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Vznik formalismu a nové pojeti védy

Prokop Sousedik, David Svoboda
Katolicka teologicka fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Podstata i provokativnost formalismu vyjde najevo, pfipomeneme-li slova
némeckého matematika a filosofa Davida Hilberta: ,,... predméty teorie ¢isel
[jsou] ... - v presném protikladu k Fregovi a Dedekindovi - samy znaky...
V této myslence tkvi pevny filosoficky postoj, ktery by ... mél byt vyzadovan
jak pro zaklady ¢isté matematiky, tak i pro veskeré védecké mysleni, chapani
a komunikaci: na poc¢atku - jak by se zde mohlo ¥ici - je znak.”? Podle Hilberta
se tedy v matematice a obecné v kazdé védé zabyvame znaky jako takovymi,
a nikoli tim, co oznacuji. Diky tomuto obratu prestanou byt matematické
predméty zdhadné metafyzické entity a stanou se z nich smyslové postizitel-
né znaky, formule ¢i celé formalni systémy.> Cena, kterou za toto ,vyprazd-
néni“ zaplatime, je vSak, alespon na prvni pohled, ptili§ vysoka. Matematika,
kterou dnes povazujeme za ,kralovnu véd*, se totiz proméniv pouhou bezob-
saznou hru, jejimiz hracimi kameny jsou symboly. Takovato dehonestace se
vSak zdd byt absurdni a sim argument, Ze se obratem od oznaceného k ozna-
¢ujicimu zbavime metafyzickych obtizi, jen stézi obstoji. Na prvni pohled je
nam proto blizsi protikladnd koncepce, jiz podle Hilberta zastavali Gottlob
Frege a Richard Dedekind, podle niz je na po¢atku znakem oznacend entita

a znak je zde jenom proto, aby na ni poukézal.

1 Tato prace vznikla v rdmci projektu ,,Scholastické teorie vztahu jako mozny zdroj strukturalistic-
ké koncepce ¢&sla® GACR 13-08512S.

Dékujeme anonymnim recenzenttim Filosofického ¢asopisu za jejich kriticky komentar, ktery
vyznamnym zptsobem vylepsil a obohatil pdvodni verzi ¢lanku.

2 Hilbert, D., Neubegriindung der Mathematik. Abhandlungen aus dem Mathematischen Seminar
der Universitdt Hamburg, 1,1922, s. 163.

3 Hilbertlv predchidce Heine, kterého zname predevsim diky Fregové kritice, v tomto ohledu
rika: ,,Otazku, ,,Co je ¢islo nefesim pojmovym vymezenim Cisla... Vymezuiji je z hlediska cistého
formalisty a ¢isly nazyvam jisté smyslové postiZitelné znaky, takze existence takovychto cisel
je zcela neproblematickd.” Srov. Heine, E., Die Elemente der Funktion Lehre. Crelle’s Journal fiir
die reine und angewandte Mathematik, 74, 1872, s. 173.
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Uvedené odmitnuti formalismu je vSak prece jen prili§ prfimocaré a brani
nam pochopit, v ¢em spociva myslenkova pritazlivost tohoto proudu. Podle
naseho soudu je proto tfeba polozit si otdzku: Co kromé metafyzickych ob-
tizi vedlo nékteré matematiky k tomu, Ze zpochybnili intuitivni pfedpoklad,
podle néjz na pocatku stoji znakem oznacena entita? Co tedy vedlo k tomu,
Ze nékteri myslitelé ptijali ndzor, Ze vyrazy jazyka matematiky v pravém slo-
va smyslu k ni¢emu nereferuji, a v disledku toho nemaji matematické véty
zadny redlny obsah?

Chceme-li nalézt odpovédi na tyto otazky, musime se podle naseho sou-
du zamérit predevsim na nesoulad mezi tradi¢nim platénsko-aristotelskym
pojetim védy (k némuz se v diilezitém ohledu klonili Frege i Dedekind) a sa-
mou matematickou praxi. Pravé rozpory mezi tim, jak by véda méla vypa-
dat, a tim, jak si matematici ve skute¢nosti pocinali, totiz nakonec vyustily
ve vznik nejenom formalismu, ale i nového pojeti védy. Cilem naseho ptispév-
ku samozfejmé nemulize byt tento proces zevrubné zachytit, chceme spise
vyzdvihnout nékteré vyznamné myslenky a zlomové okamziky, které umoz-
ni porozumét tomu, pro¢ miize byt i dnes formalismus atraktivni.

V souladu s tim rozdélujeme nas prispévek do péti myslenkovych oddi-
Ia. V prvnim nacrtneme tradi¢ni pojeti védy a ukazeme, Ze mu matema-
ticka praxe odporuje. V dalsim ukazeme, Ze tento rozpor Ize (od antiky az
po novovék) chapat jako koten dvojiho pristupu k matematice a Ze algebra
predstavovala urc¢itou nadéji na prekondni tohoto rozporu. Ve tfetim oddile
vysvétlime, proc je i algebraicka praxe z hlediska tradi¢niho pojeti védy pro-
blematicka. Dale ukdzeme, ze pravé tato problemati¢nost dala klicovy pod-
nét ke vzniku formalismu. Na zavér pojedname o tom, jak vznik formalismu
inspiroval nové paradigma védéni.

§ 1. Tradi¢ni pojeti védy a matematika

Matematika se tradi¢né radila mezi teoretické védy, na néz jsou podle Aris-
totela kladeny celkem tti pozadavky.* (i) Maji svlij predmét, ktery nedokazu-
ji, ale predpokladaji.’ (ii) Tento predmét uchopuji z hlediska jeho obecnych
a nutnych charakteristik. (iii) Védéni obecnych a nutnych charakteristik
musi byt navic zdavodnéné. Nestaci napriklad védeét, ze vSechna télesa nutné

4V zdvislosti na stupni abstrakce se rozliSuji tfi teoretické védy: (1) fyzika, kterd abstrahuje pouze
od individuaIni latky, (2) matematika, kterd nadto abstrahuje od smyslovych kvalit, (3) metafyzi-
ka, kterd abstrahuje od veskeré télesnosti. Srov. Aristotelés, Metafyzika, VI. Prel. A. K¥{z. Praha,
Petr Rezek 2003 (dale jen Metafyzika).

5 Existence predmétu, k némuz referuje subjektovy termin, je tak diky tomuto pozadavku zajis-
téna a aristotelici se nemuseji zabyvat zndmymi namitkami, které pozdéji proti peripatetické
sylogistice vznesl napr. B. Russell.
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padaji ¢i Ze soucet vnitfnich thll trojihelnika je nutné roven dvéma pravym,
ale musime navic védét, pro¢ tomu tak je, tj. musime znat ptic¢iny uvazova-
nych fakta.®

Uvedené pozadavky v podstaté urcéuji, jaké naroky klademe na skutec¢ného
védce. Z pohledu dnesni analytické filosofie bychom mohli ¥ici, Ze jej pozna-
me predevsim podle toho, jakym zplisobem mluvi, ¢i feceno s Wittgenstei-
nem, jakou fe¢ovou hru hraje. Ve shodé s (i) je jasné, zZe jeho vyroky musi mit
redlny obsah, s ¢imz souvisi, ze uzité terminy (predevsim na misté subjektu)
musi referovat ke zkoumanému predmétu. Tento predmét vsak neni kon-
krétni, ale abstraktni, a tak ve shodé s (ii) jeho vyroky plati obecné a nutné.
Navic je tfeba, aby je byl védec s to v souladu s (iii) nalezité zdiivodnit. To pak
po jazykové strance znamend, ze pomoci jinych (rovnéz obecnych a nutnych
vyroktl) nalezité odpovi na otdzku ,proc?“. Konstatovanim nutnych a obec-
nych vyroki a jejich zdlivodnénim vznika jazykovy celek, ktery se sklada ze
dvou podstatné odlisnych ¢asti. Ze dvou vyrokid (premisy) a zdtvodiiované
teze (zaver), jez z premis vyplyva. Takovyto jazykovy celek se nazyva dikaz
¢i apodikticky sylogismus a pravé védéni spociva v nahlédnuti pravdivosti
jeho zavéru.” Aristotelska tradice dale vychazi z toho, Ze v dokazovani néjaké
teze nemtZeme postupovat do nekonecna, ale musime se zastavit u tezi, kte-
ré jsou zfejmé samy sebou a kterym se tika principy.® Samoziejmost princi-
ptli je zarukou jistoty poznani kazdé védy. Védecké vyroky jsou diky tomuto
zédkladu jisté pravdivé a ve svém celku bezrozporné.®

Doposud jsme se zabyvali charakteristikami, které ma matematika s ostat-
nimivédami spole¢né. Podivejme se nyni naopak na to, ¢im se lisi. Védy se od-
liSuji v prvé radé svym predmétem, a tim je pro matematiku kvantita. Ta se
déli na kontinualni a diskrétni, ¢emuz odpovidaji dvé tradi¢ni matematické

6 Podle Aristotela tedy,,... jednu kazdou véc vime naprosto ... kdykoli zndme pfricinu, pro kterou
véc jest, kdykoli vime, Ze je pric¢inou této véci a Ze to nemUze byt jinak®. Srov. Aristotelés, Druhé
analytiky. PFel. A. KfiZ, Gvodni studii a pozn. napsal K. Berka. Praha, Nakladatelstvi Ceskosloven-
ské akademie véd 1962, s. 30.

