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diskuse

O postaveni matematiky

Rozhovor s akademikom Pdlom Turdnom
o vztahoch medzi teoretickym vyskumom
a praxou*)

Viackrat sa ma spytovali, ako sa pri-
pravuje svedomity novinir na stretnutia,
na ktorych chce hovorif s vynikajiicimi
predstaviteImi réznych vednych odborov
o vysledkoch vyskumov. Na tuto otazku
odpoveddm v tom zmysle, Ze sa snaZim
predovietkym ziskat poznatky z prislus-
nych vednych oblasti, a to aspoii tolko
poznatkov, kolko je treba pre zékladnu
orientaciu. Hned vSak dodavam, Ze tento
postup sa ukazuje neschodnym, ked mam
v umysle pribliZit sa k teoretickému mate-
matikovi.

Zdkladny vyskum

Pred vymenou nazorov s P. TURANOM,
vedcom, dvojnisobnym nositefom Kos-
suthovej ceny, odbornikom v tedrii Eisel
a v analyze, ma trapili nielen tieto kon-
ventné starosti. Tesne predtym som listo-
val v disle Casopisu Magyar Tudomény
(Madarska veda), vydanom pri prileZitosti
valného zhromaZdenia Madarskej akadé-
mie vied, v ktorom boli uverejnené vyhla-

*) Rozhovor bol uverejneny v denniku Ma-
gyar Nemzet 26. jina 1976. Zhoviral sa IsTvAN
HaAbuska.

Z madaréiny preloZil KAror RECICAR.
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senia riaditefov vyskumnych ustavov na
rézne otazky. Prvad otidzka znala takto:
,,Co povaZujete za najvyznamnejsie ve-
decké vysledky vasho tstavu pri hodno-
teni prace za posledné $tyri roky?“ L. FE-
JEs TOTH, riaditel Matematického vyskum-
ného tustavu, odpovedel: ,,Ked chceme
informovat o vyznamnych vedeckych vy-
sledkoch, docielenych v Matematickom
ustave, treba vziaf do tivahy dve okolnosti.
Jednou je svojska abstraktna povaha ma-
tematiky, druhou je to, Ze vyskumy, ktoré
sa robia v listave, maji aj vnitri matema-
tiky charakter zakladného vyskumu. Preto
tomu, kto sa zvla$f nezaobera matemati-
kou, povie viac ako vyéet vysledkov, ked
poukaZeme na to, Ze pracovnici ustavu
dosiahli medzindrodne uznané vynikajuce
vysledky v algebre, v diskrétnej geometrii,
v teorii funkcii, v tedrii mnoZin, v kombi-
natorike, v topoldgii, v poéte pravdepo-
dobnosti a v dvoch jeho sesterskych disci-
plinach: v matematickej §tatistike a v teo-
rii informacii. UdrZali sme svoje vedice
postavenie v tradié¢nych vyskumnych obla-
stiach a okrem toho sme zalali vyskumy
aj v novych oblastiach.*

Po preditani tohto vyhlasenia som sa
prechodne vzdal imyslu, aby som v pla-
novanom rozhovore a akademikom Tu-
ranom podrobnejSie rozoberal odborné
problémy. Svojou prvou otizkou som sa
dotkol inej témy, ktord zaujima matema-
tickych vyskumnych pracovnikov.

V priebehu svojich rozhovorov stretol
som sa s protichodnymi ndzormi na vztah
medzi zdkladnym a aplikovanym vysku-
mom. Vyskytol sa nazor: Teoreticky vy-
skumnik sa nema starat o praktické po-
uzitie svojej témy; pracuje akoby ,,na
sklad*‘; ked sa ukaZe potreba, po 5, 10, 50
rokoch tému ,,vybert zo skladu*‘; zastinca
tohto nazoru uviedol ako priklad ,karié-
ru‘ Riemannovych priestorov v 20. sto-



rodi. Ini polemizovali s takymto stano-
viskom, hovoriac: Dnes, ked prival vedec-
kych informécii sa stava takreéeno ,,ohro-
zenim Zivotného prostredia‘, méZe sa
stat, Ze vedecky objav sa definitivne stra-
ti, ak sa nepostaraju hned o jeho aplikaciu;
bude nutné ho znovu objavif, ak bude
potrebny.

