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Gerhard Gentzen (1909-1945)

Ptemysl Vihan, Praha

Gerhard Karl Erich Gentzen se narodil 24.11.1909 v Greifswaldu (Pomorany). Jeho
rodie Zili v Bergenu na Rujané (Riigen), kde pusobil jeho otec Hans Gentzen od roku
1905 jako pravnik, jeho matka Melanie, roz. Bilharzovd, pracovala po n&jaky ¢as jako
utitelka na obchodni skole. Na Rujané prozil také Gentzen své rané mladi.

Otec Melanie Gentzenové, Alfons Bilharz (2.5.1836 v Sigmaringen — 23.5.1925
tamté?) byl 1éka¥; po desetiletém pusobeni v USA pracoval jako $éflékar kliniky v Sig-
maringen (Badensko-Wiirtenbergsko). Alfons Bilharz plati dodnes za zakladatele mo-
derni ontologie. Ve svych 43 letech vydal svou prvni knihu Der heliozenirische Stan-
dpunkt der Weltbetrachtung (1879), jako jednasedesatilety Metaphysik als Lehre vom
Unbewussten (1897), jako dvaasedmdesatilety Neue Denklehre (1908), ve svych 74
letech Descartes, Hume und Kant (1910) a nakonec v 76 letech Philosophie als Uni-
versalwissenschaft (1912).

Gentzeniv stryc, starsi Alfonsiv bratr Theodor Bilharz (23.3.1825 v Sigmaringen
~ 9.5.1862 v Kdhife) byl vyznamny védec a lékaf tropickych nemoci, od roku 1855
profesor tropickych chorob na kahirské univerzité. Objevil puvodce endemického mo-
ru tropickych zemi, nazvaného po ném bilharciéza. Jeho kniha o elektrickém organu
rejnoka elektrického vedla k novym pifedstavidm o zvifeci elektfiné.

KdyZ bylo Gentzenovi necelych pét let, vypukla 1.svétova valka, v necelych deseti
letech na jafe v roce 1919 ztratil otce, ktery zemiel na nasledky vale¢ného zranéni. Jeho
matka se v roce 1920 piestéhovala s obéma détmi (Gentzen mél sestru) do Stralsundu.
Gentzen byl 1itlé té&lesné konstrukce a jeho zdravi bylo, jak se pozdé&ji ukazalo, podlo-
meno. Ve Stralsundu za&al studovat na humanistickém gymnaziu. Od mladi se u ného
projevovaly silné sklony k matematice, které spolu s vyraznym nadanim a velkou pili
z ného uéinily (podle zavéreéného hodnoceni jeho uéiteli) jednoho z nejlepsich zéku,
ktery tam kdy studoval. Za svych studii na gymnaziu vypracoval nékolik praci (patrné
z analytické geometrie a nebeské mechaniky, v niZ se mu podafilo stanovit postaveni
planet na obloze), které piinesly obé& v roce 1926 a 1927 jeho matce po tisici markach
jako pomoc pii vychové d&ti. Zadna z téchto ranych Gentzenovych praci se bohuzel
nezachovala. Zachoval se dopis asi tfinactiletého Gentzena adresovany d&deékovi A.
Bilharzovi (kterému bylo tehdy 86 let). Probirali pravé ve kole Pythagorovu vétu,
a tak Gentzen vymyslil jiny, opravdu jednoduchy dukaz této véty a spolu s dal$imi
geometrickymi vétami, které sam vymyslil a dokdzal, poslal déde¢kovi, aby ho seznamil
se svymi pokroky v matematice [I]. Rika se, Ze dédetek Bilharz mél na Gerharda velky
vliv. U babi¢ky ve Stralsundu, kterd (podle stejného pramene) pochéizela z hugenotské
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rodiny, panoval duch otevieny svétu. Babi¢ka mluvila francouzsky a anglicky a méla
knihovnu v obou felech. Rodina %ila v hrdé nesené bidé.

