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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

K SOUCASNEMU POSTAVENI A POJETI MATEMATIKY
NA VYSOKYCH SKOLACH TECHNICKYCH*)

Jiki BECVAR, Liberec

1. Ve svém pfispévku se chci v€novat nékterym soucasnym problémim vykladu
matematiky a jejiho vztahu k ostatnim pfedmétim na technikach. Budu pfitom
vychézet ze zkuSenosti ziskanych na strojni fakult¢ VSST v Liberci, tak?e patrn&
ne vSechny tvahy budou platit pro jiné techniky, zvlasté pro skoly, resp. fakulty jiného
typu. (Informace ziskané na této konferenci naznacuji, Ze ucebni plany matematiky
a pocCty pridé€lenych hodin se i na fakultach téhoZ druhu zpravidla znaéné lisf; jsou
rovnéZ velké rozdily v tom, jaky vyznam a misto mezi ostatnimi pfedméty pfisuzuji
matematice vedouci funkcionafi fakult a §kol.) Vymezeny ¢as mne dale nuti, abych
néktera tvrzeni formuloval znaén€ dogmaticky bez udani postacujicich diivodu,
resp. nutné motivace. Kone¢né se omlouvam za to, Ze patrné budu uvadét i mnoho
véci trividlnich & dnes uZ vSeobecné pfijatych. V uplynulych letech byla publikovana
napf. v Casopisech Vysoka Skola a Matematika ve §kole fada stati, které se tykaji
podobnych otazek, a nedavno zvefejnéné ,,Teze zasad ke zkvalitnéni pedagogického
procesu‘ (Vysoka $kola 12, (1963—1964), &. 4) naznaluji, e v dohledné dob& patrn&
skute¢né na technikach dojde v tomto sméru k dost pronikavym zménam v koncepci
vyuky a v uspofadani ucebnich plant.

2. Mezi matematiky nikdy nebylo zasadnich pochyb o prvofadém vyznamu mate-
matiky. Zvlasté klasiky infinitezimalniho poétu, jako byli EULER, BERNOULLIOVE
nebo LAGRANGE, je moZno oznadit za skutecné pfirodovédce v tom smyslu, Ze vyuZili
kazdé prileZitosti, aby mohutny nastroj, ktery pomahali zdokonalovat, pouZili pfi
feSeni konkrétnich problémit v oblasti jinych disciplin. Rozvoj abstraktnich partii
v devatenactém stoleti a v prvni poloviné dvacatého stoleti viak vedl k specializaci
a nakonec jen malé procento profesionalnich matematikl se zabyvalo i konkrétnimi
aplikacemi vysledkl, kterych dosahli. Sféra aplikaci byla prenechana specialistim
v jinych oborech, pfedevsim inZenyriim a teoretickym fyzikiim. Teprve zhruba kolem
roku 1950 dochazi ke zvratu, jehoZ disledkem je dnesni masové pronikani matema-
tiky do nejrozmanitéjSich oblasti védy a techniky. Neni mym cilem analyzovat

*) Upraveny text referdtu piedneseného na konferenci o vyu€ovani matematice na vysokych
$kolach technickych, kterou uspotadala JCMF v Kostelci nad Cernymi lesy 5.— 7. zati 1963 (viz
zpravu na str. 59 v 1. isle tohoto ro¢niku Pokroku).
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podrobné pficiny tohoto procesu, chcise zminit pouze o tfech okolnostech, které se
v této souvislosti zdaji pro vyuku matematiky na technice zvlast vyznamné.

a) Dnesni ,,renesance aplikované matematiky“ je provazena vznikem a rychlym
rozvojem novych metod a disciplin uvnitf matematiky samotné, predev§im té&ch,
které tvofi napli tzv. ,koneéné* nebo ,,diskrétni matematiky. Maji v podstaté
algebraicko-kombinatoricky charakter a dovoluji exaktni zpracovani i takovych jevii
a procest, které se vymykaji metodam klasické analyzy.

b) Pronikavou zménu v moZnostech pouZiti podetnich (a obecnéji strukturalné
logickych) metod vyvolava nasazeni &islicovych pocitach. Jejich uZiti pfi feSeni
problémi, které vyZaduji pouZiti matematické analyzy, ¢ini prakticky dostupnymi
i ty metody feseni, které byly dfive pro svou pocetni naro€nost nepouZitelné. Zarovei
se analytické metody pfi programovani algoritmizuji a tim se zmensuje propast mezi
analyzou a diskrétni matematikou.

¢) Podle podrobné zpravy, kterou na zakladé dat z celého svéta zpracovalo
UNESCO (P1errRE AUGER: Tendances actuelles de la recherche scientifique, UNESCO
1961), se nyni kaZdych 10 let zdvojnasobuje mnoZstvi poznatkl ziskanych lidstvem.
(V souvislosti s tim se uvadi zajimavy odhad: 909, védcii, ktefi kdy na zemi existovali,
dosud Zije.) Tento proces kupeni faktd nutné€ vyvolava vznik paralelniho procesu
koncentrace, ktery zaleZi v revizi zakladnich pojmii jednotlivych védnich disciplin
a v objevovani obecnych principti schopnych z jednotného hlediska shrnout stale
obsirn&jsi konkrétni material. A neni nadhodou, Ze pravé tento druhy proces je pro-
vazen rozsdhlou matematizaci, kter& se ovSem chépe pfedevsim ve velmi obecném
a namnoze novém smyslu, jaky mu v soucasné dob& dava kybernetika. Dokonce vse
nasvéd&ujz tomu, Ze intenzita pouZiti matematiky, zvlast€ pokud jde o jeji nepfeber-
nou zasobu struktur, pojmovy aparat a metody tvofeni abstrakci, se v budoucnosti
bude jesté netuSenou mérou stupiiovat.

Uvedené okolnosti naznaduji, Ze jestliZe vyuka matematiky na vysokych $kolach
technickych nema zistat beznad&jné pozadu za tim, co se vné& jejich zdi d&je nebo
bude dit, pak dosavadni program, ktery tyto okolnosti zatim odréZi jen skrovnou
mérou, bude muset byt podroben znaénym zménam. Zarovei viak z bodu c) jedno-
zna&né plyne, Ze n&jakou reformou pouze uvnitf vykladu samé matematiky nemutzZe-
me dosahout plného tspéchu. Bude to moZné pouze tehdy, a to zde chci vyslovit jako
tezi, jestliZe se na vysokych Skolach technickych pfizplisobi zmé&néné situaci celé
udebni plany, tj. i v ostatnich pfedmétech. Dovolte mi nejdfive v nasledujicich tfech
odstavcich nékolik poznamek k tomuto tématu.

3. Ve svété se jiZz del§i dobu pocituje, Ze vyrovnavat se na vysokych Skolach tech-
nickych se stale vzristajicim rozsahem jednotlivych disciplin a potfeb praxe jen
pouhym pfidavanim novych pfedndsek nebo dalSich kapitol k prednasSené latce
trvale nelze, uZ jen proto, Ze neni moZné nad jistou mez zvySovat thrnny pocet vyuko-
vych hodin, ktery ma poslucha¢ béhem studia absolvovat. (Pfipomefime jen, jak
napf. co do objemu narostly otazky technologie novych materiald.) Navrhovala se

7

rizné radikalnéjsi feseni, ze kterych dvé extrémni lze struéné charakterizovat takto:
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a) Vyuka s prevladajicim zaméfenim na teorii (tzv. pfirodovédecké vzdélani
inZenyrl).

b) Vyuka formou tzv. tizké spoluprace s praxi.

