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O KALKULATIVNI NEGRAMOTNOSTI
aneb

KOLIK JE /2,257

FRANTISEK KURINA2

Ma si absolvent zakladni Skoly umét poradit s otazkou Kolik
je /2,252 Domnivam se, Ze samoziejmé ANO. Mél by snad vé-
dét, Ze je 15% = 225 a tedy i 1,52 = 2,25 a odtud uréit i odpovéd
na poloZenou otazku. K vysledku by mél umét dojit i postupnou
aproximaci. To ovSem vSe za pfedpokladu, Ze nema nebo nesmi
pouzivat tabulky ¢i kalkulacku. A pfece jedno naSe gymnazium
v prijimacich zkouskach pro ¢tyflety cyklus udava v textu geome-
trické Glohy: ,, Pomocng ddaj /2,25 = 1,5.“ Uroveii kalkulativnich
dovednosti zakl nasich 8kol neustale klesa a je otazka, mame-li se
s timto faktem ve véku pocitacl smifit, nebo se snaZzit o napravu.
Pfitom nejde jen o vypocty uvedeného typu. Je trapné, Ze mohu
dolozit existenci absolvent stfednich skol, ktefi ,,pocitaji“ takto:

o (x+3)7 =zt +-g—:1:+3]2‘,
o Cislo 412 4+ 41 + 41 je délitelné ¢islem 41, nebot
41% + 41 + 41 = 1681 + 82 = 1763 = 41 - 43.
Tento vypocet je ovSem provadén pomoci kalkulacky.
o Je-li y=1y, pak y =0.

Jakou pééi ma nase zakladni Skola vénovat algebraické a nu-
merické technice?

Z prijimacich zkouSek na ctyfletda gymnazia a odborné skoly
lze poznat, Ze rizné Ustavy pozaduji v tomto sméru velmi riaznou

2Ptispévek byl ptipraven s podporou grantu GACR 406/02/0829
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Groveni znalosti. Mnohd gymnadzia (lohy numerického typu vibec
nezafazuji, n€ktera poZzaduji feSeni pouze loh velmi lehkych, jiné
skoly zadavaji i zajimavé numerické priklady. [lustrujme tuto sku-
te¢nost nékolika citacemi z knih [2] a [3].

Jedna primyslova Skola poZaduje
o Vypocti % + % =
a udava vybérové odpovédi:

A3 B2, C2 D)02 E)s
Z gymnazidlnich loh uvedme:

~ 5 — (-3)”
(~4=3)2 - 3(-5)

o Vypodti:
o Vypocitej bez kalkulacky:
5—-3{6-4:2—-(3-1)—-2[4+3(1 —2)]}.

e Vypocitej bez kalkulacky:

(—2)3-10%-15*.183%.(-2)8
37.55.20%.243 '

@ Vypoé’ti

7783 — 1
o= \/<———— ~10542: 21) +0,06 - (2v/2 - 10)?

32

e DokaZ, Ze soulin (3&2'1'—1-)2002 - (3@2—_—1)2002 je roven 1.

Standardy pro zdkladni $kolu se mi jevi v tomto sméru dosti
malo naro¢né. Snad nejobtiZznéjsi je zde Gloha:
e Vypoctéte a vysledek zapiste zlomkem v zdkladnim tvaru
1 _(1.(1, 5 2 9
a) 3 -[3:(7+2))-5 1
13 +22
(93 _ 1
2: (2% - 13)

b)
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Podobné ukazky bychom mohli uvést pro algebraické vypocty
(Gpravy algebraickych vyrazi a feSeni rovnic).

Od dob, kdy se ,,F. M. Pelcl ve svych pamétech trpce vy-
smivd zavedeni matematiky v terezianskych sSkolach, jako kdyby
mély vSecky déti nastoupit jako dcetni u erdru ([8], str. 39) se
jisté mnohé zménilo.

