Predmluva

Ob¢as, kdy?z se citim obzvlast v pohodé a nechavim svou
mysl volné bloumat, premyslim, jak by asi vypadal svét,
kdyby vsechny lidi na svété bavila matematika tak jako
mé. V televiznich zpravach by se nemluvilo o nechutnych
politickych skandalech, nybrz o nejnovéjsich poznatcich
z algebraické topologie, mladez by si na své iPody na-
hravala posledni Zebticky nejlepsich matematickych vét
a stafi bardi by na své loutny brnkali melodii pisné Lem-
ma tri. Folkovy zpévak Stan Kelly (v soucasnosti znaméjsi
pod jménem Stan Kelly-Bootle, najdéte si ho na Googlu)
skute¢né takovou pisen kdysi napsal (na melodii americ-
ké lidové pisné Lemon Tree, kterou proslavili Peter, Paul
and Mary, pozn. prekl.), a to v Sedesatych letech 20. stoleti,
kdyz studoval matematiku na Warwick University. Piseri
zacinala takto:

Lemma tfi je velmi krdsné, i tvrzeni opacné,
vSak jen btih a Fermat védi, zda to plati nebo ne.

At tak ¢i onak, matematika pro mne vzdy pfedstavova-
la zdroj inspirace a potéseni. Jsem si samoziejmé védom
toho, Ze u vétsiny lidi vyvolava ¢irou hriizu a nikoli radost,
tento pohled na véc ale prosté nejsem schopen sdilet. Ro-
zumem mohu nékteré z diivodi pro v§udypiitomné obavy
z matematiky pochopit. Co miiZe byt horsiho nez obor,
ktery vyzaduje absolutni preciznost a presnost, kdyz se




zrovna potiebujete z néc¢eho vykecat pomoci nékolika
otfepanych klisé a drzého cela. Ale emocionalné mi viibec
nejde na rozum, jak mtize nékoho nezaujmout a nefasci-
novat predmét tak bytostné spjaty se svétem, ve kterém
Zijeme, s tak dlouhou a obsahlou historii posetou nejbri-
lantnéj$imi myslenkovymi prilomy, jakych kdy lidstvo
dosdhlo.

Takovi ornitologové kupfikladu asi také nechapou,
pro¢ s nimi zbytek svéta nesdili jejich vasen. ,,Ach boze,
neni to svatebni opefeni chiastala vodniho? Ten byl v Bri-
tanii naposledy pozorovan v roce 1843 na ostrové Skye, a to
se jesté schovaval za - ale ne, vzdyt je to jenom S$pacek se
zablacenym ocdskem.“ Nemyslim to zle - ja naptiklad sbi-
ram kameny. ,Hled'me! Pravd aswanska zula! Tu rozhodné

musim mit!“

Kousky planety postupné zaplavuji nas daum.

To, Ze si lidé ¢asto pod slovem matematika predstavuji
pouhou rutinni aritmetiku, ji na oblibé pochopitelné moc
nepfidava. I tu bychom sice mohli v jakémsi masochistic-
kém vytrzeni povazovat za zabavu, ale jen pokud bychom
ji dokonale ovladali. Pokud ji nerozumime, je to horor.
Mimoto neni snadné oblibit si néjaky predmét (a nezile-
Zi na tom, zda jde o matematiku nebo ornitologii), kdyz
se za nasimi zady neustale tyc¢i kdosi s velkou ¢ervenou
propiskou v ruce a ¢iha na kazdé nase drobné pochybeni,
aby nas mohl tvrdé ztrestat. (Myslim to jako nadsazku,
ale byvalo to tak doslova.) O nic snad nejde, co jsou jedno
nebo dvé desetinna mista proti vé¢nosti? Vzdyt jsme mezi
svymi, ne? Né¢jak se snad dohodneme.

Jenze jedna véc jsou vznesené statni uc¢ebni plany a dru-
ha to, jak se jevi malému $koldkovi pfi pohledu z lavice.
V propasti zpiisobené nesouladem mezi témito dvéma
hledisky bohuzel zmizi mnohé z toho, co by byvalo mohlo

¢init matematiku zibavnou.




Netvrdim, Ze tato kniha bude mit néjaky dramaticky
vliv na matematické schopnosti obecného publika. I kdyz,
na druhé strané, pro¢ ne. (V jakém sméru? ... No, to je
jina véc.) To, co tady provadim, neni Zzadné misionaiské
obraceni na pravou viru. Je to kniha pro fanousky, pro
nadsence, tedy pro lidi, ktefi aktivné miluji matematiku
a zachovali si dostate¢né hravou mysl na to, aby jim hra
skytala veliké potéseni. Nadech frivolnosti je dodan roz-
kosnymi ilustracemi od Spikea Gerrella, které dokonale
vystihuji ducha probiraného materialu.

