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Prezije matematika?
Zprava, o kongresu v Curychu

V. I. Arnold

Kazdé ¢tyfi roky se matematici celého svéta setkdvaji na mezinarodnich matema-
tickych kongresech, aby zjistili, kdo jsou novi S8ampiéni (jako na olympijskych hrach).

V srpnu 1994 se takovy kongres konal v Curychu. (Bylo to potfeti, co se zde konal;
viibec prvni kongres byl v Curychu v r. 1897.) Kongresy se neéisluji, protoZe ne vsichni
se shoduji na tom, které z minulych kongresii se maji zapocitat.

V letech kongresu predchazejicich vybird specidlné vybrand komise mezindrodniho
programu (Clenstvi v ni se taji aZz do zah4jeni kongresu) pozvané pfednasejici. Letos
bylo 16 pozvanych pro hodinova plenarni zasedani a 156 pro 45minutova vystoupeni
v sekcich. Sekci bylo 19 (matematicka logika, teorie ¢isel, ... aZ historie matematiky
a vyufovani matematice); pfednasky se konaly soucasné v sedmi silech. Kazdy den
bylo mozné se zGcastnit Sesti pfednaSek. Pozvani k prednaSce na kongresu se poklada
za velkou Cest; miZe byt (nane$t&sti?) velmi vyznamné pro kariéru matematika na
velmi limitovaném svétovém trhu prace.

Letos byli mezi 16 plendrnimi Feéniky t¥i z ruské matematické Skoly (v Kjétu
v r. 1990 byli 4 z 15). Mezi 156 Fecniky v sekcich jsem napoéital 14 z ruské skoly
(v Kjoétu jich bylo 19 ze 139). P¥i tomto poé&itini nehledim na to, kde jsou nyni
zaméstnani. Pro¢ naSe postaveni kleslo za Ctyfi roky ze 14% na 9% — feknéme
o tfetinu — zbyva vysvétlit.

Na kongresu byla ozndmena jména téch, kterym byla udélena Fieldsova medaile:
J. Bourgain (Francie a USA), E. Zelmanov (Rusko a USA), J.-C. Yoccoz (Francie),
P.-L. Lions (Francie). Tyto medaile, udélované matematiktim mlad$im &tyficeti let, se
Casto pfirovnavaji k Nobelovym cendm (neexistuje zidna Nobelova cena za matema-
tiku). Toto srovnani je nezaslouzené: na rozdil od Nobelovych cen pominuly Fieldsovy
medaile mnoho opravdu vynikajicich lidi, zvlasté pak Rust.

Udélit naraz tfi medaile predstavitelim francouzské matematické Skoly a vSechny tfi
za uméni manipulovat s nerovnostmi, stéZi napomiize mezinarodni prestizi francouzské
matematiky') — zvIa5té dojde-li k tomu v dobé, kdy prezidentem Mezinarodni mate-
matické unie (organizace, kterd nominuje Fieldsiiv vybor) je velmi zndmy francouzsky

1y Zde se mij nazor rozchazi s ndzorem Pierra Cartiera.

Will Mathematics Survive? Report on the Zurich Congress. The Mathematical Intelligencer
Vol. 17, No. 3, 1995, str. 6-10.

Anglicky text je pfekladem z rustiny z &asopisu Eureka, byl v3ak autorem ponékud
roz8ifen. V The Mathematical Intelligencer je ¢lanek otistén v rubrice Opinions; pfispévky
v této rubrice vyjadfuji vylu¢né nazory autora a ani vydavatel ani redakce za né nepiejima
odpovédnost.
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analytik. Je obtiZzné prokazat kauzalni vztah mezi témito okolnostmi; znamenalo by to
viak zcela neslychany stupei korupce. Je to dalsi pfipomenuti toho, jak nespravné je
srovnavat Fieldsovy medaile s Nobelovymi cenami. Nobelovsky vybor poZaduje ndzory
od mnohem vét3i skupiny specialistii, nez jak to €ini Fieldsiv vybor, a zpravidla tak
neponechéva oteviené pole pochybnostem (byt bezdivodnym) toho druhu, na néz jsem
vy3e poukdzal. (Obavam se, Ze jsem tyto pochybnosti slySel od pfili§ mnoha Géastnikd
kongresu, z mnoha zemi i rozli¢nych specializaci.)

