PROC PRIRODOVEDEC CTI A OBDIVUJE MATEMATIKU

(a jak obracet nevérce na viru)

RUDOLF ZAHRADNIK

1. Uvodem par drobnych poznamek

Za prvé dovolte mi Tici, ze z pozvani se raduji proto, ze mohu nahlas ocenit
vaSe usili prispét kvalité vyuky matematiky. Soudim totiz, Ze zlep$i-li se Groven
vyuky matematiky, povznese se troven celé vyuky. Pfipominadm, ze podle zna-
lych svédki byla ve 30. letech troven zdejsich gymnézii srovnatelna s trovni
gymndzii §vycarskych, holandskych, ¢i némeckych; az (snad) na vyjimky dnes
tomu tak neni.

Za druhé, uvédomil jsem si, Ze dobry ucitel matematiky a dobry prakticky
lékal maji spolecné rysy. Musi se vyznacovat vysokou urovni znalosti, musi
mit dobry vztah ke studentovi ¢i pacientovi, musi mit ctizddost studenta dobie
uvést do Fise matematiky, ¢i pacienta vylécit a musi se smifit s tim, ze student
i pacient dokazi byt protivni. Dobry ucitel a dobry 1ékar to musi zvladnout.

Za tteti, déle nez pulstoleti jako ucitel slychdm od studentt ,nejsem nadany
na anglictinu® ¢ ,nemam nadani na matematiku“. V prvém piipadé fikam
,Karlicku nesmite bejt linej“ a nenaucite-li se feknéme 7 ¢i 8 slovicek denné,
zmensete si veCefi na polovinu. A dale ,Evicko, Vy i ja vime, Ze jste dusevné
v dobré kondici, Ze se Vam kdeco daii, nikdo z Vas nechce délat Eulera nebo
Gausse, avSak vérte mi, ze pro zdravé mysleni je nutnd znalost jakéhosi matema-
tického minima stejné jako pro zdravou fyzickou existenci jsou nutné zakladni
hygienické navyky.“

2. Jedineénost matematiky a postaveni matematiky mezi védami

Matematika si po tisicileti vytvaii predméty svého zajmu sama — tim se
ligila (do nedévna) od p¥irodnich véd. Casto i znali lidé ji pokladaji za pifrodni
védu. Tento omyl je zddouci vymytit a postavit matematiku na piedestal, na
ktery ma nérok nejen pro svou jedineénost (konkrétné napf. vyuka formou
véta — dikaz, ¢i dikaz sporem), ale i proto, Ze je neodmyslitelnou béazi vSech
véd pfirodnich a technickych. Dnes lze navic bezpecné fici, Ze je zdkladem
véd veskerych. Matematika se muze rozvijet bez nich, opacné to vSak neplati!
A navic je jedineénym prostiedkem pro osvojeni logického mysleni.

Zde je tfeba odskocit. Je naléhavé nutné varovat pred priliSnym zdirazio-
vanim uzitecnosti matematiky pii feseni praktickych tloh, je-li tento pohled
ryze ekonomického razu. Z ného neznali vyvozuji, Ze slozité abstraktni kon-
strukce, neslouzici v dané chvili praxi, nezasluhuji pozornost a podporu. Lidé
se skromnou intelektualni vybavou to maji za vychozi bod ttokt na zakladni
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badatelstvi, na ,¢istou védu“. Nebudu to déle rozvijet, protoze ticastnici tohoto
setkani védi vice nez dobfe, Ze je jen otdzkou casu, kdy prostfedky abstraktni
Cisté védy poslouzi jedinecnym zptisobem ryzi praxi.

A ted zpét k rozvijené tivaze. Jedineény vyrok Diraca, jednoho ze zakladatelt
kvantové mechaniky, opravdu stoji za pripomenuti:

Fyzikdlni zdakony, tvorici zdklad matematické teorie velké cdsti fyziky a celé
chemie, jsou tedy dopodrobna zndmy; potizZ je jen ta, Ze presnd aplikace téchto
zakonu vede k tak sloZitym rovnicim, Ze jsou meresitelné. Je tudiZ Zidouci vy-
vijet aproximativni a praktické metody na bdzi kvantové mechaniky, které do-
kazi vysvetlovat bez prilisneho pocitani hlavni rysy systému sloZenych z atomai.
[P. A. M. Dirac, Proc. Roy. Soc. (London) 123, 714 (1929).]

