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Otazka, ktoru som si zvolil za nazov prednasky je tak trochu osobitd. Sotva by si ju nie-
kto polozil povedzme o geolodgii, alebo hoci aj ekondmii. O matematike vSak aj vysoko vzde-
lani 'udia mavaju neadekvatne predstavy a postoje k nej siahaju od nekritického obdivu az po
urcité odmietanie.

Aby som bol trocha konkrétnejsi: na vedeckej rade UK ktorej som ¢lenom sa zauzival
zvyk, Ze pri prerokovavani profesur a doktoratov vied maji kandidati desatminatové vysta-
penia. Matematici maju zvicsa t'azkosti povedat nieco tak, aby tomu ostatni rozumeli a dojem
z ich vystipeni byva rozpagity. To by nebolo az tak prekvapujiice. Co ma naozaj prekvapilo,
ze mi otazky, ktoré nezriedka dostdvam od laikov (teda ¢i sa da eSte nieCo v matematike vy-
mysliet’ atd’.) polozil vyStudovany matematik, ktory sa pravda uz dost’ ddvno matematike ne-
venuje a dnes je vyznamnym predstavitelom nasho politického Zivota.

Kde mozno hladat’ pri¢iny? Prakticky vSetky ostatné vedy pracuji s pojmami, vzt'ahuji-
cimi sa bezprostredne na objekty redlneho sveta a teda su laikovi priamo zndme (ako chripka),
su predmetom vSeobecného vzdelania (bunka), alebo aspoii vzbudia dojem, Ze mu nieco ho-
voria (foton, ¢ierna diera). V matematike st v§ak samotné objekty, s ktorymi sa pracuje mys-
lienkovymi konStrukciami nad konkrétnymi objektmi z realneho sveta, a to niekedy vel'mi
zlozitymi. Porozumiet, ¢o je homologickéd grupa alebo transverzalna homoklinika méze vy-
zadovat’ vedomosti, ktoré presahuju rdmec vysokoskolského programu.

Na dovrisenie zmdtkov si matematici na pomenovanie pojmov poziciavaju slova z hovo-
rovej reci (idedl, slabé riesenie). Dosledky mézu nadobudnut’ neocakévané rozmery. Kym pod
takym idedlom si sotva mohol niekto nieo predstavit, katastrofa, najmi vSak chaos tym, ze
cosi pripominali z redlneho sveta prekrocili hranice matematiky a stali sa v svojej dobe mod-
nymi pojmami.

Aj dnes sa vSak vyskytuju ulohy, na ktorych pochopenie staci znalost” stredoskolskej ma-
tematiky. Pred necelymi desiatimi rokmi dovf$il anglicky matematik Andrew Wiles viac nez
tristoro¢né usilie generacii matematikov o vyrieSenie Fermatovho problému (tiez zndmeho
ako Velka veta Fermatova, ¢i Fermatova hypotéza). Uz starym Grékom boli zname pytago-
rejské trojuholniky a vedeli ich vSetky opisat’. Su to pravouhlé trojuholniky so stranami, kto-
rych dizky st celo¢iselné, napr. 3, 4, 5. Pred viac ako 300 rokmi napisal franctzsky pravnik
Fermat (znamy o. i. aj z Fermatovho principu v optike) na margo akejsi knizky, Ze pre vyssie
mocniny ako druhu takych trojic niet a Ze to vie dokazat’. Je sotva mysliteIné, Ze by sa Fermat
nebol mylil — vSetky “jednoduché” dokazy sa ukazali byt chybnymi.

Cim je problém elementarnejsi, tym viac pritahuje aj $arlatinov a pseudogéniov. Aj Fer-
matov problém bol uz vela razy “jednoducho vyrieSeny” a jedného takého riesitel'a sme mali
aj na Slovensku - a to uz v dobe, ked problém spel k naozajstnému rieSeniu. Dokonca sa mu
podarilo vydat’ o svojom rieSeni brozarku. HorSie vSak bolo, ze vtedajSia vrchnost mala
skreslené predstavy o tom, ako dvihat’ sebavedomie naroda a chystala sa uz-uz broztrku rozo-
sielat’ Skolam. Iba zasahu prof. Rie¢ana na poslednt chvil'u mozno d’akovat’, ze sa tak nestalo.

