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matem. To ovSem neznamena, Ze by po-
chopeni matematickych pfistuplt k tomu
¢i onomu problému pfestalo byt podstat-
nym pro kaZdého pfirodovédce a technika.
Je vSak pravdépodobné, Ze piednasky
z matematiky na technikach a tim spiSe
vyudovani matematiky ve $koldch budou
v nejbliz8ich letech podrobeny zmé&nam.

Kdy? rozvod, tak rozvod. Cista mate-
matika neni pfedmé&tem, ktery by si stfedo-
$kolaci snadno osvojovali. Jeji zvliastnosti
je hledani novych algoritmid a nikoliv
uchovavani algoritmi jiZ znamych. A vzdg-
lani si mtize klast za cil (pokud se na véci
divime realisticky) jediné druhy z téchto
ukoli.

Dokud nedoslo k rozvodu, nebyly
o opravnénosti CGisté matematiky Zidné
pochybnosti. A nyni? Méli by se lidé za-
byvat distou matematikou jen v dobé
volna, kdy nemaji nic uZite¢ného na praci?
Nikoliv, postoj k tomuto védnimu oboru
by mél byt zfejm& takovy jako k uméni.
Kulturni fronta pfedstavuje urdity jed-
notny celek. I zdé4nlivé nejrozdilngjsi jeji
soudasti se navzajem ovliviiuji. DileZité
je jen jedno — do oboru, ktery je vzdaleny
praktickému vyznamu by méli byt pfi-
pusténi jen lidé talentovani, do morku
kosti oddani své vasni.

A praktické disledky? O nich jsem se
jiZ zminil vySe. Myslim, Ze vyuka mate-
matiky pro Zaky, ktefi maji v kapsach
malé pocitade, by se méla hodné li§it od
vyuovani z dob, kdy Zaci pouzivali jen
logaritmick4 pravitka a tabulky. Patrn€ je
tfeba pfi hodinich matematiky feSit méné
uloh a snaZit se jen o to, aby student
obohatil sviij kazdodenni slovnik o ma-
tematické terminy, aby pochopil podstatu
matematickych pojmi a ideji. A ulohy —
inu, budeme je musst oZelet. StéZi je bu-
deme né€kdy potfebovat. Alespoii mi to
tak pfipada. Je docela mozné, Ze se mylim.
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Ale rozvod vzdy stavi nové problémy,
nejen pfed pfimymi ucastniky, ale i pied
Jejich blizkymi. TakZe se je o co prit.

A SLO VUBEC O MANZELSTVi*)

M. Jevgrafov, profesor, doktor fyzikdliné-
matematickych véd

O matematice a matematicich

Profesor A. Kitajgorodskij zada ,,roz-
vod‘ mezi matematikou a ostatnimi véda-
mi. Ale existovalo zde vibec néjaké man-
Zelstvi? Pro vyjasnéni podstaty véci vyslo-
vime tfi nepopiratelna tvrzeni:

1. Ani jeden vysledek &isté matematiky
neni v praxi aplikovan dfive nez za 50 let
od svého vzniku.

2. Asi 99 procent vSech vysledki v isté
matematice je za 50 let uplné zapomenuto.

3. Ani ten nejkrasngjsi matematicky vy-
sledek neposkytne esteticky poZzitek vice
neZ stu soucasniki.

Je mozZné, Ze se tato tvrzeni budou zdat
nékterym matematikiim p¥ili§ pesimisticka,
ale kdyZ se trochu zamysli, budou s nimi
muset souhlasit.

Z téchto tvrzeni je zfejmé, Ze pokud jde
o absenci bezprostfedniho uZzitku, vysled-
ky v matematice daleko predéi téméf
kterykoliv druh lidské d&innosti. JestliZe
vezmeme na matematiku uméleckd méfit-
ka, pak svou nedostupnosti pro Siroké
masy vede o sto bodu pfed kterymkoliv
smérem abstraktniho uméni.

*) M. JEvGRAFOV: A4 byl-li brak? Liter. gazeta
€. 49, 5. 12. 1979.



Zdalo by se, Ze véda s takovymi vlastnost-
mi prosté nemlZe existovat. Pfesto, ne-
jenze jiZ existuje cela tisicileti, ale dokonce
nese pySny nazev kralovny véd. Jak se da
vysvétlit tento paradox? Zdravy rozum
nam fika, Ze pro dal$i zajiSiéni své existen-
ce musi matematika pfindSet vedle svych
neuZitenych (pro soudasniky) vysledki
jesté i n&jaké jiné plody davajici bezpro-
stfedngj$i uZitek. Takové plody existuji.
Jsou to — matematikové.

