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4 QOjedinélé prace o maticich po roce 1900

Po zvefejnéni vyznamnych vysledki Eduarda Weyra nastalo v ¢eskych zemich
CtyTicet let trvajici obdobi, v némz nebyly podstatné texty z teorie matic psany.
Publikovany byly jen prace psané stale feci teorie determinanti, pripadné Feci
teorie forem ¢ substituci.!®* Vzhledem k tizké propojenosti uvedenych disci-
plin s teorii matic se poznatky maticového poc¢tu v téchto pracich okrajové
také vyskytuji. Mame na mysli predevsim ¢lanky, které publikovali Karel Petr
(1868-1950), Vaclav Simandl (1887-1918), Vaclav A. Hruska (1888-1954), Ja-
roslav Jarusek (1889-7) ¢ Karel Rossler.

Dlouhou etapu, v niz u nas nebyly publikovany vyznamnéjsi texty, které
by se podrobnéji vénovaly teorii matic, ukoncil ve t¥icatych letech 20. stoleti
Weyriv zak Bohumil Bydzovsky.

4.1 Maticovy pocet v pracich Karla Petra

e Nekolik poznamek o determinantech [Ped], 1906, mad. 1906, ném. 1908
e Die symmetrischen Zahlensysteme und der Satz von Sturm [Pe5], 1906
o O definici determinantu [Pe6], 1931

e O raciondlném kanonickém tvaru linedrni substituce [PeT7|, 1940

e O Weyrové dinnosti v math. analysi a algebre [Pe2|, 1905

Po smrti Frantiska Josefa Studnicky a Eduarda Weyra, dvou vyznamnych
osobnosti ¢eské matematické komunity druhé poloviny 19. stoleti, zacal v ro-
ce 1903 vést prednasky z matematiky na filozofické fakulté ¢eské univerzity
Karel Petr.'3°

Dvé jeho prace tykajici se teorie determinantii nalezly odezvu v cizojazycéné
literature. Jedna se o ¢lanky z roku 1906 nazvané Neékolik pozndmek o de-
terminantech a Die symmetrischen Zahlensysteme und der Satz von Sturm.
Prvni z nich je zminén jak v rozsdhlé Wedderburnové bibliografii, ktera je

134 Pfechod matematické komunity od teorie determinantii, bilinearnich forem a substituci
k teorii matic je popsan v 1. kapitole.

135 Karel Petr byl posluchad¢em matematiky a fyziky na ¢eské univerzité v Praze, deset let
uéil na stiednich skolach. Roku 1902 se habilitoval na ceské vysoké skole technické v Brné,
v roce 1903 byla jeho habilitace prenesena na Ceskou univerzitu v Praze. Téhoz roku se zde
stal mimoradnym a roku 1908 fadnym profesorem.

Jeho odborna ¢innost zahrnuje teorii ¢isel, teorii algebraickych forem, teorii determinanti,
numerické metody i matematickou analyzu, kterou sepsal do rozsahlych ucebnic.

Karel Petr byl dékanem ptrirodovédecké fakulty, rektorem Univerzity Karlovy, aktivnim
¢lenem Jednoty a redaktorem matematické ¢asti Casopisu pro péstovani mathematiky a fy-
siky.

Vice informaci o zivot& Karla Petra viz napf. ¢lanek Frantiska Nusla (1867-1951) a Milose
Kosslera (1884-1961) Karel Petr [NK1| nebo diplomova prace Zdenky Crkalové (nar. 1969)
Zivot a dilo Karla Petra [CKk1], ktera byla obhéjena v roce 2000 na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Shnuti odborné prace Karla Petra z obdobi pfiblizné dvaceti poslednich let jeho ¢in-
nosti, které bylo napsano jesté v dobé jeho zivota, ¢tenar nalezne v ¢lancich Vladimira
Kofinka (1899-1981) Strucny prehled védeckych praci profesora Karla Petra v desitilet?
1928-1938 |Kil] a Strucény prehled védeckiych praci profesora Karla Petra v desitilet?
1938-1948 [Ki2].
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souc¢asti jeho monografie Lectures on Matrices [Wd2| z roku 1934, tak v histo-
rickém piehledu Thomase Muira Contributions to the History of Determinants
1900-1920 [Mu4] z roku 1930. Tato Petrova prace byla uvefejnéna jesté téhoz
roku v madarsting s titulem Néhdny megjeqyzés a determindnsok elmeletéhez
a o dva roky pozdéji v némciné pod nazvem Finige Bemerkungen tiber die De-
terminanten.'3% Podotknéme jesté, ze Karel Petr v textu pojem matice na néko-
lika mistech pouzil, ale nikde jej nedefinoval. Druhé z Petrovych publikaci, Die
symmetrischen Zahlensysteme und der Satz von Sturm, je také zminéna v knize
Thomase Muira. Upoutala rovnéz pozornost Georga Ferdinanda Frobenia, jed-
noho z nejvyznamnéjsich matematiki té doby, ktery na ni navazal v témze roce
clankem Uber das Trigheitsgesetz der quadratischen Formen IT [Fr10], v némz
se na Geského matematika nékolikrat odvolal.'3”

Slovo matice nalézdme rovnéz v Petrové ¢lanku O definici determinantu
z roku 1931. Z nasledujici citace 1ze vyc¢ist, Ze i pro matematiky, ktefi se v Ces-
kych zemich zabyvali spiSe determinanty nez maticemi, zacalo ,,jiz“ byt na
za¢atku tricatych let 20. stoleti prirozené definovat determinant pomoci ma-
tice, a kopirovali tak svétovy vyvoj. K pouzité terminologii poznamenejme, ze
kvadratickou matici Karel Petr rozumél matici ¢tvercovou.

