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VSem ucitelim matematiky, zejména panu Bailsonovi,
ktery mi jako prvni ukazal matematickou zkratku.
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VYRAZIME NA CESTU

Vydali jsme se na cestu a mame pfed sebou dvé moznosti. Pijdeme-li obvyk-
lou trasou, ¢ekd ndas umorné trmaceni a nenarazime na zadné hezké vyhlidky.
Cesta nam bude trvat celou vécnost, budeme docista vyCerpani, nakonec se ale
dopotacime do cile. Existuje ale i druha trasa. Budeme-li pozorni, zahlédneme ji,
jak uhybd od hlavni stezky a zdanlivé se od cile vzdaluje. Pak si vSimneme uka-
zatele s napisem ,zkratka“. Slibuje nam to rychlejsi postup mimo hlavni trasu,
jimz cile dosahneme dfive, a pfitom s mnohem mensi namahou. Tato druha
trasa dokonce nabizi ichvatné pohledy do krajiny. Je na ni jen zapotiebi zlstat
ve stfehu, abychom nesesli ze spravné cesty. Je to na nas. Tato kniha chce Cte-
nafe nasmérovat pravé touto druhou cestou. Méla by se jim stat zkratkou k jed-
nodussimu myslent, které jim pomutize proplést se nastrahami neobvyklé stezky
a dostat se uspésné k cili.

Pravé lakadlo takové zkratky ve mné probudilo touhu stat se matematikem.
Jako veelku liného mladika mé vzdy zajimalo, jak dosahnout cile co nejefektiv-
néjsim moznym zptsobem. Nebylo to tak, ze bych se chtél Zivotem profldkat.
Chtél jsem jen dosahnout svého cile s co nejmensi namahou. Kdyz mi tedy ucitel
matematiky pan Bailson v mych dvandcti ukazal, Ze predmét, ktery vyucuje, je
ve skutecnosti oslavou zkratky, nastrazil jsem usi. Zacalo to prostym ptibéhem
o devitiletém chlapci jménem Carl Friedrich Gauss. Ucitel nas v ném pfenesl do
roku 1786 a do Skolni tfidy v dolnosaském meésté Braunschweigu, kde Gauss
vyrlstal. Bylo to malé méstecko a jediny ucitel mistni Skoly, jisty pan Biittner,
se musel v jedné tfidé postarat o vyuku stovky mistnich déti.

Nas pan ucitel byl mrzuty Skot, ktery si zakladal na pt¥isné disciplinég, ve srov-
nani s Herr Biittnerem vsak byl hotové dobracisko. Gausstiv ucitel hrozivé kracel
mezi lavicemi a pofadek mezi zlobivymi Zaky si vynucoval rakoskou. Samotna
Blttnerova tiida, kterou jsem pozdéji v ramci svého putovani po mistech spja-
tych s matematikou navstivil, byla pochmurna a tmava mistnost s nizkym stro-
pem a nerovnou podlahou. Vypadalo to tam jako ve stredovékém zalati a tomu
podle vieho odpovidal i jeho rezim vyuky.

Vypravi se, ze jednou pti hodiné poct Buttner zadal tfidé velmi tmorny
ukol, kterym chtél zaky na néjakou dobu zaméstnat, aby si mohl zdfimnout.
,Zaci... chci, abyste na svych psacich tabulkach secetli ¢isla od 1 do 100, nafi-
dil zaktm. ,Jakmile budete hotovi, pfinesete tabulky na sttl.



VYRAZIME NA CESTU

Nez to ucitel dotekl, Gauss uz byl na nohou, dosel ke stolu, polozil na néj svou
tabulku a dolnonémecky pronesl: , Ligget se.“ — , Tady to je.“ Buttner se na chlapce
nevéficné podival, Sokovan jeho drzosti. Rakoska v jeho ruce se rozkmitala, ucitel
se ale rozhodl, Ze s vypraskem malého Gausse pocka, az mu tabulky ptedlozi
ke kontrole i ostatni zaci. Zbytek tfidy nakonec tkol dokonc¢il a na Biittnerové
stole se navrsila véz z tabulek plnych kfidou psanych vypocta. Ucitel se dal do
jejich kontrolovani a zacal tabulkou, ktera leZela nejvyse. Vétsina vypoctd byla
chybna, protoze Zaci se béhem dlouhého pocitani vzdy nékde spletli.

Nakonec se Biittner propracoval ke Gaussové tabulce. Uzuz se chystal mla-
dého chytraka sefvat, kdyz ale bfidlicovou tabulku oto¢il, uvidél spravnou od-
povéd: 5 050. Nikde pfitom nebyly vidét Zadné pomocné vypocty. Bittner byl
v Soku. Jak mohl tak maly kluk dojit tak rychle ke spravnému vysledku?

Uvadi se, ze predcasné vyspély zak si povsiml zkratky, ktera mu pomohla
vyhnout se umornému pocitani. Uvédomil si totiz, Ze kdyz se sectou vSechna
Cisla v protilehlych parech:

1+ 100,
2+ 99,
3+98,

je vysledek vzdy 101. Téchto parti je pfitom 50. Redeni tudiz zni
50 x 101 =5 050.

Vzpominam si, jak mé to vypravéni uchvatilo. Zptisob, jimz se Gaussovi poda-
filo zkratit si cely zdlouhavy a pracny vypocetni postup, byl pro mé ucinénym
zjevenim.

Ptestoze je historka o skolaku Gaussovi nejspis legendou, nadherné vysti-
huje jednu dalezitou véc: matematika je obor, jehoz podstatou neni tmorné
poditani, ale strategické mysleni.

,Toto, mili Zaci, je matematika,” prohlasil nas ucitel na zavér svého vypra-
véni. ,Uméni zkratky.”

Vitej, myslenko z doby, kdy mi bylo dvanact... povéz mi vic!

JAK SE RYCHLEJI DOSTAT DAL

Zkratky pouzivame neustale. Musime. Na rozhodovani totiz mame obvykle jen
kratkou dobu. Musime se vyrovnavat se sloZitymi problémy a mame na to jen
omezené dudevni schopnosti. Jednou z prvnich strategii, které jsme si vyvinuli
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pro feSeni komplikovanych tkold, byla heuristika: postup, ktery zjednodusuje
problémy tim, ze védomé ¢i nevédomeé ignoruje nékteré informace, jez nas mo-
zek dostava.

Potiz je v tom, Ze heuristika, jak ji lidé bézné pouzivaji, vétsinou vede ke Spat-
nym usudkim a pfredpojatym rozhodnutim, a k feseni sloZitych tukold proto
obvykle neni vhodna. Z vlastni zkuSenosti tfeba néco vime a takto ziskanou zna-
lost pak vztahujeme na viechny ostatni problémy, s nimiz se setkdame. Zname
to lokélni a z jeho hlediska posuzujeme to globalni. To mohlo fungovat veelku
dobfe, dokud nase okolni prostfedi nesahalo pfrilis daleko za horizont malého
kusu savany, ktery jsme obyvali. Jakmile se ale nase okoli rozsifilo, tyto zptisoby
heuristického uvazovani prestaly byt vhodnym prostfedkem ke smysluplnému
porozuméni tomu, co nase mistni znalosti pfesahuje. To byla chvile, kdy jsme si
zacali vyvijet dlvtipnéjsi zkratky. Takovym nastrojim dnes fikame matematika.

Mame-li podobné zkratky nalézt, musime byt schopni vymanit se z geografie,
v nizZ se pohybujeme. Pohybujeme-li se ve volné krajiné, miZeme se Casto opfit
o to, co vidime kolem sebe. Pfestoze ale mame pocit, ze kazdy nas krok vede
spravnym smeérem, vysledna trasa mtize znamenat dlouhou okliku k cili, nebo
nas muze svést z cesty uplné. Lidé si proto vyvinuli lepsi zptisoby usuzovani: vy-
uzili schopnosti odhlizet od detailt aktualné vykonavaného ukolu a diky tomu
zjistili, Ze mohou existovat necekané stezky, jimiz se Ize dostat k cili s vynalo-
Zenim mensi namahy, a pfitom rychleji.

Pravé to udélal Gauss, kdyz ucitel zadal tfidé sviij tikol. Zatimco ostatni zaci
se pustili do zdlouhavého pricitani jednoho ¢isla ke druhému, Gauss uvidél pro-
blém vjeho celku a pochopil, jak vyuZit k jeho vyfeseni zacatek a konec celé cesty.

Cela matematika se zakldada na vyuziti této schopnosti uvazovat na vyssi
urovni tam, kde napohled vidime jen nahodné se proplétajici pésiny. Jde o to,
pozvednout se nad krajinu tak, abychom na ni hledéli z velké vysky a spatfili jeji
celkovou podobu. Jestlize takto pfistupujeme k problémiim, objevi se zkratky.
Jakmile jsme zacali vyuzivat vlohy spatfit vnitinim zrakem strukturu, aniz by-
chom se s ni fyzicky setkali, uvolnila tato schopnost abstraktniho mysleni cestu
k mimotfadnému a staleti trvajicimu pokroku lidské civilizace.

