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stfedkii nejspis nepfesvédCi toho, kdo nechce byt piesvédéen (o tom, Ze programovani
se pomalu stiva védecky fundovanou metodikou hodnou pozornosti matematikii).
Pfipadny zajemce vSak najde dal§i argumenty a zejména detailnéjsi vyklad v uvedené
literatufe, kde tituly [1] a [2] jsou zpracovany svétovymi kapacitami s bohatou teoretic-
kou erudici i praktickymi zkuSenostmi; jedina ¥ance ¢lanku [3] naproti tomu spociva
v jeho relativné vétsi dostupnosti.
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Computer science a jej vztah k matematike

Donald E. Knuth, Stanford, USA*)

Sucasny trend umoZriuje predvidat der, ked computer
science a matematika budi obe existovat ako uctievané
discipliny sliZiace analogickym, ale rozdielnym ulohdm
vo vzdelani ¢loveka.

Nova disciplina, nazyvand computer science, sa objavila v programoch vacSiny
svetovych univerzit. Tento €lanok opisuje subjektivny pohlad na vzfah tohoto predmetu
k matematike formou porovnania ich rozdielov a podobnosti a skimanim niektorych
spdsobov, ktorymi si navzdjom poméhaja.

Co je to computer science?

PretoZe computer science je pomerne mlada disciplina, musim najskor vysvetlit,
o ¢om pojednava. Aspoii moja manzelka vravi, Ze to musi vysvetlovat, kedykoIvek
sa jej niekto spyta, ¢o robim. NavySe mam pocit, Ze v suc¢asnosti vacsina Tudi chape

*) Reprinted from The American Mathematical Monthly, April 1974, copyright © by the Mathe-
matical Association of America. (Zkracené znéni.)
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tuto oblast trochu inak ako ja. Je skutoéne malo pravdepodobné, Ze by ju dvaja ITudia,
pracujuci v tejto oblasti, definovali rovnako. Nie je to ni¢ prekvapujuce, pretoZe rovnako
tazko by bolo najst dvoch matematikov, ktori by dali rovnaki definiciu matematiky.
Nastastie v poslednych rokoch je mddne pocitovat ,,krizu identity*, takZe ITudia od po-
¢itaov sl v tomto celkom moderni.

S oblubou charakterizujem computer science ako nauku o algoritmoch. Algoritmus
je presne definovand postupnost pravidiel, popisujuca ako vyprodukovat uréenu
vystupnu informaciu z danej vstupnej informacie koneCnym pocétom krokov. Konkrétna
reprezentacia algoritmu sa nazyva program, podobne ako sa slovom ,,data* oznaluje
konkrétna reprezentécia ,,informacie” ([14]). MozZno, Ze najddleZitej$sim objavom indu-
kovanym vznikom pocitatov bude poznanie, Zé algoritmy ako objekty Studia si ne-
oby¢ajne bohaté na zaujimavé vlastnosti a dalej, Ze algoritmicky pohlad je velmi
uZitoCny spdsob organizicie vedomosti vobec. G. E. FORSYTHE poukézal na to, Ze
»otazka, ¢o mozZno automatizovat je jedna z najin$pirujicejSich filozofickych otazok
dnesnej civilizacie ([8]).

Z tychto poznidmok by sme mohli ustdif, Ze computer science mala existovat uz dlho
pred prichodom poditadov. V istom zmysle aj existovala; ma hlboké korene v historii.
Napriklad v poslednej dobe ma zaujalo $tidium starych rukopisov, z ktorych som
zistoval, do akej miery boli Babylonéania spred 3500 rokov ,,informatikmi‘‘¥) ([16]).
Ale k tomu, aby sme sa dozvedeli viac o vSeobecnych vlastnostiach algoritmov st
skutocne potrebné pocitace. Ludia nie s ani dost presni ani dost rychli na to, aby pre-
viedli hociktoru okrem najjednoduchsich postupnosti operacii. Preto si aZ do prichodu
univerzalnych pocitacov nikto plne neuvedomil potenciidlnu bohatost Studia algoritmov.

