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Matematika je krasna

Rozsa Péterovd

Madarska matematitka Ro6zsa Péterova (1905—1977) je povaZovana za jednu z hlavnich osob-
nosti, které staly u zrodu teorie rekursivnich funkci. Jeji kniha Rekursivni funkce (1951) byla nejen
prvni knihou v tomto oboru, ale stala se i standardni referenci. Od poloviny 50. let se zacala zabyvat
pouZitim rekursivnich funkci v teorii poéitaga. Tato etapa jeji prace vyvrcholila vydanim jeji posledni
knihy Rekursivni funkce v teorii poéita&i (1976). Kromg& vyzkumné prace se vénovala také metodice
vyuky matematiky. Pracovala na pfepracovani osnov matematiky na zakladnich i stfednich Skolach,
psala udebnice. Siroké vefejnosti je znama jako autorka knihy Hra s nekoneénem, ktera je popular-
nim ivodem do mnoha oblasti matematiky od analytické geometrie ke GodelovE v&t& o neuplnosti.
Kniha byla pfeloZena nejmén& do 14 jazyka.

Za v&decké uspichy ji byla v roce 1951 udélena Kossuthova cena, v roce 1952 jako prvni Zena
v Madarsku obhéjila doktorskou praci v oboru matematika. V roce 1953 ji byla ud&lena cena Bo-
lyaiovy matematické spole€nosti a v roce 1973 se stala &lenkou korespondentkou Madarské akade-
mie v&d, op3t jako prvni Zena v oboru matematika,

VéZeni posluchadi,

chtéla bych vds svou predndskou piesvédCit o tom, Ze matematika je krdsnd. V dobg,
kdy jsem zalinala studovat, jsem si nebyla jistd, zda se na studium matematiky hodim,
zda jsem na to dost dobrd. B&hem studia jsem vSak pochopila: nejde o to, jakou cenu
mém jd pro matematiku, ale o to, jakou cenu md matematika samotnd a Ze stoji za to,
aby se ji Elovék vénoval. Sama o sob& pochybuji ¢asto jest€ dnes, pies profesuru a vech-
ny ceny, které jsem b&hem Zivota ziskala. Nikdy jsem viak nepochybovala o tom,
Ze bych mohla d€lat néco lepsiho a krdsn&jsiho, neZ je matematika.

O tom bych tu v§ak mluvit nechtéla. V§echno, co mohu o matematice fici z hlediska
nematematika nebo nehotového matematika, jsem uZ napsala. Moje kniha byla pielo-
Zena do némdiny a tady, v NDR, vychdzi prdvé uz ve tfetim vyddni. Musim proto pied-
poklddat, Ze n&ktefi z vds uZ ji mohli &ist. Ve své pfedndSce nechci proto opakovat
nic z toho, co uz jsem napsala. Nebylo viak pro mé jednoduché najit néco nového,
co by s mym tématem tieba jen voln€ souviselo. Kdyby se vSak ukdzalo, Ze nikdo
z vds moji knihu necetl, nemohla bych uZ na své pfedndsce zménit vitbec nic. Neumim
totiz tak dobfe né€mecky, abych mohla improvizovat. Jak vidite, déldm tady reklamu
své knize Hra s nekonecnem.*) O tom, jak je matematika krdsnd, se z ni dozvite mnohem
vic neZ z mé predndsky.

Ro6zsA PErer: Das Spiel mit dem Unendlichen, B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1955.
Anglicky pteklad Playing with Infinity vydalo nakladatelstvi Dover Publications. Cesky preklad
Hra s nzkonzénzm; matematika pro nematematiky. PteloZila BARBARA K6ppLOVA, MF 1973.

Tento &lanek byl prevzat z asopisu The Mathematical Intelligencer, ro&. 12, 1990, €. 1, 58— 64.
Je to upraveny zaznam autorliny prednasky ke stfedoSkolskym uditelim a studentim, kterou pro-
slovila v Rastocku v roce 1963. Pavodni verze byla uvefejndna v Mathematik in der Schule 2 (1964),
81—90. Prelozila HELENA NESETRILOVA.
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Néktefi z vds si uz od zaGdtku urdit€ mysli: jedna plus dvé, to je pfece nuda. Jak
miZe n€kdo tvrdit, Ze je na tom néco krdsného? Chtéla bych vds presvédcit, Ze mate-
matika neni jedna plus dve€, Ze to neni nuda a Ze md mnoho spoleného s uménim.