Pocatek klesajici péce o provadéni vypocta a tedy i o aplikace
je patrné spjat s érou tzv. modernizace vyucovani matematice,
kdy se kladl diiraz na struktury a logiku. O vyuéovacim cili ,,Zdci
maji umét poznat v dennim Zivoté situace poctarskeho charakteru
a majt je umét resit spolehlivé a samostatné spravnym poctarskym
postupem, “ napsal tehdy Jan Vysin: ,Tato slova znéji v 2. polo-
viné dvacdteho stoleti opravdu smésné a jsou trapnym anachro-
nismem* ([5], str. 44).

Matematika vznikala historicky pfi feSeni problémi praxe a
orientovat ji i dnes na feSeni tloh, vCéetné feSeni numerického, je
podle mého nazoru velmi dilezité.

Roli kalkuld se podrobné zabyva Petr Vopénka v praci Smysl
matematiky: , Cilené kalkulovdani v néjakém formdinim kalkulu vy-
Zaduje jinou schopnost neZ je geometrickd popripadé mnoZinovd
predstavivost. Zdci a studenti si tuto kalkulacni schopnost mohou
postupné rozvijet pri pisemném provddéni aritmetickgych operaci
s prirozenymi €isly zapsanymi v pozicni desitkové soustavé, pozdéji
pTi upravovdni ruzngch algebraickijch vyrazu a Teseni rovnic, jesté
pozdéji pak pii derivovdni a integrovdni funkci sloZenych z funkci
elementdrnich, popripadé pii kalkulovdni v nékterych meéné obvyk-
lych kalkulech. Nékteré takové kalkulovdni je zcela mechanické a
miZe ho provddét stroj lépe a rychleji nez clovek .... BohuZel prave
ty pripady, na nichZ se studenti ucili rozvijet kalkulacni schop-
nosti, lze pocitacem nahradit. To povaZuji za vibec nejzdvainéjsi
problém dnesni didaktiky matematiky“ ([6], str. 18).

Je matematika bez pocitini mozna?
Nahradi matematiku informatika?

Domnivam se, Ze na obé otdzky musime dat negativni odpovéd.
Presto vSak americky spisovatel Isaac Asimov zpracoval v povidce
Pocit sily vizi spoleCnosti, ktera zcela zapomnéla poéitat a znovu
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objevovala fedeni zékladnich aritmetickych tloh. Cést tohoto dila
zde pro zajimavost uviddime. Dé]j se odehrava ve zvlastnim salénku
Nového Pentagonu.

»Jo je, pdnové, Myron Aub,“ ozndmil Shuman.

»J10 je ten s tim mneobylejnym naddnim, jak jste ho objevil
dplnou ndhodou, Ze?“ klidné prohldsil kongresman Brant. ,,Hm.“
S roztomilou zvédavosti si prohlizel malého muZika s hlavou jako
koleno. _

Muzik si naproti tomu nervozné proplétal prsty. Jesté nikdy se
nedostal do blizkosti tak vysokého predstavitele. Byl jenom star-
noucim technikem nizké tridy. Pred dlouhou dobou neprosel testy,
sestavenymi tak, aby nadané jedince vykoutily z jejich ukrytd, a
zapadl do vyjetych koleji nekvalifikované prdace. Za vsSechno mohl
jeho konicek, o kterém se velky programdtor néjak dovédél a ted
kolem néj ztropil takovy hrozny povyk.

»lahle tajuplnd atmosféra mi pripadd détinskd, "
neral Weider.

nZa chvili vdm tak pripadat nebude,” opdcil Shuman. ,Ta-
kovou wvéc si nemuiZeme dovolit véset na nos jen tak nékomu. —
Aubel“ Ve zpisobu, jakym wvyrazil to jednoslabicné jméno, bylo
néco rozkazovacného, byl ale koneckoncu velky programdtor a mlu-
vil s pouhgym technikem. , Aube! Kolik je devét krdt sedm?“

Aub na okamZik zavdhal. V jeho bledjch ocich zableskl ndznak
strachu. ,Sedesdt ti%,“ odpovédél.

