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Straipsnio autorius — matematikos ir literatiiros mokytojas. Savo esé jis rafo apie kitoki, nei
daugeliui jprasta — estetiniu jausmu paremtq matematikos suvokimg. Autoriui sutikus, tekstg
is vokieciy kalbos isverte V. Stakénas. Daugiau autoriaus teksty apie matematikq ir literatiirg
galima rasti jo tinklalapyje htip:/iwww.stauff.de.

Matematiko kiriniai turi bali graZiis kaip dailininko ar pocto; idgjos turi harmoningai derintis kaip spalvos arba
Fod7iai. GroZis yra pirmasis ibandymas; negraZiai matematikai néra viclos pasaulyje.
Godlrey Harold Hardy

Sunku paaigkinti, kaip i§siplélé matematika. Pats Zodis . iSsiplété” yra netinkamas: a$ jsivaizduoju graZiu detaliu
pilnas tolumas — nc monotoniska plyng, bet erdvy ir nuostabu krastovaizdi, kuriuo i§ pradZiy gérimasi iS tolo. Bet
verla po ji pakeliauti ir patyrinéti visas jo ypatybes: kalvas, slénius, upelius, uolas, medZius ir géles. Taciau grozj
galima pajusti, bet ne paaiskinti. Tai teisinga ir matematikos teorijai.

Arthur Cayley

Tinkamai Zvelgiant matematika atskleidZia ne tik tiesa bel ir aukCiausia groZj — Salty ir gricZly tarsi skulptiiros
gro#, abcjinga silpnosioms miisu prigimtics puséms, neturintj tapybos ar muzikos praSmatnumo, tafiau dvelkiantj
pakiliu tyrumu ir grieZtu tobulumu, kurj gali atskleisti tik auk3Ciausias menas.

Bertrand Russell

Kad matematika gali buti estetiska, kad tikro matematiko poZitiriu estetika gali buti jos auk§Ciau-
sias tikslas, daugeliui nematematiky arba jai neprijaucianciy gali atrodyti nesuprantama ar net
perdéta.

Mano pozitiriu, tam yra dvi priezastys:

1) nejstengiama jZvelgti, kas §iame teoriniame ir sausame it kaulai moksle gali buti estetisko,
t.y. grazaus;

2) kita bendresné priezastis — i§ visko (ypac¢ i§ matematikos?) tikimasi i8orinio tikslingumo ir
taikymuy, taigi groZzis kaip tikslas savaime néra pripaZjstamas.

Paprastai matematikai keliamas retorinis klausimas: ,JKas man i§ to, kur a§ tai galiu pritaikyti,
panaudoti?* PavirSutini§kas atsakymas j §j retorinj klausima skamba taip: ,,Niekur®. PavirSutinis-
kas jis yra todel, kad kiekvienas gerai Zino, jog matematika yra labai daug kur taikoma, ja remiasi
visa musy techniné kultira. Taciau klausiant, kas man i§ to, kur a§ tai panaudosiu, tikriausiai
visai neabejojama dél bendry matematikos taikymu, tik abejojama del savo gebéjimy. Juk vienas
profesorius i§ Bylefeldo ,,atrado*, kad vidutinis Zmogus ,,normaliame* gyvenime naudojasi geriau-
siu atveju tokia matematika, kurios mokoma iki septintos klasés, taigi pagrindiniais skaiCiavimo
jgtdziais, lyg€iy teorijos elementais ir procenty skaiciavimu.

Retorinis klausimas apie matematikos pritaikomumag tarsi savaime diktuoja tokj atsakyma: Wi-
noma, matematika galima pritaikyti, tatiau tai daro kiti, ne a§; a$ nesu toks sumanus (arba nenoriu
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to daryti).” Tai daZnai padvelkia rezignacija, kad viska i§mano uZdara ekspertokratija, i kuria ne-
imanoma patekti (pasiteisinimas: ir mano senelé matematikos neimané).

Klausimas apie matematikos nauda ir galimybe ja suprasti, taip pat ta aplinkybé¢, kad matematika
mokykloje yra vienas i§ nemégstamiausiy dalyky, mano nuomone, atskleidZia esmine problema
— gana pagrista nepasitenkinima:

« teorine musy eksperty kulttira;

« dominuojanciu abstrak¢iu pasaulio aigkinimu;

» Salta lyg ledas supaprastinta dvireik§me logika: visiskai teisinga arba visiskai neteisinga — ir

nicko per vidurj;

o liesa®™ (i§ paziliros) formuliy estetika.

Atkreipkime demesi | daZnai pasitaikantj prieStaravima: viena vertus, neiSmanantys matemati-
kos daZnai reikalauja, kad ji btity taikoma, kita vertus, kaip tik $is visuotinis tikrovés matema-
tizavimas jiems ir trukdo. Juk kaip tik daZnai nemégstantys matematikos labiausiai ja ir gerbia.
Gal tai yra kur kas labiau paplitusios dabartinés ,8izofrenijos* atSaka: kaip tik tie, kas daugiausia
naudojasi sistema, ja arSiausiai ir vienpusiSkai kritikuoja. PavyzdZiui, labai daZnai vienoje gal-
voje gerai dera technicizmas ir pric§iskumas technikai, modernusis (Mangesterio) kapitalizmas ir
feodalizmo nostalgija, racionalizmas ir antiracionalizmas (pvz., ezoterika).

AS nelaikau to musy laiky liga. Esu labiau linkes manyti, kad nuo pat praeito am#iaus, jei ne nuo
naujujy laiku, pradZios, o gal net nuo senosios Graikijos laiky egzistuoja §i praraja, anot Froido,
§is ,.nejaukumas kulttroje. Kita vertus, tai galbGt yra nattrali sudétingos, vienareik§migkai
ir neprieStaringai nepaaiSkinamos tikrovés iSdava. Juk nepaisydami Zinojimo, kad Saulé yra
misy astronomingés sistemos centras, kasdienybéje naudojameés geocentrinés sistemos jvaizdZiais:
sakome, kad Saulé pakyla, Ménulio fazes aikiname, tarsi Zemé bity nejudantis kuinas.

Truksta visuotinio Ziniy sarySio. Jo jau taip paprastai nebeimanoma atkurti. Ir vis délto a$
manau, kad biitina reaguoti | tai, kad dél $ios ,Sizofrenijos** Zmonés savotiSkai kenéia.

Biitina suvokti, kodél matematika i§ viso tapo mokykloje déstomu dalyku (juk naivu galvoti,
kad dabartingé dalyky sistema yra savaime suprantama ir besalygifka). Matematika suteikia tam
tikrus logiSko ir formalaus mastymo jgidZius, tam tikrg tikrovés suvokimo biida (geriausiu atveju
iSmoko nepriklausomai ir kritiSkai mastyti, parodo $io tikrovés suvokimo galimybes ir ribas).
Taigi matematika, kaip ir visos kitos mokyklinés disciplinos, turi tam tikry tiksly, kurie néra
visiSkai akivaizdus ir aiSkus.

AS biitinai noréCiau pabrézti, kad matematikos, kaip ir kity dalyky, verté ir santykinumas
isrySkeja lyginant ja su kitomis mokyklinémis disciplinomis. Beveik visi mokykliniai dalykai
siekia grynai paZintiniy tiksly, tai yra svarbu, taCiau kartu ir vienpusiSka. Priemon¢ prie§ tokj
pazintinj perkrovimg ir yra biitent estetika.

Taigi verta pamastyti, koks mokyklinés matematikos ir mano minétos , Sizofrenijos™ rySys, kaip
viena skatina kita.

Juk néra galutinai nutarta, kad mokykliné matematika ir turi biiti tokia, kokia ji ,kepama*
mokyklose (mokytojai tiesiog Kitaip nesimoké, koks matematikos mokytojas gali pasigirti, pavyz-
dziui, filosofijos ar matematikos istorijos Ziniomis).

