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[ elementarni matematika
muze byt krasna

Frantisek Kutina, Hradec Krdlovée

Zndmy anglicky matematik G. H. HARDY (1877-1947) napsal v knize Obrana
matematikova, kterd nedavno vysla i ¢esky, tato slova:

Matematik, podobné jako malit nebo basnik, je tvurcem wvzorci... Matematikovy
vzorce, stejné jako vzorce malite nebo bdsnika, musi byt krdasné; ideje, jako barvy
nebo slova, do sebe musi harmonicky zapadat. Krdsa je prunim predpokladem:
osklivd matematika nemd na svété trvalého mista... Krdsa matematické véty zdvisi
z velké cdsti na jeji zdvaznosti, tak jako 1 v poezii krdsa verse zdvisi do urcité miry
na vyznamu myslenek, které obsahuje ([8], str. 83).

Vyznamny soucasny francouzsky matematik a c¢estny doktor Karlovy univerzity
G. CHOQUET (1915) se vyznava:

Moje prdce je zaloZena na intuici. Jsem bdsnik. Prdice mého mozku, kdyZ néco
vymyslim ¢ delam matematiku, je podobnd prdcit malite ¢i bdsnika. To jest vidim
véci, jejich geometrickou podstatu ([12], str. 134). Chovdni védce, af jiZ v matematice
¢i v experimentdlnich véddch, pripomind chovdni prizkumnika v lese, ktery hledd
pramen nebo vzdcny druh hmyzu. Krdci stezickou s mapnutymi smysly priprave-
nymi vnimat podnéty. Bez umdleni vyuZivd postranni pésinky. A nékdy se stane
zazrak. Vydal se za motylem a objevuje poticek, v némz se povaluji valouny zlata
([12], str. 90).

Jsem si védom toho, ze krasu matematiky neni nutné zadnému tviréimu matemati-
kovi pfipominat; snad kazdy ji pocituje a mohl by o ni podat i osobni svédectvi. Mné
vSak jde o jinou véc. Zda se mi, Ze estetické hodnoty matematiky si pfi svém studiu
neuvédomuji dostateéné budouci ucitelé. Je to patrné handicap naseho univerzitniho
vzdélavani. Pritom ovSem, jak zdtraznil napf. nds predcasné zesnuly matematik
ZDENEK FROLIK:

Krdsa matematiky spociva v jeji harmonii. A nalézdni harmonie je. .. tim nejhlub-
sim zdrojem uspokojeni. Je to krasa vnimatelnd a samotné vnimant této krdsy muze
dat cloveku napln Zivota. Pritom tuto krdsu muZe cloveék pouze vnimat — a vibec
ji memusi vytvdret. Témer Zadny matematikd? na gymndziu védecky nepracuje, ale
kazdy by mel mit pro krdsy matematiky vytribenou vnimavost. Bez vnimavosti kan-
tord si tézko mohu predstavit uspéch reformy studia matematiky, i kdyby byla sebevic
pripravend. . .

Prof. RNDr. FRANTISEK KURINA, CSc. (1932), Univerzita Hradec Kralové, Vita Nejed-
1ého 573, 500 03 Hradec Kralové.
Vypracovani tohoto pfispévku bylo podpoteno grantem GA CR 406/02/0829.
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Nagi soucasni autofi JIRT MATOUSEK a JAROSLAV NESETRIL zdUraznuji v Gvodu
své knihy o diskrétni matematice:

. obcasnd radost z elegantni myslenky, nekdy dokonce smisend s pocitem dobre
vykonané prdce, je pro studium matematiky nesmirné dilezitd ([13], str. 12).

Na téma prozivani radosti z matematiky a poznani jejich kras jsem v posledni
dobé piednesl dvé prednasky (v Bohdanci a v Prachaticich). Jejich kladny ohlas mne
podnitil k napsani tohoto ¢lanku. Jeho charakter je zcela elementidrni a matematik
v ném nic nového nenajde; obracim se zde na ¢tenare-ucitele matematiky, kterému snad
miize poskytnout nékolik inspiraci vyuzitelnych piilezitostné i ve skole. Clanek [16]
s podobnym zaméfenim jako tento pfispévek od madarské matematicky R. PETEROVE
(1905-1977) byl ptelozen do Cestiny a vySel v Pokrocich 36 (1991), 65-72.

1. MnozZinovy raj

V nadpisu tohoto odstavce jsem si dovolil pouzit metaforické oznaceni z casto
citovaného vyroku DAVIDA HILBERTA (1862-1943):

Nikdo nds nemuze vyhnat z mnozinového rdje, ktery pro nds stvoril George Cantor

(1845-1918).

