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MATEMATIKA V TECHNICE^ 

1. Úvod 

Dnes je všeobecně známo, jakým účinným a stále hledanějším pomocníkem 
technického pokroku je matematika. Méně se již zdůrazňuje, že naopak některé 
velmi dokonalé stroje a přístroje mohou být nepostradatelnými spolupracovníky 
ryzích matematiků. Nejméně často se hovoří o člověku, který je v pozadí a nad 
všemi těmi vztahy, jež ohromují laika. Tvářnost matematiky, sloužící přímé pod
poře tvorby dokonalejších hodnot průmyslovou cestou, se rychle mění. Je třeba 
si všímat, a bedlivě všímat, této okolnosti; a to jak v souvislosti s věcnou the
matikou, tak i pokud jde o osoby, které tlumočí Výsledky matematiky jiným vě
dám, zejména technickým, výzkumu i výrobě. 

Ve světové literatuře se těchto otázek dotýká řada drobných zmínek i obsáhlej-, 
ších referátů. Zde si všimneme v odstavci 2 podnětného příspěvku předneseného 
pracovníkem společnosti Bell Telephone v září 1955 v Ann Arbor na zasedání 
Americké matematické společnosti, a publikovaného v únoru 1956 v oficiálním 
měsíčníku oné společnosti [2). 

S autorovými závěry nelze podle mého mínění zcela souhlasit; zhodnocení a 
rozbor však ponecháme do odstavce 4. Pro úplnost je třeba připomenout, že autor 
se ve svém pojednání zaměřil spíše na matematika-vědce než na matematika-
technika. Matematika v technice ovšerh potřebuje obou. 

. * " 
2. Matematika jako průmyslové povolání 

2. 1. V ý v o j a d n e š n í s t a v 

T. C. F r y se zúčastnil již v minulosti některých šetření o počtu matematiků 
zaměstnaných v průmyslu USA. Zajímavé je i pouhé formální srovnání: na 
počátku 20. století to bylo jen několik málo jednotlivců (na př. Steinmetz, Cam
pbell), v r. 1940 asi 150 a v r. 195£ asi 1500 osob. 

Jaký byl stav v přírodních vědách kolem r. 1900 ? V r. 1905 formuloval Einstein 
speciální theorii relativity, r. 1901 uveřejnil Plaňek svou kvantovou hypóthesu. 
Nic z toho však nemělo přímého účinku na vědu. 

Spojovacími prostředky byly lodě, automobily, telegraf a telefon. Biologie zna
la Mendelův zákon, zcela neznámými však byla dnes zcela běžná slova virus, 
vitamin a pod. Neexistovala biochemie. 

A pokud jde o matematiku, kdo se tehdy zajímal o theorii hry, theorii informací, 
o theorii plánování, synthesu sítí a pod. ? ' 

Průmyslová výroba vyvíjející se s přírodními vědami nám dnes dává látky a 
předměty, které od základu mění stav z počátku století: nové látky (na př. nylon), 
televisi, letadla, atomové bomby, elektronové mikroskopy a j . Tyto nové věci jsou 
jedním typickým znakBm základních změn v technice. 

S těmito n o v ý m i věcmi se setkáváme na každém kroku, avšak samy o sobě 
nevyvolávají rostoucí poptávku po průmyslových matematicích. Vždyt kolem r. 
1900 výrobci aut, lokomotiv a zaoceánských parníků nepotřebovali matematiků; 
a většinou jich nepotřebují dodnes. Proč se po nich naopak shánějí dnešní výrobci 

l) Uveřejňuje se jako diskusní příspěvek. Redakce. • 
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letadel? Námořní děla a strojní pušky konstruovali inženýři; proč má řízenou 
střelu spolukonstruovat matematik? Rozhlasový a televisní přijímač ukazují, co 
umějí inženýři; proč tedy bylo třeba ve značné míře se opřít o matematiku, aby 
mohly být postaveny koaxiální reléové stanice k zesilování televisních signálů? 
Autor zatím ponechává otázku bez odpovědi a pokračuje v líčeni dalších změn, 
ovlivňujících výrobu. 

Další změnou v technice je v z r ů s t p o ž a d a v k ů na v ý k o n technických 
zařízení. Tak na př. pro výrobu zámořského kabelu pro současný přenos 36 tele
fonních hovorů bylo třeba vybudovat úplně novou pomocnou továrnu, třebaže 
kabel vyráběla nejstarší (a nejzkušenější) továrna toho druhu na světě. Bylo třeba 
zkonstruovat přístroje plynule kontrolující tloušťku a dielektrickou konstantu 
plastické isolace a příslušné servomechanismy, samočinně regulující výrobu, aby 
elektrická kapacita kabelu byla všude stejná. Proč tolik takové i jiné péče? I bez 
této péče by byl vyroben dobrý kabel. Jenže — místo 36 hovorů by pak byl s to 
přenášet jen 30, nebo snad pouze 25 rozhovorů, i méně. 

»Je přirozené: když věda jde kupředu a vytváří nové poznatky a nové postupy, 
průmysl nalezne vhodné cesty, jak jich použít. Avšak jen v tom rozsahu, v ja
kém lidé z průmyslu sledují nové poznatky a jsou scjiopni jich využít. A tak 
stoupající úroveň klade požadavky nejen na materiály a stroje, ale i na lidi, kteří 
konstruují a navrhují výrobky a výrobní postupy. . . . Často je to více, než může 
dokázat jediný člověk. Tím se přibližujeme k jednomu ze základních důvodů, 
proč průmysl potřebuje matematiky ...« 

Konečně je třeba zdůraznit třetí důležitý rys nové techniky. Je to snaha ř e š i t 
u r č i t é c e l k o v é s i t u a c e vytvořením úplné* harmonicky sladěné soustavy 
výrobních a provozních prostředků tak, aby bylo dosaženo optimálních výsled
ků (komplexní řešení). Moderní technologie si dobře uvědomuje, že jednotlivé 
složky vývoje a výroby nejsou vzájemně nezávislé, že každá z nich souvisí nějak 
s ostatními a že je třeba rozumně plánovat, aby výsledek byl nejvýhodnější 
s hledisek, která jsou v daném případě rozhodující. 

