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ABSRACT : This paper deals with the unification of Europe through mathematics in the past

1. UVOD

Z genézy europskej tradicie jasne vyplyva, Ze je postavena na helénsko — judaistickych,
ciceronsko - republikdnskych, resp. zapadokrest’anskych pilieroch, t. j. Ze jej jednotiacim
prvkom je autorita prirodzeného zakona. Citdt Margaret Thatcherovej : ,, Cudské prava sa
nedatuju od francuzskej revolucie..... Ich skutocné korene st v zmesi judaizmu a
krestanstva... My Angli¢ania sme mali v roku 1688 svoju ticht revoluciu, kde parlament vnutil
svoju vol'u kral'ovi...to nebol spdsob, akym robilo revoluciu Francuzsko... Sloboda, rovnost,
bratstvo. Podl'a mdjho nazoru sa tam zabudlo na zavizky a povinnosti. A po bratstve potom,
samozrejme nadlho nezostala ani stopa. “ tuto skutocnost’ potvrdzuje a dokresl'uje.

Je zrejmé, Ze udrzatel'nost’ eurdpskych hodndt je mozna iba v podmienkach jednoty
euroatlantickej civilizacie a koexistencie euroatlantického a kontinentalneho hodnotového
systému.

2. REVOLUCIA VO VEDE A FILOZOFICKE NAZORY V 16. — 17. STOROCI

Zjednocovanie Europy, ktor¢ je dnes aktualne aj pre Slovensko, existovalo v duchovnej oblasti
uz v 16. — 17. storo¢i, v obdobi renesancie. V tomto obdobi boli dominantné filozofické systémy
René Descartesa, G. W. Leibniza, B. Spinozu, Blaise Pascala a d’alSich.

Intelektudlny Zivot Eurdpy v tomto obdobi sa vyznacoval zvlastnym spdsobom komunikacie
ucencov.. Jednalo sa o kontakty medzi jednotlivymi uencami, ktoré nazyvali
,, La République des Lettres “s vyznamom ,,Republika u¢encov*, pricom treba mat’ na zreteli
vedecké dopisovanie alebo ,,Epistolion“a pravy vyznam toho bol, ze veda dosiahla
osamostatnenia a zjednocovania v rdmci Eurdpy, pretoze ucenci boli roznych narodnosti. Bolo to
teda neformalne spolocenstvo pomerne malého poc¢tu u¢encov a myslitel'ov nového typu, ktoré si
dopisovanim vymienalo nazory v podobe myslienlovych experimentov. Unikdtnymi postavami
tohto spolocenstva boli minorita - pater Marin Mersenne, ktorého meno ako matematika zije
nad’alej v mersennovskych prvocislach, a H. Oldenburg.

Tvorili mocny a produktivny ,,mechanizmus®, ktory v mnohom ur¢il ,,ziva formu® vztahov
v spolo¢enstve myslitel'ov 17. storocia v ,,Epistolione* / knihy, napisanej formou dopisov /.

S nimi boli v pisomnom styku Descartes, Fermat, Desargues a mnoho d’al$ich vedcov.

Z diskusnych skupin u¢encov vyrastali akadémie, v ur¢itom ohl'ade ako opozicie k univerzitam,
ktoré — az na niektoré vynimky, ako trebars univerzita v Leydene — sa vyvinuli uz v dobe
scholastiky a pridrziavali sa nad’alej stredovekého zvyku uzavriet vedomosti do strnulej formy.
Prvéa akadémia bola zaloZena v Neapoli (1560), Franctizska akadémia, ktorej jednym zo
zakladajucich ¢lenov bol Huygens, je od roku 1666. Christian Huygens bol privrzencom grécke;j
geometrie / grécke metody spocivajice na geometrickych uvahach pouzivali tiez nasledovnici
Cavalieriho, zvlast Torricelli a Newtonov ulitel’ Isaac Barrow /. Ini vSak, zvlast’ Fermat,
Descartes a John Wallis / jeden zo zakladatelov Royal Society — 1662 /, zastupovali protichodny
smer a pouZzivali novl algebru na rieSenie tychto otdzok. Wallisova Arithmetica infinitorum

( 1655), vychéadzajuca z Cavalieriho knihy (Geometria indivisibilium) vyuziva nova
Laritmetiku® (t. j. algebru ) a nie staru geometriu. Pri tomto postupe prepracoval Wallis ako prvy
matematik algebru tak, ze zahfnala aj skuto¢nu analyzu.



