Letmy pohled na prib¢h danské matematiky

Antonin Slavik, Jiri Vesely

Abstrakt. Clanek se zaméfuje na osudy a védecky pifnos vyznamnych piedstaviteltt danské
matematiky z druhé poloviny 19. stoleti a prvni poloviny 20. stoleti. Popisuje vznik, vyvoj
a klicové aktivity Danské matematické spole¢nosti, kterd podstatné ovlivnila matematickou
scénu v Dansku i vyvoj matematiky v Sirsim mezinarodnim kontextu.

1. Uvod

Co spojuje ceské zemé s Danskym kralovstvim? Znalci historie si mozna vybavi,
Ze Ceskd princezna Markéta Premyslovna (1186-1213), dcera Premysla Otakara I.
(1155/1167-1230), se roku 1205 provdala za danského krale Valdemara IT. (1170-1241).
Svatba se konala v Liibecku, kde Markéta prijala jméno Dagmar. V Dénsku si rychle
ziskala oblibu, ale jeji zivot skoncil tragicky — zemfela pii porodu druhého syna.

Také je zndmo, Ze slavny dénsky astronom Tycho Brahe (1546-1601) prozil posledni
t¥i roky svého zivota v Cechach, kam byl pozvan cisaiem Rudolfem II., a spolupracoval
zde s Johannem Keplerem (1571-1630). Je pohiben v prazském Tynském chramu.

Historie vzdélavani a védy v Dansku v mnohém pripomind vyvoj v ¢eskych zemich.
Kodartiskou univerzitu (Kobenhavns Universitet) zalozil roku 1479 kral Kristidn I. poté,
co ziskal souhlas papeze Sixta IV. Stejné jako prazska univerzita méla ¢tyri fakulty — fi-
lozofickou, lékarskou, pravnickou a teologickou — jen vznikla o priblizné 130 let pozdéji.
Naopak Kralovskd dénskd akademie véd a literatury (Det Kongelige Danske Viden-
skabernes Selskab), zalozend roku 1742, je starsi nez Krélovska ¢eskd spole¢nost nauk,
predchudkyné nasi Akademie véd.

Zalozeni kodafiské polytechniky (Den Polytekniske Lereanstalt) v roce 1829 je
predevsim zésluhou fyzika a profesora Kodanské univerzity Hanse Christiana Orsteda
(1777-1851), ktery se stal jejim prvnim rektorem. Inspiraci mu byla slavnd parizska
Ecole Polytechnique, kterou Orsted navstivil béhem svych studii. V roce 1933 byla
instituce prejmenovana na Danmarks tekniske Hgjskole a dnes nese nazev Danmarks
Tekniske Universitet.

V dalsim textu se zaméfime na danskou matematiku. Poucenym c¢tendiam se
moznd vybav{ jména jako Jergen Mohr (1640-1697), ktery ukdzal, Ze k eukleidovskym
konstrukeim neni treba pravitko, ale staci pouze kruzitko, nebo také Caspar Wessel
(1745-1818), jenz jako prvni popsal geometricky vyznam komplexnich ¢isel. Do takto
vzdalené minulosti se vsak vracet nebudeme; pozornost soustifedime na druhou polo-
vinu 19. stoleti a prvni polovinu 20. stoleti — obdobi, kdy se danska matematika zacala
dynamicky rozvijet a ziskdvat mezinarodni uznani.

Z filozofické fakulty Kodanské univerzity se v roce 1850 oddélila samostatna fakulta
matematiky a prirodnich véd. Roku 1859 zacal vychazet casopis Matematisk Tidsskrift,
ktery se pozdéji rozdélil na dvé ¢asti: ¢ast A, zamérenou na elementarni matematiku,
a ¢ast B, publikujici vysledky pokroéilého vyzkumu (viz téz [43]).
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Univerzita a polytechnika v Kodani mély zpocatku jediného spolecného profesora
matematiky — Adolpha Steena (1816-1886), ktery byl spiSe schopnym organizatorem
a politikem nez vyraznou védeckou osobnosti. Podarilo se mu na univerzité prosadit zii-
zeni druhé matematické profesury, kterou nasledné ziskal Hieronymous Georg Zeuthen
(1839-1920). Ten tizce spolupracoval se svym vrstevnikem a kolegou z polytechniky,
Juliem Peterem Christianem Petersenem (1839-1910).

Danskd matematickd spolecnost (ddle DMS) vznikla priblizné o deset let pozdéji
nez studentsky Spolek pro volné predndsky z mathematiky a fysiky, ze kterého se po-
stupné vyvinula nase Jednota. Vznik dénské spolecnosti inicioval matematik a ast-
ronom Thorvald Nicolai Thiele (1838-1910), feditel kodanské hvézddrny a badatel
v oblasti statistiky, pojistné matematiky, teorie interpolace a problému tii téles.

Cilem nové vzniklé spolecnosti bylo podporovat spolupréaci mezi matematiky a roz-
vijet praktické vyuziti matematiky; pozdéji k tomu pribyl i diraz na péci o kvalitni
vyuku. Zakladajici schlize byla ozndmena v tisku a konala se 8. fijna 1873 v Kodani.
Na programu byla prednaska Adolpha Steena o vyvoji ddnské matematiky v prvni po-
loviné 19. stoleti, schvaleni stanov a volba prvniho predsednictva, které tvorili Thiele,
Petersen a Zeuthen.

Spolecnost méla zpocatku 65 clend. Jejim cilem bylo sdruzovat zajemce o mate-
matiku, shromazdovat odbornou literaturu a poradat prednasky. Zpocatku vystupo-
vali pouze doméci ¢lenové, prvnim zahrani¢nim prednasejicim byl roku 1900 svédsky
matematik Gosta Mittag-Leffler (1846-1927). Zahrani¢nich navstévniki postupné pii-
byvalo, napr. v obdobi 1918-1934 k nim podle archivu DMS patrili A. Sommerfeld
(1919), G.H. Hardy (1919, 1921, 1924, 1925, 1932), A. Einstein (1920), E. Landau
(1920, 1924), D. Hilbert (1921), P. Ehrenfest (1921), L. G. du Pasquier (1922), E. Hecke
(1923), R. Courant (1923), E. Borel (1924), F. Riesz (1924), C. Carathéodory (1925),
H. Kneser (1925), W. Pauli (1925), W. Blaschke (1925), B. von Kerékjartd (1925),
H. Lebesgue (1926), G. Pdlya (1926), M. Riesz (1926, 1934), E. Hille (1927), A. Weil
(1927), J. E. Littlewood (1928), J. Favard (1928), E. Artin (1929, 1931), G. Julia (1929,
1932), A. Wintuner (1929), T. Carleman (1930), W. Fenchel (1931), M. Fréchet (1933),
M. Dehn (1934), P. Lévy (1934), V. Brun (1934), O. Neugebauer (1934).

Pocatky ¢innosti DMS pred rokem 1905 nejsou dobre zdokumentovany. Spole¢nost
se schazela v jedné z kodanskych restauraci a veskeré archivélie uchovavala v krabici ve
sklepé. Kolem roku 1890 krabice z neznamych duvodu zmizela a nepodarilo se ji najit.

S ohledem na ztracené archivni materidly a ponékud neformélni charakter rané
¢innosti spolecnosti jiz neni mozné zjistit jména predsedit pred rokem 1892. Prvnim
dolozenym predsedou byl Johan Jensen (1892-1903), po ném nésledovali Vilhelm Her-
man Oluf Madsen (1903-1910), Niels Nielsen (1910-1917), Johannes Peter Molle-
rup (1917-1926), Harald Bohr (1926-1929, 1936-1951), Johan Frederik Steffensen
(1930-1936), Frederik Fabricius-Bjerre (1951-1954), Borge Jessen (1954-1958), Wer-
ner Fenchel (1958-1962) a dalsi. Vétsiné z téchto osobnosti se budeme podrobnéji
vénovat v nasledujicim textu.’!

IKe druhému a tietimu piedsedovi uvedme aspoii struénou poznanku: Madsen (1844-1917) byl
vysoky armadni dustojnik, pozdéji ministr a poslanec danského parlamentu; matematiku vyucoval
na vojenské akademii a napsal nékolik ucebnic. Nielsen (1865-1931) piisobil na Kodariské univerzité,
zabyval se specidlnimi funkcemi a historii matematiky. Seznam dalsich predsedu lze najit na webu
https://da.wikipedia.org/wiki/Dansk_Matematisk_Forening.
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Zajemcum o podrobnéjsi historii DMS doporucujeme napf. text [42] ddnského his-
torika matematiky Kurta Ramskova (*1964).

2. Julius Petersen

Nejprve se zastavme u vyse zminéného Julia Petersena, jednoho ze zakladateli DMS,
jehoz jméno dodnes zije predevsim v teorii graft.