Letos reagovali mnozi na jména medailistii otdzkou , Kdo je to?“ Podle Platarcha
neni pro mladého ¢lovéka medaile odménou, nybrz zalohou na budouci vykony. Dou-
fejme, Ze letosni laureati svymi vykony zddvodni to, co do nich bylo vloZeno.

Mezi pozvanymi pfednaSejicimi jsem napodital deset Zen. Dvé pfednasky — zvlastni
pocta — byly plenarni, pfi zahajeni kongresu (M. Ratnerovd, ,Interakce mezi ergo-
dickou teorii, Lieovymi grupami a teorii &isel“) a pfi zdvéreném zaseddni (I. Dau-
bechiesovd, ,VInova klubka (wavelets) a jiné metody lokalizace ve fazovém prostoru“).
Mimo pravidelny program se konala zvla$tni pfednaska — ,Emmy Noether Lecture®
— prednesend matematickou-akademickou O. A. LadyZenskou z Petrohradu.

Na valném shromézdéni Mezinarodni matematické unie (néco jako OSN matemati-
ki), konaném v Lucernu tésné pfed kongresem, navrhovala americk4 delegace ,zvysit
zastoupeni Zen a dosdhnout lepsi rovnovahy etnickych skupin“ u pozvanych fe¢niki.
Tento navrh byl shromazdénim odmitnut jako skrytd urdzka jak Zen, tak etnickych
skupin. Jeden z delegatli tohoto shromaZdéni poznamenal, Ze ,,je divné, Ze vzdor svym
obvyklym praktikdm nezminili Ameri¢ané sexudlni menginy.“2)

ShromaZzdéni pfijalo rezoluci, Ze po jmenovani zverejni jméno pfedsedy programové-
ho vyboru (takZe se tato osoba mohla dostat pod nétlak). Delegéti z rozvojovych zemi
doufali, Ze celé zvaZovani programového vyboru i vybori pro sekce budou zvefejnény.
Zemé bez ustilenych matematickych tradici mély sklon byt ve shromazdéni zastou-
peny spiSe politiky nez matematiky. Rezoluce valného shroméaZdéni nese velmi redlné
nebezpeéi, které by mohlo mit vaZzné néasledky pro svétovou matematickou obec.

Piedpoklddalo se, Ze kaZdy podvybor pro jednotlivé sekce (,,panel“) bude jmenovat
pfiblizné deset z pfiblizné dvaceti nejaktivnéjsich osobnosti v dané oblasti (ktefi neméli
pozvané pfednasky na pfedchdzejicich kongresech). Rozdil mezi deseti nejlepsimi, ktefi
pozvani budou a jedenictym, ktery pozvan nebude, je velmi maly. Pokus zvefejnit
diskusi o tomto rozdilu dod4 jen vdhu mimovédeckym Givahdm (zastoupeni rtiznych
zemi, pohlavi, nirodnosti atd.). Pomé&rné mélo Zenam, které mluvily na cury$ském
kongresu, se dostalo této pocty ve spravedlivé soutézi s muzi bez jakychkoli ohledi.3)

2) Tato poznamka byla mnohymi poklddina za urazlivou. Pokusim se vysvétlit pro€¢. Brali
ji jako vtipné reductio ad absurdum: Fednik se chtél postavit proti Gsili o zastoupeni Zen
a menSin tim, Ze poukdzal na analogii se snahami o zastoupeni homosexudald. Vtip spoéival
tudiZ na tom, Ze ten, kdo jej slySel, poklddal za absurdni obhajovat ¢ast homosexudld.
Urazka homosexudli byla ndhodna vidi felnikovu zédméru vysmat se americkému néavrhu,
ale zranila. — Poznamka redaktora The Mathematical Intelligencer.