Mal by som upozornit na to, Ze pocitace (a algoritmy) nepoditaji len s ¢islami. M 6Zu
narabat s informaciou akéhokolvek druhu, ked je presnym spdsobom reprezentovana.
Zvykli sme hovorif, Ze postupnost symbolov, napriklad meno, je reprezentovana
vovnutri pocitaca ako Cislo. Ale v skuto€nosti je spravnejsie hovorit, Ze ¢islo je reprezen-
tované vovnitri pocitaca ako postupnost symbolov.

Francizske slovo pre ,,computer science* je ,,informatique*; nemecké ,,Informa-
tik* a danske ,,datalogi“ ([21]). VSetky tieto terminy miidro nazna&uju, Ze computer sci-
ence pojednava o mnohych inych veciach mimo rieSenia numerickych rovnic. Tieto
nazvy viak zddraziiuja ,,material*, s ktorym algoritmy narabaju (data alebo informaciu),
namiesto algoritmov samotnych. Néri na univerzite v Oslo si zvolili o nie€o vhodnejsi
nazov — databehandling. Jeho anglicky ekvivalent, ,,spracovanie dat*“ (data proces-
sing), sa na nestastie zauZival v Amerike len v spojeni s ekonomickymi aplikdciami;
a ,,spracovanie informacie*“ (information processing) pripomina skor knihovnicke
aplikacie. NiekolIki Tudia navrhovali termin ,,computing science“ (veda o pocitani)
ako vystiZnej§i neZ ,,computer science* (veda o pod&itaCoch)**).

Hladanie perfektného ndzvu je samozrejme trochu nepodstatné, pretoZe pojmy,
s ktorymi sa naraba, su ovela ddleZitejSie ako nazov. Napriek tomu je moZno podstatné,
Ze vSetky spominané nazvy pre computer science kladli do uzadia tilohu samotnych

*) Slovom ,,informatik* prekladdme v tomto &lanku autorov termin ,,computer scientist*‘. (Pozn.
prekl.)
**) Rad$ej ponechdvame termin ,,computer science* neprelozeny. (Pozn. prekl.)
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potitadov. Pravdepodobne preto, aby sa tento odbor stal ,,legitimnej§im‘‘ a uctyhodnej-
$im. Nazor mnohych Iudi na pocitac je, pri najlepSom, Ze je to nutné zlo. Komplikovany
nastroj, ktory treba pouzit, ked iné metody ékrachujﬁ. Preco teda klast taky doraz na
vyuku pouZzivania poéitaov, ked st iba cennymi néstrojmi ako napriklad elektrénovy
mikroskop?

Informatici, vediac, Ze poditace st viac neZ toto, instinktivne kladd strojovd stranku
do tzadia, ked obhajuji svoj odbor. Netreba sa vsak prili§ odtahovat od poéitaov.
Vystizne na to poukazali NEWELL, PERLIS a SIMON ([22]), ktori definovali computer
science jednoducho ako nduku o poéitaoch, rovnako ako botanika je nauka o rastlinach,
astronémia nduka o hviezdach a pod. Deje okolo poéitadov sl nesmierne zloZité a r6zno-
rodé a vyZaduju popis a vysvetlenie. A podobne ako elektrina, tieto deje maju stranku
inZiniersku aj vedecku.

Ked hovorim, Ze computer science je nauka o algoritmcch, vyberam tym len jeden
z ,,dejov okolo poditaov, takZe computer science v skutoénosti zahriiuje viac. Zdo-
razfioval som algoritmy, pretoZe st skuto¢ne jadrom predmetu, spoloénym menovate-
Tom, ktory tvori zaklad a zjednocuje rézne vetvy. M 0Ze sa staf, Ze technoldgia sa niekedy
ustali, takZe povedzme za 25 rokov sa pocitace budi menit veImi malo. Ni¢ nenaznacuje
takéto ustdlenie technoldgie v blizkej budicnosti, ba skor naopak. Verim vsak, Ze
$tidium algoritmov zostane naro¢né, stimulujice a déleZité, aj ked by ostatné stranky
pocitacov boli niekedy plne preskimané.

Citatel, ktorého zaujimaju dalsie ivahy o povahe computer science, ich mdZe najst,
okrem uZ citovanych prac, v pracach [17] a [29].

Je computer science ¢astou matematiky?

