Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Neal Koblitz; Ann Koblitz
Matematika a vnéjsi svét: rozhovor s prof. A.T. Fomenkem

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 32 (1987), No. 5, 267--272

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139836

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1987

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139836
http://project.dml.cz

Matematika a vnéjSi svét:
rozhovor s prof. A. T. Fomenkem

Neal a Ann Koblitzovi, Seattle

Jeden z pFednich sovétskych .matematikii se s ndmi podé&li o své ndzory na soulasny
stav matematiky, na pokles popularity ,.listé* matematiky, na vzdjemny vztah mate-
matiky i aplikaci a pFedstavi se nam téZ jako vytvarnik, hudebnik a historik.

Profesor Anatolij T. Fomenko se narodil 13. bfezna 1945 v Doné&cku na Ukrajing;
vyristal a chodil do $koly v Magadanu na Dalném vychod€. Moskevsti matematikové
si ho poprvé povsimli, kdyZ na stfedni 8kole vybojoval prvni misto v jedné z matematicko-
fyzikalnich olympidd. Po sedmi letech studia a aspirantury na moskevské univerzit& ziskal
v roce 1969 hodnost kandiddta v&d za praci TotdIn& geodetické modely cykli. O t¥i
roky pozdgji, v neobvykle mladém v&ku 27 let, obh4jil hodnost doktora v&d (coZ je
mnohem vy$si hodnost neZ titul Ph. D. v Americe) na zakladg disertace ,,Vicerozmérny
Plateauiiv problém na Riemannovych varietdch. Tato préce ziskala navic zvld$tni cenu.

Otézka: Profesore Fomenko mohl byste jednoduSe popsat Plateautiv problém a vase
FeSeni?

Odpovéd: Moderni ,,Plateauilv problém* je pfirozenym vyusténim problému, ktery
puvodné formuloval vyznamny belgicky fyzik devatendctého stoleti Joseph Plateau.
Plateau se tdzal, zdali na kaZdy prostorovy dratény obrys miZe byt nataZena mydlova
bldna. Z matematického hlediska jde o otdzku, zda kaZda uzaviend prostorové kfivka
miZe byt okrajem né&jaké plochy s nulovou stfedni kfivosti. Takové plochy se nazyvaji
,,minimalni plochy* (nebo plochy s minimélnim obsahem), protoZe mald perturbace
takové plochy muZe pouze zv&tiit jeji obsah. Napfiklad podle jedné véty pochdzejici od
Laplacea a Poissona je minimdlni plochou kaZ?d4 plocha, kterd rozd&luje dvé rtiznéd
prostfedi v rovnovaze.

Na&§ problém miiZe byt také formulovén takto: uvaZujme v§echna moZn4 spojita zobra-
zeni dvojrozmérné variety s okrajem do trojrozmérného prostoru takové, Ze okraj variety
pfejde do pfedem zadaného kfivo€arého obrysu v prostoru. Obrazy variety pfi t&chto
zobrazenich mohou mit oviem singularni body a podobné. Klademe si pak otdzku:
,,Existuje ve tf¥id&€ viech téchto obrazl plocha minimélniho obsahu?*‘ V tomto tvaru byl
problém rozie§en v prvni poloving dvacatého stoleti vyznamnymi matematiky J.
Douglasem a T. Radoem.

Ov$em pokusy rozsifit jejich vysledek na vy$8i dimenze se setkaly s vAZnymi obtiZemi.
V modernim variaénim poctu se setkdme s n€kolika moZnymi formulacemi vicerozmér-
ného Plateauova problému. Pozoruhodné existenéni véty pro minimélni plochy ,,vypliiu-
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jici** danou obrysovou varietu ve smyslu teorie homologii byly dokazany v sérii funda-
mentdlnich praci pfednich matematikli jako H. Federer, F. J. Almgren, E. Bombieri,
De Georgi, E. Giusty, W. Fleming, E. R. Reifenberg, C. B. Morrey, M. Miranda,
R. Harvey, B. Lawson a S. T. Yau.