Nejbéznejsi definici determinantu — jakozto funkce n® proménniych sestave-
nych v kvadratickou matici — jest, Ze se podd jeho explicitni vyjadieni pomoct
téchto promeénnych. ([Pe6], str. 14)

Touto zminkou vSak vyskyt terminu matice v uvazované praci konci, dale
se v ni pracuje vedle determinanti pouze s formami.

Jinak je tomu u Petrova ¢lanku O raciondlném kanonickém tvaru linedrni
substituce z roku 1940. V ném se soucasné vyskytuji terminy determinant,
linearni substituce, transformace, linearni forma, linearni vztah, soustava rovnic
¢i matice. V préci je navic specifikovano, ze koeficienty (substituce, matice atd.)
jsou z (¢iselného, komutativniho) télesa, coz nebylo v dosud zminénych pracich,
vcetné slavnych publikaci Eduarda Weyra, uvedeno.

Piekvapivé je, ze jesté v této praci z roku 1940 pouzival Karel Petr k ozna-
Ceni matice (¢tvercového schématu) sloZené zavorky. Determinanty znacil dle
nasich zvyklosti. Rovnéz zptisobem oznaceni matice symbolem se nelisil od na-
geho, nebot pouzival velké pismeno bez zavorek ¢i indexu. AvSak v pripadé, kdy
chtél konkrétnéji oznacit prvky matice, nepsal je do zavorek, napt. (a;x), ale
pouzival vyjadieni matice ¢isel a;i. K oznaceni matice typu n x 1, neboli sloup-
cového vektoru, pouzival pismeno znacici nazev matice umisténé do hranatych
zévorek.

Posledné jmenovana publikace Karla Petra je zminéna v knizce Vectors and
Matrices [Mc3], kterou roku 1943 publikoval Cyrus Colton MacDuffee.

O teorii matic se hovofi rovnéz v Petrové textu, ktery neni jeho odbornou
praci, ale spiSe historickym pojednanim. V roce 1905, dva roky po smrti Edu-

136 Tyto dvé cizojazy&né verze jsou rovnéz uvedeny ve Wedderburnové bibliografii i v Muiro-
vé prehledu.
137 Thomas Muir ve své knize Contributions to the History of Determinants 1900-1920
o tomto Frobeniové textu napsal:
... paper, known as his second paper on the Law of Inertia, ... (|[Mud], str. 142)
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arda Weyra, publikoval Karel Petr spolu s Janem Sobotkou (1862-1931) ¢tverici
¢lankd, kterd je souhrnné nazvana O Zivoté a cinnosti Eduarda Weyra [PS1].
Jednim z nich je text nazvany O Weyrové c¢innosti v math. analysi a algebre,
v némz se Karel Petr velkou mérou zabyval maticovym aparatem ve Weyrovych
pracich.

7 nasledujiciho uryvku je zfejmé, ze ani v prvnim desetileti 20. stoleti nebyla

teorie matic mezi ¢eskou matematickou komunitou p#ili§ rozsirena.

Chtéje ... vyloziti vysledky, jichz se v pracich svijch v rizngch oborech do-
pracoval, zapocnu prirozené s tim oborem jejim, jemuZ nejvice pojedndni Weyr
vénoval a v némz ziskal si nejvice zdsluh. Jest to nauka o maticich a s touto zce
souvisejici theorie systémi komplexnich cisel. ... vzhledem k tomu, Ze ndzvoslovi
v nauce o maticich nend ustdleno a c¢ldnek tento jest psdan pro Sirsi kruh ctendr-
stva mathematického, vysvétlim v ndsledujicim nejprve co nejstrucénéji zakladni
definice a pojmy. ([Pe2], str. 468)

7 Petrova pojednani mazeme rovnéz vytusit, Ze stejné jako ve svété!38 ne-
bylo ani u n&s nasobeni matic v prvnim desetileti 20. stoleti trivialnim poj-
mem. V jeho stati bylo zavedeno pomoci slozeni dvou substituci a v zapisu
jeho vlastnosti se objevuji uvozovky, které naznacuji, Ze nasobeni matic nebylo
tehdy stale jesté zcela prijato:

Toto ,,ndsobeni” matic neni ukonem zaménnym, jest véak konem associa-
tivnim. ([Pe2], str. 469)

4.2 Matice a Vaclav Simandl

e O zvlastnich determinantech [Sil], 1913
o Vycislent zvldstniho determinantu [Si2], 1915

Vaclav Simand]'®° publikoval v roce 1913 ¢lanek O zvldstnich determinan-
tech. Vytvarel v ném ¢tvercové (v jeho terminologii quadratické) matice tvaru

Ao poBo * * * *
By Ay (po—1)By * * *
* 2BO AO (po - 2)B0 * *
A= * * 3By Ap * * ,
Ao Bo
poBo Ao

138 Viz 1. kapitola.

139 Vaclav Simandl studoval na eské technice a na &eské univerzité v Praze. T¥i semestry
poslouchal vyznamné némecké matematiky na univerzité v Gottingen. V roce 1912 se stal
asistentem deskriptivni geometrie na ¢eské technice v Brng, v akademickém roce 1915/16 se
habilitoval. Vedle studia algebry (pfedevsim teorie determinantii) se zabyval hlavné projek-
tivni a deskriptivni geometrii.