Od detstvi jej pojilo pratelstvi s Hieronymem Zeuthenem, se kterym bydleli ve
stejné ulici. Hlubsi zdjem o matematiku se u néj projevil na stiredni skole, kde se
s nadsenim vénoval pokustm o trisekci hlu pomoci pravitka a kruzitka. V letech
18561860 studoval na kodanské polytechnice, roku 1862 se zapsal na Kodanskou uni-
verzitu. Soucasné vyucoval Sest dni v tydnu na soukromé skole, aby uzivil sebe, svou
manzelku a déti. Roku 1867 ziskal magistersky titul a v roce 1871 obh4jil doktorskou
praci zamérenou na reseni rovnic v radikalech a na eukleidovské konstrukce. V letech
1871-1877 pisobil jako docent na polytechnice, poté az do konce zivota zastaval misto
profesora matematiky na Kodarské univerzité.

Petersen se vénoval sirokému spektru témat: geometrii, teorii ¢isel, kombinatorice,
diferencidlnim rovnicim, komplexni analyze, matematické fyzice, ale také kryptogra-
fii a matematické ekonomii. Napsal radu stredoskolskych i vysokoskolskych ucebnic
vénovanych nejriuznéjsim tématim.

Petersenuv ¢lanek Die Theorie der reguldren Graphs[39] z roku 1891 je povazovan za
historicky prvni pojednani z teorie grafi. Puvodni motivaci byl pritom jisty algebraicky
problém z teorie invariantu. Myslenka preformulovat tuto tlohu do podoby problému
z teorie grafu vzesla od Jamese Josepha Sylvestera (1814-1897), se kterym si Petersen
dopisoval. Clanek pfinasi zakladni vysledky tykajici se faktorizace regularnich grafii.

Pripomenme, ze graf se nazyva d-regularni, pokud kazdy jeho vrchol ma stupen d,
tj. je incidentni s pravé d hranami. Podgraf libovolného (ne nutné reguldrniho) grafu
obsahujici vsechny jeho vrcholy, ktery je r-regularni, nazyvame r-faktorem. V nejjed-
nodussim pripadé r = 1 hovorime o perfektnim parovani; prislusny 1-regularni podgraf
je pak mnozina hran takova, ze kazdy vrchol grafu je incidentni s pravé jednou hranou.

Petersen se zabyval r-faktorizaci, tedy otazkou, zda je mozné dany graf rozlozit na
hranové disjunktni r-faktory. Je zrejmé, ze kazdy graf, ktery ma r-faktorizaci, musi
byt d-regularni, kde d je nadsobkem k. Ta podminka je vsak obecné pouze nutna,
nikoliv postac¢ujici. Napi. zndmy Petersentiv graf? znazornény na obr. 1 vlevo je sice
3-regularni, avsak neexistuje jeho rozklad na tii 1-faktory, tj. nema 1-faktorizaci.

Nejjednodussi situace nastava u 2-faktorizace: Petersen ukézal, ze v tomto pripadé
je nutna podminka zaroven i postacujici — graf ma 2-faktorizaci pravé tehdy, kdyz
je d-regularni pro néjaké sudé d € N. Ve svém dikazu vyuzil skutecnost, ze graf,
v némz maji vsechny vrcholy sudy stupen, 1ze nakreslit jednim tahem. Petersen tuto
vlastnost podrobné vysvétluje — neni jasné, zda si byl védom, Ze stejny problém resil jiz
mnohem difve Leonhard Euler (1707-1783) v souvislosti se slavnym problémem sedmi
mosti mésta Kralovce. Petersen byl totiz znam tim, ze jen ztidka studoval prace jinych
matematiki, a tak casto nezavisle znovu objevoval diive znamé vysledky.

2Tento graf se objevuje az v pozdéjsim kritkém Petersenové textu [40]. Stejnou geometrickou
konfiguraci vSak v jiném kontextu popsal jiz roku 1886 Alfred Kempe (1849-1922).
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Obr. 1. Peterseniiv graf vlevo nemé 1-faktorizaci, lze jej vSak rozlozit na 2-faktor (péti-
dhelnik a pentagram) a 1-faktor (pficky, které je spojuji). Graf vpravo je 3-reguldrni, ale
neobsahuje zadny 1-faktor

Slozitéjsi je situace u 1-faktorizace. Regularita je zde opét nutnou, nikoli vsak
postacujici podminkou — napr. graf na obr. 1 vpravo je 3-reguldrni, presto neobsahuje
zadny 1-faktor. Postacujici podminku pro existenci 1-faktoru udava Petersenova véta,
ktera je bézné formulovana takto: Kazdy 3-requldrni graf bez mosti obsahuje 1-faktor.
Mostem se rozumi hrana, jejimz odstranénim se zvysi pocet souvislych komponent
grafu (napf. graf na obr. 1 vpravo obsahuje t¥i mosty). Pivodni Petersenova formulace
této véty je mirné odlisnd, misto mostu se v ni hovori o listech, pricemz tento termin
mél jiny vyznam, nez je v soucasnosti bézné.

Petersenovy vysledky v oblasti teorii grafi jsou pravem ocenovany. V klasické pub-
likaci o historii teorie grafu [6] najdeme komentované anglické preklady vybranych
pasazi z jeho praci. Jubilejni sty svazek casopisu Discrete Mathematics, vydany v roce
1992 u prilezitosti 150. vyroc¢i Petersenova narozeni, je cely vénovan jeho odkazu.
Obsahuje podrobny zivotopis, soupis jeho praci, rozbor vysledku tykajicich se fak-
torizace regularnich grafi a radu dalsSich prispévkt. Z ceské literatury lze doporudit
publikaci [48].

3. Johan Jensen

Prvnim historicky dolozenym predsedou DMS byl Johan Ludwig William Valdemar
Jensen (1859-1925). Od roku 1876 studoval na kodariské polytechnice, kde jej nejvice
zaujala matematika. Prvni odborné ¢lanky publikoval jesté jako student. Presto se ne-
vydal na drahu profesiondlniho matematika; patrné z finan¢nich diavodu v roce 1881
nastoupil do nové zalozené dédnské pobocky Bellovy telefonni spolecnosti, kterd se na-
sledné transformovala v Kodanskou telefonni spolecnost. Roku 1890 se stal reditelem
jejiho technického oddéleni, kde setrval az do roku 1924. Ackoliv se matematice véno-
val pouze ve volném case, dosdhl vyznamnych vysledki a jeho piinos byl vseobecné
uzZnavan.

Jensen se jako prvni matematik systematicky zabyval konvexnimi funkcemi. Na
toto téma proslovil 17. ledna 1905 v ramci DMS prednasku, kterda byla téhoz roku
publikovina v danstiné [26] a o rok pozdéji ve francouzském prekladu [27]. Ve své
praci Jensen vychdzi z nasledujici definice: Rekneme, Ze realns funkce ¢ je na daném
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intervalu konvexni, pokud plati nerovnost

o) +oly) 2 20 (1Y) (1)

pro vsechna z, y z tohoto intervalu. Pfi opa¢né nerovnosti hovorime o konkavni funkci.
Staci vsak studovat pouze konvexni funkce, nebot ¢ je konkavni pravé tehdy, kdyz —¢
je konvexni.

Jensen uvadi nékolik prikladi a konstatuje, ze t¥ida konvexnich funkci je uzaviena
na sc¢itani a nasobeni kladnymi ¢isly. Dale ukazuje, ze pokud je funkce ¢ dvakrét
spojité diferencovatelnd, pak z véty o stfedni hodnoté vyplyva vztah

olo) +oly) — 20 (22) = (52) 1),
kde € lezi mezi z a y. Z toho plyne zndmé kritérium: Je-li druha derivace nezaporna,
pak je funkce ¢ konvexni.

Dalsi cast préce je vénovana odvozeni nerovnosti, kterd nese Jensenovo jméno.
Necht ¢ je konvexni funkce definovand na urcitém intervalu. Opakovanym pouzitim
definice konvexity zjistime, ze pro libovolné ¢tyti hodnoty xy, x2, x3, x4 z tohoto
intervalu plati

r1+x r3+x
p(@1) + plan) + plws) + plan) 2 20 (BT2) 20 (BT
T1+ To+ T3+ 24
. 450( 1 )

Indukei pro kazdé m € N dostavame obecnéjsi vztah

om om
plz;)) 22mp | 27" x| .
Stz (7 5)

i=1

Chceme-li ziskat podobnou nerovnost pro libovolné prirozené ¢islo n, zvolime m € N
tak, aby 2™ = n, a doplnime posloupnost z1, . . ., x,, na délku 2™ hodnotami

1 +...+xy
wn+1:$n+2:...:w27ﬂ:7.
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Jensen poznamenéva, ze postup je inspirovan Cauchyovym dikazem nerovnosti mezi
aritmetickym a geometrickym primeérem.
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Ze ziskané nerovnosti specidlné plyne, ze pro libovolné prirozena ¢isla ni, . . ., 1,
an=mni+...+n, plati

L e R L A Y nie(x) + . .o+ ()
@ = : (2)
n n
K odvozeni obecné podoby Jensenovy nerovnosti zbyva posledni krok. Pokud ¢ je

spojita konvexni funkce, pak pro libovolna kladna realna ¢isla aq, . . . , a,, plati

; <Z;n_1 am‘) < iz aip(x:)
D1 @i ) T il i

Tato obecnd forma Jensenovy nerovnosti plyne z toho, Ze redlné vihy % kde a =
= >, a;, 1ze s libovolnou piesnost{ aproximovat raciondlnimi ¢isly =t Pouzitim
nerovnosti (2) pro raciondlni véhy a ndslednym limitnim pfechodem spolu se spojitosti
funkce ¢ ziskdme tvrzeni (3).