Cesta k efektivnéjsimu uvazovani zapocala pred péti tisiciletimi v oblastech
kolem fek Nil a Eufrat. Lidé si tam chtéli osvojit dimyslnéjsi zptisoby budovani
meéstskych statt, které zacaly kolem téchto fek vznikat. Kolik kamennych kva-
drti je zapotiebi k postaveni pyramidy? Jakou rozlohu plidy je nutné obdélavat,
ma-li uzivit mésto? Jaké zmény ve stavu ficni hladiny jsou ukazateli blizici se za-
plavy? Ti, kdo disponovali nastroji pro nachazeni zkratek k feseni téchto ukolt,
byli také témi, ktefi v téchto nové vznikajicich spoletnostech ziskali pfedni po-
zice. Uspéch matematiky jako zkratky k rychlému rozvoji téchto civilizaci ucinil
z tohoto oboru mocnou paku pro vsechny, ktefi si prali dostat se rychleji dal.
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Matematické objevy pak opakované vedly k urychlovani civiliza¢niho roz-
voje. Exploze matematického zkoumani od dob renesance, ktera pfinesla ta-
kové objevy jako infinitezimalni pocet ¢ili kalkulus, zajistila dosud nevidané
zkratky k u¢innym technickym feSenim. Dnes pak stoji matematika za viemi
algoritmy, s jejichZ pomoci nas pocitace provadéji digitalni dzungli a doslova
nam zkracuji cestu pfi hledani optimalni pfepravni trasy, nejlepsich webo-
vych stranek pfi internetovém vyhledavani, a dokonce i k nejlepsim partne-
rim pro cestu zivotem.

Zajimavé ovsem je, ze lidé nebyli prvni, kdo zacal schopnosti matematiky
najit nejlepsi cestu ke zvladnuti daného ukolu vyuzivat. Pfiroda pouzivala ma-
tematické zkratky k feSeni problémt davno pfedtim, nez jsme na scénu pfi-
sli my. Mnohé fyzikalni zakony jsou zaloZeny na tom, Ze pfiroda si vzdy najde
optimalni zkratku. Svétlo cestuje po draze, po niz se dostane k cili nejrychleji,
i kdyby to znamenalo, Ze se pfitom musi ohybat kolem velkych objektd, jako je
Slunce. Mydlové bubliny vytvareji tvary, které odpovidaji nejnizsi vynalozené
energii: vétSinou je to povrch koule ¢ili sféra, protoZe tento symetricky tvar ma
nejmensi povrchovou plochu, a ke svému udrzeni tak potfebuje nejméné ener-
gie. Veely stavi Sestithelnikové plastve, které k udrzeni svého tvaru spotiebuji
nejméné vosku. Nase téla si v podobé chiize sama nasla energeticky nejefektiv-
néjsi zptisob prepravy z bodu A do bodu B.

Priroda je stejné jako lidé ling, takze hleda feSeni vyZzadujici co nejméné ener-
gie. Jak to vyjadril v 18. stoleti francouzsky matematik Pierre Louis Maupertuis:
,Pfiroda je usporna ve vsech svych procesech.” Také proto je mimotadné dobra
v objevovani zkratek. Ma to vzdy své matematické opodstatnéni. A nase objevy
zkratek se Casto zakladaji na pozorovani toho, jak dany problém fesi pfiroda.

CESTA PRED NAMI

Tato kniha se chce podélit o arzendl zkratek, ktery béhem staleti vyvinuli ma-
tematici v Cele s Carlem Friedrichem Gaussem. Kazda z kapitol pfedstavi jiny
druh zkratek, které maji odlisné vlastnosti. Cilem vSech nicméné je, aby ctenar
prestal byt nékym, kdo se musi pfi feseni problému tézce drit, a stal se tim, kdo
bude moci svou tabulku odevzdat pfed vsemi ostatnimi.

Za svého spolecnika pfi putovani po zkratkach jsem si vybral Gausse. Diky
uspésnému feseni Skolniho tkolu odstartoval Zivotni drahu, jiz se v mych ocich
stal kniZetem zkratky. Mezi velkym poctem objeva, které béhem svého Zivota
ucinil, je i fada zkratek, které si zde probereme.

Rad bych, aby se tato kniha stala - prosttednictvim ptibéhti o zkratkach,
které matematici béhem doby nashromazdili - pracovni soupravou pro viechny,
kdo chtéji uSettit cas pfi vykonavani jedné ¢innosti a uspofené chvile vénovat
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nécemu zajimavéjsimu. Nasimi zkratkami Ize velmi casto fesit i problémy, jejichz
povaha nema na prvni pohled s matematikou nic spolecného. Matematika je ale
pristup, s jehoz pomoci se dokazeme vyznat ve slozitém svété a najit si v ném
spravnou cestu k cili.

Proto si také matematika zasluhuje své misto mezi zakladnimi pfedméty,
jimz se uci na nasich skolach. Nikoli proto, Ze by snad bylo naprosto nezbytné,
aby obcané védeéli, jak fesit kvadratickou rovnici. Upfimné feceno, kdy vlastné
clovek takovou véc potiebuje znat? Tim, co je pfi feSeni problémt podstatné,
je pochopit moc, jiz algebra a algoritmy disponuji.

Nasi cestu za efektivnéjSim myslenim zatneme jednou z nejmocnéjsich zkra-
tek, které kdy matematici vyvinuli: odhalenim fadu v chovani daného objektu.
Tomuto fadu budeme fikat vzorec. Takovy vzorec ¢asto byva tim nejlepsim dru-
hem zkratky. Odhalime-li vzorec, nasli jsme zkratku, ktera ukazuje, jak budou
data pokracovat ddl. Tato schopnost identifikovat podstatné pravidlo je zakladem
matematického modelovani.

Roli zkratky casto byva urcit zakladni princip, ktery sjednocuje celou paletu
feSeni zdanlivé nesouvisejicich problémi. Krasa Gaussovy zkratky tkvi v tom,
ze 1 kdyby ucitel ukol ztiZil a zadal v ném secteni cisel do jednoho tisice nebo
milionu, stale by feSeni fungovalo stejné. Zatimco pficitani jednoho ¢isla po dru-
to zadny vliv nemélo: kdybychom méli secist vSechna ¢isla do jednoho milionu,
jen bychom je spojili do 500 000 part, z nichz kazdy by mél soucet 1 000 001.
Obé tato cisla pak uz jen vzdjemné vynasobime a hle - mame feSeni. Je to jako
tunel, ktery nam umoznuje zkratit si cestu pfes horu: i kdyby byla hora dvakrat
vyssi, délku zkratky by to nijak neovlivnilo.

Vysoce ucinnou zkratkou je také schopnost vytvaret a ménit razné jazyky.
Jazyk algebry nam pomaéha rozpoznavat principy, na nichz je zaloZzeno feSeni
celé fady zdanlivé rozdilnych problémi. Jazyk soufadnic prevadi geometrii na
Cisla, diky nimz casto uvidime zkratky, které jsme v geometrickém vyjadieni
nespatfili. Vytvofeni vhodného jazyka mtiZze byt uZasnym nastrojem k porozu-
méni problému. Vzpominam si, jak jsem jednou zapasil s neobycejné slozZitym
matematickym systémem, k jehoZz urceni byla zapotiebi cela fada podminek.
Kdyz mi vedouci mé disertace poradil, ,dej tomu jméno®, bylo to pro mé osvo-
bozujici zjeveni. Pomohlo mi to mé uvazovani podstatné zkratit.

Vzdy, kdyz feknu slovo zkratka, lidé si mysli, Ze se pokousim néjakym zpiiso-
bem podvadét. Zni jim to, jako kdybych chtél néco osidit a spokojit se se snad-
nym, ale nepfesnym fesenim; proto je dulezité, abychom si hned na zacatku
zdtraznili, jaky je mezi obéma témto ptistupy rozdil. Ja usiluji vzdy o chytiejsi
cestu ke spravnému feSeni. Nezajimaji mé zadné laciné pfiblizné odhady. Chci
plnohodnotné feseni, ale bez zbyte¢né dfiny.
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Nékteré zkratky jsou nicméné v zasadé odhady, které jsou dost dobré na to,
aby dany problém vyftesily. Sam jazyk je v urcitém smyslu zkratkou. Slovo ,zidle*
je kuptikladu zkratkou celé fady rznych véci, na nichz se da fyzicky (a dokonce
iprenesené) sedét. Neni prilis efektivni mit pro kazdé ztélesnéni zidle vzdy jiné
slovo. Jazyk je velmi dimyslnou nizkodimenzionalni reprezentaci svéta kolem
nas, ktera nam umoznuje uc¢inné komunikovat s ostatnimi a usnadiuje nam
pohyb v mnohotvarném svété, v némz Zijeme. Bez zkratky v podobé jediného
slova pro fadu pfipadi bychom byli zavaleni Sumem.

Také si ukazeme, Ze i v matematice byva ¢asto nezbytnou podminkou nale-
zeni zkratky pominuti nepodstatnych informaci. Zakladni myslenkou topologie
je geometrie bez méfeni. Pro toho, kdo jede londynskym metrem, bude pro na-
lezeni spravné cesty méstem planek ukazujici pofadi a propojeni jednotlivych
stanic mnohem uZite¢néjsi ne geograficky presnd mapa. U¢innymi zkratkami
mohou byt také diagramy a grafy. Nejlepsi z nich odhlizZeji od veho, co je z hle-
diska pochopeni problému vedlejsi. Jak si ale ukazeme, mezi dobrou zkratkou
a nebezpecnou manipulaci byva casto jen tenka hranice.