Vice informaci o jeho zivoté a dile viz ¢lanek Za t Dr. Viclavem Simandlem [Psl], ktery
roku 1919 publikoval Miloslav Pelisek (1855-1940).
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kde pg je uré¢ité prirozené ¢islo, hvézdicky jsou ¢tvercové nulové matice a Ag, By
jsou opét ¢tvercové matice uvedeného typu, jejichz prvky jsou opét matice téhoz
typu, a tak mizeme stdle pokracovati, aZ prijdeme k maticim, jejichZ proky
mizeme jiZ poklddati za prosté prvky. ([Sil], str. 535)

Upozornil, Ze specialnim pripadem determinanti matic uvedeného tvaru
jsou tzv. Cayleyovy-Sylvesterovy determinanty,'*° které lze zapsat schématem

a p 0 0 0 0
1 a p—-1 0 0 0
0 2 a p—2 0 0
0 0 3 a 0 0 ,
0 0 0 0 a 1
0 0 0 0 - P oa

a také Puchtovy-Noetherovy determinanty,'' které maji tvar

Ay DBy
By Ao

3

c-|

kde Ag, By jsou Ctvercové matice tvorené stejnym zpusobem jako matice C.
Jejich 1ad je vzdy 2", kde n € IN; pro n = 3 se jedné o determinant

ap az a3 a4 a5 G Gy ag
az ap a4 az ag as ag ary
as a4 ap az ay ag a5 ag
a4y ag a2 ai ag ar ag as
as ae a7 ag a1 G2 a3 Q4
as as ag ary Gz a1 G4 G3
ar ag as Gag a3z a4 a3 G2
ag ar as a5 a4 az az a

Puchtovy-Noetherovy determinanty jsou symetrické podle obou diagonal.

140 iz praci Arthura Cayleyho On the determination of the value of a certain determi-
nant [Cy5| z roku 1858, str. 163, a poznamku Jamese Josepha Sylvestera Théoréme sur les
déterminants [Sy8| z roku 1854, str. 305.

141 Viz némecké vydani knihy Ernesta Pascala I determinanti z roku 1897, které vyslo
roku 1900 v pfekladu Hermanna Leitzmanna pod nazvem Die Determinanten, str. 80.

Anton Puchta (1851-1903) byl od roku 1874 asistentem a docentem na prazské technice
a univerzité. Po rozdéleni univerzity na némeckou a Ceskou se v roce 1882 stal profesorem
matematiky na némecké univerzité v Praze. V pozdéjsich letech ptisobil na univerzité v Cerno-
vicich. Prislusny vysledek o rozkladu symetrického determinantu na linearni faktory dokazal
roku 1878 v praci Ein Determinantensatz und seine Umkehrung [Phl].

Max Noether (1844-1921), otec zndmé matematicky Emmy Amalie Noether (1882-1935),
studoval v Heidelbergu, kde se roku 1870 stal soukromym docentem, o ¢tyfi roky pozdéji mi-
moradnym profesorem a roku 1888 fadnym profesorem. Pat¥il mezi nejvyraznéjsi matematiky
19. stoleti, ktefi se zabyvali algebraickou geometrii. Zminény vysledek o symetrickych deter-
minantech uvedl o dva roky pozdé&ji nez Anton Puchta, a to v praci Notiz tiber eine Classe
symmetrischer Determinanten [Nhl].
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Vaclav Simandl se v8ak nevénoval témto specidlnim typim, ale maticim
obecnégjsim (viz vyse uvedena matice A), pficemz na kazdou nové slozenou blo-
kovou matici A4,, kladl podminku vyjadienou rekurentnim vztahem vzhledem
k maticim z predchoziho ,,vkladani matic do matice*, tj. kazda nové vznikla
blokova matice A,, zavisi na maticich A,,_1 a B, _1, které se vyskytuji v blocich
na diagonale a v linii bloku tésné nad diagonalou blokové matice A,,, pri¢emz
matice Ay, By, A1, By stojici na poc¢atku tohoto procesu jsou zadané. Doka-
zal, ze takto vzniklé determinanty lze vzdy rozlozit na linearni faktory a tyto
faktory uréil.

Podotknéme, ze Simandl ohrani¢oval determinant jednou svislou ¢arou a ma-
tici dvéma svislymi ¢arami na kazdé strané schématu. A¢ se hlavni vysledek
prace tykd determinantti, je pii vykladu prekvapivé davana piednost maticim
(ve formé ¢tvercového schématu je uvedeno dvacet matic a pouhé dva deter-
minanty) a poté je o piislusném determinantu hovoreno jako o determinantu
této matice.'*? Spojeni determinant matice (od matice k determinantu) je dnes
zcela bézné. O to vice je pozoruhodna skutecnost, ze Simandl o dva roky poz-
déji pouzil ve svém ¢&lanku Vycisleni zvldastniho determinantu opacény postup
(od determinantu k matici). Clanek je opét vénovan uréeni hodnoty determi-
nantu matice jistého specialniho tvaru, presto se autor na fadé mist vyjadroval,
z dnesniho pohledu zbytecné, pomoci matic, a to i na mistech, v nichz by posta-
¢ila fe¢ determinanti. Zcela bézny je zde pojem matice determinantu, v praci
se vyskytuji formulace nasledujiciho typu:

Abychom dostali hodnotu tohoto determinantu, pfeménime jeho quadratic-
kou matici v jinou matici uréitymi transformacemi ... ([Si2], str. 43)
Dostane potom nds determinant quadratickou matici tvaru... ([Si2], str. 44)

Zatimco v ¢lanku O zvldstnich determinantech psal Simandl pfedevsim o de-
terminantu matice, v praci Vycisleni zvldstniho determinantu hovofil naopak
castéji o matict determinantu.

Prace Vycisleni zvldstniho determinantu se objevila v Muirové historickém
prehledu Contributions to the History of Determinants 1900-1920, je v ném
v8ak uveden nespravny rok jejtho publikovani (1914).

