Razmisljanje o matematiki

Matej Bresar

Ceprav se z matematiko sre¢ujemo vsi, se je drzi pridih skrivnostnosti. Kaj
sta njen smisel in pomen? Zakaj jo matematiki pojmujejo kot obliko umetnos-
ti? In kaj sploh pocenjajo? Sestavek se bo dotaknil teh vprasanj in poskusil
odskrniti vrata v svet matematike in matematikov.

Ker ne gre za strokovno besedilo, ampak osebno razmisljanje, si bom dovolil
prvoosebni zapis.

1 Predstave o matematiki

Vecina ljudi matematiko povezuje s Stevilkami, racunanjem, togimi pravili in
suhoparnimi formulami. Poznajo jo kot zahteven in pogosto nepriljubljen Solski
predmet. Marsikdo misli, da matematiki ubijamo ¢as z racunanjem z zelo veli-
kimi stevili. Toda tudi med bolje pou¢enimi in tistimi, ki so matematiki nak-
lonjeni, je precej nerazumevanja tako glede pomena matematike kot glede dela
matematikov. Predstavljajo si, da se matematiki ukvarjamo z dolgimi, zaplete-
nimi izrazi, v katerih mrgoli ulomkovih ¢rt, binomskih koeficientov, integralov
in drugih matemati¢nih simbolov. Oborozeni s poznavanjem nestetih formul in
racunskih tehnik jih s samo nam lastno potrpezljivostjo in pedantnostjo preobli-
kujemo in prera¢unavamo, dokler ne dobimo Zelenega rezultata. Skoraj nikogar
ni, ki ne bi od matematika pricakoval, da bo uspel hitreje in spretneje od drugih
reSiti kako rutinsko racunsko nalogo, kot na primer sesteti ali zmnoziti nekaj
Stevil. Vse to so stereotipi, ki imajo le malo podlage v resnicnosti. Vecina
matematikov se s konkretnimi Stevili ne srecuje ni¢ bolj pogosto kot drugi ljud-
je, preoblikovanje matemati¢nih izrazov pa nam bolj kot kaj drugega vzbudi
spomin na Solske klopi.

Nekatere pogoste predstave o matematiki pa so vendarle bolj totne. Na-
tan¢nost, doslednost in miselna disciplina se upravi¢eno povezujejo z matema-
tiko. Tudi zavedanje, da je matematika - pa Ce jo imas rad ali ne - koristna,
je splosno razsirjeno. Osnovno matematiko uporabljamo vsi. Nekolika zah-
tevnejSa matematika se v znanosti uporablja kot osnovno orodje in jezik, ki
omogoca eksakten opis. Fizika, ki je od nekdaj neloc¢ljivo povezana z matema-
tiko, potrebuje zelo globoko matematiko, fizikalni problemi pa pogosto porajajo
novo matematiko. Tudi deli nekaterih drugih znanosti so tesno povezani z ma-
tematiko, na primer deli ra¢unalni§tva (racunalniska matematika), ekonomije
(finan¢na matematika) in, morda presenetljivo, biologije (matemati¢na biolo-
gija ali biomatematika).



Zaradi nesporne uporabnosti in domnevne tezavnosti matematika obicajno
vzbuja spoStovanje. Razkriti novim znancem, da si po poklicu matematik, zato
ponavadi ni neprijetno. Misli, da je ta poklic za pusteze in dolgocasneze, tako
ali tako ostanejo neizrecene. Nekoliko se bojis le neizbeznega odziva v slogu
“joj, to meni ni §lo...” ali “jaz pa nisem za Stevilke...”. Kako pojasniti, da tudi
tebi ni dosti mar za Stevilke, Stevila pa se ti zdijo neizmerno lepa?

2 Matematika — veda o racunanju?

Matematika nas najveckrat spomni na racunanje. Pri matemati¢nih predmetih
na vseh ravneh izobrazevanja, od osnovne Sole do univerze, imamo neprestano
opravka s takimi in druga¢nimi racuni. Ko se matematiki ukvarjamo s precej
bolj abstraktnimi problemi, ki matemati¢nega laika ne bi v ni¢emer spomnili na
racunanje iz njegovega Solanja, v zargonu pogosto govorimo o racunanju. Zakaj
torej vprasaj v naslovu?

Pred odgovorom si oglejmo preprosta primera, ki ponazarjata matematicni
nacin razmisljanja. Najprej slovita anekdota o enem najznamenitejsih mate-
matikov vseh ¢asov, Carlu Friedrichu Gaussu (1777-1855). Matematiki jo radi
ponavljamo, gotovo je zato marsikateremu bralcu znana. Ni¢ zato - nudi lepo
izto¢nico za pojasnjevanje bistva matematike in ima svoj ¢ar. Nekateri v res-
ni¢nost zgodbe sicer dvomijo. Toda ali je pri anekdotah sploh pomembno, ali
SO resnicne?

Anekdota sega v ¢as, ko je bil Gauss majhen decek, Solar. Med Solsko uro
je ucitelj vsem ucencem zadal nalogo, naj sestejejo prvih sto naravnih Stevil,
torej poiscejo vsoto 1 4+ 2 + --- + 100. Domnevno si je ucitelj zelel le kupiti
nekaj miru. Ucence je zaposlil z nalogo, ki vzame ogromno c¢asa in je zato
prakti¢no neresljiva, ¢eprav zahteva samo najosnovnejse racunsko znanje. Na
presenecenje vseh je Gauss skoraj takoj povedal pravilen odgovor. Razmisljal
je namre¢ takole. Vsota prvega in zadnjega Stevila, 1 + 100, je enaka 101. Tudi
vsota drugega in predzadnjega Stevila, 2 + 99, je enaka 101. In tako dalje. Tudi
50451 = 101. Samo 50-krat moramo stevilo 101 pristeti samemu sebi. Odgovor
je torej 50 x 101 = 5050.