Jednim z nejvétsich vynalezd, jaky lidé pro nachazeni zkratek objevili, je kal-
kulus. Na toto malé matematické kouzlo spoléhaji inzenyfti, ktefi potiebuji na-
lézt optimalni feseni tézkych technickych problémt. Teorie pravdépodobnosti
a statistika nam zase poskytuji zkratky, diky nimz se dokazeme vyznat v roz-
sahlych souborech dat. A matematika nam casto dokaZze najit nejefektivnéjsi
cestu slozZitou geometrickou strukturou nebo spletitou siti. Jednim z uZzasnych
objevti, na které jsem pfisel, kdyz jsem propadl matematice, byla jeji schopnost
nalézt zkratky i k cestdm v nekonecnu. Zkratky, které nas dovedou z jednoho
konce nekonecné cesty na druhy.

Kapitoly v knize nezacinaji citatem, jak je obvyklé, nybrz hadankou. K jejimu
feSeni lze Casto dojit dvéma zptsoby: dlouhou dfinou, nebo zkratkou, pokud
ji dokazeme nalézt. Kazdy z hlavolamu je mozné fesit pomoci zkratky, o niz se
v ptislusné kapitole mluvi. Bude dobré, kdyz si hadanku rozlousknete predem,
protoze Casto to byva tak, Ze ¢im vic ¢asu vénujete Gsili dostat se k cili, tim vic
ocenite zkratku, aZ si o ni prectete.

Pfi svém putovani matematikou jsem rovnéz objevil, Ze existuji rizné druhy
zkratek. Je proto nutné zdtraznit, Ze cesta, na niz se vydavame a ktera nam po-
muze dostat se k cili rychleji, mize mit vice vychozich mist. Jedny zkratky uz
v terénu jsou a jen Cekaji, az je vyuzijeme. Potfebovat budeme mozna jen uka-
zatel spravného sméru nebo spravnou mapu. Jsou ale i zkratky, které by bez
nasi usilovné prace existovat nemohly: prokopat tunel mutze trvat léta, jakmile
je ale hotovy, umoznuje dostat se na druhou stranu komukoli. Nékteré zkratky
vyzaduji uplné odhlédnout od okoli, v némz se nachazime: jsou jako cervi diry
z jedné strany vesmiru na druhou. Dokazeme-li vykrocit z mezi bézné vnimaného
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svéta, moznd najdeme dimenzi, ktera nam ukaze, Ze dvé véci si jsou mnohem
blize, nez jsme si mysleli. Existuji zkratky, které urychluiji cestu, zkratky, které
snizuji vzdalenost, jiz musime urazit, nebo mnozstvi energie, které mame vyna-
lozit. Vzdy dosdahneme néjaké uspory, kviili niz ma cenu zkratku hledat.

Na své vlastni cesté jsem si ale také uvédomil, Ze existuji situace, kdy zkratka
nema smysl. Nékdy tfeba nespéchame a chceme si dat nacas. Nékdy je pro nas
cilem cesta sama. Nebo se pokousime zhubnout a potfebujeme energii vydavat.
Proc¢ si zkracovat pfijemnou prochazku v pfirodé? Proc¢ si radéji nepfecist cely
roman a ne jeho vytah na Wikipedii? I v takovych pfipadech je ale dobré védét,
Ze mame moznost zkratky, byt se rozhodneme ji nevyuzit.

Zkratka je do jisté miry odrazem naseho vztahu k ¢asu. Cim chceme stravit
vymezeny cas? Nékdy je dilezité zazit néco v Case a nema prilis cenu hledat
zkratku, kterd by nas o takovy zazitek osidila. Poslech hudebni skladby nema
smysl kratit. V jinych pfipadech je vsak Zivot ptilis kratky na to, abychom usili
dostat se tam, kam chceme, vénovali delsi dobu, nez je nutné. Film dokaze zhus-
tit zivot do devadesati minut. Divak nechce sledovat kazdy tikon, ktery hlavni
postava udéla. Letime-li na druhy konec svéta, je to zkratka za pomalejsi druhy
prepravy, a nase dovolena v cilové destinaci bude diky tomu delsi. Kdyby bylo
mozné let jesté vic zkratit, vétsina z nds by toho vyuzila. Jsou ale situace, kdy
lidé chtéji zazit pomalou verzi pfesunu do cile. Pouté na svatd mista se zkratek
stiti. Filmové upoutavky nesleduji, protoze film na muj vkus zkracuji az pfilis.
Je nicméné dobré mit na vybér.

V literatufe vedou zkratky obvykle k pohromé. Cervend Karkulka by nena-
razila na vlka, kdyby pfi hledani zkratky lesem nesesla z cesty. V romanu Pout-
nikova cesta od Johna Bunyana se ti, kdo si ulehcuji cestu kolem hory zvané
Prekazka, ztrati a zahynou. V Pdnovi prstenti hobit Pipin ostatni cleny vypravy
upozornuje, ze ,zkratkou si jenom zajdes*, a boji se, ze nebudou mit dost casu
posedét ve vyhlasené hospodé na cesté, na coz mu Frodo odpovi, ,zkratkou si
zajdes, ale v hospodé se zasedis“. Homer Simpson po katastrofalni zajizdce na
cesté do Drsnolandu nadava: ,Slovo zkratka je proptisté tabu.“ Nebezpeci zkra-
tek je dobfe shrnuto ve filmu Ztfesténd jizda: ,Jasné, Ze je to obtizné, je to prece
zkratka. Kdyby to bylo snadné, byla by to jen ,cesta".* Zamérem této knihy je
osvobodit myslenku zkratky od téchto literarnich konotaci. Zkratka neni dalnice
do pekla, ale cesta ke svobodé.

GLOVEK PROTI STROJI

Jednim z podnétd, které mé primély k sepsani oslavy uméni zkratky, je silici
predstava, Ze lidska rasa bude nahrazena novym druhem, ktery se nebude mu-
set obtézovat hledanim zkratek.
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Zijeme v dobg, kdy pocitace zvladnou za jedno odpoledne vic vypoct, nez
kolik bych jich ja sam stacil udélat za cely Zivot. Pocitace dovedou analyzovat
celou svétovou literaturu za dobu, za kterou pfectu jeden roman. Umi rozebrat
velky pocet variaci Sachové partie, zatimco ja jsem schopen pfemyslet jen na
par taht dopfedu. Pocitace svedou prozkoumat sité cest pokryvajicich Zemi
rychleji, neZ mné trva zajit na nakup do obchodu na rohu.

Prisel by dnes pocitac s Gaussovou zkratkou? Pro¢ by se s tim namahal, kdyz
umi secist ¢isla od 1 do 100 za zlomek okamziku?

Jaka je nadéje, ze lidsky rod udrzi krok s mimofadnou rychlosti a takika
bezmeznou pamétovou kapacitou nasich kfemikovych souputnik? Pocitac ve
filmu Ona z roku 2013 se svému lidskému majiteli svétuje, ze s lidmi je inter-
akce tak pomal, Ze radéji travi ¢as s jinymi opera¢nimi systémy, které se mu co
do rychlosti mysleni vyrovnaji. Na lidi pohlizi podobné, jako my vidime tfeba
horu, ktera velmi dlouho vznika a pak pomalu eroduje.

Mozna tu je ale néco, co dava lidem proti strojim vyhodu. To, Ze nas mozek
nedokaze provadét miliony vypocta za sekundu, i vSechny fyzické nedokona-
losti nasich tél ve srovnani se silou, kterou dokazou vyvinout mechanicti roboti,
nas nuti k zamysleni, zda neexistuje cesta, jak bychom se mohli vyhnout véemu
tomu, co je pro pocitace a roboty né¢im zcela béznym.

Kdyz se lidé ocitnou pfed zdanlivé nedobytnou horou, zatnou hledat zkratky
a okliky. Nez se pokouset prejit ptes vrchol, nedala by se najit Sikovna cesta
okolo? A takova zkratka pak casto vede ke skute¢né inovativnim zptsobtm
feSeni problému. Tam, kde se pocitac plouZi vytyCenou cestou a napina své di-
gitalni svaly, clovék proklouzne do cile diky odhaleni Sikovné zkratky, ktera se
vSem tézko prostupnym piekazkam ddmyslné vyhne.

Lenosi mezi nami by ted méli zbystfit. Mam za to, ze pravé v lenosti spociva
nase zasadni vyhoda proti naporu strojii. Lidska lenost je skute¢né vyznamnym
faktorem v nachazeni novych a vyhodnych zptsobti dosahovani cilti. Kdyz na
nécem pracuji, Casto si pomyslim: za¢ina to byt pfilis komplikované - poodstou-
pil bych a vymyslel néjakou zkratku. Vime, co by na to fekl pocitac: ,Ja na to ale
mam nastroje, takze mi staci jenom do toho dal busit a pronikat stale hloubéji.”
JelikozZ se ale neunavi a ani nebude nikdy liny, mozna mu uniknou véci, na néz
my pfijdeme pravé diky své lenosti. Protoze nemame schopnosti proniknout
do véci silou, musime hledat chytré zptsoby, jak na to.

Zname fadu pfibéht o tom, jak inovace a pokrok vzesly z lenosti a snahy
vyhnout se dfiné. Védecké objevy nezfidka vznikly v mozku, ktery pravé zaha-
lel. Traduje se, Ze némecky chemik Friedrich August Kekulé ptisel na kruhovou
strukturu benzenové molekuly, kdyz usnul a ve snu se mu zjevil had pozira-
jici vlastni ocas. Velky indicky matematik Srinivisa RamanudzZan ¢asto mluvil
o tom, jak mu hinduisticka bohyné Namagiri psala v jeho snech slozité rovnice.

