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JAK PRACUJE MATEMATIK

BOHDAN ZELINKA

O tom, jak pracuji védci raznych obori, jsou jiz
mezi lidmi urcité vzité predstavy. Chemik zahiiva rtzné
roztoky v kadinkach, astronom se diva dalekohledem
na hvézdy, anatom pitva. Tyto predstavy samoziejmé
nevystihuji plné ¢innost téchto védcl, ale alespon ji
jaksi charakterizuji. Zeptame-li se v8ak nékoho (laika),
jak pracuje matematik, nejspise nam odpovi, Ze mate-
matik podcita.

Takova je tedy vzita piedstava o praci matematika.
Musime fici, Ze vystihuje tuto praci podstatné méné
nez piedstavy vyse uvedené o chemicich, astronomech
a anatomech. V dobé, kdy jesté na vysokych skolach
existovalo umisténkové fizeni, kterysi pramyslovy
podnik zaddal matematicko-fyzikalni fakultu Karlovy
univerzity, aby mu pridélila jednoho svého absolventa.
Na dotaz fakulty, jak chtéji tohoto absolventa zamést-
nat, podnik odpovédél, ze ho potiebuji jako udetniho.
Zde se pravé projevila ona piedstava o tom, Ze mate-
matik je prosté podtat. Je jisté, Ze ucetni musi byt
zruénym podétafem, a je také jisté, ze matematik zrud-
nym pocltifem také obvykle je. Ptijmeme-li vSak
matematika na misto udetniho, nebude mu sice délat
potiZe poéitani, zato vsak si nebude umét hned poradit
s ,,ma dati‘“ a ,,dal”“. Coz o to, naudit se to mize také;
potom to vSak bude znamenat, Ze se ptreskolil z matema-
tika na udetniho, tedy povésil své pavodni povoldni
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na hiebik, coz je Skoda — studoval matematiku zby-
tedné. Stalo se také, Ze rodide zazratného ditéte nasobi-
ciho zpaméti hbité trojmistnd (snad i vicemistnd) &isla
mluvili s jistym docentem matematiky a ptali se ho,
zdali by to umél také. KdyZz docent prohlasil, Ze nikoli,
byli velice pySni na to, Ze jejich dité predéi docenta.
Ono ho skuteéné piedcilo v mechanickém poditani, zda-
leka to vSak neznamenalo, Ze by se proto také mélo stat
docentem. Ano, existovali kdysi Femeslni podta¥i. Né-
mecky se jim fikalo Rechenmeister, a mnozi z nich se
opravdu zaslouzili o rozvoj matematiky. Dnes, kdy exis-
tuji stolni poéitaci stroje a samodinné podéitade, by se
takovi lidé neuzivili. S pojmem poétar se dnes setkame
pouze u délosttelectva. Je to vojak, jehoz tkolem je
hbité vypotitat pottebné prvky sttelby. Zde jde tedy
o dovednost zrudného poéitdni v podminkéch, kdy neni
mozné brat s sebou kalkuladku ani telefonovat do vy-
podetniho stiediska.

Matematik je tedy néco jiného nez poétatr. A co tedy
vlastné délda ? Mnoho matematikéi samoziejmé vyuduje,
a to skoro na vSech typech skol. O této praci zde mluvit
nebudeme. KaZdy z vas jisté vidél uditele matematiky
pti prici. Rekneme si, v em spodiva védeckd prace
v matematice.

Védeckou praci matematika muZeme zhruba rozdélit
na t¥i druhy. Jednak je to objevovani a dokazovani
matematickych vét, jednak nalézani rtznych metod
matematickych postupti, jednak aplikovani matematiky
v jinych védach.