U nas, zda se, Sel vyvoj v nékolika uplynulych letech v souhlase piedevsim s dru-
hym z téchto dvou stanovisek. (Praxe v zavodech, zfizovani poloprovoznich dilen
pfimo na Skolach atd.) To patrné vyznamné souvisi i se souCasnym stavem naSeho
priamyslu s jeho mnoha tisici pfevaZné pomérn€¢ malych provozoven a s tim, Ze pfi
nedostatku vysokoSkolsky kvalifikovanych zaméstnancti musi byt inZenyr pfedevsim
vSseumél, ktery zastupuje ekonoma, planovade, nakupCiho atd. Je vSak zdhodno
uvazit, Ze schopnost umét bezprostfedné reagovat na sloZité problémy praxe pfinasi
skuteCny zisk jen tehdy, jestliZe jde o praxi vykazujici vyrazné progresivni prvky.
V tom smyslu nemiZe byt na$im cilem vychovavat studenty pouze k soufasnému
obrazu na$eho primyslu. Je vieobecné znamo, Ze stupeinl vyuZiti teoretickych poznat-
ki (napf. z pruzZnosti) je zde vétSinou velmi nizky a pracuje se prevazné metodou
empirickych, zna¢né nékladnych a €asto zcela primitivnich zkouSek. Pokud pak jde
o pouZiti samotné matematiky, je situace témér katastrofalni. Absolventi nasi skoly,
se kterymi se setkavam pfi konzultacich v postpromo¢nim studiu, shodné potvrzuji,
Ze se nékdy citi jako Alenka v Fi§i divii. Témé&F nic se nepocita (zvlast integralni podst
jakoby viibec neexistoval) a neni vyjimkou, Ze se setkavaji s nedaivérou a i s pohrda-
nim svych spolupracovniki, kdyZ si nékdy ve svétlé chvili uv€domi, Ze ten &i onen
problém se pifece ve Skole udili upln€ a pomérné jednoduSe pocetné zvladnout na
papife a Ze k tomu v urgjtych pfipadech viibec-nemusi byt zapotiebi tricetileté praxe
v provozu a Casto nemistné absolutizovanych a i klamavych vlastnosti jako empiricky
,,Cit pro material* apod. (Tyto vlastnosti oviem zaroven nikterak nelze podceiiovat.)

Na druhé stran€ by bylo idealismem nerespektovat urcité charakteristické rysy
prostfedi, ve kterém velkd vétSina absolventii bude pracovat. Lze vSak divodng
ogekavat, Ze vzrustajici poCet mladych, moderné vychovanych inZenyrii pfispéje
k postupnému zlepSeni nahofe vyliceného stavu. I pak ziistane ov§em fada momentf
v préci inZenyra, na které je nutno brat zfetel, kdyZ se ma stanovit podil teorie na jeho
vychové. Mam na mysli pfedevsim to, co vystiZn€ charakterizoval jeden pracovnik
VSST slovy: ,,Nezapominejte na to, %e kdyZ provozni inZenyr prochazi halou, obrati
se na né&j feknéme osm lidi s nejrozmanitéjsimi otazkami, které se tykaji jejich pra-
covnich postupil, nahle vzniklych probléma atd. On na né musi dat prakticky hne
bez velkého rozmysleni odpovéd. A pfitom Sest z téchto osmi odpovédi musi byt
spravnych*. ZvaZit, co v tomto sméru ma dat Skola a co muZe poskytnout teprve
praxe, by méli pfedevsim sami inZenyfi. (V tom smyslu je tfeba brat nasledujici navrhy
s jistou rezervou a je mozno je odmitnout prosté s poukazem na to, Ze autor neni dost
kompetentni k tomu, aby o takovych otazkach rozhodoval. Na druhé strané se vSak
zda, Ze muZe byt nékdy uZiteCny pohled ¢lovéka nezatiZzeného vSemi detaily sloZité
technické praxe.)

Na zaklad& dosaZitelnych fakt a toho, co bylo uvedeno v odstavci 2, se domnivam,
7¢ v dnedni nai situaci by souCasnému stavu vé€dy a pokrokové technické praxe
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patrn& nejlépe odpovidala takova vychova inZenyri, kterd by respektovala soufasné
tyto dvé zésady:

A) Diikladné osvojeni teoretickych principli, a to s v&tS§i koncentraci a event.
i v obecnéjsi formé&, nez se dosud déje.

B) Dobré zvladnuti jednoho (byt pomérné tizkého) specialniho oboru, a to aZ do
zcela praktickych dusledki.

Zda se, Ze v prvni fazi vychovy mladého ¢lovéka nelze vice dosdhnout. Neni to
v8ak maélo, protoZe schopnosti a znalosti takto ziskané dovoluji snadné preskoleni.
To ma sviij vyznam, nebot rychlost zmén pojeti vyroby, vznik novych odvétvi a jejich
sbliZovani vedou k tomu, Ze pro stile vét§i pocet inZenyr se stdva nutnosti mé&nit
specializaci n&kolikrat v Zivoté. Zaroven se ukazuje, Ze i v této oblasti ma svou vahu
argument, se kterym se ¢asto setkdvame v souCasnych diskusich o modernizaci vyuky
matematiky na niZ§ich typech $kol: Ze totiZ v jistém smyslu v pfipravné fazi vé&tsi
vyznam neZ to, Cemu se ¢lovek naudi, ma to, jak se tomu naudi. Fakta jsou nezbytna,
ale moZna jesté duleZitéjsi jsou nastroje, které dame posluchaci do rukou.

4. K realizaci zasad uvedenych v A), B) je patrné€ nezbytné provést tato konkrétni
opatieni:

1. Nemilosrdnd revize udebnich pldnii vSech predméti. Mnoho latky se totiZ do
soudasné doby pfenasi pouhou tradici. Je napf. zndmo, Ze pro inZenyry-elektroniky
(slaboproud) je vyznam chemie, deskriptivni geometric nebo konstrukce znacné
mensi neZ pro ostatni. Podobné se poukazuje na to, Ze na strojnich fakultach podet
hodin v&novanych energetickym strojim neodpovida malému poétu inZenyr, ktefi
v této oblasti budou pracovat. Obecné vyvoj naznaduje, Ze mnoho usili, které je zatim
vénovano tomu, aby v hlavé jednoho ¢lové€ka se soustfedila spousta riiznorodych
poznatkil, bude vhodné&j§i zaménit za usili o organizaci spoluprace odbornikti riiz-
nych profesi, ktera se v praxi realizuje vétSinou ndhodou a neni systematicky plano-
vana. UZ ve Skole je nutné studenty k nééemu takovému vést. (O tom bude jesté fe¢
v odstavci 7.)

I1. SoustFedéni teoretickych predmétii (napf. matematiky, deskriptivni geometrie,
fyziky, nauky o pruZnosti a mechaniky) do osy, ktera viceméné stejnomé&rn& bude
prochazet od prvniho aZ do posledniho ro¢niku a ktera bude tvofit patef pro studium
ostatnich pfedmétd. To dovoli odstranit dosavadni nezdravy stav, kdy ,.teorie*
se odbude v prvnich dvou aZ tfech letech studia a pak se prakticky (jako nutné zlo)
odhodi. To ¢ini nejen studenti, ale i vyucujici fady ostatnich pfedmétii. Kromé toho
specialné u matematiky (a pfechodné snad i u deskriptivni geometrie) rozvrzeni uz
i zékladniho kursu do vice let (bez zvySeni celkového pocétu hodin) pomiiZze vyfesit
absurdni situaci, Ze napf. v letnim trimestru prvniho ro¢niku absolvuje posluchad
na VSST v Liberci 16—18 hodin matematiky a deskriptivni geometrie tydng&. Proto
je moZno vain& polemizovat s dost roz§ifenym nazorem, podle kterého zastoupeni
teoretickych a praktickych pfedmétli v pritbéhu studia ma co do objemu odpovidat
schématu dvou navzijem se pronikajicich kuZeldl, z nichZ ,,teoreticky* se ke konci
studia zuZuje a ,,prakticky‘‘ naopak roziifuje. Napf. v matematice okolnost, Ze
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studenti v prvnich letech ziskavaji minimalni znalosti v odbornych pfedmétech,
plsobi pfi vykladu aplikaci (a i pfi motivaci zakladnich pojmi) v§eobecné znamé
potiZe. Kromé& toho musime navic pfekonévat u studentti nesoustfedénost, neznalost
metody studia a fadu dalSich ruSivych faktori, které jsou charakteristické pravé pro
prvni fazi pobytu na vysoké Skole a které zvlast pfi studiu matematiky ptisobi velmi
nepfiznivé. Konecéné zkusenost ukazuje (zvl4st pfi dnesni kvalité piipravy ze stiedni
Skoly), Ze opravdové osvojeni napf. principli matematické analyzy ani dnes, po néko-
lika stoletich od jejich vzniku, neni samoziejma zaleZitost a vyZaduje ur&itou zralost,
kterou mladi posluchadi zpo€atku témé&f upln€ postradaji a je nutno ji teprve po-
zvolna vypéstovat. Tim vic to plati pro dnes béZné modernéjsi, mnohem vic formalni
podani analyzy, jehoZ vypracovani dalo pfece i velkym matematikim devatenactého
stoleti dost prace.