René Descartes bol Franctz, pochadzal z Touraine a zil Zivotom $l'achtica. Sluzil dlhu dobu
v armade, mnoho rokov bol v Holandsku a zomrel v Stockholme, kde ho pozvala Svédska
kralovna. Rovnako ako mnoho inych velkych myslitel'ov 17. storocia hl'adal Descartes
vSeobecnu metddu myslenia, ktorda by mohla ul'ah¢it’ skimanie a rozoznanie vedeckej pravdy.
Jeho prinos tkvie hlavne v tom, ze na starovekt geometriu systemeticky aplikoval algebru, ktora
prave na zaciatku 17. storo¢ia dosiahla vel'kého rozvoja. V roku 1637 uverejnil svoju
»Géometrie* ako priklad vSeobecnej zjednocujiicej metddy, v tomto pripade spajajlicej algebru
a geometriu a zaroven ako dodatok k svojmu filozofickému dielu ,, Discours de la méthode* /
Rozprava o metdde /. Descartes je presvedceny o tom, ze bez obratenia pozornosti na vychodzie
zaklady nielen nemozno budovat’ teériu, ale nie je dokonca ani mozné uplné / v descartovskom
chépani tiplnosti/ vysvetlenie nejakého zvlastneho fyzikalneho javu . Dalej Descartes hovori, Ze ,,
nemozeme o veciach nieco vediet’ in4¢ nez prostrednictvom idei a tiez musime chapat’, ze
vsetko, o je s tymito ideami nezlucitelné, je absolutne nemozné a obsahuje v sebe rozpor...« .
Descartes je vlastne objavitel’ analytickej geometrie a kartezianskych (pravouhlych) suradnic,
ktoré sa volaju podl'a latinského prepisu jeho mena Cartesius.

Pre Spinozu su vychodzie principy Descartovej filozofie neprijatel'né. PiSe o tom konkrétne
v liste Oldenburgovi : ,,Ziada3 ma, aby som Ti napisal, ktoré omyly nachadzam v Descartovej
a Baconovej filozofii. Prvy a hlavny omyl teda je, ze sa tak d’aleko odchylili od poznania prvej
priciny a povodu vsetkych veci.“ V sulade so zakladmi Spinozovej filozofie je na vysvetlenie
tvorivej prirody nutné ju pochopit’ ako pricinu samej seba (causa sui ), ktora nepotrebuje ziadnu
vonkajs$iu pri¢inu a ktord je pochopitel'na prostrednictvom bytia .

V roku 1638 Descart v dopise M. Mersennovi popisuje krivku, ktord ma t vlastnost’, ze jej
body (x,y) spliaju rovnicu pre objemy kociek a hranola : x* + y* =3axy, >0, nazyvani
Descartov list. Krivka mé tvar sl'u¢ky v prvom kvadrante s uzlom v pociatku (0,0) a jej konce sa
priblizuja k priamke o smernici k=-1 so zdpornymi tisekmi na osiach. O pol storocia neskor bola

tato krivka vyjadrena v tvare ‘x3 ‘ + ‘y3 ‘ -3alx|y|=0 a tak vznikla slu¢ka

v kazdom kvadrante, teda Stvorlistok.

Descartov list, hyperbola, elipsa, parabola st algebraické krivky, teda krivky, ktorych rovnice
maji tvar  P(x, y)=0. No uz G. Galilei a R. Descart ucili cykloidu — krivku, ktort opisuje bod
kolesa, kotulajiiceho sa po priamej drahe. Tato nealgebraické krivka mé rovnicu :

L Jap—y? pricom polomer kolesa je r, pociatoc¢ny bod (0, 0)

r—

X =r.arccos

koncovy bod (27 r,0)avyska cykloidy je 2r.

