka svédei o neoby¢ejném rozmachu mtegrélnihb pottu v prvé poloviné XIX. stoletf
a zérovei ilustruje velkou plodnost Cauchyovych myslenek.

Velkych zésluh ziskal Cauchy v oboru theorie diferencidlnich rovnic. Jemu patii prvenstvi
dikazu existence feleni diferencidlnich rovnic, jakoZ i zavedeni ,,méthodc des limites*, kterou
aplikoval i na obor komplexni proménné.
 Zékladni vyznam mé price, kterou vykonal Cauchy v oboru theone funkci komplexni
promé&nné. A nelze tuto prici lépe charakterisovat neZ slovy, kterd pronesl francouzsky matematik.
Charles Hermite pfi otevieni Nové Sorbonny dne 6. srpna 1889:%) ,,V tozsélech pracich
Cauchyovych néleZf viak hlavni misto zékladni my$lence roziffeni pivodniho pojmu omezeného
integrilu tim, %e proménnd pfechdzf od jedné meze do druhé fadou imagindrnich hodnot, cestou
libovolnou. Ve v&dé nenalézéme plodnéjif myslenky; byla pramenem nejkrasnéjiich vynélezi:
svého piivodce; vnikla aZ do zdkladi védy a uZtvé se ji stile v analyse. Z nf vznikl polet residué.lni,.
jejz velky matematik pou2ivé k stanoveni omezenych integrild, k integraci linedrrich rovnic dife-
rencidlnich a soustav takovych rovnic s konstantnimi koeficienty, k integraci diferencidlnich rovnic
parcidlnich za podminek stanovenych v problémech matematické fysiky a v astronomii k rozvinutf
funkce perturbalni. Ona jej vedla k fefeni rovnic algebraickych a transcendentnich pomoci ome-~
zenych integrélt a k objeveni methody obdivuhodné, obdobné v&t¢ Sturmové, a podévajici podet
imaginérnich kofend algebraické rovnice obsaicnych uynitf dané oblasti. Ona vysvétluje mnoho+
zna¢nost funkce logaritmické a funkce arcus sinus a integrdlt funkci raciondlnich a algebraxckych-
ona vede k tomu nézoru, e miZe hodnota funkce v daném bod¢ zdviset na dréze, ji2 jsme do
onoho bodu dospéli.

Tyto vysledky odklidily obtiZe, jejich stopy jsou v historii védy zachovény a které dlouho
zdrovaly matematiky; ony razily drahu obecné theorii funkci, nejdileZitéj§iimu analytickému dilu
nadi doby. K tomu dilu dal Cauchy prvni podnét; kdoZ v ném dnes pokratuji, jsou jeho nésledov-
nici; k pamétihodnym objeviim Riemanna a Weierstrasse v tomto oboru, jakoZ i k proslulému
theoremu Mittag-Lefflerovu pfipravena piida pracemi velkého matematika francouzského; Cauchy-
mu nileX vyjaddfen{ funkce definované ve viech bodech dané &isti roviny pomoci integrélu po
obvodu této plochy, co? je zékladni element analyticky, z n€hoZ pak snadno vyplyvaji fady Mac-
Laurinova, Taylorova, Lagrangeova, Fourierova a nejdileitji véty z theorie jednozna¢nych
funkci. NemiiZeme taktéZ o tom pomléeti, e nejsnazii metoda vedouci k vlastnostem funkci dvoj-
periodickych vyplyvd z pojmu integrilu podél néjaké kiivky. Analysa roziffenim svého oboru
urovnala klopotnou drédhu, kterou se brali prvni vynilezci; jeji principy zmohutnély a soudasné
se staly pfistupnéj$imi; methody se staly upln& pfesnymi, v kterychito pokrocich hlavni Eést
néle?f Cauchymu.*

Pracemi v theorii funkci neni arcit nikterak vy&erpdno pole pﬁsobenl Cauchyho v matemance.
Jeho zdjem se tykal téZ elementérni geometrie, theorie &isel, algebry a j. Rozséhly byl i obor ptisob-
nosti Cauchyovy ve fysice. V pracich o optice podal matematicky zdklad Fresnelovy theorie
a dokdzal, Ze i dispersi svétla 1ze oddvodnit pomoci undulaéni theorie. Price z oboru mechaniky

*) Pieklad ED. WEYRA, Casopis pro pistovini matematiky a fysiky, XIX, 1890.
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se vztahuji hlavné k theorii pruZnosti. Zabyval se téZ mechanikou pohybu téles nebeskych, kde
s velkym divtipem uZil vysledka svych praci v theorii funkci komplexni proménné. Spis Mémoire
sur la dispersion de la lumiere napsal Cauchy v Praze roku 1835.

