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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik V, &islo 5

RECENSE

The Foundations of Mathematies

Everr W. Bern

(Zdklady matematiky) North-Holland Publishing Company, Amsterdam, str. XVI, 741.
Vyslo ve sbirce Studies in Logic and the Foundations of Mathematics (Logické studie
a zdklady matematiky).

Kniha vznikla sloudenim dvou spist autorovych, které vysly diive: Wijsbegeerte der
wiskunde (Filosofie matematiky), Antverpy 1948 a Les fondements logiques des mathéma-
tiques (Logické zéklady matematiky), Pariz 1950 a 2. vyd. 1955. V takto vzniklém Siroce
zalozeném dile poddvé autor nejen rozséhly vyklad hlavnich problémii, metod a vysled-
ki v béddéni o zdkladech matematiky, ale zabyvé se také podrobné otédzkami z matema-
tické logiky a filosofii, pokud souvisf s otdzkami tykajicimi se zdkladd matematiky.
Koneéné dluzno vitat, ze kniha obsahu]e velké mnozstvi historickych poznédmek; jsou
pfipojeny vSude tam, kde se dé4 otekdvat, ze se takto objasni vznik soudasnych problémi
a ideji.

Poddm nejprve aspoii v hlavnich rysech obsah knihy Bethovy. Oddil prvn{ se zabyvs
historickym pozadim bédéni o zékladech matematiky. Zde je pojedndno o vlivu Aristote-
lovy metodologie védy, s niz se autor vypordddva. Také podén historicky vyvoj symbo-
lické logiky a formalisované axiomatiky. Oddil druhy pojednévé o elementérnich
axiomatikdch. Nejprve objasnén pojem deduktivni védy a pak pojedndno o axiomatice
z obecného hlediska. V dalsim promluveno o rozsiieni soustavy piirozenych éisel na sou-
stavu ¢isel raciondlnich a konedné redlnych a o riznych teoriich éisel piirozenych (podrob-
néji probréna jenom teorie Dedekindova). Koneéné podédna axiomatisace algebry, ele-
mentérni geometrie a topologie a pak teorie Booleovych algeber. V této druhé &ésti
nemohlo byt dosazeno uplnosti. Podény jen ukédzky, z nichz nékteré zvoleny bud pro jejich
historicky vyznam nebo dulezité postaveni v moderni matematice, jiné pak, ponévadz jich
bude pouzito v dalsich kapitoldch. V tfetim oddilu se axiomatiky formalisuji. To &inf
nutnym pojednat o symbolické logice. Pak ndsleduje vyklad o Hilbertové teorii dikazu.

tvrty oddil mé nadpis Neelementdrni metamatematika. Pojedndno tu o syntaxi a seman-
tice. V pdtém oddilu pojedndno o existenci v matematice. Mluvi se tu o logicismu,
cantorismu (pojetf, které je zékladem Cantorovy teorie mnoZin), intuicionismu a nomi-
nalismu. V kapitole o cantorismu uvedeny rizné axiomatisace teorie mnozin. Nejobsfr-
néji je vSak prebrén intuicionismus, atkoli Beth vyslovné tvrdi, Ze se k nému nehldsf;
patrndé vsak vzhledem k holandskému puvodu Brouwera, zakladatele tohoto sméru.
0Oddil Sesty jednd o paradoxech a to velmi obsirné. Podény tu paradoxy logiky a teorie
mnozin a probirdn jejich vyklad. Oddil sedmy se zabyvé pouzitim teorie mnozin a to-
pologie v metamatematice. Mluv{ se tu zejména o teorémech tiplnosti pro logické systémy.
0ddil osmy pojednévé o rekursivnich funkeich, mnozindch a predikdtech. Probrény
tu nejdilezitéjsi zndmé vysledky tykajici se problémurozhodovéni. V poslednim, devétém
oddilu jsou obsaZeny zévéreéné pozndmky. Zabyvé se opét filosofickou stréankou bad4-
ni o zékladech, nyni z moderniho hlediska (metamatematikou, filosofifi matematiky
a vztahem k obecné filosofii).

