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MATEMATICKE PROBLEMY!)

DAviD HILBERT

Kdo z nds by netouzil poodhalit zdvoj, za nimz je skryta nase budoucnost, aby,
alespont na okamzik uzfel néco z pfistich uspéchili nasi védy a z tajemstvi jejiho roz-
voje v ngjblizsich staletich. Jakeé vlastni cile budou sledovat vid¢i matematiéti duchové
ndsledujicich pokoleni? Jaké nové metody a nové skute¢nosti se objevi v novém sto-

leti na Sirokém a bohatém poli matematického mysleni?

Historie nds uci, Ze rozvoj védy md svou kontinuitu. Vime, Ze kazdd epocha méla
své vlastni problémy, které byly v ndsledujicim obdobi feSeny, nebo jako neplodné
odsunuty stranou a nahrazeny problémy novymi. Abychom si mohli pfedstavit
mozny charakter rozvoje matematického védéni v blizké budoucnosti, musime si
znovu pfipomenout dosud oteviené otdzky a piehlédnout problémy, které stavi
soucasnd véda a jejichZ feSeni ocekdvdme od budoucnosti. K takové piehlidce pro-
bléml zdd se mi dne$ni den, leZici na prelomu stoleti, obzvld§t€ vhodny. Nebot
vyznamnd data nejen Ze nds podnécuji k ohlédnuti do minulosti, ale obraceji nase
myslenky také k nezndmé budoucnosti.

Nelze popfit hluboky vyznam, ktery mély urcité problémy pro celkovy pokrok
matematické védy, i dileZitou roli, kterou sehraly v praci jednotlivych védci. Kazda
oblast védy zlstava Zivotaschopnou, dokud poskytuje nadbytek novych otazek;
nouze o problémy je zndmkou odumirani nebo ustrnuti samostatného rozvoje. Tak
jako kazdé lidské konani sleduje urcité cile, matematicka tvirci ¢innost se upina
k poloZzenym problémim. Sila badatele se uplatiiuje pfi feSeni problémii: nachazi
nové metody, nova hlediska, objevuje Sirsi a svobodnéjsi horizonty.

Je obtizné a Casto nemozné pfedem spravné posoudit cenu jednotlivého problému;
vzdyt konec koncil tato cena tkvi v jeho celkovém pfinosu véd€. Nicméné se miizeme
ptat, existuji-li néjaké obecné znaky, které charakterizuji dobry matematicky pro-
blém.

Jeden stary francouzsky matematik fekl: ,,Matematickou teorii je mozno pokladat
za dokonalou az v té chvili, kdy jsi ji ucinil natolik jasnou, Ze bys ji mohl vysvétlit
prvnimu muZi, kterého potkas na ulici*. Tento pozadavek jasnosti a pfistupnosti,
ktery se zde tak nesmlouvavé pozaduje po matematické teorii, bych jesté vice zdtraz-
nil, kdyZ jde o matematicky problém, ktery si chce ¢init narok na dokonalost. Nebot
jasnost a moznost snadného pochopeni nas pfitahuje; zamotané sloZitosti nas odstra-
Suji.

1y Preklad &asti prednasky piednesené 8. 8. 1900 na 2. mezinarodnim kongresu matematik
v Parizi.
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Matematicky problém by mél byt dale natolik obtizny, aby nas vzrusoval, ne vSak
zase tak nepfistupny, Ze by se vysmival veskeré nasi naimaze. Mé&l by nam byt orien-
ta¢nim bodem na kfivolakych stezkach vedoucich ke skryté pravdé a na konci cesty
by nas mél odmenit radosti z nalezeného feSeni.

