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Casopls pro pastovéni matematiky, ro&. 76 (1951)

O IDEALISMU V MATEMATICE
A D. ALEKSANDROY, dopisujicf ¢len viesvazové Akademie véd.

(Rusky origindl vysel v &asopise Priroda, vyddvaném viesvazovou
Akademii v&d, v roé. 40, 1951, ses. 7, str. 3—11 a ses. 8, str. 3—9.)

I. O koFenech idealismu v matematice.

V. 1. Lenin ve své poznédmce ,,K otézce o dialektice‘, odhaluje gno-
seologické kotfeny idealismu, napsal:

"y, Filosoficky idealismus je jen nesmyslem s hlediska materialismu
hrubého, prostého, metafysického. Naopak s hlediska dialektického mate-
rialismu je filosoficky idealismus jednostranné, ptehnané, iberschwengli-
ches (Dietzgen) rozvijeni (nafukovéni, nabubfovéni) jednoho rysu, stran-
ky, ploékypoznéni v absolutno, odtréené od hmoty, ol pfirody a zboZnéné.
Idealismus je knéZourstvi. Spravnd. Ale filosoficky idealismus je (,,sprdv-
néji’ a ,,kromé toho*‘) cesta ke knézourstvi pfes jeden z odstini nekoneé-
né slozitého lidského pozndni (dialektického)*.*) -

V tomto tryvku je obsaZen naprosto obecny a jasny pouka.z na to,
kde hledat gnoseologické kofeny idealismu v kazdém jednotlivém piipadé
a jak pfekondvat idealismus. Je nutné najit ten rys, tu strénku, tu plosku
poznéni, kters je v idealismu jednostranné pfedimensovéna, odtrZena od
hmoty, a udat pro tuto strénku pozndni pravdivé objasnéni, ukdzat jeji
pravy vyznam, jejf pravé misto v obecné souv1slost1, v obecném pohybu
poznéni.

Prévé timto zplsobem V. I. Lenin ve své knize ,,Materialismus a
empiriokriticismus‘ poloZil & rozfesil otdzku o ,fysikdlnim* idealismu.
Tam on poukézal na ty strdnky ve vyvoji pfirodnich véd, které se staly
¢ivnou pldou idealismu, a tim, %e objasnil skutetny vyznam téchto strd-
nek ptirodnich véd, plnd odhalil celou fale¥nost a neodiivodnénost idea-
lismu, Gplnd rozdrtil idealismus, proti nému¥ postavil dialektickomate-
rialistické chdpdnf védy. Lenin ukézal, Ze vyvoj védy sdém sebou nemiiZe
vésti k idealismu.

Idealismus ve v&d$ vzniké pod tlakem podminek ka.pltahstxoké spo-
lednosti, kdyZ idealistické Gchylky a omyly se neopravuji, nybri naopak

*) V. 1. Lenin, Fllosoﬁcké seity. Rusky 1047, str. 330 Cesky v tomto sesits,
str. 233 a 234,
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se posiluji a utvrzuji t¥{dnimi zdjmy burZoasie. Musime se snaZit uzit Le-
ninovych pokyni k tomu, abychom.odkryli kofeny idealismu v matema-
tice a na zdkladé Leninovych ideji pfekonali ,, matematicky‘ idealismus.

Tato tdloha je dosti velikd, jeZto idealismus v matematice m4 rizné
formy, pfijimé dasem jemné odstiny a jen trochu vplné jejich zkouméni
daleko pfesahuje rdmec tohoto ¢lénku. Tato loha uZ byla poloiena. a Fe-
8ena sovétskymi udenci pro rizné formy ,,matematického‘‘ idealismu.
V tomto ¢lénku se omezime na nékolik pozndmek, které oviem budou
vyZadovati daliiho zpfesnéni & rozvinuti.

Matematika, jak ukdzal Engels, studuje formy skutednosti odpouta-
né od konkretnfho obsahu, tak¥e samotnou svou podstatou jest abstrakt-
nf védou. Matematické pojmy a usudky odriZeji skuteénost v abstraktni
formé. Jejich pfesvédéivost a nepochybnost pramenf z toho, Ze jak me-
thody logického usuzovéni tak i primitivni matematické pojmy byly vy-
budovény na podklads tisicileté praxe a pravé touto cestou byly vitipeny
do lidského védomi. ,,Praxe &lovéka, tisice milionkrdt opakovand, utvr-
zuje 8e v pozndni &lovéka figurami logiky. Tyto figury maji trvalost
‘predsudku, axiomaticky charakter pravé (a pouze) v disledku tohoto
tisfce milionndsobného opakovéni.*) Tyto pokyny V. I. Lenina se vzta-
hujf oviem i na primitivni matematické pojmy a viibec na viechny formy
poznéni, které se ndm jevi nutnymi, zfejmymi, nepochybnymi. KdyZ% se
zakofenily v lidském poznéni, pfechdzeji z pokoleni na pokoleni, vyvije-
jice se ddle ve spojeni s vyvojem vieho poznéni na podkladé praxe, t. j.
na podkladé materidlnfho vzédjemného pisobeni lidi s pfirodou a se spo-
ledenskym prostfedim v jeho celosti. Ale v mezich ryzi matematiky, jak
8e vytvofila a jak se vyviji na uvedeném podkladé, operujeme u se sa-
motnymi abstraktnimi pojmy, véty dokazujeme usuzovénim, které vy-
chdzi z pojmi a neobrac se ke zkuSenosti. Tedy matematika jako takovs
se nalézéd na abstraktnim stupni pozndni; jeji spojeni s praxi se jevi ne-
pHmym a jest realisovdno prostfeduictvim aplikované matematiky, ji-
nych v&d a techniky. Aviak, jak ukdzal Lenin, moZnost idealismu jest
déna uZ v prvni elementdrni abstrakci.**) Proto idealismus vznikd na

_pidé matematiky zv145té snadno, a jeho pfekondni je moZné pouze na
podklad$ chépdni - nerozluéné, nevyhnutelné spojitosti matematiky
8 prax{ (pfi dem% praxi zde musime chépati ne jako sntisku jednotli-
vych aplikacf matematiky, nybrZ jako vzdjemné pﬁsobeni lidské spoled-
nosti a pHrody v jeho celosti).

_ Mo#nost vzniku idealismu v matematice, jejiz pFéinu odha.lu]e po-
kyn V. I. Lenina, vedla na ?I' k tomu, %e uz v minulém stoletf, kdy% ve
fysice vlddl iivelné-matermhstmk)? svétovy nizor, byli znameniti mate-
.matikové, ktef nejenom pojimali svou védu idealistioky, nybr pﬂmo it

L%V L Lenm, Filosofické sedity. Rusky 1947, str. 188.
>y I L’em‘n, Filosofické sesity. Rusky 1947, str. 308.
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spojovali 8 bohem. Postaéi vzpomenout Cantora, ktery pfi odiivodiiovdni
jim budované theorie mnoZin pfimo se obracel k bohu. .

Jako piklad jednostranného, upfilifnéného rozvijeni téch strének
poznéni, které se zvl4st® silné projevuji v matematice, miiZe poslouZit
racionalismus a kantovstvi. Racionalistickd pfedstava o tom, Ze pouze
rozum, jako protiklad smyslové zkuSenosti, je zdrojem skuteéného po-
znéni, nepochybné méla své vychodisko ve vnitfni pfesvédéivosti mate-
matickych tsudkd, které se vedou ryze spekulativng a jevi se naprosto
nespornymi, dokonce nesporngjsimi nezli zavéry zaloZené na zkuSenosti.
Aviak takové pfedstava je nesprdvnd, nebof, jak ukdzal Lenin ve vyse
uvedené pasdZi, piesvéddivost matematickych visudkd mé svij podklad
ve zkuSenosti, ne viak prosté v partikuldrni zkuSenosti jednotlivé osoby,
nybrz v tisicileté praxi pokoleni. Nepochopeni tohoto je také v samém z4-
kladu Kantovy filosofie. Kant pfimo klade otdzku: jak je mo#néd ryzf
matematika? Nevidi v8ak empiricky zdroj ryz{ matematiky, nybrz vidi
pouze jeji vnitini pfesvédéivost a proto ji povaZuje za apriorni, t. j. na
zkulenosti nezdvislé, poznénf ,,z ¢istého rozumu‘‘. Nachdzi jeji odiivod-
néni ve vnitinim ,,distém vniméni‘‘ matematickych objektt. Geometrické
obrazce si pfedstavujeme v prostoru, a poditdni providime v &ase. Tyto
formy ndzornych piedstav odrdZeji skuteénost. Aviak pro Kanta prostor
a das jsou pouze formy intuitivniho vnimén{i. Kant je povaZuje za aprior-°
nf, za souddst pozndni nezdvislou na zkuSenosti. Tak prostor a das se
z forem existence hmoty pfeméniuji u ného na apriorni formy vniméni a
véei, jak jsou ve skutednosti, podle Kanta.nejsou v dase a prostoru.
Avsak my chdpeme viecky jevy v prostoru a dase a tudiZ, tak soudf Kant,
nechipeme véci tak, jak existujf ,,samy o sob&“. Véci ,,0 s80b&‘‘ jsou ne-
poznatelné. Takto, vychdzeje od faleSného chdpéni nejjednodussich ma-
tematickych vyvodd a ovlivnén predchézejicimi idealistickymi sousta-
vami, Kant dochdzi ke své idealistické filosofii, k ndzoru, %e formy po-
zndni neodrédZeji formy skutetnosti, Ze ¥4d do jevil je vndSen védomim, Ze
skute&nd podstata véci je oddélena od pozorovanych jevi a je nepozna-
telnd. :

Pfiklad Kanta ukazuje, jak hluboce a pfesnd vymezil V. I. Lenin
kofeny idealismu. Kantovskd filosofie je prévé jednostranné pfehnané
rozvijenf jednoho rysu poznédni — vnitini ndzorné jasnosti a pfesvédéi-
‘vosti matematickych tsudkii — v absolutno odtrZené od hmoty.

