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Setkani
s profesorem Gustavem Choquetem

na katedfe matematické analyzy MFF UK v Praze 25.10.1990
(Z magnetofonové nahravky prepsal, pielozil a upravil Mirko Rokyta)

Uvadé&jici: Jsem velmi rdd, Ze profesor Gustav Choquet piijal nase pozvini. Doufdm,
Ze diskuse s nim bude pro vds viechny zajimavd, profesora Choqueta budou také moz-
nd zajimat ndzory nasich studentu. Pokud se tjkd jazyka, navrhujeme angliétinu, ale
miZeme Tovné? hovotit francouzsky.

Prof. Choquet: Budu respektovat vétsinu, mame demokracii.

Tedy budeme mluvit desky? ... PoZddal jsem prof. Choqueta, aby ekl pdr slov tdvo-
dem, takZe prosim.

Je obtiZné Fici nékolik slov ivodem a pfitom nevynechat nic podstatného. Nejprve
snad néco o francouzském vzdéldvacim systému.

Zakladni skolu navstévuji Zaci mezi 6 a 11 rokem. Pak nasleduje stfedni vzdélani,
které se déli do dvou stupiii: collége a lycée. Collége studenti ukonéi asi ve 14 letech
a mohou pokradovat studiem lycea (lycée, néco jako vase gymndazium), které ukonéi asi
v 17 letech. Né&ktefi ovem také aZ ve 20 ... Absolventi lycea ziskdvaji titul bakalafe
a (coz je pro Francii specifické) kazdy, kdo m4 titul bakalafe, md pravo studovat na
univerzité. Nevim, jestli je to spravné, ale je to tak.

Bakalafskych tituli je mnoho: A, B, C, D, E, F, G, ... asi dvacet ¢&i tficet. Ty
zakladni jsou zaméfeny na matematiku a fyziku a spousty dalsich jsou v technickych
smérech. N4 soué¢asny ministr vzdélavani vznesl pied ¢asem pozadavek, aby 80% vsech
mladych lidi ziskalo titul bakaldfe. Vét§iné rozumné uvazujicich lidi se toto procento
zda vysoké, nehledé na to, Ze fixovat dopiedu poéet absolventu $koly je nesmyslné.
Dnes ma tento titul jen asi tfetina mladych lidi, ale uz ted mame problémy, protoze

30 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 1



i tfetina je pfilis mnoho. Kdyby 80% vsech mladych lidi mélo titul bakalafe a vsichni
chtéli studovat dal, univerzity by se piili§ zvétsily a jejich droven by $la zakonité dolu.

Ve skolstvi u nés plati to, ¢emu my fikdme demokratické principy: v college, v lycée
1 na univerzitach jsou vsSichni promichani. Dobfi se $patnymi — naprosto nahodné.
Osobné se domnivam, Ze nejde o skute¢nou demokracii. Demokracie znamena dat
kaidému, co potfebuje a dovést ho tak vysoko, jak jen muze. Ne vsichni jsou vsak
schopni dosdhnout stejné rovné ve stejnou chvili. Riuzni lidé maji razné sklony &
rozdilny talent a proto neni rozumné, aby vsichni absolvovali stejny program, a to ani
béhem zdkladni skoly. Myslim, Ze to, co ted poviddm, muZe byt duileZité i pro vas,
protoZe jednou muzete stit pied podobnym problémem: V souladu s pozadavky stale
vétsitho poétu lidi se mnoho stfedoskolskych uliteli snaZi, prestoze to neni oficidlné
povoleno, utvotit zvlast t¥idy ze studentu lepsich a zvlast z téch, jejichz vyvoj neni
tak rychly & ktefi maji odli$né zajmy. Tato ruznost zajmu je pochopitelnd : Do lyceji
pfichazeji 1 lidé z venkova nebo ti, jejichZ rodiée jsou délnici, a prostiedi takovych
domadcnosti pfirozené neni naklonéno abstraktnimu studiu. Idealem takovych rodin je
dobré technické vzdélani a timto nazorem jsou chlapci a dévcata éasto silné ovlivnéni,
pfestoZe se snaZzime je usmérnit.

Vydejme se ted na univerzitu. Univerzitni studium matematiky se déli do t¥i stupna.
"Prvni stupeti je dvoulety; miZeme mu Fikat pfipravny stuperi. Hlavni ndplni studia je
pokrodilejsi kalkulus veetné diferencialnich rovnic, integrovani (nikoli lebesgueovského,
ale nap¥. riemannovského), néjaké algebry, vektorovych prostoru koneéné dimenze ...
Naésleduje stupen druhy, ktery muze trvat jeden nebo dva roky. Absolventi jednoletého
druhého stupné obdrzi diplom, zvany ,lycenciat“, na jehoz zdkladé uz mohou pracovat
naptiklad v prumyslu, poptfipadé jako uéitelé na collége. Lepsi studenti absolvuji dva
roky druhého stupné, ve kterych dochazi k tzv. atomizaci studia: studijni program
Jje rozdélen do mensich tsekid. Jde napf. o kurs integrovani, kurs algebry, topologie
atd. Zaklady matematiky jsou tak rozdéleny do 6 jednotek, z nichZ ti nejlepsi studenti
absolvuji béhem dvou let druhého stupné 4 nebo 5. Opravdu dobti studenti dosahuji
v tomto dvouleti slusnych vysledki. Horsi je to s témi, ktefi nejsou pfilis motivovani.

