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FRANTISEK VESELY

ZIVOT BERNARDA BOLZANA A JEHO
MATEMATICKO-PRIRODOVEDECKE PRACE

(Dokonceni)

Jaké avahy zaméstnavaly mysl mladého matematika Bolzana v dobé jeho zrani,
posoudime dobfe z tohoto zapisu, ktery uéinil roku 1803 ve svém deniku. PisSe
tam: »Nové naucenému pravidlu, at uZ v oboru pfirodovédeckém, nebo i v mate-
matice, jejiZ pravidla jsou p¥ece tak evidentni, nemiiZe nd§ duch uplné divéFo-
vati. Jak to zafidit, abychom nabyli plné ddvéry k takovému pravidlu? Jak do-
sdhneme peuvné a k praxi nezbytné diuvéry k vété, k niZ nase mysl chovd bud
uréité pochyby nebo neni na ni zoykla? Méli bychom véFit, Ze se tak stane, vy-
nasnazZime-li se, abychom si pravidlo promysljli, shledali pro né dikazy atd. Bo-
jim se viak, zvlast nejsou-li to dikazy v plném slova smyslu invicti, nechdvaji-li,
jak je tomu konetné témér u kazdého dikazu v psychologii, filosofii, theologii,
mordlce, tiebas jen néjakou skrytou pochybnost nebo ndmitku nerozieSenu, Ze
to neni nikterak cesta, jak by mél duch ziskat divéru k pravidlu. Ba éasto prdvé
naopak. Pfemyslim-li del§i dobu o dukazu rovnobéZnosti dvou pfimek, zmocni
se mne nakonec pochyby, je-li véta o rovnobéZkdch skutecné pravdivd, a stejné
je tomu v jinjch pfipadech. — Lepsi prostfedek je vSak aplikace véty. Predsta-
vime si prosté, jak by to bylo, kdybychom méli podle ndvodu této véty jednat,
uZiti ho, na ném budovat. A tak jako ve fysikdlni pfirodé pilif se tim vice upev-
fiuje, ¢im vice se nari stavi, zapousti i pfijaté jednou pravidlo vidy pevnéjsi ko-
Feny, ¢im Castéji ho prakticky uzZivame.« Z tohoto citatu je zifejmy spekulativni
charakter Bolzanovych tvah, v nichZz se prolinaji otazky filosofie i matematiky,
coz plati o celé tvuréi praci Bolzanové. Nelze tu vSak prehlédnout ten fakt, zZe
jiz mlady Bolzano je theoretikem, pro néjZ nejzivazn&jSim kriteriem pro pravdi-
vost theorie je zkouSka v praxi. ,

Prvni dvé Bolzanovy prace z matematiky, které byly vydany tiskem, jsou:

[1] Betrachtungen iiber  einige Gegenstinde der Elementargeometrie. — C.
Barth, Praha 1804.

[2] Beitrige zu einer begriindeteren Darstellung der Mathematik. — O. Widt-
mann, Praha 1810. ] :

Bolzanova tiSténd prvotina [1], se kterou se na$§ Ctenaf muZe sezndmit téz
z niZze uvedené publikace [20], vySla v dobé, kdy bylo Bolzanovi sotva tfiadvacet
let. Proto v ni nelze hledat je$té mimofadné vykony, jaké podal Bolzano ve svych
pozdéjsich matematickych pracich. Zabyva se tu zdkladnimi pojmy a vétami ele-
mentarni geometrie, pri ¢emz nékteré jeho definice (na pf. podobnosti) jsou prilis
obecné a je v nich uZivdno pojmu, které predtim definovany nebyly. Pozoru-
hodné vsak je to, Ze ze zdanlivého dukazu véty o shodnosti Ghla v trojihelnicich,
jejichZ strany jsou Umérné, dokazuje znamy Euklidiv axiom o rovnobézkach.
Naznaéil tu tedy Bolzano, Ze z postulatu o existenci podobnych trojihelnikd lze
dokézat Euklidiv axiom o rovnobézkach, jako to uéinil jiz diive Lambert, coZ
ovSem Bolzanovi nebylo zndmo, a pozdéji roku 1817 Legendre. Je znamo téz, Ze
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se Bolzano problematikou axiomu o rovnobezkéch pozdéji znovu zabyval a Ze
napsal kriticky spis o euklidovské geometrii ‘Antieuklid, ktery se vSak ztratil
jiz za Bolzanova Zivota, a sotva lze doufat, Ze bude nalezen né&jaky jeho opis.
Domnénka, Ze Bolzano dospél samostatné k neeuklidovské geometrii, neni tedy
doloZena.

V tuvodu k préci [2] formuluje Bolzano své osobni stanov1sko k matematice;
pak néasleduje vyklad o pojmu matematiky a jejim rozdéleni a vyklad o mate-
matické methodé; dodatek spisu je vénovan polemice s Kantem.

V kvétnu roku 1813 onemocnél Bolzano tak vaZné, Ze na dva roky musil pie-
stat prednaSet. Tato pfestdvka v ucitelské €innosti mu pravdépodobné poskytla
pfilezitost, aby se vice vénoval studiu svého zamilovaného pfedmétu — mate-
matiky. Dne 19. Ginora 1815 st4va se Bolzano ¢lenem KCSN a v nasledujicich dvou
letech vychazeji tiskem tyto jeho prace:

[3] Der binomische Lehrsatz und als Folgerung aus zhm der polynomische und
die Reihen, die zur Berechnung der Logaritmen und Exponentialgréssen dienen,
genauer als bisher erwiesen. — Enders, Praha 1816.

[4] Rein analytischer Beweis des Lehrsatzes, dass zwischen je zwei Werten, die
ein entgegengesetztes Resultat gewihren, wenigstens eine reele Wurzel der
Gleichung liege. — Abh. der k. b. G. der W., Haase, Praha 1817.