V. 1. Lenin, pokraduje ve vymezeni gnoseologickych kofent idea-
lismu v pozndmece ,,K otézce o dialektice*, napsal: ,,Lidské poznénf neni
(resp. nejde) p¥imou Zarou, nybri kfivkou, jeZ se nekonetné ptibliZuje
fadg kruhd, spirdle. Libovolny tiryvek, zlomek, kousek této k¥ivky miize
byti pfeménén (jednostrannd pfeménén) v samostatnou, celou, pfimou
dbru, jet (nevidime-li pro stromy lesa) vede do baZiny, ke kn&Zourstvi
(kde ji zakotvuje t¥idni zdjem vlddnoucich tfid). P¥imodarost & jedno-
strannost, ztrnulost a zkostnat&lost, subjektivismus a subjektivni slepota
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voilad (= to jsou) gnoseologické kofeny idealismu. A knéZourstvi (= filo-
soficky idealismus) oviem mé 8vé gnoseologické kofeny, neni bez pidy;
jest nesporné hluchym kvétem, ale hluchym kvétem, rostoucim na. Zivém
stroms Zivouctho, plodného, pravdivého, mohutného, viemocného, objek-
tivaiho, absolutniho, lidského poznéni*“.*) -

Préave jeding subjektivismus a subjektivni slepota miZe vést k ne-
postehnuti vyvoje abstraktni matematiky z praxe. Ale jakmile se dopus-
time této chyby, u% ten kousek slozité ¢ary pozndni, kterym jsou mate-
matické tsudky, se pfeméni v samostatnou piimou &iru, kterd vede
k idealismu a pak i ke knéZourstvi, kde ji zakotvi t¥idnf zdjem vlddnou-
cich t¥id. Tak se také stalo s kantovstvim. Tu jest miti na zieteli nejen to,
%o sdém Kant smifoval védu s ndboZenstvim, nybrz jesté ve vyssim stupni
to, Ze nyni, kdyZ véda iplné dokézala celou neudrzZitelnost premis a z4-
vérd kantovstvi, sféle je Siroce roziffeno mezi burfoasnimi udenci. A jezto
kantovstvi nyni je tplné vyvrdceno, déd se jeho rozsffeni vysvétlit uz
jen tlakem t¥idnich zdjmd burZoasie, ktery Zene nékteré udence jeité
déle, k pokustim smifovat v&du s né.boienstvim k mystice, ke tméfstvi
nejdivodejsiho rézu.

Soudasni burZoasni udenci a filosofové v pfevdiné vétSiné, stejnd
jako Kant, nechdpou a necht&ji vidét vyvoj matematiky na podklads
praxe, a, vidi matematiku pouze v okruhu &istého mysleni. Nechdpou
Marxovu thesi, %e ,,praxi musf{ ¢lovék dokazovat pravdivost svych
myslenek‘‘. Nechdpou zdkladni Leninovu thesi o cest& pozndnf: ,,0d Zivého
vnimén{ k abstraktnimu my3leni a od ného k praxs, takovd je dialektickd
cesta gozné,ni pravdy, pozmini objektivni skutednosti.“**)

»Zivé vniméni* berou mimo materidlni praktickou &innost, chdpou
je jako poditky v duchu Machové, nebo jako kantovské ,,¢isté vniméni‘
nebo jako intuici & pod. Abstraktni mysleni uvazuji v odtrZeni od praxe,
neobraceji je k praxi, nybri zistdvaji tréet v abstrakei, kterd se takto
odtrhuje od hmoty & méni se budto ve zboZnéné absolutno, nebo ve
»VYtvor nadeho ducha‘‘ nebo v ,,apriorni formy myslen{“.

Ned4dvno zesnuly prvotfidni némecky matematik Hilbert uvedl jako
motto svého vynikajiciho spisu ,,Zdklady geometrie‘‘ ndsledujicf{ Kantova
slova: ,,Tak velkeré lidské pozndni poéind pfedstavami, pfechdzi k po-
jmimakondf ideami‘‘. Jo vhodné porovnat tuto pasd?'s prdvé citovanou
paséif{ Leninovou, nebof rdzem se vyjasni cely idealismus Hilbertiv .
i jinfch burfoasnich matematikli. Pro né poznéni viibec nevyboduje
z rémoe ,,8istého’‘ myslenf, podind myilenim a jim konéi. Podle Lenina
viak porndni vychézi od ,2ivého vniméni* objektu a pfes abstrakei se
vracf od objektu k praxi. Podle Lenina ideje jsou pouze stupném a ne
konoem -poznénf, neboﬁ ide]e se vyvijejl a provéfuji na zdklad$ praxe.

%) V. 1. Lein, ¥ Filosoticks sebity. Rusky 1947, str. 330, Gesky v tomto sebits,

str, 234,
) V. 1. Lmn, Filosofické sekity. Rusky 1047, str. 146,
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Tato zdkladni these marxistické theorie pozndni je naprosto nedostupné
omezenému-mysleni burZoasnich udencil, a proto celd jejich filosofie ma-
tematiky se jevi idealistickou, jevi se zmatenou a bezmocnou k Fefeni
kardindlnich otdzek védy.

Préavé tak burzoasni udenci nechépou dmlektncky charakter pozné,m,
nevidi jeho souvislosti, jeho vyvoj, jeho protiklady a kvalitativni pfe-
chody. Proto celd jejich filosofie matematiky se jevi také metafysickou.
Slovem, veikera burZoasni filosofie matematiky v piitomné dobé se jevi
jednostrannym, pfehnanym rozvijenim (nafukovénim, nabubfovédnim)
abstraktni usuzovaci strinky matematiky v absolutno, odtrZené od hmo-
ty. Formy, ve kterych probihé tolio odtrhovéni matematiky od hmoty,
jsou riznotvdrné, ale podstata viech je stéle tdZ. Presvédéime se o tom
tak, Ze bliZe rozebereme nékteré odridy ,,matematického idealismu.

2, Mnoiinovf idealismus.

Predevsim je tfeba zaznamenat smér pochézejici od zakladatele
theorie nekoneénych mnozin Cantora, ktery miZeme ponékud konven-
ciondlné nazvat ,,mnoZinovym idealismem*. Jestlize nepfihliZime ke
krajnosti, jiZ je to, Ze Cantor se obraci k pénu bohu, miizeme podstatu
tohoto sméru formulovati takto. Abstraktni matematické pojmy a pie-
devsim prévé nekoneéné mnoZiny (jako mnoZina vSech &isel, mnoZina .
viech funkei a pod.) chdpou se jako néjaké samostatné entity, jeZ jsou
pfedmétem idedlntho poznéni. To je matematicky platonismus, nebot
Platon prévé pfipisoval samostatnou existenci idedm. Prévé k tomuto
idealismu se vztahuji slova V. I. Lenina: ,,Pivodni idealismus: obecné
(pojem, idea) mé své samostatné byt{.. . Stoly, Zidle a ideje stolu a Zidle. . .*)
Stejné i ve mnoZinovém idealismu abstraktni mnoZina, abstraktni konti-
nuum se uvaZuje jako ,,jakdsi jednotlivé realita‘‘, Gplné uréend nasdim
ponétim o nf, vyjddfeném na pf. pomoci axiomd, pti dem% k poznéni této
reality se poZaduje pouze ziskédni ,,novych logickych prostfedki‘‘.**)

Cantor vyzvedl princip, Ze ,,podstata matematiky je v jeji svobod&‘,
jim% vyjddfil svou smérnici, e ka’dy svobodny matematicky vytvor
rozumu mé objektivnf idedlni existenci. Tento princip je neobyéejné po-
hodlny, nebof netisni matematickou tvofivost a pfedem ospravedlﬁuje
libovolné abstraktni konstrukce. Proto mnoZinovy idealismus se svym
jednostrannym rozvi]enim libovolné matematické a.bstra,kce v absolutno,
odtrfené od hmoty, je znaéné roziifenym\

