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ABSTRACT: Despite the impression given by many textbooks, teachers and
internet articles, we understand much less about mathematics than is commonly thought.
In fact, maths is littered with problems that we cannot solve. Some are (possibly) not
worth solving, some may not be solvable (in fact Godel proved that there exist truly
unsolvable problems), but there are some potentially solvable problems, the solutions of
which would unlock the door to a lot of new mathematics and be of incalculable benefit
to humankind. Indeed it is (probably) fair to say that much of mathematics, and indeed
mathematicians, is stimulated by the desire to solve, and find, challenging problems.

1 UVOD

Pre mnohych l'udi je matematika len siborom nepochopitelnych
procedur, pretoze nikdy nemali prilezitost skumat procesy majlce
prakticky vyznam a aplikovat’ ich v Zivotnych situdciach [12]. Je faktom,
Zze matematika nam ponuka aj problémy, ktoré nedokdzeme vyrieSit.
Niektoré sa snad’ ani neoplati rieSit, niektoré ani nie su riesitelné (Gobel
dokazal, Ze existuji skuto¢ne nerieSitelné problémy), ale st tu aj
potenciondlne riesitel'né problémy, ktorych rieSenie by mohlo odomknut’
dvere novej matematike a mézu mat’ nevycislitelna hodnotu pre 'udstvo.
Rozne pristupy k rieSeniam matematickych uloh prispievaju k rozvoju
matematického myslenia [9],[11]. Ako mdzeme urobit matematiku
univerzalnou? Ak sa pozrieme na redlny zivot, mdzeme objavit' stopy
matematiky v pravidlach hier, Setreni, populacnom raste, dekoracii



domu, vareni, ale aj ako univerzalny jazyk celého sveta [1],[3],[5],[7],[8],
[12],[14].

Matematika je jedinym jazykom, ktory je univerzdlny pre
vSetkych anezavisi od kultiry, ndbozenstva apohlavia. Pi je stile
3,14159 bez ohl'adu na krajinu, kde sme. Scitavanie je rovnakeé, ¢i
pocitame s dolarmi, jenmi alebo korunami. Numeracia spaja l'udi cez
kontinenty. Stymto jazykom modZeme vysvetlit zahadu DNA.
Matematika je nielen pre pocitanie, je predovsetkym pre nas. A nie je len
ouvazovani o imaginarnych ¢islach apouzivani komplikovanych
operacii. Je to ozlepSeni kazdodenného rozhodovania a
o plnohodnotnejSom, bohatSom a nadejnejSom zivote [2],[4],[6],[10].

2 CAST PRVA:GRECI

Enormné mnozstvo modernej matematiky bolo objavené
gréckymi matematikmi ako st Euclidus, Pythagoras a Archimedes. Gréci
pouzivali pravitko a kruzidlo. Pouzivanim tychto jednoduchych pomdcok
mohli konstruovat’ ekvilaterdlne trojuholniky a pretinat’ uhol [1],[7].

Nakolko mali tri problémy, na vyrieSenie ktorych im nestacili
tieto metody. Prvy problém bol rozdelit’ uhol na tri rovnaké ¢asti [1],[7].

Druhym problémom bola otazka duplikacie tretej mocniny.
V case velkého hladomoru skupina Grékov sa iSla poradit’ k svéitému
Oraclovi. Oracle im povedal, Zze hladomor bude porazeny, ak Gréci
zdvoja velkost’ oltaru. Matematicky to znamenalo, Ze Gréci potrebovali
skonitruovat’ dizku ¢iary rovnaku ako tretia odmocnina. Vedeli zostrojit’
druhtt odmocninu, ale nie tretiu [1],[7].

Poslednym problémom bolo obsah kruhu, ktory vyZzadoval
konstrukcie &iary o dizke 1.

Tieto problémy pretrvali az 2000 rokov, t.j. do 19. storocia. Prvé
dva problémy boli vyriesené Galoisom, francuzskym matematikom,
ktory mal iba 21 rokov, ked’ zomrel v stboji [1],[3].

3 CAST DRUHA: HILBERT

David Hilbert bol pravdepodobne najva¢sim matematikom konca
19. storocia a zaCiatku 20. storocia. Medzi mnohé jeho matematické
uspechy patria domyselné objavy v logike, algebre a diferencialne
rovnice. Hilbert bol pozvany recnit na Medzinarodny kongres
matematikov, ktory sa konal vParizi vroku 1900. Na zaciatku 20.
storoCia, sa Hilbert rozhodol zanechat vyzvu, nechat matematikov
zaneprazdnenych na nasledujucich 100 rokov. Jeho re¢ obsahovala 23



problémov, teraz znamych ako Hilbertove problémy. Nie je cielom iba
vyrieSit' tie problémy, ale prizvat aj mnoho matematikov na ich
vyrieSenie. Ktokol'vek vyriesi Hilbertov problém, stane sa nepochybne
slavnym, ale bohuzial nie velmi bohatym. Mnoho Hilbertovych
problémov je uz vyrieSenych. Jeden znich, ktory trva az do konca 20.
storocCia je Fermatova tedria [1],[12].

