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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY

Vyddvd Ustredi vyzkumu a technického rozvoje * . Ustfedni Gstav matematicky
SVAZEK 76 + PRAHA, 15.9. 1951 » €fsLO 2

REFERATY A CLANKY

O MARXISTICKEM POJETI MATEMATIKY
LADISLAV RIEGER, Praha.
(Doglo dne 12. dubna 1951.)

Tento é&lanek si nedini ndroku na néizev védecké prace. Jde v ném
o struénou a co mo#no ptistupnou formou podanou marxistickou kri-
. tiku podstatnych bodu idealistického pojiméni theoretické matemati-
ky, u nés dosud tak znainé roziifeného, a po positivni strance oviem
o formulovéni marxistického stanoviska.
Omezuji se jen na ndkolik zédkladnich otédzek proto, %e dukladnéjsi
zpracovéni thematu tak ob&frného a slozitého by si vyzidalo celé mono-
grafie a kladlo by oviem zna¢né pozadavky znalosti jak odborn® ma-
tematickych tak znalosti v subtilnich otdzkdch matematické logiky
a filosofie. Bylo by tieba zpracovat znadénou odbornou literaturu,
piedeviim sovétskou Gasopiseckou i kniZzni védeckou literaturu
o marxistickém pojeti matematiky, k éemuZ se mi (v dobé&, kdy byl
élanek psan) nedostévalo jak pramend, tak asu. Uvézime-li faktickou
nepiipravenost nasi matematické verejnosti na jedné strané a okol-
nost, Ze zivé diskuse o subtilnich otdzkéch marxistického pojeti mate-
matiky v SSSR trvéd a neni zatim ani relativn® uzaviena, je snad
opravdu vhodné omezit se na nejzakladndjsi otdzky, jak mné o to &lo.
These k marxistickému pojeti matematiky v zékladnich bodech nalé-
zéme piimo u klasikd marxismu, Marxe, Engelse, Lenina a Stalina.
Slo tedy jen o to, abych co moZno vérnd tlumosil, vylozil smysl
téchto thesi a rozvedl je v polemice s idealistickymi nézory. Tak
bude, doufém, ¢lanek piistupny i nematematikam, kteti maji zdjem
o to, jak se projevuje marxisticky filosoficky svétovy ndzor v pojett
matematiky.

Obsah: 1. Pro¢ idealistické filosofie muZe zdanlivé nalézat oporu v matema-
tice. — 2. Co rozumime rozporem mezi idealistickym a marxistickym materialistic-
kym pojetim matematiky. — 3. Idealistické pojeti matematiky (dle H. Poincaré)
a jeho kritika. Hilbertiiv formalismus a Brouwerdv intuicionismus. — 4. Marxis-
tické materialistické pojeti dedukce. — 5. Dialektické a logické mysleni v matema-
tice. — 6. Vznik matematiky a jeji osamostatnéni jako védy. — 7. O t. zv. libovolné
volitelnosti axiomi. — 8. O t. zv. matematické existenci. — 9. K déjinné iloze
idealismu v matematice. — 10. Souhrn.

1. Pro¢ idealistickd filosofie made zddnlive nalézat oporu v mate-
matice.



Pii charakterisaci rozdilu mezi matematikou a t. zv..empirickymi
védami se zpravidla uvazuje takto:

V theoretické matematice (to jest v matematice ve viastnim smyslu
slova, které nebudu fikat viitym slovem ,,listd‘‘ matematika, protoze
,,nedistd’‘ matematika neni matematika) na rozdil od t. zv. empirickych
pf¥irodnich véd neopirdme poulky o pozorovéni skuteénosti. Matematické
poulky dokazujeme vyhradné myslenkovymi pochody, resp. pokud jsou
to zdkladni poudky, t. zv. axiomy, je prosté pfijimame.

Mezi i velmi obecnymi piirodnimi zékony, jako je tfebas NEwToN GV
zadkon vSeobecné gravitace, a i velmi konkretni matematickou poutkou,
jako je tfebas Pythagorova véta, je tento podstatny rozdil: NEwToN UV
zdkon, byt i vystiZen pfesnou matematickou formou, je podroben ne-
ustdlé kontrole pozorovanim: povazujeme jej za uspokojivé vystiZeni
jistych skutednosti potud, pokud pozorovéni a méfeni mu neodporuji.
Naproti tomu Z4dné méfeni neméni nideho na platnosti PyTHAGOROVY
véty. Aviak na rozdil od nejraznéjsich filosoficko-metafysickych speku-
laci, které rovnéz nejsouce pod kontrolou skuteénosti a praxe, pravé tak
rychle vznikaly jako zanikaly, matematické mysleni si vyslouZilo onu
pisloveénou ,,Zeleznou jistotu‘’, kter4, tak fascinuje laiky, a které nemaji
ani ty nejlépe vyzkousené piirodni zdkony. — Uvidime pozdéji, nakolik
tyto, na prvni pohled jasné a zfejmé formulace se ukazi piesnymi a sprav-
nymi pfi bliZ§im rozboru a v dem se ukdzi skreslujicimi. Prozatim ale
vidime, %e neni divu, Ze idealisti¢ti filosofové viech dob a sméri se domni-
vali v matematickém poznéni spatfovat podporu svych stanovisek
a systéml. V matematickém pozndni byl vidén doklad pro to, Ze vedle
smyslové zkuSenosti, kterd ¢asto klame, existuje je§té jiny, na zkuSenosti
nezavisly a nepomérné bezpeénéjsi zdroj poznani — poznani ,,&isté roz-
umového*‘. Mnozi velei matematikové vSech dob vydatnd a vyslovné
idealistickou filosofii podporovali; z modernich uvedme alespon Poinca-
rého a Brouwera. PoslySme ndzor BROUWERUV, jasné a struéné formu-
lovany jeho Zékem A. HEYTINGEM ve zndmé kniZce Mathematische
Grundlagenforschung (1934) na str. 67:

,,Clist4 matematika je volnym vytvorem rozumu a sama o sobé ne-
mé Zddného vztahu ke zkuSenostnim faktéim*.
~ Jestlize se nahradi slovo ,,rozum‘ slovem ,,duch® a réeni ,,nemd
zddného vztahu ke zkuSenostnim faktim‘ se pozméni na ,,je naprosto
nez4vislé na zkusenostnich faktech a co do jistoty je zkuSenosti nadfaze-
no‘‘ — coZ jsou zmény, které idealisticky filosof provede obratem ruky
difve, nez se nadéjeme a vzpamatujeme — pak p¥ibuznost se spiritualis-
tickym idealismem hrubého zrna je nabiledni. Pak oviem ,,rozum*, &ili
»duch®, vytvéfeje matematiku diktuje pomoci exaktnich v&d p¥irods
zékony — a jsme obéma nohama v tom idealismu, ktery buji tak ostudné
nevédeckym zpiisobem u soudasnych burZoasnich theoretickych fysikii
& astronomil, jako je JEANS nebo EDDINGTON.
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Pfi tom neni podstatné, zda kdo takové disledky vyslovné prohldsi
anebo (jako je tomu u stoupencti modernfho positivismu) se takovych
prohlédeni zdrZzuje. Cely prakticky Zivotni postoj, celd koncepce exakt-
nich véd a aplikaci matematiky kazdého, kdo ptijimd BROUWEROVU nebo
podobnou charakterisaci matematiky, je nutné idealistickd. Nebot s to-
hoto hlediska na Zivotné dilezitou otdzku, jak chdpat to, Ze viibec mate-
matika miZe byt s tak pronikavym tspéchem aplikovdna na pfedviddni
skuteénosti, je odpovéd nutné konec koncti tato: Je to proto, Ze matema-
tika, to jest konec koncl ,,rozum®, predpisuje svoji zdkonitost ptirod-
nimu déni.

Polemika s touto a s jinymi strankami idealistického ndzoru na mate-
matiku je vlastné smyslem toho, co nisleduje. Diive v8ak se obratme
k piehlednému rozvedeni toho, jak se projevuje zakladni filosoficky proti-
klad idealismu a materialismu specifickym zplsobem v pojeti matema-
tiky.

2. Co rozumime rozporem mezi idealistickym a marxistickym, materia-
listickym pojetim matematiky.

V jiz zminéné knfzce A. HEYTING hovoii o filosofickych stanoviscich
k vztahu mezi matematikou a skuteénosti a ¥ikd doslova toto:

»,V jednom ohledu vSichni (rozuméj: pfedstavitelé dnes vedoucich
smérda v matematice) spolu souhlasi, takze to dnes mozno povaZovat za
communis opinio (t. j. spoleéné minéni) matematikii, Ze totiz véty Gisté
matematiky nevypovidaji ni¢eho o skutednosti...*

Toto domnéle spoleéné minéni matematikt je ve skuteénosti spoled-
nym minénim pravé jen téch matematikl, ktefi pojimaji matematiku
idealisticky. Jak je zdlraznéno v monografii ,,Matematika v SSSR za
30 let* ve stati S. A. JANOVSKE na str. 12, materialisticky smyslejici
matematikové a pfedevsim poéetnd rodina sovétskych matematiki toto
stanovisko nesdili, coZ, zd4 se, HEYTING piehlédl. Sovétiti matematikové
a s nimi vzristajici podet matematikd v lidovych demokraciich — a ko-
nedné jisté i mnoho matematikid v kapitalistickych zemich (ze zemfelych
snad lze uvést na pf. geometra M. PASCHE) naopak v zdsadé uzndvaji
onu materialistickou charakterisaci matematiky, kterou formuloval
B. ENGELS (Antidiihring, str. 36 posl. &. pt.) slovy:

,,Pledmétem d&isté matematiky jsou formy prostoru a kvantitativni
vztahy skutedného svéta, tedy velmi realns litka. Ze se tato litka jevi
v nejvys abstraktni formé, mize zakryt jen povrchné jeji piivod z vnéj-
8iho svéta.

Principidlni spravnost takto vyjddfeného marxistického materialis-
tického pojeti matematiky (o jeho aktualisaci vzhledem k moderni mate-
matice bude fe¢ ke konci stati) a principidlni nespravnost, to jest proti-
védeckou a gpoledensky reakéni povahu idealistického pojimédni matema-
tiky zv145t8 dnes, v poslednim, imperialistickém stadiu kapitalismu, to’
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oboji nelze sice dokazovat tak, jako se dokazuji samotné matematické
poulky — ba ani ne zcela tak, jako se dokazuji exaktni pfirodni zdkony.

Je viak nicméné velmi dobfe moZno a nutno o tom pfesvédéovat
dobrymi déivody toho, kdo o tom neni, anebo neni zcela piesvédéen,
zv1asté pak kazdého matematika, ktery smysli v podstaté pokrokové
a nem4 neodstranitelnych pfedsudkil, z nichZ nejhorsi je predsudek, Ze
matematik se m4 starat jen o matematiku a nepotiebuje se zabyvat otéz-
kou, co to vlastnd matematika je. Ale tato véc nenf jen vnitini zdleZitosti
matematikfi. Je souddsti v8eobecného zdpasu o pokrok, a jak jiz bylo Fe-
&eno, jde o to, vypudit zpdteénicky idealismus z mist, v nichz se domniva
mit silnou posici. BohuZel, mezi tato mista patii i matematika vSude, kde
matematikové se tomu nebrani. (Budeme moci az ke konci staté zhodnotit
a vysvétlit ulast a roli idealistickych tendenci v matematice.)

Idealistické pojeti matematiky (dle H. POINCAREHO) a jeho kritika.
Hilbertiv formalismus a Brouwerdv intuicionismus.

Je tteba strudné piehlédnout hlavni argumenty, jeZ se uvadsji na
podporu idealistického (a proti materialistickému) pojeti matematiky,
jak bylo shrnuto v uvedeném citdétu HEYTINGOVE.

Postup argumentace je asi tento:

Mezi matematikou a pfirodnimi védami je zdsadni rozdil v tom, Ze
prirodovédecké zakony podléhaji kontrole pozorovinim, zkusenosti,
kdeZto matematické poznatky nikoli. Pfirodovédecké zakony jsou ziskd-
vény abstrakei a generalisaci pozorovanych skuteénostnich fakti, tedy
induktivné (v obecném smyslu slova). Jako takové ani nemohou byt
nikdy tplné dokédzdny, protoze se vztahuji na neomezeny podet pfipadd,
z nichz mohl byt zkontrolovdn jen maly konedny podet skutené prove-
denym méfenim. Naproti tomu matematické poutky jsou a musi byt do- -
kazovany uplné. Proto opodstatnéni matematickych poudek, a zejména
téch nejdulezitéjsich, v nichZ jakymkoli zplisobem bézi o nekoneéno,
nelze provést experimentem, zkusenosti, nebot experimentu a zkusenosti
je'nekoneéno nedostupné. Mimo to v moderni matematice, p¥i hlub8im
rozboru tradiénich matematickych pojmt, dochézi stile Sastéji ke kon-
fliktim mezi ndzornou, empirickou ziejmosti a pFesnou logickou Gvahou,
v nichZ mus{ povrehni ndzor ustoupit. A konedné, v matematice je tfeba
zavadét pojmy, jez si viibec ndzornd predstavit nedovedeme. — Z toho
vSeho zd4 se vyplyvat nezvratné toto: Je tfeba ostie oddélit t. zv. otdzku
»quid facti od t. zv. otdzky ,,quid.iuris’ platnosti matematickych
poudek. Otdzka ,,quid facti, t. j. toho, jak se dospivd k matematickym
poznatkim, je véci historie matematiky, matematické heuristiky, mate-
matické didaktiky a psychologie matematické tvorby. Odpovéd na tuto
otdzku ndm nemiiZe naprosto nideho ¥ici o tom, na éem spodivd platnost
matematickych poudek. To je otdzka ,,quid iuris* &ili otdzka t. zv. noetic-
kého zaloZeni, resp. vykladu matematiky. Z toho oviem se zd4 nutnd
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vyplyvat, Ze matematika sama niéeho nepravi o skuteénosti, protoze
jinak by prece jen musely matematické poznatky podléhat alespon obdas-
né kontrole zkusenosti a ndzorem (stejné jako obecné piirodni zdkony, od
nichz by se pak ni¢im podstatnym nelisily).