Gentzen maturoval o velikonocich 1928 a na navrh feditele istavu dostal stipendium
od tehdejsiho Deutsches Stundentenwerk, aby mohl pokracovat ve studiu na univerzité.
Zatal studovat matematiku a fyziku vZdy po semestru na univerzitach v Greifswal-
du, Gotinkich (Gottingen), Mnichové, Berliné a nakonec opét v Gotinkach, kde byl
v-1été 1933 promovan na Dr. phil. na zdkladé inauguraéni disertace, pfijaté fakultou
matematiky a pfirodnich véd v Gotinkach, jedné ze stéZejnich Gentzenovych praci
Untersuchungen uber das logische Schlieflen. Slozil také statni zkousku pro vyulovani
matematice a fyzice na vyssich Skolnich zafizenich (fiir den hoheren Lehramt). Rok
1933 byl pro Némecko, pro Gotinky a pro Gentzena osudny.

Vrafme se vSak ke Gotinkdm. Gotinky se staly za Vymarské republiky (1919-1933)
v matematice a fyzice védeckym centrem svéta. Vedouci matematickou osobnosti Goti-
nek byl David Hilbert (1862-1943), vedle Henri Poincaré bezpochyby vidéi osobnost
tehdejsi matematiky. Problémy, které hybaly Gotinkami pfedvaleéné éry, sahaly od
matematické fyziky aZ po teorii dikazu (Beweistheorie) a zkoumaéni zakladi mate-
matiky (Grunglagenforschung), o néz ma nehynouci zdsluhy pravé D. Hilbert. Georg
Cantor (1845-1918) nas uvedl do réje teorie mnozin (z néhoz se nedame vyhnat, jak
fekl D. Hilbert). Rekl bych spie ke stromu poznani dobrého a zlého. Antinomie ot¥asly
svétem matematiky. Hilbert se dal do boje o matematiku. Véfil, Ze lze finitnimi (vseo-
becné divéryhodnymi) prostfedky dokazat bezespornost jednotlivych matematickych
disciplin a nakonec celé bé&Zné matematiky (,tento stav ukazuje zirovei na dalsi po-
stup v teorii dikazu, jejimz koneénym cilem je poznani, ze béZné matematické metody
jsou vesmés bezesporné“ [II]). To je zndmy Hilbertiv program. Hilbert byl ve svém
pojeti matematiky zapFisahly formalista*) Podle ného byla matematika ¢isté formalni
hra, kterou je mozno hrat s koneénym poétem symboli na papife podle zcela pfesnych
pravidel manipulace s témito symboly s jedinym pozadavkem, aby tato hra nevedla ke
sporu. Pravidla museji byt zcela zfejm4 a nesméji obsahovat Z4dné nekoneéné postupy,
které jsou nepiehledné. V podstaté musi byt mozno je zakédovat pro poéitat (tento
kol pravé dokonéil Gentzen svymi bezfezovymi systémy logiky 1. fadu). K tomu bylo
tieba stanovit pravidla matematické logiky s daleko vét$i presnosti, nez tomu bylo
doposud. Tomu je vénovano slavné dvoudilné dilo Hilbert-Bernays: Grundlagen der
Mathematik I (1934) a II (1939) a téz Gentzenova prace Untersuchungen iber das
logische Schlieflen (1935). Formalizaci logickych dedukci se otevielo pole nové discip-
linég, teorii dukazu, do jejiz oblasti spada citovana Gentzenova prace. Podle Hilbertova
programu mély néasledovat dukazy bezespornosti ruznych matematickych systému. Po-
kratovatelem v Hilbertové programu byl Gentzen svym diikazem bezespornosti &isté
teorie &isel (Peanovy axiémy s tuplnou indukei) v éldnku Die Widerspruchsfreiheit
der reinen Zahlentheorie (1936) a Neue Fassung des Widerspruchsfreiheitbeweises fur
die reine Zahlentheorie (1939). Nasledovat mél dikaz bezespornosti analyzy. V tom
Gentzenovi zabrénila smrt (Gentzen véfil, Zze se mu podafi).

*) Avsak formalismus nebyl vibec jeho védecky ani filozoficky program.
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Rok 1933 v Némecku: 30. 1. 1933 byl Hitler povolan Hindenburgem za ¥i$ského kan-
cléfe, 1.2.1933 byl rozpustén iisky sném. Radéni zlotineckych hord SA (der NSDAP)
nestalo jiZ nic v cesté. Po zastieleni R6hma v poloviné roku 1934 ztracela SA postupné
svuj politicky vliv a vyznam.

