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Slasti a strasti v Zivoté matematika

Ravindra B. Bapat, New Delhi

Je pro mne velkou poctou a potésenim, ze jsem dostal prileZitost oslovit toto vazené
shroméazdéni. Chci vyjadiit svou vdéénost ¢lentim Indické matematické spolecnosti,
ktefi mé zvolili u prilezitosti stého vyro¢i Spolec¢nosti do tfadu prezidenta. Dékuji
také mistnim organizatorim, ktefi se ujali tak velkého tkolu, jakym je organizace
uspésné a produktivni konference.

My matematikové patiime k mensiné. Vétsinu lidi matematika odrazuje. Jen
nemnozi pro ni maji slabost a jeSté mensi pocet si ji vybere jako svou profesi.
V tomto projevu se pokusim dat prostor svym pocitim tykajicim se povahy nasi
profese a problémim, kterym celime. Vsichni souhlasime, Ze zabyvat se matematikou
je potésenim, zaméiim se tedy spise na to, co tomuto potéseni spise brani. Nazory, které
vyslovim, jsou z vétsi ¢asti zaloZzeny na mé osobni zkusenosti a postojich. Doufam, ze
mohou podnitit diskusi, coz povede k dal$im nazorim a k vyméné myslenek. Text je
formulovan ostfe, ale protoZze mé vyvolat debatu, je to opravnéné.

Jsme matematiky o své vuli. Vybrali jsme si tuto profesi, protoze mame obor radi.
Cteni a pochopeni hlubokjch myslenek mistrii a vyfeseni nékterych nasich vlastnich
malych problémi ndm pfinasi potéSeni, jemuz se sotva néco vyrovna. Zijeme viak ve
svété obydleném vétsinou nematematiky. Musime pfezit a prospivat v jejich stiedu.
To pfinési své vlastni vyzvy a frustrace.

NaSe odbornd prace se zpravidla déli na vyucovani a vyzkum, vyjma nékteré
administrativni povinnosti. O vyuce matematiky jiz bylo hodné Ffeceno, omezim se
tedy jen na nékolik poznamek. Je pravda, Ze vétSina z nas se rada zabyva vlastnimi
zélezitostmi. Uc¢ime radi, pokud jde o kurz podle naseho vybéru a pokud se trida
sklada z nékolika nadsenych, motivovanych a dobfe vychovanych studentt. To je pouze
sen. Casto musime uéit velké tiidy lhostejnjch studenti, ktefi chodi na pfednasky jen
kviili ziskéni zapoctti. Navzdory tomu se vSak musime snazit ucit co nejlépe a soucasné
udrzovat troven naseho oboru. Kompromisy zde nemaji misto. Véfime v urcity zptisob
vyucovani, ktery miuzeme na zdkladé reakci studenti doladit. Ale to by ndm nemélo
zabranit ve vyjadieni zakladniho ducha matematiky, zejména dtlezitosti logického
tsudku. VSechny stranky matematiky véetné jeji historie, zivotopisti, motivaci, definic,
lemmat, vét, dusledkt, dikazu, priklad, protipfikladd, hypotéz, konstrukei, vypocta
a aplikaci mohou a mély by mit své misto v hodinach matematiky.

RAVINDRA B. BAPAT, Department of Mathematics, Indian Statistical Institute, New Delhi,
110016, e-mail: rbb@isid.ac.in
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Nazory vyslovené v této prednasce nélezeji matematice obecné, nejen konkrétné
v indickém kontextu. Vzhledem ke specifické situaci v Indii je vSak nutné upozornit, ze
rozdéleni vysokoskolské vyuky a vyzkumu ndm dobfe neposlouzilo. Nasi nejlepsi védci
jsou soustfedéni ve védeckych tstavech a neuci vysokoskolské kurzy matematiky. To
je jedna z pri¢in stalého ubytku kvality vysokoskolské vyuky matematiky v zemi.