Podle mého nazoru je tento systém atomizace Spatny. Pro¢ to tvrdim? Vezméme si
napfiklad obecnou topologii (coz zahrnuje i vektorové prostory a operdtory na Bana-
chové prostoru). Studenti, ktefi studuji tento usek, délaji to bez jakékoli souvislosti se
zbytkem analyzy, nebot tento zbytek analyzy neznaji. TotéZ se tyka vSech ostatnich
jednotek. Na konci kazdé jednotky, ktera trva jeden semestr; je zkouska. Po ni je moz-
no latku zapomenout. Student tedy pfijima matematiku jako kdyZ se maluje obraz,
ktery sestava z jednotlivych detaila. Celek vynikne aZ pii pohledu z jisté vzdalenosti.
Nevim, zdali je tento pfistup vhodny pro lidsky mozek. Myslim, Ze vysledky nejsou
dobré; studenti nevidi matematiku jako celek, netusi, proé se co zavadi, pro¢ se véci
délaji pravé takto a jaké jsou aplikace. Uvedme napiiklad vétu Hahnovu-Banachovu.
Lze ji pfednést velmi brzo, protoZe jeji diikaz je lehky. Piednesete-li ji ale dFiv, nez ji
studenti skuteéné potfebuji, nauéi se své poznamky k dikazu a co dal? Mate k dispozici
krasnou vétu, ale pokud ji neza¢nete hned k nééemu pouzivat, studenti ji neporozumi
a nepochopi, pro¢ je takovéd véta nutna.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 1 31



Systém atomizace je velmi t&%ké opustit, libi se totiZ jak studentéim, pro které
pfedmét konéi hned po absolvovani zkousky, tak profesoriim: ti totiz prednaseji svoji
specializaci, coZ od nich nevyZaduje tolik ptipravy; mohou dva & tfi roky prednaset
totéz. TakZe pokud jste tento systém nezavedli, nedélejte to.

Pokud jde o mne, myslim si,-%e by bylo lepsi vratit se k systému, kdy nap¥. velka
¢ast analyzy je pfednesena jednim profesorem vcelku. Odrazi to pfirozeny vyvoj &asti
analyzy i zpusob, jakym se lidé uéi.

Tteti stupeil univerzitniho studia je zatatkem vyzkumné &innosti. Nemyslim tim
skuteény vyzkum,; ale to, Ze prednasky jsou specializované a na vysoké dirovni. Pfednasi
se napfiklad Lebesgueiv integrdl a jeho aplikace na Fourierovy fady a Fourierovu
transformaci atd. V priib&hu tfetiho stupné musi studenti udélat dvé zkousky a napsat
praci, asi tak deset & dvacet stran. Nejde samoziejmé jesté o PhD, jde o to néco
samostatné sepsat a pak to iistné vysvétlit a obhajit. Tyto dvé véci, tedy uméni psat
a uméni mluvit, patii rovnéz k tomu, co by se studenti méli béhem tfetiho stupné
naudit. Neni to tak jednoduché, jak by si nékdo mohl myslet. Umét vysvétlit véc tak,
aby byla pochopitelnd, je velmi t&zké. Nékteri studenti jsou docela dobii, maji-li néco
nastudovat &i predist, ale béda kdyz dojde k tomu, aby néco vysvétlili. Sami totiz nikdy
nemluvili. Na pfedndskich obyéejné mluvi profesor sam a studenty ke slovu nepusti.
Ma to svij duvod: je totiZ obtiZzné poslouchat v interpretaci zac¢iteénika néco, co sami
velmi dobfe znédte. Takie mohu dat studentum jednu radu: kdyz budete mluvit pfed
svym profesorem, snazte se byt dobfe pripraveni, aby vas pedagog ptili§ netrpél. '

I psat je ovSem velmi obtizné. Prezentovat vysledek, sdélit, pro¢ délam to ¢i ono,
zdiraznit zavéry ... Je to jisté uméni. Nesouhlasim napfiklad 1iplné se zplsobem
prace bourbakistii. Styl bourbakistii miize byt p¥ijatelny pro jisté ¢asti matematiky,
ne vSak pro vSechny.

Podivejme se nyni na postgradudlni studium, kratce PhD. Pfed nékolika lety bylo
ve Francii dvoji PhD: jedno bylo souéasti tretiho stupné univerzitniho studia a dalsi,
tzv. statni, souviselo s napsanim disertaéni prace. Pokud se student rozhodl pro ,t¥e-
tistupni“ PhD, musel s nim byt hotov béhem roku ¢&i dvou. V tom piipadé trval tieti
stupen tfi roky. Téma PhD zadaval vétsinou profesor, ale vyskytli se i studenti, které
uz v dobé studia zaujal jisty problém a vybrali si téma sami. To se stavalo zfidka, ale
napfiiklad Alain Comb, pozdé&jsi nositel Fieldsovy medaile, patfil k témto vyjimeénym
pfipadam.

Statni PhD byvalo na velmi vysoké tirovni, mozno Fici, Ze nejvyssi na svété, vyssi nez
v USA & v Némecku. Trvalo vSak velmi dlouho, coZ bylo nevyhodné. Méli jsme pak
malo studentu napi. z USA, nebot ,tfetistupni“ PhD nemélo v USA piilisnou vahu
a zustat zde dalsich pét let, potiebnych k absolvovani statniho PhD, studenti nechtéli.
V soulasnosti uZ ono ,tfetistupni“ PhD nemame a fadné postgradualni studium trva
po absolvovani univerzity asi tfi roky. Je zhruba na urovni USA a obecné opét na
téma, navrzené profesorem.

No a co dal? Ma-li nékdo PhD, muZe se stit asistentem na univerzité. Nebo také
jit do primyslu a vydélivat dvakrat tolik. Ci miize délat zakladni vyzkum. Odborny
pracovnik se (pokud publikuje nékolik ¢lanki dobré kvality v mezinarodné uzndvanych
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¢asopisech) muze habilitovat a stane se vedoucim pracovnikem. To se déje tak pét (&i
vic) let po ziskdni PhD.
Tolik tedy tivodem.

Malou pozndmku ne# zaéne diskuse. Nase setkdni je pomérné vgjimecné i tim, Ze
Jje mezindrodni. Je 2de samozfejmé profesor Choquet, ale je tu 1 déastnik ze SSSR,
z Polska a zahlédl jsem tu i nékoho ze Svédska. Rovné? je vijimeéné proto, Ze profesor
Choquet ndm donesl kdvu a &aj. Bavili jsme se rovné# o konaku, ale jd jsem navrhl
odlozit koriak na pozdéjsi dobu. TakZe mdme jen &aj a kdvu.

Nejsem piedsedajicim v Zddném smyslu tohoto slova, takie se mizete ptdt sami.

Odpovédi na otazky

Otdzka (studenti, pracovnici fakulty, hosté): Pokud jsem dobie porozumél, jsou
collége a universita ve Francii rozdilné instituce.

Odpovéd (prof. Choquet): To, éemu fikdme collége neni totéZ jako college v USA,
je to 8kola, kam se chodi ve véku od jedendcti do patnacti let.