Jednim ze zakladnich pojma Cantorovy teorie mnozin je, jak zndmo, pojem ekvi-
valence mnozin: Mnoziny A, B jsou ekvivalentni, existuje-li prosté zobrazeni jedné
z nich na druhou. V tomto smyslu fikdme, Ze mnoziny A, B maji stejnou mohutnost.
Kazdou mnozinu ekvivalentni s mnozinou vSech prirozenych ¢isel nazyvame mnozinou
spocetnou. Jednim z pozoruhodnych Cantorovych vysledktt byl poznatek, ze neko-
necnd mnozina mize byt ekvivalentni se svou vlastni podmnozinou.

Napi. mnozina N vSech pfirozenych ¢isel je ekvivalentni s mnozinou P vSech prvo-
¢isel. To snadno nahlédneme, budeme-li pod zapisy prirozenych ¢isel psat postupné
prvocisla:

1, 2, 3, 4, 5,
2,3, 5 7, 11, ...

K ovéfeni moznosti této konstrukce je ovsem nutné ukazat, ze druhy fadek neustale
rostoucich prvocisel ,nikde nekonci“, tj. ze prvocisel je nekoneéné mnoho. Tento krasny
vysledek dokédzal oviem jiz EUKLEIDES (360—290 pf. n.1.) ve svych Zdkladech. V duchu
Ceského prekladu jeho dila ([5], str. 149) miZeme postupovat takto:

Jsou-li p1, p2, ..., pn prvocisla, pak ¢islo p = pipa---pn +1 je bud prvodéislem,
nebo je délitelné prvocislem riznym od prvocisel pi, ..., p, (nebot pfi déleni éisla p
libovolnym z éisel p; (i = 1, ..., n) dostdvame zbytek 1). Ke kazdé koneéné mnoziné

prvocisel existuje tedy prvocislo, které v ni neni obsazeno, a prvocisel tedy nemtize
byt koneéné mnoho.
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Z podnétu svétoznamého matematika madarského piivodu PAULA ERDOSE (1913 az
1996) sestavili berlinsti matematici MARTIN AIGNER a GUNTER M. ZIEGLER knihu
yperfektnich* matematickych dikazti Proofs from the Book ([1]). Véta o tom, Ze
prvocisel je nekone¢né mnoho, je v ni dokdzana Sesti zcela odlisnymi zpiisoby.

MnozZina prvodisel je ovSem jedna z nejpozoruhodnéjsich ¢iselnych mnozin. Ackoliv
1ze bezprostiedné nahlédnout na trovni zékladni skoly, ze kazdé prvocislo vétsi nez 5
Ize psat ve tvaru 6k + 1 nebo 6k + 5, kde k je Cislo prirozené, neni zndm vzorec pro
urceni libovolného prvoéisla v posloupnosti prvoéisel. Cislo 2 je jediné sudé prvodéislo,
existuji v8ak prvodisla, jejichZ rozdil je roven dvéma (3, 5; 5, 7; 11, 13; ... nebo napf.
Cisla 299477; 299479 (podle knihy [4], str. 322)). To jsou tzv. prvociselnd dvojcata.
Pritom v8ak neni dosud znamo, zda prvociselnych dvojcat existuje nekone¢né mnoho.
7 druhé strany lze sestrojit ,,mezeru mezi prvocisly libovolné velkou, nap¥. mizeme
nalézt 1000 za sebou jdoucich pfirozenych ¢isel, ktera jsou vSechna slozend. K tomu
sta¢i uvazit posloupnost Cisel

24 1001!, 3+ 1001!, 4+ 1001!, ..., 1001 + 1001,

z nichz kazdé je jisté o jednu vétsi nez predchéazejici a tato ¢isla jsou po fadé délitelna
¢isly 2, 3, ..., 1001. Vzhledem k tomu, zZe ¢islo bezprostiedné nasledujici v pfirozené
posloupnosti ¢isel za ¢islem 1001 + 1001! je sudé, nemiize byt toto ¢islo prvocislem
a mezera v posloupnosti prvocisel je proto vétsi nez 1000.

Mezeru mezi prvocisly lze tedy sestrojit libovolné velkou, avsak az ,,dosti daleko“
v posloupnosti prvocisel. Plati totiz pozoruhodny Bertrandiv postuldt:

Ke kaZdému prirozenému n existuje prvocislo p, pro néz plati n < p < 2n.