Naj kot zanimivost povem, da iranska matematicarka Maryam Mirzakhani,
prva Zenska prejemnica Fieldsove medalje,! anekdoto v intervjujih omenja kot
prvi spomin na ocaranost nad matematiko. Tudi sam se spomnim, da je name
naredila mocan vtis, ko mi jo je v otrostvu povedal o¢e. Njena privlacnost je
gotovo tudi v tem, da bister otrok preseneti in morda celo osmesi ucitelja, ki
zadaja nesmiselne naloge. Toda kaj je njeno matematicno sporocilo? Nacéeloma
se naloga zdi resljiva, tudi ¢e slepo sledimo njeni formulaciji in Stevila sestevamo
po vrsti. Ker pa nismo stroji, ampak ljudje, bi se na katerem koraku skoraj za-
gotovo zmotili. Ce bi uéitelj zahteval, naj ucenci izracunajo vsoto prvih milijon

IFieldsova medalja se podeljuje vsaka &tiri leta na kongresu Mednarodne matematicne
zveze najvec Stirim matematikom, ki morajo biti mlajsi od 40 let. Po prestiznosti jo lahko
primerjamo z Nobelovo nagrado (ki se za matematiko ne podeljuje). Maryam Mirzakhani jo
je skupaj s Se tremi matematiki prejela na zadnji podelitvi v Seulu leta 2014.



naravnih Stevil, bi bila naloga v nekem smislu lazja. Vsakomur bi bilo namre¢
jasno, da mora razmisljati o na¢inu reSevanja, saj po neposredni poti ne bo mo-
gel priti do rezultata. Naloga bi bila Se jasnejsa, ¢e bi sprasevala po vsoti prvih
n naravnih stevil, kjer je n katerokoli naravno stevilo.? Potem bi vedeli, da ni
treba iskati kakih posebnosti Stevila sto in da naloga zahteva odkritje pametnega
nacina sestevanja. Tezja in abstraktnejsa kot je naloga na pogled, “lazja” je
v resnici. Tudi ko reSujemo konkreten problem, se izplaca razmisljati abstrak-
tno, izstopiti iz okvirjev in si zastavljati vprasanja. To velja za vse ¢lovekove

Se drugi primer. Tudi ta je znan, éeprav veliko manj kot anekdota o Gaussu.
Zamislimo si teniski turnir, ki se odvija po sistemu izpadanja. Koliko je tekem?
Denimo, da je igralcev 16. V prvem krogu je 8 iger, v drugem 4, v tretjem 2 in
Se finalna igra v zadnjem krogu. Skupno stevilo tekem je torej 8+4+2+1 = 15.
Ce je igralcev 32, 64, 128 itd., do rezultata pridemo po istem vzorcu. Kaj pa, ¢e
se je na turnir prijavilo kako bolj nesre¢no stevilo tekmovalcev, kot na primer
13?7 Dogovorimo se, da v primeru lihega Stevila igralcev v naslednji krog eden
napreduje z zrebom, ostali pa tekmujejo. Tako je v prvem krogu 6 tekem, ostane
7 igralcev. V drugem krogu so 3 tekme, ostanejo 4 igralci. Sledita polfinalni
in nazadnje Se finalna tekma, skupaj 6 +3 + 2 + 1 = 12 tekem. In Ce je na
turnirju n igralcev, kjer je n katerokoli stevilo? Prvi vtis je, da je problem
malce siten. V vsakem krogu bomo morali razmisliti, ali je ostalo liho ali sodo
Stevilo tekmovalcev. Toda oglejmo si ga iz naslednjega zornega kota. V vsaki
tekmi se zgodi en poraz (in ena zmaga), zato je Stevilo tekem enako Stevilu
vseh porazov. Stevilo porazov pa je enako stevilu tekmovalcev, ki so bili kdaj
porazeni. Vsak je namrec lahko porazen le enkrat, zatem ne tekmuje ve¢. Koliko
pa je porazencev? Vsi razen zmagovalca turnirja. Stevilo tekem je torej enako
n— 1.

V matematiki vselej is¢emo zorni kot, iz katerega bi videli bistvo problema.
Torej zorni kot, ki omogoca odmik od konkretnega. Kot radi retemo, zelimo
videti gozd in ne le posameznih dreves. Matematik je pri raziskovalnem delu
podoben pohodniku na goro, ki ga obseda misel, da bi nasel razgled, iz katerega
bo konéno uzrl vsa poboéja in doline. Ob tem ne ve, ¢e taka razgledna tocka
sploh obstaja, kaj Sele, katera pot vodi do nje. IS¢e. Vselej se lahko vrne v
dolino in opusti misel na razgled. Brez vztrajnosti, véasih ze kar kljubovalnosti,
razgleda zagotovo ne bo nasel.

Je torej matematika veda o racunanju? Seveda se ukvarja z racunanjem,
toda tak opis bi bil preve¢ povrSen in tudi zavajajo¢. Koliko je bilo racunanja
v zgornjih primerih? Oba problema sta bila na prvi pogled ra¢unsko zahtevna.
Prvega smo z razmislekom prevedli na en sam preprost ra¢un, drugega pa resili
brez vsakega racuna. Ustreznejsi opis bi bil, da je matematika veda o tem, kako
se racunanju izogniti.

20dgovor je %, kot lahko z Gaussovim nacinom hitro preverimo.



3 (Cista matematika

Kot vsaka znanstvena disciplina se matematika deli na Stevilna podrocja. Os-
novna in §irsi javnosti manj znana je delitev na uporabno matematiko in cisto
matematiko (uporablja se tudi izraz teoretiéna matematika, ki pa se mi zdi manj
primeren). Véasih je tezko potegniti mejo med obema deloma matematike, saj
se nenehno prelivata drug v drugega, v grobem pa ta delitev obstaja. Vecina
matematikov bi se zmogla opredeliti za bodisi “uporabne” bodisi “Ciste”.

Uporabna matematika se ukvarja z uporabo matemati¢nih metod na razlic-
nih podroc¢jih znanosti in tehnologije. Ta uporaba je izredno raznovrstna in
zanimiva, toda o tem ne bom govoril. O uporabni matematiki vem premalo.

Kaj je ¢ista matematika? Najbolj enostaven odgovor je, da je to matematika
zaradi matematike. Njena gonilna sila je matematika sama, izvira sama iz sebe.
Ukvarja se z intelektualnimi izzivi, ki se jim ne moremo upreti. Obstaja ze
tisocletja. Zelja po raziskovanju ¢iste matematike nam je oéitno prirojena.

Njena osnovna znacilnost je abstraktnost. Ukvarja se s pojmi, ki zivijo le
v nasih mislih. Ze tako enostavni pojmi, kot so Stevila ena, dva, tri itd., ne
obstajajo izven naSe zavesti.

