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diskuse

E. Brieskorn je profesorem topologie na
univerzité v Bonnu. Je nejen Spickovym
odbornikem ve své specializaci, ale také
vyznamnym predstavitelem marxistické le-
vice. V kvétnu 1971 navstivil Prahu a pred-
ndSel na MFF UK o kombinatorické a dife-
rencidini topologii. V anotaci k filozofické-
mu Eldnku, jeho? pireklad prindSime, se vyslo-
vuje o své védecké prdci a obecnéjsich
zdjmech takto:

.,V matematice mé obzvldsté zajimaji
problémy, pFi jejichZ FeSeni dochdzime ke
kombinaci riiznych obsahové bohatych struk-
tur a které vedou ke konkrétni konstrukci
a vysetrovdni objektil s takovymi struktura-
mi. Tak na zdkladé mych praci o topolo-
gickych vlastnostech komplexnich analytic-
kych prostorii v okoli singuldrnich bodii
vyplynuly nové vztahy mezi problémy
a metodami z vice riznych oblasti, mj.
mezi komplexni analyzou, algebraickou
geometrii, diferencidlni topologii a teorii
Lieovych grup.

Metodologické problémy, se kterymi se
matematikové stretdvaji pri své prdci,
vedou pFirozené k tvwahdm o zdsadnich
otdzkdch filozofie matematiky. Pro mne
je zde je$té zdvainéjsi diwod, abych se
témto otdzkdm vénoval: domnivam se, Ze
diskuse o téchto problémech je také cdsti
obecnych spolecenskych a politickych disku-
si, kterych v poslednich letech na univerzi-
tdch stdle pFibyvd.

O dialektice v matematice I
Egbert Brieskorn, Bonn ¥)

Motto:

,,Co tim chcete Fici?‘ rFekla Housenka
pFisné. ,,Vysvétlete to svymi slovy!*

nAle kdyZ to svymi slovy nemohu,
pani Housenko,”* rekla Alenka, ,,protoze
Jja nejsem jd, rozumite?**

,,Nerozumim,* Fekla Housenka.
(,,Alenéina dobrodruZstvi v Fisi divi'* od
Lewise Carolla).**)

Problém podstaty matematiky

Problém podstaty matematiky je filozo-
ficka otazka, kterd nemiiZe nechat matema-
tiky lhostejnymi. Jeji zodpovédéni ma
praktické dusledky také pro matematiku,
a pro kazdého jednotlivého matematika,
ktery v odpovédi na ni nachazi rozhodujici
divod pro zakladni zaméfeni svého vyzku-
mu. Plati to obzvlasté pro ty matematiky,
ktefi hloubkou svého pohledu vice neZ
jini usmérnili vyvoj matematiky. Odpovéd
na tuto otdzku dale rozhoduje o tom, jak
bude matematika sdé€lovana, jak bude
zpodobnéna v publikacich a knihach, jak
bude vyuCovana na Skolach a univerzi-
tach. A kone¢né je to problém, jehoZ
objasnéni je dilezité pro stanoveni sprav-
ného vztahu mezi rozvojem matematické
teorie a jejich aplikaci v praxi.

*) 1. &ast prekladu ¢élanku E. BRIESKORNA
Uber die Dialektik in der Mathematik uveiejné-
ného ve sborniku Mathematiker iiber die Mathe-
matik, pp. 221—286, editor M. OTTE. Vydalo
nakladatelstvi Springer v fadé Wissenschaft und
Offentlichkeit.

© Springer-Verlag Berlin— Heidelberg— New
York 1974.

Zbyvajici dv& &asti prekladu budou otitény
v &slech 2/79 a 3/79. Ptehled literatury bude
zafazen za posledni ¢4ast piekladu. Prelozil
OLDRICH KOWALSKI.

**) PouZito deského piekladu JAROSLAVA
CisARE.
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Proto nemuize byt nikomu, a nejméné
ze vSech matematiklim, lhostejné, Ze se
vytvofila a silné prosadila takova pojeti
smyslu matematiky, kterd sice zahrnula
dulezité nazory na matematiku, pfece
v§ak povahu matematiky vcelku vystihla
tak malo, Ze je nelze povaZovat za pravdi-
vé, pokud jde o podstatu této védy.

Proti témto pojetim by se mélo objevit
co mozZné nejobsaznéjsi chipani matema-
tiky, které sice v zdkladnich rysech a mno-
ha jednotlivostech neni nové, pfece vak
pfi soucasnych vyménach nadzorl na na-
§ich univerzitach, kde fronty jsou uréeny
na zakladé faleSného védomi, se st&Zi
miiZe jasn€ projevit. Toto pojeti ma posta-
vit matematiku do souvislosti s veSkerou
lidskou &innosti a brat zfetel na praxi
matematiky, na to, co je v matematice
obsaZeno a na jeji Zivouci historicky vyvoj.
Pfirozené nelze v jediném ptispévku, jako
je tento ptispévek, nastinit obraz matema-
tiky zahrnujici vSechny jeji aspekty. Mi-
Zeme zdlraznit jen jisté rysy, predevsim
ty, kterych si nejsou v§ichni matematikové
ve€domi, zatimco jiné, v§em znamé stranky,
jako je naptiklad dulezZita uloha symboli
v matematice, budeme jakoZto asti nageho
obrazu mlcky predpokladat. Nasim nej-
dulezit&s$im cilem je ukazat, Ze vyvoj
matematiky lze chipat jako rozvijeni
komplexu protikladnych tendenci a Ze saim
rozvoj navzajem opacnych myslenkovych
proudit nélezi k matematické metodg.
Doufame, Ze ve srovnani s jinak pievazuji-
cimi statickymi koncepcemi dosdhneme
takovymto dialektickym pojetim obsaz-
né&j§iho a hlubsiho porozuméni vyvoji
matematiky.

