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Jsou to ty nejkrasnéjsi?

David Wells

David Wells ziskal stipendium na univerzitu v Cambridge v Anglii, ale b8hem studia propadl, coZ
je zfidka se vyskytujici vykon. Vzdal se planta na profesionalni drahu matematika, misto toho se stal
uCitelem, potom autorem hlavolamu a vynalezcem stolnich her (kdysi byl britskym juniorskym mist-
rem v Sachu). V posledni dobg je spisovatelem na volné noze a pfileZitostnym lektorem v oboru
vyucovani matematice.

Na podzim 1988 byli &tendii Matematického zpravodaje vyzvéni (sv. 10, & 4), aby
udélili 24 vybranym matematickym vétdm body za krdsu v rozmezi od 0 do 10. Dostal
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jsem 76 vypln&nych dotazniki vietnd 11 z pfedsoutdzniho kola (a 10 dalsich, o kterych
se je§té zminim).

Jeden ucastnik ozndmkoval vSechny véty stupném 0 s timto komentdfem: ,,Matematika
je ndstroj. Krdsa je v uméni*‘. Tuto odpovéd jsem vyloucil z celkového hodnoceni uve-
deného niZe stejné jako jinou odpovéd udélujici velmi mnobo nul, étyfi odpovédi po-
nechdvajici mnoho nevyplnénych mist a koneéné dvé, které pridé€lily mnoho desitek.

24 soutéZnich vét je nyni uvedeno v pofadi podle bodového priiméru, ktery ziskaly
u zbyvajicich 68 tcastniki ankety.

Umisténi Véta Bodovy prumér
6} el = —1 7,7
2) Eulerova formule pro mnohostén: V+ S= H - 2 7,5
3) Existuje nekonené mnoho prvodisel. 7,5
4 Existuje pfesné 5 pravidelngch mnohostént. 7,0
) 14 1/22 4+ 1/32 + 1/4*> + ... = n?[6 7.0
6) Spojité zobrazeni uzavieného jednotkového kruhu do sebe ma pevny bod. 6,8
@) Neexistuje racionalni &islo, jehoZ druha mocnina by byla rovna 2. 6,7
® 7 je transcendentni &islo. 6,5
(&) Kazda rovinni mapa se da vybarvit &tyfmi barvami. 6,2

(10) KaZdé prvocislo tvaru 4n 4+ 1 se da vyjadrit jako soudet dvou &tverci 6,0
celych Cisel, a to pfesné jednim zpusobem.

(11D Rad podgrupy je délitelem fadu grupy. 5,3

(12) KazZda &tvercova matice vyhovuje své charakteristické rovnici. 5,2

(13) Pravidelny dvacetistén vepsany do pravidelného osmisténu rozdéluje 5,0
hrany v pomé&ru zlatého fezu.

(14) 1/(2%X3%x4) — 1/(4X5X6) + 1/(6XTX8) — ... = (n—3)/4 4,8

(15) JestliZe vSechny body v roviné jsou obarveny Cervené, Zluté nebo modre, 4,7
pak existuje dvojice stejn€ obarvenych bodu s jednotkovou vzdalenosti.

(16) Podet rozkladu celého &isla v soucet lichych Cisel je stejny jako pocet 47
rozkladi tohoto d&isla v soulet navzijem ruznych &isel.

(¢W)) Kazdé &islo vétSi nez 77 je soultem celych Cisel, pro né€Z je soudet 4,7
pievracenych hodnot roven 1.

(18) Podet rozkladu lichého &isla v soulet Ctyf &tvercu je osmindsobkem 4,7
souctu jeho délitelu; pro sudé &islo je to 24nasobek soudtu jeho lichych
délitela.

(19) Neexistuje rovnostranny trojihelnik, jehoZ vrcholy by leZely ve vrcholech 4,7
Stvercové mrizky.

(20) Na kazdém vecirku se najdou dva lidé, ktefi tam maji stejny podet 4,7
zndmych.