JOSEPH BERTRAND (1822-1900) formuloval toto tvrzeni jako hypotézu a ovéril
je pro m < 3000000. Poprvé je dokizal PAFNUTI) CEBYSEV (1821-1894), mnohem
jednodussi dikaz pak podal indicky génius RAMANUJAN (1887-1920), a roku 1932
dokdzal tuto vétu devatendctilety P. ERDOS. Jeho dikaz je zafazen do ,Knihy*
([1], str. 7).

O pozoruhodnych vlastnostech prvocisel existuje pfirozené bohatd matematicka
literatura. Problémy, které teorie Cisel Tesi, jsou nékdy snadno formulovatelné, ale
mnohé z nich dosud feseni vzdoruji.

Vratme se zpét k ¢iselnym mnozindm. Jeden z krasnych Cantorovych vysledkii byl
diikaz spocetnosti mnoziny Q vsech ¢isel racionalnich a nespocetnosti mnoziny R vSech
¢isel redlnych. Usporadame-li mnozinu vSech kladnych racionalnich ¢isel do tabulky na
obr. 1 (v prvnim fadku jsou raciondlni ¢isla, kterd lze psat ve tvaru zlomku s ¢itatelem 1
a postupné rostoucimi jmenovateli, v druhém fadku podobné zlomky s Citatelem 2,
ve tfetim s ¢itatelem 3, ...), mizZzeme vSechny tyto zlomky sefadit podle naznacené
¢ary do posloupnosti, coz ovSem znamend, Ze je jich spodetné mnoho (pfitom kazdé
racionélni ¢islo reprezentujeme jen jednim zlomkem).
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Obr. 1.

K nespocetnosti mnoziny R vSech realnych cisel sestrojme nejdiive prosté zobrazeni
mnoziny R na otevieny interval J = (0,1) podle obr. 2.

T J

0¢
|
|
|
|

/

7
|
\
\

e ————

VAN
/ >~
/ N

Obr. 2.
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Kazdé ¢islo z intervalu J mizeme zapsat ve tvaru neukonceného desetinného
rozvoje. Vylouc¢ime-li z téchto zapisi napf. ty, které konc¢i samymi devitkami, ma
kazdé redlné cislo uvazovaného intervalu jednoznacné uréeny desetinny rozvoj. Kdyby
realnych cisel intervalu J bylo spocetné mnoho, bylo by je mozné zapsat do tvaru
tabulky se spocetné radky takovéhoto typu:

a; = 0,1238432 . ..
as = 0,8743212.. ..
as = 0,1845614 . ..
as = 0,9568012. ..

Tato tabulka nemtize vycerpat vSechna redlna ¢isla intervalu J, nebot snadno sestro-
jime napft. ¢islo

c=02111...,

které v zadném z téchto radkt neni napsano. Je konstruovano napt. tak, ze ¢islici 1
v zapisu Cisla a; nahradime ¢islici 2, ¢islice 7, 4, 8, ... v zapisech ¢isel as, a3, aq, ...
nahradime ¢islici 1 atd. Této metodé se, jak zndmo, fika Cantorova diagondlni metoda.
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Obr. 3.

Priddme-li k intervalu J jeho krajni body, jisté se mohutnost mnoziny J nezméni.
Mélo by tedy existovat prosté zobrazeni uzavieného intervalu (0,1) na otevieny
interval (0,1). Jeho konstrukci mtizeme p¥ipomenout obrézkem 3 (inspirovanym kni-
hou [10]). Sestrojme v intervalu {0, 1) posloupnost bodt A4y, As,, As, .. ., kterd konver-
guje k bodu 1, a ozna¢me A}, A5, A5, . .. pravothlé priméty téchto boda do otevieného
intervalu (0,1). Zobrazeni f konstruované predpisem

f0)=A47, f(1)=4, [f(A) =4, n=1234,..., [f(X)=X,

kde X’ je pravothly priimét libovolného bodu X (réizného od bodt posloupnosti { A, })
intervalu {0, 1) do intervalu (0, 1), je prostym zobrazenim uzavieného intervalu <0, 1)
na otevieny interval (0,1).

Lze ukézat, Ze interval (0,1) je mnozinové ekvivalentni nejen s mnozinou R vSech
redlnych ¢isel, ale napf. i s mnozinou vSech bodu c¢tverce, krychle nebo trojrozmeér-
ného prostoru. Podrobnéjsi vyklad této problematiky je mozné najit napt. v klasické
ucebnici teorie mnozin P. S. ALEXANDROVA [2].

