David Hilbert — nadSenie pre matematiku

Charakter matematiky

Matematicka  veda  ustanovuje
nerozdelitelné celky, organizmus,
ktorého Zivotaschopnost je urcena
spojenim medzi jeho Cciastkami.
Nehladiac na celu mnohotvdarnost
vedomosti v roznych  Castiach
matematiky, jasne vidime totoznost
pomocnych logickych prostriedkov,
pribuznost myslienok v matematike
ako celku, tak aj v ciselnej analogii
vroznych  oblastiach. Tak uz
moézeme vidiet, Ze cim dalej sa
rozvija matematicka teoria, tym
harmonickejsie a rovnorodejSie

stoji jej budova a medzi doteraz

rozdelenymi vedeckymi odbormi sa
otvdraju neocakdavané vztahy. Z toho vyplyva, Ze pri rozvijani matematiky sa jej
jednotny charakter nielenze nestraca, ale naopak, prenika c¢im dalej, tym
vyraznejsie... VSetko, ¢o vo vSeobecnosti moze byt predmetom vedeckého myslenia,
ak je dostatocne dozreté pre utvorenie teorie, sa podriadi axiomatickej metode,
a teda nepriamo i matematike. Celostny charakter matematiky podmienuje vnutornu
podstatu vedy: matematika je zakladom kazZdej presnej prirodnej vedy. V lete roku
1900 sa v Parizi konal druhy medzinarodny kongres matematikov. Hlavny referat
predniesol vyznamny nemecky matematik David Hilbert (1862 — 1943). Zhrnul
zakladné smery matematickych vyskumov a do 23 problémov formuloval otazky pre
d’al§i rozvoj matematiky. Niektoré ulohy boli konkrétne, napr. &i su ¢isla 2¥?a e”
raciondlne, iné vSeobecné, usmeriujuce rozvoj niektorych matematickych disciplin,
napr. Studium topologie algebraickych kriviek a ploch, problém rozkladu priestoru do
kongruentnych mnohostenov, problémy zakladov geometrie atd. Mnohé odpovede uz

sucCasni matematici podali, ale niektoré otdzky eSte Cakaju na konecné vyriesenie.



Jednoduchy Zivotny pribeh

David Hilbert bol synom sudcu a vSestranne vzdelanej matky. Narodil sa 23. januéra
1862 v Kralovci (vo vtedajSom vychodnom Prusku to bol Konigsberg). Zakladnu
Skolu, gymnézium i univerzitu absolvoval v rodnom meste. Zo zaciatku §tadii, pri
otazke o praci v matematike: Nezaoberal som sa nijako zvlast matematikou, lebo som
vedel, Ze ju neskor budem musiet’ robit’ naozaj poriadne. Medzi jeho akademickymi
ucitemi boli H. Weber, F. Lindemann a A. Hurwitz. Ti ho uviedli do tedrie
invariantov, teorie Cisel atedrie funkcii. Promoval roku 1885, potom bol na
Studijnom pobyte v Lipsku a Parizi. V roku 1892 sa stal mimoriadnym profesorom
a ozenil sa. Z Krélovca odiSiel na svetoznamu univerzitu do Géttingenu (1895). Tu
prednaSal az do roku 1934. Po nastupe faSizmu v Nemecku odiSiel do ustrania.
Zomrel 14. februara 1943.

Matematické aspechy
Hilbert bol ocareny apohlteny svojou vedou. Bol 1uplne oddany svojim
intelektudlnym zal'ubam. Prenikol do podstaty mnohych matematickych disciplin.
Zaujimal sa o teoriu invariantov (1885 — 1895), teoriu algebraickych ¢iselnych telies
(1893 — 1898), problémy variacného poctu a diferencidlnych rovnic (1900 — 1906),
zaklady geometrie (1898 — 1902), integralne rovnice (1902 — 1910), fyzikdlne
aplikacie matematiky (1910 — 1922) alogické zaklady matematiky (1922 — 1939).
Vpraci Zdklady  geometrie  (1899) : e

vybudoval Uplny systém axiom pre

geometriu: zakladné objekty — bod,
priamka, rovina; zékladné vztahy -
incidencia, = zhodnost,  usporiadanie;
systém axiom incidencie, usporiadania,
zhodnosti, rovnobeznosti,  spojitosti.
Sktimal nezavislost tohto  systému
pomocou modelov. Snazil sa uplne
formalizovat’" zaklady matematiky, to
znamena vybudovat pevné pravidla pre odvodzovanie novych tvrdeni. Vzdy
reSpektoval konkrétne odborné problémy a odporucal ich stidium spolu s metédami
a otazkami, ktoré z nich vyplyvaji. Dokézal Waringovu hypotézu o tom, ze kazdé

prirodzené ¢islo mozno vyjadrit’ ako sucet k-tych mocnin prirodzenych &isel (k> 2),



ktory obsahuje s(k) s€itancov, kde s(k) je konStanta, ktord zavisi iba od exponentu £,
t. j. kazdé prirodzené ¢islo mozno vyjadrit v tvare a=a +a} +al +...+ at.
Sformuloval {Uplny axiomaticky systém realnych cisel. Prispel k rozvoju
matematickej fyziky (s Courantom vydal spis Metody matematickej fyziky, 1924).
V roku 1934 vydal s Bernaysom Zadklady matematiky. Hilbert sa snazil formalizovat’
metody budovania abstraktnych matematickych teérii. I ked’ sa neskor ukdzalo, ze
jeho program pre formalizaciu matematiky sa nedd principialne uskutocnit’ (Godel,
1931), aj tak Hilbertovo usilie umoZnilo vyrieSit vela c¢iastonych problémov
modernej matematiky a matematickej logiky. Za svoje matematické prace ziskal
David Hilbert cenu J. Steinera (1900) a Medzindrodnti cenu Lobacevského (1904).