21 Do prvniho tadku zapisujte celé &asti &isel #4/2 a do druhého tadku 4,2

celd kladn4 &isla, kterd nejsou zapsana v prvnim ¥adku:

12 4 5 7 891112

36 10 13 17 20 23 27 30

Potom rozdil isel zapsangch na ntych mistech je roven 2n.
(22) Problém slov v teorii grup je algoritmicky nefeSitelny. 4,1
(23) Maximalni obsah &tyfuhelnika s délkami stran a, b, c, d je roven 39
[(s — @) (s — b) (s — ¢) (s — d)*/2, kde s je polovieni obvod.

50— xH (1 — 19 — %19 ...7°

(1—x0—x)0—x)1—xH...]
kde p(n) je pocet rozkladu &isla n v soucet celych Cisel.

4 5= p(4) +pO x+p4) x>+ ..., 39
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Nadsledujici komentdie jsou rozdéleny podle témat. Citace bez uvedeni autora jsou
ndzory ucastniki ankety.

Téma 1: Jsou matematické véty krasné?

Tony Gardiner argumentuje, Ze ,,véty obvykle nejsou krdsné; jsou to mySlenky a dii-
kazy, co nds pfitahuje’*. Na adresu soutéznich vé&t, kterym nepfid€lil Zddné body,
poznamenal: ,,Zbytek je obtizné zndmkovat — bud proto, Ze tyto véty nejsou ve sku-
teCnosti krdsné, jakkoli jsou duleZité, nebo Ze zdleZi na zpusobu jejich formulace.
Nekolika tcastnikiim ankety se nelibilo hodnotit matematické véty. (Kolik &tend¥t asi
z tohoto divodu vitbec neodpovédélo ?)

Benno Artmann napsal: ,,Pro mne je nemoZzné posuzovat ,Cisty fakt*‘. To odpovidd
jeho zdjmu o Bourbakiho a o axiomatické budovdni struktur.

Thomas Drucker: ,,Nemusite ani byt stoupenci Russella, abyste si uvédomili, Ze tolik
matematiky spoéivd v odvozovdni disledkt z pfedpokladii. Proto nemtiize byt Zddnd
matematickd véta izolovdna od predpokladi, za kterych byla odvozena‘‘.

Gerhard Domanski: ,,N&kdy mi pfipadd krdsnéj§i matematicky problém neZ jeho
feSeni. Vidim také krdsu v matematickych myslenkdch nebo konstrukcich, jako je
Turinglv stroj, fraktdly, twistory apod. Uspofdddni celé matematiky, jako je tomu v dile
Bourbakiho, ... pokldddm za velmi krdsné.

R. P. Lewis pi3e: ,,(1) ... Ud&luji 10 bodi ne samotné rovnici, ale celé komplexni
analyze*‘. Do jaké miry asi bylo dobré hodnoceni vysledku (4) ocenénim krdsy samotnych
platonskych t&les ?

Téma 2: Spolecenské faktory

Nebyly n&které body odevzddny pro vysledky (1), (3), (5), (7) a (8) proto, Ze jsou ,,zn4-
my** jako krdsné ? Mdm podezfeni, Ze z toho divodu dostala rovnice (1) tolik zndmek
v rozmezi 7—10. To by mé& prekvapilo, protoZe se domnivdm, Ze matematikové jsou
nezdvislej§i na usudcich druhych neZ v&tsina lidi [13]. (Deset zvldstnich dotaznikd,
o kterych jsem se zminil vySe, doSlo od studentd Eliota Jacobsona. Ten pfednd$i kurs
teorie Cisel zduraziiujici Glohu krdsy. Zaznamenal jsem, Ze studenti nepfidélovali viibec
Z4dné nuly.)

Téma 3: Zmény v hodnoceni v zavislosti na ¢ase

Byl zde pozoruhodny pocet nizkych bodovych hodnoceni pro matematické vysledky
uvedené na prvnich mistech. Le Lionnais md pro to jedno vysvétleni [7]: ,,Eulerova
formule i = —1 pfedstavovala ve své dobé& fantastickou spojitost mezi nejdiileZit&jsimi

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 36 (1991), &. 3 173



Cisly v matematice — VSeobecné se poklddala za ,nejkrdsnéj§i formuli matematiky® ...
Dnes se stal vnitfni ditvod pro tuto slucitelnost natolik ziejmy, Ze formule se nyni zdd
byt, ne-li pfimo bezvyraznd, pak pfinejmen$im zcela pfirozend.** Le Lionnais bohuZel
bliZe neurduje vyrok ,,nyni se zdd byt dodate¢nou otdzkou ,,komu ?*

Jak se ocefiovdni m&ni s Casem ? Burnside v [1], kdyZ odkazuje na ,,grupu, kterd je ...
abstraktné ekvivalentni s grupou permutaci ¢tyf symboli‘‘, piSe, Ze ,,v poslednim tvaru
by poloZeny problém byl pro mnohé mysli témé&f odpudivy ve své obnaZené formdl-
nosti ...

