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MATEMATIKA V TECHNICE:!)
" 1. Ovod

Dnes je vSeobecn& znémo, jakym G&nnym a stale hledandj$im pomocnikem
technického pokroku je matematika. Méné se jiz zdlraziiuje, Ze naopak nékteré
“velmi dokonalé stroje a ‘pfistroje mohou byt nepostradatelnymi spolupracovniky
ryzich matematikd, Ne;méné ¢asto se hovoii o Clovéku, ktery je v pozadi a nad
vSemi témi vztahy, jez ohromuyji laika. Tvafnost matematiky, slouZici pfimé pod-
pofe tvorby dokonalejSich hodnot primyslovou cestou, se rychle méni. Je tfeba
si vSimat, a bedlivé vSimat, této okolnosti; a to jak v' souvislosti s vécnou the-
matikou, tak i pokud jde o osoby, které tlumo&i Vysledky matematiky jinym vé-
dém, zejména technickym, vyzkumu i vyrobgé. . -

Ve svétoveé literatuie se téchto otézek dotyké Fada drobnych zminek i obséhlej-,
sich referatd. Zde si vSimneme v odstavci 2 podnétného pFispévku pfedneseného
pracovnikem spole¢nosti Bell Telephone v zafi 1955 v Ann Arbor na zasedéni
Americké matematické spoleénosti, a publikovaného v unoru 1956 v oficidlnim
- m@siéniku oné spoleénosti [2]. .

'S autorovymi zavéry nelze podle mého minéni zcela souhla51t zhodnoceni a
rozbor vSak ponechdme do odstavce 4. Pro uplnost je t¥eba piipomenout, Ze autor
se ve svém pojednini Zaméfil spiSe na matematika-védce neZ na matematika-
* technika. Matematika v technice ovSemh potiebuje obou.

2. Matematika ;lako primyslové povolém
2.1.Vyvoj a dnesnf stav

T. C. Fry se zagastnil jiz v minulosti nékterych Setfeni o poctu matematiki
zaméstnanych v primyslu USA. Zajimavé je i pouhé formélni srovnéni: na
podatku 20. stoleti to bylo jen nékolik mélo jednotlivclu (na pf. Steinmetz, Cam-
pbell), v r. 1940 asi 150 a v r. 1954 asi 1500 osob.

Jaky byl stav v pfirodnich védach kolem r. 1900? V r. 1905 formuloval Einstein
specidlni theorii relativity, r. 1901 uvefejnil Planck svou kvantovou hypothesu
Nic z toho v8ak nemélo pFimého G€inku na védu. ’

Spojovacimi prostfedky byly lodé€, automobily, telegraf a telefon. Biologie zna-
la Mendeliv zdkon, zcela nezndmymi vak byla dnes zcela b&ind slova virus,
vitamin a pod. Neexistovala biochemie.

A pokud jde o matematiku, kdo se tehdy zajimal o theorii hry, theorii informaci,
o theorii planovan{, synthesu siti a pod.?

Pramyslova vyroba vyvijejicl se s p¥rodnimi védami nam dnes d&véd latky a
piedméty, které od zékladu méni stav z potatku stoleti: nové latky (na pf. nylon),
televisi, letadla, atomové bomby, elektronové mikroskopy a j. Tyto nové véci jsou
jednim typickym znalem zikladnich zmén v technice.

S témito novymi vicmi se setkdvAme na kazdém kroku, dvSak samy o sobd
nevyvolavaji rostouci poptavku po prﬁmyslovych matematicich. VZdyt kolem r.
1900 vyrobci aut, lokomotiv a zaocegnskych' parnika nepotfebovali matematiki;
a vétsinou jich nepotiebuji dodnes Pro¢ se po nich naopak shahéjl dnesni vyrobci

B) Uvere;ﬁuje se jako diskusnf pr!spévek Redakce. - .
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letadel? NamoFni dgla a strojni pusky konstruovali inZeny¥i; pro¢ ma Eizenou
stielu spolukonstruovat matematik? Rozhlasovy a televisni ptijimaé ukazuji, co
uméji-inZenyti; proé tedy bylo tfeba ve znaéné mife se opfit o matematiku, aby
mohly byt postaveny koaxidlni reléové stanice k zesilovdni televisnich signéla?
Autor zatim ponechava otézku bez odpovedi a pokracuje v lieni dalsich zmeén,
ovliviiujicich vyrobu.

Dal$i zménou v technice je _vzrust.pozadavku na vykon technickych
zafizeni. Tak na pi'. pro vyrobu zdmoi'ského kabelu pro soudasny pienos 36 tele-
fonnich hovord bylo tfeba vybudovat Gpln& novou pomocnou tovarnu, tfebaze
kabel vyrabéla nejstarsi (a nejzkuSenéjsi) tovarna toho druhu na svété. Bylo tfeba
zkonstruovat pristroje plynule kontrolujici tloustku a dielektrickou konstantu
plastické isolace a pfislusné servomechanismy, samog&nné regulujici vyrobu, aby
elektricka kapacita kabelu byla v§ude stejna. Proé tolik takové i jiné péce? I bez
této péce by byl vyroben dobry kabel. JenZe — misto 36 hovort by pak byl s to
prenaset jen 30, nebo snad pouze 25 rozhovord, i méné.

»Je pfirozené: kdyz véda jde kupiedu a vytvari nové poznatky a nové postupy,
prumysl nalezne vhodné cesty, jak jich pouZit. AvSak jen v tom rozsahu, v ja-
kém lidé z prumyslu sleduji nové poznatky a jsou schopni. jich vyuZit. A.tak
stoupajici droveni klade poZadavky nejen na materidly a stroje, ale i na lidi, ktefi
konstruuji a navrhuji vyrobky a vyrobni postupy. ... Casto je to vice, nez muze
dokazat jediny Clovék. Tim se pfibliZujeme k jednomu ze zékladnich davoddy,
pro¢ primysl potfebuje matematiky .. .«

Koneéné je tfeba zduraznit tfeti dileZity rys nové techniky. Je to snaha FeSit
urcCité celkové situace vytvofenim uplné, harmonicky sladéné soustavy
vyrobnich a provoznich prostfedkG tak, aby bylo dosaZeno optimélnich vysled-
kt (komplexni FeSenf). Moderni technologje si dobfe uvédomuje, Ze jednotlivé
slozky vyvoje a vyroby nejsou vzdjemné nezavislé, Ze kazda z nich souvisi né€jak
s ostatnimi a Ze je tfeba rozumn& planovat, aby vysledek byl nejvyhodn&jsi
s hledisek, kterd jsou v daném piipadé rozhodujici.