Jakym zptsobem matematik objevuje matematické
véty ? V &em je to podobné jako u jinych véd, v ¢em se
to li§i? Uz jsme zde mluvili o tom, Ze anatom pitva.
Vsichni vime, %e naptiklad Zaludek kravy se sklada ze
Sty¥ Sasti — bachor, kniha, éepec a sléz. Jak anatomové
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k tomuto objevu dospéli? Predstavme si, Ze rozpitvame
zaludek jedné kravy a najdeme v ném ony étyri éasti.
Pokladame to ovSem za zajimavé. ale spiSe by se nam
mohlo zdat, Ze jde o néjakou chorobnou zménu. Rozpit-
vame-li vsak Zaludky péti nebo deseti krav, o nichz
vime, Ze nebyly nijak nemocné, a najdeme opét ony
Gtyti ¢asti, napadne nas, Ze je to tedy néco normalniho
a ze se to vyskytuje u kazdé kravy. Vyslovime tedy
hypotézu, ze zaludek kravy se sklada ze &tyi dasti.
Zatim je to pouze hypotéza neboli domnénka; na za-
kladé péti nebo deseti ptipadit nemuzeme jesté ¢init zad-
né zavéry. Rozpitvame-li vSak sto, dvé sté nebo pét
set krav a zjistime-li, Ze se ¢tyti ¢asti zaludku vyskytuji
bez vyjimky u vSech krav, mtzeme uz ziskany vysledek
zobecnit a tvrdit, Ze to plati pro vSsechny kravy. Vidi-
me-li potom nékde na louce pasouci se kravu, fekneme
o ni s jistotou, ze se jeji zaludek sklada ze &tyi dasti,
aniz bychom ji museli pitvat nebo rentgenovat. To je
tak zvana netplnd indukce.

Metody netiplné indukce pouziva élovék i v bézném
Zivoté a ¢asto ho tato metoda vede k mylnym zavéram.
Tak vznikaji nespravedlivé predsudky o piislusnicich
uréitych narodt nebo povolani. Proto se také lidem
cestujicim do ciziny piipomind, aby dobie reprezento-
vali svou zemi. Jestlize néjaky cizinec dosud nevidél
#4dného Cecha a nahle se setkd s vypravou Cecht
chovapcich se jako hulvati, uéini z toho netplnou in-
dukei zavér, ze Cesi ]sou nérodem hulvatii. A tézké je
potom mu takovyto nazor vyvracet.

Matematika se li§i od vétsiny ostatnich véd tim, ze
netplné indukece neuzivd, a to pravé proto, Ze se chce
vyvarovat mylnych zavéri, k nimz by mohlo pfi této
metodé dojit. Mohli bychom napiiklad prozkoumat
¢isla od 1 do 999 a na zikladé zkoumani téchto ¢cisel
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dojit k zavéru, Ze vSechna ¢isla jsou mensf nez tisie.
To je ovSem velice zjednoduseny piiklad. Stalo se vsak,
ze se v matematické olympiadé vyskytla tloha, v niz je
dana jakasi funkce proménné x a mélo se urdit, pro ktera
xz nabyva hodnot kladnych a pro kterd hodnot zapor-
nych. Jeden Tesitel dospél k zavéru, ze pro celodiselna =
nabyva funkce kladnych hodnot, pro ostatni hodnot
zapornych. Slo samoziejmé o spojitou funkei, takze
bylo na prvni pohled jasné, Ze toto feSeni neni spravné.
Jak toto mylné tvrzeni resitel ,,dokazal“? Jednoduse.
Dosadil z = 1, vysledek byl kladny, pak dosadil x =
= 1/2, vysledek byl zaporny. ,Dukaz“ byl hotov.
Takova netplnd indukce je samozfejmé nepiipustna
uz z toho davodu, Ze bylo zkoumano p¥ili§ malo piipadd.
Mohlo se klidné stat i to, Ze by Fesitel dosadil tisic celo-
&iselnych hodnot a vysla by mu vzdy kladna hodnota
funkce a stejné tak by v tisici necelych hodnotach
mohla vyjit zaporna funkce. Piesto by tvrzeni nebylo
spravné. Proto se v matematice netplné indukce ne-
pouziva.