Pfitom je samoziejmé, Ze poloZime-li
si tak obsazné otazky, jsou nevyhnutelna
jista omezeni, jiZz kvuli rozsahu tohoto
piispévku. Horsi jsou nedostatky, které
vyplyvaji z omezeného rozsahu znalosti
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autora v otazkach filozofickych, v déjinach
matematiky, v otdzkach aplikaci a v pro-
blematice matematickych povolani, pfi-
demZ rozbor otdzek povolani se stejné
zda byt jeSté v pocatcich (srv. [24]). Je
mozno jen doufat, Ze tato prace pfesto
trochu prisp&e k objasnéni vytyéenych
problémi.

K nutnym omezenim nalezi téZ ne-
mozZnost vyrovnat se zde s celym kom-
plexem nézord, které matematikové a filo-
zofové piedloZili k problému povahy
matematiky v priibdhu stoleti. Pfedstavu
o tom lze ziskat nap¥. ze sbirky MoRITZO-
VYCH citati [20].

Nedostacujici pokusy o poloZeni zakladi

Obzvlasté zde neni moZné podrobné se
vypofadat s riznymi pokusy o vybudova-
ni zdkladd matematiky, které se v podstaté
vyvinuly jako pokusy o pfekondni krize
v oblasti zaklad vzniklé na pfelomu sto-
leti. Krize v oblasti zakladi propukla
v souvislosti s antinomiemi teorie mnozin,
jejichZ pfiinu lze v prvnim pfiblizeni
vidét v napéti mezi koneénem a neko-
neénem. — Je$té uvidime, Ze to je pouhé
zjednoduseni a Ze takto se v teorii mnozin
projevuji navenek vsSechny dialektické
protiklady. — Hlavnimi sméry mezi poku-
sy o poloZeni zékladd byly, jak znamo,
logicismus, formalismus a intuicionismus.
Logicismus chté]l matematiku redukovat
na formalni logiku. A. N. WHITEHEAD:
,,Matematika v nejSir§$im smyslu je rozvi-
jeni vSech druhtt formalnich, pro mysleni
nutnych, deduktivnich zplsobli usuzova-

ni.“ B. RUSSEL r. 1903 na prvni strané
svych Principles of Mathematics tika:
,,Cista matematika je t¥ida vSech vét tvaru
,p implikuje ¢°, kde p a g jsou véty, které
obsahuji jednu nebo nékolik promén-



nych,..., a pfitom ani p ani g neobsahuji
Zzadné konstanty s vyjimkou logickych
konstant.* Logicismus je pfekonan. Takto
se asi vyjadfil HERMANN WEYL v r. 1944
v jedné diskusi o vztahu mezi ridznymi
pokusy o polczZeni zakladd [36]: ,,Toto je
v nyng&j§i dobé stav problému — Zadné
feSeni neni v dohlednu. Ale at jiz budouc-
nost pfinese cokoliv, o jedné skutecnosti
nelze pochybovat: Ze BROUWER a HILBERT
posunuli problém zikladl matematiky na
vy§8i droveni. Navrat k hledisku Russelo-
vych a Whiteheadovych Principii je ne-
myslitelny. N. BOURBAKI k této otazce
poznamenava v [5]: ,,Je proto pfili§ vSedni
pravdou, fekneme-li, Ze toto ,deduktivni
usuzovani‘ je jednoticim principem mate-

matiky. Tak povrchni poznamka nemize

vystihnout zfejmou rozmanitost raznych
matematickych teorii, stejné jako napf.
fyziku a biologii nelze zahrnout do jediné
védy jen proto, Ze ob€ pouZivaji experimen-
talnich metod.*

Intuicionisté a s nimi duchovné spfizné-
ni konstruktivisté zastavaji nazor, Ze anti-
nomie vznikaji z bezmyslenkovitého ope-
rovani s matematickymi vyroky, jejichZ
vyznam neni jasny, zvlasté s vyroky o ne-
koneénych mnoZinach a o existenci mate-
matickych objektd*.) Postoj, ze kterého
vychézi intuicionistickd Kritika, byl vy-
jadfen E. A. _BISHOPEM v préci [4] takto:
,,KdyZ se f)okous1m o pozmvm vyjadieni
té vlastnosti, kterd chybi souasné mate-
matice a jejiZ nedostatek jsem oznacil jako
,schizofrenii‘, potom mi vzdy znovu na-
pada slovo ,integrita‘. Nikoliv integrita
né&jakého izolovaného formalismu, ktery
se na zakladé svych vlastnich meéfitek
vychlouba, Ze je vidy na urovni, nybrz
1ntegr1ta, ktera hleda spole¢ny zaklad pro

*) Viz Pokroky MFA 17 (1972), str 4—15
(pozn. prekl.).

vyzkum v disté matematice, v aphkovane W

matematlce a~ v takovych matematlcky

onento yanych. dxsc;phnach jakao je fyz;k@,_m
ktera se_snazi_co_nejuplngji postihnout.. .
smysl kazde vyvojové zmény a kterase da

v prvni fadg vést {ivahami o obsahu misto

snahou o elegan01 a formalm atraktivnost,

~Integrita, kterd dba toho, aby matema-

s e e

tické zobrazem skutecnostl se nezvrhlo
v “pouhou hru a snai s

Tuto integritu nelze patrné uskutecmt ale
to neni dualezité. Rad bych pohliZel na
konstruktivismus jako na jeden z pokusi,
jak uskuteCnit alespofi nékteré aspekty
této idealizované integrity. Tento poZada-
vek ma pfinejmensim vyhodu, Ze moZna
dokaze zabranit tomu, aby se konstrukti-
vismus opét nestal hrou, k Cemuz méli
v minulosti néktefi konstruktivisté sklon.*
Ponechame zde stranou, zdali se vétsing
matematikti skute€n€ musi pfisuzovat
takovyto nedostatek integrity. Pfinejmen-
§im by Bishop mohl mit pravdu, kdyZ
pfedhazuje ,expertim’, tj. expertim v otaz-
kach zakladi a filozofie matematiky
ovlivnénym ,analytickou filozofii‘: ,» Vdnes-

ni dobe experti_ztotoZiiuji ze zvyku a se_

R

samozrejmqsu rozsahlé pole matematiky

s Vysle&ks} toho & onoho formalniho

'poroz'umet“_
tloze matematlky v dnesnl spolecnostl

e ——

“systému. Ifokazovamﬁ ngﬂujl -Za--TRaRi--
“pulovani s rete201 _symboli. Filozofie

