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Deset lekci, které mé zapomnéli naucit

Gian-Carlo Rota

Dovolte mi zaéit tim, Ze zmirnim jednu vasi obavu. Nehodlam stravit pristi pilho-
dinu dékovanim za vasi Gfast na této konferenci nebo za to, Ze jste se nechali vyrusit
od prace a pficestovali do Cambridge.

Abych zmirnil daldi z vaSich moZnych obav, dovolte mi dodat, Ze nebudete muset
vyslechnout vzpominky na minulé udélosti, podobné tém, které nékolik let publikuji
s vaZnym obli¢ejem a s oblasnym prikraslenim skutecnosti.

Poté co jsem pustil z hlavy tyto dvé varianty své pfednasky, zistal jsem bez tématu.
Nastésti si vzpomindm na jedno kolokvium na MIT, které probéhlo koncem padesatych
let: bylo to jedno z prvnich, kterého jsem se na MIT zGé&astnil. PfednasSejicim byl
Eugenio Calabi. V prvni fadé sedél Norbert Wiener, jako obvykle spici, dokud nenastal
¢as zatleskat, a také Dirk Struik, ktery byl jednim z Calabiho uéiteld, kdyZ ten studoval
ve CtyFicatych letech na MIT. Téma pfednasky se vymykalo mé kvalifikaci: po prvnich
péti minutich jsem byl Gplné ztracen. Po skonéeni pfednasky se rozvinula tajemné
diskuse mezi pfednasejicim a nékterymi Géastniky — byli to Ambrose a Singer, pokud
si dobfe vzpomindm. Pak néasledovala chvile napjatého ticha. Ledy prolomil profesor
Struik. Zvedl ruku a fekl: ,Dejte nam néco, co bychom si odnesli domi.“ Calabi
souhlasil a v pfiStich p&ti minutach vysvétlil v krasné jednoduchych pojmech podstatu
své pfednasky. Kazdy byl naplnén pocitem uspokojeni.

Dirk Struik mél pravdu: pfednéSejici by se mél snazit dat posluchaé¢im néco, co
by si odnesli domi. Ale co by to mélo byt? Sbiral jsem rizné nahodné rady, které si
neustale opakuji, o tom, co by se mélo a co by se nemélo, proti ¢emuz se stale prohfesuji
a budu prohfeSovat. Néktefi z vas se jiz seznamili s jednou ¢i vice z téchto lahtidek.
Jestlize shrnu tyto zaleZitosti do jedné prednasky, bude to jedna z méné nepfistojnych
forem téze troufalosti. Rady, které ddvame jinym, jsou rady, které potfebujeme my
sami. ProtoZe pro mne je jiz prili§ pozdé, abych zvladl tyto lekce, zhostim se svych
nesplnénych povinnosti tim, Ze je naserviruji vam. Podavim je v poradi rostouci
kontroverznosti.

GIAN-CARLO ROTA je profesorem aplikované matematiky a filozofie na MIT. Jeho e-mai-
lovéa adresa je rotaCmath.mit.edu.

Tento €lanek vy3el v elektronické verzi v Concerns of Young Mathematicians, Volume 4,
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(Redakéni pozndmka dasopisu Notices of the AMS.)

Cesky preklad byl pofizen z verze otisténé pod nizvem Ten Lessons I Wish Had Been
Taught, Notices of the AMS, Vol. 44, No. 1, January 1997, 22-25.

Pielozil OLDRICH KOWALSKI.

© Birkhiuser Boston 1997

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 42 (1997), &. 5 217



Prednéseni

Nasledujici ¢tyfi pozadavky na dobrou predndsSku se nezdaji byt viibec ziejmé,
pokud mohu soudit podle matematickych pfednasek, které jsem vyslechl za poslednich
Ctyficet Sest let.

a) Kazdd predndska by méla mit jen jedno hlavni téma.

Némecky filozof G. W. Hegel napsal, Ze kazdy filozof, ktery pfilis Casto pouziva
spojku ,a“, nemiZe byt dobrym filozofem. Myslim, e mél pravdu, pfinejmensim
pokud jde o pfednaSeni. Kazdd pfedniska by méla vyzvednout jedno hlavni téma
a to znovu a znovu opakovat jako variace na danou notu. Poslucha&stvo je jako stddo
krav, které se pomalu pohybuje smérem, kterym je Zenou. PfedloZime-li jediné téma,
mame dobrou $anci, Ze posluchaci ptijdou sprévnym smérem; pokud pfedloZime nékolik
témat, pak se kravy rozptyli vSude po poli. Pfitomni ztrati zdjem a kazdy se vrati ke
svym mysSlenkam, které pierusil, kdyZ pfiSel na vadi pfednasku.

b) Nikdy nepretahujte cas.