Piipomefime je$té jednu udélost ze Zivota Cauchyho, kterd je v urlité souvislosti s nasi vlasti.
Roku 1846 odesel do PaiiZe Filip Koralek, narozeny v Koliné nad Labem roku 1819. Byl to
syn zdmozZnych Zidovskych rodi¢d. Studoval na videfiské polytechnice zejména matematiku.
Podafilo se mu vytvofit zvld$tni methodu pro vypoclet logaritmi danych &isel i k fefeni tlohy,
jak k danému logaritmu stanovit pfislu$né &islo. Domnival se, Ze jeho methoda je tak dobrd, Ze
odstrani uZivdni logaritmickych tabulek. NadSen svym vyndlezem odeSel proti vili otcové a bez
jeho hmotné podpory do PafiZe, kde velmi stradal a z podtku nedochdzel uznéni. Za &ervencov§ch
boju roku 1848 priSel i 0 zbytek svého skrovného majetku a upadl do uplné nouze. Teprve po letech
trudného utrpeni, kdy mohl utratit nejvyse dvé aZ tfi sous denné, byly jeho zasluhy pafiZskou
Akademii vefejné uzniny. Price Koralkova byla posouzena komisi pafizské Akademie véd a jejim
jménem prohlisil dne 28. dubna 1851 Cauchy, Ze Koralkova methoda stanoveni logaritma je
»genidlni‘‘, PfedloZend priace — pravi se v zdvéru posudku — ukazuje, Ze autor je velmi obratny
v aritmetickych vypottech a komise je toho nizoru, Ze Akademie by méla dat autorovi pfileZitost,
aby svého nadéni vyuZil k vypoétu tabulek ruznych transcendent, coz by mohlo pfispét k pokroku
matematické védy. Zprava Cauchyova, kterou podepsal doZivotni sekretdif Akademie Arago,
byla podle tehdej$iho zvyku zasldna matematické sekci Akademie. Osud Koralkiv tim doznal
pfiznivého obratu. Jeho price vyila tiskem (v Némecku se stala znimou spisem Lorey: Das
Neueste und Interessanteste aus der Logarithmotechnik (Weimar 1852). Koralek se stal profesorem
patiZské polytechniky, své jméno pofrancouzstil na ,,Coraleque* a byl jedinym z profesori Sorbony,
ktefi v sobotu a na Zidovské svatky nepifedniSeli. Byl téZ ulitelem matematiky malého prince Na-
poleona.[3]. )

Vyznam Cauchyovych objevil v matematice je nesmirny. Je§té roku 1880 prohldsil Felix Klein:
ssUnsere besseren Bilcher sind immer noch diejenigen, welche auf Cauchy‘s ,Cours d‘analyse‘ zuriick-
gehen, und der ist jetzt nahe 60 Fahre erschienen.[4]
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Nedévno uplynul rok od smrti vynikajiciho madarského matematika, dvojnisobného laureéta
Kossuthovy ceny, &estného piedsedy matematicko-fysikdlni sekce Madarské akademie véd, do-
pisujiciho ¢€lena pafiZské akademie v&d, Cestného doktora szegedské, budapestské a pafiZské uni-
versity, Frigyese Riesze, kterého Akademie véd SSSR nazvala v dopise k jeho 70. narozeninim
ssjednim z nejvétSich mistrd matematického mysleni®. Jeho odchod byl pro matematické védy
vaZnou ztritou.

Frigyes Riesz se narodil 22. ledna v Gyéru. Po universitnich studiich v Budapesti, Ziirichu
a Géttingach pracoval jako stiedoskolsky profesor. Roku 1914 se stav4 fadnym profesorem v Cluji
(Klu) a po svétové vilce v Szegedu, kde byla tehdy zakldddna universita. Matematicky ustav této
university se jeho zdsluhou stal vyznamnym stfediskem, o kterém se i v zahrani¢i mluvilo jako
o madarskych Géttingach. F. Riesz pracoval v Szegedu jako profesor aZ do osvobozeni Madarska
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