4.3 Zlomky maticového aparatu v dalSich pracich

Pii studiu Abelovych funkci t¥i proménnych vyuzival maticovy pocet Vaclav
A. Hrugka.'#3 Objevil se v jeho pojednéani O systémech singuldrnich relaci mezi
periodami Abelovych funkei t7i proménnych [Hk1] z roku 1919 a v sérii ¢lanku
Redukce svazku bilinedrnich forem a systému relaci mezi periodami nedegene-

142 Pouze na dvou mistech se mluvi o matici determinantu.

143 Vaclav A. Hruska po studiu na eské technice a univerzité v Praze ziskal aprobaci
pro vyuku matematiky a deskriptivni geometrie na stfednich skolach. Postupné se stal asi-
stentem, soukromym docentem a profesorem ¢eské techniky v Praze. Zabyval se predevs§im
numerickymi metodami, stal u pocatkt Laboratofe matematickych stroji, z niz se pozdéji
stal Vyzkumny ustav matematickych strojua.

Blizsi informace o Vaclavu Hruskovi viz napiiklad ¢lanky Vaclava Pleskota (1907-1982)
Zempgel profesor Dr Viclav Hruska [Pol| a Prof. Dr. Vdclav Hruska [Po2].
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rovangjch singuldrnich Abelovijch funkci tii proménngch [I.], [IL.], [IIL.] ([Hk2],
[Hk3], [Hk4]) z roku 1922.

S maticemi okrajové pracoval také Jaroslav Jaruse v ¢lanku O algebraic-
kych rovnicich s vicendsobnymi koteny [Jal] z roku 1923. Na jediném misté
matici pouzil i o dva roky pozdéji v praci O nékterych semiinvariantech vy-
jadienych determinanty [Ja2].

k144

V roce 1932 publikoval kratkou poznadmku Pfispévek k teorii determinan-
ti [R11] Karel Réssler. V ni zobecnil vétu o hodnosti matice z knihy Bohumila
Bydzovského Zdklady teorie determinanti a matic a jich uZiti [Byl| (viz da-
le).15 Své tvrzeni Réssler vyslovil feci matic, dokdzal je pomoci nalezeni ne-
nulového subdeterminantu piislusného radu.

Vaclav Simandl, Véclav Hruska, Jaroslav Jarusek i Karel Rossler pouzivali
k ohrani¢eni determinantu jednu svislou ¢aru a k omezeni matice dvé svislé
¢ary podél kazdé strany uvazovaného schématu. Karel Petr byl svym zapisem
matic do slozenych zavorek v ¢eskych zemich v prvnich desetiletich 20. stoleti
vyjimkou, zptusobem znaceni determinantu se vSak od ostatnich nelisil.

Vgichni zminéni matematikové pouzivali termin matice, ktery zavedl Eduard
Weyr roku 1889 ve svém spisu O theorii forem bilinearngjch. Termin matrice se

4.4 Teorie matic v publikacich Bohumila BydZovského

o Zdklady teorie determinanti a matic a jich u#iti [Byl], 1930, 1947
o Sur les matrices orthogonales symétriques [By2|, 1936

Bohumil Bydzovsky byl na univerzité zakem Eduarda Weyra, pti studiich se
setkal rovnéz s FrantiSkem Josefem Studnickou a Karlem Petrem. Predevsim
Weyr mél na mladého Bohumila Bydzovského velky vliv a nasméroval jeho
pozdgjsi profesni drahu. Zminil se o tom Karel Koutsky (1897-1964) v ¢lanku
Sedmdesdtiny prof. Dr Bohumila BydZovského [Kyl] z roku 1950:

Po maturité vstoupil na filosofickou fakultu Karlovy university v Praze (tehdy
nazgvané Karlo-Ferdinandovou), kde v létech 1898 az 1902 studoval matematiku
a fysiku. Jak sdm vzpomind, zabyjval se vSak v pronich dvou létech mnohem vice
filosofii a déjinami literatury nezli matematikou. Teprve Weyrovy a Koldckovy
prredndsky pripoutaly jej silnéji k matematickému studiu. Zejména Ed. Weyr
mél nan velky vliv a pry velmi litoval, Ze pro nemoc jej nezkousel.

([Ky1], str. D350)
Bohumil Bydzovsky ptisobil sedm let jako stfedogkolsky ucitel v Kutné Hore,

Praze a Kladné, pozdéji se vyrazné zapojil do skolskych reforem. Roku 1909 se
habilitoval na ¢eské univerzité v Praze, kde prfednasel az do svych sedmdeséti

M4 Jaroslav Jarusek byl st¥edoskolskym pedagogem a od akademického roku 1915/16 nepla-
cenym asistentem na c. k. mathematicko-fysikalnim semindii, ktery fungoval pfi filozofické
fakulté ceské univerzity.

145 Karel Rossler se na knihu odvolava pouze pod nazvem Zdklady teorie determinantd,
coz jsou slova uvedena na deskach 1. vydani BydZzovského knihy. Konkrétné odkazuje na jeji
52. odstavec, coZ je ¢ast s nazvem Subdeterminanty determinantu hodnosti p (str. 95-96).
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sedmi let. V letech 1911 az 1917 vyucoval i na ¢eské technice. V roce 1917
byl na univerzité jmenovan profesorem titularnim, o dva roky pozdéji mimo-
fadnym a nésledujici rok fadnym. Ve Skolnim roce 1930/31 zastaval funkei
dekana Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, v roce 1946/47 a 1948 byl
rektorem.