Zminim se o metods, které uzil autor p¥i spisovani své knihy. Zde se osvédéila metoda
analytickd. Odporovalo by totiz plénu knihy, kdyby byl uZil metody syntetické, tj.
kdyby byl podal systematlcke odvozeni matematickych teorif a vychézel pntom z pfedem
uréenych principu. Plén knihy spiSe vyzaduje zabyvat se témi problémy, jimiz byli ma-
tematici vedeni, aby sestupovali stdle hloubéji k zdkladum své védy a rozvijeli metody
vhodné k pouzitf pfi uvahdch tohoto druhu. Nadto, kdyby autor vychézel z pfedem da-
nych princip, mohl by se filosoficky zaloZeny &tendf prdvem ptét, pro¢ uzil principd,
jez by méloﬂdo byl ochoten pfijmout bez piedchoziho zkouméni a proé¢ pfi svém postupu
uziva metod, které mnohdy nejsou jen tak beze véeho nasnadsé.
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Pouze analytickd metoda mé tu vyhodu, Ze odpovidd na otédzky toho druhu v oka-
mziku, kdy se naskytnou. Ukazuje se, Ze bézny vyklad matematickych véd je éasto nepres-
ny z logického hlediska, Ze snahy vyplnit mezery nejvice zifejmé Sasto odhaluji nové
nesnéze a kone¢né, ze metody uréené k tomu, aby se zabyvaly témito problémy, urovns-
vaji cestu k hlub&imu néhledu do povahy matematického myslen.

Ctendf shledéd, ze autor postupuje, aby se tak feklo, podle ,,metody postupnych apro-
ximaci‘. Vychazi ze stfedni urovné logické piesnosti a p¥i dal$fm postupu ji ddle zvySuje.
Za téchto okolnosti by bylo skoro nemoziné zachovat v celé knize naprostou jednotu
terminologie a oznac¢ovani; autor se také nepokousi podat vydéerpdvajici vyklad kazdého
predmsétu, o némz jednd, nebo podat nejpresndjsi vysledky, jichz bylo v néjakém sméru
dosazeno. Kniha je sepséna tak, Ze kazdy oddil, ba i mnohé kapitoly, tvoii samy o sobé
dobry uvod k néjaké celkem dosti samostatné éésti badéni o zédkladech matematiky.
Rozsitit své védomosti miize pak étendt pomoci pripojené bibliografie. OvSem je hlavni
zésluhou knihy Bethovy a také jisté cilem, ktery si autor klade, Ze se tendf muze dé4t
vést autorem dobfe informovanym a origindlnim do vSech obora védy tak rozsédhlé ruz-
norodé jako jsou zdklady matematiky.

Spis Bethiiv obsahuje mnoho piikladu v textu a mimoto 88 cvideni. Oviem jak se to
nyni stalo obvyklym, mnohd z téchto cviceni slouzf spiSe k doplnéni textu, takze pro
primérného dtendre jsou priliS nesnadné.

