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středků nejspíš nepřesvědčí toho, kdo nechce být přesvědčen (o tom, že programování 
se pomalu stává vědecky fundovanou metodikou hodnou pozornosti matematiků). 
Případný zájemce však najde další argumenty a zejména detailnější výklad v uvedené 
literatuře, kde tituly [1] a [2] jsou zpracovány světovými kapacitami s bohatou teoretic
kou erudicí i praktickými zkušenostmi; jediná šance článku [3] naproti tomu spočívá 
v jeho relativně větší dostupnosti. 
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Computer science a jej vzťah k matematike 

Donald E. Knuth, Stanford, USA*) 

Súčasný trend umožňuje předvídat' den, ked computer 
science a matematika budu obe existovat' ako uctievané 
disciplíny slúžiace analogickým, ale rozdielnym úlohám 
vo vzdělaní člověka. 

Nová disciplína, nazývaná computer science, sa objavila v programoch váčšiny 
světových univerzit. Tento článok opisuje subjektivný pohlad na vzťah tohoto předmětu 
k matematike formou porovnania ich rozdielov a podobností a skúmaním niektorých 
spósobov, ktorými si navzájom pomáhajú. 

Čo je to computer science? 

Pretože computer science je poměrné mladá disciplína, musím najskór vysvetliť, 
o čom pojednává. Aspoň moja manželka vraví, že to musí vysvětlovat', kedykolvek 
sa jej niekto spýta, čo robím. Navýše mám pocit, že v súčasnosti váčšina ludí chápe 

*) Reprinted from The American Mathematical Monthly, April 1974, copyright © by the Mathe
matical Association of America. (Zkrácené znění.) 
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tuto oblasť trochu inak ako ja. Je skutočne málo pravděpodobné, že by ju dvaja Iudia, 
pracujúci v tejto oblasti, definovali rovnako. Nie je to nič prekvapujúce, pretože rovnako 
ťažko by bolo nájsť dvoch matematiko v, ktorí by dali rovnakú definíciu matematiky. 
Našťastie v posledných rokoch je módné pociťovat' „krízu identity", takže Iudia od po-
čítačov sú v tomto celkom moderní. 

S oblubou charakterizujem computer science ako nauku o algoritmoch. Algoritmus 
je presne definovaná postupnosť pravidiel, popisujúca ako vyprodukovat' určenu 
výstupnú informáciu z danej vstupnej informácie konečným počtom krokov. Konkrétna 
reprezentácia algoritmu sa nazývá program, podobné ako sa slovom „data" označuje 
konkrétna reprezentácia „informácie" ([14]). Možno, že najdóležitejším objavom indu
kovaným vznikom počítačov bude poznanie, žě algoritmy ako objekty štúdia sú ne-
obyčajne bohaté na zaujímavé vlastnosti a ďalej, že algoritmický pohlaď je velmi 
užitočný sposob organizácie vědomostí vóbec. G. E. FORSYTHE poukázal na to, že 
„otázka, čo možno automatizovat' je jedna z najinšpirujúcejších filozofických otázok 
dnešnej civilizácie" ([8]). 

Z týchto poznámok by sme mohli usúdiť, že computer science malá existovat' už dlho 
před príchodom počítačov. V istom zmysle aj existovala; má hlboké kořene v historii. 
Například v poslednej době ma zaujalo studium starých rukopisov, z ktorých som 
zisťoval, do akej miery boli Babylončania spřed 3500 rokov „informatikmi"*) ([16]). 
Ale k tomu, aby sme sa dozvěděli viac o všeobecných vlastnostiach algoritmov sú 
skutočne potřebné počítače. Eudia nie sú ani dost' přesní ani dosť rychli na to, aby pre-
viedli hociktorú okrem najjednoduchších postupností operácií. Preto si až do příchodu 
univerzálnych počítačov nikto plné neuvědomil potenciálnu bohatost' štúdia algoritmov. 