{5) Die drei Probleme der Rectification, der Complanation und der Cubirung,
ohne Betrachtung des unendlich Kleinen, ohne die Annahme des Archimedes und
ohne irgend eine nicht streng erweisliche Voraussetzung geldst, zugleich als Probe
einer gdnzlichen Umstaltung der Raumwissenschaft allen Mathematikern zur
Priifung vorgelegt. — Kummer, Leipzig 1817.

Préce (3] a [4] jsou prvni vétSj. prdce Bolzanovy z oboru matematické analysy.
Prace [3] nebyla dosud kriticky rozebridna a zhodnocena Zidnym z naSich ani
cizich matematikd. Bylo by proto zasluZné, kdyby $e néktery z naSich matema-

@ tikd ujal tohoto ikolu a podal na$i matematické vefejnosti zpravu o rozboru této
préce, a to tim spiSe proto, Ze tato préace nebyla jiZ zhovu vydédna a jeji plvodni
vydani je tézko dostupné. .

Prace [4] patii k nejvyznamnéjSim Bolzanovym prac1m z oboru matematlky
a byla vydana téz Zesky v pfekladu F. J. Studni¢ky v XI. roéniku Casopisu pro
péstovéni matematiky a fysiky r. 1871 pfi prileZitosti oslav stého vyroéi Bolza-
nova narozeni. Vysla téZ znovu v pavodnim znéni jako 153. svazek v Ostwaldo-
vych Klassiker der exakten Wissenschaften roku 1905. Akademik V. Jarnik pro-

~ vedl peclivy rozbor i zhodnoceni této Bolzanovy prace v €lanku Bernard Bolzano
a zdklady matematické analysy, ktery vySel ve sborniku »Zdetiku Nejedlému
Ceskoslovenska akademie véd«. Sbornik byl vydan k 75. narozenindm Zdeiika Ne-
jedlého r. 1953 a je jiZ rozebran. Bylo by jisté velmi uzite¢né, kdyby ¢lanek aka-
demika V. Jarnika byl znovu otist¥n v naSem &asopise, aby byl tak snaze pfi-
stupny naSi Sirsi matematické vefejnosti. Pro stru€énou informaci naSich &tenait
uvadim, Ze Bolzanem dokazovanou vétu vyslovil po prvé d’Alembert a po prvé
ji dokazal C. F. Gauss r. 1799. Tento prvni Gausstv.dikaz a také dva jeho dalsi
diikazy této véty se opiraji — at p¥imo & nepfimo — o jisty poznatek piijimany
z néazoru. V préci [4] usiluje Bolzano s velkym zdarem o odstranéni této zavady.
‘Bolzano v ni definuje pojem spojitosti funkce obdobné, jak to uinil mnohem
pozdéji A. L. Cauchy. Nachézi téZ samostatné nutnou-a postadujici podminku
pro konvergenci posloupnosti, kterd je nyni prdvem oznafovéna jako Bolzanova
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—Cauchyova podminka a kterou Cauchy naSel teprve o Ctyfi léta pozdéji. Pritom
se Bolzano neomezil jen na dikaz nutnosti této podminky, nybrZ usiluje téz o da-
kaz jeji postatitelnosti; ke zdaFilému provedeni Uplného diikazu chybi tu jen
maly krok, ktery Bolzano nemohl uéinit, ponévadz v té dobé nebyla jeSté radné
vybudovéana theorie redlnych &isel. Pouzivaje této podminky, dokazuje Bolzano
vétu o infimu, coZ je opét dalSi vyznamny dspéch této prace, a pFistupuje pak
k dikazu hlavni véty.

V préci [5], opiraje se o jisty obecny princip, odvozuje Bolzano znamé vzorce
pro vypodet délky oblouku-kfFivek, plodnych obsahG a objem@ téles. Také tuto
geometrickou préci najde nas étenaf v publikaci [20].

Z dal3ich Bolzanovych praci, které za jeho Zivota vysly tiskem, uvadim:

(6] Lebensbeschreibung des Dr Bolzano mit einigen seiner ungedruckten Auf-
sdtzen und dem Bildnisse des Verfassers. Eingeleitet und erldutert von dem He-
rausgeber. — Seidel, Sulzbach 1836. .

[7] Leben Franz Joseph Ritters von Gerstner. — Abh. der k. b: G. der W., Haase,
Praha 1837. ' '

Bolzano napsal sv(j vlastni Zivotopis [6] na vyzvéani A. Hoffmannové a ukon¢il
jej 28. kvétna 1831. Tento spis byl zfejmé uréen pro soukromou potiebu piizriv-
kyné Bolzanovy a obsahuje nékteré UGdaje, které jisté nebyly psany pro vefej-
nost. Kdyz r. 1836 M. J. Fesl anonymné bez predchoziho souhlasu Bolzanova
vydal tento Zivotopis v nakladatelstvi Seidlové v Sulzbachu, byl timto Bolzano
velmi dot€en, i kdyZ omezeny pocet vytiskl byl uréen jen pro kruh Bolzanovych
pratel. Spis doprovodil Fesl polemickymi pozndmkami a znénim latinské denun-
ciace kanovnika Fr. Pallase de Lauro, kterou Pallasiv synovec Elster odevzdal
nunciu Leardimu ve Vidni a GFadim papeZské kurie v Rimé&. Tento spis vysel
téZz v. Ceském prekladu R. Stoklasy v Praze r. 1913 (Bolzano: Autobiografie).
Spis je jednim z nejzdvaznéjSich a nejspolehlivéjSich pramena ke studiu Bolza-
nova Zivota v letech 1781 aZ 1831, i kdyZ v ném chybéji mnohé podstatné uddaje
o prGbéhu Bolzanova procesu, o nichZ Bolzano psit nechtél nebo nemohl, poné-
vadZ mnoha fakta neznal. -