Aha, takZe nejprve collége, potom lyceum a pak univerzita.
Ano.

A bakaldf se deld ...

Na konci lycea.

Takze je tomu jinak ne? v anglosaskyjch zemich.

Ano ... Stiedni vzdélani je rozdéleno do dvou stupiit: college a lycée. J& osobné
nemam rad toto déleni. Vede totiZ mimo jiné k tomu, Ze collége a lycée maji samostatné
budovy. A jakmile maji dvé Skoly kazda svou budovu, 1idé, kte¥i v nich uéi, rovnéz
nejsou titiz. Za mych dob jsme méli collége a lycée ve stejné budové a profesory, ktefi
uéili na obou trovnich. Dokonce i nejlepsi profesofi obéas chtéli uéit nizsi t¥idy. Ted
to neni mozné nebo to neni tak jednoduché.

Slysela jsem, Ze studenti francouzskijch skol nejsou zndmkovdni, ale obdrii na konci
Skolniho roku jakisi certifikdt o tom, na jaké jsou tdrovni ve srovndni s jinjmi studenty
ve t1idé. Je to pravda?

Podivejte se, Francie je zemé demokracie. (Nékdy aZ nucené demokracie, ale to sem
_nepat¥i.) Demokracie Fikd, Ze vsichni lidé by si méli byt rovni. ProtoZe by si méli
byt rovni, neméli by byt zndmkovani. KdyZ jsem byl mlady, neexistovalo toto pojeti
demokracie, a tak jsme mivali na konci roku ceremonii, pfi které dostavali nejlepsi
studenti knihy, diplomy atd. Ti nejlepsi byli $fastii, ti horsi u# méné, museli od rodi¢u
snaset vycitky jako: ,Proépak jsi nepracoval tolik jako ostatni?“

Ted uZ nemame #adné zndmky a na konci roku se nerozdavaji zadné knihy. Né&jak
se to musi vyfesit. Myslim si, Ze FeSeni je v ocefiovani rozdilnych zasluh. Vite, idea
zndmkovani studentli vychézi z mylné myslenky, %e véechny lidské bytosti mohou byt
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klasifikovany, sefazeny jako dobfe uspofddand mnozina. Ale, jak vite, jsou i ¢asteéné
uspofadané mnoZiny a jsou i extrémy, kdy zadné dva prvky nelze srovnat. (Ale to je
jen extrém.)

Jsou jisté i studenti, ktefi ve vSech hodinach vypadaji jako kdy# spi, dokonce i pfi
télocviku. Duvody toho mohou byt riizné véetné rodinnych. Ale kdyz vylouéime takové
patologické jevy, kazdy student ma jisté zasluhy, které mohou byt vhodné ocenény.
TakZe pokud nebudete méfit viechny stejnym metrem, muzete uspokojit kazdého.
Jediné dokonalé méfitko totiZ neexistuje.

vvvvvv

bylo pfed nékolika lety pravidlem, 7e zak postupoval z roéniku do roéniku viceméné
na pfani rodi¢a. Profesofi sice mohli doporuéit, Ze neni vhodné, aby ten ktery student
postoupil do vyssi t¥idy, ale rodiée méli posledni slovo. Nebylo to v pofadku. Predstavte
si, Ze nékdo nezvladl prvni ro¢nik a pfesto postoupil do druhého, ten pak rovnéz
nezvladl a takto nezvladl vsechny roéniky colléege. A na konci ho &ekala zavéreéna
zkouska. Zadna jina zkouska mezi roéniky nebyla. Jen na konci studia. A pokud ji
nékdo neudélal ve étyfech po sobé jdoucich letech, znamenalo to neabsolvovani college.
Proé néktefi studium nezvladali? Nékdy proto, Ze jejich biologické dispozice nebo jejich
mentdlni vyvoj neodpovidal pfesné pozadavkim daného roé¢niku. A takovy student by
nemél postupovat dale. Pokud neuspéje v prvnim roéniku, neni nadéje, ze by uspél ve
vys$im. V soucasnosti postupujeme takto : protoze opakovat ro¢nik neni psychologicky
vhodné, rozdéli se kazdy netispésné zvladnuty roénik do dvou let. V téchto rozdélenych
roénicich se postupuje pomaleji, za rok se studenti nauéi jen polovinu programu pomoci
specialnich pedagogickych metod. Pak postoupi do druhého roku téhoz ro¢niku. Nékdy
se stava, 7e az deset procent téch, ktefi by jinak beznadé&né propadali, postupné
lispésné projdou. Deset procent neni mnoho, ale jakysi vysledek to je. Nékdy se nedéli
rok do dvou, ale dva po sobé jdouci roky do t¥i let, v nichZ se pak uéi jesté pomaleji

.....

[ke studentim] Vy jste univerzitni studenti? Ze kterého roéniku? Chtéli byste zménit
néco v organizaci uéeni? To neni kritika systému, jen organizace. Organizace se muze
vzdy kritizovat.

Faktem je, Ze se organizace ji7 méni. Byla ndm ddna jakds: svoboda ve vgbéru pred-
métu, myslim, Ze by to mohlo pokracovat.

Vy jste pfed chvili naznaéil, 7e ten systém déleni studia na volitelné predméty ve
Francii nefunguje moc efektivné. Jd si myslim, Ze 1 kdy? mdte zcela fizovany sylabus
toho, co by studenti méli studovat od prvniho do pdtého roéniku, stile to jesté nemusi
fungovat. Napive tietim roéniku se tady pouZivaji véci nejen z roéniku druhého, ale
i z roéniku pruniho, které uz studenti vétsinou zapomnéli a vSechno zdlei na tom, zda
student najde své pozndmky z pruniho roéniku. Myslim, e systém, ve kterém studenti
maji spousty svobody ve vijbéru sice neni dokonaly, ale silné pochybuji o tom, Ze néjaky
takovy systém existuje.

Ovsemize neexistuje idealni systém. I kdyby se kazdy ucitel staral jen o jednoho
studenta, nemuze pfedem znat jeho skryté moznosti. Myslim si, ze vzdélani by mélo
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pfipustit rizné orientace. Na nasich stfednich $kolach a ani na univerzitich tomu tak
neni.