Naravoslovne znanosti ne morejo dati dokonénih odgovorov. Nasprotno pa
odgovori, ki jih daje ¢Cista matematika, ne morejo biti drugacni kot dokonéni.
Cista matematika namreé temelji na dokazovanju, ki ne dopuséa dvomov o prav-
ilnosti. Naj to pojasnim bolj natanéno. “Pravila igre” v ¢isti matematiki so jas-
na in vnaprej dolocena. Izhodisce je pescica splosno sprejetih temeljnih resnic,
ki jim pravimo aksiomi. Z logi¢nim sklepanjem iz aksiomov izpeljemo mate-
mati¢ne ugotovitve. Zaporedju logiénih sklepov, ki vodijo do neke ugotovitve,
pravimo dokaz, ugotovitvi pa izrek (ali teorem, vendar je ta tujka v slovenskem
prostoru skoraj izginila). Ce so vsi logi¢ni sklepi v dokazu izreka pravilni, potem
izreku nih¢e ne more oporekati. Lahko se kresejo mnenja o njegovi zanimivosti,
pomembnosti, izvirnosti, ne pa o njegovi pravilnosti, o njegovi resni¢nosti. V
matematiki ima tako beseda dokaz drugacen pomen, kot smo ga vajeni. Kadar
v vsakdanjem zivljenju, pa tudi v drugih znanostih, re¢emo, da je nekaj do-
kazano, imamo v mislih, da je utemeljeno tako prepricljivo, da dvomiti ni vec
smiselno. Tak dokaz je lahko boljsi, bolj prepric¢ljiv, ali slabsi, manj prepric¢ljiv.
Kot preprost dokaz, da je Zemlja okrogla, na primer navedemo dejstvo, da ladje
izginejo za obzorjem. Fotografije Zemlje iz vesolja seveda dajo neprimerno boljsi
dokaz. Dokazi v matematiki so vsi enako, to je popolnoma prepricljivi. Seveda
so nekateri bolj in drugi manj nazorni, eni lazje in drugi tezje razumljivi. Za
posamezen izrek tako pogosto najdemo razlicne dokaze. Vsak izmed njih ima
lahko kako prednost pred drugimi, toda vsi enako nedvoumno potrjujejo res-
ni¢nost izreka. Seveda tu govorim o pravilnih dokazih, tj. dokazih brez ene
same napake. V dolgem in zapletenem dokazu sicer ni enostavno preveriti, ali
se ni vanj prikradla kaka napaka. Toda kaj je in kaj ni napaka, je popolnoma
nesporno. Ce je odkrita v tvojem domnevnem dokazu, se hotes noces s tem
sprijazni§ in poskusa$ del, v katerem se je nasla napaka, spremeniti in s tem
napako odpraviti. Morda uspes. Ce ne, je bilo celotno delo brez vrednosti in



lahko zacnes spet od zacetka. Prav ni¢ ti ne pomaga, da je bilo stotine logi¢nih
sklepov pravilnih, napacen pa en sam.

Cilj ¢iste matematike ni samo (s)poznavanje matematic¢nih dejstev, ampak
tudi ali predvsem njihovo razumevanje. Dokaz izreka nam ne da samo resitve
problema, z njim pridobimo vpogled v problematiko. Vprasanje “zakaj” je
pogosto bolj vznemirljivo kot vprasanje “kaj”. Denimo, poznati formulo za
vsoto prvih n naravnih Stevil je sicer koristno, toda formula sama nas pusti
hladne. Fascinira nas njena izpeljava. Zelimo razumeti, ne le vedeti.

V ¢isti matematiki je nekaj brezcasnega. Seveda ne more uiti spremembam,
a te so zelo pocasne. Ko dobim v roke sto let star matematic¢ni ¢lanek, se
mi zdi, da bi ga lahko vceraj napisal kolega iz sosednje pisarne, ¢e ga ne bi
izdale okorne oznake in staromoden tisk. Navade glede citiranja znanstvenih
objav so v matematiki zato drugacne kot v ve¢ini drugih znanosti. Velikokrat se
sklicujemo na razmeroma stare vire. Najbolj citirani matemati¢ni ¢lanki pogosto
v prvih letih po objavi sploh niso opazeni. Tudi od tehnoloskega razvoja je
¢ista matematika razmeroma neodvisna. Razvoj racunalnistva je naredil veliko
revolucijo v znanstvenih metodah naravoslovja in tehnike, vecjega dela ¢iste
matematike pa se skoraj ni dotaknil. Z rac¢unalnikom sicer vcasih lahko na
primer preverimo, da kaka matemati¢na domneva velja za zelo velika Stevila.
Ne moremo pa si s tem pomagati pri dokazu, da velja za vsa stevila. Od Se
tako velikega Stevila do neskonc¢nosti je namre¢ ravno tako dale¢ kot od ena do
neskonénosti.

Uporabnost na drugih podroc¢jih ni osnovni cilj ¢iste matematike. Inspiracijo
za probleme, ki jih obravnava, sicer pogosto dobi iz fizike in drugih podrocij.
Toda cez Cas se ti problemi prevedejo v abstraktnejsi matematicni jezik, se
matematicno osamosvojijo in matematiki jih obravnavamo kot zanimive same
po sebi.

In zakaj bi druzba omogocala posameznikom, da se ukvarjajo s pocetjem, ki
se ne meni za svojo koristnost? Vsaj en odgovor je na dlani. Cista matematika
je steber uporab(n)e matematike, njeno teoreti¢cno ozadje. Toda pomen ¢iste
matematike je vec¢plasten. O tem bo tekla beseda v nadaljevanju sestavka, v na-
slednjih vrsticah pa le kratek povzetek. Na ¢isti matematiki sloni matematicna
kultura, ki neopazno, a pomembno zaznamuje druzbo. Cista matematika je
tudi oblika umetnosti. In nazadnje, nekateri izsledki Ciste matematike se pov-
sem nenacrtovano, praviloma Sele desetletja ali stoletja po njihovih odkritjih,
izkazejo za uporabne v znanosti in tehnologiji.

Ko bom odslej govoril o matematiki, bom imel praviloma v mislih ¢isto
matematiko.

4 Matematicna kultura in vzgojni pomen mate-
matike

Matematicni svet je v svoji brezkompromisni zavezanosti resnici drugacen od
sveta, v katerem zivimo. To je svet, kot bi si ga zeleli. Realnega sveta ne more



spremeniti, lahko pa ga dela boljSega ali vsaj znosnejsega. Matematicna kultura
se namre¢ dotakne vsakega izmed nas in vpliva na izoblikovanje nasih osebnosti.

Matematika nas nauc¢i spostovati argument. Prizna se le tisto, kar se ne
da ovre¢i. Ena napaka, mala nepazljivost v dolgem matemati¢nem razmisleku
popolnoma izni¢i ves trud. Kaj nam torej preostane drugega, kot da skrbno
pretehtamo vsako misel? Navadimo se tudi nekaj previdnosti pri izrazanju svojih
mnenj. Tudi naSe zmote so namre¢ dokazljive.

