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Matematika a zdravy rozum:
jaky je jejich vztah?

Philip J. Davis

PHILIP J. Davis (1923) je emeritni profesor aplikované matematiky na Brown Universi-
ty, autor fady ulebnic a monografii, napf. Interpolace a aprozimace, Metody numerické
integrace (spolu s P. RABINOWITZEM), Matematickd zkuSenost (spolu s R. HERSHEM).
Do ZeStiny byl preloZen jeho romén o kolce, kterd se dostala mezi filozofy: Filosofujici
kocka z Pembroke: O spoluprici vysoce inteligentni kocky s mirné vystiednim ucencem,
nakladatelstvi Lidové noviny, Praha 1995).

Matematika je jednim z nejvétSich vytvori lidské imaginace. Zdravy rozum je, jak
pravi jeden slovnik, ,vrozeny dobry tsudek“, nebo ,souhrn obecnych a nezkoumanych
predpokladl“; zavisi tedy na dobé a na kultufe. V prevladajicim ndzorovém ovzdusi
je az prili§ snadné z toho vyvodit, Ze v matematice panuje Cista imaginace nebo cisty
rozum a Ze tedy matematika a zdravy rozum toho maji malo spole¢ného.

To, Ze matematika ignoruje zdravy rozum, se ukdze snadno. Podivejme se nejprve
na Cistou matematiku. Po tisicileti zvétSovala matematika svou zasobu objektt, vét,
paradoxd, krizi, jejichZ existence povstavala z konfliktd s tim, co se poklddalo za zdravy
rozum. Pomyslete na iraciondlni a imaginarni ¢isla, na nekomutativni veli¢iny, neko-
neéné mnoziny, skoro viude nulové funkce omezujici kladny plo$ny obsah. Filozofové
Berkeley a Hume (Hume v Treatise on Human Nature, ¢ast 2, kniha 1) tvrdi rdzné, ze
pfimka nemuze mit nekone¢né mnoho bodd — v rozporu s tim, ¢emu nyni bézné u¢ime
v geometrii a analyze. Stézi se miZeme bezchybné dopoditat 5000, a piesto se po nas
zada, abychom véfili v nezpochybnitelnost rukodélnych dikazi zabirajicich 5000 nebo
i vice stranek. Seznam mist, pritomnych i minulych, v nichZ se zda byt zdravy rozum
prekonan, je rozsahly.

Zkoumani vztahu matematiky aplikované ke zdravému rozumu by mohlo zadit témi
aplikacemi, které se tykaji spolecenskych dohod. Sem patii véci jako penize, pojisténi,
testovani, rozli¢né podoby Fizeni populaci, sbér a interpretace informaci, pfedvidani.

Vezméme si tfeba strukturu leteckych tarifi. M4 smysl, aby zpate€ni letenka stila,
méné nez jednoducha? Jsou k tomu né&jaké diavody, které znaji Gletni leteckych
spole¢nosti, nikoli vSak 5ir8i verejnost? Nachazi se za kazdym zadmérnym poruSenim
zdravého rozumu néjaka hlubsi podoba zdravého rozumu?

Jinou takovou jednoduchou, ale konfliktni matematizaci jsou fervend a zelend
dopravni svétla, jejichz cilem je fidit pohyb chodcli. Fungovéani téchto signali je
nezavislé na okamzitém stavu dopravy. Prechazite-li na zelenou, ale nedavate pozor na

Mathematics and Common Sense: What Is Their Relationship? SIAM NEWS, Volu-
me 28 / Number 9 (1995), str. 7.

© SIAM 1995

Pielozil JiRf FIALA.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 41 (1996), ¢. 5 253



odbocujici auta, mizZete snadno pfijit o zivot. Kdyz naopak davate pozor na provoz,
miuzete ¢asto naprosto bezpefné prechazet na Cervenou.

Nakonec se podivejme na ty aplikace matematiky, které jsou vlastné matematic-
kou fyzikou. Fyzik Wolfgang Pauli, slavny svym vylu¢ovacim principem, poznamenal
jednou o néjaké navrhované teorii, Ze asi nebude spravna, nebot neni dost blazniva.
Zachézime zde se shodou se skuteénosti, nebo s vytvafenim novych skutecnosti, s nimiz
se teprve musime naulit shodovat a které se pak stanou zaklady nové generace
zdravého rozumu? Tato otazka je uZ po néjakou dobu pfedmétem vzrusenych debat.

Priklady kladného vztahu mezi matematikou a zdravym rozumem se hledaji poné-
kud obtizngji, nebot lidé maji sklon ignorovat to, co maji rovnou pied nosem. Cést
podceiiovani zdravého rozumu pochdzi z presvédéeni (které je podle mého nazoru jen
na prekdzku), Ze matematika existuje v platénské 7isi oddélena od objekti, které byly
jeji inspiraci, a od lidi, ktefi ji vytvafeji a posuzuji.