*) V. I. Lenin, Filosofické sesity. Rusky 1947, str. 307

**) Slovo kontinuum zde znamens mnotinu viech redlnych éisel nebo mnoﬁnu
viech bodd na ptimoe. Vyraz ,,jakési jednotlivé realita‘* je nAmi pievzat z ndsledu-
jfof pasafe akad. N. N. Luzina, ,,Mohutnost kontinus, jestlite si je pfedstavujeme
jako bodovoumnofinu, je jakési jednotlivé realite (v orig. efnHAaA HEKEA PeAILHOCTD)

a musf se vyskytovat ve skéle aleft na pHsluiném j{ mistd... (N. N. Luzin, SBoudas- .
\ ny stav theorie funkei re4lné proménné, rusky, Gooteohizdat, 1933, str. 30.)
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Jak snadno i ti matematikové, ktefi stoji na stanovisku materialis-
mu, absolutisujf svoje abstrakce, ukazuje ndsledujic{ misto z hesla ,,Mate-
matika‘ ve Velké Sovétské Encyklopedii, sv. 38, 1936, str. 390—391.
Autor tohoto hesla A. N. Kolmogorov piSe: ,,Na pfiklad struktura p¥iro-
zené Fady éiselné je viplné vymezena ddvno uz formulovanou soustavou

“axiomi. Proto v &isté theorji &isel b&Zi o pfisné vymezenou a uzavienou
matematickou theorii, jejiZ obsah je potenciélné uplné uréen axiomy p¥i-
rozenych &fsel.“ A v dal§im se t4% myslenka opakuje v naprosto obecném |
tvaru: ,strukturu soustavy objektdi je mo#né tplné vymezit (pomoci
»Uplné‘ soustavy axiomil); ovéem zkoumdni této soustavy miiZze jests
vyZadovat neomezeného tvofenf novych algoritmu, které principidlné
nemiZe byti zakondeno.* P¥i tom algoritmem se rozumi ta &i jind metho-
da matematického usuzovédni nebo dokazovdni, & objekty se min{ ab-
straktni objekty, t. j. &isla, matematické body a pfimky, mnoZiny &isel
a pod.

Jde tudiZ o to, Ze soustava abstraktnich objektﬁ jest uplné vyme-
zena axiomy a Ze jeji zkoumdni tvofi pfisné uzavienou theorii, jejiZ roz-
vinut{ vyZaduje pouze vypracovéni novych a novych method matema-
tickych ditkazt a vyvodﬁ JestliZze viak soustava abstraktnich objekti
jest\iplné vymezena axiomy, potom uZ automaticky se méni v néco na-
prosto samostatného. PHsné uzaviend theorie se podle toho miZe roz-

- vijet pouhym logickym usuzovdnim. Ona podle toho tiplng ptejde ve svét
pojmi a dostavéidedlnf existenci. Axiomy prevzaté ze zkuSenosti, z ,,Zivého
vniméni“, prejdou v abstrakei a v ni utkvi, a pfechod k praxi podle toho
je pro theorii nepotfebny; je domnéle potfebny pouze k cilim praxe samé.
Praxe se takto z kriteria pravdy méni v konsumenta téZiciho z almuZen
theorie.

Matematické bdddni ve své bezprostfedni tvifnosti vyhlii tak, Ze
matematik vyjde od axiomi, od samotnych matematickych pojmi, onich
usuzuje a dochézi ke stile novym vysledkiim. P¥i povrchnim rozboru se
zd4, jakoby skutetné vyvoj theorie byl Gplné vymezen axiomy. Ale ve
skutednosti se véei maji nadmiru slozitéji. Tak nejdilezitéjsich vispé&chi
theorie &isel, spjatych zv1dits se jmény jako G. F. Voronoj, I. M. Vino-
_ gradov a se jmény jinych nasich udencii, bylo dosaZeno vyuzitim method
geometrie a analysy. Pravé pfestoupeni hranic ,,¢isté* theorie &fsel za-
bezpedilo jeji nejhlubii usp&chy. Podobns i geometrie v rozsdhlé mffe vy-
uZivé method analysy a theorie mnoZin nejen pti ditkazech, nybrz také
ph tvofeni novych pojmi.

. Spojeni geometrie 8 oelon matematikou prolind celé jeji dé&jiny. Uz
v Eukleidovjch »oékladech® aritmetika a poddtky algebry jsou zkoum4-
ny geometricky. Vytvorenim analytické geometrie Descartes spjal geo-
metrii 8 algebrou. Pozdéji geometrie se sjednoocuje s analysou a na pk.
prvnf kurs matematické analysy, sepsany r. 1605 L’Hospitalem, se jme-
nuje ,,Analyss nekoneind malych pro zkouménf kfivych &ar.“ Velkery
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vyvoj géometrie a analysy, poéinajic zndzoménim funkei kiivkami a k¥i-
vek funkcemi, Sel a jde v té&sném vzdjemném ovliviiovéni téchto dvou
disciplin.

Pod4tkem tohoto stoleti byly vybudoviny piisné axiomatické z4-
klady eukleidovské geometrie, a jeji obsah jakoZto abstraktni theorie byl
8 dostatednou piesnosti axiomaticky vymezen. Ale tfm se eukleidovské
geomet.ne nestala dokonale uzavienou theorii. Jeji vybudovéni z axiom
nic neméni na tom, Ze stile je tfeba brati na pomoc tytéZz methody a po-
jmy algebry, analysy a theorie mnoZin. Vede ke tvofenf novych abstrake,
o kterych pfesné mluveno nelze tvrdit, Ze by byly obsaZeny ve vychozich
axiomech. JestliZe pfes to mdme trvat na tom, %e axiomy vymezujf arit-
metiku a geometrii v celém jejich moZném rozvoji, potom je nevyhnutel-
ny z4vér, %e v aritmetice nebo geometrii jest zahrnuta celd matematika
vitbec. Vskutku tvofenim novych a novych abstrakei miZeme, vychédze-
jice od celych &isel, ,,sestrojit* takika kaidy matematicky pojem. Tak
pomoci celych &isel 1ze definovat zlomky, déle lze definovat libovolnd
redlnd &isla*) a povazujeme-li dvojice redlnych &isel za ,,body‘‘, miiZeme
definovat rovinu atd. To nenf nic jiného neZli abstraktni odraz v mate-
matice vieobecné souvislosti celé pfirody. Pravé vzhledem k této vie-
obecné souvislosti nemohou v matematice existovat dplné uzaviené
theorie; matematika se nerozpadd na takové theorie, nybr% tvori souvisly
celek, ale rozviji se neustdle v souvislosti s celou pfitodovédou a praxi a
nedé se pfevést na jakoukoli soustavu axiomi.

"Tyto ivahy nikterak neznamenajf, e by bylo viibec nemo#né oddé&lit
z matematiky aritmetiku nebo libovolnou jinou theorii. Znamenaji viak,
£e se to ned4 provést absolutnd pfesnd, tak jako je nemoZné absolutné
pfesnd oddélit od celkové souvislosti jakykoli jev viibec. Rozvoj theorie
vidy vede ke tvofenf novych pojmi, novych abstrakef, které, pfesnd fe-
&eno, nejsou zahrnuty u% v pdvodnich axiomech. Methody usuzovini
se ménf, ménf se samotny pojem pfesného diikazu, a zdvér, ktery dfive se .
jevil exaktnim, jest atakovin, vyfaduje zpfesnénf. Ménf se samotné ché-
pénf téch & jinych axiomd atd. Cetnymi a sloZitymi souvislostmi theorie
ge spojuje s jinymi theoriemi, s pfirodovédou, se zkusenost{ a praxf. Vné
tohoto vzdjemného plisobenf nenf vyvoje matematiky. Jednotlivé etapy
tohoto vyvoje, jednotlivé kapitoly té &i jiné theorie, jestliZe jsou uz vybu-
dovény, daji se vyjadfit jako dﬁsledky z axiomi. Aviak theorie ve svém
vyvoji pfesahuje takovy rdmec a je dirigovdna konec konct, byt i velmi
sloZitymi cestami, praxf, a tplné odervénf od praxe méni theorii ve
;s8vobodny*, ale za to prazdny ,,v¥tvor rozumu*‘.
<V dﬁsledku obecné vzdjemné souvislosti jevil, v d&sledkn nevyder-
patelnosti libovolného elementu hmotné skuteénosti Z4dné obsazné theo-

*) Reélné $islo miteme definovat na p. jako ,,fer' ve mnotind raciondlnich
&fsel. KaZdé reélné 3fslo z totit rozkléds raciondinf &fsla na dvs t¥dy: na disla mensf
net z a na &isla vitsi net z. Takovy Fez se bere za definici redlného &fsla z:
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rie nemiiZe byti iplné uzavienou a Z4dnd soustava objektd nemize byti
iplné vymezena axiomy. Jestlife viak soustava abstrakci se poddvé
jako dplné uzaviend, otvird se mo¥nost odtrhnout ji od hmoty, nebot
k ¢emu je potfebnd hmota, jestlize abstrakce jsou iplné vymezeny ddvno
formulovanymi axiomy? J. V. Stalin pravi, Ze ,,libovolny jev v libovolné
oblasti pfirody se miize pfeménit v posetilost, uvazujeme-li jej vné jeho
spojeni 8 okolnimi podminkami... v odtrfeni od nich...“*) Tim spife
libovolnd matematickd abstrakce se zméni v posSetilost, jestlize ji uvazu-
jeme odtrZenou od jinych abstrakef, od praxe, od hmoty, a naproti tomu
abstrakce miZe byt pochopena a zdiéivodnéna ve spojeni s jinymi ab-
strakcemi, ve spojen s praxi, ve spojeni s konkretnf hmotnou skute&nostf.
P¥i tom nepostadi uzndvat pivod abstraktnich pojmd v odrazu hmotné
skuteénosti, nybrZ je nutné i v daldim je neodtrhovat od skutednosti,
nybri provéfovat spravnost jejich logického rozvoje, dokazovat jejich
adekvétnost i pfi novych podminkéch, na vyssich stupnich rozveje védy.
V. 1. Lenin napsal: ,,Clovék nembZe shrnout = odrazit = vyjadfit
pFirodu celou, Gplng, postihnout jeji ,,bezprostiedni celost*’, nybrz miZe
jen vééné se tomu bliZit tim, Ze vytvaFi abstrakce, pojmy, zékony, védec-
ky obraz gvéta atd.apod.**) Anajiném misté: ,,NemtZeme si predstavit,