16



VYRAZIME NA CESTU

,Zbystfil jsem pozornost. Ta ruka psala fadu eliptickych integralt. Uvizly mi
v paméti. Jakmile jsem se vzbudil, pustil jsem se do jejich zapisovani,” popsal
Ramanudzan sviij zazitek. Novy objev ¢asto napadl nékoho, kdo se v té chvili
nemusel zatéZovat tmornou praci. Séf spolecnosti General Electric Jack Welch
mél kazdy den vyhrazenu hodinu, které fikal ,¢as na koukani z okna®.

Lenost neznamena, Ze nic nedélame. To si zaslouZi zvlastni zdaraznéni.
Hledani zkratek ¢asto provazi tézka dfina. Je to tak trochu paradox. Motivace
k nalezeni zkratky sice miize vychazet z touhy vyhnout se praci, zvlastni vak
je, ze to nezfidka usti do obdobi intenzivniho hlubokého mysleni, které ne-
jenze odstranuje nudnou dfinu, ale ukonc¢uje i nudu, ktera je spojena se za-
halkou. Mezi zahalkou a nudou je jen tenka mez a to byva casto katalyzatorem
k honbé za zkratkou, jejiz nalezeni je spojeno s nemalym mnoZstvim prace.
Jak napsal Oscar Wilde, ,nedélat viibec nic je ta nejtézsi véc na svété, nejtézsi
a nejintelektualnéjsi-.

Nedélat nic byva casto predstupném velkého rozvoje mysleni. Studie na-
zvana ,Rest Is Not Idleness” (Odpocinek neni nec¢innost), kterou v roce 2012
publikoval ¢asopis Perspectives on Psychological Science, ukazala, jaky vyznam
ma pro nase poznavaci schopnosti pfedem nastaveny rezim nasich neuralnich
pochodd. Tento modus je obvykle potlacen v situacich, kdy je nase pozornost
prilis zaméfena na vnéjsi svét. Nedavny nastup trendu mindfulness prosazuje
cestu k osviceni v podobé zklidnéni mysli proti naporu vtiravych myslenek.
Casto se to projevuje tim, Ze se pred praci dava pfednost hfe. Hra - spise nez
nudnd mechanicka prace - totiz mize péstovat tvofivost a rodit nové napady.
Je to jeden z dlivodt, proc¢ v kancelafich internetovych startupt a u¢ebnach
matematickych fakult najdeme kule¢nikové stoly a deskové hry uz stejné bézné
jako stoly s pocitaci.

Odmitavy postoj spolecnosti k lenosti je mozna prostredkem k ovladnuti
a omezeni vlivu téch, kdo se nechtéji pfizplisobit. Skute¢ny dtvod, proc¢ se na
liného clovéka hledi s podezienim, je to, Ze je to nékdo, kdo neni ochoten hrat
podle pravidel. Gausstiv ucitel povazoval zkratku, kterou jeho zak vymyslel, aby
se vyhnul imorné praci, za utok na svou autoritu.

Zahalcivost ale nebyla odmitana vzdy. Velmi vyfecné se v jeji prospéch vy-
slovil anglicky spisovatel Samuel Johnson: ,Kdo zahali, ten se nejenze vyhyba
¢innostem, které byvaji casto neplodné, ale nékdy se mu vede lépe nez tém,
kdo pohrdaji v§im, co maji na dosah.” Agatha Christie ve své autobiografii pfi-
pousti: ,Nové objevy se podle mého nazoru rodi ze zahalky, mozna takeé z le-
nosti. Aby si clovék usetfil namahu.“ Fenomenalni hra¢ baseballu Babe Ruth,
jeden z nejvétsich mistrt homerunu v déjinach, byl pry motivovan k odpaltm
mickt mimo hfisté tim, Ze nenavidél béhani mezi metami.

LR}
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KDY DAT PREDNOST PRACI

Rozhodné nechci tvrdit, Ze veskera prace je né¢im Spatnym. Pro mnoho lidi pfed-
stavuje jejich prace néco velmi hodnotného. Definuje jejich identitu. Dava jim
smysl Zivota. Diilezitd je ale povaha prace. V praci imorné a bezduché bychom
obvykle Zivotni naplnéni nehledali. Aristoteles rozliSoval mezi dvéma druhy prace:
praxis jako ¢innosti vykonavanou pro ni samu, a poiésis, konanim zaméfenym na
tvorbu néceho uzitetného. Nema pfilis smysl vymyslet zkratku, pokud délame
néco pro potéseni, u druhého typu prace vsak budeme zkratky vyhledavat radi.
Vétsina prace zfejmé spada do kategorie poiésis. Idealem vsak bezpochyby je usi-
lovat o praci prvniho typu. A pravé zde nam ma pomoci zkratka. Té nejde o zru-
Seni prace, ale ma nas navést na cestu k praci, ktera bude pro nas smysluplna.

Cilem nedéavno vzniklého politického hnuti za , komunismus plné automatizo-
vaného luxusu* je zajistit, aby se lidé diky pokroku v umeélé inteligenci a robotice
zbavili nekvalifikované prace, kterou by vykonavaly stroje, a my bychom se
mohli oddavat jen té praci, ktera nas napliuje. Prace se stane luxusnim statkem.
Vytvafeni dimyslnych zkratek by mélo byt soucasti seznamu technologii,
které nas nasmeéruji k budoucnosti, v niz bude prace vykonavana pro radost
z ni samé, nikoli jako prostfedek k néjakému cili. Takovy mél byt konecny
cil komunismu uz pro Karla Marxe: odstranit rozdil mezi zabavou a praci.
,Ve vyssi fazi komunistické spolecnosti,” psal Marx, ,prace nebude pouhym
prostiedkem k Zivotu, nybrz stane se sama prvni Zivotni potiebou.” Zkratky,
které jsme vytvorili, by nas mély vyvést z toho, co Marx nazyval i1 nutnosti®,
a dovést nas do ,fiSe svobody*.

Existuje ale na svété misto, kde bychom se obesli bez tvrdé prace? Jak by se
mohl lenivy clovék naucit hrat na hudebni nastroj? Napsat roman? Vystoupat
na Mount Everest? I zde si ukaZzeme, ze kombinace hodin stravenych u stolu
nebo cvicenim spolu s vhodnou zkratkou mize zajistit, ze ¢as, ktery danému
ukolu budeme vénovat, vyuzijeme maximalné ucelné. Svou knihu prokladam
rozhovory s lidmi, ktefi se v dané oblasti vyznaji, abych zjistil, zda je v jejich
profesich mozné vyuzit zkratek nebo zda se 1ze néjak vyhnout oném 10 000
hodinam praxe, které jsou podle Malcolma Gladwella potiebné k tomu, aby se
clovék dostal na Spicku svého oboru.

Zajimalo mé, zda odbornici v jinych profesich pouzivaji néjaké zkratky ob-
dobné tém, které jsem se naucil vyuzivat ve svém vlastnim oboru, tedy v mate-
matice, nebo jestli ndhodou neexistuji néjaké nové druhy zkratek, o nichz nevim
a které by v mé vlastni profesi mohly podnitit nové zptisoby uvazovani. Fascinuji
meé ale i takové ukoly, jejichZ zvladnuti neni mozné usnadnit Zadnou zkratkou.
Cim to, Ze nékteré oblasti lidské ¢innosti vzdoruji moci zkratky? Znovu a znovu
narazime na to, ze onim limitujicim faktorem je lidské télo. Zménit nebo vycvi-
cit télo tak, aby umélo délat néco nového, velmi casto vyzaduje cas a neustalé
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opakovani, jenomze pro urychleni takovych fyzickych zmén zadné zkratky
nemame. Na nasi cesté po rtiznych typech zkratek, které matematici béhem
doby objevili, najdeme za kazdou kapitolou ,zastavku®, v niz se podivame na
podobné zkratky v jinych oborech lidské ¢innosti, poptipadé na divody, pro¢
pravé tam zadné neexistuji.

Uspésné teseni skolniho tkolu secist ¢isla od 1 do 100 za pomoci sikovné
zkratky vzbudilo v Gaussovi touhu rozvijet své matematické nadani. Jeho ucitel
Bittner na ukol rozvijet Gausstv talent nestacil, mél ale pomocnika, sedmnacti-
letého Johanna Martina Bartelse, ktery mél stejnou vasen pro matematiku jako
Gauss. Jeho tkolem bylo sice pfipravovat pro zaky pera z husich brk a pomahat
ve vyuce psani, Bartelse ale vice uspokojovalo probirat matematické texty s mla-
dym Gaussem. Spolecné se poustéli do zkoumani zakrut matematiky a uzivali
si zkratek, které jim k tomu nabizela algebra a matematicka analyza.

Bartels si brzy uvédomil, Ze Gauss potfebuje narocnéjsi prostiedi, v némz
by mohl tfibit své vlohy. Podafilo se mu zajistit mu audienci u brunsvického
vévody, na néhoz Gauss zaptsobil natolik, Ze se vévoda stal jeho patronem, fi-
nancoval mu vzdélani na mistnim kolegiu a pak i na univerzité v Gottingenu.
Zde se Gauss zacal ucit nejvyznamnéjsim zkratkam, které matematici béhem
staleti vymysleli, a ze studia se mu brzy stal odrazovy mistek k jeho vlastnim
plsobivym pfispévkim k matematické véde.