Pretahovat ¢as je jedna z neodpustitelnych chyb, které muze pfednasejici udélat.

Po padesati minutich (jednom mikrostoleti, jak fikival von Neumann) se pozornost

vSech odvrati nékam jinam, i kdybyste se pokouseli dokazat Riemannovu hypotézu.
Jedna minuta navic mizZe znicit nejlepsi prednasku.

c) Navazte kontakt s posluchadi.

Kdyz vejdete do poslucharny, snazte se mezi pfitomnymi vystopovat nékoho, jehoz
préce trochu znate. Rychle pozmeéhte program svého vystoupeni tak, abyste se mohli
zminit o praci toho ¢lovéka. Tim ziskate zaruku, Ze pfinejmenSim jedna osoba bude
sledovat v4% projev se zaujatou pozornosti, a navic si ziskate pfitele.

Kazdy z pfitomnych pfiel na vasi pfednasku se skrytou nadéji, Ze se zminite o jeho
praci.

d) Dejte jim néco, co by si odnesli domi.

Neni snadné Fidit se radou profesora Struika. Je snadnéjsi fici, které rysy pfednasky
si posluchadi navzdy zapamatuji, a odpovéd neni zrovna povzbuzujici.

Casto potkavam na letistich, na ulicich (a pfilezitostné v trapnych situacich) absol-
venty MIT, ktefi u mne navitévovali jednu nebo vice pfednasek. VétSinou pripoustéji,
7e zapomnéli téma prednagky a veSkerou matematiku, o které jsem si myslel, Ze jsem
je nauéil. Ale radi si pfipomenou né&jaky Zert, anekdotu, vtipnou pozndmku, odbocku
nebo chybu, kterou jsem udélal.

PouZivani tabule

Dvé rady.
a) Ujistéte se, Ze tabule je cCistd.

Je zvl43t dileZité smazat ty rusivé viry, které ztistanou, kdyz pohybujeme nerovno-
mérné houbou po tabuli.
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Zacnete-li s ¢istou tabuli, vzbudite tim obratné dojem, Ze i vaSe pfednaska bude bez
poskvrny.

b) Zaénéte psdt v levém hornim rohu.

To, co zapisujeme na tabuli, necht odpovid4 tomu, co by si mél pozorny posluchaé
zapisovat do svého seSitu. Je lepsi psit pomalu a velkym pismem, bez zkratek. Ti
posluchadi, ktefi si délaji poznamky, ndm prokazuji laskavost a je na nas, abychom
jim pomohli s opisovanim. Pokud misto tabule pouzivame félie, fednik by mél vénovat
né&jaky &as vysvétlovanim toho, co je na kazdé folii, nejlépe pridanim vét, které jsou
nepodstatné, opakujici se nebo nadbytené, éimz d4a pfitomnym <&as, aby si nasi f6lii
opsali. VSichni mame sklon k iluzi, Ze posluchadi si najdou ¢as pfecist si kopie naSich
f6lii, které jim rozddme po pfednasce. To je jen zbozné pfani.

Publikujte tyté% vysledky né&kolikrét.

Poté co jsem ukoncil studia, pracoval jsem nékolik let ve funkcionalni analyze.
Koupil jsem si jeden exemplaf Rieszovych Sebranych spisi, hned jak tento velky,
tlusty a prerostly foliant vySel tiskem. Jakmile jsem v ném ovSem zacal listovat, nemohl
jsem si nepov8imnout, Ze listy jsou obzvlast tlusté, témeéf jako z kartonu. Také bylo
podivné, Ze kazda Rieszova publikace byla pfesizena vyjimecné velkymi typy pisma.
Mél jsem rad Rieszovy préce, které byly vidy krasné napsany a davaly &tenéfi pocit
definitivnosti.