Prikladem takové tGplné soustavy muZe byt NIKE®) protiletadlovd obranna sou-
stava, ktera je budovana kolem velkych mést USA. .

Soustavu NIKE nebylo moZzno budovat bez podkladi. Konstrukénim pracim
nutné ptredchédzelo podrobné studium, jimz mélo byt zjiSténo, jak dany problém

%) Niké je jednim z pFijmi Fecké bohyn& Athény a zna®i »vitézni« (vixn = vitézstvi) Athé-
na Niké byla bohyni s rozvahou vedeného vitézného boje.

NIKE, o niZ se hovofi nahofe, je v podstaté dalkové Fizeni raketova stfela na tekuté
palivo se startovaci raketou na préskové palivo. Pro americkou pozemni armédu ji konstruo-
vala firma Western-Electric a vyrébi firma Douglas pod znatkou SAM-A-7 »NIKE 1« (SAM
= Surface to Air Missile = Fizend stfela pro pozemni obranu proti Gtoku ze vzduchu). Podle
kusych zpriv tisku mé byt schopna zasahnout Gto&ici bombardér v okruhu 40 km a,ve vysce
do 20 km.

Velkd mésta USA jsou postupné opatfovdna obrannymi' »hnizdy«, z nichZz kazdé mé 4
odstfelovdci rampy skryté ve dvou podzemnich betonovych bunkrech rozmérd 20 mX20 m.
KaZdy bunkr obsahuje 16 stfel. P¥ poplachu vyjedou rampy na povrch a je moino od-
palovat jednotlivé strely, dlouhé 6 m a véaZici 450 kg.

Na pr. Washington mé byt obklopen celkem dvanécti obrannymi hnizdy; vice jich ma
mit New York, pfi CemzZ asi tfi jsou jiZ vybudovdna. Néklady na €edno. hnizdo se odhaduji
na 500.000—750.000 dolart. Koncem 1952 pry bylo vyrobeno jiZ 1000 kusti NIKE.

Stfela je vedena se zemé zafizenimi umisténymi v hlavé, a to'aZ do okamZiku, kdy
pievezme fizeni samoéinny hleda¢ cfle, DAlkové vedeni se zemé obstardvé elektronickéa cen-
trala spole®né pro nékolik hnizd. Centrila je vybavéna elektronickymi poéitacimi stroji.

Koncem ledna 1955 méla byt hotova vét3{ varianta NIKE B, kter& mé mit atomovou
néloZ, aby mohla zneSkodnit vSechna letadla bliZici se k cili v péasu Sitky 800 m. (Viz [8].)

Nézev*NIKE preSel na celou obrannou soustavu.
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formulovat, zda je vibec mozné uspokojivé feSeni za daného stavu techniky, a
v kladném ptipadé pak mélo byt rozhodnuto o prostiedcich. PFitomn bylo nutno
brat v Gvahu nejen okamzity stav, ale i pravdéfrodobny vyvoj ve vSech, prislus-
nych technickych oborech ovliviiujicich svymi vysledky préci celé scustavy. .

Pfi planovani a konstrukci takové soustavy je tfeba podrobné- uplatnit velmi
mnoho poznatkli z fady védeckych a technickych obori. K tomu je tFeba kolek-
tivu odbornik.

Dospivam tak ke ¢tvrtému zakladnimu rysu dnesnf technologie — ke kolek-
tivnosti préce. Vime dnes mnoho — daleko vic neZ pocéitkem nafeho sto-
letl. Vime-li. vice, mizeme vice dokdzat. Nejvice vSak zvime, budeme-li pracovat .
v kolektivu; proto i © dosaZeni nejvétsich vysledkd musime usilovat kolektivné.

Tento &tvrty rys je dusledkem prvnich tif: obrovského vzristani védeckych
poznatkl, zvySovani Grovné vykonl, komplexniho FeSeni danych problémﬁ ko—
lektivem pracovniku.

2.2.Pro¢hledatmatematiky?

Ukézalo se, Ze matematikové. jsou uZiteénymi éleny kolektivd, Fesicich kom-
plexné obtiznou technickou situaci.

Autor se domniv4, Ze posldnim matematika nenf podrobné FeSeni jednotlivych
konkretnich tdkoli. »Matematikové sice nékdy Fesi uréité problémy v primyslu
i jinde. Obvykle si vSak pfitom nepoéinaji dobfe. Uréité nejsou tak dob¥i jako
stroje ... Ukolem matematika je formulovéani problémi, nikoli jejich FeSeni.« To
plati na pf. i o matematicich, ktefi se specialisuji na »strojovou matematiku«.
Dostanou-li do rukou materidl ke zpracovani, zpravidla nejprve rozbiraji pod-
statu problému a znovu jej formuluji. Neziidka se stava, Ze technik & vé&dec,
ktery pfiSel k matematikovi se svymi podklady a se svou koncepci problému,
odchézi od ného presvédcen, Ze jeho problém je zcela jiné povahy, nez se pu-
vodné domnmival.