Taciau dél to, kad matematika yra nemégstamiausias dalykas ir daugiausia nepazangiy mokiniy
biina dél jos, néra tik pacios matematikos ar atskiry mokytojy kalté. Viena vertus, taip kerSija
mano minétoji bendroji kultliriné Sizofrenija (netgi, sakyCiau, tai perkrauty kultiira nei¥mane-
liy ker3tas), kita vertus, daZnal nejmanoma jveikti jsigaléjusiy banaliy iSankstiniy matematikos
atzvilgiu nuostatu.
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Kaip ir kitiems dalykams, matematikai trukdo tai, kad ji yra mokykline disciplina, i§ esmes
meiles eilérasCius ar Pitagoro teorema naudoti kaip egzamino medziaga yra skandalinga! Ne-
nuostabu, kad tokiomis aplinkybémis | Siuos dalykus Zitirima tik kaip j egzamino klausimus ir
prievartos jrankius.

Turi buti aisku, kad mokykliné matematika daznai (ypa¢ dél vienpusisky programy ir jomis
besivadovaujan€iy mokytoju kaltes) formuoja vienpusi§kus mokinius. Driséiau tvirtinti — daznai
ugdo ne tikruosius, t.y. atvirus ir estetika besivadovaujanéius, matematikus, bet siauro akiracio,
Saltus, beveik sakyCiau — netinkamus gyvenimui, kuriems matematikos grieZtumas yra tas pasku-
tinis Siaudas, ant kurio kybo jy skurdus, nekiirybingas gyvenimas, kurie viska vertina pasitelkdami
dvireikSme logiky ir jrodymus. Verta atkreipti démesj, kad biitent tie moksleiviai, kurie yra geri
matematikai, nagrinéja meilés eiléras¢ius pasitelke sausg iSradinguma.

Stebétina, kad biitent geri (i§ paZitiros) matematikai maZiausiai linke pradeti paZintinio, isto-
rinio ar net estetinio pobiidZio diskusija apie matematikos pagrindus, daznai netgi reaguoja i ja
su nepasitenkinimu. Galima justi ju netikruma: kad tik keliant klausimg apie pagrindus ir mate-
matikos visuomening padéti nebiity i¥mustas jiems i§ po kojy tvirtas pamatas. Jie neprisimena,
kad Giodelis, jrodes, jog matematinés sistemos tam tikra prasme yra prieStaringos, taip pat buvo
matematikas.

Reikia atsiZvelgti j dar viena mokyklinés matematikos prietaringuma: viena vertus, Ji yra
(siaurgja prasme) papras€iausias ir logi¥kiausias i§ visy dalyky, kita vertus, reikalauja labai di-
deles visumos jgiidziy (daZnai ne tik matematiniy), kurie tiesiog sluoksniuojami vienas ant kito.
PavyzdZiui, kas neigijo trupmeny skai€iavimo jgiidZiy, tas turés sunkumy iki pat mokyklos bai-
gimo. Matematika taip pat reikalauja nematematiniy jgtidziy, pavyzdZiui, absoliucios tvarkos
(,.drausmes ir tvarkos* — antriniy dorybiy, kurias turéjo ir koncentracijos stovykly steigéjai).

Suvokime, kiek daug reikalaujama i§ menka patirtj turin€io astuntoko, kai Jam liepiama supras-
tinti nevisiSkai paprasta reiskinj:
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Man atrodo, kad tokie reiskiniai ir jy prastinimo pratimai neatitinka vidutinio aStuntoko paZintiniy
gebéjimu. PaZvelgus | §f pratima, perSasi mintis, kad jis pateiktas ne tiek patikrinti biitinus
igtidZius, kick apgauti moksleivi. Iprastu biidu suprastintas reiskinys
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astuntokui visiSkai neatrodo paprastesnis uz pradinj, galbiit dél tokiy trupmeny netgi sudétingesnis.
IS kur jis gali Zinoti, kq daryti? Kas supaprastéja, kai panaikinami skliaustai? Galbiit prieSingai
— paprasCiau yra su skliaustais (kaip formuléje a® + 2ab + b = (a + b)*)?

Ne paslaptis, kad aStuntokai skai¢iuodami daznai nesupranta, ka daro (kad ir laikydamiesi
tam tikros logikos ir tikrai stengdamiesi). Ir net tie i§ ju, kurie yra ,.geri” matematikai, jvalde
skaiciavimo budus, daZnai nezino, ka daro. Kai kurie i3 jy ypac mégsta (beprasmius?) galvosiikius.
Kartais negali atsikratyti jausmo, kad jie yra labiausiai riboti monés. Jiems galima biity duoti
nuobodZiausius darbus (spresti kryZiaZzodzius, délioti déliones i§ 5000 daliy). Ar nebiity geriau
vengti tokiy reiSkiniy pertvarkymuy?

Tenka pripaZinti, kad tokiy nuobodZziy reiskiniy pertvarkymo etiudy visiskai iSvengti negalima
(todel a8 skeptiSkai vertinu naujausiy kompiuteriy naudojimg Siam tikslui). Pervarkant reigkinius,
atsiranda tam tikri jgiidZiai, kuriy prireiks véliau studijuojant matematika. Tadiau moksleiviai
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nezino to tolimo tikslo, taigi neturi reikiamos motyvacijos. Vis délto jauciu, kad kiirybiskumas
uZgniauziamas jau atlickant §iuos paruosiamuosius darbus. Kas véliau Zavésis tikraja matematika?

Matematika negali visada biti jdomi ir vaizdi, taCiau, kiek tik jmanoma, tokia turi biiti.

Kaip galima spresti §ia gal kiek perdétai uZaStrinta problemg? Vertéty laikytis Siy nuostaty:

1) geriau, suprantamiau aiSkinti;

2) tai daryti kuo vaizdZiau. (Modeliai, susij¢ su realybe, yra problema; jie daZnai sudétingesni
uz padig matematika, nes tikrove néra tokia vienareik§me ir lengvai matematizuojama...);

3) nuolat pabréZti vidinius matematikos rysius (tiek uzbégant i priekj, tiek sugriztant atgal);

4) aptarti visuomening matematikos padétj, jos nepaprasta efektyvuma ir lemtingg modeliy ri-
botuma. (Sis, kartu ir kiti filosofiniai klausimai kyla jau aStuntoje klas¢je. Kartais man kyla
noras juos iSkelti ir nebeZzaisti slépyniy. PavyzdZiui, nustoti kartoti ,,non scholae sed vitae
discimus®, bel tiesiai §viesiai iStarti: ,, To jums neprireiks niekur, tik kitam kontroliniam
darbui, paZzymiui ir abitliros egzaminui.*);

5) parodyti matematikos istorifkuma (atskleisti, kad ji visada buvo tam tikro laikotarpio pa-
saulézitros kudikis, $ia pasauléZitira skatino, papildé ir reiSké. Manau, kad matematika
déstoma labai neistori§kai. Daugeliui ji tarsi su Dievo plaktuku jkalama | galva, kartu
priblogkiant: ,,A§ niekada pats nebii¢iau to sugalvojes.”)

6) atskleisti vidinj matematikos groZj, estetika. (Kaipgi kitaip mokiniams galima perteikti
pasaul¢jauta tikro matematiko, kuriam visi taikymai néra svarbas, kuriam rpi tik vidinis
matematikos grozis kaip savaime svarbus tikslas?) Kaip paZadinti nuostaba, kad matema-
tika galima pasikliauti ten, kur jau nebejmanomas joks vaizdumas, kai matematika tampa
septintuoju pojuciu?

Visi Sie klausimai susije su diskusija apie ,,mena menui®, su betikslio meno ir paZinimo pagrindy
problemomis.

I esmés a tik dabar priartéjau prie savo temos — poZitirio | matematika kaip | vieng iS meno
formu.

Ta¢iau dar norétiau kiek griZti pric 1)—6) nuostaty. Man atrodo, kad remiantis jomis biitina
sumazinti mokyklinés matematikos apimtj. Pavyzdziui, yra visiSkai nepateisinama, kai pries pat
abitiiros egzaminus, be jokios motyvacijos, prasmés, irodymuy ir taikymo pavyzdZiy iSdéstomos
rodiklinés funkcijos — vien tik tam, kad tai numatyta programose.

Mano nuomone, maZiau reik§ty daugiau: kas i§ tikryjy suprato laipsniniy funkcijy iSvestines,
tas tikriausiai supras ir rodikliniy funkcijy, o gal ir pats sugebés jas iSsiaiskinti (tai yra esminis
siektinas gebéjimas).