Sviij védecky zajem soustiedoval pfedevsim na algebraickou geometrii (s du-
razem na teorii rovinnych algebraickych kiivek), analytickou a diferencialni geo-
metrii, teorii nekone¢nych grup a teorii konfiguraci. Je autorem ¢i spoluautorem
nékolika uéebnic pro vysoké a st¥edni skoly. 46

V roce 1930 publikoval Bohumil Bydzovsky v edici Knihovna spist mate-
matickych a fysikalnich'4” knizku Zdklady teorie determinanti a matic a jich
uZit, jejiz druhé, mirné upravené vydani z roku 1947 nese nazev Uvod do teo-
rie determinanti a matic a jich uZiti. Je prvni ¢esky psanou knihou se slovem
matice v nazvu a jednou z nejstarsich knih této vlastnosti na svété. Prvni ta-
kova kniha vysla roku 1913.'4® Na strané druhé viak podotknéme, Ze uvedeny
nazev 1. vydani je v plném znéni uveden aZ v knize (na titulnim listu), na des-
kach je uveden zkraceny titul Zdklady teorie determinanti a na hibetu pouze
zjednoduseny néazev Determinanty.

V pfedmluvé k prvnimu vydani Bohumil Bydzovsky zduraznil nedavné pfi-
jeti teorie matic svétovou matematickou komunitou a poukazal na jeji nesporné
vyhody:

Od béznijch ucebnic jednajicich o determinantech se lisi tato tim, Ze obsahuge
zdklady poctu maticového; je to odivodnéno velkou dulezitosti, které nabyl tento
pocet v poslednich letech svou ucinnou a hospoddrnou symbolikou. ([Byl], pred-
mluva)

Kniha je rozdélena na dvé ¢asti: Teorie determinanti a jich uziti a Teorie
matic a jich uZiti. Po nich nésleduje desetistrankovy historicky prehled, ktery
je v8ak vénovan takika vyhradné teorii determinanti. Jeho soucésti je seznam
nékolika ucebnic k danému tématu. V historické ¢asti se objevuje i jméno Edu-
arda Weyra, z jeho praci je zminén spis O theorii forem bilinearnych.

Vratme se vSak k rozdéleni textu na dvé zakladni ¢asti. Prestoze autor ozna-
¢il teorii matic za nadfazenou teorii determinanti, prvni ¢asti vénoval 140 stran,
druhé pouze 56 stran.'*® Toto déleni v8ak neni striktni a dalo by se Fici, Ze neni

piilis stastné, jak pochopime z rozboru obsahu publikace.

146 O zivoté a dile Bohumila Bydzovského bylo publikovano mnoho (jubilejnich) &lankd.
Jmenujme alespon nékteré z nich: Koutsky K., Sedmdesdtiny prof. Dr Bohumila BydzZov-
ského |Kyl|; Metelka J., K 80. narozenindm akademika Bohumila BydZovského [Mtl];
Bilek J., Akademik Bohumil BydZovsky osmdesdtnikem [Bil|; Havlicek K., Osmdesdt
pét let akademika Bohumila BydZovského [Hv1]; Sindelar K., Pamadtce akademika Bohu-
mila BydzZovského [Sd1]; Drabek K., Sto let od narozeni akademika Bohumila BydZov-
ského [Drl]|. Bohumilu Bydzovskému byly rovnéz vénovany disertaéni prace Ladislavy Fran-
cové-Provaznikové (nar. 1964) Zivot a dilo Bohumila Bydzovského (1880-1969) [Fcl] a Jany
Hromadové-Olejnickové (nar. 1977) Veédecké dilo Bohumila BydZovského [Hd1]. Obé& byly
obhajeny na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze, prvni v roce 2001,
druha roku 2005.

147 Konkrétné se jedna o 14. svazek.

148 iz 1. kapitola.

149 Poget a ¢isla stran knihy jsou uvedeny vzhledem k prvnimu vydani.
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Text je stavén od tplnych zakladt. Ihned na prvni strance prvni ¢asti v po-
znéamce pod ¢arou je naptiklad podrobné vysvétleno, jak zapisovat a ¢ist pravé
dolni indexy koeficienti soustavy rovnic (tedy posléze i koeficienti prvki de-
terminanti a matic).%°

Zajimavé je zavedeni pojmu determinant. Nejprve je v partii vénované sou-
stavé dvou linearnich rovnic o dvou neznamych definovan determinant druhého
radu jako vyraz ai1a20—ai12a91, ktery se pri fesSeni této soustavy vyskytl. Teprve
poté je mu pfifazeno ¢tvercové schéma prvki, tj. matice. Déle je v paragrafu
0 soustaveé tii rovnic o tfech neznamych zaveden determinant tetiho fadu a te-
prve poté determinant n-tého radu (jiz pomoci matice), a to jako soucet n!
soucinii opatfenych znaménkem piislusné permutace.

Pravé pfi obecném zavedeni determinantu se v knize poprvé vyskytuje po-
jem matice, téZ matrix (jiz na strané 13). Je zavedena jako soustava mn Gisel
napsanych v m fadcich a n sloupcich. Jeji prvky jsou téz nazyvany elementy
matice. BéZné jsou pouzivana slovni spojeni determinant matice (téz determi-
nant jejich n? prokid) i matice determinantu.

Nepiili§ ostrou hranici mezi teorii determinantti a teorif matic dokumentuje
rovnéz skutecnost, ze kapitola Hodnost matice je jiz v prvni ¢asti knihy. Tento
pojem je definovan pomoci nulovosti a nenulovosti subdeterminanti. V prvni
casti knihy je téz vyloZzena teorie soustav linearnich rovnic, v niZz je nutna
a postacujici podminka FeSitelnosti soustavy uvedena sice nejprve v fec¢i deter-
minanti, ale ihned poté pomoci rovnosti hodnosti matice soustavy a rozsifené
matice soustavy — tzv. Frobeniova véta je vyslovena v podstaté nasim soucas-
nym zpusobem. Souhrnné tedy lze fici, Ze prvni ¢ast sice pojednava primarné
o determinantech, ale uvazil-li autor, ze je vhodnéjsi v daném misté pouzit ma-
tici, ucinil tak. Zcela svobodné prechéazel mezi obéma teoriemi a kombinoval
je. Nékde vsak mélo toto prolinani i negativni dusledky v podobé obcéasného
»zdvojeni pojmu‘“. Napiiklad pred jiz zminénou problematikou hodnosti ma-
tice definoval Bohumil Bydzovsky i pojem hodnost determinantu, po zavedeni
hodnosti pro oba objekty napsal:

Prirovndme-li definici hodnosti matice k definici hodnosti determinantu, vi-

dime, Ze hodnost determinantu je totoznd s hodnosti jeho matice.
([By1], str. 48)

Poznamenejme jesté, ze knizka rovnéz uvadi vyjadreni hodnosti matice po-
moci linearni nezévislosti jejich radku.