»Je tomu tak proto, Ze matematik je odbornikem v analyse vztahl, v rozpoz-
navani podstatného od méné dilezitého pii formulovéani téchto vztaht ... takZe
se stal vyznamnym d&initelem v prémyslovych vyzkumnych kolektivech. Tyto
rysy jsou ziejmé nejhledanéjsf .v poédteénim stadiu, kdy se dana situace stu-
duje a kdy se vypracovévaji plany. Mnohem mensi dlohu ma p¥i provadéni téchto
planu. Pfikladem je NIKE: studium a planovéni vyzadovalo kolektivu odborniki
z mnoha inZenyrskych ‘obori — z oboru pohont letadel, aerodynamiky, radaru
atd., stejnd jako z kruhu vojenskych. Av3ak astfednimi &leny kolektivu byli
matematikové. Nebylo to jen proto, Zze bylo tf¥eba-ptihliZzet k theorii hry. Bylo
tomu tak zejména proto, Ze rhatematikové lépe neZ ostatni v&dci jsou schopni
odkryvat nejdilezitéjsi vlakna skrytd v bezvyznamnych podrobnostech a roz-
manitych zplsobech vyjadfovéni ostatnich véd.« V pozd&jsich stadiich vyvoje
méli matematikové stéle.méné vyznamnou ilohu.

2.3. Vyhled do budoucnosti.

Pokrok ve védé pijde dal a pravdépodobné& velmi rychle: Dnes je béznym po-
jmem elektronovy mikroskop, nadzvukovéa technika, studium materialt pf¥i velmi
nizkych teplotach. Lze jist& oBekavat, e brzy budeme lépe rozumét.souvislostem
mezi chemickou stavbou a fysik&lnimi vlastnostmi hmoty. takZe bude mozno pro-
potitat fysikalni vlastnosti litky jesté dffve, neZ vibec bude vytvofena. Mozn4,

t -
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Ze jednou pijdeme i obracené&: podle piesn& specifikovanych vlastnosti latky: bude
propocitavana stavba jeji molekuly.

AZ budou nalezeny cesty k zfSkani dostateénych mnozstvi zcela clstych che—
mickych prvkd, mizZeme otekévat prudky vyvoj v poznéni zivé hmoty.

V primyslu ovlada vyhled ‘do' budoucnosti automaticky Fizend tovérna Jeji
problematika se rozviji soucasné s problémy vyuZiti nuklearni energle a neva-
kuovych zafizeni, jako feritd, polovoditd a transistoru.

Spolehlivost a mald spotieba energie téchto zafizeni umozni vybudovat sdé-
lovaci soustavy nepFedstavitelné kapacity a téméF  fantasticka Fidici zaFizeni.
Jednim z dusledkG bude moznost rozsahlé decentralisace jednotlivych Casti to-
varny, Fizené automaticky jedinou Fidici soustavou. .

Problémy v primyslu se tim stanou jesté sloZit&jsimi neZ dnes. Prace v ko-

vove

lektivu bude tedy pro budoucnost jeSté nezbytnéjSi nez dnes.

Pokud jde o matematiky, poptédvka po nich' jist& nebude mensi ne? nyni. Neni
néhodou, Ze tato poptavka prudce vzrostla v poslednich 15 letech, poznamena-
nych kolektivnosti védeckého i primyslového vyzkumu. Autor se domniva, Ze
hlas matematiki ve vyzkumnych kolektivech bude spiSe poradni neZ Fidici.

Clenové takového pracovniho kolektivu budou muset znit vice véci a budou
Jlm muset rozumét dikladnéji neZ dnes. To bude vyzadovat lepsi vzdélani.

.pramysl dnes pfFijima vétsi podil ‘osob dosahnuvsich akademického titulu
Ph D nez kdykoliv dfiv... Znidm spolenosti, u nés i v cizing, které pfijimaji
stovky graduovanych mzenyru a umoznqu jim dosazeni vyssiho vzdélani na ucet
podniku.«

Jaky tedy mé byt matematik - védec pro tyto ukoly budoucnosti? Autor fika:

»Dnesni stav vyuky pro stupeii Ph.D. nevychovdvd primyslové matematiky,
ktefi by mé&li dnes potFebny védecky rozhled. Jsou tedy tim méne vhodni pro
budoucnost, v niZ budou Zit.«

Podobné situace je i v jinych pfirodnich v&ddch. Matematika ma vSak tu ne-
vyhodu, Ze ji ovlada zakofen&ny mylny néazor, jako by matematik byl pravé jen
FeSitelem konkretnich uloh.

Primysl vSak potfebuje vynikajici jedince, schopné formulovat problémy, su-
verénni poradce, ktefi jsou ¢asti nejvysSiho fidictho organu podniku.

BéZné pozadavky na takového pracovnika jsou: musi mit zkuSenosti a schop-.
nosti v zakladnich myslenkovych procesech matematiky a bohaté znalosti z je-
jich rozmanitych odvétvi.

Déale musi byt schopen pracovat Géinné v kolektivu. Musi mit proto rozsahlé
v&decké zdjmy a musi mnoho védét o ostatnich v&dach; jen tak muZe inteli-
gentné spolupracovat s ostatninu ¢leny kolektivu. Musi to byt prosté osobnost
vhodna pro prﬁc1 oplra,]lm ‘'se o spoleéné Usili celé skupiny. Citujeme dale do-
slova:

»Musi to byt clovék vynikaJicich schopnosti. Nikdo netouzi, aby mu radila pro-
stfednost. Mezi primyslovymi matematiky neni mista pro primérného pracov-
nika.(

" 2.4.Ukolyvychovatele.

Dosavadni Uvahy vyplynuly z&asti z pozorovéni a zhodnoceni stavu techniky a
védy z obdobi mezi r. 1908 a 1955. Za téchto 47 let, coZ je pramérny »pracovni
vék« Elovéka, ktery vstoupi na vysokou Skolu v 18 letech a doZije se 65 let, se
zménilo velmi mnoho. Uvédomme si, Ze dnes nevychovidvdme védce a techniky

Mex

jen pro dnesek, ale pro prlstlch 40—50 let.
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Vychova se musi zaméfit na nejtpvalej§i hodnoty védy — zpusoby mysleni,
zékladni odvdtvi, pfiznaéné vztahy k filosofii i jinym védam. Takové vzdélani
nebude bezcennym, i kdyZ v ném nepijde zrovna o konkretni véty a piesn& ome-
zené aplikace. Takovy dusSevni-vycvik se muZe op‘rat zfejmé& .jen o dnesni a ve-
rejsi problémy; jeho uUCelem vSak mé byt osvétleni problému zittka, nikoli fe-
Seni dnesnich problému.