KdyZ jsem si pak prohlizel Sebrané€ spisy, vyslo najevo néco jiného. Redaktofi si dali
velkou praci, aby pfetiskli kazdou malickost, kterou kdy Riesz publikoval. Bylo jasné,
Ze Rieszovych publikaci je malo. Je§té vice prekvapilo, Ze tyto prace byly otiStény
vicekrat. Riesz zpravidla otiskl prvni, hrubou verzi néjaké mys$lenky v neznimém
madarském ¢asopise. O nékolik let pozdé&ji poslal sérii kratkych sdéleni do Comptes
Rendus francouzské Akademie, v nichZ byl materiil dile propracovan. Pak uplynulo
jest& nékolik let a Riesz otiskl definitivni verzi, budto francouzsky nebo anglicky.

Adam Koranyi, ktery chodil k Rieszovi na pfednasky, mi fekl, Ze Riesz prednasel
kazdy rok vZdy o téZe véci a mezitim pfemyslel o definitivni psané verzi. Neni divu,
Ze kone¢nd podoba byla dokonald.

Riesztiv piiklad si zaslou#i nasledovani. Matematicka obec je rozdélena do maljch
skupinek, z nichZ kaZd4 m4 své vlastnf zvyklosti, oznadeni a terminologii. Brzy se miize
ukazat nevyhnutelnym, aby vysledek byl popsin v né&kolika verzich, z nichz kazd4 by
byla pfistupnd uréité specifické skupinég; jinak by se mohlo stit, Ze naSe prace bude
znovuobjevena n8kym, kdo pouZiva jiny jazyk a oznaceni a vysledek si pfivlastni.

Je vé&tsi pravdépodobnost, Ze si vas lidé zapamatuji jako autora p¥ehledného
¢lanku.

Podivejme se na dva pfiklady a za¢néme Hilbertem. KdyZ si vzpomeneme na Hilber-
ta, vybavi se ndm nékolik z jeho velkych vét, jako je véta o bazi. Ale Hilbertovo jméno je
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Castéji spojovano s jeho dilem o teorii ¢isel Zahlbericht, s jeho knihou Zdklady geometrie
a s jeho monografii o integralnich rovnicich. Nazev ,Hilbertiv prostor“ byl zaveden
Stonem a von Neumannem jako vyraz uznani za Hilbertovu knihu o integralnich
rovnicich, ve které se poprvé objevilo slovo ,spektrum“, a to nejméné dvacet let pfed
objevem kvantové mechaniky. Hilbertova kniha je z velké ¢asti pfehledovym dilem,
zaloZenym na pracich Hellingera a nékolika dal$ich matematiki, jejichz jména jsou
dnes zapomenuta.

Podobné tomu bylo s Hilbertovymi Zdklady geometrie, knihou, diky které Hilbertovo
jméno mezi matematiky zdoméacnélo. Dilo obsahuje malo pivodnich vysledkil a sklizi
Zen z asili nékolika geometrd, jako byli Kohn, Schur (ne ten Schur, kterého znéte),
Wiener (jiny Wiener), Pasch, Pieri a par dalsich Itald.

Daéle Hilberttiv Zahlbericht, zakladni pfispévek, ktery zpisobil revoluci v teorii ¢isel,
byl ptivodné pfehledovym ¢&lankem, ktery byl u Hilberta objednén redakci Bulletinu
Némecké matematické spolecnosti.

Dalsim pfikladem je William Feller. Feller je znam jako autor nejispéiné&jsiho dila
o teorii pravdépodobnosti, jaké kdy bylo napsdno. Malo dne$nich odbornikt v teorii
pravdépodobnosti je s to citovat vice nez par Fellerovych védeckych praci; vétSina
matematiki dokonce ani netusi, Ze Feller pfedtim pracoval v konvexni geometrii.

Dovolte mi odboéit k osobni vzpomince. Obc&as publikuji v odvétvi filozofie, které
se nazyva fenomenologie. Poté co jsem publikoval prvni ¢lanek z tohoto oboru, citil
jsem se hluboce dotéen, kdyZ na zasedani Spole¢nosti pro fenomenologii a existencialni
filozofii mi bylo drsné a jednoznat¢né feceno, ze vie, o ¢em jsem psal ve svém ¢lanku, je
dobfe znamo. Tento scénar se opakoval nejednou a nakonec jsem byl nucen pfehodnotit
své publikaéni standardy ve fenomenologii.