Vezméme to takhle: kdyZ jsem byl mlady, navstévovalo stredni kolu jen velmi malo
studenti. Z nasi vesnice jen dva: j4 a moje sestra. Dva z tisice. Nefikdm, Ze tehdy
chodily na stfedni gkolu jen déti bohatych rodi¢d, to nebyla nutna podminka. Byly
to vsak déti, které pochazely z jisté intelektudlni atmosféry, byly schopny hovofit,
ovladali francouzstinu skute¢né dobfe.

Ted je to jiné: na stiedni Skolu jdou vSechny déti, a tak se na ni dostanou i studenti,
ktefi utitele nechapou, protoze nerozumi tomu, co ¥ikd. Ve Francii opousti zakladni
skolu asi 20% déti, kterym my rikdme , iliterdlni“. Znamena to, ze jsou schopny &ist
vSechna pismena, ale stoji je to takové usili, Ze nez doétou odstavec, zapomenou,
o ¢em byl. Je to néco jiného nez analfabet. Analfabet je zcela neschopen é&ist, procento
takovych je velmi nizké.

A skola musi byt schopna poskytnout odlisnym typum déti odlisny pfistup. Ve
star§$im systému stfednich Skol a univerzit byla latka pro vSechny studenty takika
stejnd. Vesmeés pievazovala teorie. Nyni se nase ministerstvo vzdélani (pfestoze dobfe
znd obtize s tim spojené) snazi délat presné totéZ ne pro malé procento lidi, ale pro
procento téméf dvacetkrat vyssi. Neni to nejvhodnéjsi feseni. Podle mého nazoru by
stfedni $kola méla byt organizovana tak, Ze téméf od samého zaéatku (nebo po roce
experimentu) by méli studenti dostat moZnost vybéru ruznych sméra. Ja vidim alespori
dva takové sméry: jeden, ktery odpovida starému, klasickému stylu a ktery by mohl
obsahovat latinu, feftinu, francouzstinu, néco z kultury atd., a druhy — technicky.
Ovsem, 1 zde by mélo byt trochu teorie, ale jen nezbytné nutné teorie. K porozumeéni
véci, techniky. Ve Francii tyto dva sméry pro stfedni skoly pomalu vyvijime, ne vsak
dostateéné rychle. '

Co je prekazkou? Tyto technické 8koly se totiz povazuji za néco podfadného. Mate
zaka, ktery zcela zfejmé neni schopen studovat klasicky smér vzdélani, vice by mu
vyhovoval smér technicky. To by vs$ak jeho rodite nepfenesli ptes srdce, citili by se
zahanbeni. Rovnéz kvalita uéitelt na téchto skolach neni pfili§ vysoka, misto na takové
skole se totiz nepovazuje za piilis dobré.

Na univerzitach je to viceméné podobné. Pievlada vétev viceméné klasicky teore-
tickd a nemame silngjsi smér pro techniky, pro pfipravu inZenyri na vysoké drovni.
Francie potiebuje asi dvojndsobek inZenyri, nez ma nyni. Mame samoziejmé skoly
pro inZenyry, jako je Ecole Polytechnique a mame i mnoho velmi dobrych technickych
skol, ale tento pocet stale nedostatuje. Jedind moznost jsou univerzity.

Vas systém vubec nezndm, takie nemohu srovnavat.

Je ve Francii dostatek matematiku?

Anoi ne. Na stfednich skolach schazi deset tisic uitelia matematiky, takze je spousta
tfid, které musely byt slouc¢eny. Divod je tento: Kdo tispésné dokonéi tieti ro¢nik
univerzity, mize zaéit pracovat a prumysl i soukromé firmy nabizeji az dvojnasobny
vydélek, ne# by méli ¢erstvi absolventi jako uéitelé matematiky. U vas, jak mi bylo
feteno, tento problém neni. Ale dojde-li i zde k liberalizaci primyslu a k uvolnéni
mezd, muZe 1 u vds tento problém vyvstat. Ve Francii obecné existuje velky rozdil

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 1 35




mezi vyplatami ugitelt, af uz uéi kdekoli, a vyplatami v prumyslu. Tak#e to je prvni
&ast odpovédi: ne, nemame dostatek uéitelli, ktefi by uéili matematiku na stiednich
skolach.

Na universitich jsme méli pred deseti lety moZnd a# pfilis§ mnoho matematiki.
Kaidy rok byl vydavan oficidlni seznam absolventi PhD, kteki ¢ekali na pedagogické
misto na univerzité. Byvala jich stovka a byli velmi dobfi.

V soutasné dobé je tomu jinak. Pokud se zajdete podivat na piednasku tketiho
cyklu, zjistite, Ze jen tietina posluchaéu jsou Francouzi. Zbylé dvé tfetiny jsou cizinci.
S postgraduédlnim studiem je to podobné. A cizinci — jde vétSinou o lidi ze severni
Afriky nebo Vietnamu — se po skonéeni studia vétsinou vraceji domi. Myslim, Ze by
se mély zlepsit pracovni podminky a piaty na univerzitach (ackoli jsou pomérné dobré,
i kdyZ ne tak dobré jako v USA). Pak nastane pfiliv velmi dobrych lidi.

Francie méla tradi¢né dobré matematiky. Neni tomu tak proto, Ze by Francouzi byli
néjak lepsi nez ostatni. Duvod je ten, Ze uz od stfedni $koly se u nas u¢i pomérné hodné
matematiky a rovnéz je tradici, Ze i profesionalni matematici se z velké €4sti podileji
na koncepci vyuky stfednich 3kol. V USA se toto nedgje, a to je jeden z duvodu,
proé¢ maji stfedni skoly v USA tak nizkou iroveri. Jednu z nejnizsich na svété. Utast
univerzitnich uéiteli na vyuce ve stfednich skolach je podle mne extrémné dilezita.
Naptiklad i Lebesgue nebo Borel se velmi zajimali o vyuku na stfedni skole a napsali
knihy pro stfedni $koly. I mnoho mych vrstevnikt se ziiastnilo kongresu o vyuce na
stfednich 8kolach atd. Ve stfedni Evropé je to tradice. Myslim, Ze i tady je tomu tak.
Je to jeden z duvodu, pro¢ sttedni Evropa ma stiedni $koly na tak vysoké urovni.