Iste su aspekty pocitacov, ktoré st teraz aktivne skiimané informatikmi a ktoré tfazko
nazvat matematickymi. Ale ak obmedzime nasu pozornost na $tiidium algoritmov, nie
je to iba vetva matematiky? Koniec koncov, ak vébec niekto Studoval algoritmy pred
prichodom computer science, tak to boli matematici. Dalo by sa teda dévodif, Ze tento
ustredny aspekt computer science je v skuto¢nosti astou matematiky.

Verte vsak, Ze podobne by sa dalo dokazat tvrdenie, Ze matematika je Castou computer
science. Teda, podIa definicie rovnosti mnoZin by sa dalo dokazat, Ze tieto predmety st
rovnaké alebo prinajmensom, podIa Schréder-Bernsteinovej vety, ekvipotentné.

Domnievam sa, Ze Ziadna z tychto mnoZzinovych inkluzii neplati. Je vidy fazké
urdit presné hranice medzi vedami (porovnajte napriklad chemickt fyziku a fyzikalnu
chémiu), ale je mozZné vydelit podstatne odli§né pristupy v matematike a v computer
science.

Tato pravdiva historka moZno najlepsie vysvetli rozdiel, ktory mam na mysli. Pred
niekolkymi rokmi som sa dozvedel o matematickej vete, ktorej ddsledkom bolo, Ze
TubovoIné dve celoCiselné matice 4 a B typu n x n maju ,,najvacsiecho spoloéného
pravého delitela*“ D. To znamena, e D je pravym delitelom A4 aj B (t. j., A = A'D
a B = B'D pre nejaké celoCiselné matice 4" a B’), a kazdy spoloény delitel 4 a B je
pravym delitefom D. Rozmyslal som, ako vypocitat najvacsieho spolo¢ného pravého
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deliteTa dvoch danych matic. Niekolko dni potom som sa zii¢astnil konferencie, na ktore;j
som stretol matematika H. B. MANNU. Zdalo sa mi, Ze on by mohol poznat rieSenie
tohoto problému. Spytal som sa ho, a on skutoéne vedel spravnu odpoved. Ale bola to
odpoved matematika a nie informatika. Povedal: ,,Nech R je okruh celociselnych
matic typu n X n. V tomto okruhu je stiéet dvoch hlavnych idedlov hlavny ideal, takze
nech D je také, Ze RA + RB = RD. Potom D je najva&si spoloény pravy delitel 4 a B*.
Tento vzorec je urcite najjednoduchs$i mozZny. Treba iba osem symbolov na jeho zapisanie
a opiera sa o presne dokazané vety algebry. Ale z hladiska informatika je uplne bezcen-
ny, pretoZe vyZaduje skonStruovanie nekoneénych mnoZin R4 a RB, ich suctu, a potom
prehladavanie nekoneéne vela matic D takych, aby sa tento stiéet rovnal nekonednej
mnoZine RD. Nedokazal by som prevadzanim takych nekoneénych operacii uréit ani
12 “4 3
a
4 |21
poved informatika na tento problém dal moj Student MICHAEL FREDMAN, vid [15,
str. 380].)

Jeden z mojich priatelov matematikov mi povedal, Ze by bol cchotny uznat, Ze
computer science je ddleZitd vedna oblast, ktoru stoji za to §tudovat, len o bude obsa-
hovat 1000 hlbokych viet. Toto kritérium musi byt samozrejme zmenené, aby obsahovalo
algoritmy rovnako ako vety. Povedzme, 500 hlbokych viet a 500 hlbokych algoritmov.
Ale aj tak je zrejmé, Ze dneSna computer science neobstoji pred takym kritériom, pokial
,»hlboky‘‘ znamend, Ze mimoriadne nadany ¢lovek mé6Ze na taku vetu alebo algoritmus
prist po mnohomesacnej praci. Computer science je na to stale primlada a mladost tu
modZem uplatiiovat ako nevyhodu. Stile nevieme, ako najlepSie popisat algoritmy, ako
im porozumiet alebo ako dokazaf ich spravnost, ako ich najst a ako analyzovat ich
spravanie, aj ked sa urobil znaény pokrok na vSetkych tychto frontoch. Potencial pre
1000 ,,hlbokych vysledkov je tam, aj ked sa ich dosial objavilo iba zo patdesiat.