V listopadu 1933 vstoupil Gentzen do SA, od 1.5.1937 byl ¢lenem NSDAP a od
1.1.1941 &lenem NSD svazku docenti (NSD Dozentenbund). K tomuto obdobi Gen-
tzenova Zivota je tieba Fici: Gentzen se v roce 1933 po velkém dusevnim vypéti zhroutil
a zotavoval se doma u matky a# do roku 1935, kdy jej 1. 11. povolal Hilbert do Gotinek
jako (nepldnovaného) asistenta. Teprve od 1.4.1939 nastoupil na misto pldnovaného
asistenta. Vojenskou prisahu sloZil 27.4.1939 a od 28.9.1939 do 5.6. 1942 slouzil ak-
tivng u radistd (Funkmeldedienst) v Braunschweigu (Dolni Sasko). Toto obdobi je
v jeho spisech uvedeno takto: Aktivni vojenska sluzba od 28.9.1939 aZ do 5.6. 1942,
a to nasazeni na domovském bojisti od 28.9.39 do 21.1.42, pouZiti na domovském
bojisti od 22.1.42 az do 5.6.42. V tomto obdobi lezel &tvrt roku v lazareté a 19.11.42
byl pro neschopnost (vojenské sluzby) superarbitrovan. V jeho spisu &teme: politickd
¢innost 0, valeéné rfady 0, éestnd vyznamenani 0.

V roce 1940 se Gentzen habilitoval na Dr. phil. habil. na zdkladé habilita¢niho spisu
pfedloZzeného univerzité v Gotinkach Beweisbarkeit und Unbeweisbarkeit von Anfan-
gsfallen der transfiniten Induktion in der reinen Zahlentheorie (9). V Némecku totiz od
roku 1934 habilitovat se znamenalo ziskat hodnost habilitovaného doktora védeckym
pojednanim a védeckou rozpravou. Habilitace byla podminkou k docentuie.

Mezitim byl Gentzen pozvan v roce 1937 na filozoficky kongres do Pafize, kde pfed-
nésel o pojmu nekoneéna a bezespornosti v matematice.

Vrafme se v8ak k tomu, co se délo v roce 1933 v Gotinkach. Gentzen byl Zdkem
a pokratovatelem nejen Davida Hilberta, ale také Hermanna Weyla (1885-1955), kte-
ry formoval Gentzeniv konstruktivismus v matematice (viz nasledujici pieklad Gen-
tzenova ¢lanku Soudasny stav ve zkoumdni zdkladd matematiky). Samoziejme se také
dobfe znal s Paulem Bernaysem (1888-1977), ktery sepsal ovliviiovan D. Hilbertem
Grundlagen der Mathematik. U P. Bernayse byly také ulozeny sloupcové korektury
praci nebo jejich ¢asti (prace [2] nebo [4]), které Gentzen stihl z tisku.

V dubnu 1933 byla zbavena opravnéni ufit (Lehrbefugnis) znamenita algebraicka
Emmy Noether (1882-1970). TotéZ potkalo Richarda Couranta (1888-1972) a nositele
Nobelovy ceny za fyziku Maxe Borna (1882-1970). Zbaven svého ufadu na gotinské
univerzit& byl &iselny teoretik Edmund Landau (1877-1938) a nositel Nobelovy ceny za
fyziku James Franck (1882-1964), Otto Neugebauer (1899-7), Ludwig Otto Blumen-
thal (1876-1944 Terezin), blizky ptitel D. Hilberta a koneéné i P. Bernays. Z Gotinek
do USA odesel také Gentzeniv uéitel Hermann Weyl. Byli to vesmés Zidé. David
Hilbert se proti tomu postavil v peticich a stiZznostech odvolavaje se na Vymarskou
tistavu. (,, PoZivani ob&anskych prav, pravé tak jako piistup k vefejnym dfadiim jsou
nezavislé na naboZenském vyznani. Uméni, véda a jeji nauky jsou svobodné a budou
statem chrinény a podporovany.“) Vymarskd tstava nebyla totiz po roce 1933 for-
malné zménéna, ale stala se brzy v rukou nacistii cirem papiru. Hilbertuv protest byl
marny. Traduje se, Ze kdyZ navstivil Gotinky nacisticky ministr skolstvi a ptal se Hil-
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berta, jak ted vypada matematika v Gotinkach, kdyz byla zbavena Zidovského vlivu,
Hilbert odpovédél, ze ,matematiky v Gotinkach jiZ neni“.