Blaise Pascal uz ako 13 — ro¢ny mal pristup do matematického krizku , vedeného Marenom
Mersennom. Vyvijal sa pod vedenim svojho otca, u¢enca Etienna Pascala. Znama ,, Pascalova
zavitnica® je pomenovanie po otcovi. Blaise Pascal objavil uZ vo svojich Sestnastich rokoch
, Pascalovu vetu‘ o Sestuholniku vpisanom kuzelosecke, ktora bola uverejnena roku 1641 na
jedinej stranke :

,»Ak na rezovej krivke kuzela , ktorou je parabola, l'ubovolne vyberieme 6 bodov a priese¢niky
spojnic bodov (1,2) a (4, 5), (2,3) a (5, 6), (3,4) a (6, 1) oznatime P, Q, R potom tieto body lezia
na jednej priamke®. Je tu mozné rozpoznat’ Desargov vplyv. Veta, ktorti Pascal nazval vetou o

,, mystickom Sest'uholniku®, nebola samoucelna. Bola kI'iccom k vytvoreniu vS§eobecnej teorie
rezov kuzel'a. Sdm Desargues ju vysoko ocenil, nazval ju ,,vel'kou Pascalovou® a tvrdil, Ze st

v nej obsiahnuté prvé Styri Apoléniove knihy. Tuto tedriu Pascal povazoval za hotova v roku
1654 a poslal ju Parizskej matematickej akadémii. Od Mersenna je zname, Ze Pascal dostal okolo
400 dosledkov svojej vety. G. W. Leibniz bol posledny, kto videl Pascalov traktat uz po jeho
smrti. Pascal od svojich dvadsiatich piatich rokov bol v klastore Port Royal a viedol asketicky
zivot jansenistov. Venoval sa vSak nad’alej vede a literature. Jeho pojednenie o ,, aritmetickom



trojuholniku®, vytvorenom z binomickych koeficientov, ktoré sa stalo uzitoénym tiez svojim
pouzitim v teorii pravdepodobnosti, vyslo po jeho smrti roku 1664.

Gérard Desargues bol architektom v Lyone a autorom knihy o perspektive (1636). Jeho spis
obsahuje niektoré hlavné pojmy geometrie, ako napr. nevlastné ( nekonecne vzdialené) body,
involucia, polarita. ,,Desargova veta® o perspektivnych trojuholnikoch bola uverejnena roku
1648. Plodnost’ tychto myslienok sa prejavila v plnom rozsahu az v 19. storo¢i.

Krivkami sa zaoberal aj toulousky sudca Pierre de Fermat , ktory v roku 1629 napisal pracu
,, Uvod do §tidia rovinnych a priestorovych kriviek®. V nej skor ako Descartes vybudoval
analytickl geometriu v rovine. Fermat svoje vysledky nepublikoval, oznamoval ich len v listoch
priatelom a zndmym. Hoci tvrdil v akomsi svojom liste ¢i v marginalii, Ze pozna dokaz svojho
tvrdenia / Fermatovo $tidium Diofanta /: ,, Rovnica x" +y" =z" (n prirodzené ) nema pre n>3

nenulové celoCiselné riesenie *“, nepodarilo sa ho dodnes najst’.

Vdaka velkej Fermatovej vete ( pri hl'adani jej dokazu) matematici objavili vel'a nového

a vytvorili dokonca jednu Uplne novii matematicku teoriu. Fermat vlastne skoro ni¢ nedokazoval
a mozno aj preto sa obcas pomylil , ako napriklad pri h'adani ,,generatora prvocisel“( 22" +1).
O necelych sto rokov Leonard Euler ukézal, ze uz pre n=5 to nie je prvocislo

(225 +1=4294967297 = 6700417.641 )-

In& Fermatova marginalia hovori, Ze prvocisla tvaru 4n+1 moZno vyjadrit’ prave jednym
sposobom ako sucet dvoch druhych mocnin, ¢o neskor dokazal Euler. V jednom dopise z roku
1640 sa objavila ina ,, Fermatova veta® , ktora tvrdi, ze «?' -1 je delitel'né p, priCom p je
prvocislo a ,,a“ nie je delitel'né p.

