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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XX (1975) CISLO 6

Henri Lebesgue

(K stému vyroci narozeni)

Ivan Netuka, JiFi Vesely, Praha

Letos si pfipominame sté vyro¢i narozeni jednoho z nejvétsich francouzskych mate-
matikl tohoto stoleti, Henri Lebesguea. Jeho teorie integralu patfi nesporné k nejplod-
néj§im matematickym objeviim prvni poloviny tohoto stoleti. Obrovsky je jeho pfinos
k vybudovani teorie funkci redlné proménné. Ovlivnil téZ podstatn€ i vyvoj dalsich
oblasti matematiky.

Henri Lebesgue se narodil 28. ¢ervna 1875 v Beauvais nedaleko PafiZe. Jeho otec,
typograficky dé€lnik s Sirokymi kulturnimi zajmy, zahy zemfel a rodina se ocitla v tizivé
situaci. Ugitelé nastésti brzy rozpoznali Lebesguetv talent. Jejich doporuceni, riizné
podpory a stipendia umozZnily Lebesgueovi dalsi studia. Jeho zajem o poditani saha
do détstvi. Podle jeho vlastnich slov ¢asté postonavani a chudoba v ném vypéstovaly
zalibu v jediné dostupné hie: ciframi a geometrickymi obrazci popsal kazdy kus papiru,
ktery se mu dostal pod ruku. Na stfedni $kole ho nejvice bavila geometrie. Prispél
k tomu i jeho profesor matematiky na gymnéziu v Beauvais, ktery zadaval jako tukoly
pouze priklady z geometrie. Lebesguea jako jediného ze tfidy (kterd méla v té dobé jen
Styfi Zaky) tyto problémy bavily a hledal vzdy nékolik jejich riznych feSeni. Jeho spolu-
Zaci zacali tohoto koniCka vyuzivat a tak se brzo stalo pravidlem, Ze Henri vypracovaval
ke kazdé uloze Ctyfi rizné verze feSeni.

Zaliba v geometrii ho provazela cely Zivot a podle jeho slov to byly geometrické
aspekty matematickych pojmt, které mu v jeho badani byly nejvice uziteéné, a to i
v ptipadech, kdy se zabyval latkou na prvni pohled velmi vzdalenou ¢isté geometrii.

Posledni ro¢niky gymnazia absolvoval Lebesgue v PafiZi, kde po maturité pokradoval
ve studiu na slavné Ecole normale supérieure. Tam svilj zijem o rtizné predméty délil
nerovnomérng, coZ se mu malem nevyplatilo. Pfiprava na opravny termin z chemie
i pfes pomoc spoluZdka LANGEVINA, pozdé&jSiho slavného francouzského fyzika, nepfina-
Sela zadouci vysledky. Termin zkousky se bliZil a Langevin vidél situaci éerné: ,,Vcelku
toho moc neumis, ale je tu prece jakasi nadé&je. Zkousejici nedoslycha; mluvit muzes
bez obav, ale budes-li muset napsat na tabuli jediny vzorec, jsi iplné ztracen‘‘. Lebesgue
tedy u zkouSky mluvil a mluvil. ,,Piste’, pravil zkouSejici. Student se zvolna bliZil
k tabuli,uchopil kfidu a vzapéti, jakoby ho nahle napadla genidlni myslenka, pfib&hl
zpét ke zkousejicimu. Po nékolikerém opakovani této scény zvitézil: tabule zistala ne-
tknuta.
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S matematikou nemél Lebesgue problémy. Byl hloubavy, snazil se vZdy vystopovat
podstatu véci a dlouho a dusledné patral, co zplsobuje, Ze matematické dikazy a teorie
funguji. Kriticky analyzoval konvence matematiky 19. stoleti. Vypravi se, Ze jiz jako
student projevoval poboufeni nad vysledkem klasické diferencialni geometrie charakte-
rizujicim rozvinutelné plochy jako pravé ty, které lze lokalné prosté se zachovanim
délky odpovidajicich kfivek zobrazit na ¢ast roviny. Pfedvadél svym koleghm zmackany
kapesnik, ktery lze zfejmé ,,vyZehlenim** zobrazit do roviny, ale ktery zdaleka nepfipo-
mina rozvinutelnou (a tedy hladkou) plochu. Tato studentska rebélie proti matematice,
kde ,,v8echno je hladké*, vedla pozdéji Lebesguea k podrobnému zkouméani obecnych
ploch a k otazkdm zachovavani povrchil pfi jistych zobrazenich; pravé studium podob-
nych problémil pfivedlo Lebesguea k definici integralu, ktery nese jeho jméno.