Da sa teda matematika charakterizovat’ takymito zvacSa abstraktnymi problémami, vy-
chadzajucimi z vnutra matematiky, pripominajicimi trocha hlavolamy? Asi Vas nebude treba
presvedCovat’, Ze celkom nie, Ze lietanie do kozmu, vyvoj prudovych lietadiel, alebo projek-



tovanie vel’kych stavieb nie je bez pocitania mysliteI'né. Nie su vSak vypoctové postupy, kto-
rymi sa takéto veci pocitaju, uz ddvno vymyslené?

Nasledujucim prikladom “matematiky na objednavku” by som Vas rad presvedcil o opa-
ku. Je z finan¢nej matematiky, ktord v sic¢asnosti zaziva konjunktiru a v roku 1997 bola za fiu
udelena tzv. “Nobelova” cena za ekondmiu Blackovi a Mertonovi. Jednou z jej uloh je oceiio-
vanie finanénych derivatov (odvodenych cennych papierov), konkrétne opcii.

Opcii je vela typov, najjednoduchsia eurdpska call opcia je derivat na akciu, ktora vy-
svetlim priklade. Je to kontrakt, v ktorom majitel’ akcie ponikne moznost’ (opciu) zakupit’ si v
danom tzv. expiratnom termine (povedzme 1.1.2004) akciu za dohodnuti cenu (povedzme
1000 Sk). Ak bude v Case expiracie trhova cena akcie 2000 Sk, zakaznik opciu uplatni, ak
bude stat’ 500 Sk, neuplatni ju a kupi si akciu za trhova cenu. Otdzkou je, aka je spravodliva
cena, ktora si mé vypisovatel’ opcie za riziko, ktoré znasa zaratat. Nie je to okrajova zélezi-
tost’ - Wall Street Journal alebo Financial Times obsahuju v kazdom ¢isle celt stranu vypisa-
nych opcii.

Riesenie je zalozené na Statisticky overitelnom pozorovani, ze pohyb ceny akcii je riade-
ny rovnakym zédkonom, ako tzv. “Brownov” pohyb castic v tekutine. Matematicka tedria to-
hoto pohybu bola v tridsiatych rokoch vyvinuta “zazraénym dietatom” N. Wienerom (starSej
generacii znameho ako protagonistu “kybernetiky”), je vel'mi hlboka a v svojej Gplnosti pre-
sahuje ramec vieobecného vysokoskolského §tiidia matematiky. Caro je ale v tom, Ze prinaj-
menej pre vypocet ceny eurdpskej call opcie dava pomerne jednoduchti formulu, ktora je su-
cast’'ou finan¢nej kalkulacky.

Nemodzem obist” fenomén chaosu, ktorého popularita je uz na ustupe, ale v poslednych
troch desatro¢iach dostal matematiku az na stranky dennej tlace. Jeho zarodky siahaju az do
konca 19. storocia, kedy Poincaré objavil matematicky objekt “transverzalnu homoklinicku
orbitu”. S jeho objavom je spojena kuriézna zépletka s detektivnym naddychom — az neddvno
sa objavilo, ze Poincaré ho objavil “na dvakrat” — v prvej verzii vydania svojej prace tento
fenomén opomenul. Omyl ho stél celu cenu, ktor za svoju pracu dostal od Svédskeho kral'a
Oscara - na jeho naklad vydali pozmenené ¢islo Casopisu Acta Mathematica, kde bola uvere;j-
nend. Mélo pozornosti vzbudila aj $tudia anglickych matematikov Cartwrightovej a Littlewo-
oda v Styridsiatych rokoch kde sa chaos opit’ objavil. V 60. rokoch, kedy prezivala tedria dy-
namickych systémov konjunktiru, v snahe pochopit’ Poincarého, Cartwrightovu a Littlewoo-
da sa zacal chaosu systematicky venovat’ S. Smale. Motivovany tzv. “pekarskou transforma-
ciou” (ktora predstavuje v istom zmysle najdokonalejSie mieSanie, Co genidlne gazdinky obja-
vili uz pred staro¢iami) “nakreslil” zjednoduSeny nazorny obrazok svojej “podkovy”. Jeho
vysledky mu priniesli uznanie prinajmenej v matematike — v r. 1966 ziskal na Svetovom kon-
grese najprestiznejSie matematické ocenenie — Fieldsovu medailu. Sucasne s tym sa objavil
Lorenzov model turbulencie v ovzdusi, ktory sice ni¢ nedokazoval v presne matematickom
zmysle, ale ktorého pocty nieCo podobného naznacovali. Vrece sa vSak roztrhlo az vtedy, az
ked’ Li a Yorke pouzili termin chaos pri snahe pochopit’ Lorenzov model. Tazko usudit’, na-
kol’ko je to zasluha atraktivneho ndzvu, stalo sa vSak médou hl'adat’ chaos vSade od astrond-
mie az po architektiru, ¢i uz opravnene, alebo nie. Skutoc¢nost’, Ze deje, na opis kratkodobého
spravania ktorych mame priliehavé dobre rieSitelné rovnice moézu mat’ dlhodobo celkom ne-
predpovedatelné spravanie je vSak v kazdom pripade prevratnd. Jeden z dosledkov je kazdé-
mu blizky: nech sa budu akokol'vek presne merat’ data o pocasi a budu sa akokol'vek presne
spracovavat’, doba, na ktorti bude mozné pocasie predpovedat, ma svoje prirodzené hranice.
Trocha prekvapujucejsie je, ze to isté plati aj o pohybe nebeskych telies — nast’astie doba, ke-
dy sa ich nepredvidatelné spravanie prejavi je mnohonisobkom dizky Pudského Zivota a
hrozby, ktor¢ si vytvori I'udstvo samo svojou aktivitou st radovo aktudlnejSie. Priklad chaosu
nasvedcuje este to, ze vysledkom matematického vyskumu nemusi byt nejaké ¢islo, kvantum,