Zkousky a testy jsou vyznammnou soucasti vyucovaciho procesu, dovolte mi tedy
o nich néco Fici. Zjistuji, ze ve fyzice studenti bézné dostdvaji otdzky, které nejsou
v 7zadné z predepsanych ucebnic a vyzaduji samostatné premysleni. Avsak v mate-
matice, vyjma zkousky typu matematické olympiddy, se mame omezit na rutinni
otazky. To plati pro zkousky na stredni Skole stejné jako pro univerzitni studium.
Pokud se tomuto pozadavku podfidime, za¢ne obor nadané studenty nudit. Musime
presvédcit zkusebni komise, aby zvazily moZnost vyc€lenit deset procent ze znamky
na nestandardni otazky, aniz by se ménily osnovy. Pak budou néktefi studenti stale
ziskavat vynikajici znamky, ale bude to znamenat mnohem vic nez v soucasném
systému.

Matematika je ukazovana jako suchoparny a slozity obor. To, ze je ¢lovék slaby
v matematice, je povazovano za prirozené a moderni, zatimco je-li ¢lovék v mate-
matice dobry, povazuje se za excentrika a podivina. Tento dojem vytvorili vSichni,
vCetné tisku a popularnich médii. Televizni rozhovory s celebritami nutné obsahuji
vétu ,V matematice jsem byl hrozny, nenavidél jsem ji...“. To vSe se na studentech
podepisuje. Sily, které jsou ve hie a odtahuji talentované studenty od matematiky
smérem k jinym védam, jsou pfilis silné a jediné, co hraje ve prospéch matematiky, je
potéseni, které prinasi nékterym studenttim, ktefi si nedokazi predstavit, ze by délali
néco jiného. Pro¢ nemutze byt matematika zabavna a soucasné i moderni, pro¢ nemuze
byt in?

Kdyz vyuCujeme nebo prednasime laické vefejnosti, jsme opakované zadani,
abychom prinaseli priklady ze zivota, abychom motivovali. Do urcité miry je to
opravnéné, ale matematika ukazuje svou krasu jen tehdy, kdyz je oprosténa od svych
svetskych spojeni. Vzkvéta v abstraktnu a opét se zapleveluje, kdyz se méa aplikovat.
A prévé tou nethlednou ¢asti se maji zabyvat inzenyii a védci (ti, ktefi matematiku
pouzivaji). Pro¢ by mél byt matematik nucen, aby stdle pfechazel sem a tam? Ve
vlastnim zajmu bychom méli tento pocit mezi sebou prodiskutovat a poté zvetejnit.

Nyni se podivam na druhou ¢ast nasi prace, na vyzkum. Sepsani vysledkt nasi préace
a pak dosazeni toho, ze je publikovana, je dilezitou soucasti profese. V oboru, ktery
je témér dva tisice let stary, a v oblastech, které jsou vice nez dvé sté let staré, neni
lehké ziskat origindlni, byt maly, vysledek. Situace je snad odlisna v experimentalnich
védach. Vsechna politickd rozhodnuti se vsak délaji na zakladé porovnani poctu
publikaci s jinymi védami. Nedavna debata o nevhodném pouzivani citacniho indexu
v matematice je precedentem. Vede k mnoha Spatnostem v nasi profesi. Existuje ptilis
velky tlak na publikovani a v celém procesu trpi kvalita. Recenzovani je obtizny tikol,
ktery nema zadny viditelny vysledek kromé pocitu uspokojeni, zZe jsme podpoftili zdravi
naseho oboru. Je témér nemozné dohledat vse, co bylo publikovano, coz vede k dalsimu
oklesténi naseho zajmu.
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V tomto kontextu chci navrhnout systém, ktery do urcité miry fesi otazku, jak
zmensit pocet publikaci. Mizeme zalozit oteviené, mozna elektronické casopisy, které
budou vydavat dobte zavedené spole¢nosti a v nichz budou pouze zvané ¢lanky. Clanky
budou recenzované, ale role recenzenta musi spocivat jen v kontrole spravnosti, stylu
apod. Abych svou myslenku osvétlil, predpokladejme, Ze jeden takovy Casopis se bude
jmenovat Otevieny casopis pro kombinatoriku. Ukolem edi¢ni rady tohoto ¢asopisu by
bylo vyhledat slibné matematiky v oblasti kombinatoriky na vSech stupnich a vyzvat
je, aby do Casopisu prispéli jednim ¢lankem ro¢né po dalsich pét let. Kazdy autor by
mél souhlasit, Ze (i) do ¢asopisu zasle to nejlepsi ze své prace a (ii) omezi své publikace
do jinych casopisti bud zcela, nebo na velmi maly pocet. Pokud ¢asopis ziskd dost
prestize, pak skutecnost, ze jsem jeho zvany autor, bude mit velkou vahu a nemusim
publikovat vice. BEhem nékolika malo let bude Otevieny casopis pro kombinatoriku
odrazet nejlepsi prace v oblasti kombinatoriky a podéavat vyvazeny obrazek rozvoje
oboru.

