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Uvod
J. L Lagrange je vel'mi zaujimavou osobnost’ou v oblasti matematiky. P6vodne sa mal
stat’ pravnikom, ale financné Spekulacie jeho otca ich pripravili o finan¢éné prostriedky.
Lagrange sa nikdy matematike nechcel venovat, pretoze grécku geometriu povazoval
za hlupu. Na Univerzite v Turine ho zacala pritahovat fyzika vdaka vyuke Beccaria a ked’ si
precital kopiu Halleyho prace o pouziti algebry v optike zacal sa zaujimat’ o matematiku.

Lagrange neskor napisal, ze ak by bol bohaty, tak by sa matematikou nikdy nezaoberal.

JOSEPH LOUIS LAGRANGE

J. L. Lagrange sa narodil v Turine 25.

januara 1736 ako najstarsi z jedendstich deti.
Mal taliansko- franctzsky povod. Jeho meno
v mladosti bolo Lodovici Lagrangia.

Studoval na delostreleckom ugilisti v
Turine, uz ako 19 ro¢ny sa stal ucitel'om

matematiky na tejto Skole.

V roku 1767 sa Lagrange ozenil s jednou zo
svojich sesternic Vittoriou Conti. Nikdy vSak
nemali deti, sndd’ preto, Ze ich nechceli. Jeho

manzelka vazne ochorela a v roku 1783 po

niekol’kych rokoch choroby zomrela.

V roku 1792 sa Lagrange po druhykrat ozenil s Renée-Francoise-Adélaide Le Monnier,

dcérou jedného kolegu, astronéma z Académie des Sciences.

Lagrangeove zobraté spisy z matematiky, astrondmie a mechaniky obsahuju 14
zvizkov. Za Napoleonovej vlady dostal vela vyznamenani i rad Cestnej légie, bol senatorom,
dostal grofsky titul. 3. aprila 1813 obdrzal velky kriz Ordre Impérial de la Réunion.

Svoju poslednu hodinku ocakaval s obdivuhodnym zmierenim: ,,Na nikoho som sa
nehneval, nikomu som ni¢ zlého neurobil, chcem svoju cestu skoncit’...* Zomrel 10. aprila

1813 v Parizi. Pochovany je v Pantheone — francizskom narodnom pamaitniku.



Lagrange a matematika

Hned’ na zaciatku svojej vedeckej Cinnosti vytvoril skupinu mladych matematikov a
fyzikov, ktori uverejilovali svoje prace vo vlastnych zbornikoch.

23. jula 1754 Lagrange publikoval svoj prvy ¢lanok napisany po taliansky vo forme
dopisu Guiliovi Fagnanovi. Clanok nebol vynikajucim dielom a naznaduje, Ze v tej dobe
Lagrange pracoval bez pomoci skiisenej$iecho matematika. Clanok popisuje analégiu medzi
binomickou vetou a derivaciou stc¢inu funkcii. Mesiac na to, ¢o bol ¢lanok publikovany.
Lagrange zistil, Ze rovnaky vysledok sa objavil v koreSpondencii medzi Johannom
Bernoullim a Leibnizom. Lagrange bol tymto zistenim vel'mi znepokojeny, pretoze sa obaval,

ze bude povazovany za niekoho, kto kopiruje vysledky od inych. Ni¢ také sa vSak nestalo.

Koncom roku 1754 Lagrange urobil vyznamné objavy, ktoré viedli k vzniku nového
matematického oboru, varia¢ného poctu (v tej dobe sa este nenazyval "variatnym poctom", az

v roku 1766 toto oznacenie prvykrat pouzil Euler).

Zistil nové metody integracie a hladania extrémov funkcii. Tieto vysledky oznamil
Eulerovi, ktory ich ocenil ndvrhom za ¢lena Berlinskej akadémie. Lagrange mal vtedy este len
20 rokov. V roku 1764 Lagrange vyhral cenu Parizskej akadémie za teoretické prace o pohybe
Mesiaca.