Kongresman Brant nadzvedl oboéi. ,Je to sprdvné?“

»Zkontrolujte si to sam, pane kongresmane.“

Kongresman vytdhl kapesni poéitacku, dvakrdt tukl do zoubko-
van€ hrany a pohlédl na vysledek. Okamzik se na pocitacku ve své
dlani dival a pak ji opét zastréil. ,, Tak to md byt to nadant, které
jste nam prisel ukdzat. On je eskamotér?”

»INEéco vic neZ to, pane kongresmane. Aub si zapamatoval né-
kolik madlo operaci a s jejich pomoci pocita na papire.*

* ozval se ge-

,Papirovy pocitaé?® divil se nevéiicné generdl. Uplné ho to
zmatlo.

»Ne, pane generdle,“ vysvétloval trpélivé Shuman. ,,Zddny pa-
pirovy pocitac. Prosté list papiru. Byl byste tak laskav, pane ge-
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nerdle, a 7ekl néjaké &islo?“

,oedmnact,“ 1ekl generdl.

»A vy, pane kongresmane. “

»Dvacet tri.“

»Dékuji. Aube, zndsob ta dvé ¢isla a ukaz panum, jak to délds.“

»Ano, pane programdtore,“ prikjvl Aub. Vylovil z jedné kapsy
kosile maly blok a z druhé malitské vlasové pero. Nakrabatil éelo
a dal se s ndmahou do malovdani néjakijch znacek po papire.

Generdal Weider ho ostre prerusil. ,,UkaZte mi to!“

Aub mu podal papir a Weider prohldsil: ,,Hm, to vypadd jako
¢islo sedmndct.“

Kongresman Brant souhlasné prikjvl: ,,Mdte pravdu, ale podle
mé muze Cisla z pocitacky okopirovat kdokoli. Myslim, Ze bych sam
svedl docela obstojnou sedmndctku a ani bych to nemusel predem
nacvicovat. “

»A ted uZ byste mohli laskavé nechat Auba, aby pokracdoval,
panove,“ napomenul je Shuman nevzrusené.

Aub ponékud se tresouci rukou pokracoval. Nakonec tise pro-
hlasil: ,,Vysledek je tii sta devadesdt jedna.“

Kongresman Brant vytdhl svou pocéitacku podruhé a dloubl do
ni. ,,U vSech vsudy, je to tak. Jak to uhddl?“

»Neuhddl to, pane kongresmane,“ odporoval Shuman. ,,On ten
vysledek vypocital. Vypocital ho na tomto listu papiru.“

»Blbost,“ vyjel netrpélivé generdl. , Pocitac je jedna véc a né-
jaké znacky na papire druhd.“

»Podej vysvétleni, Aube,“ porucil Shuman.

»Ano, pane programdtore. — TakZe, pdnové. Napisu na papir
sedmndctku a hned pod ni tiiadvacitku. Potom si 7eknu: sedm krdt
tri —- “

Kongresman vysvétlovani klidné prerusil: ,tak moment, Aube,
mélo to byt sedmndct krdt dvacet tri.“

»Ano, jd vim,“ prisvéddil mriiavy technik horlivé, ,ale jd zadi-
nam tim, Ze si reknu sedm krdt tii, protoZe tak se to deéla. Takze
sedm krat tri je dvacet jedna.“

»A jak jste prisel na tohle? “ zeptal se kongresman.
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,Prosté si to pamatuju. Na pocitacce je to vidycky dvacet
jedna. Spoustakrat jsem si to ovéril. “

»,Ale to neznamend, Ze to tak bude vidycky, Ze ano?“ pochy-
boval dale kongresman.

»Mozind Ze ne,“ vykoktal Aub. ,,Nejsem matematik. Ale vidycky
mi vyhdzeji spravné odpovédi. “

» 1ok pokracujte.“

,oedm krdt tii je dvacet jedna. Napisu si tedy dvacet jedna.
Jednou tri je tri. Napisu si tedy t7i pod dvojku z jedenadvacitky.