Matematika byva nazyvana védou deduktivni na roz-
dil od véd induktivnich, které pouzivaji netiplné indukce.
Znamena to, Ze se matematické véty odvozuji tzv.
dedukef z axiémi. Co je to axiém, je vam jisté znamo.
Jak vSak ukazuje napiiklad americky matematik (ma-
darského pivodu) G. Pélya ve své knize Mathematics
and Plausible Reasoning, matematik zpravidla nepra-
cuje tak, Ze by si napsal axiémy a potom dumal, co
z nich lze odvodit. I matematik nejprve experimentuje,
vySetii nékolik pfipadi a na jejich zakladé vyslovi
hypotézu. Pravdivost této hypotézy vsak jiz neovéiuje
zkoumdnim dal§fch stovek p¥ipadd, ale snaZi se ji de-
duktivné dokazat.

UkaZme si to opét na piikladé. Nejde zde o Zadny

170



veliky védecky objev, ale o pifklad, ktery béiné fesf
studenti na vysoké skole. Je vzat z knihy I. V. Proskur-
jakova Sbornik zada¢ po linéjnoj algebre.

Nejprve si fekneme néco o tom, co jsou matice. Jsou
to urc¢ité tabulky ¢isel, pro néz jsou definovany pocetni
operace podobné jako pro &isla. My se zde omezime
na matice o dvou fadcich a dvou sloupeich, a ekneme si,
ze mame-li dvé matice

(("11 “12) [bn b12]

Uoy Ay )" by by )’

pak jejich soudin je definovan takto:

[“11 a12].(b11 blZ) _ [aubu + ay3bgy @yibyp + alzbzz]_

Aoy Uag b1 Do Uo1b11 + @oDoy Wo1b1s 4 Agobae

Umocniovani matice pfirozenym exponentem je odvoze-
no z nasobeni, podobné jako u disel.
Méjme nyni tento priklad: Mame uréit

11y
(0 1]

pro libovolné ptirozené ¢islo n. Jak pFitom postupujeme ?
Nejprve experimentujeme. Vyzkousime nékolik ¢isel n,
nap¥. 2, 3, 4. Dostavame

[ 1)-0o
(b 1)-(o
(o )= (0

— s = W = N
)
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Na zakladé téchto vysledkt vyslovime hypotézu:

1 1y 1 n
(o +)=(0 V)

pro kazdé prirozené n. Pozor, zatim je to pouze hypotéza.
Nyni teprve musime zaéit ptemyslet, jak tuto hypotézu
dokazat.

Na dikaze tohoto tvrzeni si muZeme ukazat jednu
z dilezitych metod matematického dokazovani. Je to
metoda matematické indukce. O ni jste uz také asi
slyseli. Mame-li dokazat, Ze néjaké tvrzeni plati pro
vSechna ptirozena ¢&isla n, dokazeme to nejprve pro
n = 1 (prvni indukéni krok), potom piedpokladame, ze
plati pro n = k& — 1 a z tohoto pfedpokladu dokazeme,
ze plati pro n = k (druhy indukéni krok). V nasem pii-
padé mame vlastné jiz prvni indukéni krok proveden.
Stejné jako u ¢&isel i u matic umocnéni exponentem 1
znadi, ze se zaklad mocniny neméni; je tedy skutedéné

o )=(0 )

Nyni ptedpokladejme, Ze plati tvrzeni pro n =k —1,

tedy
1 111 k 1
[0 1]:[0 1 ]
Dale plati
1 Iy (1 Lypt(1l 1
[0 1]:[0 1)'[0 1]=
1 k—1 11 1k
=[0 1 ](o 1)=(o 1)'
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Tvrzeni tedy plati pro n» = k, a tim jsme dokazali, Ze
skute¢né pro vsechna piirozend ¢isla n méame:

o) (o 7)

Metodu matematické indukce si ukazeme jesté na
jednom Zertovném piikladé: Kdesi v Orienté je mésto
mudrci. Jeho obyvatelé se vyznacuji tim, Ze veédi
v8echno na svété kromé jediné véci: zadny z nich nevi,
zda je jeho manzelka nevérna (o cizich manzelkach to vf).
Jednoho dne vydal sultan ferman, v némz oznamoval,
ze v mésté mudret dochazi k manzelské nevéie, a nafi-
zoval, aby kazdy muz, jakmile zjisti u své manzelky
nevéru, tuto manzelku jesté tyz den zabil. Tticatého dne
po vydani fermanu byly vSechny nevérné Zeny v mésté
mudret zabity. Kolik jich bylo?