Skozi matematiko se nauc¢imo, da je razmisljanje bliznjica do cilja in ne
izguba casa. Razmigljati se izplacal Razmisljati ni le koristno, tudi zabavno
je. Veselje ob resitvi, do katere smo se dokopali z miselnim trudom, je vcasih
neizmerno.

Ukvarjanje z matematiko po eni strani krepi samozavest. Po drugi strani
pa nam da spoznanje o nasih omejenih zmoznostih. Tako o svojih lastnih kot
o zmoznostih ¢loveka. Kolikokrat ne zna$ resiti problema, ki se kasneje izkaze
za enostavnega. In koliko dozdevno enostavnih problemov ¢lovestvo doslej ni
zmoglo resiti.

V matematiki ne reces, da si nekaj “skoraj dokazal”. Si ali nisi, vmes ni
nicesar. Pri reSevanju problema mora§ zaobjeti vse moznosti, sicer nisi naredil
ni¢. Studij matematike je zato odlicen miselni trening, nasi diplomanti pa se
dobro znajdejo v razlicnih poklicih. Uc¢imo jih izreke in dokaze, nauc¢imo pa
nekaj drugega: natancnosti, sistemati¢nosti, abstraktnega razmisljanja in osre-
dotocanja na bistvo. Ucenje “neprakticne” matematike ima nadvse prakticne
posledice.

Raziskovalni rezultati nas, profesionalnih matematikov, nimajo takojsnjega
in neposrednega vpliva na svet okoli nas. Menim, da je eno nasih glavnih pos-
lanstev, da z matemati¢no kulturo “okuzujemo” druzbo. Ceprav posreden, je s
tem na$ vpliv na razvoj druzbe vseeno pomemben.

5 Estetika v matematiki

Matematika je lepa. O tem nameravam pisati. Ob tem se zavedam, da lahko s
tako mislijo izpadem vsiljivo ali pokroviteljsko. Ljudje matematiko razumljivo
povezujejo predvsem s Solskim drilom, v katerem res ni ni¢ posebej lepega. Toda
tudi v uéenju notnega zapisa ni ni¢ ¢udovitega. Cudovita je glasba.

Da je lepa, lahko recemo za znanost nasploh. V vsakem znanstvenem odkri-
tju, torej stiku z dotlej neznano resnico, je nekaj lepega. Toda lepota v matema-
tiki ima Se druge razseznosti. Estetika je eden izmed kriterijev za vrednotenje
matematicnih del. Matematic¢ni dokaz ali izrek lahko opredelimo kot eleganten.
Ta besedo se je pa¢ usidrala, v bistvu gre le za nekoliko zadrzano sopomenko
besede lep. Recenzent nasega matematicnega ¢lanka na primer napise “Dokaz
glavnega izreka je eleganten”. Kako radi to preberemo! Ni lepSe pohvale.

Kaj je tisto, kar je v matematiki lepo? Na to je tezko odgovoriti, saj je lepota
bolj stvar srca kot razuma. Naj recem le, da nas matemati¢na dela s presenetlji-
vostjo, v€asih enostavnostjo in drugi¢ prepletenostjo z drugimi idejami navdajo
z ob¢utkom vzradoS$cenosti, znacilnim za dozivljanje umetnosti. Seveda je ma-



temati¢na umetnost nekoliko hermeti¢na. Toda tudi druge umetnosti v vseh
odtenkih razumejo le redki.

V vet elementih je matematika blize umetnosti kot znanosti. Vzemimo ab-
straktnost, kot najbolj izrazito znacilnost matematike. Tudi deli umetnosti so
abstraktni. Se posebej glasba, ki je, kot je znano, matematikom pogosto posebej
blizu. Veliko uspesnih matematikov se ukvarja tudi z glasbo. Druga pomembna
znacilnost matematike je nenehno iskanje bistva. Tudi v umetnosti se iS¢e bist-
vo. Slikar ali pisatelj izpostavita podrobnost, ki pove ve¢ kot to, kar izstopa na
povrs§ju in opazimo sami. Pomemben element matematike je tudi njen specificni
slog. Skop nabor besed, dozdevna enoli¢nost, asketskost, rituali (definicija, iz-
rek, dokaz; in spet definicija, izrek, dokaz...). Vtis zadrzanosti in nevsiljivosti.
Iz¢iséenost. Vse to so tudi lastnosti nekaterih umetniskih slogov, na primer
minimalizma.

Matematiki posvecamo oznakam in ponazoritvi nasih spoznanj veliko pozor-
nost. Estetiko tako najdemo tudi v matemati¢ni simboliki in slikah. Naj za
zgled napiSem eno najbolj znanih enakosti

e+ 1=0,

ki povezuje pet najpomembnejsih stevil v matematiki: celi Stevili 0 in 1, naravno
konstanto e, s krogom povezano konstanto 7 in imaginarno enoto 4 (kompleksno
Stevilo z lastnostjo i2 = —1). Vsako izmed njih ima svoje lastne korenine. Ta
enakost pa jih splete v eno.

Matematiki smo pri svojem delu svobodni, spet tako kot umetniki. Nismo za-
vezani zgolj razkrivanju nasega sveta. Lahko si zastavimo kakrsnakoli vprasanja,
ki se nam zdijo zanimiva in predstavljajo intelektualni izziv. Omejeni smo le z
enim: z resnico.

Matematika je svet, o katerem sanjamo. Svet popolne pravi¢nosti in harmo-
nije. Tudi umetnost odkriva svetove nasih sanj. Ce je umetnik iskalec lepote in
znanstvenik iskalec resnice, je matematik iskalec lepe resnice.

6 Prastevila in brezcasnost

Ko matematiki zelimo matematicnim laikom s primeri ponazoriti zanimivost
in lepoto matematike, pogosto pridemo v tezave. Matematika se ukvarja z
abstraktnimi pojmi, ki jim dajemo imena. Brez poznavanja teh imen pogo-
vor ni mozen. Pravzaprav samo poznavanje ne zadoSca. O teh pojmih lahko
razpravljamo le, ¢e jih res dobro razumemo, za to pa so potrebna leta studija.

Pa bom vseeno poskusil. Izbral bom temo, ki se z izogibanjem podrobnostim
da predstaviti razumljivo, hkrati pa je matemati¢no globoka. Prastevila.

Definicija. Naravno Stevilo p # 1 je prastevilo, ¢e je deljivo le z 1 in s p.