Fermat bol tieZ prvy , kto tvrdil, Ze rovnica x*-4y*> =1, kde A je celé a nie je §tvorcom, ma
nekone¢ne mnoho celoc¢iselnych rieSeni. Vd’aka Fermatovym listom sa ndm zachovala aj jedna
z prvych matematickych polemik, spor medzi Descartom a Fermatom, ktorého podstata bola
v tom, Ze Descartes ostro odmietol Fermatovu pracu o hl'adani maxim a minim. Pritom tato praca
vytvarala zéklady diferencialneho poctu. Fermat nepouzival
nekonecné malé veliCiny, jeho pristup bol zalozeny na intuitivnom pojme limity.

Medzi Fematom a Descartom sa odohral aj suboj , tykajuci sa lomu svetla. Fermat pdvodne

v sSimmao . A
vyhlasil, Ze Descartov vzt'ah pre lom svetla tinp konitanta  nemoéze byt pravda.

Sam sa pustil do hl'adania spravneho vzt'ahu mySlienkou o najl'ahSej ceste svetla a o odpore
prostredia ( netrvalo dlho a vylepSeny ,,Fermatov princip* — svetlo sa $iri po dréhe, ktorej opticka
diZka je najvicsia, alebo najmensia — sa stal zakladom optiky ), ale po §tyroch rokoch vypoétov
dostal to isté ¢o Descartes a ¢o chcel vyvratit'.

Dalsi matematik , s ktorym si Fermat dopisoval, bol Blaise Pascal. Mali si o ¢om pisat’. Fermat
dokazal integrovat’ parabolu, hyperbolu, exponencialnu funkciu, Pascal ako prvy
trigonometrické funkcie. Ale jadro ich koreSpodencie bolo v nie€om inom. V par listoch vytvorili
zaklady novej matematickej discipliny, tedrie pravdepodobnosti.

Bratia Jacob a Johann Bernoulli ( narodeni v Bazileji, hoci rod Bernoulliovcov pochadzal
z Holandska ) boli prvi vyznamni Leibnizovi ziaci. Jacob Studoval povodne teologiu
a matematiku sa ucil sikromne ako samouk. Matematikom sa rozhodol stat’ so svojim bratom
Johannom po vydani Leibnizovych ¢lankov o infinitezimalnom pocte roku 1684 v Acta
eruditorum. S Leibnizom si zacal dopisovat’ roku 1687 a bol s nim stale v pisomnom styku. Bol
jeho obdivovatel'om i sokom a pokracoval v jeho zacatych pracach, prehlboval a rozsiroval ich.
Roku 1687 vydal vyznamné dielo Dissertatio de gravitute Aetheris. V roku 1687 prevzal stolicu
matematiky na bazilejskej univerzite a zastaval ju az do svojej smrti.



( Bazilej ma univerzitu od roku 1460, najstarsiu vo Svajéiarsku. ) V roku 1690 sa objavuje v Acta
eruditorum , v ¢asopise zalozenom Leibnizom, Jacobovo pojednanie o izochrone, zapisanej tam

v tvare diferencialnej rovnice dy\/b*y—a® = dxla® . Ch. Huygens, holandsky matematik, fyzik

a astronoém ( autor vlnovej tedrie svetla ) ukazal, Ze izochrona je semikubicka parabola ( y* = ax

). Jacob pouzil v tvahach polarne suradnice. Po Huygensovi Studoval Jacob krivku, nazyvanu
retazovka. V roku 1699 Studoval lemniskatu, nazyvanu Bernoulliho lemniskatou ( jedna

z Cassiniovych kriviek, ktorej body maji od dvoch pevnych bodov staly sucin vzdialenosti.).
Zaoberal sa d’alej logaritmickou Spiralou,

ktora pretina sprievodice svojich bodov ( v polarnych suradniciach ) pod konstantnym uhlom,
zamiloval sa do nej a nazyval ju obdivuhodnou. Jacob Studoval v roku 1701 obrazce rovnakého
obvodu a tieto tivahy viedli k objavu varia¢ného poctu. Objavitelom variacného poctu byva
oznacovany skor jeho brat Johann, pretoze prispel k rieSeniu brachystochrony.