Jensen podrobné vysvétluje, ze vhodnou volbou funkce ¢ lze z nerovnosti (3) od-
vodit fadu jinych uzitecnych nerovnosti. Patfi mezi né napr. Cauchyova—Schwarzova
nerovnost (pro p(x) = x?) nebo riizna zobecnéni nerovnosti mezi aritmetickym a geo-
metrickym primérem (p(z) = log x); podrobnosti lze nalézt napt. v [41].

Clanek dale piechézi k integralni verzi Jensenovy nerovnosti, kterou lze z (3) ziskat
limitnim pfechodem: Pokud a, f: [0, 1] — R jsou riemannovsky integrovatelné funkce,
pricemz a je vSude kladné, pak plati

§ (f; a(@)f () dx) < Jo 0@/ (@) dz
fol a(z) dz N fol a(z) dx

Préce [26] obsahuje i dalsi pozoruhodné vysledky o konvexnich funkcich. Napiiklad
uvadi, ze kazdd omezend konvexni funkce ¢ je nutné spojitd a v kazdém vnitfnim

(3)

bodé x mé jednostranné derivace, pfi¢emz plati nerovnost ¢’ (z) = ¢/, ().

Zaver Jensenova clanku obsahuje dnes ¢asto citovany vyrok: Zdd se mi, Ze pojem
konvexni funkce je stejné zasadni jako pojmy kladnd funkce nebo rostouct funkce. Po-
kud se nemglim, meél by tento pojem najit své misto v elementarnich vykladech teorie
redlnych funkci.

Nékteré poznatky o konvexnich funkcich se objevily jiz diive. Napriklad Jense-
novu nerovnost dokdzal Otto Holder (1859-1937) v praci [24], s. 39 z roku 1889 za
silngjsiho predpokladu, ze funkce ¢ ma neklesajici derivaci. Nerovnost (1) jako po-
stacujici podminku pro existenci jednostrannych derivaci spojité funkce zminil Otto
Stolz (1842-1905) roku 1893 v knize [47], s. 35. Teprve Jensenova préce [27] je vSak
povazovana za skutecny pocatek systematického studia konvexnich funkei.

Dodejme, ze podle soucasné terminologie se funkce ¢ : I — R nazyva konvexni,
pokud pro kazdé body x1, zo € I a libovolnd ¢isla A1, Ao > 0 spliujici A\; + X =1
plati

p(Mz1 + Aar2) = Mip(r1) + Aap(22).

Pozaduje-li se splnéni nerovnosti jen pro Ay = Ay = 1/2 jako u Jensena, pak se jedna
o slabsi podminku, kterd se oznacuje jako J-konvexita nebo také stredova konvexita
(angl. ,midpoint convexity*).
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Zatimco J-konvexni funkce mohou byt vsude nespojité, kazda konvexni funkce je
spojita ve vSech vnitinich bodech intervalu I. V této souvislosti prfipomenme znamy
vysledek Wactawa Sierpiriského (1882-1969), ktery dokézal, ze kazd4d J-konvexni lebe-
sgueovsky méritelna funkce je nutné spojita.

Jensenova nerovnost se casto uvadi v nasledujicim tvaru, ktery zobecnuje samot-
nou definici konvexity na vice bodu: Pro libovolné body z1, ..., x, € I a cisla
ALy - Ay > 0 splaujici Ay +. ..+ A, = 1 plati

ez + . ) S Ne(Tr) + - ().

Zajemcum o moderni teorii konvexnich funkef 1ze doporuéit napf. monografii [35].

Dalsim vyznamnym vysledkem, ktery nese Jensenovo jméno, je vzorec vyjadiujici
stredni hodnotu logaritmu absolutni hodnoty holomorfni funkce na kruznici. Jensen
jej poprvé predstavil v dopise Gostovi Mittag-Lefflerovi, ktery jej nasledné publikoval
v Casopise Acta Mathematica. Proto méa clanek [25] formu dopisu a zac¢ind slovy:

Pane profesore,

behem Vaseho posledniho pobytu v Kodani jsem mél tu cest s Vami hovorit
o urcitém integrdlu, ktery, pokud se nemylim, hraje roli v teorii analytickych
funkci. JelikoZ se mi zddlo, Ze Vids tato otdzka velmi zaujala, vyuzZivam této
prileZitosti — zasldni dvou malgych memodri pro Vds casopis — k tomu, abych
Vdam sdelil podrobnosti o své véte.

Clanek ma pouze Sest stran a jeho hlavnim vysledkem je véta z teorie funkci kom-
plexni proménné. Uvazujme meromorfni funkci f definovanou v okoli kruhu D, =
= {z € C: |z| £ r}, pfitemz hodnota f(0) je koneénd a nenulova. V nejjednodussim
pripadé, kdy f nemd v D, zadné nulové body ani pdly, je funkce log |f| harmonicka
a mé vlastnost primeéru:

1 2 .
log £(0)] = 5= [ 1og /()] @,

Jensen tuto rovnost zobecnil na pripad, kdy funkce f ma ve vnitrku D, nulové body

a1, ..., apoly Bi, ..., Bm (kazdy z nich je uveden s prislusnou nasobnosti). Pak
plati
: /27T i0 Tn_m|61||ﬁm|
lo re'”)| df = lo 0)| +1o .
3 [ Tom 1 ()] @0 = log |(0)] + log T

Nejcasteji byva Jensenuv vzorec uvadén pro pripad, kdy f je holomorfni v D,. a vzorec
se zjednodusi do tvaru

Tn

1 2T 0

5 /0 log | f(re'”)| d6 = log | f(0)| + log ol Toal ol
Je pozoruhodné, jak hluboko do matematiky dokdzal Jensen jako amatér (povolanim,
nikoliv vzdélanim) proniknout. Jeho vzorec lze vyuzit napr. k odhadu poctu korent
holomorfni funkce lezicich uvnitt daného kruhu. Jensena zajimaly téz aplikace v ana-
lytické teorii ¢isel, avsak jeho nadéje, ze by tudy mohla vést cesta k feseni Riemannovy
hypotézy, se bohuzel ukazala licha.
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Seznam Jensenovych publikaci pfipojeny k jeho nekrologu [36] ¢ité celkem 42 polo-
zek. Zminime jesté pékny prehledovy ¢lének [28] o funkcei I, ktery pro ¢asopis Annals
of Mathematics z danstiny do anglictiny prelozil ¢len redakéni rady Thomas Hakon
Gronwall (1877-1932). Vlastnosti funkce I' studoval jiz difve také Niels Nielsen, o némz
byla fe¢ v ivodu, a jak se ukaze pozdéji, slo o téma mezi danskymi matematiky velice
oblibené.

4. Harald Bohr

Harald August Bohr (1887-1951) byl mlads$im bratrem fyzika a nositele Nobelovy ceny
Nielse Henrika Davida Bohra (1885-1962). Jejich otec pusobil jako profesor fyziologie
na Kodanské univerzité, podporoval rozvoj fotbalu v Dansku a vedl ke sportu i své
déti. Oba bratti vynikali ve fotbale uz béhem studia na stiedni skole v Gammelholmu,
kde byl tento sport soucasti u¢ebnich osnov.

Od roku 1903 hral Harald za Akademisk Boldklub a v roce 1908 byl povolan do
dénské reprezentace na olympiddu v Londyné, kde se fotbal objevil poprvé jako ofi-
cialni disciplina. V semifindlovém utkani proti Francii vsttelil dvé branky a prispél
k drtivému vitézstvi 17 : 1. Ve finale vsak Dansko podlehlo Velké Britdnii a odvezlo si
stribrné medaile. Harald Bohr si reprezentacni dres oblékl jesté jednou — v roce 1910
pri historicky prvnim vitézstvi Danska nad Anglii 2 : 1.