Matematikové minulého stoleti se s vaSnivym zaujetim snaZili o rozfeseni jednotli-
vych obtiznych problémi; dobfe znali cenu obtizné ulohy. Pfipomenu jen problém
cary nejrychlejsiho pddu, formulovany JOHANNEM BERNOULLIM. Zku$enost ukazuje,
uvadi BERNOULLI v komentafi ke své uloze, Ze uSlechtilé mozky nebyly ni¢im vice
podniceny k praci pro obohaceni védéni, nez kdyz jim byly pfedloZzeny obtizné a pfi-
tom uzite¢né ulohy. Proto doufa, Ze si snad zaslouzi dik matematického svéta, jestlize
po vzoru takovych muzl jako byli MERSENNE, PASCAL, FERMAT, VIVIANI a ostatni,
ktefi pfed nim postupovali stejné, piedloZi vynikajicim analytikim své doby ulohu,
jakysi prubifsky kamen, na kterém by si mohli vyzkouset u€innost svych metod a zmé-
fit své sily. Citovanému BERNOULLIOVU problému a jinym podobnym tloham vdéci
za svij zrod variaéni pocet.

FERMAT, jak znamo, tvrdil, Ze diofanticka rovnice x" + y" = z" je nefeSitelna
v celych ¢&islech x, y, z, nepoditaje n&které znamé vyjimky. Uloha dokdzat tuto ne-
Felitelnost nAm dava vyrazny pfiklad toho, jak podnétné miiZe na védu zapisobit
specialni a zdanlivé bezvyznamny problém. Nebot podnicen Fermatovou ulohou,
KuMmMER dospél k zavedeni idealnich &isel a k objevu véty o jednoznaéném rozkladu
¢isel kruhovych téles na idealni prvodinitele — véty, ktera dnes v DEDEKINDOVE
a KRONECKEROVE zobecnéni na libovolny algebraicky ciselny obor stoji ve stiedu
moderni teorie Cisel a jejiz vvznam pfesahl daleko hranice teorie Cisel do oblasti
algebry a teorie funkci.

Ptipomenu jesté jednu zajimavou ulohu — problém t¥i téles. Okolnosti, Ze POINCARE
se znovu vratil k tomuto obtiZznému problému a vyznamné jej posunul vpfed, vdécime
za plodné metody a dalekosahlé principy, kterymi tento védec obohatil nebeskou
mechaniku; jde o metody a principy, které jsou nyni cenény a pouzivany i v praktické
astronomii.

Oba vzpomenuté problémy — Fermattiv problém a problém tii téles — se nam
jevi v nasi zasobé€ problémi jako dva protikladné poly: prvni predstavuje jakoby volny
vytvor Cistého rozumu, pfisluSejici oblasti abstraktni teorie ¢isel; druhy byl poloZen
astronomii jako otédzka, na které zavisi poznani nejjednodussich zdkladnich pfirodnich
jevi. ‘

Casto se oviem stava, Ze jeden a tyZ specidlni problém se objevuje ve zcela rozlié-
nych odvétvich matematiky. Tak problém nejkratsi ¢ary hraje duleZitou historickou
a principialni Glohu soucasné v zakladech geometrie, v teorii kfivek a ploch, v mecha-
nice a ve variaénim poctu. A jak presvédCiveé ukazuje F. KLEIN ve své knize o ikosa-
edru'), ma problém pravidelnych mnohosténii zna¢ny vyznam souéasné& pro elementarni

1) F. KLEIN, Vorlesungen iiber das Ikosaeder und die Auflosung der Gleichungen von fiinften
Grade, Leipzig, 1884.
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geometrii, teorii grup, teorii algebraickych rovnic a teorii linearnich diferencialnich
rovnic.

Abych objasnil duleZitost jednotlivych problémil, dovolim si poukézat jesté na
WEIERSTRASSE, ktery pokladal pro sebe za Stésti, Ze na zacatku své védecké drahy mél
moznost se zabyvat tak vyznamnym problémem, jako byl Jacobiho problém inverze
eliptického integrdlu.

KdyZ jsme tedy poukazali na obecny vyznam problémi v matematice, vratme se
k otazce, z jakych zdroji ziskava matematika své problémy. Zajisté prvni a nejstarsi
problémy kazdého matematického odvétvi vznikly ze zkuSenosti a byly podniceny
svétem vnéjSich jevi. Tak pravidla pro pocitani s celymi Cisly byla objevena je$té na
nizkém stupni kulturniho rozvoje lidstva stejnym zpGsobem, jako se dodnes uci déti
uzivat téchto pravidel — empirickou metodou. TotéZ plati o prvnich problémech
geometrie, jako byly problémy zdvojeni krychle a kvadratury kruhu — a stejné tak
o nejstarSich problémech teorie Ciselnych rovnic, teorie ktivek, diferencialniho a in-
tegralniho poctu, varia¢niho poétu, teorie Fourierovych fad a teorie potencialu,
nemluvé jiz o veSkerém bohatstvi problémi spjatych s mechanikou, astronomii
a fyzikou.