Diive [2] se perspektivni zobrazovani poklddalo za ,,postup, ke kterému se ptileZi-
tostné uchylovali geometfi v nasi zemi‘, ale obecné se povaZovalo za ,,jakysi geometricky
§vindl*, ktery by ,,mohl urdZet naSe piedstavy o eleganci a o geometrické &istot& ...

Sympatizuji s ndzorem Tita Toniettiho: ,, Krdsa, dokonce i v matematice, z4visi na
historickém a kulturnim kontextu, a proto se snaZi uniknout numerickému vyjddfeni‘‘.

Souvisi to i s psychologickym pojmem ndvyku. Mohou matematikové zimé&rné zrusit
vliv ndvyku tim, Ze by se dlirazng vZili do role piivodnich objevitelti ?

Gerhard Domanski vyplnil cely dotaznik rukou a dodal: ,,KdyZ jsem se mél vyjddrit
k né&kterému vysledku, snaZil jsem se rozpomenout na své pocity, které jsem mél, kdyz
jsem o ném slySel poprvé. Takto jsem pfidéloval body.

Téma 4: Jednoduchost a struénost

Z4dn4 jind kritéria nejsou tak &asto spojovdna s krdsou jako jednoduchost a struénost.

M. Gunzler vyslovil pfdni, aby vysledek (6) m&l krat3i dikkaz. David Halprin napsal:
,,Krdsu, kterou nachdzim v matematice ... je tfeba nejspiSe hledat v chytrych a (nebo)
pregnantnich dikazech.” David Singmaster sniZil bodové hodnoceni vysledku (10),
protoZe nemd jednoduchy dtikaz. J4 si zase myslim, Ze to ukazuje na jeho hloubku a sdim
bych bodi pfidal.

Neexistuji ve svété krdsnych dikaza také symfonie nebo eposy? Néktefi Sachisté
ddvaji pfednost elegantni jednoduchosti koncovky, jini oceiiuji sloZitost stiedni hry.
V obou pfipadech vznikaji pfijemné pocity tim, Ze se sloZitost redukuje na jednoduchost.
ale preferovany stupeii sloZitosti se méni od hrdce k hrdci. Jsou matematikové podobn&
nejednotni ?

Roger Penrose [10] se tdZe, zdali nezdobny rozklad roviny na shodné &tverce je krdsny,
nebo zdali je ptili§ jednoduchy. Zavér byl, Ze jemu se vice libi jeho neperiodické mozaiky.
Ale jde o dobrou otdzku. Jak moc jednoduchd muzZe byt krdsnd véc?

Jsou snadné vty krdsné? Jeden respondent obodoval nizko vysledky (11) a (20),
protoZe jsou ,,pkili§ snadné“, a vysledek (22), protoZe je ,,p¥ili§ obtizny*“. David Gurarie
obodoval nizko vysledky (1) a (11), protoZe jsou pfili§ jednoduché a jiny ucastnik
ankety se zminil o vzorcich, které plati diky definicim pfislusnych vyrazii, coZ by mohla.
byt nardzka na vysledek (1).

Véta (20) je mimofddn& jednoduchd, ale vice neZ Ctvrtina respondentii ji obodovala
nejméné 7 body.
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Téma 5: Piekvapeni

Yannis Haralambous napsal: ,, Krdsnd véta musi byt pfekvapujici a hlubokd. Musi
vém ddt novou vizi matematiky*’. Zminil se o prvodiselné v&t& (coZ byl zdaleka nej-
Zast¥jsi ndvrh na vétu, kterd méla byt zafazena do kvizu).