Pak ale také, jak se zd4d, axiomy [t. j. zdkladni poulky té které mate-
matické theorie, které jiz dokdzat z jednodussich poudek nelze, a to ani
deduktivné, ani empiricky, ale které naopak slouzi za podklad k dokazo-
van{ vSeho dalsiho (spolu s definicemi)], je moZno i je tieba povazovat za
zésadné neovétitelné a tedy v ramei logické pfipustnosti za véc svobodné
a skuteénosti nijak jinak neomezené matematické tvorby, resp. liboviile.
— Potud tedy spoleéné, v podstaté negativni stanovisko idealismu v ma-
tematice, jak v zdsadé bylo odiivodnéno H. PoiNcarEM (srov. La valeur de
la science; Science et hypothése).

Spravné k nému dodavad HEYTING, Ze ve vSem, co jde nad toto nega-
tivni stanovisko, se nazory jednotlivych matematickych idealistickych
kol rozchdzeji: otédzka ,,quid iuris‘ nenalézd tedy jasné a jednotné idea-
listické odpoveédi.

Jak se zdd, rozchdzeji se idealistické ndzory na matematiku dale
proto, protoze zddnlivé jasné odivodnéné spoledné idealistické stano-
visko k matematice obsahuje zdsadni obtiZe, ba moZno Fici pfimo roz-
pory. Uvedme aspon nékteré.

Piedeviim se naskytd zdsadni otdzka, o em se to vlastné v mate-
matickych vétich hovoti, ¢ili jaky je predmét matematiky, jestlize
matematika niéeho nepravi o skutednosti.

Déle je tu neméné zasadni otdzka, na Cem vlastné se zakldd4d ona
piislovednd ,,Zeleznd jistota‘* matematickych dikaz, ¢ili t. zv. logicko-
matematické evidence (samoziejmost), jez je, jak se zdd, absolutné nezé-
visld na smyslové zkuSenosti, na nézoru.

A koneéné je tu s pfedchozi otdzkou tGzce souvisejici otdzka, jak to,
Ze se matematické poudky hodi na skutednost, jestlize jsou na skuteénosti
nezivislé a jestlize volba axiomi je véci matematikovy liboviile.

Vsimnéme si piedeviim diametrdlné odlisnych a stejné neuspokoji-
vych odpovédi na prvni hlavni otdzku, jaké poddvaji obd hlavni soudasné
idealistické matematické Skoly: BROUWEROVA intuicionistickd 8kola
a HiLBERTOVA formalistickd Skola.

Podle HrLBERTA véty samotné, naprosto rigorosni matematiky ne-
hovoti vlastné o niem, nemaji vlastniho obsahu; obsah se do nich dostédva
teprve vice nebo méné nézornou interpreretaci, t. j. vlastnd jiz aplikaci.
Potud tedy otédzka pfedmétu idedlnd pfesné matematiky je prosté od-
mitnuta. Idedlem matematiky a matematické pfesnosti je jeji uplné
zformalisovéni. I slovni dvahy, logické dsudky je tf-eﬁa (pomoci t. zv.
logického kalkulu) pfevést (maji-li byt naprosto pfesné) ve v zdsadé zme-
chanisovatelny formalismus, v zachdzeni se symboly a formulemi (jednak
matematickymi, jednak logickymi) dle formélné pfesnych pravidel, aniz
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by se pFihliZelo k vyznamu formuli. Diikaz matematické poudky je doko-
nale proveden tehdy, je-li iplné formalisovdn, to jest zdsadné pfeveden
v konedny poéet dovolenych pfemén ve formulich, ktery vede od formali-
sovanych premis k formalisovanému tvrzenf poulky.

Podle BROUWERA znamend formalistické pojeti matematiky (i kdyz
by bylo viibec proveditelné) degradaci smyslu matematiky a nahrazeni
matematické jistoty prdzdnou, nic netfikajici a nic nedokazujici hrou.
Matematické véty maji smysl a daji se dokazovat jenom pokud nejsou
zbaveny svého obsahu. Formule jsou pouhym a vZdy jen nedokonalym
ndstrojem k vyjddifeni matematické myslenky. Obsah theoretické mate-
matiky je vysledkem volné tvorby matematickych idei rozumem. V této
tvorbé matematickych poznatki se rozum opiré o t. zv. logicko-matema-
tickou intuici, kterd nemé nic spoleéného s ndzorem a s empirii a kterou
dale jiz nelze (a nemd smyslu) rozebirat. Jen matematické intuici je p¥i-
stupno nekoneéno. Jen takové nekoneéna, kterd jsou pfistupna matema-
ticko-logické intuici, patfi do matematiky.

Neni zde mista k podrobnému rozboru obou protichtidnych nézora.
Je sice faktem, Ze pies pochybené filosofické tendence v obou smérech
doslo k vyznamnym objevim v matematice a v matematické logice.
RovnéZ ne viechny filosofické postiehy jak HILBERTOVY, tak BROUWE-
ROVY moZno povazovat za chybné. (Viz ostatnd v z4véredném hodnoceni
idealistickych tendenci v matematice.) — To jsou v8ak vSechno podrob-
nosti.

Podstatné pro nas zde je, ze zasadni filosoficky postoj obou, byt proti-
chudnych 8kol — intuicionismu i formalismu — je zcela védecky neuspo-
kojivy a dodejme: dnes u% reakéni. Pro neuspokojivost hovoii jiz i skuteé-
nost, Ze dlouholets diskuse mezi formalisty a intuicionisty nevedla k z4d-
nému uréitému vysledku. BROUWERUV intuicionismus se zédsadni otdzce,
o ¢em vlastné hovofi matematické véty, vyhyba. Vlastnimi predméty
" matematické theorie nejsou pro néj pojmy, jakoito myslenky, nebot
mysleni a vztahy mezi myslenkami (asociacemi) jsou pfedméty psycho-
logie a nikoliv matematiky.

Pfedméty matematiky nejsou v8ak ani ve skuteéném hmotném svété.
Nenf jasno, ¢im tedy jsou, pokud nds neuspokojuje, Ze maji byt ,,vol-
nymi vytvory rozumu®. V obtiZnych otdzkich zdkladl matematiky si
BROUWER vypoméhd neurditym pojmem intuice, kterd mé krajné sub-
jektivné idealistické podbarveni. Nebyt zdravého racionalistického in-
stinktu a kriti¢nosti matematikéi — intuicionisti (a samotného Brou-
WERA), zavedl by tento pojem intuice matematiku zpét do blizkosti
iracionalismu a mysticismu. Ze to neni plané nebezpedi, o tom svédei -
detni, vyloZend reakéni metafysiéti filosofové, ktefi (jako na pf. smér
t. zv. fenomenologismu Husserlova) se dovoldvaji Brouwerovy matema-
tické Ekoly.

HmBERTOV formalismus, i kdyby byl proveditelny a i kdybychom

78



niéeho vice proti nému nenamitali (coZ neéinime), by pfedev§im nikterak
nefesil otdzku piedmétu matematické theorie, nybrz nanejvys by ji pie-
sunul na theorii formalisované matematické theorie, na t. zv. meta-
matematiku; ta totiZ je pfedpokladem k provedeni formalisace a je nutné
matematikou obsahovou, v béZném smyslu slova. Horsi ale je, Ze HiL-
BERTUV program se podle vysledkt GODELOVYCH a CHURCHOVYCH ukdzal
byt neproveditelnym. .

Pokud se tyde druhé zdkladni otdzky filosofického pojimani mate-
maticko-logické evidence, odpovédi obou protichtidnych idealistickych
skol jsou opét neméné neuspokojivé.

HiLBERTOVA 8kola nebyla s to — a jak se ukazuje, ani nemutze byt
s to — podat tplnou formalisaci ani tak pomérné jednoduché theorie,
jako je elementdrni aritmetika ptirozenych ¢&isel. Tedy ani v tomto pii-
padé nemuze dosdhnout svého cile, aby totiz usudkové vybaveni aritme-
tiky representovala logicko-matematickym formalismem, v némi by
vSechny obsahové aritmetické tsudky byly zachyceny a rozloZitelny
v koneény poéet dovolenych pfemén formuli.

BrouwEerova §kola svou pfehnanou kritikou na jedné strané budi
neopravnénou skepsi ke klasické, v pozndni pfirody a v technickych apli-
kacich osvédéené matematice, a pisobi neodiivodnény negativni postoj
k detnym zdkladnim modernim partiim matematiky. Destruktivni kri-
tika intuicionisti méni matematiku v pouhé trosky. Na druhé strané
piedkladd jako posledni, nejzakladnéjsi oporu matematiky a pramen
logicko-matematické evidence intuici, tedy néco pfi nejmensim velmi
neexaktné urdeného a subjektivniho. Neni nikterak jasné, Ze by nemohl
jeden matematik povaZzovat za intuitivné ziejmé to, co druhy matematik
za zfejmé nepovazuje — a detnd nedorozuméni mezi intuicionisty a ne-
intuicionisty prakticky podkladaji tuto ndmitku.

Koneéné s tieti otdzkou je to zrovna tak, tfebaZe pojetim vztahu mate-
matiky k aplikacim se obé Skoly lisf méné nez v pfedchozich otdzkéch.

HiuserTOVA 8kola se kloni ke krajnimu ndzoru, Ze axiomy matema-
tické theorie jsou naprosto libovolné volitelné konvence, omezené toliko
pozadavkem formdalni bezespornosti. Aplikaci matematiky si pak pied-
stavuje v zdsad3 jako pfitazovani formuli k faktiim a jako jejich ndzornou
interpretaci, kterd je rovnéz zdsadné libovoln4 a ¥{di se toliko poZzadavky
praktické ddelnosti; pro pfirodovédu je matematika pouhym, i kdyz dile-
zitym, pomocnym néstrojem.

BrouwERoVaA §kola neponechévé takovou volnost ve volbé axiomi:
naprosto libovolné zvolené axiomy by mohly také dat pouze prézdnou
hru. Matematika stavi na intuici a jsouc volnym vytvorem rozumu sle-
duje jakousi vnitini vyvojovou zékonitost, jez vyluéuje naprostou ndhod-
nost a liboviili ve volbé axiomii. Dle toho ptisuzuje intuicionismus mate-
matice podstatndjsi dlohu v pFirodnich véddch: kaidé zdkonitost, ba
ka?dé konstatovéni fakta, které md smysl, je proniknuto a podminéno
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neuvédomélymi matematickymi dvahami, jichz uvédomélé systemiso-
véni proptijéuje teprve piirodovéds Fad a zdkonitost.

HiLBERTOVA 8kola tihne co do poméru matematiky ke skuteénosti
spiSe ke konvencionalismu a positivismu, BRouwEROVA 8kola nese stopy
HEegeLovy filosofie (ve véci vyvoje matematiky) a tihne ke KanTovu
apriorismu (ve véci podminénosti pozndni piirody matematikou).

Koncepce HILBERTOVA, kterou v otdzkich vztahu mezi matemati-
kou a skuteénosti rozvedli jmenovité novopositivisté FRANK a CARNAP,
odmitd zaujmout tak oteviené idealisticky postoj, jako je tomu u Brou-
WERA. Otézka aplikability matematiky pry neni védeckou otdzkou anema
tedy smyslu. S tim ovSem zdsadné nelze souhlasit: neni-li otdzka aplika-
bility matematiky védeckou otdzkou toho druhu, jako je odborny pro-
blém té které védy, pak z toho neplyne, Ze postoj v této otdzce nemd za-
sadni vyznam pro védu, t. j. pfedeviim matematiku a fysiku. Ostatné
nelze uptit jakykoli smysl otdzce, jiZ je smysl vieobecné ptikladan. Nad
to pak novopositivisté vzdor své zdanlivé filosofické nezaujatosti stoji
prakticky na stanovisku idealistickém: matematika je dle potieby do
pFirodnich zdkonitosti vnéiena, a nemohou to zakryt ani nedosti jasné
i kdyZ snad védecky znéjici terminy pro toto vnéseni, t. j. termin ,,p¥i-
fazeni znadek k vysledkiim pozorovani‘‘, resp. ,,interpretace formalniho
systému timto ptifazenim*.

Koncepce intuicionismu BROUWEROVA je idealisticky dislednéjsi
a otevienéjsi ve véci aplikability matematiky: matematikou konec koncit
rozum vytvaii pfirodni zdkonitost — a aplikabilita matematiky je s hle-
diska idealistické filosofie jasnd.

