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,Quod erat demonstrandum®
(Q. E. D.) neboli ,,coz mélo byt
dokézano*

Matematika je rozsahly obor a neni
mozné, aby ji kdokoli zvladl v celé jeji Sifi.
Kazdy se vSsak miuze pustit do jejiho ob-
jevovani a najit si k ni svou vlastni cestu.
Hybnou silou ¢isté matematiky je honba
matematiki za stoprocentnimi tvrzenimi,
dolozenymi dtkazy vedoucimi ke konec-
nému zaveéru, jenz je pak ulozen do zavede-
ného matematického ,skladisté“. Charak-
teristickou vlastnosti matematickych du-
kazl je to, ze pusobi na stejnou oblast
mozku, kterou vnimame obrazové vjemy.
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Pokud matematikové od casi Eukli-
dovych chtéli vefejné prohlasit, ze ovérili
pravdivost tvrzeni néjaké véty, provedli to
tak, Ze na konec jejiho dukazu pfipsali
tfi pismena: Q. E. D. To je zkratka la-
tinského slovniho obratu ,quod erat de-
mostrandum® neboli ,coz mélo byt do-
kézano“ (do cestiny se diive predkladalo
C. B. D. — ,coz bylo dokazati“). V sou-
Casnosti se pouziva typografickd znacka
(znak O nebo W), které se také iika ,hal-
mos“ (po americkém matematikovi madar-
ského puvodu Paulu R. Halmosovi, ktery
ji zavedl). Pouziva se v tisténych matema-
tickych textech k oznaceni konce dikazu.

Matematika dnes pracuje s nékolika
druhy dtkazt: pfimy dikaz, nepfimy du-
kaz, dukaz sporem, dikaz matematickou
indukci, dikaz dvojim vypoctem, dukaz
fezem, dukazy pomoci klint, dukaz zpre-
hézenim a dal$i. Usp&sny dikaz v sobé
nese matematikiv otisk davéryhodnosti,
¢imz oddéluje prokdzany teorém (vétu) od
domnénky, genidlni myslenky nebo prv-
niho dojmu. Mezi vlastnosti, které od du-
kazu ocekavame, patii jeho peclivost, pies-
nost, pruhlednost, divtip a v neposledni
fadé také elegance. Nékteré dikazy jsou
kratké, zvlasté ty, které se objevuji ve skol-
nich ucebnicich. Jiné jsou delsi, ty, jez po-
drobné rozepisuji posledni poznatky v da-
ném oboru, mohou zabrat celé ¢isla ¢aso-
pist a dosahovat tisica stranek. Celou ar-
gumentaci ma v téchto pfipadech sanci po-
chopit jen hrstka lidi.

Matematicky dukaz je pravé tim néa-
strojem, ktery odliSuje matematiku od
vSech ostatnich oblasti lidského mysleni.
Je-li néjaké tvrzeni jednou dokazéno, uz
nikdy ho nelze vyvratit, at se zméni
modda, politicka situace ¢i lidské poznani
jakymkoli zptisobem. Kromé nezpochyb-
nitelnosti vSak maji matematické dukazy
jesté jednu vlastnost: uméji byt krasné.

Zde ukonc¢ime maly exkurs do teorie
velkého tématu matematického dikazu,
abychom mohli upozornit vSechny Ccte-
nafe popularné naucné literatury na novy,
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atraktivné graficky zpracovany utly titul
Burkarda Polstera, profesora matematiky
na australské Monash University, Mel-
bourne, ,,Q. E. D. Krasa matematického
dikazu“ (vydany nakladatelstvim Doko-
fan, Praha, 2014, 12. svazek edice Perga-
men, preklad anglického originalu z r. 2004
Lubo$ Pick), ktery je provede oblasti na
hranici vytvarného umeéni a abstraktniho
mysleni, kde se tvary setkavaji s myslen-
kami a stava se z nich matematika. Autor
o sobé uvadi, ze kromé odbornych publi-
kaci pise také knihy o matematice zonglo-
véni, ale i o filmu a zavazovani tkanicek.