matematiky zalezi v rozvuem srovnavani
a vySetfovani formalnich systémt. Cilem
je konzistence. Diisledkem je, Z¢ vyzna-

mova stranka ztrac1 na hodnoté a 7 ze na

pocatecmm up dokonce ¢ Uplné zmizi.‘
oA A S

‘Te&rko museme popfit, Ze¢ by bylo Za-
douci, aby se matematikové a filozofové
matematiky snaZili o takovou integritu,
kterou poZaduje Bishop. Pfirozen& bychom
méli posuzovat podle tohoto pozadavku
i samotné konstruktivisty. A potom

zjistime toto: intuicionisté a konstrukti-
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visté se snazi, aby logickym operacim,
existenénim vyroktim atd. dali jasny smysl,
prosty vseho nedorozuméni, a to se déje
odkazem na koneéné konstrukce. Uzna-
vaji pouze vyroky majici takovyto smysl.
Dalsi program vypad4d podle Bishopa
takto: ,,Abychom shrnuli: prvni ukol za-
lezi v tom, aby co nejvice z jiZ existujici
klasické matematiky bylo podloZeno kon-
struktivné. Zatimco se to bude dit, méli
bychom stile vice zaméfovat pozornost
na otazky efektivnosti nasich algoritmu
a preklenout propast mezi konstruktivni
matematikou na jedné strané a mezi
numerickou matematikou a ,computer
science’ na strané druhé. ProtoZe konstruk-
tivni matematika pojednava pravé o tom,
co je teoreticky vydéislitelné, méla by
poskytnout spolehlivy filozoficky zaklad
pro computer science.‘

Pokud jde o konstruktivistickou pfte-
ménu klasické matematiky, coZ je, pokud
vim, dosud jediny bod programu, na ktery
byl veden utok vétsiho rozsahu, ukazuje
Bishop v této souvislosti, Ze konstrukti-
visté mezitim dosdhli ze svého hlediska
toho podstatného a Ze konstruktivistické
pfepracovani ¢&asto vedlo ke zlepSeni
a zpfesnéni klasickych vysledkt. Pfesto je
tfeba konstatovat, Ze ta d&ast klasické
matematiky, na kterou byl pouZit kon-
struktivisticky pfistup, je jen nepatrnym
zlomkem. Pfitom ,klasickou‘ zde rozumi-
me obvyklou, nekonstruktivistickou ma-
tematiku, kterd se neustile dale rozviji
a jejimuZz bohatstvi novych teorii nemiize
mnohem komplikovanéjsi intuicionisticka
matematika stadit. Ale i u téch &asti
klasické matematiky, které byly Castecné
konstruktivisticky pfepracovany, jako je
napf. realna analyza, neplati v intuicionis-
tické verzi mnoho dilezitych klasickych
vét centralniho vyznamu, a analogické
vysledky, které maji slouZit jako néhrazky,
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nejsou tak silné a jsou mnohem kompliko-
vanéjsi.

JiZ z téchto duivodu se mi zd4a, Ze kon-
struktivistickd matematika nebude moci
nikdy poslouZit ve vét§im rozsahu jako
teoreticky zaklad pro aplikovanou a nu-
merickou matematiku, nikdy nebude moci
pieklenout propast mezi sebou a témito
obory. Je to témér tragické: pravé ti, ktefi
se jako Bishop ptaji po smyslu své prace,
pro které matematika neni samoucelem,
nybrZ by meéla byt vidéna ve své spole-
Censké funkci, pravé ti nemohou t&chto
cilt dosdhnout, protoZe vychazeji z tako-
vych filozofickych pozic a tim z takového
apriorniho pfistupu k matematice, Ze se
spravné ocenéni spolecenské funkce mate-
matiky a plnéni této funkce stava prakticky
nemoznym.

Nejdulezitgjsi aspekt tohoto zvlastniho
konstruktivistického, resp. intuicionistic-
kého chipani matematiky ve srovnani
s jinymi védami byl, zd4 se mi, kratce
a stru¢né formulovan HERMANEM WEYLEM
v préaci [35]: ,,Vyroky teoretické fyziky
rozhodné nemaji ten charakter, ktery
zada Brouwer od vyrokid matematickych,
Ze totiZ kazdy z nich by mél mit sviyj vlastni
smysl, ktery by se dal beze zbytku odvodit
z nazoru, protoZe ve fyzice, pokud do-
chazi ke konfrontaci se zkuSenosti, bereme
v potaz pouze systém jako celek. Domni-
vame se, Zze v tom je zakladni omyl
intuicionismu a konstruktivismu: v jeho
redukci smysluplného na pfili§ uzky obor
navzajem izolovanych matematickych ope-
raci, které maji bezprostfedné nazorny
smysl. Jestlize v poukazovani na Cinnost
matematiki jako na prvek zakladajici
smysl, a v tom, Ze se vyZaduje obsahové
porozuméni, je obsaZeno racionalni jadro,
tak naproti tomu omezovani se na izolo-
vané operace, nedostateéné chapani mate-
matiky jako celého systému védecké Cin-




nosti viazeného do celku vekeré <&in-
nosti poznavaci a veSkerého praktického
jednani je rozumové nezdfvodnénou re-
dukei s osudnymi nasledky.