Jeho sportovni tspéchy vyrazné prispély k jeho popularité i mimo akademickou
sféru. Pri obhajobé jeho doktorské disertace na Kodanské univerzité v roce 1910 idajné
dorazilo vice fotbalovych fanouski nez matematiki.

Jak se piSe v [7]: Vzduch hucel ocekdvdnim, kdyz se fotbalovy tgm vzruSené nahr-
nul do predndskového sdlu. Nejlepsi zdaloznik zemé se chystal obhajovat svou disertacni
praci z matematiky! Brzy se ukdzalo, Ze jde o pouhou formalitu, protoZe kandiddtova
disertacni prdace o scitacich metoddch pro divergentni Dirichletovy rady byla mistrov-
skym dilem.

Harald Bohr se netspésné snazil o dikaz Riemannovy hypotézy, ktera se tyka
nulovych bodt Riemannovy funkce (. Tato funkce je pro komplexni ¢isla s redlnou
casti vetsi nez 1 definovana jako soucet nekonecné rady

)=

a pomoci analytického pokracovani ji lze rozsitit do celé komplexni roviny. Dirichletovy

vevs

00 an
n;l Ev (4)

kde {a,}22, je posloupnost komplexnich koeficienttt. V porovnani napiiklad s moc-
ninnymi fadami je zkouméani konvergence Dirichletovych fad naroc¢néjsi. Naptiklad
rada

(71 n+1

S
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konverguje v poloroviné Re s > 0 a tato konvergence je absolutni v poloroviné Re s > 1.
Obecné plati, ze sitka rovinného pésu, kde rada konverguje, avsak nikoliv absolutné,
nemuze presahnout 1. Bohr se zabyval i stejnomérnou konvergenci a ukézal, ze sitka
pasu, kde fada konverguje stejnomérné, avsak nikoliv absolutné, nemuze byt vétsi
nez 1/2; podrobnéjsi vyklad k tomuto tématu lze nalézt v [7].

Bohruv hluboky zdjem o analytickou teorii ¢isel jej v letech 1909/1910 piived] do
Gottingenu, kde navazal spolupriaci s Edmundem Landauem (1877-1938). Spolecné
doséhli vyznamnych vysledki tykajicich se nulovych boda Riemannovy funkce ¢. Bohr
se rovneéz spratelil s Godfreyem Haroldem Hardym (1877-1947) a velmi dobfe se znal
i s Johnem Edensorem Littlewoodem (1885-1977).

Ve gkolnim roce 1913/1914 pobyval v Oxfordu a Cambridge, a aby se dukladné
seznamil s nové se rozvijejici teorii miry, odcestoval roku 1914 na nékolik mésici do
Parize, kde studoval u Henriho Lebesguea (1875-1941).

V roce 1915 byl Bohr jmenovan profesorem na kodanské polytechnice. Dnes je
znam predevsim jako zakladatel matematické teorie skoroperiodickych funkci. Jeho
¢lanek [8] z roku 1925 zacind ndsledovné: Necht f: R — C je spojitd funkce. Je-li ddno
e > 0, fekneme, ze ¢islo 7 = 7(f, €) je translaénim ¢islem (ném. Verschiebungszahl)
funkce f vzhledem k e, pokud plati

|flx+7)—f(x)[=e, z€ER.

Funkce f se nazyva skoroperiodickd (fast periodisch), pokud ke kazdému e > 0 exis-
tuje | = I(e) > 0 takové, Ze kazdy interval délky [ obsahuje asponi jedno translaéni
¢islo 7 = 7(f, €). Jinymi slovy, mnozina translacnich ¢isel prislusnych k danému ¢ je
nekonec¢nd a neobsahuje libovolné dlouhé mezery.

Je ziejmé, ze kazda spojitd p-periodickd funkce je zaroven skoroperiodicka, nebot
pro libovolné e existuje nekoneéné mnoho translacnich ¢isel £np, n € Ny. Bohr déle
ukéazal, ze kazdé skoroperiodickd funkce je omezend a stejnomérné spojita. Trida sko-
roperiodickych funkci je uzaviena na zakladni algebraické operace: Pokud f, g jsou
skoroperiodické, pak f £ g a f - g jsou rovnéz skoroperiodické. V ptipadé podilu f/g je
tfeba navic predpokladat, Ze infimum |g| je kladné. Déle plati, Ze stejnomérnd limita
skoroperiodickych funkei je skoroperiodicka.

Jednoduchym prikladem funkce, ktera je skoroperiodickd, avsak nikoliv periodicka,
je f(x) = sin z + sin(pz), kde p je iraciondlni ¢islo. Rovnéz kazd4 funkce tvaru

N
§ anel)\nw’
n=1

kde a1, ...,any € C, A1, ..., AN € R, je skoroperiodickd; tyto funkce se nazyvaji
trigonometrické polynomy. Bohr si kladl za cil zobecnit nékteré znamé vysledky teorie
Fourierovych rad na sirsi tridu skoroperiodickych funkci. K jeho hlavnim vysledkiim
patii nasledujici tvrzeni:

e Ke kazdé skoroperiodické funkei f existuji realnd posloupnost { A, }52 ; a komplexn{
posloupnost {a,}52; takové, ze

1 (7 ’
lim lim — /
N —o00 T—oo T 0

N
flx) — Z ane? | dx | =0.
n=1
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e Funkce f je skoroperiodickd, pravé kdyz ji lze stejnomérné aproximovat trigono-
metrickymi polynomy, tj. pro kazdé € > 0 existuje trigonometricky polynom P.
takovy, ze pro vSechna x € R plati

|f(z) = Pe(z)| <e.

Bohr uvadi, Zze podobnymi otazkami se jiz diive zabyval litevsky matematik Piers
Bohl (1865-1921) ve své magisterské praci. Ten mimo jiné Gspésné vytesil nasledujici
problém: Jsou dana kladna ¢isla k1, . . . , k; a tkolem je popsat tfidu spojitych funkei,
které lze stejnomérné aproximovat trigonometrickymi polynomy tvaru

N
Z bnei(nlkl-i-...—i-nqkq);v.

n=1

Vice o zivoté a matematickém odkazu Pierse Bohla lze nalézt v [1].

Vratme se vsak k Haraldu Bohrovi. Jak vlastné ke skoroperiodickym funkcim do-
spél? Jak uvadi nekrolog [51], tato tématika tizce souvisi s jeho zdjmem o Dirichletovy
fady. Funkce ve tvaru (4) lze déle zobecnit a uvazovat Dirichletovy fady typu

i ane M, (5)
n=1

kde {\,}52, je posloupnost redlnych ¢isel. Pii volbé A, = log n ziskdme klasickou
Dirichletovu fadu (4), zatimco pro A, = n jde o fadu mocninnou.

Bohr se zabyval otdzkou, jaké funkce lze vyjadriit ve tvaru (5). Pokud se omezime
na primku s = it, dostavame pravé skoroperiodické funkce.

Bohr svou teorii dédle rozvinul ve dvou bezprostfedné navazujicich élancich [9],
[10], v nichz mimo jiné zavedl pojem skoroperiodickych funkei komplexni proménné.
Tématu se pak vénoval i v dalsich pozdéjsich pracich. Jeho kniha [11] z roku 1932 vysla
v roce 1947 v anglickém prekladu a dockala se dvou reedic — v roce 1974 v némciné
a v roce 2018 v anglic¢tiné.

Téma skoroperiodickych funkci se ukdzalo jako mimoradné plodné a teorie se déle
aspésné rozvijela. V dvacatych a tricatych letech 20. stoleti k tomu prispéla fada ma-
tematiki — mimo jiné Abram Samojlovi¢ Bezikovi¢ (1891-1970), Vjaceslav Vasiljevi¢
Stépanov (1889-1950), Hermann Klaus Hugo Weyl (1885-1955), John von Neumann
(1903-1957), Alan Mathison Turing (1912-1954) a Salomon Bochner (1899-1982). Na-
pifklad v Bochnerové praci [12] z roku 1927 najdeme mimo jiné nésledujici tvrzeni,
které je povazovano za ekvivalentni definici skoroperiodické funkce: Spojita funkce
f: R — C je skoroperiodickd, pravé kdyz pro kazdou redlnou posloupnost {7}, }5°,
existuje podposloupnost {1}, }32, takovd, ze posloupnost funkei {f(t + Thy)}22, je
stejnomérné konvergentni na R. Dalsi informace o teorii skoroperiodickych funkci lze
nalézt napiiklad v bakaldrské praci [53].

V obdobi 1926-1929 pusobil Bohr jako predseda DMS a tuto funkci pak zastéval
znovu v letech 1937-1951. Roku 1930 ziskal misto na Kodanské univerzité a zaroven
se stal hostujicim profesorem na Stanfordové univerzité v USA.
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Po nastupu nacismu v Némecku roku 1933 se Bohr oteviené postavil proti antise-
mitskym postojim nékterych némeckych matematikti, zejména Ludwiga Bieberbacha
(1886-1982). V nésledujicich letech se aktivné angazoval v pomoci tém, kdo byli nu-
ceni emigrovat — diky svym kontakttim poméhal ohrozenym matematiktim najit nova
akademickd pusobisté. Podrobnosti o této ¢innosti lze nalézt v [44].