Pfi dalSim rozvijeni kterékoliv matematické discipliny si vSak lidsky duch, po-
vzbuzovany uspéchy, uvédomuje svoji samostatnost; sam si stavi nové a plodné
problémy, Casto bez znatelného vlivu vnéjsiho svéta, pouze pomoci logickych kom-
binaci, zobectiovanim, specializovanim, pomoci vhodného roz¢letiovani i seskupovani
pojmu a vystupuje tak sam do poptedi jako autor otizek. Takto vznikl problém
prvocisel a jiné problémy aritmetiky, Galoisova teorie, teorie algebraickych inva-
riantli, teorie abelovskych a automorfnich funkci, a tak vznikaly téméf vSechny
subtilni otdzky moderni teorie Cisel a teorie funkci.

A zatimco pusobi tvirci sily Cistého mysleni, vnéjsi svét se opét hlasi o slovo:
prostfednictvim realnych skuteCnosti nam stavi nové otazky a otevird nam nové
oblasti matematického poznani. A v procese zaclefiovani téchto novych oblasti
poznani do fiSe Cistého mysleni Casto nachazime odpovédi na staré nerozieSené
problémy a takto nejlépe dokaZeme pokrocit kupfedu i v klasickych teoriich. Na této
stale se opakujici hie, v niz si stfidaji role mysleni a zkuSenost, jsou zaloZeny, jak
se mi zda, ony Cetné a prekvapujici analogie a ona zdanlivé pfedem dana harmonie,
které matematik tak Casto objevuje ve formulacich uloh, v metodach a pojmech
rozliénych védnich odvétvi.

Zminme se jeSté kratce o tom, které jsou vSeobecné poZadavky, které je pravem
tfeba klast na feSeni jakéhokoliv matematického problému. Pfedev§im mam na
mysli poZzadavek, abychom se mohli presveédcCit o spravnosti nasi odpovédi kone¢nym
poctem logickych zavérl, a to na zakladé konecného poctu predpokladd, které
vyplyvaji z podstaty ulohy a musi byt v kazdém pfipadé piesné formulovany. Tento
pozadavek logické dedukce prostiednictvim konecného poétu krokl neni nic jiného
nez pozadavek presnosti ve vedeni dikazu. Ve skutelnosti poZadavek pfesnosti,
ktery se v matematice stal uz piislovenym, odpovida obecné filosofické potfebé
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naSeho rozumu; na druhé strané teprve po jeho splnéni miZe zcela jasn€ vyniknout
myslenkovy obsah problému a jeho plodnost. Novy problém, zv1asté kdyz byl inspi-
rovan jevy vné€jsiho svéta, se podoba mladému vyhonku, ktery miiZe rist a nést plody
jen tehdy, kdyZ jej budeme peclivé a podle ptfesnych pravidel sadovnického uméni
péstovat na starém pni naSeho matematického védéni.

Bylo by velkou chybou domnivat se pfitom, Ze pfesnost ve vedeni dikazu je
nepfitelkyni jednoduchosti. Cetné p¥iklady nam naopak potvrzuji, Ze pfesné metody
jsou zaroveii jednodussi a pristupnéjsi. Snaha po pfesnosti nas pfimo nuti k hledani
jednodussich dikazi, rovnéZz nas Casto pfivadi k metodam, které se ukazuji plodnéj-
§imi, nez byly staré, méné pfesné zplsoby. Napftiklad teorie algebraickych kfivek se
podstatné zjednodusila a sjednotila diky pfesnéjsim metodam teorie funkci komplexni
proménné a Gcelnému vyuziti transcendentnich veli¢in. Potom, kdyZz bylo dale doka-
zano, ze s mocninnymi fadami lze provadét étyfi zakladni pocetni ikony a Ze je lze
rovnéZ derivovat a integrovat, dostalo se pojmu mocninné fady uznani; to vedlo
k podstatnému zjednoduSeni veskeré analyzy, zvlast€ pak teorie eliminace a teorie
diferencidlnich rovnic (véetné existencnich vét).