Z toho dévodu, aby som ilustroval vzajomny vplyv computer science a matematiky
a ich vzijomnu ulohu, pozeram sa trochu do budicnosti, do obdobia, ked computer
science bude zreldia a istejsia sama sebou. Su¢asny trend umoZiiuje predvidaf dem,
ked computer science a matematika budu obe existovat ako uctievané discipliny, sli-
Ziace analogickym, ale rozdielnym uloham vo vzdelani ¢loveka. Aby som znovu citoval
Georgea Forsythea, ,,NajhodnotnejSim prinosom vo vedeckom a technickom vzdelani
st vSeobecné mentdlne nastroje, ktoré moZu slizZit po cely Zivot. Materinsky jazyk
a matematiku pokladam za najdéleZitejSie z tychto nastrojov a computer science radim
na tretie miesto* ([9]).

Ako matematika, computer science bude povaZovana za zakladny predmet vSeobec-
ného vzdelania. Ako matematika a iné vedy, computer science zostane nejasnou hranicou
rozdelend na dve oblasti, ktoré by sa dali nazvat ,teoreticka‘“ a ,,aplikovana”. Ako
matematika, computer science sa bude trochu lisit od inych vied tym, Ze sa zaobera
zdkonmi vytvorenymi ¢lovekom, ktoré mdZu byt dokdzané, na rozdiel od prirodnych
zakonov, ktoré nikdy nepozname s istotou. Tieto dva predmety budi teda podobné

.z mnohych stranok. Rozdiel je v objekte skimania a v pristupe. Matematika sa zaobera
viac-menej vetami, nekonenymi procesmi, statickymi vztahmi a computer science sa
zaobera viac-menej algoritmami, koneénymi konStrukciami a dynamickymi vztahmi.

najvacsieho spoloéného pravého delitefa matic . (Mimochodom, od-
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Mnohi informatici robili matematiku, ale ovela castejie bola skutonou napliiou
pric matematikov vlastne computer science. Velmi Na miia zaposobilo, ako vela
matematickych teérii sa v skuto¢nosti zaobera konkrétnymi algoritmickymi problémami.
Tieto tedrie su zvylajne formulované v matematickych terminoch, ktoré st ovela
tazkopadnejsie a neprirodzenejsie ako ekvivalentné algoritmické formulacie, ktoré by
dnes poufzili informatici. Napriklad vacsina obsahu 35strankového &lanku od ABRA-
HAMA WALDA sa di predniest na zhruba dvoch strinkach, ked sa preformuluje do
algoritmickych teminov ([15, str. 142—144]): a daja sa uviest mnohé dalsie priklady.
Ale tym sa bude zaoberat iny ¢lanok.

Metodologicky prinos

Clovek dobre vyskoleny v computer science vie ako pracovat s algoritmami, ako ich
konstruovat, ako s nimi manipulovaf, rozumief im, analyzovat ich. Tieto vedomosti ho
pripravuju pre ovela viac, ako je pisanie dobrych programov pre pocita¢. St mentalnym
nastrojom, ktory mu bude nepochybne napomocny pri porozumeni inym predmetom,
¢&i uZ je to chémia, lingvistika, hudba alebo iné. D6vod, pre€o to moZno chapat takto je
tento: ¢asto sa hovori, Ze ¢lovek nerozumie nie¢omu dokonale, kym to nenaudi niekoho
iného. V skuto¢nosti ¢lovek nerozumie nieComu dokonale, kym to nedokaZe naudit
pocditac, t. j., vyjadrif to vo forme algoritmu. ,,Poéitac si skutocne vynucuje taku presnost
myslenia, aka sa povazuje za produkt $tidia matematiky‘ ([7]). Pokus formalizovat veci
ako algoritmy vedie k postatne hlbSiemu pochopeniu, ako keby sme sa pokisili pochopit
tieto veci tradiénym sp6sobom.

Lingyvisti si mysleli, Ze rozumeju jazykom aZ dovtedy, kym sa pokausili vysvetlit jazyky
pocitatom. Skoro prisli na to, ako vela sa o nich eSte treba dozvediet. Casto sa stava, ze
pri vytvarani poéitaového modelu pre nejaky jav sa o tomto jave dozvieme viac ako
z pripadnych numerickych vysledkov programu, ktory sme zostavili.