Pro oba idealistické ndzory — jeden otevienéjsi a druhy zakrytéjsi,
plati zdsadni ndmitka: JestliZe je v podstaté matematikou stéle zfejméji
zakonitost do piirody vnéSena a jestlize matematické véty samy o sku-
te¢nosti naprosto ni¢eho netikaji, pak je zdhadou, jak to dohromady
klape, pro¢ se viibec potiebujeme neustdle presvédéovat experimentdlné
a pozorovinim o pravdivosti matematicky vyjaddfenych pfirodnich za-
konti, proé¢ je touto cestou rozsifujeme, pro¢ jsou skutednosti, fakta vy-
chodiskem a nejvyssi kentrolou kazdé pfirodovédy a prod experimentdlni
a empirické slozka pifrodnich véd nejen Ze neni na ustupu, ale naopak,
daleko pfedbihd svym rozvojem theorii.

Vratme se k jddru sporu, k tomu, co je spoleéné vSemu idealistickému
chdpéni matematiky.

V zéklad$ idealistického pojeti matematiky je totiZz ono hluboké pre-
svéddeni, Ze logickd samozfejmost jednotlivych matematickych dikazo-
vych a definidnich krokd, t. zv. logicko-matematickéd evidence, je cosi
absolutnd na smyslové zkusenosti nezévislého, Ze je to tak ¥ikajic absolut-
ni a bud neménny (jako spie u formalistii) a nebo vyvijejici se (jako spise
u intuicionistii) princip a zdroj deduktivniho poznéni. Tento zdroj pry
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zaklddd dale neanalysovatelny zdsadni rozdil mezi matematikou a pii-
rodnimi védami. ’

Toto metafysické zabsolutnéni a idealistické chdpdni rozdilu mezi
dedukei a indukei je vychodiskem, proti némuz se vede soudasny boj
marxistického materialismu proti idealismu v pojeti matematiky. Ono je
také slabym bodem idealistického pojeti matematiky a zdrovenn v ném
marxisté vidi jeden z hlavnich prament toho, éemu se fik4 krise zdklad
matematiky. Zd4 se, Ze opravdu neznalost anebo piedsudky nedovoluji
mnoha matematikim nahlédnout, Ze pro kvalitativni a charakteristicky
rozdil mezi dedukei a indukei mé dialekticky materialismus velmi prosty
a prirozeny filosoficky vyklad, ktery pfi tom neoddéluje dedukei a in-
dukei neproniknutelnou, absolutni hranici.

Zatim vsak se v idealistickém pojeti dedukce udrzuje a co hife,
uméle k zivotu kiisi cosi z ddvného spojeni logické evidence a ndboZzenské
mystiky, jako bylo ve sttedovéké scholastice anebo v matematickém
mysticismu starofeckych pythagorejcu.

V piistim odstavei se budeme vénovati marxistickému vykladu
matematicko-logické evidence.

4. Marxistické materialistické pojeti dedukce.

Jak zndmo, marxisticky materialismus zdsadné pojiméd mySleni,
theorii, jako obrazeni, zobrazovdni materidlni skuteénosti, objektivni
reality. Pravdivost mysleni, theorie, je vérnosti obrazu, nebo zpisobu
zobrazovani. Av8ak na rozdil od metafysického materialismu pojims
marxisticky materialismus mySlenkové obrdZzeni objektivni reality
poznavanim za proces neustdlého a cilevédomého priblizovani se objek-
tivni pravdivosti, a zdiraziuje tak tlohu lidské aktivity theoretické
a praktické, kterd je podminkou neustdlého ptiblizovani se k objektivni
pravdé. Ale jedinym zakladnim kriteriem miry pravdivosti theorie,
mySleni, je praxe, experiment. MARX to formuluje v I1. thesi o Feuerba-
chovi (viz. ENGELS, Ludvik Feuerbach a vydstént némecké klasické filosofie
str. 60, &. pt.) takto: ,,Otdzka, zda lidské mysleni se dobird pfedmétné
pravdivosti, nenf otdzkou theorie, nybrz otdzkou praktickou. V praxi
musi élovek dokazat pravdivost, to jest skutednost a moe, pozemskost
(Diesseitigkeit) svého mysleni. Spor o skuteénost ¢ neskutednost mysleni,
které se isoluje od praxe, je otdzkou &isté scholastickou*’.

Ukolem védeckého theoretického mysleni je z danych obrazt skuted-
nosti, ¢ili pfedpokladii, dochdzet k novym obrazim skuteénosti, vytvé-
fet tusudkem nové obrazy skutednosti, dili zdvéry, pfi éemz vérnost
(pravdivost) novych obrazti — z4vérti — je oviem podiizena zésadni kon-
trole srovndvénim obrazu se skutednosti, praxi, experimenty pomoci
pozorovani (méfeni). Mysleni je konec konct potud spravné, pokud jsme
8 to pomoci ného dosahovat splnénych predpovédi a zamyslenych zdsahti
do skutednosti.
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Piikroéme z tohoto hlediska k vykladu rozdilu mezi dedukei a in-
dukei. K tomu cili vyjdéme z prostého piikladu dvou dsudkd, z nich%
jeden je deduktivni a druhy induktivni.

(1) Predpoklady: Vsichni lidé chybuji. Farao nechybuje. Zdvér:
Farao neni ¢lovék.

(2) Predpoklady: Dva bratii se prudce pohadali o dédictvi. Nato byl
starsi bratr nalezen zabity. Zdvér: Mladsi bratr zabil stardiho.

Prvni Gsudek je samozfejmy, logicky evidentni, ryze deduktivni. Je
to jednoduchy syllogismus. Kdykoli jsou pfedpoklady takového
tsudku relativné vérnym obrazem skuteénosti, pak disledek je jiz ne-
méné vérnym obrazem skutednosti. Jestlize se — jako v naSem prikladé
— dusledek se skutednosti rozchézi, je nutno chybu vidét nikoli v tsudku
samém, nybrz v samotnych predpokladech: néktery z predpokladt
(patrné ten, Ze Farao nechybuje), se také opravdu se skutednosti rozchazi.

Naproti tomu druhy tisudek neni samozfejmy, a neni ryze deduktiv-
ni — je induktivni. Je sice opravnéné dle dosavadnich zkulenosti o vraz-
déch povaZovat v naSem p¥ipadé vrazdu za vysledek hddky o dédictvi,
ale neni to nikterak nutné a je dobie zndmo, jaké opatrnosti je pii ta- -
kovych zavérech tfeba, kolik dalsich dasledkl takového zdvéru je po-
tiebi konfrontovat se skutednostmi, aby nabyl vérohodnosti. A piece
nikdy nebude vérohodnost zdvéru takovd, jakou maji bezpedné zjisténé
predpoklady. Jestlize se obvinéni ukdze lichym, chyba bude hleddna —
kdyz ptedpoklady se shoduji se skuteénosti — v isudku samotném.

~ V &em je podstata rozdilu v obou tisudcich ? Proé prvni skytd jistotu,
druhy jen pravdépodobnost; pFesnéji Fedeno, proé pfi prvnim tsudku je
pravdivost zavéru tdz jako pravdivost pFedpokladd, pravdivost pfedpo-
kladt se bez dalsi kontroly pfenasi na zavér, kdezto pfi druhém tGsudku je
pravdivost pfedpokladii zmensena v pouhou pravdépodobnost (plausibi-
litu) zdvéra?

Marxisticky materialisticky vyklad je zhruba takovy:

V prvnim piipadé ryze deduktivniho dsudku z daného obrazu skuteé-
nosti — piedpokladd — tvofime dalsi obraz téZe skutednosti, aniz bychom
pfi tom uzili jakychkoli jinych obrazii skuteénosti — at vérnych, at vice
¢i méné skreslenych. Bude tedy zdvér pravé tak vérnym obrazem skuted-
nosti, jako samy pfedpoklady. Nebot pfi syllogismu jsme nic jiného ne-
dslali, nez vyslovné oziejmili jistou 84st, rys skuteénosti, ktery byl v pied-
pokladech zachycen, obsaZen. A jestlize jsme skuteéné nic jiného nedé-
lali, neZ abychom tak fekli, zvétsili v zdvéru detail snimku skutednosti,
daného v pfedpokladech, pak detail se bude shodovat pravé tak dobie se
skutednosti, jako cely snimek.

Jinak je tomu pfi dsudecich nikoli ryze deduktivnich, jako byl nds
druhy piiklad. Abychom takovy induktivni tsudek uéinili, musime
(z podnéth predpokladii) pfibrat k vytvoieni zdvéru celou spoustu z&ésti
neuvédomslych dalsich obrazt zcela jinych skutednosti, totiz zkusenosti
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o vraZdich; z nich teprve vytvafime mysSlenim né§ zdvér. NemiZeme
vSak nikdy zcela uplné vystihnout v8echny souvislosti, jez bychom
potiebovali k podepfeni tisudku znét. Proto dsudkovy most mezi pied-
poklady a zavérem je most mezi zachycenym a nezachycenym déjem,
mezi dvéma riznymi skuteénostmi, ktery je mozno a nutno zajistovat,
nebo rusit konfrontaci se skuteénosti.

Oba zvolené ptiklady jsou ovem prostinké. Nikoli kazdy deduktivni
tsudek, ktery &infme v matematice, je tak pruhledny a nikoli kazdy
induktivni isudek v empirickych védach je toho druhu, jaky jsme uvedli.

Ale zasadni rozdil mezi deduktivnim a induktivnim myslenim zista-
v4 zhruba vystiZen timto obrazem: Dedukce je sestrojovant novijch snimka
téfe skutednosti z danych snimkd jich zvétSovdnim, asi jako se zvétSuje
dast fotografie, nebo kombinovdnim, asi jako se z pohledu se shora (z ptdo-
rysu) a z pohledu ze pfedu (z ndrysu) sestrojuje pohled se strany (boko-
rys). Indukee je vytvdient novijch snimkié nové skuteénostiz nepiehledné
spousty snimkd zndmgyjch skuteénosti, z nichz jen nékolik hlavnich je
vytéeno jako pfedpoklady.

Posledni slovo pii zajistovani spravnosti jednotlivého vysledku in-
duktivniho myslenkového pochodu mé konfrontace obrazu se skuted-
nosti, praxe. Posledni slovo pfi zajistovani spravnosti vysledku jednotli-
vého deduktivniho myslenkového pochodu mé jeho rozloZeni na bezpro-
stiedné patrné, evidentni deduktivni kroky. — Tak se divame na jednot-
livé dedukee (a jednotlivé indukce).

Av3ak z toho neplyne nezavislost samotnych pravidel, principt de-
dukce na smyslové zkuSenosti, na ndzoru, na konfrontaci se skuteénosti.
Nebot jak to vime, Ze jisté usudkové kroky, totiz deduktivni kroky, jsou
jisté, evidentni? JestliZe na véc hledime bez pfedsudki, pak je jasné, Ze
odnikud odjinud, neZ zase z praxe, z neséislnékrite opakované Gspésné
konfrontace vysledkt deduktivhiho mysleni se skutednosti. Jen tak se
mohl élovék dopracovat k jasnému rozliSovani deduktivniho a induktiv-
niho mysleni, jen v opakovaném praktickém styku se skutednosti se mohl
¢lovek naudit zpuisobim, jak deduktivné rozebirat obrazy uréité skuted-
nosti a ziskdvat z nich potfebné nové obrazy téze skuteénosti, aniz by si
cokoli pfimyslel, aniZz by nevédomky ¢inil dalsi pfedpoklady, tedy pou-
hym ozfejmovénim a kombinovdnim pravé toho, co ze skutednosti za-
chytil v pfedpokladech uvahy. Jaké praktické naléhavosti ho k tomu
vedly a dosud vedou, a za jakych okolnosti k tomu dospél, o tom bude
fed v dalsim odstavei. Zde vSak jde o toto:

Spravnost jednotlivych deduktivnich usudkd nepodléhd konfrontaci
vysledkiéi mysleni se skuteénosti a v fomto smyslu je na ni nezdvisld. Avsak
jistota a spravnost obecniych principi zdakladnich logicko-matematickiyjch
usudkii, jistota dedukce viibec, je oviem opfena o uhrn opakovanych
positivnich konfrontaci vysledki deduktivniho mysleni se skuteénosti —
po celou dobu, po niz &lovék dovede uvatovat — a% do dneska; tedy
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v tomto smyslu je dedukce na zkuSenosti zdvisld. Nezdvislost principi
dedukce na smyslové zkusenosti je tedy pouzerelativnt. To znamend, Ze jestli-
%e mysleni, vy3edsi ze zjisténych skutednosti, dospélo k zdvérim odporuji-
cim skutednosti, budeme hledat chybu spi§ v8ude jinde, nez v samot-
nych principech dedukce. Pfesnéji fefeno: Spife mimo principy de-
dukce, a8 ne absolutné vidycky.

—,, ...praxe lidi, miliardkrate se opakujici, vtiskuje se do védomi
8lovéka v podobé logickych figur. Tyto figury maji pevnost predsudku
a axiomaticky charakter pravé (a jediné) v disledku tohoto miliardndsob-
ného opakovéni‘‘ ¥ikd LENIN (Leninsky sbornik IX, str. 212) a musf mu
dét konec konct za pravdu kazdy, kdo nechce spfadat o logické evidenci
metafysické spekulace.