Avsak obzvlast vyrazny argument pro moje tvrzeni dava variaéni pocet. Zkoumani
prvni a druhé variace uritého integralu vedlo k mimofadné sloZitym vypoctim
a odpovidajici pojednani starfich matematikii postradala potfebnou pfesnost.
Weierstrass nam ukazal novy a jistéjsi zptisob, jak budovat variaéni pocet. Na prikladé
jednoduchého a dvojného integralu bych chtél na konci své prednasSky kratce na-
znadit, jak sledovani této cesty vedlo zaroveii k prekvapujicimu zjednoduseni va-
riaéniho poctu vzhledem k tomu, Ze k stanoveni nutnych a postacujicich podminek
pro maximum a minimum pfestal byt nezbytnym vypocet druhé variace a dokonce
zCasti odpadly 1 jisté obtiZné postupy tykajici se prvni variace. To jiZ nehovofim o té
prednosti nové metody, Ze se jiZ nebylo tfeba omezovat na ty variace funkce, pfi nichz
dochazi k nepatrné variaci jeji derivace.

Kdyz jsem vyslovil pozadavek pfesnosti dikazu, aby bylo mozno hovofit o uplném
feSeni problému, chtél bych na druhé strané zarovei vyvratit nazor, Ze dokonala
presnost se da uplatfiovat pouze v ramci pojmi analyzy, nebo dokonce jen aritmetiky.
Takovy nazor, podporovany nékdy i vynikajicimi kapacitami, pokladam za zcela
mylny; tak jednostranné chapani pozadavku pfesnosti vede k ignorovani vsech
pojmi majicich plivod v geometrii, mechanice nebo fyzice, brzdi pfiliv nového mate-
ridlu z vngjSiho svéta do matematiky a vede nakonec i k odmitnuti pojmu kontinua
a iracionalniho &sla. UvEdomujeme si vak, jak Zivotné dileZity nerv bychom mate-
matice pietali, kdybychom z ni vytrhli geometrii a matematickou fyziku? Domnivam
se, Ze naopak pokazdé, kdyz se rodi nové matematické pojmy, at jiz z dtivodi Cisté
gnoseologickych, at jiZz v geometrii nebo v rdmci pfirodnich véd, vyvstava pied mate-
matikou ukol prozkoumat principy obsazené v samotném zakladu t&chto pojmi
a zakotvit tyto pojmy prostfednictvim jednoduché a Gplné soustavy axiomu tak, aby
si po strance presnosti a pouZitelnosti k dedukcim v ni¢em nezadaly s historickymi
pojmy aritmetiky.
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Nové pojmy si vyzaduji také nova oznadeni. Ta zpravidla volime tak, aby nam
pfipominala jevy, které daly popud k vytvofeni naSich pojml. Tak geometrické
obrazce jsou znaky pro upamatovani prostorovych pfedstav a jako takové je pouZi-
vaji vSichni matematici. U koho nevyvolad symbol @ > b > ¢ dvou nerovnosti pro
tfi veliéiny a, b, ¢ predstavu uspofadané trojice bodui na pfimce jako geometrické
interpretace pojmu ,,mezi‘“? Kdo by si neposlouZil pfedstavou do sebe vloZenych
useCek nebo pravouhelnikl, kdyZ ma provést Gplny a presny dikaz obtizné véty
o spojitosti funkci nebo o existenci hromadnych bodi? Kdo se miZe obejit bez
obrazci, jako je trojuhelnik, kruZnice s vyznafenym stfedem nebo trojice navzajem
kolmych os? Nebo kdo by se chtél vzdat pfedstavy vektorového pole nebo soustavy
ktivek &i ploch spolu s jejich obalkou — konvenci, které hraji tak podstatnou ulohu
v diferencialni geometrii, v teorii diferencialnich rovnic, v zakladech varia&niho poctu
a v jinych Cisté matematickych disciplinach?