" Pro osvétleni pracovnich podminek, za nichZ Bolzano konal tviré&i védeckou
préci, uvadim z citovaného pfekladu nékteré vytatky. Bolzano vyli€iv, Ze jej nijak
nemrzi nizka pense, kterd mu byla vyméfena, pokracuje:

»Jediné tedy, co mne ve stavu tomto nejvice souzi, je okolnost, Ze mdam tak
Spatné vyhlidky, Ze nebudu moci nikdy z toho, co se domnivdm, Ze jsem nalezl,
vydati na svétlo. Piedevs§im schdzi mi dostatecny pocCet spolupracovniki, chtél
bych skoro Fici dokonce osob, které by nd predmétech mého zaméstndini jen ta-
kovyj podil brati mohly, mnoho-li je potrebi, abych s nimi mohl se o tom rozho-
vofit, a sdélenim mgch myslének ptivedl tyto teprve k jasnosti a uréitosti. Jesté
horsi je, Ze nezndm naprosto Zadné cesty k vydani onoho dilu svjch spisi, ktery
je kaZdopddné jiz tak zdarily, e by mohl byti vydan. Co se predloZi censuie
pod mygm jménem, tomu nejen Ze se odepfe imprimatur, njbrZ rukopis sdm se
zavie, a opétovné prosby za vrdaceni mého majetku nebudou povaZovany za hodny
odpovédi.« (l. c. pag. 89).

A prece jeSté'véri Bolzano ve zménu, kdyz rika:

»Doufdm, Ze kdyZ na pFiklad v nékolika letech budu chtit vydati spisy obsahu
Cisté matematického, nebude se vydani tomu klasti odpor. Le¢ Ze by mi dovolili vy-
dati nékteré z knih mgch, zabihajicich v obor ndboZensky, toho nedoufim se
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2z pochopitelnjch divodd doziti. Snad mohlo by se fici, Ze bych to, co zdejsi
censura nepropousti, bez tézkosti mohl tisknout v ciziné, kdyby nebylo nafizeni,
e kazdy rakousky pFislusnik kterj chce héco v ciziné vyddvati, musi si nejdFive
-opat#iti dovoleni zdej$i- censury« (l.-c. pag. 90).

Stanovy KCSN obsahovaly ustanoveni, Ze Zivot i préce kazdého zemtelého &lena
mé byt zhodnocena ve zvlaStnim pojednéni. Bolzano byl téZz autorem pojednéni
o Zivot& a préci F. J. Gerstnera, vynikajiciho matematika a genidlniho polytech-
nika, s jehoZ jménem je spjato budovini a organisace velké Ffady technickych
dél v Cechach a vyvoj stiednich 1 vysokych Skol technického sméru v nasich ze-
mich. Na rok 1956 pripadlo pravé dvousté vyroéi narozeni F. J. Gerstnera, ktery
byl jednim z pfednich budovatelli praZského polytechnického ustavu, vzniklého
troku 1806. Dne 3. listopadu 1956 bylo tomu pravé sto padesat let, kdy svou ¢&in-
-nost zahé4jil tento Gstav, jehoZ pokrafovatelem je naSe Ceské vysoké udeni tech-
nické v Praze. Bolzanliv obraz Zivota F. J. Gerstnera je zaroveii spolehlivym obra-
zem rozvoje védy a techniky v naSich zemich v letech 1770—1830. Z toho du-
vodu jsem zaradil obé vySe uvedené Bolzanovy historiografické prace do tohoto
€lanku, abych tak upozornil na dva prameny, na které nasi literarni historikové
'zapominaji. VZdyt Bolzano sam i F. J. Gerstner jsou typickymi predstaviteli téch
matematicko-pFirodovédecky orientovanych osvicenct, ktefi v Cechach pri pésto-
vani védy nikdy nezapominali na_prospéch lidu.

Z dalSich publikaci Bolzanovych uvadim tyto préce: .

(8] Dr B. Bolzano’s Wissenschaftslehre. Versuch einer ausfiihrlichen und gross-
tenteils neuen Darstellung der Logik mit steter Riicksicht auf deren bisherige
Bearbeiter. — Herausgegeben von mehreren seiner Freunde mit einer Vorrede
des Dr J. G. A. Heinroth. — Seidel, Sulzbach 1837.

[9) Bolzanos Wissenschaftslehre und Religionswissenschaft in einer beurtei-
lenden Ubersicht. Eine Schrift fiir alle, die dessen wichtigste Ansichten kennen-
zulernen wiinschen. — Seidel, Sulzbach 1841.

[10] Uber einige logische Fragen, angeregt durch Exners »Nommaltsmus und
Realismus«. — Abh. der k. b. G. der W., Kronherger, Praha 1841.