Vyjadfovani na hranici dvou obori je jesté vice oc¢ividné z nasledujiciho
aryvku:

Vynechdame-li v matici determinantu 7dadek a sloupec, jez se kiizi v prvku a;,
obdrzime matici, jejiz determinant ... ([Byl], str. 40)

Pro dnesniho ¢tenéfe je zcela nepochopitelné zavedeni tzv. iddkového (téz

150 7 dnesniho pohledu se jedna o vyklad zcela trivialni:

Piseme a11, a12 atd., nikoli a1,1, a1,2, atd., coZ by bylo jasnéjsi, avsak obsirnéjsi; cteme
ovdem a jedna jedna, a jedna dvé, atd. Oba indexy oddélujeme cdarkou, jen kdyZ by jinak
mohlo vzniknouti nedorozumeéni. Tak na pT. je treba psdti az n—1, jeZto azpn—1 mad zrejmé
jing vyznam. (|Byl], str. 1)

166



skaldrniho) soucinu dvou matic, jehoz vysledkem je determinant. (,,Obycejné*
nasobeni matic je definovano v druhé ¢asti jiz dle nasich zvyklosti.)

Radkovyj soucin dvou matic o stejném poctu (m) Fddki a stejném poctu (n)
sloupcti nazgvame determinant stupné m-ho, jehoZ prvek stojici v i-tém Tddku
a k-tém sloupci je roven soucinu i-ho Tddku matice pruni a k-ho Fadku matice
druhé. (|Byl], str. 102)

Jestlize byl maticového po¢tu chtivy ¢tenar pii ¢etbé prvni ¢asti Teorie de-
terminanti a jich uwZiti prijemné piekvapen, bude pro néj druha ¢ast Teorie ma-
tic a jich uZiti spiSe zklamanim. Nalezne v ni totiZz ve znacné mife teorii forem,
nedrni a bilinedrni, 3. Formy kvadratické I. a 4. Formy kvadratické II. Nicméné
1. kapitola druhé ¢asti je plné vénovana zakladim maticového poc¢tu. Bohumil
Bydzovsky zde zduraznil vyhody chapani matic jako novych objekti:

V dlohdch, v nichz vystupuji matice, ... se mluvi o uréitém vygkonu, jehoZ
predmeétem je matice jako celek. Dospivame tak zvldstniho zpiusobu symbolic-
kého pocitdni maticemi, jimz se dikazy i znéni nékterych vet velmi zjednodusuji
a jenZ obdrzel ndzev poctu maticového (pocitame maticemi). ([Byl], str. 141)

Nasleduji zminéné tii kapitoly vénované linearnim, bilinedrnim a kvadratic-
kym forméam a jejich souvislostem s maticemi.

Velmi prekvapujici je skute¢nost, ze zatimco matice jsou v prvni ¢asti knihy
znaceny bez jakychkoli zavorek nebo ¢ar, v druhé znenadani a bez vysvétleni
do kulatych zavorek. V prvni ¢asti druhého vydani z roku 1947 rovnéz nejsou
matice ni¢im ohraniceny, ale ve druhé ¢asti jsou omezeny dvéma dvojicemi
svislych ¢ar a v poznamce pod ¢arou je podotknuto, Ze k oznac¢eni matice lze
pouzit i kulaté zavorky.

Co se tyce terminologie, jsou pouZité vyrazy Casto totoZné se soucasnymi
terminy, nebo jsou az na vyjimky posuny od dnesni feci natolik malé, Ze jsou
pojmy intuitivné pochopitelné (nékteré dnes jiz nepouzivané terminy jsou pou-
hym dusledkem jiz zminéného prechazeni mezi teorii determinanta a teorif ma-
tic). Bohumil BydZovsky napiiklad pouzival termint n-radovy determinant,
determinant n-tého stupné, vyjimecné i determinant ¥ddu n (dnes pouZivame
pouze termin determinant fadu n), determinant soustavy (determinant ma-
tice soustavy linearnich rovnic), ¢tvereénd matice (Ctvercova matice), hlavnd
pruky matice (prvky na hlavni diagonale matice), jednotadovy determinant ¢
opisem také determinant magici samojeding prvek (determinant fadu 1), fady
matice (nadfazeny pojem pro fadky a sloupce matice), rovnobézné fady ma-
tice (mnozina nékterych fadkit, nebo mnozina nékterych sloupci matice), dvé
Tady matice, které nejsou rovnobéiné (fadek a sloupec matice), hlavni permu-
tace (identickd permutace), determinant tvaru diagondlniho (determinant dia-
gonalni matice), soumérnd matice (symetrickd matice), soumérny determinant
(determinant symetrické matice), resultant ¢i eliminant soustavy (determinant
matice, jejimiz prvky jsou koeficienty soustavy n + 1 linearnich rovnic o n ne-
znamych véetné pravé strany soustavy), dva pridruzené subdeterminanty (dva
subdeterminanty téhoz determinantu, pfi¢emz prvky jednoho z nich jsou vzaty
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ze viech fadku a sloupci, ze kterych nejsou vzaty prvky subdeterminantu dru-
hého), p-krdt vroubeny determinant (determinant, k némuz bylo pfiddno pod
posledni fadek p radku a za posledni sloupec p sloupct, prvky v prusecicich
pridanych, tzv. vroubicich fadka a sloupcii jsou obvykle rovny nule), sdruzend,
vyjimedné transponovand matice (transponovana matice), polosoumérny deter-
minant (determinant antisymetrické matice). Rovnici sekuldrni autor rozumél
rovnici typu
|A+ A\E| =0,

kde A je symetrickd matice a F je jednotkova matice. Jedna se tedy v pod-
staté o charakteristickou rovnici, ale pojem je definovan pouze pro matici sy-
metrickou. Koteny této sekuldrni rovnice jsou ¢isla opacna k vlastnim ¢islim
matice A.

