Adolf Hurwitz

Osobni udaje

Narozeni: 26. Bfezna 1859 Hildesheim, kralovstvi Hannover (dnesni Némecko)
Umrti: 18. Listopadu 1919 ve véku 60 let Ziirichu, Svycarsko

Proslaven diky: Riemann-Hurwitz(v vzorec a Hurwitz(lv integer

Obor: Matematika

Narodnost: Némecka

Alma mater: Universitat Leipzig

Rodina

Adolf Hurwitz se narodil v Zidovské rodiné. Jeho otec, Salomon Hurwitz, pracoval v tovarni vyrobé,
ale nebyl nijak dobte finan¢né zajiStény. Salomon mél ¢tyri déti: Maxe, Julia, Adolfa a dceru Jenny,
ktera zemfrela ve véku jednoho roku. Bohuzel, Adolfova matka Elise Wertheimerova zemfrela, kdyZz mu
byli pouze tfi roky. Salomon Hurwitz nabidl svym synim dobré vzdélani a pobizel je k zapojeni do
hudby, gymnastiky, zidovskych tradic a koufeni, "protoze si jen stézi dokdzal predstavit spravného
gentlemana bez doutniku nebo jesté lIépe dymky". VSichni tfi bratfi méli vyznacny talent pro
matematiku.

V Konigsbergu se Adolf setkal s Idou Samuelovou, dcerou profesora na medicinské fakulté, a pozdéji
se vzali. Méli spolu tfi déti: Lisbeth (nar. 1894), Evu (nar. 1896) a Ottu (nar. 1898). Eva zacala studovat
matematiku na ETH v Zirichu v roce 1915, ale nékolik let pozdéji studium prerusila a zacala studovat
extrémné revolucni politiku, k zdéseni jejich rodicu. Lisbeth vykonavala kariéru jako socialni
pracovnice a Otto studoval chemii.

z ré

Vzdélani

Hurwitz vstoupil do Realgymnasium Andreanum v Hildesheimu v roce 1868. Matematiku ho vyucoval
profesor Schubert, ktery kazdou nedéli travil ¢as s Hurwitzem, aby se vénovali geometrii. Také
Schubert presvédcil Hurwitzova otce, aby mu umoznil chodit na vysokou Skolu a poslal doporuéeni na
univerzitu profesorovi Kleinovi v Mnichové. Salomon Hurwitz si nemohl dovolit poslat svého syna na
univerzitu, ale jeho pfitel, pan Edwards, souhlasil, Ze finanéné pomuze, a tak byla zajisténa univerzitni
kariéra pro Hurwitze.

V roce 1877 nastoupil na univerzitu v Mnichové, kde stravil rok, jesté pfed tim nez mu bylo osmnact
let. Navstévoval predndasky profesora Kleina. Ackoli byl velmi ovlivnén Kleinem a jiz s nim zacal
pracovat, studoval v akademickém roce 1877-78 na univerzité v Berliné, kde navstévoval kurzy
Kummera, Weierstrasse a Kroneckera. Po kurzech se vratil zpét do Mnichova. Zvlasté navstévoval
jeden semestrélni kurz Weierstrasse:“Uvod do teorie analytickych funkci. Hurwitzovy poznamky

z tohoto obdobi jsou reprodukovany jako kniha. Pfednasky obsahovaly Weierstrassovu verzi
aritmetizace analyzy zahrnujici jeho "konstrukci" redlnych cisel, e, § pristup k analyze a jeho teorii
komplexnich funkci zaloZenych na silovych fadach.
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Zatimco pokracoval v Berliné ve studiu, sv(j kontakt s profesorem Kleinem nikdy neprerusil a
pomdhal mu s praci o eliptickych moduldrnich funkcich. Po tfech semestrech na univerzité v Berliné
se Hurwitz vratil na univerzitu v Mnichové v roce 1879, aby pokracoval v praci s Kleinem. Hurwitz
Kleina ndsledoval i po jeho prestéhovani na univerzitu v Lipsku v fijnu 1880. Jeho Ph.D byl pod
dohledem Kleina a titul ziskal v roce 1881 za svou disertaci na eliptickych modularnich funkcich.
(Teorie der elliptischen Modulfunktionen und Theorie der Multiplikatorgleichungen erster Stufe.)