alebo geometricky tutvar, ale kvalita, vlastnost, ktorej mozno dat’ preciznu matematick( for-
mu.

Ktory z prikladov charakterizuje matematiku viac? Netrafam si povedat’. Je to, ako keby
sme chceli rozhodnut,, ¢i su pre vytvarné umenie charakteristickejSie diela bez tzitkovej hod-
noty, alebo vyrobky umeleckych remesiel.

V suvislosti s Fermatovym problémom, ale aj v stvislosti s chaosom som spominal “do-
kaz”. Co pod tym rozumiet’? To, Ze nejaky vypodet Gosi naznaéi, sa za dokaz nepovazuje. Ak
pri overovani Fermatovej hypotézy preskiSame kol'kokol'vek trojic Cisel, stale ich eSte ostane
viac - nekone¢ne mnoho. Vel'mi zhruba povedané, dokaz spociva v tom, Ze sa sformuluje
niekol’ko vyrokov, ako napriklad “kazdé celé kladné ¢islo ma svojho nasledovnika®, ktoré¢ su
v sulade s nasou intuiciou a najde sa sled logickych operacii, ktorymi sa formalne d4 dokazo-
vané tvrdenie z axiom odvodit. Samozrejme, matematik sa nie vzdy k axiomam vracia, ale
pracuje s akousi vierou Ze na poziadanie by to vedel urobit’.

Z toho ¢o som povedal by sa dalo ustdit, Ze matematika je tautoldgiou. Dobrym prikla-
dom tautoldgie je “princip vylicenia treticho”, ktora sa aj v dokazoch vel'mi Casto objavuje.
Strucne by sme mohli povedat’, Ze tautologia su logické dedukcie, ktoré su spravne bez ohl'a-
du na ich konkrétny obsah. Vratme sa vSak k Fermatovmu problému: Je celkom mylna pred-
stava, Ze retaz matematikov, na ktorej konci stoji Wiles sa snazila ¢isto logickymi dedukciami
z axiom o prirodzenych ¢islach dospiet’ k rieSeniu. Bolo k tomu treba viac: matematici vytva-
rali s€asti za celkom inym ucelom nové pojmy a tedrie a len dodatocne sa ukézalo, Ze sa na
rieSenie Fermatovho problému daji pouZit'. To sa nedé za tautologiu povazovat'. Este d’alej od
tautologie je matematika, ktorou opisujeme, alebo “pocitame” nieco z realneho sveta (cena
opcie, Smaleova podkova). Na druhej strane musim pripustit, ze samotny vysledok a jeho
odovodnenie moze vzbudzovat’ dojem tautologie, ale aj to, Ze nemalo publikovaného matema-
tického vyskumu s tautologiou hrani¢i. Zvécsa ide o matematiku menej hodnotna — ale vtipna
tautologia moze tiez byt prinosom.