7 Aristotelés definuje diikaz témito slovy: ,,Jde-li totiZ o dikaz, ten, kdo nevi ,pro¢‘, nemize byt
védoucim, a je-li to tak, Ze A nutné nalezi C, ale stfedni termin B, kterym se to ma dokazat,
nendlezi nutné C, pak nevi, proc to je. Nebot Ze A ndleZi nutné C, nepochazi pak od stfedniho
terminu. Stfedni termin totiz mdzZe nebyt, zavér pak plati nutné.“ Tamtéz, s. 31. Srov. téZ Tomas
Akvinsky, In | Posteriorum Analyticorum, lect. 4: ,,... cum scire nihil aliud esse videatur quam
intelligere veritatem alicuius conclusionis per demonstrationem.*

a jsou pricinou zavéru“. Aristotelés, Druhé analytiky, c. d., s. 31.

9 Problémem bezrozpornosti védy se Aristotelés explicitné nezabyval. Bezrozpornost védy se to-
tiz vzdy vposled opird o jeji redlny predmét, pro néjz jako pro kazdé realné jsoucno plati princip
sporu — nem(ze v témZe ohledu zaroveri byt a nebyt. Formulujeme-li tedy o redlném predmétu
védy pravdivé vyroky, nemohou byt rozporné. Pozdéji vak uvidime, ze podle formalistd ma-
tematika jako véda v pravém slova smyslu Zadny predmét nemd, a tak zastanci tohoto sméru
(predevsim D. Hilbert) museli problém bezrozpornosti formalnich systém resit.
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discipliny - geometrie a aritmetika. Za zakladnéjsi se ve starovéku vétsinou
povazovala geometriel® axiomatizovana v Eukleidovych Zdkladech." V tomto
spise se sice vyskytuji i dikazy, které se tykaji teorie ptrirozenych cisel, ne-
jsou pro né vSak uvedeny specialni axiomy, ale jsou redukovany na axiomy
geometrické.”? Zavislost aritmetiky na geometrii méla za nasledek, ze geo-
metrie ziskala vysadni postaveni a jeji postupy se staly urc¢itym paradigma-
tem matematickych zkoumani.

Dalsi rozdil mezi matematikou a jinymi védami souvisi s tim, jakym zpa-
sobem dokazujeme prislusné véty. Z Aristotelovy koncepce vyplyva, Ze lze
rozlisit ¢tyri zptisoby dokazovani, nebot existuji ¢tyfti typy pricin: formalni,
materiadlni, i¢inna a Gcelova.” V matematice zkoumame vyhradné formalni

NI

priciny, tj. zajima nas pouze esence uvazovaného predmeétu jako jeho forma.
Tu vyjadiime nejlépe definici daného predmétu, kterou ziskdme, kdyz vy-
¢erpavajicim zplisobem zodpovime otazku: ,Co je to?“ Z toho je zfejmé, ze
v matematice se otdzka ,proc¢? ... vztahuje k [otazce] co?” (tj. k definici pfim-
ky, nesouméritelnosti atd.." Souhrnné lze tedy tici, Ze v matematice mame
pravé védéni jediné tehdy, chapeme-li esenci ptislusného predmétu, kterou
vyjadfujeme jeho definici.””

Prijmeme-li pravé nacrtnuté pojeti matematiky jako védy, musime se vy-
rovnat se dvéma obtizné slucitelnymi dusledky. Za prvé, matematik nahlize-
jici esenci redlné existujici kvantity by nemél nic vytvaret, ale mél by pouze
kontemplovat jeji obecné a nutné rysy. Jeho ¢innost tedy rozhodné neni umeé-

10 Zavislost aritmetiky na geometrii byla po vécné strance zdivodnéna tim, ze ptimky plochy
a rtizné druhy tvarl jsou na rozdil od ¢isel vidy intuitivni. Tuto zdvislost dale podporoval fakt,
Ze vSechna ¢isla bylo mozZno reprezentovat tseckou prislusné délky, zatimco napr. dhlopficce
¢tverce (tj. iracionalnim &islam) neodpovidd zadné prirozené ¢islo ¢i jejich pomér. Srov. Detlef-
sen, M., Formalism. In: Shapiro, S. (ed.), The Oxford Handbook of Philosophy of Mathematics and
Logic. Oxford, Oxford University Press 2005, s. 236-238.

11 Uzivali jsme anglicky preklad T. L. Heatha: Euclid, The Thirteen Books of the Elements. New York,
Dover Publications 1956. Vybrané &asti Zdklad( 1ze v ¢eském prekladu nalézt in: Sir, Z., Recké
matematické texty. Prel. R. Masek a A. Smid. Praha, OIKOYMENH 2011.

12 Kazdé dislo je nakonec redukovano na tsecku o prislusné délce. To, Ze kazdé ¢islo ma svého
naslednika, je odvozeno z druhého Eukleidova postuldtu, podle néjz Ize kazdou primku pro-
dlouzit. Prvni axiomatickou teorii pfirozenych cisel predlozil az Dedekind. Dedekind, R., Was
sind und was sollen die Zahlen? Braunschweig, Vieweg 1888.

13 Metafyzika, IV, 983a25-31.

14 Aristotelés, Fyzika, 11, 198a16-18. Prel. A. KFizZ. Praha, Petr Rezek 2010.

15 Tyto myslenky Ize promitnout do zjednodusené interpretace Eukleidovych Zdkladl. Geometrie
vychdzi tak jako ostatni védy z prvnich principt (Eukleides hovofi o postuldtech), které jsou evi-
dentné pravdivé, a které se tudiz nedokazuji. V téchto prvnich principech se vyskytuji zakladnf
geometrické pojmy jako bod, primka, kruznice atd. Ty musime predem vymezit v definicich, pro-
toze jinak by principy (postulaty) geometrie nemély vyznam. Z principt pak pomoci aristotelské
sylogistiky dokazujeme dalsi matematické véty. V esenci prislusného geometrického predmétu
tedy hledame pfricinu spojeni subjektu s predikdtem ve vété, kterd je zavérem apodiktického
sylogismu.
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nim (ve smyslu slov techné, ars), nebot nic nevytvaria vysledky, k nimz dospi-
v4, nejsou svobodnymi kreacemi ducha, ale jsou determinovany predmétem
jeho tvah. Matematik by tedy mél postupovat ¢i mluvit v podstaté stejné
jako jini védci. Druhy dusledek souvisi s nadfazenim geometrie nad aritme-
tiku. V geometrii, jak znamo, maji dikazy velmi ¢asto konstruktivni povahu
akjejich provedeni potfebujeme urcité nastroje (kruzitko a pravitko). Z toho
je vSak ziejmé, Ze cela matematika by méla mit konstruktivni povahu.

Jiz Platon si povsiml, Ze tyto dva diisledky jsou obtizné slucitelné.'® Neni
totiz mozné, aby matematika jako teoreticka véda pojednéavala o vé¢ném
a neménném jsoucnu a soucasné pouzivala konstruktivni metody diikazu.”
Konstruktivni ptistup totiz vede geometry k tomu, Ze nemluvi, jako by néco
nahlizeli (jako teoretikové), ale ,jako by néco délali a jako by jejich slova byla
zaméfena k vytvareni, ... a tak se vyjadruji takovymi obrazy jako sestrojit
¢tyruhelnik, vést rovnobézku, pripojit néco ... % Platén tedy poukazuje na to,
Ze matematické praxe, presnéji fe¢eno fe¢ geometrq, je v rozporu s idedlem
teoretického védéni. Matematik nemluvi, jako by kontemploval vé¢né a ne-
ménné jsoucno, ale spis jako technik, ktery konstruuje néjaky stroj. Zda se
totiz, Ze znaky, jez uziva, v podstaté nemaji onu vyse pozadovanou referenc-
ni funkci, ale navadéji nas pouze k tomu, abychom provedli urcitou operaci.

Platénovy rozpaky mohou vést ke dvéma podstatné odliSnym reakcim.
Podle prvni je matematika nadale véda a je tfeba vysvétlit, pro¢ se sami ma-
tematikové ve své praxi védeckému zptisobu vyjadrovani tak vzdaluji. Podle
druhé je matematika spiSe nez véda jakymsi uménim ¢i technikou, nebot od-
poruje teoretickému idedlu védy. V této disciplin€ totiz nic nenahlizime, ale
predevsim vytvarime urcité obrazce.

Je tfeba podotknout, Ze pritomnost oné technické ¢i konstrukéni sloz-
ky v matematice je z hlediska nasich dal$ich tvah zasadni. Ma-li totiz nase
disciplina v urc¢itém smyslu konstruktivni povahu, pak zde musi byt (tak
jako je tomu v technice) dily ¢i material, s nimz se nésledné pracuje. Zajmem
o ,smyslovy material” se vSak vzdalujeme pozadavku, podle néjz v matema-
tice mame kontemplovat jakési vé¢né a neménné jsoucno, a priblizujeme se
k zakladni tezi formalismu, Ze se matematik zabyva né¢im ,hmatatelnym®,
totiz samotnymi znaky, a ne tim, k ¢emu tyto znaky referuji (srov. ivod nasi

16 Je jisté ponékud paradoxni, Ze si obtiZznosti sluitelnosti téchto pozadavkd nepovsiml sdm
Aristotelés, ale jeho predchidce Platén. Souvisi to jisté s tim, Ze se na rozdil od svého Zzdka
matematikou intenzivné zabyval, a Ze mél tedy doslova pred ocima nesluditelnost postupt
v této discipliné s tim, jak podle jeho soudu postupuje véda. Platén v3ak svoje nazory na pojeti
védy nikdy soustavné nevyloZil. V dal3ich déjinach se proto Platénova ndmitka vztahovala spise
k Aristotelovu (systematicky vylozenému) pojeti védy.