Aritmetické symboly jsou totéZ co zapsané geometrické obrazce a geometrické
obrazce jsou totéZ co nakreslené formule a Zddny matematik nemiZe postradat tyto
nakreslené formule, stejné jako se nemize pfi vypoctech obejit bez zavadéni a od-
stratiovani zavorek a uzivani dalSich analytickych znak.

Poufziti geometrickych obrazcti jako presného dikazového prostfedku pfedpoklada
presnou znalost a dokonalé zvladnuti téch axidmi, které jsou obsaZeny v zakladech
teorie téchto obrazcti. Aby bylo mozno vtélit geometrické obrazce do obecné zasoby
matematickych symboli, je proto nutno piesné axiomaticky zkoumat jejich nazorny
obsah. Podobné jako pfi s€itani dvou Cisel si nesmime dovolit psat cifry scitanci
v nespravném potadi, nybrZ se musime pfesné ¥idit pravidly, tj. t&mi axiémy aritme-
tiky, kterym jsou podfizeny pocetni operace, tak i operace s geometrickymi obrazci
musi byt ve shod€ s axiomy, které vyjadiuji podstatu geometrickych pojmi a jejich
vzajemnych vztahi.

Podobnost mezi geometrickym a aritmetickym myslenim se projevuje také v tom,
Ze ani pfi aritmetickych zkoumanich, ani pfi geometrickych tivahach nesledujeme
fetézec logickych usudki az do konce, k samotnym axiomim. Naopak, v aritmetice
pravé tak jako v geometrii, zv1asté pfi prvnim sezndmeni s problémem, pouZivame
zpocatku nékterych letmych, bezdéénych, ne zcela zfetelnych kombinaci a zaroven
davéfujeme uritému aritmetickému citu pro uéinnost aritmetickych symbolil a bez
toho bychom mohli v aritmetice postoupit pravé tak malo jako v geometrii bez
geometrické obrazotvornosti. Za ptiklad aritmetické teorie operujici pfesnym zptiso-
bem s geometrickymi pojmy a symboly ndm miZe poslouZit MINKOVSKEHO dilo
Geometrie Cisel (Geometrie der Zahlen, Leipzig 1896).

Udinme jesté n€kolik poznamek o obtiZich, které ndm mohou pfinést matematické
problémy, a o pfekonavani téchto obtizi.

KdyZ se nam nékdy nedafi najit feSeni matematického problému, ¢asto byva pficina
v tom, Ze jsme jest€ nedokazali zaujmout obecnéjsi hledisko, z néhoZ by se predlozena
otazka jevila pouze jako jeden ¢lanek fetézu p¥ibuznych otazek. Po dosaZeni tohoto
hlediska nejen Ze se dany problém stane Casto pfistupnéj§im naSemu zkoumént, ale
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soucasné¢ mame nadéji ziskat metodu, kterad je pouZitelna i na piibuzné problémy.
Piikladem toho muZe byt zavedeni integracni cesty v teorii uritého integralu CAu-
CHYM a vypracovani pojmu idedlu v teorii Cisel KUMMEREM. Tato cesta ziskavani
obecnych metod je nejschudnéjsi a nejjist€jsi, nebot snaha hledat obecné metody,
pokud nemame pred o€ima konkrétni problém, by se v€t§inou ukazala marnou.

Pfi zkoumani matematickych problému jesté duilezité€jsi ulohu nez zobecniovani
hraje, jak véfim, specializace. Je mozné, Ze ve vétsin€ ptipadl, kdy marné hledame
odpovéd na nasi otazku, pfiina nezdaru tkvi v tom, Ze je$t€ nejsou roziesSeny nebo
alespon zcela dofeSeny, tilohy jednodussi a snazsi, nez je dany problém. Potom cely
nas ukol zalezi v tom, najit tyto lehéi problémy a vyfesit je co mozna nejdokonalejsimi
prostiedky, a to za pouZiti pojmi schopnych zobecnéni. Tato zasada je jednou z nej-
mocné&jsich pak pro pfekonani matematickych obtiZi a zda se mi, Ze ve vétSiné pfipadu
se této paky, i kdyz nevédomky, také pouziva.