Po absolvovani Ecole normale supérieure r. 1897 zatina Lebesgue vlastni védeckou
praci béhem nasledujicich dvou let, kdy pracuje jako pomocna sila v knihovné. V roce
1899 nastupuje na gymnaziu v Nancy a pres znaéné pracovni zatiZeni pokraluje ve védec-
ké praci a r. 1902 predklada svou doktorskou disertaci. Tato disertace je povaZovana
za jednu z nejlepsich, ktera byla v matematice podana. Pfednasi v PafiZi na Collége de
France a ptsobi postupné na fakultach v Rennes a Poitiers. V roce 1910 se vraci na Sor-
bonnu, je r. 1921 jmenovan profesorem na College de France a nasledujici rok zvolen
za Clena Akademie véd na misto uvolnéné po JORDANOVE smrti. Pokracuje ve své védecké
a uCitelské ¢innosti a umira v dobé okupace Francie 26. ¢ervna 1941.

Rada hodnotnych Lebesgueovych vysledkii ziistala ve stinu jim vytvofené teorie inte-
gralu, kterdA mu pfinesla proslulost a vSeobecnou znamost a také Elenstvi v mnoha
ucenych spole¢nostech i jiné pocty. Vzhledem k rozsahu ¢lanku nelze na tomto misté
podrobné hodnotit bohaté Lebesgueovo dilo; omezime se jen na zminky o nékolika
vyznamnych pracich a pokusime se pfibliZit dobu, ve které vznikaly.

Prvni Lebesgueova prace z r. 1898 obsahuje jednoduchy dikaz Weierstrassovy véty
o aproximaci, ktery byl podle Lebesgueova nazoru méné€ uleny nez dikazy znamé
predtim. I v ryze analytickych uvahach tohoto ¢lanku sehral velkou roli Lebesguetv
geometricky pfistup. Proti jedné z dalSich jeho praci vznesl HERMITE namitky a DARBOUX
ji byl dokonce pohorsen; byla to prace zaloZena na ,,kapesnikové rebélii*‘ a nebyt rozhod-
né podpory PICARDOVY, nebyla by patrné uvefejnéna.

Lebesgueova védecka Cinnost té doby vrcholi disertacni praci [2] Intégrale, longueur,
aire, kterou r. 1902 obhajil pfed komisi, jejimiZ ¢leny byli PICARD a GOURSAT. Pro lepsi
pochopeni jejiho vyznamu je nutné struéné nastinit predchazejici vyvoj poznatkl o inte-
gralu a funkcich.

Pomineme zasluhy uéenct starovéku (EUKLIDES, EUDOX0OS, ARCHIMEDES), zakladatelt
infinitezimalniho poétu (NEwTON, LEIBNIZ) a mnoha dalSich, ktefi pfispéli k chapani
zékladnich pojmi analyzy a pfeskoéime na zadatek 18. stoleti. V té dob& nebyl pojem
funkce jasn& vymezen a &asto se pod funkci rozumélo jakési ,,analytické vyjadfeni*;
teorie mnoZin neexistovala a analyza se jen hemzila nekoneéné malymi Cisly. Formulace
matematickych my3lenek byla z dne¥niho hlediska naprosto nevyhovujici. V obdobi
1821 —27 vénoval CAUCHY fadu praci uréitému integralu; tam nachazime uspokojivou
definici integralu spojité funkce f pfes uzavieny interval I pomoci ,,integralnich soucta*
pfislusnych délenim intervalu 1.
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RIEMANN (1826 — 1866) analyzoval Cauchyovu definici a vyjasnil, za jakych podminek
lze definice pomoci integralnich souéti uzit i pro obecné nespojitou funkci, tj. kdy je
funkce riemannovsky integrovatelnd. Pozdgji Picard o Riemannové€ definici integralu
fekl: ,,Zdalo se, Ze Riemann prozkoumal myslenku urcitého integralu do takové hloubky,
jak to jen bylo moZné. Lebesgue ukazal, Ze zdaleka tomu tak neni‘‘. Riemann téZ vyjasnil,
jak se jeho definice hodi k integrovani jistych nespojitych funkci a k vySetfovani trigono-
metrickych fad.