Obsah je ovSem minén smrtelné vazné.

Ptivodni nazev knihy mél znit Weapons of Math Distrac-
tion (Zbrané hromadného matematic¢eni). Podle mého
nizoru v sobé skryva pfesné tu spravnou rovnovihu mezi
koZenou védou a bohapustou srandou, takze bych mél
byt asi vdécény za to, Ze mi ho marketingové oddéleni za-
kazalo. Ovsem vysledny prakticky cukrafsky nazev by zase
mohl vyvolat u nékterého z potencidlnich ¢tenadia pocit,
Ze by jej tato kniha mohla obohatit o néjaké zarucené
kulinafské recepty. To by byla situace krajné nebezpecna.
Proto véas vydavam nasledujici dementi: kniha je zasvé-
cena hlavolam@im a hrim matematické povahy, nikoli
nauce kuchaiské. Dort, zminény v ndzvu, je ve skutecnosti
borelovsky metricky prostor.

Borelovsky metricky prostor je zde vsak, pravda, do-
konale prevlecen za dort. OvSem to, co nas u¢i matemati-
ka, neni, jak dort upéci, nybrz jak jej spravedlivé rozdélit
mezi dany pocet osob. A to tak - coz je na tom to nejtéz-
§i, vlastné téméf nemozné - aby si obdarovani vzijemné
nezavidéli. Déleni dortu predstavuje jednoduchy tvod
do matematickych teorii spravedlivého sdileni zdroji.
Stejné jako vétSina tivodni literatury je to to, ¢emu profe-
siondlové fikaji ,,model pro déticky ze skolicky“, drasticky
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zjednoduseny ve srovnani s ¢imkoli realné existujicim.
Ale povzbuzuje nis k premysleni o nékterych klicovych
pojmech. Napfriklad vnasi svétlo do zdanlivé paradoxniho
pozorovani, Ze jestlize kazda ze soupericich skupin odha-
duje hodnotu zdrojii rizné, pak se tiloha, jak je mezi né
rozdélit zptisobem, ktery by vSem pripadal spravedlivy,
stava jednodussi.

Kniha, kterou ctete, vychazi, stejné jako jeji predchid-
kyné Game, Set and Math (Hra, mnozina a matematika),
Another Fine Math You’ve Got Me Into (Dalsi zdbavna ma-
tematika, na kterou mé chcete nachytat) a Math Hysteria
(Matematicé¢ina hysterie; vy$la spolu s touto knihou v Ox-
ford University Press), z nékolika sloupkii o matematic-
kych hrickach, které jsem napsal mezi roky 1987 a 2001
pro Scientific American a jeho cizojazycné verze. Sloupky
byly trochu upraveny, vsechny chyby v té dobé znamé byly
vychytany, nezndmé mnozstvi novych omyli bylo pridano,
text byl na pfislu$nych mistech obohacen o poznamky ¢te-
nafa (viz OHLASY). Vritil jsem se k nékterym témattim,
ktera se v ¢asopisecké verzi neobjevila kviili nedostatku
mista, takze vznikla jakasi ,rezisérska verze“. Témata se
pohybuji od grafti po pravdépodobnost, od logiky po pro-
blém minimalni plochy, od topologie po kvazikrystaly.
A samozfejmé porcovani medvéda, pardon, dortu. Témata
byla ptivodné vybrana pro svoji vysokou zabavni hodnotu,
nikoli pro svlij prakticky vyznam, tak si prosim nepied-
stavujte, Ze obsah zachycuje v pIné mife soucasné aktivity
na horkych védeckych frontach.