Yy
B
Yy
C
a
1 .
sin P Az
®
P cos ¢ T
D
Obr. 4.
E
Obr. 5.

Geometrickd znazornéni komplexnich ¢isel umoznuji ptiblizit zajimavé souvislosti.
Napf. podle Moivreovy véty plati pro komplexni jednotku a = cosp + ising (obr. 4)

(cos p +1isin)™ = cosny + isinng (1)
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a koreny binomické rovnice

" =1, (2)

neboli komplexni {/1, se zobrazi do vrcholii pravidelného n-thelniku. Pro n =5 je
tato situace nakreslena na obr. 5.

Otazku eukleidovskych konstrukci pravidelnych n-thelnikd vyfesil roku 1895 de-
vatenactilety génius C. F. GAUsS. Podrobné a zajimavé o této problematice, ktera
presahuje rdmec elementarni matematiky, pojednava MICHAL KRIZEK v praci Od Fer-
matovych prvocisel ke geometrii ([9], str. 131). Konstrukcim pravidelngch n-tthelnika
je vénovana rovnéz kniha [18] ruského autora A. G. SKOLNIKA.

Pro n = 2 znamen4 rovnost (1)
cos ¢ + isin )% = cos? ¢ + 2isin ¢ cos p — sin® p = cos 2p + isin 2,
2 2 2 pcosy 2 2 ¥
neboli

cos 2¢ = cos? ¢ — sin® ¢,

sin2¢p = 2sin ¢ cos ¢.

2. Uméni vidét

Pro feseni tloh a pro porozuméni matematice je dulezité chapat souvislosti,
umét spojovat myslenky zdanlivé odlehlé, umét poznavat spolecné vlastnosti rtiznych
vztahd, ... Souhrnné budeme nazjvat tento soubor nedefinovatelnych dovednosti
umeénim vidét. Pro ilustraci rtiznych pfistupi k feseni tloh zde uvedu nékolik piikladi
ze své pedagogické praxe.

Priklad 1. Vypocitejte délku tlusté nakreslené ,nekonecné lomené édry“ na obr. 6, kde
ABCD, BEFC jsou c¢tverce se stranou délky 1. (Konstrukce lomené ¢ary je zfejméa
z obr. 7.)

D C ) F
, \\
2
1
A . > Obr. 6.
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Obr. 7.
A B g

Pokusme se nejdiive vypocitat soucet délek ,svislych® casti lomené ¢ary. Z podob-
nosti trojihelnikt XYS, FES a XYF, SZF (obr. 7) vyplyva, ze x =1/(m+ 1),
a svislé tisecky maji tedy délky

Protoze

S

[eS)
n=1

je harmonicka fada, roste délka svislych ¢asti studované lomené ¢ary nade vSechny
meze. Tento vysledek miizeme ovSem nahlédnout i na trovni zdkladni $koly, nebot

kazdy z nekonecéné mnoha séitancti v zavorce je vetsi nez %:

R N N N
2 \3 4 56 7 8

T T i R
9 10 11 12 13 14 15 16 '

Ackoliv se celd lomend ¢ara ,,vejde“ do trojuhelniku AF D, méa nekoneénou délku.

Jiny prekvapivy vysledek uvadi RONALD L. GRAHAM, ktery s PAULEM ERDOSEM
ukézal, Ze na ¢tverec se stranou dlouhou 1km a 1 mm lze polozit bez prekryvani pri
,vhodném*“ rozmisténi 100 000% + 6000 &tvercti se stranou dlouhou 1 cm. Podrobnéjsi
informace o tom lze nalézt v ¢lanku Combinatorial Scheduling Theory [7].

Priklad 2. Sestrojte mnohotuhelnik, ktery md tuto vlastnost: z nékterého bodu jeho
vnitiku (vnéjsku) nent vidét Zddnd jeho strana celd.

Po upfesnéni, jak chapat pozadavek ,z bodu je (neni) vidét stranu mnohothelniku
celou®, dojdou obvykle nékteri resitelé k zavérim, ze Gloha nema feseni. Tyto zévéry
ovSem nejsou spravné. Jedno feseni prvni a jedno feseni druhé tlohy je nakresleno na

obr. 8 a 9.
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Obr. 8. Obr. 9.

Priklad 3. Sestrojte mnohostén, jehoZ povrch lze vytvorit ,preklddanim® daného rov-
nostranného trojuhelniku.

