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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE
ROCNIK XVII—CIsSLO 4

BERTRAND RUSSELL

(K stému vyroci narozeni)

OTAKAR ZICH, Praha

Jan Neruda napsal v jedné své literarni recenzi, Ze byva obycej rozd€lovat basniky
na tfi druhy: ,,na ty, ktefi prorocky leti pfed dobou svou, na jiné, ktefi jsou basniky
Cisté Casovymi, a konecné na ty, ktefi s poetickym pinklickem svym pfichazeji do
nadraZzi vZdy tenkrat, kdyz jejich stoleti bylo pravé ted z ného odjelo.* Zda se, Ze bez
velkého nasili bychom mohli tuto duchaplnou klasifikaci pfenést i na védce. V tom
pfipadé€ by nebylo pochyby o tom, Ze lord Bertrand Artur William Russell, potomek
staré britské Slechty, narozeny 18. kvétna 1872, by patfil do prvni skupiny. Zcela jisté
pro trvalost svych védeckych vysledkii a podnéty, které dal vyvoji védy nejen dodnes,
ale na dlouhou dobu po nas. Zemfel teprve 2. inora 1970 a letos jiz vzpominame
s celym svétem stého vyrodi narozenin myslitele, ktery se stal jiZ za svého Zivota le-
gendou a v némzZ se nejednou, podobné jako v Albertu Schweitzerovi, soustiedilo
spisy zasahujicimi do mnoha obori, ekonomie, etiky, filosofie, sociologie, politiky
i historie, kde v§ude vynikla jeho nesmirna erudice a brilantni umélecky sloh velkého
spisovatele. AvSak at jiz Russelliv mnohostranny a hluboky vliv byl a bude jakkoli
hodnocen, je zcela urcité oblast, kde jeho vliv a vysledky maji trvalou povahu. To je
oblast matematiky a Russell bude vZdy pocitan k nejvétsim matematickym mysliteliim
vSech dob.

Druha polovina 19. stoleti zejména dilem WEIERSTRASSOVYM eliminovala tehdy za-
hadné ,,nekoneéné malé* veli¢iny matematické analyzy; tyto klasické matematické obo-
ry bylo moZno korektnim uzZivanim limit aritmetizovat. Avsak problém bezesporného
zaloZeni analyzy byl tim jen posunut. Jeji bezespornost méla byt opfena o bezsporné
operace s pfirozenymi &isly, mnoZinami a mnoZinami mnoZin téchto &isel. Ve zkou-
mani sloZitych problémil s tim spojenych se vyznamenal zejména italsky mate-
matik GIUSEPPE PEANO a némecky matematik GoTTLOB FREGE. KdeZto Peanova prace
byla zamé€fena na pojmovy rozbor sloZitych matematickych objektii a operaci, zkoumal
Frege zaklady aritmetiky v SirSich souvislostech logického systému. Oba tito myslitelé
ovlivnili Russella rozhodujici mérou. Russel jiZz v mladi sluGoval do jisté miry ob& uvede-
né hlediska, av§ak teprve osobni styk s Peanem roku 1900 mu dal osudovy impuls.
Peano imponoval pafizskému filosofickému kongresu neselhavajici argumentaci,
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opfenou ziejmé o symbolicky jazyk, ktery budoval se svou $kolou ([6], 200). Vyznam
tohoto jazyka Russell ihned pochopil. Na druhé strané nasel v systému Fregeho moZ-
nost, vyvodit spor vizany na t¥idu jistym zptisobem definovanou. S odvolanim na