Pro mnoho nasich aspirantu je velkou prekdZkou studia ve Francii jazyk. Podle ja-
kychsi predpisi musi kazdy ovlddat slusné francouzstinu, aby se mohl stdt postgradudl-
nim studentem. Je to skuteéné nutné?

Ne, neexistuje 2ddna prekazka, neni na to zdkon.
TakZe je moino se stdt postgradudinim studentem bez znalosti jazyka?

Ano. Snad jen s vyjimkou Ciny. S Cinou méme siroké kontakty a protoze ¢instina
je dost odlisna od nasi fe¢i, m4 nase vlida s éinskou vlddou dohodu, ze Citiané, ktefi
cht&ji u nas studovat, se nejprve uéi francouzsky v Ciné a po piijezdu do Francie musi
jesté absolvovat specidlni jednoletou jazykovou piipravku.

A Cedi nepatii do této kategorie?

Ne, ne. Kromé toho, kdokoli na univerzité rozumi anglicky. A pokud poslete dobrého
studenta, bude u nas vidy vitan.

Jen malou pozndmku. Moind se situace jiZ zménila, ale kdyZ jsem se asi pied 16 lety
uchdzel o stipendium ve Francii, musel jsem jit na francouzskou ambasddu a predvést,
Ze jsem schopen se dohovotit alesport trochu francouzsky. Byla to jedna z podminek
obdrZeni stipendia.

Samozfejmé, jakmile chcete po nékom penize ... 'lo pak jste zaméstnanec a za-
méstnavatelem je stat. A stat chce jisté zaruky. Moznd, Ze se to zméni ve dvou, tfech
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letech, pak bude patrné stacit mluvit francouzsky nebo anglicky. Ale nyni, kdy# Za-
date o stipendia, musite mluvit francouzsky. Samoziejmeé, jste-li dostatetné bohaty
a pfijedete do Francie s vlastnimi penézi, muZete mluvit, jakou Feéi chcete.

V analyjze ezistuje véta Lebesgueova-Radonova-Nikodijmova. Slysel jsem, Ze jste se
osobné setkal se viemi t¥emi témito matematiky.

Ano. Lebesguea jsem potkal jen jednou. Kdy# jsem zaéinal s matematikou, touzil
jsem Lebesguea spatfit. Zasel jsem na jeho prednasku do Collége de France. Asi za
rok nato pak Lebesgue zemfiel, byl uZ tehdy velmi nemocny. Mohu vam Fict, jakym
zpusobem piednasel: v pribéhu prazdnin si rozmyslel téma a pfi prochazkach si délal
poznamky do deni¢kl. Téch popsal nékolik, mél je o&islované 1, 2, 3, ... Pak pfisel
do posluchirny s jednim z nich, za¢al v ném listovat a nékdy nemohl najit spravnou
stranu. Napsal vétu a pak nemohl najit dikaz, ktery mezitim zapomnél. Nékdy bylo
téZké mu porozumét. Nicméné, byl to skvély ¢lovék. Ale na to jsem prisel az pozdéji.
Vydal jsem kompletni Lebesgueovo dilo a mél jsem diky jeho synovi moznost ¢&ist jeho
korespondenci s ostatnimi kolegy, coZ bylo mimotfadné zajimavé.

A ted anekdotu o Radonovi. Bylo to v Rakousku, v Salzburgu & ve Vidni, u
si nepamatuji. Mél jsem tam pfednasku a nékolikrat jsem se zminil o Radonovych
mirach. Na konci pfednasky meéli posluchaéi pozndmky a komentafe a jeden z nich mi
fekl, Ze je rad, %e jsem mluvil o Radonovych mirach, protoZe si uz myslel, Ze se na
né zapomina. ,Ne, ne,“ fekl jsem, ,to je velice dileZity pojem, zejména pro studium
lokalné kompaktnich prostori. A jaké je vase jméno, prosim?“ ,J4 jsem Radon,“ fekl.

A ted o Nikodymovi. KdyZ jsem byl v Polsku, byl jsem v Krakové. Nikodym a jeho
Zena bydleli v Krakové. Nikodym mluvil velmi dobfe francouzsky a jeho Zena také.
Viibec vsichni tam&jsi matematikové mluvili perfektné francouzsky. Po mém piijezdu
se Nikodym o mne staral, fekl mi: ,,Nezkousejte se uéit polsky, nema to cenu.“ Neni
to pravda, umim fict polsky ,,d&kuji“. A ,na shledanou“ ... (Tim oviem nemyslim,
abychom se uz ted louéili.)

Otto Nikodym byl skvély ¢lovék, o 26 let starsi neZ ji. Zajimal se o teorii miry,
hlavné o abstraktni pfistup k mife. Nemél rdd Radonuv pfistup, miry na topologickém
prostoru, daval pfednost abstraktnimu pfistupu; véty, které dokazal, jsou slavné.

Bavil se o tom nékdy s profesorem Dieudonné, kiery je zndm sviym strikinim pii-
stupem k abstrakinim mirdm?

Ne, protoze se nikdy nedostal do Pafite. Z Polska odesel do Londyna a potom do
USA, na jednu malou, tichou univerzitu v Ohiu a tam se usadil.

Znaji ti mladi tady Dieudonného? Asi ne. A bourbakisty? Znate je? PouZivate jejich
knihy? Pfedpoklddam, e studujete hlavné z &eskych knih.

Myslim, %e Bourbaki nebyl vyddn v Ceskoslovensku, mdm jen dvé & tii knihy, za-
koupené v Rusku. Tady nejsou ptilis rozsitené.

Kdybych mél radit mladym univerzitnim studentim (ale muze se to hodit i matu-
rantum), fekl bych jim: &ist je velmi diileZité. Nejen poslouchat pfednasky, ale i sam si
¢ist — €lanky i knihy. Nikoli nutné od zaéatku do konce, nékdy muze pfinést vic &teni
na preskacku. Sledovat, co Fikd autor od A a% do Zet nemusi byt totiZ nejlepsi. Kdy#

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ronik $7 (1992), &. 1 37



chcete oponovat, coZ je jeden z dobrych zpiisobi, jak se uéit, musite mit jiny thel
pohledu a ten muZete ziskat ¢tenim v jiném pofadi, nez v jakém byla kniha psana.