Příkladem takové úplné soustavy může být NIKE2) protiletadlová obranná sou
stava, která je budována kolem velkých měst USA. 

Soustavu NIKE nebylo možno budovat bez podkladů. Konstrukčním pracím 
nutně předcházelo podrobné studium, jímž mělo být zjištěno, jak daný problém 

2) Niké je jedním z příjmí řecké bohyně Athény a značí »vítězná« (vtxrj = vítězství) Athé
na Niké byla bohyní s rozvahou vedeného vítězného boje. 

NIKE, o níž se hovoří nahoře, je v podstatě dálkově řízená raketová střela na tekuté 
palivo se startovací raketou na práškové palivo. Pro americkou pozemní armádu ji konstruo
vala firma Western-Electric a vyrábí firma Douglas pod značkou SAM-A-7 »NIKE 1« (SAM 
= Surface to Air Missile -= řízená střela pro pozemní obranu proti útoku ze vzduchu). Podle 
kusých zpráv tisku má být schopna zasáhnout útočící bombardér v okruhu 40 km a,ve výšce 
do 20 km. 

Velká města USA jsou postupně opatřována obrannými »hnízdý«, z nichž každé má 4 
odstřelovací rampy skryté ve dvou podzemních betonových bunkrech rozměrů 20 mX20 m. 
Každý bunkr obsahuje 16 střel. Při poplachu vyjedou rampy na povrch a je možno od
palovat jednotlivé střely, dlouhé 6 m a vážící 450 kg. 

Na př. Washington má být obklopen celkem dvanácti obrannými hnízdy; více jich mfi 
mít New York, při čemž asi tři jsou již vybudována. Náklady na fedno hnízdo se odhadují 
na 500.000—750.000 dolarů. Koncem 1952 prý bylo vyrobeno již 1000 kusů NIKE. 

Střela je vedena se země zařízeními umístěnými v hlavě, a to až do okamžiku, kdy 
převezme řízení samočinný hledač cíle. Djálkové vedení se země obstarává elektronická cen
trála společně pro několik hnízd. Centrála je vybavena elektronickými počítacími stroji. 

Koncem ledna 1955 měla být hotova větší varianta NIKE B, která má mít atomovou 
nálož, aby mohla zneškodnit všechna letadla blížící se k cíli v pásu šířky 800 tm. (Viz [8].) 

Název*NIKE přešel na celou obrannou soustavu. 
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formulovat, zda je vůbec možné uspokojivé řešení za daného stavu techniky, a 
v kladném případe pak mělo být rozhodnuto o prostředcích. .Přitom bylo nutno 
brát v úvahu nejen okamžitý stav, ale i pravděpodobný vývoj ve všech, přísluš
ných technických oborech ovlivňujících svými výsledky práci celé soustavy. 

Při plánování a konstrukci takové soustavy je třeba podrobně uplatnit velmi 
mnoho poznatků z řady vědeckých a technických oborů. K tomu je třeba kolek- v 

tivu odborníků. 
Dospívám tak ke čtvrtému základnímu rysu dnešní technologie -r- ke . k o l e k-

t i v n o s t i p r á c e . Víme dnes mnoho — daleko víc než počátkem našeho sto
letí. Víme-li, více, můžeme více dokázat. Nejvíce však zvíme, budeme-li pracovat . 
v kolektivu; proto i o dosažení největších výsledků musíme usilovat kolektivně. 

Tento čtvrtý rys je důsledkem prvních tří: obrovského vzrůstání vědeckých 
poznatků, zvyšování úrovně výkonů, komplexního řešení daných problémů ko
lektivem pracovníků. 

2. 2. P r o č h l e d a t m a t e m a t i k y ? 

Ukázalo se, že matematikové-jsou užitečnými členy kolektivů, řešících kom
plexně obtížnou technickou situaci. 

Autor se domnívá, že posláním matematika není podrobné řešení jednotlivých 
konkrétních úkolů. »Matematikové sice někdy řeší určité problémy v průmyslu 
i jinde. Obvykle si však přitom nepočínají dobře. Určitě nejsou tak dobří jako 
stroje... Úkolem matematika je formulování problémů, nikoli jejich řešení.« To 
platí ná př. i o matematicích, kteří se íspecialisu/jí na »strojovou matematiku«. 
Dostanou-li do rukou materiál ke zpracování, zpravidla nejprVe rozbírají pod
statu problému a znovu jej formulují. Nezřídka se stává, že technik či vědec, 
který přišel k matematikovi se svými podklady a se svou koncepcí problému, 
odchází od něho přesvědčen, že jeho problém je zcela jiné povahy, než se pů
vodně domníval. 

