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Avsak, ptame se dale, nestane se pfi rozsifovani matematického védéni nemoZnym
pro jednotlivého védce obsahnout vSechny jeji &asti? Jako odpovéd bych chtél
odkazat na to, Ze podstata matematické v&dy je takova, Ze kazdy jeji skutedny tispéch
jde ruku v ruce s nalezenim siln&jSich pomocnych prostiedkil a jednodussich metod,
které soucasné usnadiuji chapani dfiv&jsich teorii a odstrafiuji obtizné staré uvahy;
proto jednotlivy badatel, diky tomu, Ze si osvojuje tyto mocnéjsi pomocné prostiedky
a jednodussi metody, dokaZe se snadnéji orientovat v riiznych oblastech matematiky,
nez by to bylo mozné v kterékoliv jiné véde.

Jednotny charakter matematiky je podmin€n vnitfni podstatou této védy, nebot
matematika je zakladem veskerého exaktniho pfirodovédného poznani. A aby mohla
dokonale naplnit toto své vysoké poslani, necht se ji v nastavajicim stoleti zrodi
genialni mistfi a podetna, uslechtilym nadsenim zapalena mladez!

Prelozili Jaroslav Folta a Oldfich Kowalski
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STUDIUM TEORETICKE KYBERNETIKY NA MFF UK

PETR VOPENKA, ZDENEK RENC, Praha

Podivame-li se na stav vyucovani matematice na Karlové université v dobé pied
druhou svétovou valkou, vidime, Ze situace byla dosti jednoznaéna. Hlavnimi (a témé&f
jedinymi) odbérateli absolventl byly stfedni skoly. Vyuka na université byla tomuto
stavu plné€ prizpisobena, posluchaci absolvovali jako stfedoskolsti profesofi a pouze
vyrazni jedinci zistavali na vysokych $kolach, p¥ipadné se tam vraceli po krat$im
stfedoSkolském pusobeni. Jen zcela vyjimeéné se uplatiiovali i na nematematickych
mistech. Teprve pozdéji se zacaly vyraznéji prosazovat pozadavky pramyslu, ktery
byl schopen poskytnout uplatnéni vétsimu poctu matematikil. Jeho naroky na tyto
absolventy byly ov§em zna¢né€ odli$né a tomu se musela pfizplsobit i vyuka matema-
tiky na univeristé. Projevilo se to vznikem neuditelskych specializaci, jejichZ jadrem
bylo studium matematické analyzy. To byl totiZ obor, ktery umoZziioval nejSirsi
uplatnéni, nebot jeho konkrétni aplikace byly nejvice nasnadé. Soucasné se pocito-
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vala — jak z vnitfnich potfeb rozvoje matematiky, tak i pod vlivem vyvoje pramyslo-
vych poZadavki — potfeba specialisti v numerické a aplikované matematice, ktefi
nasli své uplatnéni pfi zavadéni samodinnych pocitadl a pochopitelné téZ v matema-
tické statistice, jakoZ i v teorii pravdépodobnosti.

V obdobi pocinajici védeckotechnické revoluce se ukazuje, Ze nové zménéné
podminky op€t maji sviij odraz v uspofadani a struktufe vyuky a vychovy matematiki.
Predevsim uditelské studium je jiz zcela oddéleno od neuditelského. Za druhé pak je'
¢im dale tim vice patrné, Ze je tfeba vychovavat i takové matematiky, ktefi budou
schopni aplikovat i jiné neZ vySe zminéné matematické obory a specialni partie,
a to i (a mozna, Ze pfedevsim) pfimo do odvétvi Zivota spole¢nosti, s nimiZ matematici
prozatim prakticky do styku nepfisli. Zde mame na mysli naptiklad Siroky komplex
véd o Clovéku a prirod€ — a to jak Iékatské a biologické védy, tak i védy spoleCenské.
Dilezité jsou dale otdzky vyvoje a fizeni spoleCnosti. Ve snaze vychovat specialisty
matematiky, ktefi by méli v nadchazejicim obdobi $iroké uplatnéni a zaroveii splio-
vali poZadavky pfislusnych oborti, byla na matematicko-fyzikalni fakult¢ UK zalo-
Zena v roce 1969 specializace teoretické kybernetiky.