Pii feSeni této tlohy si nejprve dokazeme pomocnou
vétu: Je-li n potet nevérnych Zen v mésté mudreu, pak
budou zabity n-tého dne po vydani fermanu. (Tato
véta ma tedy platit pro libovolné piirozené ¢&islo n.)
Dukaz provedeme matematickou indukei. V prvnim
kroku polozime n = 1. Je-li tedy v mésté mudrct pouze
jedna nevérna zZena, pak jeji manzel vi, ze manzelky
vSech ostatnich muzi jsou vérné. Protoze vsak sultantv
ferman mluvi o tom, Ze se vyskytuje manzelska nevéra,
musi byt nutné nevérna jeho manzelka. Zabije ji tedy
hned prvni den. Predpokliddejme nyni, ze tvrzeni plati
pro n = k— 1. Necht nyni polet nevérnych zen je k.
Manzel kterékoliv z nich vi celkem o k£ — 1 nevérnych
manzelkach. V k-ty den uvazuje takto: Je-li moje man-
zelka vérna, pak pocet nevérnych Zen je k — 1. Podle
predpokladu by vsak musely byt zabity (£ — 1)-ho dne,
tedy jiz véera. Ponévadz se tak nestalo, neni nevérnych
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zen k — 1, ale k; patti k nim tedy i moje zena. A zabije ji.
Pomoci této pomocné véty dojdeme k vysledku, ze
v mésté mudret bylo tiicet nevérnych zen.

Popsali jsme si tedy jeden ze zpiisobit matematického
dokazovani. VsSechny matematické dukazy se ovsem
matematickou indukeci neprovadéji. Nékdy mizeme
provést dikaz piimy, to jest odvodit vétu piimo z axid-
mia nebo z vét, které jsou jiz dokazany. Piikladem je
diikaz tvrzeni, Ze kosinus sedesati stupnu je roven jedné
poloviné. Vychazime ze znamych vét o tom, ze velikosti
v8ech thlt v rovnostranném trojahelniku jsou rovny
Sedesati stupntim a ze pata kazdé vysky v tomto troj-
thelniku je stiedem ptislusné strany. Vedeme tedy vys-
ku v rovnostranném trojuhelniku; ta nam rozdéli troj-
thelnik na dva shodné pravouhlé trojihelniky. Prepona
kazdého z téchto trojihelnikt je stranou puvodniho
trojihelnika a jedna z odvésen je polovinou této strany.
Uhel, ktery tato odvésna svira s pieponou, ma velikost
Sedesat stupnia. Pomér délky této odvésny k délee pie-
pony, tedy kosinus 60°, je roven jedné poloviné. To byl
ptiklad dikazu piimého.

Nékdy provadime dukaz nepiimy neboli dikaz spo-
rem. Piredpokladdme, Ze dané tvrzeni neplati, a z tohoto
predpokladu odvodime zavér, o kterém je ziejmé, Ze
neni pravdivy. Tato metoda se ¢asto pouziva v soudni
a kriminalistické praxi. Je to tak zvany dikaz pomoci
alibi (alibi je latinské slovo a znamena jinde). Trestny
&in byl spachan v Praze dne 21. listopadu 1973 ve 14 ho-
din. Podeztely z tohoto dinu je pan X. Je vSak prokaza-
no (napt. pomoci svédecké vypovédi), ze se pan X dne
21. listopadu 1973 kolem 14. hodiny zdrzoval v Brné.
Provedeme tedy dikaz neviny pana X sporem. Pred-
pokladejme opak tvrzeni, které chceme dokazat: Ze pan
X spachal onen &in. Z tohoto ptedpokladu vyplyva, ze
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dne 21. listopadu ve 14 hodin byl pan X soufasné
v Praze i v Brné. Toto tvrzeni je vSak zfejmé absurdni,
tedy neni pravdivé. Potom vSak neni pravda ani to,
z ¢eho jsme vychazeli, totiz ze pan X spachal zminény
¢in. Dokézali jsme, Ze pan X je nevinen.