U Bolzana se neustéle vzajemné prolinal zdjem o studium logiky a matematiky.
Jiz jeho prvni dvé price z matematiky jsou zaméfeny k otdzkdm povahy logické
a methodologické. V letech 1809—1812 se Bolzano zabyval intensivné studiem lo-
giky a v letech 1820—1829 vénoval své veskeré sily sepséni své Wissenschaftslehre.
. Rukopis tohoto dila putoval potom po mnoha nakladatelstvich v Némecku, neZ se
.doc¢kal svého otisténi roku 1837, o coZ se pfi€inil obratny M. J. Fesl. :

Toto vyznamné Bolzanovo dilo z oboru logiky nevzbudilo zvla$tni pozornost
u souasnych védeckych pracovnikl a p¥i objemnosti tohoto dila lze se pravem
domnivat, Ze sotva néktery ze soucasnych badatel tehdy celé toto dilo pro-
studoval. Bolzanovy rGzné pokusy, k nimZ pat#i i prace [9] jako struény vyklad
jeho logiky, a také pokusy jeho pratel o vzbuzeni pozornosti pro toto dilo, zl-
staly bezvysledné. A tak se stalo, Ze toto dilo, které bylo piedzvésti nové epochy
ve vyvoji logiky, ztstalo nepov§imnuto az do konce minulého stoleti. V roce 1894 -
upozornil na né teprve videnisky filosof. K. Twardowski ve svém spise Zur Lehre
vom Inhalt der Vorstellungen a v roce 1910 némecky filosof Edmund Husserl,
roddk z Prost&jova, ve svém spise Logische Untersuchungen. Vyznam prace
Husserlovy tkvi pravé asi jediné v tom, Ze upoutal pozornost védecké vefejnosti
mna Bolzanovo dilo z oboru logiky. Na Bolzana upozornili téZ svymi pracemi lo-
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gikové madarsti, zejména Akos von Pauler ve svém spise Versuch einer Theorie
der Wahrheit (Berlin—Lipsko 1929). Nejvétsi zasluhu o zhodnoceni Bolzana jako
jednoho z nejvétSich logikG 19. stoleti maji vSak matematiéti logikové némecti,
a to zejména H. Scholz, W. Dubislaw a H. Hermes.

Bolzanova &tyfsvazkova Wissenschaftslehre, kterou nové vydal W. Schulz v le-
tech 1929—1931 v Lipsku, je krasnym tvodem do studia logiky. Ponévadz pfri
probirdni jednotlivych themat se Bolzano vyrovndva s nazory svych predchiadca
— nejvétSi pozornost vénuje pritom Aristotelovi a Kantovi — je v tomto dile
nahromadéno mnoho materialu ke kritickému studiu historie logiky.

Z Cetnych polemik s Kantovou logikou a noetikou uvadim, zejména pro mate-
matiky zajimavy vyhatek, kterého pouZil téz prof. K. Petr v pfedmluvé k Bolza-
nové Functionenlehre (pag. XI.—XIIL.):

»Jak je zndmo, tvrdil Kant, Ze je velmi dulezity rozdil mezi dikazy, jichZ po-
uZivd matematik a filosof, a to v tom, Ze prvni z nich (matematické) ,,se provd-
déji z ndzoru na prisludng prfedmét”, aviak druhé (filosofické) ,,se provddéji jen
slovy (pojmy)“. Jen proto chtél nazjvati ‘ony demonstrativni, tyto pak akro-
amatické &i diskursivni ditkazy. Na str. 755 ,Kritiky Cistého rozumu“ ¢teme do-
konce, ,,Ze geometr svou methodou ve filosofii nepostavil by nic jiného nez bu-
dovu z karet, filosof pak pfFi uzZiti své methody v oboru matematiky by jen
Zvanil”. Jak Skodlivg vliv méla takovd tuvrzeni ve filosofii, 2zminil jsem se jiz na
Jjiném misté. Zde chci jen je§té poznamenati, Ze neméné 3kodila skutecné vé-
deckému vybudovdni matematiky. Nebot méli-li jiZz dfive matematikové sklony
odvoldvati se pfi dikazu pouCek tak casto, jak to bylo mozZno, na to, o éem je
poucoval pouhy pohled na obrazec, pak véfili od té doby (nejen v Némecku, ale
i ve Francii, Anglii, Nizozemsku a vSude jinde tam, kde se néco o této Kantové:
nauce dovédeli), Ze maji plné prdvo postupovati timto zpiisobem. Nechci popirati
uzivani tohoto prdva v knihdch pro ty TtendFe, u nichZ nelze pfedpoklddati vy-
cvik v mysleni a predbézné znalosti, chceme-li je vésti k pozndni objektivniho
zdkladu matematickjch pravd. AvSak tam, kde nd$§ postup takovymi ohledy neni
omezen a md dosdhnouti nejvy$siho stupné védeckosti, pokladdm za nutné ne-
éiniti Zadné zdvéry z pouhého pohledu na obrazec z tak zvaného ndzoru, at ry-
ziho ¢i jiného, zkrdtka postupovati tymz zpiisobem jako pFi diukaze ryze filoso-
fzckych pravd. Ze se to mnohokrat nepodafilo a Ze vétsina téch, kteFi chtéli do-
kazovati matematické pravdy zpisobem filosofickgm, vyslovila jen pouhy Zvast,
to nedokazuje, Ze by to bylo nemozné; zajisté vsak plyne z toho, co jsem ekl
v § 79, 315 a na jinjch mistech o nicotnosti Kantovy nauky o ¢asu a o prostoru
jako pouhijjch nazorech a o zprostiredkovdni synthetickych soudi jimi, Ze od po-
kusu takové dikazy hledati nikdy se nesmi upustiti.«