3) Jist&. Ale k této spravedlivé sout&zi doslo teprve po hlasitych poZadavcich, aby kongresy
skoncovaly s malym zastoupenim Zen. Viz Leonore Blum, Mathematical Intelligencer Vol. 9,
& 2 (1987), 28-32. — Poznamka redaktora The Mathematical Intelligencer.
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Valné shromézdéni vénovalo zvlatni pozornost obrazu matematiky ve vefejnosti.

Na zagatku tohoto stoleti nastoupil v matematice sebezniéujici demokraticky princip
(zv1asté u Hilberta), podle néjz maji viechny axiomatické systémy rovna prava na
to, aby byly analyzoviny. Hodnota matematického vysledku je podle tohoto principu
urCovana nikoli jeho vyznamem a uzitelnosti, jako je tomu v jinych védach, nybrz
pouze jeho obtiZnosti, jako je tomu v horolezectvi. Tento princip vedl rychle k roztrice
mezi matematiky a fyziky a k oddéleni od jinych véd. V ocich normélnich lidi se ma-
tematici proménili ve zlovéstnou knéZskou kastu vymirajicitho ndboZenstvi, néco jako
druidové, parazitujici na védé a technologii, rekrutujici akolyty do matematickych kol
zombiovskym zptsobem naprostého duchovniho podrudenstvi. Bizarni otdzky typu
Fermatova problému nebo problémi o sou¢tech prvocisel byly povySeny na domnélé
centralni problémy matematiky. (,Proé¢ seditat prvocisla?“ divil se velky fyzik Lev
Landau. ,Prvoéisla jsou tady od toho, aby se nésobila, a ne se¢itala!“)

Matematici sami bohuZel hodné& pfispéli k upevnéni tohoto obrazu své védy, zvlasté
k upevnéni mytu jeji nedostupnosti nezasvécenym.

Hermann Weyl, jeden z nejvétsich matematiki nasi doby (ktery mimochodem pra-
coval v Curychu), fekl: ,,V téchto dnech andél topologie a dabel abstraktni algebry
zépasi o dusi kazdé jednotlivé oblasti matematiky.“*)

V prvni poloviné tohoto stoleti dabel vit&zil. Byla vynalezena speciélni ,axiomati-
cko-bourbakistickd“ metoda vyzkumu matematiky, jejimz cilem byla dokonal4 ¢istota.
Dejme tomu, napiiklad, Ze fikdme, Ze hodnota soudinu nezavisi na poradi ¢initela.
Chceme-li, miZzeme definovat nisobeni pomoci ,pravidel pro seéitani sloupcti“. To, Ze
je vysledek nezavisly na pofadi nasobeni, lze vyvodit ¢isté formélné z jednoho z téchto
pravidel, aniZz bychom cokoli védéli o obsahu operace nasobeni. Tento formalni diikaz
se zlofinnymi bourbakizatory a algebraizatory matematiky vyzaduje od studenti.

Kdybychom neznali obsah ideje se¢itini — jestliZe jsme napfiklad nejprve nepoéitali
jablka nebo oblazky nebo (s Majakovskym) vajgly nebo lokomotivy — je jasné, Ze
bychom nemohli chapat tento formalni dikaz. Ten je pfesvédCivy jen pro toho, kdo
podstoupil zvlastni algebraickou perverzi ducha, a je bezcenny pro vyucovani i viechny
aplikace. VaZné nasledky této perverze pro vyufovani matematiky v Rusku i jinde
jsou dobfe znadmy. Celé generace matematikd vyristaly, aniz by znaly né&jaky jiny
styl matematiky — a ovSem bez znalosti jakékoli jiné védy. Jako pomstu za svou
pokorujici zkuSenost ve Skole planovali a uskuteciiovali predstavitelé vétSiny zemi,
podobni pfislove¢nému vepfi pod dubem, vyhlazeni matematiky. Podle americkych
dat bude tento proces trvat 10 aZ 15 let.