Matematika existuje vnofend do uz daného (nikoli v ¢asovém smyslu) svéta hmot-
nych objektt a lidskych vyrobki, v lidském jazyce a spolecenském usporadani, a v ram-
ci toho se zkouma, interpretuje a schvaluje. Vyjméte matematiku z tohoto 8irsiho svéta
a neprezZije z ni ani kousek.

V predchazejici generaci tvrdil néco podobného F. R. Leavis o védé vibec ve
svém slavném sporu o ,dvou kulturdch“ s C. P. Snowem. V dne$ni dobé Bernhelm
Booss-Bavnbek, aplikovany matematik z univerzity Roskilde v Dansku, to formuluje
dramaticky: ,Kazdy z naSich zakl vyresil sva nejvétsi cviCeni z matematiky jesté pred
pfichodem do Skoly: zvladl totiz jazyk a gramatiku.“

Nekteri lidé sni o jesté silnéjsim spojeni matematiky a zdravého rozumu: o formali-
zaci zdravého rozumu v terminech matematiky. Ernest S. Davis, specialista na umélou
inteligenci, napsal:

Témér kazdy typ intelektudlniho tkolu — zpracovani prirozeného jazyka, planovani,
uceni, slozité vidéni, usuzovani na expertni irovni — vyzaduje urcity stupen usuzovani
zdravého rozumu. Konstrukce programu se zdravym rozumem je nepochybné jednim
z Gstfednich probléml umélé inteligence.

Z mého hlediska bychom neméli existenci zdravého rozumu v matematice popirat;
mezi obéma produktivni.

Jako priklad takové plodnosti vezméme pojem matematické rovnosti, oznacova-
né ,,=“. Jisté je stéZi v matematice néjaky zakladnéjsi a plodnéjsi pojem. A pfesto je
v rozporu se zdravym rozumem. Znak rovnosti znamend presnost a totoznost, coz je
néco v empirickém svété iluzorni.

Reteno v odbornéj$im jazyce: V ramci nékterych teorii vy¢islitelnosti neexistuje
zadna efektivni procedura schopna rozhodnout, které z nasledujicich tfi tvrzeni a = b,
a > b, a <bje pravdivé (Aberth, Computable Analysis, str. 50).

Toto dilema mohu prelozit do kazdodenni praxe zcela jednoduchym piikladem:
ve svych vlastnich zkouménich v teorii matic jsem Casto pouzival MATLAB, coZ je
vyhodny komeréni soubor programt pro praci s maticemi. (To, co ted budu fikat,
plati pravé tak i pro jiné soubory programti.) MATLAB je s to logicky usuzovat, zda
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je néjaké aritmetické tvrzeni pravdivé (1) nebo nepravdivé (0). Na zdkladé takovych
vystupt 0/1 lze pak provadét dalsi aritmetické vypocty.

MATLAB (pfi normalnim pouZivani) usuzuje takto: Rovnost 1+ 10715 =1 je
nepravdivad. Rovnost 1+ 10716 =1 je pravdivd. Z toho by bylo moZno usoudit, ze
10~1% = 0 je pravdiva, jenze kdyZ se na to zeptdme MATLABu, odpovi: nepravdiva.

Vtip je v tom, Ze kédovéni vedouci k t€mto pravdivostnim hodnotdm je soucasti
zpusobu, jimZ je naprogramovéna zrnitost ¢iselného systému v pohyblivé fadové ¢arce.
Je to v rozporu s normdlni aritmetikou. Pfesto v8ak kéd (nebo Cip), ktery to déla,
reprezentuje matematicky systém majici svou vlastni celistvost, svij vlastni druh
konzistence a svou vlastni oblast uZite¢nosti.

MATLAB neni jen kus softwaru. Je to matematickd struktura a je pravé tak
konceptudlni nebo platonicka jako cokoli jiného v matematickém svété. Ackoli protifei
standardni aritmetice, existuje a je uZitecna. Lze se na ni divat jako na aproximaci
abstraktniho aritmetického idedlu, ale nemusi se tak ¢init. Je to svébytna véc. Pokusy
ztotoZnit existenci s vnitini konzistenci nepodchycuji celou podstatu matematiky.
Narok absolutismu je sviidnym zpévem sirén v neurcitém svété, v némz zdravy rozum
zavisi na dobé a na kulture a v némz se tento termin pouziva soucasné rozmanitymi
zpusoby.