Vezmeme-li tedy nezavislosti principt dedukce na skuteénosti onu
metafysickou absolutnost, kterou ji pFipisuji idealisté, zvraci se tato
nezavislost v pravy opak: pomoci zkuSenosti se pfesvéddujeme, Ze de-
duktivnim mys$lenim se nemylime. OvSem tato sila dedukce je zaroven
i jeji slabinou. ZkuSenost ndm také ukazuje, jak méalo ndm pro poznéni
skutednosti deduktivni mysleni ddvd samo. Lepsi zaruky jistoty deduk-
tivniho mysleni si nelze piat, a rozhodné ji véda nemiize hledat ve speku-
lativné metafysickém piedsudku o absolutni nezédvislosti deduktivnich
principl matematiky a logiky na skuteénosti. Takova chimerickd zéruka
by také sotva dodala divéry k matematice inZenyrovi, ktery vypoditava
nosnost pilith mostu. InZenyr se ptirozené opird o ono obrovské nahroma-
déni osvéddenych aplikaci stdle pfesnéjsiho matematického mysleni. On
nejlépe vycituje, odkud se bere jistota deduktivniho usuzovéni.

Osvétleme ve smyslu marxistické filosofie je$té z jiné stranky rela-
tivnost rozdilu mezi induktivnim a deduktivnim.

Vezméme jiz jednou zminény piiklad obecného exaktniho pfirodniho
zédkona, jako je NEWTONUV zdkon vSeobecné gravitace. — Co by se stalo,
kdyby ojedinélé méteni ukdzalo neshodu tohoto zdkona se skuteénosti?
Museli bychom pfedpoklddat, Ze chyba je v podminkéch a zpisobu pro-
vedeni méfeni, Ze je ve vypodtu, zkritka vSude jinde nez v samotném
NewroNovE zdkoné. Takovou silu mé dosavadni ovéfeni tohoto zékona,
tolik fysikdlnich osvéd&enych theorii i ispédnych aplikaci naném spodiva.
JestliZe by se ale systematicky hromadila nové pozorovani, ukazujici na
neshodu NEwTONOVY theorie gravitace se skuteénosti, a hlavné kdyz by
i jiné vysledky fysiky vedly k pochybnostem o tomto zédkoné, pak teprve
bychom podali pomyslet vazné na nahrazeni tohoto zdkona, ne oviem
snad protichiidnym, ale obecnéjsim a piesnéjsim zdkonem, 1épe vystihuji-
cim skuteénost. (Dnes se skuteéné pro takovou moznost rozhodujeme ve
formé EinsTEINOVY theorie gravitace, aviak jak zndmo, rozhodnuti jesté
definitivné nepadlo.) — Co tim msélo byt Ffedeno? — Jednak to, %e ani
obecné pfirodovédecké poznatky o skutednosti, induktivné ziskané po-
~ znatky nepodléhaji kontrole, resp. vyvréceni ojedindlym pozorovénim,
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méfenim. I obecné fysikélni zdkony se ovéfuji, resp. opravuji konec konci
celym dosavadnim thrnem fysikdlniho poznéni pfirody. Na druhé strané
chceme viak Fici také to, Ze i velmi obecné ptirodovédecké poznatky pod
vlivem novych skuteénosti nikdy zcela nepadaji, ale vyvijeji se a zdoko-
naluji touto neustilou kontrolou, celym dosavadnim fysikédInim pozndnim
pfirody, celou lidskou technickou praxi. Nelze s koneénou platnosti za-
rubit dokonalost exaktniho pfirodovédeckého zdkona, ale také nelze ta-
kovy, jednou ovéfeny obecny exaktni prirodovédecky zakon vyvratit
jedinym pozorovanim, protoze nelze isolovat od ostatnich poznatkl jak
zdkon sam, tak piislusné pozorovani. Takovy zdkon lze jen pod vlivem
mnoha souvislych pozorovéni zdokonalit, zobecnit.

V podstaté pravé tak je tomu i pro principy dedukee. I principy de-
dukce se zdokonaluji a vyvijeji pronikdnim do skute¢nosti. Oviem verifi-
kace v8ech principi dedukce celym thrnem dosavadniho poznéni je jesté
daleko méné bezprostiedni, ale zdroven i daleko 8ir8i a obecnéjsi nez
u pfirodnich zdkont, déjic se prostfednictvim veskerého theoretického
mySleni. Vyvoj, pfekonavani a zdokonalovani principi dedukce je ne-
pomérné pomalejsi, ve srovndni s piirodnimi zdkony. Jak zndmo, byla
ndsledkem toho ovldddna klasickd idealistickd filosotie KANTOVYM
piesvéddenim, Ze principy formalni logiky jsou naprosto neménné. Naproti
tomu prohldsil ENGELS (ve staré predmluvé k Antidithringovi, s. 288,
&. pf.), kdyZ byl zduraznil dilezitost vyvojového, historického hlediska
i pro logiku, toto:

,, Nebot ptedns, theorie zdkond mysleni naprosto neni jaksi jednou
pro vidy stanovenou ,véénou pravdou’, jak si to piedstavuje Sosdcky
rozum pfi slové logika. Formdalni logika sama je od dob Aristotelovych
aZ podnes polem prudkych debat.*

Nejnovéjsi vznik a vyvoj logiky bez ,,tertium non datur®‘, k nému
dala podnét pravé sama idealistickd matematickd $kola BROUWEROVA
(kters se jinak ale drzi v podstaté KanTovycH filosofickych ptedstav), je
znamenitym potvrzenim ENgELSOVYCH slov. A také zde teprve budouc-
nost celé védy ukdze, zda intuicionistické, zobecnéni logiky mé byt p¥i-
jato jako potiebné zdokonaleni logiky, &i nikoli.

Obratme se jesté k jiné otdzce, kterd byva prettdsina v idealistic-
kych diskusich o dedukei. Jde o to, zda ndm deduktivni usuzovéni, jak se
tik4, ,,d4vd néco nového*, anebo nikoli, t. j. jak se ¥ikd, zda naopak
,,ziskdvame tim toliko vice, nebo méné bezprostfedni tautologie.

S marxistického materialistického hlediska se tato otdzka sama jevi
zcela zbyteénou a scholastickou. I v této véci je zcela ptirozené dét za
pravdu ENGELSoOVI, ktery (Antidithring, str. 118, &. pt.) fké:

»,I formalni logika je pfedeviim methodou pro vyhleddvéni novych
vysledki, pro postup od zndmého k neznémému.*

Nebot nenf pochyby o tom, %e se ryze logickymi a matematickymi
usudky doviddme néco nového o skutetnosti, néco, co jsme piedtim ne-
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védéli, nebo alespon na to nemyslili — a to jiZ i u nejprostsich syllogismi.
Pravé tim, Ze jsme si i zcela samozfejmy syllogisticky zdvér uvédomili,
i kdyz se to dédlo vybéhanym, rychlym zpisobem, pomyslili jsme si vy-
slovné néco jiného, nez jsou samy predpoklady, néco nového. Rozdil je
oviem ve stupni myslenkové namahy. Pii deduktivnich krocich méné
prostych a méné zautomatisovanych, jako je t¥ebas zdvér matematickou
indukei, je toto nové méné bezprostiedni, je tu tedy ,,vice nového*.
Ovsem co ndm nemiize dedukce dét, to je informace o jinych skutednos-
tech, nezli jsou ty, které jsme zachytili v pfedpokladech. Mezi dedukeci
a indukei je v tomto smyslu rozdil.

Predlozend idealistickd otdzka byvé také formulovéna jako hledani
zakladnfho rozdilu mezi t. zv. analytickou a synthetickou dedukei; prvni
pravé ndm pry niéeho nového neddvé, druhéd pry ano. Jak jiz vlastné
feteno, takové metafysické rozliSovani povaZujeme s hlediska dialektic-
kého materialismu za spekulativni umélost. Takového zdsadniho rozdilu
neni, jsou jen Sastéjsi a prihlednéjsi deduktivni kroky (jako syllogismy)
a méné prihledné a méné dasté deduktivni kroky (jako zdvér matematic-
kou indukei). '

5. Dialektické a logické myslent v matematice.

Zd4 se, e pochybnd diskuse o analytickém a synthetickém charak-
teru dedukce vychézi ze skresleni podnétu, ktery sdm ovSem neni nikte-
rak bezvyznamny a o ném? jiz byla zminka. Jde o pomér mezi ndzorem
a dedukei v matematice, o vztah mezi vlastni invenci matematickou
a systematickym a exaktnim podloZenim a zachycenim takové invence.
— Vedlo by nés ptili daleko do odbornych, a nikterak jednoduchych
a jasnych souvislosti, kdybychom chtéli s marxistického hlediska tuto
otdzku rozebirat. Spokojime se tu s nékolika zdkladnimi postiehy.

Neni pochyby o tom, Ze myslenkové pochody, jez vedou k novym
matematickym poznatkiim, jsou zcela jiného razu, nez ty, jimiz krok za
krokem sledujeme ¢&i pozndvidme exaktni dikaz. (Potud mé intuicionis-
mus pravdu.) Matematickd invence potfebuje byt ndzornd i v nej-
abstraktnéjsich partiich matematiky, t¥ebaze cvideny ndzor matematika
se li8f od nézoru laického, pokud laik viibec pfi odtazitosti nékterych ma-
tematickych theorif bez hlubsfho studia miZe ndzor uplatnit. Pfimatema-
tické invenci — ale jiZ i pFi hlub8im pochopeni znamych matematickych
poznatki, je tfeba dbét v jakémsi simulténnim globdlnim ptehledu co
moZnd nejviestranndj§ich souvislosti{ dané otdzky s jinymi, aby p¥i tom
vyniklo hluboké abstraktni jadro, spoleéné mnoha sledovanym pfipadiim.
Je ddle tfeba, aby invenéni myslenf v matematice riskovalo tuionde isud-
kové skoky, a jinde aby tak ¥kajic spojité pFehliZelo souvislost, aniz by
tivahu rozklddalo na jednotlivé diskursivni kroky.

Krétce fedeno, matematickd invence je ovldddna myslenim po vyice
materidiné dialektickym. Materidlnd dialektické, ndzorné, globélni, ,,spo-
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jité*“ o skutednost opfené a hledajici mysleni, o némZ konkretné vime
o mdlo vice, nez mohou ¥ici tyto obrazy, lze srovnat s promitdnim filmu.
Ono je vlastnim zdrojem matematické a viibec védecké invence. V ném se
také ztraci pFesnd hranice mezi dedukei a indukei. Logicky pfesné deduk-
tivni mysleni je ov8em jeho kontrolou — a jeho neodluditelnym dopli-
kem a protikladem. Toto se podobé rozloZeni filmu na jednotlivé, piesné
od sebe oddélené a na sebe navazujici snimky. V matematice je tedy de-
duktivné pfesnd kontrola invence nutnym i postadujicim ovéfenim jed-
notlivych vysledki, resp. podnétid, jez pfindsi materidlni dialektické
mysleni. V dal$im stupni ov8em i tato kontrola sama vyZzaduje zkoumén,
coz je ukolem theorie zdkladl matematiky a theorie logiky. — Tolik
o vztahu mezi dialektickym a logickym mysSlenfm v matematice.

* ok ok

Chceme-li shrnout marxistické materialistické pojeti dedukce v jed-
nom heslu, mizeme to uéinit takto:

Pravé tak, jako podle STALINOVYCH slov (O dialektickém a historickém
materialismu, Otdzky leninismu, s. 539, &. pf.) dle marxistického filosofic-
kého materialismu ,,svét se vyviji podle zdkon pohybu hmoty a naprosto
nepotiebuje Zddného ,svétového ducha’ ““ — pravé tak matematika i lo-
gika se vyviji — a to tak, Ze k tomu naprosto nepotiebuje idealistického
zabsolutnéni deduktivni evidence, &i intuice, kterd pokud je tak Fikajic
zboZnéna a povazovana za zvlastni, na skutednosti naprosto nezdvisly
zdroj poznéni, pfedstavuje v idealistickém pojimani matematiky zminé-
ného ,,svétového ducha* v ponékud jemnéjsim, zdanlivé védedtsjSim
pievledeni. .

Zduraznéme nyni jinou slabinu idealistického nédzoru na matemati-
ku. Je to jeho nehistoriénost. Jestlize otdzka ,,quid iuris‘‘ matematiky
byla uméle a naprosto oddélena od otdzky ,,quid facti‘, t. j. tim od his-
torie a vzniku matematiky, pak se vznik matematiky jako samostatné
védy jevi jako jakési blize nepodminéné osviceni, kterym se starym
Rekiim dostalo néhodou jasného védomi o rozdilu mezi dedukei a in-
dukei. Naproti tomu marxistické, historické pojeti matematiky je s to
podat pro vznik matematiky jako védy o historick4 fakta opfeny védecky
vyklad. Tlumod¢it jej bude tikolem dalsiho odstavce; k tomu vSak nejsme
vedeni pouhym z4jmem o historii.

Matematika totiZ nenf jen tim, ¢im se ndm jevi dnes.

Dnesni stav matematiky je vysledkem dlouhého déjinného vyvoje
této védy, ktery neni moZno ignorovat, chceme-li odpovédét na otdzku,
co vlastné matematika je. Na struéném a zbéZném vykladu vzniku mate-
matiky jako samostatné védy ukdZeme pfevahu marxistického pojiméani
matematiky, jak je vieobecnd charakterisovano v uvedené zékladnf thesi
Engelsovs. :
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6. Vznik matematiky a jeji osamostatnéni jako védy.