Beth napsal jiz diive spis, ktery mé titul Dewijsbegeerte der wiskunde van Parmenides
tot Bolzano (Filosofie matematiky od Parmenida k Bolzanovi), Antverpy 1944. Zajem
o Bolzana se projevuje vSak i v recensované knize celou fadou citaci. V odstavei, kde se
mluvi o Platonové teorii ideji (str. 14, 28) se zminuje o Bolzanové interpretaci vét obsa-
hujicich dasova uréeni (Wissenschaftslehre 11, str. 15). KdyZz mluvi o vykladu paradoxt
u Feckych filosofa (str. 20—25, 30), poukazuje na Bolzanuv vyklad paradoxu ,,lhdte‘
(Weissenschaftslehre III, str. 487—490). Pii kritice Kantovy metodologie matematiky
(str. 46, 50) zminuje se Beth o Bolzanovych nédzorech na Kanta, pfiéemz poukazuje na
Bolzanuv spis Bettrdge zu etner begriindeteren Darstellung der Mathematik I, Praha 1810.
V predhistorii matematické logiky (odst. 22) uvadi Beth, Ze pfedpokladem pro rozvoj
logiky v matematickém sméru byl rozvoj ryzi matematiky, ktery nastal asi v létech
1820—1847, z néhoz pak vzniklo formélnéjsi pojeti matematickych metod. Mezi spisy
charakteristickymi pro tento novy smér rozvoje matematického myslenf uvddi (str. 58):
B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen (asizr. 1848, vysly r. 1851). V uvodu (odst. 105,
str. 353) ke kapitole o logicismu (13) pise Beth: Filosof Husserl') ve svych Logische Unter-
suchungen (1900) vzdal se psychologistickych doktrin héjenych ve Philosophie der Arithme-
tik (1891) a piihlésil se k platonismu blizkému nézoram Bolzanovym a Lotzovym. V ivodu
(odst. 111 str. 365) ke kapitole o cantorismu (14) ¥iké Beth, Ze pojem nekone¢na se vysky-
tuje jiz u Feckych filosofu, aviak problém pocitatelnosti nekonedéna byl nadhozen Galileem
a Bolzanem, Cantor pak byl prvni, ktery podal uspokojivé feSeni. V historickych poznédm-
kdch (odst. 167) k paradoxtim je podotéeno (str. 493), Ze paradox nekonetna uvedeny
Bolzanem byl roziesen ddsteéné Bolzanem samym, ¢dsteénd Cantorem. Oddil IX, Za-
véretné pozndmky, obsahuje koneéné tyto zminky o Bolzanovi. (Str. 617) Bolzano (Para-
doxien § 13), Dedekind, oba ¢asni predstavitelé modernich tendenci ve filosofii matema-
tiky, uzivaji ve svych dukazech existence nekone¢na tak zvany regressus ad infinitum
(ktery napt. existencialista J. P. Sartre zavrhuje). (Str. 641): Pri prvnich zdafilych po-
kusech, které se zabyvaji zdklady matematiky, byla ziejmé tendence odvozovat matema-
tickou existenci z platonovskych pojmi; tato tendence se jevi jak v myslénkdch Bolzano-
vych a Cantorovych, tak v dilech Fregovych a Russellovych.

K tomu bych jesté dodal: K Ch. Guilminovi (1837) a J. Bertrandovi (1851), kteif jsou
(na str. 101) uvedeni jako predchtdeci zakladatelu teorie redlnych éfisel, bychom mohli
pripojit v8im prédvem B. Bolzana (Rein analytischer Beweis ..., 1817; dokonaleji v dosud
neuveiejnéné rukopisné préci z let asi 1830—1835; srv. moje pojedndni: Casopis des., 81,
1956, str. 391—395, Casopis mezin., 7 (82), 1957, str. 553—567, Historiko-matematices-
kije issledovanija, 11, 1958, str. 515—532.) Bolzana vSak mozno povazovat za pfedchud-
ce, nebo dokonce za jednoho ze zakladateld matematické logiky (W<issenschaftslehre IT
1837, str. 113; v lepsi formulaci v neuvefejnéné rukopisné préci z let asi 1830—1835;
srv. moje pojedndni v Ca.sopise des. 83, 1958, str. 230—232, v Casopise mezindar. 8 (83),
1958, str. 197—202). Tam zavadi pojem vyrokové funkce a uvddi definici logické konse-
kvence, kteryzto pojem byl znovu objeven Tarskym (1936) (srv. Beth str. 183).

Karel Rychlik

1) Edmund Husserl, nar. 1859 v Prostéjové, byl nakonec profesorem filosofie na université
ve Freiburgu, kde zemitel 1938.
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Z d&jin elementirni matematiky

" Dr. FRANTISER Bavrapa

Stétni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1959, str. 238, cena véz. Kés 12,50.

Po dlouhé dobé dostévé se opét do rukou nasim étenditim kniha z déjin matematiky.
Je to kniha brnénského autora dr. F. Balady ,,Z déjin matematiky‘‘. A lze pfedem ¥ci,
Ze je to kniha dobré, zajimavé i poudn4.