Neustalené byly v dobé& publikovani knizky (1.1 2. vydani) pojmy subdeter-
minant, minor a doplnék prvku a;;, ktery dnes obsirnéji nazyvime algebraicky
doplnék prvku a;;. Doplnék prvku a;; definoval Bohumil Bydzovsky dle naSich
zvyklosti. Determinant, ktery vznikne z daného determinantu radu n vyne-
chanim i-tého radku a j-tého sloupce, nazval subdeterminantem pridruZenym
prvku a;; a zédroven v poznamce pod ¢arou uvedl, Ze je mozné pouzivat i termin
minor. Zde vSak souc¢asné upozornil na skute¢nost, ze néktefi autofi terminem
minor oznacuji pojem, ktery on pojmenoval jako doplnék daného prvku. Oba
pojmy se tedy pro lichy soucet i + j lisi ve znaménkach.

Uvazime-li uvedenou terminologii, nenf problém s ,,pfekladem® Bydzovské-
ho textu do soucasné reCi. Dokumentujme to na konkrétnim, dnes notoricky
zndmém tvrzeni:

Jsou-li proky soumérného determinantu vesmés redlné, md prislusnd rovnice
sekuldrni vSechny koteny redlné. ([Byl], str. 115)

Soucasti Bydzovského knizky jsou tlohy uvedené na konci kazdé kapitoly
(cca 20 problémii pro kazdou z nich). Jednéa se o pocetni piiklady, ale i o od-
vozeni nékterych vztaht ¢i dikazové tlohy. Také v samotném vykladu je obcas
uveden piiklad, ktery je navic feSeny.

V roce 1936 publikoval Bohumil Bydzovsky ¢lanek Sur les matrices ortho-
gonales symétriques. V ném nejprve dokéazal, Ze je-li h hodnost matice A + E,
kde A je symetricka ortogonalni matice fadu n a E jednotkova matice stejného
radu, potom hodnost matice A — E' je pravé n — h. Dale dokazal, Ze nasobnost
korene 1 charakteristické rovnice matice A je h a kofene —1 je n — h, a proto
miizeme tuto charakteristickou rovnici psat ve tvaru'®!

A+D =1 =0.

Autor vyuzil tohoto vztahu a teorie elementarnich délitelt k odvozeni tvaru
¢tvercového schématu, kterym je mozno reprezentovat kazdou symetrickou or-
togonalni matici A. Uvedeny tvar, ktery zavisi na hodnosti A matice A + FE,

151 Bohumil Bydzovsky vak uvazoval, stejné jako v kniZce z roku 1930, ,charakteristickou
rovnici“ ve tvaru |A + AE| = 0 misto dnes pouzivaného tvaru |[A — AE| = 0. Proto do-
Sel k vysledku opticky presné opacnému: nasobnost kofene 1 je n — h a kofene —1 je h.
,Charakteristickou rovnici“ tak vyjadfil v podobé (A 4 1)"(A — 1)~ = 0.

168



autor dale upravoval na soucin jednodussich matic. Ukazal, ze kazdou takovou
matici A lze psat jako souc¢in bud n — h nebo h ortogonalnich symetrickych
matic tvaru E — 2bb’, kde b jsou sloupce vhodné zvolené ortogonalni matice B
(b znadi vektor transponovany k vektoru b). V ptipadé h sou¢ind dale predstavil
velmi snadny zptisob nalezeni vektori b;, ..., by. Jedna se o vektory, které jsou
feSenim soustavy rovnic (A — E)b; = o. ProtoZe pro ortogonalni symetrickou
matici A plati A = AT = A=, plati rovnéz A2 = E. Odtud

(A-E)A+E)=A>-E=E-E=0

a zminéné vektory b;, které jsou feSenim soustavy rovnic (A — E)b; = o, jsou
linearnimi kombinacemi sloupct matice A + E.

Bydzovského ¢lanek je zminén v ¢asti Normalformen von Matrizen [Pg2]
nedokonceného, velkoryse koncipovaného prepracovaného vydani Enzyklopd-
die der mathematischen Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwendungen.

Zminéna stat byla publikovana roku 1953, jejim autorem je Giinter Pickert
(nar. 1917).

4.5 Dalsi matematikové naseho regionu

Vyznamnych vysledkt v teorii matic dosahli némecti matematici, ktefi jsou
uzce spjati s Geskymi zemémi. Dodnes jsou znamy tzv. Pickovy matice, v sou-
Casnych ¢lancich a monografiich publikovanych po celém svété se bézné vysky-
tuje pojem Loewnerovy matice. Oba matematikové, jejichZ jména jsou soucasti
zminénych termint, vSak znacnou ¢ast svého zivota prozili mimo nase zemé.

