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Obrana

matemati

Cilem této uvahy je formou tezi a vnitiniho
monologu reagovat na otazky, s nimiz se jako
profesionalni matematik bézné setkavam a které
si nékdy i sam kladu. Nezastiram, ze mnohdy
mam na stejnou véc nékolik nazord, které se
vzajemné vyluéuiji, tedy i vyznéni mého textu
muze byt neuréité &i rozporuplné. Také nejsem
schopen potlacit misty velmi patrné vaculikovské
hudrovani, ze svét neni takovy, jaky bych ho chtél
mit. Citatem Ludvika Vaculika také esej ukonéim.

text MARTIN MARKL

AC TEORETICKY MATEMATIK, vidy
jsem preferoval problémy s moznymi apli-
kacemi v matematické fyzice nebo ales-
poi v jinych oborech matematiky. Timto
pristupem jsou samoziejmeé ovlivnény mé
uvahy. Nechci také popirat vliv skvélé eseje
Alese Pultra [2]. Osobni zpovédi opravdu
,Cistého“ matematika je kniha Godfreye

H. Hardyho [1]. Titul mé eseje je pfiznanou
parafrazi jejiho nazvu. Za¢néme tedy.

K CEMU JE MATEMATIKA
DOBRA A JAKY MA SMYSL?
Teoreticky matematik je ¢asto konfrontovan
s touto otazkou, zatimco chemik nebo his-
torik je, alesponl pokud mohu posoudit, po-
dobnych otazek usetien. Jednim divodem
muze byt, Ze s matematikou se vétSina z nas
setkavala na vSech stupnich vzdélani, takze
mame pocit, Ze o ni vime vSe, a nedovedeme
si pfedstavit, co by se jesté dalo vymyslet.
Podobnym otdzkdm mozna Celi jazykovédci,
ikdyZ to si pouze domyslim.

Druhym davodem je jisté obtizna sdé-
litelnost matematickych vysledku. I laik
se muZe radovat z nalezu fosilie tfetihorni
Zaby ¢i spoletné s historikem uvazovat, kam
zmizelo pedalové cembalo z poztstalosti
J. S. Bacha. Nakonec i astronom se nedavno
pochlubil krasnym pocitacoveé zpracova-
nym snimkem cerné diry. Odvazuji se vSak
tici, Ze komunikovat (zimérné nefikam
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vysvétlit) pokrocilé matematické vysledky

s laikem je nemozné. To ndAm matematiktm,
v kombinaci se vSeobecné rozsifenym omy-
lem, Ze kazda véc se da vysvétlit kazdému,
zpusobuje mnoho tézkosti pii obhajobé
naseho oboru.

MATEMATIKA JE VERTIKALNE
BUDOVANA STAVBA

Matematika jako hrad stoji na skale, ma
sklepeni a pfizemni ¢ast, ze které pak vy-
bihaji véZe. K nim se nedostaneme, pokud
neprojdeme nizsi ¢asti. Tou skalou mate-
matiky je korpus védéni minulych generaci
v rozsahu feknéme stfedoskolské matemati-
ky. Sklepenim je teorie mnozZin, z nichz jsou
matematické objekty utkany, a logika ucici,
jak s témito objekty pracovat. Stfedni Casti
je pak spolecny zaklad, ktery musi znat kaz-
dy dobry matematik - integralni a diferen-
cialni pocet, topologie, geometrie, algebra

a funkcionalni analyza, snad i trocha
statistiky, kombinatoriky a numerickych
metod. VéZe jsou pak vyhonky jednotlivych
specidlnéjsich oborti. Ne kazdy se dostane
azna vrchol. Na cesté k nému vs$ak nelze
vynechat Zddny mezistupeil.

Zpét tedy k otazce, k ¢emu je matematika
dobra. ProtoZe nevim, kam sméfuje svét
ani jaky ma smysl, jsem schopen posuzovat
uzitecnost i smysl véci pouze ve vztazich
k vécem ostatnim, jejichz smysluplnost se

povaZzuje za samoziejmou. Pokusim se tak
ucinit i s matematikou.