Obaja bratia nasli okolo roku 1697 rovnice geodetickych kriviek na ploche. Na gul'ovej ploche su
geodetickymi krivkami hlavné kruznice. Jacob Studoval rady, o ktorych napisal 5 pojednani.
Druhym z nich bola jeho dizerta¢na praca. Jacob bol tiez priekopnikom poctu pravdepodobnosti.
Jeho pojednanie o tejto téme bolo uverejnené az po jeho smrti v roku 1713 jeho synovcom pod
nazvom Ars conjectandi. Pri diskusii Pascalovho trojuholnika v tejto knihe sa objavuju tzv.
Bernoulliove ¢isla. Na Jacobovom pomniku je jeho logaritmickd Spirala s latinskym népisom :
»Zostavam ta istd, aj ked’ sa menim*. Jacob bol spolu so svojim bratom Johannom od roku 1699
¢lenom Akadémie parizskej a od roku 1701 ¢lenom Akadémie berlinskej. Jacobov mladsi brat
Johann, doktor mediciny ( dizertacnu pracu mal na tému vyuzitia matematiky vo fyzioldgii ) bol
profesorom na univerzite v Groningen v Holandsku ( zalozenej roku 1614 ). Po smrti svojho
brata Jacoba sa stava roku 1705 profesorom v Bazileji a zostava tu az do svojej smrti. Vel'mi
cennd bola jeho koreSpodencia s bratom Jacobom, s Leibnizom, so synovcom MikuldSom

a s Eulerom, ktora bola uverejnena neskor v Petrohrade. Odtial’ je zrejma jeho spolupraca na
ucebniciach Eulerovych. Okrem infinitezimalneho poctu a vedl'a nauky o radoch, v ktorej
pracovali obaja bratia spolo¢ne, si Johannovi pripisované niektoré metddy integracie, pojem
funkcie a tzv. Bernoulliho rozvoj funkcie do radu. Poznal sa vel'mi dobre s vedcom 1"Hdspitalom
a spolupracoval s nim na znamom pravidle vypoctu limit. Okrem spominanych akadémii bol od
roku 1712 ¢lenom Akadémie londynskej, od roku 1724 bolognskej a petrohradskej Akadémie.
Meno d’alSicho matematika z rodu Bernoulliovcov Mikuléasa 1. je spété s menami svojich strykov
a s menom Leibniz. Bol matematikom, pravnikom a filozofom, najskor ziakom Jacobovym

a potom Johannovym. Z koreSpodencie s Leibnizom vyplynula rada pojednani o radoch,

o polynomoch ( tedria algebraickych rovnic ), o diferencialnych rovniciach a o ich integracii ,

o pravouhlych trajektoéridch (kinematika). Bol ¢lenom Akadémie berlinskej a bolognskej,
profesorom matematiky v Padove a neskor profesorom logiky a prava v Bazileji. Mikulas II. ,
najstar$i syn Johanna bol matematikom a pravnikom . Po ziskani licenciatu bol najskor
profesorom v Berne, neskor na Akadémii v Petrohrade (povolany carom Petrom Velkym), kde
po roku zomiera. Mikulas II. RieSil uz v roku 1716 naro¢né ulohy o hyperbole, ktoré¢ diskutoval
v dopisoch so svojim otcom Johannom a s Leibnizom.Neskor riesil tlohy o trajektotiach
pouzitim diferencidlnych rovnic. Zoznamil sa tiez s Jacobem Ricattim, zndmym rieSenim
Specialnych rovnic Ricattiovych, ktorych jeden tvar st diferencidlne rovnice Bernoulliove.

V dopisoch s Christianom Goldbachom (narodenym v Prusku ), prichddza k ilohdm o integracii
diferencialnych rovnic. Mikulas II. Bol ¢lenom Akadémie bolognskej. Druhy syn Johanna ,
Daniel L. vo svojej rozsiahlej vedeckej ¢innosti sa venoval matematike, astronomii, fyzike,
hydrodynamike ( veta o hydraulickom tlaku ) a medicine. Do Petrohradu bol pozvany spolu so
svojim bratom Mikula§om II. Neskor bol profesorom anatdémie, botaniky a fyziky v Bazileji

a menovany ¢lenom Akadémii bolognskej, berlinskej, parizskej a Royal société. V roku 1738
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spracoval aj tedriu chvenia striin. O devéit’ rokov neskor sa objavila teoria chvenia strun
spracovana Eulerom. Tymito pracami sa stali Euler a Daniel Bernoulli zakladatel'mi tedrie
parcialnych diferencidlnych rovnic. Daniel 1. pracoval eSte v pocte pravdepodobnosti.