Podobné se uzivd dukazu sporem v matematice.
Méli bychom napiiklad dokazat, Ze prvodisel je neko-
ne¢né mnoho. Kdybychom to chtéli dokazovat piimo,
museli bychom bud vsechna prvodisla vyjmenovat,
nebo alespon nalézt néjaky vzorec, podle néhoz bychom
uréovali jednotlivé ¢leny posloupnosti vsech prvodisel.
To by byl tzv. dikaz konstruktivni. Dokazali bychom
existenci néjakého objektu tim, Ze bychom jej sestrojili.
To se vsak zatim nepodaf‘ilo. Muzeme vsak pouzit du-
kazu sporem. Vime, Ze alespon jedno prvodislo existuje.
Necht je tedy vSech prvocisel koneény pocet. Ozname
i€ P1s Pos - - Dn- Soudin vSech téchto ¢isel oznadme P
dislo P je ziejmé délitelné vsemi ¢&isly py, ps, ...,
Zkoumejme &islo P + 1. Kdyby toto ¢islo bylo dehtelne
nékterym z prvodisel p;, Py, ..., Pn, musel by byt
tymz ¢éislem délitelny i rozdil ¢isel P + 1 a P, tedy 1,
dislo 1 vSak neni délitelné zadnym prvoéislem. Tedy
také ¢&islo P + 1 neni délitelné zadnym prvodislem.

Musi byt tedy bud samo prvoéislem, zfejmé raznym
od Py, Ps, --., Pn, nebo neni prvodislem, a pak nutné
existuje prvodislo p riazné od py, s, ..., Pa, které déli
éislo P + 1. Neni tedy mozné, aby existoval pouze
koneény podet prvoéisel, musi jich byt nekonedéns
mnoho.

To bylo nékolik ukazek, jak matematikové provadéji
diukazy. Samoziejmé rtzné metody dokazovani se kom-
binuji a nékteré matematické véty mohou mit dﬁkazy
i na nékolik stranek. Stava se, ze je jako novy objev

vv2

publikovan i novy, Jednodussn diikaz nékteré véty,
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kterd byla jiz diive dokazana. Dukazy lze hodnotit
i z hlediska estetiky. Mluvime o elegantnich dikazech
jako protikladu k tézkopadnym. Je to néco podobného,
jako kdyz mluvime o krase Sachové partie.
Nékdy se pti dokazovani pouziva téZ pomocnych vét.
S tim jsme se setkali uz u oné dlohy s méstem mudreu.
Pred dokazovanim uréité véty se dokaze jina véta a té
se pak pouzije v dikaze. Pomocné vété se tikava také
lemma (pozor, je to slovo stiedniho rodu a sklonuje se
jako téma nebo panorama). Takova véta zpravidla
nemiva skuteéné jiny vyznam, nez ze pomaha pii doka-
zovani jiné véty, a proto by nestila za samostatné
publikovani. Jsou ovSem vyjimky; v teorii usporadanych
mnozin existuje Zornovo lemma, které je vyznamnou
matematickou vétou. Nicméné stile se mu ¥ika lemma,
protoze se ho pouziva jako pomocné véty k dokazovani
jinﬁ’ch vét (a to velmi dasto, proto je tak vyznamné).
ekli jsme si, ze lemma zpravidla nemivd vyznam
samo o sobé. Dotkli jsme se faktu, Ze ne kazdé mate-
matické tvrzeni, které je pravdivé, ma smysl predkladat
jako vétu. Vezméme si opét vétu, ktera tvrdi, Ze vSechny
thly v trojihelniku maji velikost Sedesat stupna prave,
kdyz trojihelnik je rovnostranny. Z této véty bychom
mohli odvodit tato tvrzeni: Jsou-li v trojihelniku veli-
kosti viech Ghli rovné Sedesati stupiiim a jedna z jeho
stran mé délku jedna, pak vSechny jeho strany maji
délku jedna. Jsou-li v trojuhelniku velikosti vsech uhld
rovné sedesati stupnum a jedna z jeho stran ma délku
dvé, pak vSechny jeho strany maji délku dveé. A tak
dale. Takto bychom mohli pokracovat do nekonecna
a dostavali bychom vysledky, které jsou sice pravdivé,
ale netikaji nam nic tak vyznamného, abychom je mohli
nazyvat vétami. O tom, co se ma nazyvat vétou a co ne,
musf rozhodnout matematik sdm na zakladé svého
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usudku a zkuSenosti. Proto se zatim nedafi odvozovani
matematickych vét pomoci samoc¢innych poéitaci.
Vlozime-li do potitade néjaké axidmy a odvozovaci
pravidla, on ndm sice odvodi néco, co je pravdivé, ale
nedokdZe rozpoznat, zda to méa vyznam jako véta
nebo ne. Kdyby niam zadal odvozovat vyse uvedena
tvrzeni o trojahelnicich, mohl by pokracovat takto
do nekonecna a nic jiného bychom z ného uz nedostali.