Abstrakce

Predstava, Ze matematik hlavné pocitd, je velké nedorozuméni. Vybirdm si matema-
ticky zaloZené studenty touto hddankou: médme dv& zcela stejné sklenice. Do jedné
z nich nalejeme vino, do druhé vodu. Naplnime je stejné vysoko, ale ne aZ po okraj.
Nabereme 1Zici vina z prvni sklenice, pfelejeme ji do sklenice s vodou a zamichdme.
Lzici této smé&si nalejeme zpdtky do sklenice s vinem. Nakonec je tedy trochu vina ve
sklenici s vodou a trochu vody ve sklenici s vinem. Ceho je vic, vina ve vod& nebo vody
ve vin€?

Na této hddance neni podstatné to, zda dokdZete spravné odpovédét. (Je v tom maly
hddek, na ktery se mnoho lidi chyti. Mysli si totiZ: 1Zice vina se dostane do vody, ale
smés vina a vody, tedy ne plnd IZice vody, se dostane do vina.) Podstatné je, zda vds
vnitiné€ presvéd¢i toto vysvétleni.

Tvrdime, Ze ve viné je prave tolik vody jako vina ve vod€. UvaZme totiZ tfeba skle-
nici s vinem na zacdtku a na konci bez ohledu na to, co se s ni délo mezitim. Kapalina
ve sklenici je na zaGdtku i na konci pfesné stejné vysoko. Rozdil je pouze v tom, Ze ve
sklenici ubylo vina (to je ted ve sklenici s vodou) a pfibylo vody. Kdyby byl tbytek
vEtSi (nebo mensi) neZ piiristek, pak by kapaliny ve sklenici bylo bud mén& (nebo
vice) nez na zaldtku. Proto je ubytek, tj. mnoZstvi vina, které je ted ve vod€, presné
stejné velky jako pfiristek, tj. mnoZstvi vody, které je ted v ving.

Clovék, ktery uvaZuje méné matematicky, dejme tomu fyzik, nebude timto jasnym
a logickym vysvétlenim stdle jest€ pfesvédcen. Bude spokojen, az kdyZ se zatne pocitat.
JestliZe jsou ve 1Zici smé&si napfiklad tfi ¢tvrtiny vody a &tvrtina vina, pak ze 1Zice vina,
které jsme premistili do sklenice s vodou, vracime zpét ¢tvrtinu lZice. Do vina jsme tedy
pfemistili t¥i &tvrtiny 1Zice vody a ve vod€ zistalo tfi Etvrtiny lZice vina.

Pro matematika neni charakteristické to, Ze poditd, ale to, Ze jasné uvaZuje a je
schopen odhlédnout od nepodstatnych véci.

A jeste€ jedna tiloha, ve které se neobjevi Zadnd Cisla a kterd vyZaduje pouze abstraktni
mysleni, tedy schopnost neuvaZovat véci, které jsou pro danou otdzku daleZité. (Prdvé
to deld z této ulohy vhodné matematické cvideni.)

Vlak projizdi tunelem. Otevienym oknem se do kupé dostane kouf a uSpini nosy
vSech tfi cestujicich. Ti se po sob& podivaji a rozesméji se. Kazdy z nich si mysli, Ze
prave on mél to §t&sti a sedi tak, e se mu nos neumazal. Jak nejchytiejsi z t&ch tii poznd,
Ze i on sdm md Spinavy nos? MiZe pfitom vychdzet jenom z t&chto t¥i pfedpokladii:
1. Zddny jiny divod k smichu neni; 2. ani jeden ze zbyvajicich dvou cestujicich se ne-
prestdvd smdt; 3. kdyby n¢kdo v&€dél, Ze i on sdm m4d $pinavy nos, nesmdl by se.

Najit feSeni neni tak uplné jednoduché. Ani tady viak neni podstatné, zda tlohu
vyfeSite sami. Podstatné je to, Ze ¢lovek, které neni matematicky zaloZen, se neomezi
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na vy¥e uvedené predpoklady. Casto jsem dostdvala odpovédi jako ,nejchytiejsi se
podivd do zrcadla” nebo ,,nejchytiejsi si mysli: ostatni maji $pinavé nosy, pro¢ jé bych
mél byt vyjimkou”. Sprdvné FeSeni umim nejlépe vysvétlit v prvni osobé. Odpustte mi
tedy, Ze si vyberu roli toho nejchytfejsiho. Zbyvajicim dvéma cestujicim budu Ffikat
Zden&k a Honza. UvaZuji takto: Zden&k md ditvod se smét, protoZe vidi Honztv nos.
Vidi viak také, Ze i Honza se smé&je. Pro¢ ho tedy nenapadne, Ze i on sdm m4d $pinavy
nos? Proto (jinak by na tom z Honzovy strany nebylo nic smé§néh0), Ze 1 j& mdm
$pinavy nos. Musi to tak byt, protoZe Honza se smé&je a ani Zden€k se nepfestdvd smat.