Dojem, ze matematika je tautologiou je do urcitej miery pochopitel'ny aj preto, ze vacSina
populécie sa naozaj stretd s tou ¢astou matematiky, ktora s tautolégiou hrani¢i a vel'mi casto
je aj tak aj podavand. Tyka sa to celej Skolskej matematiky a s€asti aj matematiky, uc¢enej na
inzinierskych a prirodovednych smeroch vysokoskolského Studia. Matematika sa z velkej
Casti predklada ako zbierka hotovych pravidiel, postupov a akychsi hlavolamov, ktorych su-
vislost’ s redlnym zivotom unika (napr. konstrukcie trojuholnikov). Paradoxne, prave tie Casti,
ktoré nemaju tento charakter (“slovné tlohy”) sposobuji najvacsie problémy ziakom i peda-
gbgom.

To nemé byt kritika, iba konstatovanie skutoénosti. Ci uz muzikant, alebo §portovec mu-
si najprv prekonat’ tvrdy, Casto nezaujimavy dril, kym moéze zacat’ tvorit. A mozu tu byt aj
demografické ohranicenia — jednoducho mozno nie je v populécii dost’ jedincov na to, aby sa
ucilo inak.

Prirodzend je otazka, naco ten dril, co mé byt’ jeho napliiou a cielom. Myslim, Ze st to
dve zlozky: postupy (zru¢nosti) a myslenie. S nastupom vypoctovej techniky ubudlo vyuco-
vanych vypoctovych postupov, (napr. ja som sa na rozdiel od sicasnych skolakov ucil “skra-
tené” delenie, vypocet tretej odmocniny). Mohlo by to viest’ k nazoru, ze naco sa ucit’ nasobe-
nie, delenie, ked’ na to mame kalkulacky. Treba si vSak uvedomit’, Ze s u¢enim postupov (ako
nasobenie) sa Clovek uci zru¢nosti zvladat’ viac alebo menej zlozité postupy vsSeobecne. A
potreba toho je dnes ovela vacsia, neZ v minulosti — ¢i uz ide o vypliiovanie danovych prizna-
ni, alebo skladanie nabytku z IKEY podl’a navodu, o samotnom pouZzivani pocitacov ani ne-
hovoriac. Nemam to z prvej ruky, ale vyskumy ukazuju, Ze sa niektoré schopnosti mozgu mu-
sia tréningom aktivovat’, aby zacali fungovat’ — a na ¢om inom, ako na matematike to u deti,
ktoré este maju obmedzeny rozsah poznatkov robit™?



Aj tak zostava v Skolskej matematike dost’ uciva, ktoré sotva niekedy niekto na nieco po-
uzije a jediné zdovodnenie preni je naozaj iba tréning myslenia. Nuka sa analogia s latin¢inou:
kym sluzila ako medzindrodny dorozumievaci prostriedok, mala vecné oddvodnenie. Ked’
tento vyznam stratila, argumentovalo sa v jej prospech uz prednostne tym, Ze predstavuje vy-
chovu k logickému mysleniu. Vzdelanci si vobec nevedeli predstavit, ze by nieckedy domi-
nantné postavenie vo vychove stratila a dostala sa na jej okraj. Do urcitej miery prekvapujiico
vSak prevzala jej tlohu vo vychove k mysleniu matematika. Je preto prirodzena otazka, ktoru
si pred neddvnom polozil predseda Svetovej asocicie pre vyucovanie matematiky Mogens
Nis - ¢i podobny osud necaka matematiku.

Co teda je to myslenie, ktorému méa matematika uéit? Zvy&ajne sa pod matematickym
myslenim rozumie schopnost’ logicky uvazovat' a jeho dosledok — schopnost’ dedukovat’,
prisne rozliSovat’ medzi pri¢inami a nasledkami — teda to, k ¢omu mala slizit' v minulosti la-
tin¢ina. Je to vSetko?

Bez dokonalého ovladania logického a kauzélneho myslenia sa matematika skuto¢ne ro-
bit nedd. Deduktivne myslenie by vSak nemalo chybat nijakému diagnostikovi v SirSom
zmysle — ¢i uz ide o vySetrovatela, pravnika, automechanika, alebo lekdra. Malo, ale vel'mi
Casto chyba. Mohol by som dat’ niekol’ko konkrétnych prikladov zo spomenutych profesii,
kde chyby v dedukcii viedli k chybnému zéveru. Rizikové faktory, o ktorych ¢asto byva re¢ v
zdravovede st vel'mi Casto problematické prave preto, ze z nich vobec nie je jasné, Co je pri-
¢ina a ¢o nasledok.