Tato kniha je mym osobnim priivodcem po dvou tisiciletich historie neustale
vylepSovaného mysleni. Naucit se prochazet dovedné vybudovanymi tunely
nebo skrytymi prichody mi zabralo cela desetileti, ale matematici na nich pra-
covali tisice let. Vybiram zde a snazim se osvétlit nékteré z diimyslnych strategii
feSeni slozitych problémt, s nimiz se setkavame v kazdodennim Zivoté. Bude
to vaSe zkratka k uméni zkratky:.
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1. ZKRATKA

VZOREC

V domé mate schodisté s 10 schody. Ty miZete brat po jednom, nebo po dvou.
Nahoru se tak dostanete napfiklad 10 kroky po jednom schodu nebo 5 kroky
po dvou schodech. Miizete pouzit také kombinaci krokt po jednom a po dvou
schodech. Kolik takovych moznych kombinaci existuje? MuzZete je spocitat
zdlouhavym postupem, v némz budete postupné urcovat viechny kombinace.
Jak by to ale udélal maly Gauss?

Chcete znat zkratku, jak dosahnout zvySeni platu o 15 procent za pfesné tu-
téz odvedenou praci? Nebo tfeba zkratku, s jejiz pomoci rozmnozite malou
investici na slusnou sumu? Co takhle najit zkratku, diky niz porozumite moz-
nému vyvoji cen akcii v ptistich mésicich? Mate pocit, ze nékdy stale jen znovu
a znovu objevujete Ameriku, ale citite, Ze existuje néco, co vSechny tyto vase
staronové objevy spojuje? Co byste fekli na zkratku, ktera vam pomtize s vasi
chabou paméti?

Ponofme se nyni do jedné z nejmocnéjsich zkratek, jakou kdy lidé ob-
jevili - totiz do schopnosti nachazet vzorce. Dar lidské mysli postiehnout vzorce
v chaosu kolem nas zajistil naSemu druhu tu nejuzasnéjsi zkratku ze vsech:
zkratku k poznani budoucnosti predtim, nez se z ni stane pfitomnost. Doka-
zeme-li najit vzorec v datech popisujicich minulost a pfitomnost a pak tento vzo-
rec prodlouzit dal, mame Sanci poznat budoucnost. Nemusime ¢ekat. Schopnost
zjistovat vzorce je v mych ocich jadrem matematiky a jeji nejucinnéjsi zkratkou.

Vzorce nam umoznuji zjistit, Ze ackoli konkrétni ¢isla mohou byt rizna, pra-
vidlo urcujici naptiklad jejich zvySovani muze byt spolecné. Najdeme-li pravidlo,
jehoz vyjadfenim je vzorec, znamena to, ze kdyz se setkame s novou sadou dat,
nebudeme muset délat tutéz praci znovu. Vzorec to udéla za nas.

Ekonomie je plna dat, v nichz lze najit vzorce, a kdyz je spravné cteme, muze
nas to dovést k prosperujici budoucnosti. Nékteré vzorce mohou byt oviem
zavadéjici, jak ukazala svétova financ¢ni krize z roku 2008. Diky vzorctim na-
chazenym v datech o lidech nakaZenych virem mtZzeme porozumét trajektorii
pandemie a zasahnout dfive, nez ndkaza zabije pfilis mnoho osob. Vzorce, které
zjiStujeme ve vesmiru, nam umoznuji porozumét nasi minulosti i budoucnosti.
Zkoumani Cisel, ktera ukazuji, jakym tempem se od nas vzdaluji hvézdy, nam
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odhalilo vzorec, diky némuz vime, Ze vesmir zacal velkym tfeskem a sméfuje
do chladné budoucnosti zvané tepelna smrt.

A diky své schopnosti vysledovat v astronomickych udajich vzorce také cti-
zadostivy mlady Gauss ziskal na svétové scéné povést mistra zkratky.

PLANETARNi VZORCE

Na Novy rok 1801 byla na obézné draze kolem Slunce, nékde mezi Marsem a Ju-
piterem, objevena osma planeta. Dostala jméno Ceres a jeji objev se na prahu
nového stoleti vSeobecné povazoval za predzvést velké budoucnosti védy. Nad-
Seni se viak béhem par tydnt proménilo v zoufalstvi, kdyz tato mala planeta
(ktera je ve skutecnosti jen planetkou ¢ili trpaslici planetou) v blizkosti Slunce
zmizela astronomlim z o¢i a ztratila se v nepfehledném hvézdném nebi. Astro-
nomové neméli potuchy, kam se podéla.

Pak ale dorazila zprava, Ze se jisty Ctyfiadvacetilety muz z Braunschweigu
ozval, ze vi, kde ztracenou planetu najit. Sdélil astronomtim, kam maji namifit
teleskopy. A hle, jako kouzlem se tam objevila Ceres. Onim mladym muZem ne-
byl nikdo jiny nez nas hrdina Carl Friedrich Gauss.

Od svych skolnich uspéchti z doby, kdy mu bylo devét let, dospél Gauss
k fadé uchvatnych matematickych pralomt, poc¢inaje vypracovanim zpusobu,
jak sestrojit sedmnactithelnik jen pomoci kruzitka a pravitka. Byl to problém,
ktery odolaval fesent celych dva tisice let od doby, kdy stati Rekové zacali hledat
dtimyslné cesty k sestrojovani geometrickych tatvarti. Gauss byl na sviij pocin
tak pysny, zZe si zacal vést matematicky denik, jejz v dalSich letech plnil uzas-
nymi objevy o Cislech a geometrii. Nyni ho vSak nejvice zaujaly udaje o nové
planeté. Lze nalézt v hodnotach zaznamenanych pfed zmizenim planetky Ce-
res za Sluncem néjaka voditka, ktera by naznacovala, kde lze toto téleso znovu
vystopovat? Nakonec tento ofisek rozlouskl.

Jeho ohromny vykon na poli astronomickych predpovédi nebylo samoziejmé
zadné kouzlo. Byla to matematika. Astronomové objevili Ceres pouhou naho-
dou, Gauss naproti tomu za pomoci matematické analyzy odhalil za udaji o po-
lohach planetky vzorec a s jeho pomoci zjistil, jak se téleso bude pohybovat dal.
V rozeznani vzorcti v dynamickych pohybech vesmiru nebyl samoziejmé zda-
leka prvni. Astronomové tuto zkratku pouzivali k pochopeni déjii na ménici se
nocni obloze a k pfedpovédim jejich budoucich zmén od chvile, kdy nas druh
pochopil, Ze budoucnost a minulost jsou vzajemné propojeny.

Diky vzorctim ve stfidani rocnich obdobi si zemédélci mohou planovat seti
plodin. Kazdé ro¢ni obdobi je spojeno s urcitou konfiguraci hvézd. Vzorce v cho-
vani zvéte, v jeji migraci a pafeni, umoznily pravékym lidem vypravovat se na
lov v nejpfihodnéjsi dobé, kdy mohli s nejnizsim mnozstvim vydané energie
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portidit nejvétsi ulovky. Kdo dokazal pfedpovidat zatméni, stal se jednim z nej-
vyznamnéjsich pfislusnik kmene. Toho vyuzil i Krystof Kolumbus, kdyz diky
znalosti o brzkém zatméni Mésice ziskal paku na domorodce poté, co v roce
1503 jeho boufi ponicené lodé pfistaly na Jamajce. Indidny jeho schopnost
predpovédét zmizeni Mésice natolik ohromila, Ze Kolumbovi vyhovéli a zajis-
tili jeho lidem potraviny.

JAKE JE DALSI GISLO?
Co obnasi hledani vzorct, to krasné vidime na ptikladech, které mozna znate
ze Skoly - ucitel pfedlozi posloupnost ¢isel a Zaci maji urcit, které ¢islo bude
dalsi v potadi. Nas ucitel tyto tkoly psal kiidou na tabuli a ja je mél velmi rad.
Cim déle mi hledéni vzorce trvalo, tim vétsi uspokojeni z nalezeni zkratky jsem
pocitoval. To jsem zjistil uz hodné brzy. Nejlepsi zkratky byvaji casto ty, jejichz
odhaleni trva dlouho. Daji praci. Jakmile jsou ale nalezeny, stavaji se soucasti
naseho repertoaru pfistupu ke svétu a miizeme je pouzivat znovu a znovu.
Pojdme si aktivovat neurony, jimiz se dobirame zkratek v podobé vzorcti, na
nékolika prikladech. Jaké je dalsi ¢islo v nasledujici posloupnosti?

1,3,6,10, 15, 21...