Zékladem axiomatického budovdni matematiky je prdvé uméni drZet se danych
predpokladii. DileZitost takového piisn& logického p¥istupu k matematice ozfejmila
také skuteCnost, Ze se v takzvané ,,naivni”” matematice objevila spornd tvrzeni. Vratim
se k tomu pozdé&ji. Na tomto misté bych chtéla zduraznit jenom to, Ze axiémy nikdy
nevystihuji viechny vlastnosti objektdl, ale pouze nékteré z nich. MiZe se proto stdt,
7e i zcela rozdilné objekty splituji stejné axiémy. V takovém pripadé Fikdme, Ze existuji
rizné ,,modely” uvaZované soustavy axiomi. Neékteré priklady jsem uvedla ve své
knize, nebudu se k nim proto znovu vracet.

r

Abstrakce hraje v celé matematice zdkladni roli. VZdyt i naSe pfirozend &isla vznikla
abstrakci. Je zndmo, Ze primitivni ndredy pouZivaly jind C&isla pro-poéitdni silnych
predmétd, jind pro po&itdni plochych predmétd, atd. Dejme tomu, Ze mély celkem sedm
takovych ¢iselnych soustav. Pro poéitdni od jedné do deseti bylo tedy tfeba vytvofit
sedmdesdt rtiznych slov! Napfiklad ploché musle piedstavovaly v kmeni platidla a lidé
ptivodn& pocitali ploché pfedméty (ve svém jazyce) takto: ,,jednamusle, dvémusle, atd.”
Béhem doby ztratily musle svoji tehdejsi roli, takZe dnes ,,jednamusle” znamend prosté
,jedna”, | dvémusle” znamend ,,dvé”, atd.

Vsimnéte si, jak si pojem &isla vytvd¥i dité. Jak dlouho to trvd, neZ pochopi, Ze spo-
le¢nou vlastnosti ,,dvouoéi”, ,,dvounohou” a ,,dvouofechi” je jejich podet. Ta obyéejnd
znacka 2 je jenom symbolem pro vSechny skute€né dvojice. Uvidime-li ji, m&li bychom
si néco predstavit, tfeba vSechny dvojice na svét€, jak pochoduji na archu Noemovu:

dva holubi, dv€ jehiiata, dva lvi, ale také dv€ nohy, dvé slova, atd.

MuZeme to shrnout takto: Lidé se dostali k abstraktnimu pojmu &isla pies Zivé a krds-
né barevné vé&ci, ale matematika se uZ vlastné zabyvd jenom tim Sedivym pojmem
¢isla. Co v8ak matematika na jedné stran€ ubere, to na druhé strané bohaté vynahradi.’
Obradzek, ktery ztratil barvy, dokdZe obarvit novymi, pfekvapivymi tahy §té€tce. Tieba
Sest jablek nebo Sest krdliCku je jist€ mnohem zajimavéjSich neZ Sestka, kterd z nich
vznikla abstrakci a se kterou poditdme. Jak osobity a nevSedni tah §tétcem vak tahle
Sestka ziskd, kdyZ zjistite, Ze je to nejmensi perfektni &islo. MoZnd, Ze néktefi z vds
tento pojem neznaji: vlastni délitel &isla je &islo, které je men$i neZ toto dané &islo
a které je beze zbytku déli. Rikdme, Ze &islo je perfektni, jestlize je soudtem svych
vlastnich déliteléi. K naSemu piikladu: &isla 1, 2 a 3 predstavuji viechny vlastni délitele
¢isla 6 a navic skuteéné plati, Ze