III. Koordinace ldtky. Je vhodné a nutné ji provést jednak mezi teoretickymi pied-
méty, jednak mezi nimi a ostatnimi pfedméty. MuzZe bytitak té€sna, Ze v nékterych
ptipadech dojde ke sloudeni dvou prednasek, resp. stfidani dvou prednasejicich
v jedné a téZe prednasce. (To planujeme od pfiStiho roku v 5. roéniku na nékterych
specializacich kombinovanim pfedméti: nauka o kmitdni + problémy vlastnich
hodnot oby&ejnych diferencidlnich rovnic, regulace a automatizace + Laplaceova
transformace.) V kaZdém pfipad¢ je vSak namisté odstranit takovy stav, kdy nap¥iklad
pojem vektoru je jinak vykladan (a studenty chapan) v matematice, fyzice a mechanice
a 1. véta termodynamiky jinak v matematice (v souvislosti s kfivkovym integralem),
ve fyzice, v chemii a v nauce o teple. Pfitom nemusi byt cilem dosahnout u téZe véci
naprosté jednoty vykladu v riznych pfedmétech, nebot je pfirozené, Ze se uréita véc
vyklada takovym zpilisobem a s takovym oznaenim, které je v standardni literatufe
ptislusného oboru béZné (a to je u riznych obort zpravidla rizné). Jde vsak o to,
aby uréity ¢as v pfednasce byl vénovan poznamce, kterd vytkne souvislost a rozdil
s tim, jak taZ véc byla podana v jiném pfedmétu.

Chtél bych zde upozornit na jeden, jak se mi zda nevyfeSeny a v kaZzdém piipadé
dost obtiZny problém, ktery pfimo vyzyva k metodické diskusi mezi uciteli jednotli-
vych pfedméta. Je to uZivani nekonecné malych veli€in. I kdyZ z matematického
hlediska kaZdy jednotlivy pfipad lze s jistym usilim pfevést na pfesny pojem diferen-
cialu, vyZaduje to n€kdy dost delikatnich uvah o zavislosti jednolivych veliéin atd.
(Pfipometime ostatn&, Ze pochopeni tzv. invariance totalniho diferencialu je podle
b&Zné zkuSenosti vét§in€ posluchadli nedostupné.) Zda se, Ze se zde bude praxe
techniki vZdy dost podstatné liSit od toho, co bychom (s umirnénymi naroky na
pfesnost) od nich chtéli.

Koneéné jesté jeden problém sem patfi, a to tzv. navaznost, tj. éasova koordinace
pfedméti. Ve srovnani s pfedchozimi tivahami se domnivam, Ze se jeji vyznam dost
precetiuje. Pfedevsim konkrétni priizkum sylabt jednotlivych pfedmétdi ukazuje,
Ze se tyka (alespoti zatim) pouze nékolika témat (u matematiky pfedevsim ve vztahu
k fyzice). Za druhé to, &eho se pouZiva, jsou kromé zékladni interpretace pojmi, kterd
se u jednotlivych pfedméti zpravidla pon€kud lisi a musi v nich byt tak jako tak vylo-
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Zena znova, pfedev§im véci algoritmického charakteru (napf. technika derivovéni,
integrovani linearnich diferencialnich rovnic). Nevidim vaZnéjsiho divodu, pro¢ by
napf. fyzik nemohl pfisluSného aparatu pouZivat dfiv, neZ matematik vyloZi vSechny
detaily; je k tomu pouze tieba, aby v&dél, jak to matematik pozdé&ji bude délat.
(Dokonce je docela dobfe moZné, aby si pfizval matematika, ktery pfimo v pfednasce
nebo na konzultaci véci struéné vylo#.) Uhrnem se zd4, Ze dr¥et se napf. v mate-
matice striktniho poZadavku pfedstihu proti ostatnim pfedmétim vede k tak neza-
doucim komplikacim pfi sestaveni programu zakladniho kursu, Ze se tim zisk ziskany
navaznosti v podstaté anuluje. (V né€kterych pfipadech to ani prakticky viibec neni
moZné, napf. u pruZnosti, ktera velmi brzy potfebuje feSeni okrajovych uloh par-
cidlnich diferencialnich rovnic; ty zatim viibec nepfednésime.)

Provést tato opatfeni, a to i za pfedpokladu, Ze by se doslo ke shodé o jejich sprav-
nosti, ztejm& nebude nikterak snadné a patrn€ vyvoj ptjde postupné, cestou jistych
kompromisti. Hlavni divody jsou zhruba tyto:

1. U fady pracovnikii na vysokych $kolach technickych neni zatim jasno o nutnosti
nového profilu absolventa a vychovavaji ho €asto pouze na zakladé zdanlivého tlaku
soucasné praxe.

2. Pokud jde o nutnost pronikani novych, pfedev§im exaktné matematickych
metod do jednotlivych pfedmétl, nebude to nikterak jednoduchy proces, nebot
zkuSenost ukazuje, Ze napf. i v elementech tzv. vys§i matematiky maji éetni odbornici
znaéné mezery.

3. Mezi uditeli vech druhii $kol je touha po konsolidaci, nikoli v§ak po reformach.
V ka?dém piipadg je viak nejvy$ Zadouci vyzkouset alespoii na omezeném po&tu
(primérnych) studentd urgitou variantu takového nového systému vyuky. Podali
jsme v tomto smyslu na VSST v Liberci navrh na zfizeni experimentalniho krouZku,

bohuZel viak nebyl pfijat.

5. I kdyZ je to témé&f samoziejmé, chci pfipomenout, Ze opatfeni navrhovana
v pfedchozim odstavci jest€ problém vychovy sama o sob& Usp&$né nevyfesi. Jako
dalsi nutné podminky plného tisp&chu lze uvést pfedevsim tyto:

a) Uspokojivd pFiprava ze stfedni skoly. Jeji nedostateCnost je vSeobecné znama.
Podil na tom ma i chaoticky stav v planovani systému vzdélani, jehoZ ilustraci je
napf. to, Y¢ na VSST mezi posluchadi p¥ijatymi do prvniho ro¢niku ve $kol. roce
1963/64 maji znanou pievahu absolventi primyslovych $kol; pfitom je znamo, Ze
jejich pfiprava specialné v matematice a deskriptivni geometrii je zcela nedostadujici.

b) Homogennost pfedpokladii posluchacii ke studiu. Dosavadni rozpéti pfedpokladii
ma za nasledek, Ze v podstaté jednotny zpilisob vyuky pro vSechny posluchade je ze
ztejmych diivodli znaéné€ neefektivni. Mam pochybnosti o tom, zda mnoZstvi mist
dnes systemizovanych pro inZenyry skutecné& vyZaduje celé, zvlasf po teoretické
strance pomérné zna¢né naro¢né studium. Bylo by patrné ticelné diferencovat studium
jednak co do urovng, jednak co do zamé&feni, napf. v souhlase s nomenklaturou:
1. provozni inZenyr, 2. inZenyr specialista (resp. teoretik). Tim by se dosahlo v&tsi
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homogennosti student (pfi udrZeni jejich dostatecného podtu), pfiméfenosti kol
jejich schopnostem a zaroveii by se oteviela cesta, jak s realnymi pfedpoklady na
uspéch pfejit od souCasné praxz k samostatnéj§im formam studia. Za dosavadni
situace, zda se mi, nelze fadu pedagogickych otazek, které souvisi tak & onak s pro-
blémem ,,smérna &isla versus uroveti, prosté vitbec tisp&sné fesit.

c) Postpromocni studium. Pti rychlém rozvoji védy a techniky v soucasné dobég je
toto studium naprosto nezbytné. Nemélo by byt vyjimkou, nybrZ pravidlem, event.
by jeho 1isp&§né absolvovani mohlo byt podminkou pro definitivni stvrzeni, Ze inZenyr
dosahl uplné kvalifikace v urité specializaci (jako u lékafu atestace). Zaroveni by
tato okolnost méla mit vliv na platové zafazeni.