Jejich logika je jednoduchd. Anglie neziskala nic z Newtonova objevu kalkulu; nebo
Némecko z Leibnizova zavedeni zptisobu zéapisu, ktery pouZziva cely svét; nebo Francie
z Poincarého vytvofeni nové matematiky (topologie a dynamickych systémii), nezbytné
feknéme pro rozhlas. Ameriéti viidci v souladu s minénim svych voli¢i a dafovych
poplatniki nehodlaji financovat zékladni vyzkum (jako je tfeba matematika), pokud
se neprokaZe, Ze ty zemé&, kde zdkladni vyzkum financovan je (Rusko, Francie), jsou
lepsi nez ty zemé, kde zdkladni vyzkum nedostava témér nic.

4) ,Invariants“, Duke Math. J. § (1939), str. 500.
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Sobecké kalkulace jednotlivych statd vedly ke Skrtim v zakladnim vyzkumu, po-
tfebném lidstvu jakozto celku (zvl4a3t& pak u matematiky), jen co skonéily vojenské
konfrontace: zadné hvézdné valky, Zaddné supercollidery — Zadnd matematika.

Néavrat soucasné matematiky do hlavniho proudu pfirodnich véd, ktery lze vidét
vSude v poslednich nékolika desetiletich, se neodrazil v pojeti matematiky a matema-
tika ,muZem z ulice“. To plati jako pro ,Cistou“, tak pro ,aplikovanou“ matematiku.

Neexistuje zddné védecké rozliSeni mezi éistou a aplikovanou matematikou, kromé
rozlideni spoledenského. ,, Cisty“ matematik je placen za to, ze d&l4 matematiku, ,apli-
kovany“ matematik za feSeni ur¢itého problému. Kdyby byl matematik, zabyvajici se
teorii €isel, placen za feSeni Fermatova problému, pak by teorie ¢&isel byla aplikovanou
matematikou — tak, jako je tomu u Galoisovych téles a kfivek nad koneénymi télesy,

kde jsou vyzkumy financoviny CIA, KGB a podobnymi agenturami kvili kryptografii.

KdyZ Kolumbus vyplul, byl v postaveni aplikovaného matematika: byl placen za
feSeni specidlniho problému, totiZ nalezeni cesty do Indie. Objev Nového svéta se vSak
podobal spife matematice Cisté. Plavby podél pobiezi pfinesly Spané&lské ekonomice
daleko vy$si kratkodoby zisk neZ nevynosné Kolumbovy cesty.

Soucasné aplikace matematiky, vCetné ,computer science“ a aplikaci pocitaédy,
Cerpaji z bohatych zadsob, nashromazdénych ,Cistou“ matematikou predchazejicimi
generacemi. Na rozdil od zemé&pisu jsou objevy Kolumbova fadu stile mozné —
a kazdoroéné k nim dochazi.

Vysvétlit tyto objevy nezasvécenym je jisté nesnadné. Pohledte, jak se s timto
problémem vypotfddal pfed t¥itisicovym publikem v cury$ském Kongresshausu prin-
cetonsky matematik John Conway. Objevil se na jasné osvétleném pédiu v Sortkdch,
sandélech a vétrovce. ,Nikdo nevi,“ fekl, ,jak zaplnit na$ obycejny tfirozmérny prostor
totoznymi koulemi tak husté, jak je to jen moZné. Predpokladé se, Ze nejlepsi je
posklddat koule do fad a vrstev, jak vam ted ukaZi.“ Vytahl z kapsy vétrovky néco
zcela zmackaného jako kapesnik. Ukazalo se, Ze je to kus néjaké umélé hmoty, kterd
se rychle roztahla a vytvofila modry mi¢ velikosti détské hlavy. ,PoloZme vedle néj
nékolik dalsich kouli,“ ¥ekl Conway a vytdhl néjakych deset dalSich mi¢d z kapsy.
Posklddal je na stil tak, Ze vytvofily mfiZku rovnostrannych trojthelniki. ,Ted,“
fika predndasejici, ,polozme dal§i vrstvu nahoru“ — a z dalsi kapsy lovi &ervené mice.
KdyZ umistil tfeti vrstvu (zelenych) mic¢d (ze tfeti kapsy vétrovky), pochopil kazdy
vrstvené zaplnéni celého prostoru. ,Ted uz ty mi¢ky nepotiebuji,“ fikd Conway a bere
mi¢ s vrcholu a hazi jej do sdlu nékam mezi dvanactou a étrnactou fadu. , Tyto také
nepotfebuji“ a pokraluje v hazeni barevnych mi¢d do vSech koutd silu. Kdyz hodil
viechny mice (chytané posluchati s vykfiky radosti), poznamenal: ,,A ted u nepotfebuji
ani vétrovku,“ svlékl ji a odhodil na podlahu. Sortky si po dobu pfednésky nechal.