Jak znédmo, nejprimitivnéjsi matematické poznatky jsou tak staré,
jako kultura sama. AvSak jesté ve vyvinutych kulturdch pfedfeckych
(hlavné mdme na mysli stary Egypt a Babylonii) dle v8eho nebylo mate-
matiky. resp. geometrie v dneSnim smyslu slova. Matematické, t. j.
i geometrické poznatky se vyskytovaly tehdy patrné v aplikovaném
rouse, jak bychom fekli dnes. Sestdvaly z mnozstvi vzdjemné mélo souvi-
sejicich, i kdyZ &asto velmi diivtipnych praktickych ndvodd, jak poditat
“a méfit. Tyto ndvody byly ziskdviny bud bezprostfedné v praxi femeslné
a zemd&d&lské vyroby, ve stavitelstvi, v obchodu a stdtni spraveé, anebo
prostiednictvim prvnich pfirodovédeckych poznatki (jez si rovnéz vy-
zadaly praktické potfeby), na p¥. astronomické, geodetické a chronologic-
ké poznatky, jichZz vyZadovala moteplavba, predvidani pravidelnych
zdtop na Nilu, poznatky mechaniky, jichZz vyzadovala stavba pyramid
a vojenstvi atd.). Ve svych podateich jsou tedy matematické poznatky
k nerozeznini smifeny s ptirodovédeckymi a technickymi poznatky,
v nichZ byly objeveny. Deduktivni a induktivni myslenkové pochody
nejsou jesté jasné rozliSovany. A piece se i tak dochdzi k jednotlivym
nikterak trividlnim = spravnym matematickym poznatkim — ovSem
vedle celé fady chybnych.

K osamostatnéni matematiky jako védy dochézi az v rozkvétu
kultury starého Recka; za meznik povaZujeme slavnd EURLIDOVA Ele-
menta,*) v nich, jak se zd4 po prvé, jsou geometrické poznatky systema-
ticky a pfisné logicky odvozoviny, dokazovany postupné z jistych, za
zdklad pfijatych a dostatetné ziejmych jednoduchych poudek, t. zv.
axiomi a postulatl, jako na p¥:jsou: ,,Kazdymidvéma body lze vést vidy
jedinou pfimku.‘“, KaZdym polomérem okolo libovolného bodu jako stie-
‘du lze vidy opsat jedinou kruZnici.” ,,Danym bodem, leZicim mimo da-
nou piimku, lIze vidy vést pravé jednu rovnobézku.

Tato fakta z historie matematiky, to jest Ze prvni matematické po-
znatky byly ziskdny piimo abstrakei ze skuteénosti, tak jak si to praxe
vyZidala, jsou na tolik nepochybné, Ze je uzndvaji i v8ichni rozumni
zasténci idealistického pojeti matematiky vSech smért. Uznévaji v celku
také, e EUKLIDOVY axiomy a postuldty byly utvofeny z podnéti vzatych
z praktické geometrie — a Ze odtud si prakticky odnésely svoji zfejmost.
Pfece vlak neuzndvaji onen vieobecny rys matematiky, ktery je dan
jejim historickym vznikem a ktery z historickych faktt vyvodil ENaELS
(Antidiihring, str. 37) slovy:

»Jako vlechny ostatni védy, vznikla i matematika z pot¥eb lidi,
z méfeni zem& a obsahu nddob, z poditini asu a z mechaniky. Ale jako
ve viech oborech my#leni, i tu se na jistém stupni vyvoje zékony, abstra-

*) Huklidova Elementa nejsou dilem samotného Euklida, ale systematickym
shrnutfm poznatki celé epochy, kterd predchézela, a% v dobd Alexandrijské.
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hované ze skuteéného svéta, odloudi od skuteéného svéta a postavi se
proti nému jako néco samostatného, jako zdkony, pochézejici z vnéjsku,
podle nichZ se m4d svét Fidit; tak se to ddlo ve spoleénosti a ve stdté —
a nejinak se pozdéji Cistd matematika aplikuje na svét, a¢koli je pravé
z tohoto svéta prevzata a predstavuje pouze &ést forem jeho sloZeni —
a pravé jen proto je vibec aplikovatelnd.

Vénujeme se rozvedeni téchto Engelsovyjch thesi.

(V tomto odstavei budu derpat z ENGELSOVA ,,Pivodu rodiny,
soukromého vlastnictvi a stitu’‘ a z B. FARRINGTONOVY ,,Védy ve starém
Recku‘ (Rovnost 1950). (U%iji té% na jednom misté podnétu z dosud ne-
vydané knihy prof. K. Kourskgrao: Matematika a marzismus.)

Je jasné, ze deduktivné lze zdsadné uvazovat o éemkoli, Ze lze na
jakychkoli premisich budovat deduktivni systém. AvSak stejné jasné je,
ze vezmeme-li za premisy libovolné obrazy skuteénosti, at jiz konkret-
néjsi, nebo abstraktnéjsi, nenalezneme mezi nimi (resp. mezi vlastnostmi
a vztahy, jez jsou jimi zachyceny) vZdy souvislosti, které by umoziiovaly
se deduktivné povznést nad vice méné trividlnf dfisledky premis. Ostatns,
ani by nestélo za to, deduktivné zkoumat pfedpoklady, které nejsou
dostatetnd obeenymi, dostateéns trvalymi anebo dostatetnd Sasto pti-
chézejicimi obrazy skutednosti, at jiz vice nebo ménd idealisovanymi.
Prili§ ménivé pfedpoklady by také nedovolovaly provadét konfrontace
vysledkt se skuteénosti.

Pokud se tedy pozndni pFirody v predvédeckém stupni nepovzneslo
o mnoho nad pouhou registraci konkretnich a ménicich se po sobé ndsle-
dujicich udélosti, pokud tedy generalisacf a idealisaci (coZ jsou induktivni
myslenkové pochody) theoretické mysleni neproniklo k zékladnim
obecnym poznatkiim o pFirodé, potud deduktivni mySleni nemélo na
¢em se rozvinout a ovétit, nebot se mu nedostdvalo srovnéni pravdivosti
predpokladi s pravdivosti zavéri. (Je to — mimochodem feéeno — dalsi
doklad toho, jak indukce je vdzdna na dedukei a obrdcens.) Tedy teprve
jiz pomérné vyvinuté obecné znalosti ptirody, které élovék ziskal jiZ v po-
mérné vysokém stupni kultury, opatfené pismem k trvalému zaznamend-
vani takovych poznatkl, jsou jednim z nutnych pfedpekladd vzniku
uvédomélého deduktivniho uvazovéani.

Obecné poznatky o piirodé ziskal €lovék jiz v ranych kulturdch sta-
rého Egypta a Babylonie, z podnéti nepochybné praktickych, jak jiz
o tom byla fed. Tam se také nahromadila fada praktickych aritmetickych
a geometrickych poznatki, které jesté netvoFily systém a jichZ oprdvné-
nost se prakticky ovéfovala u kazdého z nich zv1ast.

. Avsak zplisob Zivota v predfeckych kulturdch v rovindch velkych fek
byl védzdn na zeméd&lstvi a toto opét na budovéni a na udrzovéni zavod-
novacich staveb, resp. na zvlddnuti nésledké zatop. K tomu bylo t¥eba
organisovaného fysického usili velkych mas poddaného lidu, resp. otroki.
Individuédlni, sobéstatné zemédélské hospodateni nebylo mozné. Organi-
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sovéni gigantickych praci stavebnich a zemédélskych vyzadovalo v rovi-
néch velkych fek za otrokédfského Fddu vytvoreni absolutni a pt¥isné cen-
tralistické stdtni moci, ¥izené rukou despotického panovnika a provadéné
jemu oddanou tfednicko-knézskou kastou. K tomu bylo nutno obdafit
panovnika (zejména Faraona v Egypté) atributem boZstvi a utvofit
pfimo nébozenskou hrizovlddu (zvl4sté v Babylonii a Assyrii). Za tako-
vého monarcho-theokratického absolutismu nemtZe byt feéi o aktivni
udasti SirSich vrstev obyvatelstva na Fizeni stdtu, o politickém Zivoté
viitbec. — Za takovych okolnosti mohly se tedy védy rozvijet jen frag-
mentérné, postupovat od jednoho isolovaného praktického objevu k ji-
nému. MySleni vézelo zcela v tuhych poutech ndbozenskych pfedstav
a pfedsudki. Filosofie vlastné nebylo.

Objektivni potfeba vétsich theoretickych koncepci — a potieba
samostatné, jasné deduktivni matematiky jiz byla ddna (hromadénim se
jednotlivych isolovanych matematicko-piirodovédeckych objevil). Ne-
byla viak ddna politickd podminka svobodného rozvoje mysleni politic-
kého a filosofického, protoZe, za danych pfedpoklad hospodéiské zdklad-
ny, tato podminka nemohla vzniknout. Snad se nedopustim p#ili§ anekdo-
tického zjednoduseni véci, kdyz nemoznost jasného deduktivniho mysleni
ve starém Egypté budu ilustrovat na piikladé uvedeného syllogismu
o Faraonovi: Jestlize v8ichni lidé chybuji a Farao nikdy nechybuje, pak
Farao neni ¢lovék. Zde asi absolutni jistota toho, Ze Farao nechybuje,
byla silnéjsf, nez jasné logické usuzovani, nepodléhajic zddnému zkou-
méni. Srovndvéni pravdivosti zdvéru s pravdivosti premis nebylo dovo-
leno provést a deduktivni uvazovani nejspiSe — pokud bylo — nemsélo
bezpodmineéné pritkaznosti. .

Politicky piedpoklad, nezbytny vedle objektivni praktické potieby
III{atematiky jako samostatné deduktivni védy, byl ddn teprve ve starém

ecku.

Staré Recko bylo sice rovnéz otrokafské. Ale rozdrobenost feckého
obyvatelstva do osad, mést a jednotlivych statetkt, oddélenych horami,
resp. moiem, individualisované zemédélstvi (po rozpadu kmenového zii-
zeni), intensivni zdmoisky obchod (po zdoldni Foenické nadvliddy na
mof¥i), zdémotské osady (kolonie), vyspéld femeslnd vyroba, rozrostsi se
v takika kapitalistickou vyrobu manufakturni — tyto vSechny rysy
hospodéiské a materidlni zdkladny — a jeSté jisté i mnohé dalsi — vynu-
tily si vznik zcela jiné politické formy, neZ byla v Egypté. Jejim nejvy-
spélejiim typem je athénské otrokafskd demokracie (po Solonové Gstaveé).

V této demokracii existovala, pravda, velikd vrstva bezprévnych
otrokil (kteti pozdé&ji tvotili vétsinu obyvatelstva), ale plnopravni ob&ané
si byli pfed zdkonem rovni a idastnili se — byt i s ohledem na majetek —
Fizeni stdtu a zejména volby svych zdstupci.

Odpovidajicf ndboZenské predstavy staryeh Reki, jak zndémo, nebyly
nikterak upjaté. Redt{ bohové predstavovali docela ztejmé typisované
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lidské vlastnosti — byli to mohutni, silnf lidé, proménéni v idoly, ale ma-
jici i mnqhé lidské slabosti. Nebylo dobie si je rozhnévat, ale bylo také
mo#no se o né celkem nestarat. Filosofické my#leni se po prvé osvobodilo
od strohych néboZenskych predsudkt a doséhlo neobyédejné hloubky.

AvSak pro ujasnéni vzniku uvédomélého deduktivniho mysleni,
a tedy i vzniku EvrLIDOVYCH Elementi, je nejdtlezitéjsi patrné tato véc:
politicky Zivot athénské demokracie vyZadoval rozvoj feénického uméni.
VyZadoval, aby kandidéti voleb uméli pfesvédéit svoje voli¢e o sprav-
nosti svého programu a aby umséli v diskusi vyvritit argumenty politic-
kého odptirce. A toto uméni argumentovat bylo podstatnym podnéiem
k rozliSovani usudkl ziejmych, logicky evidentnich, od usudkl pouze
plausibilnich nebo fale$nych, p¥i éemz argumentace neunikaly konfron-
taci se skuteénosti.

Tak asi dochézi ve starém Recku k dovrieni onéch historickych, mete-
ridlnich podminek, které vedly k osamostatnéni matematiky jako de-
duktivni theoretické védy, kde se zptisobem co moZno samoziejmym
a jasnym, krok za krokem vyvozuji slozitéjsi matematické resp. geometric-
ké poznatky postupné ze ~*¥ladnich poznatki, t. zv. axiomu, a postu-
1448, resp. definic. Ze tyto p.votni axiomy samy byly bezprostfednfmi
idealisacemi skute¢nosti, o tom sotva lze pochybovat.*)

Theoretickd logika pak vznikala téméf soudasné s theoretickou
matematikou (PLATO, ARISTOTELES). :

Dopliime ndértek vzniku matematiky jako samostatné deduktivni
védy jesté ze dvou stranek:

Theoretickd potfeba vytvofit z matematiky, resp. geometne uce-
leny deduktivni systém, nebyla jedinou — a mozné ani ne hlavni pohnut-
kou k pomérné deduktivni ryzosti EvRLIDOVYCH Elementdi. Podstatnd tu
byla potfeba praxe, aplikace. Stai{ Rekové se pfesvedéovah Ze v egypt-
ské geometrii jsou i poznatky nespravné, platné jen priblizné za jistych
piedpokladd. (Na pf., Ze obsah rovnoramenného trojihelnika je roven
polovi¢nimu soudinu ze zdkladny a ramene. Tento vzorec plati jen pfi-
blizné pro velmi vysoké trojihelniky, a tak ho také Egypﬁa.né potiebo-
vali p¥i uréovani zatopene plochy, resp. nadrZené vody.)

