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diskuse

V tomto Cisle otiskujeme druhou ddst
diskuse o matematice a jejich aplikacich
z casopisu ,,Literaturnaja gazeta‘. Proni
¢dst jsme publikovali v pfedchozim cisle
PMFA.

V ZAJETI NAHODNYCH METAFOR*)

M. Postnikov, profesor, doktor fyzikdlné
matematickych véd, lauredt Leninovy
ceny.

Neexistuje patrné jiny obor lidské Cin-
nosti, o kterém by laické pfedstavy byly
tak vzdaleny skuteCnosti, jako je tomu
v pfipadé matematiky. Dokonce lidé,
ktefi se pokladaji za docela inteligentni,
se domnivaji, Ze matematika je sbirkou
nejnudnéjSich vzorci a dlouhych inavnych
vypocCtl a Ze na rozdil od hudby, vytvarné-
ho uméni a literatury o ni kulturni ¢lovék
nepotiebuje vibec nic védét a presto
zistava ,kulturnim*“. To ma mnoho pfi-
¢in. Hlavni pfiinou je, Ze vyulovani
matematice ve $kole a bohuzel i na mnoha
vysokych S$kolach technického zaméfeni
zustava fakticky na trovni 17. stoleti
a vice nez tfistalety rozvoj matematickych
ideji a metod je stiale pro absolventy
,.terra incognita‘,

Mailokdo z nematematiki vi, Ze moderni
matematika je pfedevs§im védou o kvali-
tativnich strankdch jevi a Ze Cislo je pouze
jednim zz zpusobli vyjadfeni kvality
a zdaleka ne tim hlavnim. (To si poprvé
jasn€ uvédomil asi pfed sto lety fran-

*) M. PostNikOV: V plenu slué¢ajnych metafor.
Liter. gazeta ¢. 5, 30. 1. 1980.
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couzsky matematik Poincaré, jehoZ vy-
znam v dé€jinach védy, jak se postupné
stdva zfejmym, se dd srovnat s vyznamem
Newtona a Leibnizz.)

Ani profesor Kitajgorodskij nedochazi
k takovému pochopeni podstaty matema-
tiky. Vychozi myslenka jcho Elanku zalezi
v ,,provedeni pfesné a nedvojsmysiné dé-
lici cary, dokonce ne cary, ale hradby
mezi témito dvéma naprosto rdznymi
védnimi obory“ (,,&istou* a ,,aplikovanou‘
matematikou). Hle, v tom leZi kofen vSeho!
Ve skuteCnosti nejsou Zzadné dvé mate-
matiky — ,,Cista*“ a ,,aplikovana* —, ale
je pouze jedna jedind matematika. A jestli-
Ze profesor  stuttgartské univerzity
Roggenkamp, na néjz se odvoldvd A.
Kitajgorodskij, tvrdi néco opaéného, do-
kazuje to jen to, Ze titul ,,profesor stuttgart-
ské univerzity* je stejné slabou zaStitou
proti omylim jako kterykoliv jiny titul.

Oteviena odpovéd na Elanek A. Kitaj-
gorodského byla dana v ¢lanku profesora
M. Jevgrafova. Souhlasim téméf se vSemi
jeho tvrzenimi. Ale zdd se mi uZite¢né
podrobnéji objasnit, co je to matematika.

Aby bylo mozno pochopit, studovat a vy-
uzit n&jaky pfirodni (nebo spoledensky)
jev, k tomu vede pouze jedna cesta —
sestrojit jeho model (v 3ir§im smyslu je
jiz modelem jakykoliv slovni popis). Mo-
del by nemél byt pfili§ jednoduchy — jinak
nam mohou nékteré podstatné stranky
jevu uniknout. Nemél by byt ani ptili§
slozity — takovy model bychom nemohli
studovat. ZkuSenost ukazala, Ze pfi studiu
rozliénych problémit mohou vznikat po-
dobné modely a Ze vysledky ziskané
v ramci jednoho modelu mohou byt
vyuzity v modelu druhém. Proto se stala
nezbytnou véda, ktera by zkoumala
schémata modell nezavisle na jejich
konkrétni realizaci. A tou je matematika.



Z pocitku se matematika zabyvala nej-
jednodussimi, tj. ¢iselnymi modely. Nyni
se tézisté jejiho zajmu pfeneslo na modely
sloZit€jsSi — na modely kvalitativni.