R. P. Lewis fikd: ,,Formule (24) je v mém seznamu na 3picce, protoZe je pfekvapujici,
nedd se snadno zobecnit a md obtiZzny dikaz. Je rovn&Z dileZitd. (Na okraji je pozna-
mendna hodnota 12 bodi).

Jonathan Watson kritizoval nedostatek novosti v tomto smyslu: ,,(24), (23), (17) ...
ndm patrné fikaji mdlo nového o pojmech, které jsou v nich obsaZeny.*

Penrose [11] komentuje Atiyahiiv vyrok, Ze ,.elegance je vicemén& synonymem pro
jednoduchost* poZzadavkem: ,,M&li bychom dodat, Ze musi jit o necekanou jednodu-
chost*‘.

Piekvapeni a novost by mély vzbuzovat emoce, ¢asto pfijemné, ale asto také negativ-
ni. Nové styly v obfanské a umélecké kultufe maji hodnotu novosti, i kdyZ do¢asnou.
Jako obvykle je zde psychologickd souvislost. Lidské bytosti nereaguji na uplné kazdy
podnét: maji sklon reagovat na novost, piekvapivost, nepfimé&fenost a sloZitost. Ale
co se stane, kdyZ novinka zevSedni ?

Prekvapeni je rovné€Z spfiznéno s tajemstvim. Einstein tvrdili ,,Nejkrdsn&jsi véc,
kterou miZeme zaZit, je tajemno. To je zdrojem vSeho skuteného uméni a védy.*
Ale co se stane, kdyZ tajemstvi je odhaleno ? Transformuje se tim krdsa do jiné krdsy
nebo se miiZe vypafit ?

Za¥adil jsem do ankety vysledky (21) a (17), protoZe m& pivodn¥ pfipadaly tajemné
a prekvapovaly mg&. Pfi bliZ8im pohledu ziistane (17) pfekvapujici a zaslouZi si hodn&
bodd, ale o (21) Ize nanejvys Fici, Ze je to hezké. (Jakd je tendence mezi matematiky v roz-
liSovdni krdsného a hezkého ?)

Téma 6: Hloubka

Podivejte se ted na formuli (24). Prosim, pfistupte bliZe, ddémy a panové! Neni to
obtizné, hluboké, pfekvapujici a jednoduché ? Co cheete vice ? Tento vysledek je citovdn
Littlewoodem [8] v jeho recenzi na Ramanujanovy sebrané spisy jako ,,vrcholn&
krdsny*‘. Zajimalo m¢, co si o tom budou myslet ¢tendfi, ale viibec m& nenapadlo, Ze se
tento vzorec umisti na poslednim mist& spolu s (19), (20) a (21).

R. P. Lewis ilustroval rozmanitost odpovédi svou pozndmkou, Ze do ankety bych byl
mohl zafadit ,,vétSinu Ramanujanova dila‘‘ a dodal, Ze ,,(21) je p&kné, ale snadno se
dokdZe, a neni tak hluboké“.

Hloubka se zdd byt uCastnikiim ankety nepfili§ duleZitd, z toho pocifuji, Ze¢ moje -
hodnoceni hloubky mtiZe byt dosti osobni. Piekvapilo m&, Ze véta (8), kterd je urditd
hlubokd, se umistila aZ za formuli (5), na kterou by se asi dala uplatnit Lionnaisova
slova, zatimco (8) nemd snadny diikaz. Je tim dileZitym jednoduchost ?

(18) melo také Spatné skére. CoZpak tato v&ta prestala byt hlubokd a obtiznd ? Alan
Laverty a Alfredo Octavio poznamenali, Ze vysledek by se stal obtiZzn&j$im a krdsné&jsim,
kdyby se pfipoustély pouze rozklady v nenulové &tverce.
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Daniel Shanks se jednou zeptal, zdali kvadraticky zdkon reciprocity je. hluboky a uginil
z4vér, Ze v dnedni dobg uZ ne. Je moZné, Ze ztrdta hloubky znitila krdsu vysledku (24)?

Téma 7: Oblasti zijmu

Robert Anderson argumentoval, Ze usudky o matematické krdse ,,nebudou univerz4l-
ni, ale budou zdviset na matematikové zaloZeni (algebraik, geometr, analytik apod.)