Jak moc se musi profesor na univerzité ridit néjakym programem?

V USA, hlavné v prvnich roénicich vysoké skoly, jsou pfednasky &islovany. Ma-li kurs
¢islo 923, vi student pfesné, kde je sepsin a muZe si ho vyhledat. TakZe profesor &
docent musi pfesné sledovat psanou verzi. I kdyby byl génius a mél originalni napady.
Ve Francii tomu tak nikdy nebylo. JestliZe profesor uéi napf. obecnou topologii, nemusi
uéit podle zadné knihy. MuzZe uéit, co chce. Samoziejmé, nemél by piednaset tieba
topologické grupy s diskrétni topologii misto obecné topologie, to by nebylo fér. Musi
pfednaset obecnou topologii, ale zpusobem, ktery si sdm zvoli. To je jedna z véci, ktera
se mi na nasem systému libi, Ze tento systém pfipousti iplnou svobodu volby.

Totéz ve vybéru cviéeni. Ve Francii nevede cviéeni profesor, na to je spousta asis-
tentti. Prvni roénik pafizské univerzity ma 200 studentd a na cviteni je vyélenéno
feknéme 10 asistenti. Tito asistenti se kaZdy tyden setkdvaji s profesorem, ktery jim
povi, jak je daleko a co by se mélo cviéit. Asistenti, ktefi nemusi byt nutné na nejvyssi
drovni, musi pfipravit cviéeni a dat je profesorovi k schvéleni. Pred tf¥idu pak pfed-
stupuji asistenti. Kazdy asistent ma tedy asi 20 studenti, které cviéi. V principu by
kazdy asistent mél kazdy tyden dédvat ulohu. Je to jako pfed 40 lety, tilohy byly kazdy
tyden. Dnes vsak se rozmaha syndikalismus tvrdici, e postaéi jedna tiloha za 14 dni.

Byl jste ¢lenem skupiny Bourbaki?
Ne, ne.
Je skupina stdle aktivni?

Ano. Skupinu Bourbaki zformovalo kdysi 6 mladych matematika (dnes jsou stale
mladi, ale uz to nejsou titiz lidé). Zakladatelé skupiny byli velmi mladi, méli tehdy ko-
lem 25-30 let. Jejich cilem bylo plivedné zlepsit existujici systém knih diferencialniho
a integralniho pottu a postavit je na solidni zdklad. Mnohokrat se sesli a prodisku-
tovavali to. A zjistili, Ze kdyZ chcete napiiklad vysvétlit od zakladu vétu Bolzanovu-
Weierstrassovu, dojdete az k teorii mnoZin. Ale zaénete-li od teorie mno%in, musite
mluvit i o obecné topologii atd. Stanovili si tedy mnohalety plan, ktery zahrnoval
napsani knih o algebfe, obecné topologii, vektorovych prostorech ...

Jakmile nékdo dosdhne padesati let, musi tuto skupinu opustit. CoZ znamena, Ze jiz
nemuze spolupracovat, déastnit se diskusi a ustné vyjadfovat své nazory. MuzZe vSak
spolupracovat korespondenéné, postou.

J4 jsem s nimi nespolupracoval. Jen dvakrat jsem se wGcastnil radou. Ptali se mé
napfiklad, jak zavést kapacitu a integralni reprezentaci. Viceméné pak jednali podle mé
rady, ale ne zcela. Proto iplné nesouhlasim s tim, jak integralni reprezentaci vykladaji.
Uz je vSak pfili§ pozdé napravit to.

Bourbakisté napsali mnoho knih, nevim, snad 20, véetné poslednich svazku o Lieo-
vych grupich — to jsou velmi dobré knihy. Ale je spousta dal$ich matematickych
disciplin, o kterych se nezminili, napf. teorie pravdépodobnosti. Z mnoha divodi.

Jednim z nich byla od samého za¢atku i Dieudonného opozice viéi abstraktni teorii
miry (miry bez topologického kontextu): Dieudonné trval na tom, Ze v dileZitych
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pfipadech prostory stejné maji topologii. Tvrdil, e kdy# vezmete mnoZinu s mirou,
muzZete na ni vidycky zavést topologii, pfi které to bude Radonova mira. Néktefi
¢lenové skupiny oponovali: na mnoziné existuje libovolné mnoho mér. Ale: uvazujeme-
-li jen ty miry, které mohou byt na mnoziné vytvofeny, je to v kone¢ném ¢&ase jen
koneéné mnoho mér. M&me tedy mnozinu s kone¢né mnoha mirami. Pak je vzdycky
mozné kompaktifikovat onu mnozinu tak, ze vSechny miry budou Radonovy. Proto
stati uvaZovat jen Radonovy miry. Takové byly nékteré jejich argumenty.

Bourbakistum ¢&inila potiZe teorie pravdépodobnosti a jeji pozadavky takové svobo-
dy manipulace s mirou, %e topologie s tim nema nic spole¢ného. To byl jeden z divodu,
proé¢ nepublikovali nic o pravdépodobnosti. Bylo to taky proto, Ze v jejich tymu ne-
byl nikdo, kdo by pravdépodobnost dobfe znal. Po kratky ¢as byl ¢lenem Paul André
Meyer, velmi dobry znalec pravdépodobnosti, ktery napsal jednu z hezkych knih —
o cylindrickych mirach. Meyer byl viak ve skupiné jen kratce, takZe Zddnou samostat-
nou knihu o pravdépodobnosti bourbakisté nenapsali.

Je tomu oviem taky proto, Ze si zdhy uvédomili, Ze svét matematiky je natolik
siroky, specialné v posledni dobé, #e poéet knih, které by mély byt napsany a pocet
véci, které je tieba vysvétlit, roste exponencialné; poéet publikovanych knih roste vsak
jen linedrné. Rozhodli se tedy vydavat jen knihy, které zajimaji vétsinu ¢lenu jejich
skupiny. Stale jesté pracuji, ale jen na vécech, které je zajimaji. Mezi jejich knihami
rovnéZ nenajdete knihy o teoriich, které jsou uz dobfe zpracovany, jako je teorie grafu,
teorie her atd.