Matematikové detailné studuji existujici
schémata modeld a zobeciiuji zkuSenosti
z jejich aplikaci. Vysledkem jsou urcité
recepty, které se praktikim jevi jako ma-
tematické metody zkoumdani (napfiklad:
abychom nasli objem, musime vypogitat
integral). Pfedmétem vyuky matematiky
ve Skolach a na technikéch jsou v podstaté
takové recepty. Jejich pouziti (feknéme
uréeni optimdlniho tvaru krabice) jiZ
ovSem neni véci matematikl, stejné tak
jako usiti Sati podle stfihu neni véci
moédniho névrhéfe.

Ale rozli¢nych schémat modell nashro-
mazdénych v matematice je takové mnoz-
stvi, Ze je praktik (fekndme inZenyr) ne-
muze vSechny znét. Proto druhym ukolem
matematiky je, aby pomohla praxi vytvofit
modely podle schémat, ktera dosud nejsou
vSeobecné zndma. K tomuto cili se v ma-
tematice studuji nejen schémata realnych
modeld, ale i schémata schémat, schémata
schémat schémat atd., az do nekoneéna.
V praxi to pak vede k ziskavani zkuSenosti
v konstruovani schémat pfi feSeni Cisté
matematickych hlavolami (a to je to, co
M. Jevgrafov nazyva ,,uménim uvaZo-
vat”). V disledku toho se velmi &asto
stava, Ze matematik vytdhne jako kou-
zelnik z rukdavu urcité schéma a spolu
s nim FeSeni praktické ulohy.

Koneéné je v matematice potfeba ne-
ustale vymyslet principidln€ novd schémata
modelt. Nékdy — pfi velké davce $tésti —
se to podafi tak fikajic ,,z hlavy*. Ale
zpravidla je potfeba tato schémata velmi
pracné dobyvat z redlnych modeli. Po-
kazdé jde o velky uspéch, ktery znamena
skok v rozvoji matematiky a otevird nové
oblasti pro dalsi praci. Proto je pro rozvoj

matematiky nutné, aby se neustdle obrace-
la k praxi.

Vsechny tyto stranky Ccinnosti mate-
matika by v idedlnim ptipadé mély byt
oviem spolu tésné spjaty. AvSak nyni,
ve veéku specializace si kazdy matematik
musi vybrat (Casto ne podle vlastni vile)
a zabyvat se bud aplikaci jiZ vypracova-
nych schémat na praktické problémy, nebo
vytvafenim a rozpracovanim novych sché-
mat i jejich variant. Prvni smér ¢innosti
se nazyva ,,aplikovanou matematikou
a druhy ,cistou“ matematikou. Pfitom
prace jak v ,aplikované* tak i v ,,Cisté*
matematice se mize pohybovat od rutinni-
ho pouziti jiz divno vypracovanych sché-
mat aZ po sestrojovani principialné novych
schémat. Proto neni moZné mezi obéma
témito sméry vést néjakou délici ¢aru.

Pri¢iny toho, Ze rozliSovani mezi ,,apli-
kovanou‘ a ,,Cistou‘‘ matematikou je tak
vZité, by se daly nejlépe posoudit v ramci
obecného problému setrvacnosti lidskych
omyld. Ale na to zde neni dost mista.

Z toho, co bylo fe¢eno, je vidét, Ze ,,pan
pocitac‘‘ nema prost€ Zadny vliv na obecné
principy vzajemného vztahu matematiky
a jinych véd a nemd Zadny vztah k jejich
manZelstvi (pokud je zde tento termin
vhodny, coz je velmi pochybné, protoze
matematika spiSe neZ manzZelkou je sice
despotickou, ale nepostradatelnou sluz-
kou; ostatné jakékoliv metafory tohoto
druhu nevystihuji podstatu véci, protoze
zdiraziuji jen nepodstatné stranky disku-
tovaného problému). V disledku zavedeni
podita¢h pouze beznad&jné zastarala mno-
ha (u matematiké dfive oblibend) schéma-
ta modelti a bylo umoZn€no rozpracovat
nova, efektivnéjsi schémata. V historii
matematiky se tak stalo jiZ mnohokrat
a pfichod pocitaci jen obratil tento proces
novym smérem.

