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diskuse 

O postavení matematiky 

Rozhovor s akademikom Pálom Turánom 
o vzťahoch medzi teoretickým výskumom 
a praxou*) 

Viackrát sa ma spytovali, ako sa při­
pravuje svědomitý novinář na stretnutia, 
na ktorých chce hovoriť s vynikajúcimi 
predstavitelmi róznych vědných odborov 
o výsledkoch výskumov. Na tuto otázku 
odpovedám v tom zmysle, že sa snažím 
predovšetkým získať poznatky z přísluš­
ných vědných oblastí, a to aspoň tolko 
poznatkov, kolko je třeba pre základnu 
orientáciu. Hněď však dodávám, že tento 
postup sa ukazuje neschodným, keď mám 
v úmysle přiblížit' sa k teoretickému mate­
matikovi. 

Základný výskům 

Před výměnou názorov s P. TURANOM, 
vedcom, dvojnásobným nositelom Kos-
suthovej ceny, odborníkom v teorii čísel 
a v analýze, ma trápili nielen tieto kon­
venčně starosti. Tesne predtým som listo­
val v čísle časopisu Magyar Tudomány 
(Maďarská veda), vydanom pri příležitosti 
valného zhromaždenia Maďarskej akade­
mie vied, v ktorom boli uveřejněné vyhlá-

*) Rozhovor bol uveřejněný v denníku Ma­
gyar Nemzet 26. juna 1976. Zhováral sa ISTVÁN 
HAJDUSKA. 

Z maďarčiny přeložil KAROL REČIČÁR. 

senia riaditelov výskumných ústavov na 
rózne otázky. Prvá otázka znala takto: 
„Čo považujete za najvýznamnejšie vě­
decké výsledky vášho ústavu pri hodno-
tení práce za posledně štyri roky?" L. FE-
JES TÓTH, riaditel Matematického výskum-
ného ústavu, odpověděl: „Keď chceme 
informovat' o významných vědeckých vý­
sledkoch, docielených v Matematickom 
ústave, třeba vziať do úvahy dve okolnosti. 
Jednou je svojská abstraktna povaha ma­
tematiky, druhou je to, že výskumy, ktoré 
sa robia v ústave, majú aj vnútri matema­
tiky charakter základného výskumu. Preto 
tomu, kto sa zvlášť nezaoberá matemati­
kou, povie viac ako výčet výsledkov, keď 
poukážeme na to, že pracovníci ústavu 
dosiahli medzinárodne uznané vynikajúce 
výsledky v algebře, v diskrétnej geometrii, 
v teorii funkcií, v teorii množin, v kombi-
natorike, v topologii, v počte pravděpo­
dobnosti a v dvoch jeho sesterských disci­
plínách: v matematickej štatistike a v teo­
rii informácií. Udržali sme svoje vedúce 
postavenie v tradičných výskumných obla-
stiach a okrem toho sme začali výskumy 
aj v nových oblastiach." 

Po prečítaní tohto vyhlásenia som sa 
přechodné vzdal úmyslu, aby som v plá-
novanom rozhovore a akademikom Tu­
ránom podrobnejšie rozoberal odborné 
problémy. Svojou prvou otázkou som sa 
dotkol inej témy, ktorá zaujímá matema­
tických výskumných pracovníkov. 

V priebehu svojich rozhovorov stretol 
som sa s protichodnými názormi na vzťah 
medzi základným a aplikovaným výsku­
mom. Vyskytol sa názor: Teoretický vý-
skumník sa nemá starat' o praktické po-
užitie svojej témy; pracuje akoby „na 
sklad66; keď sa ukáže potřeba, po 5, 10, 50 
rokoch tému „vyberu zo skladu66; zastánca 
tohto názoru uviedol ako příklad „karié­
ru66 Riemannových priestorov v 20. sto-
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ročí. Iní polemizovali s takýmto stano-
viskom, hovoriac: Dnes, keď příval vědec­
kých informácií sa stává takrečeno „ohro­
žením životného prostredia", móže sa 
stať, že vědecký objav sa definitivně stra-
tí, ak sa nepostarajú hněď o jeho aplikáciu; 
bude nutné ho znovu objaviť, ak bude 
potřebný. 