V roce 1942 se Gentzen habilitoval v Gotinkdch na docenta a 5.10.1943 se stal
docentem na pfirodovédecké fakulté némecké Karlovy univerzity v Praze (na mate-
matickém ustavu II, Praha I, Vini¢na 7, kde pozdé&ji také bydlil). Pfedna3el v letnim
semestru (ktery zacal 1.4.1945 a mél trvat do 31.7.1945) 4 hodiny tydné diferencialni
a integralni poéet II, 2 hodiny tydné k tomu cviéeni a 2 hodiny tydné mél matema-
ticky prosemindf (privatissime et gratis). KdyZ ho jeho kolegové z némecké univerzity
o velikonocich 1945 vyzyvali (napf. Maximilian Pinl), aby z Prahy odjel, odpovédél,
Ze nikomu nic neudélal a Prahu dobrovolné neopusti. 15.kvétna 1945 byl spolu s os-
tatnimi ¢leny univerzity, ktefi zustali, zajat a uvéznén ve véznici okresniho trestniho
soudu v Praze II na Karlové ndmésti. Dne 4. 8. 45 tam zemfel \iplnym vyé&erpanim [B].

Otity svédek dr. F. Kraus pise v dopise P. Bernaysovi datovaném 9.5.1946: ,,Stéle
ho vidim pfed sebou, jak leZi na dfevéné pryéné a cely den mysli na matematické
problémy, kterych byl plny. Jednou se mi svéfil, Ze je ve skuteénosti rad, Ze ma koneg-
né ¢as piemyslet o diikazu bezespornosti analyzy. Byl pevné piesvédéen, Ze se mu to
povede. Zabyval se také jinymi problémy, jako umélou feéi atd. Sem tam si chtél pro-
mluvit ... Byli jsme uji§fovani, 7e formality s na§im propusténim budou vyfizeny za
par dni ... Doufal, Ze se bude moci vratit do Gotinek a vénovat se cele studiu matema-
tické logiky a zakladim matematiky. Snil o zaloZeni istavu pro matematickou logiku
a vyzkum zakladi matematiky patrné s Heinrichem Scholzem.“ H. Scholz (1884-1958)
byl protestantsky filozof, logik a historik logiky, Gentzenuv piitel — predstavitel tzv.
miinsterské skoly matematické logiky. V jeho ndkladu vysla Gentzenova prace (8).

V pozdéjsim dopise dr. med. F. Kramera adresovaném dr. M. Pinlovi 23.11. 1946
pisatel horli nad ukrutnostmi pachanymi v tabofe. M. Pinl mluvi o tdbofe nucenych
praci, G. Kreisel o interna¢nim tdbofe. Gentzen byl ve véznici pro svou pfislusnost
k SA zfejmé jako ostatni, ktefi tam s nim byli (pro pfislusnost k SA nebo SS). Nebyl
ve sbérném tabofe pro Némce. Vézni viak byli vodéni na préci (alespoii po uréité
obdobi). Proto n&ktefi mluvi o tabofe.

Jisté jste si, jako ja, poloZili otazku, jaky to byl ¢lovék, ten Gerhard Gentzen? Znamy
logik Georg Kreisel k tomu pise [K]: ,Klidna rozvaha a jistota zraéici se v jeho dile se
u ného pojila nebo spis byla disledkem naprostého odtrzeni od reality; mam na mysli
politickou realitu tieti FiSe a povaleénych poméri ... Nikdy jsem se s Gentzenem
nesetkal, ale mluvil jsem s jeho druhy, logiky Bernaysem a Schiittem, ktefi s jeho
politickymi nazory nesouhlasili, a s jeho pfitelem Wittem, ktery ano. Ze vseho, co
jsem slysel, jsem nabyl dojmu, Ze Gentzen Z%il plné v rdmci svého mravniho a citového
zaloZeni a nikdy neubliZil ani mouse.“

Genialita zfejmé zasahla jen jednu stranku Gentzenovy osobnosti, jeho matematic-
ky intelekt; zbytek nechala ve stinu chlapeckého v&ku. Gentzen ztstal po cely Zivot
svobodny.

