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J. J. SYLVESTER A JEDNA JEHO ULOHA

JAROSLAV HORA

ABSTRAKT. Clanek popisuje Zivotni a profesni cestu J. J. Sylvestera a p¥inasi jednu
jeho Glohu, kterd je dostupnd i dneSnim stiedoskolskym studentim.

Uvobp

James Joseph Sylvester byl vyznamny matematik z éry viktorianské Anglie. Pozoruhodné jsou
nejen jeho zivotni peripetie, ale hlavné jeho pfinos k rozvoji algebry vcetné dnes klasickych
¢asti linearni algebry.

1. ZIVOTNIiOSUDY J. J. SYLVESTERA — NESTASTNY ZACATEK KARIERY — VIRTUALNI VRAH

J. Sylvester navstévoval dvé zakladni Skoly v Londyné, jeho stfedoSkolska studia prob¢hla na
Royal Institution v Liverpoolu a r. 1833 se stal studentem na St. John’s College v Cambridge.
Zaverecné zkousky slozil jako druhy pfed Georgem Greenem (4.) a Duncanem Gregorym (5.).

Tehdy se jesté vyzadovalo, aby student slozil cirkevni pfisahu (v anglikanské cirkvi) predtim,
nez byl graduovan. Sylvester byl ale Zid a odmitl piisahat, takze graduovan byt nemohl.
Z tohoto diivodu nebyl ptijatelny ani pro Smithovu cenu ani pro Fellowship. Z nabozenskych
divodld pak Sylvesterovi nezbyvalo mnoho mist, kde by mohl ucit, proto pfijal misto
De Morgan).

Ve véku 27 let konecné ziskal misto profesionalniho matematika. Byl pozvan do USA na
University of Virginia. Do Charlottesvillu pfijel v zavéru listopadu 1841 a s entuziasmem se
pustil do vyuky, kterd byla rozsahla. Prvni roénik mél studovat aritmetiku a algebru podle
Lacroixovy ucebnice; druhy ro¢nik pak pokracoval Legendreovou Geometrii, tj. studenti méli
zvladnout trigonometrii a projektivni geometrii a zéklady diferencidlniho poctu. Posledni ro¢nik
m¢él pokracovat v diferencialnim a integralnim poctu. Navic by pokrocili studenti, ,ktefi to
budou povazovat za uzitecné®, mohli studovat Poissonovu Mechaniku a Laplaceovu Nebeskou
mechaniku. Nabidku University of Virginia tehdy nepied¢ili nikde v Americe.

Sylvester byl zaroven prvnim zidovskym profesorem v USA. Brzy se o ném kriticky vyjadfil
mistni ¢asopis, kterému vadila nejen odli$nost nabozenstvi, ale téz (spravng) predpokladal, Ze
Sylvester jakoZzto Angli¢an bude pravdépodobné silné proti otrokafstvi.

Samotny Sylvester byl prudké a vasnivé povahy, byl nejen velice nadany, ale i egocentricky
a hastetivy. Brzy doslo k osudné udalosti, kterou ovsem vyvolal jeden z jeho studentt. Ten jiz
na jedné z predchozich Sylvesterovych piednasek cetl noviny ¢i jakousi knihu, odpovidal
a choval se arogantné. Pak pry doslo k incidentu, ktery byl o fadu let pozdé&ji popsan reverendem
R. L. Dabneym nasledovné (viz [3], [6]): ,, V Sylvesterové tride byla dvojice bratrii, hloupych
a mimoradné okazalych v chovani. Kdyz Sylvester mladsiho z nich upozornil na chyby, ucinéné
pri prednesu, se tomuto individuu zddlo, Ze je dotcena jeho Cest a cCest rodiny, a vyzval prof.
Sylvestera, aby se ihned omluvil, jinak ze bude télesné ztrestan.
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Sylvester uchopil hiil, kterou nosil, kdyz byl napaden bratry, pricemz mladsi byl ozbrojen
teézkou holi. (Sylvesterova zbran je v anglickém textu popisovana jako ,,sword — cane*, ziejmé
tedy Slo o hiil, kterou bylo v nebezpeci mozno pouzit jako kord). Blizky pritel Dr. Dabneyho byl
pritomen momentu stretnuti. Mladsi bratr se postavil pred prof. Sylvestera a vyzZadoval
okamZitou a pokornou omluvu. Témér ihned se na néj oboril, srazil mu klobouk, a pak svou
tézkou holi zasadil znicujici ranu na Sylvesterovu hlavu.