Jak je to nyni s formalismem? Ten
nechee, tak jak to &ni intuicionismus,
vzdat se nejvetsi éasti klasické matematiky,
nybrz chtél by ji pokud moZno celou za-
chramnit. K tomu ma byt, ve smyslu Hilber-
tova programu, cela klasicka matematika
pfesné¢ formalizovina pomoci systému
axiomi; konzistence takového systému
axiéomil ma pak byt (pfi Uplném ignoro-
vani jeho obsahové strinky) dokdzdna
v metamatematice pomoeci pfisng intuicio-
nistickych metod. Gédelovy véty o nedpl-
nosti ukazaly, Ze tento program neni
proveditelny, a zda se, Ze jej nepijde
uskuteCnit ani poté, kdybychom v ném
provedli podstatné skrty. D4 se Fici, Ze
filozofickym diivodem ztroskotani Hilber-
tova programu je pfecenéni axiomatické
metody. Weyl napsal o Hilbertovi v [36]:
»Mnohokrat se zdalo, jakoby svou chvalou
axiomafické metody chtél tici, Ze tato
metoda v budoucnosti odhali jako zastara-
lou konstruktivni nebo genetickou metodu
a vytladi ji. Jsem si jist, Ze takto to pfi-
nejmendim v pozd&j¥ich letech nemyslel.*
To je jisté spravné: tak velky matematik,
jako byl Hilbert, nemohl jednoduse pova-
Zovat matematiku za smyslu zbavenou hru
s formulemi, coZ se ukazuje jiZ v tom, jak
ve své slavné pfednifce [17] na mezi-
narodnim matematickém kongresu v Pa-
FiZi vyzvedl ,,velky vyznam uréitych problé-
mbl pro pokrok matematické védy obecng
a dileZitou dlohu, kterou hraji v prici
jednotlivich badateld.**) A to se ukaznje
také v jeho historickém chipani vyvoje
matematiky, ve zdiraznéni vzdjemné sou-

*) Viz Cesky pleklad 4sti této pFedndiky

v Pokrocich MFA i6¢ (1971), str. 15—22 (pozn.
piekl.),

hry mezi zobecitovanim a specializaci, mezi
my§lenim a zkuSenosti. BohuZel pozdéji
zacali mali duchové pod nazvem ,formalis-

. mus‘ propagovat své zcela odliné chapani

matematiky jako hry s formulemi, s di-
sledky, proti kterym vznadi obzalobu
Bishop ve vyie citovaném &lanku. Jestlize
srovname tento druh formalismu a kon-
struktivismus ve svitle jejich vztahu ke
klasické matematice, mlZeme vysledek
vyjadtit zhraba takto: pfi konstruktivis-
tickém pokusu zachranit matematiku pfijde
klasicka matematika zkritka, protoZe vy-
znam matematickych vyrokil je urfovan
kritériem, které je zaloZeno na koneénosti
konstrukei a na subjektivng idealistickém
zakladé., V piipad® formalismu pfijde
‘zkratka vyznamova stranka, a klasickd
matematika opét neni zachrinéna, nybrZ
znetvofena z ditvodu jednostranného zda-
raziiovani axiomatické metody jako hry
s formulemi, Intuicionisté a formalisté tak
nakonec ztroskotavaji pfi zvladan{ rozpo-
i, které vySly najevo v antinomiich teorie
mnoZin, protofe s oudeji otazkn

smyslu matematickych vyrokh feSit v me-.
Zich samotné matematiky nebo na ne-

dostadujicim filozofickém zakladé, bez_
vztahii 'K vyznamu matematiky pro idské
 jedmant; Bez vztahu k praxi. Takto je pak
“makofec 1. matematicki praxe obéma
mpcemi ochuzena a zkresléna,

“Prece v¥ak ani nemoZnost zaloZeni teorie
mnoZin na formalismu a intuicionismu
nezadrZela mimofadny pokrok matemati-
ky, ktery byl umoZnén zavedenim pojmu
mnoZiny. Spise doflo k tomu, ¢ matema-
tikové pedlivim vybérem riznych systémil
axidmii pravé natolik z0%H pouiivani
mnoZinové teoretickych konstrukei, aby
s nim vystadili pro splnéni vétsiny svych
cili a aby zmizely antinomie, které se
d¥ive objevovaly pfi neopatrném zachdzeni
§ mnoZinami. V to, Ze se v budoucnu
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neobjevi Z&dné nové antinomie, mizZeme
oviem jen doufat. V ostatni matematice
pouZiva vétSina matematikll nadale teorie
mnoZin v naivnim pojeti, i kdyZ s obezfet-
nosti vypéstovanou za posledni obdobi.
Osobni diivody pro toto jedndni se mohou
u riznych jednotlivci velmi lisit. Hermann
Weyl mini v ['35]), Ze to odpovida filozo-
fickému hledisku naivniho realismu.

Pouzivani teorie mnoZin se v naSem -

stoleti tak dalekosihle prosadilo, Ze se
stala univerzalnim jazykem, kterym se

popisuje a sdéluje veSkera matematika. .

U nematematikii to bohuZel vedlo k prili§
Casto se vyskytujicimu nazoru, Ze matema-
tika je prosté rozvijeni pojmu mnoZiny,
nebo jesté hife, Ze je to totéZ, co teorie
mnozin. To je skodlivé pojeti, které je jen
o malo lepsi neZ logicismus a konec
konch se odvolava na tytéZ argumenty.

Bourbakismus

Obsahlé vyuziti pojmu mnoZiny ve
svazku s axiomatickou metodou vedlo
v nasem stoleti k dosud jesté neukonce-
nému sjednocovani té matematiky, kterd
se v minulém stoleti rozdélila-do mnoha
teorii. Nejdokonalej§im vyjadfenim této
tendence ke sjednocovani byl program
N. Bourbakiho, ktery se snaZi tento plan
uskute¢iiovat od r. 1939 publikovanim
dila Eléments de Mathématique. Nazorny
élanek o Bourbakiho vlivu ajeho zvlastnos-
tech miiZeme najit napf. u HALMOSE [14]
(srv. také [26]). Bourbaki uvefejnil svilj
program v pojednani s nazvem, Archi-
tektura matematiky® (citujeme podle né-
meckého prekladu [5.)*) Bourbakiho cilem

*) Viz &esky pieklad celého ¢lanku v Pokro-
cich MFA 5 (1960), str. 509—518. Pieklad vy-
branych citatdi v tomto paragrafu byl kvuli
stylistické jednoté pofizen nezavisle. (O. K.)
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je jednotna vystavba matematiky prostied-
nictvim axiomatické metody, pfiCemz
systémy axiomut ziskané vzajemnou sou-
hrou analyzy a syntézy popisuji ,mate-
matické struktury*.