V zari 1943 se bratii Bohrové dozvedéli, ze jsou kvili piivodu své matky nacisty
povazovani za Zidy a ze jim hrozi zatéeni. Diky pomoci danského odboje se jim podaiilo
uprchnout do neutralniho Svédska. Stejnym zptisobem se podafilo zachranit naprostou
vétsinu danskych Zidd — vice nez 7000 osob bylo béhem nékolika tydntl prepraveno
pres more pomoci rybarskych a motorovych ¢luni. Mensi ¢ast zidovského obyvatelstva
vsak skoncila v terezinském ghettu.

Po skonceni druhé svétové vilky se Bohr vratil do Kodané a v 1été roku 1948
pobyval v Institute for Advanced Study v Princetonu. Prestoze se jeho zdravotni stav
od roku 1950 zacal zhorsovat, zicastnil se jeSté Mezinarodniho kongresu matematikt
v Cambridge (Massachusetts). Po operaci na poc¢dtku roku 1951 vsSak zemrel.

Na Bohra vzpominala fada vyznamnych matematiki. Nejpodrobnéjsi nekrolog je
uveden v [29], kde je rovnéz seznam jeho publikaci (sebrané spisy Haralda Bohra
vysly v roce 1952). Za pozornost stoji také nekrology [13], [51] a vzpominkovy text
Bezikovice [5] publikovany v New York Times, kde je Harald Bohr popsdn témito
slovy: Po wvétsinu svého Zivota byl Bohr nemocny. Trpel silngmi bolestmi hlavy a musel
se vyhybat veskeré dusevni namaze. Bohr jako clovék nebyl o nic méne pozoruhodny
nez Bohr jako matematik. Byl to muz s vytribenym intelektem harmonicky rozvinutym
v mnoha smérech. Byl také nesmirné lidsky. Jeho pomoc Zdkim, kolegum a prateldim
i uprchlikum z akademického svéta byla vskutku velkorysd. Jakmile se jednou rozhodl
pomoci, nezastavil se pred nicim a jen zridka meuspel. Mel blizky vztah k literature.
Jeho oblibenym autorem byl Dickens: Choval hluboky obdiv k Dickensové ldsce k cloveku
a hluboce ocenoval jeho humor.

5. Johannes Mollerup a Aksel Andersen

Jméno Haralda Bohra je téz spojeno se znaAmou Bohrovou-Mollerupovou vétou. Ta se
tyka se funkce I', kterd je definovana predpisem

I(x) :/ t"tetdt, x>0. (6)
0

Pro kazdé n € N plati I'(n + 1) = nI'(n), a protoze I'(1) = 1, dostdvdme I'(n 4+ 1) = n!
pro kazdé n € N. Funkeci, které maji tyto vlastnosti, tj. interpoluji hodnoty faktoriala,
je nekoneéné mnoho. Ani pozadavek, aby rovnost I'(z + 1) = 2T'(z) platila pro kazdé
x > 0, neurcuje funkci jednoznacné. Bylo proto prirozené hledat dalsi podminku, ktera
by jiz jednoznacné vedla ke vztahu (6). Ackoliv bylo navrzeno nékolik ruznych vice ¢
méné prirozenych charakterizaci, za nejelegantnéjsi byva povazovana pravé Bohrova—
Mollerupova véta. Podle této véty je I' jedinou kladnou funkei f: (0, c0) — R, kterd
spliiuje nasledujici tri podminky:

o f(x+1)=af(x) pro kazdé z > 0,

e (=1,

e log f je konvexni funkce.
Podrobnosti o historii funkce I' a Bohrové-Mollerupové vété lze nalézt v [15], [52].

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 70 (2025), ¢. 2 71



Johannes Peter Mollerup (1872-1937) vystudoval matematiku na Kodanské univer-
zité, kterou absolvoval v roce 1893. Jeho zajem se brzy zaméril na geometrii, v jejimz
studiu dale pokracoval. Roku 1903 ziskal doktorat za disertacni praci vénovanou axio-
matickym zdkladtum rovinné geometrie. Od roku 1916 az do konce zivota pusobil jako
profesor na kodanské technice. V letech 1917-1926 zastaval funkci predsedy DMS,
v jejimz cele jej poté vystridal Harald Bohr.

Mollerup i Bohr na polytechnice vyucovali matematickou analyzu a za timto 1i¢elem
v letech 1915-1918 spolec¢né sepsali novou ¢tyrsvazkovou ucebnici Lerebog ¢ matema-
tisk Analyse. Ta na dlouhd léta velmi podstatné ovlivnila zptusob vyuky analyzy na
kodanské polytechnice i univerzité.

Pravé ve tfetim dile [34] této ucebnice byla poprvé zformulovana Bohrova—Molleru-
pova véta. Autori sviij vysledek nepovazovali za novy, a proto jej neuverejnili v zidném
odborném casopise. Véta se do irsiho povédomi dostala az pozdéji diky Emilu Artinovi
(1898-1962), ktery ji zaradil do své knihy [2] o funkci T, kde zéroven predlozil jeji
zjednoduseny dukaz.

Po smrti Johanna Mollerupa doslo k prepracovani u¢ebnice Lerebog ¢ matematisk
Analyse. Nové vydani odrazelo zmény v osnovach a zachovalo sice puvodni nazev, avsak
jako Bohrovi spoluautoti byli uvedeni Aksel Frederik Andersen (1891-1972) a Richard
Petersen (1894-1968). Jak uvadi [45], Andersentiv diiraz na presnost pri revizi textu
byl misty vniman jako az prehnané pedanticky, a obcas témér kontraproduktivni.
Dochoval se Bohrtv dopis, ve kterém s lehkou ironii pise: Mdm pocit, Ze Petersen —
jehoz pracovnit podil ¢inil 99 % + 6 % mé pomoci —5 % Andersenovy anti-pomoci — si
za svij dlouhy zdapas s touto knihou zaslouzi uzndni.

Andersen studoval od roku 1909 matematiku na Kodanské univerzité, kde v roce
1915 ziskal magistersky titul. Matematika jej zajimala uz od raného mladi; béhem
studii ziskal zlatou medaili univerzity za reseni soutézni tlohy o chovani mocninnych
rfad na konvergen¢ni kruznici. Roku 1916 nastoupil jako asistent na kodanskou po-
lytechniku a v roce 1922 ziskal doktorat za praci vénovanou cesarovské scéitatelnosti
nekonec¢nych rad. Téma jeho disertac¢ni prace odrazelo zaméreni skupiny kolem Ha-
ralda Bohra a Nielse Erika Ngrlunda (1885-1981), matematika a astronoma, ktery
byl v letech 1933-1934 rektorem Kodanské univerzity. Nekonecné rady, scitatelnost
a teorie funkci komplexni proménné zustaly hlavnimi oblastmi Andersenova vyzkumu
po cely jeho profesni zivot.

Andersen byl rovnéz aktivnim ¢lenem DMS. Pronesl fadu prednések (nékteré byly
pozdéji vydany tiskem), nékolik let pusobil jako jeji tajemnik a podilel se na organi-
zaci skandinavskych matematickych kongresu. V roce 1932 se zucastnil Mezinarodniho
kongresu matematika v Curychu.

Z textu [45] se také dozvidame, ze Andersen se dlouhodobé a intenzivné zajimal
o vyuku matematiky na stfednich skolach. V letech 1912-1934 zde dokonce sam vy-
ucoval. Spolupracoval na tvorbé ctyrdilné fady stfedoskolskych uc¢ebnic Lerebog i ma-
tematik for gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige linje, které byly ocenovany pro
svou srozumitelnost i presto, ze pracovaly s rozvoji elementarnich funkci do nekonec-
nych fad. Andersen se zaroven stavél kriticky k axiomatickému pristupu ve vyuce
stfedoskolské matematiky a zdiraznoval vyznam geometrické intuice. Svymi aktivi-
tami mél v obdobi 1930-1960 zasadni vliv na podobu vyuky matematiky v Dan-
sku.
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6. Julius Pal

Udélame kratkou, ale snad zajimavou odbocku. Madarsko-dansky matematik Gyula
Perl (1881-1946) se narodil v zidovské rodiné v Gyéru. V roce 1909 si ,,pomadarstil®
prijmeni na Pal a zaroven se stal rimskym katolikem. Navstévoval benediktinskou
zékladni skolu, kde se spratelil s pozdéjsimi vyznamnymi matematiky, bratry Frigye-
sem Rieszem (1880-1956) a Marcelem Rieszem (1886-1969), s nimiz zustal v kon-
taktu i pozdéji. Ve studiu pokracoval na univerzité v Budapesti, kterou dokoncil az
v roce 1908. Mezitim pobyval néjaky cas v Gottingenu u Constantina Carathéodoryho
(1873-1950), dale v Mnichové a v Pafizi. Roku 1908 zacal ucit na stfedni skole, pfitom
se vsak déle vénoval studiu pod vedenim Marcela Riesze a roku 1916 ziskal doktorét
na univerzité v Kolozsvaru.