Pfes svou vystfednost patfila Conwayova pfednaska na kongresu k nejsrozumitel-
néjsim.

Trapnd je stupiiujici se proména kongres v trhy reputace: pfednésejici se snazi
ukazat, jak velkymi védci jsou, misto toho, aby posluchalim néco sdélili, a domnivaji
se, Ze toho dosdhnou nejlépe nesrozumitelnou pfednaskou. (Tak tomu bylo zvlasté
v pfednaskach v sekcich.)
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Podle mého nézoru méli nejlepsi prednasky na kongresu Clifford Taubes (Harvard,

USA), ktery podal pfehled geometrie ¢tyfrozmérnych variet (v souvislosti s fyzikou
kalibraénich poli), a Jiirg Frohlich z Curychu o jedné ned4vné teorii kvantového
Hallova jevu.
i nez topologie pé&ti a vice dimenzi. Napfiklad jen ve 4 dimenzich existuji ,fale$né
eukleidovské prostory“, topologicky ekvivalentni obycejnému prostoru, nepfipoustéjici
v8ak globélni hladky soufadnicovy systém. V3echny tyto 4-prostory maji mimochodem
pékny popis v terminech dynamickych systému: jsou to orbitalni prostory urcitych
hladkych vektorovych poli (bez nul) v oby&ejném eukleidovském 5-prostoru. Presto,
pokud je mi zndmo, nikdo nikdy nepopsal takové vektorové pole explicitné. Jsou jejich
slozky elementarnimi funkcemi? Polynomy?

T¥i zajimavé pfedndsky byly vénovany teorii zrcadlové symetrie, pozoruhodné sou-
vislosti objevené neddvno fyziky mezi zdanlivé nesouvisejicimi matematickymi teo-
riemi, naleZejicimi algebraické geometrii, teorii singularit, topologii a kombinatorice
konvexnich mnohosténid. Mnoha tvrzeni této teorie zistdvaji pouhymi hypotézami
(potvrzovanymi rozsdhlymi experimentalnimi daty a rovnosti mnohamistnych celych
Cisel, vyskytujicich se v rdznych teoriich). Pfesto bylo mozné ziskat v pFednaskach
M. Konsetice (,,Homologicka algebra zrcadlové symetrie“), A. B. Giventala (,,Homo-
logickd geometrie a zrcadlova symetrie“) a D. R. Morrisona (,Zrcadlovd symetrie
a modulové prostory teorie konformnich poli“) pomérné& harmonicky obraz budouci
teorie.

V piednésce Follmera (Bonn) o finanéni matematice bylo potéSujici slySet o ,rus-
kych vybérech (options)“, zavedenych Sirjajevem a Seppem. Dosud jsem slychal jen
o ,evropskych a americkych vybé&rech (options)“...