princip vylouéené tfeti moZnosti miZeme tvrdit, Ze kazda tfida patti bud do tfidy
téch, jeZ sebe samy obsahuji jako prvek, nebo téch, jeZ sebe samy neobsahuji jako
prvek. ,,Utvofme nyni souhrn téch tfid, jeZ se neobsahuji jako prvek. To je
tfida: je svym vlastnim prvkem ¢i ne? JestliZe ano, pak je jednou ze tfid, jeZ se
neobsahuji jako prvek, tj. neni prvkem sebe sama. Ne-li, neni jednou ze tfid,
jez se neobsahuji jako prvek, tj. jest prvkem sebe sama. Tedy ze dvou hypotéz — Ze
je a Ze neni prvkem sebe sama — kazda implikuje svoji negaci. To je kontradikce.*
([8], 136)*) Lze dokazat Russellovymi modifikacemi této antinomie, Ze spor neni
zavisly na pfedpokladu, tfeba skrytém, Ze uvazovana tfida je nekone¢na (antinomie
katalogu katalogti — viz [1], 84). Uvedena antinomie, nesouci Russellovo jméno, byla
spolu s n€kolika jinymi mohutnym podnétem ke zkoumani zakladl teorie mnoZin.
Pocatkem stoleti se jiz véd€lo, Ze tato teorie je zakladem, na némz je moZno vybudovat
jisté€ alespoii celou klasickou analyzu. A nyni tento hrozivy spor. K jeho odstranéni
byly nastoupeny dvé cesty. Prvni z nich je navZdy spojena s jménem ZERMELOVYM,
ktery axiomatizoval nauku o mnoZinach tak, Ze vyloudil vSechny do té doby znamé
antinomie. Bylo v8ak také moZno jit k logické teorii, jeZ by jaksi pfirozené nedopustila
konstrukce takovych mnozinovych antinomii. Tuto cestu nastoupil Russell svou
teorii typii. Velmi zjednodusené lze jeji zakladni mySlenku pfibliZit poukazem na to,
Ze jsou vlastnosti, jeZ ma n&jaky soubor individui, avSak kterou nema zadné z individui
souboru. Pravé tak miiZzeme uvaZovat o vlastnostech vlastnosti, jez Zddna z uvaZova-
nych vlastnosti nema (ma4 ji jen jejich souhrn) atd. Vlastnostem, zjednodusené feceno,
odpovidaji t¥idy. Ty lze tedy hierarchizovat. SloZit&jsi ivahou bychom si zjednali
pfedstavu o tom, jak jsou v této koncepci zabudovany relace. Trida je jednim ze
zakladnich logickych a matematickych pojmii. AvSak prav€ ni¢im neohraniené
utvafeni t¥id vedlo k antinomiim. T¥ida tedy nemiiZe, jak ¥ika Russell, byt souborem,
shlukem ¢i mnozstvim néjakych prvki. V jeho koncepci jsou tfidy fikcemi, zdanlivymi
objekty, zavedenymi do logického kalkulu tak, Ze jejich symboly je moZno zasadné
eliminovat a zlstat v predikatové logice. Avsak cesta k tomuto pojeti tfidy a k ob-
dobnému pojeti relace nebyla jednoducha. Setkame se tu s dalsi originalni koncepci
Russellovou, totiZ s teorif deskripce ([9], 46 a nésl., 95 a nasl., [7], 37 a nésl.). Russell
si v§iml, Ze nejen v matematickych oborech, ale i v obyéejném Zivote se velmi Casto
potkame s vymezenim pfedmétu obraty jako ,,néjaké takové a takové ...“ ¢i ,,to tako-
vé a takové ...*“. Jinymi slovy, néco o tom pfedmétu (uréitém, neuréitém) vime, ale
nevime ani, zda ono ,,néjaké* &i ,,to* existuje. Jde o nesnadnou véc, jak totiZ zacha-
zet ve v€deckém kontextu s takovymto popisem a jaké ma vlastnosti. V matematic-