Pierre de Fermat bol talianskym matematikom, ktory pracoval
v 16. storo¢i azaujimal sa oteodriu cisel. Je to Stadium problémov
tykajucich sa prirodzenych cisel 1,2,3,...Fermatova mald teoria bola
objavend a mdze hrat’ podstatnu rolu v modernej kryptografii. Je zname
od staroveku, ze moZzeme ndjst’ prirodzené &isla a, b ac sa’ +b? =¢?
napriklad 3* +4? =5 . Fermat dokazal, Z¢ nemdzeme ndjst’ prirodzené
Cisla, pre ktoré plati a’+b* =c¢?, pouzivanie tejto metddy sa nazvalo ako
rychly zostup. Premyslal, ak n je celé Cislo rozne od 2, ¢i problém
a'+b"=c" ma nejaké celociselné rieSenie. PoCas uvazovania otomto
probléme sa stiahol do kniZnice a ¢ital Diofantovu Aritmetiku. Nie je
zname, ¢i sa mu pacil text tejto knihy, ale pacili sa mu jeho okraje.
Vieme to podla toho, ze na okraj napisal, ze nasiel skuto¢ne zasny
dokaz faktu, ze problém nemohol byt vyrieSeny, ale nanestastie, okraj
knihy je tak maly, Ze to nem6Zem napisat’. Mal dokaz? Bol cestny? To
nevieme, ale matematici sa stale pokusaju zistit’ to. Tento problém ziskal
nazov Fermatova posledna teoria [5],[12].

Tato teoria bola rieSend Andrew Wilesom ako cast' dokazu
domnienky Tayana-Shumura. Fermat mal pravdu, ale Wilesovo rieSenie
nebolo napisané na okraj [1].

4 CAST TRETIA: CLAYOV INSTITUT

V 21. storo¢i mame sedem Millenium Prize Problems, ktoré nam
predstavuju tu istd funkciu ako Hilbertove problémy pre 20. storocie.
Siesty problém Millenium Prize Problem je dobre znamy ako Navier-
Stokesove rovnice.

4.1 Navier-Stokesove rovnice

Navier-Stokesove rovnice su menej zname, ale méZzeme na nich
narazit’ kazdy den. Su to rovnice, ktoré opisuju pocasie!

Zacnime rozmyslat, ¢o vieme o pocasi. PoCasie je kombinaciou
pohybov atmosféry, spojenych s pohybom oceanov, transportuje vlhkost’
a je spojené so zmenami tlaku a teploty vzduchu. Je moZné zaznamenat’



to rovnicami, ktoré opisuju vSetko matematicky. V kone¢nom désledku
su tieto rovnice komplikované. Tieto rovnice st rovnaké pre vzduch ako
aj pre vodu alebo iné kvapaliny aboli odvodené v 19. storo¢i dvoma
matematikmi Navierom a Stokesom, odtial aj ich nazov Navier-
Stokesove rovnice.

Predstavme si, Ze sa pozerame na miesto (X,y,z) v atmosfére. Na
tomto mieste vzduch bude mat rychlost’ (u,v,w) atlak P. Navier-
Stokesove rovnice opisuju ako sa meni rychlost’ v ¢ase a nadvézuje na
zmeny rychlosti a tlaku v priestore [1].
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Termin Re v rovniciach sa nazyva Raynoldsovo ¢islo. Je nizke,
ak je kvapalina lepkava (ako melasa) a vysoké, ak je kvapalina ako
vzduch alebo voda. Co je pozoruhodné, e tie isté rovnice opisuju
pohyby vody v salke kavy, evoliciu hurikédnu, spravanie sa oceanskych
pradov a udalosti v atmosfére Jupitera [1].

Nanestastie je tu aj jedna zla sprava. Jedna Cast’ zlej spravy je, ze
Navier-Stokesove rovnice st vel'mi vel'mi tazko rieSitelné. My vieme
iba par exaktnych Casti rieSeni [1].

Vel'mi vel'a prace bolo vynaloZenej na najdenie aproximovanych
rieSeni, ktoré su uzitoéné na rieSenie dolezitych fyzikalnych situacii.
Nast’astie je mozné napisat pocitaCovy program, ktory moZe ndjst
numerické rieSenia tychto rovnic. Si to vypoctové programy tych
druhov, ktoré sa pouzivaji v meteoroldgii na pomoc pri predikcii
pocCasia, v dizajne lietadla aauta, na Stadium toku krvi, analyzu



dosledkov znecistenia, Studia vnutra hviezd, vypocet klimatickych zmien
[1].

Dalsia &ast’ zlej spravy je, Ze tieto programy nedokazu vyriesit
fenomén zvany turbulencia. Ziadny poéitadovy program nedokaze presne
simulovat’ toto spravanie a v st€asnosti mdme iba hrubé aproximacie.
Aproximacie nie su zI¢é (davaji chybu okolo 20%) [1].

V matematike modzeme ndjst’ rovnice, ktoré nemaji rieSenie.
Napriklad, pred objavenim zapornych ¢isel, rovnica tvaru x+1=0 nemala
rieSenie. Gréci si mysleli, Ze vSetky Cisla sa daju vyjadrit’ ako racionélne
Cisla a aké bolo ich prekvapenie, ked’ objavili rovnicu x*=2. Podobne, ak
poznate iba redlne ¢isla, nie je mozné vyriesit rovnicu x"= -1 [12].

Ci existuje alebo neexistuje rieSenie to je otazka, ktorej odpoved
sa nedozvieme tak skoro.

5 ZAVER

Moja rada, ak niekto si trafa prelomit, ¢o len jeden z problémoyv,
urobte to! Pamitajte si, ze problémy, ktoré nam Gréci nechali, boli
zodpovedané 21 ro¢nym matematikom. Matematika nds mdze urobit
slavnymi a bohatymi a odomkne nam dvere do vel’kého mnozstva cisel.
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