1+42+3=6.
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Objevovani

Objevovat, to je snad nejvétsi lidskd radost. Zddnd jind oblast lidského pozndni ji
nemiize nabidnout v takové mife jako matematika. Skoldci, které jsem d¥ive udila,
byli na tohle vZdycky vnimavi a jd jsem se tim zase naudila mnoho od nich. Nikdy by
mé& napriklad nenapadlo mluvit ve tfidé dvandctiletych dévcat o Eukleidové algoritmu.
Moje zdkyné mé€ vSak k tomu donutily. Dovolte mi, abych tuhle vyucovaci hodinu
pfipomnéla. _

Hodina probihala tak, Ze jsem zadala dvé &isla a dévCata méla najit jejich nejvétiiho
spoleéného délitele. Pro mald &isla to §lo rychle. Postupné jsem vSak vybirala stdle v&tsi
disla, protoZe jsem chtéla, aby to dévCatiim délalo potiZe a aby se snaZila najit n&jakou
metodu. Myslela jsem si, Ze tou metodou bude rozklad na prvodisla.

Nejvétsiho spoleéného délitele Sisel 60 a 48 nasla jesté snadno: ,,Dvandct!” V tom
si v8ak jedno d&v&e vsimlo: ,,VZdyt je to totéZ jako rozdil éisel 60 a 48.”

,,TO je ale ndhoda,” poviddm a chci pokraovat. DévCata mé& vSak pokraovat ne-
nechala. ,,Reknéte ndm, prosim, n&jaky priklad dvou &isel, kterd tuhle vlastnost ne-
maji.”’

,,ITeba 60 a 36. Jejich nejvétsi spoleény délitel je také 12, ale jejich rozdil je roven 24.”

Dalsi pozndmka: ,, Ted je vSak rozdil dvakrdt v&tSi neZ nejvétsi spolecny délitel.”

,,Dobfe, chcete-1i to védet, skutedn€ to neni ndhoda. Rozdil i soudet dvou &isel jsou
vzdycky délitelné jejich nejvét§im spoleénym délitelem.” Tohle vSechno jsem jim Fici
musela. Potom jsem vSak skutecné chtéla pokralovat. Avsak nepodafilo se mi to.
Jedna divka se zeptala: ,,Nedala by se takhle najit metoda k uréeni nejvétsiho spoleéného
délitele?”

Samoziejmé, dala! VZdyf prdvé tohle je hlavni myslenka Eukleidova algoritmu!
A tak jsem opustila svilj pldn a nechala se vést tam, kam chtély moje Zdkyné.

Uvédomte si, pro¢ je napriklad t&€Zké najit nejvétsiho spoleCného délitele &isel 116
a 36. Proto, Ze Cislo 116 je nepfijemné velké. Ted uz vSak vime, Ze nejvétsi spoledny
dglitel dvou &isel déli také jejich rozdil. DEli tedy &islo 80, které uZ je mensi neZ 116.
Na druhé stran& vime, Ze jakékoli Cislo, které déli ¢isla 80 a 36, déli také jejich soudet,
tedy 116. To znamend, Ze staci hledat nejvetS§iho spoleéného délitele &isel 80 a 36.
Pokud by se nékomu zddlo, Ze jsou tato dvé &isla jesté pordd prili§ velkd, mlze zase
vzit jejich rozdil, tedy Cislo 44, misto 80. Nejveétsi spoleny délitel Cisel 44 a 36 se uz
hledd mnohem 1épe. Chce-li si to nékdo vSak jesté vice usnadnit, mlize vzit zase rozdil,
tj. 8, misto 44. Potom rozdil mezi 36 a 8, tj. 28, misto 36; rozdil mezi 28 a 8, tj. 20,
misto 20 a nakonec rozdil mezi 12 a 8, tj. 4, misto 12. Tim jsme hotovi, protoZe je na
prvni pohled ziejmé, Ze 4 je nejvetsi spolecny délitel Cisel 4 a 8.

Po¥adovanou metodu mé&la tedy déviata k dispozici: sta&i zmenSovat &isla od&itdnim
tak dlouho, aZ se nalezeni nejvétsiho spole¢ného délitele stane hrackou.

Vsechno to od¢itdni zacalo Zdkyné brzy nudit. VSimly si navic, Ze je to zbyteéné.
V nafem prtikladé€ jsme tieba od ¢isla 116 postupné tfikrdt odecetli ¢islo 36, aZ zbyla 8.
Tuto 8 jsme pak postupné Ctyfikrdt odecetli od 36, aZ zbyla 4. To proto, Ze 36 je ve 116
obsaZeno tfikrdt se zbytkem 8 a 8 je v 36 obsaZeno Ctyfikrdt se zbytkem 4. Misto po-
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stupného odd&itdni stadi tedy jednou d&lit a ve&tsi &islo okamZité nahradit zbytkem
tohoto dé€leni. A tim je metoda na svéte.