Po osmdesati letech lze konstatovat, Ze znamenité aproximativni metody
byly vyvinuty a ze po celém svété jsou k dispozici kvalitni pocitacové pro-
gramy a nesmirné produktivni pocitace. A navic a hlavné vyrok se dnes tyka
nejen ,velké ¢asti fyziky a celé chemie“, ale i veskerych biodisciplin. A to je
pravé smeér, v némz se vyviji ohromné vyzkumné usili v souvislosti s touhou
porozumét fungovani zivé hmoty. A proto mne vzdy zatrne, fekne-li mi student
na mou otazku, pro¢ si zvolil jako studijni obor biochemii, Ze je to proto, ze
je tam malo fyziky a matematiky. Rikdm mu, Ze je $koda se rovnou zafazovat
mezi druho ¢i tietitadé.

3. Stredoskolska matematika

Matematika, jeji vyuka, mize pomoci prekonavat hroziveé rozsifenou povrch-
nost, neduslednost, nesoustavnost. Pfi vyuce matematiky nutno nemilosrdné
Ipét na opravdové znalosti toho, co lze pokladat za znalostni zéklad pro ¢lo-
veéka 21. stoleti. Jisté tam budou patfit zaklady algebry a geometrie, pfima
a nepfimé imeérnost, algebraické rovnice a jejich soustavy az po zéklady trigo-
nometrie a zaklady analytické geometrie. Bezpecné zvladnuti téchto partii je
podminkou nutnou, podminkou, kterou nelze obejit pro uspéni u maturity. Ma-
tematika pro zdjemce o prirodni a technické védy vyvrcholi praci s funkcemi,
limitami a s ivodem do infinitesimalniho poc¢tu. Tyto partie budou tvofit sou-
¢ast maturity z matematiky na vySsi Grovni. Samoziejmé rozsah a pozadavky
na maturitu z matematiky na odbornych skolach se budou Fidit zamérenim
gkoly. A jesté jedno naléhavé doporudeni: vedme studenty ke zptisobilosti ¢i-
nit dobré semikvantitativni odhady a u¢me je uvadét toliko snesitelny pocet
platnych mist.

Jesté slovo o roli cviceni. Velice se pfimlouvam za to, aby studentiim zadané
ulohy pro cviceni mély vzdy, feknéme, dva piiklady kompletné a srozumitelné
(tedy bez myslenkovych zkratek) vyfesené. Soudim, Ze pro prekondni ostychu
a pro prekonani myslenkové bariéry je to mimotradné dilezité.

Pozadavky na ucitele matematiky. Vedle pozadavkl kladenjch na ucitele

v8ech zaméfeni (velmi dobré odborné znalosti a splnéni mravnich pozadavk)
si dobry ucitel musi byt trvale védom toho, ze v obecném povédomi nepanuje



viuci matematice tak vlidny vztah, jaky se uplatiiuje ve vztahu napf. k vyuce
jazyku ¢i historie nebo ekonomiky. Toho si musi byt trvale védom a trvale
a obratné tuto prekdzku pfekonavat. Dale a navic musi trvale a houzevnaté
usilovat, aby se vyjadroval srozumitelné. Mam pocit, ze v tomto sméru je co
dohéanét. Dobry kantor si musi trvale ovérovat, ovSem ne na nejlepsich zacich,
stav jejich vnimani. Mentélni interakce s tfidou ma podstatny vyznam.

4. Vysokoskolska matematika

Tato poznamka se tyka toliko skol prirodovédeckého zaméreni. To se rozumi,
7e ustiedni postaveni ma infinitesimalni pocet a predevsim diferencidlni rovnice.
Tomu zajisté predchazi obvykld cesta vedouci pres funkéni zavislosti a limity
k nalezitému tvodu do diferencidlniho a integralniho poc¢tu. Pfimlouvam se
velice, aby rigoréznéjsimu vykladu pfedchazela velice pruhledné fe¢ o secné
a tecné kfivky, o okamzité a primérné rychlosti, o vypoc¢tu plosného obsahu
zahrady nepravidelného tvaru: numerické integrace.