Mal by som upozornit' na to, že počítače (a algoritmy) nepočítajú len s číslami. Móžu 
narábať s informáciou akéhokolvek druhu, keď je přesným spósobom reprezentovaná. 
Zvykli sme hovořit', že postupnosť symbolov, například měno, je reprezentovaná 
vovnútri počítača ako číslo. Ale v skutočnosti je správnejšie hovoriť, že číslo je reprezen
tované vovnútri počítača ako postupnosť symbolov. 

Francúzske slovo pre „computer science" je „informatique"; německé „Informa
tik" a dánské „datalogi" ([21]). Všetky tieto termíny múdro naznačujú, že computer sci
ence pojednává o mnohých iných veciach mimo riešenia numerických rovnic. Tieto 
názvy však zdórazňujú „materiál", s ktorým algoritmy narábajú (data alebo informáciu), 
namiesto algoritmov samotných. Nóri na univerzitě v Oslo si zvolili o niečo vhodnější 
názov — databehandling. Jeho anglický ekvivalent, „spracovanie dát" (data proces-
sing), sa na nešťastie zaužíval v Amerike len v spojení s ekonomickými aplikáciami; 
a „spracovanie informácie" (information processing) připomíná skór knihovnické 
aplikácie. Niekolkí Iudia navrhovali termín „computing science" (veda o počítaní) 
ako výstižnější než „computer science" (veda o počítačoch)**). 

Híadanie perfektného názvu je samozřejmé trochu nepodstatné, pretože pojmy, 
s ktorými sa narába, sú ovela dóležitejšie ako názov. Napriek tomu je možno podstatné, 
že všetky spomínané názvy pre computer science kladli do úzadia úlohu samotných 

*) Slovom „informatik" překládáme v tomto článku autorov termín „computer scientist". (Pozn. 
prekl.) 

**) Radšej ponecháváme termín „computer science" nepřeložený. (Pozn. prekl.) 
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počítačov. Pravděpodobné preto, aby sa tento odbor stal „legitímnejším" a úctyhodněj
ším. Názor mnohých Iudí na počítač je, pri najlepšom, že je to nutné zlo. Komplikovaný 
nástroj, ktorý třeba použiť, keď iné metody skrachujú. Prečo teda klásť taký doraz na 
výuku používania počítačov, keď sú iba cennými nástrojmi ako například elektronový 
mikroskop? 

Informatici, vediac, že počítače sú viac než toto, instinktivně kladů strojovú stránku 
do úzadia, keď obhajujú svoj odbor. Netřeba sa však příliš odťahovať od počítačov. 
Výstižné na to poukázali NEWELL, PERLÍŠ a SIMON ([22]), ktorí definovali computer 
science jednoducho ako nauku o počítačoch, rovnako ako botanika je nauka o rastlinách, 
astronómia nauka o hviezdach a pod. Děje okolo počítačov sú nesmierne zložité a rózno-
rodé a vyžadujú popis a vysvětleme. A podobné ako elektřina, tieto děje majú stránku 
inžiniersku aj vedeckú. 

Keď hovořím, že computer science je nauka o algoritmech, vyberám tým len jeden 
z „dejov okolo počítačov", takže computer science v skutočnosti zahrnuje viac. Zdó-
razňoval som algoritmy, pretože sú skutočne jadrom předmětu, spoločným menovate-
lom, ktorý tvoří základ a zjednocuje rózne vetvy. Móže sa stať, že technológia sa niekedy 
ustáli, takže povedzme za 25 rokov sa počítače budu meniť velmi málo. Nič nenaznačuje 
takéto ustálenie technologie v blízkej budúcnosti, ba skór naopak. Verím však, že 
studium algoritmov zostane náročné, stimulujúce a dóležité, aj keď by ostatné stránky 
počítačov boli niekedy plné preskúmané. 

Čitatel, ktorého zaujímajú ďalšie úvahy o povahe computer science, ich móže nájsť, 
okrem už citovaných práč, v prácach [17] a [29]. 

Je computer science častou matematiky? 

Iste sú aspekty počítačov, ktoré sú teraz aktivně skúmané informatikmi a ktoré fažko 
nazvať matematickými. Ale ak obmedzíme našu pozornost' na studium algoritmov, nie 
je to iba vetva matematiky? Koniec koncov, ak vóbec niekto študoval algoritmy před 
príchodom computer science, tak to boli matematici. Dalo by sa teda dóvodiť, že tento 
ústředny aspekt computer science je v skutočnosti časťou matematiky. 