Dovolte mi je§té kratce si v§imnout n&kterych vyznamnych a &asto v diskusich
probiranych okolnosti, které se vztahuji k nahofe uvedenému bodu b). Kvalita
posluchacii pfijimanych na vysoké §koly neni vysoka ani tam, kde mé §kola moZnost
vybrat si z nadbytku pfihla§enych. A na $kolach s vysokym smérnym dislem a ne-
dostatkem pfihlaSek byva (i pfi jistém kolisani) kvalita pfijatych zpravidla velmi
nizka, nebot se bez velkého vybéru pifijmou prakticky vSichni. Zde pak nastava onen
znamy pohyb v bludném kruhu. Posluchac¢i jsou doudovani, doskolovani, podpirani,
aby se jakZ takZ dostali na pfijatelnou uroveii, af to stoji co stoji (a stoji to dost).
Pochopitelng, tvrdi se, neni moZno je nechat na pospas sob& samym, nebot jejich
v&domosti a pracovni moralka jsou chatrnym domkem z karet, ktery je nutno ne-
pretrZité pfedpisy a nejriizné&js§imi donucovacimi prostfedky chréanit pfed zhroucenim.
Déji se pak divy dobré vile ze strany pedagogli a n€kdy dokonce i Zaki, a pfitom jsou
posluchaédi presvédCovani, Ze je v jejich zajmu, aby se jim nedivéfovalo; proto jsou
vSechny pfednésky a vSechna cviCeni povinna a kazdy semestr se kona pokud moZno
ze vSeho zkouska. Tak je v pedagogickém hfichu, €asto proti své vili, po¢at budouci
umély inZenyr. Jeho Zivotaschopnost nebyva velkd. ProtoZe je mélo posluchéiren,
a tedy $patny rozvrh, ma vyuku od rdna do vedera. Organismus brzy pociti pfetiZeni
a hleda tnik, zvlast jestliZe jeho nositel mél ptivodn€ v planu jit studovat zcela jiny
obor. Vznikaji absence a §patny prospéch, opravné zkou$ky a pfi nich zameskana
vyuka. Na konci tfetiho ro¢niku zbude 60 9; z téch, kdoZ v prvnim zacali. Pfitom po-
dobné jako v ekonomické oblasti, jakoZ i v jinych oblastech, jde i zde o ur€ity proces
tizeni a jakykoliv voluntarismus a ignorovani elementarnich fakt a principti, které
jedin€ mohou zajistit jeho optimalni priib&h, nutn& musi vést k velmi $patnym vy-
sledkim. Myslim, Ze §patnych zkuSenosti z poslednich let je dost, aby i pouhy zdravy
rozum z nich odvodil nutnost postupovat zhruba nasledujicim zptisobem (ktery neni
nikterak originalni a o kterém se dnes jiZ redlné uvazuje):

1. Zpfisnit pfijimaci Fizeni.

2. Rozdélit posluchace (neni zatim zcela jasné kdy) podle jejich sklont a schop-
nosti do dvou skupin, jak o tom jiZ byla fec.

3. Zajistit vSestranné studijni materialy.

4. SniZit pocet zkousek.
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5. SniZit poéet povinnych hodin tak, aby si studenti mohli individualné organizovat
&as. (Naproti tomu soudim, Ze Ghrnné mnoZstvi latky, i kdyZ latka bude event. jina,
resp. efektivnéji uspofadané (viz odst. 4), nelze podstatné sniZovat.)

6. NesnaZit se o detailni kontrolu v8ech sloZek pedagogického procesu, nybrZ
piejit na systém nepfimého fizeni, tj. postavit ho predevs§im na spravné principy
a ostatek nechat jejich pfirozenému pisobeni.

7. Vyrazné odstupiiovat stipendia podle prospé€chu.

V podstaté je moZno v§e shrnout v jednoduché formulaci takto: Poskytnout diivéru
a pomoc, vyadovat praci a umét ji ocenit. Ze pfitom budou ztrity, je zfejmé, ale
nedovedu si pfedstavit, Ze by v koneéné bilanci byly vétsi neZ dosud. Prosim, abych
nebyl vinén z pokusu o vulgarni analogie, myslim vsak, Ze i v této oblasti pfedev§im
plati to, co fekl NORBERT WIENER Vv souvislosti s dnes uZ velmi redlnou mozZnosti
konstrukce zafizeni, kterd by vice neZ soucasné pocitace byla schopna pfevzit a stup-
fiovat komplikované schopnosti tvofivého my3leni &lovéka: Cim kvalitn&jsi vykon
od nich budeme poZadovat, tim vé&t§i svobodu rozhodovani a hledani vlastnich feseni
jim budeme muset poskytnout.

6. Pfedchozimi ivahami je vymezen ramec, uvnitt kterého je tfeba fesit problémy
vyuky matematiky. Chci zde znovu opakovat tezi, Ze plny uspéch ve vyuce matema-
tiky neni na technikdch moZny bez podstatnych zmén v pojeti a skloubeni latky
i v ostatnich pfedmétech.

Pfi vyudovani matematiky na technice vyvstava pfitom jesté fada dal§ich otazek
pedagogicko-psychologického razu, které, zda se, souvisi se samotnou- podstatou
vysoké $koly. Mam na mysli pfedevsim to, Ze podobné jako nyni, patrné i v budouc-
nosti bude pfechod na vysokou $kolu vidy znamenat uréity naraz, kdy student se
ocita ve zcela nové situaci a je nékdy pfimo zavalen novymi pojmy, fakty a metodami.
Cely dosavadni systém vysokoskolského studia je zaloZen na pfedpokladu, Ze tento
paralelné v né€kolika oblastech pfichazejici naraz, ktery se Casto rovna $oku, je pfi-
rozeny a pro masovou vychovu odbornikii nutny. Dnes skuteén€ jina cesta, jak toho
cile dosdhnout, neni zndma, resp. neni schiidna. Historicky proces postupného vzniku
poznatki vétSinou nelze a ani neni vhodné se vsi jeho motivaci opakovat. I pfi dobré
organizaci vyuky se nevyhneme tomu, Ze €asto musime davat dfiv poznatky neZ
zkuSenosti. Pocitime se schopnosti mladého organismu podstoupit tuto obrovskou
kompresi poznatkl a vyuZivame (i zneuZivame) toho, Ze je§té neni vyhranén a celkem
bez namitek na sebe bere provizérium, jehoZ bezprostfednim cilem je ugit se. (Vime,
Ze u posluchach dilkového studia to nardZi na potiZe.) Av§ak v€domosti nestadi
dozrét, prekryvaji se a naraZeji dosebe, postradajice pfedev§im jednotici motivy
(které mtiZe dat teprve praxe), jeZ by je uspofadaly v uceleny systém. To je privodnim
zjevem kaZdého univerzalniho $koleni, které nemiiZe byt od samého poatku zaméie-
no na jeden konkrétni cil. Bylo by pfitom zcela neimérnym poZadavkem, kdybychom
chtéli, aby posluchaci sami dovedli oddélit podstatné od mén& podstatného, i kdyZz
pravé to by jim nejvice usnadnilo préci. Je pak nutni motivace autoritou pfednaseji-
ciho a té se musi sice nenapadné, ale védomé vyuZivat.
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Kromé& toho, Ze fada studentdi ma velmi vagni pfedstavu o tom, proé& se udi, je dale
tfeba mit specialné pfi vykladu matematiky na paméti, Ze studenti nestoji jen pfed
tikolem zvlddnout obtiZe pochopeni matematické latky, ale Ze zaroveii: a) neuméji
se utit, b) nedovedou logicky myslet (ve smyslu tradi¢ni logiky), c) nemaji jasno
o tom, co je pfirodni zakon, d) nedovedou si ujasnit charakter rozdilu mezi deduk-
tivnimi a induktivnimi ivahami, e¢) nedovedou abstrahovat, f) nejsou presv&déeni
pouze logicky spravnym dikazem. Pfes toto vSechno se nam studenti matematice
naudi (tj. tehdy a tak, aby sloZili alespoii s dostatenym prospéchem zkousky).
Vysledek byva oviem &asto zcela formalni, nebot ve druhém roéniku je zapomenuta
rovnice kruZnice, dokonce i tvar funkce vyjadfujici nepfimou umérnost atd. atd.
I kdyZ urdité rysy vysoké skoly, jak o nich byla fe¢, maji za nasledek, Ze musime vidy
znovu poditat s tim, Ze znacnéd €ast naucené latky zvolna ,,dojde‘, dozraje v mozku
inZenyra nékdy teprve za pét, za deset let, pfesto podle mého nazoru je zapotiebi
pfihliZet mnohem vic neZ dosud k efektivnosti (v Sir§im slova smyslu) nabytych
matematickych znalosti. K tomu sméfovala uZ opatfeni navrhovana v odstavci 4;
budu se tomu vénovat i v dalsi €asti referatu. Bylo by totiZ iluzi domnivat se, Ze
matematika jen vzorem svého uspofadani, prostfednictvim tcty, kterou vzbuzuje,
a samym faktem své existence automaticky roziesi problém aplikability a pfesvéd¢i
budouciho inZenyra o svém praktickém dosahu.