To neni nic obtizného. Asi jsme postiehli, Ze se zde pokazdé pticita vzdy o 1 islo.
Dalsi ¢islo tedy je 28, protoze je to 21 + 7. Témuto Cisltm se fika trojuhelnikova,
protoze predstavuji pocet kament, z nichz lze sestavit trojuhelnik, pficemz
nasledujici vétsi trojuhelnik ziskame tak, Ze k jedné strané pfidame novou
fadu, v niz bude vzdy o jeden kamen vic. Je ale mozné najit zkratku, kterou
bychom mohli ur¢it sté &islo této posloupnosti, aniz bychom museli lopotné
scitat pfedchazejicich 99 ¢isel? Pravé tento problém fesil Gauss, kdyz ucitel
Buttner zadal zak@im kol secist ¢isla od 1 do 100. Gauss nasel chytrou zkratku
k odpovédi tim, Ze secetl Cisla v parech. Jestlize Gaussiv trik zobecnime, pak
n-té trojuhelnikové ¢islo nalezneme pomoci tohoto vzorce:

axnx(n+1).
Jakmile se Gauss s trojuhelnikovymi ¢isly ve tfidé pana Bittnera setkal, uz ho
nepfestala fascinovat. V jeho matematickém deniku ke dni 10. ervenci 1796

dokonce stoji fecké slovo ,Eurekal a za nim zapis nasledujici formule:

num=A+ A+ A.
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1. ZKRATKA

Gauss totiz objevil jednu pozoruhodnou véc: kazdé ¢islo 1ze zapsat jako tfi troj-
uhelnikova cisla sectena dohromady. Napftiklad 1796 = 10 + 561 + 1225. Toto
zjiSténi otevira cestu k velmi uc¢innym zkratkam, protoze uz neni zapottebi do-
kazat, Ze néco plati pro viechna ¢isla, ale nejspis by to stacilo dokazat jen pro
trojuhelnikova ¢isla a pak vyuzit Gaussova objevu, ze kazdé ¢islo je souctem tii
trojuhelnikovych cisel.

Podivejme se na dalsi pfiklad. Jakeé je dalsi ¢islo v této posloupnosti?

1,2,4,8, 16...

Opét nic slozitého. Dalsi v pofadi je 32. Cisla v této posloupnosti se pokazdé
zdvojnasobi. Rikd se tomu exponencialni riist, Fidi se jim spousta véci, které
rostou, a je dulezity pro pochopeni dalsiho vyvoje tohoto vzorce. Uvedena po-
sloupnost vypada zpocatku docela nevinné. To si nejspis myslel i jeden indicky
kral, kdyz souhlasil s odménou pozadovanou ucencem, ktery vymyslel sachy.
Vynalezce $achti krdle pozadal, aby mu dal na prvni policko Sachovnice jedno
zrnko ryze a na kazdé dalsi policko vzdy dvojnasobny pocet zrnek. Prvni fada
vypadala jesté vcelku umirnéné. Stacilonanijen 1 +2+4+8+ 16+ 32 + 64 +
128 = 255 zrniCek ryze. Sotva tak na jeden kousek susi.

Kdy?z ale kralovi sluhové museli davat na dalsi policka Sachovnice ryZe stale
vice, brzy jim dosly zasoby. Na zaplnéni poloviny policek bylo zapotfebi kolem
280 000 kilogramu ryze. A to byla teprve ta leh¢i polovina. Kolik zrnek ryze
potieboval kral, aby vynalezci Sachti zaplatil podle dohody? Vypada to jako je-
den z téch ukold, jaké by Herr Buttner mohl zadat svym zaktim. Tézka cesta
k feSeni je nasnadé: secist 64 rtiznych Cisel. Kdo by se ale s tim chtél dfit? Jak
by se asi s takovym tkolem vyrovnal Gauss?

Pro tento vypocet mame nadhernou zkratku, i kdyz na prvni pohled vypada,
jako by nam cestu spiSe ztézovala. Zkratky totiz casto zacinaji tak, Ze zdanlivé
mifi opacnym smérem nez tam, kam chceme. Ze véeho nejdiive dame celkovému
poctu zrnek ryZze nazev: X. V matematice je to jeden z oblibenych nazvy, a jak
uvidime v kapitole 3, je to sama o sobé jedna z nejmocnéjsich zkratek celého
matematického arzenalu.

Zatneme tim, Ze zdvojnasobime celkovy pocet, ktery se snazime vypocitat:

2x(1+2+4+8+16+ ... +252+2%),
Ted to vypada, jako bychom si to spiSe ztiZili. Ale vydrzme. Vynasobme si to:

=2+4+8+160+32+ ... +29+2%
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Nyni ptijde na fadu damyslny trik. Odecteme od toho vseho X. Nejprve se zda,
Ze jsme se jenom vratili tam, kde jsme zacali:

2X-X=X.

Jak nam to ma pomoci? Jakmile ale 2X a X nahradime soucty, které jsme si za-
psali, stane se malé kouzlo:

2X-X=Q2+4+8+16+32+..+2%+2) - (1+2+4+8+16+...+2°+2%).

Vétsina clent se v tomto zapisu vypoctu vyrusi! V prvni zavorce zistane jen 2°*
ave druhé 1. Zbude nam tedy

X=2X-X=20-1.

Ke zjisténi poctu ryZovych zrnek, které kral musel celkem vyplatit vynalezci Sa-
chd, nepotiebujeme tedy zadné dlouhé pocitani; sta¢i nam tento jediny vypo-
Cet, jehoz vysledkem je

18 446 744 073 709 551 615.

To je vic ryze, nez se ji na zemékouli vypéstovalo za celé posledni tisicileti. Uka-
zuje nam to, ze nékdy mtizeme tézkou dfinu postavit samu proti sobé a zlistane
nam néco, co lze analyzovat mnohem jednoduseji.

Jak kral na své vlastni naklady zjistil, zdvojnasobovani zacina zdanlivé ne-
vinné, pak ale velmi rychle nabira na obratkach. Tak mocna je sila exponencial-
niho rtstu. Pocituji ji naptiklad ti, kdo si vezmou neskodné vypadajici ptjcku.
Uvérova firma nabizi ptjcit 1 000 liber pfi uroku 5 procent mésicné, coz se zda
na prvni pohled snesitelné. Po jednom mésici dluzime jen 1 050 liber. PotiZ je
v tom, ze po kazdém mésici se nova suma vzdy vynasobi koeficientem 1,05. Po
dvou letech tak dluzime jiz 3 225 liber. Do patého roku nas dluh naroste na
18 679 liber. To je skvélé pro toho, kdo ptijcuje, dluznik vsak zaplace.

Skutecnost, Ze lidé tomuto vzorci exponencialniho rastu obvykle nerozu-
méji, vede k tomu, Ze se z néj muze stat zkratka k bidé. Firmy, které nabizeji
kratkodobé pijcky k preklenuti doby do vyplaty, ispésné vyuzivaji neschop-
nost spocitat si tento vzorec do delsi budoucnosti k tomu, aby klientdm vnu-
tily smlouvy, které zpocatku vyhlizeji pfitazlivé. Abychom neskoncili bezmocni
a bez moznosti vratit se do bezpeci, méli bychom nebezpeci zdvojnasobovani
a exponencialniho rdstu znat.
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1. ZKRATKA

Désivou rychlost exponencialniho rtistu jsme na vlastni kizi a az ptilis pozdé
poznali béhem koronavirové pandemie roku 2020. Pocet nakazenych lidi se
zdvojnasoboval v primeéru kazdé tfi dny. To pak vedlo k zahlceni zdravotnic-
kych systémi.

Diisledky exponencialniho rtistu na druhé strané nabizeji matematické zda-
vodnéni toho, Ze na Zemi (pravdépodobné) nejsou zadni upifi. Upir potfebuje ke
svému pieZiti alespon jednou do mésice lidskou krev. Problémem je, Ze jakmile
sina ni pochutna, z jeho obéti se stane také upir. O mésic pozdéji by tak muselo
byt na svété dvakrat tolik upird, kteti by vsichni vyhledavali dalsi lidskou krev.

Na svété bylo k roku 2020 odhadem 7,7 miliardy lidi. Pocet upirti se kazdy
meésic zdvojnasobi - to ale bude mit tak nicivy dopad, Ze za necelych 33 mésict
jediny upir pfeméni veskeré lidstvo na svoje pfibuzné.

Jen tak pro pfipad, Ze byste narazili na upira, nabizim ze svého matema-
tického arzenalu uzitecny trik, jak krveziznivé monstrum odehnat. Kromé
tradi¢nich zptsobli obrany, jako je Cesnek, zrcadla a kiiZe, je jednim z méné
obvyklych roztrousit kolem jeho rakve seminka maku. Upifi totiz trpi duSevni
poruchou zvanou aritmomanie, coz je nutkava touha pocitat véci kolem sebe.
Nez Drakula spocita, kolik zrnek maku je kolem jeho utulku rozeseto, slunce
ho zazene zpét do rakve.

Aritmomanie je zavazné duSevni onemocnéni. Trpél jim napfiklad vynalezce
Nikola Tesla, jehoz vyzkumy elektiiny nam daly stfidavy proud. Tesla byl po-
sedly cisly délitelnymi tfemi: musel mit 18 ¢istych ru¢nika denné a kroky si po-
cital tak, aby se jejich pocet dal délit tfemi beze zbytku. MoZna nejznaméjsim
fiktivnim nositelem aritmomanie je hrabé Poctar z televizniho cyklu Sezame, ote-
vfi se: loutka upira, ktera generacim malych divakt pomahala s jejich prvnimi
matematickymi kricky.

MESTSKE VZORCE

Podivejme se nyni na ponékud obtiznéjsi ¢iselnou posloupnost. Dokazeme i v ni
odhalit vzorec, na némz je zalozena?

179,430, 1 033, 2 478, 5 949...

K vyfeseni staci kazdé cislo vydélit ¢islem, které mu predchazi, coz nam ukaze, ze
koeficient, na jehoz zakladé vznikaji dalsi cleny posloupnosti, je ¢islo 2,4. Jde po-
fad o exponencialni riist, zajimavé ale je, co tato Cisla pfedstavuji ve skutecnosti.