Moje feSeni Plateauova problému bylo v jistém smyslu bliZ§i formulaci Douglasové
a Radoové. Dok4zal jsem totiZ, Ze ve t¥id€ vSech vicerozmérnych ploch, které 1ze ziskat
jako limity spojitych obrazi hladkych variet a maji pfedepsany okraj, vZdy existuje
plocha s absolutné¢ minimalnim objemem. Zhruba feeno, mezi viemi spektralnimi
varietami s danym obrysem existuje vZdy jedna s minimalnim objemem. Tato minimalni
,»,bldna‘‘ miZe mit singularity.

S pomoci dal§iho rozvinuti mych metod dokazal neddvno mtbj Zak Dao Trong Thi
z Vietnamu ,,relativni verzi‘ zminéné véty, Ze totiZ v kazdé homotopické tfidé spojitych
obrazi variet se zadanym obrysem vZdy existuje minimdlni plocha.

Jaké byly hlavni sméry vaSivédecké prdce od té doby, co jste vyFesil Plateauiiv problém?

Reseni Plateauova problému jsem nalezl ve tiidé tzv. stratifikovanych variet se singu-
laritami, a to spojenim n&€kolika myslenek, které se na prvni pohled zdaji znaéné rozdilné.
Ukaézalo se, Ze existuje pfirozena formulace Plateauova problému v jazyce ,,bordismid*‘.
Dvé variety se nazyvaji ,,bordantni‘‘, jestlize spole¢n€ tvoii okraj nékteré variety dimenze
o jedna vyssi. To, Ze se zavedl jazyk teorie bordismi, umozZnilo aplikovat na Plateautyv
problém G¢inné metody moderni algebraické topologie. JestliZe se tyto metody zkombinu-
ji s nejnovéj§imi postupy vicerozmérného variaéniho poétu, vedou k usp&chu. Kromé
toho vyslednd metoda minimalizace objemu plochy se ukéazala byt tak Géinnd, Ze umoZni-
la najit mnoho konkrétnich globdlné¢ minimalnich ploch v n&kterych dobfe znamych
varietdch (napfiklad v symetrickych prostorech). To vedlo k rozvoji teorie, ve které hraje
svou roli teorie Lieovych grup a symetrickych prostori, jakoZ i topologie a variaéni pocet.
V jistém smyslu lze ¥ici, Ze zmin&né feSeni Plateauova problemu leZi v priseciku nékolika
velkych obor moderni matematiky.

Mohl byste porovnat své dneini studenty a aspiranty s témi, které jste mél pfed 10
nebo 15 lety? Je matematika stdle jesté pFitaZlivd pro nejlepsi moskevské studenty —
nebo také shleddvdte, Ze obliba a prestiz teoretické matematiky klesd podobné jako u nds
na Zdpadé?

V poslednich letech jsem pozoroval zménu v pfistupu studentli a aspirantd vaci
,-absolutné Cisté*‘ matematice. Tento jev by se snad dal povaZovat za oslabeni zdjmu
o tradi¢ni abstraktni obory, které se na prvni pohled zdaji byt velmi vzdalené od aplikaci.
Napfiklad dnes¥ni student chee byt pouze struéné poucen o existenci spojité funkce, ktera
nema v Zadném bod¢ derivaci a nechce zachazet do detaild konstrukce takové funkce.
Takové matematické objekty se chédpou jako patologické zéleZitosti, které se nikdy (nebo
tém&f nikdy) nevyskytuji v ,,redlném sv&t&*“ pfirodnich v&d. Obecn&ji se mi zda, Ze
postupné& mizi zdjem o ,,matematické zridy*, pro které je nemozné (nebo obtiZné) najit
priklady ve fyzice, mechanice a podobné a jejichZ studium obvykle vyZaduje vysoky
stupeti abstrakce a nékteré dosti rafinované metody. Jak studenti, tak aspiranti se nyni
ptaji (Sast&ji neZ pied deseti lety), proc (a kde) budou potfebovat to, co se jim uklada ke
studiu.

268 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro€nik 32 (1987), &. 5



Myslim, Ze pravé tato tendence ,,p¥ibliZit matematiku k zemi*‘ vedla k vydavani knih,
jejichZ cilem je ukdzat souvislosti mezi odvétvimi abstraktni matematiky a redlnym
svétem. Jednim z p¥ikladi je i€innd, atraktivni a velmi cennd kniha Fraktdlni geometrie
pFirody od B. Mandelbrota. Ve své vlastni nedavno vydané knize Topologické varia&ni
problémy jsem se rovné&Z snaZil vzit v ivahu soucasné nalady, a proto jsem v ni poukdzal
na vztahy mezi modernimi varia¢nimi problémy a mechanikou i fyzikou.