S postupnym rozvojem zakladii teorie mnozin byl Riemanniyv integral podroben dal-
Simu zkoumani. Byly zavedeny horni a dolni integralni souéty (Darboux), objevil se
pojem Jordanova objemu a bylo dokazano, Ze se Riemannuv integral kladné funkce f
pres interval I shoduje s Jordanovym objemem plochy ohraniéené grafem funkce f.

Situaci v analyze redlnych funkci lze velice zhruba jesté v obdobi 90. let minulého
stoleti charakterizovat jako celkem 1ispé&$né rozvinutou teorii v oblasti ,,dostatecné
hladkych** funkci. Tim neni feCeno, Ze by se napf. nemluvilo o funkcich nemajicich
derivaci nebo o nespojitych funkcich; pfi praci s funkcemi se vSak €asto uzivalo nepfiro-
zenych a nehezkych omezeni, které s provadénym vySetfovanim nesouvisely. Byly napf.
znamy pfiklady funkci f's omezenou derivaci, pro néZ nemél vzorec

b
j F(x) dx = f(b) — /(@)

smysl proto, Ze derivace f' nebyla integrovatelna (DINI, VOLTERRA); podobné bylo znimo
(SCHEEFFER), Ze vzorec pro vypocet délky kfivky pomoci Riemannova integralu selhava,
opustime-li pevnou pidu hladkych funkci. Nepfehledna situace panovala téZ napf.
v integrovani trigonometrickych fad €len po ¢lenu, v otazkach pfevedeni dvojrozmérné
integrace na vypocet dvojnasobnych integralli apod. Da se fici, Ze v oblasti realnych
funkci vladla jista skepse, Ze by bylo mozné nepiehlednou Fisi funkci s namnoze patolo-
gickymi vlastnostmi né&jak zvladnout. Objevovaly se i nazory, Ze zpfesiovani tivah miiZe
vést ke ztraté elegance klasickych matematickych dikazii a k zatemnéni zakladnich
mySlenek analyzy.

Problému uspokojivé nefeSitelnych existujicimi metodami integrace pfibyvalo a stale

1¥rec

naléhavéji vystupovala do popfedi potfeba vybudovat ,,dokonalej$i* integral. V poku-
sech o jeho vytvofeni byl nejuspé$néjsi Lebesgue. V jeho zakladech leZi teorie miry,
jejimuZ vyvoji musime vénovat jeSté n€kolik slov. Podstatnou vlastnosti mnozZinovych
funkci, pomoci nichZ se ma ,,méfit velikost mnozin“, je fyzikaln€ naprosto pfirozena
vlastnost aditivity:
(*) m(UM,)=Zm(M,)

iel iel
Pfitom m je mnoZinova funkce a M; jsou (po dvojicich) disjunktni mnoZiny, pro néz je
ovSem hodnota m(M;) definovana. Prvni takové uZivané ,,miry*“ mnoZin nemély dokonce
tuto vlastnost ani pro dvé€ disjunktni mnoZiny M;, M, (HARNACK, StoLZ, CANTOR).
Je-li m napf. Jordaniiv objem, plati (*) pro konecné systémy mnozin M;, ale pfitom
hodnoty m(M;) nemusi byt definovany i pro jednoduché mnoZiny M, se kterymi se
v analyze bézné setkavame.
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Dalsi vyvoj matematické analyzy ukazal, Ze pro uspokojivou teorii miry je podstatné
poZadovat platnost (x) pro spoéetné disjunktni systémy mnoZin. Takova podminka,
které se fika o-aditivita, se vyskytuje poprvé u BORELA r. 1898. Za zminku stoji, Ze
k zavedeni miry byl Borel pfiveden zkoumanim jistych otazek souvisejicich s funkcemi
komplexni proménné. Zhruba feceno Borel potifeboval, aby byly ,,malé* i spocetné husté
mnoZiny, a proto je pokryval nekoneénymi systémy intervalt. Je téZ zajimavé, Ze pojem
g-algebry predchazel pojmu topologie. Pojem oteviené mnoZiny a dalsi topologické
pojmy se poprvé vyskytuji v BAIREOVE praci z roku 1899; Baire zasvétil celou svou
védeckou praci rodici se teorii realnych funkci.