Jsou to pocty patentli udélenych ve méstech s postupné 250 000, 500 000,
1 milionem, 2 miliony a 4 miliony obyvateli. Ukazuje se totiz, Ze zvétSeni populace
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meésta na 200 % pridava na jeho kreativité dalsich 40 %! Podobny vzorec rastu
pritom neni charakteristicky pouze pro patenty.

Navzdory obrovskym kulturnim rozdildm mezi takovymi mésty, jako je Rio
de Janeiro, Londyn a Kanton, existuje matematicky vzorec, ktery vSechny tyto
obti méstské aglomerace od Brazilie po Cinu spojuje. Jsme zvykli charakterizo-
vat velkd mésta jejich geografii a historii, coz jsou rysy, které individualitu mist,
jako je New York nebo Tokio, zdliraziiuji. To jsou vsak pouhé detaily, zajimavé
vypravéni, které toho ale pfilis nevysvétluje. Kdyz se totiz na mésto podivame
matematickyma ocima, zatne se nam vynofovat jeden univerzalni rys, ktery
prekracuje politické a geografické hranice. Tento matematicky pohled odhaluje
pritazlivost mést... a ukazuje, ze ¢im vétsi, tim lep5i.

Pomoci matematiky zjistime, Ze rist kazdého zdroje, ktery mésto ma, lze vy-
jadrit jedinym kouzelnym ¢islem, specifickym pro kazdy z téchto faktorti. Zdvoj-
nasobeni méstské populace vede k tomu, Ze velikost socialnich a ekonomickych
charakteristik mésta se zvétsi o néco vice nez na dvojnasobek. Pozoruhodné je,
Ze umnoha zdroju tento pfirtstek odpovida zhruba 15 procenttim. Srovname-
-li napfiklad mésta s jednim milionem a dvéma miliony obyvatel, zjistime, Ze
vetsi mésto ma jesté o 15 procent vic nez jen dvojnasobné mnozstvi restauraci,
koncertnich hal nebo knihoven.

Zhruba stejny vliv ma velikost mésta i na mzdy a platy. Podivejme se na dva
zameéstnance, ktefi vykonavaji pfesné tutéz praci, avsak v razné velikych més-
tech: plat pracovnika ve mésté se dvéma miliony obyvateli bude o 15 procent
vy$si nez odména zaméstnance s toutéz praci ve mésté s milionem lidi. Kdyz se
velikost mésta znovu zdvojnasobi na 4 miliony obyvatel, plat takového zameést-
nance bude o dalsich 15 procent vyssi. Cim je mésto vétsi, tim v ném za tutéz
praci dostaneme zaplaceno vice.

Zpozorovani takového vzorce mize byt pro podnikatele klicem k tomu,
aby z vloZenych penéz dostali co nejvic. Mésta vypadaji rizné a jsou rtizné ve-
lika. Firma, ktera pochopi, Ze na vnéjsi podobé nezaleZi, ale na velikosti ano,
bude schopna vydélat podstatné vic jen tim, ze se pfesune do vétsiho mésta.

Toto zvlastni, vSeobecné platné skalovani neobjevil ekonom ani sociolog, ny-
brz teoreticky fyzik, ktery na mésta aplikoval tutéz matematickou analyzu, jaka
se obvykle pouziva pti zkoumani zakladnich zakonti ve fungovani vesmiru. Brit
Geoffrey West po studiu fyziky v Cambridgi odesel na Stanford, kde zkoumal
vlastnosti zakladnich ¢astic. K objevu diisledki velikosti mést ho vsak podnitil
az jeho nastup do cela Santa Fe Institute, ustavu, ktery hleda cesty, jak spojit
k diskusim a spole¢nym projektiim lidi z riznych obort. Velmi ¢asto se stava,
ze zkratka k vysvétleni zahad v jedné oblasti vyzkumu vede oklikou pfes zdan-
livé nesouvisejici uzemi zcela jiného oboru.
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A pravé smés matematiky, fyziky a biologie, ktera na Santa Fe rozkvétala,
dovedla Westa k myslence, zda mésta v celém svété nemaji néjaké univerzalni
charakteristiky, podobné jako maji své univerzalni vlastnosti elektrony a fotony
svétla bez ohledu na to, kde se ve vesmiru nachazeji.

O matematice mtizeme opodstatnéné tvrdit, Ze tvori jadro zakladnich zakont
vesmiru a ze dokaze vysvétlit gravitaci nebo elektfinu. Mésto naproti tomu tvofi
zdanlivé neuchopitelna masa lidi s jejich vlastnimi motivacemi a touhami, lidj,
ktetivedou vlastni zivoty. Kdyz se ale snazime porozumeét svétu kolem sebe, zjis-
time, Ze matematika je kod, ktery fidi nejen nas okolni svét a vsechno v ném, ale
i nas samotné. Existuje dokonce vzorec pro sily, které ovladaji napohled chao-
tické chovani miliont jednotlivcti.

West s tymem spolupracovnikt shromazdil data z tisictt mést po celém
svété. Sesbirali vsechno od celkové délky elektrického vedeni ve Frankfurtu po
pocet vysokoskolskych absolventt v Boise, metropoli amerického statu Idaho.
Zaznamenavali statistiky o Cerpacich stanicich, osobnich pfijmech, chiipkovych
nakazach, sebevrazdach, kavarnach, dokonce i o rychlosti chiize chodcli. Na
internetu ovsem nebylo vSechno. West se napfiklad musel potykat s ¢instinou,
aby rozluétil rozsahlé soubory dat z mést po celé Ciné. Kdyz se vyzkumnici pus-
tili do analyzy vSech téchto ¢isel, zacal se pfed nimi vynotovat skryty vzorec.
Mésto, které ma dvojnasobny pocet obyvatel, bez ohledu na geografické umis-
téni, vykazuje dodatecny prirtstek socidlnich a ekonomickych charakteristik
o kouzelnou konstantu 15 procent.

Ve méstech dnes Zije pfes 50 procent svétové populace. Exponencidlni pfi-
ristek, ktery West pfi zvySovani populace mést odhalil, by mohl vysvétlovat,
proc jsou mésta pro lidi tak pfitazliva. Jakmile se na jednom misté soustfedi
lidé, vznika tim vic nez pouhy soucet ¢asti. Také proto se zfejmé lidé do velkych
mést presunuji. Jestlize se totiz prestéhujeme do dvakrat vétsiho mésta, najed-
nou kazdy mame vseho o 15 procent vic.

Toto skalovani ma vliv na infrastrukturu mést, oviem v opacném smeéru.
Dvojnasobné lidnaté mésto ji nebude potiebovat dvakrat tolik, ale naopak
na ni udetfi. Naklady na médéné draty, asfalt nebo kanaliza¢ni potrubi zde
budou v pfepoctu na osobu o 15 procent nizsi. Na rozdil od vSeobecné roz-
sifeného nazoru bude nase osobni uhlikova stopa tim nizsi, ¢cim vétsi bude
meésto, v némz zijeme.

Vysledky skalovani timto koeficientem vsak nejsou vzdy jen pozitivni. Tentyz
prirtstek pfi zdvojnasobeni velikosti mésta vykazuje i zlo¢innost, nemoci a do-
prava. Jestlize zname kupfikladu pocet ptipadi AIDS ve mésté s péti miliony
obyvateli, pak k odhadu poctu pfipadt v desetimilionovém mésté budeme mu-
set k prostému dvojnasobku pfidat rovnéz 15 procent navic. I zde se ndm ob-
jevuje magické cislo 15 %.
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Ma toto vieobecné skalovani pro mésta néjaké vysvétleni? Existuje zde néco
jako Newtontuv gravitacni zakon, ktery plati pro vSechno od jablek pfes planety
az po cerné diry?

Klicem k porozumeéni, pro¢ urcujicim faktorem pro mésto nejsou jeho fy-
zické rozméry, ale pocet jeho obyvatel, je fakt, Ze mésto netvoti budovy a sil-
nice, ale lidé, ktefi v ném Zziji. Mésto je jevisté, na némz skutecni lidé sehravaji
svij ptibéh o civilizaci. Hodnota mést spociva v tom, ze funguji jako sit, ktera
usnadnuje interakce mezi lidmi.

Znamena to, ze adekvatni model mésta se nebude starat o to, zda se roz-
klada na ostrové, v udoli nebo je kolem néj poust, ale pojme jej jako sit inter-
akci mezi jeho obyvateli. Zda se, Ze pravé kvalita této sité méstskych interakci
ma onu vlastnost univerzalniho skéalovani, kterou West objevil. Projevila se zde
moc matematiky, jeji schopnost spatfit jednoduché struktury, které tvofijadro
naseho slozitého prostiedi.

Budeme-li uvazovat mezni ptipad, kdy v rostoucim meésté je kazdy v kon-
taktu s kazdym, uvidime, pro¢ bude velké mésto vykazovat vétsi nez linearni
rast. Jestlize v ném Zije N obyvatel, kolik mtze téchto N lidi absolvovat rtiz-
nych podani rukou? Toto ¢islo nam muze slouzit jako horni hranice propoje-
nosti obyvatel. Setadme si podani ruky od 1 do N. Obcan &islo 1 si poda ruku
se vsemi ostatnimi, coz ¢ini N — 1 podani. Nyni totéz udéla obcan ¢islo 2. Ten
jiz podal ruku obcanu 1, takZe bude absolvovat N — 2 podani. Postupné bude
kazdy dalsi podavat ruku vzdy poctu o jednoho clovéka méné. Celkovy pocet
potfeseni tak je souctem Cisel od 1 do N — 1. A jsme znovu u toho! To je pfece
ukol, ktery dostala Gaussova tfida. Gauss objevil pro tento vypocet zkratku:

1hx (N=1)x N,

Co se stane s timto méfitkem propojenosti, jestlize zdvojnasobime N? Pocet podani
rukou se pouze nezdvojnasobi, ale zvysi se nasobkem 2 na druhou, tedy ¢tyinasobné.
Pocet potieseni rukou bude nartistat druhou mocninou tempa ristu populace.