7. Problém vykladu matematiky na technikdch ma dva aspekty: a) co vyklddat,
b) jak vyklddat. Jde o skutedné problémy a soucasny stav nasvédCuje tomu, Ze vétsinu
prace je teprve tfeba vykonat. V§imnu si nejprve druhého z nich.

Dnes existuje fada peclivé vypracovanych skript, uéebnic a sbirek pfikladi, af uZ
naSich & sovétskych. Pfesto se domnivim, Ze pro vétSinu z nich plati, Ze jestliZe se
jich budeme pfisné drZet, nedosahneme takového efektu, jaky by byl Zadouci. Nejde
pfitom o detaily, ale o celkovou koncepci. Dnes$ni u€ebnice pro techniky se totiZ
pfili§ nelisi od ucebnic analyzy psanych pro studenty matematiky jako specialniho
oboru. Rozdil je pouze v tom, Ze véty nejsou n€kdy formulovany s nejvétsi obecnosti,
Ze nékteré obtiZné véty byvaji s piisluSnym upozornénim uvedeny bez dikazu, Ze
ucebnice obsahuji vice pfikladl a tzv. aplikaci. Autor pak ma Cisté svédomi a stalo
se zvykem posuzovat droveii ucebnice podle toho, zda se ,,nevyhybal potiZim latky‘
a jaké udinil ustupky ,,na tikor pfesnosti‘‘. U€ebnice tohoto druhu maji své opravnéné
misto a neni snadné je kritizovat, nebot vznikly (pfedev§im v udobi kolem druhé
svétové valky a po ni) jako vyraz spravné tendence pfibliZit vyklad matematiky na
vysokych §kolach technickych souasné Grovni matematiky. PotiZ je v tom, Ze jestliZe
se stanou horni hranici a ne odrazovym mistekem, o ktery se teprv opira Zivé pouZiti
matematiky, mohou naopak pisobit jako pfekaZka a prostfedek ke sterilizaci. Spe-
cialn€ napf. v oblasti analyzy zkuSenost ui, Ze zaritmetizovany diferencialni pocet
muZe nékdy u posluchace zcela pohibit intuici, zvlast pokud jde o poéitani s neko-
ne¢né malymi veli¢inami. A i kdyZ byva dobra vile, je typicka situace, kdy pfesna
kostra latky se vyloZi (coZ je pohodiné), ale na ,,to ostatni* jaksi nezbude Gas.

Pfi feSeni t&chto otazek se oviem nevyhneme diskusi okolo pojmu pifesnosti. Jeji
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vyznam zaleZi v tom, Ze se pod poZadavkem respektovani tzv. piesnosti asto skryvaji
evidentn® nesprivné nazory na vyuku a podstatu matematiky. Nejvyznacn&si se
mné& zdaji tyto dva:

a) Iluze, Ze moderni matematickd presnost je totoznd s pFesnosti soucasné analyzy.
Modernizace vykladu matematiky se pak chape pfedev§im jakoZto zvladnuti ¢-5-jazy-
ka zaritmetizované analyzy.

b) Iluze, Ze pfesnost matematiky se projevuje pfedevsim jejim skloubenim v jednotny
deduktivni systém. Na zaklad€ tohoto ndzoru se minucidsn€ vyjmenovévaji v§echny
i velmi umélé pfedpoklady vé&t a v ivahach se nedovoluje uZivat geometrickych nebo
fyzikalnich argumentd.

K témto a pfibuznym problémiim bych chtgl Fici toto:

Jsou oblasti matematiky, napf. algebra nebo discipliny pattici do diskrétni mate-
matiky (grafy, Booleovy funkce, koneéné hry i elementy teorie mnoZin), ve kterych
problém pfesnosti neni v podstaté aktualni. Pojmy a véty se tam formuluji pfesné,
jinak totiZ jsou vétSinou bezcenné. Souvisi to s typem struktur, z nichZ tyto oblasti
vyrlstaji. Naproti tomu v matematické analyze hraje podstatnou tilohu pojem limity
a struktura kontinua. To mé za nasledek, Ze chceme-li se vyjadfovat pfesné na$im
jazykem, musime uZivat statické transkripce. Mame totiZ sice intuitivni, globalni
a dynamickou pfedstavu procesu, napf. bliZeni se v Case, aviak jazyk logiky a mate-
matiky takovy prostfedek nema. JestliZe pak zapiSeme n&které celkem standardni
pojmy a v&ty, tykajici se napf. vicenasobnych limitnich pfechodii (zvlast obsahuji-li
formaln& logicky velmi komplikovany pojem integralu), pomoci prostfedkt predi-
katové logiky, vidime, Ze jsou velmi sloZité se zpravidla n€kolikanasobnym stfidanim
kvantoril ,,pro vechna‘ a ,.existuje*’. Je nyni myslim patrné, Ze¢ umét & neumét se
vyjadfovat timto jazykem neni v koneéné instanci ani tak otidzka pfesnosti &i nepies-
nosti, nybrZ otazka obtiZnosti. V této zaritmetizované podobé& je pro b&Zného poslu-
chade pfili§ obtiZné nékteré véci z analyzy zvladnout, nebot ve srovnani s intuici jsou
neimérné komplikované.

Pokud jde o matematiku jakoZto deduktivni systém, je tfeba si uvédomit, Ze asto
ve jménu pfesnosti zaméilujeme Zivou matematiku za systematiku hotové matema-
tické teorie. Vykladdme matematiku ze stanoviska logiky jeji vnit¥ni struktury, nase
dukazy jdou nejkratS§i cestou, vénujeme pozornost eventualitim, které nesta&ime
motivovat jinak, neZ Ze jsou logicky moZné, a uhrnem predklddime nedostateéné
dusevné vyzralym posluchaciim kodifikat, ktery je vysledkem sloZité pfedchozi prace.
(Aplikace, které probiradme, jsou navic vét§inou platonického rézu: t&Zisté, momenty,
Biot-Savartiiv zakon, rovinné proudéni; zb&Zny pohled napf. na Bermanovu sbirku
prikladt ukazuje, Ze pfi jejich feSeni celkem nemiiZe byt fe€ o n&jaké tvotivé praci.)
Pfitom pfesné &i lépe feeno spravné mysleni neni oviem totoZné s deduktivnim
myslenim, nebof musi respektovat pravidla, kterdA maji co &init s indukci a ktera
teprve uréuji deduktivnim fet€zciim smér. Pro inZenyra je Zivotn& diileXitou otazkou
umét si poradit s indukci a pfedeviim s nepfesnymi pojmy, kterymi ho praxe stale
zasobuje a které Casto matematika zatim adekvAtn& zp¥esnit nedovede nebo je sice
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zpiesni, ale je to neunosné sloZité. Neméli bychom vynechat Zadnou pfileZitost,
abychom v pfipadech, kdy matematicky ekvivalent lze najit, studentovi objasnili
strukturu tvah, jimiZ se dojde k prislusné abstrakci a event. i k axiomatickému
stanovisku. To ovSem vyZaduje ¢as a ten ziskame pouze ob&tovanim n&leho jiného.
Myslim, Ze z toho, co vykladame a co se ndm zda diileZité, je moZno vypustit dost,
jestliZe si uvédomime, kolik vé&ci je§t€ mnohem duleZitéjsich zatim ned&élame.