Kai kuriems klausimams nagrinéti reikia skirti kur kas daugiau laiko: viena vertus, reikia
daugiau pavyzdziu (taip pat ir i§imtims: rodikliniy funkcijy iSvestinés skai¢iuojamos visiskai
kitaip nei laipsniniy). Kita vertus, a$ teig€iau dar radikaliau: kas i§ tikrujy ,.suprato Pitagora™ ir
Saknis (taigi ir iracionalumg), tas pasiémeé i§ mokyklines matematikos viska, kas yra svarbiausia.

Su jrodymu, kad Saknis i§ dviejy yra iracionalusis skaicius, galima susieti svarbiausias antikos
filosofijos problemas! Ir priesingai, iSmetant, kaip kartais sitiloma, i§ mokyklos ,,Pitagora®, galima
kartu prarasti ir visa kultiiros istorijos klodg (kaip lengva ranka buvo atsisakyta lotyny kalbos).

Minétas klausimas apie matematika, neturinéia ,,naudingy* tiksly, turi savo atitikmenis visuose
menuose. Ir kituose menuose svarstomi, mano nuomone, i§ pat pradZiy klaidingai iskelti klausi-
mai:

« kokia i¥ to nauda (jokia, bent jau ne tokia, kokia blity galima vienareik§miskai nurodyti!);

o ka mums poetas noréjo tuo pasakyti (tikriausia visiSkai nieko!);

« a§ nesuprantu §io meninininko (Cia ir néra ko suprasti, bent jau buitine prasme; Leonardo da

Vingi Monos Lizos taip pat negalima niekaip suprasti!).
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Tadiau kur gali slypéti matematikos estetika, i§ ko ji susideda?
Stai keli, be abejonés, subjektyvis, galvojant apie matematika suformuluoti estetiniai kriterijai:

1) meno kiirinys visy pirma turi dZiuginti, santykis su juo turi teikti malonumo, skatinti;

2) dziaugsma daZniausiai kelia paprastumas lyginant ji su iSorinio pasaulio chaosu,

3) meno kiirinys turi atskleisti viding harmoninga tvarka, struktiira (modernusis menas daZnai
vaizduoja prie§inga dalyka — chaosa),

4) kartu meno kiirinys (prieSingai nei banali literattira) turi kelti nuostaba;

5) tikrasis menas yra grynas Zaidimas (anot Silerio, Zmogus tik tada yra tikras Zmogus, Kai
Zaidzia);

6) meno kiirinys turi biiti atviras, taigi Zadinantis;

7) meno kiirinys turi skatinti vidinj i§sivadavima (anot Rilkés, tu gali ir turi pasikeisti), taigi
skatinti gebéjimus;

8) meno kirinys turi gerbti paslapti, tai jo tikrasis tikslas: parodyti paslaptj, bet neiSplepéti
jos ir nesugriauti;

9) galy gale atsisakymas siekti naudingo tikslo yra meno prigimtis, visa kita yra , prakeikta
pareiga®.

Pries imdamiesi §uos kriterijus nagrinéti, kartu su NyCe i§skirkime dvi gyvenimo ir meno
formas, kurios tarsi Jing ir Jang papildo ir uZbaigia viena kita, apskritai abi kartu sudaro tikrove.
Viena vertus, tai apolonigkasis, t.y. proto principais pagristas, menas, kita vertus — dioniziskasis,
t.y. emocingasis, kiiniSkasis menas.

Matematika yra apolonigkasis menas, jeigu ji i§ viso yra menas. Ir vis délto net joje, jos
vyksme yra dionizisky elementy. Galima stipriai troksti i¥spresti matemating problema ir, kai
tai pavyksta, pajusti intelektualinj pasitenkinima (mane visada stebina, kad daugelis kultaros
laiméjimy nejstengia Zmoniy sujaudinti). Kai i§ dZiaugsmo Sokinéja Sirdis — tai tikras juslinis
iSgyvenimas!

Grizkime pric suformuluoty estetiniy kriterijy ir patikrinkime, ar jie tinka matematikai. Pra-
dékime nuo svarbiausiojo principo: meno kiirinys turi visy pirma dZiuginti, santykis su juo turi
kelti susidoméjimag.

Cia samoningai pabréZiamas pats procesas: matematikoje daznai labiau domina ne tick faktas
(sukurtas jrodymas), kiek jo ieSkojimo procesas. Galimos dvi baigtys: vil¢iy Zlugimas (taciau
procesas teiké malonumo) arba visas pastangas vainikuojantis rezultatas.

Vadinasi, mokykloje neturi biiti pateikiami vien galutiniai rezultatai (kaip daZniausiai blina),
tatiau turi buti suteikta galimybé padiam rasti arba bent jau savarankiSkai iSsiaiSkinti (tarsi pats
juos atskleisdamas galégiau pasijusti toks pat protingas kaip Euklidas!). Turiu pats turéti galimybg
sufukti ,.Eureka!*

Zinoma, nejmanoma ir nereikia kartoti visy atradimy (ju yra per daug, visko negali aprépti net
genijai). Tie atradimai — tai protéviy dovana mums. Tafiau atkartodami ju kelia mes pagerbiame
ju pastangas, kita vertus, tas atradimy kartojimas gali biti labai jdomus. Ribos sgvokos atradimo
istorija gali biiti tokia pat jaudinanti kaip didZiyjy geografiniy atradimuy (tarsi a¥ mastyciau kartu
su Niutonu). '

Kad tokiems atradimy kartojimams likty laiko, matematika turi biiti kasdienybés dalimi, i$ jos
iSaugti. Didieji atradimai nepadaromi per 45 minuciy pamokg mokykloje, jie netikétai iSnyra i§
kasdienybés, i§ Salies. PavyzdZiui, paprastiausiai iS¢jus pasivaikiCioti staiga Svysteli uZdavinio
sprendimas, tarsi miizos buginys, atlygis uz kelias valandas mastymo apie matemating problemg
be jokio apciuopiamo rezultato.
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Matematikos estetikos dalis yra ir tam tikra paZinimo dramaturgija. Kai medZiaga pateikiama
iSbaigta ar net sutrumpinta forma, jokio dramatizmo jau nebéra. Geriausiu atveju mokiniai gali
iSmokti gerai skaiciuoti, taciau, kuo tie rezultatai tokie nuostabis, jie nepajus. PavyzdZiui, jie
nepastebes, kaip visos jrodymo gijos nuostabiai susiveja i viena ir lentoje atsiranda biitent tai, ka
noréjome jrodyti. Zinoma, kad galétum daryti atradimus, turi biiti pasiruoSes nesékmei, kantriai
bandyti i§ naujo, be to, turi biti ivaldegs tam tikrus jrankius. Ta&iau kiekvienoje pakopoje turi biiti
iSgyvenami nedideli sekmés dziaugsmai.

Ir Cia pasirodo: kai jdomus pats procesas, nebéra svarbu vien tik tai, ar rezultatai bus kam nors
naudingi ir pritaikomi.

Matematika, kaip ir bet kurie kiti intensyviis uZsiémimai, yra siekimas jtvirtinti save po as-
ketiSkos kovos su savimi. Tagiau yra dar kai kas (panaiai kaip dirbant kompiuteriais): azartas
perprasti ir jveikti problemy (a8 nepasiduosiu kazkokiam kompiuteriui, kaZzkokiam algebriniam
reiSkiniui).

Viena i§ matematikos priedermiy kaip tik ir yra parodyti, kad Zmogus yra pranaesnis uz
kompiuteri. Kad ir kaip stebétini yra dirbtinio intelekto laiméjimai ir i¥ tiesy isplidingos naujujuy
kompiuteriy galimybés, jie juk téra paprasti skai¢iuokliai. Jie negali — tai biitina pabrézti — to,
ka gali paprasCiausias SeStokas — visy pirma jsivaizduoti.

Taip pat gali biiti jdomu tiesiog Zongliruoti formulémis. Mes turime dzingauti, kad per paskutinj
Simtmetj sukurta glausta formuliy kalba ir mums nebereikia kaip anks&iau visko nusakyti kasdienés
kalbos ZodZiais.