Pfelom stoleti je sou¢asné zlomem v obecném matematickém mysleni. Nespojité a ne-
hladké funkce nalézaji své opravnéné uplatnéni, rozviji se teorie mnozin, jejiz vyznam
je podtrzen vznikem teorie miry, objevuje se systemati¢téjsi vyuzZivani axiomatického
pristupu k matematickym pojmim. Do popfedi zadinaji vystupovat topologické uvahy
a objevuji se prace popisujici hierarchii v fi§i mnoZin a funkci. Nastava novy rozmach
matematické analyzy, ktery je nerozluéné spojen s hlavnimi pfedstaviteli ,,zlatého véku
pafizské matematiky” — jsou to Emile Borel (1871 —1956), René Baire (1874—1932)
a Henri Lebesgue.

Nové myslenky neziskavaly snadno pudu, coZ dokumentuje naptiklad uryvek z HERr-
MITEOVA dopisu STIELTJESOVI: ,,... zd€$en a s hriizou se odvracim od té politovanihodné
pohromy funkci, které nemaji derivace*. Nebyl to vSak jen soukromy Hermitetv nazor,
nybrZ zakofenéna tradice, kterd se branila proti ,,patologickym* funkcim. Lebesgue
vzpomina na jizlivé poznamky svych kolegl jako ,,to vas nebude zajimat, bavime se
o funkcich, které maji derivaci‘ apod.

Vrafme se k Lebesgueové disertaci. Nachdzime v ni vice rozvinutou teorii Borelovy
miry (zavadi se vné&jsi mira a lebesgueovsky méfitelné mnoziny), pomoci této miry v E,
se zavadi jednorozmérny integral pfes geometrickou definici integralu a zaroveii se tento
integral definuje analyticky. Na rozdil od definice Riemannovy Lebesgueova definice
vychazi z déleni oboru hodnot funkce. Je-li obor funkce f napf. obsaZen v intervalu
{e,dYac=y <y, <..<y,4 =dje dostatené jemné déleni {c, d), pak dobrou
aproximaci ,,Lebesgueova integralu* funkce f pfes interval 7 je soudet

_Z;Yim( Vi),

kde V, = {xel;y; < f(x) < Vi+1} a m(V;) je (Lebesgueova) mira mnoZiny V. Pozada-
vek, aby Cisla m(V;) byla definovana pro kazdé déleni intervalu {c, d), vede k pojmu
méfitelné funkce. Bodova limita méfitelnych funkci je pfitom méfitelna funkce a je dile-
Zité, Ze systém méfitelnych funkci zahrnuje ,,prakticky vSechny‘* funkce, se kterymi
se setkavame. (Lebesgue sam neznal piiklad neméfitelné funkce, dlikaz existence takové
funkce pomoci axiomu vybéru podal ViTALI r. 1905.) Rozsifeni definice Lebesgueova
integralu na neomezené funkce a neomezené intervaly nepfedstavuje vazny problém.
Lebesgue sam srovnaval popsany pfistup k integralu s pocitanim penéz: Vybirate-li
z hromadky bankovky nahodné a scitate-li postupné jejich hodnoty, dojdete k celkové
castce riemannovskou integraci; seskupite-li bankovky stejné hodnoty na hromadky
a scitate-li po hromadkach, je to lebesgueovska integrace.
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Lebesgue podal téZ deskriptivni definici svého integrdlu a ukazal jeho vyufZiti v teorii
trigonometrickych fad. Nas§im cilem vSak neni vykladat teorii Lebesgueova integralu,
kterou jeji autor dale rozpracoval a zdokonalil. Jeho kniha Legons sur I’integration a dalsi
monografie o trigonometrickych fadach ovlivnily zna¢né€ dalsi rozvoj matematické ana-
lyzy. U&inné aplikace na teorii Fourierovych fad (Lebesgue), elegantni a definitivni tvar
véty o pfevedeni dvojného integralu na dvojnasobné (FUBINI), vySetfeni hrani¢niho cho-
vani holomorfnich funkci v jednotkovém kruhu (FATOU), snadné prace s limitnimi pfe-
chody, definitivni odpovéd na ot4zku, které funkce jsou neurcitym integralem své deriva-
ce a fada dalSich uspokojivych odpovédi na nefeSené otazky prokazala, Ze Lebesgue
mél pii pfistupu k definici nového integralu $tastnou ruku. Dalsi vysledky (DeNjOY,
Riesz, RADON, Lebesgue aj.) prokazaly nejen Zivotnost teorie, ale i jeji nepostradatelnost.
Uvazime-li, Ze proces pfechodu od prostoru spojitych funkci na /s ,,integralni‘‘ metrikou
k funkcim (resp. tfidam funkci) s kone¢nym Lebesgueovym integralem je ziplnénim
uvaZovaného prostoru, je patrnd fundamentélni duleZitost Lebesgueova integralu pro
funkcionalni analyzu.