Matematika je pro dneni studenty stale je$t€ pfitaZlivd. Zménilo se jen psychologické
klima. Neni zde jiZ tak velky citovy naboj. Nastal prudky pokles ,,poetizace** €isté mate-
matiky. Matematika dospéla a dozréla; ,,sentimentalni vylety do ¥iSe fantazie* jiZ patfi
minulosti. Matematika se vnima stfizlivéji a seri6zné&ji. Tento vyvoj byl pravdépodobné
nevyhnutelny.

Jaké zmény byste uvital v pedagogice matematiky?

Myslim, Ze neni realistické pokou$et se pfedpovédét sméry vyvoje ve vyuovani
matematice. Asi by stdlo za Givahu zavést pro studenty matematiky vé&tsi pocet povinnych
pfednaSek z pfirodnich v&€d. Studenti tak ziskaji Sirokou paletu riiznych pohledd na
matematické discipliny, které jim mohou byt uZitetné pozdé&ji v jejich v&€decké praci.
Pfedevsim by si studenti matematiky méli osvojit hlubsi znalosti z moderni mechaniky
a fyziky. Také by bylo nesmirn& cenné zavést povinnou kursovni pfedna$ku z historie
matematiky a fyziky. Takova pfednaska by se na rozdil od vétSiny dneSnich kursovnich
prednéd¥ek na toto téma neméla zabyvat jen souhrny fakti (co kdo objevil a kdy), ale
spide skuteénym vyvojem riznych objevi. Obzvlasté by bylo uZitecné studovat omyly,
kterych se v&dci dopustili, analyzovat fale$né teorie, které v jistych obdobich ovladaly
vyvoj v&dy. MEli bychom tedy seznadmit nase studenty jak s chybami, tak i s usp&chy
minulosti. Takova pfednaska by oviem méla byt sv€fena aktivnim védeckym pracovni-
kiim z vybranych odvé&tvi Cisté a aplikované matematiky. Neni vak jasné, zda se takova
myslenka da realizovat: zminéni specialisté obvykle nemaji ¢as pfedndSet o tématech,
jejichZ zpracovani by vyZadovalo mnoho usili.

Pocitujete vy a vasi kolegové v Moskvé velky tlak, abyste se zabyvali aplikacemi?
Moyslite si, Ze takovy tlak je pro matematiku dobry nebo Spatny?

Myslim, Ze ,,tlak‘‘ neni to spravné slovo. Spise by se dalo Fici, Ze se zménil ,,prestiZni
koeficient‘‘ riznych odvétvi ¢isté matematiky. Tato zmé&na prestiZe je vysledkem mnoha
Siniteld: méni se otazky, které zajimaji v&tsi podet pfednich matematiki (a tim i jejich
Z4ki), jsou zde zmé&ny v samotnych kritériich kvalitni préce, které m&ni tviréi atmosféru
v riznych kolektivech matematikd, je tu kolisdni poZadavkl na rizné typy matematiki
v primyslu a technickych ustavech, a tak déle. Zda se mi, Ze zajem o problémy v aplika-
cich se nyni zvétSuje, zvlasté v souvislosti s Sirokym zavadé&nim vypoletni techniky.
Skv&lé priklady usp&$né syntézy matematiky a aplikaénich problému lze najit v ne-
dévnych pracich ptednich moskevskych matematiki jako S. P. Novikova, V. P. Maslova,
I. M. Gelfanda, D. I. Arnolda, Yu. Manina a dalSich. Pronikani poé&ita&i do riznych
oblasti pfirodnich v&d zménilo v uréitém smyslu psychologii v&deckého pracovnika.
Osobné tuto tendenci vitam, i kdyZ netvrdim, Ze ji pIn€ chdpu nebo Ze bych mohl v tomto
ohledu néco pfedpovidat.