Prvá otázka P. Turánovi: Čo je váš 
názor na tuto problematiku! 

Vztah k priemyslu 

Predovšetkým třeba alternativu „zá­
klad — aplikácia" trochu spresniť. Keď 
rozbor niektorej otázky teoretickej fyziky, 
chemie alebo biologie vedie k matematic­
kému problému novej povahy a podaří sa 
ho vyriešiť, právom to považujeme za apli­
káciu matematiky vyššieho rádu. Takou 
bolo napr. spomenuté použitie Rieman-
nových priestorov v teorii relativity výše 
50 rokov po Riemannovej smrti. 

Po druhé: Z praktických otázok móžu 
vyvstať také matematické problémy, ktoré 
vyžadujú nové (moderné) riešenia. Toto 
sú taktiež aplikácie vyššieho rádu, aj keď 
vyplývajú z ťažkostí pri adaptácii známého 
matematického postupu na počítací stroj. 

Po tretie: Spomeniem aplikovaný vý­
skům, ktorého váčšia časť si nenárokuje 
nijaké neobvyklé, obyčajnú rutinu presa-
hujúce, matematické úvahy. 

Dotknem sa vzťahu medzi základným 
výskumom a aplikáciami spomenutými 
v prvých predchádzajúcich odsekoch. Zá­
plava informácií sa stává prostrediu škod­
livou vtedy, keď výskumný pracovník 
z iného odboru sám chce vyriešiť ťažký 
matematický problém, na ktorý narazí pri 

svojich výskumoch, lebo chtiac nechtiac 
sa stratí v obrovskej literatuře a v odbor­
ných ťažkostiach. V takýchto prípadoch 
— ako viem — Matematický výskumný 
ústav, v ktorom pracujú matematici vše­
stranné informovaní, by vedel — a velmi 
rád by to aj urobil — poradiť vo věci prí-
slušnej literatury a poskytnut' aj osobnú 
radu záujemcom obracajúcim sa naň. 
Avšak k spolupráci sú potřební aspoň 
dvaja. Styk matematického ústavu s příro­
dovědnými výskumnými ústavmi je podlá 
mojich vědomostí nateraz v podstatě nu­
lový, spolupráca s priemyslom je tiež men-
šia, akoby bola možná a žiadúca. Tento 
stav by bolo možné a potřebné zmeniť. 
Nepočul som ani o jednom případe, že by 
bol výskumný ústav odmietol nejakú po-
žiadavku na matematiku s tým, že sa „ne-
vmestí do profilu", alebo s nějakou inou 
výhovorkou. Naproti tomu nie je možné 
žiadať od matematika, úspěšného v zá-
kladnom výskume, aby sám hladal, ako 
by sa jeho výskumy mohli hněď premeniť 
na národohospodářsky úžitok. 

Podlá toho nebolo by třeba nič „znovu 
objavovať", ale uskutočniť medzi mate-
matikmi a aplikujúcimi používatelmi ozaj-
stnú spoluprácu, o ktorej sa toíko hovoří 
a v ktorej sa len málo robí. Základní vý-
skumníci „pracujúci na sklad" sú súčasne 
aj dobrými skladníkmi. Vedia rýchlo nájsť 
vo velkom sklade to, čo hladajú, ak sa 
ohlási „kupujúci". 

Vzaté z reality 

Druhá otázka: Čo vlastně určuje směr 
činnosti matematika „pracujúceho na 
sklad"? 

Odpověď je pohotová: 
Rozhodne nie to, že teoretický matema-
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tik občas si zmyslí, vypotí nějaký problém 
a vyrieši ho, ak vie. Potom čaká, kedy príde 
používatel. Skutočnosť je celkom iná. Ak 
má teoretický matematik v súvislosti s nie-
čim nějaké myšlienky, potom sa stává za-
jatcom týchto myšlienok. Vnútorná logika 
matematiky nemilosrdné nadhadzuje po 
vyriešení otázky novů otázku s novými 
ťažkosťami, pochybnosťami: či nie je prav­
divá ešte silnejšia veta, ako právě nájdená? 
Toto trvá dovtedy, kým sa myšlienkový 
systém ako tak zase usporiada. 