S. Liu, ktefy mi napsal z Physic Review (n&kolik respondentii se prohldsilo za ne zcela
&isté matematiky) pfipoust‘: ,,Moje odpovédi na anketu ukazuji, ¢ ddvdm pfednost
algebraickym a &iselné teoretickym vétdm pred vétami geometrickymi, topologickymi
a analytickymi‘‘. Pak pokracuje: ,,Mdm velmi rdd klasickou euklidovskou geometrii —
predmét, ktery m& piivodné pfivdbil k matematice. OvSem v kontextu vaseho dotazniku
blednou Cisté geometrické véty ve srovndni s jinymi.

MEli byt Stendfi pozdddni, aby se vyjadfovali jen k t€m vysledkiim, se kterymi jsou
dokonale obezndmeni ? Vysledek (22) je jediny, ktery asi nemé& byt do dotazniku zatazen,
protoZe tolik lastnikii ankety se k nému vibec nevyjddfilo. Byl snad mimo oblast
zdjmu vétSiny respondentl a z toho diivodu byl podhodnocen ?

Téma 8: Rozdily ve formé

Dva respondenti navrhli, Ze rovnice (1) napsand ve tvaru e'* + 1 = 0 je (mnohem)
lepsi, protoZe pak kombinuje ,,pét nejdulezZitéjSich konstant**. MiZe mald a ,,nepod-
statnd*‘ zména dané véty zmenit jeji estetickou hodnotu? Kolik bodi by asi obdrZela
formule i* = ¢~ ™/%?

Dva t&astnici poznamenali, Ze vysledek (19) je ekvivalentni s iracionalitou &isla /3
a jeden tvrdil, Ze vysledky (7) a (19) jsou ekvivalentni. Ekvivalentni nebo ptibuzné?

Necht je na vétu z euklidovské geometrie aplikovdna inverze — jsou nové a origindlni
véty takto ziskané automaticky vnimdny jako stejné krdsné? Zdd se mi, Ze ne a je to
pfirozené, jestliZe chdpeme prvek pfekvapeni jako estetickou hodnotu.

Jsou dand véta a véta k ni dudlni stejné krdsné ? Doublas Hofstadtler navrhl, Ze do
ankety mohla byt zafazena Desarguesova véta (kterd je dudlni sama k sobg) a dodal,
Ze sam by dal vysoké bodové hodnoceni Morleyové vété o roztfeténych tihlech trojihel-
nika. Morleyova véta ovSem plyne z trigonometrické identity

1/4sin 3@ = [sin @] [sin (n/3 — @)] [sin (n/3 + O)].

Jak mohlo dojit k tomu, Ze specidlni transformace této identity do jazyka geometrie
trojihelnika se poklddd za tak krdsnou? Je to snad zldsti zplisobeno momentem
piekvapeni, ktery hotejsi prozaickd identita postrddd ?

Téma 9: Obecné versus specifické

I kdyZ se o tom tcastnici ankety témé&f nezminili, otdzka protikladu obecného a speci~
fického se mi zd4 dilleZitd, a proto budu citovat Paula Halmose [5]: ,,Steintv p¥istup
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(v harmonické analyze) a Shelahtv (v teorii mnoZin ... pfedstavuji patrng dva diametrdl-
n& odli¥né p¥istupy k matematice ... Kontrast mezi nimi miZeme popsat (nepfesng,
ale snad sugestivng) slovy specidlni a obecné ... Stein hovoii o singuldrnich integrdlech ...
Shelah kdysi fekl: ,Miluji matematiku, protoZe miluji obecnost‘. A uz byl zase pryé
a klasifikoval struktury, jejichZ prvky jsou struktury struktur struktur.*

Freeman Dyson [4] pojedndval o tom, co nazval ,,ndhodnd krdsa* a spojoval to
s nem6dni matematikou. Fyzik Roger Sollie pfipustil: ,,Ddvdm pfednost formulim,
které obsahuji n*“ a hodnotil (14) téméF stejnd vysoko jako (5) a (8). Je snad &islo T,
a cokoli je s nim spojeno, podbarveno pocitem, 7e @ je jedinedné, 7e neexistuje Zddné
jiné takové &islo ?