»Pro¢ pod dvojku?“ vypdlil kongresman Brant.

s, Protoze — ,“ Aub bezmocnym pohledem prosil nadiizeného
o pomoc. ,To se dd tézko vysvétlit.“

Shuman zasdhl: ,,Mohli bychom snad pro zacdtek prijmout jeho
prdci jako celek a podrobnosti prenechat matematikim. “

Brant se uklidnil. .

Aub pokracoval: ,TFi a dvé je pét, takiZe z jedenadvacitky je
jedenapadesdtka. To by prozatim stacilo a muZeme pro zménu za-
Cit z druhého konce. Zndsobime sedm. krdat dvé, to je ctrndct, a
jednou dvé, to je dvé. Nakreslime je takhle a dohromady ndm daji
tricet ctyri. KdyZ pak nakreslime dtyriatricitku pod jedenapade-
satku timhle zpusobem a secteme je, dostaneme tii sta devadesdt
jedna a to je vysledek.

Na okamzik zavlddlo ticho a pak se ozval generdl Weider: , Ja
tomu nevérim. Predvddi ndm tu néjaké podivné kejkle, vymysli
st Cisla, ndsobi a scitd je jednou takhle, podruhé onakhle, ale jd
tomu nevérim. Je to prilis sloZité, aby to mohlo byt néco jiného
nez podfuk. “

»Ale to ne, pane generdle,“ zpotil se Aub. ,To jenom vypada
tak slozZité, protoZe na to nejste zvykly. Po pravdé receno jsou pra-
vidla velice jednoduchd a plati pro jakdkoli éisla.

wJakdkoli ¢isla Tikdte?“ projevil zdjem generdl. ,tak mi to pred-
vedte.“ Vytdhl vlastni poéitacku (piisné jednoduchy armddni mo-
del) a namdtkou na ném vytukal nékolik Cisel. , Nakreslete si na
papir pétku, sedmicku, trojku a osmicku. To je pét tisic sedm set
tricet osm.“

4

»Ano, pane generdle,“ 1ekl Aub a nalistoval novy papir.
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»A ted,“ (dalsi mackdni poéitacky), ,,sedmicku, dvojku, trojku
a devitku. Sedm tisic dvé sté tricet devet.“

»Ano, pane generdle.“

»A ted mi tahle dvé &isla zndsobte!*

,Bude to chvili trvat,“ zachvél se Aub.

»Pockdm,“ Tekl generdl.

»Dej se do toho, Aube,“ porucil Shuman rdzné.

Aub se ponotil do prdce, aZ se cely nahrbil. Potieboval dalsi a
dalst listy papiru. Generdl koneéné vytahl hodinky. ,Tak, uzZ jste
docaroval, techniku?“ '

»Jsem skoro hotov, pane generdle. — Tady je vysledek, pane
generdle. Ctyricet jeden milion, pét set tricet sedm tisic, ti% sta
osmdesdt dvé.“ Ukdzal kostrbatymi cCislicemi napsany vysledek.

Generdal Weider se pochybovacné usmadl. Zmadckl tlaéitko nd-
sobeni na své pocitacce a nechal cisla dovirit. Pak vytrestil oci
a unikl mu prekvapeny vykiik: , U vsech galaxii, ten chlap md
pravdu!“

»Pocitani bez pocitace,“ prohldsil netrpélivé prezident, ,to je
samo o sobé protimluv.“

»Pocitant,“ opdcil kongresman, ,je jenom systém zpracovd-
vant dat. MizZe ho pouZit stroj, ale muzZe ho pouZit i lidsky mozek.
Podivejte se.“ A s pomoci novych dovednosti, kterym se naudil,
vypocitdval soucty a souciny, aZ i prezident proti své vili projevil
zdjem.