Kdyz jiz citujeme Kreisela, pokra¢ujme v citaci o Gentzenové stylu: ,,Gentzen patrné
vice nez kdokoli jiny pracujici na Hilbertové programu byl prost dogmat a netrpélivos-
ti, vidy hotov zkoumat vyznam vlastnich vysledkd, vracet se stile k témuz problému
a zlepSovat sva feSeni a formulace nevahaje dat jim jiny smysl. Tak hlubokou duvéru
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mél ziejmé ve své myslenky a praci ... Gentzen jako téméf jediny mezi nadanymi
logiky psal v rozmyslném, klidném a uvolnéném stylu ... Pasdfe v originalnim vy-
kladu, které piedeviim upoutaji pozornost moderniho &étenate (ktery neni predeviim
historikem), jsou Gentzenovy ,nevyvinuté“ neformalni myslenky v jeho dvodnich ne-
bo okrajovych komentéfich a postrannich myslenkéach. To je typické u praci pionyra.
J4 si vsak myslim, Ze v Gentzenové pfipadé jsou tyto myslenky zdsadniho vyznamu
sub specie aeternitatis, zvlasté jeho myslenky o teorii dikazu, kde jsou dikazy za-
kladnimi objekty zkoumani a nejen pouhym nastrojem — na rozdil od Hilbertovy
Beweistheorie.“ [K]

Hlavni Gentzenovy vysledky jsou vyloZzeny v praci Untersuchungen iber das lo-
gische Schlieffen, kde je konstruovan tzv. bezfezovy Gentzenuv systém predikatové
logiky, a v pracich Widerspruchsfreiheit der reinen Zahlentheorie a nasledujici Neue
Fassung . .., kde je dokazana bezespornost Eisté teorie isel.

»Jeho pojeti logického diikazu,“ pise Kreisel, ,mu umoztiuje rozlisovat mezi riz-
nymi formélnimi systémy se stejnou mnoZinou koneénych teorémi a mezi riznymi
odvozenimi v tomté% systému se stejnou koneénou formuli. (Nejzndméjsi mezi témito
systémy jsou tzv. bezfezové nebo normalni systémy.) Jednoduse fe¢eno, novinkou ve
srovnani s analyzou Gottloba Frega je: dikazy reprezentované formalnimi odvozenimi
jsou hlavnim pfedmétem studia; ne pouhymi néstroji pro analyzu relace dusledku ne-
bo predikdtu platnosti. Jinymi slovy, studium se tyka procesu uvaZovani, nejen jeho
vysledkd, tj. dokdzanych teorémi.“ [K]

Gentzen si v§iml, Ze formalizace logickych uzavéru v predikatové logice, jak je for-
muloval Frege, Russel s Whiteheadem a Hilbert, jsou velmi vzdaleny ivaham, kterych
matematik bé&Zné uziva pfi dokazovani (dikazy typu ,necht plati“). Napf. dikaz tvr-
zeni (X V(Y&Z)) = (X VY)&(X V Z) vede matematik takto:

Necht plati X nebo Y&Z.

1) Necht plati X, pak plati X VY i X V Z, tedy plati zavér.

2) Necht plati Y&Z, pak plati Y i Z, a plati tedy X VY i X V Z pro libovolné X.
Plati tedy zavér.
Tvrzeni tedy plati.

Gentzen formalizaci téchto dokazovacich postupu vytvofil tzv. pfirozeny systém pre-
dikdtové logiky. Vlastnosti pravidel pfirozené logiky jevi pozoruhodné symetrie a lze
je snadno systemizovat. Jejich podrobné&jsi rozbor pfivedl Gentzena k velmi obecnému
vysledku, ktery nazval zdkladni vétou (Hauptsatz) platici jak pro intuicionistickou,
tak pro klasickou predikatovou logiku (Gentzen studuje obé soubézng). K formulaci
této véty a jejimu dikazu zavedl dalsi systém predikitové logiky, tzv. logisticky sy-
stém. Zakladni véta tvrdi, Ze ke kazdému dukazu v tomto systému existuje (ne sice
jednoznaéné) dukaz téhoz tvrzeni, ktery neobsahuje fezy (je v normalnim, beziezovém
tvaru). V Gentzenové tvaru jeho zékladni véta tvrdi: jsou-liU, X -V alU — X,V
dokazatelné v systému G, je v G dokazatelné i U — V. Zvlastnim pfipadem fezu je
modus ponens: jsou-li dokazatelné v G A1 A — B, pak je dokazatelné v G i B.