Téma 10: Subjektivné zabarvené (idiosynkratické) odpovédi

Neékolik &tendfd ilustrovalo §ifi individudlnich odpovédi. Pro Alana Lavertyho je
podstatnd ndlada. ,,Body, které jsem v nékolika pfipadech pridélil, kolisaji podle ndlady
a okolnosti. Extrémni p¥ipad: v jednom moment& jsem zvaZoval, ¥e vysledku (13) dém
desitku, ale nakonec jsem se rozhodl, Ze mé zas tak moc nevzrusuje.“ Jeho hodnoceni
bylo 2 body.

Shirley Ulrichovd nebyla s to porovnavat tak rtizné véci zahrnuté do jediné skupiny;
proto je nejdfive rozdélila na problémy geometrické a numerické a obodovala kazdou
skupinu zvI4st.

R. S. D. Thomas napsal: ,,Mdm pocit, Ze negativni vysledky, jako jsou (7), (8), (19),
(22), se sté¢Zi mohou stét krdsnymi*‘. ‘

Filozofickd orientace se projevuje v odpovédi Jonathana Watsona (tento ndvrhdf
softwaru a absolvent filozofie ¢te Matematicky zpravodaj, protoZe se zajimd o zdklady
matematiky): ,,Jsem konstruktivista ..., a proto jsem sniZil skore pro (3), i kdyZ se tato
véta dd vyjddrit konstruktivné. Doddva: ,,... dotaznik nepfimo vyvoldva otdzky tykajici
se zdkladi matematiky — kazdd véta je stejné pravdivd jako kteradkoli jind, ale krdsa
je lidské kritérium. A krdsa se vdZe k uZite¢nosti.**

Zavér

Z tak mdlo rozsdhlého a jen hrubého prizkumu je tézké délat néjaké pozitivni zdvéry.
Mohu ovSem ucinit jeden negativni zdvér: ndzor fikajici, Ze matematikové se vétSinou
shoduji ve svych estetickych tisudcich, je pfinejmensim hrubg& zjednoduseny. Sylvester
popsal matematiku jako zkoumdni rozdilnosti v podobném a podobnosti v rozdilném.
To neplati jen pro matematiku. Estetika se vyznaduje toutéZ sloZitosti a oboji by vyZa-
dovalo vyzkum.

Zminim se o nékterych moZnostech pro dalsi vyzkumnou prdci. Hardy tvrdil, Ze na
krasné ukdzce matematiky by se méla projevit obecnost, neofekdvanost, hloubka,ne-
vyhnutelnost a hospoddrnost. ,,Nevyhnutelnost*‘ je moZnd Hardyho osobni libtistka:
nenasel jsem ji v Zddnych jinych rozborech, na které jsem narazil. Nebo by tam snad
byt méla?
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Takové seznamy epitet, které nejsou svdzdny s konkrétnimi p¥iklady, moZnd pted-
stavuji maximdlni moZnou turoveli shody — prdveé proto, Ze jsou tak mdlo specifické.
Riiznorodost odpovédi na tento dotaznik vSak ukazuje, Ze individudlni predstavy o téch-
to obecnych pojmech jsou velmi riizné. Skutedné& jsou riizné ? Jak a proc?

Halmosovy tivahy o obecnosti a specifiénosti mohou byt porovndny s timto komentd-
fem Saunderse Mac Lanea [9]*): ,,J4 jsem zaujal standardni stanovisko — musite
upfesnit pfedmét zdjmu, zavést potfebné axiémy a jasn€ vymezit vyzkumnou agendu.
Atiyah ddval velkou pfednost stylu teoretickych fyzikii. KdyZz fyziky napadne novd
myslenka, nezdrZuji se tim, aby ji pfesné definovali, protoZe to by bylo omezeni v ne-
prospéch véci. Misto toho o nové myslence a kolem ni stdle hovofi, rozvijeji ji v riznych
souvislostech a nakonec pfijdou s mnohem pruznéj$im a bohat$im pojmem ... Ale jd
jsem trval na tom, Ze my jako matematikové musime v&dét, o ¢em mluvime ... Tento
pfiklad mize slouzit k ilustraci toho, Ze v soudasné dob& neni shodny ndzor na to, jak
délat matematiku ...