»Je tomu tak proto, že matematik je odborníkem v analyse vztahů, v rozpoz
návání podstatného od méně důležitého při formulování těchto vztahů... takže 
se stal významným činitelem v průmyslových výzkumných kolektivech. Tyto 
rysy jsou zřejmě nejhledanější v počátečním stadiu, kdy se daná situace stu
duje a kdy se vypracovávají plány. Mnohem menší úlohu má při provádění těchto 
plánů. Příkladem je NIKE: studium a plánování vyžadovalo kolektivu odborníků 
z mnoha inženýrských oborů — z oboru pohonů letadel, aerodynamiky, radaru 
atd., stejně jako z kruhů vojenských. Avšak ústředními členy kolektivu byli 
matematikové. Nebylo to jen proto, že bylo třeba přihlížet k theorii hry. Bylo 
tomu tak zejména proto, že rhatematikové lépe než ostatní vědci jsou schopni 
odkrývat nejdůležitější vlákna skrytá v bezvýznamných podrobnostech a roz
manitých způsobech vyjadřování ostatních věd.« V pozdějších stadiích vývoje 
měli matematikové stále.méně významnou úlohu. 

2. 3. V ý Ji l e d do b u d o u c n o s t i . 

Pokrok ve vědě půjde dál a pravděpodobně velmi rychle: Dnes je běžným po
jmem elektronový mikroskop, nadzvuková technika, studium materiálů při velmi 
nízkých teplotách. Lze jistě očekávat, že brzy budeme lépe rozumět«souvislostem 
mezi chemickou stavbou a fysikáterími vlastnostmi hmoty, takže bude možno pro
počítat fysikální vlastnosti látky ještě dříve, než vůbec bude vytvořeny. Možná, 
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že jednou půjdeme i obráceně: podle přesně specifikovaných vlastností látky bude 
propočítávána stavba její molekuly. 

Až budou nalezeny cesty k ztekání dostatečných množství zcela čistých che* 
mických prvků, můžeme očekávat prudký vývoj v poznání živé hmoty. , 

V průmyslu ovládá výhled do budoucnosti automaticky řízená továrna. Její 
problematika se rozvíjí současně s problémy využití nukleární energie xa neva-
kuových zařízení, jako feritů, polovodičů a transistorů. 

Spolehlivost a malá spotřeba energie těchto zařízení umožní vybudovat sdě
lovací soustavy nepředstavitelné kapacity a téměř fantastická řídící zařízení. 
Jedním z důsledků bude možnost rozsáhlé decentralisace jednotlivých částí to
várny, řízené automaticky jedinou řídící soustavou. • 

Problémy v průmyslu se tím stanou ještě složitějšími než dnes. Práce v ko
lektivu bude tedy pro budoucnost ještě nezbytnější než dnes. 

Pokud jde o matematiky, poptávka po nich jistě nebude menší než nyní. Není 
náhodou, ž/e tato poptávka prudce vzrostla v posledních 15 letech, poznamena
ných kolektivností vědeckého i průmyslového výzkumu. Autor se domnívá, že 
hlas matematiků ve výzkumných kolektivech bude spíše poradní než řídící. 

Členové takového pracovního kolektivu budou muset znát více věcí a budou 
jim muset rozumět důkladněji než dnes. To bude vyžadovat lepší vzdělání. 

» . . . průmysl dnes přijímá větší podíl osob dosáhnuvších akademického titulu 
Ph. D. než kdykoliv dř ív . . . Znám společnosti, u nás i v cizině, které přijímají 
stovky graduovaných inženýrů a umožňují jim dosažení vyššího vzdělání na účet 
podniku.« 

Jaký tedy má Ijýt matematik - vědec pro tyto úkoly budoucnosti? Autor říká: 
»Dnešní stav výuky pro stupeň Ph. D. nevychovává průmyslové matematiky, 

kteří by měli dnes potřebný vědecký rozhled. Jsou tedy tím méně vhodní pro 
budoucnost, v níž budou žít.« 

Podobná situace je i v jiných přírodních vědách. Matematika má však tu ne
výhodu, že ji ovládá zakořeněný mylný názor, jako by matematik byl právě jen 
řešitelem konkrétních úloh. 

Průmysl však potřebuje vynikající jedince, schopné formulovat problémy, su
verénní poradce, kteří jsou částí nejvyššího řídícího orgánu podniku. -

Běžné požadavky na takového pracovníka jsou: musí mít zkušenosti a schop-, 
nosti v základních myšlenkových procesech matematiky a bohaté znalosti z je
jich rozmanitých odvětví. 

Dále musí být schopen pracovat účinně v kolektivu. Musí mít proto rozsáhlé 
vědecké zájmy a musí mnoho vědět o ostatních vědách; jen tak může inteli
gentně spolupracovat s ostatními členy kolektivu. Musí to být prostě osobnost 
vhodná pro práci opírající se o společné úsilí celé skupiny. Citujeme dále do
slova: ' 

»Musí to být člověk vynikajících schopností. Nikdo netouží, aby mu radila pro-
střednost. Mezi průmyslovými matematiky není místa pro průměrného pracov
níka^ 

2. 4. Ú k o l y v y c h o v a t e l e . 

Dosavadní úvahy vyplynuly zčásti z pozorování a zhodnocení stavu techniky a 
vědy z období mezi r. 1908 a 1955. Za těchto 47 let, což je průměrný »pracovní 
věk« člověka, který vstoupí na vysokou školu v 18 letech a dožije se 65 let, se 
změnilo velmi mnoho. Uvědomme si, že dnes nevychováváme vědce a techniky 
jen pro dnešek, ale pro příštích 40—50 let. 
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Výchova se musí zaměřit na nejtrvalejší hodnoty vědy — způsoby myšleni, 
základní odvětví, příznačné vztahy k filosofii i jiným vědám. Takové vzdělání 
nebude bezcenným, i když v něm nepůjde zrovna o konkrétní věty a přesný ome
zené aplikace. Takový duševní výcvik se může opírat zřejmě jen o dnešní a vče
rejší problémy; jeho účelem však má .být osvětlení, problémů zítřka, nikoli ře
šeni dnešních problémů. 