Pro studenta je velmi diileZité, kdyZ se muZe dov&dét, Ze b&Zny matematik pfi své
préci, pfi tvofeni pojmi, pfi hledani vét a diikazti pouZiva v podstaté téhoZ zpiisobu
mysleni jako jini lidé, Ze charakter jeho nejistot a napada je velmi podobny rozpo-
loZeni inZenyra feSiciho svilj problém. Tatam je Cistota pojmi, hladkost dedukce
a v podateCni fazi i respektovani viech eventualit kromé téch, které jsou pro vysledek
nejdileZit€jsi. Kromé hrubych chyb je vie dovoleno. A z &im odlehlejsi oblasti,
tfeba i nematematické, pfichazi napad, tim byva zajimavéjsi a plodn&jii. Teprve
pozdgji nastava pilovani vysledki, pfedpokladti atd. Pro kaZdého uditele matematiky
by v tomto sméru mélo byt zavazné prostudovani zndmych knih P6LyovYcH (Mathe-
matics and plausible reasoning, Princeton 1954).

Zda se mi, Ze studenty takto pracovat s matematikou zatim u¢ime malo, pfestoZe
predevsim v takové formé jim bude matematika skutecné€ uZiteéna. Souvisi to patrné
i s tim, Ze matematikové by nejradéji vidéli problém aplikace matematiky roziesen
vychovou inZenyrii-matematiki, tj. inZenyrt, ktefi by profesionalné ovladali mate-
matiku. Tato cesta neni patrné v §irSim méfitku schiidna; spiSe je zapotfebi hledat
feSeni v planovani vychovy dvojic matematik-inZenyr, jejichZ lenové jsou schopni se
dopliiovat. Nebudeme pak chtit z inZenyra udé€lat matematika, ale budeme se snaZit
ho naudit, jak s matematikem spolupracovat a co, kde, jak a u koho hledat z mate-
matiky. (Velmi by pfitom samotnym ucitelim matematiky na technikdch prospélo,
kdyby existovalo specialni pracovis§té, které by mohli navstévovat a kde by méli
mozZnost ziskat zkuSenosti o tom, jak se matematicky fesi technicky problém od
formulace aZ do numerického zpracovani na pocitaci. Tento poZadavek se mozZna
zda absurdni, ale myslim, Ze pro to mluvi dnesni personalni situace na katedrach
matematiky, kdy fada starSich lidi s potfebnymi zkuSenostmi jiZ odesla a mladsich
je mnohem vic neZ dfive.)

Takové stanovisko vede pakike zméné€ nazoruna to, co vykladat, resp. pfijimat
zczla bez diikkazu. Domnivam se, Ze toho muiZe byt mnohem vic neZ dosud. Pfitom
ne s tim odivodnénim, Ze ditkaz vynechame pro nedostatek asu, ale s poukazem
na to, Ze spravnost pfislu$ného postupu ¢i formule dokazali matematikové (napf.
formule pro substituci do dvojného integralu; uvazme, Ze ivah vedoucich k jejimu
pfesnému(!) diikkazu se stéZi nékde jinde pouZije). Pro¢ bychom se méli stale stavét
na stanovisko a implicitné ho vs§té€povat i studentim, Ze se dopousti hfichu kazdy,
kdo z matematiky v&fi n&emu nebo pouZiva néfeho, co neumi dokazat? Ani mate-
matik sim si to nemiZe dovolit a v ramci veSkerého lidského konani se mi to zda
zcela absurdni. V&decky pracovnik v oboru piezoelektfiny Casto uZiva elektronické
aparatury, aniZ zn4 jeji detailni strukturu; poroucha-li se, pozve si odbornika. Po-
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dobné se ma véc s matematikou: Tvofivy inZenyr je piedevsim do jisté miry pfirodo-
védec, ktery chce néco zjistit o pfirodé a technickych strankich svého okoli. Pro¢
by vlastné zasadn€ nemohl pouZivat matematiky zcela neortodoxné — tfeba tak,
%e by matematikovi vstdvaly hriizou vlasy na hlavé —, jestliZe by tak dosahl svého
cile? (Dalo by se fici, Z¢ nepouZiva matematiky v tom smyslu, jak ji zname, ale jakych-
si dost nejasnych intuitivnich postupi, kterych ostatné ¢asto uZivame i pifi v€decké
praci a zvlast pri aplikaci matematiky.) Zjistil by vSak brzy, Ze dochazi k rozporiim,
a byl by nucen zachazet s matematikou opatrnéji. Je pravé nasim dkolem tuto okliku
mu uspofit a naudit studenty pouZivat matematiky jako velmi mohutného, precizniho
a Casto i sloZitého nastroje a vzbudit v nich védomi, Ze to nejsou ani kle$t& ani §rou-
bovak a Ze takovy nastroj vyZaduje pfi pouZivani uritych, nékdy delikatnich pra-
videl. Ale nesmime je pfitom zbavit intuice a zdravého rozumu.

8. Zastavme se jeSt€ u otazky: JestliZze se uZ rozhodneme urcitou vétu dokazovat
(nemam ovSem na mysli véty zdkladni povahy, kde je nutnost diikkazii mimo jakoukoli
diskusi), pro¢ to délame? Vylou¢ime-li odpovédi trivialni, ziistanou nidm zhruba tyto:

a) Abychom studenty pfesv&déili o spravnosti véty.

b) Aby si studenti v&tu lépe zapamatovali a mohli pfitom svou pamét opfit i o né-
které rysy jejiho dikazu.

c) ProtoZe zékladem intelektualni poctivosti je byt kriticky a nevé&fit ni¢emu bez
dostatedného diivodu.

d) Aby se studenti naucili logicky myslet.

¢) Aby si mohli sami odvodit podobnou v&tu nebo formuli, tj. aby si osvojili
i mySlenkovy pochod, ktery vede k uvaZovanému vysledku.

f) Aby na tomto pfikladé poznali charakter matematické dedukce jakoZto proti-
kladu induktivnich metod. ‘

g) Aby se jim pfibliZila prace matematikd, jejichZ vysledkti budou pouZivat, a aby
se ji naudili respektovat.

Neni snadné fici, které z téchto diivodi jsou rozhodujici, tim spiSe, Ze proti kaZ-
dému z nich se d4 najit ndmitka (ne vSechny namitky jsou stejné seri6zni):

a’) Nase duikazy byvaji Casto formélni a takovy diikaz nestali pfesvéd¢it poslu-
chade ve véci samé nezkusené.

b’) K zapamatovani véty je pro studenty dostate¢nym diivodem autorita pfed-
nasejiciho a fakt, Ze se véta bude zkouset.

c’) Pouze nepatrny zlomek dat si miZeme v Zivot€ i véd€ pfimo ovéfit. Pro¢ se
studenti maji diikazem pfesv€dEovat o spravnosti véty tak pfisloveén& piesného
oboru, jako je matematiky, kdyZ se bez diikazu a experimentu uéi napf. kvanta dat
o raznych druzich oceli nebo o vlastnostech chemickych slou¢enin?

d") Na formalné provedeném a chipaném diikazu se poslucha¢ nezvykly abstraktné
myslet nenauci sledovat ani logickou spravnost.

¢’) Pfi troSe usili se vZdy najde kniha nebo matematik, ktery nim v&tu nebo formuli
poskytne ¢i dokaZe.
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f) Posluchati sami takovych dedukci nikdy nebudou pouZivat. I vétsina ptikladi
ze sbirek nevyZaduje dedukci, nebot to jsou jednorazové tréninkové lohy.

g") Na matematiku je zdhodno a moZno co nejdfive po jejim absolvovéni zapo-
menout a délat si vie po svém. KdyZ se za matematikem pfijde s konkrétni ulohou,
stejné Zadna z jeho metod se na ni nehodi a matematik skonéi tim, Ze ,,by se to muselo
fesit pfiblizné€*; pfitom pocita€ neni zpravidla k dispozici.