Také se nékdy stava, ze se snaZime dosahnout odpovédi pfi nedostateCnych pied-
pokladech nebo proto, Ze postupujeme nespravnym smérem, a z téchto divodu
nemuzeme dojit k cili. Potom vyvstane pozadavek, abychom dokazali nemoZnost
feSeni problému za danych predpokladi a v pozadovaném sméru. Takovéto dikazy
nemoznosti byly provadény uz starymi matematiky, napfiklad kdyz ukazovali, Ze
pfepona rovnoramenného pravouhlého trojuhelnika je vici odvésné v iracionalnim
poméru. V novejsi matematice hraji dikazy nemoznosti feSeni urcitych problémua
vyznamnou ulohu; tak konstatujeme, Ze staré a obtiZzné problémy, jako byl dikaz
axiomu o rovnobézkach, kvadratura kruhu nebo rozfeSeni rovnice 5. stupné pomoci
radikalt, se nakonec dockaly piesné a pln€ uspokojivé odpovédi, i kdyz ve zcela
jiném smyslu, nez se pivodné ocekavalo.

Tato podivuhodné skuteénost (spolu s jinymi filosofickymi ddvody) nas vede
k ptesvédceni, které urcité sdili kazdy matematik — které vSak nicméné az dosud
nikdo nepotvrdil dikazem — k piesvédéeni o tom, Ze kazdy matematicky problém
je moZno tak ¢&i onak rozhodnout; budto v tom smyslu, Ze se podafi najit odpovéd
na poloZenou otazku, nebo v tom smyslu, Ze bude ukazana nemoZnost rozieSeni
problému a spolu s tim dokazana nutnost nezdaru vSech pokusil o jeho feSeni.

Pfedstavme si kterykoliv z nevyfeSenych problému, naptiklad otazku iracionality
Euler-Mascheroniho konstanty C nebo otazku, zdali existuje nekone¢né mnoho
prvodisel tvaru 2" 4+ 1. Jakkoliv nepfistupné se nam zdaji tyto problémy a jakkoliv
bezradn& pfed nimi dnes stojime, pfece jen jsme pevné pfesvédleni, Ze se musi podafit
jejich feseni pomoci kone¢ného poctu logickych kroku.

Je tento axiom rozhodnutelnosti kazdého daného problému charakteristickou
zvlastnosti pouze matematického mysleni, nebo snad existuje obecny zakon, vztahu-
jici se k vnitfni podstaté naseho rozumu, podle kterého vSechny otdzky, které si
rozum polozi, dokaze také zodpovédet? Piece i v ostatnich odvétvich védy nachazime
staré problémy, které byly zcela uspokojivé a s nejvétsim uzitkem pro védu zodpove-
dény tim, Ze byla dokazéana jejich nefesitelnost. Pfipomenu problém perpetua mobile.
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Po marnych pokusech o sestrojeni ,,vééného motoru‘ se naopak zalaly zkoumat
vztahy, které musi existovat mezi pfirodnimi silami za pfedpokladu, Ze perpetuum
mobile neexistuje.’) A toto obracené postaveni otdzky vedlo k objeveni zidkona
o zachovani energie, ze kterého opét vyplyva nemozZnost existence perpetua mobile
v puvodnim smyslu.

Toto piesvédCeni o rozhodnutelnosti kazdého matematického problému je pro
nas silnou pobidkou v prab€hu nasi prace; slySime v sobé neustalé volani: Zde je
problém, hledej feSeni. MuUZe$ ho najit pomoci Cistého mysleni,
protoZe v matematice neexistuje (nepoznatelné) Ignorabimus.

Nezmérné je mnozstvi problémi v matematice, a jakmile je jeden z nich vyfesen,
vynofuji se na jeho misté neséetné nové problémy. Dovolte mi, abych v dalsi ¢asti
na zkousku vyjmenoval z rozli¢nych matematickych disciplin urcité jednotlivé pro-
blémy, jejichZ zkoumani by mohlo zna¢n€ podnitit dal§i rozvoj védy.