Mame zde nadherny pfiklad toho, jak nas matematika dokaze zbavit nutnosti
znovu objevovat Ameriku. Ackoli jsme si kladli zcela jinou otazku - ohledné
propojenosti v ramci sité -, zjistili jsme, Ze v analyze trojuhelnikovych cisel jiz
mame k dispozici nastroj, s jehoz pomoci vime, jak tato Cisla nartistaji. Postavy
se mohou neustale ménit, scénar vsak ztstava stejny. Rozumime-li scénati, pak
mame zkratku k pochopeni chovani jakékoli postavy, ktera do dramatu vstoupi.
V tomto ptipadé pocet propojeni mezi obcany mésta nartista kvadratickym tem-
pem vudi tempu rastu méstské populace.

Samoziejmé neni mozné, aby ve velkém mésté znal kazdy kazdého.
Opatrnéjsi predpoklad by pocital s tim, Ze lidé se navzajem znaji jen ve
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své ctvrti. Zde vsak bude skalovani jen linearni a celkova velikost mésta
na néj vliv mit nebude.

Pravdépodobné je, Ze mira propojenosti mezi obyvateli mésta se pohy-
buje nékde mezi témito dvéma krajnostmi. Obcané se znaji mistné a navic
maji v ramci mésta celou fadu vzdalenéjsich kontaktt. A podle veho pravé
tato vzdalena propojeni jsou tim, co zptisobuje onen dodatecny ptirtstek
propojenosti, ktery pti zdvojnasobeni populace ¢ini 15 procent. Jak si poz-
déji ukazeme, takovyto typ sité vznikd v ramci riznych situaci a osvédcuje
se jako velmi efektivni prostiedi pro vytvareni zkratek.

ZAVADEJICI VZORCE

Vzorce sice mohou byt neuvéfitelné ucinné, pti jejich pouzivani bychom nic-
méné méli zlistat obezfetni. Chystame se vydat stezkou, o niz se domnivame,
ze vime, kam nas dovede. Nékdy se vsak takova pésina muze vychylit divnym
a necekanym smérem. Podivejme se znovu na ¢iselnou posloupnost, s niz jsme
se uz setkali:

1,2,4,8, 16...

Co kdyby vam nékdo fekl, Ze dalsim clenem posloupnosti neni 32, ale 31?
Nakreslime-li si kruh a budeme najeho obvodu rozmistovat body a vzajemné
je spojovat tseckami, jaky bude maximalni pocet dil@i, na néz bude mozné kruh
rozdélit? Bude-li na obvodu kruhu jeden bod, pak jej s jinym spojit nemtzeme
a zlistane nam jeden dil. Kdyz jeden bod pfidame, mtizeme uz oba vzajemné spo-
jit, ¢imz vzniknou dvé ¢asti rozdélené narysovanou spojnici. Nyni pfidame teti
bod. Kdyz narysujeme viechny jejich spojnice, vznikne trojihelnik, ktery budou
uvnitf kruhu obklopovat tfi oblasti: kruh tak bude rozdélen na celkem ctyfi dily.

Obr. 1: Prvnich pét rozdéleni kruhu.

Budeme-li to délat dal, vynofi se vzorec. Pocet dild kruhu vznikajicich pfidanim
dalsiho bodu na obvodu kruhu tvofi nasledujici posloupnost:
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VZOREC

1,2,4,8, 16...

V této chvili Ize odtivodnéné odhadovat, ze kdyz ptidame dalsi bod, pocet dilt
se zdvojnasobi. Potiz je v tom, Ze jakmile umistime na obvod kruhu Sesty bod,
tento vzorec padne. At to zkousime jakkoli, maximalni pocet dilt vymezenych
spojnicemi Sesti bodt bude 31. Nikoli 32!

Obr. 2: Sesté rozdélen( kruhu.

nez prosté nasobeni dvéma. Je-li na obvodu kruhu N bod{, pak maximalni po-
cet dilt, které spojenim téchto bodt dostaneme, ¢ini

154 (N* = 6N° + 23N? - 18N + 24).

Upozoriuje nds to na to, ze neni mozné se opirat pouze o Cisla sama o sobé, ale
musime védét, co dana data popisuji. Datova véda mlize byt nebezpecna, pokud
se nezaklada na hlubokém porozuméni oblasti, z niz data pochazeji.

Ukazme si jiné varovani pred zbrklym pouzitim zkratky. Jaké je dalsi ¢islo
v nasledujici posloupnosti?

2,8, 16, 24,32...

Na prvni pohled vidime nékolik mocnin ¢isla 2, ponékud narusenych cislem 24.
Kdo odhadl, Ze dals$im ¢islem této posloupnosti je 47, tomu bych doporucil
vsadit co nejdfive do loterie. Jsou to totiz Cisla, ktera byla 26. zari 2007 tazena
v britské narodni loterii. Uz jsme si tak navykli na vyhledavani vzorci, Ze je ¢asto
vidime i tam, kde nic takového byt nemtze. Vylosovana ¢isla jsou nahodna.
Nejsou zaloZena na zadném vzorci, na zadnych tajnych formulich. Neexistuje
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1. ZKRATKA

zadna zkratka, s jejiz pomoci by se z nds timto zptisobem mohli stat milionafi.
V kapitole 8 si nicméné ukazeme, Ze i v ndhodnych jevech lze vysledovat vzorce,
které pak mtzeme vyuzit jako potencialni zkratky. K takovym zkratkam se ale
dostaneme jen tak, Ze poodstoupime a zaujmeme dlouhodobéjsi pohled.
Koncept vzorce lze pouzit jako zkratku k pochopeni, zda véci jsou, ¢i ne-
jsou nahodné. Souvisi to s tim, jak je dana posloupnost ¢isel zapamatovatelna.

ZKRATKA K DOBRE PAMETI

Internet chrli kazdou sekundu obrovska mnozstvi dat a firmy hledaji cesty, jak
je co nejdlimyslnéji ukladat. Zakladnim zpisobem, jak komprimovat informace,
aby k jejich uloZeni nebylo zapotiebi tolik mista, je vyhledavani vzorca. Na tom
jsou zaloZeny technologie komprese jako JPEG nebo MP3.

Vezméme si napiiklad fotografii, kterou tvofi jen cerné a bilé pixely. Na
kazdé takové fotografii mohou byt rozsahla mista zaplnéna pouze bilymi pixely.
Misto nahrani kazdého takového pixelu jako bilého je mozné pouzit zkratku.
Lze nahrat jen data vymezujici hranici souvislé oblasti bilych pixeli a pfidat
informaci, ze jsou bilé. Ta cast kodu, ktera bude vybarveni zajistovat, bude ob-
vykle mnohem mensi nez nahravani kazdého jednotlivého pixelu v této ob-
lasti jako bilého.

Jakeékoli podobné vzorce v pixelech je mozné vyuzit k napsani kodu, ktery
pii ukladani fotografie spotfebuje mnohem méné paméti, nez kdyz se budou
ukladat data pixel po pixelu. Vezméme si naptiklad sachovnici. Jeji obrazek ma
zcela zfejmy vzorec, coz umozni napsat kod s jednoduchou instrukei - 32krat
opakovat cerny a bily ¢tverec v daném rozmeéru. Velikost kodu pfitom zlstane
stejna, i kdyby byla Sachovnice sebevétsi.

Domnivam, se, Ze vzorce jsou i klicem k tomu, jak si data ukladaji lidé. Musim
se pfiznat, Ze mam velmi $patnou pamét. Myslim, Ze to bylo jednim z davodd,
pro¢ mé tak zaujala matematika, ktera se mi stala zbrani proti mé chabé paméti
na jména, ¢isla a ndhodné informace, v nichz nevidim zadné logické spojitosti.
V déjepise jsem napiiklad nikdy nevédél, kdy zemfela kralovna Alzbéta L.,
a kdybyste mi fekli, Ze to bylo v roce 1603, za deset minut to zas zapomenu,
ve francouzstiné jsem mél vzdy potize vybavit si vSechny tvary nepravidelného
slovesa aller; v chemii jsem si nikdy nezapamatoval, zda nafialovéle hoti draslik,
nebo sodik. V matematice si vSak diky vzorctim a logice dovedu vSechno odvo-
dit. Vyhledavani vzorcti nahradilo potiebu mit dobrou pameét.

Mam ale tuseni, Ze to je i jeden ze zptisobt, jak si ukladaji informace a vzpo-
minky vsichni lidé. NaSe pamét je zavisla na schopnosti mozku identifikovat
v informaci vzorec a strukturu, s jejichz pomoci bude schopen uchovat zhus-
tény program, z néjz v ptipadé potieby vyvola danou vzpominku. Zkusme si
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Vazeni Ctenafi, prave jste docetli ukazku z knihy Umeéni zkratky.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