*) Antinomie je tu poddana bez potiebné presnosti, jez by si vyzadala zavedeni pfisluSného
aparatu matematické logiky. Z praci uvedenych v bibliografii tohoto ¢lanku je véc projednana
pfesné napf. v [2], [3], [5].
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kych oborech je pravé velice asty pifipad, kdy ,,n&aké takové a takové .
je popsano souborem podminek, jimZz ma vyhovovat. Popis miiZze nahradit jméno
objektu, jestliZe objekt existuje a je jediny — to je vysledek Russellova rozboru.
Myslenku popisu rozvinul i v fad€ dal$ich zakladnich pojmi. Oznadime-li symbolicky
R’y to x, jeZ ma k y vztah R, mame ureni pfibuzné k uvedenému popisu. R’y je funk-
ci y, je to tzv. popisova funkce, poZadujeme-li aby pfislusné x existovalo a bylo jediné,
a Russell ukazal, Ze vSechny ,,0bylejné* matematické funkce (napf. sinus) spadaji pod
uvedeny vzor. T¥idy a relace Ize tedy vymezit metodou opirajici se o hluboky rozbor
popisu, a takto zavedeny do matematické logiky spolu s poZadavkem typovych od-
liSnosti dovoluji vybudovat uvnitf tohoto systému teorii mnoZin. Byvaly doby, kdy
Russelluv logicky pfistup k vybudovéni teorie mnoZin a Zermelliv axiomaticky byly
pokladany za znaéné riizné. Avsak vyvoj velice sloZitych podnéti, které ob& zdanlivé
protikladné teorie daly, vedl k poznani, Ze spolu souhlasi ([3], 212). Je ovSem pravda,
Ze typové odliSeni nemusi byt respektovano v jazyku teorie mnozin, ktery vytvofil
v navaznosti na Zerinela FRAENKEL, nebo v jazycich studovanych QUINEM. Jazyky
tohoto typu maji vyhodu, Ze vedou k jediné aritmetice, kdeZto Russellova-White-
headova teorie typii vede k spoCetné nekonené mnoZiné aritmetik, typové odliSnych,
avsak zcela obdobnych. Tato obtiz se da odstranit ([2], 112 a nasl.). AvSak jazyky
bez typového rozliSovani pfipoustéji zase jako smysluplné véty i takovéto vyrazy:
,»prvocislo 5 je modré* nebo ,,59 vSech prvodisel umirad b&hem t#i let od narozeni bud
na tyfus, nebo na druhou odmocninu z demokratického statniho zfizeni* ([2], 83).
Respektuje-li se teorie typli, nemaji takovéto véty smysl. Teorii typt vyfadil Russell
nejen tzv. syntaktické antinomie (jako je jeho vlastni), nybrz z tehdy zndmych i sé-
mantické antinomie, Lhafe (antickou), BERRYHO a RicHARDOVU ([9], 86 a nasl.).
V souvislosti s uvedenymi metodologickymi zasadami uvedeme jesté zminku o dalsi
vyznamné Rusellové koncepci, tykajici se tzv. nepredikativni tvorby pojmii. Bez po-
tfebného aparatu snad véc pfibliZi jedna z formulaci, jimiZ Russell nepredikativni
tvorbu pojmil charakterisuje. ,,Pfedpokladejme, Ze n&jaky rod tvofiskupinu. Kdyby
tato skupina obsahovala €leny definovatelné pouze pomoci oné skupiny, pak ¢leno-
vé tohoto rodu by netvofili Zddnou skupinu. Existuji jesté dalsi Russellovy formu-
lace, jeZ by se mély vztahovat k témuz, av8ak maji jinou povahu ([3], 213 a nasl.).
Problémy spojené s nepredikativni tvorbou pojmu jsou stale Zivé v matematice;
uvedeny do v&dy PoINCAREM a Russellem poskytuji pozoruhodné pohledy na
soudobé koncepce matematiky. Pro pfijeti zdsady obdobné Russellovu pozadavku
hovofi vic momentt. P¥ijmeme-li takovou zasadu, vyfadime sémantické antinomie
(v klasifikaci TARSKEHO), o nichZ jsme hovofili v souvislosti s teorii typl. Ale také
konstruktivisticki matematika rada pfijme takovou zasadu, nebot objekty za-
vedené nepredikativnd nejsou konstruktivistim piijatelné ([3], 215—217). Ze véci
nejsou jednoduché, ukazuje uZ trividlni fakt, Ze minimum & maximum realné
funkce je uréeno celou mnoZinou hodnot, jichZ funkce nabyva, a neni nesnadno
vidét, Ze nezachovame-li naleZitou opatrnost, budeme takovy extrém vymezovat nepre-
dikativné. '
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Je dobfe znamo, Ze Russell spolu se znamenitym britskym matematikem A. N.
WHITEHEADEM napsal je§té pfed prvni svétovou valkou epochalni dilo matematické
literatury, Principia Mathematica, jejichZz posledni vydani nedavno vyslo. Toto dilo
vykonalo obrovsky vliv na cely vyvoj matematiky od roku 1910 (kdy vysel prvni dil).
Tento vliv jiZ nebude nikdy moZno pominout. Resi se v ném a diskutuji zavaZné pro-
blémy metodologické, do nichZ jsme pravé trochu nahlédli. A v tomto dile je poprvé
v dé€jinach matematiky a logiky vypracovan systém dostatecné rozsahly, aby pojal
klasickou matematiku, a tedy také neelementarni aritmetiku. Pravé systém Principii
to byl, ktery umoznil Gddlovo slavné zkoumani, jimz dokazal, Ze v takovém syntak-
tickém systému nejsou dokazatelné vSechny véty logicky pravdivé ([4]). Prace na
Principiich Rusella velice vyCerpavala. Pocita sam, Ze denné stravil nad praci deset
az dvanact hodin, roéné asi osm mésicti od r. 1907 do r. 1910. Jak pocet stranek
vzristal, dostavila se u Russella obava z poZaru, ktery by mohl zniéit rukopis. Rozsah
rukopisu byl tak ohromny, Ze rukopis musil byt pfivezen do nakladatelstvi cambrid-
geské university na starém voziku. Pfes finan¢ni i¢ast university a Kralovské spolec-
nosti musili autofi doplatit nakladatelstvi 100 liber ([6], 211).

Russell byl v roce 1900 uchvicen Peanovou virtuozitou pfi feSeni sporti a v deba-
tach. Vidé€li jsme, Ze toto umeéni p¥icital Peanové znalosti matematické logiky. Lze
pravem fici, Ze takové virtuozity dosahl i Russell sam. Byl vynikajicim, vtipnym a pro-
nikavym debatérem. Z historek, jez se o ném v tomto sméru vypravuji, vybirame jed-
nu. Na né&jakém kongresu uslySel jeden z jeho ucastnikii o tvrzeni, Ze znepravdivého
vyroku je mozno vyvodit jakykoli jiny, a prosil pfitomného Russella, aby mu z vyroku
2 + 2 = 5 vyvodil disledek, Ze Russell sim je papezem. Russell odpovida: ,,Odecte-
me od kaZzdé strany této rovnosti 3; dostaneme 1 = 2. Jestli vy tvrdite, Ze ja nejsem
papeZem, pak papeZ a ja jsme dvéma osobami. Aviak (vzhledem k 2 = 1) papeZ a ja
jsme jednou osobou.* ([5], 25).
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