I kdyZ teorie integralu a redlnych funkci zaujimé centralni misto v Lebesgueové dile,
neni to zdaleka jedinad oblast matematiky, v niZ dospél k zasadnim vysledkim. Telegra-
ficky uvedme jeho vysledky o derivovani funkci (Lebesgueovy body), derivovani mnoZi-
novych funkci, o konvergenci a s¢itatelnosti Fourierovych fad (Lebesgueovy konstanty),
o singularnich integralech, o aproximaci, jeho pfinos ve variaénim po¢tu, v teorii poten-
cidlu (o niZ se jesté zminime), v geometrii a topologii. Pfipomefime téZ jeho hluboky
zajem o pedagogické a metodické problémy.

Lebesgue mél $tastnou ruku nejen v matematickych objevech, ale také pokud jde
o matematické chyby. Uvedme zde nejprve slavnou chybu z prace [3], kde se vyskytuje
nespravné tvrzeni, Ze projekce borelovské mnoZiny je borelovska mnoZina. Tato chyba
vedla sovétské matematiky SUSLINA a LuzINA k vytvofeni teorie analytickych mnoZin.
Lebesgue se k této chybé hlasi v pfedmluvé k Luzinové knize o analytickych mnoZinéch:
,,P0 uvaze jsem dospél k zavéru, Ze pfedmluva je jediné misto, kde bych mohl dirazné
pfiznat to, co pan Luzin peclivé zakryva: ptivodem viech problémi, o nichZ se zde bude
mluvit, je hruba chyba v mé praci o analyticky vyjadfitelnych funkcich. Je to plodna
chyba — jaky to byl §tastny napad dopustit se takové chyby!‘

Chceme se jesté kratce zminit o jedné oblasti matematiky, do které Lebesgue podstatné
zasahl a ktera je nam nejblizsi. Klasicka teorie potencialu je v podstaté studiem harmo-
nickych funkci. Na m-rozmérné oteviené mnoZiné jsou to spojita feSeni Laplaceovy
rovnice Au = 0. Zakladni Glohy této teorie popisuji jisté fyzikalni jevy a jejich feSeni ne-
ustale pfitahovalo pozornost téméf vSech vyznamnych matematiki.

Jednou z nejstarSich loh tohoto typu je Dirichletova tilloha: Pro oblast G = E,, a funk-
ci f'spojitou na hranici 0G se hleda funkce ¥ harmonicka na G a splyvajici na 0G s funkci f.
Tato tloha tzce souvisi s Riemannovym problémem nalezeni minima integralu