Chtéla bych k tomu je$t€ poznamenat, Ze inteligentni déti ve Skolnim v€ku nemusi
v matematice jen znovu objevovat zndmé vysledky. Zndm dit&, kterému bylo dvandct
let, kdyZ mu matematicky ¢asopis uvefejnil jeho pivodni matematicky vysledek. Takovy
vysledek, ktery uz do §koly nepat¥i. V jiné v&dni disciplin€ by se néco takového asi pfi-
hodit nemohlo.

Lidé vytvofili pfirozend &isla, aby mohli pogitat. Jednou jsou vSak tady a maji svd
vlastni pravidla, kterd nikdo nevymyslel a kterd uZz se nedaji zménit. Matematici je
mohou pouze postupné objevovat. Dokonce i moji studenti objevili éasto néco, co mé
samotnou viibec nenapadlo. Chtéla bych vdm pov&dét jesté jeden takovy priklad.

Rekla jsem své oblibené t¥id¥, Ze matematik, ktery po&itd pomalu, miZe &asto pred-
honit i moderni kalkulagky, které tak neuvé&fitelné rychle fe$i komplikované aritme-
tické tilohy. Musi v8ak zndt jisté matematické vztahy. Chtéla jsem jim mimo jiné ukdzat,
jak se dd rychle vypoditat soucet

i kazdy jiny soulet, ktery vznikne pfiddnim daldich podobnych &lent. PoZddala jsem
studenty, aby si tato Cisla pozorné prohlédli. Domnivala jsem se, Ze si tfeba nékdo
vS§imne, Ze

1 1 1

nn+1) n n+1
Potom Ize uvedeny soudet zapsat takto
1 1
s SR
2 2 3 3 4 4
V tomto vyraze se krom¢ prvniho a posledniho ¢lenu vSechny ostatni ¢leny rusi. Lze
tedy okamzité odpovedét, Ze

1 1
= - - =+
1 5

Jedna divka si v8ak v8imla néceho Uplng jiného. S rychlym sCitdnim to sice nemé&lo
nic spole¢ného, bylo to v§ak samo o sob& zajimavé. VSimla si totiZ, Ze jmenovatelé
zlomki v uvedeném ptikladg (bez ohledu na to, k Semu maji byt vlastn€ pouZity) obsa-
huji éleny

1.2,2.3,3.4,4.5,5.6,6.7,7.8,8.9,9.10,...

a uvédomila si, Ze provddime-li libovoln€ dlouho naznaené ndsobeni, dostdvdme

r xr

&isla, jejichZ posledni Eislice se pravideln& opakuji
262002620...

Plati to skuteCné vidycky a obecny ditkaz neni t&Zky. MoZnd, Ze si ho né€kdo z vds
bude chtit po predndsce rozmyslet.
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Sporna tvrzeni a axiomatika

. O spornych tvrzenich jsem se uZ zminila. Chtéla bych se ted zastavit u jednoho
z nich, které md v sob& cosi hravého a kterému se fikd Richardiiv paradox.

Piedstavte si psaci stroj s eskou kldvesnici. Pfedpoklddejme, Ze je na ném tieba
95 rliznych znakd. Mezi tyto znaky zahrneme i mezeru. Predstavte si, Ze se ke stroji
dostane opice a zatne psdt. V&tSina textd (tfeba se 100 znaky), které opice napiSe,
nebude mit smysl. Ndhodn& vSak miZe vzniknout i smysluplny text. Mezi takovymi
texty s délkou 100 znakt budou napiiklad vSechna (pravdivd i nepravdivd) svatebni
ozndmeni, protoZe ta maji vZdy mnohem méné neZ 100 znakd a odd€lujici mezery
(az do 100 znakd) Ize do textu také zapsat. Rznych textt se 100 znaky je velice mnoho,
jejich celkovy pocet je v§ak koneény: pro volbu prvniho znaku je 95 moZnosti, pro kazdou
z téchto voleb lze druhy znak vybrat 95 zplisoby, takZe pro volbu prvnich dvou znaki
je celkem 95 krdt 95 mozZnosti, atd. Z toho je zfejmé, Ze celkovy pocet riiznych texti
se 100 znaky je roven &islu 951°°. To je sice veliké, ale kone&né &islo. Mezi takovymi
texty se 100 znaky jsou i definice pfirozenych &isel. Cislo 3 lIze naptiklad definovat
textem: ,,Nejmen3i liché prvoéislo”. (A doplnit pfisluSnym podtem mezer.) KaZdé
prirozené Eislo se vSak nedd definovat textem se 100 znaky, protoZe pfirozenych &isel
je nekone¢né mnoho. UvaZme nejmensi pfirozené &islo, které neni moZzné definovat
pomoci 100 znakll. Definuji: ,,Nejmensi pfirozené &islo, které neni mozné definovat
pomoci 100 znakt.” Chcete-li, mlZete se presvédCit, ze tato definice md 70 znakd,
takZe zapiSeme-li po ni 30 mezer, ma cely text pfesn€ 100 znaki. To vSak znamend,
Ze Cislo, které nelze definovat pomoci 100 znak, se pomoci 100 znaki definovat dd.
V tom spocivd Richardiiv paradox.