Vyznam Bolzanovy Wissenschaftslehre netkvi vSak jen v jeji oposici proti Kan-
tové »Kritice Cistého rozumu« a v tom, co jiZ bylo vySe naznaéero. Bolzanovy
prispévky k rozvoji logiky a ke vzniku matematické logiky jsou takové, ze se
ke studiu Bolzanova dila musi stdle vracet kazdy, kdo se hloubéji zajima o stu-
dium matematické logiky. K vysvétleni tohoto tvrzéni bylo by vSak tfeba samo-
statného obSirn€jsiho ¢lanku, a proto odkazuji zdjemce na piislusné prameny
v odborné literatufe, z niZ uvddim: H. Scholz Geschichte der Logik (Berlin
1931); W. Dubislaw, Bolzano als Vorliufer mathematischer Logik (Philoso-
phisches Jahrbuch — 44 (1931); H. Scholz, Vorlesungen iiber die Grund-
ziige der mathematischen Logik (2 svazky, 2. vydani, Miinster i. w. 1950 — 1951);
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H. Hermes — H. Scholz Mathematische Logik (Enzyklopddie der mathe-
matischen Wissenschaften, sv. I, 1., Lipsko 1952). Pro zajimavost uvedu vSak
jeden fakt, ktery osvétluje prikopnickou préici a jasnozfivost logika Bernarda
Bolzana, kfery musi byt pokladan za objevitele a prvniho theoretika semantic-
kého pojmu konsekvence. KdyZ totiz- A. Tarski nezévisle na Bolzanovi precisoval
pojem konsekvence v praci Uber den Begriff der logischen Folgerung (Actualités
scientifiques et industrielles, Pafiz 1936), konstatoval H. Scholz, Ze tato formu-
lace pojmu konsekvence se nachézi jiz v Bolzanové Wissenschaftslehre.

Posledni dvé matematicko-pFirodovédecké prace, které vysly jesté za Bolzanova
zivota, jsou tyto:

[11] Versuch einer’ objektiven Begriindung der Lehre von ‘der Zusammen-
setzung der Krifte. — Abh. der k. b. G. der W. — Kromberger a Rivna¢, Praha

1842.

[12] Versuch einer objektiven Begriindung der Lehre von den drei Dimensio-
pen des Raumes. — Abh. der k. b. G. der W., Kromberger a Rivnaé, Praha 1843
az 1844. ’

Prace [11] jednd o problému, jimz se Bolzano zabyval jiz pifed &tyriceti lety.
V §§ 52 a 53 uvadi Bolzano funkci jisté vlastnosti, kterou konstruoval jeden
z nejnadanéjSich zZakl Bolzanovych Antonin Slivka, o némZ se pozdéji jeSté zmi-
nim. Je to jedina prace Bolzanova z oboru fysiky, ktera vysla tiskem za jeho Zi-
vota. Bylo by uzitecné, kdyby néktery z naSich fysikli ndm podal rozbor a zhod-
noceni této prace [11], resp. i prace [16], abychom si u€inili obraz o Bolzanovi
fysikovi.

Préace [12] 'byla podle _vlastnich udaja Bolzanovych vypracovana jiz v roce
1815 -a od té doby diskutovdna jen s nejbliz§imi prateli, z nichZ Bolzano opét
uvadi vyslovné Ant. Slivku. Bolzano pojednéva v této praci o pojmu a vlastnos-
tech Casu a o po;mu trojrozmérného prostoru. Zajemce ji najde téz v publikaci
[20].

Tak po smrti Bolzanove vySly v minulém stoleti pé¢i jeho pratel nebo ctiteld
tyto préce spadajici do obord v tom:o €lanku vytéenych: ‘

[13] Was ist Philosophie? — Von Bernard Bolzano. — Aus dessen handschrift-

lichem Nachlass. — Braumiiller, Wien 1849.

[14) Dr B. Bolzano’s Paradoxien des Unendlichen. — Herausgegeben aus dem
schriftlichen Nachlasse des Vertfassers von Dr Fr. Prihonsky. — Reclam, Leipzig
1851.

[15) Drei philosophische Abhandlungen und vier akademische Reden aus B.
Bolzano’s Nachlasse herausgegeben von Pfihonskyj. — Reclam, Leipzig 1851.

[16] Versuch einer sehr einfachen Erkldrung der Aberration des Lichtes. —
Hess, Praha 1854.

(171 Logika v kratickém vitahu pro soukromé vyucovdni ttlé mlddeZe. — Na
jazyk Cesky prelozila Emilie Schmutzerova. Praha }883.

Oddany z&k a pfitel Bolzaniv M. J. Fesl postaral se jiz v roce 1849 o vydani
spisku [13] z rukopisné pozlstalosti Bolzanovy. Druhy z jeho vérnych pratel
FrantiSek Prihonsky vydal pak o dva roky pozdé&ji spisy [14] a [15]. Paradoxie
nekonecna vysly znovu r. 1889 v Berliné a v ruském piekladu I. V. SleSinského
v Odése r. 1911; némecky matematik Hans Hahn je vydal znovu s obSirnymi po-
znamkami (Meiner, Lipsko 1920). Neddvno pak vySly znovu téz v anglickém pre-
kladé (Paradoxies of the Infinite, Londyn 1950). Tento spis je vysledkem Bolza-
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nova premysleni o problémech nekoneéna v matematice, jimiZz se Bolzano hodné
zabyval zejména v poslednich tiech letech svého Zivota, diskutoval o nich s Fr.
Piihonskym a prednéaSel o nich v KCSN. Bolzano tu odkryva podstatu &etnych
paradoxii, ktera spocivd v nespravné definici nékterého pojmu nebo v nesprav-
ném logickém usuzovéni. Dospiva tu téz k dilezitému pojmu ekvivalence mnoZin
a k poznatku, Ze tfidu nekoneénych mnozin lze charakterisovat tim, Ze tyto jsou
-ekvivalentni svym vlastnim podmnoZindm. Bolzano se stdva tak do jisté miry
zakladatelem theorie mnozZin, i kdyZ nedovedl nebo nemoghl vytéZit z objevu
pojmu ekvivalence mnozZin takové vysledky, k nimZ dospél o évrt stoleti pozdéji
budovatel theorie mnozin Georg Cantor.