Dalsim rysom je presnost’ vo vyjadrovani. Aby mohol matematik svoje ivahy a argumen-
ty odovzdavat, musi sa naucit’ hovorit’ a pisat’ tak, aby jeho vyvody boli zrozumitel'né, zbave-
né nepodstatného balastu a dali sa chapat’ jedinym spdsobom. Tato zlozka matematiky spolu
s logikou je pribuzné zodpovedajucej zlozke prava. Rovnako ako matematiku nemozno samo-
zrejme ani pravo na tito zlozku splostit’ - ale aj v nej je fundamentalny rozdiel: kym matema-
tika si méze axiomatikou urobit v rozumnej miere bezosporny zaklad pre svoje potreby
a v pripade potreby ho pozmenit, pravo si jednoducho musi poradit’ s tym, Ze zdkonodarstvo
obsahuje rozpory, pripadne vedie k ,,deadlocku®, teda situacii, ktord nema vychodisko (spo-
meiite si na vol'bu prezidenta parlamentom).

Jeden z rysov, ktory charakterizuje matematické myslenie a proti ktorému sa azda najviac
hresi je Specifikéacia predpokladov, za ktorych sa robia tivahy, alebo prognozy — a niekedy sa
to robi aj ucelovo. Vezmime si napriklad plynofikdciu, o ktorej vyhodnosti sme v minulosti
pocuvali. Bola naozaj vyhodnad, ale iba za predpokladu, ze cena plynu nebude stipat’ resp.
nebude dotovana. Akonahle sa tieto predpoklady zmenili, celd vec sa dostala do celkom in¢ho
svetla.

Zaujimavé je porovnanie s filozofiou. Matematika ma k nej blizko, ale ja osobne mam
s porozumenim filozofickych spisov nezriedka tazkosti. Jednou z vynimiek je C. G. Jung
(ktorého pred nami komunizmus starostlivo zatajoval). Na citat z jedného z jeho listov, ktory
hovori o tak abstraktnych a tazko kvantifikovateI'nych kategériach, ako su dobro a zlo sa dob-
re hodi novinarska fraza — keby ju napisal matematik, nenapisal by ju inak:

,»Nie je zname, Ze by existovalo viac dobra ako zla, alebo Ze by dobro bolo silnejSie nez
zlo. Mozno iba dufat, ze dobro prevazi. Ak stotoznime dobro s tym, ¢o je konStruktivne, po-
tom je pravdepodobné, Ze Zivot pretrvd vo viac alebo menej znesite'nej podobe; keby vSak
mali prevladnut’ destruktivne sily, potom je isté, ze svet by uz davno bol zanikol. To sa zatial
nestalo, mozno teda mat’ za to, Ze pozitivne sily prevladdaju nad negativnymi®.

To, ¢o okrem logiky a precizneho vyjadrovania charakterizuje dobrého matematika je
schopnost’ abstrahovat’ od materialnej podstaty. Dobry priklad toho, ¢o takou abstrakciou
myslim je pojem ¢isla, ktory ma l'udstvo ako celok zvladnuté. Ved’ Cislo ako také v prirode
nejestvuje — je vzdy spojené s nejakymi materidlnymi objektmi. Zaujimavé v tomto kontexte
je, ze japoncina ma okrem dvoch druhov ,abstraktnych® ¢isloviek (japonskych a ¢inskych)



eSte osobitné ¢islovky pre pocitanie Stihlych objektov (napr. ceruziek), plochych objektov
(napr. harkov), lebo l'udi. Prikladom naroc¢nejSej abstrakcie, ktora viedla k novému vysledku
je formula pre vypocet opcie — pouzil sa nan aparat, ktory vznikol pri opise pohybu castic v
tekutine. Prave takéto abstrakcie patria do ,netautologickej* Casti matematiky. Obavané
,»slovné ulohy* robia preto také t'azkosti, ze kazda z nich predstavuje mali¢ky kus abstrakcie
od konkrétneho problému k abstraktnému aparatu (akym su napriklad rovnice).