Sylvester vytahl svou zbran a zautocil primo na agresora, pricemz ho zasdahl pravé nad
srdcem. Student se zoufalym zavytim padl do rukou svého bratra a vykrikl: ,,Jsem zabit! On mé
zabil! “. Sylvester byl puzen pry¢ z tohoto mista, a aniz éekal na sbaleni svych knih, odjel do
New Yorku a nastoupil na lod’ do Anglie.

Zatim byl ke studentovi povolin lékai. Student byl smrtelné bledy, ve studeném potu,
V kolapsu, jak se zdalo, umirajici, Septajici své posledni modlitby. Lékar mu roztrhl vestu, rozrizl
kosili a ihned mu sdélil, Ze neni ani trochu zranén. Ostry hrot Sylvesterovy zbrané narazil na
Zebro a déale neprorazil.

Kdyz se ujistil, ze zranéni neni o mnoho vétsi nez po bodnuti moskyta, umirajici muz vstal,
upravil si kosili, zapnul vestu a odkrdcel, ackoliv se jesté stdle trasl od nervového Soku. *

Nasledné rozbory historikii matematiky ukéazaly v tomto dlouho tradovaném piibéhu jisté
korekce. Skute¢nost byla mnohem méné dramaticka. Nekteti studenti byli nedisciplinovani
ajeden znich, ktery si Cetl noviny ¢i né&jakou knihu, hrubé reagoval na Sylvesterovo
napomenuti.

To pak vedlo k projednavani zaleZitosti Ballard vs. Sylvester pied radou univerzity. KdyZ ta
nedospéla k Sylvesterem o¢ekavanému zavéru o potrestani studenta, podal samotny Sylvester
rezignaci a skoncil zde své ucitelské plsobeni po asi ttech mésicich. Poté zil u bratra v New
Yorku a posléze se vratil do Anglie. Stal se aktudrem a sekretafem u Equity and Law Assurance
Company v Londyné. V obdobi 18451855 se pfipravoval na kariéru obhgjce.

2. Jsou I LEPSi ZAcl!

Daval také hodiny matematiky. Mezi jeho Zaky byla samotna Florence Naghtigalova, divka
Z bohaté §lechtické rodiny, zakladatelka moderni oSetfovatelské péce, jejiz fascinujici Zivotni
ptibéh je popsan napf. na https://cs.wikipedia.org/wiki/Florence_Nightingalova.

Stastnou shodou ndhod byl v téze dobé v Lincoln’s Inn obhajcem a pravnikem Arthur Cayley
(1821-1895). Béhem spole¢nych prochazek se spratelili, ackoliv se wvelice lisili
temperamentem, a Sylvester se k matematice vratil. Byl to pravé on, kdo jako prvni pouzil
termin ,,matrix, matice, a to v r. 1851. Sylvester chapal matici jako ,,obdéInikové uspoiadani
termu”, Cayley pak v r. 1858 publikoval dulezitou praci Memoir on the theory of matrices [2]
avni jiz lze nalézt definice zakladnich operaci s maticemi. V r. 1851 objevil Sylvester
diskriminant kubické rovnice a byl to on, kdo uzil jména ,,diskriminant“ pro odpovidajici vyrazy
pro kvadratickou rovnici, resp. pro rovnice vyssich stupnid. Spolu s Cayleym také vytvofili teorii
algebraickych forem.