»A funguje to vidycky?“

»VZdycky, pane prezidente. Je to spolehlivé vyzkousené. “

nJe téZké se to naudit?“

wlrvalo mi to tyden, neZ jsem se do toho opravdicky dostal.
Rekl bych, Ze vdm to pijde rychleji.”

»Hm,“ zamyslel se prezident, ,je to zajimavd spoledenskd hra,
ale jaky to md uZitek, prosim vds?“

»Jaky uZitek md novorozené, pane prezidente? Prozatim to
Zadny uZitek nemd, ale copak nevidite, Ze tudy vede cesta k osvo-
bozent od stroji? Nezapomerite, pane prezidente,“ kongresman po-
vstal a jeho hluboky hlas automaticky nabyl néco ze spddu, jakého
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uZival pri verejnych debatdch, ,Ze valka s Denebem je vdlka mezi
dvéma pocitaci. Jejich pocitace sestroji neproniknutelnou protira-
" ketovou prehradu proti nasim Tizenym strelam a nase sestroji po-
dobnou prehradu proti jejich strelam. Jakmile postoupime o krok
vpred v ucinnosti nasich pocitaci, postoupti i oni, a tak jsme do-
speli k té nebezpecné a nevynosnée rovnovdze, kterd trva uZ pét
let.

Ted mdme v rukou zpisob, jak predstihnout poéitac, preskodit
ho, obejit ho. Spojime strojové pocitani s lidskou myslenkou; bu-
deme mit totéZ co rozumné pocitace; budeme jich mit miliardy.
Nedovedu do podrobnosti predpovédét, jakée to bude mit disledky,
ale urdité budou nedozirné. A jestli nds Deneb donuti k ideru,
mohly by byt nepredstavitelné katastrofalnil“

Prezident usouzené fekl: ,,A co tedy chcete ode mé?

»Abyste se jméenem vlddy zasadil o vytvoreni tajného projektu
na lidské pocitini. Rikejme mu treba Projekt &islo. Za svij vijbor
mohu rucit, ale budu potrebovat podporu viady.“

»Ale kam az miZe lidské pocitani dospét?“

»2Zddnd hranice neexistuje. Podle programdtora Shumana, ktery
meé poprvé zasveétil do tohoto objevu — “

»Olysel jsem o ném, prirozené.

»Ano. Dr. Shuman turdi, Ze teoreticky neexistuje nic, co by
pocita¢ mohl udélat a lidsky mozek ne. Pocita¢ jenom vezme ur-
Cit€ mnoZstvt dat a provede s nimi urcit€é mnozstvi operaci. Lidsky
mozek miuZe tento proces napodobit.“

Prezident se nad tim zamyslel a Tekl: ,,KdyZ to tvrdi Shuman,
jsem ochoten tomu véFit — co se tyce teoretické stranky véci. Ale
jak mize v praxi nékdo védét, jak pracuje pocitac?“

Brant se vesele usmdl. ,Ja se ptal uplné stejné, pane prezi-
dente. Vypadd to, Ze kdysi ddavno sestrojovali pocitace primo lidé.
Slo prirozené o jednoduché stroje, protoZe to bylo jesté predtim,
tacu zacalo pouZivat zase pocitaci.*

»Ano ano. A co ddl?“

»Konickem technika Auba zrejmé bylo rekonstruovani nékte-
rych z téch starobylych zarizeni. Pritom do podrobnosti prostudo-
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val jejich pracovni postupy a zjistil, Ze je umi napodobit. Ndasobeni,
které jsem vam tu predvedl, je ndpodobou pracovniho postupu po-
Citace.“

»10 je fantasticke!“

Kongresman jemné zakaslal. ,Rdd bych se zminil jesté o jed-
nom aspektu, pane prezidente. Cim vice se ndm podaii projekt
rozvinout, tim mené se federdini vldda bude muset zajimat o vy-
robu a udrZovani pocitaci. Postupné, tak jak bude lidsky mozek
prebirat funkci pocitaci, budeme moct vénovat vic a vic pozornosti
mirovym otdzkam, a bremeno vdlky na bedrech Tadového obéana
bude lehéi. A to prirozené prinese velké vyhody vlddnouci strané.