Na primer, 2 in 3 sta prastevili, 4 pa ni, ker je deljivo z 2. Prastevila
so osnovni gradniki Stevil. Z izjemo Stevila 1 je namre¢ vsako Stevilo iz njih
sestavljeno - enako je produktu nekih prastevil. Na primer, 4 =2-2, 6 =23,
90 =2-3-3-5ipd. Po dogovoru tudi za vsako prastevilo p recemo, da je enako



produktu prastevil. V tem produktu pa¢ nastopa en sam faktor, prastevilo p
samo.
Zapisimo omenjeno dejstvo kot izrek in ga dokazimo.

Izrek. Vsako naravno stevilo razen stevila 1 je produkt prastevil.

Dokaz. Denimo, da to ni res, da torej obstajajo od 1 razlicna naravna Stevila, ki
jih ne moremo zapisati kot produkt prastevil. Oznac¢imo z n najmanjse izmed
teh stevil. Vsako od m manjSe Stevilo razen 1 se torej da zapisati kot produkt
prastevil, za n pa to ne velja. Med drugim to pomeni, da n ni prastevilo. Zato
ga lahko zapisemo kot n = rs, kjer sta r in s naravni Stevili, razli¢ni od 1 in n.
Ker sta obe manjsi kot n, je po predpostavki vsako izmed njiju enako produktu
prastevil. Toda potem je tudi Stevilo n, kot njun produkt, enako produktu
prastevil - namre¢ vseh tistih prastevil, iz katerih sta sestavljeni Stevili r in s.
Prisli smo v protislovje. Predpostavili smo, da Stevila n ne moremo zapisati kot
produkt prastevil, zdaj pa smo do takega zapisa prisli. To protislovje izvira iz
zacetne predpostavke, da se nekatera od 1 razlicna Stevila ne dajo zapisati kot
produkt prastevil. Torej takih Stevil ni in izrek je dokazan.

Ta izrek je preprost. Vsaj intuitivno razlago njegove pravilnosti, ¢e ze ne
strogega dokaza, bi nagel vsakdo z nekaj matematic¢nega posluha.® Naslednji
izrek je globlji.

Izrek. Prastevil je neskonéno mnogo.

Dokaz. Denimo, da je prastevil konéno mnogo. Oznac¢imo njihovo Stevilo z
n. Edina prastevila so potem pi,po,...,p,.* Oznaéimo z N za ena povetan
produkt vseh prastevil, torej

N =pips---pn+1.

Po prejsnjem izreku je Stevilo NV enako produktu nekih prastevil. Zato obstaja
prastevilo p;, ki ga deli. Torej je N = gp; za neko naravno Stevilo g. Tako velja

qpj = pip2---pj-c P+ 1,
kar lahko zapisemo kot
(@ —pip2- - pj—1pj+1- - pn)pj = 1.
Toda produkt celega Stevila s prastevilom ne more biti enak 1! Predpostavka,

da je prastevil konéno mnogo, nas je torej vodila v protislovje. Zato jih je
neskonéno mnogo.

3Ce stevilo ni prastevilo, ga zapisemo kot produkt dveh manjsih stevil. Ce katero izmed
njiju ni prastevilo, tudi tega zapisemo kot produkt dveh manjsih stevil. To ponavljamo tako
dolgo, dokler ne pridemo do samih nerazstavljivih stevil, torej prastevil. Ta ideja je jasna,
vendar jo je v eksaktnem matemati¢énem jeziku morda nekoliko tezje zapisati kot zgornji dokaz.

4Lahko na primer vzamemo p; = 2, p2 = 3, p3 = 5, in tako dalje, vse do najvecjega
prastevila p,. Za dokaz ni pomembno, da prastevila uredimo po velikosti. To opombo sem
dodal le zaradi lazje predstave.



Dokaz je iz Evklidove knjige Elementi izpred treh stoletij pred nasim Stetjem.
Samo preveden je v modernejsi jezik, sicer je ostal nespremenjen. In nepresezen.
Kaj Se ostane nespremenjeno in nepresezeno po vec tiso¢ letih? Prvovrstna
matematika je brezcasna, nesmrtna. Dobra matematika pa se stara zelo pocasi.

Naj pojasnim, kaj mislim z nepresezenostjo. Studentom Se vedno predsta-
vimo Evklidov dokaz,® éeprav zdaj poznamo veliko drugih. Nekateri izmed njih
so cudoviti in presenetljivi. Toda nobeden ni tako enostaven kot Evklidov. V
matematiki pa je enostavnost vrednota. Enostavnost, jasnost, razumljivost. To
so cilji matematike. Matematika ni zapletena. Zapleten je svet.

Razumevanje prastevil ostaja veéni matematiéni izziv. Se vedno je veliko
enostavno razumljivih problemov v zvezi s prastevili nereSenih. Naj omenim
dva. Goldbachova domneva iz leta 1742 spraSuje, ali je z izjemo Stevila 2 vsako
sodo naravno Stevilo vsota dveh prastevil. (Bralec lahko preizkusi pravilnost
domneve za nekaj majhnih sodih $tevil.) Drugi znameniti problem sprasuje,
ali obstaja neskon¢no mnogo prastevilskih dvojckov. Par prastevil imenujemo
prastevilski dvojcek, ¢e se ti prastevili razlikujeta le za 2 (na primer 3 in 5, 5 in
7, 11 in 13 itd.). Nedavno je bil v zvezi s tem problemom narejen pomemben
premik.5 Morda pa bo kateri izmed teh dveh problemov resen e za ¢asa nasih
zivljenj. Ali vsaj preden ljudje uni¢imo svet.

Studij prastevil je klasiéna tema Giste matematike. Najcistejse iste matema-
tike, ki nima nobenega namena biti uporabna izven matematike. Toda rezultati
o prastevilih so se v modernem ¢asu izkazali za uporabne v kriptografiji. To je
veda, ki se ukvarja z varnim prenasanjem sporo¢il od posiljatelja do prejemnika
(kot je na primer banéno poslovanje na spletu). Ena prvih zares ué¢inkovitih
metod kriptografije sloni na t.i. Fermatovem malem izreku. Pierre de Fermat
(1607-1665) je bil pravnik in ljubiteljski matematik. Fermatov mali izrek pravi,
da je stevilo a? — a deljivo s p za vsako prastevilo p in vsako naravno stevilo a.
Zamislimo si francoskega pravnika, po dusi matematika, ki se sredi 17. stoletja
zvecer ob sveCah kratkocCasi z nekoristnim razmisljanjem o prastevilih. Nakar
neka njegova ugotovitev v 20. stoletju dobi Siroko uporabo v svetovnem spletu
in Se kje. Zveni neverjetno! Pa to Se zdale¢ ni edini primer uporabe Ciste mate-
matike v tehnologiji. Naj omenim le, da spletni iskalniki slonijo na teoreti¢nih
rezultatih linearne algebre.