f grad?u(x) dx ,
G

kde u probiha vSechny dostate¢né hladké funkce, které se shoduji na hranici G s funkci f.
JestliZe se minima funkcionélu nabyva pro funkci v z uvedené t¥idy, je v feSenim pfislu$né
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Dirichletovy ulohy. Dlouho se myslelo, Ze uvedené ulohy jsou ekvivalentni (coZ neni
pravda). Lebesgue provedl pe€livy rozbor otizek existence feSeni Riemannova problému
pro pfipad velmi obecnych rovinnych oblasti. Navrhl téZ nékolik metod konstrukce
minimalizujici posloupnosti a — coZ je podstatné — podrobné& se zabyval chovanim li-
mitni funkce na hranici. Ukazal, Ze limitni funkce nabyva zadanych hraninich hodnot,
kdyZ Zadny bod hranice oblasti G neleZi uvnitf libovolné malych Jordanovych kfivek
prochazejicich G. Poznamenal, Ze podobnych metod, uZitych v [4] pro rovinu, Ize uZit
k dikazu existence feSeni Dirichletovy tlohy pro pfipad prostoru. Za okamzZik uvidime,
proc je to zajimavé.

Vysetfovani hrani¢niho chovani feSeni Dirichletovy tlohy vedlo Lebesguea k zavedeni
pojmu bariéry dileZitého i v moderni teorii potencidlu. Pomoci ného lze odvodit fadu
geometrickych podminek, které zarucuji fesitelnost klasické Dirichletovy ulohy pro kaz-
dou spojitou okrajovou podminku pro celou fadu oblasti. Je§té v prvnim desetileti tohoto
stoleti vladlo obecné presvédCeni opirajici se o fyzikalni ndzor, Ze Dirichletova tiloha
ma vzdy feSeni a Ze omezujici podminky na geometricky tvar hranice uvazované oblasti
si vynucuji uZivané specialni metody dukazi. K vyjasnéni podstaty véci pfispél dvojim
zplusobem ZAREMBA. Tento polsky matematik r. 1911 upozornil na to, Ze klasické feSeni
Dirichletovy tilohy nemusi vZdy existovat napf. pro kruh s vynechanym stfedem. Vyz-
namnéj§i pfinos spoc¢iva v tom, Ze upozornil Lebesguea na to, Ze jeho zminka o analogii
rovinného a prostorového pfipadu nardZi na znacné obtiZe. Lebesgue si nejprve myslel,
Ze malymi Upravami pljde vSe zachranit, ale zavada tkvéla v podstaté véci. R. 1913
uvefejnil Lebesgue pfiklad trojrozmérné jednoduse souvislé oblasti, pro kterou nemusi
existovat feSeni Dirichletovy ulohy pro vSechny spojité okrajové podminky. Vyznam
tohoto vysledku je znaény, nebof naznacil novy smér badani a stal se zdirodkem fady
pojmt moderni teorie potencidlu. Lebesgueovi také vdé¢ime za tyto diileZité poznatky:

1. Chovani feSeni Dirichletovy tlohy v blizkosti hranice nezavisi na okrajové podmince,
ale lokalné na geometrickém charakteru hranice.

2. Dirichletovu ulohu pro obecné oblasti je tfeba rozloZit na dvé ulohy; nejprve vhodnym
zpisobem musime pfifadit okrajové podmince jistou harmonickou funkci (,,zobecné-
né feSeni‘‘) a potom zkoumat chovani tohoto feSeni v blizkosti hranice. Tento prog-
ram byl realizovan pozd€ji WIENEREM, PERRONEM a dal§imi.

Ani zde nemiZeme byt liplni. Lebesgue je napf. tviircem pojmu regularniho bodu,
dokazal fadu tvrzeni o chovani superharmonickych funkci apod. Zajimava je jeho kritika
klasické NEUMANNOVY metody pro feSeni Dirichletovy tilohy a za zminku snad stoji,
Ze kromé jedné del3i prace [4] jsou Lebesgueovy vysledky z teorie potencidlu obsaZeny
na né€kolika malo strdnkdch v Comptes Rendus. Pfitom myslenkova bohatost téchto
vysledkii podstatné ovlivnila dal§i vyvoj teorie potencialu.