Verte však, že podobné by sa dalo dokázať tvrdenie, že matematika je časťou computer 
science. Teda, podlá definície rovnosti množin by sa dalo dokázať, že tieto předměty sú 
rovnaké alebo prinajmenšom, podlá Schróder-Bernsteinovej vety, ekvipotentné. 

Domnievam sa, že žiadna z týchto množinových inklúzií neplatí. Je vždy ťažké 
určiť přesné hranice medzi védami (porovnajte například chemičku fyziku a fyzikálnu 
chémiu), ale je možné vydeliť podstatné odlišné přístupy v matematike a v computer 
science. 

Táto pravdivá historka možno najlepšie vysvětlí rozdiel, ktorý mám na mysli. Před 
niekolkými rokmi som sa dozvěděl o matematickej vete, ktorej dósledkom bolo, že 
lubovolné dve celočíselné matice A a B typu n x n majú „najváčšieho spoločného 
pravého delitela" D. To znamená, že D je pravým delitelom A aj B (t. j . , A = A'D 
a B = B'D pre nějaké celočíselné matice A' a B'), a každý spoločný dělitel A a B je 
pravým delitelom D. RozmýšTal som, ako vypočítať najváčšieho spoločného pravého 

90 



delitela dvoch daných matic. Niekolko dní potom som sa zúčastnil konferencie, na ktorej 
som stretol matematika H. B. MANNU. Zdalo sa mi, že on by mohol poznať riešenie 
tohoto problému. Spýtal som sa ho, a on skutočne vedel správnu odpověď. Ale bola to 
odpověď matematika a nie informatika. Povedal: „Nech R je okruh celočíselných 
matic typu n x n.V tomto okruhu je súčet dvoch hlavných ideálov hlavný ideál, takže 
nech D je také, že RA + RB = RD. Potom D je najváčší spoločný pravý dělitel A a B". 
Tento vzorec je určité najjednoduchší možný. Třeba iba osem symbolov na jeho zapísanie 
a opiera sa o presne dokázané vety algebry. Ale z hladiska informatika je úplné bezcen
ný, pretože vyžaduje skonštruovanie nekonečných množin RA a RB, ich súčtu, a potom 
prehladávanie nekonečné vela matic D takých, aby sa tento súčet rovnal nekonečnej 
množině RD. Nedokázal by som prevádzaním takých nekonečných operácií určiť ani 

12 4 3 
najváčšieho spoločného pravého delitela matic a . (Mimochodom, od-

12 a 43 

34 2 1 
poveď informatika na tento problém dal mój študent MICHAEL FREDMAN, viď [15, 
str. 380].) 

Jeden z mojich priateloy matematikov mi povedal, že by bol ochotný uznať, že 
computer science je dóležitá vědná oblasť, ktorú stojí za to študovat', len čo bude obsa
hovat' 1000 hlbokých viet. Toto kritérium musí byť samozřejmé změněné, aby obsahovalo 
algoritmy rovnako ako vety. Povedzme, 500 hlbokých viet a 500 hlbokých algoritmov. 
Ale aj tak je zřejmé, že dnešná computer science neobstojí před takým kritériom, pokial 
„hlboký" znamená, že mimoriadne nadaný člověk móže na takú vetu alebo algoritmus 
prísť po mnohomesačnej práci. Computer science je na to stále primladá a mladosť tu 
móžem uplatňovat ako nevýhodu. Stále nevieme, ako najlepšie popísať algoritmy, ako 
im porozumieť alebo ako dokázať ich správnost', ako ich nájsť a ako analyzovat' ich 
správanie, aj keď sa urobil značný pokrok na všetkých týchto frontoch. Potenciál pre 
1000 „hlbokých výsledkov" je tam, aj keď sa ich dosial objavilo iba zo páťdesiat. 