Tri roky som ucil abstraktni algebru v druhom roéniku Specializdcie matematika na
California Institute of Technology a najtaz$ou partiou bol vZdy ,,Jordanov kanonicky
tvar matic. Treti rok som sa pokusil o iny pristup, pozerajiic sa na problém algoritmic-
ky, a naraz bolo vsetko jasné. To isté sa stalo pri preberani koneénych grip definovanych
generatormi a relaciami a v inej prednaske s redukénou tedriou binarnych kvadratickych
foriem. Algoritmickym vyjadrenim problému sa Gel a vyznam matematickych viet
sprehladnil.

Neskor, ked som pisal knihu o aritmetike pocitacov [15], som priSiel na to, Ze praktic-
ky kaZda veta v elementérnej tedrii &isel sa objavuje prirodzene, s motivaciou, v stvislosti
s problémom vykonavania velmi rychlych numerickych vypoétov v poéitacoch. Preto
verim, Ze tradi¢né prednasky z elementarnej tedrie Cisel by sa dali celkom dobre adap-
tovat pre tento pristup pridanim praktickej motivacie k uz beztak prekrasnej teorii.

Tieto priklady a mnohé dalSie ma presvedCili o pedagogickej hodnote algoritmického
pristupu. Pomaha pri porozumeni pojmov najrdznejsich druhov. Verim, Ze $tudent,
ktory je spravnym spdsobom $koleny v computer science sa uci nieco, ¢o mu implicitne
pomdZe zvladnuf mnohé iné predmety. Preto budeme mdoct &oskoro odévodnene ho-

+
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vorit, Ze poslucha¢i computer science dostali dobré vSeobecné vzdelanie, tak ako to
teraz verime o posluchaCoch matematiky. Na druhej strane, dne$né prednasky z compu-
ter science zatial nespliiuji tento ciel. Aspofi sa mi zd4, Ze mnohi absolventi computer
science boli vyskoleni v ovela uz§om meritku, ako by som si predstavoval. Informatici
samozrejme pracuju na tom, aby odstranili tento dne$ny nedostatok, ktory — mam
taky dojem — vznikol vdaka privelkému zdodraziiovaniu programovacich jazykov na
ukor algoritmov.

Niektoré vzajomné vplyvy

Computer science vplyvala na matematiku mnohymi spdsobmi. Pokusim sa poukézat
tu na tie dobré. V prvom rade, samozrejme, pocitace sa daji pouZit k poditaniu a boli
¢asto pouzivané v matematickom vyskume, ked ruéné vypocty boli prili§ fazké. Pocitace
generovali udaje, ktoré dali vznik mnohym hypotézam a prave tak mnohé vyvratili.
Napriklad Gauss povedal ([10]), Ze prvy raz pomyslel na vetu o prvoéislach, ked sa
pozeral na tabulku prvoéisel mensich ako milion. V mojej vlastnej dizertacii sa mi
podarilo vyriesit hypotézu suvisiacu s nekoneéne vela pripadmi pozornym prehliadnutim
vypottov potitata pre najmensi pripad ([13]). Inym prikladom je pokrok, ktory dosiahol
MARSHALL HALL pri uréovani vSetkych jednoduchych grip radu mensieho ako milion.

V druhom rade je tu prirodzeny sivis medzi computer science a matematikou v nu-
merickej matematike ([30]), logike a teorii isel. Je natolko zndmy, Ze sa tu nim nemusim
zaoberat. Rad by som vSak spomenul najmé pracu D. H. LEHMERA, ktory kombinoval
pouzitie pocitaov a klasicki matematiku niekolkymi pozoruhodnymi spdsobmi.
Napriklad dokazal, Ze kaZd4 mnoZina §iestich po sebe idicich czlych ¢isel vagsich ako
285 obsahuje nasobok prvocisla vacsieho alebo rovného 43.

Dalsim vplyvom computer science bol zvySeny déraz na konstrukcie vo vietkych
odvetviach matematiky. Nahraddzanie existenénych dokazov algoritmami, ktoré kon-
$truujd matematické objekty, Casto viedlo k vylepSeniu abstraktnej tedrie, Napriklad
E. C. DADE a H. ZASSENHAUS poznamenali v zavere ¢lanku*) napisanom v r. 1963:
,,Tento pojem genu sa uZ ukazal déleZity v matematickej tedrii ,modules over orders®.
TakZe sa ukazalo, Ze matematickd myslienka zavedena Ciste v suvislosti s vypocita-
teInostou ma svoju vlastni vnutornd teoreticki hodnotu.* Navyse, ako uZ bolo spo-
minané, konstruktivny algoritmicky pristup ma ¢asto pedagogicky vyznam.

