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VYUKA V OBORU VEDECKYCH VYPOCTU

GARRETT BIRKHOUFF

OBECNE POZNAMKY

Védecké vypocty jsou tak staré jako véda (exaktni) sama a datuji se nejméné od dob
babylonskych astronomii. Od nejstarSich dob aZ dosud byla pfevaZzna Cast slozZitych
védeckych (a inZenyrskych) vypoéti provadéna lidmi, ktefi plivodné matematiky
nebyli. Ackoli néktefi vyznacni matematici jako NEWTON, EULER, GAUSS, JACOBI,
VON NEUMANN a dalsi dovedli ocenit zavaZnost této problematiky*), vétsina ,,Cistych*
matematikd ji prehlizi.

Vzdélani pro védecké vypolty mize byt a také je Gspé$né poskytovano katedrami
matematiky, aplikované matematiky a oddélenimi pro informatiku (Computer
Science), 1 kdyZ je to problematika mezioborova. Zda se, Ze by bylo nejpfirozené;si

*) Vzpomeiime Newtonovu metodu feSeni soustav algebraickych rovnic, Eulerovu metodu
feSeni diferencidlnich rovnic, Gaussovu eliminaci a von Neumannovu myslenku vybéru hlavniho
prvku a vyuziti vhodného méritka se zfetelem na Cislo podminénosti pfi aplikaci Gaussovy
eliminace ([1], str. 421-—572).
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vytvofit samostatnd oddéleni na matematickych fakultach (a ﬂstavech), ktera by
zajiStovala vzdélani pro védecké vypodty.

Vzdelani pro védecké vypolty zahrnuje znalost fady pfedméti, které se neudi na
mnoha universitnich matematickych fakultach. Rad bych vyzdvihl pfedeviim infor-
matiku a pfednasky zabyvajici se feSenim riiznych problémii. Vétsina metod védec-
kych vypoctl pro feSeni pkislusnych problémi je dilem astronomu, matematickych
fyzikii a inZenyrti. V soudasné dob& vystupuji do popiedi problémy z novych oblasti
ekonomiky, védy o Fizeni a biologie.

VYSOKOSKOLSKE VZDELAN{*)

Domnivam se, Ze je dosti snadné sestavit vhodny program vyuky se zam&fenim na
v&decké vypolty, ktera by méla byt poskytovana b&hem vysokoskolskych studii.
Odpovidajici ,,jadro* matematickych znalosti je dino tradi¢nimi pfednaskami
z realné a komplexni algebry, diferencialniho a integralniho poétu, diferencialnich
rovnic a kursy pravdépodobnosti a statistiky. Navic je nutno zafadit solidni pfednasky
z numerické analyzy a z programovani. Velice vhodné je zafadit i kurs zabyvajici
se teorii matematickych modeld. Pfitom by mél kazdy student proniknout hloubéji do
nékteré z aplikaci, aby byl schopen pochopit vyznam modeld v té které problematice.

I kdyZz podle mého nazoru nevede vyuka pro védecké vypocty studenta ke studiu
do hloubky, poskytuje lep§i moznost volby mezi ¢istou matematikou, aplikovanou
matematikou a informatikou. V kazdém pifipad€ by mél byt studentu predlozen
plan disertaéni prace. V &isté matematice by hlavni naplni prace byly diikazy vét, za-
timco v aplikované matematice by tato prace spocivala v numerickém feseni n&jakého
vyznamného problému. Informatiku bych doporudil tém, kteti cht&ji napsat praci
na nékteré téma z takovych oborli matematiky, jako je linearni programovani nebo
pfiblizny vypodet vlastnich vektorl anebo iteracni metody v sitovych ulohéach.

Tato tfi zaméfeni vysokoSkolského studia vytvareji dobry zaklad pro dalsi studia
aplikované matematiky, informatiky, techniky a pojiét'ovn‘xctvi i pro fadu profesi
v&etn& obchodu a oblasti fizeni.

POZNAMKY K VYCHOVE VEDECKYCH PRACOVNIKU*)

Oblast védeckych vypo&tl nabizi na urovni dalsiho studia fadu moZnosti pro
specializaci aspiranta. Kromé& pfednasek tykajicich se pfislusné specializace mélo
*) Poznamka ptekladateld:

Vzhledem k odlisnostem naseho a amerického vysokého skolstvi bylo nutno se dopustit ur¢itého
zjednoduseni pfi prekladu.

Termin ,,undergraduate study, education* byl pfeloZen jako ,,vysokoSkolska studia®, ,,graduate
study* jako ,,vychova védeckych pracovnikii, ,,graduate student* jako ,,aspirant*.
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by studium zahrnovat zcela nezbytn& kursy analyzy v komplexnim oboru, elementarni
funkcionalni analyzy, numerické analyzy, diskrétni matematiky a kursy parcialnich
diferencialnich rovnic matematické fyziky. Aspiranti by déale méli znat zakladni
pojmy z poétu pravdépodobnosti a mit solidni zkuSenosti se sestavovanim slozitéjsich
programi pro pocitac.