Hlavni zasady, ke kterym se pfihlizelo pfi stanoveni koncepce a naplné vyuky
student teoretické kybernetiky, miZeme zformulovat takto: V prvni fad€ se klade
diiraz na to, aby studenti byli diikladng sezndmeni a v maximalni mozné mifte si osvo-
jili tzv. matematicky zpisob mysleni. Jednim z prostfedkl, kterymi se tento poza-
davek pokousime zajistit, je seznamovani posluchacii s celou fadou modernich ma-
tematickych disciplin, v jejichZ metodach a postupech se matematické mysleni vyrazné
a svérazné€ uplatiiuje a jejichz dikladnym studiem se da také uspé$né trénovat.
Vzhledem k tomuto zdméru se ovSem piiklada velka dulezitost ucasti a aktivni
Cinnosti posluchacl na seminafich a jejich samostatnému studiu pod vedenim zkuSe-
nych uitelt. Na druhé misto v pofadi dulezitosti klademe zasobu faktickych (nebo
snad lépe faktografickych) znalosti. Jsme toho nazoru, ze lidé, ktefi se dovedou
v matematice dobfe pohybovat, ktefi do hloubky pochopili hlavni tendence a prin-
cipy souasné se zpusoby a mozZnostmi jejich uplatnéni, dokazi dobfe nastudovat
z literatury fadu specidlnich faktd nebo i oboril. Nejde nam o to, aby absolventi
znali vSechna fakta daného oboru, nybrZ aby se v ném dovedli bezpe¢n€ orientovat
a v&deéli, kde mohou potfebné konkrétni vysledky nalézt a kterého ze specialistli maji
konzultovat., Koneéné za tfeti chceme, aby nas$i specialisté méli znalosti a jistou
praktickou zb&hlost v konkrétnim wuplatiiovani uréitych matematickych metod
a seznamili se s b&Zné€ uZivanymi postupy pfi jejich aplikacich.

Podle téchto zasad byl stanoven studijni plan specializace teoretickd kybernetika.
Prvni dva roky studia jsou spole¢né s ostatnimi neucitelskymi specializacemi a stu-
denti béhem nich ziskaji zakladni znalosti pfedevsim z matematické analyzy a algebry.
V dal8ich tfech letech specializovaného studia odpovidaji prvé z uvedenych zasad
prednasky z teorie mnoZin, matematické logiky, topologie a obecné algebry. Do
druhého okruhu jsou zahrnuty pfednasky z matematické analyzy, specidlné téz
z funkcionalni analyzy, a dale pfednasky z teorie algoritmi a automatii. Tyto dva
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kursy zapadaji téZ Caste¢n€ do oblasti motivované prvni z uvedenych zasad. Kone&ns
za tfeti jsou do programu studia zahrnuty pfednasky z teorie pravdépodobnosti,
matematické statistiky a programovani. Jak jsme jiZ fekli, za zvla§{ vyznamnou
slozku vychovy studentl teoretické kybernetiky povaZujeme seminafe. Ve 1V. a V.
roce studia jsou studenti podle svého vybéru zafazovani do nékterého z védeckych
seminafi, které se zabyvaji rozvojem ur€ité specialni discipliny a vénuji se zakladni
badateiské ¢innosti. Jsou to naptiklad seminafe z teorie mnoZin, metamatematiky,
konstruktivni matematiky nebo teorie algoritmil. V dal§im seminafi se zkoumaji
podminky a rozvijeji metody primych aplikaci specialnich matematickych disciplin,
hlavné matematické logiky, do nematematickych oborl. Pfikladem takové praktické
¢innosti maze byt rozsahlé zpracovani tdaji, které se tykaji uchaze€l o studium na
MFF. Podstatné jsou pfi tom nejen ziskané vysledky, ale i metoda, kterou jich bylo
dosaZeno.!) U&ast na seminafich ma studentfim pfedev§im umoZnit, aby se seznamili
se zpusobem badatelské prace zkusenych pracovnikil a osvojili si jejich metody prace.
Zvlast nadani studenti mohou téZ v radmci seminaftt prospét rozvoji badani daného
oboru. Osobni péce uclitellt muze také vyrazné ptispét k odbornému ristu poslu-
chacd. Ti maji samoziejmé téZ moznost rozsifovat a prohlubovat si znalosti vybéro-
vymi pfednaskami. Vzhledem k tomu, Ze budouci absolventi specializace budou
pravdépodobné Casto plisobit v ustavech a na pracoviStich nematematickych, zda se
vhodné, aby se podle svych zajmi jiZz béhem studii seznamili s nékterym vhodnym
a pro né pritaZlivym oborem. K tomu maZe mimo jiné napomoci i volba vybérovych
piednasek a samoziejmé i zplisob a misto tyftydenni odborné praxe, kterd je téZ do
studijniho planu zarazena. Ugitelé katedry se dale podle moznosti snazi zprostfedko-
vat posluchaciim styk s riznymi pracovisti. Pfikladem takové spoluprace je zajimavé
se rozvijejici éinnost v matematické genetice, ktera se zda byt slibnym a perspektivnim
oborem.