vyjédFit, vyméFit, popsat pohyby led tak, Ze pfetrhneme nepfetriité,,
zjednodusfme, zhrubime, rozdélime, zmrtvime Zivé. Popis pohybu mys-
lenkou je vidy zhrubenim, zmrtvenim — a nejen myslenkou, nybrz i po-
ditkem, a nejen pohybu, nybr: i kaZdého pojmu. A v tom je podstata
dialektiky. ‘***) Matematické abstrakce rovnéZz zhrubuji Zivou skutetnost,
nicménd viak odrdZejf skutednost a odréZeji ji hloub&ji a vérnéji nez po-
vrchnf pfedstavy; vyvijeji se a zdokonaluji se v nerozluéném spojent
8 praxi. Ale jen pfehlédneme jeden z t&chto momenti, & uZ otvirdme cestu
k idealismu. Metafysicky ndzor, Ze matematické abstrakce predstavuji
néco dovrieného, vede k jejich odklonu od praxe, od hmoty & je zdrojem
mnozinového idealismu. Na ptidé takové predstavy vzniké nekritické na-
zirénf na zdklady matematiky, vznik4 takové hledisko, jako by theorie ne-
konednych mnoZin Gplnd vymezila své abstraktnf pojmy a byla schopna,
nevyZadujfe Z4dnych principidlnich zmén, stét se zékladem libovolné p¥i-
tomné i budouci matematické theorie. Takové stanovisko pfipomind
metafysickou posici fysikfi minulého stoletf, kteif se domnivali, Ze Newto-
nova mechanika uZ dala soustavu svéta a %e zbyvé pouze ptevésti viecky
’gﬂmd.nl védy na pfemistovini a silové vzdjemné pilisobeni &stic etheru.
odobnd minénf se dHve & pozd&ji stanou brzdou rozvoje védy. ,
Blotitost poméru matematickych abstrakoi ke hmotné skuteénosti, nemoz-
nost je dokonale uzaviit do axiomatickych definic je zv14&t8 jasnd patrna
na pifkladé kontinua, matematického pojmu spojitosti. Poddtedni ponéti

" %) J. V. Stalin, D¥jiny VKS(b), 11. teské vydéni z r. 1951 str. 109,

., #8) y, 1. Lewin, Filosofické sedity. Rusky 1047, str. 157.
#4%) V. 1. Lonin, Filosotické selity. Rusky 1047, str. 243.
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o spojitosti se vytvéfelo postupné na podklad$ praktické &innosti, pfi
které se lidé setkdvali se spojitymi procesy a zejména s konkretnimi té-
lesy a obrazci, ze kterych se rodi ndzorné geometrickd pfedstava o spoji-
tosti pfimky a jinych obrazeli. Abstraktni pojem spojitosti je tedy odra-
zem skutednosti a rozvijel se neustdle spolu 8 rozvojem celé matematiky.
V ptedchdzejicim &ldnku byl v nejhrubsich rysech podén obraz vyvoje
udeni o spojitosti od dob Demokritovych, obraz plny protikladd a pie-
chodti k rliznym stanoviskim. V ptitomné dobé kontinuum se zavddi
pfevéing jako mnozZina vSech redlnych ¢&isel nebo jako mnoZina viech
bodt na ptimce. Aviak v tomto stanovisku a rovnéz i v axiomatickém
vymezeni kontinua se objevuji hluboké potiZe, vyskytlasenové hlediska,
pohyb theorie pokraduje. A ve svétle tohoto obrazu ndrok na definitivni
vymezeni kontinua se jevi neopodstatnénym.

Nebézi tu prosté o logické potiZe, nybrz o to, %e reédlnd skuteénost,
jejim% odrazem jsou matematické pojmy, se ukazuje v pravdé sloZitou.
Proto matematické kontinuum neni ,,jakési jednotlivé realita‘, kterou by
bylo mozné dokonale vymezit axiomy & tim ji odtrhnout od hmoty, nybrz
je pbibliZné vérnym odrazem obecnych vlastnostf redlnych spojitych ve-
lidin. Tyto obecné vlastnosti existuji, ale neexistujf samy o sob&, nybrz
v jednotlivych spojitych veliéindch, a nedaji se oddélit v absolutné &istém
& uzavfeném tvaru. '

Ze matematicky pojem kontinua neodpovidé v absolutnim smyslu
slova redlné spojitosti, se d4 snadno postfehnouti. Tak redlné spojité
velidiny netoliko nepoziistdvaji z matematickych bodd, nybrZ ani je ne-
obsahuji. Matematicky bod je limita nekone¢ného délenfspojité velidiny,
a ve skutetnosti, pfi dostatednd jemném déleni nebo zpfesnéni hodnoty
redlné velitiny vidycky se d¥ive & pozdéji objevi nové kvalita a dand
velidina za uréitou mez{ déleni nebo zpfesnéni prostd pfestane existovat.
Objem, délka, massa, teplota atd. jsou definovdny u libovolného télesa
-pouze aZ po atomové rozméry, 8 pfesnosti a% na oscilace zpiisobené po-
hybem molekul; za touto mezi tyto pojmy prosté ztré,ce]i svilj plvodni
smysl.
Aviak matematické analysy, a tedy i theorie kontinua, ufivéme préa-
v na redlné spojité velid¢iny. Vidyt pravé v aplikacich na tlohy p¥rodo-
védy a techniky spodivd zdiivodnénf matematické analysy kriteriem
praxe, bez ndhot by uspdchy analysy nemély redlného smyslu. Privs
odraz a pfeména pFirody tvoif tlohu kaZdé védy a zejména matematiky,
a ne holé rozvijeni abstraktnich theorif z formulovanych soustav axiomi
pfes neomezené ziskdvéni novych ,logickych prostfedkd*‘. Arci samy
,,logické prostfedky** rovné% odrdZeji hmotnou skutednost a rozvijeji pe -
konec koncii na podklads praxe. :
Na druhé strand daleko rozvinuty ryze logicky vyvoj ptedstavy
o spojitosti jako o mno%iné jednotlivych bodd vede k vysledkiim, u kte-
‘ryeh nedovedeme nalézt fysikdlni vyznam. Tak je na pf. dokdzdno, e
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existuje rozklad ,,matematické‘‘ koule na konedny poéet takovych &astf,
e z nich lze sloZit dvé ste;né koule (ne mensf, nybrz ka¥déd téze vehkostl
jako pﬁvodni) Tyto &sti jsou, jak Fikaji matematikové, , neméfitelné,
t. j. nelze jim pfipsat Z4dny urdity objem, a to je nevyhnutelné, nebot
jinak bychom dosli ke sporu: objem koule by se rovnal souétu objemd
dvou stejné velkych kouli neboli jedna by bylarovné dvéma. Avsak vzhle-
dem na ,,neméfitelnost’‘ édsti Zddného formdlniho sporu tu neni. Aviak
redlny smysl véty zlstdvé nejasny. Zfejmé je toliko, Ze Zddnou hmotnou
kouli skutednd rozdélit takovym zplsobem nemiiZeme, t. j. véta zajisté
nemd pimy fysikdln{ smysl. MiZe tudiZ mit jen néjaky abstraktngjsi
smysl, ale jaky, to nevime. Je to viak pouze nejmarkantnéjdi piiklad
z mnoha vét téhoZ typu. Takové véty zilistdvajf, v kaidém piipads,
dosud pouze &isté slovnimi tvrzenimi o jakychsi abstraktnichmoZnostech,
o kterych nenf zndmo, jak a kdy se mohou realisovat.

Podobné ptiklady ukazuji pfedné, e v pojmu kontinua jako mno-
%iny bodd je zahrnuta moZnost takovych logickych zévérd, které nemajf
bezprostiedni fysikdlni smysl, a Ze tedy matematické kontinuum nenf sa-
motnd fysxké.lnj spojitost. MoZnost takovych zdvéra ukazuje, e matema-
ticky pojem kontinua, a& zhrubuje skuteénost, zdroven jaksi jde dile ne%
ona. Je to podobné tomu, jak mechanické predstavy o pohybu elektront
zhrubuji skuteénost a zdrovern jdou déle ne% ona, pfipisujice elektronu
pohyb po pfesné vymezené trajektorii, kterého ve skutednosti nenf.
V kazdém pipadé je jasné, Ze v poméru matematického pojmu kontinua
k redlné skute&nosti jsou osobité nesnéze, vyZadujici rozfeseni, vyZadujic
dalifho rozvoje theorie.

