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Vzbuzeni zajmu
o aplikace matematiky*)

Andrzej Lasota, Krakov

1. Musim pfiznat, Ze kdyZ se mluvi o apli-
kacich matematiky jako o oddé&leném pro-
blému, mam divny pocit, Ze se tu kamsi
vkradlo jakési neporozuméni, a to zasadni.
Nezavisle totiz na tom, jaké zvolime sta-
novisko — formélni nebo filosofické —
je nespornym faktem, Ze matematika je
nejen souCasti na$i kultury, ale piede-
viim metodou a néstrojem téch véd, které
zasadnim zpisobem zménily svét. Kratce
feCeno, hlasim se k nazorim té — oba-
vam se — menSiny, ktera za prvé soudi, Ze
rozdéleni matematiky na aplikovanou nebo
ne postrada smyslu, a za druhé, Ze matema-
tika jako celek je metodou poznavani své-
ta. :
Avsak z Cisté formalnich divodt budu
-uzivat terminu ,,aplikace matematiky* ja-
ko synonyma toho mohutného pohybu,
ktery se projevuje ve stale rostoucim z4jmu
o metody a nastroje matematiky mezi orga-
nizatory spoleenského Zivota, védci, kon-
struktéry, organizitory vyroby a dokonce
i mezi umélci viech zaméfenti.

Je zajimavé, Ze tento rist zajmu o ma-
tematiku probihd asov€ soubé€Zné s ji-
nym mohutnym pohybem, ktery je zna¢né
hlubsi — a feknéme si to upfimné — znac-
n& dilezit&jsi. Je jim velmi rychly rozvoj
matematiky samé — chtélo by se zde uZit

*) Referat pifedneseny na konferenci o vy-
chové matematikt ve dnech 12. a 13. 5. 1971
v Sopotu. PieloZzeno z ¢&asopisu Wiadomosci
matematyczne, svazek XV, 1972,

toho trochu jiZ znehodnoceného Kantova
terminu ,,matematiky o sob&“. Nemam
v umyslu tento jev popisovat, i¢astnime se
ho vSichni, ale je nutné uvédomit si jeho
propaga¢né didaktické dusledky. Bez toho
nelze vysvétlit zajem ani postoj dne$niho
studenta matematiky. Po zavedeni a vse-
obecném rozsifeni nového programu mate-
matiky na stfedni Skole se snad znacné
zmen$i skok z ,konkrétni matematiky
stfedoskolské do ,,abstraktni‘‘ matematiky
universitni. Setfeni tohoto rozdilu bude
mit snad dokonce pozitivni nasledky; sku-
teCnosti vSak zistava, Ze dne$ni student
matematiky je pfimo unesen krisou, obec-
nosti a majestatni konstrukci soudobé ma-
tematiky. Ze spoleCenského hlediska nenf
zanedbatelnym faktem, Ze mnoho zname-
nitych studenti fyziky, chemie a také mno-
ho inZenyrtt méni svou kvalifikaci a stavaji
se ,,Cistymi matematiky‘. Tuto cestu si
zpravidla vybiraji navzdory hmotnym, ba
dokonce i spoledenskym ,,antiimpulsim*‘,
Tito 1lidé jsou v dusledku znimého kom-
plexu neofyta*) zpravidla nejvice vzdaleni
od zajmu o aplikace.

Bez vyznamu pfitom neni ani kouzlo
matematického prostfedi samého. Nejde
mi zde jen o svétovou uroveii polské
matematiky, ale také o skute€nost, Ze &elni
polsti matematikové zavedli styl, ktery pfi-
kazuje chovat se ke kazdému stejn&, bez
ohledu na jeho profesorskou aureolu, a kte-
ry pfikazuje vidét ve studentovi kolegu.

Jestlize tedy chceme skuteéné vychova-
vat matematiky, ktefi by se zajimali o apli-
kace, je prvni zdkladni podminkou nejen
zavedeni pfedmétl, které by ukazovaly
matematiku jako nastroj poznavani sku-
te€nosti, do universitniho programu vyuky
matematiky na vSech zaméfenich, ale také

*) Neofyt — v kfestanské cirkvi novokfténec,
novy ¢&len cirkve; pien. novy &len organizace.
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vhodny vybér téchto pfedméti a pedlivé
vypracovani programu.