17 Platén, Ustava, 527b. Prel. R. HoSek. Praha, Svoboda-Libertas 1993.

18 Tamtéz, 527a.
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staté). V dalsim vykladu budeme proto sledovat, jak onen technicky aspekt,
jenz je pritomen v matematické praxi, dal podnét ke vzniku formalismu.

§ 2. Dvoji pristup k matematice od antiky aZ po rany novovék

V antice spiSe prevladal prvni ndzor a rozpaky nad matematickou praxi po-
slouzily jako inspirace k dalsim tivaham o povaze této discipliny.”® Ve stredo-
véku vedle sebe svym zplisobem existovaly oba nazory. Na jedné strané se
matematika studovala v radmci sedmera svobodnych uméni, coz prinejmen-
$im naznacuje, Ze byla chapana jako technika. Na strané druhé vsak mélo
velky vliv Aristotelovo pojeti, jez matematiku spolu s teologii (tj. metafyzi-
kou - fec¢eno pozdéjsi terminologif) a fyzikou radilo mezi teoretické védy. To,
zda matematika patfi mezi teoretické védy nebo spiSe mezi uméni (techni-
ky), nebylo zcela jednoznac¢né rozhodnuto, coz patrné souviselo s tim, Ze pro
stredoveéké ucence mélo péstovani této discipliny prinejlepsim druhotady
vyznam. Problém jejiho védeckého statusu se v obdobi, v némz dominoval
dtraz na posvatné védy, nikdy neocitl v centru zajmu.?

S prichodem novovéku a se vznikem védy v modernim slova smyslu
se oviem nazory na vyznam matematiky promeénily a zajem o ni pronikl
i do prostredi scholastickych ucilist. Pravé tato zmeéna diirazu méla zcela pti-
rozené za nasledek, Ze se, alespoil mezi scholastiky, zacala pocitovat potre-
ba rozhodnout dfive odloZené dilema. K velmi zajimavému sporu o povaze
matematiky pak doslo mezi jezuity. Prislusnici tohoto radu totiz postupné
vytvorili dva tabory, jejichz ndzory odpovidaji dvéma vyse zminénym pristu-
plim. Konzervativnéjsi, tvoreny vétsinou teology a filosofy, hajil opravnénost
stfedovékého zatazeni matematiky mezi svobodna uméni a zpochybnoval
jeji védecky status. Vyznamny je v tomto ohledu predev§im nézor Benedic-
ta Pereria, podle néhoz ,matematické discipliny nejsou védami ve vlastnim
slova smyslu... Mit védéni znamena poznat véc skrze pricinu, diky niz tato
véc existuje; a védéni je uc¢inkem dakazu: ten ... musi vychazet z takovych
véci, které existuji o sobé a jsou vlastni tomu, co se dokazuje. Matematik vSak
nezkouma ani esenci kvantity, ani jeji nutné vlastnosti, nakolik z ni vyplyva-

19 O jednom z takovychto pokust referuje Proklos, kdyZ popisuje nazory Speusippa a Amphino-
mia. Tito filosofové vychdzeji podle jeho soudu z predpokladu, Ze predmétem matematiky je
oblast vécného, tj. Ze vSechny matematické predméty existuji, pfi¢emz ,,na jejich konstrukce je
treba pohliZet ne jako na jejich vytvéreni, ale jako na snahu témto vécem porozumét... . Kon-
strukce ¢i ona praktickd ¢innost tedy hraje pouze pomocnou ¢i heuristickou roli. Srov. Proclus,
A Commentary on the First Book of Euclid’s Elements. Transl. G. E. Morrow. Princeton, Princeton
University Press 1970, s. 64. Srov. téZ Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of
Algebra. New York, Dover Publications 1968.

20 Wagner, D. L. (ed.), The Seven Liberal Arts in the Middle Ages. Bloomington, Indiana Universi-
ty Press 1983, s. 205.



Vznik formalismu a nové pojeti védy 45

ji...'To, Ze matematika nenivéda, ilustruje Pererius na Eukleidové ,dikazu”
toho, Ze soucet thld trojuhelnika je roven dvéma pravym.?? V tomto dikazu
nejde o nalezeni pticiny, tj. stanoveni diivodu spojeni subjektu (,soucet thl
trojuhelnika®) s predikatem (,,sto osmdesat stupint®) v zavéru apodiktické-
ho sylogismu, ale o konstrukeci, kterd ndm umozni dokazovanou skute¢nost
nahlédnout.?

Pererius tak - podobné jako Platén - poukazuje na neslucitelnost matema-
tické mluvy ¢i praxe s tradicnim pojetim védy. Jeho argumentace je vsak po-
ucend znalosti Aristotelovych narokt na diikaz. Ukazuje totiz, Ze konstruk-
tivni dikaz ma zcela jinou povahu nez diikaz kauzalni. Matematika proto
neni véda ve vlastnim slova smyslu, ale patti spiSe mezi svobodnd uméni. Je
zajimavé dodat, Ze tento zavér ma i urcité politické konsekvence. Pererius se
totiz zasazoval o to, aby matematika hréala v ramci univerzitnich studii pod-
fadnou tlohu.

Takovouto argumentaci se samoziejmé jezuit$ti matematici citili byt
ohrozeni a zacali pozadovat, ,aby se ucitelé filosofie vyvarovali FeSeni tako-
vych otazek, které neprispivaji vyreSeni prirozenych véci a snizuji autori-
tu matematickych disciplin v o¢ich studentd...“?* To, Ze tyto discipliny maji
hrat dalezitou roli pti formovani studenta, se snazili jezuit$ti matematici
prosadit jednak svou autoritou® a jednak tim, Ze se pokusili emancipaci ma-
tematiky filosoficky zdtivodnit. Znama je v tomto ohledu predevsim Blanca-
nova snaha ukézat, ze matematické diikazy nemaji, jak se domnival Pererius,
konstruktivni, ale kauzalni charakter. V této discipliné totiz pracujeme, po-
dobné jako v jinych védach, s predméty, které jsou slozeny z latky a formy. Ty
se vSak od béznych predméti lisi tim, ze jejich latka neni smyslova, ale inteli-
gibilni. Diky tomu lze definovat esence takovychto predmétti a tyto definice
1ze nésledné uzit jako stfedni terminy v kauzalnich dukazech.?

Podivejme se nyni podrobnéji, jakym zptisobem umozni slozenost mate-
matickych predmétli z inteligibilni latky a formy Blancanovi uchopit vlast-
ni predmét matematiky. Jiz ptredchazejici scholasticka tradice ztotoznovala
inteligibilni latku s kvantitou, kterd mtize byt nasledné vymezena bud jako

21 Pererius, B., De communibus omnium rerum naturalium principiis et affectionibus. Vol. 2. Venetiis,
A. Maschium, 1576, s. 24.

22 Euclid, The Thirteen Books of the Elements, book I, prop. 32.

23 Ta spocivd v tom, Ze se prodlouZi zakladna trojihelnika a souc¢asné se vede rovnobézka s jed-
nou jeho odvésnou.

24 Clavius, Ch., Modus quo disciplinae mathematicae in scholis Societatis possent promoveri. Mo-
numenta Paedagogica Societatis Jesu. Romae 1588-1616, s. 115-116.

25 Christopher Clavius (1538-1612) byl némecky jezuitsky matematik a astronom, ¢len osmiclenné
komise, kterou sestavil papez Reho? XlII. kv(li reformé kalendare.

26 O Blancanovych ndzorech v tomto ohledu referuje Wallace, W., Galileo and His Sources. Prince-
ton, Princeton University Press 1984, s. 142-143.
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kontinudlni, nebo jako diskrétni. Geometrie se zabyva kontinudlni latkou, tj.
kvantitou vymezenou tvary, aritmetika naopak diskrétni latkou, tj. kvanti-
tou vymezenou poctem. Na Blancanovych tivahach je pak podle naseho sou-
du vyznamné predevsim to, Ze vlastni predmét matematiky klade nad arit-
metiku ¢i geometrii. Nepovazuje za néj ani kvantitu vymezenou tvarem, ani
kvantitu vymezenou poc¢tem, ale prosté ,kvantitu vymezenou, nakolik je vy-
mezend. Nebot z tohoto vymezeni vznikaji rizné tvary a ¢isla, které matema-
tik definuje, jichz se tykaji dikazy rtiznych teorémi.“” Vlastnim predmétem
matematiky je tedy kvantita, nakolik je vymezen4, a ta je ztotoznéna s inteli-
gibilni latkou. Tato inteligibilni latka je oddélena od smyslové latky a je ,vni-
ména samotnym rozumem?®?2

Z naseho hlediska je vyznamné, Ze uvahy o existenci jakési matematiky,
ktera je nadrazena geometrii i aritmetice, nenachazime pouze mezi jezuity,
ale i mezi u¢enci, kterym neslo o pouhou reformu dosavadni scholastiky, ale
spiSe o jeji prekonani. V 16. i 17. stoleti totiz ziskavaly vliv znovuobjevené
klasické matematické texty a mezi nimi i Prokliv komentar k prvni knize
Eukleidovych Zdkladii (prvni novovéka edice — Grynaeova - vysla r. 1533).
Autor tohoto komentare se inspiruje Aristotelovou koncepci, podle niz i ma-
tematik ,uziva obecnych vét (ta koina), ale se ztetelem ke svému oboru ...,
a vychazi tak z principti, které nejsou vlastni jeho véd¢, ale jez se zkoumaji
ve védé nadrazené, jiz je prvni filosofie®? Analogicky argumentuje i Proklos
ve svém ,Komentari“. V§ima si napt. toho, Ze véta, podle niz ,zdména [stted-
nich terminti] vytvari opét imeéru”, je platna nejenom pro spojité velikosti,
ale i pro ¢isla,* a ze tedy existuji obecné véty, které jsou platné jak v geomet-
rii, tak v aritmetice. Do jaké védy vSak takovéto obecné véty nalezi, ¢i Proklo-
vymi slovy fec¢eno: ,Kdo ma znat zamény [tj. ony obecné véty], které se tykaji
velikosti i ¢isel...?“ Zkoumani téchto zamén (vét) nenalezi ani geometrii, ani
aritmetice, ale védé, ktera je témto disciplindm ,velmi nadrazena a postupu-
je od méné obecného k obecnéjsimu poznani“s!