Ptchlédn&me principy analyzy a geometrie. Nejpodnétnéjsi a nejuzivangjsi vysledky
posledniho stoleti v této oblasti jsou, jak se mi zd4, aritmetické zvladnuti pojmu kon-
tinua v dilech CAUCHYHO, BOLZANA, CANTORA a objeveni neeukleidovské geometrie
GAUSSEM, BOLYAIEM a LOBACEVSKYM. Obratim proto nejprve vasi pozornost k nékte-
rym problémtm patficim do téchto oblasti.

Na tomto mist€ kon&i prednasejici své uvodni slovo a referuje (str. 264— 297 ti§téné verze)
postupné o 23 konkrétnich problémech, které pozdéji vesly do déjin matematiky jako znamé
Hilbertovy problémy. O historii téchto problému az po dneSek vds budeme informovat v serialu
¢lankt v dalsich Cislech tohoto ¢asopisu.

Uvedme nakonec jesté zaver historické Hilbertovy prednasky:

Jmenované problémy jsou jen pfiklady problému; stac¢i vSak k tomu, aby nam
ukazaly, jak bohata, rozmanité a Siroka je matematicka véda uz dnes. Vznika otazka,
nestane-li se s matematikou jednou totéZz, co se d€je s jinymi védami jiz dlouhou dobu
— nerozpadne-li se na jednotlivé dil¢i védy, jejichz ptedstavitelé si budou stézi
navzajem rozumét a které se budou od sebe stale vice vzdalovat. Veéfim, Ze nikoliv,
a nepfieji si to; matematicka véda je podle mého nazoru nedélitelnym celkem, orga-
nismem, jcho Zivotaschopnost je podminéna vzajemnou souvislosti jeho soucasti.
Pti vSech odli$nostech matematického materialu v jednotlivostech stale totiZ velmi
zfeteln€ vidime identitu pomocnych logickych prostfedki, ptibuznost vytvareni
ideji v matematice jako celku a pocetné analogie v jejich rozliénych odvétvich. Po-
znamenejme téZ, Ze ¢im vice se rozviji matematicka teorie, tim harmoniétéji a jedno-
lit¢ji pokracuje jeji vnitfni vystavba a mezi dosud oddélenymi oblastmi se objevuji
netulené souvisiosti. Tak dochazi k tomu, Ze pfi rozsifovani matematiky se neztraci
jeji jednotny charakter, nybrZ stava se stale zfetelng&jsim.

1) Viz: Helmholtzova pfednaska v Kralovci r. 1854: ,,Uber die Wechselwirkung der Natur-
krafte und die darauf beziiglichen neuesten Ermittelungen der Physik*.
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Avsak, ptame se dale, nestane se pfi rozsifovani matematického védéni nemoZnym
pro jednotlivého védce obsahnout viechny jeji &asti? Jako odpovéd bych chtél
odkazat na to, Ze podstata matematické védy je takova, Ze kazdy jeji skutedny tispéch
jde ruku v ruce s nalezenim siln&jSich pomocnych prostfedkt a jednodussich metod,
které soucasn€ usnadiuji chapani dfivéjsich 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 mozZné v kterékoliv jiné védé.

Jednotny charakter matematiky je podminé€n vnitfni podstatou této védy, nebot
matematika je zakladem vesSkerého exaktniho pfirodovédného poznani. A aby mohla
dokonale naplnit toto své vysoké poslani, necht se ji v nastavajicim stoleti zrodi
genialni mistfi a pocetna, 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 pred
druhou svétovou valkou, vidime, Ze situace byla dosti jednoznaéna. Hlavnimi (a témé&f
jedinymi) odbérateli absolventl byly stfedni §koly. Vyuka na université byla tomuto
stavu plné pfizplsobena, posluchaci absolvovali jako stfedoSkolsti profesofi a pouze
vyrazni jedinci zGstavali na vysokych $kolach, pfipadné se tam vraceli po krat$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 pocétu matematiki. Jeho naroky na tyto
absolventy byly ov§em zna¢né€ odli$né€ a tomu se musela pfizpusobit i vyuka matema-
tiky na univeristé. Projevilo se to vznikem neucitelskych specializaci, jejichZ jadrem
bylo studium matematické analyzy. To byl totiZ obor, ktery umoZziioval nejSirsi
uplatnéni, nebot jeho konkrétni aplikace byly nejvice nasnad€. Soucasné se pocito-
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