Zalostné experimenty s kyvadlem, kalo-
rimetrem a skuteéné& fantasticky nesmyslna
,»,diskuse chyb*, kterymi svého Gasu fyzi-
kové Castovali v rdmci prvniho praktika
studenty matematiky, zpravidla vyvolavaly
tragické nasledky. Zesmésiiovaly fyziku
a predevSim ty, ktefi by se na ni chtéli
divat ofima matematika.

Jsem plny obdivu ke vSem studentiim
zakladnich a stfednich Skol, ktefi obétuji
nezanedbatelnou ¢ast svého Zivota na
zvladnuti obrovského matematického ma-
terialu, kterého se pozdgji uziva, jemné
feeno, v minimalnim rozsahu. Rozhoduji
zde dileZité svétondzorové a metodologic-
ké pfi¢iny. Pro€ tytéZ pfi¢iny nenuti k se-
znameni studenta matematiky — kdyZ jiz
ne se zaklady — tedy aspoil s existenci
kvantové mechaniky?

Jaky smysl mé vyklad teorie parcidlnich
rovnic nepodepieny pfisluSnymi znalostmi
z fyziky? Teorie parcialnich rovnic je
samoziejmé Casti matematiky, nikoli fyzi-
ky, ale bez pfisluSné fyzikalni intuice je
matematik pracujici v tomto oboru prosté
bezradny. A dovedeme-li podat vysledek
tak, aby student nedostatek této intuice
nepocitoval, je to — nevdham toho slova
uzZit — demoralizace. Tak jako by byl
demoralizaci vyklad z algebry, ve kterém
by se uCilo pouze zru¢nému vypoCtu de-
terminantG (bez uZiti samodinnych Cisli-
covych pocitaci).

Zavér je jediny, zminili se o ném ostatné
v rozmluvach se mnou studenti. Je nutny
obsirny vyklad teoretické fyziky, ktery by
provadéli, pokud je to moZné, matemati-
kové. Jesté jedno: nemyslim, Ze kazdy stu-
dent matematiky v sob& musi b&hem studif
vypé€stovat t€zké uméni myslet fyzikalnimi
kategoriemi. Myslim vSak, Ze studentim

96

musi byt dina pfileZitost tohoto uméni
nabyt. Je pravda, Ze kariéru v matematice
dnes déla mysleni kategoriemi algebry a ne
mechaniky, ale souvislost s pfirodnimi vé-
dami je (necht mi tuto ostrou formulaci
prominou ti, ktefi maji zcela jiné nazory
na toto téma) rozhodujici véci pro posta-
veni matematiky mezi jinymi védami.

Ostatné bez ohledu na to, jakou roli
pfipisujeme intuici fyzikalniho typu v ma-
tematickém mysSleni, je hotovou skute¢-
nosti, Ze mnoho pfednich matematjka ji
uziva. Nadto jest€ v nékterych matematic-
kych st¥ediscich vedou matematikové pfed-
nasky a seminafe z teoretické fyziky; tuto
skuteCnost je moZné uznat ne-li za rene-
sanci, tedy alespoii za zvéstovatele rene-
sance v universitnim vzdélavini matema-
tikd. Slovo fyzika bych chtél interpretovat
v co nejSir§im smyslu; uZivam je prosté jako
zkratku nahrazujici vyjmenovavani vSech
pfirodnich vé&d, které uZivaji matematic-
kych metod.

Expanze matematiky se neprojevuje
v soucasnosti pouze ve zdokonalovani me-
tod, v rozvoji aparatury, ktera dovoluje
snadno fe§it tlohy, viéi nimZ byl ¢lovék
jesté pfed nemnoha lety bezradny, ale —
coZ je tfeba z hlediska teorie poznani
uznat za nejzajimavéj§i — projevuje se
také intenzivn&jsi matematizaci spoleCen-
skych a humanitnich v&€d, matematizaci
procesii planovani, kontroly a fizeni vyro-
by. Exploze pravdépodobnostnich metod
ve vn&j$im svété ma zase souvislost s roz-
hodnymrozvojem pravdépodobnosti jakoZ-
to matematického oboru, ktery se stava
stale pfihodngj§im nastrojem feSeni pro-
blému d&isté matematickych. Pro spravné
vzdélani matematikil je tedy nutné sezna-
movat je v daleko vé&tSi $ifi s metodami
statistiky, teorie rozhodovéni, teorie her

a teorie optimalni regulace.