Promluvme si jesté o definicich. Definovani novych
pojmi ndm vlastné umoznuje zestru¢nit vyjadiovani.
Misto abychom ftikali ,,étyiahelnik, jehoZ vsechny stra-
ny jsou stejné dlouhé a jehoz vsechny thly jsou pravé,
fekneme struéné ,étverec’’. Pii definovani zaradime
vzdy definovany objekt do néjaké sirsi t¥idy objekti
(¢tyFahelniky) a uvedeme vlastnosti, kterymi se tento
objekt odliSuje od ostatnich objektt této tfidy (jeho
vsechny strany jsou stejné dlouhé a jeho vsechny tuhly
jsou pravé).

Nez zaéne matematik pracovat s néjakym pojmem,
musi si pFesné uvédomit jeho vyznam, tak aby o kazdém
objektu mohl jednozna¢éné prohlasit, zda pod tento
pojem spadé ¢ nikoliv. Jak by to vypadalo, kdyby se
v matematice pracovalo s mlhavymi pojmy, nam
ukazuje tzv. paradox holohlavého. Jestlize clovéku,
ktery neni holohlavy, vytrhneme jeden vlas, nestane se
tim holohlavym. Z toho muzZeme matematickou indukei
odvodit, ze élovek, ktery neni holohlavy, se holohlavym
nestane ani po vytrzeni libovolného kone¢ného poctu
vlast, to jest po vytrzeni n vlast, kde n je libovolné
prirozené éislo. Prvni indukéni krok mame vlastné jiz
proveden: pro » = 1 to uz bylo fedeno v predpokladu.
Predpokladejme nyni, Ze tvrzeni plati pro n =k — 1,
tedy, ze po vytrzeni k-—1 vlast se ¢lovék nestane
holohlavym. Vytrhneme-li mu dalsi vlas, opét se ne-
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stane holohlavym; to jsme piedpokladali jiz na zadatku.
Bylo mu vsak vytrzeno celkem £ vlast; tedy tvrzeni
plati pro n = k. Z toho vyplyva, ze tvrzeni plati pro kaz-
dé ptirozené éislo n a tedy ¢lovek, ktery neni holohlavy,
se jim ani po vytrzeni jakéhokoliv koneéného poétu vlasi
nestane. To ovSem zfejmé neni pravda. Kde je tedy
chyba? V postupu dikazu jisté ne; princip matematické
indukece pfece chybny neni. Je tedy chyba v tom, z ¢eho
jsme vychazeli. Neni pravda, ze ¢lovék, ktery neni holo-
hlavy, se jim nestane po vytrzeni jednoho vlasu.