Pokud jde o konkrétni pozniamky
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A. Kitajgorodského, mnohé z nich jsou
prosté nepravdivé. Smutné proslulé ,,exis-
tenéni véty* vibec nejsou alfou a omegou
matematické tvorby (a vyu€ovani mate-
matice). Problém nejhustg&jsiho poskladéni
kouli je svazdn s nejobtizn&j§imi problémy
teorie cisel, které maji bezprostfedni
vystupy do praxe. A Zadny pocita¢ nemuze
bez pfispéni programatora vytasit jedinou
tlohu. Dokonce ani tu, kterou uspéS$né
vytesil zak &tvrté obecné Vita Malejev
v povidce N. Nosova: Kolik ofechii maji
dévgata, jestlize chlapci jich maji dvakrat
tolik a vSech ofechii je 120! Ktery pocitac
— dokonce ten nejmohutnéjsi — muiiZe po-
moci Vifovi vyfeSit tuto ulohu? Jina
otazka je, Ze se po zavedeni pocitach
ukazala stara schémata zbyte¢nymi a neni
tfeba se jim udit. Ale napsal snad profesor
A. Kitajgorodskij svtij ¢lanek kvali tomuto
trividlnimu zavéru?

Vznikd dojem, Ze profesor A. Kitajgo-
rodskij se snazi pomoci nardzek — aniZ by
se to odvazil fici pfimo — pfirovnat
soucasné matematiky ke stfedovékym scho-
lastiktim, ktefi diskutovali o problémech
typu ,,kolik andéli se vejde na Spicku
jehly“. Ale pro scholastiky byly tyto
diskuse — pouzijeme-li moderni termino-
logie — pouhou operaéni hrou, pfi které
si brousili sviij intelekt pro feSeni vaznéj-
sich dkoll. Podobné je tomu v matema-
tice, jejiz mnohé problémy Casto vypadaji
na prvni pohled jako bezobsazna hra.

Profesor A. Kitajgorodskij také neSetfi
ironii, kdyZ se pokousi zdiskreditovat
vnitfni systém hodnot matematiky (,.ele-
ganci diikaza“, ,,pfesnost logiky* apod.),
a tvrdi, Ze matematiky nic jiného nezajima.
Ale jeho kriticka ironie by sama neobstala
ve svétle kritiky.

Profesor M. Jevgrafov také jakoby
naléhavé zdlraziioval tezi o ,,praktické
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neuZite¢nosti‘ matematiky. Cini tak oviem
v polemickém zdpalu, protoZze md tak
fikajic plné zuby nekompetentnich tsudki
o uloze praxe jako kritéria v matematice.
Ve skute¢nosti chtél jen zduraznit ten
nesporny fakt, Ze tisice a tisice spekula-
tivnich schémat, vymyslenych a studova-
nych matematiky, odumfou a budou
zapomenuty jeSté dfive, neZ najdou své
uplatnéni v alespoii jednom modelu.
Avsak jejich mrtvé zbytky poslouzi jako
Zivnd pida pro nova schémata (oznalo-
vand technickym terminem ,,véty‘) a zku-
Senosti z jejich existence pomohou for-
mulovat §tastnéj$im nebo — co? je fakticky
totéz — talentovanéj$im kolegim nové
zplusoby konstruovani schémat, schémat
schémat, atd. Takto, v neustdlém cyklu
Zivota a smrti, probiha rozvoj matematiky.

Je tfeba fici, Zz ta & ona konkrétni
véda miiZe existovat a dokonce se rozvijet
i bez modeld vypracovanych v matema-
tice. Pfikladem toho je biologie (do které
matematické modely zacaly teprve proni-
kat) a estetika (kde se matematiky jeSté
nepouZivd). Skutecnost, Ze schémata mo-
delti vypracovana v matematice — takovy
uZz byl béh historie — zistavaji v prvni
fadé orientovana jen na ,.exaktni“ védy
ptirodovédné oblasti, je zakladnim ne-
dostatkem moderni matematiky. Jednim
z jejich prvotfadych ukolt musi byt poro-
zumét modelim humanitnich véd a vypra-
covat jejich obecnou teorii. Tato teorie
bude zfejmé zcela nepodobnd obvyklym
matematickym schématim a v Zadném
pfipadé nebude mit povahu formalniho
kalkulu. Zakladni mySlenky této teorie
budoucnosti by nemély byt pfejaty z jiz
znamych matematickych principt, ale
musi vzniknout z konkrétni analyzy mo-
deld humanitnich véd.