Res pa ima vsaka medalja dve plati. Kriptografijo potrebuje tudi vojaska
industrija. Tudi prenasanje in iskanje informacij po spletu je dvorezen mec.
Cista matematika lahko nenacrtovano prinese marsikaj dobrega, prav tako nena-
¢rtovano pa tudi kaj slabega.

5Ko sem sam obiskoval gimnazijo, nas je profesorica seznanila z Evklidovim dokazom kot
zgledom matemati¢nega dokaza. Spomnim se, da se mi je ze takrat zdel lep. Zdaj ga sred-
njedolci vee ne spoznajo. Skoda. Ne vzame veliko ¢asa, dijakom z nagnjenjem do matematike
pa bi to nekaj pomenilo.

6Kitajsko-ameriski matematik Yitang Zhang je leta 2013 nasel (zelo veliko!) stevilo c s
tole lastnostjo: obstaja neskonéno mnogo takih parov prastevil, da se prastevili iz vsakega
para med seboj ne razlikujeta za vec¢ kot c. Problem o prastevilskih dvojckih sprasuje, ce ta
ugotovitev velja za ¢ = 2. Kasneje so drugi sicer uspeli Zhangovo §tevilo ¢ bistveno zmanjsati,
toda velikemu cilju Se nismo povsem blizu.



7 Razvoj algebre in pomen abstraktnega mate-
maticnega koncepta

Matematika obravnava abstraktne koncepte. Preprost primer je koncept stevila.
Vsi razumemo njegov smisel in ga zato sprejemamo. Vecina matematic¢nih kon-
ceptov je precej tezje razumljivih, zato jih spocetka tezko vzamemo za svoje.
Lahko vzbudijo celo odpor, saj se zdijo preve¢ oddaljeni od naSega sveta. Toda
ravno ti koncepti so bistvo matematike.

Eno temeljnih matematiénih podrocij je algebra. Na kratko bom orisal njen
razvoj in preko tega poskusil prikazati pomen abstraktnih matemati¢nih kon-
ceptov.

Do 19. stoletja je algebra pomenila resevanje polinomskih enacb nizkih sto-
penj. Linearna enacba ax 4+ b = 0 ima reSitev x = —g, kvadratna enacha

ar?+br+¢=0

pa, kot smo se naucili v srednji Soli, resitev

. —b 4+ Vb% — dac
o 2a ’

To so odkrile Ze razli¢ne stare civilizacije. Stari Babilonci denimo ze kakih 1700
let pred nasim stetjem. Njihova resitev je bila v bistvu enaka danasnji, ceprav
izrazena le skozi preproste konkretne primere.

Do resitve kubi¢ne enacbe

ax® + bz’ +cx+d=0

se je ¢akalo ve¢ kot tri tisocletja, vse do obdobja renesanse. Kljuéen je poseben
primer te enaébe 23 = pz + ¢, ki ima resitev

Splosna kubi¢na enacba, kot tudi splosna enacba Cetrte stopnje, se namrec¢ pre-
vedeta na ta primer. To so odkrili italijanski matematiki v 16. stoletju. Resitev
je dokumentirana v knjigi Gerolama Cardana z naslovom Velika umetnost iz
leta 1545. V tistih c¢asih matematiki sicer svojih rezultatov obi¢ajno niso objav-
ljali, pa¢ pa so z njimi med seboj tekmovali za denar. Rezultati iz Cardanove
knjige pravzaprav niso njegovi. Se ve¢, Cardano je prelomil obljubo matema-
tiku Niccolu Fontani Tartaglii, da resitve ne bo nikomur izdal. Toda zgodovina
je vcasih muhasta - formule za reSitev enach tretje in Cetrte stopnje se danes
imenujejo po Cardanu.

Naj omenim, da v Cardanovih ¢asih Se ni obstajal pojem stevila, kot ga
poznamo danes. Prav tako niso poznali simboli¢nega zapisa enacb. Vse je bilo
izrazeno z besedami. Danes nam je veliko laze. Nasploh igrajo v matematiki
oznake izredno pomembno vlogo. Med drugim usmerjajo nas nacin razmisljanja.
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Vpeljava zapisa, ki najbolje opisuje bistvo obravnavanega pojma, je del mate-
mati¢ne znanosti.
Po uspehu italijanskih matematikov je bila naslednji izziv enacba pete sto-
pnje:
5 4 3 2 _
ax® +bx* +cx® +dz* +ex+ f=0.

Pricakovali bi, da se dajo reSitve izraziti s podobno formulo kot pri enacbah
nizjih stopenj, le da bi vkljucevala tudi peti koren. Iskana formula je najbrz le
bolj zapletena in zato tezje izsledljiva. Toda izkazalo se je nekaj bistveno bolj
zanimivega: take formule ni! Resitve sicer obstajajo,” toda ne dajo se izraziti s
formulo, kot bi jo pricakovali. To je leta 1824 dokazal norveski matematik Ni-
els Henrik Abel (1802-1829) (pred njim sicer tudi italijanski matematik Paolo
Ruffini, vendar je imel njegov dokaz napako). Potreben je bil miselni preskok.
Ni res, da problema nismo uspeli resiti zato, ker nismo dovolj sposobni ali pri-
zadevni. Problem preprosto ni resljiv.

Problemi, s katerimi se matematiki ukvarjamo, imajo praviloma le dva mozna
odgovora: “da” in “ne”. Z vsakim od obeh smo zadovoljni. V¢asih je odgovor
“ne” Se bolj vznemirljiv, ker odpira nova vprasanja. Kot zanimivost naj povem,
da je Abel najprej mislil, da je formulo za reSitev enacbe pete stopnje nasel, a
je ¢ez cas v svojem dokazu nasel napako. Ko matematiki resujemo problem, se
pogosto motimo in nase razmisljanje je veckrat bolj intuitivno kot razumsko. S
povsem logi¢nim razmisljanjem, tako znacilnim za matematiko, pricnemo Sele,
ko se soocamo s podrobnostmi dokazov.

Kako lahko vemo, da formule za resitev enacbe pete stopnje ne more biti?
Na to lazje odgovorimo z opisom odkritja francoskega matematika Evarista Ga-
loisa (1811-1832) nekaj let po Abelu. Dokazal je, da obstajajo enacbe pete in
vigje stopnje, katerih resitve se ne izrazajo s koeficienti enacbe (torej s stevili
a,b,c,...) s pomocjo seStevanja, odstevanja, mnozenja, deljenja in n-tih kore-
nov. Torej tudi iskana formula ne more obstajati. Prav o Galoisovem delu imam
namen govoriti ze od zacetka. Postavilo je mejnik v razvoju matematike. Ne le
zaradi rezultatov, predvsem zaradi metode resevanja.