Srozumitelny a velmi nazorné zpraco-
vany text — diky mnoha doprovodnym ob-
razkam — predstavuje sbirku vice nez dvou
desitek prekvapivé jednoduchych a oku la-
hodicich dtkazt a jejich zdkladnich prin-
cipi. Zamétfuje se predevsim na dikazy,
které maji graficky zajimavou reprezen-
taci, coz vSak Skdlu tloh neomezuje jen
na geometrii. Pro ilustraci uvadime z ob-
sahu: Pythagorova véta (dikaz fezanim),
Najdete pi v pizze? (zdhady kruhu), Cava-
lieriho princip (dtikaz aproximaci pomoci
fezll), Archimedova véta (zahady kolem
koule), Matematické domino (dukaz in-
dukci), Mozné nemoznosti (zdvojeni, kva-
dratura a trisekce), Cisla v pfirodé (ge-
ometrie rustu), Zlaty fez (oblibené ¢&islo
matky pfirody), Prvodéisla bez konce (du-
kaz sporem), Uzly a mnohothelniky (du-
kaz ohybanim papiru), Krajeni ctverci
(nové pohledy na staré recepty), Soucty
mocnin (dikaz dvojim vypoctem) aj.

Existuje jen malo lidi schopnych oce-
nit a vychutnat si krasu a ptvab svéta
matematiky. Nicméné, tato sbirka néko-
lika matematickych objevi, véetné za nimi
stojicich myslenek, je urcena nejen profe-
sionalnim matematiktim, ale byla napsana
pro kazdého, koho zajiméa krasa svéta ma-
tematického dikazu. Kniha by urcité ne-
meéla uniknout pozornosti uc¢iteldt matema-
tiky, fyziky, vytvarné vychovy, technického
kresleni a dalsich vyucovacich predmétu.

Bohumil Tesarik
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Géniové XX. stoleti, jejichz
védecké objevy a technické
vynalezy zménily svét

Genialita vlastné nent nic jiného nez
schopnost chdpat véci neobvyklym zpi-
sobem.

W. James

Dvacaté stoleti dosahlo v historii nasi
planety nejen smutného prvenstvi v de-
sitkdch milionti obéti svétovych i lokal-
nich valeénych konflikt, ale, nastésti, také
v uspésich a epochélnich objevech exakt-
nich véd, diky kterym tempo technického
pokroku nabralo naprosto necekané ob-
ratky. Zivot lidi se stal snazsim a bohat-
$im. Bylo by vSak zavadéjici, pohlédnout
ze soucasné perspektivy zpét a podleh-
nout pokuseni vidét dvacaté stoleti jako
dobu vyvrcholeni stavu poznani v jednotli-
vych oblastech védy a techniky. Ze vzdale-
néjsi perspektivy snadno zjistime, ze kon-
cem 19. stoleti byli mnozi védci presvéd-
¢eni, Ze jejich obory jsou v podstaté uza-
vienou védou (nejcastéji zde byva citovan
vyrok tehdy uznavaného koryfeje fyziky
Williama Thomsona alias lorda Kelvina
o dvou oblaccich na jasném nebi fyzikal-
niho vyzkumu). Ode dneska za tisic let se
nase nazory na podstatu zivota a vesmiru
budou zdat stejné podivné, jako nam na-
priklad pfipada Keplerova cesta k objevu
t¥i zdkoni pohybu nebeskych téles, pova-
zovaného za nebeskou harmonii, odrazejici
Bozi plan podoby vesmiru.

Pied témér sto lety uvedl Albert Ein-
stein v Clanku o védeckém pfinosu né-
meckého fyzika profesora Emila Warburga
mimo jiné: ,,Obsah védy se da nepochybné
pochopit a posoudit i bez znalosti indivi-
dudlniho vyvoje téch, kdo ji vytvorili. Ale
pii takovém jednostranném objektivnim
vyliceni vypadaji jednotlivé kroky jako na-
hodné. Pochopeni, jak byly tyto kroky
mozné, ba nutné, ziska ¢lovék teprve sledo-
vanim dusevniho vyvoje jednotlivci, ktefi
méli na vyvoji védy rozhodujici ucast.*
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