Spisek [17] je prikladem jakési rukovéti logiky, kterou si Bolzano napsal roku
1819, kdyz tehdy a v letech po suspensi vyucdoval soukromé logice. Pfeklad ruko-
véti oznatené Etwas aus der Logik neni nijak vyznamnym spisem ve srovnani
s Wissenschaftslehre. Pozornému a zasvécenému Ctenafi vSak neujde, jak syste-
‘maticky a samostatné je zpracovdno vybrané uéivo bez ohledu na souéasny zpua-
sob tradovéani logiky. Jestlize na pfiklad piekladatelka vlidné koriguje Bolzana
v téch mistech, kde tfidi soudy na obecné, Gastetné a jedineéné, poznidmkou, Ze
soudy jedineéné zahrnujeme dnes do tf¥idy soudii obecnych, pak si neuvédomuje
dosah Bolzanova tiidéni. Zda se, Ze Bolzano si byl dobfe védom jistych zavaz-
nych rozdild mezi obéma druhy soudd; matematicky vyjadieno dovedl rozliSo-
vat mnoZinovou relaci »je elementem« od relace »je podmnoZinou«. Teprve mo-
derni logistika. odkryla podstatny rozdil ve vyznamu obou relaci v logice.

Po dokonceni rukopisu Wissenschaftslehre rozhodl se Bolzano napsat obSirné
dilo matematické. Podle Gdaju Bolzanova Zivotopisce Ed. Wintra Bolzano und sein
Kreis (Lipsko 1933), pracoval na tomto dile soustavné v letech 1830—1835. Ve
svém dopise ze dne 16. dubna 1831 piSe Bolzano M. J. Feslovi, Ze jiz rok pracuje
na uCebnici matematiky. O této praci se zminuje i v dalSich dopisech pratelim
a 5. dubna 1835 piSe opét Feslovi, Ze se bliZzi dokon€eni prvni kniha, ktera ma °
nést nazev Die reine Zahlenlehre a ma se sklddat ze dvou é&asti. Druha kniha
méla mit ndzev podle tehdejsich Bolzanovych proposic Die reine Grossenlehre. Pak
vSak Bolzano pierusil svou praci na tomto matematickém dile na pét let z -da-
vodd, pro které lze nalézt zatim jen jisté domnénky. Teprve v poloviné roku 1840
psal svym piatelim Feslovi a Pfihonskému, Ze chce pokracovat v praci na mate-
matickém dile a Ze bude potfebovati tii az Styfi léta k dokonéeni tohrto dila.
Nepracoval vSak jiZz na ném dlouho, nebot ve svém dopise  ze dne 24. Cervence
1842 piSe Feslovi: »Pokud se v3ak tjce vétSiho dila o matematice (ulebnice ve
viastnim slova smyslu to nem@®a nikdy bjti), na némzZ jsem pred deseti a vice
lety pracoval, mizi mi kazdgm dnem nadéje, Ze bych je sdm mohl dokonciti; ba
vlastné byla — je tomu uz rok a den — takfka tplné zmarena. A tousim dychtivé
po mladém ucenci, kterjy by se, pokud jsem jeS§té na Zivu, obeznGmil pod mgym
vedenim s mymi pojmy a pak se podjal vypracovdni dila.«

Bolzano véril, Ze v jeho praci by mohl pokrafovat predevSim Antonin Slivka,
jeden z jeho matematicky nejnadanéjsich zakt. KdyZ ho vSak tento zklamal tim, Ze
se radéji vénoval hospodafeni na svém statku, upinal znaéné nadéje k jinému mla-
dému matematiku Weyrovi (otci znamych éeskych matematiki Emila a Eduarda
Weyra) a nakonec k Robertu Zimmermannovi, ktery na Bolzanovu radu preSel
od studia prav ke stpdiu matematiky. Jemu také odkézal Bolzano celou svou
rukopisnou pozistalost z oboru matematiky. AvSak ani ten nesplnil nadéje, které
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v né&j Bolzano skladal. Zajem o matematické dilo Bolzanovo se ponékud rozvifil
roku 1881 pfi vzpdminkach na sté vyro€i Bolzanova narozeni, zejména kdyz
innsbrucky matematik O. Stolz uvefejnil praci B. Bolzano’s Bedeutung in der
Geschichte der Infinitesimalrechnung (Math. Annal. XVIII, str. 560 a nésl.). Podle
zprav M. Cervinkové-Riegrové (vnucka Fr. Palackého, autorka Bolzanovy bio-
grafie) oCekavala tehdy Ceskd vefejnost od naSich matematikd (F. J. Studnicka
a bratfi Weyrové), Ze prozkoumaji Bolzanovu matematickou rukopisnou pozu-
stalost, avSak opét marné. Roku 1882 daroval R. Zimmermann tyto rukopisy
cisafské akademii ve Vidni, kterd je pak pfedala o deset let pozdéji videriské
dvorni knihovné (pozdé&ji Nédrodni knihovné). A¢ néktefi matematikové nahliZeli
do rukopisné pozistalosti B. Bolzana, nebyla tato matematicka pozuistalost nikym
néaleZité uspofddana ani systematicky prozkouméana.

Teprve kdyZz kolem roku 1920 nahliZzel Dr M. JaSek, profesor na tehdejSim
statnim divéim redlném gymnasiu v Plzni, do rukopisné pozistalosti Bolzanovy
ve videriské Narodni knihovné, upoutala jeho pozornost Bolzanova konstrukce
spojité funkce, kterd v Zadném vnitfnim bodé svého defini¢niho oboru nemé de-
rivaci. Koncem roku 1921 oznédmil to prof. K. Petrovi a na jeho vyzvu pfednésel
pak o této funkci ve védeckych spole€nostech a napsal o ni t¥i informativni zpra-
vy, a to Aus dem handschriftlichen Nachlass Bernard Bolzano’s (Sitzbericht der
k. b. G. der W. 1920—1921), Funkce Bolzanova (Casopis pro péstovdni matema-
tiky a fysiky, ro¢. LI (1922), str. 69 + 76), O funkcich s nekonecnjm poctem
oscilaci v rukopisech Bernarda Bolzana (Casopis pro pést. matematiky a fysiky,
ro¢. LIII, 1922, str. 102—110). Tento objev zpusobil znaény rozruch, ktery nas
C¢tenér jisté pochopi, kdyZ pfipojim malou historickou poznidmku.