Podnétem k témto avaham bylo pozvani k plenarni pfednasce na konferenci v Berli-
né, ktera nesla ndzev Matematika (jeji vyuéovani) a zdravy rozum: disledky spolecen-
skych zmén a technologického rozvoje. Konferenci organizovala Mezinarodni komise
pro studium a zlepSeni vyufovani matematice (CIEAEM — Commision for the Study
and Improvement of Mathematics Education). Konala se ve dnech 23.-29. ervence
1995 na Technické univerzité v Berliné a byla zkuSené napldnovana Christinou Kei-
telovou ze Svobodné univerzity, Berlin. Zacastnilo se ji pfes 150 u¢astnikd z vice nez
25 zemi.
niho vyucovani v redlném prostfedi nez abstraktnim diskusim filozofickych otézek toho
typu, o néZ jsem se pokousSel. Brzy se vyjasnilo, Ze zdravy rozum vyufovani matematice
znamend jednu véc pro studenty v pfedméstskych oblastech Nové Anglie a néco zcela
odlisného pro détské pouli¢ni prodavace v papuinské Nové Guinei. Nékolik ukazek
toho, o ¢em mluvili feénici v ostatnich tfech plendrnich sekcich, maze dat uréitou
predstavu o povaze této konference.

Rojkje Dekkerova z amsterodamské univerzity popsala néco z Cinnosti Freuden-
thalova institutu. Pfedvadéla paradoxné stinované dvourozmérné verze tfirozmérného
objektu umisténého na slunci a zabyvala se otazkou, kolik ze zdravého rozumu a kolik
z matematiky je tfeba k analyze toho, co vidi oko.

Protoze je vyuCovani matematice uz po néjakou dobu propleteno s politikou, po-
pisovala Juliana Szendreiova z budapestského ulitelského tistavu soucasnou podobu
vyuéovani v Madarsku (scénu ,matematického zdzraku“ trvajiciho n&jakych padesét
let od pfelomu stoleti). I kdyz se uz nepoZaduje po matematickych autorech, aby
psali, Ze paradoxy teorie mnozZin odrazeji rozpory kapitalismu, novd ekonomika se
svymi disledky vede k finanénim omezenim na vyucovani a pfesunu dirazu na védéni
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jakozto hodnotu o sobé k dirazu na vycvik k povolani: ,V redlném Zivoté nahrazuji
penize viechny hodnoty.“ (To ndm zni povédomé, ne?)!)

Alan Bishop z Monash University ve Victorii, Australie, se zabyval rozpornymi tlaky
pochdzejicimi z nové technologie, pocitaci ve skolach a matematikou riznych tradié-
nich spole¢nosti, napf. v domorodé Australii, Africe nebo v americkych indidnskych
spoleCenstvich. Bishopiv zavér zni, Ze spoletné rysy etnomatematiky a technologie
vskutku lze nalézt a Ze soustifedime-li se na tyto rysy, miZeme dosdhnout vhodné
vyucovaci odezvy a vyloudit odezvy méné citlivé.

Abychom to shrnuli: matematika a jeji aplikace jsou obojZivelnici Zijici mezi zdravym
rozumem a irelevanci zdravého rozumu; Ziji mezi tim, co je intuitivni a co je kontra-
intuitivni, mezi tim, co se zdd byt raciondlni, a tim, co se zda byt ,trans-racionalni“
nebo magickym hokus-pokusem.

Napéti existujici mezi t€mito dvojicemi protikladd, mezi prvky matematiky, které
jsou stabilni, a témi, které jsou v chodu, je zdrojem tvorivé sily matematiky. K prosa-
zeni kritického postoje k existenci zdravého rozumu v matematice a k viceznacné roli,
kterou matematika zaujima, mé prvofadou dulezitost. Snizovani vyznamu zdravého
rozumu, které se objevilo v poslednich desetiletich, vedlo k nerovnovaze, ktera je nejen
neproduktivni, ale kterd miZe byt i nebezpecna. Je tfeba ji zvratit.

Gaspard Monge a deskriptivni geometrie

BoZena Kvétotiovd, Praha

Timto ¢lankem chceme pfipomenout dvé vyznamna vyro€i, kterd jsou spojena
s osobou Gasparda Mongea. Prvnim je 250 let od jeho narozeni (*1746) a druhym
200 let od vzniku deskriptivni geometrie jako védy (byla zaloZena oficidlné v roce
1795 pravé Mongeem).

Mnozi si jisté vzpomenou na Mongeovo promitani probirané ve Skole, méné je znamo
o osudech Mongea jako ¢lovéka i védce. Zajimavé jsou i okolnosti doprovazejici vznik
deskriptivni geometrie jako védy. Smyslem tohoto ¢lanku je s obojim Ctendre blize
sezndmit.

1y Toto neni poznamka prekladatele. Toto je poznamka prekladatele.

PaedDr. BozENA KVETONOVA, CSc. (1941), katedra technické matematiky, FSI CVUT,
Karlovo ndm. 13, 121 35 Praha 2.
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