Galois je vpeljal naslednji pojem,® ki mu je pomagal resiti problem.
Definicija. Naj bo G neprazna mnozica. Denimo, da za vsak par elementov
x in y iz G obstaja enoli¢no dolo¢en element x * y iz G (temu recemo, da je G
opremljena z binarno operacijo *). Ce velja:

(i) (xxy)*xz=ax(y=*2z) za vse z,y,z € G,

(ii) G vsebuje tak element e, dajeexz =xxe=1xzavse z € G,

(iil) za vsak x € G obstaja tak 2’ € G, daje x x 2’ = a2’ xx = e,
potem mnozici G skupaj z binarno operacijo * pravimo grupa.

Ta pojem je tezko dojeti brez podrobnejse razlage. Toda namen tega ses-
tavka ni matemati¢no izobrazevanje. Definicijo grupe sem napisal v eksaktnem
jeziku le zato, da bi si bralec lahko ustvaril vtis. Za lazjo predstavo dodajam Se

"Tako imenovani osnovni izrek algebre pravi, da ima vsaka polinomska enacba (katere-
koli pozitivne stopnje) vsaj eno resitev. Vendar ta resitev ni nujno realno stevilo, lahko je
kompleksno. Na primer, resitvi enaébe x2 4+ 1 = 0 sta kompleksni stevili i in —i.

8(Galoisova definicija je bila sicer malce druga¢na, toda tej ekvivalentna.
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dva enostavna primera. Mnozica realnih §tevil je grupa za operacijo seStevanja
(torej = xy pomeni x + y). Tu je e Stevilo 0, Stevilo 2’ pa je enako —x. Mnozica
vseh od 0 razliénih realnih Stevil pa je grupa za operacijo mnozenja (torej je
xxy=2x-y). Tujee=1ina' = % Mimogrede, Galoisa so zanimale povsem
drugacne grupe. Elementi so bile permutacije, * pa njihovo mnozenje.

Gotovo je presenetljivo, da si je Galois za resitev tako konkretnega problema
(enacbe pete stopnje!) omislil tako abstrakten koncept. Se bolj presenetljivo pa
je nadaljnje zivljenje pojma grupe. Galoisovo delo je bilo objavljeno in priznano
Sele po njegovi smrti. Cez ¢as so matematiki zaceli opazati, da se razliéni pri-
meri grup pojavljajo na stevilnih matemati¢nih podro¢jih. Grupe pravzaprav
kar mrgolijo vsepovsod po matematiki in tudi po fiziki. Zato so jih priceli obrav-
navati kot zanimive same po sebi in ne le kot orodje pri reSevanju konkretnih
problemov. Vpeljali so se Se nekateri grupam sorodni koncepti, kot so kolobarji,
obsegi in vektorski prostori. Moderna algebra je $tudij teh abstraktnih koncep-
tov. Razvile so se ¢udovite algebrai¢ne teorije, ki so se izkazale za uporabne na
drugih podroc¢jih matematike in tudi izven matematike. Naj omenim samo en
klasicen zgled. Vse do 19. stoletja so bili nereseni trije znameniti geometrijski
problemi iz antike: podvojitev kocke (ali lahko z ravnilom in Sestilom iz dane
kocke konstruiramo kocko z dvakratno prostornino?), trisekcija kota (ali lahko
vsak kot z ravnilom in Sestilom razdelimo na tri enake dele?) in kvadratura kroga
(ali lahko z ravnilom in Sestilom iz danega kroga konstruiramo kvadrat z isto
plos¢ino?). Na vsa tri vprasanja je odgovor “ne” in pot do njega vodi preko al-
gebraic¢nih konceptov. Dokazi niti niso tako zapleteni. Danes je tezko razumeti,
zakaj se je na resitve problemov ¢akalo tako dolgo. Mislim, da je razlog v mo¢i
globokih in dobro zamisljenih abstraktnih matemati¢nih konceptov. Vodijo nas
do zornega kota, iz katerega vidimo dostop do konkretnega problema.

8 Lov za idejo

Morda sta bralcu padli v o¢i letnici rojstva in smrti Abela in Galoisa. Mladeni¢a
pri dvajsetih sta spremenila tok zgodovine matematike. Razlog za prezgodnjo
Abelovo smrt je bila bolezen, Galois pa je umrl v dvoboju.

Mladost je pri matematiki velika prednost. So tudi izjeme,” vefina matema-
tikov pa do svojih najboljsih rezultatov pride v mladih letih. Zakaj? Seveda
ima mladost o¢itne prednosti, kot so svezina, iskrivost in neustrasnost. Po drugi
strani pa ¢lovek z leti pridobi izku$nje, pameti pa tudi kar tako ne izgubi. Zakaj
ravno pri matematiki znanje in izkuSenost ne prideta bolj do izraza? Mislim,
da je eden izmed pomembnih razlogov nacin dela. V marsikaterem pogledu ra-
ziskovalno delo matematika pravzaprav ni naporno. Drugace kot pri studiju ali
na primer matemati¢nih tekmovanjih ni tako pomembno, ali si v razmisljanju
hiter ali ne. Casovnega pritiska ni, vse se odvija pocasi. Zato bi tezko rekel,

9

9Y. Zhang, ki smo ga omenili v zvezi s problemom prastevilskih dvojckov, je do svojega
velikega odkritja prisel krepko po petdesetem letu. Se bolj nenavadno je to, da pred tem ni
objavil omembe vrednih del. Zato dolgo ni dobil primerne zaposlitve in se je v nekem obdobju
zivljenja prezivljal s priloznostnimi deli.
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da je delo matematika stresno. Zna pa biti zelo frustrirajoce. Ko se spopades s
problemom, najprej iS¢es prebojno idejo. In to lahko traja. In traja. Dolgo se
ne zgodi popolnoma ni¢. Vrtis se v krogu. Minejo dnevi, minejo tedni, minejo
meseci. Rezultat: ni¢! Cez ¢as te zacne kljuvati. Zidar je zidal, pek pekel,
zdravnik zdravil, kaj si danes naredil ti? Ni¢! Je od mene sploh kaka korist?
Sem Se zmozen kaj narediti? Je zadnji spodoben rezultat ze za menoj? Iskanje
prebojne ideje je praviloma tudi precej samotarsko pocetje. Nihc¢e ga ne more
opraviti namesto tebe. V matematiki tudi ni eksperimentov. Edino, kar imamo,
je razmi$ljanje. Svoj “laboratorij” tako matematik nosi vedno s seboj in ga ne
more izkljuciti, tudi ¢e bi ga zelel. Ponedeljek dopoldne ali sobota zvecer? Tak-
rat, ko imas kaj v glavi. Tak nacin dela, pravzaprav nacin zivljenja, zna biti
psihi¢no naporen. Bistveno laze ga je prenasati v mladosti.