S abstrakciou suvisi aj d’alsia schopnost’ - vytvarat’ zjednoduSené modely zlozitejsich ja-
vov, ¢o uz ma k tautologii vel'mi d’aleko. Je vel'a oblasti, v ktorych sii matematické modely
davno vyvinuté a vypoctové postupy sucastou dobré zname napriklad inzinierom a dnes su
sucastou komeréného softwaru. Ale je rad oblasti, kde sa borime s matematickym opisom
javov (od prudenia v poréznom prostredi, cez horenie a Sirenie ohna, klasifikaciu samovol'né-
ho vzniku Struktdr - snehové vlocka, ¢i ¢lenitého organizmu z gul'ovitého embrya — k mode-
lom zivej prirody a l'udskej spolo¢nosti). Matematicky model je totiz vzdy vacsim, alebo
mens$im priblizenim skutocnosti a vytvorit’ ho tak, aby nie€o vypovedal a pritom bol matema-
ticky spracovatel'ny je vzacnym darom aj medzi matematikmi.

Dobrym prikladom je sticasné tedria hier, ktora analyzou modelovych situacii napoméha
chépaniu spolocenského spravania. Prikladom je sldvna ,,véziova dilema“. Ide v nej o dvoch
viziov, ktori ¢osi vyparatili, si osve vypo&ivani a rozhoduju sa o tom, ¢&i zatikat’, alebo zho-
dit’ partnera a tym aj seba — ale so zmiernenim trestu za spolupracu. Optimélne by bolo zati-
kat’, ale raciondlnou rovnovaznou stratégiou je vypovedat. Hovori sa tomu ,,Nashova rovno-
vaha“ podla jej objavitel'a - hrdinu nedavneho filmu ,,Cista dusa®. Ze sa I'udia naozaj tak
spravaju, mozno dolozit’ na poziari Harmaneckych papierni: vznikla panika, 'udia zbytocne
stracali ¢as zhananim predrazeného toaletného papiera napriek tomu, Ze to pre nich znacilo
stratu ¢asu Cakanim a penazi za predrazeny papier. Vzhl'adom na tato spolocensku psychozu
vsak bolo raciondlne papier zhanat’ — kto tak neurobil, ostal bez neho.

Do akej miery je potrebné viest’ Ziakov a Studentov k matematickému mysleniu v ramci
vSeobecného vzdelania?

Ak som povedal, ze v niektorych oblastiach by nezaskodilo viac matematického mysle-
nia, v nijakom pripade by som to nechcel uplatiiovat’ vSeobecne. Boli by sme ochudobneni
o ¢arovné nelogi¢nosti Marquezovej prozy, Alexander Velky by bol zostarol pri Gordiu sna-
ziac sa rozpliest’ uzol a beh dejin by asi vyzeral celkom inak. Presné, matematické vyjadrova-
nie v kazdej komunikécii bezného Zivota by bolo hrézou. Uspory beznej komunikacie, spolie-
hajucej sa na kontext d’aleko vyvazia nejednoznac¢nosti a nedorozumenia, ktoré sa sem-tam
vyskytnu.

Na tomto mieste by som sa zastavil a snazil sa dat’ odpoved’ na dve z otdzok z téz.

Predovsetkym, k otazke tautologie. Difam, Ze sa mi podarilo presvedcit’ Vas, Ze matema-
tika nie je tautoldgiou, aj ked’ jej hotové produkty mézu ako tautologia vyzerat’ a ¢ast’ mate-
matiky s niou hranici.

Dalej, pokial’ bude rast’ wiloha informaénych technolégii, nehrozi, Ze by matematiku vo
vSeobecnom vzdelavani vystriedal iny predmet — aj ked” mozno ocakavat’, ze sa vplyvom a
dostupnostou informacnych technoldgii zmeni. Na rozdiel latin¢iny mé totiz matematika
schopnost’ prisposobovat’ sa, pretoze je ,,otvorend* a d’alej sa vyvija.

Pomaly sa blizim ku koncu a tak by som sa mal vyjadrit’ k otazke, ktord je ndzvom pred-
nasky. Mé niekol’ko rovin. V prvej ide o to, ¢i mame na mysli potrebu jej vyucovania, potrebu
jej pouzivania, alebo potrebu rozvijat’ ju. K prvym dvom otdzkam som sa vyjadril a nemam k
nim vel'mi ¢o dodat’, sistredim sa teda na otazku jej rozvoja.

Druha rovina je regionalna — mozeme si otdzku polozit’ z hl'adiska osobného, z hl'adiska
Slovenska, alebo povedzme az sticasnej civilizacie.