Na druhé strané ale nase témata preci jen soudobé
vyzkumné aktivity jistym zptisobem odrdZeji. Pal¢iva
otdzka déleni dortu ma v matematice dlouhou tradici -
jeji ndznaky se objevuji uz ve starobylém Babyléné pred
3 500 lety. Tato tradice spociva v zadavani vyznamnych
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problémi lehkovaznym zptisobem. Takze kdykoli se
doctete, jako napiiklad zde, ,,pro¢ se telefonni draty
krouti“, pak se takové pouceni nemusi hodit jen k tkli-
du klubka zmiji, které se sviji pod sluchatkem vaseho te-
lefonu. Nejlepsi vytvory svétové matematiky se vyznacuji
jakousi podivuhodnou v$estrannosti, takze myslenky
vzniklé v souvislosti s jednim jednoduchym problémem
mohou vnést svétlo do podstaty mnoha jinych, nepo-
mérné tézsich uloh. Ve skute¢ném svété se také mnoho
véci ohybd a krouti: telefonni draty, tpony rostlin, mo-
lekuly DNA nebo podmoftské komunikaéni kabely. Jak
vidno z uvedenych ¢ty prikladi, aplikace matematiky,
ktera popisuje krouceni a ohybani, se od sebe zdsadné
lisi v mnoha smérech: byli byste asi opravnéné poboufte-
ni, kdyby si telefonni mechanik odnesl z vaseho piistro-
je zmét dratt a nahradil ji vyZivnym trsem bieé¢tanu. Ale
v nécem se zase shoduji: jednotny matematicky model
je dokaze popsat a vysvétlit vSechny najednou. Model
mozna nedava odpovéd na dplné kazdou otazku, kte-
rd maze nékoho napadnout, a také nejspis zanedbava
nékteré praktické zdlezitosti, ale jakmile jednou néja-
ké jednoduché znazornéni problému pootevie dviika
do svéta matematické analyzy, vznikaji na jeho zdkladé
modely mnohem slozitéjsi a podrobnéjsi.

Mym cilem bude misit abstraktni mysleni se skutec-
nym svétem pro povzbuzeni novych matematickych mys-
lenek nejrtiznéjsiho zrna. Nemam pohfichu v imyslu
odtud vytézit odpovédi na vSechny filozofické i praktické
problémy vSehomira. Hlavni odménou mi budiz nové
vznikld matematika. Neni pieci mozné vyvinout nové
zasadni aplikace na nékolika strankach. Kazdy, kdo ma
dostatek obrazotvornosti, vSak oceni, kdyz se matema-
tickd idea, vyvinuta pro feseni jedné konkrétni tlohy,
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nahle necekané vynofi pfi zkoumani otazek zcela odlis-
nych. Asi nejlepsim pfikladem uvedenym v této knize je
propojeni mezi ,emirity” a elektrickymi obvody. Zvlast-
ni a ponékud nepfirozena tloha o barveni map tizemi
lezicich na povrchu Zemé a Mésice (kapitola 9) vnesla
uzasny a nesmirné uzitecny pokrok do studia dilezité
otazky efektivniho vyhledavani vadnych desek osazenych
elektrickymi obvody (kapitola 10). Zajimavé je, Ze mate-
matika nejprve preslapovala kolem povrchniho vtéleni
ustiedni myslenky (v této knize jsme povrchnost dotahli
do extrému) a teprve pozdéji se ukazalo, Ze ji Ize uplatnit
na nanejvys necekaném misteé.

Popsany zptsob vzdjemného ovliviiovani jednotlivych
myslenek ale funguje i obrdacené. Kapitola 15 je inspirova-
na chovanim nékterych druh asijskych svétlusek, jejichz
sameckové synchronizuji sva svétylka - pravdépodob-
né proto, aby zvysili svou kolektivni, nikoli individualni
schopnost prildkat samicky. Jak to délaji? V tomto pri-
padé existovala nejprve seriézni otazka, na kterou dala
matematika ¢aste¢nou odpovéd, a teprve pozdéji vyslo
najevo, Ze stejné matematické postupy lze vyuzit i k fese-
ni mnoha jinych tloh o synchronizaci. Nas vyklad mo-
deluje cely postup na stolni hfe, kterou si mtizete zahrat.
Zajimavou zapletkou je to, Ze nékteré zddnlivé snadné
otazky tykajici se této hry ziistavaji nezodpovézeny. V jis-
tém smyslu chipeme lépe praktickou aplikaci nez zjed-
noduseny model.

Kromé nékolika malo vyjimek jsou vsechny kapitoly
sobéstacné. MiiZete se do textu zanotit kdekoli, a jakmile
ze z néjakého diavodu zaseknete, neni problém kapito-
lu opustit a zkusit jinou. Takto, pravim vam, rostouci
meérou porozumite §ifi okruh matematickych namé-
tl, pochopite, Ze s matematikou se dostanete o mnoho
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dal nez s ¢imkoli jinym, co se kdy kde ucilo na skolach,
rozpozndte, jak izasné rozsahlé je pole jejiho uplatnéni
a uzasnete nad prekvapivymi vzajemnymi propojenimi
riznych témat, které cely predmét sjednocuji do utésené-
ho celku, jehoz sila a dosah jsou nedozirné. A vsechno to
pfitom prameni z feSeni hlavolamui a hrani her.

A co je nejdiilezitéjsi, z napindni vasich mozkovych
zavit.

Zasadné nepodcenujte silu hry.

Ian Stewart
Coventry, duben 2006
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