Bourbaki charakterizuje axiomatickou
metodu takto: ,,Nyni mlZeme objasnit,
co budeme obecné rozumét matematickou
strukturou. Riznorodym pfedstavam, kte-
ré budou oznadovany timto druhovym
nazvem, je spolecné to, Ze mohou byt
pouZity na mnoZiny proki, jejichz povaha
neni urcena; abychom definovali matema-
tickou strukturu, vezmeme jednu nebo
nékolik relaci mezi témito (dale jiZ ne-
uréenymi) prvky (v pfipadé grupy to byla
elace z = x Ty mezi tfemi libovolnymi
prvky); potom poZadujeme, aby dani
relace (nebo dané relace) spliiovaly uréité
podminky, které jsou explicitné urleny
a které se stavaji axiomy uvazované struk-
tury. Abychom vybudovali axiomatickou
teorii takto dané struktury, zaméfime se
na vyvozovdni logickych diisledkil z axiomii
této struktury, bez ohledu na néjaky dalsi
pfedpoklad o uvaZovanych prvcich nebo
na povahu téchto prvkd.‘‘ Pomoci této
metody chce Bourbaki uspofadat veske-
rou matematiku podle jednotného princi-
pu: ,,Principem usporfdddni bude pfitom
piedstava hierarchie struktur, ktera jde od
jednoduchého k slozitému a od obecného
k zvlastnimu.*

Stupné této hierarchie struktur: v centru
stoji ,matefské struktury‘, jako napftiklad
struktura grupy. Hlavnimi typy takovych -
struktur jsou algebraické struktury, topo-
logické struktury a struktury uspofadani.
Potom pfijdou ,vicendsobné struktury®,
jako naptiklad topologicka algebra, v nizZ
je navzajem organicky spojeno vice ma-
tefskych struktur. Konecné pfijdou teorie
ve vlastnim smyslu tohoto slova: ,,Nej-
prve pfichdzime k teoriim klasické mate-



matiky: k analyze funkci jedné realné nebo
komplexni proménné, k diferencialni geo-
metrii, k algebraické geometrii, k teorii
¢isel. Tyto teorie vSak jiZ nemaji svou
drivejsi autonomii; staly se kriZovatkami,
na kterych se stfetavaji a vzijemné na
sebe plisobi nékolik obecnéjsich matema-
tickych struktur.“ S jistymi omezenimi,
o nichZ bude jesté fe¢, poskytuje Bourba-
kiho popis matematiky toto: ,,Pfedevsim,
aZ na ta nezbytni omezeni, miizeme 1épe
pozorovat vnitini Zivot matematiky, jeji
Jednotnost stejné jako jeji rozmanitost.”
Hlavni pfednost axiomatické metody vidi
Bourbaki v myslenkové hospodarnosti
dosazené jejim prostfednictvim, v tom,
Ze veédecky pracujicimu matematikovi,
ktery intuitivné rozpozna ve vysetfovaném
jevu nékterou z jiZ znamych struktur, dava
k dispozici jiZ hotovou teorii této struktury
jako néastroj ke zpracovani pfislusného
problému. ,,Mohli bychom skoro fici,
Ze axiomaticka metoda zaméfend jen na
podstatné, totiz strukturalni udaje o pro-
blémech, neni nic jiného neZ ,taylorismus"
v matematice.*

Tim pfechazime ke kritice Bourbakiho
programu. Nemusi nim pfipadat podivné,
kdyZ Bourbaki takovym zplisobem propa-
guje zavedeni taylorismu do matematiky
a kdyZ pak soucasné na jiném misté usty
jednoho ze svych nejvyznaénéjSich &lent
poZaduje pro sebe a sobé rovné vSechna
prava tvarciho génia, a to témito slovy:
,»Napij se! Touto radou se fidi matematik
s radosti, v dobré vife, Ze svou Zizeii
muzZe utiSit bezprostfedné u pramenti
védéni a pfesvédéen, Ze tyto prameny
budou vZdy plynout &isté a hojné — zatim-
co jini jsou odkazani na kalny proud $pi-
navé skuteCnosti. A kdyZ je mu vytykan
jeho pysny postoj, kdyZ na né&j volaji, aby
také pfispél svym dilem, kdyZ se ho ptaji,
pro¢ setrvava na téch vysokych ledovco-

vych Stitech, kam ho nemuZe nasledovat
nikdo jiny neZ jemu rovni, odpovi jim
spolu s JacoBiM: Na pocest lidského du-
cha!““? [34]. Zajisté by jen nemnozi mohli
nasledovat velkého matematika ANDRE
WEILA na ony ledovcové §tity. Ale vzdyt
také jen malo velkych matematikll nasle-
duje hutnika do planouciho pekla opra-
varské smény v martinské peci. Ale slova
A. Weila jsou alespoii srozumitelna.
Bourbaki se k tomuto tématu zdaleka tak
jasné nevyjadfuje. Nejprve se viibec ne-
chce vyjadfit: ,,Nas vlastni ukol je skrom-
n&j§i a méné obsazny; nechceme zkoumat
vztahy matematiky ke skutecnosti ani
k velkym kategoriim mySleni; hodlime
spiSe zlustat jen v oboru matematiky
a pokusime se zodpoveédét vyse poloZenou
otazku, zatimco budeme analyzovat sa-
motné postupy matematiky.“ Ale potom
se prece jen vyjadif: ,,Ze existuje t&sné

spojeni mezi experimentalnimi jevy a ma-
tematlckyml strukturami, zd4 se byt tim
nejneocekavane3s1m zpusobem potvrzeno

'poslednlml objevy moderm fy21ky Ale

my nevime nic o divodech této skuted-
nosti (pfipustme, Ze bychom mohli témto
sloviim skute¢né ptikladat vyznam) a snad
o tom nikdy nic védét nebudeme.
A dale: ,,Z axiomatického hlediska se tak
jevi matematika jako pokladnice abstrakt-
nich forem, matematickych struktur; a sta-
va se — aniZ vime pro¢ — Ze jisté stranky
empirické skutecnosti zapadaji do téchto
forem, jako by jim byly ptivodné usity na
miru. Pfirozené nelze popfit, Ze vétSina
téchto forem méla piivodné velmi uréity na-
zorny obsah;ale teprve tim, Ze tento ndzorny
obsah byl védomé potlaten, mohl byt
témto formam dan onen novy obsah, ktery
byly schopny v sob& rozvinout: mohly byt
pfipraveny pro nové interpretace a dove-
deny k plnému rozvoji svych aplika¢nich
moZnosti.
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Ve vSech téchto citatech se projevuje
zdrahani, zdali zkoumat ,,vztahy matema-
tiky ke skuteCnosti a k velkym kategoriim
mysleni* a zdali tyto vztahy pojmout do
budouciho obrazu matematické védy.