Navrhuji tento systém poté, co jsem jej rozmyslel ze svého osobniho hlediska. Privital
bych, kdyby renomovany vydavatel vydaval po urcity pocet let jeden muj ¢lanek rocné.
Pak bude obsahovat to nejlepsi, co mohu nabidnout. Kromé toho se mohu vénovat
zejména vykladovym nebo pfehledovym clankim. V kazdém ptipad€ je pravda, ze
poté, co odezni pocatecni naval ¢inorodosti, neméa primérny profesionalni matematik
az na vyjimky dost vysledki, které by chtél sdélit, a napsat tak vice nez jeden nebo dva
¢lanky roc¢né. Nicméné ve skutecnosti se tento pocet zvysuje, protoze vice publikaci
znamend kromé jiného lepsi plat a vice granti.

Sama myslenka omezit roli recenzenta se muze jevit jako drastickd. Matematika
je uméni stejné tak jako véda. Dokazeme si predstavit, ze bude obraz vyznamného
malife podroben recenznimu fizeni, nez je vystaven? A skutecné zamezil cely ten
pfisny recenzni aparat soucasného systému otisténi chybnych ¢lankid nebo duplikovani
vysledk? Najdéme ty nejtalentovanéjsi mezi nami a pozvéme je, aby pro nas psali.
I nyni existuji zvané ¢lanky, ale zvany ¢lanek casto znamena clanek, ktery by se jinak
autor nenamahal publikovat.

Matematici stejné jako jini védci potfebuji pro sviij vyzkum podporu a musi tedy
psét navrhy grantovych tkol. Mechanismus vyzkumnych grantii byl vytvofen expe-
rimentalnimi védci a jim také vyhovuje. Védec v prirodnich védach chce formulovat
teorii o enzymu ¢i léku a musi provést experimenty, aby sva tvrzeni vyzkousel. K tomu
potfebuje zafizeni, studenty a navstévy terénu, coz tvori velkou ¢ast pozadavkt v za-
dosti. Tento proces ndm matematikiim nevyhovuje. Radi o problému pfemyslime a
soucasné dovolime, aby se ndm myslenky nahodné toulaly. Pokud nas néco cestou
zaujme, pak se tou cestou mizeme vydat. Ve skuteCnosti tedy nemtizeme napsat
upfimny navrh vyzkumu, ktery obsahuje prili§ mnoho podrobnosti, ¢eho chceme
dosdhnout. Pokud nékdo v navrhu tvrdi, Ze bude zkoumat meze pro vlastni ¢isla
urcité tiidy inciden¢nich matic, velmi pravdépodobné jiz navrhovatel néjaké takové
meze ziskal a az bude névrh pfijat, jen vSe sepisSe. Jinak to ani byt nemtze. Pokud
jsem jesté zadné meze nenasel, je mozné, ze ani zadné nenajdu, ani kdyz dostanu velmi
velky grant.
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Tuto zvlastni povahu vyzkumu v matematice musi mit na mysli kazdy do jednoho
a zejména grantové agentury. Dosazené uspéchy by mély ziskat vétsi vahu a jen
naznakovy navrh by nemél nutné znamenat automatické odmitnuti. Pro matematiky
je velmi lakavé cestovani a kratké vzajemné navstévy. Pokud mtze matematik stravit
nékolik mésicii na misté se vSim vybavenim, intelektualné stimulujici atmosférou a bez
vyukovych a administrativnich povinnosti, pak mize dosahnout vynikajicich tspéchii.
Potfeby matematika jsou v porovnani s experimentalnim védcem skrovné, ale musi se
k nim pristupovat citlivé.