JestliZe se zeptate matematika, co je to
matematika nebo co je jejim cilem, dosta-
nete mnoho riiznych odpovédi (a mnohé
z nich ve vas vzbudi pfedstavu blazince).
JestliZe se viak zeptate matematika, &im se
zabyva, dostanete od kazdého jednu a tu-
téZ odpovéd. Matematik pfemysli. Hleda
feSeni obzvlast tézkého, neobydejného
problému (nad obyéejnymi problémy ma-
tematikové nepfemysleji — rovnou pisi
jejich feSeni). Obvyklym zaméstnidnim
matematika je trénovat sviyj intelekt pfi
feSeni t€Zkych a nestandardnich tloh. Je
pfirozené, Ze po deseti letech takového
tréninku se ¢lovék stane nevSednim od-
bornikem na fe$eni hlavolami. Je neméné
pfirozené, Ze takovy odbornik je schopen
¢as od Gasu pfinést velmi citelny a bez-
prostfedni uZitek (vzpomefime si na Ar-
chiméda, ktery podle povésti zapalil
nepfatelskou flotilu).

Odbornici na vytfibené mysleni, zpra-
vidla brousici sviij rozum na feSeni ne-
uZiteénych problémi, existovali ve vSech
etapach vyvoje lidské spolecnosti. V dav-
nych dobach se jim fikalo mudreci.

K &emu jsou dob¥i?

Nékterym &tenafiim bude tato otdzka
pfipadat téméf jako rouhdni. Odekdvana
odpovéd — Ze totiZ takovych lidi je za-

potiebi pfi kazdé praci a Ze ¢im jich bude
vice, tim lépe — je viak zcela myln4. Pravé
z toho diivodu se o mudrcich mluvi nejen
s respektem, ale i s ironii.

Objasnime, v ¢em to je.

ObtiZné a nestandardni tlohy se v lidské
¢innosti viibec nevyskytuji tak &asto. Do-
konce i v pfipadé, Ze dileZity technicky
pokrok je spojen s feSenim takového
problému, pouhé teoretické feSeni tvofi
jen maly ¢lanek celého procesu. To ostatni
je obroveké mnoZstvi rutinni prace. Lidé
trénovani v feSeni obtiZnych nestandard-
nich uloh jsou nezpusobili k rutinni praci
(nabizi se nam omselé srovnani se zavod-
nim koném zapfaZenym do povozu). V
lep$im pfipad€ takovou praci vykonavaji
$patng, v tom hor$im ji pfeméni na sloZi-
tou a zamotanou hru.

Déle, dokonce i pfi feSeni obtiZnych
nestandardnich uloh jsou moZnosti moder-
nich matematikli, stejné jako byly moz-
nosti starov&kych mudrci, velice omezené.
Sila mudrct zaleZi jen v uméni usuzovat,
ale nemohou sami vytvafet fakta (staro-
véci mudrci nemohli pfeménit olovo ve
zlato). Veskery matematicky arzenal, kte-
rym disponuji moderni mudrci, také ne-
mizZe vytvofit nova fakta. Toho si musi
byt vZdy védomi praktikové, ktefi se obra-
ceji o0 pomoc k matematikiim.

Avsak v Zadném pfipad€ bychom neméli
podcetiovat mistrovstvi matematiki v
uméni usuzovat. V&asna konzultace prak-
tika s matematikem témé&f vidy pfinasi
zjevny ekonomicky efekt pfi naprosto za-
nedbatelném 1sili ze strany matematika.
BohuZel, konzultace tohoto druhu nejsou
mezi praktiky nijak zvlas$t popularni, a to
z uréitych psychologickych divodu. PFici-
na je v tom, Ze kazdy védec si o sobé mysli,
Ze dovede uvaZovat. B€hem besedy s ma-
tematikem se praktik brzy presvéddi, Ze
zdaleka neni mistrem tohoto uméni. Ugi-
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nek, ktery to ma na jeho sebelasku, zdale-
ka nepatfi k t€ém pfijemnym. PostiZeni
praktikové proto mluvi o ,,matematické
namyslenosti‘. Je zfejmé, Ze existuje ne-
pfilis sloZity zpuisob feSeni tohoto psycho-
logického problému. Konzultace s vynika-
jicimi matematiky by se mély konat s po-
moci prostfednikli. ZvySeni ¢asovych na-
rokG by nebylo nijak hrozné a takové
konzultace by se staly krasnou metodou
vzdélavani prostfedniki — zaéinajicich
matematikd.