»Aha,“ rozzd7il se prezident. ,, Chdpu, kam mivite. Ale posadte
se, kongresmane, posadte se. Potrebuji éas, abych si to promyslel.
— Zatim byste mi mohl jesté jednou ukdzat ten trik s ndsobenim.
Schuvdiné, jestli tomu prijdu na kloub.“

Programadtor Shuman se nesnaZil véci uspéchat. Loesser byl
konzervativec, zaptisahly konzervativec, a nejradéji by s pocitaci
zachazel stejné jako jeho otec a déd. Pritom ale ovlddal Zdpa-
doevropske vypocetni sdruZeni, a podari-li se jeho presvédcit, aby
o vlastni vuli vstoupil do Projektu éislo, byl by to rozhodujici ispéch.

Loesser se ale vzpouzel. ,Ten ndpad prestat se spoléhat vy-
hradné na pocitace se mi nelibi,“ prohldsil. , Lidsky mozek je vrto-
siwy. Pocitac¢ vdm na stejnou otdzku odpovi pokaZdé stejné. Jakou
mdme zdruku, Ze lidsky mozek bude také takovy?*

,» Lidsky mozek, pane Loessere, pouze zpracovdvd fakta. A jestli
je zpracovdvd lidsky mozek nebo stroj, na tom vibec nesejde. Oboji
je jenom ndstroj. “

»Ano ano. Prezkoumal jsem vasi duchaplnou ukdzku, podle niz
mozek muZe napodobit pocitad, ale zdd se mi, Ze to vsechno visi
ve vzduchu. Prijimdam teorii, ale kde mdt dikaz, Ze se teorie dd
zavést do praxe?

»Myslim, Ze mame dikaz, pane Loessere. Poditace tu prece
nebyly odjakZiva. Jeskynni ¢lovék se svymi trirémamsi, kamennymsi
sekerami a Zeleznicemi pocitace nemél. “

»A patrné také nepodital.“

»Ale to vite, Ze ano. I stavba Zeleznice nebo zikkuratu vyZado-
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vala vypocty, a museli je provddét bez pocitacu v nasem smyslu
sloval“

» Chcete mi turdit, Ze pocéitali tak, jak jste mi tu predvddél?“

»INejspis ne. Ostatné tato metoda — nazvali jsme ji mimocho-
dem grafitika podle staroevropského slova grafo, psdt — je odvozena
z pracovniho postupu pocitaci, takZe tu nemohla byt pred nimi.
Ale jeskynni lidé prece museli mit néjakou metodu, ne?“

notracend uméni! Jestli mi tu zacnete vyklddat o ztracenich
umeénich - ¢

»Ale kdepak, to ne. Jd nejsem fanousek ztracengjch uméni, i
'kdyZ bych neturdil, Ze néjakd neeristovala. Clovék se prece Zivil
obilim davno pred hydroponii, a kdyzZ se primitivové Zivili obilim,
museli ho péstovat v zemi. Jak jinak to mohli délat?“

» 10 nevim, ale na péstovani v zemi zacnu vérit, teprve az uvi-
dim nékoho, jak obili v zemi péstuje. A také na rozdéldvdini ohné
trenim dvou kouski pazourku o sebe.“ .

Shuman se stal smirlivéjsim. ,Vratme se radéji ke grafitice. Je
to prosté jenom soucdst procesu éterizace. Preprava pomoci roz-
mérnych zarizeni ustupuje primému transferu hmoty. Prepravni
prostredky se mneustdle zmensuji a ziskdvaji na ucéinnosti. Srov-
nejte st mimochodem vds kapesni pocitac s témi kolosy pred tisici
lety. Proc tedy neucinit posledni krok a nezbavit se poéitacu vibec?
Podivejte se, pane Loessere, Projekt &islo md nejvyssi prioritu a
postoupil uZ o porddny krok kupredu. Ale potrebujeme vasi po-
moc. Jestli vaim nic nerikd slovo vlastenectvi, uvazte alespori, jaké
se v ném skryvd intelektudlni dobrodruzstvi.“