Velky dojem na mne udélal struény popis dila nositele Nevanlinnovy ceny A. Wigder-
sona, podany v zahajovacim zasedani Ju. Matijasevitem (Petrohrad). Je to o novych
idejich komplexity FeSeni matematickych problémi a aplikacich pravdépodobnostnich
ideji na teorii ditkkazu. Kone¢né mame moznost v pfesné matematice nachazet dikazy,
které jsou spravné, nikoli s jistotou, ale s nemirné malou pravdépodobnosti chyby
(feknéme 10~500),

Kazdy vi, Ze n&které problémy maji feSeni, ktera se snadno ovéfi, ale obtiZzn& nacha-
zeji. Piikladem je rozklad pfirozeného &isla na prvodéisla. Je-li zndm néjaky souéinitel,
pak lze délitelnost ovéfit velmi rychle (i kdyby mél délenec dvé sté éislic a délitel
sto). Nalézt ale n&jakého souéinitele je velmi obtiZzné: musi se prost& projit viechny
mozZnosti a k tomu je zapotfebi obrovského ¢asu (rostouciho exponencialné s poltem
Cislic daného ¢isla). Exponenciélné sloZité problémy jsou mimo dosah poéitadl v praxi
a zilstanou jimi, at se technologie jakkoli zlepsi. To ¢ini faktorizaci ¢isel uzite¢nou pro
schémata prenosu tajnych informaci vefejnymi komunika¢nimi kanély.

Zastava viak nedokazana hypotéza, Ze tyto tfidy jsou opravdu vice nez polynomialné
slozité (ackoli byl pofizen seznam tisict problémd, o nichZ se vi, Ze jsou ,,t&zké“, pokud
je jeden z nich tézky). Novy pokrok spoéivd ve vypracovani Siroké teorie zalozené na
stale nedokazané hypotéze existence téZzkych problémi. Zvlasté zajimavé je studium
randomizovanych algoritmi — algoritmt obsahujicich ndhodné testy — a moznych
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prostfedkt pro jejich derandomizaci — to jest ndhradu jejich stochastickych prvkd
generatory pseudondhodnych ¢isel. Ukazuje se pak zvlasté, ze libovolné slozity dikaz
je mozné verifikovat libovolné& rychle.

Vsechna tato aktivita, zaloZend na nedokdzané hypotéze (s pon€kud paradoxnimi
disledky), mi pfipomina dilo Loba&evského, ktery sestavil krasnou teorii své geometrie
a nenechal se odstrasit nedokdzanou hypotézou v jejich zékladech. Ted vime, Ze existuji
dvé geometrie, jedna, v niZ je Lobafevského hypotéza splnéna, a druhd, v niZ splnéna
neni. Prosté popisuji geometrii riznych ploch.

Zda se byt pochybné, Ze by mohla existovat matematika, kterd by obsahovala
exponenciilng sloZité problémy (které nelze Fesit bez kombinatorického prohled4vani),
a jind matematika, kde takové problémy nejsou. V kazdém pripadé rizné aspekty
deterministickych, randomizovanych a derandomizovanych algoritmi poskytly mnoho
zajimavych pfednéadek v Curychu (v sekci o informatice).

Vétsina prednaSek na kongresu vSak byla jako kazani. PrednaSejici prosté vibec
nepfedpokladali, Ze by poslucha¢i né¢emu méli rozumét. Nékdy to zaSlo az tak daleko,
Ze predkladali zjevné nepravdivé véty publiku, sedicimu v ml¢enlivém respektu. Kaza-
telska nalada natolik pfevladdala, Ze vétSina téch, ktefi pfednasky uvadéli, ani nevyzvala
k otdzkam. A kdyZ néktefi staromédni profesofi, jako J. Moser (Feditel matematického
ustavu na ETH v Curychu, hlavniho matematického stiediska ve Svycarsku) vyzvali
k otdzkam, jen par poslucha¢l prekonalo sviij strach projevit svou ignoranci.

Prednasky se vSak od kazani liSily v tom, Ze nebyly zadarmo. Ti, ktefi nebyli
registrovani jako ¢astnici, museli zaplatit zna¢né vstupné na prednasku srovnatelné
se vstupnym na koncert nebo do divadla.

Mam poté&Seni sdélit, Ze zastupci ruské Skoly byli na srozumitelnéjsi strané. Je
soucasti nasi tradice, Ze prehledové pfednasky maji zdiraznit nové ideje a osvétlujici
priklady a nikoli technické detaily.