Nad t€mito otazkami se musi zamyslet kaZzdy, kdo uéi matematice; obavam se vsak,
Ze neni moZno se jim vénovat na tomto misté podrobnéji. Struéné& bych chtél Fici jen
to, Ze u rliznych v&t, které budeme dokazovat, se budou uplatiiovat rtizné z uvede-
nych davodi, pro¢ tak ¢inime. V podstaté se domnivam, Ze dokazovat budeme hlavné
asi z téchto davodu:

Pfedn€ matematika zcela bez diikazl mé charakter bezduché ,,nalejvarny*. Ten
kdo ji absolvuje, je zcela bezmocny, jestliZe se setka s nutnosti pouZit matematiky
v situaci, kter4 se byt jen neparné li§i od oné, kterou ,,poznal“. Za druhé studenti,
to nejsou pouze nasi ,,protivnici®. Je jich mezi nimi mnoho se zdravou zvidavosti,
ktera je pudi nahlédnout do mechanismu matematiky hloubé&ji, pravé jako do motoru,
o n&mZ cht€ji v&det, pro¢ funguje. Jejich polet je moZno vhodnym vykladem zvétsit.
A kone&né jestlize diikaz podavame ne ve ztrnulé definitivni podobg, ale jako dobro-
druZstvi hledani spravné cesty (coZ ovSem nelze vZdy pro ¢asovou naroénost), kdy
stale jsme na rozcesti a musime volit podle rozumnych motivii dalsi postup, pak
né&kolik takovych dikazl uZ poméha vytvafet zasobarnu ideji i napadd a vyrazné
<cviti invenci, kterd m4 hodnotu platnou vieobecné, nejen v matematice.

9. Zbyva zminit se 0 druhém hlavnim problému vyuky matematiky na vysokych
skolach technickych: co vyklddat. To oviem zna¢éné zavisi na charakteru $koly a je
ovlivnéno sou€asnym rozvrZzenim matematiky do jednotlivych let s pfedimenzova-
nosti prvnich dvou let, jakoZ i s komplikovanym délenim 1. ro¢niku na tfi trimestry
(na VSST jsou v prvnim trimestru studenti p&t dni v tydnu v zavod§). Pro strojni
fakulty lze uvaZovat o tomto: »

" a) Co nevykldddt. Piedev§im je moZno za ucelem sjednoceni vykladu pfesunout
analytickou geometrii kuZeloseek a kvadratickych ploch do deskriptivni geometrie.
(Tak tomu je na VSST od tohoto $kolniho roku. Linedrni analytickou geometrii,
kterou jsme dosud vykladali pfevazné vektoroveé, budeme v 1. roéniku uéit klasicky;
vektory se stanou ve druhém ro¢niku soucasti rozsitené partie o linearni algebrie.)
V samotné analyze je patrné zahodno podstatné zredukovat pfipravné partie, které
se tykaji realnych Cisel a pfedev§im zavedeni obecné mocniny a které v podstaté maji
jen ten efekt, Ze zbavuji matematika Spatného sv€domi. UvaZme, Ze se zde znovu
vyklada latka, jejiZ algoritmickou, pocetni stranku studenti jiZ znaji; pochopeni a zisk
v takovém piipadé nebyvaji zpravidla zaruéeny. Dale myslim je moZno vynechat
vazané extrémy, kfivkovy integral 1. druhu (to ucinime teprve od tohoto §kolniho
roku; kfivkovy integral 2. druhu se ovSem vyklada), ktery lze nahradit Riemannovym,
vynechat plo§né integraly a probirat méné ptikladi z mechaniky na vypocet dvojnych
integrald. Vynechali jsme téZ s jistym vahanim Fourierovy fady, nebof prakticky
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dostate&nou informaci o nich ziskaji ti, ktefi je budou potfebovat, v pfedmétu ,,nauka
o kmitani“. Kone¢né v teorii diferencidlnich rovnic se dnes t&éZi§t& pfesouva jinam,
neZ tomu bylo dosud, a je moZno vzdat se vykladu fady dosud tradovanych typt
rovnic a metod feSeni. V praxi inZenyr nakonec vZdy pfijde za matematikem, aby mu
poradil, co s rovnici ma délat. Jisté pochybnosti je moZno mit o tom, kolik latky
je tieba zafadit z vektorové analyzy (podobné i z parcialnich diferencialnich rovnic
a event. diferencidlni geometrie — pro kinematiku). Po zhodnoceni dosavadnich
zkulenosti a potfeb bé&Zného posluchade strojni fakulty se domnivame, Ze stadi
minimum vyklddané v souvislosti s gradientem, pojmem konzervativniho pole a Gree-
novou formuli. .

b) Co vyklddat proti dnesnimu stavu navic. Pfedev§im ve vét§sim rozsahu linearni
algebru (i vlastni hodnoty matic a event. pfiklady na linearni programovéani), ktera
-ostatné je nezbytnou soucasti viibec nové zavadéné prednasky z numerickych metod
ve 3. roéniku. V souvislosti s tim (zvl45té s numerickym feSenim algebraickych rovnic)
je tfeba, aby studenti mnohem vic-neZ dosud védéli i z klasické algebry, o niZ dnes
sly$i nepfimo jen pfi integraci racionélnich funkci. Ve tfetim ro¢niku kromé& nume-
rickych metod je zafazen informativni vyklad o pocitacich a programovani na nich.
Myslim, Ze jit v pfednaSce do podrobnosti nema smyslu, dokud nemame pocitaé.
Pocitame vSak s vybudovanim praktika numerickych metod vybaveného analogonem
a kalkula¢nimi stroji. Ve tfetim roéniku se dale pokousime odstranit dosavadni para-
doxni situaci, Ze studenti viibec nedostali informaci o pojmu pravdépodobnosti; je tam
zafazena alespoii pfednaska ze statistiky. Koneéné druhym velkym dluhem jsou funk-
ce komplexni proménné. Zatim se nam nepodafilo je zafadit do zékladniho kursu
ve vét§im rozsahu, pouze v 5. roéniku pro né€které posluchade se vykladaji elementy
teorie. Snad se situace zlep$i, aZ se v budoucnu podafi zavést matematiku stejno-
mérnéji do viech péti roénikd. O patém rocniku jsem jiZ hovofil dfive; naplni je tam
hlavné Laplaceova transformace a ulohy na vlastni hodnoty v teorii diferencialnich
rovnic.