Viimnéme si jesté kratce n€kterych osobnich Lebesgueovych vlastnosti. Lebesgue byl
velmi skromny, ¢asto aZ pfili§. Ve svych pracich se vZdy snaZil pfesné vymezit podil
svych pfedchidciti na zkoumanych vysledcich. Nedokézal se v§ak vyhnout sportim o prio-
ritu s Borelem. I pfesto, Ze si jeden druhého velmi vazili a vzajemné se jeden druhému
obdivovali, vlekl se tento spor pomé&rn€ dlouho. Je obtiZné v ném oddélit prioritni aspek-
ty od otdzky rozdilnych nazorii na pfistup k matematickym pojmim. NemiiZeme se zde
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zabyvat podrobnostmi, 1ze vS§ak zhruba shrnout, Ze Lebesgue prokézal vhodnost svého
pfistupu a jeho vyhody proti postupu, ktery pozdgji. nastinil Borel, vymezil i néleZité
ocenil Borelovy zasluhy o teorii miry a ukézal, Ze se pfed nim Borel nikde nepokusil
vyuzit své definice miry k zavedeni pojmu integralu. Podrobnosti o zminéném sporu,
fadu dalsich zajimavosti a také uplny seznam Lebesgueovych praci lze nalézt v [S].

Lebesgue mél rozmyslenou celou fadu metodickych otazek. KdyZ byl napf. jednou
otazén, ktery integral se ma studentiim vykladat nejdfive, bez vahani odvétil, Ze pochopi-
teln& Riemanniv. Zde nehrila roli skromnost nebo nedivéra k vlastnim vysledkim,
ale presvéddeni, Ze historicky pohled na problematiku integréilu je nutny. Lebesgue nemél
rad vyklady, ve kterych se Zdktim pfimo prezentovaly elegantni ,,uéesané‘ teorie ve své
kone¢né formé. Spatfoval vyhodu v pfistupu, pfi kterém se Zici seznamuji nejprve
nepiesné s nékterymi pojmy tak, jak se tyto pojmy vyvijely a pak se pozdéji vie zpfesiiuje
,,na vy§§i urovni*“. U pojmi a teorii kladl velky diiraz na jejich ptivodni vyznam ve vztahu
k realité.

V duchu svych zasad se zabyval i historii matematiky, nebot jeji znalost povazoval
za nutnou pro védeckou praci. Je znamo, Ze jednou na otazku, zda se zabyva historii
védy, odpovédél: ,,Nedélam historii védy. J4 d&lam védu!*

Své pedagogické praci vénoval Lebesgue velké usili a pfikladal ji vyznam. Napsal
celou fadu dobrych udebnic, které byly Casto pfekladany. Byl dobrym ucitelem svych
zakt — hajil zdsadu, Ze uditel musi myslet pfed svymi Zaky, Ze musi stile zdokonalovat
svou ,,matematickou kulturu‘ a Ze se musi vystiihat frazovitosti; znalost $ablonovité
matematiky zavrhoval a pausalni ndvody k mysleni oznadoval jako matematiku v pilul-
kéch.

Zbylo toho jesté mnoho, co by se dalo na tomto misté o Lebesgueovi Fici. Dobry otec
svych dvou déti, srdeény ¢lovék, zabavny a druZny spoleénik, trochu plachy, ale ¢asto
hytici vtipem a lehkou ironii... Nezbylo vSak misto ani na oslnivy slavnostni zavér,
zduraziujici jeho velikost a vyjime¢nost. Henri Lebesgue to vSak nastésti nepotiebuje.
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Mnohé koncepce jsou velmi vzdalené vyudovani
matematice jako fizenému objevovani. PoZada-
vek pfesnosti a systemati¢nosti, ktery popohanél
navrhovatele, neni pro Zdka pusobivy, protoZe
mu k tomu schdzeji viecky predpoklady. M4

24k napodobovat uditele, jehoZz hryZou vy¢itky -

sv&domi? Zika prece nic nehryZe... .
Bojim se oviem, Ze u §kolskych odbornikl po-

platnych ve vyudovdni moderni matematice a
modernimu pojeti pfesnosti, hraje roli je§t& n&co
jiného: ne svédomi, ale strach, aby se nepoklada-
lo za neuplnost, kdyZz pfipusti — feknéme — Ze
pojem limity se neprobird exaktné€ nebo Ze geo-
metrickd axiomatika je v (obertertii) 5. tfidé
gymnazia nemozZna.

Hans Freudenthal, 1963
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