Tyto cíle mohou zajistit podle autora dvě věci: Jasné zhodnocení potřeby (ni
koli, »že je třeba .ťnatematiků«, ale k čemu je jich třeba) a správné hospodařeni 
s časem. 

Pokud jde o čas, chce autor směstnat vše podstatné, co je třeba přijímat z mi
nulosti, do menšího počtu studijních let. Nebude to snadné. Zejména proto ne, 
že se střetneme s jinými úkoly výchovy, o nichž se všeobecně ví a jež jsou až 
příliš obecně považovány za správné. 

»Proč na příklad nevyučujeme algebře souběžně nebo před aritmetikou? Je 
snad těžší pochopit, že a+a=2a, než 1+1=2? ...nemohli bychom učit zákla
dům analysy v devátém ročníku1? A nemohli, bychom, začít s její výukou hned 
v komplexní rovině? Konečně, nemohli bychom to vše dokázat bez zvýšení počtu 
hodin, který je dnes věnován matematice jako vysokoškolskému předmětu ?« 

To je v podstatě závěr T. C, Frye. 

3. Ještě o matematice v průmyslu 

3. 1. Jaké j s o u c í l e ? 

Po přečtení stručného vylíčení Fryových názorů by mohl čtenář namítnout: 
Proč se věnovalo tolik pozornosti právě soustavě NIKE, příkladu čpícímu válkou, 
dokonce ještě ve zvláštní poznámce jdoucí do podrobností? Zajisté především 
proto, že je to jediný podrobně prohovořený příklad ve Fryově článku. Avšak 
i kdyby tomu tak nebylo, věnovali bychom mu opět stejnou pozornost, a to ze 
dvou příčin. 

Za prvé: Problémy souvisící s dájkovým řízením dráhy tělesa letícího zem
skou atmosférou, jsou z těch, které lze dnes vůbec uskutečnit, jedny z nejslo
žitějších. Zde se mohou úplně uplatnit výsledky z nejrozmanitějších oblastí 
theorie i praxe v nejmenších odstínech. 

Za druhé: Je třeba vidět skutečnost. Je totiž zřejmě skutečností, že existují 
fantastické zbraně protiletadloyé obrany. Lze očekávat, i když se zatím o tom 
podrobně nehovoří, že stejně intensivně se pracuje na prostředcích, které by 
naopak dovedly zneškodnit i soustavy, jako jé NIKE. Bylo by ovšem možno za
ujmout k věci pštrosí postoj á přecházet vše* mlčením — mlčením, které na stavu 
oněch skutečností nic nezmění. Vysvětlení, proč je lépe nestrkat hlavu do písku, 
lze shrnout stručně: Je zdravé vidět skutečnost, jaká je; nebrat ani růžové brýle, 
ani smuteční závoj. Mnoho v tomto směru vyjadřuje několik vět z birmingham-
•ského projevu N. S. Chruščeva: 

»Chcete-li hovořit o vodíkové pumě, pak zůstává skutečností, že jsme první 
provedli pokusný výbuch s vodíkovou pumou, svrženou s letadla. USA teprve 
plánují takový pokus, protože při svém předešlém pokusu nepoužili vodíkové 
pumy, ale vodíkové aparaftury. 

Velký důraz se nyní klade na řízení střely. Také zde můžeme soutěžit. Jsem si 
.zcela jist, že budeme mít brzy řízené střely s vodíkovou náloží, které budou moci 
dopadnout kdekoli na světě.« 
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Zde ovšem nemůžeme zacházet do podrobností, nebpť technické údaje k dispo
sici nejsou. . 

Byla by ovšem chyba zůstat jen u aplikací souvisících s válkou, u aplikací, 
jež asi zůstanou doménou několika málo velkých mocností. Neboř cílem lidského 
snažení by mělo být zkrásnění života, zredukování těžké tělesné i duševní práce 
a využití moderních strojů i pro odlehčení od často opakovaných procesů du
ševních. Krokem k tomuto cíli má být automatisace výroby i jiných procesů. 
Inženýr J. Basilevskij [7] hovořil počátkem r. 1956 na moskevské konferenci 
»Cesty rozvoje výstavby sovětských matematických strojů a přístrojů« o strojích 
řešících složité ekonomické problémy, o bibliografických strojích, o jazykových 
překladačích, o strojích vyprávějících jednoduchý text, o strojích samostatně 
kontrolujících určitý proces tím, že porovnávají početní řešení problému s namě
řenými hodnotami, a podle toho porovnání dále řídí průběh procesu. 

Každý vědecký pracovník by jistě ocenil na př. dokonalý bibliografický stroj: 
Stačí jen představit si dnešní pouť za dokumentací, prohlížení časopisů a knih 
(pokud se dostanou vůbec do ruky), obcházení knihoven a známých, shánění 
mikrofilmů, čtecích přístrojů, kopií, čekání na výměnnou službu atd. 

S podporou takových pomocníků by nebyl ve věku automatisace problémem 
pracovní týden ani s méně než 40 hodinami. 

Nutnou složkou vývoje tímto směrem by ovšem byla výchoVa člověka k tomu, 
aby uměl využít volného času k dobru svému i ostatních. Aby pro každého na
stal kulturní rozkvět s možnostmi věnovat se věcem veřejným, poesii,,filosofii 
atd. Nikoli ovšem na útraty lidských otroků jako ve starém ftecku, nýbrž ve 
spolupráci s dokonalými stroji. To je perspektiva. Všimneme si však blíže ně
kterých konkrétních podrobností dneška. 