Z toho dóvodu, aby som ilustroval vzájomný vplyv computer science a matematiky 
a ich vzájomnú úlohu, pozerám sa trochu do budúcnosti, do obdobia, keď computer 
science bude zrelšia a istejšia sama sebou. Súčasný trend umožňuje předvídat' deň, 
keď computer science a matematika budu obe existovat' ako uctievané disciplíny, slú-
žiace analogickým, ale rozdielnym úlohám vo vzdělaní člověka. Aby som znovu citoval 
Georgea Forsythea, „Najhodnotnejším prínosom vo vedeckom a technickom vzdělaní 
sú všeobecné mentálně nástroje, ktoré móžu slúžiť po celý život. Materinský jazyk 
a matematiku pokládám za najdóležitejšie z týchto nástrojov a computer science radím 
na tretie miesto" ([9]). 

Ako matematika, computer science bude považovaná za základný předmět všeobec
ného vzdelania. Ako matematika a iné védy, computei science zostane nejasnou hranicou 
rozdělená na dve oblasti, ktoré by sa dali nazvat' „teoretická" a „aplikovaná". Ako 
matematika, computer science sa bude trochu líšiť od iných vied tým, že sa zaoberá 
zákonmi vytvořenými človekom, ktoré móžu byť dokázané, na rozdiel od prírodných 
zákonov, ktoré nikdy nepoznáme s istotou. Tieto dva předměty budu teda podobné 

•z mnohých stránok. Rozdiel je v objekte skúmania a v přístupe. Matematika sa zaoberá 
viac-menej větami, nekonečnými procesmi, statickými vzťahmi a computer science sa 
zaoberá viac-menej algoritmami, konečnými konštrukciami a dynamickými vzťahmi. 
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Mnohí informatici robili matematiku, ale ovela častejšie bola skutočnou náplňou 
práč matematikov vlastně computer science. Velmi na mňa zapósobilo, ako vela 
matematických teorií sa v skutočnosti zaoberá konkrétnými algoritmickými problémami. 
Tieto teorie sú zvyčajne formulované v matematických termínoch, ktoré sú ovela 
ťažkopádnejšie a neprirodzenejšie ako ekvivalentně algoritmické formulácie, ktoré by 
dnes použili informatici. Například váčšina obsahu 35stránkového článku od ABRA
HAMA WALDA sa dá predniesť na zhruba dvoch stránkách, keď sa přeformuluje do 
algoritmických temínov ([15, str. 142—144]): a dajú sa uviesť mnohé ďalšie příklady. 
Ale tým sa bude zaoberať iný článok. 

Metodologický přínos 

Člověk dobré vyškolený v computer science vie ako pracovať s algoritmami, ako ich 
konstruovat', ako s nimi manipulovat', rozumieť im, analyzovat' ich. Tieto vědomosti ho 
pripravujú pre ovela viac, ako je písanie dobrých programov pre počítač. Sú mentálnym 
nástrojom, ktorý mu bude nepochybné nápomocný pri porozumění iným predmetom, 
či už je to chémia, lingvistika, hudba alebo iné. Dóvod, prečo to možno chápat' takto je 
tento: často sa hovoří, že člověk nerozumie niečomu dokonale, kým to nenaučí niekoho 
iného. V skutočnosti člověk nerozumie niečomu dokonale, kým to nedokáže naučit' 
počítač, t. j . , vyjadriť to vo formě algoritmu. „Počítač si skutočne vynucuje takú přesnost' 
myslenia, aká sa považuje za produkt studia matematiky" ([7]). Pokus formalizovať věci 
ako algoritmy vedie k postatne hlbšiemu pochopeniu, ako keby sme sa pokusili pochopit' 
tieto věci tradičným spósobom. 

Lingvisti si mysleli, že rozumějújazykom až dovtedy, kým sa pokusili vysvětlit'jazyky 
počítačom. Skoro přišli na to, ako vela sa o nich ešte třeba dozvedieť. Často sa stává, že 
pri vytváraní počítačového modelu pre nějaký jav sa o tomto jave dozvieme viac ako 
z případných numerických výsledkov programu, ktorý sme zostavili. 