Po dikladném zvladnuti vySe uvedenych predmétli mél by byt aspirant schopen
sledovat literaturu a pracovat jako védecky asistent. Aspirant by mél byt veden k fe-
Seni slozit&jsich védeckych problémi a po dosaZeni solidnich zkuSenosti by mél
absolvovat zkousky k ziskani titulu Ph. D. Vyzkousen muze byt bud z nékolika
partii, které ovlada, nebo miiZe byt zkouska do urcité miry zaméfena k jednomu nebo
ke dvéma problémim, kterym by se aspirant rad vénoval, coZ je pravdépodobné
lepsi zplisob. Idealni by bylo, kdyby aspirant pfisel s problémy sdm a rozhodné& by
se studenti neméli stat prostfedkem k ziskavani reputace védecké a pedagogické Grov-
n¢ prislusného tistavu nebo fakulty. Tomuto problému by se méla vénovat co mozna
nejvetsi péce. ‘

Stava se, ze student vyviji tlak na pfislusSné Cinitele, aby jeho prace byla pfijata,
protoZe se snaZi co nejdfive ziskat daldi zam&stnani. Této tendenci je tfeba zabranit.
Jenom tehdy, je-li disertaéni praci prokazano, Ze student zvladl pf¥islusnou literaturu
a dokéazal své hlubsi znalosti, je prace hodna ziskéni titulu Ph.D.

Snad nejlepsi cesta k tomu, aby nebyly pfedkiadany prace ,,mrtvé*, je pfimét as-
piranta aby sledoval literaturu, pfedkladat mu nefeSené problémy a teprve pak uva-
Zovat o pfijatelném tématu disertacni prace. Obor disertaéni prace je vSak zcela jina
otazka. Této problematice bych vénoval zavérem nékolik optimistickych poznamek.

TEMATA DISERTACNICH PRACI

Jen malo obord nabizi tak bohatou fadu problémti vhodnych pro disertaéni praci
k ziskani hodnosti Ph.D. jako je tomu v pfipadé védeckych vypoétl. V tomto oboru
jsou zahrnuty jednak problémy védecké a technické, jednak rtizné mozZnosti zobec-
néni numerickych algoritm® a dikazy konvergence téch algoritmt, pro které neexis-
tuje teorie apod.

Patfi sem problémy z riznych odvétvi matematiky, fyziky, chemie, biologie. JestliZe
se aspirant uZ jednou rozhodne pro uréity obor, nemélo by byt problémem nalézt
vhodné téma disertaéni prace.

Vétsim problémem je rozhodnout se, v které oblasti miiZe dosahnout vyznacnéjsich
vysledk béhem vymezené doby (vétSinou 2 roky pro vypracovani disertadni prace).
Ve vétsin€ pfipadl se student spoléhd na doporuceni Skolitele. MiiZe také vychazet
z nejnovEjsi literatury, jejiz vybeér je uveden v [2] — [7] a v seznamu referenci téchto
praci. ’

Navic si myslim, Ze student muaZe ziskat rozhled a inspiraci studiem Zivota a praci
velikych védcti, jako byl Gauss a von Neumann. Poznal by, Ze tito i jini, jako New-
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ton a Euler, nepodceiiovali uméni numerického poditani na rozdil od mnoha men-
Sich matematikil. Zjistil by, Ze Gauss, kterého ve dvaceti letech zaujala algebra a teorie
disel, soustiedil ve tficeti sviij zajem na astronomické vypoéty a ve Ctyficeti fidil a pro-
vadél pracné vypoclty geodetické.

Nahlédne-li student do Sebranych spisit von Neumanna, podafi se mu lépe chapat
matematiku jako mnohostrannou a mezioborovou védu. Dozvédél by se, Ze von
Neumann po vystudovani chemie ziskal dobré jméno v zakladech teorie mnoZin,
kvantové mechaniky, pak i v teorii operdtord a teorii her. KdyZ dosahl von Neu-
mann ¢tyficeti let, upoutal jeho zdjem prvni elektronicky poéditad. Od té doby se
problémy védeckych vypoétil staly jeho hlavnim zdjmem. Von Neumann pfispél vyz-
namné k navrhu logiky poditaci a k sestavovani programu.

Seznami-li se student s dilem téchto velkych védcl, ziska nejen inspiraci, ale
pozna pfedevs§im moZnosti, jak lze myslenky z logiky, algebry, matematické analyzy,
informatiky a pfirodnich véd dobfe aplikovat na problémy védeckych vypod&ti.
V tom vidim hlavni p¥inos studia praci velkych védcii. Soupis praci von Neumanna
lze nalézt v [1] a doporuduji kazdému, kdo chce v téchto oborech badat, aby si tyto
prace prostudoval.

Jestlize ma student dojem, Ze prace vyznaénych matematikd vyCerpava jeho pole
a Ze ,,nema co na praci*, pak mu viele doporuduji, aby si piecetl seznam nefeSenych
problémi, které von Neumann ptedloZil pied 20 lety ([1], str. 236, 241):

1. Dvou- a tfirozmérné viskozni proudéni zahrnujici turbulentni proudéni.
Predpovéd pocasi (numerické feSeni) na zem&kouli.

Dvou- a tfirozmérné neviskozni stladitelné proudéni s razovymi vlnami.
Souvislost hydromechaniky a chemické nukledrni reaktorové kinetiky.

AN

Reseni Schrédingerovy rovnice pro viceatomové molekuly.

Tyto problémy nejsou dodnes téméi viibec vyfeSeny; navic by nebylo téZké rozsifit
tento seznam na trojnasobnou délku (pfipojenim problémt napf. z mechaniky tuhého
télesa, vedeni tepla a z teorie elektromagnetického pole).

PreloZili Karel Najzar a Jitka Segethovd
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