Proklova myslenka, Ze existuje jakasi obecnd véda, ¢i jak se v novovéku
zacalo tikat: mathesis universalis, jez stoji nad aritmetikou i geometrii, vzbu-
dilav 16. a 17. stoleti velky zajem. V tvahach o tom, s ¢im tuto obecnou védu
ztotoznit, vSak doslo k vyznamnému posunu. Tato véda totiz prestala byt
ztotoznovana s Aristotelovou prvni filosofii a zacala byt ztotoznovana s alge-

27 Giuseppe Blancani’s De Mathematicarum Natura. Apendix k Aristotelis Loca Mathematica. In:
Mancosu, P., Philosophy of Mathematics and Mathematical Praxis in the Seventeenth Century.
New York, Oxford University Press 1996, s. 179.

28 Tamtéz, s. 180.

29 Metafyzika, XI,1061b 17.

30 Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, c. d., s. 180.

31 Proclus, A Commentary on the First Book of Euclid’s Elements, c. d., s. 181.
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brou,* ktera vesla ve znamost diky Arablim a ktera pravé v 16. a 17. stoleti
prodélala nebyvaly rozvoj.*

V 16. i 17. stoleti tedy scholasti¢ti i novovéci matematikové zpochybnuji
myslenku nadfazeni geometrie nad aritmetiku a kloni se k zavéru, Ze zde
musi existovat véda, ktera obé tyto tradi¢ni discipliny zastresuje. Oba tyto,
byt kulturné ponékud odlisné, proudy znal R. Descartes a zfejmé jako prvni
je zacal propojovat.3* Doklad o tom nachazime v Pravidlech pro vedent rozu-
mu, kde tika: ,Kdyz mé tyto uvahy odvedly od vylu¢ného péstovani aritmeti-
ky a geometrie k jakémusi vS§eobecnému zkoumani matematiky, polozil jsem
si nejdrive otazku, co presné vsichni timto ndzvem chépou a pro¢ se za jeji
soucasti oznacuji nejen ty dva obory uz uvedené, ale i astronomie, hudba, op-
tika, mechanika a mnoho dalsich. (...) Kdo o tom uvazuje hloubéji, nakonec
si uvédomi, Ze k matematice se vztahuji pouze ty véci, u nichz Ize zkoumat
usporadani ¢i miru, a nezalezi na tom, zda onu miru uréujeme na ¢islech,
obrazcich, hvézdach, zvucich, nebo jakychkoli jinych objektech. Proto musi
existovat néjaka obecna véda, kterd by vysvétlovala vSechny otazky tykajici
se usporadani a miry bez spojeni s urcitou materii; ta se oznacuje nikoli pre-
jatym slovem, nybrz uz starobylym a uZivanym pojmem obecna matematika,
protoZe obsahuje vSechno, pro¢ se jiné védy nazyvaji ¢astmi matematiky.

Z textu je zfejmé, ze Descartes podobné jako Proklovi nasledovnici v 16.
a 17. stoleti nadtfazuje nad tradi¢ni matematické discipliny algebru, byt se
terminologicky priklani k terminu obecnd matematika, a nikoli k vyrazu pre-
jatému. Déle je zfejmé, Ze podobné jako Blancanus zbavuje vlastni predmét
matematiky spojeni s uréitou materii, ¢imz jej de facto chépe jako kvantitu
0 sobé ¢i inteligibilni latku.’® Tim, jak rika na jiném misté, prestane byt véci
zraku a predstavivosti a stane se (opét podobné jako u Blancana) vyhradné
zalezitosti intelektu.

32 Algebru Gosselin nazval ,regina scientiarum* ¢i ,,divina ars*“. Podobné jako se vyjadroval Go-
sselin o algebre, se viak vyjadroval o mathesis universalis Barocius, kdyz ji nazval scientia divina.
Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origins of Algebra, c. d., s. 181.

33 U zrodu algebry v novovéku stélo vice ucencl, v ¢etné sekundarni literature vénuijici se tomuto
tématu byvaji nejcastéji uvddéna jména jako F. Viete, S. Stevin, J. Wallis, G. Cardano, R. Descar-
tes a jini. Neni zde mozno a ani neni nasim cilem o tomto zajimavém tématu pojednat Siteji.
Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, c. d.

34 Mahoney, M. S., The Beginnings of Algebraic Thought in the Seventeenth Century. In: Gaukro-
ger, S. (ed.), Descartes: Philosophy, Mathematics and Physics. Sussex, The Harvester Press — To-
towa, NJ, Barnes and Noble Books 1980, s. 141-155.

35 Descartes, R., Pravidla pro vedeni rozumu. Prel. V. Balik. Praha, OIKOYMENH 2000, s. 377.

36 Na zdkladé téchto skutecnosti se nékteff interpreti dokonce domnivaji, Ze Descartova res ex-
tensa je v podstaté scholastickd inteligibilnf latka. Srov. Hettab, H., Descartes on Forms and Me-
chanism. Cambridge, Cambridge University Press 2009, s. 107.

37 Podobné se vyjadFuje dal$i vyznamny matematik 17. stoleti J. Wallis. Rik4 toti%: ,,... vedle pfed-
pokladané konstrukce primky ¢i obrazce existuje néco v povaze konstruovaného, o ¢emz Ize
uvazovat nezavisle na takové konstrukci a co je doprovazi, at’ uz je to konstruovéno jakkoli... “
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S tim, Ze ztotoznime predmét matematiky s ¢isté inteligibilnimi predmé-
ty, v8ak souvisi urcitéd obtiz. Ukazuje se totiz, Ze prirozeny jazyk ¢i jazyk tra-
di¢ni matematiky neni k vyjadreni velmi abstraktnich vztaha, s nimiz by al-
gebra méla pracovat, dostate¢ny. Podle Descarta je proto tfeba vytvorit novy
zpusob zapisu,*® jehoz pomoci ,ukdzeme jednotlivé ¢leny ulohy v tak Cisté
a holé podobé, Ze sice nebude pominuto nic uzite¢ného, a prece se v nich
nikdy nenalezne nic, co by bylo nadbyte¢né a co by zbytecné zaméstnavalo
schopnost rozumu, kdyz bude tfeba mysli postihnout vice véci soucasné”>*
Hlavnim cilem nové vytvoreného jazyka tedy je zachytit podstatu feSeného
problému v jeho nendzorné abstraktni podobé.

§ 3. Problémy algebraické metody

Na zédkladé predchazejiciho paragrafu by se mohlo zdat, Ze nesoulad mezi
matematickou praxi a tradi¢nim pojetim védy je dan tim, Ze matematika
nebyla péstovana na dostate¢né abstraktni trovni a neptiznivou situaci by
mohl vy¥tesit objev algebry. V ni byl nalezen teoreticky obor, ktery lze dosa-
vadnim matematickym disciplindm nadradit. Na rozdil od geometrie ¢i arit-
metiky totiZ popisuje (pomoci nového zptlisobu zépisu) predmeéty, které jsou
¢isté inteligibilni, tj. jsou zbaveny jakéhokoli spojeni se smyslovym svétem.
To v sobé samoziejmé skryvalo nadéji, Ze se zbavime nestastného konstruk-
tivismu (at uz v Platénové ¢i Pereriové smyslu) a ukdZeme, ze matematika
po prévu patti do rodiny teoretickych véd.

Abychom porozuméli tomu, Ze i obrat k algebre v sobé skryva urcité ob-
tize, bude uzite¢né porovnat algebraicky zptisob vyjadrovani s geometric-
kym.*® Podivejme se nejprve na tradi¢ni geometrii. V ni, jelikoZ neni dostatec-
né abstraktni, vzdy popisujeme urcitou ,figuru, na niz nikdy neprestaneme
hledét, pricemz vzdy uvazujeme o kvantitach a formach, které jsou redlné
a existujici, a nikdy nemtizeme dospét k zavértim, které si nelze predstavit

(Pokra¢. pozn. ¢ 37) Pomoci matematické abstrakce totiz podle Wallise ,,oddélime to, co je
vlastnim predmétem matematickych zkoumdni ... od nepatficnosti latky, jez jsou mu akciden-
télni a jez nalezi pouze zkoumanému pripadu i prislusné konstrukci®. Srov. Wallis, J., Treatise
on Algebra. London, Printed by John Playford, for Richard Davis 1685, s. 291.

38 Jednad se o tzv. operaéni symbolismus, jehoz pravym tvircem vsak nebyl Descartes, ale spisSe
Vieta (i kdyz Descartes v ivodu ke Geometrii opakované zd(razriuje, ze Vietu etl aZ po sepsani
tohoto spisu). Descartdyv vyznam spociva v tom, ze Vietlv symbolismus zbavil poslednich stop
spojeni s geometrii. Misto aby psal, jako Vieta, 2A cubus , piSe 2x?, coZ zdlvodriuje tim, Ze x a x>
jsou kvantity, které se k sobé a vposled k jednotce vztahuiji prostrednictvim uréitych vztahd, tj.
1/x = x[x*= x3[x3.