Nyni se asi divite, co vam to autor tvrdi. Ale je to
skutetné tak. Chceme-li pouzivat matematickych me-
tod, musime si napfed ujasnit smysl pojmi, s nimiz
pracujeme. Pouzivame-li pojmu ,holohlavy ¢&lovek™,
musime tento pojem definovat. Definujme si holohlavého
¢lovéka jako clovéka, ktery nema viubec zadné vlasy.
Potom ¢lovek, ktery ma na hlavé pravé jeden vlas, neni
holohlavy. Vytrhneme-li mu tento vlas, stane se holo-
hlavym. A jakmile jsme se presvédéili o tom, Ze néjaké
tvrzeni tieba jen v jednom piipadé neplati, nemtzeme
je pokladat za pravdivé. Kdybychom definovali holo-
hlavého ¢lovéka trochu sife, napt. jako dlovéka, ktery
ma nejvyse sto vlasi, pak by opét ¢lovék se 101 vlasem
holohlavy nebyl, a po vytrZeni jednoho vlasu by se
holohlavym stal. Nelze definovat holohlavého é&lovéka
jako ¢&lovéka, ktery md malo vlast; s tak mlhavymi
pojmy jako ,,malo nebo ,,mnoho‘ nelze v matematice
pracovat. To bychom museli rozhodovat napiiklad, zda
malo plus jedna se rovna mnoho ¢ malo.

Ukazali jsme si, jak dilezitda je presnost matematic-
kych definic. Ted uz se asi nebudete divit, ze se uditel
matematiky zamradi, jestliZe mu na otdzku, co je to
absolutni hodnota, odpovite, Ze absolutni hodnota je,
kdyz tam neni minus.
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Poznali jsme také, jak lze vyvratit uréitou hypotézu.
Staci nalézt jediny priklad, kdy tato hypotéza neplati.
Tomu se ftika protipiiklad neboli krasnou d&estinou
,,kontrabaj$pil*.

Rekli jsme si zde také jiz dost o vétdch, hypotézach,
lemmatech a dukazech. Nyni se podivejme na jinou
stranku prace matematika, na hledani metod uréitych
matematickych postupii. Jestlize se nam podaii detailné
rozpracovat urcity matematicky postup na jednotlivé
kroky na sebe navazujici, Iikdme tomu algoritmus.
Nema to nic spoleéného s logaritmem, ale vzniklo to
z polatinsténého jména stiedovékého arabského mate-
matika al-Chvarizmiho, ktery jako prvni popsal postup
Teseni algebraickych rovnic. Piikladem algoritmu mize
byt Eukleidav algoritmus pro nalezeni nejvétsiho spo-
leéného délitele dvou danych ptirozenych éisel. Vétsi
¢islo délime mensim; je-li zbytek nulovy, je hledanym
nejvétsim spoleénym délitelem ono mensi éislo. Je-li
zbytek nenulovy, postupujeme s mensim ¢islem a se
zbytkem tak, jako piedtim s vétsim a mensim &islem.
Takto pokracujeme ddle, az nakonec dostaneme nulovy
zbytek. Potom posledni nenulovy délitel je hledany
nejvétsi spolecny délitel. Méjme napt. ¢isla 112 a 40.
Délime 112 : 40, dostavame zbytek 32. Délime 40 : 32,
dostavame zbytek 8. Délime 32 : 8, dostavame zbytek 0.
Nejvétsi spolecény délitel ¢isel 112 a 40 je tedy 8.