Zakladni véta umoziiuje zavést dalsi formalizaci predikatové logiky, Gentzeniv bez-
Fezovy systém. Normalni tvar diikazu nejde tedy pies okliky, neobsahuje z4dné prvky
kromé téch, které jsou obsaZeny ve vysledku, a proto v dikazu.nutné byt museji.
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Na konec Gentzen dokaZe ekvivalentnost viech formalizaci predikatové logiky, kterych
v praci poutzil, se systémy G. Frege, B. Russela a A. N. Whiteheada a D. Hilberta.

Beziezovad logika umoznila Gentzenovi dilkaz bezespornosti &isté teorie ¢isel (viz.
prace (4) a (8)). Bez ni si nelze pfedstavit teorii automatického dokazovani (okliky,
mysli se samozifejmé vhodné okliky, miize zavadét jen lidsky intelekt). V této souvislosti
se vétsinou cituje Herbrandova véta dokdzana o néco drive, ktera je disledkem zdkladni
véty. Byla dokdzéna v roce 1930 v Recherches sur la théorie de la démonstration. I kdy?
ptivodni Herbrandova prace obsahovala v diikazu jisté chyby, stala se Herbrandova véta
neodmyslitelnou souédsti matematické logiky a je v jistém smyslu Gentzenové zdkladni
vété ekvivalentni.*)

Druhy vysledek, ktery rozvifil hladinu matematické obce pied druhou svétovou val-
kou, byly Gentzenovy dikazy bezespornosti &isté teorie éisel. JiZz jsem mluvil o Hil-
bertové programu: Hilbert chtél finitnimi prostfedky dokazat bezespornost pfedevsim
¢isté teorie ¢&isel, pak analyzy atd. Aby takovy dikaz mél smysl, je tieba, aby prostied-
ky, jichZ se v dikazu bezespornosti uzije, byly spolehlivéjsi nez ty, kterych se uziva
v teorii samé. Kdyz jiz mél P. Bernays rozpracovanu stéZejni ¢ast 1. dilu Grundlagen,
publikoval Kurt Gédel (1906-1978) své véty o neidplnosti nékterych formalnich systé-
mu. Prvni véta o netiplnosti ¢isté teorie éisel a formalnich systémi, které &istou teorii
¢isel obsahuji, tvrdi: v S existuje tvrzeni A takové, Ze ani A, ani non A nemohou byt
dokdzdny pomoci axiémi systému S, je-li S bezesporny. Druhd véta tvrdi: Consis S
nemuze byt dokdzano v S, je-li S bezesporny. Pfitom Consis S je aritmetizované tvrze-
ni: S je bezesporny; tedy tvrzeni pravdivé, které je nedokazatelné. Hilbert si uvédomil,
Ze je tfeba se vzdat pojmu finitnosti, jak si jej plivodné pfedstavoval, lépe feceno, Ze je
tfeba pojem finitnosti rozsifit. Zajimavym zpusobem to udélal Gentzen. Oslabil finit-
nost zavedenim transfinitni indukce do vétsich ordinald, nez je prvni spoéetny, omega.
Polozime-li wo = w, wp41 = W a &g = limwy,, bude €q spoetny ordinal. Gentzen
podal dikaz Consis Y (Y bud &ista teorie &isel) tak, ze uréil Gplné uspofadani vsech
dikazi v Z podle pofadkového typu €g, a potom ukazal, ze ke kazdému dikazu spo-
ru existuje jiny dukaz sporu, ktery mu piedchdzi. Jestlize tedy pfijmeme za axiém
transfinitni indukci do €g, je moZno dokazat Consis Y. Navic dokazal, Ze pro kazdy
ordinal € mensi nez €y je mozno transfinitni indukeci do € v systému Y dokézat. Je tedy
€o nejmensi ordinal, kterého je mozno podle Gédelovy véty k dikazu bezespornosti
pouZit. '

Georg Kreisel tvrdi, Zze nejvaZznéjsi nadmitku proti tomuto dikazu vyjadruje vtip,
ktery kdysi koloval mezi matematiky: vite, kdo je Gentzen? To je chlapik, ktery dokazal
konzistenci oby&ejné matematické indukce pomoci transfinitni indukce do ¢g.