Obr. 10.
B '

Pri zadani ulohy jsem predpokladal, Ze jedinym feSenim tlohy je pravidelny ¢tytstén.
Jedna studentka mne pfekvapila ,,promacknutim® vrcholu ¢tyfsténu dovniti: iloha ma
tedy nekone¢éné mnoho Feseni (obr. 10)). Uméni vidét se lze uéit cely Zivot.

Priklad 4. Pozorovdnim rovnosti
13 — 12
13428 = (14 2)?
P+23 43 =(1+2+3)°
B4+23 433443 =(14+2+3+4)?
muzZeme dospét k domnénce, Ze pro kazdé prirozené n plati

P42+ 4nd=(1+2+ - +n)
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Tento vysledek 1ze samoziejmé snadno dokazat matematickou indukci. Miazeme ho
vsak také ovérit obrazky 11 a 12, jejichz autory jsou GEORGE SCHRAGE a ALAN
L. Fry [15]. Sou¢ty

1p+2p+,‘,+np
prop=1,2, ..., 10 studoval jiz JACOB BERNOULLI (1654-1705) ([14]).

Priklad 5. V prvnim ro¢niku nasi matematické olympiady byla zadéna tloha: Zaklad-
nimi proky trojuhelniku jsou jeho strany a uhly. V kolika zdkladnich prvcich se mohou
shodovat dva trojuhelniky, které nejsou shodné?

Prekvapivy vysledek spociva v konstrukci trojuhelniki, které nejsou shodné, ac se
shoduji v péti zakladnich prvcich. Jsou to napf. podobné trojihelniky se stranami
a=27,b=236, c=48, a’ =36, b/ =48, ¢/ = 64. Postup feSeni tlohy, kterd patrné
pochézi od GEORGA PoLyl1, miZete najit v knize [19].

3. Mohou byt dukazy zajimavé?

Polozme si nejdfive otazku: Pro¢ se matematici neustale zabyvaji dtikazy tvrzeni,
ktera byla mnohokrat dokézana? Duvody jisté nejsou logické; o spravnosti dikazi,
které byly matematickou spolec¢nosti prijaty, nikdo nepochybuje. Podle mého nazoru
jde spiSe o divody estetické, o nalezeni elegantnéjsiho, vtipnéjsiho ¢i nézornéjsiho
dikazu.

Jednim z nejzajimavéjsich dikazi elementarni geometrie je patrné dikaz véty o pri-
seCiku vysek trojuhelniku. Tento diikaz neni v Eukleidovych Zékladech a dikaz, ktery
se u nés nejéastéji vyskytuje v ucebnicich, pochazi podle RICHARDA BALTZERA [3]
od C. F. GAUSSE (1777-1855). Ani nejvétsi matematici své doby se tedy nevyhybali
feSeni problémi elementarni matematiky.
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Gausstuv dikaz spocivd na myslence ,pfidélit vyskam trojahelniku novou roli“.
Vysky trojihelniku ABC jsou v oznaceni podle obr. 13 osami stran trojuhelniku
A'B'C’, jehoz stfedni piicky jsou stranami trojihelniku ABC'. Protoze osy stran libo-
volného trojihelniku se protinaji (ve stfedu kruznice jemu opsané), je tim dokézano,
ze i vysky libovolného trojthelniku prochézeji jednim bodem.

Vysky libovolného ostroihlého trojuhelniku ABC miiZzeme ovSem povaZovat za
osy thli trojuhelniku A’B’C’, jehoz vrcholy jsou patami vySek trojuhelniku ABC
(obr. 14). Trojthelnik ABC je totiz podobny trojihelniku AB’C’, nebot z pravothlych
trojahelniki AC'C' a BB’A plyne |AC'| = |AC|cosa a |AB’'| = |AB|cosa. Stejné
uvazime podobnost trojihelniki

ABC'A" ~ ABCA, NACB'A" ~ ACBA.
Z toho plyne shodnost stejné oznacenych thli na obrazku.

C

B’ A

A c’ B A sa O

Vysky trojihelniku ABC prochézeji jednim bodem, nebot jsou osami thli troj-
thelniku A’ B'C’.

Dtkaz véty zavisi pochopitelné na teorii, kterou mame k dispozici. Jsou-li znamy
zakladni vlastnosti vektord, mtizeme vétu o pruseciku vysek dokazat v oznaceni podle
obr. 15 takto:

C

[ Obr. 15.
B

124 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 48 (2003), ¢. 2



Je-li V prusecik visek AA" a BB’ trojuhelniku ABC, pak pro skaldrni soudiny

vektori a, u, b, v plati
a-u=20, b-v=0.
Dale plati
z=Vv+a,
z=u—b.
Nésobime-li rovnosti (3), (4) po fadé skaldrné vektory b, a, dostaneme
z-b=v-b+a-b,
z-a=u-a—a-b,

neboli
z-(a+b)=0.