Ked v roku 1766 odisiel Euler do Petrohradu, pozval prusky kral’ Fridrich II. Lagrange
do Berlina, aby nastapil na miesto Eulera za riaditel'a matematickej sekcie Akadémie vied. V
pozvani sa hovorilo ze ,,... je potrebné, aby najvac¢Si matematik Eurdpy zil v blizkosti

najvacsieho krala.

Tridsatro¢ny Lagrange bol uz vyzretym matematikom. V Berline prezil skoro 21
rokov. Boli najproduktivnejsim obdobim jeho Zivota. Nehyril dvornym zivotom, ale svoj Cas
obetoval vede: ,,Zaoberam sa Stidiom matematiky v kl'ude a tichosti. PretoZe ma ni¢ a nikto
nenahdna, pracujem viac pre svoje poteSenie ako z povinnosti, staviam, buram, prestavujem
az dovtedy kym dostanem nieco, s ¢im som aspon trochu spokojny.

Matematika bola jeho vasiiou. Zaplnila mu cely Zivot, priniesla mnoho radostnych
chvil. Lagrange zalozil v roku 1797 pojem derivicie na mocninovych radoch, po nom je
pomenovand znama veta zdkladov matematickej analyzy o existencii bodu, kde mé spojita

funkcia derivaciu urcitej vlastnosti.



Lagrangeova veta: Nech fje spojitd funkcia na intervale <a, b> a diferencovatel'nd na (a, b),

potom v intervale (a, b) existuje aspon jeden bod c taky, Ze
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V c¢lankoch v casopise Mélanges des Turin sa Lagrange zaoberal integraciou
diferencialnych rovnic a nasiel rozne aplikacie tychto metdd napr. v mechanike kvapalin, kde

sa po prvykrat objavuje Lagrangeova funkcia:

Lxyzap)=x"+y* +2° +elx+y-3z+7)+plx -y +2-3)

Pri hl'adani extrémov treba riesit’ sustavu piatich rovnic s piatimi neznamymi X, y, z, a, b.

S Lagrangeovym menom je spojeny aj isty interpolacny polynom.

Vyriesil zaujimavé problémy analytického variaéného poctu, vytvoril metody pre
separaciu redlnych korenov algebraickej rovnice a ich aproximaciu retazovymi zlomkami.
Studoval racionalne funkcie korefiov rovnic a ich spravanie pri permutdciach korefov.
Dosiahol upevnenie zdkladov diferencidlneho a integralneho poctu, prispel k rozvoju tedrie
determinantov a matic, teérie pravdepodobnosti, aritmetiky i algebry.

V teorii Cisiel dokdzal v roku 1770, ze kazdé prirodzené ¢islo mozno napisat’ v tvare
suctu najviac Styroch Stvorcov, t. j. druhych mocnin inych ¢&isiel. V roku 1771 dokézal
Wilsonovu vetu (vetu Johna Wilsona), kde n je prvocislo vtedy a len vtedy ked’ (n-1)!+1 je
delite'né ¢islom n.

Veta (Lagrangeova): Nech f(x) = a.x" +... +aix+ao je polyném s celo¢iselnymi koeficientami,
a, # 0 a p je prvocislo. Potom ak kongruencia f(x) =0 (mod p) ma viac ako » rieSeni, tak pre
kazdé¢i=1,...n p/ai.

Podarilo sa mu vyriesit’ vysledny systém n+1 diferencidlnych rovnic. Potom nechal n

rast’ nad vSetky medze a ziskal rovnaké funkcionalne rovnice ako Euler. Jeho celkom odlisna



cesta k rieSeniu ale jasne ukazuje, ze Lagrange vychadzal z celkom odlisnych metdd nez

Euler, ktorého si vel'mi vazil.

Naznacil vel'a novych matematickych pojmov, napr. pojem grupy, invariantu, trojny
integral, primitivna funkcia a podobne. Sktimal zédkon skladania sil pésobiacich v rovnakom
bode.

Publikoval svoju dolezitt pracu "Réflexions sur la résolution algébrique des
équations", ktord obsahovala dolezZité zavery o tom, pre¢o rovnice Stvrtého stupfia mozno
rieSit’ rozkladom na koreniové Cinitele. Tato praca ako prva chdpe korene rovnice ako

abstraktny objekt a nie len ako numerickt hodnotu.