Za druhé nas ptiklad dokazuje, jak nejasnym se stdvé pojem geo-
metrické véty, zavedeme-li do geometrie abstrakce a methody usuzovéni,
vlastni theorii mnoZin. Rozhodns je sotva mo#né pfedpoklddat, Ze by po-
dobné véta vyplyvala ze samotnych axiomd eukleidovské geometrie.
A vidim$ opét, Ze pfipoustime-li daleko jdoucf vyvody, nemiZeme pova-
Yovat geometrii za Gpln® uzavienou theorii, jejiz pfedmét je Gplnd vy-
mezen pouhymi jejimi axiomy.

. Déle ,svoboda‘“ v operovini s abstrakcemi vede rovnéz k ryze logxc~
kym nesnézim, a yZivime.li této ,,svobody‘‘ neobezfetnd, i k pfimym
sporim. Uvedeme zndmy piiklad takového sporu.

Podle Cantora lze libovolné abstrakce sjednotit ve mno¥inu tim, Ze
utvofime ,,mnoinu vlech pfedmétd daného typu*; na piiklad mnozinu
viech moZnych posloupnostf celych &isel nebo mnoZinu viech mno#in po-
sloupnostf celych &isel atd. Ale nezti#ime-li nijak takovou svobodu v tvo-
fen{ abstraktnich pojmt, jsme pfirozend vedeni k tomu, abychom uvazo- -
vali mnofinu vlech mno%in. A v tomto pojmu, jak se d4 ukdzat, jest
obsaZen forméln{ spor.

Uvafujme viak pongkud jinou konstrukei. Nazveme totiZ ,,obydej-
nou* katdou takovou mno¥inu, kterd mezi svymi elementy neobsahuje
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samu sebe (takovd je na pf. mnoZina viech,celych &fsel, nebot jejimi ele-
menty jsou celd &fsla a nikoli mnoZiny). MnoZiny pak, které mezi svymi
elementy obsahuji samu sebe, nazveme ,,neobytejnymi‘‘; takovou bude
mnoZina viech mnoZin, nebot ta podle svého vymezeni musf mezi svymi
elementy obsahovat kaZdou mnoZinu, tedy i samu sebe. Je patrné, Ze
kazdé danéd mnoZina musi byti budto ,,obydejnd‘‘ nebo ,,neobydejnd*
UvaZujme vS8ak mnoZinu viech ,,obyéejnych® mnoZin. Je-li to mnoZina
,,0by&ejnd‘‘, potom, podle definice, bude obsahovat jako element samu
. sebe a tudiZ bude ,,neobydejnd, t. j. pfedpoklad, Ze je ,,obydejnd‘, vede
ke sporu a tudiZ nemiZe byti ,,obyejnd‘‘. Na druhé strané nemiZe byti
,,neobydejnd‘, jeZto ,,neobydejnd‘‘ mnozina obsahuje samu sebe jako ele-
ment, & my uvaZujeme jen mnozinu ,,obyéejnych‘‘ mnoZin. Tedy mnoZina
viech ,,obydejnych‘ mnozin neni ani tim ani onim: ani neni ,,obyd&ejnou‘*
ani ,,neobyéejnou’“. Pojem této mnoziny tedy je kontradiktoricky.

Tento stary piiklad dokazuje nevyvratné, Ze ,,svoboda‘ v tvofeni
abstraktnich pojmi je nepfipustnd, %e je nutné néjak ji omezit, nechce-
me-li se kaZdym okamZikem dostdvat do absurdnich sporii. Podobné
paradoxy lze odstranit vybudovdnim axiomatickych zdkladd theorie
mnoZin, ale problém bezespornosti samotnych téchto axiomatickych z4-
kladi ztstdva nefesen.

Bylo by viak naprosto nesprdvné myslit, jako by theorie mnoZin p¥i-
nesla pouze nesndze a idealistické omyly. Nic nemiize byt fale¥n&jsi ne#li
takovy nézor. Naopak theorie mno#in vedla ke grandiosnim uspéchéim
matematiky, a bez jejich ideji by byla nemyslitelnd jak soudasnd analysa,
tak i soudasnd geometrie a algebra. AvSak tyto uispéchy jsou nerozluéné
spjaty s tlohami, jejich? plivodni prameny jsou v ptirodnich védach a
v technice, a které nepochézeji jen ze ,,svobodného* vzletu matematic-
kého mysleni. )

Shrneme-li naSe uvahy, nemiZeme ¥ici, Ze ani pfedstava o tplné
uzavienosti matematickych theorif, ani pfedstava o tplné urdenosti
matematickych objektéi axiomy, ani princip ,,svobody‘‘ v tvofeni ab-
straktnich pojmé neodpovidaji skutednému stavu véci. Aviak pravé tyto
pfedstavy vedou k ,mnoZinovému idealismu* s jeho jednostrannym
pfehnanym rozvijenim matematické abstrakce v absolutno odtrfené od
hmoty. A tento idealismus je skutedn® cestou ke knéZourstvi, jak ukdzal
pHklad samého Cantora, ktery oderval abstrakei od hmoty & zérovet je
spojoval bezprostiednd s pénem bohem.

3. Krise burZoasni matematiky.

Matematika v kapitalistickych zemfch pro%iva u od poddtku tohoto
stoleti krisi, podobnou krisi fysiky, jeji% podstatu odhalil V. I. Lenin ve
8vé knize ,,Materialismus a dmpiriokriticismus‘. Bezprostfedns pfitinou
krise matematiky byly theoretické nesném které vzmkly v souvislosti
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s tvofenim daleko jdoucich abstrakef, zvld&té v nauce o nekoneénych
mnoZindch. Jak bylo ukdzdno v pfedchdzejici édsti éldnku, tyto abstrakce
vedly k vysledkiim, jejich smysl byl a ve mnohém ziistdvé nejasnym. Na
této plids vznikly mezi matematiky hluboké neshody v nédzorech na smysl
a vyznam z4véri theorie mnoZin a matematickych zavéru viibec. Jednota
v chépdni matematickych diikazi a vét byla ztracena, vznikaly rizné
proudy, podala jakési theoretickd rozervanost. A jeito vSecky pokusy
fefieni nesndzi se dély a dé&ji burfoasnimi matematiky z posic idealismu,
uvnitf pouhého Sistého mysleni, ani za pil stoletf, jeZ uplynilo od mo-
mentu, kdy se objevily naznadené nesndze, krise matematiky nebyla
likvidovéna. Ona ‘ani nemtZe byti likvidovdna v podminkdch kapita-
lismu, jeZto je jeho nevyhnutelnym vyplodem.-

Vskutku matematika, tak jako kaZdd véda, je soustava védomostf
a predstav, jejichZ objektivni obsah, pravé za pfi¢inou a v rozsahu své
objektivity, nezdvisf na spoletenském fddu, na ideologii. Objektivni vy-
sledky védy se hromadi a pfechézeji od jedné spoledenské struktury ke
druhé, jako na pf. Eukleidova geometrie, kterd k ndm pfeXla z otrokéiské
spolednosti. Aviak véda se nevylerpdvd svym objektivnim obsahem.
Systematisace, obecnéd interpretace, motivace, zaméfeni vyvoje védec-
kych znalostf — to ve mé na sobd nevyhnutelné pedet spoletenské ideo-
logie, a v tomto smyslu véda se jevi t¥idni, stranickou. Matematika, jako
kaZd4 véda, jest jednota objektivniho obsahu a jeho theoretického vykla.
du v rdmei urdité ideologie. Objektivni obsah védy se vidy formoval do
historicky podminénych schemat spoletenského uvédoméni dané epochy.

V periodédch historického rozmachu ideologie pokrokové t¥idy
v celku harmonuje s rostouci védou. V&da, hnand ku pfedu potfebami vy-
roby, netisnénd ideologickym rémcem, nybri naopak povzbuzovand
k rozvoji pokrokovou ideologi, tispé&né se rozviji. Tak bylo tehdy, kdyz
kapitalismus byl na postupu. Ale jakmile kapitalismus dospival ke své po-
slednf etapd, pokrok védy se dostal do nesmititelného rozporu s burZoasn{
ideologif.*) Hluboké problémy, ke kterym dospéla véda viibec a matema-
tika zv144td, jsou nedostupné metafysickému myéleni. A tlak z4jmd vidd-
noudf tHdy v podminkdch kapitalistické spoletnosti odvraci uéence od
jediné vddecks filosofie, dialektického materialismu, ktery je v zdsadnim
rozporu 8 burZogsni ideologif, jeZto implikuje chépdni toho, Ze kapita-
lismus 8ém je odsouzen k zéniku. Proto také podind jednostranny, faleny
rozvoj jednotlivych strdnek matematiky, podiné koliséni a snaZeni roz-
Feit nesnéze eestou idealismu, sna¥eni opfené na uz hotové nédzory kan-

*) To je ziejm®é vyrazem zdsadniho rozporu mezi materidlnimi vyrobnfmi
silamj & vyrobnimj vztahy. Véda je na jedné strand svym objektivnim obsahem
spjata 8 vyrobnimi silami ples své technické aplikace a pod., na druhé strané viak
je zévisl na ideologii, t. j. obsahuje prvek nadstavby. Tedy protiklad objektivntho
' obsaht & ideologioké formy v8dy jest odrazem protikladu vyrobnich sil a ideologie,
odpovidajiof déngsa vyrobnim vetabm. - - o



tovstvi, machismu atd. Idealistické zvricenosti v&dy se zakotvujf t¥{dni-
mi z4jmy burZoasie a jdou do sluzby filosofické a politické reakce. To je
praveé krise burZoasnf védy, kterd skonéi teprve se zénikem kapitalismu.,

Oviem termin ,,burfoasni matematika‘‘ nesmime chdpati vulgérns,
v tom smyslu, jako by existovaly dvé zcela rtizné matematiky: burZoasn{
a socialistickd. Objektivni obsah matematiky, tvoficf jeji podstatu, je jed-
notny, ale jeho chépani, zamé&feni vyvoje, chdpénf podstaty a dkold védy
se rizni, a v tomto smyslu se véda socialistické spoleénosti podstatné
rtizni od védy burZoasni. V socialistické spoleénosti krise védy je nemoz-
né, jezto ideologie socialismu — marxismus — je ideologie védeckd, a tu-
di% pro svou vlastni podstatu je v harmonickém souladu s objektivnim
obsahem v&dy.