Za prvni svetové valky narukoval jako dobrovolnik, byl zranén a nésledky zranéni
mu komplikovaly Zivot i pozdéji. V roce 1919 kréatce pusobil jako ucitel na gymndaziu
v tehdy jesté madarské Bratislavé (Pozsony), kterd vsak brzy piipadla Ceskoslovensku.
P4l prisel o misto, rozhodl se emigrovat a prijal pozvani Haralda Bohra do Kodané.
K Déansku mél vztah uz z predvalecné doby, kdy zde planoval snatek, ktery se vSak
neuskutecnil. S Bohrem se blize seznamil v Parizi, kde spolecné studovali Lebesguetv
integral. Kromé Bohra mu pomahal i Mollerup.

V Daéansku zacal pouzivat jméno Julius Pal. Nejprve pusobil jako stredoskolsky
ucitel, jehoz studenti si jej pamatovali jako prisného, ale vyborného pedagoga. V roce
1925 ziskal misto Bohrova asistenta na kodanské polytechnice, kde vyucoval predevsim
matematickou analyzu. Roku 1929 byl jmenovan docentem — k tomu bylo zapotiebi
dénské obcanstvi, které ziskal v predchozim roce. V letech 1932-1938 ptisobil rovnéz
jako Bohruv asistent na univerzité.

Béhem druhé svétové valky se navzdory chatrnému zdravi zapojil do odboje. Ziskal
falesny rodny list s pomadarsténou verzi prijmeni Pal, ktery dokladal jeho fimsko-
katolické vyznani — tento dokument jej ochranil pred nacistickym pronasledovanim.
Tragické zpravy o osudu jeho madarskych pribuznych vsak pravdépodobné vyrazné
podlomily jeho zdravi a v srpnu 1946 zemfel.

Zminime aspon dva pozoruhodné vysledky Julia Pala. Prvni souvisi s tzv. Kakeyo-
vym problémem, ktery v roce 1917 zformuloval japonsky matematik Soichi Kakeya
(1886-1947). Ukolem je nalézt nejmensi konvexni ttvar v roviné, uvnité néhoz lze
otocit jehlu jednotkové délky o 180 stupnt. Pokud bychom jehlu otaceli kolem jejiho
stfedu, potfebovali bychom kruh o obsahu 7 /4. Lepsi feSeni pfedstavuje rovnostranny
trojtihelnik o strané délky 2/v/3, jehoz vyska je rovna jedné a obsah ¢ini 1/4/3. Jehlu
zabodneme do jednoho vrcholu, oto¢ime o 60 stupnu a obdobnym zptsobem pokra-
¢ujeme u dalsich dvou vrcholu. Pal ve své praci [38] dokazal, Ze toto TeSeni je mezi
konvexnimi ttvary optimélni. Pozdéji byla tloha zobecnéna i na nekonvexni utvary
a objevila se hypotéza, ze nejlep$im feSenim je deltoida o obsahu 7/8. V roce 1927
vsak prisel A.S. Bezikovi¢ s prekvapivym objevem: v obecném pripadé Kakeytv pro-
blém nemad zadné optimélni feSeni, nebot jehlu lze otocit v dtvaru s libovolné malym
obsahem.

Druhy vysledek je variantou zndmé Weierstrassovy véty, ktera riké, ze kazdou spo-
jitou funkci lze na uzavieném intervalu s libovolnou presnosti aproximovat polynomem.
Pal dokézal [37], Ze u aproximujiciho polynomu lze pfedem zvolit koeficienty u néko-
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lika prvnich mocnin (kromé konstantniho ¢lenu): Necht f: [-1, 1] — R je spojitd

funkce. Pak pro kazdé n € N, ¢ > 0 a kazdou volbu aq, ..., a, existuje polynom

tvaru P(xz) = f(0) + a1z + . . . + ana™ + . . . takovy, ze |f(x) — P(x)| < € pro vSechna
€ [—1, 1]. Vice informaci o Palovi lze nalézt v ¢lanku [19].

7. Borge Jessen

Borge Christian Jessen (1907-1993) byl v letech 1954-1958 Sestym dolozenym predse-
dou DMS. Podrobny zivotopis je k dispozici v ¢lanku [3], jehoZ autorem je Jessentiv
z8k Christian Berg (*1944).

Na gymnéaziu v Kodani byl Jessenovym ucitelem matematiky Julius Pal, ktery mu
doporucil difve zminénou ucebnici matematické analyzy od Mollerupa a Bohra. Jessen
se s naro¢nou ¢etbou uspésné vyporadal a diky tomu mohl po nastupu na Kodanskou
univerzitu v roce 1925 preskocit nékteré uvodni kurzy. Velice jej zaujaly Bohrovy pred-
nasky z teorie Cisel a z komplexni analyzy. Soucasné se vénoval i samostatnému studiu
realné analyzy z knih René-Louise Baira, Henri Lebesguea, Charlese de la Vallée Pous-
sina a Constantina Carathéodoryho. Harald Bohr si povsiml Jessenova talentu a prizval
jej ke spolupraci na vyzkumu o Riemannové funkci ¢, kterd vyustila ve spolecny cla-
nek publikovany roku 1929. Ve stejném roce Jessen obhdjil svou magisterskou praci
vénovanou skoroperiodickym funkcim.

Nésledné ziskal stipendium od nadace Carlsberg?, které mu umoznilo dvoumeési¢ni
pobyt v madarském Szegedu, kde naviazal kontakty s Frigyesem Rieszem, Alfrédem
Haarem a Lip6tem Fejérem. V akademickém roce 1929/30 pak pobyval v Gottin-
genu, kde navstévoval predndsky Davida Hilberta (1862-1943) a Edmunda Landaua.
V kvétnu 1930 tspésné obhdjil doktorskou disertaci vénovanou teorii integralu.

V letech 1930-1935 ptisobil Jessen jako docent na kodanské Kralovské veterinarni
a zemédelské univerzité. Diky podpore Rockefellerovy nadace se vsak v obdobi od
dubna 1933 do kvétna 1934 opét vydal na cesty. Nejprve zavital do Cambridge, kde
se setkal Hardym, Bezikovicem, Youngem a Birkhoffem. Poté s manzelkou odcestoval
do USA, kde navstivili Princeton, Yale a také Harvard a Brown University.

V letech 1935-1942 zastaval pozici profesora geometrie na kodanské polytechnice,
poté az do svého odchodu do dichodu v roce 1977 ptisobil na Kodanské univerzite.
V obdobi 1948-1967 zde vedl katedru matematiky.

Jessenovy schopnosti a organiza¢ni dovednosti mu prinasely dalsi funkce, ¢asto spo-
jené s mnozstvim administrativni agendy. V roce 1939 byl zvolen c¢lenem Kralovské
dénské akademie véd a literatury. Klicovou roli sehrdl pri pripravach vzniku Insti-
tutu Hanse Christiana Orsteda pro matematiku, fyziku a chemii, ktery byl zalozen
v roce 1963. Jednou z nejnarocnéjsich funkei bylo jeho ptisobeni ve spravni radé na-
dace Carlsberg, do niz byl zvolen v roce 1950. V letech 1955-1963 stal v jejim cele
jako predseda.

V letech 1935-1949 pisobil Jessen jako editor ¢asopisu Matematisk Tidsskrift B
a v obdobi 1948 az 1988 byl ¢lenem redakéni rady c¢asopisu Acta Mathematica. Sou-

3Soukromou nadaci zaméfenou na podporu uméni a véd zalozil v roce 1876 pivovarnik a filan-
trop Jacob Christian Jacobsen (1811-1887). V soucasnosti je tzce propojena s Kralovskou ddnskou
akademii véd a literatury, obé instituce sidli ve stejné budové.
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Casné se vyrazné angazoval v ¢innosti DMS, kde v letech 1930-1942 zastaval funkci
tajemnika, od roku 1952 byl ¢lenem predsednictva a v obdobi 1954-1958 predsedou.

Vsechny tyto casové narocné zavazky se podepsaly na jeho védecké ¢innosti — po
roce 1952 publikoval jiz jen minimélné. Vyjimku predstavuje ¢lanek vénovany skoro-
periodickym funkcim [30], ktery vychézi z jeho plendrni prednasky na Mezinarodnim
kongresu matematiki v Amsterdamu v roce 1954.