Prace na univerzité

Bylo by pfirozené, kdyby se Hurwitz stal pfednasejicim profesorem v Lipsku, jelikoz byl studentem
profesora matematiky Kleina. Nicméné potizi bylo, Ze Hurwitz nemél dostateéné znalosti reckého
jazyka, aby uspokojil poZzadavky fakulty. Nastésti Gottingen nemél takové pozadavky a Hurwitz se stal
prednasejicim profesorem na univerzité v Gottingenu poté, co v roce 1882 predlozil habilitacni praci.
Hurwitz nebyl v Mnichové v letech 1881-82, spiSe se vratil do Berlina, kde navstévoval dalsi kurzy
predndsek Weierstrasse a Kroneckera. V roce 1884 pfijal Hurwitz pozvani od Lindemanna, aby se stal
mimoradnym profesorem v Konigsbergu a zlstal tam po dobu osmi let. Zde ucil Hilberta a
Minkowského. Stali se dozivotnimi prateli. Dokonce i poté, co Minkowski opustil univerzitu v
Kdnigsbergu a odesel do Bonnu, vracel se do Kénigsbergu na kazdou dovolenou a ptipojoval se k
Hurwitzovi a Hilbertovi v jejich témér kazdodennich prochazkach.

Hurwitz zlstal po zbytek Zivota v Ziirichu, coZ nebylo proto, Ze by mu v Némecku nenabizeli pracovni
mista. Gottingen oslovil Hurwitze a nabidl mu volné misto jen tydny na to, co pfijal praci v Ziirichu. To
muselo byt pro Hurwitze pozoruhodné tézké rozhodnuti, protoze v té dobé by pozice na predni
némecké univerzité (jako je Gottingen) byla pro jakéhokoliv Némce mnohem vice prestizni nez prace
ve Svycarsku. Nicméné Hurwitz byl extrémné vérny ¢lovék , a protoze dal své slovo, e pFijme
postaveni v Ziirichu, neodstoupil od svého slibu.

Védecka prace

Hurwitz studoval rod Riemannovy hladiny. Pracoval na tom, jak odvodit vztahy tfid Cisel z
modularnich rovnic. Zkoumal skupiny algebraické symetrie Riemannova povrchu rodu vétsiho nez 1.
Studoval také invariantni integraly. Tyto prace spolu s Schurovou praci na ortogonalnich vztazich a
charakteristickym vzorcem pro ortogondlni skupiny vedly k Weylovym dokumentim.

Dalsi témata studovana Hurwitzem zahrnuji komplexni teorii funkci, kofeny Besselovych funkci a
rozdilové rovnice. Napsal také nékolik ¢lank(i o Fourierové fadé. Po chvili, co odesel do Zirichu, byl
poloZen dotaz Aurela Stodoly, jednoho z jeho koleg(, o tom, kdy n-stupen polynomu s redlnymi
koeficienty, které jsou pozitivni a0> 0 ma pouze koreny s negativnimi realnymi ¢astmi. Hurwitz tento
problém zcela vyfesil, coZz ukazuje, Ze podminka je udrzovdna pouze tehdy, kdyz je urcita posloupnost
determinantl pozitivni. Tuto préci publikoval v roce 1895.
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Hurwitzovo kritérium stability

Pomoci kriterii stability linearnich spojitych systému je mozno urcit stabilitu regulaéniho obvodu
(systému) bez nutnosti vypoctu jeho pdll resp. charakteristickych Cisel.

Algebraicka kritéria vychdazeji z charakteristické rovnice uzavieného regulac¢niho obvodu
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Jednim s téchto kritérii je i Hurwitzovo kritérium stability.

Toto kritérium vychazi z charakteristického polynomu uzavieného regulacniho obvodu, pficemz musi
byt splnény podminky: ao, ai, ..., an > 0. Z koeficientl charakteristického polynomu se sestavi tzv.
Hurwitzova matice

Anq Onsz Gns 0
=h Ay B e 0
H= I:I Eln_1 Eln_3 LR D
0 0 0 - oag]

Hurwitzova matice je stejného radu jako stupen charakteristického polynomu. Z matice se urci
determinant, a z néj se sestavi jeho subdeterminanty H;, které jsou rovny hlavnim minorim matice H.

Plati:
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Podle Hurwitzova kritéria je regulacni obvod stabilni, pravé tehdy kdyz
Hyy =0
Hpo >0

Hy =0
Je-li néktery z Hurwitzovych determinantd roven nule, pak regulacni obvod je nestabilni.

Pokud H;.1=0, regulacni obvod je na kmitavé mezi stability, tzn. charakteristicka rovnice ma dvojici
ryze imaginarnich kofenu. Je-li koeficient charakteristické rovnice ap = 0 jde o tzv. nekmitavou
(aperiodickou) mez stability, tzn. charakteristicka rovnice ma nulovy koren.
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