To jest, ukdzalo se, Ze nékteré geometrické poznatky starych Egyp-
tand v praxi selhdvaly. Bylo tedy tfeba k zarudeni Gspésné aplikace geo-
metrickych pouéek zkoumat, za jakych predpokladi vlastnd poudka plati,
bylo tieba zajistit, Ze nejsou éinény Z4dné skryté predpoklady Bylo tfeba

"‘) K tomuto zjednodufenému historickému obrazu by bylo tfeba mnohé
dodat. Tak na p¥. to, %e vladnouci vzdslané vrstva ve starofeckych demokraciich se
¢fm déle tim ménd vénovala vyrobs a obchodu, coz mélo za nésledek nejprve jedno-
stranny geometricky réz starofecké matematiky (mald G¢ast na obchodu, mélo
aritmetiky, zalibenf v geometrické krése). Stnpiiové,ni tohoto odtrzeni matematiky
od vyroby a obchodu se nakonec zhoubné projevilo v omezeni rozvoje matematiky,
a% neschopnost vlédnoucf fecké ttidy fesit hospodéiské a politické problémy vedla
k rozkladu starofeckych stétu a jejich vzddlanosti vubec.
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védst, kde pti selhdni theorie a technické aplikace je tfeba hledat chybu
— a kde ji neni t¥eba hledat — a ani nelze hledat.

Starym Feckym geometrim bylo jasno, Ze geometrie z{skané, induk-
tivné, pti jejiZz aplikaci by bylo tteba v kazdém jednotlivém ptipad$ po-
ditat s moZnosti, Ze se v praxi ob] evi chyba theorie, kofenici v samotné
geometrii — takov4 geometrie %e by byla pro aplikaci malo platnd.

Konedné se brzy ukdzalo, Ze pfi ryze deduktivnim pojimani mate-
matiky se tytéZz vztahy, tak zvané strukturni, objevuji v nefekané riz-
nych oblastech skuteénosti. Staéi tedy jednou provést matematické avahy
abstraktnd a deduktivn® pfesné, abychom, vyzdvihnuvse obecnou mate-
matickou strukturu jistého druhu skuteénych (oviem vidy vice méné
idealisovanych) vztahti mezi jistymi pfedméty, méli pfedem soudasné
pfipraven nastroj pro stejné ziskdvéni dalsich poznatkil v kazdém pfipadsé
skutednosti, kde budou shledédny ’stejné strukturni pfedpoklady. Deduk-
tivni pFesnost je tedy podminkou oné relativné mnohem obecné;éi plat-
nosti a aplikability matematickych poznatki, nez ]a,kou maji i ty nej-
obecngjsi pFirodni zdkony, jichZ obor platnosti musi byt omezen na kon-
kretni predmety uréitého druhu. To sta¥{ Rekové jiz védali.

A to jsou tedy praktické pozadavky, které si vynutily vznik a ne-
ustdlé zdokonalovéni abstraktni deduktivni pfesnosti matematiky.

Z jiné strany je vidét prakticky ptivod deduktivni geometrie takto:
Vedeni dikazi synthetické geometrie je vlastnd popisem a logickym roz-
vijenfm konstrukef (pravitkem, kruZitkem). Neni to tedy nic jiného ne#li
theoretické rozvijeni praktické ¢innostiiza meze jejich technické pro-
veditelnosti, &ili jsou to t. zv. mySlenkové pokusy. (Toho vyzaduje jiz
spojovani velmi vzdélenych bodii; neomezenost poloméri kruznic a pod.)

Ostatnd jasné stopy tohoto ,,theoreticky experimentélntho* pivodu
matematickych dedukei se zachovaly v tradiénim matematickém jazyku;
fikdme: utvofme si &islo to a to, provedme s rovnici zmeny ty a ty, pak
vysledek bude ten a ten.

Tolik tedy k materidlnim okolnostem; jimiZ z hledlska marxistického
vykldddme historicky vznik matema,tlky jako samostatné deduktivni
védy.

Tim je — doufém uspokojivé — objasnéna pf'llehavost a spravnost
zékladnf ENGELSOVY marxistické materialistické these o matematice, dle
ni% je matematika védou o jistych obecny¢h abstraktnich a idealisova-
nych vztazich mezi skutednymi pfedméty hmotného svéta — alespoii
pokud jde o nejstarsf elementérni, resp. t. zv. klasické matematické theo-
Trie. Doufdm také, %e positivni charakter a relativni ucelenost filosofického
marxistického pojimén{ matematlky Ve srovnzini 8 pojetim. 1deahstlckym
je potud ozfejmena.

Pokud jde o matematiku moderni souwsi bliZ8f osvétleni marxistic-
kého pojeti s jiz zminénou otézkou t. zv. libovolné volitelnosti axiomt

a8 nesnadnou otézkou t, zv, matematické existence. O tom, pokud je to
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mo%né bez zvldstnich odbornych znalost{ v matematické logice, bude fed
v nésledujicim.

7. O t. zv. libovolné volitelnosti axiomd.

Z doby EuxrLipovY skoéime do doby velkych zakladateld neeukli-
dovské geometrie, LOBACEVSKEHO, BOLYAIE a GAUSSE.

Jak znamo, tito t¥i matematikové nezdvisle na sobé a témér soudasns,
s v&t8i & mendi ddvkou odvahy (u GAUSSE byla odvaha mald) vytvorili
prvni systémy neeuklidovské geometrie, zaloZené na takovych postuld-
tech o rovnobézkach, které vesmés odporovaly t. zv. patému EuvrLI-
DovU postuldtu, Ze totiZz jedinym bodem mimo pfimku lze vést vidy
jedinou rovnobézku. Tim zakondili dlouholetou historii marnych pokusti
o dikaz onoho péatého postuldtu z ostatnich postuldti, axiomu a definic.

Objev neeuklidovské geometrie rozrusil vladu KanTtova idealismu
(apriorismu), dle néhoz geometrické axiomy jsou jedinymi moZnymi
a nezménénymi zédklady geometrie. Tento KANTOV metafysicky nézor byl
revoluénim objevem neeuklidovské geometrie vyvracen a jeho zkdzu do-
vriil POINCARE svymi euklidovskymi modely neeuklidovskych geometrii,
¢imZ posledni filosofické ndamitky padly.

Je pravidlem, Ze idealismus, byv z védecké theorie vypuzen dvefmi,
vraci se do ni oknem v jiné podobs. Tak KANTUV apriorismus, dle ndhoz
axiomy euklidovské geometrie patfily k apriornim formdm &istého roz-
umu (jimiz — jak bylo hldsdno — rozum sdm formuje amorfni materisl
t. zv. ,,véci o sobé‘ v pfedméty v prostoru), byl vystfiddn konvenciona-
lismem PoiNcArfHO. Jestlize se ukazalo, Ze nékteré axiomy euklidovské
geometrie moZno zménit v jejich pravy opak, pak byl rdzem z toho udinén
z4vér, Ze axiomy jsou libovolné volitelné konvence (dmluvy), jejichZ jedi-
nym omezenim je pozadavek, aby si logicky neodporovaly. Objekty mate-
matiky jsou volnymi vytvory rozumu a existuji, pokud pfedpoklad jejich
existence nevede k logickému sporu.

Je nejprve potiebi pfipomenout zdsadni obtiZ konvencionalismu p¥i
vykladu aplikability matematiky na skute¢nost, jak jiZz o tom byla fed.
Zatim co Kantova koncepce v této véci byla uzaviena, a aplikabilita
matematiky pochopitelnd, stdvd se v konvencionalismu zdhadou, které
lze sotva uniknout tim, Ze se matematik o aplikace prosté nebude starat.
Filosofickd posice konvencionalismu, jakozto subjektivné zabarveného
idealismu, je v8eobecné vzato slabsi a reakéni ve srovndni s objektivnim
idealismem KaNTOVYM, ktery nad to pfedstavoval urdity kompromis
s materialismem (v dobé, kdy burZoasie byla jesté spoledensky pokroko-
vou vrstvou).

Struéné vyjadieni marxistického materialistického vykladu moz-
nosti rtiznych axiomatickych systémi, které vznikaji ndhradou jistych
axioml axiomy jim odporujicimi, je asi toto.

Viechny axiomatické systémy, které kdy dosud byly s tspéchem
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zkoumény v matematice, byly ziskany abstrakei, resp. idealisaci z mode-
14, at jiz tyto modely byly konkrétné skuteéné, nebo sestavaly z vlast-
nosti a vztaht pfedmétid, jiz diive zkoumanych v jiné matematické theorii
a to:

1. ptimo, vytéenim strukturnich vlastnosti modelu,

2. nepfimo, dodateénou modifikaci axiomatického systému, ziska-
ného sub 1 tim, Ze néktery z ptivodnich axiom se vynechd nebo nahradi
novym axiomem, ktery starému axiomu logicky odporuje.

Pokud jde o pfipad 1., jeho materialistické chapani je jasné.

Jak a kdy doslo k modifikacim sub 2?

Tehdy, kdyZ pozdéji modifikované axiomy byly takové, Ze jejich
zfejmost, jakoZto idealisované skutednosti, bylo lze divodné uvést v po-
chybnost, jestliZe bylo prirodovédecky piedstavitelné, Ze zkoumany
axiom neni uspokojivym vystizenim skuteénosti. Tak Gauss, jak zndmo,
pfimo métil soudet Ghlé v astronomickych trojihelnicich (tvofenych ze
svételnych paprskl), protoze patrné nebyl presvédéen o tom, Ze sku-
tedny prostor se ¥idi zdkony euklidovské geometrie. (Nezjistil odchylek od
180° mimo meze pozorovacich chyb.) I kdyZ ne vidy jsou hluboké pod-
néty, vedouci k modifikaci abstrakei ziskaného systému axiomdb, jiz
dnes tak jasné svazdny se skuteénosti, jako je tomu v pfipadé neeuklidov-
ské geometrie, pfece konec konci vidy pFirozend, obsaZnd (nikoli jen
formdlni) theoreticky zajimavd, to jest hluboké matematické poznatky
prindsejici modifikace axiomatického systému neni nikdy néhodnd
a vidy sméfuje k lepSimu pozndvini hmotné skutednosti. Povrchni,
toliko formdalni modifikace axiomatickych systémi, tohoto rysu postra-
dajicf, ostatné rychle hynou na podvyZivu. Jind je otdzka, jak si vyloZit
soudasnou moznost dvou axiomatickych systémi, z nichZ v jednom od-
poruji axiomy axiomtm druhého, s hlediska dialektického materialismu,
kdy? oboji jsou idealisaci a abstrakef z jedné a téZe skuteénosti.

K tomu stadf Fici, Ze tato okolnost zptisobuje sice obtiZe metafysic-
kému materialismu, ale nikoli dialektickému materialismu, ktery po-
kldda poznédni za proces postupného a nikdy neukondeného pfiblizovéni
se skutednosti a zobrazovani véei z riznych stran.

S hlediska dialektického materialismu je naopak snadno pochopi-
telné, Ze jedna a td% skutednost pii rizném piiblizeni a z rznych stran
pozorovéna, jevi nékteré protichidné vlastnosti. Konkretni analogie
a trividlni pfiklady na to jsou kaZdému bézné. (Tfebas hmotny trojihel-
nik jevi uréitou plochu; jestlize v8ak nan hledime v jeho roving, plochu
nejevi, jevi se jako tsedka.)

K samotnému poZadavku t. zv. libovolné volitelnosti axiomtt mi-
Zeme jeSté dodat toto:

Se svobodnou volbou axiomi je to podobné, jako s osobni svobodou
obdana v kapitalistické demokracii. Tato svoboda je sice formélné pro-
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klamoviéna, av8ak fakticky je ilusorni, protoze ji mtZe uZit jen ten, kdo
na to m4, a kdo na to m4, ten se neodvoldvé na proklamace.

Neméns ilusorni je svoboda p¥i volbé axiomd, jestlize ovem maji
axiomy k nétemu byt. Nemd-li matematik dochdzet k plochym a bez-
vyznamnym vysledkim, mé-li poZadavku svobodné volby axiomi néjak
skuteéné pouzit, pak musi navazovat na ihrn dosavadni matematiky —
at jiZ rozviji mySlenky svych piedchtidel a soudasniki, nebo je kritisuje.
Je tedy zatazen do déjinného proudu vyvoje matematiky, at chce, ¢i ne
a nemtize si délat naprosto co se mu zlibi (opakuji — chce-li oviem k né-
éemu kloudnému dojit).

Nadto cely vyvoj matematiky je ve svych zdkladnich tendencich
spoluurdovan vyvojem materidlni zdkladny spoleénosti. I toto podstatné
omezuje fakticky vybér axiomu.

Lze tedy rici o pozadavku t. zv. libovolné volitelnosti axiomt
thrnem z materialistického marxistického stanoviska asi toto:

Pokud je tento pozadavek namifen proti apriornim piedsudkim
jakéhokoli rdzu, pokud se jim chce vyjadiit jen tolik: Zadny systém
axiomi, k némuz jsme se dostali v matematice pfirozenou cestou, ktery
nenf isolovdn od ostatni matematiky, ani od skuteénosti, ktery je s to se
rozvinout do hloubky, nem4 byt apriori vylouden ze zkoumdni — potud
proti tomuto pozadavku t. zv. svobodné volby axioml neni ndmitek. Ve
vsem, co je nad to, je ilusorni a falesny.