Snad vds tohle sporné tvrzeni presvédéi, Ze matematika neni tak nudnd, jak si mnozi
mysli.

Pfesnou axiomatickou vystavbou matematiky chceme pfedeviim vyloudit moZnost
takovych spornych tvrzeni. Pojmy, o kterych se v axidmech hovofi, neznamenaji nic
konkrétniho. MlZe to byt cokoli, co ma vlastnosti, které se v axidmech poZaduji.
Pritom vSak kazdy, kdo s nimi pracuje, si tajn¢ pfedstavuje néco konkrétniho. UZ jsem
se tu zminila o tom, Ze stejnou soustavu axidmi mohou splilovat riizné konkrétni
modely.

Forma (tedy formdlni pravidla) matematice ¢asto pomdhd nalézt novy obsah. Budu
ted naptiklad pfedpoklddat, Ze lidé znaji jenom redlnd &isla. Lidé vSak také odvodili
obecné vzorce, tzv. Cardanovy vzorce, pro feSeni kubickych rovnic. PouZijeme-li
je tfeba na rovnici '

x> —6x—4=0,
dostaneme
x =2+ J(—4) + 2 - V(-9).

Objevila se tu (dokonce dvakrét) </(—4), kterd nemd smysl, protoZe druhou odmocninu
ze zdporného &isla spoditat neumime. Asi bychom se v tomto pfipad€ pfikldn€li k nd-
zoru, Ze dand rovnice nemd feSeni.
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Vyzkousime-li v8§ak n€kolik malych celych &isel, pfijdeme na to, Ze x = —2 je feSe-
nim nasi rovnice; zkuste si to, prosim, sami ovéfit.

Neni moZné dostat toto feSeni z Cardanovych vzorct?

Podivdme-li se pozorn& na vysledek, ktery jsme z t&€chto vzorcl dostali, zjistime, Ze
vyraz /(—4) se tu jednou objevi se znaménkem plus a jednou se znaménkem minus.
Kdyby se naznaené operace provedly, mé&li bychom nadé&ji, Ze se obé nesmysiné hod-
noty zru$i. Jak v8ak provddét operace s néfim, co nemd smysl? Zkusme je provést
podle ptvodnich formulnich pravidel. Pro na$i rovnici tim dostaneme feSeni, které
jsme olekdvali (x = —2) a jeSt& dv& dalsi feSeni. Formdlni pravidla ndém v tomto p¥i-
pad® pomohla pochopit, Ze je uZitetné rozsifit pojem Eisla o tzv. imagindrni &isla (jako
je tfeba \/(—4)) a pomohla tim na svét nové matematické discipling.

Nekonecno

Z mnoha styénych bodi mezi um&nim a matematikou bych chtéla p¥ipomenout
alespoti jeden — stietdvdni se s nekonenem. Patii k t€m, které nds nejvice pFitahuji
a vzrusuji.

Zaénu pfikladem z literatury. Thomas Mann v knize Josef a bratii jeho pise:

Studnice minulosti jest hlubokd. Neméli bychom o ni fikati, Ze viibec nemd dna?