AZ do roku 1921 se soudilo, Ze prvni piiklad spojité funkce, nemajici v Zddném
bodé definiéniho oboru derivaci, podal vynikajici némecky matematik K. Weier-
strass, ktery pry ve svych piedndSkich jiZ od roku 1861 uvadél priklad takové
spojité funkce s touto paradoxni vlastnosti. KdyZ roku 1875 P. du Bois - Reymond
v Journal fiir die reine und angewandte Mathematik (79, 1875, str. 29—31) publi-
koval zpravu o Weierstrassové funkci, vyvolalo to pifimo sensaci ve svétové obci
matematiki. Nyni se vSak ukéazalo, Ze Bolzano konstruoval spojitou funkci s uve-
denou vlastnosti asi o tii desitileti dfive nez K. Weierstrass, pii emZ Bolzanova

P

funkce byla podstatné jednodussi neZ Weierstrassova.

Jaskiv objev mél za nasledek, Ze se naSi védeéti pracovnici zacali zajimat
o matematickou pozuistalost -Bolzanovu. V roce 1923 byla zfizena zvlastni bolza-
novska komise pfi KCSN, kterd si poloZila za kol vydati tiskem ty &asti ruko-
pisné pozistalosti, které byly Bolzanem zpracovany jiz tak, aby mohly byti oti§-
tény, postarat se o uspoiddani Bolzanovy korespondence a vydati tiskem tu jeji
&ast, ktera ma Sirsi védecky nebo kulturni vyznam, resp. pefovati téZ o nové
vydéni nékterych Bolzanovych spisi. Prace na tomto tkolu probihala nékdy dost
pomalu, a to v nékterych pripadech z malichernych pfi€in, a tak doslo k vydani
péti svazkl Spistt Bernarda Bolzana, z nichZ tu uvadim tyto publikace:

(18] Functionenlehre. — Vydal a poznidmkami opatfil prof. Dr Karel Rychlik;
predmluvu napsal prof. Dr K. Petr. — Spisy Bernarda Bolzana, sv. 1, KCSN,
Praha 1930.

[19] Ciselnd theorie. — Zahlentheorie. — Vydal a pozndmkami opatfil prof. Dr
Karel Rychlik. — Spisy B. Bolzana, sv. 2, KCSN, Praha 1931.
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[20] Geometrické prace — Mémoires géométriques. — Vydal a poznamkami
opatfil prof. Dr Jan Vojtéch. Spisy B. Bolzana, sv. 5, KCSN, Praha 1948.

Publikace [18] je patou (a posledni) Casti dila Grossenlehre, z niz prvni oddil
pojednava o theorii funkci, druhy o diferencidlnim poCtu. Bolzano tu nepodava
definici pojmu funkce (snad byla poddna v nékteré ptedchozi &asti), avSak jeho
pojeti funkce je pfiblizné takové, jaké nachdzime pozdéji u Dirichleta. Definuje
tu téz spojitost funkce v bodé a v § 10 uvadi i pifiklad funkce spojité v jediném
bodé. Z obsahu § 13 l1ze dovodit, Ze si Bolzano uvédomoval potiebu pojmu stejno-
meérnosti, i kdyZ sdm tento pojem nedefinoval. V § 18 se Bolzano dopustil jisté
chyby, jejiz dusledky se projevuji i pozdéji. AvSak v §§ 19—30 jsou obsaZeny
dikazy zédkladnich vét o spojitych funkcich'v tak dokonalé formé, Ze by mohly
byt pfevzaty do kazdé novodobé ucebnice matematické analysy. Jednu z téchto
v8t dokazal Bolzano jiz v préci [4] z r. 1817, o &tyfi 1éta dfive neZz Cauchy. Rov-
néz v §§ 49—50 pojednava Bolzano bezvadné o monotonnich funkcich. V §§ 65,
70, 73 je sestrojeno ndkolik p#ikladt funkci, jejichZ ohranieny definiéni obor
nelze rozdélit na koneény pocet intervali monotonie, a nejpéknéjsi piiklad takovée
funkce je podan v § 75. Bolzano tam dokazuje spojitost této funkce v presvéd-
deni, Ze posloupnost-spojitych funkci ma vZdy za limitu rovnéZz spojitou funkeci;
dikaz o spojitosti Bolzanovy funkce neni tedy spravny. AvSak tato nepiesnost
je snadno vysvétlitelna, kdyZ uvazime, Ze prisluSna obecna véta o spojitosti funkce,
ktera je limitou posloupnosti spojitych funkci, byla dok4zéna teprve v letech
1847—1848. V druhém oddilu pojednidva Bolzano o zédkladech diferencialniho
podtu a pres nékteré omyly se tu ukazuje jako prikopnik, nebot ukazuje spravné
na zdklady i methody, jichz se ma uZit pfi budovani tohoto oboru matematické
analysy. V § 19 druhého oddilu je podan spravny diikaz, Ze Bolzanova funkce
uvedena v § 75 predchoziho oddilu nemé derivaci v Z&dném bodé mnozZiny vSude
husté. Brzy po ozndmeni JaSkové dokézali nasi matematikové K. Rychlik (Uber
eine Funktion aus Bolzanos handschriftlichem Nachlasse, Sitzbericht der k. b. G.
der W. 1921—1922) a V. Jarnik (O funkci Bolzanové, Casopis pro péstovani mate-
matiky a fysiky, ro¢. LI — 1922, str. 248—264), Ze Bolzanova funkce nemé ko-
neénou ani uréitd nekoneénou derivaci v Zidném vnitinim bodé€ svého defini¢niho
oboru. Tento struény naznak obsahu publikace [18] si étenaf snadno doplni z peé-
livych a obsaZnych poznimek, jimiZ prof. K. Rychlik opatfil vydani Functionen-
lehre, a o celkové hodnoté tohoto vyznamného dila Bolzanova se dobfe pouéi
z kritického rozboru a hodnoceni Functionenlehre v €lanku akademika V. Jar-
nika Bolzanova »Funktionenlehre« v Casopise pro péstovdni matematiky a fysiky,
roé. IX, 1931, str. 240—262.