Kita vertus, §i formuliy kalba turi slaptarai¢io Zavesio, jos Zenklai gali biiti estetigki, pavyzdziui,
z, [, ¥ . Taip pat stebétina, kad daugelis skaitmeny (taip pat ir raidziy) yra simetriskos formos.
Nenuostabu, kad tokia formuliy kalba daZnai naudojasi skaiCiy kabalistika.

Si formuliy kalba néra tik uZdaros, ezoterinés ir arogantiSkos matematiky bendrijos atskirumo
zenklas, Kaip tik prieSingai — ji buvo sugalvota kaip pasaulio (bent Jau vakary) kalba. Man
visiSkai neatrodo absurdiska pitagorieciy idéja, kad net Dievas kalba ir kuria matematine kalba.
Matematikoje, nepaisant jos vidiniy prieStaravimu, yra kazko nenuginéijamo.

Si formuliy kalba suteikia galimybe paliesti paslaptj ir kartu ja i§saugo. Kas yra +/2 — neZinia
(kazkas jstrizo; tokiais dalykais kaip apytiksle skaitiaus reik§me, kuria operuoja kvaili kompiute-
riai, tikras matematikas visiskai nesidomi). Taciau ar nekeista, kad sudauging du tokius ,,jstrizus*
skaiGius +/2 gauname visiskai paprastg skaiCiy 2. Taigi matematikai kaZkaip sugeba mastyti
uzuolankomis ir sudétingus dalykus stebuklingai paversti paprastais.

Beje, matematikos estetikos sriciai priklauso ir polinkis ,nesusitepant ranky* artéti prie reika-
lo vZuolankom: pavyzdZiui, parabolés liestiné nenubréZiama tiesiogiai, tadiau apibréziama kaip
kirstiniy riba.

Arba vel — tikras nuostabos vertas spektaklis, kai kas nors labai sudétinga jrodyma iSdésto
keliomis graZiai simetriSkomis eilutémis. .

Taip pat kvapa gniauZiantj jaudulj galima iSgyventi, kai staiga irodymas uZsibaigia, ypag, jeigu
jautiesi pirmas ji suktres. Tada tarsi menininkas gali pajusti ,mizos bugini*: apie irodyma
Jau nebegalvoji kaip apie savo nuopelna, veikiau kaip apie Dievo dovana, ir stebiesi ,.dieviska*
nenuspéjama matematikos logika. PanaSiai jautiesi, kai po ilgy ir sudétingy skaiiavimy viskas
susiprastina ir staiga iSrySkéja paprasti rezultatai.

Taciau gali apstulbinti ir prieSingas dalykas: kai jau paprastiausiuose geometriniuose sary§iuose
pasirodo iracionalieji skaiciai; pavyzdZziui, paprastiausio kvadratinio stalo, kurio kradtinés ilgis
lygus 1'm, istriZainés ilgis yra ~/2 = 1,4142... metry: iracionalusis skai&ius, kuris neperiodiskai
tesiasi be galo, tarsi gyvaté gyvena savo gyvenima; tesiasi ir po §imtojo, ir po tiikstantojo skaitmens
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nepriklausomai nuo to, ka mes apie tai Zinome. Sis skaitius yra tarsi vaikas: galblt jis ir gimé
per mus, taiau gyvena savo gyvenima, kurio lemti mes jau negalime.

»Iracionalumo™ savokoje yra ir Sis metafizinis aspektas, kad ir kaip biity menkinama jo reikime.

Apskritai man atrodo, kad tikras matematikas turi nepaliauti stebétis ir nemanyti, kad iracio-
nalumo sgvoka yra galutinai iSaiSkinta. Tai tarsi paradoksas: stalo jstriZzainés ilgis yra fiksuotas,
.uzbaigtas®, o ji reiSkiantis skai€ius — tarsi Ziurkés uodega ilgéja ir ilgéja, tadiau neperzengia tam
tikros reikSmeés.

Neturétume liautis stebétis ir jrodymais: tiesmukas matematikas jau visiSkai nesistebi jrody-
my galimybémis, jis apskritai atmeta viska, kas néra matemati$kai jrodoma. Tadiau jrodymai
funkcionuoja ir kitaip: i§ esmés jrodymai tam tikra prasme yra savitiksliai. DaZnai, naudojantis
indukeija ar prieStara, jie kuriami ne vien tam, kad bty atskleisti nauji neZinomi ry$iai, bet kad
Jais remiantis vel ir vel biity Sventiama sena, nuostabg ir pasigéréjima kelianti irodymo §venteé.

Koks estetiSkas gali biiti {rodymas, kaip ilgai gali biiti jo ie§koma (nors faktas, kuris jrodingja-
mas, yra jau seniai jrodytas), apskritai — kas sausame matematiniame jrodyme gali bati estetigko,
daugeliu pavyzdZiy parodé Martinas Aigneris ir Giunteris Ziegleris savo knygoje ,.Irodymai i§
KNYGOS*.

Daznai tikro matematiko nepaliauja stebinti matematikos galimybés: kad matematika yra vie-
nintelis mokslas, kur galima pateikti absoliugius ir visuotinius jrodymus (trumpam pamirskime
Giodelio problematika), pavyzdZiui, kaip nuostabu ir keista, kad keliomis (baigtinémis) eilutémis
irodoma, jog visy (taigi be galo daug) trikampiy vidaus kampy suma lygi 180 laipsniy. Lygiai 180
laipsniy, nei daugiau, nei maZiau, taigi tiek, kiek sudaro du statiis kampai. (Kodél statiis kampai
taip daZnai pasitaiko ir kodel jie tokie svarbiis?) Kaip tik dél to, kad nejmanoma apZvelgti visy
(taigi be galo daug) trikampiy, tai yra itin stebinantis dalykas.

Kitas pavyzdys: galima jrodyti, kad kiekvienas trikampis (figira, sudaryta i§ atkarpu) turi po
vieng jbreZtin ir apibréZtinj apskritimg (apvalia figiira). Irodymus nesunku suprasti, tafiau vis
delto, kaip Cia atsitinka, kad apskritimy ir trikampiy tarpusavio rySiui tarpininkauja pusiaukam-
pinés ir statmenys, iSvesti per krastiniy vidurio taskus? O gal kokiam nors labai keistai iStgstam
trikampiui tai jau nebéra teisinga? Taciau taip néra, sarySis teisingas ir tokiems trikampiams!

Nepaisant jrodymo, tai iki galo neijtikina net tikro matematiko, kaZkur proto kerteléje slepiasi
noras patiketi, kad toje trikampiy begalybéje atsiras koks nors ypa¢ keistas trikampis, neturintis
ibreZtinio ir apibréZtinio apskritimy. Ir parodys matematikams, kas atsitinka, kai uzlipi ant gréblio!
Irodymas, kad tokio trikampio néra, nejtikina, netgi truputj nuvilia. PavyzdZiui, nenuostabu, kad
vis dar atsiranda gudrociu, bandanéiy iSspresti skritulio kvadratiros problemg ir netikinéiy seniai
rastu jrodymu, kad to negalima padaryti. To sudétingo paprastai suformuluoto teiginio Irodymo
Jie nesuprato, neturéjo galimybiy suprasti. Kita vertus, pradéjus j $ia problema gilintis sprendimas
atrodo visai arti, lengvai pasiekiamas kaip minétas trikampiy ir apskritimy rysys.

Belicka stebetis, kad tiesus ir apskritas gali taip nuostabiai tarpusavyje jungtis (pusiaukampiné
— ju rySio kadikis?). Galétum pamanyti, kad apskritimui ir trikampiui susijungti léme pats Dievas
danguje.

Abstrak€iai samprotaudami, galime jrodyti (1 pav.), kad: a) visos trikampio pusiaukampinés
susikerta viename taSke W; b) visi statmenys, i$vesti per kraStiniy vidurio taSkus, susikerta viena-
me taSke M; c) visos aukstines susikerta viename taske H; d) visos trys pusiaukrastinés susikerta
viename taSke S. Ir visa tai teisinga vienu metu ir ne kokiam nors specialiam, bet visiems be
iSimtics trikampiams. O nuostabiausia tai, kad bet kurio nelygiakras¢io trikampio taSkai M, H,
S (iSskyrus taSka W — Sioks toks triikumas!) yra vienoje tieséje, o lygiakra§tio — sutampa. Tai,
Zinoma, galima jrodyti, taciau tas jrodymas néra visiSkai akivaizdus.
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1 pav.