Iny spdsob, ktorym algoritmicky pristup ovplyviiuje matematiku najdeme pri kon-
Strukci jedno-jednozna&nych priradeni. Casto sa uvadzali nepriame dodkazy, Ze isté typy
matematickych objektov si rovnako podetné. V tom pripade priama konstrukcia
jedno-jednoznacného priradenia ukazuje, Ze v skuto¢nosti plati dokonca viac.

Rozvoj computer science spdsobil novy rozmach diskrétnej matematiky, najméi
kombinatorickej analyzy, rovnako ako aj ostatnych oblasti, v ktorych sa momentalne
diskrétna matematika rozsiahlo aplikuje.

*) Jedna sa pravdepodobne o ¢lanok How programming difficulties can lead to theoretical advances,
Proc. Sympos. Appl. Math., Vol. XV., pp. 87—94. Amer. Math. Soc., Providence, R. 1., 1963.
(Pozn. prekl.).
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Zmienky o tychto vplyvoch pouZitia po¢itaov na matematiku a mnohé dalsie priklady
sa najdu v nasledujucom vybere knih, z ktorych kazda obsahuje viacero zavaZnych
¢lankov: [1], [2], [4], [5], [20], [24], [27]. PETER LAX sa vo svojom ¢&lanku [19] zaobera
vplyvom pouZitia poéitatov na matematicku fyziku.

Ale podla mdjho ndzoru najddleZitej§i vplyv computer science na matematiku je
trochu odliSny od vSetkych predoslych. Pre miia je najdolezitejSim faktom, Ze Stidium
algoritmov sa stalo Zivnou pddou pre nové, zaujimavé matematické problémy. Je to
oZivenie mnohych oblasti matematiky, ktoré trpeli nedostatkom novych myslienok.
CHARLES BABBAGE, jeden z ,,otcov‘ pocitacov, to predvidal uzZ v roku 1864: ,,Len o
bude existovat analyticky stroj (t. j. univerzalny pocitac), bude nutne ovplyviiovat dalsi
rozvoj vedy. KedykolIvek sa dosiahne jeho pomocou vysledku, vznikne otdzka — Akym
vypodtovym postupom sa tieto vysledky daji dosiahnut v ¢o najkratSom &ase?** ([3]).
A znovu, GEORGE FORSYTHE v roku 1958: ,,PouzZitim prakticky ktorejkoIvek vypodtovej
metody vznikd mnoho matematickych problémov. Vypoéty maji preto velky vplyv na
samotni matematiku a da sa ofakavaft, Ze to bude v ¢oraz viac¢Sej miere ovplyviiovat
vyskum v matematike ([26]). GARRETT BIRKHOFF ([4], str. 2) poznamenal, Ze takéto
vplyvy nie si ni¢im novym. Hrali doleZitu ulohu v rozvoji matematiky uz v starom
Grécku. '

Zistil som, Ze ked sa poktisame o kvantitativnu analyzu algoritmu, aby sme vedeli ako
rychlo sa bude pocitat na pocitaci, vynara sa spista putavych matematickych problémov.
Ina skupina veImi zaujimavych problémov sa tyka hladania najlepSieho mozného algo-
ritmu z danej triedy (vid nedavny REINGOLDOV prehlad [25]). A jedna z prvych mate-
matickych teorii inSpirovanych computer science je tedrie jazykov, ktord uz obsahuje
vela prekrasnych vysledkov (vid [11], [12]). VzruSenie, ktoré poskytuju tieto nové
teorie je ddvodom, pre ktory som sa stal informatikom.

Obratene, matematika ma hlboky vplyv na computer science. Prakticky kazdé
odvetvie matematiky tu naslo svoje uplatnenie. Nedavno som pracoval s diskrétnymi
objektami nazyvanymi ,,binarne stromy*, ktoré sa &asto vyskytuji pri niektorych poéi-
tadovych reprezenticiach. V rie§eni problému, na ktory som tu narazil, sa skuto¢ne
pouzila komplexnd gama funkcia vyndsobend druhou mocninou Riemannovej zeta
funkcie ([6]). TakZe vysledky klasickej matematiky sa asto ukaZu uZitoénymi na velmi
prekvapujicich miestach.