MATEMATIKA

JAKO JAZYK FYZIKY

Paii k roz§ifenym omyltim, Ze genidlni véci
jsou jednoduché. Proti tomuto nesmyslu

je tfeba energicky vystupovat. Dvé nejlépe
ovérené fyzikalni teorie, tedy standardni
model kvantové mechaniky a Einsteinova
obecna teorie relativity, vyuzivaji velmi slo-
Zity matematicky aparat vyZadujici znalosti
na pokrocilé vysokoskolské urovni. Fyzikal-
ni teorii mtiZeme popularizovat zajimavymi
vysledky ¢i myslenkovymi pokusy, nicméné
bez matematického aparatu jim neporozu-
mime ani na trovni pouceného laika. Svét
je popsan fyzikalnimi modely formulova-
nymi v jazyce matematickych struktur. Bez
matematiky bychom tyto modely nebyli
schopni vytvofit ani popsat, tim méné s ni-
mi pracovat.

MATEMATIKA KULTIVUJICI
Matematika je ¢isté mysleni. Je to snad
jedina oblast lidského konani, kde platnost
vysledkt neni zavisla na nazoru ¢i inter-
pretaci. Matematik totiZ musi sva tvrzeni
dokazat z vychozich axiomt pomoci danych
odvozovacich pravidel. Matematika je tedy
svoji podstatou protikladem postmodernich
postulatd, Ze pravda je véci nazoru a realita
jen narativ, ktery si miZeme vybrat podle
potfeby a podle potieby jej zménit. Matema-
tika také uc¢i pfesné formulovat myslenky,
odlisit pfi¢inu a dtsledek, pfedpoklad a zavér,
rozpoznat fakta a manipulaci. To je osvéZujici
protipdl k blativému mysleni naplilujicimu
medialni prostor. Troufnu si fici, Ze nas ma-
tematiky je pomérné obtizné vodit za nos.

MATEMATIKA FASCINUJICI

Z profesniho hlediska mne v posledni dobé
nejvice zaujala detekce gravitac¢nich vin
vybuzenych splynutim masivnich ¢ernych
dér a zejména pak to, jak se namérena data
shodla s teoretickou, matematickou predik-
ci. To je pfece fantastické! Na jedné strané
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mame obrovské prirodni sily a vzdalenosti
vymykajici se jakymkoliv pfedstavam, na
druhé strané Einsteinovy rovnice, jejichz re-
Seni se shoduje s tim, co pozorujeme, a to na
samotné hranici jejich pouZzitelnosti. Pro¢ je
tomu tak, je pro mne velkou zdhadou.

MATEMATIKA VSUDYPRITOMNA
Uchylim se k mélkému pfirovnani. S ma-
tematikou se to ma jako se vzduchem. Ten
je od narozeni vS§ude kolem nas, takze si
jeho nezbytnost uvédomime, az kdyz se
za¢neme dusit. Také matematika je natolik
protkana s nasi realitou, Ze jeji pfitomnost
nevnimame. Disledkem této neviditelnosti
je pocit, Ze matematika existuje tak néjak
automaticky a Ze ji tedy neni tieba rozvijet
a podporovat.

Matematika je vtélena do obrovského
mnozstvi aplikaci. Namatkou jmenuji GPS,
digitalni fotoaparaty, mobilni telefony, po-
¢itacovou tomografii, internetové vyhleda-
vace, roboty, numerické predpovédi pocasi,
meteorologické a telekomunikaéni druzice
a tak dale. Kdyby matematika zmizela, ocit-
neme se v dobé kamenné.