39 Descartes, R., Pravidla pro vedeni rozumu, c. d., I, 165.

40 Budeme tedy postupovat podobné jako Platdn, kdyzZ kritizoval zplsob, jimz se vyjadfuji geo-
metfi.
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nebo znazornit pomoci smyslové vnimatelnych predméti“* Diky tomu je
podle Johna Playfaira*? i geometricky jazyk vytvoren tak, aby byl v neustalém
kontaktu se smyslové vnimatelnymi predmeéty. V této discipliné proto nikdy
nemyslime ,naslepo®, nebot ,kazda veli¢ina je reprezentovéana veli¢inou stej-
ného druhu; primky pfimkami, thly pomoci thlu, rod je vzdy signifikovan
individuem a obecna idea ideou partikularni, ktera pod ni spada“** To vSak
pro algebru neplati! Jejim predmétem totiz nejsou entity, které si 1ze pred-
stavit, ale (podle Blancana i Descarta) entity ¢isté rozumové. Ty ptirozené
nemuzeme reprezentovat pomoci znaku, ktery by se néjak podobal ozna-
¢ené kvantité, ale volime ,umeéle zavedeny symbol, s nimz nema zadnou po-
dobnost* Na oznac¢enou veli¢inu proto ,miiZzeme za urcitych okolnosti zapo-
menout, a jedinym predmétem nasich Givah se pak stane samotny symbol“.*

Vsimnéme si predevsim, Ze v algebie na rozdil od geometrie za urcitych
okolnosti zapomindme na predmét svych tvah (tj. oznacenou kvantitu)
ana misto toho se zamérime na sdim symbol. To, Ze opravdu timto zptisobem
mnohdy postupujeme, dosvédcuji nase bézné zkusenosti s elementarni ma-
tematikou. Zaménujeme naptiklad poradi symbola (podle komutativniho
zdkona), vytvarime jejich rizné skupiny (podle asociativniho zakona) atd.,
a tak se ndm mize zdat, Ze Glohy v algebte spocivaji v mechanickém presku-
povani symbold a nase aktivity se podobaji dejme tomu hte v Sach. V achach
i v algebre se totiz soustfedujeme na vztahy smyslové vnimatelnych entit
(figurek, symboll) a svym zplsobem zapomindme na redlny svét. Vyzdvih-
neme-li pravé tento aspekt matematické praxe, pak se tim zcela prirozené
vzdalime aristotelskému pojeti védy. Nenazirame ¢i nekontemplujeme totiz
néjaky véény a neménny predmét, k némuz uzité symboly referuji, ale pouze
operujeme se symboly.

Toto zpochybnéni teoretického statusu algebry v§ak nemusi byt jesté fa-
talni. Staci pripomenout, Ze algebraické symboly jsou obecnéjsi a abstrakt-
néjsi nez symboly aritmetické ¢i geometrické, coz miize mit za nasledek, ze
nékdy ztratime kontakt s predmétem nasich tivah. K tomu jisté nedochazi
pouze v algebre, ale i v jinych abstraktnéjsich disciplinach, v nichz rovnéz
mnohdy ulpime v suchopéru slov. Vyse uvedené ptirovnani algebry k Sachtim
tedy nemusi nutné obstat. V Sachach dochazi ke ztraté kontaktu s okolnim
svétem, protoze si od néj chceme odpocinout, v algebtre diky abstraktnosti
predmeétu, s nimz pracujeme.

41 Poncelet, J.-V., Traité des propriétés projectives des figures. Paris, Bachelier 1822, s. 265.

42 John Playfair (1748-1819) byl skotsky matematik a duchovni.

43 Playfair, J., On the Arithmetic of Impossible Quantities. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, 68, 1778, s. 318.

44 Tamtéz.
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S algebraickou praxi se vsak pojil dalsi problém, ktery souvisel se zavadé-
nim novych ¢isel a ktery podporil podeztent, ze v této disciplin€ jde skute¢né
o pouhou manipulaci se symboly. Abychom mu porozuméli, je tfeba pripo-
menout, Ze védec podle tradi¢niho pojeti ,hraje” fe¢ovou hru, jejiz vyroky
musi obsahovat terminy, které referuji k redlné existujicim entitdm (srov.
§ D. V tomto pozadavku je skryt predpoklad, Ze zde nejprve existuji pred-
méty, a ty nasledné pojmenovavame ¢i vymezujeme pomoci definic.®® Tato ja-
zykova praxe vSak v algebte neplati. To vyjde najevo, uvédomime-li si, Ze tato
disciplina byla ve svych poc¢atcich chidpana jako teorie rovnic a diky tomu se
pri zavadéni novych predmétli postupovalo ponékud jinak. Neni zde néjaky
predem dany predmét a potteba dat tomuto pfedmétu jméno, ale nutnost
resit urcité rovnice.** Mame-li napt. vyresit rovnice typu x + 1 = 0, musime
zavést ¢isla zaporna (-1); pro feSeni rovnice typu 2x = 1, zavedeme ¢isla racio-
nalni (1/2); pro rovnice typu x’= 2 &isla iraciondlni (\2) arovnice typu X =-1
vedou k zavedeni ¢isel imaginarnich (@).*

Pro¢ by vsak mélo zavadéni novych ¢isel piisobit néjaké obtize? Nejprve je
potieba objasnit, co minime obratem zavést ¢islo. Zpocatku pravdépodobné
,podlehneme svodu“ bézné reCové praxe a budeme predpokladat, Ze s ¢islem
se to ma podobné jako s béznym empirickym predmétem. Ten zavadime, jak
jsme jiz naznacili, tak, Ze si ho pfedem prosté pojmenujeme prislusnym jmé-
nem. A i v pripadé zavadéni novych ¢isel mame sklon postupovat podobné.
[ ¢isla prece zavadime tak, Ze existujici predmét predem oznacime ¢islovkou.

V této analogii se vSak skryva urcitd nesnaz, jez souvisi s tim, ze bézny
predmét je konkrétni a Ize na néj bez problému ukazat, kdezto ¢islo je ab-
straktnia je mnohdy obtizné nalézt predmét, ktery by zavadénym ¢islovkam
odpovidal. Budeme si snad védét rady v pripadé prirozenych ¢isel, kdyz napft.
trojku ukdzeme zvednutim t¥i prstt. Co ale v ptipadeé ¢isel zapornych, racio-
nalnich, iracionalnich, ¢i dokonce imaginarnich? Nejvétsi rozpaky, jak jiz na-

45 Bézny zplsob zavadéni novych jmen, z néjz implicitné vychazi aristotelské pojeti védy, vystizné
popisuje S. Kripke. Srov. Kripke, S., Naming and Necessity. Harvard, Harvard University Press
1980.

46 Hilbert pozdéji povaZuje tuto potrebu za zcela pfirozenou a fika: ,,Je zde problém. Hledej jeho
reseni. Mlzes jej nalézt ¢istym rozumem, nebot’ v matematice neni Zadné ignorabimus.“ Srov.
Hilbert, D., Mathematische Probleme. Archiv der Mathematik und Physik, 1, 1901, s. 44-63.

47 Myslenka, ze riizné typy ¢isel byly zavedeny proto, abychom méli feSeni uvedenych rovnic, po-
chazi od Peana. Srov. Peano, GC., Fundations of Analysis. In: Kennedy, H. (ed.), Selected Works
of G. Peano. Toronto, University of Toronto Press 1973, s. 224. Pean(v vyklad vsak nenf vérnym
popisem vzniku jednotlivych typt ¢&isel, historicky presnéjsi je popis Gaussuv. Srov. Gauss, C. F.,
Theoria residuorum biquadraticorum. Commentatio secunda. Géttingische Gelehrte Anzeigen,
23. 4. 1831. Také in: Carl Friedrich Gauss Werke. Vol. II. G6ttingen, Kénigliche Gesellschaft der
Wissenschaften 1873, s. 173-178. Srov. téz Detlefsen, M., Formalism, c. d., s. 279.
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povida samo jméno, pak vzbuzovala imaginarni ¢isla.*® Matematici je sice
zavedli, nicméné po dlouhou dobu nikdo z nich nebyl s to viibec tici, k ¢emu
by se tyto nové vyrazy mély vztahovat.

Jestlize v§ak v matematice pracujeme skute¢né s ¢islovkami, jejichz refe-
renci nedokdzeme urcit, pak obratem zavést cislo musime myslet néco jiného
nez obratem zavést empiricky predmét. Kdyz zavadime nové ¢islo, pak zde
nemusi byt nejprve predmét, ktery nasledné pojmenujeme, ale je zde pouze
novy termin (novy druh ¢islovek). Pod pojmem zavedenti ¢isla bychom proto
méli rozumét ¢isté zavedeni nové ¢islovky. Je-li tomu skutec¢né tak, pak nové
terminy nemaji referenci a prace s nimi, tj. matematické mysleni, spociva tak
jako v pripadé Sachtli v pouhé manipulaci. To samozrejmé podporuje zavér, zZe
v matematice nezapominame na predmét nasich tvah kvili abstraktnosti
terminu, ale kvili tomu, Ze terminy, s nimiz pracujeme, k zZadnému predmeé-
tu prosté nereferuji. Nemaji-li matematické terminy skute¢né zadnou refe-
renci, pak se tim opét dostavame do sporu s tradi¢nim idedlem védy (kon-
krétné s prvnim pozadavkem).