Nehled€ na otdzku, zda zde n€kdy existovala shoda, takové rozdily v pfistupu zcela
urdité ovlivni estetické ndzory; mnohé dalsi zfetelné rozdily mezi matematiky budou asi
mit tyZ Ginek.

Zmény v &ase se zdaji byt pro jednotlivce zakladni véci a vysvétluji, jak jedno kritérium
muiZe protifeit jinému. Prekvapeni a tajemstvi budou nejsilnéjsi na zaddtku. Pocdtecni
feSeni muiZe obsahovat takovy stupeii obecnosti, hloubky a jednoduchosti, Ze je dopro-
vézeno dal§imi otdzkami a dal$imi feSenimi, dokud nejplodné&jsi problémy ve svém prv-
nim vtéleni nedojdou do koneéného stadia. Nové hledisko pak vzbudi nové piekvapeni,
zamlzi zddnlivé &isté vody a naznacCuje v&tsi hloubku nebo vEtsi obecnost. Jak se méni
a vyvijeji estetickd kritéria co do kvantity a kvality b€hem takové ,,jizdy po horské
drdze‘“ ?

Poincaré a von Neumann zdiraziiovali mezi jinym tlohu estetickych kritérii jako
heuristické pomiicky v procesu vytvdieni matematiky. Jako v§echny podobné pomucky
miZe oviem i estetické hledisko oblas zavdd&t. Jak pomdhaji estetickd hlediska jed-
notlivcim v jejich prdci, a to na vSech urovnich, od upfednostiiovdni naptiklad geo-
metrie pred analyzou aZ po mikroskopickou troveni matematického mysleni?

Matematickd estetika md hodné& spoleéného s estetikou jinych obori a nemusi to byt
pravé exaktni védy. Neni zde dost mista na vycet celého spektra pfikladd, av§ak zminim
se alespoil o pfibuznosti pojmi, jako jsou izomorfismus a metafora. Ddle uvedu jeden
ndzor na to, co je to prekvapeni [6]: ,,Krdsnd literatura se podle Adisona skldda z citi,
které jsou pfirozené, aniZ by byly zfejmé ... Na druhé strané ty vytvory, které jsou pouze
piekvapivé, aniz by byly pfirozené, nemohou nikdy poskytnout nasi mysli trvalé
poté&seni. ¢

Jak miiZe byt ,,prirozené‘‘ interpretovdno v terminech matematiky ? Le Lionnais
pouZil totéZ slovo. Je pravdivé to, co je soucasné prirozené a krdsné? Co s Hardyho
,,nevyhnutelnym‘‘ ? Neni teorie grup historicky nevyhnutelnd a souc¢asné pfirozend v tom
smyslu, Ze grupové struktury zde vZdycky byly a diive nebo pozdé&ji musely byt objeveny ?

*) Viz Zesky preklad: PMFA 31 (1986), &. 1, 44— 48.
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Neni prirozenost a krdsa takovych struktur spo:iena s hloubkou a urovni abstrakce, které
ddvaji zdklad, proti nému? vynikne individualita jinych méng& obécn;’rch matematickych
jsoucen ?

Jsem si jist, Ze matematika mize byt nejhloub&ji pochopena pouze v kontextu celého
Zivota lidstva. Obzvlds§té pak tloha krdsy v matematice se musi stdt soucdsti jakékoli
seriézni gnozeologie matematiky. Filozofie matematiky, které ignoruji krdsu, budou
vnitfn& defektni a neschopné G€inn& vysvétlit &Ginnost matematikd [12].
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V oblasti jazyka, naboZenstva, umenia, vedy,
Clovek nikdy nemdZe robit viac nez tvorit si
svoj vlastny, symbolicky svet, ktory mu umoz-
fiuje chapat a vykladat, formovat i organizovat,
syntetizovat i univerzalizovat svoju Tudskua
skusenost.
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Ludské poznanie je vo svojej podstate symbolic-
kym poznanim ... Symbol nem4 aktudlnu exis-
tenciu, neexistuje ako stcast fyzikilneho sveta;
symbol ma ,,v§znam* ... Matematika nie je
tedriou veci, ale symbolov.

E. CASSIRER
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