Tyto cile mohou zajistit podle autora dv& v&ci: Jasné zhodnoceni potfeby (ni-
koli, »Ze je tfeba matematikﬁ« ale k éemu je Jich t:reba} a spr&vné hospodarem
s Gasem.-

Pokud jde o &as, chce autor sméstnat vée podstatné, co je tf¥eba pfijimat z mi-
nulosti, do mensiho pottu studijnich let. Nebude to snadné. Zejména proto ne,
Je se stfetneme s jinymi dkoly vychovy, o nichZ se vSeobecné vi a jeZ jsou az
pEilis obecné povaZovany za spravné.

»Pro¢ na pfiklad nevyudujeme algebfe soub&zné nebo pred aritmetlkou’ Je
snad t&z31 pochopit, Ze a+a=2a, nez 1+1=27 . .nemohli bychom udit zakla-
dim analysy v devatém rocniku"’ A nemohli bychom zadit s jeji vyukou hned
v komplexni rovin&? Kone&ng, nemohli bychom to vie dokazat bez zvySeni pottu
hodin, ktery je dnes v&novdn matematice Jako vysokoskolskému pFedmétu 2«

1o je v podstat& z4vér T. C, Frye.

3. JeSté o matematice v primyslu
3. 1. Jakéjsou cile?

Po preéteni struéného vylideni Fryovych nézord by mohl &tendf namitnout:
Pro¢ se vénovalo tolik pozornosti pravé soustavé NIKE, pfikladu épicimu vélkou,
dokonce jesSté ve zvlastni pozndmce jdouci do podrobnosti? Zajisté p¥edeviim
proto, ze je to jediny podrobn& prohovoieny pFiklad ve Fryové é&lanku. Avsak
i kdyby tomu tak nebylo, vénovali bychom mu opét stejnou pozornost, a to ze
dvou pfiéin.

Za prvé: Problémy souvisici s dédlkovym Fizenim dréhy t&lesa letictho zem-
skou atmosférou, jsou z t&ch, které lze dnes viibec uskute¢nit, jedny z nejslo-
Zit&jSich. Zde se mohou upln& uplatnit vysledky z neJrozmanitéJsich oblasti
theorie i praxe v nejmensich odstinech.

Za druhé: Je tfeba vidét skuteCnost. Je totiZ zifejmé skutednosti, Ze existujf
fantastické zbrané protiletadlové obrany. Lze otekavat, i kdyZ se zatim o tom
. podrobné nehovofi, Ze stejné intensivné se pracuje na prostfedcich, které by
naopak dovedly zneskodnit i soustavy, jako jé¢ NIKE. Bylo by oviem mozZno za-
ujmout k v&ci pstrasi postoj a pfechazet vi¢ mléenfim — mldenim, které na stavu
onéch skute€nosti nic nezméni. Vysvétleni, pro¢ je lépe nestrkat hlavu do pisku,
lze shrnout strutné: Je zdravé vidét skutetnost, jak4 je; nebrat ani razové bryle,
ani smute&n{ z4voj. Mnoho v tomto sméru vyJadruJe nékolik vét z birmingham-
ského projevu N. S. Chruséeva:

»Chcete-li hovofit o vodikové pumé, pak zistéva skuteénosti Ze jsme prvni
provedli pokusny vybuch s vodikovou pumou, svrZenou s letadla.. USA teprve
pldnuji takovy pokus, protoZe pFi svém pfede$lém pokusu nepouzili vodikové
pumy, ale vodikové aparatury.

Velky diraz se nyni klade na Fizeni stiely. Také zde miZeme soutézit. Jsem si
zcela jist, Ze budeme mit brzy Fizené stiely 8 vodikovou nélozi, které budou moci
dopadnout- kdekoli na svét&.«
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Zde oviem hemizeme zachézet do podrobnostl nebot technickeé udaJe k dispo—
sici nejsou.

Byla by ovSem chyba zistat jen u aplikaci souvisicich s valkou, u aphkacl
jez asi zdstanou doménou ndkolika malo velkych mocnost. Nebof cilem lidského
snazeni by mélo byt zkrasnenl zivote, zredukovén{ t&zké tSlesné i dusevni prace
a vyuziti modernich stroji i pro odlehéeni od &asto opakovanych procesu du-
Sevnich. Krokem k tomuto cili m& byt automatisace vyroby, i jinych procesi.
InZenyr J. Basilevskij [7] hovofil pofatkem r. 1956 na moslkevské konferenci
»Cesty rozvoje vystavby sovétskych matematickych stroji a piistroji« o strojich
fesSicich sloZité ekonomické . problémy, o bibliografickych strojich, o jazykovych
pFekladacich, o strojich vyprévé&jicich jednoduchy text, o strojich -samostatné
kontrolujieich uréity proces tim, Ze porovnavaji poéetni feSenf problému s namé-
Fenymi hodnotami, a podle toho porovnéni déle Fdi prubsh procesu.

Kazdy vé&decky pracovnik by jisté ocenil na pf. dokonaly bibliograﬁcky stroj.
Stadi jen predstavit si dnesSni pout za dokumentaci, prohliZzeni asopisit a knih
(pokud se dostanou vibec do ruky), obchdzeni knihoven a znamych, shénéni
mikrofilmi, &tecich pFistrojt, kopii, ekdni na vyménnou sluzbu atd.

S podporou takovych pomocnikd by nebyl ve véku automatxsace problémem
pracovni tyden ani s méné nez 40 hodinami.

Nutnou slozkou vyvoje timto smérem by ovSem byla vycho‘va clovéka k tomu
aby umél vyuzit volného &asu k dobru svému i ostatnich. Aby pro kazdého na-
stal kulturni rozkvét s moZnastmi vénovat se vécem vefejnym, poesii, ,filosofii
atd. Nikoli oviem na utraty lidskych otroki jako ve starém Recku, nybri ve
spolupraci s dokonalymi stroji. To je perspektiva. Viimnéme si vsak blize né-
kterych konkretnich podrobnosti dneéka.