Véci se maji tak, Ze zdkladni pojednéani o fenomenologii jsou psidna mlhavou, t&z-
kopadnou filozofickou némcinou. Tradice vyZaduje, aby se nikdy neuvadély jakékoli
pfiklady na to, o ¢em se hovofi. Jednoho dne jsem se rozhodl, ne bez vaznych
pochybnosti, publikovat ¢linek, ktery byl v podstaté aktualizaci nékterych odstavci
z knihy Edmunda Husserla, spolu s nékolika pfiklady. Zatimco jsem byl b&hem dalsi
schiize Spoleénosti pro fenomenologii a existencialni filozofii pfipraven na nejhorsi,
jeden prominentni fenomenolog mi vybéhl vstfic s tismévem na tvafi. Vysoce ocenoval
muj ¢lanek a naléhavé mé povzbuzoval, abych déle rozvijel myslenky, které jsou v ném
obsazZeny.

Ka?dy matematik zné jen nékolik triki.

Je to jiz dlouho, co jeden postarsi a zndmy ciselny teoretik ucinil nékolik pfeziravych
poznamek o dile Paula Erdose. Vy jisté obdivujete Erdostiv pfinos pro matematiku
stejné jako ja a mé trapilo, Ze ten starsi matematik pfimo a definitivné prohlésil, Ze celé
Erdosovo dilo miiZe byt ,redukoviano“ na nékolik triki, které Erdds opakované pouzival
ve svych dlikazech. Tento Ciselny teoretik si neuvédomil, Ze i jini matematici, dokonce ti
nejlepsi z nejlepsich, se také spoléhaji na nékolik trikid, které pouzivaji znovu a znovu.
Vezméte si Hilberta. Druhy dil Hilbertovych sebranych spisi obsahuje Hilbertovy
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prace o teorii invarianti. Udé&lal jsem dobfe, Ze jsem pozorné procetl nékteré z téchto
€lanki. Je smutné konstatovat, ze nékteré z Hilbertovych krasnych vysledkl byly Gplné
zapomenuty. Ale kdyZ jsem &etl dikazy Hilbertovych piekvapivych a hlubokych vét
z teorie invariantli, pfekvapilo mé zji$téni, Ze také Hilbertovy dikazy se zaklddaji na
pouhych nékolika fintach. Dokonce i Hilbert znal jen n&kolik triki!

Netrapte se nad svymi chybami.

Dovolte mi znovu zaéit s Hilbertem. KdyZ Némci pfipravovali k publikaci Hilbertovy
sebrané spisy a chtéli mu vénovat jeden exemplaf pfi prilezitosti nékterych jeho naro-
zenin, zjistili, Ze nemohou ¢lanky otisknout v ptivodni verzi, protoZze byly plné chyb,
z nichZ nékteré byly dosti vaZné. Proto najali mladou nezaméstnanou matematicku
Olgu Taussky-Toddovou, aby prosla Hilbertovy praice a opravila véechny chyby. Olga
na tom pracovala tfi roky; ukazalo se, Ze vSechny chyby se daji opravit bez vétsich
zmén ve znéni vét. Byla zde jedna vyjimka: ¢lanek, ktery Hilbert napsal jiz ve stafi
a ktery se nedal opravit. Byl to idajny diikaz hypotézy kontinua; najdete jej v jednom
svazku Mathematische Annalen z polatku tficatych let. Nakonec, v den Hilbertovych
narozenin byla tajnému radovi pfedana Cerstve vytisténa kolekce jeho sebranych spisi.
Hilbert pozorné listoval ve spisech a ni¢eho si nev3iml.

Nyni se pfesuiime na opaény konec spektra a dovolte mi fici vam jinou, tentokrat
osobni anekdotu. V 1ét& 1979, kdyz jsem se Gi¢astnil filozofické konference v Pittsburgu,
mé nahle postihlo odchlipeni sitnice. Diky Joniné rychlému zasahu mé véas operovali
a zachranili mi zrak.

Réano po operaci, kdyZ jsem lezel na nemocniénim ldzku s banddZemi na odich,
Joni se zastavila na nav§tévu. ProtoZe jsem mél zistat v této pittsburgské nemocnici
nejméné tyden, rozhodli jsme se napsat spolu ¢lanek. Joni vylovila z mé aktovky
rukopis a ja jsem se ji zminil, Ze v textu je né€kolik chyb, které by mi méla pomoci
opravit.