Sylvester se snazil znovu ziskat misto profesionalniho matematika a nakonec se vskutku stal
profesorem matematiky na Royal Military Academy ve Woolwichi (jeho Zadost byla nejprve
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druhym prezidentem Londynské matematické spole¢nosti (prvnim byl De Morgan).
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OBRAZEK 1. James Joseph Sylvester (1814-1897)
(Zdroj: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk)

Jako ¢len vojenské akademie odesel Sylvester do diichodu v 55 letech. V r. 1870 vydal svou
prvni knihu, byla to vSak poezie: The Laws of the Verse (Zakony verse) [4]. (Na tuto sbirku byl
ziejme dosti hrdy, protoze se nékdy podepisoval J. J. Sylvester, autor Zakont verse). Po tii roky
zanechal matematickych vyzkumd, pak viak navitivil Cebysev Londyn a po jeho piednasce se
Sylvester k matematice vrétil. A vrétil se i na univerzitu v USA: r. 1876 se stal profesorem na
Johns Hopkins University v Baltimore. V r. 1878 zalozil ¢asopis American Journal of
Mathematics [1], ktery velmi piispél k rozvoji védecké prace v matematice v USA.

Samotny Sylvester napsal stovky ¢lankt. Jeho ohnivost a prudkost je patrna i na nich — jsou
plné poznamek pod carou, dodatktli, doplikti, oprav a vylepsSeni diikazl, takze bylo velmi
obtizné jeho dila tisknout. Sylvester mél ve zvyku prednaset o svych vyzkumech a na jeho
pfednaskach bylo mozné sledovat vznik téchto ¢lankt — studenti ale ve své vétsiné preferuji
prehledné uspotfadani latky a chtéji tspésné slozit zkousky. Sylvesterovou jedinou
matematickou knihou je Treatise on Elliptic Functions (1876).

Mezitim byl r. 1871 zruSen Universities Test Act, ktery zamezoval pfistupu neanglikanskych
profesort na fadu kateder. Tak se stalo, ze po smrti Smithe v r. 1883 byl Sylvester, ackoli byl
jiz 68 let star, povolan na slavnou savilianskou katedru geometrie v Oxfordu, zaloZenou sirem
Henry Savilem jiz roku 1619. V r. 1892 pak Oxford jmenoval zastupujiciho profesora
a Sylvester, tou dobou jiz ¢aste¢né slepy a trpici ztratou paméti, odesel do Londyna, kde prozil
své posledni roky.

3. JEDNA SLAVNA ULOHA

Mam velky pocet znamek v hodnotach 5 a 17 penci. Jaka je nejvétsi hodnota, kterou nemohu
utvorit kombinaci téchto dvou hodnot? (63 penci).

Pokusme se nejprve problém vytesit elementarnimi prostredky.

a) NepouZijeme-li Zadnou zndmku v hodnoté 17 penci, dokdZeme zaplatit vSechny
nasobky péti, tj. hodnoty 5, 10, 15, .... Nachazime se tedy ve zbytkové téidé 0 mod 5
a vsimneme si mimochodem, Ze hodnotu 4 nelze vyplatit znAmkami 5p a 17p.

b) Pouzijeme-li jedinou zndmku v hodnoté 17 penci, dostdvame se do mnoziny 17, 22,
27, .... Nachazime se ve zbytkové tfidé 2 mod 5, objevujeme téz, Ze hodnotu 16
bychom nedokazali znamkami v hodnotach 5 a 17 penci zaplatit.

c) Pouzijeme-li pravé dv& znamky v hodnoté 17 penci, dostavame se do mnoziny 34,
39, 44, .... Nachazime se ve zbytkové ttidé 4 mod 5 a vS§imneme si také, Ze hodnotu
33 nelze znamkami v hodnotach 5 a 17 penci zaplatit.
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d) PouZijeme-li pravé tii znamky v hodnoté 17 penci a pak jiz samoziejmé jen
pétipencové znamky, jsme v mnoziné 51, 56, 61, ..., tedy ve zbytkové tfidé 1 mod 5.
Trochu slozitéj$i je najit nejvétsi hodnotu pfed vstupem do této mnoziny, kterou
nelze zaplatit Z&dnou kombinaci zndmek v hodnoté 5p a 17p. Tou je ziejmé 48p.

e) VyuZijeme-li k zaplaceni pravé 4 znamky v hodnoté 17 penci, dostavame se do
mnoziny vyplatitelnych hodnot 68, 73, 78, ..., v niz jsou pfirozena ¢isla majici
zbytek 3 pii déleni ¢islem 5. Snadno zjistime, Ze hodnotu 63 penci nelze vyplatit
pomoci znamek v hodnotach 5 a 17 penci.