Které aplikace matematiky vds zajimaji nejvice?
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Moje vlastni zajmy se soustfeduji na aplikace matematiky v mechanice a v urgitych
oblastech humanitnich véd. Moje préce ve variaénim poétu je tésn& spjata s minimalnimi
plochami, které jsou matematickymi modely mydlovych ,,filmii*‘. Neddvno jsem zkoumal
nékteré otdzky v hamiltonovské mechanice spojené s vicerozmérnymi analogiemi kla-
sickych mechanickych systémii (nap¥. riizné typy pohybu tuhého t€lesa: volny pohyb,
pohyb v gravitaénim poli apod.). Krom& toho mé& zajima rozvijeni statisticko-empirickych
metod a jejich aplikace na analyzu vyprdvénych textd a pfi studiu nékterych otdzek
v lingvistice.

Abychom p¥Fesli na jiné téma, miiZete néco Fici o vztazich mezi sovétskymi a zdpadni-
mi matematiky? Jsou spory a nedorozuméni obecnym jevem? PFi nékolika pFileZi-
tostech si sovétiti matematikové trpce stéZovali na autory nebo recenzenty &ldnki
v zdpadnich Easopisech, kteFi nepFistojné ignorovali prdce sovétskych kolegii a jejich
Z4ki. Jste obezndmen s témito pFipady? MuZete vysvétlit, co vedlo k nékterym roz-
ho¥éenym dopisim sovétskych matematikii? A obecné, co se dd udélat, aby se zlepsila
atmosféra spoluprdce mezi sovétskymi a zdpadnimi matematiky?

Ano, zda se, Ze mezi n€kterymi zdpadnimi matematiky je tendence ,,nezaznamendavat**
prace sovétskych matematikl. Autofi na Zapad& né€kdy radé&ji cituji zapadni autory,
dokonce i v situacich, kdy odkaz na dfivéjsi a dileZit&jsi sovétskou praci by mél byt
povaZovan za zavazny z jakéhokoliv hlediska.

Setkavame se i s takovym mechanismem ,,zapomé&tlivosti‘‘: vyjde sovétsky &lanek
a vyvola celou sérii védeckych €lankd zdpadnich matematikd, ktefi pracuji vtomto no-
vém sméru. Tito autofi zpoCatku sovétskou praci cituji, ale v dalsich publikacich, které
maji také pfimou navaznost na pivodni sovétskou praci, se tyto citace vytraceji. Autoti
zadinaji citovat pouze své vlastni prace o tomto tématu, jako by prvni prikopnické dilo
inspirujici novy smér vyzkumu nikdy neexistovalo.

Jsem pfesvédcen, Ze my jsme mnohem pozornéjsi, pokud jde o citace zdpadnich autord
v nafich publikacich. Z¢4sti je to nepochybné proto, Ze vyvijime znacné dsili, abychom
udrZeli krok s vyzkumem na Zipadg, zatimco u zdpadnich autord je mensi pravdé-
podobnost, Ze budou soustavné &ist sovétské prace ve svém oboru. Tento nenormalni
stav by nemél tak vazné dusledky, kdyby existovaly &asté osobni kontakty mezi odborni-
ky v témZe odvétvi. Ale osobni kontakty jsou bohuZel ¥idké. Podle mého ndzoru by
obecné uzndvand vysoka troveil sovétské matematiky méla primét zdpadni v&dce, aby
nejen sledovali anglické pteklady sovétskych Casopisi, ale také se naudili aspoii natolik
rusky, aby mohli &ist specializované ¢lanky ve svém oboru.

Vase vytvarné dilo pFispélo k tispéchu a popularité nékolika matematickych ulebnic
vydanych v Sovétském svazu a neddvno byly nékteré vyddny i na Zdpadé. Kdy jste
zactal s malovdnim? Jak se vyvijely vaSe umélecké sklony?

Zdé&dil jsem kreslifské schopnosti po své matce, Valentiné Polikarpovné Fomenkové,
i kdyZ matka nebyla $kolenou vytvarnici. Mij prvni vaZny pokus v tomto sméru souvisel
s vydanim knihy Homotopickd topologie na Moskevské statni univerzité v roce 1967;
na této knize jsem se podilel spoleéné s Fuksem a Gutenmacherem. Chtél jsem tuto
udebnici topologie ilustrovat ne jednoduse formalnimi naértky a schématy, jak se to
obvykle d¥l4, ale spise ,,voln&j$imi kresbami‘‘ ukazujicimi sloZité topologické objekty,
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ve kterych neni tak snadné vid&t ilustrace textu. (Mimochodem jiZ brzy vyjde anglické
vydéni této knihy.)