MATEMATIKA JAKO PARADIGMA
Kvantova mechanika popisuje fyzikalni stav
jednotkovym vektorem v Hilbertové prosto-
ru. Vysledky méfeni pak vystupuji s jisty-
mi pravdépodobnostmi jako vlastni ¢isla
hermitovskych operatort reprezentujicich
danou fyzikalni veli¢inu. Kazdé konkrétni
méfeni navic zptisobi kolaps kvantového
systému, a my tedy pozorujeme jenom tyto
kolabované stavy. To je v naprostém rozporu
s tradi¢nimi pfedstavami fungovani svéta

i s konceptem objektivni reality nezavislé
na pozorovateli. Nase intuice zaloZena na
smyslové zkuSenosti z makrosvéta fatalné
selhava. Z okovti nasi omezené piedstavi-
vosti zde unikdme diky dvojvladi matema-
tiky a fyziky, frustrovani znepokojivym
zjisténim, Ze ne vSe si lze predstavit.

PROC SE MATEMATIKU UCIT?
Této otazce se matematik nemuZe vyhnout.
Neumim na ni odpovédét, stejné tak ovsem
nevim, proc¢ se ucit cokoliv jiného. Pokusim
se tedy misto toho reagovat na standardni
argumenty, pro¢ se matematiku neucit.

MATEMATIKA JE TEZKA

Ale ano, samozfejmé! V§echny hodnotné
véci jsou tézké! Naucit se netrividlni véci je
dfina. Spoustu védomosti je prosté nutné se
,habiflovat, prestoZe se to dnes jaksi nehodi
fikat. Jesté bych mohl masarykovsky dodat,
Ze studium dlouhych a technicky slozitych
pasazi u¢i sebekazni a vytrvalosti. Ales
Pultr [2] v této souvislosti uvadi zajimavou
analogii mezi vyukou matematiky a vy-
ukou klasickych jazyku - latiny a fectiny.
Uceni nezazivnych pasazi je trochu jako

béh. K nému se musim nutit a po celou
dobu, kdy béZim, se tésim, aZ to budu
mit za sebou. Piesto béhdm rad a béh mi
prinasi uspokojeni.

K CEMU JE N EMATEMATIKOVI
PYTHAGOROVA VETA?

Stejné tak se mohu zeptat, na¢ bych mél
védeét, kdy byla (Kolumbem) objevena Ame-
rika. Neznam odpovéd na Zadnou z téchto
otazek kromé povsechného konstatovani,

Ze obé zminéné védomosti jsou soucasti vse-
obecného vzdélani a Ze nam, kazda trochu
jinak, pomahaji porozumét svétu kolem nas
a orientovat se v ném. Zajimavé je, Ze cloveék,
ktery nevi, kdy byla objevena Amerika,
tento deficit taji, protoZe by vypadal jako
nevzdélany pitomec, zatimco celebrity se ve
svych roztomile infantilnich rozhovorech
casto chlubi, Ze jim matematika nesla.

NEJVYZNAMNEJSI
I\/IVATEI\/IATICKE OBJEVY

UCINILI NEMATEMATICI

Tuto neuvétitelnou hloupost jsem opravdu
sly$el jako vazné minény argument, Ze vy-
uka matematiky by méla Zaky hlavné bavit
a motivovat, protoZe ucit se ji do hloubky
vlastné neni tfeba. Snad minéno v tom smy-
slu, Ze védomosti sniZuji objevitelsky poten-
cial. v podobnych situacich mam dojem, Ze
nejde o reformu vyucovani, ale subverzivni
aktivitu elit s cilem udrZet lid v nevédomos-
ti, a tedy pristupnéjsi manipulacim. Takze
pro poradek: Bernhard Riemann i David Hil-
bert, autofi matematickych zakladu teorie
relativity a kvantové fyziky, byli samozrej-
mé profesionilové, stejné jako $irsi verej-
nosti patrné znaméjsi Kurt Godel (logika) ¢i
Alan Mathison Turing (samoc¢inné pocitace).