3. 2. A j a k é p r o s t ř e dky? 
' ' • - ' . < \ 

Z předchozího je zřejmé, že ve všech technických vědách roste význam mate
matiky a že se dostává do popředí samočinný matematický stroj, nazývaný také 
strojem pro zpracování informací. 

Bylo by ovšem omylem domnívat §e, že matematická theorie je tím postavena 
stranou. Ruku v ruce s rostoucím významem strojů roste vážnost mnoha zdánlivě 
velmi odlehlých odvětví matematiky, jako jsou na př. matematická logika, theo
rie čísel, abstraktní algebra, topologie a j . Jiné discipliny, jako theorie hry, 
theorie informací, všechny úseky numerických method a obecná theorie pravdě
podobnosti jsou dnes již samozřejmými spolupracovníky. Vše, co bylo jmenováno, 
přispívá k budování strojů: Stroje naopak vracejí matematice svůj dluh, zejména 
při řešení algebraických a diferenciálních rovnic a jejich soustav a vůbec všude, 
kde jde hlavně o numerické výpočty. 

Uvedeme nyní některá typická užití matematických strojů číslicových i analo
gových. Stručně lze říci, že číslicový stroj provádí podrobně' matematické ope
race a Vytváří z podkladů ve formě čísel závěry téhož druhu. Analogový stroj 
pracuje spíše jako model zkoumané situace. Nedává přímo číselné výsledky, pra
cuje však několikrát rychleji než stroj číslicový. 

Na moskevské konferenci, o níž byla řeč v odstavci 3. 1., hovořil akademik 
S. Lebeděv.(7] o elektronickém číslicovém matematickém stroji BESM (Bystro-
dějstvujuščaja Elektronnaja Sčetnaja Mašina) vytvořeném v Akademii věd. Za 
jedinou vteřinu koná stroj sedm až osm tisíc aritmetických operací (pramen [7] 
bohužel nespecifikuje blí?e druh operací; je známo, že výkon při sčítání může být 
větší než při násobení a pod. — zde tedy není zcela jasno). Při sestavován? geo-
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detických map bylo třeba řešit soustavy rovnic o 800 neznámých a vykonat při
tom 250,000.000 aritmetických operací. Stroj to vše splnil za méně než 20 h9din. 
Stroj nahradí desítky tisíců- lidských pracovníků a vykoná za jedinou hodinu více 
práce, než by dokázal jediný člověk za celý život. 

Pro speciální účely byly v Akademii věd zkonstruovány stroje »Střela«, »Ural«, 
»Počasí« a jiné. »Střela« je universální stroj pro potřeby průmyslu, konstruovaný 
v rámci ministerstva pro výrobu automatisačních přístrojů a zařízení. Pracuje 
rychlostí 2000 operací (nespecifikováno blíže) za vteřinu. 

Sériový universální stroj »Ural« je určen pro výzkumnické a technické práce 
i pro potřeby vysokých škol. ' . 

Speciální »Počasí« je určeno ke zpracovávání meteorologických podkladů a 
k předpovídání počasí. 

V hutnictví propočítávají tyto stroje všechny, prvky tavby, určují opravy a sdě
lují je samočinným regulačním přístrojůrh, které zajistí nejvhodnější podmínky 
pro tavbu, 

Kromě podrobných strojů pro řízení dopravy a j . se hovořilp o aplikaci stroje 
BESM k překládání, na př. z angličtiny do ruštiny. Stroj nepřekládá otrocky jen 
význam slov. Podle mluvnických pravidel zavedených do jeho paměti časuje, sklo
ňuje, respektuje větnou, skladbu a pod. 

Možnosti stroje, jsou ovšem přece jen omezené. Jednak rozsahem slovníku, 
jednak rozsahem pravidel do něho zavedených. Stalo se na př., že při překládáni 
z anglických »Times« narazil stroj na pojem »železná ppona«. Při sestavování 
slovníku se s takovou možností nepočítalo. Stroj »neporozuměl«, nenašel ve svém 
slovníku potřebných slov, vynechal je tedy a pokračoval v překládání. 

Stroj BESM je vůbec jedním z nejvýkonnějších číslicových strojů. Svou rych
lostí se značně přibližuje strojům analogovým. 

Pravděpodobně mnoho podrobností o překládání obsahuje soubor čtrnácti prací 
z vysoké školy Massachusetts Institute of Technology [5J. V recensi této knihy 
[6] je alespoň naznačen způsob práce strojového překladače. 

Mechanické překládání, staré teprve asi 10 let, je v dětských střevíčcích. Jeho 
rozvoj závisí ha pěti činitelích (podle citované práce [5]). Prvním je vytvoření 
dostatečně obsáhlé a přitom nejméně nákladné slovníkové a právidlové paměti. 
Druhým je přizpůsobení stroje,, aby sám mohl »číst« překládaný text z listu, stro
jového rukopisu, nebo aby jej mohl přijímat přímo v podobě hovorového diktátu. 
Tiskem již proběhly zprávy o prototypech fotoelektrickýph zařízeni, která umož
ňují matematickým strojům >>číst«. To jsou činitele ryze inženýrské. Zbývají tři 
činitele jazykové: otázka optimální redukce slovníku,, otázka koncovek (zejména 
u slovanských jazyků) a otázka větné skladby. 