Vys$e uvedené problémy (nova notace, zavadéni novych ¢isel) vedly k tomu,
Ze se u Descarta i v mysleni jeho doby setkdvame s urcitym napétim.*® Na jed-
né strané je zde snaha ukazat, Ze matematika je véda, protoze se zabyva vel-
mi abstraktnim predmétem, na strané druhé reflexe nad matematickou pra-
xi (podobné jako v antice) se tomuto pozadavku neustéale vzpira. Nékdy se
sice zda (tak jako v geometrii ¢i v aritmetice ptirozenych ¢isel), Ze matemati-
ka ma ve shodé s Aristotelovymi pozadavky predmét, jindy je vSak patrné, ze
nase mysleni tento pfedmét opousti a ulpiva v pouhé manipulaci se symboly.
Vyznamné je, Ze praveé toto napéti ¢i ,diskurzivni dvojznaénost” nakonec ne-
uniklo inspirativni filosofické reflexi. Podle G. Berkeleyho neni tfeba, ,aby pri
kazdém kroku kazdé pismeno vyvolavalo v nasi mysli kvantitu, pro niz bylo
ustanoveno® protoze pravy ucel feci nespociva pouze ve sdileni ¢i ziskani
ideji, ,ale ma i aktivni operativni povahu, diky niz se dosahuje zamysleného

48 Imaginarni ¢isla zavedl v 16. stoleti Rafael Bombelli, kdyZ hledal koren pro dosud nevyresenou
kvadratickou rovnici x*= — 1. Tato rovnice neméla bézné &iselné reseni, a proto Bombelli musel
zavést novy symbol, s kterym (na rozdil od béznych ¢islovek) nespojil Zadny obsah ¢i predsta-
vu. Se zavedenym symbolem nicméné manipuloval podle béznych algebraickych pravidel tak
jako se symboly béznymi. Bombelli mé&l samozrejmé pochybnosti ohledné pripustnosti tohoto
kroku, a proto tato nova ¢isla nazval imagindrnimi. Srov. Resnik, M., Frege and the Philosophy of
Mathematics. Ithaca, New York, Cornell University Press 1980, s. 55.

49 Srov. Mahoney, M. S., The Beginnings of Algebraic Thought in the Seventeenth Century, c. d.,

s. 141-155.

Berkeley, G., Esej o nové teorii védéni. Pojedndni o principech lidského pozndni. Prel. M. Hubova

a M. Tomecek. Praha, OIKOYMENH 2004, s. 52-53.
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dobra. ... [diskurs], ... ktery usmérnuje nase ¢iny ... je uzite¢ny a vyznamny,
a to presto, Ze slova, z nichz je slozen, nevyvolavaji v nasi mysli zddnou ideu”.

Podle Berkeleyho se tedy 1ze vy$e uvedenému napéti vyhnout tak, Ze roz-
lisime dvoji uziti symbolti. Prvni mtizeme bud podle vzoru novovékych filo-
softl nazyvat komunikativni (symbol ¢i pismeno uZivame k tomu, abychom
sdileli ¢i zprostiedkovali urcité ideje), nebo podle vzoru starsi tradice teo-
retické (symbol uzivime k tomu, abychom nahlédli ptislusnou kvantitu).
Druhé, protoze ma operativni povahu, mizeme nazyvat bud instrumentdlni
(pismeno uzivame jako néstroj k dosazeni zamysleného dobra ¢i cile), nebo
symbolické (pozornost obracime k symbolim).

Pro vznik formalismu je podle naseho soudu kli¢ové, Ze se toto ptivodné
¢isté filosofické rozliseni nakonec zabydlelo i mezi matematiky a logiky. Ti
jej sice zpocatku v podstaté nerespektovali®? a ve své praxi konfuzné uzivali
jak ndzorné geometrické metody, tak symbolické metody algebraické,* nic-
méné pozdéji zacali pravé diky Berkeleymu uvedenou konftzi odstraiiovat.>

§ 4. Cambridgesti algebraici - vznik formalismu

Nejvyznacnéjsim zptsobem zacali s Berkeleyho rozliSenim rtznych zpt-
sobll uziti jazyka pracovat v prvni poloviné 19. stoleti tzv. cambridgesti al-

51 Berkeley, G., Alciphron: Or the Minute Philosopher. In: Luce, A. - Jessop, T. (eds.), The Works of
George Berkeley, Bishop of Cloyne. Edinburgh, Thomas Nelson 1948-1957, s. 307.

52 Na to, Ze se v novovéké matematice pouzival jazyk komunikativné i instrumentalné, existovaly
(nezavisle na Berkeleyho rozliSenf) v podstaté dva nazory. Jejich stoupenci se shoduji v tom, ze
se pokouseji matematicky zplsob vyjadiovani sjednotit, lisi se tim, jak toho chté&ji dosdhnout.
Podle prvniho ndzoru, jehoz zasténci se dovoldvali autority J. Wallise, je tfeba ve vSech oblastech
matematiky propagovat algebraicky ¢i symbolicky zp(isob uziti termind. Srov. Wallis, J., Arithme-
tica infinitorum (1656). In: Opera mathematica, sv. l., reprint Georg Olms, Hildesheim 1968. Opa¢-
ného nézoru byli F. Maseres a W. Frend, kter{ uZiti algebraickych metod potirali. Srov. Maseres,
F., A Dissertation on the Use of the Negative Sign in Algebra. London, S. Richardson 1758; Frend,
W., The Principles of Algebra. London, J. Davis 1796. Toho se snaZili dosahnout restrikcemi, jez
mély zamezit uziti problematickych termind (predevsim imagindrnich ¢islovek). K tomuto druhé-
mu sméru svym zplsobem patii i matematikové, kteff rovnéz nesouhlasili se zavadénim algeb-
raickych metod, nicméné problematické pripady neresili restrikcemi, ale snahou nalézt vhodnou
interpretaci pfislusného symbolu. Zndma je v tomto ohledu zejména Gaussova geometrickd in-
terpretace téchto cisel. Srov. Gauss, C. F., Theoria residuorum biquadraticorum, c. d.

53 Napr. Maclaurin, C., A Treatise of Fluxions. Edinburgh, Ruddimans 1742. Srov. Mancosu, P.,
Philosophy of Mathematics and Mathematical Practice in the Seventeenth Century, c. d., s. 145.

54 Dilo tohoto filosofa proniklo do pové&domi 3irSi matematické verejnosti diky jeho kritice
infinitezimdlniho poctu obsazené v jeho knize The Analyst. Srov. Berkeley, G., De Motu and the
Analyst. Ed. D.-M. Jesseph. Dordrecht, Springer 1992. O tom, Ze se myslenky tohoto filosofa
staly akceptovanym zdrojem pro tvahy o zaloZeni matematiky na britskych ostrovech, svédci
mimo jiné i ndzor G. Boola, podle néjz ,,jazyk je nastroj lidského rozumu a nikoli pouhé médium
slouzici k vyjadieni mysleni®. Srov. Boole, G., An Investigation of the Laws of Thought. London,
Walton and Maberly 1854, s. 24.
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gebraici. Jejich tstfedni predstavitel George Peacock™ je podle naseho sou-
du vyznamny pravé tim, ze v matematice dusledné oddélil komunikativni
(obsahové) uziti jazyka od instrumentalniho (symbolického). V aritmetice
a ve védach, které jsou na stejné Grovni jako ona,*® pry uzivime jazyk komu-
nikativné, v (symbolické) algebte naopak ¢isté instrumentalné ¢i symbolic-
ky. Rozdil mezi algebrou a ostatnimi matematickymi disciplinami (aritme-
tikou, geometrii) tak neni dan stupném abstrakce, ale odliSnym zptisobem
uziti jazyka.>’

Podivejme se nyni podrobnéji na to, jakym zptisobem se uziva jazyk v arit-
metice. Peacock vychazi z tradi¢ni predstavy, Ze tato disciplina stoji na nut-
nych a evidentnich pravdach. Tyto pravdy musi vyjadirovat urcity obsah, kte-
ry neni arbitrarné zvolen, ale zavisi na predem daném predmétu, jimz se tato
disciplina zabyva. Ve vétach aritmetiky se tak musi vyskytovat pouze tako-
vé terminy, jejichZ vyznam je predem vyjadfen pomoci definic. ,Definovat
znamena predem priradit terminu ¢i operaci vyznam nebo podminky [jeho
uziti]...”® Predem vymezené vyznamy pak urcuji pravidla, jakym zplisobem
se maji prislusné terminy ¢i operace v aritmetice pouzivat. Jejich uziti tak
neni svobodné ¢i arbitrarni, ale nakonec v podstaté vzdy zavisi na prislus-
ném vyznamu ¢i predmétu. Vyznam (¢i predmét) je tedy primarné uchopen
definici, kterd sekundarné uréuje povahu zédkont, s nimiz se v aritmetice se-
tkavame.”® Dodejme, Ze na této predstavé o aritmetice neni nic nového a ze
v podstaté odpovida tradi¢nimu (aristotelskému) pojeti védy.

Algebra mé naproti tomu podle Peacocka zcela jinou povahu. Uziti jejich
termint se netidi pfedem definovanym predmétem, ale je ddno arbitrarné.

55 George Peacock (1791-1858) byl prvnim matematikem, ktery se zabyval zékladnimi principy al-
gebry. Srov. Peacock, G., Treatise on Algebra. Cambridge, Deighton 1842-1845. Ve svém spise
se Peacock pokusil systematizovat nauku této discipliny podobnym zplGsobem jako Eukleides
geometrii. Byva proto nékdy nazyvén ,,Eukleidem algebry“. K podobnému zavéru dospél, nic-
méné méné primocare, také dalsi vyznamny ostrovni matematik W. R. Hamilton (1805-1865).
Ten zpocatku zastaval idealisticky nazor, Ze algebra je synteticka apriorni véda a je zaloZena
istym ndzorem ¢asu. Pravdépodobné objev kvaternionu jej ale vedl k tomu, aby svij pavodni
postoj prehodnotil a v podstaté se priklonil k pojeti cambridgeskych algebraikd. Srov. Bloor,
D., Hamilton and Peacock on the Essence of Algebra. In: Mehrtens, H. - Bos, H. - Schneider I.
(eds.), Social History of Nineteenth Century Mathematics. Dordrecht, Springer 1981, s. 202-232.