A to tim spiSe tehdy a snad prdvé tehdy, je-li to jen a vyhradng lidskd bytost, o jejiz
minulosti mluvime a na niZ se ptdme... A tu se prdve stdvd, ¢im hloubé&ji kutdme, ¢im
ddle pronikdme dolti do podsvéti minulosti a v ném tdpdme, Ze se ndm prapfi¢iny
lidstvi, jeho d&jin a jeho mravil jevi naprosto nezbadatelnymi a Ze vZdy opét a ddle
unikaji do bezedna pfed nasi olovnici, af jiZ rozvinujeme motouz do jakychkoli dobro-
druZnych ¢asovych ddlek. Véru, slov,,opét a ddle” jest zde pouZito spravné; nebot véci
nezbadatelné provddéji s nasi badatelskou zvidavosti jakousi $kddlivou hru: ukazuji
ji zddnlivé opory a mety, za kterymi, dosdhneme-li jich, se otviraji nové cesty do mi-
nulosti.*)

A jak je to v matematice? Moje kniha, kterou se tady brdnim citovat, je v€novdna
pravé zdleZitostem, které s nekoneéném souvisi. Uvedu tady alespoii jeden piiklad,
ktery v mé knize neni. Chtéla bych vdm na ném ukdzat, jak se s uzkosti, kterou v nds
nekone¢no vzbuzuje, dokdZe vyporddat matematika.

Predstavte si, Ze se vdas n€kdo zeptd: ,,Cihla vdzi 1 kilogram a polovinu cihly. Jakd
je vdha cihly v kilogramech?”

Jedna z moZnosti, jak zalit, je tato: Cihla tedy vdZi 1 kilogram a polovinu cihly.
Polovina cihly vsak vdZi 4 kilogramu a poloviny své véhy, to je &tvrt cihly. Ctvrtina
cihly vézi } kilogramu a polovinu své vdhy, to je osminu cihly, atd. Cihla tedy vdZi

1L+3+1%

kilogramu a osminu cihly. Tak 1ze pokradovat

¥) Uvedeny vynatek z knihy T. MANNA, Josef a brat#i jeho, byl prevzat z ptekladu I. OLBRACHTA
a H. MaLikovE, SNKLHU 1959.
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14+3+1+%+...ad infinitum.

Na druhé strané je v8ak jasné, Ze poloZime-li na jednu misku vah cihlu a na druhou
misku kilogramové zdvaZzi a pil cihly, bude vdha v rovnovdze. Polovina cihly vpravo
vyvaZuje polovinu celé cihly vlevo. Kilogramové zdvazi vpravo musi tedy vyvaZovat
druhou polovinu celé cihly vlevo. To znamend, Ze polovina cihly vdZi 1 kilogram a celd
cihla musi tedy vdzit 2 kilogramy. To nds zbavi strachu ze s€itdni nekoneéné fady.
Je vidét, Ze soucet

1+%+4+ %+ ... ad infinitum
je roven pfesn€ 2.

Cist4(?) matematika

Meéla bych moZnd skoncit tak, jak se to déldvd v hudbé: ndvratem k hlavni melodii.
Nékdo by mi vSak mohl vyditat, Ze hovofim o matematice a viibec jsme se nezminila
o0 jejim praktickém pouziti. Myslim v8ak, Ze v tomto sméru matematika Zddnou slovni
obranu nepotfebuje. Kazdy dobfe vi, Ze matematika je nerozlu¢né spjata s kazdou
lidskou Cinnosti, o v€de& to pak plati dvojndsobn&. Ty, kteti sice uzndvaji, Ze je mate-
matika uZitend, ale pfipadd jim nezdbavnd, prosté takové nutné zlo, bych chtéla pre-
svéddit ndsledujicim prikladem. J4 sama se zabyvdm tzv. teorii rekursivnich funkci.
To je oblast, kterd vznikla pro vnitini potiebu matematiky. Nikdy m€ ani nenapadlo,
7e by se tato teorie dala prakticky pouzit. A dnes? Moje kniha o rekursivnich funkcich
byla druhd madarskd matematickd kniha, kterd byla vyddna v Sovétském svazu. Di-
vody, které k tomu vedly, byly Cisté praktické. Teorie rekursivnich funkci se totiZ
stala velice dtleZitd v teorii pocitacl: S kaZdou oblasti takzvané Cisté matematiky se
drive nebo pozdé&ji stane totéZz. Chtéla jsem ve své pifedndsce ukdzat, Ze do matematiky
se Clov€k miiZe zamilovat. Chtéla bych tedy na zdvér dodat: a nemusi se pfitom bat,
Ze déld néco neuZitecného.

72 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie; roénik 36 (1991), &. 2



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T16:19:53+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