Grynasis vidinis matematikos groZis, nors ir nesuvokiamas Zvilgsniu, gali atrodyti tarsi Kitos,
auk3tesnés, net norisi sakyti — ezoterinés tvarkos atspindys. Si ,,anapusiné* biitis susideda vien
tik i§ matematiniy elementy; gal ir efektinga galvoti apie ja kaip savaime gyva ir protinga, taciau
prasmes tokiame jsivaizdavime maZai.

A% klausiu saves, ar matematikoje kartais nejZvelgiama net moralinés tvarkos? Ar tai tik
atsitiktinumas, kad japony matematikas Shimura i§ pradziy kalba apie gérj, o po to, tarsi pabliggs
tokios svarstymu krypties, viska suveda j estetika:

A¥ atstovauju gério filosofijai. Matematikoje turi slypéti géris. PavyzdZiui, apic clipsines kreives galima sakyli,
kad jos yra geros, jeigu parametrizuojamos modulinémis formomis. [...] Galéiau tarti, kad §i hipotez¢ kilo i§ gério
filosofijos. Dauguma matematiku plétoja matematika i3 estetiniy paskaty, ir i¥ ju §i geério filosolija atsiranda.

Tikriausiai moralé ir estetika néra toli viena nuo kitos: pasak Getes, groZis, geéris ir tiesa yra
tai, kas negriauna harmonijos (tadiau harmonija — tai ne kapy ramyb¢!), kas netarnauja mirciai ir
prievartai.

A% beveik many&iau, kad svarstant apie minéta ,taSky buvima ant tiesés™ iSrySkéja proty skir-
tumai:

- nematematikas (arba tiksliau — mastantis nematematiskai) pasakys: ,,Na, gerai, bet kas i$
to?*. Jam tiesiog triksta vidinio su patia matematikos esme susijusio geb¢jimo stebetis ir
jis visada klausia, kur tai pritaikoma (tikriausiai taip jis klausia ir apie mena);

» matematikas (tiksliau, intuityviai matemati§kai mastantis Zmogus, net jeigu jis ir neturi
jokio formalaus matematinio i§silavinimo) nepaliauja tuo stebetis; formalus jrodymas tarsi
papildo jo nuostaba, tatiau jos nesunaikina;

« riboto poZilirio matematikas taip pat seniai jau nustojo stebétis; jo vaizduote apsiriboja
irodymais: ,.Cia nebéra ko stebétis, nes tai jau jrodyta.”

Tatiau grizkime prie jrodymy. Matematika néra tik menas, ji kartu yra ir ritualas. Kodel
sugalvota tick daug Pitagoro teoremos jrodymu?

Pavyzdziui, vienas i¥ ju remiasi 2 paveiksle pavaizduotais 4 bréZiniais, kuriuose uzbruksniuoty
sriciy plotai yra lyglis. I§ to iSplaukia Pitagoro teorema. Galima jsivaizduoti transformacijas,
kurios vieng uzbriik§niuota figlira atvaizduoja i jai lygiaplotj kita. Autoriauas tinklalapyje toks
virsmas vaizdziai parodytas.

Ir tikriausiai bus dar nauju, nors teorema jau seniausiai jrodyta. Tai visiSkai paprasta — tikri
matematikai iki §iol dar negali patikéti, kad tokia teorema i§ tiesy yra teisinga.

Si nuostaba atsiranda dél to, kad tikras matematikas néra abejingas ir aklas ji supan&io pasaulio
atzvilgiu, jis labai gerai supranta, kad tokia galutinio irodymo galimybé yra absoliuti i§imtis.
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Kita priezastis, kodel Pitagoro teorema vis jrodinéjama i§ naujo, — ieSkoma trumpesniy ir
elegantiskesniy, taigi estetiSkesniy jrodymu.

Pavyzdziui, a§ nepaliauju gérétis jrodymu, kuriam panaudojami pjtviai ir posukiai; 8is jrodymas
man atrodo toks harmoningas kaip bangos.

2 pav.

Apskritai tokios metaforos tinka ir visai matematikai: pavykes, grazus jrodymas turi kazko, kg
randame dramaturgijoje, jis teka tarsi simfonija (su visomis Salutinémis temomis, t.y. pagalbiniais
skai¢iavimais) arba skamba tarsi sudétingos struktiiros eilérastis, pulsuoja tarsi Sirdis, susitraukia
ir i§siplecia, ir galy gale pasiekia laimingg pabaiga. Iprastinis g.e.d. (quad erat demonstrandum),
daznai kiek arogantiSkai pridedamas jrodymo pabaigoje tarsi sugédinant tuos, kurie nesuprato
irodymo, gali biiti suvokiamas ir taip: nejtikétina, bet pavyko!

Pavyzdziui, mangs nenustoja stebinti klasikinis jrodymas, kad skaitius /2 yra iracionalus. IS
pradZiy tarsi tyCia daroma prielaida, kad /2 uZraSomas nesuprastinama trupmena, o galy gale
irodoma, kad skaiCius néra racionalusis.

Apskritai, ar §is irodymas prieStaros biidu néra itin jZulus ir iSradingas matematiky biidas
issisukti i§ neZinios? Jie negali jrodyti, kad kaZzkas yra teisinga, todél jrodo, kad neteisinga tai,
kas prie§inga (&ia nesvarstysime egzistavimo jrodymo problemos: jeigu Ervinas néra juodaodis,
tai nereiskia, kad jis baltaodis, jis gali biti indénas arba Siaip kokia nors iSgalvota biitybe).

Visa tai, ai§ku, yra tik Zaidimas: tikras matematikas yra tiesiog ZaidZiantis vaikas (,....jeigu
nebiisite lyg vaikai...* Sv. R.) Zinoma, matematika yra niekas kita tik modelis, galima jj palyginti
su zaisliniu geleZinkelio modeliu. Cia ,,suauges vaikas* gali Zaisti pagal savo taisykles (grynai
fiktyviai kaip mene!), jo niekas nevarZo (i§skyrus logika). Todel a¥ nepalankiai Zitriu | dirbtin
matematiky rimtuma ir savo veiklos sureik¥minima (toks poZitiris i matematikyq ypac budingas
nematematikams): matematika néra visy svarbiausias mokyklinis dalykas, jis i8 tikryjy laisvas
taps tik tuomet, kai bus nustota j ji Sitaip Zvelgti.

Matematika taip pat yra viena i§ meditacijos formuy: beveik tas pats, ar sprgsime matematikos
uzdaviniy cikla, ar pasinersime | dzenbudizmg, ar kalbésime roZanCiy.

Matematika daZnai tampa tokia stabiai paprasta, kad tai staiga suvokes patiri malonuma. AS
vis dar atsimenu akimirka, kai universitete supratau funkcijy teorija: ,,Ak Stai kaip Cia yra:
penkiasde§imt puslapiy skirta jvesti holomorfinés funkcijos (tai bent magiSkas Zodis!) savoka,
o likusieji trys Simtai puslapiy yra tarsi §venté, kurioje su holomorfinémis funkcijomis veikiama,
kas tik jmanomal*

Arba tas pilnosios indukcijos metodas, kurj taip sunku paaiskinti mokiniams. Tai juk taip
paprasta: dega Zalioji pirmojo $viesoforo akis; jeigu dega vieno Sviesoforo Zalioji akis, tai ir Kito
Sviesoforo deganti akis taip pat Zalia. Taigi tiesiog ritasi Zalioji banga ir tiek.
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Matematika yra paprasta, kartais prie tikslo veda labai paprastos mintys. Niutono ir Dekarto
genialtis atradimai atsirado tikriausiai samprotaujant labai paprastai: .Tiesiogiai kreiviy ir pavir-
Siy nemoku tyrinéti, esu tam per kvailas, taigi pabandysiu juos tyrinéti naudodamasis tiesémis
(liestinémis, staCiakampiais).*

Ir Sis aplinkinis kelias i§ tiesy atskleidé , kreivumo paslaptj*.