3. ZAVER

Venovali sme letmy pohl'ad ,,matematike v¢era“ a to z hl'adiska zjednocovania Europy
prostrednictvom matematickych ucencov, filozofov a myslitelov.

Aké bude ,,matematika zajtra® zjednotenej Eurdpy bude mozno zavisiet aj od slovenskej
matematiky. Len by sme si mali uvedomit’, Ze v niektorych krajinach EU ,,matematika dnes je
na vel'mi vysokej trovni. Deti v pred$kolskom veku vedia pocitat’ tak, ako unas deti v prvej

a v druhej triede a jedenastro¢né deti ovladaju logaritmy. Konkrétne v krajine, ktora dala svetu
okolo tridsat’ slavnych matematikov.
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Abelova metoda scitania

Anna Parulekova, Ivan Parulek

ABSRACT : This paper deals with mathematic Niels Henrik Abel on the occasion of 200 —th anniversary of his
birthday.

1.UVOD



K matematike patria aj osudy jej tvorcov. Preto v rdmci kulturnej tradicie je vhodné aj na tejto
konferencii si pripomenut’ prace vyznamnych matematikov, predovSetkym pri ich vyznamnych
vyrociach. K takym patril aj N. H. Abel, syn nérskeho dedinského farara. Abelov kratky zivot
prebehol skoro rovnako tragicky ako zivot Galoisov. V tomto roku uplynie dvesto rokov od jeho
narodenia ( 5. 8. 1802 ). Ako Student v Christianii veril dlht dobu, Ze rovnica piateho stupiia ma
rieSenie, avSak sam sa opravil v spise uverejnenom v roku 1824. Bola to slavna praca, v ktorej
Abel dokédzal nemoznost’ rieSenia vSeobecej rovnice 5. a vysSieho stupfia pomocou radikéalov —
problém, ktory trapil mnohych matematikov uz od ¢ias Bombelliho a Viéta ( dokaz podany roku
1799 Talianom Paolo Ruffinim bol povazovany Poissonom a inymi matematikmi za nepresny ).
Abel dostal stipendium, ktoré mu umoziovalo, aby iSiel do Berlina, Talianska a Franctzska.
Chudobou a tuberkul6zou zmuceny, nesmely a skromny mlady matematik naviazal len
nepocetné osobné kontakty a zomrel roku 1829 skoro po svojom navrate do vlasti. Behom
svojej cesty napisal Abel niekol’ko prac, ktoré obsahuju jeho vysledky o konvergencii
nekonecnych radov, o ,,Abelovych “ integraloch a eliptickych funkciach. Abelove vety v teorii
nekonecnych radov ukazuju, ze bol schopny vytvorit’ spl'ahlivy zaklad pre tito tedriu : ,, MdzeS§
si predstavit’ nieco straSnejSieho nez tvrdenie, ze plati 0=1 -2”" +3" —4" +..... , priCom n je celé
kladné ¢islo?“, pisal jednému priatelovi a dodal : ,, Tazko existuje v matematike jeden jediny
nekonecny rad, ktorého sucet by bol urceny presnym sposobom* ( dopis Holmboeovi, 1826 ).