Domnivame se, Ze cely tento obsirny studijni a vychovay program je schopen —
bude-li oviem podloZen seridzni praci posluchacii i u€itellt — zajistit hlavni cil, ktery
byl od podatku vytvafeni specializace teoretické kybernetiky sledovan. Jde totiz o to,
aby absolventi této specializace po umisténi na nejriznéj§i matematicka, ale i ne-
matematicka pracovisté byli schopni po podrobném seznadment se s €innosti nového
pracovisté predevs§im vyhledavat ty jeji Gasti, které jsou vhodné a zpisobilé pro
matematické zpracovani. Dlraz se klade praveé na rozpoznéavani a vyhledavani tako-
vych oborlt a problému. Dalsi velice dulezitou véci pak je pfesna formulace téchto
problémil, pfipadn& stanoveni matematickych disciplin, jejichZ naplii a metody jsou
danému problému adekvatni. Casto se stava, Ze pravé precizni vymezeni i rozbor
pojmu a exaktni formulace celého problému jiz podstatnou mérou pfispéje k jeho
feSeni. Pfirozené se pfi takovémto postupu objevuji dalsi otazky a ukoly, které dfive
nebyly patrné a které mohou svou povahou spadat jak do vychoziho oboru, tak
mohou byt i ryze matematické. Posledni fazi je pak pokus o konkrétni a co nejuplnéjsi

1y Podrobny &anek o tomto vyzkumu vyjde v Sociologickém &asopise.
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feSeni vSech otazek, a to jak vlastnimi plvodnimi postupy, tak i pomoci literatury
nebo konzultaci s pfisluSnymi cdborniky. Absolventi by téZ méli byt schopni roz-
hodnout, které probiémy je mozno fesit pomoci samocinnych poéitacl, a podévat
zasadni navrhy algoritmi, popf. i programil.

Aby nedoslo k nezadoucimu odtrZeni absclventt specializace teoreticka kyberne-
tika, ktefi budou plisobit na nematematickych pracovistich, od ostatnich matematik,
mame v umyslu organizovat pracovni setkani, pfipadné seminéfe, kterych by se’
zuCastnovali vSichni absolventi specilizace spolu s odborniky z rliznych matematic-
kych oborti. V nich by se mohli navzajem seznamovat s problematikou rtizné zamé-
fenych pracovist, pokouset se hledat a vyjasiiovat jejich spcleéné obecné tendence
i metody a vzajemné se inspirovat pfi feSeni riznych problémi. Takova setkani by
byla velmi podnétné a zajimava i pro matematiky specialisty, ktefi by touto cestou
mohli ziskavat uzite¢né praktické impulsy pro zkoumani a rozvijeni novych matema-
tickych partii. Z té&chto divodi se téZ pfzdpokladé, Ze absolventi budcu i nadale
navstévovat sviyj byvaly badatelsky seminaf. Pro n& samotné pak bude mit préce
v seminafi dilezitost v tom, Ze budou pfirozenym zplsobem moci udrzovat, popfr.
rozsifovat své matematické zazemi.

Jsme si védomi toho, Ze takovyto zplisob vyuky je ponékud specialni a nelze ho
uplatiiovat masov€ (mimo jiné i pro jeho pomérné znacnou narocnost). Soucasné
viak jsme pevn& pfesvédleni, Ze absolventi specializace teoreticka kybernetika se
budou postupné stale vice prosazovat a hrat dilezitou Glohu v nejriznéjsich védnich
oborech. Dale si slibujeme, Ze ti nejlepsi z nich zpétné ovlivni nebo budou i modifi-
kovat vyuku dalSich posluchact specializace. Pfi stavbé studijniho planu se pamatova-
lo totiz také na to, aby zvolené pfednasky bylo mozno skute¢n¢ kvalitné obsadit
prednésejicimi, ktefi jsou pfednimi odborniky jednotlivych oborii. Na prvnich gene-
racich absolventil pak bude, aby si na zakladé€ své vlastni odborné vychovy a inten-
zivaiho pronikani do jinych vé€dnich obort osvojili nové mezni discipliny, které zatim
nejsou u nas rozvijeny, a nejdileZit€j$imi z nich doplnili — jiz jako uéitelé — vyuku
svych nasledovnik.

V soucasné dob€ jesté nejsou studenti, ktetl by absolvovali cely program studia
teoretické kybernetiky. Nejvyssi roénik letosniho Skolniho roku je roénik Ctvrty.
Jiz nyni se vSak zda, Ze nad&je vkladané do této specializace nebudou premrs§téné
a Ze cely projekt je slibny. Ukazuji se schopni studenti, ktefi aktivné pracuji na se-
minafich i pod osobnim vedenim a zamétuji se postupné na rtizné obory. V budoucnu
by patrn& bylo uZiteCné, aby pracovisté, kterd budou mit o absolventy teoretické
kybernetiky zajem, si je vyhledala jiZ b&hem jejich studia a seznamila je se svou
problematikou. Bylo by to uzite¢né jak pro tato pracoviste, tak i pro studenty, ktefi
by zavcas ziskali pfehled o moZnostech svého uplatnéni i o narocich, které se na né
budou klast po absolvovani. Takovéto poznani by pak vedlo k leps$i orientaci pii
vybéru volitelné asti studia, a tim i k celkovému zvyseni jeho tGrovné.
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