Užití strojů v lineární algebře je dnes již notoricky známé. Řešeni soustav ma
jících i 1000 rovnic není nemožné. V geodesii ibyla řešena dokonce soustava mající 
2300 rovnic. V Ústřední technické knihovně, v oddělení, firemní literatury, Praha* 
lze na př. nahlédnout do prospektu nabízejícího číslicový stroj pracující ve dvoj
kové soustavě, English Electric PEUCE (Digital Electronic Ubivěrsal Cómputing 

"Engine). Stroj řeší soustavy lineárních algebraických rovnic třemi methodami: 
methodou hlavních prvků, Gaussovou—Seidelovou a Choíeskiho. DEUCE nikterak 
nevyniká mezi záplavou rozmanitých příbuzných, neboť &%# nejvýše soustavy 
o pouhých 115 rovnicích při 37 různých pravých stranách. Jeho olporem je jinak 
inverse matic, určování vlastních hodnot, řešení dif- rovnic a jejich soustav, har-* 
monická analysa, vyšetřování kmitavých jevů v letectví, ,plete se i do ekonomie 
a pod. (podrobněji viz [1]). 

335 



Letectví a nukleární technika jsou jedněmi z těch oborů techniky, které jsou 
značné náročné na matematiku. Zůstaneme u letectví. Je dobře známo, že na př. 
theorie funkcí komplexní proměnné je cenným pomocníkem při studiu dvojroz
měrných jevů. I zde značně pomáhají stroje při propočítávání konformního obrazu 
daného předmětu v komplexní rovině [10]. 

Zdá-li se někomu, že na př. konformní zobrazování není zrovna pohodlná práce, 
nechť pochopí rozpoložení technika, který by byl horoucně vděčný za rozšíření 
podobných theorií na trojrozměrný prostor. Tam totiž by pro něho mělo pravou 
cenu to, čím napodobuje ve dvou rozměrech skutečnost nezbytným idealisová-
ním. Matematika však vyřkla ortel: V trojrozměrném prostoru nelze uskutečnit 
něco, co by bylo theorií jakési ríadkomplexní proměnné — nejvýše by bylo možno 
někdy zaútočit oklikou přes kvaterniony. Letecký inženýr musí sáhnout k expe
rimentu nebo k napodobení skutečnosti — sáhne k analogovým zařízením. Má-li 
málo možností, spokojí se elektrickou vanou, je-li šťastnější, přijde mu na pomoc 
elektronický analogový stroj. Užití číslicových strojů pro rozsáhlé numerické vý
počty je samozřejmé. ' • .-

V Britském .královském leteckém ústavu (R. A. E.) ve Farnborough mají troj
rozměrný analogový TRIDAC (Three - Dimensional Analogue Computer) konstruo^ 
váný společně pracovníky R. A. E. a výrobce, fy Elliot Brothers [9]. Strojový 
celek zaujímá pozemek výměry cca 560 m2. Ve stroji lze podrobně vyšetřovat let 
řízené střely, letadla v bojové akci a pod. s plným přihlédnutím ke skutečnosti. 
Stroj pracuje pj:ávě tak rychle, jak střela letí, a stačí reagovat ná každou změnu 
v jednotlivých parametrech. 

Nasycení takového stroje informacemi ovšem není maličkost. Jen pro zachycení 
neměnných parametrů obsahuje 2000 potenciometrů. K respektování známých 
změn (rychlosti zvuku s výškou a pod.) jsou určena další zařízení, podobně pro 
změny jiného druhu. 

Stavba stroje byla zahájena v lednu 1950, v roce 1954 byl ve zkušebním stadiu. 
Odhaduje se, že nahradí 1000 osob vybavených elektrickými stolními počítacími 
stroji. 

TRIDAC je v rukou britského vojenského letectva. Daleko pozonihodnější však 
je, že přesto bude k disposici i průmyslu. 

Posledhích pár řádek nutí k zamyšlení a k otázce: Proč se nedostává větší pu
blicity záslužné práci kolektivu CMS (Ústavu matematických stťbjů ČSAV), ve
denému Dr A. Svobodou? Jistě není vinou tohoto kolektivu, když význačný před
stavitel našeho výzkumnictví (Dr J. Bačkovský) musí veřejně pranýřovat výrobu 
v oboru matematických strojů, výrobu, která má výsledky práče ÚMS vřadit co 
nejdříve do technické praxe. Co k tomu říci na př. po zprávě o »matematickém 
mozku« Zeissovy továrny v Jeně, který byl postaven v rekordní době 7-/2 mě
síců ? O tom, že krátké výrobní lhůty jsou realisovatelné, svědčí nepřehledná řada 
dnes již běžně užívaných strojů v nejrůznějších zemích světa. 

Matematické stroje jsou současně ukázkou, jak skutečně vše souvisí se vším, 
ovšem ve shodě s možnostmi a požadavky reálného světa. K zařízení, v němž 
žhnou tisíce elektronek, musí na př. promluvit i odborník z chlazení. Jen malý 
příklad [4]: Číslicový stroj Remington Rand UNIVAC (výkony: 1905 sčítání nebo 
odčítání za sec, nebo 465 násobení za sec, nebo 257 dělení za sec, nebo 2740 po
rovnání za sec) má 5400 elektronek a vydává teplo 86 000 kgcal za 1 hodinu. Bylo 
třeba zkonstruovat speciální chlazení. V uzavřeném okruhu cirkuluje strojem 
450 mVmin. chlazeného vzduchu. Bylo by možno vybrat mnoho jiných otázek. 
Spokojíme se zmínkou povahy hospodářsky. 
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Práce strojů nemůže být pochopitelně hospodářsky pasivní. Zřejmě nemusí být, 
neboť se o ně počínají opírat i vysloveně obchodní podniky, na př. velké obchodní 
domy. Inventura a rozbory pohybu nejrozmanitějších ukazatelů — z nichž vy
plývají přímé podněty pro výrobu — mohou být prováděny denně i v každém 
delším časovém intervalu. 