Kreisel viak také upozorituje, Ze Gentzen pro svij dikaz bezespornosti pouziva
mimologické eo-indukce [K]. Takové ditkazy bezespornosti zalezi v redukci na systémy
logiky prosté, které jsou samoziejmé bohatsi fakty, ale jist&jsi; pokud jsou bezesporné.
A bezespornost takového bezlogického systému Gentzen pravé v citovanych pracich
dokazuje.

*) Viz G. E. MINz: Téorema Erbrana v [1] a pozndmku na str. 7 v [I].
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Alfréd Tarski v Révue international de philosophie 28 (1954) ¥ika: Gentzentv diikaz
konzistence aritmetiky je bezpochyby velmi vyznamny metamatematicky vysledek,
ktery muze byt podnétny a plodny. Nemohu vsak Fici, Ze konzistence aritmetiky je mi
ted zfejméjsi (abych uZil terminologie diferencidlniho poétu: ziejméjsi o epsilon) nez
pfed dikazem jeji konzistence.

Moderni pohled na Gentzenovo dilo se najde pfedevsim v praci [K] a potom ve
sborniku G. Kreisel: Issledovanija po téorii dokazatélstv (1981). Gentzenovské systé-
my jsou zpracovany zajimavé a moderné v knize R. M. Smullyana: Logika 1. ¥ddu.
Gentzena muZete &ist také v monografii Daga Prawitze: Natural Deduction: A Proof
Theoretical Study (Stockholm: Almqvist & Wiksell, 1965) a explicitng&ji v Ideas and
Results tn Proof Theory v Proceedings of the 2nd Nordic symposium, J. E. Fenstad,
ed. (Amsterdam: North Holland, 1971). Standardnimi knizkami o teorii dikazu jsou -
Schiitte K.: Proof Theory, Springer 1977 a Takeuti G.: Proof Theory, North-Holland
1975, Schwichtenberg H.: Proof Theory: Some applications of cut elimination v Hand-
book of mathematical logic, Barwise ed., North-Holland 1977, pp. 867-895.

V t&chto publikacich lze té zjistit, jak rozsahly a trvaly vliv mély a maji Gentzenovy
vysledky (viz té% doslov P. Pudléka).

Zavére&né poznamky

Datum Gentzenovy smrti je nepochybné a shoduje se ve véech pramenech, kterych
jsem v praci pouzival (z nich% ¢ast ke konci cituji). Misto a pfi¢inu smrti cituji podle
Zivotopisu G. Gentzena sestaveného jeho matkou, pani Gentzenonovou-Bilharzovou,
kde se na zavér Fika: ,,5.kvétna byl Gentzen s ostatnimi profesory univerzity Cechy
zatéen a dopraven do véznice okresniho trestniho soudu pro Prahu II (na Karlové
namésti), kde 4.srpna 1945 zemfel vysilenim.“ O misté smrti se prameny rozchazeji.
M. Pinl [P] uvadi, Ze Gentzen zemfel v povale¢ném tabofe nucenych praci, G. Kreisel
[K] mluvi o internaénim tabote. Ve skuteénosti mohlo jit o jedno a totéZ, a to o pracovni
tabor véznice. Jako pfi¢inu smrti uvadi M. Pinl [P]: ,Tam“ (tj. v povale¢ném tabofe
nucenych praci) ,nevydrzel Gentzen fyzickou ndmahu a zemfel 4.8.1945.“ G. Kreisel
o pfi¢iné smrti nemluvi. Je tu tedy shoda v Zivotopisech [B] a [P]. Ve spisovné okresniho
trestniho soudu pro Prahu II na Malostranském namésti neni idajné o Gentzenové
smrti doklad.