Georg Alexander Pick (1859-1942) se narodil ve Vidni, kde také vystudoval,
obhajil svou diserta¢ni praci a stravil zde i vétSinu z poslednich patnacti let
svého zivota. V podstaté celé své tviréi obdobi v8ak pusobil v Praze. Charles
Loewner (1893-1968), Pickuv doktorand, v roce 1939 emigroval do Spojenych
stat americkych.152

152 Zminme se podrobné&ji o obou matematicich.

Georg Alexander Pick publikoval prvni matematicky ¢lanek v pouhych sedmnécti letech,
v roce 1880 obhéjil diserta¢ni praci na videnské univerzité, v nasledujicim roce sepsal i praci
habilita¢ni, habilitoval se v roce 1882. Jiz po doktoratu se stal asistentem Ernesta Macha
(1838-1916) na Karlo-Ferdinandové univerzité v Praze. V roce 1892 byl jmenovan fadnym
profesorem na némecké univerzité v Praze, v roce 1900/1901 zde byl dékanem filozofické
fakulty. Penzionovan byl v roce 1929, poté odesel zpét do Vidné. Po anslusu Rakouska v roce
1938 se vratil do Prahy. Roku 1942 byl zafazen do transportu do ghetta Terezin, kde po dvou
tydnech zemfel.

Vice o jeho zivoté a dile viz naptiklad ¢lanek Ivana Netuky (nar. 1944) Georg Pick — prazsky
matematicky kolega Alberta Einsteina [Nul] z roku 1999.

Charles Loewner se narodil jako Karel Léwner v Lanech nedaleko Prahy v némecké zidovské
rodiné. Byl veden k némecké vychové a vzdélani, absolvoval nejprve némecké gymnazium
a poté némeckou univerzitu v Praze. Presto vSak perfektné ovladal (na rozdil od Picka)
Cesky jazyk slovem a pismem. Diserta¢ni praci vedenou Pickem obhajil roku 1917. Do roku
1922 pusobil na pozici asistenta na némecké technice v Praze, poté odesel na Humboldtovu
univerzitu do Berlina, kde se nasledujiciho roku habilitoval. Roku 1928 piesel do Kolina nad
Rynem, kde byl mimofadnym profesorem, v roce 1930 se vratil do Prahy, od tohoto roku byl
mimofadnym a od roku 1934 Ffadnym profesorem némecké univerzity v Praze. V roce 1939
emigroval do zamofi, kde pracoval na nékolika univerzitach (Louisville University, Brown
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V soucasnych pracich je ¢asto referovana Loewnerova takika ¢tyricetistran-
kova prace Uber monotone Matrizfunktionen [Lo2| z roku 1934, zmifiovan je
i jeho kratky clanek On totally positive Matrices [Lol| z roku 1955. Z Picko-
vych praci z teorie matic uvedme ¢lanek z roku 1922 Uber die Wurzeln der
charakteristischen Gleichungen von Schwingungsproblemen [Pcl].

Poznamenejme jesté, ze na celosvétové znamé vysledky pozdé&ji navazala
Olga Taussky-Todd (1906-1995), ktera se narodila v Olomouci. Po tiech letech
se rodina prestéhovala do Vidné, poté do Lince, po vzniku Ceskoslovenska v roce
1918 vsak jesté rodina formalné patfila k nové vzniklému statu. I Olga Taussky-
Todd vsak v roce 1934 kontinentalni Evropu opustila, ptisobila ve Velké Britanii
a Spojenych statech americkych. Maticemi se zacCala zabyvat az ve ¢tyFicatych
letech 20. stoleti, posledni praci z maticového po¢tu publikovala jesté pocatkem
devadesatych let. Patiila mezi pfedni predstavitele linearni algebry, rovnéz jeji
vysledky jsou stale referovany a zpfestiovany.!%3

University in Providence, University of Syracuse New York, Stanford University), roku 1963
byl penzionovan.

Do roku 1939 psal své prace némecky pod jménem Karl Lowner, poté témér celé desetileti
nepublikoval a od roku 1948 psal anglicky pod jménem Charles Loewner. Dnes je znam
predevsim pod anglickou verzi svého jména.

Vice informaci o Loewnerovych zivotnich osudech a jeho védeckych aktivitach viz monogra-
fie Martiny Be¢varové a Ivana Netuky Karl Lowner and His Student Lipman Bers — Pre-war
Prague Mathematicians [BNel], ktera vyjde roku 2015.

153 Zivotni a profesni drahu Olgy Taussky-Todd je tézké v kratkosti zachytit, nebot je
priklad v Gé&ttingen, v Londyné, kde poznala svého manzela, rovnéz znamého matematika
Johna Todda (1911-2007), déle v Belfastu, Princetonu, Los Angeles ¢i Pasadenég. Publikovala
pfiblizné 250 praci, krom& maticového po&tu (matice s dominantni diagonalou, Gersgorinovy
kruhy, stabilni matice, matice s vlastnosti L, Kacovy matice, komutativita matic atd.) se
vénovala napiiklad asociativnim algebram, teorii grup, numerické analyze ¢i historii mate-
matiky.

O jejim zivoté a dile bylo publikovano velké mnozstvi praci. Za vSechny jmenujme jeji
vzpominku An autobiographical essay [Ta3] z roku 1985 nebo mily ¢lanek How I became
a torchbearer for matriz theory [Ta2| z roku 1988, v némz sama sebe oznalila za svétlo-
nose teorie matic. Byly ji vénovany i specidlni (dvoj)svazky ¢asopistt Linear and Multi-
linear Algebra 3(1975), Issue 1/2 [LMA1|, Linear Algebra and its Applications 13(1976),
Issue 1/2 [LAA1] a Linear Algebra and its Applications 280(1998) [LAA2]. Roku 2012 vysly
élanky Martiny Stépanové (Ne)idd v Zivoté versus ¥dd v maticich [Spl] a Olga Taussky-Todd
a otdzky Gersgorinovijch kruhd [Sp2].
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