Prva otazka P. Turanovi: Co je vd§
ndzor na tiuto problematiku?

Vztah k priemyslu

Predovsetkym treba alternativu ,,zAa-
klad — aplikécia® trochu spresnif. Ked
rozbor niektorej otizky teoretickej fyziky,
chémie alebo bioldgie vedie k matematic-
kému problému novej povahy a podari sa
ho vyriesit, pravom to povaZujeme za apli-
kaciu matematiky vysSieho radu. Takou
bolo napr. spomenuté pouZitie Rieman-
novych priestorov v tedrii relativity vyse
50 rokov po Riemannovej smrti.

Po druhé: Z praktickych otdzok moZu
vyvstat také matematické problémy, ktoré
vyZaduji nové (moderné) rieSenia. Toto
su taktieZ aplikacie vys§ieho radu, aj ked
vyplyvajui z taZkosti pri adaptacii znameho
matematického postupu na poéitaci stroj.

Po tretie: Spomeniem aplikovany vy-
skum, ktorého vicéSia ast si nenarokuje
nijaké neobvyklé, oby¢ajni rutinu presa-
hujice, matematické tivahy.

Dotknem sa vzfahu medzi zakladnym
vyskumom a aplikiciami spomenutymi
v prvych predchadzajicich odsekoch. Za-
plava informécii sa stava prostrediu §kod-
livou vtedy, ked vyskumny pracovnik
z iného odboru sam chce vyrie$itf fazky
matematicky problém, na ktory narazi pri

svojich vyskumoch, lebo chtiac nechtiac
sa strati v obrovskej literatire a v odbor-
nych taZzkostiach. V takychto pripadoch
— ako viem — Matematicky vyskumny
Ustav, v ktorom pracuji matematici vse-
stranne informovani, by vedel — a veImi
rad by to aj urobil — poradif vo veci pri-
sluSnej literatiiry a poskytnif aj osobnu
radu zAujemcom obracajlicim sa nafi.
Aviak k spoluprici st potrebni aspoii
dvaja. Styk matematického vistavu s priro-
dovednymi vyskumnymi dstavmi je podfa
mojich vedomosti nateraz v podstate nu-
lovy, spolupraca s priemyslom je tieZ men-
§ia, akoby bola moZna a Ziadtica. Tento
stav by bolo moZné a potrebné zmenif.
Nepocul som ani o jednom pripade, Ze by
bol vyskumny tstav odmietol nejakd po-
Ziadavku na matematiku s tym, Ze sa ,,ne-
vmesti do profilu®, alebo s nejakou inou
vyhovorkou. Naproti tomu nie je moZné
Ziadat od matematika, tspe$ného v za-
kladnom vyskume, aby sam hladal, ako
by sa jeho vyskumy mohli hned premenit
na narodohospodarsky uzitok.

PodIa toho nebolo by treba ni€ ,,znovu
objavovat®, ale uskuto¢nif medzi mate-
matikmi a aplikujicimi pouZivateImi ozaj-
stnil spolupracu, o ktorej sa tolko hovori
a v ktorej sa len malo robi. Zakladni vy-
skumnici ,,pracujiici na sklad* st sicasne
aj dobrymi skladnikmi. Vedia rychlo najst
vo velkom sklade to, o hladaju, ak sa
ohlasi ,,kupujici®.

Vzaté z reality

Druh4 otazka: Co vlastne uréuje smer

Cinnosti matematika ,,pracujiceho na
sklad*?
Odpoved je pohotova:

Rozhodne nie to, Ze teoreticky matema-
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tik obcas si zmysli, vypoti nejaky problém
a vyriesi ho, ak vie. Potom ¢ak4, kedy pride
pouZivatel. Skutoénost je celkom ini. Ak
ma teoreticky matematik v suvislosti s nie-
¢im nejaké myslienky, potom sa stiva za-
jatcom tychto myslienok. Vnitorna logika
matematiky nemilosrdne nadhadzuje po
vyrieSeni otazky novd otizku s novymi
taZkostami, pochybnostami: ¢i nie je prav-
divA este silnejSia veta, ako prave najdena?
Toto trva dovtedy, kym sa mysSlienkovy
systém ako tak zase usporiada.