Lagrange Studoval tieZ permutacie korenov a tak ako prvy zacal vyvoj tedrie grip, na
ktory naviazali Ruffini, Galois a Cauchy. Po Lagrangeovi nam ostala symbolika f'(x), /' "(x) ,
atd’ a metoda varidcie konsStant na rieSenie diferencialnych rovnic.

V roku 1787 odisiel Lagrange do Pariza, kde bol prijaty za akademika a vysoko
uznavany vo vedeckych kruhoch. Uverejiioval vysledky predchddzajicich matematickych a
fyzikalnych $tudii, pisal ucebnice. Ani revolu¢né roky vo Franctzsku (1789—1794) neotriasli
jeho poziciou.

11. marca 1794 bola zaloZena Ecole Polytechnique a otvorena bola v decembri 1794
(pod nazvom Ecole Centrale des Travaux Publics). Lagrange bol pri otvoreni v roku 1794
vymenovany prvym profesorom analyzy.

V roku 1795 bola zalozena Ecole Normale za u¢elom d’aliieho vzdelavania uéitelov.
Lagrange tu prednasal zéklady matematiky. Revolu¢né zmeny tak Lagrangea donutili, aby
zacal tiez vyucovat. Lagrange ale nebol dobrym predndSajucim ako Fourier, ktory
navitevoval jeho prednasky na Ecole Normale v roku 1795. Lagrange $tudentom prednasal

prilis abstraktne. Jeho hlas bol slaby, naviac so silnym talianskym prizvukom.

Lagrange a mechanika

Lagrangeove prace boli vyvrcholenim vyvoja klasickej mechaniky. V roku 1788 vydal
dielo Analytickd mechanika. Lagrange vyslovil princip virtudlneho posunutia:
"Ak hmotny bod viazany obojstrannou hladkou vdzbou je v rovnovaznej polohe, elementarna
praca aktivnych sil sa pri l'ubovol'nom virtualnon posunuti z tejto polohy rovna nule."

Matematickym vyjadrenim uvedeného principu je vztah F+ R =0.



Je to vlastne matematicky opis rovnovahy pre pripad viazanych castic a predstavuje
zjednotenie opisu rovnovahy viazanych cCastic (nenulové R) a Castic bez vazby (R = 0).
Kombinéciou principu virtualneho posunutia a d’Alembertovho principu (tzv.
Lagrangeov-d Alembertov princip) potom J. L. Lagrange odvodil vSeobecni rovnicu
mechaniky, teda analytickl rovnicu na rieSenie vSetkych typov mechanickych tloh: statickych
1 dynamickych, Gloh na rovnovahu i na pohyb, pre pripad viazanych cCastic 1 objektov bez

vizby a pod ucinkom vsetkych typov sil.

Lagrange a fyzika
Svoju pracu o zdkladoch dynamiky Lagrange zalozil na principe najmensej akcie a

kinetickej energie. V Casopise Mélanges des Turin Lagrange publikoval rozsiahlu $tadiu o
Sireni zvuku, ktord sa stala zdkladom teorie vibracie strun. Lagrange pre vibrujice struny
pouzil diskrétny hmotnostny model, obsahujici n hmotnosti, ktoré s priradené nehmotnym
strunam.

Svoje metddy pouzil tiez na Stadium drahy planéty Jupiter a Saturn.
V roku 1772 obdrzal cenu Académie des Sciences spolo¢ne s Eulerom za problém troch telies
(Lagrangeova veta hovori, Ze je mozné, aby sa tri konecné telesa zacali pohybovat’ tak, Ze ich
dréhy budi podobnymi elipsami, ktoré opisu v rovnakom case), v roku 1774 za pohyb
Mesiaca, v roku 1780 za problém perturbacie drah komét a planét.

V maji 1790 sa Lagrange stal ¢clenom vyboru Académie des Sciences pre Standardizaciu

vah a mier. Komisia pracovala na metrickom systéme a presadzovala jeho desiatkovy zéaklad.

Lagrange ,,vo fotografii*
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