Pokus byl Gsp&$ny a byl za&atkem té oblasti mé Einnosti, kterou bych mohl nazvat
,,matematickou grafikou*. Dosud jsem dokongil asi 280 vytvarnych praci (kresby tuzkou
i perem na papife, oleje na pltng, kvase), jejichZ velk4 &4st je v&novéna ilustraci rozli¢-
nych matematickych objektd a pojmii. Mnozi matematikové mi ¥ekli, Ze si diky mym
kresbdm dovedou pfedstavit vizualné to, co pfedtim chépali jen v fei formuli a co si
museli domyslet Cist& intuitivné.

Vidy jsem byl fascinovdn moZnosti ukdzat matematikim vnitfni bohatost matema-
tického svéta, jehoZ kouzlo miZeme pln€ docenit aZ po mnohaletém putovdni jeho
fantastickymi krajinami.

M1 bych dodat, Ze mnoho z mych grafickych praci je v€novano oblastem vzddlenym
matematice: starovékym legenddm, mytim, emocionalnim symbolim apod.

Jste zakladatelem hudebniho klubu Moskevské stdtnf univerzity a nadSenym stoupen-
cem n&kolika hudebnich 2énrii. Mohl byste popsat své hudebni zdliby a Fici sviij ndzor
na fasto pozorovanou souvislost mezi matematikou a hudbou?

Je pravda, Ze se Casto hovofi o souvislosti mezi hudbou a matematikou. A tato sou-
vislost se zaklada na skuteénych analogiich. Mam-li odpovéd&t na tuto otdzku, rdd bych
hovoftil obzvla§t neformaln&. Zd4 se mi, Ze zdkladni motiv, ktery maji matematika a hud-
ba spole¢ny je ,,motiv nekone¥na‘‘. Profesiondlni matematik pracuje neustdle s neko-
ne&nymi procesy a tim ziskdva urdity ,,cit pro nekoneéno*’, ktery se ned4 nijak formaln&
popsat. Néco podobného se stavé ve svété hudby, ve svéte, ktery se na prvni pohled zd4
byt jednim z nejvzdilenéjiich od ,,suchoparného‘‘ krlovstvi matematiky. Ale oba svéty
maji spoleCnou vysokou uroveii abstrakce. V obou muiZe abstraktni symbol vytvoFit
cely svét emoci. Poincaré mél pravdu, kdyZ pfisuzoval dileZitou roli intuici. Vznik
matematického vysledku a vznik hudebni zkuSenosti maji néco spoletného. Ji sdm
shledavam, %e melodie ve mn& vyvoldvd geometrické obrazy (deformujici se plochy,
explodujici topologické objekty apod.).

NejbliZ8i je mi tzv. ,,pozdni romantismus‘‘ konce 19. stoletf a pocatku 20. stoleti.
V hudbé je to Bruckner, Mahler, Skrjabin, Wagner. Oviem né4% hudebni klub se neome-
zuje pouze na klasickou hudbu. Mame zvl4$tni zdjem o elektronickou hudbu a nejlep3i
interprety takové hudby. Mim obzvlast rdd pozoruhodné skladby J. M. Jarreho. Mezi
jasné stélice moderni sovétské hudby patfi V. Vysockij a A. Pugadeva.

Intenzivni zdjem o hudbu mezi matematiky na Moskevské stitni univerzité ma dlouhou
tradici. V podné&covani hudebniho vzd&€lavani studentli sehral zvl4$t dileZitou tlohu
P. S. Alexandrov.

Povazujete své vytvarné dilo a hudebni zdjmy za odpotinek od matematiky, za
rekreaci? Nebo je pro vds n&tim vic?