MoézZem vam vSak porozpravaf aj o dost
faZkom matematickom probléme, ktory
vznikol z veImi redlnej praxe a stal sa po-
tom vSeobecne znaAmym. V roku 1944 boli
sme ,,nasadeni* na pracu v tehelni v Ujla-
ku. Bolo treba dopravovat na kolajnico-
vych vozikoch hotové tehly z peci do
otvorenych skladov a tam ich ukladat.
KaZdy vozik musel splnif predpisanii nor-
mu. Bolo vela kolajnic, ktoré spojovali
kazda pec s kazdym skladom. Voziky sa
Tahko pohybovali, av§ak &asto vykolajo-
vali na kriZovatkach kolajnic a &asf tehil
sa pritom vZdy zosypaia; spiatné naklada-
nie znamenalo velkd ¢asovu stratu. Bolo
hortco, potili sme sa, kliali sme. Aj ja sam.
Ale o chvilu ma napadlo, Ze ¢asova strata
by mohla byt minimalna, keby sa systém
koIajnic vybudoval tak, aby pocet preti-
nani bol minimélny. Ale aké je to mini-
mum, ked pozndm podet peci a skladov?
To se dalo hned preformulovaf na vse-
obecnt otizku tedrie grafov, ktora od-
vtedy ,,beZi* v odbornej literatire pod
nizvom ,,problém tehelne* a ani dodnes
nie je v uplnej vieobecnosti vyrie$en4, i ked
bolo publikovanych viac chybnych rieSeni.

Tretia otazka: Bol by som elte zveda-
vy na to, do akej sféry ludskej éinnosti za-
radujete matematiku? Odpoved je urdita:
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Nepremieiiat na drobné

Je na dase, aby sa matematika nepova-
Zovala za sluZobnika inych odvetvi, ani za
prirodnu vedu, ved nikdy fiou nebola. Pre-
dovietkym nech ju uctia pre fiu samu
a nech ju uznaji za samostatni vedu.
Nech od nej nevyZaduji stile remeselné
prisluhovanie. OpovaZujem sa povedat: uz
je aktualne, aby matematiku netrestali za
to, Ze dokiZe pomdahat tolkym vednym
odborom. A vedela by to urobit este ti¢in-
nejsie, keby pri uZz spomenutom lepSom
zorganizovani spoluprace sa stale nezdo-
razfiovala nutnost rychleho rozmenenia
na drobné. Nech sa s fiou zaobchadza tak
ako s vyskumom Iudovej hudby, s narodo-
pisom alebo s archeoldgiou, ¢o st iste cel-
kom slusne reSpektované vedné odbory,
ale nikto od nich neofakava pouZitie v n-
rodnom hospodarstve. Som presvedceny,
Ze by sa takyto postoj k matematike dobre
vyplatil, najma keby vzrastla seriézna vola
k aplikécii. Bolo by to o to IahSie, Ze
teoretickd matematika je ,,nejlacnej-
Sou vedou‘“. Nepotrebuje ani pristroje,
ani chemikalie, ani laboratoria, ani asisten-
ciu. Iba papier, ceruzku, kniZnicu, ticho
a hlavu.

Stvrta otdzka: Uj Magyar Lexikon
(Novy Madarsky Lexikon) uvddza knihu
P. Turdna ,,0 novej metdde analyzy a jej
aplikdciach‘‘. Pytam sa, & by sa podujal
podat krdtku informdciu o tejto knihe. Jeho
odpoved:

Matematick4 analyza vysla z diferencial-
neho a integralneho poétu, z nej sa v prie-
behu &asu vytvorili rézne vacSie vedné
oblasti, ako napr. diferencidlne a integral-
ne rovnice, niuka o funkcii redlnej a kom-
plexnej premennej, tedria aproximaAcii,
funkciondlna analyza atd. Toto Speciali-



zovanie a delenie je jav znamy vo vSetkych
vedach. V matematike to dospelo tak da-
leko, Ze jeden za druhym vznikali &asopisy
celkom Specialnych druhov. Vznika otaz-
ka, ¢i je tu vObec moZna nejaka integracia?
Ukazuje sa vyznamnym, Ze z niekolkych
zakladnych uloh aritmetickej povahy bolo
moZné vytvorit metédu, ktora dokaze
vyprodukovat nové hladiska, nové po-
stupy, ukazujiice smer v mnohych obla-
stiach povaZovanych doteraz za vzdialené

od seba a vykézat podstatne nové vysledky
aj v davno uZ skumanych oblastiach.