Mdm otdzku jiného typu. Zdd se mi, Ze pro vds osobné byla geometrickd intuice
velmi dile#itd ve vas$i prici. Mdm pravdu?

Ano, jisté. Moje prace je zaloZena na intuici. Jsem basnik. Prace mého mozku, kdyz
néco vymyslim &i déldm matematiku, je podobnd praci basnika & malife. To jest vidim
véci, jejich geometrickou podstatu. Napiiklad jsem schopen si pfedstavit konvexni
kompaktni mnoZinu nekone¢né dimenze. Misto toho, abych postupoval rigorézné krok
za krokem (coZ je pochopitelné mozné), délam misto toho velké kroky; sice nepfilis
bezpe¢né, ale jsem tak schopen velmi rychle dosdhnout cile. Pak se vritim a divam se,
zda vsechny ty velké kroky byly v pofadku.

Zndte néjakého viznamného matematika, kiery takto nepostupuje?

Aha, vy si myslite, Ze vSichni matematici musi pracovat timto zpusobem. To neni
pravda, ale hodné z nich tak pracuje. J4 napiiklad vidim jednotlivé kroky jako velké
skaly v udoli. TakZe j& vidim véci, jejich geometrickou podobu.

Casto jsem se ptal algebraiki, jak oni pracuji. Oni vidi struktury. Mizete tomu taky
tikat geometricky styl.

Co si myslite o nestandardn{ analjze jako matematické discipliné na strané jedné
a na druhé strané jako o prostiedku vijuky elementdrni analjzy? V USA probéhly ez-
perimenty, o kterjch uréité vite, pri kterych po elementdrni logice presli pies nekonecné
malé pfimo ke kalkulu.

To je mnoho otazek najednou, pokusim se je zodpovédét. Je tu nékdo, kdo nevi,
co to je nestandardni analyza? Uz Aristoteles ¢i Platén hovofili o nekoneéné malych
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veli¢indch, ale také o diskrétnim a spojitém. V nestandardni analyze jsou realna &isla,
kterd jsou nekoneéné velkd a pfitom koneéna, a také reilna ¢isla nekoneéné mala.
A axiémy. Jako piiklad typického axiému nestandardni analyzy lze uvést tento: Kdyz
€ je nekone¢né malé, viechna &isla mensi neZ € jsou rovné% nekoneéné mala.

Dnes existuji mnohem jednodussi axiomatiky ne# ty puvodni, jsou slabsi, ale jed-
nodussi. Naptiklad na konferenci ,,Spojité a diskrétni“ byla navrZena tato koncepce:
Vezméme realné &isla a zavedme na nich kvalitativni vlastnost omezenosti. Rikejme
tedy napfiklad: ,,a je omezené“. Aby to bylo smysluplné, budeme mit axiém, ktery
Fika: existuji &isla, kterd nejsou omezena. Bylo by totiZ zvlastni, kdybychom poZado-
vali, aby v8echna ¢&isla byla omezena. Druhy axiém je: Je-li a omezené a |b] < |a], je
i b omezené. To je zcela piirozené. A tieti axiém: Jsou-li a i b omezend, jeia+b a ab
omezené. To je viechno. A staéi to k tomu, abyste dospéli k piekrasnym zavérum.
Je to axiomatika, kterd je mnohem slabsi nei pivodni axiomatika Helsonova. Neni
v rozporu 8 axiémy teorie mno#in, a proto je mo#né tyto skvélé véci uvazovat.

Ted k mému néazoru. Patfil jsem k prvnim matematikim ve Francii, ktefi pod-
porovali rozvoj nestandardni analyzy. Mnoho matematiki ji tehdy odmitalo. Dnes ji
studuje hodné lidi, tfeba ve Strasbourgu. To, co tam studuji, je zaloZeno na podobném
axiému, jako jsem tu popisoval: KdyZ si vezmu ptirozend &isla 0, 1, 2, 3, 4, ... (na-
zvéme je ,naivni ¢isla“), pak jediny axiém Fika: tato naivni &isla nevyéerpaji mnozinu
viech pfirozenych &isel. Tedy: existuji pfirozena ¢&isla, kterd nejsou naivni.

Myslim si, ¢ to md matematickou budoucnost. Vyskytly se uz i jakési aplikace
na parcidlni diferencidlni rovnice. Veli¢iny, které fyzici povaZuji za malé, resp. velké,
se reprezentuji nekoneéné malymi, resp. velkymi a zachazite s nimi podle normalnich
algebraickych pravidel. M4 to tedy jistou budoucnost, ale abychom to zas nepfehanéli.
Ja neberu nikdy nic moc dogmaticky.

Ohledné uéeni. Predstavte si, Ze byste uz zakum zakladni 8koly vypravéli o nekoneé-
né& velkych a nekone¢n& malych &islech. Rekli by: Tak mi néjaké ukaite. Takze kdy? je
utite nestandardni analyzu, byt s velmi slabou axiomatikou, neabsorbuji to. Nejsem si
jist, zdali by se méla nestandardni analyza vyuéovat. Asi ne dfive neZ na univerzitach.
Jsem proti tomu, aby se uéila uZ na stfednich skolach.

Opakem velmi abstrakiniho zpisobu je velmi konkréini zpisob vyudovdni. PouZivdte
naptikiad pii vyudovdni kalkulu software jako Mathematica, kiery usnadiuje manipu-
laci s vjrazy? Mathematica napt. explicitné integruje.

J4 software nepouZivam, nepatii zrovna k vécem, které bych mél rad. A ostatni?
Nemyslim, Ze ho v PatiZi nékdo uZiva. Ale mohlo by to byt uZite¢né.

Kdy# toti# rozumime velmi dobfe tomu, co to je Lebesgueiiv integral, dosp&jeme
k ndzoru, Ze to je zfejmd véc. Zajimavéjsi je viak toto: studenti (je-li tomu tady
stejné jako ve Francii) napfiklad rozuméji velmi dobfe obecné topologii. A maji ji
radi. Ale lebesgueovské integraci, kterd neni tak abstraktni, nerozuméji. Mozna, Ze

poufZiti softwaru by mohlo byt uZiteéné. Vy ho pouzivate?
Zatim ne.