Za dost zneklidhujici pokladdm zfetelny odklon mladych badatelii (zvl14$té t&ch,
ktefi pracuji na Zapad&) od smérti dlouho ndmi sledovanych ke smériim médnim
v USA. Takovy posun zdjmi (nepochybné souvisejici s t&Zkymi podminkami pro
ziskdni mist na americkych univerzitich, z nichZ nékteré se vychloubaji tim, které ze
slavnych ruskych matematikd odmitly), je nevyhnuteln& zaporna. Svétové vyznamni
predstavitelé jedné oblasti tuto oblast opoustéji a Zenou se ve smecce soupericich
matematikl za jinym vidcem.

Mohlo by to vysvétlit zfetelny pokles naSich matematiki mezi prednaSejicimi na
kongresu?

Radost je v&imat si velkého poctu mladych castniki kongresu vietné studenti
z Ruska i jinych zemi byvalého Sovétského svazu. Jejich G¢ast byla umoZnéna vel-
korysou podporou ze strany $vycarského organiza¢niho vyboru kongresu a Sorosovy
nadace.

Svycarsti matematici udélali vie moZné, aby ndm pobyt zpiijemnili: G¢astnikim
se nabizely vylety po celém Svycarsku (Lucern, Interlaken, Bern atd.), vylety do hor
(na Rigi Kulm s vyhledy na Vierwaldstétter See), k vodopadiim Ryna (srovnatelnym
s Niagarou), koncerty klasické i lidové hudby. Velky dojem na mne udélala malé a malo
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znama galerie uméni Biirlet v Curychu — Rembrandt a Frans Hals, El Greco a Goya,
Canaletto a Tiepolo, Greuze a Ingres, Corot a Courbet, Cézanne, van Gogh, Matisse,
Pissarro, Picasso.

Po skonceni inavného kongresu jsem stravil den v domé mého starého pritele
A. Haefligera pobliz Zenevy. Vysplhali jsme se z 1500 m do 3000 m do hor pobliz tdoli
Rhony, na pili cesty mezi Jungfrau a Matterhornem, a vykoupali jsme se v glacidlnim
jezere. Cestou zpét jsem sbiral houby, borivky, lesni jahody a svym hostitelim jsem
z t&chto dart pfirody pfipravil vedefi (a pfekonal jejich pochybnosti co do jedlosti
téchto plodil). Nasledujiciho dne jsem se vratil do Moskvy.

Odstranéni polutanti
z plynnych a kapalnych médii
radia¢nimi technologiemi

Petr Otéendsek, Praha

Ozéfeni elektronovym svazkem je jednou z nejefektivnéjsich metod odstranéni SO2
a NO; z pramyslovych plynnych spalin. Tato ekologicky orientovand radia¢ni techno-
logie je hodnocena jako sou¢ast druhé nastupujici generace €isténi plynd a kapalin [1].
Proces zpracovani plynnych spalin vyZaduje odstranéni co nejvétsiho podilu popilku
ze spalin, zvlh&eni a nisledné p¥idani malého mnozstvi amoniaku do plynnych vypusti.
Ozéfeni plynu elektronovym svazkem vyvola reakce konvertujici SOz a NO; na amo-
nium sulfat (NH4)2SO4 a amonium sulfat-nitrat [(NH4)2SO4 - 2NH4NO3). Tyto soli
mohou byt separovany konvenénimi kolektory. Proces m4 mnoho vyhod v porovnani
se souc¢asnymi zpusoby ¢isténi plyni:

1) odstrafiuje soutasné SO, a NO, s vysokou aéinnosti (obr. 1),

2) je suchy, snadno regulovatelny a ovladatelny z hlediska vstuptl i vyvedeni pro-

duktd vzniklych pfeménou SO; a NO;,

3) neni nutné prehfivani plynnych vypusti,

4) polutanty konvertuji na trzné vyuZitelné hnojivo,

5) ma4 nizké investi¢ni a provozni néklady.

Doc. Ing. PETR OTCENASEK, CSc. (1937), katedra jaderné fyziky MFF UK, V Hole3ovi¢-
kach 2, 18000 Praha 8.
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