Funkéni zavislosti a analyza vyznamnych bodd kiivek ma vyznam sama
o sobé, ale predevsim je dilezité pro hledani maxim, minim a sedlovych bodu
na (nejen) energetickych hyperplochich v multidimensionalnim prostoru. Tyto
tlohy maji zasadni dtlezitost v molekulovych védach, ale také v ekonomii.

Velkou roli hraje vyklad o skalarech, vektorech, tenzorech a o Hilbertovych
prostorech.

Néco pozornosti si zaslouzi axiomatika matematickych teorii, a to proto, ze
axiomatika hraje velkou roli v rigoréznim pélu ptirodnich véd. Myslenkovy roz-
voj prirodnich véd se totiz déje cestou induktivni, nebo deduktivni. Deduktivné
se postupuje v oblastech spjatych s klasickou, kvantovou a statistickou mecha-
nikou a v termodynamice. Tyto discipliny jsou zaloZeny na nékolika axiomech.

Rigorézni pohled na molekulovou troven celé prirodovédy umoznuje kvan-
tova mechanika a v této souvislosti je tfeba studenty zasvétit do linearni al-
gebry, do prace s maticemi a determinanty. To vSe poslouzi pfi feseni Casoveé
nezavislé a ¢asové zavislé Schrodingerovy rovnice. Casové nezévislou formu re-
prezentuje parcialni diferencidlni rovnice druhého faddu. Na ni zaloZend kvan-
tové chemie je nemyslitelnd bez znalosti teorie symetrie, teorie grup. Uzite¢na
je téz teorie grafi.

Matematicka statistika je pro pfrirodovédce uzite¢na v nékolika smérech; za-
sadni roli hraje pro statistickou mechaniku (a termodynamiku), bez niz se
neobejdeme pii praci s velkymi soubory atomil, molekul a makromolekul.

Pro zasvécenéjsi pohled na pocitace a pocitacové sité je treba si dopiat ivod
do Boolovské algebry.



ZAvér

Na konec se chci primluvit za to, abychom brali sviij ucitelsky udél jako
jakési privilegium. Sluzme mu s trvalym nasazenim a s chuti. Nase vyklady
by nikdy nemély byt chladné. VSechny tyto vlastnosti mél nas oslnivy ucitel
matematiky, profesor Miloslav Hampl ($éfmatematik Skodovych zavodi) na
Vysoké skole chemicko-technologické v roce 1948. Se skripty nevelkého rozsahu
nas velmi tspésné zasvétil ve dvou semestrech do matematiky pro prirodovédce.
V té dob€ méla jeho brilantni pfednaska v Evropé jen velmi mélo obdob. Mnozi
z nas po jeho prednaskéich zatouzili alespon po jediném semestru ,opravdové
matematiky“ na Matematicko-fyzikalni fakulté.

Nadmiru instruktivni jsou slova Dr. Arnosta Reisera, profesora fyzikalni che-
mie, ktery v letech 1950 az 1960 prednasel v Praze. Cituji je:

Naucil jsem se jednu véc — véda neni obsaZena jen ve vzorcich a rovnicich,
ale potrebuje také byt vyprdvéna jako pribéh. Pochopent prichdzi skrze jazyk
a vhodné vyjadreni myslenek, které muze posluchace dovést k jejich skutecnému
pochopent, vyZaduje od ucitele témeéy basnicky vykon. [A. Reiser: Zivot s védou
1939-2009, str. 36. Vydavatelstvi VSCHT, Praha, 2010.]

Dosud jsem se tmyslné vyhnul vztahu vykonné moci ke skolstvi a védeé.
Kolobéh se porad opakuje: sliby a vlidna slova pfed volbami, skrty a Spatné
zachazeni po volbach. Nadéje na zlepsSeni je velice mala. Naléhavé vsak dopo-
rucuji, nenechme se znechutit a délejme pro nase studenty vSe, co je v naSich
silach. A méjme nadéji, Ze po nasich nevalnych politicich zbude jen néco pa-
chuti, kdezto nasi dobfi studenti, véfme tomu, budou mit Sanci povznaset nasi
zemi mezi zemé opravdu kulturni, vzdélané a civilizované.