Za zminku stoji jesté¢ jedna psycholo-
gicka zvlastnost povahy matematik®, se
kterou by se mélo poditat pfi jejich vyuzi-
vani. Péstovani matematiky jesté vice nez
péstovani kterékoliv jiné védy rozviji ne-
divéru k autoritam a posiluje divéru ve
vlastni Gsudek. U vynikajicich matema-
tiki to vede k projevim blizkym veli-
kasstvi. Kazdy vynikajici matematik se
védomé povazuje za talentovangj§iho, nez
jsou jeho kolegové, nemluvé jiz o predsta-
vitelich jinych véd. Jestlize jednotlivi
matematikové o tom pfimo nemluvi, je to
jen proto, Ze jsou to dobfe vychovani lidé.

Ctenafe napadne prirozené otizka: neda
se z matematikti ziskat vice bezprostied-
niho uZitku? V zijmu toho by nejspise
navrhli: nedovolte jim, aby se zabyvali
svou neuziteCnou védou; at néco délaji.

Na to bych odpovédél jednoduchou
analogii. Aby si cirkusovy Zonglér udrzel
svou formu, musi trénovat 5—6 hodin
denné. Matematik, ktery se nezabyva
matematikou, také rychle ztraci formu
a tim i podstatnou ¢ast své hodnoty.

O efektivnosti a planovani

Ale jak lze planovat védeckou praci
matematika?
Zatnéme s matematiky primérné urov-
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n&. Zonglér ma proti teoreticky pracujici-
mu matematikovi jednu podstatnou vyho-
du. Pfi pravidelném tréninku mu jde
vSechno dobfe. Matematikova normalni
tvurci prace nevede v 98 procentech vy-
naloZeného c¢asu vibec k nifemu, ale
piesto je jeho povinnosti dale pfemyslet
a hledat. Stfedni délka takovych bez-
uté&$nych obdobi byva 2 — 3 mésice. Takova
prace neni pro lidi slabsi natury. Vétsina
lidi, ktefi dostali matematické vzdélani
a maji matematiku radi, neni s to snést
rezim tvaréi prace matematika. Tito lidé
maji dostatené Siroké matematické po-
znatky, mohou pokraCovat v rozsifovani
svych znalosti, mohou velice dobfe pfed-
naset, mohou se pieskolit na znamenité
praktiky jakéhokoliv zaméfeni. Pouze ne-
mohou teoreticky pracovat v matematice.
Nicméné se ve vSech vysokych Skolach
a védeckovyzkumnych ustavech zakofe-
nila chybna praxe zZadat od pfednasejicich
a védeckych pracovniki pravé takovou
védeckou praci a klast to jako nutnou
podminku pro jakykoliv sluZebni postup.
JestliZe se vezme v uvahu neuZitenost
védeckych vysledki matematika (ve vySe
zminéném smyslu), vidime, Ze tato chybna
praxe je nejen bezohledna, ale i nesmyslna.
Ptimo vybizi ke klaméani.

Jakékoliv rozumné poZadavky na zvyse-
ni védecké Yrovné prednasejicich a vé-
deckych pracovniki — feknéme hluboké
studium dopliikovych matematickych dis-
ciplin (véewné skladani seriéznich piede-
psanych zkousek) — by u nikoho z nich
nevzbudily protest. Splnéni takovych po-
Zadavku by jisté zvysilo efektivnost jejich
prace.

S matematiky vys$si urovné to neni o nic
lepsi. Dokonce budeme-li predpokladat,
Ze jejich vysledky se dostanou do toho
jednoho procenta, o kterém se bude
mluvit jesté za 50 let, planovani jejich



vysledki je nesmyslny klam. Mnohem
konzultaci pro vSechny praktiky, ktefi si
to budou pfat. Takovy systém by mél
zahrnovat, jak jsme se jiZ zminili, prostfed-
niky, jejichZ tlohu by mohli plnit Zici
vynikajicich matematikid. Bylo by spravné,
aby takové konzultace byly honorovany.
V tom ptipadé by Matematicky ustav
AN SSSR ziskaval nemalé pfijmy.
Zmifime se pfi této prileZitosti o jedné
velké ekonomické pfednosti matematiky —
o jeji levnosti. Zabyval se ji jako koni¢kem
muzZe kdokoliv. Vladu také nepfijde pfili§
draho. Napfiklad jedinym mistem Vv
Moskvé, kde se za praci v Cisté matema-
tice pobira plat, je jiz zminény Matema-
ticky ustav, jeden z nejmenSich a malo
bohatych ustavii Akademie véd.