Tri roky som učil abstraktnu algebru v druhom ročníku špecializácie matematika na 
California Institute of Technology a najťažšou partiou bol vždy „Jordanov kanonický 
tvar" matic. Třetí rok som sa pokusil o iný přístup, pozerajúc sa na problém algoritmic
ky, a naraz bolo všetko jasné. To isté sa stalo pri preberaní konečných grup definovaných 
generátormi a reláciami a v inej prednáške s redukčnou teóriou binárnych kvadratických 
foriem. Algoritmickým vyjádřením problému sa účel a význam matematických viet 
sprehladnil. 

Neskór, keď som písal knihu o aritmetike počítačov [15], som prišiel na to, že praktic
ky každá veta v elementárnej teorii čísel sa objavuje prirodzene, s motiváciou, v súvislosti 
s problémom vykonávania velmi rychlých numerických výpočtov v počítačoch. Preto 
verím, že tradičné přednášky z elementárnej teorie čísel by sa dali celkom dobré adap
tovat' pre tento přístup přidáním praktickej motivácie k už beztak prekrásnej teorii. 

Tieto příklady a mnohé ďalšie ma přesvědčili o pedagogickej hodnotě algoritmického 
přístupu. Pomáhá pri porozumění pojmov najróznejších druhov. Verím, že študent, 
ktorý je správným spósobom školený v computer science sa učí niečo, čo mu implicitně 
pomóže zvládnut' mnohé iné předměty. Preto budeme mócť čoskoro odóvodnene ho-
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voriť, že posluchači computer science dostali dobré všeobecné vzdelanie, tak ako to 
teraz veríme o poslucháčoch matematiky. Na druhej straně, dnešné přednášky z compu
ter science zatial nesplňujú tento ciel. Aspoň sa mi zdá, že mnohí absolventi computer 
science boli vyškolení v ovela užšom měřítku, ako by som si představoval. Informatici 
samozřejmé pracujú na tom, aby odstranili tento dnešný nedostatok, ktorý — mám 
taký dojem — vznikol vďaka privelkému zdórazňovaniu programovacích jazykov na 
úkor algoritmov. 

Niektoré vzájomné vplyvy 

Computer science vplývala na matematiku mnohými spósobmi. Pokúsim sa poukázať 
tu na tie dobré. V prvom radě, samozřejmé, počítače sa dajú použiť k počítaniu a boli 
často používané v matematickom výskume, keď ručné výpočty boli příliš ťažké. Počítače 
generovali údaje, ktoré dali vznik mnohým hypotézám a právě tak mnohé vyvrátili. 
Například GAUSS povedal ([10]), že prvý raz pomyslel na vetu o prvočíslach, keď sa 
pozeral na tabulku prvočísel menších ako milión. V mojej vlastnej dizertácii sa mi 
podařilo vyriešiť hypotézu súvisiacu s nekonečné velaprípadmi pozorným prehliadnutím 
výpočtov počítača pre najmenší případ ([13]). Iným príkladom je pokrok, ktorý dosiahol 
MARSHALL HALL pri určovaní všetkých jednoduchých grup rádu menšieho ako milión. 

V druhom radě je tu prirodzený súvis medzi computer science a matematikou v nu-
merickej matematike ([30]), logike a teorii čísel. Je natolko známy, že sa tu ním nemusím 
zaoberať. Rád by som však spomenul najma prácu D. H. LEHMERA, ktorý kombinoval 
použitie počítačov a klasickú matematiku niekolkými pozoruhodnými spósobmi. 
Například dokázal, že každá množina šiestich po sebe idúcich celých čísel váčších ako 
285 obsahuje násobok prvočísla váčšieho alebo rovného 43. 

Dalším vplyvom computer science bol zvýšený doraz na konštrukcie vo všetkých 
odvetviach matematiky. Nahrádzanie existenčných dókazov algoritmami, ktoré kon-
štruujú matematické objekty, často viedlo k vylepšeniu abstraktnej teorie, Například 
E. C. DADE a H. ZASSENHAUS poznamenali v závěre článku*) napísanom v r. 1963: 
,,Tento pojem genu sa už ukázal dóležitý v matematickej teorii ,modules over orders'. 
Takže sa ukázalo, že matematická myšlienka zavedená čisté v súvislosti s vypočíta-
telnosťou má svoju vlastnú vnútornú teoretickú hodnotu." Navýše, ako už bolo spo-
mínané, konstruktivný algoritmický přístup má často pedagogický význam. 