V publikaci [19] je otistén jiny fragment Bolzanova matematického dila, ktery
Bolzano sim ve svém rukopise oznaCuje Verhdltnis der Theilbarkeit unter den
Zahlen. Bolzano v ném pojednavd o elementarnich vlastnostech. celych racionél-
nich &isel a obsah celého spisu lze zhruba a struéné naznacit témito hesly: déli-
telnost, spoletny nadsobek a délitel, Euklidiv algoritmus, nékteré vlastnosti
prvodisel, jedrioznaCnost rozkladu celého &isla v prvoéinitele, nejvétSi spolecny
délitel, nejmensi spoleény nésobek, Eulerova funkce, véta Lagrangeova, Fermatova
a Wilsonova. Vydani je doplnéno cennymi kritickymi poznamkami rdzu vécného

i historického. .

Publikace [20] obsahuje geometrické prace Bolzanovy, které s kritickymi po

znadmkami pfipravil prof. Dr Jan Vojtéch jiz v roce 1933; k jejich vydéani vSak

242



ZIVOT B. BOLZANA A JEHO MATEMATICKO-PRIRODOVEDECKE PRACE

doslo teprve o patnact let pozdé&ji. Jsou tam zafazeny v tomto. ¢ldnku jiZ uvedené
préce (1], [12], (5], a'za né je pak zafazena préce Uber Haltung, Richtung, Kriim-
mung und Schnorkelung bei Linien sowohl als Fldchen, kterou Bolzano napsal r.
1844. V této publikaci vySla po prvé tiskem. :

‘ * ‘ ,

Prvni 8ast tohoto €lanku byla zakonfena vynatkem ze Vzpominek Karoliny
Svétlé na Bernarda Bolzana; vyznamné €eské spisovatelka tam se zanicenym obdi-
vem projevuje Gctu uslechtilému &ovéku a odvaZnému bojovniku za svobodu a
lidska prava vSech bidou trpicich a vykoristovanych, pii ¢emZ si vSak prece jen
stéZuje, Ze zésluhy tohoto muZe o probuzeni a kulturni rozvoj &eského né&roda
nebyly do té doby nileZité ocenény. Jestlize se znovu zamyslime nad slovy Karo-
liny Svétle, pak si musime pfFiznat, Ze nékteré jeji vytky jsou dosud aktudlni. -
Neméme na pfiklad dosud Zadnou puvodni feskou monografii o Zivot& a praci
Bernarda Bolzana, ktera by byla, zpracovana podle prament nyni jiZ dostupnych.
V pracich naSich literdrnich historiki nachazime pak dokonce zivainé omyly
nejen v datech o Zivot® a dile B. Bolzana, nybrz i v datech o vzniku KCSN; pFitom
zpravidla nenachdzime Zadnych zminek o vyznamu v&deckych praci matematicko-
piirodovédecky orientovanych pracovnikit KCSN, k nimZ patfil i B. Bolzano, ktery
je nejvyraznéjSim a nejkradnéjSim piredstavitelem ¢eského osvicenstvi.

Jako matematik byl Bolzano zhodnocen v mife ‘daleko v&tsf, nez to Karolina
Svétla mohla vibec tuSit. I kdyZ je u nés pomémé maélo zndmo, Ze Bolzano musi
byt dnes hodnocen jako jeden z hejvétSich logiku XIX. stoleti, je zasluhou naSich
matematikt jiZ hodné zndmo, Ze Bolzano patff k prvnim védeckym pracovnikim,
ktefi si na po¢atku minulého stoleti uvédomovali nutnost revise z4kladi mate-
matiky, zejména v matematické analyse a-geometrii, a Ze konal préci vskutku
pionyrskou, kdyZ ukazoval, jakym zpisobem se musi pfi tom postupovat. Pies
tyto kladné vysledky se domnivam, Ze Bolzanovo dilo, obsahuje pro historika
matematiky jeSté hodné cenného materidlu, kterého dosud nebylo vyuZito. Pial
bych si proto, aby se zvysil zdjem mladé generace naSich védeckych pracovnikd
o filosofické i matematické dilo Bolzanovo (filosofii a matematiku v dile Bolzanové
nelze od sebe témér oddélit), k E¢emuz mohou pFispét G¢innou podporou i nékteré
nase védecké instituce, zejména Ceskoslovensk4d akademie véd a Jednota &esko-
slovenskych matematiki a fysiki. A konecné bych ‘si pifal, aby profesor Karel -
Rychlik, ktery je znamenitym znalcem matematického dila Bolzanova, piedal co
nejvice svych zkuSenosti t&m, kteii by méli zdjem o studium Bolzanova dila.

JestliZe tento informativni ¢lanek prisp€je k podniceni zdjmu mladych védec-
kych pracovniki o Bolzanovu osobnost, pak tim jeho Géel bude splnén.
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