stfedkovani zdkladnich poznatki o zna-
mych strukturach a teoriich. Taylorismus
pro masy a tvorivost pro nékteré: nemusi-
me zachéizet pfili§ daleko, abychom zjistili
analogii mezi poméry ve védecké produkci

Podle mtatu A We11a matematlk se--~a vztahy v materidlni vyrobé. A za téchto

‘skutecnosti. A protoze povolamm mnoha
matematlku _jsot
“izoluje se ‘tim tvur matematik od tako-
vého, ktery jim vytvorenou matematlku
,pouze‘ aplikuje. Tak miZe dojit k tomu,
Ze puvodne pokrokové tendence, kterd

P et

aplikace matematiky, . snadno v ,obchodni dim abstraktnich

Ve

zaleZi v rozvoji matematlcke pracovm

techniky kterou Bourbakl srovnava
s taylorismem, se zméni v brzdu dal§fho
rozvoje, Ze dojde’k oadgiem tviiret Vedecké
Efﬁcé v matematice na Jedne strand a pro-_
‘cesu zprostredkovam nskanych védomosti
a hotovych technik na strang druhe Toto
d&leni, které se mezitim stalo na nagich
univerzitich charakteristickym, a rozdé-
lovani matematiky na Cistou a aplikova-
nou jsou — jak Fikaji zpravy matematiki
ginnych v praxi — pfekdzkami pro aplika-
ce matematiky. ,Schopnost vybudovat na
zékladé dané problematiky teoretickou
nadstavbu’, jejiZ vytvofeni je poZadovano
na piiklad Védeckou radou v tvahéch
o zakladnim matematickém studiu [37],
by pfi vzdélavani zaméfeném jen na
seznamovani se s jiz osvédCenymi struktu-
rami vypéstovana nebyla. P¥imo v cito-
vanych Givahach Védecké rady a v jinych
materialech statnich organtt k reformé
matematického vzd€lani (véetné stfednich
skol) je ale matematika jednostranné
popisovana jako strukturni matematika,
a vychazi tak najevo rozpor mezi pokusem
orientovat matematické vzdélani na praxi
a mezi védeckou teorii, do které neni
praxe dostateCn€ pojata; to vede k proble-
matickému pokusu vychovat velky podet
78kl a studentlt pomoci pouhého zpro-
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podminek zpustne Bourbakiho koncepce,
necht jiZ opatfend fadou omezeni, velmi

forem*, struktur, které lze nevysvétlitel-
~nym zpusobem aplikovat na skutenost,

a tato aplikace je pak také skuteCné

Castokrat dosti ,Spinava‘.

Jako skvély matematik, kterym je, vidi
pfirozené, Ze jeho chapani
_Jjednoty a mnohotvarnosti matematiky
_jako hierarchické soustavy axiomaticky
definovanych struktur, v sobé skryva
nebezpeli: ,,Abychom ziskali spravnou
perspektivu, musime k tomuto béZnému
nastinu pfipojit také poznamku, Ze je
pouze velmi hrubym pfiblizenim skutec-
nému stavu dne$ni matematiky; nastin je
schematicky a stejné tak idealizovany jako
strnuly.

Schematicky — protoZe ve skuteénosti
nejsou veéci usporadany tak jednoduse
a systematicky, jak bylo popsano vyse.
Kromé& jindho dochazi k nedekanym
obratlim, pfi kterych specializovana teorie,
jako je teorie realnych &isel, poskytne
nezbytnou pomoc pii vybudovani obecné
teorie, napf. topologie nebo teorie integra-
lu.

Idealizovany — protoZe ne ve vSech
oborech matematiky byla role kazdé
z velkych struktur jasn€ rozpoznana
a rozpracovana: v jistych teoriich (napf.
v teorii Cisel) zlstavaji Cetné izolované
vysledky, které nebylo dosud moZno
klasifikovat nebo uspokojivé dat do sou-
vislosti se znamymi strukturami.

Koneéné strnuly — protoZe nic neni
vzdalengjsi axiomatické metodé neZ static-



ké pojeti védy. Nechceme, aby si &tenaf
myslel, Ze si ¢inime narok na popis konec-
ného stadia vyvoje vé€dy. Struktury nejsou
neproménné, a to ani v poctu, ani ve svém
‘podstatném obsahu. Je docela dobfe moz-
né, Ze pfisti vyvoj matematiky rozmnoZi
pocet zakladnich struktur, protoZe se
ukaZe plodnost novych axiémii nebo

jistych kombinaci axiomi. Od objeveni

novych struktur mtiZeme oCekavat vyznam-
ny pokrok,uvazime-li pokrok, ktery svého
dasu pfinesly struktury dnes znidmé. Na
druhé strané€ nejsou jiZ znamé struktury
v Zadném pfipadé dokoncenymi budovami;
bylo by skuteéné piekvapujici, kdyby
z jejich zakladd byla jiz vydobyta veskera
jejich esence.