Profesor Balada podjal se nesnadného ukolu na necelych 200 strdnkdch zachytit
historicky vyvoj elementédrni matematiky, plesnéji fedeno té jeji ¢dsti, kterd se uéi na
jedendctiletce. Navic obsahuje kniha struény dvacetistrdnkovy piehled déjin deské
a slovenské matematiky a matematiky ruské a sovétské od 18. stoleti.

Piestoze je kniha urdena piedevsfm jako pomiicka pro uditele — je také doporucena
ministerstvem skolstvi jako pomocné kniha pro Skoly vSeobecné vzdéldvaci — predte si
ji 8 uzitkem i vysokoskolsky student matematiky. Vidyt p#i velkém durazu kladeném na
université na logickou stréanku matematiky ‘vznikd nutné ve studentech dojem o nemén-
nosti matematickych pojmu, nadhodnocuje se formalismus a pod. Baladova kniha ukazuje
velmi piesvédéivé vznik a vyvoj zdkladnich pojmu aritmetiky, algebry i elementérn{
geometrie, vznik symboliky, ukazuje i vyznam matematického formalismu nikoli jako
éehosi jednou provzdy daného, nybrz jako nezbytného nédstroje a prostfedku umoznuji-
cfho v uréitych historickych etapdch podstatné urychleni vyvoje celych matematickych
disciplin. Struéné shrnuto pfipomfnd ném, abychom nepodcenovali historickou, vyvojovou
strénku matematiky, abychom ji vénovali ve vyu¢ovani na vSech stupnich tu pozornost,
kterd ji nalezi.

Prvni kapitola obsahuje velmi struénou periodisaci d&jin matematiky. Autor rozdé-
luje vyvoj matematiky na t¥i idobi. V prvnim tdobi, zhruba az do konce 16. stoleti,
charakterizuje autor matematiku jako nauku o éislech, veli¢indch a geometrickych
utvarech. Matematika jako nauka o zméndch velidin a geometrickych transformacich
zahrnuje druhé obdobi, 17. a 18. stoleti. V poslednim obdobf, od 19. stoletf, je matema-
tika védou o kvantitativnich vztazich a prostorovych forméch skutedného svéta v celé
jejich obecnosti. S touto hrubou periodizaci 1ze plné souhlasit. Celé kapitola viak vzhledem
k veliké struénosti — na 25 strankédch piehled vice nez dvou tisicflet{ vyvoje matema-
tiky — piirozené trpi nékterymi schematickymi a nicneffkajfcimi formulacemi.

Jédro knihy tvoii I1., III1. a IV. kapitola, které pojedndvaji o déjindch aritmetiky,
algebry a geometrie.

Vyvoj aritmetiky je popisovédn od prvnich poéatnich predstav az po ndstin axiomati-
zace aritmetiky v kapitole druhé. Oprévnénou pozornost vénuje autor éiselnym sousta-
vém, zpusobu zdpisu éisel a ukazuje konkrétnd nesmirny historicky pokrok, kterym byla
pozi¢ni soustava proti obrazové symbolice ¢i zdpisu éfsel pomoci pismen abecedy. Oprav-
du pékné se autorovi podafila stat o aritmetickych ukonech. Neobydejné zivé pusobf
néstin riznych algoritmu séiténi, ndsoben{ a déleni. Zde je tfeba upozornit na jednu pred-
nost Baladova vykladu. Neboji se piimo ocitovat delsf dryvky starych autord, coz
uéinné priblizuje obtize, jimiz si vyvoj matematiky razil cestu vpred. Obdobné jsou
podény i ,,klasické stiedovéké problémy‘‘, trojélenka a tméry.

Kapitola vénovand algebie je zahdjena historickym prufezem o poéiténi s pismeny.
Samostatny paragraf se opét zabyva symbolikou, zvlé§té vyvojem znamének aritmetic-
kych operaci. Paragraf o zdpornych éfslech ndzorné ukazuje prekézky, jez brénily pro-
niknuti zédpornych ¢fsel do algebry i uznéni jejich objektivni existence. Po vykladu
o mocnindch a odmocnindch nésleduje opét klasicky problém — historie rovnic. Prestoze
je tato tématika, zvld$té pokud jde o piiklady na slovni ulohy, i v béinych Skolnich
sbornicich tloh znaéné vyderpand, podafilo se autorovi vybrat z bohatého materidlu
nové a neotielé rovnice. Z hlediak numerickych vypodétu je zajimavé stat o logaritmech.
I kdyz vibec v celé knize vénuje autor uré¢itou pozornost numerickym vypodtam, piesto
se domnivdm, Ze nebyly zdaleka vy&erpdny v8echny mozZnosti, které poskytuje historicky
materidl z nejraznéjsich disciplin.