Algoritmy maji vyznam zejména pro vypocet na sa-
moéinném poditaci, protoze mu davaji navod, jak md
postupovat. Snahou je najit vidy co nejjednodussi
algoritmus. Prenechavame-li dfinu strojim, neznamena
to, ze bychom je méli piediit. Kdybychom se chtéli
zvazit na lékarnickych vahach, nejenze bychom se
nezvazili, ale nezvazili bychom na nich uz nikdy nic
jiného. Kdybychom chtéli na kalkuladce vypocitat ¢islo

179



264 — 1, coz je znamy pocet zrnek v tloze o sachovnici,
také bychom ni¢eho nedosahli, protoze kalkulacka nema
tak veliky rozsah. Stejné tak na nékteré podetni postupy
by nestadil samocdinny poéitaé. Bud by na né nestaéila
kapacita jeho paméti, kterda také neni nekoneéné, nebo
by vypocet trval ptili§ dlouho. Jednotlivé pocetni opera-
ce sice poditac Vykonévé ve zlomcich vtefiny, ales poétem
téchto operaci je to jako s po(,tem zrnek na Sachovnici.
Cim je postup sloz1te]s1 tim vice pocet operaci (a tedy
i potfebny ¢as) nartsta. Z tisicin vtefiny se pak mohou
stat tisice let.

Ukazali jsme si Eukleidiiv algoritmus pro nalezeni
nejvétsiho spoleéného délitele dvou danych prirozenych
¢isel. Mohli bychom pouzit i jiného algoritmu, ktery
nazveme algoritmem nadenickym: brat postupné vse-
chna piirozens ¢isla od jedné az do mensiho z obou ¢&isel,
viemi délit obé dana ¢isla, vypisovat si ta ¢isla, kterymi
jsou obé dana &isla délitelna, a nakonec z nich vybrat
to nejvétsi. JistéZe by to bylo mnohem pracnéjsi nez
Eukleidiv algoritmus. A o to tady jde: nalézt zptsob
nejen jak néco udélat, ale jak to udélat co nejsnaze a co
nejrychleji.

Konetné matematikové se zabyvaji také aplikovanou
matematikou. Zkoumaji, jak by se matematické objevy
daly aplikovat v jinych védach. O metodach této prace
se zde nebudeme §ifit; jde zpravidla o kombinaci mate-
matickych metod s metodami ohoru, v némz se matema-
tika aplikuje. Do aplikované matematiky muZzeme
zahrnout i zkoumaéni otédzek souvisicich s konstrukei
samod¢innych poditadia. I zde se matematické metody
kombinuji s metodami technickymi.

Zbyva jesté dodat, jak matematik viibec piichazi
na to, co by mél hledat a dokazovat. Matematik prosté
musi mit néjaky problém, ktery ¥esi. Zpodatku tyto
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problémy dostava od jinych. Je-li védeckym aspirantem,
dava mu problémy jeho Skolitel. Dile je mozno hledat
v ruznych sbirkdch nefesenych matematickych problé-
mi (takovou sbirkou je napi. Collection of Mathema-
tical Problems od S. M. Ulama), byvaji formulovany
v monografiich a v ¢lancich matematickych d¢asopist,
je mozno je ziskat ustnim ¢i pisemnym sdélenim od né-
kterého kolegy, tieba i zahrani¢niho. Vyspélejsi mate-
matik, ktery jiz ma piehled o svém oboru, si klade
problémy i saim — sam poznava, kde jsou jesté bila
mista, kterd by bylo tfeba vyplnit. A jakmile ma
problém, zac¢ind jeho vlastni prace. Odhadne, jaké by
asi mohlo byt feseni problému, vezme si je jako hypotézu
a pak se snazi tuto hypotézu dokazat & vyvratit, jak
jsme jiz o tom mluvili. Podafi-li se mu ji dokazat, je
hotov. Podaii-li se mu ji vyvratit, je o kus blize k cili,
vi, kterd cesta je nespravna. Nepodati-li se mu ani to,
ani ono, muze na ¢as tuto hypotézu odlozit a vyslovit
jinou, kterou se mu treba dokazat podaii. Zde jsem mlu-
vil o dokazovani vét, ale i pti hledani algoritm je situace
obdobnd — zkousSeji se razné zpusoby a zkouma se
jejich efektivnost.

Ukazali jsme si, jak vypada prace matematika. Dou-
fam, Ze néktefi z vas si tuto praci zvoli za Zivotni po-
volani a Ze se stanou novou generaci matematik,
ktera bude pokradovat v tom, co zde uz bylo udélano.