Ideologie nevystupuje jako cosi vnéjétho v poméru k obsahu védy.
Naopak mé aktivni vliv netoliko na obecné zaméreni a na vyvoj védy,
nybrZ také na chédpéni jednotlivych védeckych theorif a vysledki. Jest-
lize ta ¢&i jind v&ta a jeji formélni diikaz svym objektivnim obsahem je ne-
z4visld na ideologii, je chipédni smyslu a vyznamu jak véty, tak i ditkkazu
z4vislé na té & jiné filosofické posici (k SemuZ budou podény piiklady
niZe).

Jak bylo jiZ fedeno, krise burZoasni matematiky se projevila piede-
vifm prave tim, Ze na poditku tohoto stoleti mezi matematiky podala ro-
zervanost nejen v obecné filosofii védy, nybrz i v chdpanf mnoha jejich
konkretnich vysledkt. Vétdina matematikdl trvala a trvd dosud v pod-
staté na tom, driet se ,,8vobody matematiky‘, jeito tato nejménd tisni
matematickou tvofivost. Ale v protivize k tomu vznikaly proudy, sna-
Zicf se néjak omezit tuto svobodu, aby se odstranily z ni vznikajici roz-
pory a nesnéze.

}
4. Formalismus a intuicionismus.

Ukol, ktery si poloZil zakladatel formalismu v matematice Hilbert,
spotival v tom, odstranit rozpory, k nimZ vedla ,,svoboda matematiky*,
a Zachovat v matematice v8ecko cenné tim, Ze by se matematika pfevedla
na ryze formaln{ vypodty, a samo nekonedno na ryze formélni ideu. Jiny-
mi slovy, zdkladni my¥lenka formalismu spodivé v tom, ddt bezesporné a
absolutng pfesné zdivodnéni matematiky pfevedenim jejf theorie na for-
mélni vypodty, t. j. zdm&nou matematickych pojmf a vét za symboly
a formule, & matematické usuzovéni za poditdni s témito formulemi podle
pfesnd vymezenych pravidel, podobns jako se v algebfe fefenf slovnich
tloh pfevidi na formélni vypodty s pismeny. Pfi tom, v souhlase 8 mys-
lenkou formalismu, symboly a formule jest povafovat za samostatné
predméty, za znaky napsané na papife, bez jakékoli souvislosti s jakym-
koli vécnym obsahem. Pravidla usuzovéni pak se chdpou jako pravidla
pro operovén{ 8 témito pfedméty. Takovym tiplnym abstrahovinim od
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vécného obsahu formulf a pravidel pro usuzovénise dosdhne bezespornosti

z4véru, nebot ve formuli a jejim pfesné mechanisovaném vyvozeni je

spor nemo%ny: formule nemohou byt pravdivymi &i nepravdivymi, sprav-

nymi & nesprévnymi; prostd tu jsou, protoZe jsou napsény na papife.
- Takové je argumentace formalismu.

Srovnejme tuto ideu formalismu s tim mistem z pozndmky ,,K otédzce
o dialektice*, kde V. I. Lenin dokazuje, %e i v nejjednodussi vété: , listi
stromu je zelené; Ivan je &lovék; Ofifek je pes a pod.” uz je dialektika.
Dovriuje svoje uvaZovéni, V. I. Lenin pife: ,,Tak je moZno (a nutno)
v libovolném soudu, jako v ,,bufice*, objeviti poddtky viech prvki dialek-
tiky, a ukdzati tak, %e dialektika je vlastni v8emu lidskému pozndnf
viibec.*) V této iivaze V. I. Lenina je obsaZeno tplné a definitivni od-
souzeni formalismu v samém jeho poddtku. Vskutku, jeZto uZ nejjedno-
dussi obsaZnd véta je dialektickd, t. j. obsahuje v sob&é moment pfechodu,
rozvoje, nevyderpatelnosti obsahu, je nesmyslné mft za to, Ze by se dala
dplné zaménit formuli, tfm méné Ze by se celd theorie dala zaménit for-
mélnim vypodtem. Proto formé,lni zdiivodnéni matematiky je ne-
mo#né.

A to se potvrdilo také matematicky: jak ukdzal rakousky matematik
Godel, ani nauka o celych &fslech se nedd vyderpat Z4dnymi formdlnimi
vypodty. Zde byl formalismus zavrhnut svym vlastnim dal$im rozvojem.
Ale s filosofického hlediska je tento vysledek pouze partikulérnim potvr-
zenfm obecné Leninovy myslenky, kterou on dokdzal v nejobecn&jsim
tvaru, 8 krajni jasnosti a jednoduchostf: kazdé obsaZné véta je dialek-
tickd; a tudiZ neredukovatelnd beze zbytku na formuli (pfiklad viz
v pfedchézejicim &lénku, str. 243 a 244).

Aviak mimo vyvrdceni formalismu v Leninové poznédmce ,,K otdzce
o dialektice* je obsaZen také poukaz na to, %e kofeny formalismu nutng
- tkvi v jednostranném, pfehnaném rozvfjeni (ngfukovéni, nabubfovéni)
jednoho rysu, strdnky, ploiky poznéni v a.bsolutno odtrfené od hmoty.
Vskutku formalismus bezmezné nafukuje a vede k absolutnu form4lnf
strdnku matematiky, dochdzeje a% k zdméné matematiky za pouhy for-
méln{ apardt. Zdivodnén{ matematiky formalismus hledd ne u% v tom,
jak jeji obsah odpovidd skutednosti, nybr¥ ve formalnf bezespornosti vy-
podtd, t. j. formélnt strdnka matematiky se odtrhuje od hmoty Forma.-
listé uvaujf symboly a formule samy jako redlné predmsty: jsou, vizte,
napsény na papife! Ale tim se formalismus nest4vd materialismem, nebot
materialismus vyZaduje vysvétleni{ souvislosti matematického my#¥lenf
8 hmotnou skutednost{, 4 ne zimény tohoto my¥leni za symboly nebo jiné
pfedméty. ‘
"~ Formalismus odréd#f ve zkaZeném, pfehnaném tvaru nezbytny ele-
ment matematiky: jejf formdlnf aparst, jeji formalnf pFesnost. Pfeveden{

*). V. 1. Lenin, Filosofické sedity. Rusky 1947, str. 829, Cesky v tomto sesitd,
str. 233.
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Gsudkd na vypodéty je nezbytnym prvkem matematiky, stejné jako usili
o bezespornost @vah, realisované jejich formalisaci. Moc formélniho apa-
rétu matematiky znd kazdy, kdo ho uZil k Fefeni tloh. Aviak forméinf
aparat nevyberpdvéd celou matematiku, nebot matematické pojmy a je-
jich souvislosti se skutednosti jsou nekonetnd bohaté svym obsahem
i moZnestmi svéha vyvoje. Formalisace je tudiZ moZnéd pouze pro jednot-
livé stupné ve vyvoji matematickych theorif. Je nejenom mozné, je do-
konce nutné, ale nevydéerpdvé ani nejjednodussi theorie v celém jejich
mozném vyvoji. Formélni vypodty, formalisovand matematickd logika
znamend nezbytny moment ve vyvoji matematiky. Ale redukovat na ni
veSkerou matematiku, délat z ni zdklad matematiky je neoprdvnéné,
a v tom pravé je podstata formalismu jako filosofického postoje v mate-
mastice. Proto je formalismus naprosto faleinym, odporuje podstaté mate-
matiky.