3. 2 AJaké prostredky"

z predchotho je zfejme, Ze ve viech techmckych védach roste vyznam mate-
matiky a Ze se dostavd do popredi samodinny matematicky stroj, nazyvany také
strojem pro zpracovani informaci.

Bylo by ovSem omylem domnivat se, Ze matematicks theorie: je tim postavena
_ stranou. Ruku v ruce s rostoucim vyznamem stroju roste vdZnost mnoha zdénlivé
velmi odlehlych odvétvi matematiky, jako jsou na pf. matematické logika, theo-
rie Cisel, abstraktni algebra, topologie a j. Jiné discipliny, jako. theorie hry,
theorie informaci, vSechny tGseky numerickych method a obecna theorie pravdé-
podobnosti jsou dnes jiZ samoziejmymi spolupracovniky. VSe, co bylo jmenovéno,
pfispiva k budovéni stroju: Stroje naopak vraceji matematice sviij dluh, zejména
pii reSeni algebraickych a diferencidlnich rovnic a Jepch soustav a. vibec vSude,
kde jde hlavné o numerické vypocty. :

"Uvedeme nyni nékterd typicka uZiti matematlckych stroju cishcovych i analo-
.govych. Stru¢né lze fici, Ze &islicovy stroj provadi podrobné matematické ope-
race a vytvafi z podkladi ve formé &isel z4vdry téhoZ druhu. Analogovy stroj
pracuje spiSe jako model zkoumané situace. Ned4va primo ciselné vysledky, pra-
cuje vSak nékolikrat rychleji neZ stroj cislicovy.

Na ‘moskevské konferenci, o niZ byla Fe& v odstavci 3. 1., hovofil akademik
S. Lebed&v. [7] o elektronickém' &islicovém matematickém stroji BESM (Bystro-
dgjstvujuidaja Elektronnaja S€etnaja MaSina) vytvofeném v Akademii véd. Za
jedinou vtefinu koné stroj sedm aZ osm tisic aritmetickych operaci (pramen [7}
bohuzel nespecifikuje blize druh operaci; je zndmo, Ze vykon pFi séitdni muze byt
vétSi neZ pfi nasobeni a pod. — zde tedy neni zcela jasno). Pfi sestavovani geo-
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detickych map bylo tieba fekit soustavy rovnic o ado neznémych a vykonat pii-
tom 250,000.000 aritmetickych operaci. Stroj to vSe.splnil za méné nez 20 hedin.
Stroj nahradi desitky tisicu-lidskych pracovnikii a vykona za jedinou hodinu vice
préce, nez by dokézal jediny &lovék za cely Zivot.

Pro speciélni Gely byly v Akademii v&d zkonstruovény stroje »Stfela«, »Uralk,
»Pocasi« a jiné. »Stfela« je universalni stroj pro potfeby primyslu, konstruovany
v rémci ministerstva pro vyrobu automatisagnich piistreji a zafizeni. Pracuje
rychlosti 2000 operaci (nespecifikovéna blize) za vtefinu.

Seriovy universalni stroj »Ural« je uréen pro vyzkumnické a technické préce
i pro potieby vysokych $kol.

Specidlni »Podasi« je ur&eno ke zpracovavani meteorologickych podkladu a
k predpovidéni pocasi.

V hutnictvi propogitdvaji tyto stroje vsechny prvky tavby, uréuﬁ opravy a sdé-
Iuji je samoinnym regula¢nim pristrOJt'n’n které zajlstl nejvhodné;sx podminky
pro tavbu, . . .

Kromé podrobnych stro;u pro rizeni dopravy a j. se hovorilo o aplikaci strOJe
BESM k preklddani, na pf. z angli¢tiny do rustiny. Stroj nepiekladd otrocky jen
vyznam slov. Podle mluvnickych pravidel zavedenych do jeho paméti &asuje, sklo-
fluje, respektuje vétnou. skladbu a pod.

MozZnosti stroje . jsou ovSem pfece jen, omezené Jednak rozsahem slovniku

- jednak rozsahem, pravidel do neho zavedenych Stalo se na pf¥., Ze. pii. prekladant
z anglickych »Times« narazil stroj na pojem »Zeleznd opona«. PFi sestavovani
slovniku se s takovou moznosti nepoéitalo. Stroj »neporozumél, nendsel ve svém
slovniku potiebnych slov, vynechal je tedy a pokradoval v prekladéni.

Stroj BESM je vibec jednim z ne;vykonnéjsmh &islicovych strOJu Svou rych-
losti se znaéné ptiblizuje strOJum analogovym.

Pravdépodobné mnoho podrobnostl o prekladani obsahu;e soubor &trnéacti praci
z vysoké Skoly Massachusetts Institute of Technology [5]). V recen51 ‘této knihy
[6) ;je alespofi naznagen zpusob préce strOJového prekladaée

Mechanické prekladani, staré teprve asi 10 let, je v détskych strevicich. Jeho
rozvoj zévisi na péti &initelich (podle. citované préce [5]). Prvnim je vytvofeni
dostatetné obsdhlé a pFitom nejméné nakladné slovnikové a pravidlové paméti.
Druhym- je pfizplsobeni stroje, aby sam mohl »dist« preklédany text z listu, stro-
jového rukopisu, nebo aby jej mohl pfijimat piimo v. podobé& hovorového diktatu.
Tiskem jiZ prob&hly zprévy o prototypech fotoelektrickych zafizeni, kterd umoz-
fiuji matematickym strojim »&ist«, To jsou &initele ryze mzenyrské Zbyvaji tri
Cinitele jazykové: otazka optimalni redukce slovniku,. otdzka koncovek (zeJmena
u slovanskych jazyku) a otazka vétné skladby.