JAZYK SE MUZE NAUCIT KAZDY,
ZATIMCO NA MATEMATIKU JE
TREBA MIT PREDPOKLADY

To je obvykly argument pii debatach o po-
vinné maturité z matematiky. Kupodivu
nikdo neciti potfebu vysvétlit, pro¢ matu-
rovat z Cestiny, a ne napiiklad z morfologie
hlavonozZcu. Jako dysgrafik a dyslektik bych
volil maturitu z hlavonozcti.

K CEMU MATEMATIKA,

KDYZ MAME POCITACE?

Pocitace matematiku nenahradi, jsou v lep-
$im pifipadé jejim pomocnikem. Pfedné je
musi nékdo naprogramovat, tedy porozumét
problému, matematicky jej popsat a tento
matematicky popis pievést do pocitacové
feci. Dal$im principidlnim problémem je,
Ze pocitace uméji pracovat jen s kone¢nym
poctem cifer. Tedy napiiklad misto trans-
cendentniho Ludolfova ¢isla pouzivaji jeho
zaokrouhleni. V prabéhu vypoctu se tak
hromadi chyby, které mohou vést k fa-
leSnym feSenim nebo naopak k tomu, Ze

pocitac Zadné feSeni nenajde. Proto je ana-
lytické feSeni pomoci papiru a tuzky vzdy
cennéjsi. Piesné tak v nedavném rozhovoru
vysvétloval muj kolega a nas predni relati-
vista Vojtéch Pravda vyznam analytického
feSeni Einsteinovych rovnic.

Pocitace ale mohou matematikovi v jeho
tuvahach opravdu pomoci, napiiklad pfi tes-
tovani hypotéz v teorii ¢isel nebo v situacich,
kdy se problém rozpada na kone¢né, nicméné
veliké mnozstvi pripadt, jeZ je tfeba mecha-
nicky probrat. Takto byla svého ¢asu dokaza-
na slavna véta o Ctyfech barvach. Ta tvrdi, Ze
libovolnou politickou mapu miiZeme obarvit
nejvyse ¢tyfmi barvami tak, aby zadné dva
sousedici staty nemély stejnou barvu. Poci-
tace také provadéji symbolické vypocty, ve
kterych misto s ¢isly pracuji s proménnymi,
pfipadné s diagramy - upravuji ,,vzorecky*“.
To muiZe byt uZitecné tieba v kombinatorické
algebfe nebo teorii kategorii.

CO MI MATEMATIKA PRINAS|

A PROC SE JI ZABYVAM?

Mé dtvody jsou podobné tém, které uvadi
G. H. Hardy [1]. Matematiku délam pre-
devsim proto, Ze je to véc, kterou umim
nejlip a i po letech se mi porad docela libi.
Matematika je vysoce tvar¢i inovativni
¢innost, takZe ob¢as pocitim metafyzické
vytrZeni nad tim, Ze jsem vytvofil néco, co
za celou dobu trvani lidské historie jesté
nikdo neudélal. Kdo jiny néco podobného
zazije? Protip6lem je ovSem sepisovani vy-
sledk a jejich priprava k publikaci. Déle si
troufam tvrdit, Ze snad pravé diky existenci
objektivnich kritérii je atmosféra v matema-
tické komunité pomérné prijemna. Kazdy si
alespor sam pro sebe uvédomuje své misto.
Oproti vSeobecnému piesvédceni je mezi
matematiky mnoho zdbavnych a vtipnych
svych védomosti a zajmu. Ludvik Vacu-

lik v jedné eseji pro Lidové noviny napsal
(myslim, Ze vlevo dole, cituji podle pamé-
ti): ,Nikdo nemiiZe popfit, Ze my katolici
jsme jaksi lepsilidé.“ Rad bych fekl to samé
o matematicich.

Podékovini: Rid bych vyjadril vdécnost svym
pribuznym, prdteliim i kolegiim za kritické
precteni textu a cenné pripominky. Cldnek vznikl
za podpory Akademické prémie a grantii GA CR
18-07776S a P201/12/G028.
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