56 Peacock zmiruje vedle aritmetiky i geometrii, mechaniku a dynamiku. Srov. Peacock, Treatise
on Algebra, c. d., s. 21.

57 V tomto ohledu se formalismus odliSuje od logicismu i intuicionismu. V t&chto koncepcich mé
totiz jazyk stejnou funkci jako v ostatnich védach. Revoluce, kterou formalisté provedli, tedy
spociva v tom, Ze vylu¢nost matematiky nevysvétlili predmétem jejiho zajmu, ale jinym zptso-
bem uziti jazyka.

58 Peacock, G., Report on the Recent Progress and Present State of Certain Branches of Analysis.
In: Murray, J. (ed.), Report of the Annual Meeting of the British Association for the Advancement
of Science. London 1834, s. 197.

59 Tamtéz, s. 200-201.
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Nejprve tedy podobné jako v néjaké hie ,svobodné” zavedeme pravidla mani-
pulaci se znaky. Tato pravidla nasledné urcuji, jaky druh ideji (vyznamu) lze
s timto symbolem spojit a jaky nikoli. Ideje (vyznamy), které uvedena pravi-
dla splnuji, nazyvame interpretace ¢i (moderné fec¢eno) modely. Interpreto-
vat znak totiZ neznamena nic jiného nez ,urcit vyznam terminu ¢i operace
[tj. pripojit k nému prislusnou ideu] ve shodé s definicemi ¢i podminkami,
které s nim byly ptivodné spojeny. (...) v ... algebte interpretujeme [znaky, tj.
terminy ¢i operace] ve shodé se symbolickymi podminkami, jimz jsou pod-
fizeny“® V této discipliné tak postupujeme opacné nez v aritmetice. Neza-
¢indme definicemi, které nasledné urci pravidla uziti prislusného terminu,
ale nejprve ur¢ime pravidla, jak se symboly, které prozatim nemaji zadny
vyznam, manipulovat. AZ poté hledame vyznam (interpretaci, model), ktery
témto pravidlim odpovida. Algebra diky tomu nema v pravém slova smyslu
predmét a odporuje aristotelskému pojeti védy. Jazyk této discipliny je Cisté
symbolicky a jeji véty i terminy nemaji Zadny obsah. Pravé v tomto ohledu se
Peacock podstatné odlisuje od predchézejici tradice (tj. napt. od Descarta),
ktera algebru (v duchu tradi¢niho pojeti védy) povazovala za obecnéjsi disci-
plinu nez aritmetiku ¢i geometrii.

Problém uvedeného pristupu spociva v tom, Ze vybér pravidel pro mani-
pulaci se symboly se zda byt, alespoii na prvni pohled, zcela nahodily. Algeb-
ra by tak mohla prispét k rozsireni naseho poznani pouze bezdéky. Tuto na-
mitku si Peacock uvédomil, a proto upozornil, Ze pravidla pro manipulaci se
symboly ve skutec¢nosti nestanovujeme zcela nahodile, ale vzdy pry musime
mit na mysli cil, k némuz je algebra zamétena. Tim je snaha ukazat, ze odlis-
né oblasti - aritmetika, geometrie, mechanika, dynamika - si jsou v ur¢itém
ohledu velmi blizké. Tato blizkost spociva v tom, Ze v téchto disciplindch ma-
nipulujeme se znaky podobnym zptisobem a algebra nema jiny cil nez sys-
tematizovat tyto vzadjemné podobné manipulace. Pfi stanovovani pravidel
pro kalkulaci se tedy neridime ptislusnym predmétem, tak jako v aritmetice,
geometrii atd., nybrz se inspirujeme védami, jejichz manipulaci se symboly
chceme systematizovat. Peacock nazyva tyto discipliny motivujici védy (sci-
ences of suggestion). O aritmetice ¥ik4, Ze ... je to pouze motivujici véda, jiz
jsou principy a operace algebry ptrizptisobeny, jiz v§ak nejsou ani limitovany,
ani vymezeny*“® Mluvit v§ak o inspiraci ¢i motivaci se zd4 byt nedostatec¢né,
a proto Peacock déle formuluje urcité principy, jichz bychom se pti vytvare-
ni pravidel kalkulu méli drzet. V prvé fad¢, a to se rozumi samo sebou, by si
vytvarena pravidla neméla vzajemné odporovat. VEétsi diiraz nez na tento sa-
moziejmy pozadavek vak klade nas autor na tzv. zdkon ¢i princip permanen-

60 Tamtéz, s. 197.
61 Peacock, G., Treatise on Algebra, c. d., s. 8.
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ce ekvivalentnich forem. Podle néj by algebra méla zachovavat pravidla, kterad
plati v aritmetice. P¥i symbolické extenzi motivujicich véd bychom tedy méli
zachovat ta pravidla, kterd urcuji jejich uzite¢nost pti vypoctech.®

Peacockovy myslenky tedy vedou k rozdéleni matematiky do dvou pod-
statné odlisnych casti. Jednak je zde aritmetika, geometrie, mechanika, dy-
namika, které jesté zlistavaji ,v zajeti” obsahového uziti jazyka a v podstat-
ném slova smyslu neodporuji aristotelskému pojeti védy; a jednak algebra,
v niz se jazyk pouziva symbolicky ¢i instrumentalné, a ta se tradi¢nimu po-
jeti védy vzpira. © Algebra totiz nema zadny predmeét, jeji véty zadny obsah,
jeji dikazy neodpovidaji na otdzku proc, ale jsou to pouhé manipulace se
symboly. ProtozZe jsou algebraické formule ¢isté formalni entity, nelze jim ani
priradit pravdivostni hodnotu.

Pravé diky tomu, Ze se Peacock ,nebal” algebru nazna¢enym zptisobem
vyprazdnit, stava se hlavnim inicidtorem formalismu. Je vSak tfeba zdaraz-
nit, Ze by tento smély krok byl s to jen stézi ucinit bez Berkeleyho rozliseni
komunikativniho a instrumentalniho uziti jazyka.

§ 5. Naznaceni dalSiho vyvoje a nova koncepce védy

Podrobné déjiny formalismu v 19. a 20. stoleti zde nemtizeme sledovat
do vSech detaild. V tomto paragrafu se soustfedime pouze na ty aspekty,
které umoznily odmitnout tradi¢ni pojeti védy a nahradit jej pojetim novym.
Zamétime se tedy na to, jak se Peacockova myslenka, Ze v algebre stoji na po-
¢atku znak, prenesla dale do celé matematiky a odtud do celého védeckého
mysleni a komunikace.

Abychom tomuto procesu porozumeéli, bude uzite¢né se nejprve zamyslet,
jak by na Peacockovo pojeti algebry pohlizel Aristotelés. Podle naseho soudu
by poukazal na to, Ze instrumentalni ¢i symbolické uziti jazyka tuto discipli-
nu nepozveda nad discipliny ostatni, ale de facto ji deklasuje. Nemluvime v ni
totiz tak, jako bychom néco pozorovali, ale (slovy Platénovymi) jako bychom
néco délali a jako by nase slova byla zamétena k vytvareni. Takovyto posun
vSak naznacuje, Ze v algebfe nemame co do ¢inéni s kontemplaci véénych en-
tit, ale mame znalost ¢i uméni, jak néco vytvaret. Algebru bychom proto ne-

62 Srov. Eves, H., An Introduction to the History of Mathematics. Stanford, Cengage Learning,
Thomson, 1990, s. 502-504; Detlefsen, M., Formalism, c. d., s. 275-277.

63 V ndvaznosti na M. Dummeta bychom Peacocka a cambridgeské algebraiky mohli zaradit mezi
tzv. lokalni formalisty. Ti totiz oproti globalnim formalistdm vyznavaji myslenku, Ze formalistic-
ky pristup je relevantni pouze v nékteré oblasti matematiky. Srov. Dummett, M., Frege’s Philo-
sophy of Mathematics. Cambridge, Mass., Harvard University Press 1991, s. 252.
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méli ztotoznit s védénim ve vlastnim slova smyslu (epistémé), ale s pouhym
uménim (techné).®*

Naznacend pribuznost algebry a techniky (uméni) nas mtize znovu vtah-
nout do diskuse, kterou v 17. stoleti vedli jezuité (srov. § 2). Pfipomenime, Ze
jeji konzervativni Gcastnici (Pererius) matematiku nepovazovali za skutec-
nou védu, ale chtéli ji zaradit mezi svobodna uméni. Naopak jeji progresivni
aktéri (Clavius, Blancanus) ji chépali jako skute¢nou védu. Prehlédneme-li
nyni diskuse o povaze matematiky, které vedli nékteti vyznamni filosofové
a matematikové v 19. a 20. stoleti, s prekvapenim zjistime, Ze se po urcité
strance podobaji tém jezuitskym. V jejich prabéhu totiz opét vykrystalizova-
ly dva podstatné odlisné nazory. Podle stoupencti prvniho (paradoxné tento-
krat konzervativnéjsiho) je tfeba teoreticky status matematiky obhdjit. Tito
filosofové (Hilbert mluvi o Fregovi a Dedekindovi) navazuji - byt patrné ne-
védomKky - na tradici, ktera vznikla jiz v antice a kterou na po¢atku novovéku
rozvijela skupina progresivné smyslejicich jezuit. Podobné jako oni se totiz
snazi predlozit diivody, na jejichz zakladé obhajuji védecko-teoreticky sta-
tus matematiky, a je jim proto naprosto cizi myslenka, ze by matematika ¢i
néktera jeji ¢ast byla pouhou technikou, ve které manipulujeme se symboly.
Jednim z nejvyznamnéjsich predstaviteld tohoto trendu je patrné G. Frege,
jehoZ nazory na toto téma se ztretelné ukazuji pravé v diskusich s formalisty
(Heine, Thomae, Hilbert).® V nich se sice explicitné nedovolava tradi¢niho
pojeti védy, ale je mu prinejmensim vérny v tom, Ze za jeji cil povazuje v prvé
radé pravdu.®® Ma-li vSak matematika skutecné takovy ukol, je podle Frega
treba, aby jeji véty vyjadrovaly urcité myslenky a mély pravdivostni hodnotu,
tj. aby to nebyly cCisté formalni entity.””