2. O ABELOVEJ METODE SCITANIA

V rdznych matematickych tvahéach vznika nutnost’ ur€ovat’, odhadovat alebo skiimat’ hodnoty
vyrazov tvaru Xa;b;,ne N,a;,b; € R,resp.a;,b; € C | Pritom mozno niekedy pouzit’ metodu
i=1

Ciasto¢ného sc€itania (parcidlna sumacia ), ktora byva spojena prave s menom Abela. Tato metoda
sa opiera o vel'mi jednoducht identitu, obsiahnutl v nasledujicej vete :
Veta : Nech je dané prirodzené cislo n a redlne ( komplexné ) cisla a;,b;,i =12,...,n Plati:

n n-1
>a;b; = Ys;.(bj=b)+s,b,.s,=a,,5, =a,+a,,.5,=a,+...+a,
i=1 i=1

Dokaz vety sa l'ahko urobi matematickou indukciou.

n=1 .
Priklad 1. Ur¢te hodnotu stétu Xi2" | kde n je prirodzené ¢&islo.
i=0
Riesenie : Polozme s; =2°+2'+..+2/7' =2/ -1,j=12,.,n-1, Dostaneme :

N2l =5 (0=t 5y.(1=2) 4ot s, (=2 =n+T)+(n=1)s, =~(T5,)+(1=1T)ss, =—5 (2" 1)+ (n=1).L2" 1) =
i=0 i=1 i=1

=" =)+ (n-D+(n-1).2" 1) =(n-2)2" +2

LS|
Priklad 2. Urcte hodnotu stctu gm ,neN

2-1 3-2 n+l-n 12 1 1 | 1 n

+ +ot = =1- =
1.2 23 nn+l) = n n+l n+l n+l

RieSenie : Dany sucet upravime nasledovne



. e . iq s L s w2 13 2k
Podobne mozno vyuzit’ princip parcialnej sumacie na urcenie X k°, X k°, X k°.27,...
k=1 k=1 k=1

Priklad 3.: Nech s je dan¢ komplexné Cislo a r dané kladné Cislo a nech K je uzavrety kruh so
stredom s a polomerom r v rovine komplexnych ¢isel. Nech w; € K,i=12,..,n Dokazte, ze pre
kazdu n-ticu nezapornych ¢isel «a;,i=12...n plati:

oy Feta, =l=ow +. 4+, w, €K

Riesenie : Mame dokazat), Ze plati |o.w; +...+0,.w, —s|<r
Na zaklade predpokladu vSak plati : ‘w | —S‘ <r pre j=1,2,...,n. Odtial’ ziskavame
‘ocl.w1 +...+0,.w, —l.s‘ = ‘ocl.w1 +..+a,.w, — (o, +...+0cn).s‘ = ‘ocl.(w1 —8)+...+a,.(w, —s)‘ <

Soprt.to,r=(; +..+a,)r=1r=r ¢im je dokaz ukonCeny.

Priklad 4. : Nech K oznacuje kruh z prikladu 7 anech z; ,i=1,2,...,n st komplexné Cisla,
pricom z; €K,z +z; €K,...,z; +..+z, € K. Dokazte, ze pre kazda n-ticu redlnych ¢isel
Aii=12,...,n pla‘[i

I=A2hy2..20, 2002, +...+A,.z, €K |

RieSenie : Polozme w,=21+--+2; (j=1,2,...n), takze W; €K pre j=1,2,....,n. Pouzitim
parcialnej sumacie dostavame Az +oth,z, =0 =A)w +oc+(X oy =AW, +A,w, =
=ow +..t+a,.w, kde a;=r —A,....0, =4, —A,,a, =k, . Na zdklade predpokladu su

n
a;,i=L2,..,n nezdporné¢ a 2o, =1, K dokonceniu dokazu staci pouzit’ tvrdenie z prikladu 7.
i=l

3. ZAVER

Abelove pojednania o eliptickych funkcidch boli napisané v kratkom, ale vzruSujlicom stretnuti
s Jacobim. Gauss sa touto problematikou zaoberal uz davno, ale neuverejnil ni¢ z tychto svojich
uvah. Legendre, ktory vynalozil tol’ko ndmahy pri Stadiu eliptickych integralov, tito skutocnost’
celkom prehliadol a hlboko naitho zapdsobilo, ked’ ako starec si precital Abelove objavy. Abel
mal mnoho Stastia v tom, Ze naSiel novy €asopis, ktory by tlacil jeho prace.

Abelove integralne rovnice a Abelova veta o sucte algebraickych funkcii viedli k Abelovym
funkcidm.. Komutativne grupy sa nazyvaji Abelove grupy, ¢o ukazuje, ako uzko st spriaznené
myslienky Galoisove a Abelove.
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