Protoze a + b = c, plati z- ¢ = 0 a pfimka CV je vyskou trojuhelniku ABC.

Nejfrekventovanéjsi dikaz elementarni geometrie je patrné dikaz Pythagorovy véty

(viz napf. knihy [11] a [6]).

Zde uvedeme tfi jeji dikazy, které jsou opravdu pékné. Prvni pochazi podle publi-

kace [15] od LEONARDA DA VINCIHO (1452-1519).
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E C
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b // II a F —
~7 III Bh
Al [ B
¥
| |
: I
. s
| |
]
Q] K
\ I
|
\\ |
Obr. 16.
L

Sestitihelniky ABFGHE, ACBK LM na obr. 16 maji totiz sobé rovné obsahy

a? 4+ b2+ ab =2 + ab,

nebot ¢tyfthelniky EABF a CAM L jsou shodné (v otoceni se stfedem A o 90° ptejde

prvni z nich do druhého) a kaZdy z nich je polovinou pfislusného Sestitthelniku.
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Druhy dikaz, ktery si pfipomeneme, pochdzi od G. PorLyt ([17]).

T - CoS T - sino

S
o
z
z x> x
Obr. 17.
T

Pro obsah S pravouhlého trojuhelniku s preponou o délce x plati v oznaceni podle
obr. 17

1
S = §x2 -sinacosa =k-z?, kde k= 3 sin a cos a..

4 Co

«

Se

\

\

\

\
[ Obr. 18.
P

Pro obsahy trojuhelnikd na obr. 18 tedy muzeme psat
Se = Sa + S,

neboli

kc? = ka® + kb2,

Tim je Pythagorova véta dokazana.
Zcela jiny pfistup k diikazu Pythagorovy véty uvedl FRANK BURK ([15], str. 7).

Jeho odvozeni je ziejmé z obr. 19. Zvétsime-li pravouhly trojihelnik s odvésnami
délek a, b a preponou c¢ postupné a-krat, b-krat a c-krat, mtzeme z prvnich dvou
trojuhelniki slozit trojthelnik t¥eti, a tedy ¢ = a? + b2.
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Obr. 19.

Vyucovani na jakémkoliv stupni Skoly nemiize byt ¢inné bez upfimného zaujeti
uciteltt a bez zajmu zakid. V predchozich odstavcich jsem se snazil ukazat, ze elemen-

tarni matematika mize byt zajimava i krasna. Muze byt hezka i vizualné. VSimnéme si

napt. obdélniku se stranami 1, x, kde x je vétsi dil asecky délky 1 rozdélené v poméru

zlatého fezu, tedy tak, ze plati

liz=x:(1-2x),

neboli

Obr. 20.
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Rozdélime-li takovy obdélnik na ¢tverce a jim vepiSeme ¢tvrtkruznice podle obr. 20,

dostaneme spiralu, ktera ve fraktalnim provedeni je zobrazena na obr. 21. Tento namét
je prevzat z knihy Zlaty 7ez od $vycarského matematika HANSE WALSERA [20].

Zakoné¢eme slovy basnika (ALEXANDRA SERGEJEVICE PUSKINA):

. v ¢innosti, kterou clovék nendvidi, nelze dosdhnout uspéchu. Svou prdci musite
milovat jako Zenu, a pak i ta sebenicotnéjsi se zdd byt duleZitou a madseni pro ni
prindsi Stésti a uspéch. Laska dodavd vyznam vsemu, co pro ni déldte, a odméni vds
nezdvislosti na véem, co je mimo ni.

Jsem rad, ze mame na skolach ucitele, ktefi jsou schopni takovéhoto vyznani:

VZdy znovu a znovu se sklanim pred vytvorem lidského ducha, jakym je matematika
— véda zaloZend na axiomech, véda, kterd je schopna popsat déje ve vesmiru stejné
jako v elementdrnich cdsticich. Je mym skromnym krédem tuto krdsnou jednotu ma-
tematiky a fyziky naznacit studentum, snaZit se je co nejméné odradit nebo dokonce
primét nékterého, aby se témto véddm vénoval podrobnéji. (HANA JODASOVA)
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