Iný spósob, ktorým algoritmický přístup ovplyvňuje matematiku najdeme pri kon
strukci jedno-jednoznačných priradení. Často sa uvádzali nepriame dókazy, že isté typy 
matematických objektov sú rovnako početné. V tom případe priama konštrukcia 
jedno-jednoznačného priradenia ukazuje, že v skutočnosti platí dokonca viac. 

Rozvoj computer science spósobil nový rozmach diskrétnej matematiky, najma 
kombinatorickej analýzy, rovnako ako aj ostatných oblastí, v ktorých sa momentálně 
diskrétna matematika rozsiahlo aplikuje. 

*) Jedná sa pravděpodobné o článok How programming difficulties can lead to theoretical advances, 
Proč. Sympos. Appl. Math., Vol. XV., pp. 87—94. Amer. Math. Soc, Providence, R. I., 1963. 
(Pozn. prekl.). 
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Zmienky o týchto vplyvoch použitia počítačov na matematiku a mnohé ďalšie příklady 
sa najdu v nasledujúcom výběre knih, z ktorých každá obsahuje viacero závažných 
článkov: [1], [2], [4], [5], [20], [24], [27]. PETER LAX sa vo svojom článku [19] zaoberá 
vplyvom použitia počítačov na matematickú fyziku. 

Ale podlá mójho názoru najdóležitejší vplyv computer science na matematiku je 
trochu odlišný od všetkých predošlých. Pre mňa je najdóležitejším faktom, že studium 
algoritmov sa stalo živnou pódou pre nové, zaujímavé matematické problémy. Je to 
oživenie mnohých oblastí matematiky, ktoré trpěli nedostatkom nových myšlienok. 
CHARLES BABBAGE, jeden z „otcov" počítačov, to předvídal už v roku 1864: „Len čo 
bude existovat' analytický stroj (t. j . univerzálny počítač), bude nutné ovplyvftovať ďalší 
rozvoj védy. Kedykolvek sa dosiahne jeho pomocou výsledku, vznikne otázka — Akým 
výpočtovým postupom sa tieto výsledky dajú dosiahnuť v čo najkratšom čase?" ([3]). 
A znovu, GEORGE FORSYTHE V roku 1958: „Použitím prakticky ktorejkolvek výpočtovej 
metody vzniká mnoho matematických problémov. Výpočty majú preto velký vplyv na 
samotnú matematiku a dá sa očakávať, že to bude v čoraz váčšej miere ovplyvftovať 
výskům v matematike ([26])". GARRETT BIRKHOFF ([4], str. 2) poznamenal, že takéto 
vplyvy nie sú ničím novým. Hráli dóležitú úlohu v rozvoji matematiky už v starom 
Grécku. 

Zistil som, že keď sa pokúšame o kvantitatívnu analýzu algoritmu, aby sme vedeli ako 
rýchlo sa bude počítaťna počítači, vynára sa spústa pútavých matematických problémov. 
Iná skupina velmi zaujímavých problémov sa týká hladania najlepšieho možného algo
ritmu z danej triedy (viď nedávný REINGOLDOV prehlad [25]). A jedna z prvých mate
matických teorií inspirovaných computer science je teorie jazykov, ktorá už obsahuje 
vela překrásných výsledkov (viď [11], [12]). Vzrušenie, ktoré poskytujú tieto nové 
teorie je dóvodom, pre ktorý som sa stal informatikom. 

Obrátene, matematika má hlboký vplyv na computer science. Prakticky každé 
odvetvie matematiky tu našlo svoje uplatnenie. Nedávno som pracoval s diskrétnymi 
objektami nazývanými „binárně stromy", ktoré sa často vyskytujú pri niektorých počí
tačových reprezentáciách. V riešení problému, na ktorý som tu narazil, sa skutočne 
použila komplexná gama funkcia vynásobená druhou mocninou Riemannovej zeta 
funkcie ([6]). Takže výsledky klasickej matematiky sa často ukážu užitočnými na velmi 
překvapujúcich miestach. 