Zavedeni téchto programovych zmén,
které by studentu daly moZnost, aby se
seznamil se vSemi zde vyjmenovanymi
pfedméty kvantovou mechanikou podi-
naje, nelze samoziejmé provést na ukor
zmenSeni okruhu jeho znalosti z jinych
zékladnich matematickych disciplin. Stu-
dent pfece musi stadit zvlaidnout material
pfedpokladany studijnimi plany b&hem
péti let, a je jasné, Ze mu nestaci Cas na to,
aby se naudil vSechno. Vychodisko z toho-
to dilematu je jednoduché a prakticky
ovéfené na mnoha pracovistich; je jim
pruznost studijnich planu, ktera dava stu-
dentovi velkou svobodu vybéru zkuseb-
nich pfedméti. Tato pruZnost programu
je v ramci jedné university omezena kadro-
vymi moZnostmi, a proto musi pro jeji
plnou realizaci mit vysoké $koly svobodu
v sestavovani studijnich plani, které by
odpovidaly profilu a moZnostem S$koly.
Je to jediné vychodisko odpovidajici potie-
bam praxe. Jednodugeji fe€eno, je to jediny
zpusob, jak spole€nosti dodat nezbytné
specialisty a jak dat studentim moZnost
védeckého vyvoje, ktery by se shodoval
s jejich individudlnimi zajmy. Nezda se,
Ze by soucasna zasada vyucovat na kazdé
université ve tfech zaméfenich a dost ztr-
nulym, pfedem schvalenym programem
uspokojivé realizovala tuto zdsadu pruz-
nosti. Formulujeme-li totiZ problém co nej-
delikatnéji, neni moZné v ramci jednoho
zamé&feni vychovat specialisty v nejméné né-
kolika desitkach védeckych disciplin, které
dohromady nesou néazev aplikovana mate-
matika, i kdyZ se tomuto zaméfeni da
sebeatraktivnéjsi nazev.

2. Je truismem*), Ze¢ matematikové pfed-
stavuji ve spole¢nosti jako celku vyraznou

*) Truismus — vSednost. bandlnost, ¢asto
opakovani fe¢; viedni, obvyklé réeni (Dr. L. Rej-
man: Slovnik cizich slov, SPN 1966).

mensinu. Je truismem, Ze pfedstavuji men-
$inu mezi lidmi, ktefi profesionalné a kaz-
dodenné uZivaji matematiky. Zagina vSak
jiz byt truismem, Ze matematikové jsou
mensinou mezi lidmi, ktefi provadéji vy-
zkum v oboru matematika. Prosim za pro-
minuti, to nenf mateni pojmti! Matemati-
kem rozumim podle definice ne osobu,
ktera ziskava a publikuje ,,vysledky z obo-
ru matematika®, ale né€koho, kdo pfitom
rozumi matematickému textu — aspoi
tomu, kterého uZiva.

Dovolim si ocitovat Gryvek pfedmluvy
k jedné z nejpotfebnéjSich knih, které se
v posledni dobé objevily na naSem vyda-
vatelském trhu. Je to Uvod do teorie sto-
chastickych procesii od GICHMANA a SKO-
ROCHODA. Tento uryvek zni: ,,Z hlediska
zpusobu vykladu latky lze existujici litera-
turu rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina
se sklada z dustojnych, rozsahlych mono-
grafii, které jsou pfili§ obtiZzné, neZ aby
jich mohl uZit étenak, ktery se poprvé setka-
va s teorii stochastickych procesii. Druhou
skupinu tvofi knihy elementirniho charak-
teru a ulebnice napsané s inZenyrskym
stupném piesnosti.* Z diplomatického hle-
diska je formulace naddherné. Nejvice t&si
onen ,,inZenyrsky stupeii pfesnosti‘. Skry-
va se vSak za tim smutna pravda:

1. Matematikové nepi§i knihy srozu-
mitelné nematematikim.

2. Povstala ohromn4 literatura z oboru
matematika, mozZno-li to tak nazvat, na-
psana nematematiky pro nematematiky.

3. Povstala armada lidi produkujicich
»ivrzeni“ a dokonce celé ,,matematické
teorie*, nejCastéji Spatné upfesnéné, Casto
neplatici, zpravidla tykajici se véci jiZz dav-
no vyfizenych. Jsou to lidé, ktefi tvofi
,matematiku‘ nejen bez jakéhokoli mate-
matického vzdélani, ale dokonce aniZ by
citili jeho potfebu.
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Pro matematiky z povolani tato litera-
tura neexistuje. V& celkem pochopitelna.
A obrécené zase pro ,,vyzkumniky* spe-
cializujici se napf. na teorii stochastickych
procesil po pfecteni knihy napsané s ,,inZe-
nyrskym stupn€m pfesnosti‘‘ neexistuje ani
teorie miry, ani funkcionalni analyza, ani
Zadny jiny jazyk, v némZ miZe matematik
o stochastickych procesech mluvit. Pro
filosofa je to situace moZna zajimava — je
to realizace, a to v rdmci jedné védy,
platonské koncepce koexistence dvou svéti.
Pro mladého matematika, ktery se chce
vénovat aplikacim, tato situace zabavna
neni, protoZe mu prosté¢ chybi spole¢ny
jazyk. :
Situace je velmi vazna. Spole¢nost neni
schopna posoudit, kdo mé pravdu. MiZze
se stat, a dokonce se jiZ stava (nastésti viak,
pokud mi je znamo, je§t€ ne v Polsku), Ze
pseudomatematice a pseudomatematikiim
— zpravidla podetné&j§im a energict&jsim —
se podafi pfesvédCit spolenost, piesnéji
feCeno ty, ktefi védecky a kulturni Zivot
spoleCnosti organizuji, Ze jsou to oni, ktefi
maji pravdu. Nevidim nadégji, Ze by bylo
mozZné odekavat, Ze experiment svrhne je-
jich panovani; ¢im je totiZ teorie méné
upfesnéna, tim snadnéji se da pfizplsobit
experimentu. Je mym hlubokym osobnim
pfesvédéenim, Ze Siroce organizovana akce
vychovy matematikt-specialistti v aplika-
cich by mohla situaci radikaln€ ozdravit.
VEfim totiZ nejen v moc matematického
mySleni, ale i v kouzlo matematiky samé,
kterému podléhaji nejen ti, pro né&Z je
matematika cilem, ale i ti, pro néz je
prostfedkem.

V tomto ohledu je zvla§té cennou pfile-
Zitosti tendence k vytvofeni studia mate-
maticko-technického. Myslim, Ze by Pol-
skie Towarzystwo Matematyczne mélo vé-
novat tomuto studiu zvlastni pééi. P¥izni-
vou okolnosti je skuteCnost, Ze v tomto
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studiu je matematicky program riiznorody
a Ze jeho realizace se budou moci tcastnit
specialisté z mnoha matematickych disci-
plin, netradi¢nich z hlediska technického
vzdélani.

3. Zvlastnim obtiZnym problémem je otiz-
ka pfimé spoluprdce matematika s pri-
myslem. Nejde mi tu samozfejmé o specia-
listy z oboru informatika, ktefi béhem stu-
dia nabyvaji znalosti, které aspoii do jisté
miry souhlasi s jejich budoucimi odbor-
nymi potfebami. Jini jsou v situaci méné
nebo vice nahodné. V zavislosti na smyslu
pro humor a také ovSem na kadrovych
potfebach pfislusného feditele pisi bud
vlastni prace, nebo poskytuji konzultace,
nebo se prosté zabyvaji ufednickou praci,
kterd nema nic spoleéného s jejich kvalifi-
kaci. Akce, kterou Polskie Towarzystwo
Matematyczne zacalo na sjezdu v Katovi-
cich, byla ovSem zakladnim krokem, ktery
umozni zaujmout t€mto lidem jim naleZi-
ci postaveni a d4 jim moZnost postupu.
Nebudu se zde zabyvat technickymi detaily,
které souviseji se siti mist, nomenklaturou
funkci, a kone€né s organizaci pracovisté
v podob&€ vhodné aparatury a knihovny.
Jsou to zalezitosti diileZité, zakladni, které
maji vyznam nejen pro ty, ktefi jiZ nyni
pracuji, ale pfedeviim pro ty, ktefi stoji
pfed rozhodnutim vybrat si povolani ma-
tematika-technika. Je viak jesté jedna véc,
ve které nejen neexistuji vyhranéné nazory,
ale obavam se, Ze jiZ jejich na&rtnuti vyza-
duje ostrou, zasadni diskusi. Je to otazka
hodnoceni védeckych praci v oboru apli-
kaci. Zde se lze setkat s ndzorem, Ze apli-
kace znadmych matematickych metod v kte-
rémkoli odvétvi techniky nebo v jakékoli
situaci, pokud neni spojeno s nutnosti vy-
tvofeni nebo aspoii se zdokonalenim exi-
stujicich teorii, neni jiZ matematicka prace.
V souvislosti s tim neni moZné préce tako-
vého typu kvalifikovat jako diivod k védec-