Loesser skepticky namitl: ,Jakypak krok kupredu? Co kromé
ndsobeni s tim mizZete délat? Umile integrovat transcedentni fun-
kci?“

»INa to také jednou dojde, pane Loessere. Minuly mésic jsem
se naucil délit. Dovedu, a sprdavné, odlisit ve vysledku cela ¢isla od
desetinngch.“

,»,Od desetinngch? A na kolik mist?*

Programdtor Shuman se snaZil, aby to tekl jakoby nic: ,Na
- kolik mist chcete!“

Loesserovi poklesla dolni éelist. ,,A bez poéitade?*
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»Zadejte mi ilohu.“

»Vydélte dvacet sedm trindcti. Na Sest desetinngch mist. “

O pét minut pozdéji Shuman prohlasil: ,,Dvé celé€, nula, sedm,
Sest, devét, dva, tri.“

Loesser si to zkontroloval. ,No to je uZasné. Nasobeni na mé
moc velky dojem neudélalo, protoie tam se koneéné jednd jen
o cela ¢isla, a Tekl jsem si, Ze se to néjakym trikem da zvlddnout.
Ale desetinnd mista — “ ;

» 10 nent vSechno. Vyvijime novy postup — prozatim je to prisné
tajnd zdleZitost a vlastné bych vdm to ani nemél rikat. Podaftilo
se nam prolomit frontu druhé odmocniny.“

»Druhé odmocniny?“

sJe v tom par choulostiviich mist a jesté jsme nevychytali
vSechny mouchy, ale technik Aub, to je ten, ktery tu védu ob-
jevil a md v l€ oblasti obdivuhodnou intuici, turdi, Ze uZ témér
nasel 1eseni. A to je pouhy technik. MuZi vaseho formdtu, zku-
Senému a talentovanému matematikovi by to nemélo ddt vibec
Zadnou prdci.“

»Druhé odmocniny,“ mumlal si pro sebe zaujaty Loesser.

»A také treti odmocniny. Priddte se k ndm?“

Loesser ndhle naprdhl ruku: , Poéitejte se mnou.“

Generdl Weider rdzoval sem a tam v cele mistnosti a mluvil ke
svym posluchacéum jako rozdivocely uditel ke vzpurngm studentim.
Generdlovi vibec nevadilo, Ze pred sebou md civilisty — védce, ve-
douci mozky Projektu cislo. Generdl byl nejvyssim velitelem toho
vSeho a za takového se povaZoval v kaZdické bdélé chvili.

»ITett odmocniny,“ prohldsil, ,jsou prima vécicka. Sdm je sice
pocitat neumim a nevim, jak to déldte, ale je to prima vécicka. Na
druhé strané nedovolim, aby Projekt zabredl do nééeho, éemu vy
rikdte zdkladni vyzkum. Po vdlce si s grafitikou miZete hrdt, jak
se vam zachce, ale ted musime tesit velice konkrétni a praktické
problémy. “

V kouté vzadu poslouchal se soustiedénou pozornosti technik
Aub. UZ dduno pfirozené nebyl technikem. Zbavili ho jeho povin-
nosti a prevedli do Projektu se vznesené znéjicim titulem a dobrym
platem. Socidlni rozdily tu nicmeéné zistaly, a vedouci védeéti pra-
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covnici na vysokych mistech by ho samoziejmé nikdy nepripustili
mezi sebe jako sobé rovného. A Aub si to, abychom k nému byl
spravedlivi, ani neprdl. Citil se mezi nimi stejné nesvij jako oni
s nim.