Formalismus je jednfm aspektem ,,matematického* idealismu, a
jako kazdy idealismus je cestou ke knéZourstvi. Za nim se tdhla u samot-
ného Hilberta axiomatisace fysiky, spjatd s nadéjemi redukovat fysiku na
geometrii, & na této plidé se rozvinul idealismus Eddingtontiv afady
jinych fysiki a astronomi, ktefi nejenom opakovali kantovsksd tvrzeni
o apriornosti zékonu fysiky, nybrz fakticky dosli k pdmbitkéfstvi, Ze-
nouce celou védu pod jafmo knéfourstvi. Mrzadeni védy se spojuje s &is-
tym obskurantismem a dévé se do sluZeb politické reakce. Tak ptes jaké-
koli uslechtilé umysly kterychkoli ,,matematickych* idealistii jejich
filosofie vede do té kalné baZiny, v niZ se mezi jedovatymi kvéty idealis-
mu plazi filosofi¢ti dinosaurové, Eddingtonové, Smutsové a Russellové,
kde ruku v ruce s rafinovanym znetvotovdnim védy hnizdi ,,atomickd*
filosofie, boj proti miru a demokracii & jiné hnusy imperialistické ideo-
logie. ) '

Drubym, v urditém smyslu antagonickym, pokusem likvidovat
viecky nesnéze a omezit ,,8vobody* matematiky je tak zvany ,,intuicio-
nismus‘‘. On pfipoust{ v matematice pouze to, co‘je ,,intuitivnd jasné*,
stejné jako machismus pfipousti ve fysice pouze to, co je bezprostfedns
déno v poditku. To je vBak subjektivni idealismus v matematice, popira-
jici jakykoli objektivni vyznam matematiky. Zakladatel intuicionismu
v'matematice Brouwer prohlésil, Ze ,,existuje tolik matematik, kolik je
matematiki‘‘. To je jednostranné, a% k absurdnosti pfehnané rozvinutf
subjektivni strdnky matematiky.*) ‘

Matematika skuteénd existuje v hlavdch matematikii, & ne kdesi
v ,,absolutnfm duchu*; riznf matematikové dasto skutednd rizné chépou

*) Bera intuicionismus jako protiklad formalismu, Brouwer pravil: ,,Na otdzku
o tom, kde je matematicks pravda, j& odpovidém: v hlav® matematikov$, a forma-
lista odpovidé: na papffe.‘* Materialista viak odpovi, #e pravda je ve hmotné akuted-
nosti, matematické myslen{ je jejim odrazem, a znadky napsané na papife jsou for-
mou matematického jazyka. :
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tytéZ véci; nejjednodussi pojmy jednotky a celého é&sla jsou skutednd
intuitivnd jasné. Aviak staly se intuitivn® jasnymi v disledku tisicileté
praktické zkufenosti. Matematika nevznikd z intuice, nybrZ je odrazem
skutednosti. V kazdé epose existuje ve védomi danych matematikd, ale ve
8vém vyvoji se bliZi stédle pfesndjiimu odrazu objektivni reality, pfindie-
jic sviij vklad k pozndni absolutni pravdy. Lidé stédle ponékud riznymi
zplisoby chdpou tytéz véci, to viak neddvé 24dného podkladu pro zdvéry
intuicionismu. Poznén{ neni majetkem jednotlivce, nybrz pfedstavuje
Bpoledensko-historicky proces; tviircem a nositelem védy je celd lidsk4
spolednost.

Intuicionismus popfird jakykoli smysl abstrakoi theorie mnoZin
a tudi? od prahu odmité viecky jeji nesndze. Pro ngj je viibec nepfi-
pustnym pojem nekonedna v jiné formé nez v potencidlné neomezeném
opakovéni jednotky, které se vyhradné prohlaSuje za ,,intuitivné jasné*.
AvSak intuicionismus se svym poZadavkem ,,intuitivni jasnosti poloZil
takové pfehrady rozvoji matematiky, %e jej neuzndvé skoro nikdo
z matematikdi. Chtit pfevést celou matematiku na intuitivné jasnou
piedstavu opakovéni jednotky, jak to 24d4 Brouwer, je nésili vadi Zivé
véds, kterd se ned4 stésnat do takového Prokrustova loZe. Intuicionis-
mus, jako ka¥dy idealismus, je tedy nejenom falefnd, nybrZ i proti-
védeckd reakéni filosofie. - ’

5. PFiklad na rozpory v otézce po smyslG v&t.

DiileZitym bodem nesouhlasu mezi mnoZinovym idealismem, forma-
lismem a intuicionismem je otédzka po smyslu a vyznamu existenénich
vét. Tim rozumime véty, které tvrdi existenci néjakého matematického
objektu. Takovou vétou je na pf. zékladnfi véta algebry, kterd tvrdi, Ze
ka%d4 algebraickd rovnice m4é aspon jeden (komplexni) kofen. Existendni
vty jsou dvou typd. Jeden typ zahrnuje v sob® poukaz na konstrukei
(nebo methodu uréeni) toho objektu, o jeho% existenci je fed. Tak na pf.
jestlife mluvime o existenci trojihelnfka s danymi dvéma stranami
a tihlem jimi sevifenym, uddvame zéroven zplisob jeho sestrojeni. Jiné
vty viak pouze mluvf o existenci-objektu bez jakéhokoli poukazu na to, -
jak by bylo moZno skutedns jej uréit nebo najit. To jsou t. zv. existenéni
vity. Na pt. zdkladnf véta algebry pfi obvyklém zpisobu jejiho ditkazu
neddvé ¥4dny poukaz, jak koFen urdit, adkoli tvrdi, Ze existuje. Aviak
tuto vétu je moZné dokdzat tak, Ze se udd methoda, jak uréit kofen s libo-
volnd pfedepsanou plesnosti, nadek plestdvd byt ryzf existentni vétou.
Jiny ptiklad poskytuje na pf. nésledujiof véta, kterd hraje velmi dille-
fitou dlohu v matematické analyse: kaZdd spojitd funkee nabyvd maxima
(¢ minima), ¢. j. pro kaidou spojitou funkei f(z), danou v intervalu
aﬁ z < b, existuje aspoil jedna takové hodnota z, pro kterou hodnota
' 'jo nejvéts (nejmensf). (Tato véta je ovSem dostatednd zfejm4, ale

o
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matematika se nembzZe spokojit zi"eﬁmsti: je nutné dokdzat a dokazuje
se, Ze ze samotného pojmu spojité funkce vyplyvéd uvedend jeji vlastnost.)
Uvedend véta neni doprovézena obecnou methodou uréeni takové hod-
noty z, pro kterou funkce dosdhne maxima (nebo minima). To je také po-
chopitelné: sém pojem libovolné spojité funkce je p¥ili§ obecny na to, aby
bylo moZné olekdvat obecnou methodu nalezeni maxima, hodici se pro
kaZdou funkei. Aby bylo lze dospét k takové methodd, bylo by tfeba
néjak pfesndji vymezit a zGZit samy zplsoby, jimi% je moZné definovat
f(z). Tudiz dand véta, ve svém obecném tvaru, pfedstavuje pravé ryzi
existenéni vétu a pii tom je velmi typickym pifkladem takové véty.

Piiklad jiného druhu poddvéd v oddile 2 tohoto &lénku formulovand
véta o existenci takovych &4sti koule, ze kterych je mo#né sestavit dv®
koule stejné veliké jako plivodni. Tato véta na rozdil od pfedchézejici
nejen neni zfejm4, ale viibec je nejasny jeji geometricky smysl. Nenf do-
plnéna Zidnou konstrukei byt i jen jediného pffkladu uvaZovaného roz-
déleni koule, a je pochybné, Ze by bylo moZné takovou konstrukei udat
jinak ne% na zdklad& naprosto nového zpisobu chédpdni vyrazi, o kterych
je ve véts fed. Tato véta je jenom jednou z mnohych ryzich existenénich
vét téhoZ druhu, dokazovanych na podklad$ pojmi theorie nekoneénych
mno%in. Ve viech takovych v&tich je obsaZena urditd nejasnost, a sdm
vyraz ,existuje’ se stdvéd mlhavym, nebof se ukazuje, e existence ne-
vychdz{ na jevo, atkoli se dokazuje. V souvislosti 8 touto nesndz{ pravé
vznikly rizné zplisoby nazfrdni na existenénf véty vibec.

Nejjednodussiho ndzoru se drzf mnoZinovi idealisté. Oni prosté se ne-
zamy&lejf nad problémem, & i kdy% se zamy#leji, potom naf odpovidaji
jednoduse: je-li matematicky dokdzéno, Ze néco existuje, potom to
existuje v témZ smyslu, v jakém existuje na pfiklad obecny pojem ,,dvé*.
To, %e neumime vétu doplnit zplisobem konstrukce nebo urdenf objektu,
nemd vyznamu. I &¢islo ,,dvé“ i kofen rovnice, i nepfedstavitelny rozklad
koule, o kterém byla pravé fe&, to vie existuje v jednom a tém% absolut-
nfm smyslu. Proto ryz{ existenénf véty majf stejnou absolutnf pozndvac{
hodnotu jako vlecka ostatni matematickd tvrzeni.

Formalisté soudf jinak. Oni abstrabuji od smyslu v&t a dikazi, a
proto pro né problém. viibec odpadd. Véta je formule, a dikaz je fetdz
formulf, sestrojeny podle zndmych pravidel, pfi dem% vychodiskem jsou
zékladni formule, axiomy. V rémci formalismu véty jsou zbaveny smyslu
a tudiz Zddnych rozdild co do obsahu nebo pozndvacf hodnoty mezi ryzimi .
existenénimi vétamia kterymikoli jinymi vétami byt nemiiZe, protoZe tu
nejsou samotné pojmy obsahu a hodnoty. Formule existuji, a otdzka
o tom, co znamenajf, nendlexf podle presvéddeni formalisti do matemati-
ky, nybrZ pati do ,filosofie nebo, podle Hilberta, do ,,metamatema«
tiky“. :
Intuicionisté haopak potadujf, aby kaidé véta byla intuitivng jas-
nym tvrzenfm. Avak ryzi existendni véty tvrdi s jejich stanoviska ndoco
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intuitivng nejasného, co nelze si zobrazit v intuici, nybrz o éem je moZné
pouze mluvit. Proto intuicionisté viibec upiraji jakykoli smysl a vyznam
ryzim existenénim vétdm, aZ snad na to, Ze v nich je poukaz na moZnost
véty, kterd by byla doprovézena konstrukei objektu. Tak pro intuicio-
nisty zédkladni véta algebry nemé Zddny smysl a vibec nic nedokazuje,
dokud nenf udédna methoda vypodtu kofenu rovnice. Tim nesmyslngjsi
jsou pro né véty Cantorovské theorie mnozin. Tam, kde Cantorovi nésle-
dovnici vidi tiplny obsah véty, intuicionisté nevidi nic mimo sntidku slov!