AZ v roce 1967 publikoval Jessen dalsi ¢lanek [31], ktery svédéi o jeho trvalém
zajmu o geometrii. Popsal v ném pozoruhodné téleso znazornéné na obr. 2, které
bylo na jeho pocest pojmenovano Jessenuv dvacetistén. Je znamo, Ze existuje prave
pét pravidelnych konvexnich mnohosténu — Ctyrstén, krychle, osmistén, dvanactistén
a dvacetistén. Pravidelny konvexni dvacetistén ma 20 trojuhelnikovych stén, 12 vrchola
a 30 hran. Totéz plati i pro Jessentv dvacetistén — avSak s tim rozdilem, ze neni
konvexni, nybrz pouze hvézdicové konvexni. Stény télesa tvori osm navzajem shodnych
rovnostrannych trojihelniki a dvanéct shodnych rovnoramennych trojihelnika. Uhly
mezi sousednimi sténami jsou vzdy pravé.

Obr. 2. Jessenuv dvacetistén a jeho sit
(zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Jessen’s_icosahedron)

Jessenovy prace jsou vesmeés technicky naroc¢né, proto se jim nebudeme podrobnéji
vénovat. Jejich soupis lze najit v nekrologu [3], z néhoz uvedeme nékolik vybranych
pasazi. Nékteré z nich mohou ¢tendri pripomenout pedagogické ptisobeni nam dobre
znamého Vojtécha Jarnfka (1897-1970)%:

Roku 1960 se zménil obsah univerzitni predndsky z matematiky. Jessen vy-
ucoval analyzu ve druhém rocniku. Prednadska zahrnovala zdkladni poznatky
o Fourierovych raddch, Lebesqueove integralu a komplexni analjze, avsak Jes-
sen rdd zarazoval i dalsi témata jako napr. Weierstrassovu vétu o aproximaci,
popis Peanovy krivky nebo Weierstrassovy spojité nediferencovatelné funkce.
Prednasky mel velmi dobre pripravené a tabuli vyuzival efektivnim zpiusobem,
od levého horniho rohu aZ po pravy dolni roh. SloZité obrdzky mél casto na-
kreslené predem a schované za jinou tabuli, a jiZ napsané vzorce upravoval
barevnou kridou, aby usetril psani. . .

4Jarnik i Jessen pobyvali jisty ¢as v Gottingenu, kde byli silné ovlivnéni Edmundem Landauem.
Harald Bohr o ném napsal: Silny dojem udélal Landau na kazdého, kdo s nim prisel do styku. Jeho
barokni smysl pro humor a vyjimecnd vitalita charakterizovaly jak jeho védecky vyzkum, tak i jeho
vyuku. Jeho mysleni bylo uzZasné rychlé a presné a jeho ndroky na presnost a preciznost vikladu byly
absolutni a nezpochybnitelné.
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. a po predndsce mel clovék dojem, Ze vse je snadné a elegantni. Jessen také
rdd uvddél drobné anekdoty o autorech nekterych tvrzeni, a béhem predndsek
casto nechdval kolovat knihy z knihovny, takZe jsme si mohli prohlédnout por-
trét slavného matematika nebo klasickou matematickou praci. KdyZ prednasel
o konvexité a Jensenové nerovnosti, Zertem rikdval, Ze existuji dva matematici
se jménem Jensen — autor vzorce, slavny telefonni inzZenyr, a on sam, kdyz
je jeho jméno chybné napsino.®> O [svém spoluautorovi] Wintnerovi ndm rekl,
Ze jeho jméno je uZito pro fyzikalni jednotku: ,Jeden wintner je 100 cigaret
dennée. .. “

Rekl ndm také, Ze md ve zvyku vyhazovat teseni cvicent, aby je kazdy rok musel
délat znova — timto zpusobem si uchovdval znalost jejich obtizZnosti. Pri zdve-
recné zkousce byl Jessen studentum pokazdé velmi naklonén. Velmi rdd citoval
Bohra, ktery pry rekl, Ze je treba vidy dat studentim konecnou zndmku o méco
lepsi nez jakou mohou ocekdvat. Diky tomu pak vzpominaji na svd studijni léta
s radosti.

Jessen byl vSeobecné povazovan za vynikajiciho prednasejicitho. Naptiklad Paul
Halmos (1916-2006) ve své knize [21] ocenil jeho dZasné jasnyg a krdsné uspordadany
vyklad.

Zaver Jessenova zivota byl poznamenan ztratou manzelky a zhorsujici se Parkinso-
novou chorobou. Posledni 1éta stravil v domové diachodct, kde mu postupné se zhor-
Sujici zrak i sluch znemoznily se vénovat ¢innostem, které miloval — ¢etbé a poslechu
hudby. Vétsina jeho rozsahlé matematické knihovny se nyni nachazi na katedre mate-
matiky na univerzité v Aalborgu.

8. Werner Fenchel

Némecko-dansky matematik Moritz Werner Fenchel (1905-1988) zastéval funkci pred-
sedy DMS v letech 1958-1962. Jeho zZivot byl plny zvratu a kontrasti. Narodil se
v Berling, kde v letech 1923-1928 vystudoval matematiku a fyziku na tamni univer-
zité. Doktorskou praci vénovanou geometrii uzavienych prostorovych ktivek vypraco-
val pod vedenim Ludwiga Bieberbacha. O nékolik let pozdéji by to nebylo mozné,
nebot Fenchel byl zidovského ptvodu, zatimco Bieberbach se stal aktivnim a zfejmé
i pfesvédcéenym nacistou.

Vybrané vysledky Fenchelovy disertace byly publikovany v ¢lanku [17]. Objevuje
se v ném i znama véta nesouci Fenchelovo jméno, jedno ze zakladnich tvrzeni globalni
diferencialni geometrie kiivek: Je-li c: [a, b] — R® uzaviend parametrizovand kiivka,
pak jeji celkova krivost je asporl 2w, pricemz rovnost nastava prave tehdy, kdyz se
jedna o rovinnou konvexni krivku. Pripomenme, ze pokud je kiivka parametrizovana
obloukem (tj. jednotkovou rychlosti, coz mtizeme bez ijmy na obecnosti predpoklddat),
pak jeji celkova kiivost je definovana jako integral z ,,obycejné“ kiivosti, tj. f(f k(s) ds.
Prvni ¢ast véty tedy rikd, Ze prumérna krivost uzaviené prostorové krivky délky L je
aspon 27/ L. Pozdé&ji Istvan Fary (1922-1984) a John Milnor (*1931) dokazali, ze pro
zauzlovanou uzavienou kiivku (tj. takovou, kterd neni izotopicka s kruznici) je celkova

5Jako kuriozitu doplnime skutednost, Ze existuje Jessenova nerovnost, kteréd je zobecnénim Jense-
novy nerovnosti.
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kfivost aspon 4mw. Pomérné pristupné dukazy Fenchelovy i Faryho—Milnorovy véty lze
najit v u¢ebnicich diferencidlni geometrie jako napr. [16], [49].

Po dokonceni doktoratu se Fenchel stal Landauovym asistentem na gottingenské
univerzité. Podle [33] §lo o ¢asové velmi ndro¢nou praci. Fenchel musel navstévovat
vsechny Landauovy prednasky a okamzité upozornovat na pripadné chyby, poma-
hat mu s vyrizovanim korespondence a slovo za slovem prochézet rukopisy prednasek,
které si Landau pripravoval. Richard Courant (1888-1972) a Otto Eduard Neugebauer
(1899-1990) dospéli k nazoru, ze Fenchel potiebuje vice prostoru pro vlastni védeckou
¢innost, a pomohli mu ziskat podporu Rockefellerovy nadace. Diky ni mohl cesto-
vat — navstivil Rim, kde se setkal s Tulliem Levi-Civitou (1873-1941), a také Kodar,
kde navazal kontakt s Haraldem Bohrem, Bgrgem Jessenem a Tommy Bonnesenem
(1873-1935).

Pravé Neugebauer tdajné navrhl, aby Fenchel s Bonnesenem spolecné sepsali po-
jednéni o konvexité. Tak vznikla klasicka monografie Theorie der konvexen Korper [14]
z roku 1934, kterd se pozdéji dockala i anglického prekladu a stala se standardnim re-
feren¢nim zdrojem informaci o konvexité. Fenchel pozdéji uvedl, Ze se s Bonnesenem
vyborné dopliovali. SAm si vzal za kol prostudovat veskerou relevantni literaturu ve
vynikajici gbttingenské knihovné. Na jare 1932 se vratil do Kodané, kde zacali spolecné
pracovat na knize, a pozdéji téhoz roku prijel Bonnesen do Gottingenu. Ale pak prisla
nacistickd éra.