Při veškerých strojových vymoženostech je třeba zdůraznit: žádný sebedoko
nalejší stroj nikdy nenahradí tvůrčí činnost člověka. 

4. Závěr 

Vstupujeme do věku nukleární energie, automatisace a rozšíření prostoru, ovlá
daného člověkem, o nejbližší kosmické okolí naší planety. Slovo astronaut pře-

, stává mít pohádkově fantastický nádech a Stává se běžným prvkem vědecko
technického názvosloví. 

Technické problémy plynoucí z tohoto vývoje se komplikují a je třeba je řešiť 
komplexně — ve velkých celcích tak, aby bylo dosaženo optimálního výsledku. 
Nepostradatelným pomocníkem technických věd při řešení složitých úkolů se 
stává natrvalo matematika. A to jak sama theorie, tak i matematické prostředky 
strojové. 

To jsou nepopiratelné skutečnosti. 
Technický pokrok sám o sobě však nezaručí, že jeho výsledků člověk nezneužije, 

anebo že jím nebude pdlidštěn. Domnívám se, že úkolem ne méně důležitým než 
je zvyšování vědecko-technické úrovně našeho života, je zvyšování mravní úrovně 
celé lidské společnosti. 

Mnoho může v tomto směru dokáza^komplexní řešeni vědeckých, technických 
i společenských problémů a kolektivní spolupráce při plnění takových úkolů. 

Vzniká — resp. ke skutečnému životu se probouzí nová věda — kybernetika [11], 
věda ó řízení v nejširším smyslu slova. A i zde — nebo právě zde, je nutno dbát 
nejen o formálríí technický pokrok, ale především o současný morální pokrok 
ve všech společenských vztazích mezi lidmi. 

Nezájem o tato hlediska je podle mého názoru nedostatkem Fryovy studie. 
Ve značné míře souvisí tyto otázky s výchovou vůbec a s výchovou v mate

matice zvlášť. Je třeba stále více matematiky. Ale výuka matematice skřípe. 
I jen letmá prohlídka na příklad matematických učebnic pro naše jedenácti-

leté střední školy ukazuje, že je před námi ještě velmi mnoho práce a že mnoho 
zůstáváme ještě dlužni. t ' • • 

Ony učebnice měly plnit mnohé úkoly, být yisitkou pedagoga, být srozumitelné 
— podle věku, být zvládnutelné —- rozsahem, být správné, být milé na pohled, 
být graficky upravené atd. Podařilo se bohužel prosadit (zejména v matematice), 
že se velkoryse plní především jeden úkol: být »vědecké« i za cenu nesrozumitel
nosti. Nemyslím, že z dítěte vyroste schopný polytechnicky vzdělaný člověk proto, 
že v deseti letech věku předstírá, jak umí dokazovat rozmanitá tvrzení podle zá
kladních zákonů aritmetiky, jejichž obsah je mu směšně samozřejmý. Určitě 
z něho nebude dokonalejší stavitel či zeměměřič, bude-li sice umět bystře odří
kat, že trojúhelník je společná část tří polorovin, bude-li však tápat v jednodu
chých konstruktivních úlohách, bude-li si plést těžnici s výškou a pod. Je ve
řejným tajemstvím, že geometrie je postrachem jedenáctiletky, a že matematika 
jako celek na tom není o mnoho lépe. Stačí — hledá-li se vysvětlení — porovnat na 
příklad učebnice sovětské, z NDR a naše. Všechny^ pečlivě třídí definice, věty, 
důsledky a pod. Jenže první (pro desetiletky) a druhé (pro diferencované dvanácti -
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letky) se zříkají důsledné axiqmatiky a opírají se o názor. Na příklad při zcela 
všedním zavádění pojmů koule a kulová plocha nepohrdnou zdůrazněním, že koule 
je těleso. Naše učebnice zavádějí oba pojmy jen v souvislosti se slovem množina 
bodů a s ostrou či neostrou nerovností. Přitom nelze obvinit autora sovětské učeb
nice, že je mu axiomatika cizí. Ponechal ji však až na konec. Ve chvíli, kdy prostá 
lidská představa je na konci 10. ročníku vytříbena (v rámci možností), připomene, 
že názor není všechno. Ovšem názor především vůbec musí být. Pak přijde axioma
tika. Ukáže širší obzory. 

Je jistě třeba usilovat o pokrok, o zlepšení školní práce. Zatím jsme mnoho pře
sunuli na vysoké školy, ale na střední škole jsme práci neusnadnili; naopak, je 
zbytečně ztížena. Při menších obtížích by mohla mít lepší výsledky. 

Je třeba si všimnout té okolnosti, že dosavadní výuka matematice nemá vůbec 
ráz všeobecného vzdělání, které má být užitečné co největšímu okruhu mládeže. 
V tomto duchu může zdárně pracovat jen velmi nepatrné procento, jen ti, kteří 
mohou spoléhat na pomoc rodiny a známých, ovšem za předpokladu, že tito jsou 
sami s to věci porozumět, nebo ji znají. 

Domnívám se, že tato okolnost je mnohem důležitější, než potíže, plynoucí ze 
skutečnosti, že přechod z jedenáctiletky na vysokou školu je méně hladký než 
býval. Ovšem nelze ani tyto potíže přehlížet, ani k nim mlčet, ani nehledat nápravu. 