I kdyz pro lidi z venku muze jeden z nas byt prosté matematikem, uvniti nasi
komunity existuji mnoha podrozdéleni. Clovék neni jen matematikem, ale matema-
tikem zabyvajicim se diferencidlni geometrii nebo kvantovou pravdépodobnosti nebo
teorit komutativnich okruhi. Matematika je thledné rozdélena na oblasti: mezi vazené
oblasti patii algebra, geometrie, analyza a topologie, ale existuji mnohé dalsi, které
se netési podobnému postaveni. Védec matematik musi svou oblast propagovat a pak
se ji drzet, pokud nechce, aby jeho profesionalni kariéra utrpéla. Musi si v té dané
oblasti vytvorit kontakty, najit vhodné cCasopisy, seznamit se s ¢leny redakéni rady
a pak bude snad jeho zivot jednodussi. OvSem pokud vas znudi stale stejné typy
problémt a chcete byt odvazny a pustit se do nové oblasti, radéji byste mél byt Spickovy
odbornik a rychle se adaptovat, jinak neni lehké v nové oblasti ziskat pevné misto.
Jestlize jste tedy napsali disertacni praci v oblasti stejnomérné ohranicené kohomologie
rezt holomorfnich vektorovych fibract, o dvacet let pozdéji se pfinejlepsim odvazite do
oblasti lokdlné nestejnomeérnych pripadi. Vétsi specializace vytvorila dalsi rozdéleni
mezi matematiky, jejichZ pocet se snizuje.

Ve skutecnosti jsou sice matematici rozdéleni, ale rozdily mezi nimi jsou jiné povahy.
Néktefi radi uci a vedou studenty, néktefi jsou védci, kteri exceluji v tom, co délaji, ale
ve tFidé se neciti dobfe a kompetentné. Pak jsou zde dobii komentatori, ktefi dokazi
zjednodusit obtizné téma tak, ze v jejich ¢lancich vypada jednoduse, déale osoby, které
rady organizuji konference, a nevadi jim, kdyz je jejich vlastni oblast zajmu velmi
vzdalena od jejiho tématu. Existuji dobti skolitelé doktorandi a pocet jejich studentii
se brzy dostava do dvojcifernych ¢isel. Jini se zajimaji o zaklady, dalsi radi pisi zadosti
a ziskaji nékolik projektd soucasné a jsou zde taci, ktefi radi ¥idi katedralni schize,
atd.

Dokéazeme si toto rozdéleni uvédomit spise nez tizké déleni podle specializaci a vzit
ho v tivahu ve svych rozhodnutich? Nékteré z pribuznych oblasti, zejména ekonomie,
takova tésna déleni, kterd jsme na sebe uvalili, nemayji.