Mojou najprekvapujucejSou skiisenostou z aplikacii matematiky do computer science
bol fakt, Ze sa tak vela pouziva diskrétna matematika. Takd matematika prakticky
uplne chybala v mojom $kolskom vzdelani napriek tomu, Ze som presiel veImi dobrym
univerzitnym §tudiom matematiky. Temer vSetky moje stretnutia s takymito technikami
pocas mojich Studentskych rokov sa vyskytli pri rieSeni problémov z American Mathe-
matical Monthly. Je pochopiteIné, Ze by som rad vedel, & tradicné osnovy (prednasky
z matematickej analyzy a pod.) maji byt revidované, aby zahriiovali viac tychto dis-
krétnych manipulacii, alebo & je computer science taka vynimo€néd v ich astom po-
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| )4 | 4 [ 4
vyyucovani
Problémy vyuky fyziky
na strojnich fakultach

Ivan Santavy, Brno

V obdobi prudkych kvantitativnich

i kvalitativnich zmén ve vyrobé jsou kla-

deny na techniky a zvla$t na inZenyry
zvySené naroky. Vysoka Skola nemiiZe
dnes inZenyra vybavit souhrnem poznatki
a védomosti, jezZ by mu stacily, aby plnil
dobie své profesionalni tukoly po celou
dobu svého produktivniho véku. Spise ho
ma dobfe vybavit po strance metodologic-
ké a rozvinout racionalni a moralni slozky
jeho osobnosti tak, aby byl schopen
i ochoten dopliiovat si své vzdélani para-
leln€ s rozvojem védy i techniky a v soula-
du s potfebami spole¢nosti a aby byl adap-
tibilni, tj. aby se dovedl pFfizptsobit poza-
davkiim vznikajicim v jeho profesi. Mé€l by
byt schopen zménit pfipadné i své zame-
feni a naucit se pracovat i v oblastech, pro
né€Z nebyl na vysoké Skole pfipravovan.
Neni pochyby, Ze tyto poZadavky lépe
splni inZenyr se Sirokym teoretickym za-
kladem neZ inZenyr uzce specializovany.
Rozsiteni vSeobecného teoretického zakla-
du budoucich inZenyri je jednim z hlavnich
cili pfestavby studia na technickych vyso-
kych skolach.
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Prelozil Branislav Rovan

V této situaci je paradoxni, Ze rozsah
predmétu Fyzika nejen Ze nema byt pod-
statné zvétSen, nybrZz Ze bude sté€Zi udrZen
dosavadni stav. Nemyslim si, Ze tato
situace vznik4 jen snahou predmétd spe-
cializaci udrzet si pocty hodin. Vyplyva
1 z nazoru ¢asti ucitelt inZenyrskych pred-
métl, a to zejména uditell starSich, ktefi
studovali fyziku pfed n€kolika desitkami
let. Ti jsou pfesvédceni, Ze fyzikalni eru-
dice, kterou by absolventi stfednich skol
pii pfichodu na vysokou skolu technickou
méli, kdyby uméli to, co jim stfedni $kola
podle uéebnich osnov méla dat, by byla
téméf dostatecna. Mysli si, Ze je zbyteCné,
aby se fyzikalni vzdélani posluchacél
(a mam nyni na mysli pfedevSim strojni
fakulty) v prvnich ro¢nicich prohlubovalo
v dosavadnim, natoZ pak zvétSeném rozsa-
hu. Ve fyzice by se podle nich mély probi-
rat pfevazné jen ty jeji ¢asti, které nejsou
v jinych pfedmétech zafazenych do pro-
gramu inZenyrského studia dale rozvijeny,
jako napt. akustika, optika a atomova
fyzika. Domnivam se, Ze uvahy profesio-
nélnich fyzikl o nutnosti posilit fyziku pro
budouci inZenyry jsou za soucasného stavu
akademické a nevedou k zadoucimu vy-
sledku. Akademickymi ziistanou, pokud
nebude proveden ditkladny rozbor soudas-
né urovné fyzikilniho vzdélani uchazeéu
o inZenyrské studium, pokud nebude
provedena analyza poslani fyziky pii
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