Taciau visy graZiausia yra ta akimirka, kai paiam pavyksta jrodyma sukurti. Kartais a§ sakau
savo mokiniams, kad néra taip jau biitina i¥manyti matematika, apskritai néra biitina iSmanyti kg
nors apibrézto, visy pripaZinto (pavyzdziui, bti perskaitius Getg ar Biblija); tadiau biitina turéti
tokig sriti, kurioje pats galétum ka nors nuveikti, patvirtinti savo jéga (net ir netrokidamas kity
zmoniy pripaZinimo). SavarankiSkai sugalvotas matematinis jrodymas ir yra toks patvirtinimas,
kad tu tai istengei, vadinasi, gali daug nuveikti ir kitose srityse. Tad kelkis ir veik.

Tikroji matematika visada lieka atvira (visiska prieSingybé tam, kas tarsi nuleidZiama i§ dan-
gaus). Matematikos Ziniy srautas nesliigsta. Naujieji matematiniai atradimai visada i¥ pradZiy
néra taikomi, nes tik po kokiy 50 mety atsiranda koks nors fizikas ir pasinaudoja matematine
teorija.

Matematika tapo atvira ir kita prasme. Tiesiog puiku, kad vienpusikumas, akiradio siaurumas
matematikoje nebeturi pagrindo. Po to, kai Giodelis jrodé tam tikra teorijose slypintj prieStarin-
guma, po tikimybiy teorijos, chaoso teorijos, daugiarcik¥mes vadinamosios minkgtos (angl. fuzzy)
logikos atradimy, mastyti remiantis vien dvireik§me tiesos-netiesos logika yra taip pat nerimta ir
neprotinga, kaip buti fanatiSkai religingu arba fanatifku ateistu (i§ tiesy daugelis siauro akiratio
matematiky ir ne matematikoje atrodo tarsi kokios dvimatés biitybés).

Kaip jau min¢jome, tam tikra prasme matematika yra susijusi su metafizika. Pavyzdziui, Ry-
mano geometrija buvo ta matematikos sritis, kuria pasinaudojes EinSteinas praplété miisy pasau-
leZitirg. Kita vertus, tuo pat metu galima jausti (didieji fizikai taip visada ir jaute), kad visa tai
yra tik teorija, kad ,,Dievas* (,daiktas savyje*) nickada nesileis sugaunamas; tadiau kartu galima
manyti, kad Sitaip prie jo Siek tiek ar€iau priartéta. Tai néra tik aroganti§ka nuomong, juk Biblijoje
pasakyta, kad Dievas sukiiré Zmogy pagal savo pavidala.

Tokia matematika néra vaizdi, taigi ji yra miisy abstrakgios, ne jutimais pagristos kultdros dalis.
Taciau kartais atsitinka kaZzkas netikéto:

e perZengiamos tarsi nulemtos savy galimybiy ir jutiminio paZinimo ribos;

atsiranda nuostaba dél Zmoniy galimybés mastyti apie supantj pasauli;

atsiranda nuostaba, kad Zmogus gali tyrinéti (i§ dalies) ir paaikinti visata, kad jis lieka pa-
saulio centru (kaip Kopernikas sake: ,Nenorégiau, kad kartu su Zeme ir Zmogus nebebiity
visatos centras; prieSingai — kaip tik dél pazinimo galiy jis ir turi ten likti)*; §i nuostaba néra
antropocentrinés arogancijos iSraiSka; jos Saltinis ir i§dava yra dékingumas;
atsiranda nuostaba, kad taip sudétingai, taciau kartu ir labai paprastai priartéta prie ,,Dievo*:
tai skatina ne tik dar labiau stebétis visa kiirinija, bet ir dar labiau ja gerbti;

atsiranda nuostaba, kad matematika apskritai yra pritaikoma; kad kiinams, krintantiems Zemyn,
patinka paklusti matematikos désniui s = (1/2)gt%; o gal mes nusiZziiréjome matematika i3
gamtos?

atsiranda nuostaba del atsiverian¢iy nejZvelgiamy teoriniy-filosofiniy bedugniy: ar mes, Zmo-
nés, kartais gamtai neprimetame savo sistemos (atrodo, evoliucija mus iSmoké visur maty-
ti pavyzdj, kitaip nebltume jgij¢ tvarkos jausmo); jeigu taip, tai mes i¥ tikryjy esame jos
Seimininkai;
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e atsiranda nuostaba del vidinio matematikos automatizmo (pavyzdZiui, Einsteinas i§ pradziy
matematiskai gavo iSvada, kad pasaulis pleciasi, taiau nenoréjo tuo patikeéti, todel plétimuisi
kompensuoti pats jvedé tam tikra konstanty).

Nuostaba, kurig tiek karty pamingjau, man atrodo labai svarbi, kone miisy kultiiros iSgelbéjimas.
Kaip puiku, kad fizikai dar negali paaiskinti elektros lauko (metafora!) ir kaip jis i§ tikryjy
atsiranda. Matyt, kada nors tai bus paaiSkinta, taciau ir tada liks paslap&iy arba atsiras visiskai
naujy. PavyzdZiui, iki Siol maZiausiomis laikytos elementariosios dalelés — kvarkai, atrodo, taip
pat gali biti skaidZios!

Mane ypa€ dZiugina — dabar a§ kalbu tarsi koks pranaSas — kad, nepasant kai kuriy arogantisky
fiziky ir tustiakalbiy filosofy pazaduy, ,.didZioji suvienijimo teorija** tikrai nebus sukurta.

Kaip buity nuobodu, jeigu misy paZinimas kada nors uzsibaigty (kaip tik matematikai, pavyz-
dZiui, Chaitin, ir jrode, kad to niekada nebus). Taiau tai nereikia, kad veél ir vel bus bandoma
siekti galutinio ir i§samaus Zinojimo, jau vien dél to, kad neZinomybé yra gasdinanti.

Matematika yra menas dar viena, kur kas akivaizdesne, netgi jutimu pagrista prasme. Pavyz-
dZiui, Zmonéms labai patinka rutuliai, juos galime pamatyti kone kiekvienoje suvenyry lentynoje,
kaip ,,meno architekturos* elementas jie darko miisy miestus. Galima matematiskai jrodyti, kad
Jie i§ tikryju ypa¢ graZus — pasitelkus analiz¢ (genialig Niutono ir Leibnico igeitj i¥ itin painios
padeties) galima irodyti, kad i§ visy tam tikro tirio kiiny rutulys turi maZiausia pavir§iaus plo-
ta. Taigi taupumo sumetimais galétume nuspresti, kad pieng pardavinéti geriausia rutulio formos
pakuotése (kitas klausimas — kaip tai padaryti; be to, tokios pakuotés riedéty i3 Saldytuvo ir atsi-
rasty pakuociy sandeliavimo problema). Verta paminéti, kad paprastai formuluojamas uzdavinys
apie rutuliy sandéliavima, kad jie uZimty maziausiai vietos, matematitkai néra i¥sprestas, nors
nagrinéjamas nuo Keplerio laiky.

Tiesiog norisi pasakyti: kaip gerai, kad rutulys yra ne tik estetiSkai patrauklus, bet ta jo pa-
trauklumg galima matematiSkai, jeigu ne pagristi, tai bent pabrézti.

PavyzdZiui, kodel tilty ramséiai daZnai daromi tiksliai hiperbolés formos (3 pav.)? Juk ne vien
del to, kad tai labai naudinga statikos poZitiriu: hiperbolé turi savybe, kad svoriy iSdeéstyty pagal
hiperbole, slégimas susiveda | pagrindg (tai galima jrodyti), todél konstrukcija nesugrius (nebent
del medZiagos nevienalytiSkumo ar blogo pamato). Hiperbolé pasirenkama ir todel, kad jos lankas
ypac graZiai atrodo.

Ar mes laikome graZiu tai, kas yra matematiskai teisinga?

3 pav.

Kas atsirado pirma: viSta ar kiauinis? Matematiné aukso pjavio formulé, ar pastatytos nau-
dojantis aukso pjuviu graiky Sventyklos, kurios buvo laikomos graziomis (ir tas groZzis buvo
matematiSkai suvoktas ir iSreikstas)?