V Z4dném pfipad€ nepovaZuji své hudebni a vytvarné konitky za odpolinek od
matematiky. Pro mne jsou to prosté pon€kud odli¥né formy matematického my3Xleni.
Moje grafické listy, které viibec nemaji formdlni souvislost s matematikou, pfesto nesou
nesmazatelné zndmky mé profese. Podle mého ndzoru neni matematika jen povoléni,
ale spi$e zplisob my$leni, zplisob Zivota. Neodkldda se jako kabit.
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Ale mé&l bych poznamenat, Ze specifické zpisoby prace matematika a vytvarnika jsou
velmi rozdilné. Proto potfebuji n€kolik dni, abych se pfeorientoval z jednoho zplisobu na
druhy.

Jaka osoba nebo uddlost ovlivnila vd$ zpiisob kresleni?

Pfedeviim pozoruhodné renesanéni osobnosti které v sob& spojovaly umélce, v&dce
a encyklopedisty, zvla§té Leonardo da Vinci. Potom Brueghel a Bosch. Zhotovil jsem
zvla¥tni sérii grafickych listd, kterou jsem nazval ,,Rozhovory s vytvarniky XV.—XVIL.
stoleti*‘. Mezi modernimi maliti bych r4d jmenoval Daliho, Eschera, Ciurlionise, Vasilje-
va. SnaZil jsem se, abych je zdsadn& nenapodoboval, ale spise abych porozumél tomu,
co asi citili, kdyZ vytvéreli své kompozice. Mou metodou je jisty druh fotografické repro-
dukce skuteénych matematickych svéti. Proto moje grafické price vZdy maji velmi
népadné a charakteristické rysy.

Nékteré z vaSich kreseb nds udivuji jako neobvyklé, tajemné nebo dokonce désivé.
Jak reaguji na tato dila sovétsti divdci?

Reakce se pohybuji z extrému do extrému. Casto je slySet diametralng odli¥na hodnoce-
ni: ,,Bajeéné‘‘ nebo ,,Udésné*“. V knihdch navitévnikd na mych vystavich téZko najdete
neutrdlni ndzory. Zda se mi, Ze z4liby nasich mladych lidi jsou pruZn&jsi, neZ je tomu
u star§ich divdkd. Moje kresby musi v divdkovi probudit smysl pro fantazii a obratit ho
novym smérem. A to nemd kazdy rad.

Neddvno jste publikoval v sovétskych statistickych Casopisech nékolik Eldnki, ve
kterych jste zavedl nové postupy pro urfovdni historickych dat. Nékteré z vysledkii
vaSeho vyzkumu jsou v dramatickém rozporu s tradini chronologii. Mohl byste podat
nékteré pFiklady vaSich metod a n&které zvlast neoekdvané vysledky, ke kterym vedly ?

Tato oblast mé &innosti souvisi s moZnymi aplikacemi statisticko-empirickych metod
na analyzu historickych textd. N&kolik novych metod, které jsem navrhl pro uréovani
dat text, n€kdy umoZiuje urdit pfesn&jsi potadi starovékych udalosti. Tyto vysledky ne-
musi nutné souhlasit s tradi¢ni chronologii.

Jde oviem o sloZité a rozporné téma, kde zbyva je$t€ mnohé vykonat, neZ se dosdéhne
plného objasnéni Pokud bych chtél popsat ptiklady moZného pfedatovani starovékych
udélosti, musel bych vie vysv&tlovat mnohem detailn&ji, neZ by bylo unosné pro tento
rozhovor. Proto budu muset odkazat zdjemce o detaily na své publikace o tomto tématu.
Existuje pouze jedna snadno pfistupna publikace v angli¢ting: brzy vyjde v anglickém
pfekladu mij &linek pod ndzvem ,,Global Chronology and New Methods of Dating
Ancient Events*.

Pozorujete, Ze matematika se v rostouci mife vyuziva v humanitnich oborech, jako je
historie? Jaké jsou mozZnosti a meze vyuZiti matematiky v téchto oborech?

Podle mého ndzoru stoji historick4 v€da na prahu Sirokého vyuZiti statistickych metod.
Tento vyvoj se mi zd4 uZite¢ny jak pro historii, tak pro matematiku. Matematické meto-
dy musi oviem hrat pomocnou roli, tim Ze umoZni analyzovat velké mnoZstvi informaci
a formulovat rizné statistické hypotézy. Tyto hypotézy musi byt s kone€nou platnosti
ov&feny specialisty historiky (ve spolupraci s daliimi v&dci).

272 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 32 (1987), &. 5
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