Nyni se dostavam k tématu, kde matematici vlastné nejsou na viné, ale presto to
vypadéa, ze délaji néco Spatné, ¢i spiSe ze nedélaji néco spravné. Zde poukazuji na
tkol seznamit s nasi praci ostatni, zejména laickou vefejnost. Vysvétlit matematiku
nematematikim, a to dokonce i tém vzdélanym, je utrpeni. NaS obor nelze lehce
vysvétlit laiktim, tecka. Nicméné vétsina lidi véetné matematikt véri, Ze jde o slabinu
matematiki, Ze nejsou schopni ,,vysvétlit* sviij obor ostatnim. Vysvétlit laikovi (vzdé-
lanému), co je grupa, se zda jako zajimavy tkol — mizeme hovofit o geometrickych
utvarech, rotacich, osovych soumérnostech apod. Ale to je jen zacatek. MuZeme se
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dostat k normdlnim podgrupam a zachovat si stejnou srozumitelnost? A co trividalni
torzni jednotky v G-adaptovangch grupovych okruzich?

Daniel Bliss ve své neddvné recenzi knihy v Notices of the AMS (Gerven/Gervenec
2007) na toto dilema upozoriiuje velmi zajimavym zpusobem. Doporucuji pfecist si
origindl, ale podstata je, Ze autor knihy, kterou recenzoval (John Stillwell: Yearning
for the Impossible,t) A. K. Peters Limited, 2006), se snazi upiimné a velmi diikladné
vysvétlit, co je to idedl, trpélivé pojem rozviji a konecné piinasi vysvétleni. OvSem
nakonec ¢lovéka napadne, zda to stoji za tu namahu. Pro¢ nemtzeme byt upfimni a
fici, podivejte, tyto pojmy jsou skutecné velmi abstraktni a nedaji se vysvétlit. Pak
ale také musime zdtvodnit, pro¢ délame to, co délame. V kazdém piipadé jakékoli
netechnické vysvétleni matematickych vysledki, které jsme podali, se omezilo na
nékolik oblasti, zejména diskrétni matematiku, kde se da vysvétlit vétsi ¢ast. Dokonce i
velky Martin Gardner se musel omezit, co se tyce skaly témat. Pak ovSem nevytvaiime
pravdivy obrazek o rozlehlosti a hloubce matematiky.

Na tuto obtiz nardzeji i jiné oblasti umeéni a védy. Ale je zajimavé podivat se, jak
se s problémem vyporadavaji. Jsme presvédcovani, abychom uvéfili, ze fyzika, chemie
a biologie se daji laickému publiku lépe vysvétlit. Nic nemiize byt dale od pravdy,
ale tato vira je nam vstépovana tim, jak védci v téchto oblastech prezentuji svou
préaci. Abstraktni pojmy pfedstavuji takovym zptisobem, jako by to byly skutecéné
véci. Kvarky, temné energie, struny, cerné diry jsou vSechno jen pojmy, ale lidé v né
véri. Naproti tomu matematici se velmi zdrahaji prezentovat cokoli, pro co nemaji
rozhodujici dtikaz. Musime byt odvazni. Méli bychom o nasich probihajicich vyzku-
mech mluvit s vasni a pocitem sebedivéry. Vinikem je také nase zdanlivé jednoducha
terminologie. Jak mize nékdo uvérit, ze jednoduse znéjici pojmy jako grupa, okruh a
téleso znamenaji néco hlubokého?

Pokusil jsem se ukazat nékolik ndhledd na nasi profesi, a jak jsem se zminil na
zacatku, bude prospésné, pokud dojde k vyméné néazort. N&S obor, znamy jako
kralovna véd a s dlouhou historii, ztraci sviij obraz v o¢ich mladého studenta, politikl
a laické vefejnosti. Jizda na vIné pocitacové védy problém nevyftesi, protoze povaha
matematiky je jedine¢né a pocitacova véda je prinejlepsim zbézné nahlédnuti do jeji
malé ¢asti. Abychom vyvolali pozitivni postoj k na$i profesi, musime usilovat o u¢inné
sdéleni jedine¢né povahy naseho oboru, jeho krasy, jak ji citime, a jeho aplikaci ke
zlepseni zivota.

Zavérem preji vSem Clentim a delegattim velmi plodnou a nezapomenutelnou konfe-
renci.

') Touha po nemozném, pozn. prekl.
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