Znaéné velky rozsah je ve srovnéni s pfedchozimi kapitolami vénovédn geometrii a zde
zvlé$té mnoho mista Euklidovym ,,Zékladim‘. Postupné je probiréno méienf délek
a uhli, mnohothelniky, kruznice, podobnost a stejnolehlost, obsahy a objemy, stereome-
trie. Kladem je velky vybér pifiklada a ukédzek konstruktivnich tloh ze starych udebnic
praktické geometrie, ackoliv. opét vzhledem k piedchozim kapitoldm se mi zdé jejich
podet nepiiméiend vyssi. Velmi médlo mista je naproti tomu vénondno trigonometrii,
ackoli zde prévé byla piilezitost k ukdzkém z numerickych vypodtu. Zatim vsak chybi
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i zminka o tabulkdch geometrickych funkef. Uréitou kompenzaci jsou vSak zajimavé
pozndmky z historie méreni, pfi nich% se pouzivalo goniometrickych funkei, napf. méfeni
délky poledniku apod. :

Prubézné v celé knize jsou velmi casté ukdzky z nasi éeské a slovenské matematiky,
i matematiky ruské a sovétské. Proto lze pdtou a Sestou kapitolu (prehled déjin ceské
a slovenské matematiky a matematiky ruské a sovétské) povazovat spiSe za shrnutf
a prehledy jmen. Zde mém jen dvé drobné poznémky. Zdé se mi ponékud ochuzena &ést
vénovang vyznamu JOMF, adkoli ji autor knihy vénoval jiz d¥ive samostatny &lének.*)
Déle Vydrovy knihy ,,Poédtkové aritmetiky* uvadi autor Vydrovy zdky, jimz po oslep-
nuti diktoval neuvadi ale naproti tomu Vydrova nédstupce prof. Janderu, jehoZ zésluhou
vibec kniha po Vydrové smrti vysla. i

Vybornym doplnénim knihy jsou mapky a zvl4$té obrdzky ze starych matematickych
knih a rtzné schemata. Bylo by si jen pidt, aby v pristim vydéni byly tyto prilohy jesté
rozhojnény.

Zévérem upozornuji na nékolik drobnych nedostatki, jez se vloudily do knihy. Na str.
228 mé byt S. N. (nikoli C. N.) Bernstejn; na str. 202 je Euler Svycarsky matematik,
na str. 77 Euler rusky matematik §vycarského puvodu; neobratné formulovéna je na
str. 195 souvislost principu Cavalieriho s jeho nemoci; nevhodné je rovnéz formulace na
str. 128 o tom, Ze poznatek, zZe isetka je nejkratf spojnici dvou bod, je zivodichtim vrozen.

Tyto drobné pripominky ani nékteré z predchozich kritickych pozndmek nemohou
samoziejmé nikterak snizit kladny piinos s. dr. Balady. Naopak, je pfimo podivuhodné,
kolik bohatého materidlu se mu na tak omezeny tiskovy rozsah podafilo do knihy vtésnat.
Nepochybuji o tom, ze Baladova kniha bude podnétem i pro nasSe historiky matematic-
kych véd. Dovoluji si proto také dat zdvérem jeden podndt. Bylo by vhodné vypracovat
samostatnou brozuru, jez by obsahovala vyhradné ukdzky z praci minulych matematiku.
Cosi jako antologie z historie elementarnf matematiky. Byla by to jisté dalsi cennd pomoc
nasim uditeldm matematiky.

M. Fuka

*) Viz: Matematika ve 3kole, 8, 1957, str. 451—468 a Matematileskoje prosveséenije, 4,1959,
str. 95—110.
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