Móžem vám však porozprávať aj o dosť 
ťažkom matematickom probléme, ktorý 
vznikol z velmi reálnej praxe a stal sa po­
tom všeobecné známým. V roku 1944 boli 
sme „nasadení" na prácu v tehelni v Ujla-
ku. Bolo třeba dopravovat' na kolajnico-
vých vozíkoch hotové tehly z pecí do 
otvorených skladov a tam ich ukladať. 
Každý vozík musel splniť predpísanú nor­
mu. Bolo vela kolajníc, ktoré spojovali 
každú pec s každým skladom. Vozíky sa 
lahko pohybovali, avšak často vykolajo-
vali na křižovatkách kolajníc a časť tehál 
sa přitom vždy zosypala; spatné naklada-
nie znamenalo velkú časovú stratu. Bolo 
horúco, potili sme sa, kliali sme. Aj ja sám. 
Ale o chvílu ma napadlo, že časová strata 
by mohla byť minimálna, keby sa systém 
kolajníc vybudoval tak, aby počet přetí­
naní bol minimálny. Ale aké je to mini­
mum, keď poznám počet pecí a skladov? 
To se dalo hněď přeformulovat' na vše-
obecnú otázku teorie grafov, ktorá od-
vtedy „běží" v odbornej literatuře pod 
názvom „problém tehelne" a ani dodnes 
nie je v úplnej všeobecnosti vyriešená, i keď 
bolo publikovaných viac chybných riešení. 

Tretia otázka: Bol by som ešte zvěda­
vý na to, do akej sféry Tudskej činnosti za­
radujete matematiku? Odpověď je určitá: 

Nepremieňať na drobné 

Je na čase, aby sa matematika nepova­
žovala za služobníka iných odvětví, ani za 
prírodnú vedu, veď nikdy ňou nebola. Pre-
dovšetkým nech ju uctia pre ňu samu 
a nech ju uznajú za samostatnú vedu. 
Nech od nej nevyžadujú stále remeselné 
prisluhovanie. Opovažujem sa povedať: už 
je aktuálně, aby matematiku netrestali za 
to, že dokáže pomáhat' tolkým vědným 
odborom. A vedela by to urobit' ešte účin-
nejšie, keby pri už spomenutom lepšom 
zorganizovaní spolupráce sa stále nezdó-
razňovala nutnost' rychlého rozmenenia 
na drobné. Nech sa s ňou zaobchádza tak 
ako s výskumom ludovej hudby, s národo-
pisom alebo s archeológiou, čo sú iste cel­
kom slušné respektované vědné odbory, 
ale nikto od nich neočakáva použitie v ná-
rodnom hospodárstve. Som přesvědčený, 
že by sa takýto postoj k matematike dobré 
vyplatil, najma keby vzrástla seriózna vola 
k aplikácii. Bolo by to o to lahšie, že 
teoretická matematika je „nejlacnej-
šou vedou". Nepotřebuje ani přístroje, 
ani chemikálie, ani laboratóriá, ani asisten-
ciu. Iba papier, ceruzku, knižnicu, ticho 
a hlavu. 