In potem vcasih pride. Prebojna ideja. Kar tako, nepovabljena. Navsezgo-
daj v polsnu, na sprehodu, med voznjo, v ¢akalnici... Kot da njen prihod nima
nobene zveze s tvojim prizadevanjem, s tvojim vectedenskim, veCmeseénim,
vcasih tudi vecletnim trudom. Zdi se ti, da si se za hip dotaknil necesa, kar
te presega in Cesar si ne zasluzis. Zidar je hiSo sezidal, tvoja hisa pa se je poja-
vila kar sezidana pred teboj. Kot darilo z neba. Kljub temu se predas trenutku.
Obcutek veselja je nepopisen. Naenkrat si ti tisti nogometas, ki je dal gol, se
valja po travi in mu vzklika cel stadion. Pa kaj potem, ¢e si na tem “stadionu”
v resnici sam. Trenutek evforije ti je bil podarjen, uzij ga!

Prebojni ideji sledi sre¢no obdobje piljenja dokazov, iskanja ilustrativnih
primerov in posledic glavnih rezultatov. Ze ko se zjutraj zbudis, ves, kaj bos ¢ez
dan pocel in veselis se vsakega trenutka. Na koncu vse skrbno zapises, projekt
je zakljucen. In se lotis novega problema. Mogoce bo kaj nastalo. Mogoce pa
ne...

9 Matematika danes

Kot druge znanosti se je tudi matematika v 20. stoletju zelo razvejala. Pred
sto leti so nekateri matematiki Se imeli pregled nad celotno matematiko. Danes
jih ni ve¢. Porajajo se nove in nove matemati¢ne teorije, s katerimi se resujejo
problemi, ki so se v¢asih zdeli nedostopni. Lep primer, ki pri¢ca o moc¢i sodobne
matematike, je dokaz zadnjega Fermatovega izreka. To je ena najbolj znanih
matemati¢nih zgodb. Naj jo na kratko zapiSsem.

Naj bo n > 2 naravno Stevilo. Ali obstajajo taka naravna $tevila a, b in c,
da je

a” + 0" =c"?

Za n = 2 je odgovor ocitno “da”. ReSitvam pravimo pitagorejske trojice; prep-
rost primer so stevila a = 3, b = 4 in ¢ = 5. Pierre de Fermat, ki smo ga ze
omenili, je leta 1637 na robu strani v Diofantovi knjigi Aritmetika napisal, da
je nasel ¢udovit dokaz, da za noben n > 3 takih naravnih stevil a, b, ¢ ni, le na
robu strani je premalo prostora za njegov zapis. Fermatove trditve se je prijelo
ime Fermatov zadnji izrek. Glede dokaza se je Fermat skoraj zanesljivo zmotil,
Ceprav resnice seveda nikoli ne bomo izvedeli. Problem, ali ta izrek res velja,

13



je namre¢ zatem ostal odprt ve¢ kot 350 let. Z njim so se spopadali nekateri
najvec¢ji matematiki, popularen pa je bil tudi med matematicnimi amaterji, saj
se je zdelo, da je za resitev morda potreben le genialen preblisk. Sele leta 1995 je
angleski matematik Andrew Wiles objavil popoln dokaz Fermatovega zadnjega
izreka. V njem se uporabljajo razlicna moderna matematicna orodja. Dolg je cez
sto strani in je v celoti razumljiv le redkim matematikom, ki premorejo potrebno
tehni¢no znanje. Zanimivo je, da je Wiles, sicer Ze prej priznan matematik,
problem reseval skrivoma. Po Sestih letih dela je javno oznanil, da je naSel
resitev. Toda kmalu zatem se je v njegovem dokazu nasla napaka. Podrl se mu
je svet... Po vec kot letu dni je napako uspel odpraviti in specialisti s podrocja
so potrdili, da je dokaz popoln. Leta 2016 je pri triinsestdesetih Wiles postal
doslej najmlajsi prejemnik Abelove nagrade.'°

Svetovna matematika dosega velike uspehe. Tudi za slovensko matematiko
upam trditi, da je zelo spodobna, odprta v svet in v svetu vidna. Ni se pustila
zapeljati skusnjavi majhnih okolij, da bi zadovoljno obdelovala svoj mali vrticek.

Kljub temu naj na koncu dodam Se nekaj kriticnih misli. V danasnjem
svetu, tudi matemati¢nem, prevladuje ¢edalje ve¢ja tekmovalnost. Tekmujemo
za projekte, napredovanja, revije, citate, poznanstva, sodelovanja... Socialna
spretnost ima tako ¢edalje vecjo vlogo tudi pri karieri matematika. Ko smo se
pred dobrim letom poslovili od oceta moderne slovenske matematike, akademika,
Ivana Vidava, sem se veckrat vprasal, ali bi bil ¢lovek kot je on, silno skromen
in zadrzan, v danasnjem casu lahko tako uspeSen in priznan, kot je bil v svojem.
Nisem preprican. Obcutek imam, da je resni¢na predanost matematiki danes
redkost in da se z raziskovalno matematiko ukvarja ¢edalje ve¢ ljudi, ki za to
nimajo notranjega vzgiba. Tako se v znanstvenih revijah objavlja veliko sicer
tehni¢no zahtevne matematike, ki pa ni lepa in ne prinasa novih idej. Toda mi
samo preStevamo - ta je objavil deset ¢lankov, ta dvajset, oni pa ze petdeset.
Se dovolj pogosto vprasamo, kaj je v teh ¢lankih?

Matematiko vidim kot staro, imenitno damo. Tako staro, da hodi zelo pocasi.
Ocarajo jo samo zares izvirne in zares lepe ideje. Teh je malo in ne pridejo na
silo. Z udarnisko miselnostjo - ¢im ve¢ in ¢im hitreje - je ne bomo ocarali.
Mogoce se ji zdimo celo malo otroé¢ji. Kaj si misli o meni, ne vem. Vem pa, da
mi je dala veliko ve¢, kot ji lahko vrnem.

10 Abelova nagrada je najvisje matematiéno priznanje za Zzivljensko delo. Podeljuje ga
Norveska akademija znanosti.
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