Uziti stroji v linedrni algebre je dnes jiz notaoricky Zname. Reseni soustav ma- -
jicich i 1000 rovnic neni nemozné V geodesii byla FeSena dokonce soustava majici
2300 rovnic. V Ustfedni technické knihovng, v .oddéleni. firemni. literatury, Praha,
lze na pi. nahlédnout ‘do prospektu nabizejictho élslicovy strOJ prqquicx ve dvoj-
kové soustav®, English Electric DEUCE (Digital Electronic, Uhiversal Computing
“Engine). Stroj Fesi soustavy lineérnich algebraickych rovnic tfemi methodami:
methodou. hlavnich  prvki, Gaussovou—Seidelovou .a Choleskiho. DEUCE nikterak
nevynikd mezi zdplavou rozmanjtych piibuznych, nebot fesil nejvySe soustavy
o pouhych 115 rovnicich pFi 37 riiznych pravych stranach -Jeho oborem je jinak
inverse matic, uréovani vlastnich hodnot, feSeni dif, rovnic a jejich soustav, har-
monick4 analysa, vySetfovani kmitavych Jevﬁ v. letectvi, plete se. { do ekonomie
a pod. (podrobnéji viz [1]).
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Letectw a nukledrni technika jsou jednémi z tech oboru techmky které JSOU
znaéné nérotné na matematiku. Zistaneme u letectvi. Je dobfe znadmo, Ze na pE.
theorie funkci komplexni promé&nné je cennym pomoenikem pfi studiu’dvojroz-
mérnych jevid. I zde znaéné poméhaji stroje pii propoéltavam konformniho obrazu
daného pfedmétu v komplexni roviné [10].

Zda-li se nékomu, Ze na pi. konformni zobrazovéni neni zrovna pohodlna préce,
necht pochopi rozpolozeni technika, ktery by byl horoucn& vdéény za rozsifeni
podobnych theorii na trojrozmérny prostor. Tam totiZ by pro ného mélo pravou
cenu to, &m napodobuje ve dvou rozmérech skute®nost nezbytnym idealisova-
nim. Matematika vSak vyrkla ortel: V trojrozmérném prostoru nelze uskuteénit
néco, co by bylo-theorii jakési madkomplexni proménné — nejvyse by bylo mozno
nékdy zattodit oklikou pFes kvaterniony. Letecky inzenyr musi sdhnout k expe-
rimentu nebo k napodobeni skuteénosti — sahne k analogovym zafizenim. M4-li
maélo moZnosti, spokoji se elektrickou vanou, je-li $tastn&jsi, pfijde mu na pomoc
elektronicky analogovy stroj. UZiti €islicovych stroj pro rozsihlé numerické vy-
poéty je samoziejmé.

V Britském kréilovském leteckém dstavu (R.A.E.) ve Farnborough maji troj-
rozmérny analogovy TRIDAC (Three - Dimensional Analogue Computer) konstruo-
-vany spoleénd pracovniky R. A. E. a vyrobce, fy Elliot Brothers [9]. Strojovy
celek zaujimé pozemek vyméry cca 560 m? Ve stroji 1ze podrobné vySetfovat let
Fizené stfely, letadla v bojové akci a pod. s plnym pfihlédnutim ke skuteénosti.
Stroj pracuje pravé tak rychle, jak stiela leti, a stadf reagdvat nd kazdou zménu
v.jednotlivyeh.parametrech.

Nasyceni takového stroje informacemi ovSem neni malickost. Jen pro zachyceni
neménnych parametrtd obsahuje 2000 potenciometri. K respektovani znamych
zmén (rychlosti zvuku s vyskou a pod.) jsou urena dalSi zafizeni, podobné pro
zmény jiného druhu.

Stavba stroje byla zah4jena v lednu 1950, v roce 1954 byl ve zkuSebnim stadiu.
Odhaduje se, Ze nahradi 1000 osob' vybavenych elektrickymi stolnimi poéitacimi
stroji.

TRIDAC je v rukou- britského vojenského letectva. Daleko pozoruhodnéjﬁi vSak
je, Ze piesto bude k disposici i primyslu.

Posledhich par Fadek nuti k zamysleni a k otdzce: Pro¢ se nedostiava vétsi pu-
blicity zasluzné praci -kolektivu UMS (Ustavu matematickych strbja CSAV), ve-
denému Dr A. Svobodou? Jisté neni vinou tohoto kolektivu, kdyZz vyznaény pfed-
stavitel naSeho vyzkumnictvi (Dr J. Backovsky) musi vefejné pranyfovat vyrobu
v oboru matematickych stroj, vyrobu, kterd ma vysledky prace UMS viadit co
nejdfive do technické praxe. Co k tomu Fici na pf. po zpravé o »matematickém
mozku« Zeissovy tovarny v Jen&, ktery byl postaven v rekordni dob& 71/» mé-
sici? O tom, Ze kratké vyrobni lhity jsou realisovatelné, svédci nepiehledna fada
dnes jiz b&Zn& uzivanych stroji v nejriznéjsich zemich svéta.

Matematické stroje jsou soufasné ukézkou, jak skute&n& vSe souvisi se vSim,
ovéem ve shodé s moZnostmi a pozadavky redlného svéta. K zafizenf, v némz
Zhnou tisice elektronek, musi na p¥. promluvit i odbornik z chlazeni. Jen maly
priklad [4]: Cislicovy stroj Remington Rand UNIVAC (vykony: 1905 s¢itdni nebo
od&itani za sec, nebo 465 nasobeni za sec, nebo 257 déleni za sec, nebo 2740 po-
rovnéani za sec) ma 5400 elektronek a vydava teplo 86 000 kgcal za 1 hodinu. Bylo
tfeba zkonstruovat specialni chlazeni. V uzavieném okruhu cirkuluje strojem
450 m3/min. chlazeného vzduchu. Bylo by mozno vybrat mnoho mech otézek.
Spokojime se zminkou povahy hospodérske



Préce stroji nemlze byt pochopitelnd hospodéfsky pasivni. Zfejm& nemusi byt,
nebot se o né& podinaji opirat i vyslovené obchodni podniky, na pf. velké obchodni
domy. Inventura a rozbory pohybu nejrozmanitjsich ukazateli — z nichz vy-
plyvaji pfimé podnéty pro vyrobu — mohou byt provadény denné i v kazdém
delSim éasovém intervalu. - :

P¥i veskerych strojovych vymoZenostech je tfeba zdiraznit: zadny sebedoko—
nalejsi stroj nikdy nenahradi tvirci ¢innost €lovéka. :

4. Zavér

Vstupujeme do véku nukledrni energie, automatisace a rozsifeni prostoru, ovla-
- daného ¢lovékem, o nejblizs{ kosmické okoli nasi planety. Slovo astronaut pre-
,8tdva mit pohadkové fantastxcky nadech a stava se béznym prvkem vedecko-
technického néazvoslovi.