Skusme sa poucit’ z historie. Vel'ké civilizacie obycajne posunuli d’alej aj matematiku, ale
su aj vynimky — staroveky Rim, ktory bol asi natol’ko pragmaticky, Ze matematika sa mu vi-



dela byt nie¢im prili§ abstraktnym nevniesol do rozvoja matematiky prakticky nijaky vklad.
D4 sa teda povedat’, Ze otazka pestovania a rozvoja matematiky je vo velkej miere otazkou
volby. Na druhej strane, naSa civilizacia je s matematikou izko zviazana a ja som sa snazil
dat’ priklady uloh “zo Zivota”, pre ktoré bola matematika najdend iba teraz a vymenovat rad
oblasti, kde nemame ani tusenia, ako ich opisovat’ matematicky. Otazkou vsak je, ¢i nam tre-
ba vyskum typu Fermatova veta, alebo ¢i neponechat’ firmam, aby si podporovali svojich
“matematikov”, ktori im urobia to, ¢o potrebuju vtedy, ked’ treba.

Je to vel'mi citliva otazka. Pripistam, ze urcité discipliny je vhodné povedzme finang-
nymi nastrojmi stimulovat’ viac, iné menej, ale priliSné okliestovanie volnosti v tvorbe by v
konecnom désledku viedlo k degeneracii. Mdme byt natol’ko uzkoprsi, aby sme podporovali
iba to, ¢o dava vystup v podobe pohodlia, ¢i zvySenia materidlneho blahobytu? Je otdzkou
filozofie, ¢i lietat’ do kozmu, alebo ponérat’ sa do hibok oceanu, alebo hoci travit' 1500 noci v
snahe spoznat’ zivot bobrov v prirode ako Bratislavéan Hulik. A potom, je tu priklad teéria
¢isel, teda oblast Fermatovho problému. Vyskum v nej viedol k celkom neocakdvanému
praktickému objavu tzv. nerozlustiteInych kodov, ktoré st dnes strategickym tovarom s vel'mi
Sirokym pouzitim nielen vo vojenstve.

Pozrime sa na tieto otazky zo slovenského pohl'adu. Globalizacia ma aj negativne efekty.
Sotva budeme niekoho posielat’ do kozmu, velké podniky a banky, kde by sa nejaka t4 mate-
matika uplatnila s v zahrani¢nych rukéach a tak sa zd4, Ze sa nasi matematici dostanu akurat
tak k tomu, aby ucili mladych, z ktorych vicsina aj tak skonc¢i v zahranici.

Nie je to celkom tak. Po prvé, stimulov pre matematiku zvonka je sice menej, ale vysky-
tuju sa. Bolo by ich viac, keby sme mali viac vzadjomnej dovery a viac viery vo vlastné sily.
Aj tak ale zostava otdzkou, €i je domaci matematicky vyskum rentabilny, ¢i si nepovedat,, Ze
jeho potreba je natol'’ko mala, Ze ju treba ponechat’ bohatSim a vysledok “doviezt™- teda nau-
¢it’ sa ho, ked” ho bude treba. Alebo inak, sta¢i nam ucit’ sa a ucit’ rutinnii matematiku, a ti, ¢o
sa im mali, nech idu do Prahy alebo do Viedne.

Opit, je to vec spolocenskej volby a bolo by mozné sa takto rozhodnut’. Napokon, poli-
tika podpory vedy a politika uprednostiiovania kvantity vysokoskolského vzdelania naznacu-
je, ze sa tym smerom uberdme. Bolo by si vSak treba ozrejmit, ¢o takato vol'ba so sebou ne-
sie. V matematike je azda ako v nijakej inej oblasti uzko zviazany vyskum s vyucovanim. My
sme koncom osemdesiatych a za¢iatkom devit'desiatych rokov mali vynikajicu troven didak-
tiky matematiky prave preto, ze viacero tvorivych matematikov rozhodlo venovat’ sa tejto
dréhe. Ak vyzenieme z matematiky tvorivych duchov, vyzenieme ich aj z vyucby. Okrem
toho, to “dovazanie vysledkov” nie je az tak jednoduché. Treba byt nai pripraveny, casto sa
stretdvame s tym, Ze sa pouziva matematika, alebo programy na veci, na ktoré¢ vobec nie su
urcené.