Mojou najprekvapujúcejšou skúsenosťou z aplikácií matematiky do computer science 
bol fakt, že sa tak vela používá diskrétna matematika. Taká matematika prakticky 
úplné chýbala v mojom školskom vzdělaní-napriek tomu, že som prešiel velmi dobrým 
univerzitným štúdiom matematiky. Temer všetky moje stretnutia s takýmito technikami 
počas mojich študentských rokov sa vyskytli pri riešení problémov z American Mathe-
matical Monthly. Je pochopitelné, že by som rád vedel, či tradičné osnovy (přednášky 
z matematickej analýzy a pod.) majú byť revidované, aby zahrnovali viac týchto dis-
krétnych manipulácií, alebo či je computer science taká výnimočná v ich častom po
užití 
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Prelozil Branislav Rovan 

vyučovaní 
Problémy výuky fyziky 
na strojních fakultách 
Ivan Šantavý, Brno 

V období prudkých kvantitativních 
i kvalitativních změn ve výrobě jsou kla
deny na techniky a zvlášť na inženýry 
zvýšené nároky. Vysoká škola nemůže 
dnes inženýra vybavit souhrnem poznatků 
a vědomostí, jež by mu stačily, aby plnil 
dobře své profesionální úkoly po celou 
dobu svého produktivního věku. Spíše ho 
má dobře vybavit po stránce metodologic
ké a rozvinout racionální a morální složky 
jeho osobnosti tak, aby byl schopen 
i ochoten doplňovat si své vzdělání para
lelně s rozvojem vědy i techniky a v soula
du s potřebami společnosti a aby byl adap-
tibilní, tj. aby se dovedl přizpůsobit poža
davkům vznikajícím v jeho profesi. Měl by 
být schopen změnit případně i své zamě
ření a naučit se pracovat i v oblastech, pro 
něž nebyl na vysoké škole připravován. 
Není pochyby, že tyto požadavky lépe 
splní inženýr se širokým teoretickým zá
kladem než inženýr úzce specializovaný. 
Rozšíření všeobecného teoretického zákla
du budoucích inženýrů je jedním z hlavních 
cílů přestavby studia na technických vyso
kých školách. 

V této situaci je paradoxní, že rozsah 
předmětu Fyzika nejen že nemá být pod
statně zvětšen, nýbrž že bude stěží udržen 
dosavadní stav. Nemyslím si, že tato 
situace vzniká jen snahou předmětů spe
cializací udržet si počty hodin. Vyplývá 
i z názorů části učitelů inženýrských před
mětů, a to zejména učitelů starších, kteří 
studovali fyziku před několika desítkami 
let. Ti jsou přesvědčeni, že fyzikální eru
dice, kterou by absolventi středních škol 
při příchodu na vysokou školu technickou 
měli, kdyby uměli to, co jim střední škola 
podle učebních osnov měla dát, by byla 
téměř dostatečná. Myslí si, že je zbytečné, 
aby se fyzikální vzdělání posluchačů 
(a mám nyní na mysli především strojní 
fakulty) v prvních ročnících prohlubovalo 
v dosavadním, natož pak zvětšeném rozsa
hu. Ve fyzice by se podle nich měly probí
rat převážně jen ty její části, které nejsou 
v jiných předmětech zařazených do pro
gramu inženýrského studia dále rozvíjeny, 
jako např. akustika, optika a atomová 
fyzika. Domnívám se, že úvahy profesio
nálních fyziků o nutnosti posílit fyziku pro 
budoucí inženýry jsou za současného stavu 
akademické a nevedou k žádoucímu vý
sledku. Akademickými zůstanou, pokud 
nebude proveden důkladný rozbor součas
né úrovně fyzikálního vzdělání uchazečů 
o inženýrské studium, pokud nebude 
provedena analýza poslání fyziky při 
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