Kitas estetikos pavyzdys — funkcijy $eimy grafikai, ypat kai jie nubrézti vienas greta kito, tarsi
parodant, kaip jie susiglaudZia ir iSsiple¢ia (4 pav.).

Ar tai neprimena létai besiskleidZiangios gélés ypaé, kai grafikams bréZti panaudojama anima-
cija? Zinoma, gelé kur kas daugiau — ji gyva, ji kvepia.
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4 pav.

Bent jau man, geriausiai jpratusiam naudotis optiniais-erdviniais jvaizdZiais, suvokiantiam Zi-
nias kaip istorijas, matematika, kur tik jmanoma, turi judéti. Man atrodo, kai nurodoma tik pradine
ir galutiné padétys, nuo tokiy kaip a$ nuslepiama suvokimo galimybe.

Daznai galima sakyti, kad yra ne tik matematikos estetika, bet ir estetikos matematika: pakanka
tik prisiminti, kaip daZnai renesanso menininkai naudojosi matematika. PavyzdZiui, vaizduojant
perspektyva (toliy perspektyvoje juk taip pat yra estetikos elementu). Tai buvo naudojama ne tik
seniau; ir dabar kone kas antrame filme veikiantys asmenys hierarchiSkai iSdéstomi pagal vaiz-
do jstrizaines, veiksmo dramatizmas pabréZiamas naudojantis matematiskai sukonstruotu optiniu
dramatizmu.

Daugelis atradimy, pavyzdZiui, Galiléjaus ar Koperniko, nebuvo salygoli eksperimentikai (vien
tik apytiksliai jmanomi atlikti eksperimentai netgi prieStaravo ju atradimams). Ty atradimy prie-
7astis matematiné-esteting: i§ pradZiy taip atrodé graZiau ir tik po ilgo laikotarpio eksperimentai
patvirtino naujuosius matematinius paaiSkinimus. Todél manes neapleidzia nuojauta, kad mes
ir siandien daug ka laikome teisingu tik todel, kad negalime atsispirti matematiniam-estetiniam
poveikiui.

Muzikinés gamos garsy stygy ilgiy santykiai atitinkamai lygtis 1/2, 1/3, 1/4 ir t. . (tod¢l pita-
gorietiai padaré i§vada, kad sveikieji skaiCiai ir trupmenos yra konstruktyvieji visatos elementai,
taigi Dievas galvojo skai&iais ir trupmenomis). O kas yra natos? Ar ne melodijos vaizdavimas
funkcijos grafiku (tai, Zinoma, nereifkia, kad 3is vaizdavimas ir yra muzika, ar gali ja pakeisti).
Dueta beveik galima apraSyti trimagiu funkcijy landSaftu (5 pav).
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Daugelio eiléras¢iy poveikis paremtas ju optine-geometrine simetrija, t. y. nuolatinio sugrizimo
pazadu, pokycCiy ir pastovumo derme:

Ir

vel

Zitiriu,

ir

vel
masta,

ir

vel
klausimus
statait.

Kas
iSsisprendeé
St

vakar —
diena,

pasikartoja
vel

St

ausra.

Jonas Mckas, Poezija, Vilnius, 1971, p. 147. Parinko V. St.

O kas yra Jing ir Jang (neminint §iam Zenklui suteikiamos ezoterinés prasmes), jeigu ne tobula ir
harmoninga geometrija ir kartu simbolis, rei§kiantis prieSingybiy ry§j ir derme (nuo antikos laiky
viena i§ matematikos pagrindiniy temy — tiesaus ir apvalaus rySys, tik prisiminkime skritulio
kvadrattiros uzdavinj).

Mes visi esame (kaip tik estetine prasme) matematikai. Tikriausiai ne tode¢l, kad tokia misy
prigimtis, bet kad esame taip kultliros sglygoti.

IS dalies tai mus net skaudina, nes §i geometring estetika tapo tarsi kaléjimu: tik pazvelkime
ir musy kasdienybéje pastebésime staciuju kampuy diktatirg (ir apskritai SiuolaikiSko interjero
Saltumg). MaZa to, pramonés pagaminti daiktai yra tokie idealiai lygis, kad net atrodo, jog jie
sutampa su Platono idéjomis (pavyzdZiui, tobulo apskritimo idéja). Mintis, kad uZ ,,negryny*
daikty slypi tobulos idéjos, galéjo kilti tik tam, kas dar neZinojo tobuly daikty.

Daikty tobulumas mus tarsi gédina, parodo, kokie esame netobuli (mes desperatiSkai bandome
prisitaikyti prie daikty). Man net atrodo, kad jie sukurti mus menkinti: Frankfurto banky pastatai
demonstruoja kone gryng faSistuojancia valdZios arogancija ir norg parodyti Zmonéms ju menkuma.

Kita vertus, tuo pat metu galima iSsaugoti nuostaba dél geometrinio daikty tobulumo. Tai
visi§kai néra savaime suprantama, kad kainuojanti grasSius dirbtinio stiklo dézuté turi buti tokia
puiki ir jstabiai tobula (antikos laikais ji galbtit buity paskelbta aStuntuoju pasaulio stebuklu!).
Daiktai tapo dieviskais: pavyzdZziui, Rolandas Barthesas, nelaiko sutapimu, kad ypac pasisekes
Citroeno modelis vadinosi Citroen DS: DS = DeeSee = deivé (pranc.).
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Visa matematika yra ZmogiSka jau vien todel, kad ja sukiiré Zmonés. Tadiau matematika
gali priartéti prie Zmogaus ir gamtos dar arfiau: tiek jprastinés Euklido geometrijos figiiromis
(6 pav.), tiek naujosios fraktaly geometrijos, kuri turéty pakeisti tiesiy geometrija, aprafandia tik
vieng procenty realybés, dariniais. Fraktalai atrodo jsptidingai, tatiau tai néra joks menas, uz ju
slypi tik sudétingos matematinés struktiiros.

6 pav. 7 pav.

Matematinis Esherio menas (7 pav.) taip pat néra joks menas: paSalinus optinius efektus ir
matematines konstrukcijas, beveik nieko nelikty.

Taciau matematikoje yra ir tokiy dalyky, kurie, mano poZitiriu, néra esteti§ki. Viena tokj atvejj
noriu panagrinéti pradédamas nuo Pitagoro teoremos: a” + b2 = ¢2.

Kitaip tariant, staciojo trikampio statiniy ilgiu kvadraty suma lygi striZzainés ilgio kvadratui.
Pati savybe yra jsptdinga. Mangs nenuvilia, kad ji teisinga tik statiesiems trikampiams (juk tokiy
yra be galo daug). MaZa to, man atrodo, kad Sitaip staiyjy trikampiy Seima yra netgi pagerbiama
ir statusis trikampis nuostabiai i§skiriamas i§ visy kity trikampiuy.

Nuostabu ir tai, kad Pitagoro teoremos lygybé teisinga paprastiems natiiraliesiems skaitiams:
3% + 4% = 52, Tokia lygybe tenkina be galo daug nattiraliyjy skaiciy trejety, pavyzdZziui, skaiciy
3,4, 5 kartotiniai (2-3 =6, 2-4=28, 2-5=10ir t.t.; geometri§kai tai tolygu padidinti tam
tikrg trikampi).

Man atrodo svarbu, kad Pitagoro teorema ne tik paprastai formuluojama, bet ir gana lengvai
irodoma, be to, tie jrodymai yra labai elegantiski ir vaizdis.

TaCiau matematikai nuolat trok$ta i§ esmés apibendrinti. Jie kelia klausima, ar Pitagoro désnio
negalima apibendrinti aukStesniems laipsniams, pavyzdziui, a®4+b° = 3, a* +5* = * ir apskritai
a +b" = " (Cia n — ne maZesnis uZ 2 nattiralusis skai¢ius). AnalogiSkas Pitagoro teoremai
klausimas yra toks: ar yra sveikyju skaiCiy a, b, ¢, kuriems uZraSytoji lygybé su aukStesniais
laipsniais teisinga.