Ja by som ale upriamil pozornost’ na inu stranku otdzky. Vela hovorime o tom, Ze nerov-
novéha v obchodnej bilancii je pre buducnost’ krajiny rizikom. Menej uz spominame, Ze to
isté plati o nerovnovahe v polozkéach vyviezol - doviezol aj v duchovnej oblasti. Jednoducho,
ak chceme dlhodobo prezit’ a najst’ si svoje miesto na slnku, nemozeme zo svetovej duchovne;j
pokladnice iba Cerpat’, musime do nej aj dat’ svoj primerany vklad. A na to aby sme vkladali,
musime mat’ nédpad a byt v nieCom lepsi. Matematika je na to dobrym artiklom, lebo je rela-
tivne lacna (ekonomicky povedané ma “vysoku pridanti hodnotu™), a da sa robit’ na dialku. A
vd’aka tomu, ze nebola natol’ko pod ideologickym dozorom, mohla sa po¢as minulého rezimu
dostat’ na slusnit medzinarodnu troven.

Okolo spomenutej skupiny didaktikov sa rozvinul systém starostlivosti o talenty — kores-
pondencné seminare, olympidda, matematické pionierske tabory, bolo tu viacero integrujiicich
osobnosti, okolo ktorych sa grupovali vedecké seminare, v ktorych vyrastli mladi vedci.
Uvolnenie po novembrovych zmendch umoznilo silnej generacii terajSich Styridsiatnikov
naplno sa rozvinut’ a preniknut’ do sveta a v niektorych disciplinach sme sa dostali na vysoku



“exportni uroven”. Sucasnost’ je bohuzial’ daleko menej radostna a otdzka prezitia matemati-
ky na Slovensku vobec nie je nadnesend. Naopak, viacero signalov hovori o tom, Ze je ohro-
zena jej reprodukcénd schopnost’. Existenéné problémy sa podpisali pod to, ze vediice osob-
nosti didaktiky odi$li do inych sektorov a do zahranicia, koreSpondencné semindre sa drzia
len-len, ¢asopis AMUC, ktory si ziskal sluSnu medzinarodnt Grovent mozno neprezije budici
rok...

Nie je tu miesto, aby som podrobne rozoberal pri¢iny, pre ktoré dnes na Matfyze praktic-
ky niet mladych pracovnikov pod Styridsiatkou a z tych €o su, je va¢Sina na odchode. Spome-
nul by som iba to, Ze popri pri¢inach, ktoré¢ kvaria iné discipliny ma matematika Specifika, pre
ktoré bola zasiahnutd moZno najviac. Jedna z nich je urcity celosvetovy odklon mladeze od
matematiky, ktora nie je kompatibilna so sucasnym zivotnym tempom. Kto by travil cely den
rozmyslanim nad jednym - jedinym pojmom, ked’ nan to¢i tol'’ko vzruchov? Druhou pri¢inou
je paradoxne to, ze matematici maju z biedy akademického zZivota pomerne I'ahky unik. Po-
treba programatorov je stale nevycCerpatelnd a pre matematikov zatial’ nie je velkym problé-
mom uplatnit’ sa vo financnej sfére.

Ako som spominal, ked’ dokézala bez matematiky fungovat rimska risa, asi to prezijeme
aj my. Ibaze sa akosi neviem zmierit' s myslienkou, Ze po storoci snah o narodnu svojbytnost’
sa vratime spat’, kde sme boli: nadany mladik, ktory bude mat’ schopnost’ a ambiciu robit’ ma-
tematiku, nebude mat’ ini moznost’, ako odist’ do zahranicia.

Ale aby som neskoncil celkom pesimisticky: O tyzden bude na Matfyze tyzden absolven-
tov. Usporiadaju ho z vlastnej iniciativy absolventi Matfyzu, ktori st v sii¢asnosti doktoran-
dmi zahrani¢nych univerzit (medziinym Princetonu, CalTechu) a chcu Studentom odovzdat
svoje dojmy a ziskat’ ich pre vedecku kariéru. Viacero je odhodlanych po skonceni Stidia vra-
tit’ sa a posobit’ tu. Mozno je to novy zaciatok. V kazdom pripade im Zeldm, aby sa im akcia
vydarila a aby im ich odhodlanie vydrzalo a aby trocha rozvirili stojaté vody nasho akademic-
kého Zivota.

Zaverom by som sa chcel pod’akovat’ kolegovi z Matfyzu doc. P. ZlatoSovi, Gstrednému
ingpektorovi MS doc. V1. Rosovi, p. prorektorovi UK doc. Kresakovi a d’al§im, ktori mi ve-
novali ¢as pri diskusidch o rozlicnych aspektoch mojej prednasky a kritike jej predbeznych
verzii. Osobitne som vd’acny prof. L. Kovacovi za otazku o tautologii, ktora mi posluzila za
jej jednotiacu nit’.