V odpovedi na piatu otazku P. Turan
spomenul okrem iného, Ze uvedena jeho
kniha mi vyjst tieZ v rozsirenom anglic-
kom vydani.

Lucil sa so mnou s tym: Dufa, Ze to, ¢o
povedal, bolo vSeobecne zrozumiteIné.
Odpovedal som: ano. Pravda, dozvedel
som sa vela nie z matematiky, ale o mate-
matike.

Rozkazy, které kybernetické zafizeni dostane
v podob& dérné pasky i jinak, musi byt naprosto
exaktni a jednoznaéné. A jiz zde vidime, Ze ho-
vorové fe¢ neni vidy dostateénym prostiedkem
k plnéni tohoto ukolu. K dosaZeni tohoto cile
budeme muset pfizpisobit hovorovou feg, resp.
symboliku, kterd ji nahrazuje, potfebam pfesné-
ho a jednoznaéného vyjadfovani. Domnivim se,
Ze jiz §kola bude muset nastupujici generaci pf¥i-
pravit na tento ukol, a dokonce pomoci pro-
stfedk, které ma k dispozici jiz dnes, jej zaji§fo-
vat.

Nedocenitelnou pomickou pro splnéni tohoto
tikolu v poslednich desetiletich se v oblasti mate-
matiky staly zdklady matematické logiky, jejichZ
vysledky ovladly teorii kybernetickych stroji
a teorii fe¢i. Tyto zdkladni poznatky matema-
tické logiky (které se opiraji o booleovskou al-

gebru) jdou tuplné paralelné s rozvojem zékladu -

teorie abstraktnich mnoZin. Odbornici tuto pa-
ralelu dokonale znaji a neni tfeba se zde o ni
§ifit. Z toho vyplyva napf. diisledek, Ze je Zddouci
pokusit se pokud mozno jiz zdhy sezndmit Zaky
se zdklady teorie mnoZin a se ziklady matema-
tické logiky. Zde je moZno na mnoha konkrét-
nich pfikladech ukézat uGcelnost t&chto moder-
nich partii matematiky.

Se snahou roz§ifovat u¢ivo souvisi dbleZitost
ekonomické stranky ve vyu€ovdni. Neni vylou-
¢eno, Ze se podafi zvlddnout vice latky tim, Ze
se nam podafi nalézt jednotici principy, které
dovoli shrnout vice &isti matematiky dohro-
mady. V tomto ohledu vykonala moderni mate-
matika velky kus prdce (aspoii ve svych vys§ich
partiich), a bylo by proto dobré pokusit se mno-
hé z téchto principh zavést jiz do §kolské vyuky
matematiky. Madm zde na mysli kromé jiZ zmi-
néné teorie mnoZin téZz zavedeni jednoticiho
principu ... do tak zvané linedrni algebry. Zde
by to mohl byt opét vektorovy pocet, ktery se
zde ... nabizi.

Zduraziiuji znovu, Ze ... reorganizaci ve vyuco-
vani matematice nelze provést dekretalng, bez
pfedchoziho experimentdlniho vyzkouseni. To
by mohl byt extrém, ktery by se mohl zle vymstit
na na$i dospivajici ‘mlddeZi. Na druhé strané se
domnivdm, Ze i E4steény tspéch v tomto sméru
by byl velmi zdvaZny, nebof by ukazoval na
mozZnost zavedeni nékterych modernich partii
matematiky do matematiky ¥kolské aspoii pro
ty Zaky, ktefi maji zfejmy sklon k abstraktnimu
mySleni,
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