kému postupu v oboru matematika. Samo-
zfejmé lze také mit nazor, Ze iCinné apliko-
vani matematiky v jakékoli situaci, v niz
jesté aplikovana nebyla, je véci velmi ob-
tiznou, vyzZadujici specialni, vzacny talent
a Ze vysledek tohoto druhu by mél byt
vysoko ocenén.

Jsem 1pln& na strané pfivrZenct tohoto
posledniho hlediska. Jde vSak i o to,
Ze obtiZné je nejen aplikovani matematiky
v novych situacich, ale Ze je obtiZzné i hod-
noceni vysledki tohoto druhu. Je nutné,
aby alespoti v prvni fazi rozvoje priimyslo-
vé matematiky byla zachovana co nejvétsi

opatrnost a aby hodnoceni praci tohoto
druhu provadéli pfedev§im matematikové.

Vyslovené poznamky bych chtél zakon-
¢it dost zdsadnim zddrazné€nim svého sta-
noviska. SnaZil jsem se je charakterizovat
v uvodu. Jsem prfesvédCen, Ze vlastné
existuje pouze ¢istd matematika nebo pro-
st€ matematika. Myslim vSak, Ze v zdjmech
matematiky samé je zdiraznit tu ¢ast ma-
tematické Cinnosti, kterd dovoluje tésné
spojovat matematiku se zakladnimi potfe-
bami spole¢nosti.

Prelo%il Ilja Cerny

vyucovani

Co nového prinasi Nico?
Jan Vysin, Praha

Vracime se k informaci o péti &islech
Casopisu Nico, kterou jsme otiskli v 6.
¢isle minulého ro¢niku Pokroki a kde jsme
étenaftm slibili podrobnéj§i vytah ze stati
L. BUYSTA.

Clanek L. Buysta o kédovéani ukazuje,
Ze jde o tematiku matematicky ne pfili§
naro¢nou, kterd souvisi s rliznymi useky
soucasné §kolské matematiky (poziéni sou-
stavy; algebraické struktury, zejména vek-
torovy prostor, metricky prostor, matico-
va algebra aj.), ktera naleZi pln€ do aplika-
ci a muzZe se probirat tak, Ze Zaky zaujme.
Mensi Cast ¢lanku se da uplatnit na Grovni
I. cyklu, ve&tsi &ast na trovni I cyklu; cely
¢lanek je vhodna Cetba pro uditele.

Zakladni problém je pfenos depeSe
zpusobem, ktery je technicky snadno reali-
zovatelny, umozZiiuje pfi pfijmu odkryt chy-
by a vétSinou je i opravit.

Depese, kterou méme piepravit nebo
uschovat do paméti pocitade, je sestavena
z vychozich symbold (pismen, dislic
nebo jinych znakil); tyto symboly preve-
deme v jiné symboly, vhodné&jsi pro pfte-
pravu, nazyvané kédova slova (mots-code).
Kdédové slovo se sklada zelementarnich
znak (bits). Kédovani je tvofeni kddo-
vych slov (pfeklad depese) podle urdité
instrukce, zvané kéd. Po pfenosu nebo
vyzdvihnuti depese z paméti pocitade nésle-
duje tzv. dekddovani, tj. pfeklad depese
do vychozich symboli. Pt¥ikladem nedoko-
nalého kédu je Morseova abeceda.

Clanek se omezuje na kédy téchto vlast-
nosti:

a) vSechna kédovaslovazvana bloky ma-

jistejny pocet n elementéarnich znak;

b) jsou jen dva typy elementarnich zna-

k1, které se zapisuji 0,1; kazdy blok
je tedy uspofadani n-tice znaki 0,1.
Kdédova slova lze tedy pokladat za ob-
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