V archivu prazského policejniho prezidia jsem vsak objevil vyznamny dokument,
némecky psanou (z doby protektoratu) ,kartu“ G. Gentzena [I1I]. Byla sepsana zfejmé
za spoluprace G. Gentzena a vypovida téméf o vSech duleZitych bodech Gentzenova
#ivota. Z ni napf. plynou tidaje a data o Gentzenové nacistické minulosti, o jeho
vojenské sluzbé apod. Z ni také plyne nezvratny fakt, ze Gentzen byl po cely svij
#ivot nacista.

Jaky nacista? Lépe feleno, jaky &lovék? Byl nacista, ale do valky se pfili§ nebo
spise vibec nehrnul. 19.11.1942 byl v Gotinkach pro neschopnost vojenské sluzby
superarbitrovan. To v dobé vilky znamenalo mnoho a vypovida to také o jeho vazné
poruseném zdravi. Ze slov logiku, s kterymi se Gentzen za svého Zivota stykal, vyplyva,
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%e to byl ,neskodny nacista“ a podle své povahy hodny ¢lovék. Matematici ho prosté
brali, jako by jeho nacismus byl znetvofenim, s kterym se neda nic délat, asi jako kdyz
&lovék kulha.

Musim na z4vér Fici, Ze nevim, pro¢ Elovék tak pronikavého intelektu, ktery tak
vyznamné& ovlivnil svétovou védu, potomek slavnych védci a bezpochyby z dobré ro-
diny vstoupil tak brzy do SA a pozdé&ji do NSDAP a nakonec do spolku nacistickych
docenti. Je to asi tak marné zkoumat, jako se ptat, pro¢ se Frangois Villon po cely
#ivot po pravu obaval §ibenice a moZna na ni i skonéil a pro¢ byl élenem zlodé&jské
bandy coquillardi a pro¢ to byl také citlivy basnik, kterého radi ¢teme.

Dilo obou téchto muza vsak patii k vykvétu evropské kultury.
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Soucasny stav ve vyzkumu zaklada
matematiky

Gerhard Gentzen, Gotlingen

§ 1. Rizn4d stanoviska k otdzce antinomii a pojmu nekone&na

Antinomie teorie mnozin byly odkryty zhruba pfed 40 lety a dosud se nedosahlo ko-
neéného objasnéni této otdzky. Vyzkum zdkladli matematiky vdééi tomuto problému
za velky podnét. Ziejma nejistota uréitych zdkladi matematiky zretelné vystupujici
na tomto misté pfiméla nékteré vyznamné matematiky — jmenujme jen Brouwera,
Hilberta a Weyla — zabyvat se témito otdzkami, které jsou jinak vlastnim matemaiti-
kim vzdaleny, ba dokonce spide nesympatické pro jejich blizky vztah k ﬁlozoﬁz s jeji
nejistotou odporujici matematickému mysleni a mnohosti nazoru.

Byly podniknuty ruzné pokusy nalézt ,fefeni“ antinomii, tj. jasné ukazat, v éem
vézi ,chybny zavér“. Tyto pokusy nevedly k uspokojivému vysledku, a ani v budouc-
nosti nelze takové feseni oéekavat. Spise to vypada tak, Ze nelze mluvit o jednoznaéné
oznafitelné chybé v mysleni. Jen tolik lze s jistotou Fici, Ze objeveni antinomii sou-
visi s pojmem nekoneéna. Vidyt v koneéné matematice se nemohou podle lidského
uvaZeni objevit Zadné spory, pokud je korektné vybudovana. Jisté analogie antinomii
v konetnu ziledeji ve ziejmych nepfesnostech v tvofeni pojmii.

Aby se nalezlo vychodisko z této nepiijemné situace, vzniklé antinomiemi, bylo
navrieno né&kolik zpusobi. Nejjednodussi zpusob je koneéné ten, nalézt meze mezi
dovolenymi a nedovolenymi usudky v matematice, pfi kterych isudky vedouci k anti-
nomiim vypadnou jako nedovolené. Takovych pokusu je cela fada; zéasti se navriend

GERHARD GENTZEN: Die gegenwdrtige Lage in der mathematischen Grundlagenforschung.
In: Forschungen zur Logik und zur Grundlegung der exakten Wissenschaften, Neue Folge, Heft
4, herausgegeben von HEINRICH SCHOLZ, Verlag von G. Hirzel in Leipzig, 1938.

Pielozil PREMYSL VIHAN.
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