Spolo¢nik i priatel’
S Hilbertom sa stretalo vel'mi vel'a 'udi. Mal Siroké zaujmy, dalo sa s nim diskutovat’
nielen o matematike, ale aj o politike, ekonomii, filozofii a historii. Jeho prednasky
boli po odbornej stranke vzdy podnetné, iked zacinali Uplne jednoduchymi
prikladmi. Jeho osobnost’ vyZarovala energiu a nadSenie. Fascinoval a inSpiroval.
Nehanbil sa ako vysokoskolsky profesor hrat’ so svojimi mlad$imi kolegami biliard
(v tej dobe to bolo naozaj nevidané), pozyval svojich mladych Studentov na dlhé
prechadzky cez les alebo domov na €aj ¢i veceru. Vzdy bol pristupny, ochotny
vypocut’ odli§né nédzory 1 kritiku. Kazdy s nim mohol hovorit' ako rovny s rovnym
a zastavat’ vlastné nazory, ak mal ¢o povedat’.

Studijna a pracovna atmosféra okolo Hilberta bola plna zodpovednosti a tvorivosti.
I ked’ Hilbert nebral studijné vysledky svojich doktorandov vel'mi prisne, Casopis
Mathematische Annalen redigoval vel'mi vazne a zodpovedne. Publikovat v iiom
znamenalo vo svete matematiky vel'mi vela. Gottingenska univerzita bola za¢iatkom
20. storofia svetovym centrom matematického vzdelania. V Skolskom roku
1908/1909 navstevoval prednasky Davida Hilberta aj vyznamny slovensky
matematik Jur Hronec. Profesor Hilbert bol mimoriadnou vedeckou osobnostou,
pravym velikdinom ducha, univerzdlnym matematikom. Vynikal badatel'skou
Snazil sa spoznat’ prirodu cestou logiky a axiomatizacie. Vytvoril vyznamni
matematickll Skolu, ktora podstatne ovplyvnila celt matematiku 1 fyziku na zaciatku

20. storodia.



Vyznamny a uznavany
Aspon niekolkymi citdtmi si pripomenme Hilbertove nazory: ...ftu je problém, hladaj
rieSenie. MozZeS ho najst cistym myslenim... je omylom sa domnievat, Ze prisnost pri
dokazovani je omylom jednoduchosti... Ziadny problém nevzrusoval ludski dusu tak
hlboko ako problém nekonecna, nijakda myslienka neobjavila taky silny a plodny vplyv
na rozum ako idea nekonecna Ale z druhej stramy, ani jeden pojem nepotrebuje
v takej miere vysvetlovanie ako predstavy nekonecna... Matematicky problém ma byt
dost’ obtazny, aby nds lakal, ale zaroven aj nie celkom nedostupny, aby sa nestalo
madrne nase usilie, ma byt sprievodnym znakom na dopletenych cestach za skrytymi
pravdami, mad byt napokon upozornenim na radost, aku nam prinesie ndjdené
rieSenie... Poznanie prirody a Zivota su najvznesenejsou ulohou. Vsetko ludske usilie
a snazenie smeruje k tomu so stale vacsim uspechom.

David  Hilbert, jeden znajvyznamnejSich
a najuzndvanejSich matematikov 20. storo€ia, videl
ulohu matematiky v skumani vsetkych moznych
svetov. Prizndval matematickil existenciu vSetkym
moznym  objektom, o ktorych mdZeme ako
o existujucich bezosporne uvazovat’. Chcel skiamat
aj aktudlne nekonecno. Nikto nas nemoéze vyhnat
z raja vytvoreného pre nas Cantorom. Hilbert sa
pokusil formalizovat’ axiomatickll teoriu
matematiky, aby ju oslobodil od obsahu a dosiahol

jej maximalnu vSeobecnost. Bol presvedceny

o rieSitelnosti kazdého matematického problému.
Pripravil program formalizicie matematickych teérii v zmysle abstrakcie od ich
obsahu spolu s formalizaciou ich jazyka, aby ukézal ich bezospornost. Vo svetle
neskorSich objavov sa ukézala aj tato cesta nezaviSiteI'néd k iplnej spokojnosti. Ale aj
tak Hilbert prispel k dokladnému rozpracovaniu jazyka matematiky a jej symboliky.
Metodologicky problém povahy matematického pozndvania aistoty jeho
uplatiovania je stdle vo svojich idedlnych forméach otvoreny. Nie sme zbaveni
I'udskej zodpovednosti za neustdle hl'adanie zmysluplnosti a pravdivosti nasej 1Zasne

krasnej a Casto 1 v praxi efektivnej matematiky.

Dusan Jedinak
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