Znamy protiklad mezi ,fyziky* a ,,ly-

T~y .

riky‘ odrdzi existenci dvou navzijem se



dopliiujicich a rovnopravnych zplsobl
osvojovani si jevl realného svéta — ra-
cionalistického, ktery nachazi své vyjadieni
v soustavé véd, a emocionalniho, vyjadre-
ného v soustavé uméni. Komplemen-
tarnost (ve smyslu Nielse Bohra) t&chto
dvou zpisobil nazirani ndm zastira tu
skuteCnost, Ze oba pouZivaji modeli (i
kdyZ oviem riizné povahy). Pokusy zkou-
mat modely v uméni se nyni konaji
v ramci kybernetiky (jsou to tzv. kyberne-
tické teorie uméni), ale jejich spole¢nym
nedostatkem je snaha o Spatné pojatou
,,matematizaci‘‘. Ve skuteCnosti by se ani
zde nemély obecné principy vnaset zvendi,
ale mély by vznikat na zdkladé analyzy
konkrétniho materidlu z té ¢i oné oblasti
lidské Cinnosti,

POCITAC NENI JESTE VSECHNO !*)

A. Kitajgorodskij vystupuje ve svém
¢lanku jakoby jménem pfirodnich a tech-
nickych véd, které se pry nemohly s mate-
matikou ,,povahové shodnout®. Ale jak je
znamo, dokonce ani k obyéejnému roz-
vodu muZe a Zeny nestaéi Zaloba jednoho
z nich — je k tomu tfeba je§té soudniho
projednani. A zde se jedna o osudu védy —
o ,,rozvodu‘‘ dvou obort védéni.

My aplikovani matematikové, ktefi
pracujeme mnoho let zejména v oblasti
pouziti matematiky na pfirodni a tech-
nické védy, se rozhodné stavime proti
,,rozvodu‘‘. Pokud by se uskuteénil, mél
by zhoubné nésledky. Myslime si, Ze
druhd strana — inzenyfi, lékafi, biologo-
vé, ekonomové, atd. — by se rovnéz
nepodepsala pod ,,Zddost o rozvod“,
se kterou pfisel A. Kitajgorodskij. Zajasaji

*) KoLEKTIV: Kompjuter — eto jesce né vsjo!
Liter. gazeta ¢&. 11, 12. 3. 1980,

moZna jen studenti — pétkafi: ,,Hura!
UzZ se nebudeme muset u¢it matematiku!

Pfesto chiapeme, v &em zéleZi ,,pfe®.
Jako hlavni argument pro rozvod vyzve-
dava A. Kitajgorodskij existenci pocitadi,
které pry udinily zbyteCnym zasahovani
matematikd do feSeni problémul pftirod-
nich a technickych véd. Udivuje nas, Ze
lIze s vaznou tvafi vyslovit takovy nazor.
Podle naSeho pfesvédCeni, které je po-
tvrzeno mnohaletou praxi, zavedeni poci-
taci nikterak neodstranilo nezbytnost
matematiky, ale naopak tuto nezbytnost
jesté mnohondsobné zvétSilo. O tom se
my matematikové presvédCujeme dnes
a denné pfi své praci. Neustdle se k ndm
obraci 0 pomoc mnoho inZenyri, pra-
covnikll z primyslu, dopravy, zemédélstvi,
zdravotnictvi, atd. De€laji to snad proto,
Ze by nem¢éli k dispozici po¢itace? To stézi.
Problémy, které museji fesit, nemohou byt
v zadném pfipadé pfedany pfimo pocita-
¢i; potfebuji pfedbézné matematické zpra-
covani, neziidka na nejvy$§i urovni.
V dnesni dobé se v praktickych tlohach
pouzivaji tak jemné matematické metody,
jaké by pfed Ctyficeti lety mohly byt zna-
my jen tém nejlepS$im mezi ,,Cistymi‘
matematiky; ale fakticky je neznal nikdo —
takové metody tehdy jeSté neexistovaly
a vznikly jako odpovéd na pozadavky
praxe. Existence po¢ita¢li umoZiiuje pro-
vadét vypoCty pomoci téchto metod, ale
neméni samotné metody.

ZkuSenost ukazuje, jak Casto se mate-
matické konstrukce, zpocatku zdanlivé
abstraktni, staly pozdéji pevnym zakladem
pro feSeni problémi pfirodnich a tech-
nickych véd. Typickym pfikladem toho
jsou komplexni ¢isla. Poté co vznikla
v ramci Cisté matematiky a dlouhou dobu
v ném setrvavala, po téZkych sporech
a mucivych pochybnostech opustila tento
ramec, a dnes si bez uZiti komplexnich
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