Meéli bychom Bourbakimu povolit tato
omezeni, kterd sam uéinil, a uznat, Ze jim
navrZeny obraz hierarchie struktur spolu
s uvedenymi omezenimi divd vhodny
popis okamzitého stavu matematiky, ptes-
ngji: té &asti matematiky, kterd jiZ ne-
prochazi obzvlast prudkym vyvojem. Ale
Bourbakiho tvrzeni, Ze nic neni vzdale-
néj§i axiomatické metodé neZ staticka
koncepce védy, musi jiZ vzhledem ke
zkuSenostem s formalismem, od kterého
se on sam distancuje, vést ke sporu. Kdyz
Bourbaki hovofi o &innosti matematikii
a kdyZ popisuje, co méd poskytnout jeho
koncepce matematiky, pouziva sice dialek-
tickych pojmovych dvojic jako je ,jednota
a mnohotvarnost, ,analyza a syntéza‘,
,obecné a zvlastni‘ atd., ale v samotném
jeho nacrtu hierarchie struktur se dialektic-
ky charakter téchto pojmi plné€ neuplatni.
Popisuje a objastiuje Bourbakiho model
skutedné vyvoj védy? Vystavba axioma-
tické teorie dané struktury, fika Bourbaki,
odpovida odvozovani logickych disledki
z jejich axiomu. Ale co jsou to vlastné
logické dusledky axiomii, napfiklad axi6-
mu popisujicich diferencovatelnou struktu-

ru? JestliZe rozumime ,logikou‘ totéz, co
ma na mysli Bourbaki, tedy zfejmé
formalni logiku, potom piece muZeme za
logicky diisledek povaZovat pouhy vysle-
dek fetézce logickych zavéri, tedy doka-
zany matematicky vyrok, nebo tim muze-
me rozumét formdilni definici, ve které
zavadény pojem lze bezprostfedné nebo
zprostiedkované pifevést na nedefinované
zakladni pojmy systému axiomii. Mate-
matické konstrukce se sice daji chapat
it ot

fomlnc..nglc@s ijako ukazy ex1stencww,

nebo Jako_d.eﬁmce ale kazdy matematlk

prece i, Ze defi deﬁmce a typlcke konstrukce

'urc1te _teorie ndm nepada_]l do khna _1ako

zralé.ovoce. ze. stromu _ngleChQ poznani,
ale Ze je musime nachdzet pomoci intuice. .
a zkusenost1 ti, mnohdy také b&hem dlouhé- ..
ho hlStOI‘leChO _vyvoje. Tim, Ze definice

“a konstrukce pojmeme formalne jako

Jlogické disledky axiomu‘, neni piece
absolutné nic fe€eno o tom, jak je lze
uskuteénit. Nebylo by napf. vice nez
absurdni tvrdit, Ze tfeba rozklady diferen-
covatelnych variet na ,té€lesa s uchy*,*) coz
je dulezitd pomicka pouZivana pfi dika-
zech hlubokych vét jako je tfeba zobecnéna
POINCAREHO hypotéza, jsou formalné logic-
kym disledkem axiomi diferencovatelné
variety, a %¢ by to n&akym zplisobem
vysvétlovalo, jak a pro¢ se k této konstruk-
ci doslo? Ostatné v naSem pfipadé tomu
bylo tak, Ze mySlenka uvedené konstrukce
byla objevena jiz v r. 1904 Poincarém, tedy
dlouho pfed zavedenim formalni definice
diferencovatelné variety WHITNEYEM V T.
1936. A pfesné tak je tomu s vétami
jakékoliv teorie. Velci matematikové Casto
uhodnou své vety 1ntu101 dIouho predtxm

b s

nez Je 7 je mohou dokazat Toto minéni uvadi

napt. GAUSS v predmluve k vydani Eisen-

*) Srv. Pokroky MFA 4 (1959), str.
(pozn. piekl.).
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.1 zvlastnosti,
(" pfivadéni k diilefitym poutkam s jedro-

steinova védeckého dila [12]: ,,VySsi
aritmetika poskytuje nevyCerpatelné bo-
hatstvi zajimavych pravd, a to takovych,
které nevystupujf osamocené, nybr v tés-
ném vzajemném svazku, a jak se véda
dale zdokonaluje, vychazeji najevo nové,
neodekavané souvislosti. Velka &ast jejiho
udeni ziskava také nové kouzlo na zakladé
Ze poubou indukel jsme

dude vyjadfitelnym obsahem, jejichZ odf-
vodnéni viak leZl v takové hloubee, Ze
k nému dojdeme teprve po mnoha mar-
nych pokusech, zatimco jednodussi zpliso-
by zitstivaji dlouho skryty.*

Bourbakiho vyrok o axiomatické vy-
stavbé teorie jako odvozovani logickych
disledkl z axiéomi nefikd nic, ale vibec
nic o praktickém uskutetnéni této teorie,
pokud slovo ,logicky® budeme chipat ve
smystu formalni logiky. Jinak by tomu
bylo pfi takovém chapini logiky, které
by v sob& zahrnovalo ,velké kategorie
my§leni’ ~ ale to Bourbaki p¥imo vylu-
duje,

Jinym diileZitym momentem, ktery Zene
vyvoj matematiky kupfedu a jehoZ vy
znam je stdle znovu zdiraziiovan mnoha
matematiky, je ndhlé odhaleni skrytych
souvislosti mezi zcela rlznymi teoriemi.

“Bourbakiho popis tohoto jevu stavi véci

7 historického hlediska na hlavy, protoZe
divod takovych souvislosti mezi teoriemi
vidi v existenci spole€nych strukturnich
prvkl v obou teoriich, takovych, které
patff nékieré struktuie hierarchicky nad-
fazené obfma teoriim. Historicky je viak
vétfinou privé konkrétni objev teprve
diivodem pro rozpracovini pfisluiné struk-
tury. Bourbaki ve Vysvétlivkdch sice doda-
tefné projevoje jisté pochopeni, kdyZ
konstatuje, Ze jednota rfiznych teorif,
kterd se manifestatné projevuje v etnych
jejich souvislostech, mii¥e byt v dalSim
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procesu abstrakce vystiZena a pfeménéna
v éinny nastroj. Skutetné vysvitleni viak
podiame pouze tchdy, kdyZz zddvodaime,
pro¢ se v na¥l hierarchii struktur historicky
vytvafi jednota, kratce, objasnime-li plivod
struktur. Ze skutefny vyvoj matematiky
nejde Jen cestou a.xlomatlcke metody, je
matematlky stile znovu zdﬁraznové,no
Tak nap¥. COURANT v [10] ¥ika: ,,N&jakym
zplsoben, otevien® nebo skryté, dokonce
z toho nejstrnulejiiho formalistického nebo
axiomatického hlediska, zfist4va konstruk-
tivni nazirdn{ pfece jen stile matematice
vlastnim, oZivujicim. prvkem.* (Srovnej
napf. také Haimos [15].)