Co nového prinesl poditaé?

Stejné jako pied pfichodem poditade,
tak 1 po ném bylo jednim ze zakladnich
probléml matematika najit si zaméstnani.
ProtoZe mista, kde by se platilo za praci
v Cisté matematice, témeéf neexistuji, do-
chazi tak ke styku matematikd s praxi.

Nez se objevily pocitaCe, probihal tento
styk jednim ze tfi zplGsobil. VEtsi cast
matematikl $la ucit na techniky. Mensi
¢ast jich odesla do vyzkumnych dstavi,
kde se pomérné rychle pfeskolili z mate-
matikl na fyziky, inZenyry apod. Je§té
mensi Cast odesla pracovat do malo
pocetnych vypocetnich organizaci.

Co se zménilo s prichodem poditadi?
Vybér zistal stejny jako dfive, ale mnoZstvi
pracovnich mist v feti kategorii se silné
zvétsilo. Dokonce vyznamné prevysilo
pocet mist, ktera jsou nutnid pro plnéni
rutinnich vkold. Proto se zadaly rychle
rozvij*t nové obory matematiky, jeZ byly

tak nebo onak svazany s pocitadi. Tyto
obory — hlavné kybernetika a aplikovana
matematika — jsou dnes jiZ pln€ rozvinu-
ty. Pokud jde o stupeii praktické neuzitec-
nosti (opét ve vySe zminéném smyslu),
vysledky v t&chto disciplinich jiz zcela
dostihly urovné Gisté matematiky, i kdyz
pokud jde o hloubku a obtiZnost, jesté
ponékud zaostavaji. V soucasné dobé se
vynikajici specialista v aplikované mate-
matice neda prakticky rozlisit od specialis-
ty v Cisté matematice. Praktikové je od
sebe nerozeznaji.

Podivejme se nyni, co se zmé&nilo s pfi-
chodem poditace z hlediska praktiki.
Pripomerime hned na zacatku, Ze je vSe-
obecné rozsifenym omylem, Ze by poditac
fesil ulohy. Pocita¢ dovede jen velmi rychle
provadét vypolty podle piedepsaného
programu. Jakakoliv uloha, kterou praktik
predlozi k feSeni, musi byt nejprve mate-
maticky zpracovana. JestliZe byly podobné
ulohy jiZ vicekrat feseny dfive, pak existuji
standardni programy (néco jako hotové
vzorce pro feSeni) a pfedbéZné zpracovani
je celkem jednoduché. Provadi je progra-
mator. JestliZe standardni programy pro
feSeni neexistuji, pak je pfedbézné zpra-
covani zjevné sloZit&jsi: to uz si zada
pozornost matematika (obycéejné specialis-
ty stfedni kvalifikace), Podle sloZitosti
tlohy muze takové predb&zné zpraco-
vani trvat od 2—3 mésich do 2—3 let.
Nakonec mlZe nastat jeSté hor$i varianta:
uloha pfedlozend praktikem miZe byt
nespravné poloZena nebo se muze ukazat
obzvlast obtiznou pro feSeni. Potom zbyva
tradiéni osvédCeny prostiedek — inter-
vence matematika s vysokou kvalifikaci.

Pocita¢ umoznil fesit vice uloh a sloZi-
t&jsi ulohy. Tim se zvétsil i pocet tloh,
které nematematikové neuméji spravné
zformulovat. Soudasné se s pifichodem
pocitaci zvétsila potieba, aby se lidé
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z praxe radili s vysoce kvalifikovanymi
matematiky. Pfitom tak jako dfive za-
méfeni teoretické prace matematika ne-
hraje zvlastni roli. Dilezita je jen tréno-
vanost intelektu a $ifka znalosti v klasické
matematice.

Ctenaf si jiz pravdépodobné viiml, Ze
na$e zavéry o uloze poc&itacli ve vzijem-
nych vztazich mezi matematiky a prak-
tiky jsou zcela v rozporu se zavéry A. Ki-
tajgorodského.