Technické problémy plynouci z tohoto vyvoje se komplikuji a je tfeba je FeSit
komplexné — ve velkych celcich tak, aby bylo dosaZeno optimilniho vysledku.
Nepostradatelnym pomocnikem  technickych véd pifi ¥eSeni slozitych tdkold se
stdava natrvalo matematxka A to jak sama theorie, tak i matematické prostfedky
strojové. .

Ta jsou nepopiratelné skuteénosti

Technicky pokrok sdm o sobé vSak. nezaruéi, ze Jeho vysledkt élovék nezneuZije,
anebo Ze jim nebude odlidStén. Domnivdm se, Ze Gkolem ne méné dileZitym nez
je zvySovani védecko-technické Grovné naseho Zivota, je zvySovéni mravni Grovné
. celé lidské.spolecnost1 '

Mnoho miZe v tomto sméru dokdzat komplexni FeSeni védeckych, technickych
i spolecenskych problémt a kolektivni spolupréce Ppfi plnéni takovych dkoli.

Vznikd — resp. ke skutetnému Zivotu se probouzi nové véda — kybernetika [11],
véda o Fizeni v neru*sim smyslu slova. A i zde — nebo pravé zde, je nutno dbat
nejen o formalni technicky pokrok ale pfedevSim o souasny moralni pokrok
ve vSech spole€enskych vztazich mezi lidmi.

Nezéjéem o tato hlediska je podle mého nézoru nedostatkem Fryovy studie.

Ve znaéné mife souvisi tyto otdzky s vychovou vibec a s vychovou v mate-
matice zvlast. Je téeba stale vice matematiky. Ale vyuka matematice sk¥ipe. »

I jen letmé prohlidka na pfiklad matematickych ucebnic pro naSe jedenécti-
leté stfedni Skoly ukazuje, Ze je pred nami jesté velm1 mnoho prace a Zze mnoho
zUstavame jeSté dluzni. /

Ony udebnice mély plnit mnohé ukoly, byt visitkou pedagoga, byt srozumitelné
— podle v&ku, byt zvladnutelné — rozsahem, byt spravné, byt milé na pohled,
byt graficky upravené atd. Podafilo se bohuZel prosadit (zejména v matematice),
%e se velkoryse plni pifedeviim jeden kol: byt »védecké« i za cenu nesrozumitel-
nosti. Nemyslim, Ze z dit&te vyroste schopny polytechnicky vzdélany &lov&k proto,
Ze v deseti letech v&ku pfedstirs, jak umi dokazovat rozmanita tvrzeni podle za-
kladnich z&konu aritmetiky, jejichz obsah je mu smésné& samozfejmy. Urcité
z ného nebude dokonalej$i stavitel & zem&méri¢, bude-li sice umét bystfe odri-
kat, Ze trojihelnik je spole¢na &ast t¥f polorovin, bude-li vSak tipat v jednodu-
chych konstruktivnich uloh&ch, bude-li si plést' téZnici s vyskou a pod. Je ve-
Fejnym tajemstvim, Ze geometrie je postrachem jedenactiletky, a Ze matematika
jako celek na tom neni o mnoho lépe. Sta¢i — hled4-li se vysvétleni — porovnat na
ptiklad -uéebnice sovétské, z -NDR a naSe. VSechny-. peclivé t¥idi definice, véty,
-dtsledky a pod. Jenze prvni (pro desetiletky) a druhé (pro diferencované dvanéacti-
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letky) se ziikaji disledné axiomatiky a opiraji se o nézor. Na pfiklad pfi zcela
vSednim zavadéni pojmu koule a kulové plocha nepohrdnou zdtraznénim, Ze koule
je téleso. NaSe udebnice zavadéji oba pojmy jen v souvislosti se slovem mnozina
bodu a s ostrou €& neostrou nerovnosti. Pfitom nelze obvinit autora sovétské uceb-
nice, Ze je mu axiomatika cizi. Ponechal ji vSak aZ na konec. Ve chvili, kdy prosta
lidské pfedstava je na konci 10. roéniku vytiibena (v radmci moznostf), pfipomene,
Ze nézor neni vSechno. OvSem nézor predevsim viibec musi byt. Pak pfijde axioma-
tika. UkédZe Sirsi obzory.

Je jisté tfeba usilovat o pokrok, o zlepSeni Skolni prace. Zatim jsme mnoho pie-
sunuli na vysoké Skoly, ale na stfedni $kole jsme praci neusnadnili; naopak, Je
zbyte®né ztiZena. Pii mensich obtiZich by mohla mit lep3i vysledky.

Je tfeba si vS§imnout té okolnosti, Ze dosavadni vyuka matematice nemé vibec
raz vSeobecného vzdélani, které mé byt uZitetné co nejvétSimu okruhu mlddeZe.
V tomto duchu miZe zd&rné€ pracovat jen velmi nepatrné procento, jen ti, ktefi
mohou spoléhat na pomoc rodiny a -znimych, ovSem za pFedpokladu, Ze tito jsou
sami s to véci porozumét, nebo ji znaji.

Domnivam se, Ze tato okolnost je mnohem duleZitéjsi, neZz potiZe, plynouci ze
skuteCnosti, Ze prechod z jedenéctiletky na vysokou Skolu je méné hladky nez
byval. OvSem nelze ani tyto potiZe piehlizet, ani k nim mléet, ani nehledat napravu.