..Bourbakiho nad&e, Ze matematické
struktury pfirozenym zpisobem vyplyvaji
z hierarchie mnoZin, je nepochybné pou-
hOu iluzi Nikdo rozumny se nemiZe
tické struktury se objevuji jako zikladni
tdaje o vnéj¥im svité, a Ze jejich nesou-
méfitelnd riznost nachizi ospravedlnéni
jeding v realitd” tvrdi ReENE THOM, ktery
snad ze viech Zjicich matematikli podal
nejhlubsi matematicky pfispévek k pocho-
peni reality, v c&lanku {[32] s nfzvem
Moderni matematika: vvchomy a filozo-
Jicky omyl?

JestliZe problém ponékud zjednodusime,
dostaneme z celého pfedchoziho rozboru
tento vysledek: koncepce pozitivistické
videcké teorie, kterou razi formalismus,
neddva ani vhodny staticky obraz mate-
matiky. Obraz, ktery nafrtl matematik
Bourbaki, obsahuje takiikajic pfiblizng
spravnou pfedstavu o jeji kinematice, ale
nikoliv o jeji dynamice Misto aby vidélve

ax1omauckc metod_y a konstrukce zdfiraz-
nu_|e Bourbaki jednostranné vzdy jen jednu
z gbou tcnclencl

Ptime-li se po divodech, prof tak



vyznamny matematik jako je Bourbaki,
ktery ve své vlastni védecké praci prinesl
tak dualeZité p¥ispévky k rozvoji matema-
tiky, dochazi k tak jednostrannému obrazu
matematiky, a jak to, Ze toto pojeti se
v takové mife rozsifilo, pak musime vzhle-
dem k jim citovanému vlastnimu svédectvi
vytusit toto: spoleCenské byti vysoce
specializovaného védeckého pracovnika
ho miZe vést k tomu, aby si vytvofil
falesné védomi o spolefenském vyznamu
své prace. Privodnim zjevem tohoto fales-
ného védomi je obvykle oteviené stran&ni
vice & méné idealistické filozofii, nebo
iluze, Ze by bylo moZno se vyhnout nut-
nosti filozoficky interpretovat vlastni ¢in-
nost a tim i alternativé ,materialismus —
idealismus‘. Nejostiejsim vyrazem tohoto

falesneho v€domi je ignorovani vztahd

teorle 'k realité nebo opovrhovam reahtou
— je ironii, Ze “to by
S narky, ze reahta neddvé dostatecné

_impulsy pro rozvoj teorie (tak tieba [34]).

Toto zdrahani uvédomit si vztah k realité
se koneéné odrazi zpétné na popisu sa-
motné teorie, a namisto uvédoméni si
komplexu protikladnych tendenci ve vy-
voji matematiky p¥ichazi ke slovu obraz,
ktery jiZ nepopisuje skuteénou Zivouci
matematiku v jeji mnohotvirnosti, a je
proto zbaven jakéhokoliv vnitfniho na-
péti, je prost vSech protikladl. Stane se
pak, Ze vzdélany obhajce bourbakismu,
R. QUENEAU, véfi tomuto svému tvrzeni
([25]): ,,Dialektika nenachazi své vyjadieni
v povaze matematiky; plati sice pro hybné
sily VyVOJe ale nikoliv pro objekt vedecke
¢innosti.*

V_tomto nedorozumén tyka11c1m _se
vedy je_soucasng vysloven i jeho ptvod;
oddelem _subjektu a_objektu, fikce, Ze je

moZné o jednom mluvit a o druhém mléet.
dokonce spojeno T T

(Pokracovdni)

Pii vzpomince na stfedoskolské vzdélani si Petr
pfipomnél nékteré pochybnosti, které tehdy mél
o hodnoté toho, co se vyufovalo. Nechapal,
pro¢ ucitel tolik zdliraziioval, Ze soucet dvou
celych ¢&isel je celé ¢islo, nebo pro¢ dokazoval, Ze
kazda useCka ma pravé jeden stied; ale ucitel se
ziejmé chtél ujistit, ze nikdo nechybuje v téchto
elementédrnich vécech. Vzdyt uditelé nejlépe véde-
li, co se ma délat.

Petr si také pfipomnél nad$eni jednoho ucitele
nad vzorcem pro feSeni kvadratické rovnice.
,,Vidite,* prohlasoval uditel vitézoslavné po
odvozeni vzorce, ,,ted dovedete roziesit kazdou
kvadratickou rovnici“. Ale Petr byl tak ne-
normadlni, Ze¢ se ho zeptal, pro¢ by si nékdo mél
prat fesit viechny kvadratické rovnice. Uitelovou
odpovédi byl opovrzlivy pohled, ktery primeél
Petra, Ze se stahl. Ta otdzka musela byt hodné
hloupa.

Dale si Petr vzpomnél na podobnou zkusenost
z geometrie. Po dlouhém a zjevné lopotném usili
dokazal ucitel, ze dva trojuhelniky jsou shodné,
kdyZ strany jednoho se rovnaji odpovidajicim
stranam druhého. Pak se otocil ke tfidé jako by
ocekaval potlesk. Petr si troufl fici: ,,Ale neni to
zfejmé? Trojuhelnik je pevny utvar. Kdyz slozite
trojuhelnik ze tf¥i tyéek, nemulzete zménit jeho
velikost ani tvar.* To se naucil v péti letech pfi
hie se stavebnici. Utitelovo pohrdani bylo
nasnadé: ,,Kdo tu mluvi o ty¢kach? Zabyvdme
se trojuhelniky*“‘.

Pies nékolik dalSich nesrovnalosti mé&l Petr
matematiku stdle rad. VE&fil svym uditelam.
Snadno se vyrovnal s jejich poZzadavky, a jistota
vysledkd pfindSela jemu stejné jako jinym pred
nim velké zadostiu¢inéni. A tak Petr piesel do
college s presvédéenim, Z¢ md matematiku rad
a Ze ji zvladne.
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