V &lanku profesora A. Kitajgorodského
se pfipominalo pfani odebrat matemati-
kim piednasky z matematiky pro fyziky

a techniky. Reknu jen tolik, Ze zpuisob
mysleni reformatorli tohoto druhu se
témeéf neli§i od zpisobu mysleni hrdiny
jedné lidové bajky, ktery snédl dva krajice
chleba a zistal hladov; potom snédl jesté
preclik, nasytil se a doSel k nazoru, Ze
nemél ztriceti das s chlebem, ale mél
rovnou zaéit s preclikem.

Nicméné o vyuCovdni matematice na
vysokych Skolach technickych by se ho-
vofit mélo. Je zde mnoho problému. Ale
tato otazka si vyZzada zvlastni Clanek.

PreloZil Oldfich Kowalski

Jednim ze zpusobu, jak ,,oteviit'‘ matematiku
pro vnéjsi svét, je ,,oteviit'* vyudovani matema-
tice smérem k vyucovani ostatnim pfedmétim. ...
Utitel matematiky bude pfitom ¢asto matema-
tickym rddcem svych kolegd a ti mu naopak
poskytnou ptiklady nebo ndméty pro zajimavé
uvahy.

Zakladni matematické pojmy, jako jsou mnozi-
na, ¢islo, prostor, 1ze povaZovat za modely urdi-
tych stranek svéta, ktery nds obklopuje. To neni
pouh4 banalita, ale ma to svilj vyznam pro fadu
stranek vyudované latky, které se velmi ¢asto za-
nedbdvaji, protoze litka se nepodava jinak
nez jako deduktivni teorie. ... Na prvnim a dru-
hém stupni $kol by se patfilo mluvit nikoliv
o matematice a uciteli matematiky, ale o0 mate-
matizaci a u¢iteli matematizace.

J. Kuntzmann

Kazdy problém, ktery zahrnuje numerickd data
nebo prostorové vztahy anebo vyZaduje peclivou
logickou analyzu, je pravdépodobné kandidatem
na matematické zpracovani. Kaidy vi, Ze ele-
mentarni aritmetika je kazdodenni nutnost a Ze
vy$8i matematika je nepostradatelnd ve védach
a mnoha odvétvich primyslu i ekonomiky.
Avsak i stfedoskolskd matematika kromé toho,
ze zahrnuje mnoho krasného a Ze je podstatnym
a nezbytnym zikladem pro mnohé, kteii chtéji
déle studovat, md piimé aplikace v mnoha bé&z-
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nych lidskych ¢&innostech, napi. v oblastech
obchodu a zaméstnani, osobnich financi a osobni
spotteby, domovnich praci, sportu, zdjmové ¢&in-
nosti apod. Potencidlni aplikace stiedoskolské
matematiky v téchto sférich mohou mit nej-
riznéj§i stupefi obtiZnosti, mohou vychazet
z pfimého uZiti jednoduché matematické myslen-
ky nebo postupu a vést pies fadu mezistupiiQ
az k ,,dokonalému‘‘ matematickému modelu.

H. O. Pollak

Na kazdém stupni Zivota je &lovék nucen se
rozhodovat; mnoha z u¢inénych rozhodnuti by
byla daleko racionélné&;jsi, kdyby se k nim pfistu-
povalo kvantitativn€. Na trovni jednotlivce jde
o uvahy typu: Fidi¢, ktery jede na dalnici, si musi
byt jist, Ze méa dostatek pohonnych hmot k dal-
$imu ¢erpadlu, zdkaznik se musi rozhodnout,
zda ma dostatek penéz k zaplaceni nakupu
apod., zatimco chybné rozhodovani ptivadi do
nesnazi. Kazdy se musi umét rozhodovat, zda
koupi auto na splatky ¢i na zdkladé jednorazové
puj¢ky z banky, zda je pro ného lepsi koupit si
televizor nebo si ho jen pronajmout, mé&l by védét,
jaky druh topeni je vhodnéjsi z hlediska jeho
zivotniho standardu apod. A pokud jde o rozho-
dovani méné osobni — napt. kazdy podnik ne-
ustale rozhoduje, co vyrabét, zda je lepsi koupit
to ¢i ono nové zatizeni apod. Tyto uvahy lze
dovést az do nejvysSich oblasti Fizeni spole¢nosti.

P. J. Hilton
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