Domnivam se, Ze ukéizkou dobrého pokusu o prohloubeni vyuky matematice na
stfedni $kole mohou byt uéebnice pro dvanictiletky (s vétvi matematicko-pfirodo-
védeckou a v&tvi jazykovou) v NDR. Radost se na né podivat, i kdyZ o podrob-
nostech by se také dalo diskutovat. Jen tén smysl pro myslenkové moznost1 zaka.
A grafick4 Uprava!

Védeckost Skolské reformy se nemuiZe projevit v mechanickém vsunuti védec- .
kych postupt jednotlivych pfedméti, ale jen odpovédnym komplexné kolektivnim
usilim o dosaZeni optimélnich vysledku, tfeba s hlediska polytechnického zamé-
feni. Nikoli ovSem maximélnich vysledka s hlediska kteréhokoli isolovaného pred-
métu.

Totéz plati o vyuce matematice na vysoké Skole -technické. Matematika je zde
zéKkladem celého studia, neni vSak Gelem a cilem studia. Hloubka i rozsah mate-
matickych védomosti poZadovanych primyslem na inZenyrovi se stéle zvétSuji.
Tim spi§ to plati o specidlnim pracovnikovi — prumyslovém matematikovi (PM).

Dostdvame se tak k dalsi prileZitosti konfrontovat své nézory s nézory T. C.
Frye z odstavce 2. Budeme uvaZovat dvoji PM: védecké — vyssi kategorie a tech-
nické — stifedni kategorie.

Pokud jde o védecké PM, nutno souhlasit s T. C. F Ze to musi byt vynikajici
matematikové, majici Siroky rozhled nejen po matematice, ale i po pfirodnich
a technickych védach. I po charakterové strance to musi byt lidé vynikajici v klad-
ném smyslu, nebot budou mit jednu z nejzévaznéjSich uloh v kolektivnim roz-
boru a planovéni hlavnich smérnic pro FeSeni jim predloZeného dkolu.

Nesmime vSak opomijet ani stfedni kategorii PM (T. C. F. o ni hovoif pii jiné
pfileZitosti, viz [2]). Ani sebelepSf rozbor a rozplanovéani nebude k nitemu, ne-
uskuteéni-li jej kolektiv schopnych provéddécich orgéni, mezi n#miZ stile Castéji
bude odborné Skoleny matematik, ktery opravdu bude fesSit Ukoly, a to aZ do
konce, nikoli jen theoreticky. Krasné& hovofi k této véci sovétsky matematik A. N.
Kolmogorov [3].

»Za rozmachu, jakého dnes dosdhla, ddva matematicka theorie prostfedky, po-
statujici v principu k FeSeni nejrozmanitéjsich ukola ... AvSak v praktickém fe- .
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Seni takovych ukolli, méme-li dostat urdity &iselny vysledek, se ukazuje, Ze zna-
lost principu FeSen! jesté zdaleka nestadi.«

Piiklad: Pro feSeni soustayy n linedrnich algebraickych rovnic o n neznémych
'se odvozuje t. zv. Cramerovo pravidlo (platné za jistych okolnosti), to jest pied-
pis pro.formélné jednoduché, elegantni vyjadfeni hledanych neznémych. To je
cennd theorie. Je ovSem chyba, nefekne-li se hned, Ze tento theoreticky vysle-
dek neni naprosto k niCemu pfi praktickém FeSeni takové soustavy, nebot sotva
se najde nadSenec, ktery by na pf. pro deset nezniémych pogital hodnoty jede-
nécti desetifddkovych detéerminanti. P¥i postupném rozvéadéni podle prvka jedné
fady bude tfeba v soustavé n rovnic vypodist (n+1)! soucinu. I kdyby byl k dis-
posici na piiklad stroj, ktery b&hem jedné vtefiny provede 2600 nésobeni, rozfesil
by soustavu Sesti rovnic sice za necelé -dvé vtefiny, soustavu deseti rovnic za
4% hodiny, soustavu patnécti rovnic teprve za 2,3 roku, na dvacet rovnic pak by
potieboval 4,4.10° let. A to nepoditdme séitanf a jiné Fidici zasahy. . .

O tom, Ze se matematikové obou kategorif uplatfiuji v pramyslu, svédéf Fada
inseratd v cizich &asopisech, jimiZ je ruzné firmy hledaji pro nejrozmanit&jsi
dkoly, zejména nukledrni a letecké techniky a vyvoje. Je na misté vSimnout si
névrhu T. C. Frye na zhusSténi vyuky matematice (viz str. 334). Zde nelze zplna
souhlasit. Je pravda, Ze bude tfeba absolvovat ve stfednim S$kolstvi co nejvice
latky, aby bylo moZno obsdhnout i zdklady analysy. Bedlivé je v3ak tf¥eba stfezit,
aby se tak nestalo na Gkor zb&hlosti v numerickém pogitani, v prici se zlomky,
spolehlivého vytiiben! geometrického nézoru a j., prosté vSech prvki matematiky.
které musi piejit do krve dfive, neZ zdk vstoupi na vysokou 3kolu. To dnes ani
zdaleka nenf splnéno a v prvnim roce studia na technice se poslucha¢ uéf mnoha
vécem, které dobfe musel umét dfive kazdy maturant. Za takového stavu po-
chopitelné nelze doporu€ovat —, jak to kone¢né fik4 T. C. Fry zcela pochybené
a spiSe jako Feénickou ozdobu — aby se na stfedni $kble udila rovnou theorie
funkci- komplexni proménné. Je vsak tieba souhlasit s tim, Ze situaci neroz-
Fedi jen zvétSeny pridél hodin matematice, ale peélivy vybér latky a mnoho spo-~
lupréce, mnoho dukladného pfemysleni i jinych starosti a radikélnich zmén.

Dospivame k z&véru. Je tfeba matematikd v technice — jak v kategorii védecke,
tak v kategorii technické. Tato potfeba jisté nepoklesne. Zaroveii jsou potiZe s vy-
ukou matematice od nejniZ8ich stupiit. Je tfeba Setfit &asem a vyuku zlepsit. N&-
roky rostou. Mnoho tkoli €ekd na-odpovédné feSent. Josef Schmidtmayer
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