Toto vse je vSak vétSinou analyza. Ta patrné jesté dlouho zistane zakladem celého
kursu. Zbyva otazka, jakym zplsobem do udebniho planu zafadit nejduleZit&jsi
partie diskrétni matematiky: mnoZiny, grafy, logiku, Booleovy funkce, algoritmy,
automaty, teorii informace. Byla uZ fe¢ o jejim mohutném pronikani do nejriizn&jsich
oboril a existuje dnes i vyborna u¢ebnice KEMENY, SNELL, THOMPSON: Introduction
to finite mathematics, 1957. ZkuSenost ukazuje, Ze u hotovych inZenyri, ktefi u nas
absolvuji postpromo&ni studium z oboru automatizace, je o ni velky zajem (vyklada
se tam v pfedmétu ,,matematické prostfedky kybernetiky*). V zdkladnim studiu
ji vak zatim neméme a v uplynulém roce jsme zorganizovali pouze zajmovy krouZek.
PotiZe jsou zde hlavné tyto: Pfedevs§im pfi dosavadnim rozvrhu studia sice riiznymi
redukcemi latky a zmé&nami ve zpiisobu vykladu dokaZeme, aby nim na n&kterém
misté vybyla feknéme &trnactidenni rezerva, to vSak stadl pouze na jednu partii,
napf. algoritmy. Tim se ztraci efekt, nebof k motivaci je zde tfeba postihnout ducha
tohoto mladého oboru veelku; je patrny pouze ze souhry jednotlivych sloZek.
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Druhé potiZ je v tom, Ze i kdyZ diskrétni matematika neni v klasicky matematickém
smyslu obtiZna, setkavame se piece jen s jistymi pfekaZkami, jestliZe ji chceme vykla-
dat studentim ve v€ku okolo dvaceti let. Nenalézame totiZ pro ni v jejich hlavach
dostate¢né zazemi (a pocit samoziejmosti) z dfivéjsiho v€ku a oviem i zkuSenosti,
nebot ty nejzajimavéjsi z jejich aplikaci, pokud nejsou jistym druhem pedagogické
hry, kterou miZeme aplikovat uZ v pomérné mladém vé&ku, jsou vazédny na znalost
konkrétniho materidlu a na schopnost zaujmout k nému zna¢né abstraktni stanovisko
(v oblasti automatizace, ekonomie, lingvistiky, psychologie, diagnostiky). JestliZe
pfitom schazi moZnost modelovani na poditaci (ktera situaci rizem méni a v3e se stava
nesmirné atraktivni), 1ze mit o uspéchu u masy primérnych poslucha&t davodné
pochybnosti. Zd4 se tedy, Ze pfi feseni otdzky zavadéni pfednasek z diskrétni mate-
matiky zatim stojime pfed alternativou: a) Bud se stane vyklad jejich zakladd sou-
¢asti stfedoSkolského programu (jak to maji v planu nékteré z ndvrhi na moderni-
zaci stfedoskolského a i jesté diivéjsiho uciva) a pak na néj 1ze na technice pfirozenym
zpisobem navazat, anebo b) bude vyhodnéj§i pockat, aZ ji konkrétni poZadavky
progresivni praxe samy dostate€n€ budou motivovat, jak je tomu uZ nyni u absol-
ventill v postpromo¢nim studiu.

Je oviem jesté tieti cesta a to jsou vyb€rové prednasky (nepovinné, nezakondené
zkouskou). Je dokladem nezdravého vyvoje na vysokych §kolach technickych, Ze ve
vét§iné pfipadd se s nimi pfestalo pocitat jako s naprosto nezbytnou soudasti pro-
gramu vychovy studentit a jejich konani se stalo fidkou vyjimkou. Diivody neni
t&%ké nalézt. Povinna navstéva vSech prednasek a cvifeni zplisobila u svédomitého
a ne vyloZené vynikajiciho studenta objektivni pfetiZeni a posluchadi se stali v pfevaz-
né v&tSing zdanlivé pasivni masou, ktera na Zivé vyzvy pedagogh k vlastni iniciativé
a touze po nepiedepsaném v&édéni reaguje pokréenim ramen nebo lhostejnosti.
Skute&né& také fada pokusli o konani vybérovych prednasek ztroskotala. Ucitelé
ztratili viru v tuto cestu a dokoncei viru v dobré jidro studentii, coZ je mnohem horsi.
Zadali se zabyvat predevs§im aritmetikou spojenou s vypo€tem souétu povinnych ho-
din tak, aby nepfesahl stanovené limity, a vSelékem se stala vize prib&Zného studia
provéazeného tuhou kontrolou. Vznikla situace, Ze napf. u nisna VSST student skuteé-
n& nemé&l (krom& n&kterych informativnich besed a pfednasek JCMF) moZnost dovédét
se soustavné o t&ch partiich matematiky, které nejsou zahrnuty do povinnych uc¢ebnich
plant a které jsou nesporné pro né¢ho zajimavé (i kdyZ ovSem u vétSiny z nich pro
jejich budouci prici ne bezprostfedné nutné). Jsem piesvédcen, Ze vysoka §kola,
pokud nesleduje jen tizce praktické cile, by takovou moZnost méla studentim po-
skytnout. Proto jsme se rozhodli vybérové pfednasky zavést, a to tak, aby zhruba
ve tfiletém cyklu obsahly alespoii to nejpodstatnéj§i (naméatkou jmenuji: vektorova
a tenzorova analyza, komplexni proménna, variaCni pocet, linearni prostory, parci-
alni diferencialni rovnice; a ovSem zminéné uZ partie diskrétni matematiky). Jde
o pokus a jsme si védomi toho, Ze nemusi byt hned Gsp&Sny, uZ proto, Ze se kona
pfi zatim nezmé&né&né organizaci vSeho ostatniho studia; nicméné jsem piesvédcen,
Ze dfive nebo pozd&ji se musi prosadit. A zatim muZeme konstatovat, Ze do prvnich
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prednasek (které se budou konat po€inaje letnim semestrem tohoto $kolniho roku)
se — do jisté miry proti naSemu ofekdvani — pfihlasil dostatedny pocet zajemci.

10. Zavérem jesté n&kolik slov o deskriptivni geometrii. Myslim, Ze jeji program
vyZaduje rovn&Z znaénou revizi a odstran&ni tradiénich nanost. Casto se tvrdi,
Ze hlavnim ziskem z deskriptivni geometrie je ziskani prostorové predstavivosti.
Nechci s timto nazorem polemizovat, domnivam se vSak, Ze takovou schopnost
je tfeba ziskavat pfedevs§im uZ v dfiv&j§im v€ku. A stane-li se to, pak na vysoké skole
vystoupi do popfedi uZ jen otazky vyb&ru a motivace jednotlivych partii. Deskriptivni
geometrie by patrné ziskala, kdyby byla v budoucnosti zafazena do ,,ustavu gra-
fickych metod* (jak se uZ n€kde ve svété d&je), ve kterém by tvofila soudast disciplin
jako strojnické kresleni, zobrazovaci metody, nomografie, grafické pocetni metody.
Sousedstvi té&chto v&dnich obori a vzdjemné prolinani by ji zbavilo izolovanosti,
kterou zatim neni snadné odstranit.

ODPOVED NA POLEMICKY CLANEK V. VYSINA#*)

LapisLAv Franc, Olomouc

S. VY3iN — podobné jako pfed nim s. O. SMOLKA — mné& pfipisuje n&€kdy v detailu,
ale i v obecném pojeti nazory, které nesdilim a které jsem nikde nepublikoval, a s t&-
mito imputovanymi nazory potom polemizuje. Napf. pokud jde o detaily: Kde jsem
tvrdil, Ze ,,spoleCnost klade poZadavky, aby byl objeven ten nebo onen pfirodni
zakon?* V zapéti udava s. Vysin, Ze ,,jeji poZadavek je takovy, aby do jejich sluZeb
byly postaveny jiz dobfe zndmé a prové&fené zakony“. To vSak souhlasi s tezi mého
¢lanku, kde fikam toto: ,,Jakmile se pfirodovédny obor vyvinul a zZformoval v exaktni
v&du, jakmile byla prokdzana spravnost jejich zdkladnich zakonl a principi, spoled-
nost a praxe zpravidla vysturiovala svoje konkrétni poZadavky*. Podobn¢ zbyteéné
podtrhuje s. VySin tezi, Ze technika je z&visla na stavu v&dnich oborfi. Napsal jsem
totiZ, ¥e odtrhneme-li ji od &istych v&d, po&ne zaostavat na zastaralych principech.

Naproti tomu vSak trvam na tom, demu VySin odporuje, Ze totiZ i Cisté védni
obory, jsou-li izolovany od praxe, po¢nou zaostavat a stivaji se nedokrevnymi.
Rozvoj védnich oboril z imanentnich pfi€in — tedy rozvoj pfevaZné spekulativniho
charakteru — je totiZ vazan na poznatky empirie a techniky. Dnesni empirické vyzku-
my se bez vyspélé techniky neobejdou. Pfirovnal bych teorii na stran& jedné a dale
empirii a techniku na stran€ druhé a tfeti ke spojitym nadobam, kde troveii ve viech
ramenech je na sob& zavisla.

Teoretické badani, spekulace a snaha o matematické vyjadfeni riznych vztahd
jsou vidy zaméfeny k tomu, aby vysvétlily n&jaky poznany pfirodni jev po strance

*) VRATISLAV VY3iN: N&€kolik pozndmek k souvislosti rozvoje p¥irodnich véd, vyvoje spole&nosti
a jeji Skolské soustavy. PMFA 8 (1963), 338.
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