V roce 1933 byl Fenchel z gottingenské univerzity propustén na zakladé zakona
o obnové statni sluzby, namireného proti nearijskym pracovniktim. Odesel do Déanska,
stejné jako jeho budouci manzelka, matematicka Kéte Sperling (1905-1983); vzali se
v prosinci 1933. Zpocatku zil Fenchel z podpory raznych nadaci, od roku 1938 zacal
ucit, a od roku 1942 pusobil jako prednésejici na univerzité v Kodani. Od roku 1940
Némci okupovali Dénsko. Deportace Zidtl zapoc¢aly v ifjnu 1943, a tak bylo nutné
znovu prchat. Stejné jako Harald Bohr pak Fenchelovi pusobili do konce valky na
dénské skole ve Svédském Lundu, kterd fungovala po dobu 19 mésict.

V roce 1946 byl Fenchel zvolen ¢lenem Kralovské danské akademie véd a literatury.
Nejprve pusobil na polytechnice v Kodani, v letech 1949-1951 prednésel v USA na
Univerzité Jizni Kalifornie, na Stanfordové univerzité a na univerzité v Princetonu.
Cyklostylované zapisky jeho prednasek o konvexité proslovené v Princetonu kolovaly
mezi matematiky a vyznamné ovlivnily dalsi vyvoj této oblasti.

Po navratu do Danska se Fenchel v letech 1952-1956 stal profesorem mechaniky
na kodanské polytechnice a poté az do roku 1974 pusobil jako profesor matematiky
na Kodanské univerzité. Velka c¢ast jeho védecké prace je vénovana konvexité a s ni
souvisejicim otdzkdm, napr. dualité, problémum optimalizace a nelinedrnimu progra-
movani. Sepsal téz velmi pékné pojednéni o historii konvexity [18]. Vice o Fenchelovi
a jeho matematice lze nalézt v [32], [33].

9. Piet Hein

Na webové strance [50] je uveden zebiicek osmi nejpopuldrnéjsich danskych mate-
matikl, pricemz jako méritko poslouzil udaj, jak casto uzivatelé vyhledavaji jejich
zivotopisy: Harald Bohr, Piet Hein, Jorgen Mohr, Johan Jensen, Agner Erlang, Julius
Petersen, Jgrgen Gram a Poul Heegard.
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Abychom potésili ¢tendie se zdjmem o rekreacni matematiku, zminime se krétce
o Pietu Heinovi (1905-1996). Tento absolvent kodaniské univerzity a polytechniky byl
nejen matematikem, ale téz vynélezcem, vytvarnikem, spisovatelem a basnikem. V poe-
zii se proslavil predevs§im svymi kratkymi versi, zndmymi jako grooks (v dénstiné
gruk), které se vyznacuji inteligenci, jemnou ironii, kreativitou a schopnosti nahlizet
svét z ne¢ekanych thli. Casto obsahuji i skryty podtext. Pod psedonymem je zacal
psat béhem némecké okupace Danska a za cely zivot jich vytvoril vice nez sedm tisic.
Uvedme aspon jednu ukazku:

The road to wisdom? — / Well, it’s plain / and simple to express: /Err /and
err /and err again /but less /and less /and less . ...

V matematické komunité je Piet Hein zndm mimo jiné jako vynalezce deskové hry
pro dva hréce s ndzvem Hez [22], [23]. Herni plan tvori sit 11 x 11 Sestithelnikovych
policek, viz obr. 3, pricemz kazdému hraci piislusi dvé protilehlé strany. Hraci se
stridaji v obsazovani volnych policek a cilem kazdého z nich je spojit své dvé strany
souvislym fetézcem — podobné jako ve znamé televizni soutézi AZ-kviz.
slavny matematik John Nash (1928-2015). Existuji i varianty s odliSnymi velikostmi
herniho planu. Pro jakoukoliv velikost n x n vsak plati, ze hra nemuze skoncit remizou,
a navic — pri optimalni hie — ma prvni hra¢ vzdy vitéznou strategii. V prubéhu ¢asu
se ukdzalo, ze Her mé i neCekané souvislosti se ,seriézni“ matematikou — naptiklad
s diikazem Brouwerovy véty o existenci pevného bodu [20].

Obr. 3. Ukoncend partie Heinovy hry Hex
(zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Hex_(board_game) )

Dalsim z Heinovych oblibenych vynalezti je hlavolam Soma z roku 1933. Tvori jej
sedm nekonvexnich polykrychli — téles sestavenych z nékolika jednotkovych krychli —
z nich? je potieba slozit krychli o rozmérech 3 x 3 x 3. Ukol pfitom nenf tak jednoduchy,
jak se na prvni pohled mize zdat. ReSeni neni uréeno jednoznacné: Matematikové
zjistili, ze hra méa celkem 240 ruznych reseni [4].

Hein se proslavil také svymi architektonickymi navrhy, v nichz s oblibou vyuzival
tzv. superelipsy a supervejce (viz napr. [46]). VSechna vySe uvedend témata ve svych
sloupcich pomohl zpopularizovat legendarni Martin Gardner (1914-2010).
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Obr. 4. Jedno z feseni hlavolamu Soma
(zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Soma_cube)

10. Zavér

Prednasky spickovych svétovych matematiki v Kodani nejsou vyjimkou — konaji se
v ramci prestizni série Harald Bohr Lectures, ktera vzdava hold odkazu Haralda Bohra
jako vyznamného matematika a vasnivého popularizatora oboru.® Tyto prednasky se
konaji dvakrat az trikrat do roka a kromé odborné naplné mivaji i spolecensky rozmeér.

V minulych letech v rdmci této série vystoupili napr. Laszlé Lovasz (¥1948), Jakov
Grigorjevi¢ Sinaj (*1935), Avi Wigderson (*1956) ¢i Andrew Wiles (*1953).7 Jiz nyn{
je zndmo, Ze na jafe 2026 bude v Kodani prednédset Ingrid Daubechies (¥*1954), kterd
se proslavila pracemi v oblasti wavelet a v letech 2011-2014 byla prvni Zenou v Cele
Mezinarodni matematické unie.

V Déansku pribyva akci zamérenych na podporu zen v matematice. Patii sem kon-
ference a iniciativy, které ocenuji prinos matematicek a usiluji o vytvareni priznivého
prostfedi pro jejich profesni rozvoj. Klicovy je Mezindrodni den Zen v matematice,
ktery se kond vzdy 12. kvétna. V souvislosti s tim se letos 8. a 9. kvétna na univerzité
v Aalborgu uskutecnila jiz ¢tvrta konference vénovana uplatnéni zen v matematice.

Prvni Zenou, kterd zastévala funkci predsedkyné DMS, byla Bodil Branner (*1943),
a to v letech 1998-2002. Patii mezi zakladatelky organizace FEuropean Women in
Mathematics, kterd je inspirovana podobnou zamotskou instituci Association for Wo-
men in Mathematics. Branner iniciovala vznik danského matematického zpravodaje
Matilde a usilovala o rozsiteni aktivit spolecnosti po celém Dansku poradanim vy-
roc¢nich setkani na raznych univerzitach. Pro zajimavost jesté zminime, ze soucasnou
prezidentkou Kralovské danské akademie je profesorka statistiky z katedry matema-
tiky Kodanské univerzity Susanne Ditlevsen (*1965).

Dénové kladou velky duraz na podporu mladeze v prirodnich védach a matematice,
napriklad prostiednictvim kvalitné organizovanych a ocenovanych soutézi.

60dkazu Haralda Bohra si Kodanské univerzita ceni i tim, ze kazdoro¢né udéluje cenu Harald za
nejvice inspirujici semestralni prednasky svych vyucujicich. Laureat obdrzi porceldnovou sosku sovy
a odménu 25 tisic danskych korun.

"Viz https://www.math.ku.dk/english/outreach/bohr-lectures/
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O vyznamné pozici ddnské matematiky v evropském kontextu svéd¢i i fakt, ze sou-
Casnym prezidentem Evropské matematické spolecnosti je Jan Philip Solovej (*1961),
profesor matematické fyziky na Kodanské univerzité. V kvétnu 2025 ziskal prestizni
Villum Investigator grant na obdobi 2026-2031 v hodnoté 30 miliont danskych korun,
coz je pii soufasném kurzu cca 100 miliont Ké&. Sife jeho odbornych zajmi je obdi-
vuhodna — kromé rady témat z matematické fyziky zahrnuji také spektralni teorii,
variacni metody a parcidlni diferencialni rovnice.

Dénsko si i pres svoji relativné malou velikost vybudovalo pevné misto na mapé
svetové matematiky. Silna tradice vyzkumu, vzdélavani a popularizace matematiky se
zde setkava s otevienosti viic¢i novym pristuptim a inovacim. Diky vyznamnym osob-
nostem a podpore mladych talent a Zen v matematice zlistava danskd matematicka
scéna ziva a inspirativni.
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