Z4vér.

) Takovd jsou krajné idealistickd stanoviska, a oviem existuji také
ndzory méné vyhranéné, kolisajicf mezi krajnostmi mnoZinového absolu-

tismu a intuicionismu. Vidime tedy, jak z riznych ndzorovych posic se
naprosto rizné chdpou jedny a tytéZ véty a dikazy. Tento rozdil v hod-
noceni védeckych vysledkii se nevyhnutelné projevuje v rozvoji téch &i
jinych védeckych skol.

KaZdé z uvedenych stanovisek pfehdnf nékterou stranku problému
v souhlase se svym celkovym postojem. Ale spoleénym pro viecka jest
odtrien{ matematiky od hmotné skutednosti, od praxe.

Proti viem témto nézorim se stavi to hledisko, které vyplyvé ze zd-
kladnich thesf dialektického-materialismu.

Kady pojem, kazdé tvrzeni md objektivni smysl pouze do té miry,
v jaké odrdZf néco redlnd existujictho; ryzi existenéni véty zde netvoii
%4dnou vyjimku. Kazdéd védecks abstrakce je odrazem téch & jinych
vlastnosti hmotné skutednosti. Aviak tyto vlastnosti neexistujf jako né-
jakd samostatné realita, nybrz jako obecné, projevujici se v partikulér-
nin® a v konkretnim. V tomto smyslu otézka o existenci ,,matematickych
objektii‘, jako na p¥. &fsla ,,dvé“, kofenu rovnice a pod., neliff se od otéz-
ky o existenci tfeba elektrického ndboje, abstraktni prce, universiln{
gra.vita.oe... Jako ndboj je obecnéd vlastnost riiznych objektd, tak i &fslo
dvé je obecnd vlastnost riiznych pém’x pfedmétid. Jako zdkon universdlni
gravitace tak i véta o existenci maxima spojité funkce vyjadiuji jakési
obecné vlastnosti skuteénosti. Hlavnf otdzka nespodivd v tom, zda mi-
teme & nemiZeme doplnit vétu zpisobem vypodtu nebo konstrukce
ssmatematického objektu’, nybrZ v tom, zda je to opravdu objekt, jinymi
slovy, zda mu opravdu odpovid4 néjaky prvek hmotné skutednosti. Bez
takového materidlntho ekwvalentu ié.dné véta si nemiie ¢init ndrok na
védecky vyznam.

- O tom pak, zda nase pojmy odpovidaji hmotné skutenosti, rozhodu-
je so konec konol praxi. Prosty fakt vytvofenf toho & onoho abstrakt-
" nfho pojmu nebo tsudku nedévd jesté podklad ke tvrzenf, Ze by uZ tim
sém byl v dplné shodd se skutetnostf, jak si to pfedstavujf pokradovatelé
Cantora. K tomu, abychom se presvédéili, ze néjakd véta odpovidd sku-
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tetnosti, je nutné tak &i jinak ji provéfit praxi, t.j. je nutné budto podat
jeji pfimé aplikace, nebo z ni &init zdvéry schopné takovych aplikaci. Tak
se provéfuje kaZdé theoretické tvrzeni, at uz béii o zédkon universdlni
gravitace ¢i o vétu o existenci maxima spojité funkce. Tato véta privé
proto zaujimé vyznaéné postaveni v matematice, #e prostfednictvim
nesdetnych na ni zaloZenych vyvodi je konec koncii spjata s konkretnimi
tlohami. Proto ten fakt, %e neni doplnéna obecnou methodou urdenf
maxima, neni na zévadu jejimu vyznamu védecké pravdy. Jinak tomu je
8 vyse vzpomenutou vétou o nepfedstavitelném rozkladu koule. Tato
véta, stejné jako jiné ji podobné, vyvoldvd pochybnosti prdvé proto, Ze
z ni, rozhodné alespon prozatim, zfejmé nedovedeme dinit ]akékoh
praktické zévéry.

Tedy, v opaku ke sportum idealistli, podstata véci nespodivé v tom,
zde miiZzeme ¢i nembizeme doplnit vétu konstrukef, nybrz v tom, zda od ni
mueme dojit aZ ke praxi. Konstrukee je dilezity moment v tomto pfibli-
Zovéan{ v&t ke praxi, konstrukce.zabezpetuje moznost systematického u#i-
vani véty. Ale uZivani véty jako obecného zdkona je mo#né, i kdy# nenfi
doplnéna obecnou methodou konstrukce nebo vypodtu.

Aviak otdzku o materidlnim obsahu a o praktickych aplikacich mate-
matickych vyvodii nesmime pojimat s faleinym zjednodusovdnim.
Predné, viecky abstrakce a obecné vyvody odréZeji pouze nékteré strdn-
ky skuteénosti, jsou chudsi nez jejich konkretnf obsah. Obecné a abstrakt-
ni existuje v parhkulémim a konkretnim. Praxe viak mé co &init vidy
s konkretnimi pfedméty a jevy. Proto ona v podstaté nemiiZe dét abso-
lutni dékaz pro obecné véty, obecné zikony. Jak ukézal V. I. Lenin,
,»,nesmime zapominat, %e kriterium praxe podle samé podstaty véci nikdy
nemiiZe 4plné potvrdit nebo vyvréitit jakoukoli lidskou pfedstavu. Toto
kriterium revné% je na tolik ,,neurdité*, e nedovoluje, aby lidské znalosti
se ménily v ,,absolutno®, ale zérovei je na tolik urdité, aby bylo zdklad-
nou nemilosrdného boje se véemi odriidami idealismu a agnosticismu.“*)
Kriterium praxe nedovoluje matematické pojmy a vyvody ménit v abso-
lutno, v ,,jakousi jednotlivou realitu‘, jak si to #4daji mnoZinovi idea-
listé, ale zdroven dovoluje vésti nemilosrdny boj se véemi odriidami sub-
jektivismu a agnosticismu v matematice, af jiz b&%f o intuicionismus,
formalismus, ,.efektivismus‘‘ ... Za druhé nelze pozadovat, aby kaidy
z4vEr té &i jiné theorie mél bezprostfednf aplikaci; theorie obecnd se pro-
véfuje jako celek, a jednotlivd véta musf brét své zdivodnéni v soustavd
t6 theorie, do které néle¥i. Nezbytnd logickd harmoniénost theorie jakoZto .
soustavy dasto vyZaduje takové obecné véty a spojujici Sldnky — zdvéry,
které také mohou nemit pfimy prakticky vyznam. A bez logické harmo-
nidnosti theorie jako celek by ztrécela silu dobfe fungujiciho védeckého
apardtu. Prdvé proto je pro matematiku nezbytnd formdln{ pfesnost
usuzovéni, formélni vypodty a pod.

%) V. I. Lenin, Spisy (rusky), sv. 14, str. 130.
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Posléze je nutné mit na paméti, Ze matematické pojmy & tsudky
nevyjadfuji definitivni, absolutnd pfesné, idedlni pravdy, které by uZ
nevyzadovaly vyvoje v samotném svém zédklads. Naopak se stdle vyvi-
jeji. V tomto vyvoji hraje svou tlohu také zpfesnéni matematické logiky,
také vyvoj intuitivnich predstav, také axiomatika, ale rozhodujici ulohu
hraje piece jenom praxe. Mimo to i logika, i intuitivni pfedstavy, i axio-
my jsou samy ve svém zdklad$é nahromadénou praxf a jejich dalii vyvoj
se déje na témZ podklads. Matematika slouZi a musi slouZit poznéni a pfe-
méné skutetnosti.

»Matematitt{" idealisté nechdpou a nechtéji chdpat nezbytné spojeni
matematiky s praxi. Oni nic nevidi, co je mimo rdmec jejich navyklych
matematickych pojmé a tdsudkid. Jejich mysleni poéind abstrakcemi
& v nich kondi. Jednostrannost, subjektivismus a subjektivni slepota, to
je base jejich filosofie, kter4 1iplné spadd pod zdrcujici charakteristiku,
kterou dal V. I. Lenin pro kaZdy idealismus. ,,Matematicky idealismus
je hluchy kvét, ktery je parasitem na Zivém plodném stromé matematiky,
hluchy kvét jedovaty a 8kodlivy. On odvléké védu od jejich opravdovych
kol a vyddvé ji sluzbdm filosofické a politické reakce. Nesmititelny boj
8 idealismem, af by se projevoval kdekoli a jakkoli, to je jeden z nafich
nejdileZitéjsich tkold. Vyzbroj k tomuto boji pak ndém dévaji genidln{
vytvory klasikd marxismu.

Prelozil E. Cech, Praha.
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