Nematematikas tikriausiai galvoty: ,,Kodel turéty buiti jmanoma §ia lygybe apibendrinti?* O
matematikas — kaip tik prieSingai: jeigu lygybeé teisinga skai¢iams, kuriy laipsnio rodiklis lygus
2, tai turéty buti galima ja ir apibendrinti. Jo nebedomina atskiri atvejai (ir tai, kaip lygybe
a" + b" = ¢" biity jmanoma pavaizduoti ar pritaikyti).

Galima pridurti, kad bent jau lygtj a® + b> = ¢ galima geometriskai pavaizduoti; toks vaizda-
vimas leidZia tikeétis, kad sprendinys sveikaisiais skaiciais gali egzistuoti.
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Geometrinis lygties a® + b*> = ¢? vaizdavimas remiasi dvimatemis figiromis (kvadratais),
lygties a’ +b* = ¢* — trimatémis figiromis (kubais), lygéiai a* + b* = ¢* pavaizduoti prisireikia
jau keturmaciy figiiry. Ketvirtasis matavimas Zmonéms jau yra sunkiai suvokiamas (jj galime
tapatinti su laiku, kai mus domina ne tik kur tai vyksta, bet ir kada; tatiau keturmatj kubg
kaZin ar jsivaizduojame). Ketvirtojo matavimo dar prisireikia reliatyvumo teorijoje, taciau dar
didesnius matavimus jau visiskai sunku jsivaizduoti. Gali buti (kaip kazkur skaiCiau), kad Visata
apraSoma ne keturiais (kaip tvirtina reliatyvumo teorija), bet net dvylika matavimy. Jeigu jau taip,
tai tryliktasis matavimas yra visiSka abstrakcija, o trylikamatis ,.kubas* pranoksta net didZiausio
matematiko vaizduotés galimybes.

TaCiau ir tai nagrineti yra prasminga: nors §iy aukStesniy matavimy negalima pavaizduoti, su
jais galima paprastai skaitiuoti (i§ tiesu tai per daug paprasta, kad biity tiesa: pakanka trimatés
erdves skaiiavimy taisykles perkelti j auk§tesniy matavimy erdves ir skaiiuoti lygiai taip pat).
Kita vertus, yra ir taikymy, pavyzdZziui, kai produktui apra$yti prisireikia daugelio parametry:
dydZiy (pirmieji trys matavimai), pagaminimo datos (ketvirtasis matavimas — laikas), kokybés
(penktasis matavimas), spalvos (SeStasis matavimas), medZiagos (septintasis matavimas) ir kt.

Ar lygtis a" +b" = ¢" turi sprendiniy sveikaisiais skaiiais a, b, ¢, tapo vienu svarbiausiy visos
matematikos klausimu.

Tai atsitiko dél dviejy prieZas&iy:

I. Kad ir kiek bandyta, tokio sprendinio rasti nepavyko. Taéiau tokios nesékmés matemati-
kui nicko nereiSkia. Dar karta pabandZius, galbiit toks sprendinys atsiras. Mat, kai atsiranda
nuojauta, kad to niekada neatsitiks, matematikas ietko bendro jrodymo. PavyzdZiui, Euleris buvo
suformulaves teiginj, kad lygtis a® +5*+c* = d* neturi sprendiniy sveikaisiais skai¢iais. Po $imt-
mecius trukusiy ieSkojimy pasinaudojus kompiuteriais buvo rastas i§ didziuliy skaiCiy sudarytas
sprendinys

2682440% + 15365639 + 18796 760* = 20615 673*
ir jsitikinta, kad yra be galo daug tokiy sprendiniy sveikaisiais skaiciais. Zmogus §iuo poZiiiriu
yra kiek juokingas: surades viena sprendinj, jis tuoj pat spéja, kad Ju yra daug, netgi be galo
daug.

Tipiska situacija matematikoje, kai vienintelis rastas kontrapavyzdys sugriauna visa teorija, kad
sprendiniy sveikaisiais skaiciais néra.

2. Kadangi lygtis a" + b" = ¢" atrodo labai paprastai, kyla mintis (kurig teigia ir Pitagoro
teoremos jrodymas), kad ir jrodymas turéty bati paprastas.

Tikras matematikos istorijos kuriozas yra tai, kad dar prie§ 400 mety matematikas Fermat
tvirtino, kad:

[) lygtis neturi sprendiniy sveikaisiais skaiciais;

2) rado Sio teiginio jrodyma, tatiau knygos parastés buvo per siauros tg jrodymg uZraSyti.

Ar Fermat tikrai Zinojo jrodyma, ar mulkino pasaulj? Fermat buvo genialus Zmogus, i§ jo
galima visko tikeétis, netgi jrodymo.

IStisos matematikuy kartos bandé¢ jrodyti, kad lygtis a” + b" = ¢", kai n > 2, neturi sprendiniy
sveikaisiais skaiCiais. Netgi didZiausiems genijams nepavyko to irodyti. Ir tik prie§ kelerius metus
matematikas Andrew Wilesas sugebéjo sukurti jrodyma.

Visa tai a§ papasakojau tam, kad galetiau pridurti, jog Sios problemos, susijusios su paprasta
lygtimi, jrodymas uZima daugiau kaip 100 puslapiu, o jame panaudojama sudétingiausia pastaruyjy
Simtmeciuy matematika.
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Gali biiti, kad yra kur kas paprastesnis, dar nezinomas irodymas, o Wilesas jrodinédamas
vaikitiojo aplinkeliais. Taiau kaip ir kiti Zym@s matematikai jis spéja, kad paprasto jrodymo,
deja, neegzistuoja.

Nors ir jausdamas didZiulg pagarba Wilesui, jo jrodyma laikau neestetiSku (nors ir kokie elegan-
tigki biity jo argumentai ir modernios matematikos taikymai). Savo nuomong a§ grindZiu trimis
argumentais:

1. Taip paprastai suformuluoto teiginio jrodymas yra nepaprastai ilgas (ar tikrai toks turgjo
biti?).

2. A%, kuklus matematikos mokytojas, neturiu jokios galimybés Sio jrodymo suprasti. Galiu tik
pasitikéti ,,dideliy* matematiky nuomone.

Su tais jrodymais yra §tai kokia problema: Zinoma, jrodymas yra ne tik tada teisingas, kai ji gali
suprasti visi. PavyzdZiui, iki §iol arSiai gingijamasi, ar keturiy spalvy teoremos (kad kiekvienam
7emélapiui nuspalvinti pakanka keturiy spalvy) jrodymas apskritai yra jrodymas, nes didelg jo
dalj atliko kompiuteris, todél joks Zmogus, net ir geriausias matematikas jrodymo nepatikrins.

3. Fermat teoremos irodyme naudojamasi kompleksiniais skaiciais, apie kuriuos lygtyje a” +
+b" = ¢" néra jokios kalbos. Kaip tie kompleksiniai skaiciai jrodyme atsiranda — mislingas
ir iki galo néra gerai suvokiamas dalykas. Kita vertus, i§ geometrijos a§ Zinau, kad uZdavinius
kartais pavyksta i¥spresti nubréZus pagalbines linijas, kuriy pradingje uZdavinio salygoje taip pat
néra (pavyzdZiui, nestatusis trikampis, nubrézus auksting, dalijamas | du staciuosius).

Matematikos estetika yra ir didZiausias, koks tik jmanoma, paprastumas.

Estetinis nepasitenkinimas, kylantis del ilgy ir sudétingy jrodymuy, yra ne tik mano problema,
tadiau ir visos matematiky bendruomenés. Net ir seniai jrodytus matematikos teiginius vis ban-
doma jrodinéti i§ naujo ieSkant kity elegantiSkesniy jrodymu. Vos tik paskelbus Fermat teoremos
irodyma, Gerdas Faltingsas jau pasiiile vieng jo dalj suprastinti.

DidZiausia matematikos estetikq tikras matematikas randa ne iSoriniame groZyje (pavyzdZiui,
erafiky dailume), bet vidinéje elegancijoje:

« viena vertus, kieck galima paprastesniuose, vaizdesniuose ir netikétuose jrodymuose;

« kita vertus, matematikos estetinéje struktiiroje (pavyzdZziui, rySiuose tarp atskiry matematikos

krypciu).
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