Protoze jsme jiz prostudovali v§echny mozné zbytkové tfidy mod 5, nahlizime, Zze nejvétsi
hodnotou, kterou nelze zaplatit s vyuzitim zndimek o hodnotach 5 a 17 penci, je pravé 63 penci.
Na uvedenou ulohu, kterou Sylvester zaslal do Educational Times, pfiS§la pozoruhodna
odpovéd’. Tehdejsi feSeni se opird o teorii vytvarejicich ¢i vytvotujicich funkci. Té je vénovan
i svazek 29 edice Skola mladych matematikii, viz [7], ktery je dostupny z internetové adresy
https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/403423. Idea feseni by §la vysvétlit takto:

V ¢asti a) bychom mohli zaplatit hodnoty 0 penci (kdybychom nenalepili nic), 5, 10, 15, ...

a pristoupime k formalnimu zapisu ve tvaru vytvorujici funkce: x® + x> + x10 + x15 4 ... |
1

Tuto geometrickou fadu mizeme formalné secist: x° +x° + x'% + x* + = —. Vb)
4 17 22 27 x7 X 34 39 44 i 51
mame x’ + x“* + x +---=§,Vbodec)x +x> +x +---=E,pr0d)x +

56 61 x XX 68 73 78 x%8
x°°+ x° + - = —= akonetné pro e) x°° + x’° + x"® + - = —.
1-x 1-x
Mnozinu v8ech ¢astek, které miizeme znamkami s hodnotami 5 a 17 penci zaplatit, kdduje
(1 4xY7 x4 x5 4x08) 1—x85

vytvofujici funkce f(x) = Na druhou stranu,

1-x5 T (1-x5)(a-x17)
mnozinu vSech piirozenych &isel veetné nuly koduje vytvotujici funkce g(x) = x° + x +
x2+ = ﬁ . Vime jiz, ze nékteré castky nelze zaplatit. Jejich vyskyt je kddovan rozdilem
_ _ 1 1-x85 _ (1-x%)(1-x17")-(1-x%5)(1-x)
I —fO) = S Tma - aemaaea—)

Protoze ale Castek, které nelze zaplatit, je konecny pocet, musi byt vyraz na pravé strané roven
néjakému polynomu. (Algebraické upravy, které by nas o tom piesvédcily, nastésti nemusime
provadét sami. V dal$im odstavci uvedeme pro zajimavost patficné vypocty provedené
v programu Mathematica [5]). Bezprosttedné je jasné, Ze v Citateli je polynom stupné 86, ve
jmenovateli 23, aaZ by doSlo k vykraceni vyrazu, dostali bychom polynom stupné 63. To
odpovida po odkddovani tomu, ze 63 je nejvetsi Castka, kterou nelze zaplatit.

Pro zajimavost uved'me vypocet v programu Mathematica. Nejprve vypocteme Citatel
a jmenovatel posledné uvedeného zlomku:

p = Expand [((1 —x75) (1 —x"17) — (1 —x"85) (1—x)) ]
x_x5_x17+x22+x85_x86
g = Expand [((1 — x) (1 —x"5) (1 —x"17) ]
1—x—x5+x%—x17 + x18 4 x22 — x23,
Poté ovéiime, Ze polynom p je délitelny polynomem ( beze zbytku a vypocteme tento podil:

PolynomialRemainder[p, g, x]


https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/403423
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PolynomialQuotient[p, g, x]

X+x2+x3 +xt +x0 +x7 +x8 Fx% M a2+ a3 M 4+ x10 + x18 x4 x2
+ 223 4+ x2% + x26 4+ x28 + x29 + x31 4 x33 4 x36 4+ x38 4 x4+ x*3
+ x%0 4 x48 4 x53 4 x58 4 x63

V exponentech tohoto polynomu se nachazeji ty ¢astky, které neni mozné vyplatit pomoci
znamek o hodnot¢ 5 a 17 penci.

Dalsi informace ziska ¢tenaf na https://www.cut-the-knot.org/blue/Sylvester2.shtml.
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