Generdl pokracoval: ,,Nasim cilem musi byt jen jedno, panove:
nahradit poéitaé. Lod schopnd vesmirnych leti bez poéitacde na
palubé se dda postavit za pétinu c¢asu a s vynaloZenim pouhé de-
setiny ndkladim, nutnych pro vystavbu poéitacem ovladané lodi.
Mohli bychom vystavét flotily pétkrat, desetkrat vétsi, neZ md De-
neb, kdybychom se zbavili pocitace.

A pijdu jesté ddle. Ted se to moZnd bude zddt fantastické,
jako pouhy sen, ale v budoucnosti se urcité dopracujeme ke strele
s lidskou posadkou!“

Mistnosti to zasumélo.

Generdl pokracoval: ,V soucasné dobé stojime pred nerozre-
sitelnym problémem omezené inteligence raketovijch strel. Ridici
pocitac nemuze presahnout urcéité rozméry a vzhledem k tomu jsou
strely schopné€ vyrovnat se s ménicim se charakterem protiraketové
obrany jen velmi neuspokojivym zpusobem. Madlokterd strela — po-
kud vibec néjakd zasdhne uréeny cil, a raketova vdlka se dostava
do slepé ulicky; nastésti je v tom nepritel stejné jako my.

Na druhé strané raketovd strela s jednim nebo dvéma muZzi na
palubé, Tidicimi let pomoci grafitiky, by byla lehci, pohyblivéjsi, in-
teligentnéjsi. Ziskali bychom prevahu, kterd by docela dobre mohla
znamenat rozhodujici vitézstvi. Kromé toho nds vdlecné potreby
nuti uvdzit jesté jeden aspekt, pdnové. Clovek se dd nahradit mno-
hem snadnéji neZ pocitac. Pilotované strely bychom mohli vypous-
tét ve velkych kvantech a za podminek, v nichZ by se Zddny generdl
neopovazil k nécemu podobnému sahnout, kdyby mél k dispozici
jen strely rizené pocitacem - “

Rekl toho jesté mnohem vic, ale technik Aub uZ necekal.

Technik Aub se v soukromi svého bytu dlouho moril nad dopi-
sem na rozloucenou. Nakonec znél takto:

»KdyZ jsem zadal zkoumat to, demu se ted Tikd grafitika, ne-
bylo to nic vic neZ konicek. Nevidél jsem v tom nic jiného neZ
zajimavou zdbavu, cvideni pro mozek.
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Kdyz byl zahdjen Projekt éislo, Tikal jsem si, Ze jini jsou moud-
7ejsi neZ jd, Ze by se grafitika dala pouZit v praxi a na prospéch
lidstvu, Ze by treba napomohla vyrobé opravdu praktickych pro-
stredku pro transfer hmoty. Ted ale chdpu, Ze ji chcete pouZit jen
jako prostredek k zabijeni a nicent.

Nemohu unést odpovédnost za to, Ze jsem vynalezl grafitiku.“

Potom odhodlané otoéil ¢ocku depolarizotdrou proteini na sebe,
a aniZ pocitil bolest, padl mrtev k zemi:.

Stdali nad hrobem malého technika a vzddvali cest velkému ob-
jevu.

Programadtor Shuman sklonil hlavu jako vsichni ostatni, ale po-
hnuti necitil. Technik ostatné odvedl svou prdci, a uzZ ho nepotrebo-
vali. Je fakt, Ze grafitiku vynalezl, ale jakmile je novd véda jednou
- na svéteé, bude nezadrzitelné, vitézné postupovat dal, dokud neu-
mozni sestrojenti pilotovangch strel a kdovi éeho jesté.

Devét krat sedm, pomyslel si Shuman s hlubokym zadostiuci-
nénim, je Sedesdat tii a nepotrebuji k tomu Zadny pocitac. Pocitaé
mam ve vlastni hlavé.

A bylo 1izasné, jaky pocit sily mu to doddvalo!

Uvitame, napiSete-li nAm své nazory na problematiku kalkulaci
v soucasném matematickém vzdélavani, o vztahu matematiky a
informatiky a problémech, které v praxi Fesite.
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