8. O t. zv. matematické existencs.

Nyni se obratme k otédzce bezespornosti axiomatickych systémi
a k otazce t. zv. matematické existence na ném zaloZené.

Jde o to, zda je tfeba zdsadné oddélovat pojem redlné existence
(v hmotném svété) od pojmu matematické existence, nebo zda je takové
principidlni oddélovani zbyteéné a umélé, protoZe jde v podstaté o tutéz
a jedinou redlnou existenci z riznych hledisek — jak to pojimdme v mar-
xistickém materialismu.

Pokusim se struéné objasnit, pokud je to moZné, pfi nesnadnosti
této subtilni otdzky, jak marxistické materialistické stanovisko jeitu
jednak pfirozené, jednak i védecky progresivni, na rozdil od stanoviska
idealistického.

Dle ndzoru PoiNcArEHO, ktery sdileji viichni idealisticky smyslejici
matematikové, matematické objekty, o jejich vztazich se hovoiti v né-
jakém systému axiomi, existuji, jakmile jen jsou pFislu$né axiomy beze-
sporné. — Ale jak z11st1t bezespornost systému axiom ?

K tomu méme jen dva zdkladni prosttedky: 1. Formdind dikaz beze-
spornosti. 2. Dikaz bezespornosti uddnim modelu axiomatického systému.

Pohovoime stru¢né o tom, co je to formélni diikaz bezespornosti,
plesné diikaz formalisované bezespornosti.

95



Dilkaz formalisované bezespornosti probihéd takto: Nejprve mate-
matické axiomy a logické (dsudkové) principy, jez vystupuji v dané
theorii, se hled{ vystihnout formulemi a logické usuzovani se hledi pfevést
v pfesnd pfedepsané transformace formuli. Jde o to ukéazat, Ze mezi takto
formdlné dokazatelnymi formulemi nemaZe se vyskytovat formule tvaru
»A4 anond‘ (kde A zna¥i tvrzeni).

Zde jsou oviem dvé zdsadni nesndze. Piedné neni nikdy naprosto
zarudeno, Ze jsme formalisovali veSkery obsahové deduktivni a definiéni
kroky, jichz v dané matematické theorii ]e anebo bude zapotiebi; ba
u nékterych sloZit8j8ich theorii, jako je na pf¥. analysa, ]e i nesnadné za-
jistit, Ze jsme formahsova,h veskeré tsudky a defmlce jez byly v takove
bezespornosti vidy jen relatlvm vyznam: pokud se omezime na tyto
a tyto pfedem vytéené prosttedky usuzovani a definovéni, mdme zaru-
¢eno, %e nedojdeme k logickému sporu.

Druhd potiZ je v tom, Ze diitkaz formalisované bezespornosti dané
matematické theorie nutno vésti pomoci jiné matematické theorie, jejiz
bezespornost musime jiZz znét. Ke viemu dikazové prostiedky takové
matematické theorie, které uzivime k dikazu bezespornosti dané mate-
matické theorie (dle jiz zminénych vysledkit GopELOVYCH) nutné vycha-
zeji z rdmce diikazovych prostfedkd, jez byly vyhrazeny samotné dané
matematické theorii. Neni tedy formalisace bezespornosti zdsadnim Fese-
nim problému, nybrz nanejvys jeho pievadénim z vysetfované matema-
tické theorie na jeji, jak se fikd, metatheorii, jiz k takovému vySetfovani
uZivéme.

Zbyvé tedy pohovotit o tom, co je to vlastné dikaz bezespornosti
axiomatického systému uddnim jeho modelu. Jde o to ukazat, Ze takovy
model musf byt, konec koncii, vidy zbudovan pomoci skuteéné, objek-
tivné existujicich hmotnych predméti.

Musime rozliSovat dva pfipady:

a) dany axiomaticky systém md model konedny,
b) dany axiomaticky systém nemuZe byt realisovidn pomoci koneg-
ného poétu individudlnich véci.

V pripadé a) je materialistické hledisko na véc celkem nesporné a jasné:
koneény polet vécf, jeZ maji byt nositely vztahti charakterisovanych
abstraktné v systému axiomi, 1ze si vidy predstavit jako redlné eéxistu-
jici v dase a prostoru, lze je pomoef smysli ptehlédnout (alespon theore-
ticky), jak pfipoust§ji sami idealisté.

Avgak hlubsi, zajimav&jsf a déleZitsj’l partie matematiky vesmés
maji co &init 8 nekoneénym poétem pfedméti, jde tedy predeviim o pii-
pad b).

Zde, jak tvrdi idealisté, nelze nekoneény model povazovat za da,ny
ve skutetnosti pomocf zkusenosti, ponévadZ nekoneéno pry nikde neni
v nézorné zkusenosti ddno. — Jak tedy je nekonedny model axiomatické
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theorie (zbudovany na nekonedn$ mnoha pfedmétech) mozno udat (dle
idealistického ndzoru)? Nekonedény model matematické theorie je tfeba
vytvofit z pfedmétd jiné matematické theorie, tak jako na pf. &iselny
(analyticky) model obydejné synthetické geometrie poskytuje analytickd
geometrie nebo tak jako na pf. PorNcarf dokédzal bezespornost neeukli-
dovskych geometrii za pomoci euklidovské geometrie svymi euklidov-
skymi modely neeuklidovské geometrie.

Avgak tim se problém nefesi zdsadns, nybrz pievddi se bezespornost
jednoho axiomatického systému na druhy, u néhoz musi byt jiz zndma.

Jaké je tu tedy vychodisko, po nezdaru formalistického FeSeni,
o ném? byla jiZ Fed? :

Je to onen idealisticky deus ex machina, totiz intuice jakoZto nad-
smyslny zdroj mdtematického pozndni, kterému je vidy ptistupno to, co
se zdd byt nedostupné zkusenosti a smyslovému ndzoru. Zakladni mate-
matické theorie, jako je theorie piirozenych &isel, ale i theorie redlnych
¢isel, maji dle BRouwERA modely, které jsou dany bezprosttedné intuici.

Je zbytedné opakovat tu jiz jednou uvedené duvody, ozfejmujici
" protivédeckost a zpdteénickost takového feSeni otdzky. Pokud se tyce
idealistického pfesvéddeni, Ze nekonedno v Zddné podobé nemiZe byt
nazirino pomoci smysl&, vyrovnal se s nim jiz v podstaté ENGELS
v Dialektice pfirody.

Marxistické materialistické hledisko je struéné vyjidfeno takovéto:

Nekoneéné modely matematickych theorii jsou dény ve skutednosti,
v aplikacich a v pivodu elementirni matematiky (aritmetiky a geo-
metrie). C{m pFesnéji, ve smyslu kriteria dosavadni lidské praxe, vysti-
huji matematické theorie skuteéné vztahy mezi vécmi, resp. abstrakt-
néjsi theorie struktury téchto vztahd, s tim vétsim opravnénim mizeme
mit pfedméty té které matematické theorie za skutedné existujici, i kdyz
t&mito predméty mejsou konkretné véci v éase a prostoru, ale obecné vztahy
mezt vécmi. Je oviem samoziejmou pravdou, Ze nemuZeme piehlédnout
nekoneéné mnoho jednotlivych od sebe odlinych skuteénych véci v ko-
neéném d&ase, jestlize &as potfeby k registraci jednoho predmétu neklesne
pod jistou hranici. MiiZeme si v8ak v konetném dase piedstavit proces
takového pfehlizeni na p¥. u pfirozené posloupnostil,1 41,1 4+ 1 + 1,
1414 1+1,... tak ndzorng, jako cokoli jiného. MiZeme si, ba mu-
sime si v konedném dase prredstavit i sedtenf nekoneéné mnoha &lent ne-
koneéné konvergentni fady a také to déldme. Pro marxistického mate-
rialistu to nenf Z4dny div: dialektické materidlni mySleni i v'matematice
je proces, obraZejici procesy, které se odehravaji pfimo v piirodé. Na tom
nemén{ nideho nutnost, aby tento dialekticky proces predstavy nekoned-
na (v rGznych tvarech) byl v zapéti kontrolovén pfesnym logickym jeho
zachycenim, rozélenénim a uspofdddnim.

Matematicks existence je tedy totéZ co existence v redlném svété,
oviem je to existence vztahil, vlastnosti, &i teprve jejich struktur, tedy
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pfedmétid, jeZ jsou povahy velmi obecné. Matematika dokazuje deduktiv-
né (nikoli pokusnym stykem se skutednosti) a koneéné matematika ve
svych nejvyssich partiich pfedbihd nutné bezprostiedni potieby aplikace.
Must tedy byt existence objektii matematiky nejprve theoreticky, deduktivné
sezndna jako logicky moZnd (pfipustnd). Aniz bychom zachézeli do jem-
nych a odbornych problémi, jakymi cestami lze dokdzat moZnost mate-
matického objektu dtive, nez doslo k jeho nalezeni ve skuteénosti, mi-
Zeme tedy ¥ici: Ve smyslu uvedené II. MARX0OVY these o Feuerbachovi
i pro pfedmétnost matematického mysleni je koneénym kriteriem zku-
8enost, praxe, 1 kdyZ nikoli vidy thned a nikoli vidy bezprostfednd.

Marxisticky materialismus vychézi z pFesvéddeni, Ze logicky zjisténa
moZnost existence i toho nejabstraktnéjsiho matematického objektu je
nutné diive nebo pozdsji, v té nebo v oné formé pievedeéna ve skuteénost
a tak potvrzena — jestlize oviem si dhrn védy pod nitlakem praxe ne-
vyzada revisi deduktivnich prostiedki, jichz bylo uZito k theoretickému
matematickému zajistovani moZnosti existence takového matematického
objektu. To vyplyva ze zdsadni materialisticky pojimané korespondence
mezi skuteénosti a myslenim jakoZto jejim obraZenim. — Je samoziejmé,
Ze téchto nékolik thesi nemize vyderpat sloZitou problematiku matema-
tické existence (kters je ostatné dosud v intensivnim vyvoji) do viech di-
sledkt. Ale zdsadni materialistické marxistické pojeti je, doufdm, dosta-
tedné jasné. Je snad jesté tieba k nému dodat toto:

Sledovat, jak bezespornost ]lste theorle, resp. jeji Gasti v matematice
mozno pievést na bezespornost jiné theorie, poskytuje éasto hluboké
a zajimavé poznatky v matematice. Aviak poukazuje to na druhé strané
ik tomu, Ze zdsadné nelze dobfe uvaZovat o bezespornosti jedné isolované
matematické theorie. SpiSe se dé Fici, Ze je treba bezespornost v matematice
chdpat jako bezespornost celé matematiky v jejim Ghrnu. Veobecné vzato,

.z marxistického materialistického hlediska nemé vSak problém a dikaz
bezespornosti matematiky onoho zdsadniho aZ metafysického vyznamu
jakési absolutni ,,conditio sine qua non, jaky je mu pfiklddén v idealis-
tickém, zv14asté pak v HILBERTOVE pojeti matematiky. Takové pojiméni
problému bezespornosti je marxismu cizi a prameni konec konct v intro-
vertované posici idealistického filosofa, v niz jde o to, aby, tak Fikajic,
theoretické mysleni opodstatnilo sebe sama ze sebe sama.

Matematika ani nestoji ani nepadd s dikazy bezespornosti, tiebaze
je nutno, aby byla proti moZnosti paradoxi neustdle na strazi. Tolik
z marxistického, dialekticky materialistického hlediska, pokud se tyké
problémii zékladh matematiky, matematické axiomatiky a matematické
existence v soudasné matematice.*)

*) Je jasné, Ze problém nenf tdmito ndkolika poznamkami a thesemi vyg&erpéan.
Zejména by bylo potiebi dodat materialisticky vyklad jedné z nejdulezitdjiich po-
udek theorie axiomatickych systému, t. zv. vdty Léwenheim-Skolemovy, jo% byva

idealisticky skreslend vyklédéna. — To viak pfesahuje rémec nadeho ¢lénku.
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Mizeme tedy tento odstavec uzaviit takto.

Marxistickd zdsadni charakterisace matematiky jako védy o velmi
obecnych, resp. idealisovanych vztazich mezi pfedméty redlného svéta,
zustdva v platnosti i pro moderni matematiku. Pokud jde ovSem o do-
slovné znéni prvni, na poditku uvedené ENGELSOVY these, toto zdsadni
marxistické materialistické pojimani matematiky charakterisujfci, je
tfeba uvdzit, e se mohlo do dusledku doslovné vztahovat — a také se
privem vztahovalo — toliko na matematiku, kterou mohl v dobé pted
100 lety ENGELS — sdm nematematik —znét. Je samoziejmé, Ze se od té
doby matematika nemdlo rozvinula a rozrostla, takze omezeni pfedmétu
matematiky na ,kvantitativni vztahy a formy prostoru, je tifeba
chépat historicky, tak, jak bylo minéno a podminéno.

Aviak i doslovné znéni ENGELSOVY materialistické marxistické
charakterisace matematiky lze rozsitit a aktualisovat.

V klasické matematice, kterou mél (a jediné mohl mit) na mysli
ENGELS, representuje vlastné analysa a ta éist matematiky, jejimiz za-
kladnimi objekty jsou &isla, kvantitativni stranku matematiky a geometrie
(synthetickd) kvalitativni stranku matematiky.