Štvrtá otázka: Uj Magyar Lexikon 
{Nový Maďarský Lexikon) uvádza knihu 
P. Turána „O novej metóde analýzy a jej 
aplikáciach". Pýtám sa, či by sa podujal 
podaťkrátku informáciu o tejto knihe. Jeho 
odpověď: 

Matematická analýza vyšla z diferenciál-
neho a integrálneho počtu, z nej sa v prie-
behu času vytvořili rózne váčšie vědné 
oblasti, ako napr. diferenciálně a integrál­
ně rovnice, nauka o funkcii reálnej a kom-
plexnej premennej, teória aproximácií, 
funkcionálna analýza atď. Toto špeciali-
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zovanie a delenie je jav známy vo všetkých 
védách. V matematikě to dospělo tak da­
leko, že jeden za druhým vznikali časopisy 
celkom špeciálnych druhov. Vzniká otáz­
ka, čije tu vóbec možná nějaká integrácia? 
Ukazuje sa významným, že z niekolkých 
základných úloh aritmetickej povahy bolo 
možné vytvoriť metodu, ktorá dokáže 
vyprodukovat nové hladiská, nové po­
stupy, ukazujúce směr v mnohých obla-
stiach považovaných doteraz za vzdialené 

od seba a vykázat' podstatné nové výsledky 
aj v dávno už skúmaných oblastiach. 

V odpovědi na piatu otázku P. Turán 
spomenul okrem iného, že uvedená jeho 
kniha má výjsť tiež v rozšírenom anglic-
kom vydaní. 

Lučil sa so mnou s tým: Dúfa, že to, čo 
povedal, bolo všeobecné zrozumitelné. 
Odpovedal som: áno. Pravda, dozvěděl 
som sa vela nie z matematiky, ale o mate­
matikě. 

Rozkazy, které kybernetické zařízení dostane 
v podob d rné pásky i jinak, musí být naprosto 
exaktní a jednoznačné. A již zde vidíme, že ho-
vorová řeč není vždy dostatečným prostředkem 
k plnění tohoto űkolu. K dosažení toћoto cíle 
budeme muset přizpůsobit hovorovou řeč, resp. 
symboliku, která ji nahrazuje, potřebám přesné-
ho a jednoznačného vyjadřování. Domnívám se, 
že již škola bude muset nastupující generaci při-
pravit na tento úkol, a dokonce pomocí pro-
středků, které má k dispozici již dnes, jej zajišfo-
vat. 

Nedocenitelnou pomůckou pro splnëní tohoto 
úkolu v posledních desetiletích se v oblasti mate-
matiky staly základy matematické logiky, jejichž 
výsledky ovládly teorii kybernetických strojů 
a teorii řeči. Tyto základní poznatky matema-
tické logiky (které se opírají o booleovskou al-
gebru) jdou úpln paraleln s rozvojem základů * 
teorie abstraktních množin. Odborníci tuto pa-
ralelu dokonale znají a není třeba se zde o ní 
šířit. Z toho vyplývá např. dûsledek, že je žádoucí 
pokusit se pokud možno již záћy seznámit žáky 
se základy teorie množin a se základy matema-
tické logiky. Zde je možno na mnoha konkrét-
ních příkladech ukázat účelnost t chto moder-
ních partií matematiky. 

Se snahou rozšiřovat učivo souvisí důležitost 
ekonomické stránky ve vyučování. Není vylou­
čeno, že se podaří zvládnout více látky tím, že 
se nám podaří nalézt jednotící principy, které 
dovolí shrnout více částí matematiky dohro­
mady. V tomto ohledu vykonala moderní mate­
matika velký kus práce (aspoň ve svých vyšších 
partiích), a bylo by proto dobré pokusit se mno­
hé z těchto principů zavést již do školské výuky 
matematiky. Mám zde na mysli kromě již zmí­
něné teorie množin též zavedení jednotícího 
principu ... do tak zvané lineární algebry. Zde 
by to mohl být opět vektorový počet, který se 
zde ... nabízí. 

Zdůrazňuji znovu, že... reorganizaci ve vyučo­
vání matematice nelze provést dekretálně, bez 
předchozího experimentálního vyzkoušení. To 
by mohl být extrém, který by se mohl zle vymstít 
na naší dospívající mládeži. Na druhé straně se 
domnívám, že i částečný úspěch v tomto směru 
by byl velmi závažný, neboť by ukazoval na 
možnost zavedení některých moderních partií 
matematiky do matematiky školské aspoň pro 
ty žáky, kteří mají zřejmý sklon k abstraktnímu 
myšlení. 
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