Domnívám se, že ukázkou dobrého pokusu o prohloubení výuky matematice na 
střední škole mohou být učebnice pro dvanáctiletky (s větví matematicko-přírodo-
vědeckou a větví jazykovou) v NDR. Radost se na ně podívat, i když o podrob
nostech by se také dalo diskutovat. Jen tén smysl pro myšlenkové možnosti žáka. 
A grafická úprava! 

Vědeckost školské reformy se nemůže projevit v mechanickém vsunutí vědec
kých postupů jednotlivých předmětů, ale jen odpovědným komplexně kolektivním 
úsilím o dosažení optimálních výsledků, třeba s hlediska polytechnickéhó zamě
ření. Nikoli ovšem maximálních výsledků s hlediska kteréhokoli isolovaného před
mětu. 

Totéž platí o výuce matematice na vysoké škole technické. Matematika je zde 
základem celého studia, není však účelem a cílem studia. Hloubka i rozsah mate
matických vědomostí požadovaných průmyslem na inženýrovi se stále zvětšují. 
Tím spíš to platí o speciálním pracovníkovi — průmyslovém matematikovi (PM). 

Dostáváme se tak k další příležitosti konfrontovat své názory s názory T. C. 
Frye z odstavce 2. Budeme uvažovat dvojí PM: vědecké — vyšší kategorie a tech
nické — střední kategorie. 

Pokud jde o vědecké PM, nutno souhlasit s T. C F., že to musí být vynikající 
matematikové, mající široký rozhled nejen po matematice, ale i po přírodních 
a technických vědách. I po charakterové stránce to musí být lidé vynikající v klad
ném smyslu, neboť budou mít jednu z nejzávažnějších úloh v kolektivním roz
boru a plánování hlavních směrnic pro řešení jim předloženého úkolu. 

Nesmíme však opomíjet ani střední kategorii PM (T. C F. o ní hovoří při jiné 
příležitosti, viz [2]). Ani sebelepší rozbor a rozplánování nebude k ničemu, ne-
uskuteční-li jej kolektiv schopných prováděcích orgánů, mezi nimiž stále častěji 
bude odborně školený matematik, který opravdu bude řešit úkoly, a to až do 
konce, nikoli jen theoreticky. Krásně hovoří k této věci sovětský matematik A. N. 
Kolmogorov [3]. 

»Za rozmachu, jakého dnes dosáhla, dává matematická theorie prostředky, po
stačující v principu k řešení nejrozmanitějších úkolů... Avšak v praktickém ře-
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šení takových úkolů, máme-li dostat určitý číselný výsledek, se ukazuje, že zna
lost principu řešeni ještě zdaleka nestačí.« 

Příklad: Pro řešení soustayy n lineárních algebraických rovnic o n neznámých 
se odvozuje t. zv. Cramerovo pravidlo (platné za jistých okolností), to jest před
pis pro formálně jednoduché, elegantní vyjádření hledaných neznámých. To je 
cenná theorie. Je ovšem chyba, neřekne-li se hned, že tento theoretieký výsle
dek není naprosto k ničemu při praktickém řešení takové soustavy, neboť sotva 
se najde nadšenec, který by na př. pro deset neznámých počítal hodnoty jede
nácti desetiřádkových determinantů. Při postupném rozvádění podle prvků jedné 
řady bude třeba v soustavě n rovnic vypočíst (n+l)\ součinů. I kdyby byl k dis
posici na příklad stroj, který během jedné vteřiny provede 2600 násobeni, rozřešil 
by soustavu šesti rovnic sice za necelé dvě vteřiny, soustavu deseti rovnic za 
4Vi hodiny, soustavu patnácti rovnic teprve za 2,3 roku, na dvacet rovnic pak by 
potřeboval 4,4.106 let. A to nepočítáme sčítání a jiné řídicí zásahy. 

O tom, že se matematikové obou kategorií uplatňují v průmyslu, svědčí řada 
inserátů v cizích časopisech, jimiž je různé firmy hledají pro nejrozmanitější 
úkoly, zejména nukleární a letecké techniky a vývoje. Je na místě všimnout si 
návrhu T. C. Frye na zhuštění výuky matematice (viz str. 334). Zdé nelze zplna 
souhlasit. Je pravda, že bude třeba absolvovat Ve střednífn školství co nejvíce 
látky, aby bylo možno obsáhnout i základy analysy/Bedlivě je však třeba střežit, 
aby se tak nestalo na úkor zběhlosti v numerickém počítání, v práci se zlomky, 
spolehlivého vytříbení geometrického názoru a j . , prostě všech prvků matematiky, 
které musí přejít do krve dříve, než žák vstoupí na vysokou školu. To dnes ani 
zdaleka není splněno a v prvním roce studia na technice se posluchač učí mnoha 
věcem, které dobře musel umět dříve každý maturant. Za takového stavu po
chopitelně nelze doporučovat —Jak to konečně říká T. C. Fry zcela pochybeně 
a spíše jako řečnickou ozdobu — aby se na střední škble učila rovnou theorie 
funkcí komplexní proměnné. Je však třeba souhlasit s tím, že situaci neroz-
řeší jen zvětšený příděl hodin matematice, ale pečlivý výběr látky a mnoho spo
lupráce, mnoho důkladného přemýšlení i jiných starosti a radikálních změn. 

Dospíváme k závěru. Je třeba matematiků v technice — jak v kategorii vědecké, 
tak v kategorii technické. Tato potřeba jistě nepoklesne. Zároveň jsou potíže s vý
ukou matematice od nejnižších stupňů. Je třeba šetřit časem a výuku zlepšit. .Ná
roky rostou. Mnoho úkolů čeká na odpovědné řešení. Josef Schmidtmayer 
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