V moderni matematice v8ak dochdzi k novym vyzkumim axioma-
tickych theorii kvalitativni povahy i k novym kvantitativnim charakte-
risacim prostorovych forem. Diviame-li se tedy na ENGELSOVU charakte-
risaci matematiky z hlediska specifického projevu protikladu mezi kvan-
titativnim (éiselnym) a kvalitativnim (nediselnym), mizeme ENGEL-
sovu formulaci aktualisovat takto:

Abstraktni axiomatisované theorie v moderni matematice (na pt.
topologie, theorie grup), které jsou neéiselné povahy, tvofi nyni kvali-
tativni strinku matematiky (kterd dfive byla omezena na geometrii).
Analysa a theorie &isel jakoZto theorie budované na &selném materidlu
tvoii naddle kvantitativni strdnku matematiky. Zatim co splyvéni obou
protichidnych sloZek se v klasické matematice uskutednovalo témér
vyhradné na ptdé analytické geometrie, v soudasné matematice se usku-
tetniuje v riznych &iselnych kvantitativnich representacich kvalitativnich
axiomatickijch systémi, pomoci vztahdi mezi &isly. (Na pi. v representacich
abstraktnich grup grupami &iselnych matic, ve vnotovéni abstraktnich
topologickych prostord do HILBERTOVA prostoru nebo do TrcHONOVOVY
krychle a pod.)

9. K déjinné dloze idealismu v matematice.

Zbyva tici nékolik slov o déjinné uloze idealismu v matematice.

Bylo by naprosto chybné, protoze nehistorické, kdybychom $mahem
odsoudili udast idealistickych tendenci na rozvoji matematiky jako re-
akéni a Skodlivou.

Rozebirdme-li tyto idealistické tendence, musime vidét, Ze vedle
takovych, které jsou a odjakZiva byly védecky i spoledensky reakéni
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a které vidy zavddély matematiku na pokraj mysticismu, vystupovaly
v idealistickém rouse i tendence v podstaté pokrokové a pro védecky roz-
voj matematiky potfebné. Tyto druhé byly vesmés projevy oposice viéi
vulgdrnimu, metafysickému materialismu, jehoz filosofick4 koncepce byla
v matematice mnohem méné udrzitelnd, neZ v popisnych pfirodnich vé-
dédch. Proti vulgdrné materialistickym, resp. i omezené empiristickym
tendencim ve filosofii vSech dob musela matematika vybojovat svij zé-
pas o osamostatnéni a metodologické ujasnéni. Neni divu, Ze za danych
historickych okolnosti, nebyl-li, anebo nemohl-li jesté byt zndm dialektic-
ky materialismus, d4l se tento boj o osamostatnéni matematiky a o mate-
matickou piesnost a hloubku abstrakce z &4sti pod idealistickou vlajkou.
Méme tu opét jistou obdobu mezi vyvojem védy a vyvojem spoleénosti.
Pokrokové spoledenské ideje ve sttedovéku vystupovaly v ndboZenském
rouse — na p¥. v na$f husitské revoluci. Podobns boj o pokrok v matema-
tice si dasto bral na sebe formu a hesla idealistick4.

Je tieba v této souvislosti uvésti hlubokd slova LENINOVA (K otdzce
dialektiky, Materialismus a empiriokriticismus, s. 283 &. pt.):

,-Filosoficky idealismus jest jen (podtr. LENINEM) nesmyslem s hle-
diska materialismu hrubého, prostého, metafysického. Naopak, s hlediska
dialektického materialismu jest filosoficky idealismus jednostranny
(podtr. LENINEM), pfehnany vyvoj (nafukovéni, nabubfovéni) jednoho
rysu, strdnky, hranice poznanf aZ k absolutnu, odtrzenému od hmoty, od
pfirody, a zboZnénému.*

Je ov8em zapotiebi vidét, Ze idealistickd vlajka v zdpase o deduktiv-
ni ryzost, hloubku a rozvoj matematiky jako samostatné védy je jiz dosti
dlouho pfezitkem (alespon po CAUCHYHO reformé analysy) — a dnes, jak
se ukazuje, dokonce i 8kodlivym, reakéné vyuzivanym a umséle kfisenym
prezitkem.

Je tieba dialekticko-materialistického pojiméni matematiky pro
matematiku samu, aby konec konct nedochézelo k onomu zhoubnému
nafukovén{, nabub¥ovéni stéle abstraktngjsich, ale po pifpadé i p¥i tom
plochych matematickych dvah, s jakymi se setkdvéme na p¥. v &asti sou-
dasné matematické odborné &asopisecké literatury v USA. Nebot zatim
co idealistické tendence klasickych matematikii byly udrZzovény v rozum-
nych mezich tim, Ze tito velici matematikové vesmés byvali i velkymi
fysiky a tedy v tom smyslu i spontdnnimi filosofickymi materialisty
(i kdyZ to nevidy byli ochotni pfiznat) — neni jiZ dnes takovato kompen-
sace idealistickych tendenci moznd. Matematika i fysika se tak p¥ili§ roz-
rostly, %e neni v lidskych sildch byt odbornikem v celé matematice, na toz
délat zdroven i fysiku. Za takovych okolnosti je zdravé filosofické dialek-
ticko-materialistické uvédoméni pro matematika zvlasté potiebné. Ono
je onim vitaminem, z néhoZ se sice télo matematiky pfimo nestavi, ale

ktery je k trvalému zdravému vyvoji matematiky nejvys potfebny.
~ - A je t¥eba i dialekticko-materialistického chdpani matematiky a jeho
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neustalého propracovdvani — vzhledem k tomu, jak se znovu kifsi dnes
jiz vyloZené reakéni zbytky st&rych idealistickych filosofickych systémi
(opatfenych po pfipadé novymi uéenymi népisy) a jak hledaji v matema-
tice, resp. ve filosofii matematiky — ,,ideovou‘‘ oporu soudasného impe-
rialistického kapitalismu.

I z matematického ,,utodisté‘ nastupuje konec koncd reakéni utoéns
idealistickd filosofie v USA ke své tloze v ideologické piipravé fasismu
a toéné vilky. A tomuto zneuzivini védy jsme povinni &elit.

v

10. Souhrn.

Pokusme se shrnout vysledek vSech naSich ivah do nékolika strud-
nych thesi o matematice a logice (nikoli tedy snad uplnych definic, jeZ
v providy dokonalé formé neexistujf), charakterisujicich marxistické
materialistické pojeti logiky a matematiky v jeho soutasné podobs.

Logika je theorie zptisobd, jakymi vychdzejice z danych obrazt sku-
tednosti, t. zv. pfedpokladl, pouhym uvazovanim hleddme nové obrazy
skuteénosti; pfi tom jde o to, aby vysledek uvazovani — z4vér — se sho-
doval se skute¢nosti pokud moZné tak dobfe, jako ptedpoklady.

Ma-li byt jiz pouh)’rm samotnym zphsobem usuzovdni zarudeno, Ze
Zaver je prave tak vérnym obrazem hmotné skuteénosti, jako jim je pred-
poklad, pak je nutné, aby béhem usuzovéani bylo uZivino vyluéné téch
znalosti skuteénostl, jez jsou vyslovné vyjadfeny v predpokladech.
Takovym usuzovanim, t. zv. deduktivnim, se zabyvd logika dedukce, také
nékdy ne zcela vystiZng formdlni logika.

T. zv. formdlnt logika je ta Sast logiky, kterd vySetiuje zpusoby se-
strojovani novych obrazi jisté Edsti hmotné skutednosti — zdvéri — vyjluéné
z danyjch obrazi téfe Edsti hmotné skutecnosti, aniz by tedy byly nevédomky
piibirdny jiné obrazy, at jiz téze, nebo jiné skuteénosti.

Spravnost logickych principti dedukce spoéivd na jejich ovéfeni
tihrnem konfrontaci vysledktt deduktivniho usuzovéni se skutednosti
pomoci opakované praxe, experimentu, béhem celého dosavadniho Zivota
lidstva.

I principy dedukce se vyvijeji, dopliuji a zdokonalup ve smyslu
neustdlého ptiblizovéni se k naprosté objektivni spravnosti, oviem nej-
pomaleji ve srovnan{ s ostatnim pozndnim.

Matematika je deduktivni sledovini a rozvijeni obecnych viztaht
mezi pfedméty hmotného, redlného svéta. Proto, ze tyto vztahy, t. j.
pfedmdty matematiky, jsou vzaty ze skutednosti, proto je matematika
aplikovatelnd na skuteénost. Proto, Ze matematika postupuje deduktivné,
proto matematika skytd relativné jisté, bezpetné, oviem ale i omezené
poznatky o skutednosti. Zdkladni matematické vztahy, z nichZ vyché-
zime, nalézdme jako pfibliZné a.dekvétm obra,zy sku’oeénosh Byvaji vy-
jadfeny v nékolika axiomech.
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Viastnim pfedmétem matematické theorie tedy jsou bud systémy sku-
tednych vztaht anebo v abstraktnéjsich theoriich typy takovych systémi
redlnych vztahd. Tedy pfedmétem matematiky je redlnd litka ve skuted-
ném svétsé, tfebae vlastnim pfedmétem matematiky nejsou jednotlivé
individudlni konkretnf redlné véci, které jsou nositeli Fedenych vztahii.
Jednotlivé konkretn{ véci v piirodé a ve spoleénosti jsou vlastni ldtkou
zkouméni riznych p¥irodnich véd. Matematika m4é k témto véddm vzky
vztah, pokud v nich lze matematiku aplikovat. Matematika ovSem ne-
miZe Zddnou, i tu nejexaktndj§i p¥irodni védu nahradit, jsouc jejim
pouhym pomocnikem. Ale pravé proto, Ze matematika nejedné o konkret-
nich, individuélnich skutednych pfedmétech (nybrz teprve o jejich vzta-
zich) — pravé proto je matematika tak mnohostranné obecné pouZitelnd.

Matematika vznikla osamostatnénim z pfirodnich véd. Prvni mate-
matické poznatky byly ziskdny cestou pokusnou. Ale i jiZz jako ryze
deduktivni véda se matematika vidy znovu obraci pfimo ke skuteénosti,
aby naderpala nové litky a novych podnétd, a ke skutednosti se opét
v podobé aplikaci vraci.

Matematika vSak potfebuje také zkousSet dalsim rozvijenim a pro-
hlubovénim svych zédkladnich themat dalsi moznosti a silu deduktivniho
matematického my8leni, jakoZto ndstroje budouciho hlubsiho pronikéni
do hmotné objektivni skuteénosti. Matematika tedy nutné ve svych ab-
straktnich partiich pfedbihd svym vyvojem bezprostiedni potfebu tech-
niky a piirodnich véd. Je oviem zavdzdna — a to nejen spoleénosti, ale
i sobé samé — aby ve smyslu II. MARXOVY these o Feuerbachovi — uké-
zala dfive &i pozdéji, vice ¢i méné bezprostiedns, svoji moc a pravdivost
stykem se skutednosti, v praxi. (Dosud se ji to vidy podaiilo.)

Historické zkuSenosti (na p¥. ipadek starofecké matematiky) uka-
zuji a marxistické pojeti matematiky vyklddd, Ze matematika, ztrativsi
na deldi dobu v8echen kontakt s praxi, se skute¢nosti, by ustrnula ve
svém vyvoji a sama posléze by odumfela na nedostatek hlubsich podnétt
a latky, dfive neZ by se ji podafilo se od skuteénosti odtrhnout.

Naopak matematika, byt i velmi abstraktni, kterd je ve styku
(tfebas prostfednictvim elementdrni, pfimo aplikované matematiky) se
skuteénost{ a praxi, mé zaruden rozvoj a vyvoj nekoneénym bohatstvim
stdle novych a hlubsich podnétd, jeZ ptindsi stdle hlubsi pozndvéni sku-
tednosti. )

Tolik pokud jde o marxistické materialistické, resp. historicko-mate-
rialistické pojémdni matematiky.

Pokud jde o dialektickou marxistickou methodu, mozno véc struéné
shrnout takto: ‘

Matematickéd invence (tvofivost) je ddna materidlné dialektickym
my#lenim. Materidlné dialektické mysleni ve své mnohotvdrnosti, pruz-
nosti, zkoumdn{ vSestrannych souvislosti, je onou silou, vedouci — za

ustaviéného prohlubovdni pojmi, dal§im pronikdnim do skutednosti —
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k novym, smélym matematickym poznatkim. Matematicky objev je
viak relativné potvrzen teprve tehdy, aZ je proveden jeho diukaz, aZ
dialekticky, myslenkovy proces, vedouci od pfedpokladi k tvrzenim, je
deduktivné zachycen a uspofdddn v fadu na sebe navazujicich pfesnych
logickych krokii. Logicky diikaz je kontrolou spravnosti jednotlivé mate-
matické poudky. Tak to také vyzaduje praktickd aplikace (pfesnost)
matematickych poudek.

Avsak kontrola celé logiky a celé matematiky, nejvyssi kontrola, je
v dhrnu celého dosavadntho uZivdnt logiky a matematiky na pozndnt a ovld-
ddnt hmotné skutecnosti.

Nékteré idealistické tendence v pojimdni matematiky svého &asu
vystupovaly jako vyraz v podstaté pokrokové oposice proti vulgdrné
metafysicky materialistickym a omezené empiristickym nézoram, které
brénily osamostatnéni a rozvoji matematiky do hloubky. V soudasné
dobé jsou, kdysirelativné pokrokové a do idealistické fraseologie zahalend
hesla zpatednickym pieZitkem a dialekticko-materialistické chdpani
matematiky pozadavkem védeckého i spoledenského pokroku.
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