Ale zkuste to. JistéZe.
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Jaky je vd$ ndzor na postaveni matematické analjzy v soudasné matematice? Upfes-
nim to: Jste-li napiiklad ne mezindrodni matematické konferenci a sledujete nositele
Fieldsovjch medaili, vidite jasné, kieré matematické discipliny bjvaji odménoviny.
Tézko mezi nimi najdete funkciondini analijzu, pravdépodobnost &i teorii miry a integ-
race atd. Je tedy pozice matematické analyjzy horsi, nes byla difve, anebo tyto mezi-
ndrodni kongresy nejsou typickym piipadem?

Podivejte se, ja si myslim, Ze vybér odpovida slozeni komise. A jak je komise slozena,
nevim.

Ale mou pruni domnénku jste potvrdil, dékuji.

Je pravda, ze se ted bouflivé rozvijeji vSechny obory, které pouzivaji vice & méné
algebraické struktury, diferencovatelné struktury & variety a jesté vice, pokud jde
o smés téchto disciplin s teorii grup. To je fakt. Ty viechny obory budou vsak stéle
potfebovat analyzu a analyza je stdle plna nadhernych véci. Délejme tedy nadile
analyzu.

Ale co se tykd Fieldsovych medaili, mate pravdu, Ze vybér kandidati je orientovin
viceméné jednim smérem. A i mimo né&j jsou velmi dobfi matematici.

Pokud se tgkd role abstrakce v analyjze: Naptiklad ve tficdtijch letech bylo popu-
ldrni mluvit o Banachovijch prostorech, pak se diskutovalo o topologickyjch linedrnich
prostorech a v Sedesdtijch letech byla pozornost zamévena na konkrétni véci opét v Ba-
nachovyjch prostorech. Zpiusoby abstrakce se tedy cas od éasu méni. Myslite, Ze je to
pfirozené ve smyslu, 7e se to dd vysvétlit, anebo je to otdzka vkusu & potieb aplikace;
jaky je tedy vd$ ndzor?

Sméry vyvoje matematiky nejsou diktovany shora, voli si je lidé, ktefi tu kterou véc
maji rddi. Jakmile se objevi skupina velmi dobrych matematiki, kterd se rozhodne
mit rdda ten ktery obor, stane se tento obor dulezitym. KdyZ bourbakisté psali knihu
o topologickych vektorovych prostorech, uéinili na konci historickou poznamku, kte-
ra pravdépodobné pochizi od Dieudonného, Ze totiz do Banachovych prostori byly
vkliddany jisté nadéje, ale ted se zda, Ze neskytaji nic smysluplného. To bylo napsano
davno, moina pred 40 lety. '

A vidite: teorie Banachovych prostori nyni proZiva explozi. Ve svété je mnoho velmi
dalezitych center pro vyzkum Banachovych prostoru. Pfed 20 lety byl centrem Jeru-
zalém a Polsko, potom se centrum pfemistilo do PafiZe, coZ s€ pochopitelné muze opét
zménit. Banachovy prostory jsou ted velice diilezitou disciplinou. A agkoli ma 1zké
propojeni k mnoha jinym &astem analyzy, je duleZitd i proto, Ze je to hezky pfedmét
zkoumdni. Koneckoncii, proé¢ si myslime, e teorie &isel je dileZita teorie? NemizZete
Fici, ze diky aplikacim. To se zaéina ¥ikat a% v posledni dob&. Ale v dobach Hardyho?
Myslim, Ze to byl Hardy, ktery prohlasil, Ze je hrdy na to, Ze jeho obor, teorie ¢isel, je
obor, kde o Z4dné vété neslysel, Zze by méla aplikaci. O dvacet let pozdéji se ukazalo,
¥e nemél pravdu. Ted se rozviji teorie Banachovych prostori a pro¢ ji tedy neuvazo-
vat jako obor pro sebe, jako zajimavou disciplinu? Jako tomu bylo s teorii &isel pred
néjakym &asem.
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Ale je fakt, Ze napt. teorie diferencovatelnych variet & Lieovych grup se bouflivé
rozviji diky fyzice. I kdy# Lieovy grupy, které se vyskytuji v kvantové teorii, jsou velmi
specidlni, potiebuji obecnou teorii.

Obdvdm se, Ze ¢as uhdni.
Ano, tim jsem si jist. Ale zpovidany neni nikdy tak unaveny jako zpovidajici.

Budu néco jako Zantovsky: navrhuji posledni dvé & t# otdzky. Nejsou? Chtél bych
tedy podékovat prof. Choquetovi a ... toto je konec.

Poznamka: Vzhledem k rozdilim mezi mluvenou a psanou feti bylo nutno pfeloZeny
text nahravky upravovat. PfestoZe jsem se pfi tomto procesu snaZil o co nejvérnéjsi
interpretaci, mohlo ob&as dojit k nepfesnostem ¢i vyznamovému posuvu. Odp'ovédnost
za tyto chyby jsem pfipraven nést.

Chtél bych rovnéz podékovat J. Lukesovi, J. Veselému, O. Johnovi a O. Kowalskému
z MFF UK Praha za to, Ze kritickym é&tenim textu ptispéli k jeho vzniku.’

M. Rokyta

Geofyzikalni a geologické predstavy
o pfi¢inach zemétieseni

Dana Prochdzkovd, Zdenék Roth, Praha

1. Uvod do studované problematiky

Charakteristické kratkodobé pohyby pudy, které se oznacéuji jako zemétfeseni, jsou
u nas vzacné; nicméné ¢as od fasu se vyskytuji a nékdy po mich zustdvaji skody
na majetku. Zemétieseni s intenzitou rovnou nebo vétsi nez 6°MSK (pouZivand ma-
kroseizmicka dvanactistupiiova stupnice) se v poslednich Sesti stech letech vyskyt-
la v téchto oblastech: Pfimda, A$-Skalnd-Kraslice, Komotfany—Duchcov, Trutnov—
Néchod, Sumperk-Kouty n. Des., Opava, Cesky T&sin, Stupava-Pernek—-Modra-Dobra

RNDr. DANA PROCHAZKOVA, D1Sc. (1945), vedouci védecki pracovnice, Plickova 565,
149 00 Praha 4.

Doc. RNDr. ZDENEK RoTH, DrSc. (1914), vedouci védecky pracovnik UUG, Malostranské
nim. 19, 118 00 Praha 1.
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