Pak nastalo dvacet minut ticha, kdy si procitala rukopis. ,Proboha, vidyt je to
celé ¥patné!“ poznamenala nakonec svym mladistvym hlasem. Méla pravdu. Kazdé
tvrzeni v rukopise mélo v sobé néco §patného. Nicméné po chvili prace dokazala opravit
vSechny chyby a ¢lanek byl nakonec otistén.

Jsou dva druhy chyb. Existuji osudné chyby, které zniéi celou teorii, ale jsou
i nahodilé chyby, které jsou dobré k tomu, abychom vyzkouseli stabilitu celé teorie.

PouiZivejte Feynmanovu metodu.

Richard Feynman déval rad nésledujici radu, jak se stat géniem. Méli byste neustale
udrzovat ve své mysli tucet svych oblibenych problémi, i kdyZ je vétSinou nechate
ve stavu dfimoty. Pokazdé kdyZ uslySite nebo si pfeétete novy trik nebo vysledek,
vyzkousejte jej na kazdém z vaSich dvandcti problémii, zdali to n&jak pomize. Cas od
Casu se skutedné strefite a lidé pak budou fikat: ,Jak to udélal? Musi to byt génius.“

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, rotnik 42 (1997), &. 5 221



Nesetite uzndnim.

Vidycky se citim rozladény, kdyz si prectu praci, ve které se mi nedostalo zaslouze-
ného uznéni, a jist& se da pfedpokladat, Ze i jini lidé to vnimaji stejné. Jednou jsem
se pokusil o experiment. Poté co jsem napsal dosti dlouhy ¢lanek, za¢al jsem sepisovat
podrobnou bibliografii. Z okamZzitého popudu jsem se rozhodl ocitovat nékolik praci,
které nemély nic spole¢ného s obsahem mého ¢lanku, a ¢ekal jsem, co se stane.

Ponékud piekvapené jsem dostal dopisy od dvou autord, o jejichz €lancich jsem
se domnival, Ze jsou pro mou prici zcela bezvyznamné. Oba dopisy se vyznalovaly
emociondlnim nabojem. KaZdy z autord mi blahopral k tomu, Ze jsem byl prvni, kdo
ocenil jeho pFispévek k nasemu oboru.

Piste informativni Gvody.

V dnesni dobé se zfidkakdy stane, Ze bychom Cetli matematickou praci od zacatku
do konce. Jestlize si pfejeme, aby nasi praci lidé Cetli, méli bychom svym potencial-
nim ¢tendfim dat silnou motivaci. Dlouhy Gvod shrnujici historii problému, davajici
kazdému, co jeho jest, a snad také vabivé vyli¢eni obsahu €ldnku v trochu rozvla¢ném
stylu mizZe byt jednim ze zpisobi, jak si ziskat par ctenadrd.

Jako editor ¢asopisu Advances in Mathematics asto posildm nabidnuté ¢lanky zpét
autorim s doporudenim, aby napsali del3i (ivod. Jednou jsem dostal od autora odpovéd
s pozndmkou, Ze jeho ¢lanek byl pfedtim zamitnut v ¢asopise Annals of Mathematics,
protoZe Givod byl pfili§ dlouhy.

Budte pfipraveni na stafi.

Muj zesnuly pfitel Stan Ulam fikaval, Ze jeho Zivot byl ostfe rozdélen na dvé
poloviny. V prvni poloviné Zivota byl vidy tim nejmlad$im ve vyzkumném tymu;
v druhé poloviné byl vidycky tim nejstar§im.

Nyni zjistuji, jak velice mél pravdu. Nalepka star§iho véku se nezd4 byt napsana na
¢ele a my se o tom musime poucit tvrdou zkuSenosti. Zalezi na zakladnim uvédoméni
si faktu, coz vyzaduje ur€ity ¢as. Musite si uvédomit, Ze po dosazeni uréitého véku jiz
nejste vniman jako osoba. Stavate se instituci a chovaji se k vdm jako k instituci. Oce-
kava se od vas, Ze se budete chovat jako kus dobového nabytku, jako architektonicka
pamétihodnost nebo jako staroZitny tisk.

Nezalezi prili§ na tom, zdali dale publikujete nebo ne. JestliZe vaSe prace nejsou
dobré, feknou ,,Co jste &ekali? Je soudasti inventafe!“, a pokud je vas ¢lanek shleddn
zajimavym, feknou ,,Co jste &ekali? Pracoval na tom cely Zivot!“. Jedind smysluplna
odpovéd je hrat svou novou roli coby instituce a najit v tom zalibeni.
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