Zastanci druhého nazoru jsou z hlediska naseho vykladu dilezitéjsi. Zto-
toznéni algebry s urcitou technikou totiz nechapou jako prekazku pti pro-
sazovani teoretického idealu védéni, ale jako podnét k jeho revizi. Je-li totiz
jedna z klicovych matematickych disciplin pouhym instrumentem, pak se
nabizi otdzka, zda neni tfeba prehodnotit i ostatni oblasti naseho védéni.

64 Uméni totiz Aristotelovi stoupenci pozdé&ji vymezili jako pozndni toho, jak sprdvné vytvdret dilo.
Srov. Tomas Akvinsky, Summa Theologiae, I-1l, 57, 4, Opera Omnia IV-XII. Ed. Leonina. Romae
1888-1906 (Cesky preklad: Theologickd suma. Olomouc, Krystal 1937-1940). Ve prospéch této
interpretace hovor{ dale to, Ze pri vybéru pravidel nejsme v algebre determinovani predmétem,
ale jsme svym zplisobem ,,svobodni“. Tato ,,svoboda‘ se podoba pravé svobodé technika i
umélce, ktery kreativné voli prostredky k dosazenf urcitého cile.

65 Srov. Fregova korespondence s Hilbertem. Prel. V. Kolman. Filosoficky casopis, 48, 2000, 4,
s. 601-622.

66 G. Frege rika: ,,Odhalit pravdy je Gkolem vSech véd, odhalit zakony pravdy prindlezi logice.”
Viz Frege, G., Myslenka. Logické zkoumani. In: tyZ, Logickd zkoumdni, Zdklady aritmetiky. Prel.
J. Fiala. Praha, OIKOYMENH 2012, s. 95.

67 Srov. Dummett, M., Frege’s Philosophy of Mathematics, c. d., s. 256.
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Neméli bychom od celku védéni ocekavat, ze nam bude slouZit jako nastroj,
ktery prindsi urcity uzitek spiSe nez kontemplaci vé¢ného jsoucna? Neni tedy
nakonec kazda teorie pouhym pojmovym prostiedkem, jimz dosahujeme
prislusnych cila? Odpovime-li na tyto otdzky kladné, ptipojime se k stoupen-
cim instrumentélniho pojeti védy, jez dnes rozhodné patti k tém respekto-
vanym. Z historického hlediska je ale mozna zajimavéjsi, ze timto krokem
znovu ozivime konzervativni scholasticky nazor, podle néjz jsou discipliny
obsazené v kvadriviu (aritmetika, geometrie, astronomie a muzika) pouhy-
mi uménimi ¢i technikami.

Podivejme se nyni v kratkosti na to, jak Peacocktiv ,lokélni formalismus®,
ktery byl omezen pouze na algebru, prerostl v instrumentalni pojeti védy,
tj. v to, co bychom mohli nazvat ,globalnim formalismem®“® S prvnim stup-
ném tohoto presahu se setkavame v dile D. Hilberta.®” I on se domniva, byt
nikoli v reakci na Aristotelovo pojeti védy, ale na restriktivni pristupy intui-
cionismu,” Ze bychom v matematice neméli byt ni¢im vazani a pti vytvareni
novych pojmovych celkd bychom méli postupovat naprosto svobodné. Tak
jako v technice, tak i v matematice bychom meéli ptipustit ,princip kreativity,
ktery ... nas opraviiuje k zavadéni stdle novych pojmovych tvart, ptri¢emz
jedinym omezenim je, Ze se vyhneme kontradikci®”

Tato slova (@ v ivodu uvedena myslenka o znaku jako principu) by nas
mohla svést k zavéru, Ze jiz Hilbert rozsitil Peacocktv lokalni formalismus
na celou védu. Takto velky krok vsak jesté Hilbert neucinil a ve skute¢nosti
zlistal - byt z ponékud jinych dtivodt nez Peacock - v zajeti obsahového zpt-
sobu uzitijazyka.V dobé, v niz svou koncepci vytvarel, byl totiz aktualni spor
o zaklady matematiky a Hilbert se domnival, Ze ¢isté instrumentalni uziti ja-
zyka neumoznuje zajistit bezrozpornost matematiky.”? Rozhodl se proto, Ze
v jedné jeji ¢asti obsahové uziti jazyka ptipusti, coz nakonec zajisti pozadova-
nou bezrozpornost. Tento jazyk ma v podstaté podobnou povahu jako jazyk,
s nimzZ se pracuje v geometrii, tj. reprezentuje viechny veli¢iny veli¢inami
stejného druhu a nevyskytuje se v ném uméle zavedena symbolika, s niz se

68 Vyraz ,,globdlni formalismus‘ je prevzat z Dummett, M., Frege’s Philosophy of Mathematics,
c.d., s. 256, kde je nicméné pouzit v ponékud jiném smyslu.

69 Srov. Simons, P., Formalism. In: Irvine, A. D. (ed.), Philosophy of Mathematics. Vancouver, Else-
vier 2009, s. 291-310.

70 Srov. Hilbert, D., Probleme der mathematischen Logik. In: Ewald, W. - Sieg, W. — Hallett, M.
(eds.), David Hilbert’s Lectures on the Foundations of Logic and Arithmetic. Berlin, Springer 2013,
s.19-20.

71 Hilbert, D., Uber die Grunlagen der Logik und der Arithmetik. Verhandlungen des Dritten Inter-
nationalen Mathematiker — Kongress in Heidelberg vom 8. bis 13. August 1904. Leipzig, Teubner
1905. Citovéno podle Van Heijenoort, J., From Frege to Godel: A Sourcebook in Mathematical
Logic (1879-1931). Cambridge, Mass., Harvard University Press 1967, s. 136.

72 Srov. Hilbert, D., Uber das Unendliche. Citovéno podle Van Heijenoort, J., From Frege to Gédel,
c.d., s.184.
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setkdvame napt. v algebre. Jazyk, ktery Hilbert k tomuto tcelu sestrojil, ma
povahu ,¢arkového kédu“” Jeho pouziti (podobné jako uziti geometrického
jazyka) nikdy nevyusti ve slepou manipulaci se symboly a diky tomu se ne-
dostaneme (opét podobné jako v geometrii) do rozport. Rozdil mezi opera-
cemi s ¢arkovym kédem a geometrii spociva jen v tom, Ze jednotlivé operace
neprovadime pravitkem a kruZzitkem, ale ndzornym preskupovanim ¢arek.*

Je samozrejmé, Ze oblast, v niz lze operovat s ¢arkovymi ¢islovkami, je
velmi chuda a zdaleka nemuze vycerpat pole celé matematiky. Pomoci lo-
gickych pravidel 1ze vSak z ndzorné a kone¢né oblasti vystoupit do ,vyssich
pater matematické budovy*. Vyroky, k nimz takto dospivame, nemaji ,samy
0 sobé zadny vyznam, ale ... jsou urceny nasimi pravidly a musi byt povazo-
vany za idealni predméty nasi teorie...“”> Matematika je tak ,zdsobarnou dvo-
jtho druhu formuli, za prvé téch, které odpovidaji smysluplnému vyjadieni
finitistickych vyrokq, a za druhé ostatnich formuli, které nesignifikuji nic
a které jsou idealnimi strukturami nasi teorie“’®

Jak zndmo, kamenem tirazu tohoto ,descartovsky” ladéného projektu hle-
dani pevnych a jistych zakladd védéni byly dva Godelovy teorémy z r. 1931.
Ty vsak podle naseho soudu nezpochybnily samotny formalismus, ale spise
ono presvédcéeni, Ze matematiku je mozno zalozit na jakychsi pevnych a ne-
zpochybnitelnych zakladech. Neni proto divu, ze hlavni myslenka formalis-
tického pristupu, podle niz se jazyk v matematice nepouzivé obsahové, ale
instrumentalné, diky Godelovi spiSe ziskala, nez ztratila na vyznamu. Je-li
totiz pochybné hledat jakési pevné zaklady, pak tim zanikne i onen ,ostrov
pravdy*, na jehoz tizemi je dovoleno mluvit obsahové, a celou matematiku
pronikne skrz naskrz jediny - instrumentalisticky - zptisob mluvy.

Ovsem ani u rozsireni instrumentalismu na celou matematiku cesta ne-
musi skoncit. Miizeme si totiZ zcela ptirozené polozit otazku, zda ma v celku
naseho poznani viibec misto drive zdliraznované obsahové (teoretické ¢i ko-
munikativni) uziti jazyka. Nema tedy skute¢nd véda pravé opacnou povahu,
nez se domnivali Aristotelés a Platén? Neni tedy spiSe nez kontemplaci véc¢-
né existujicich jsoucen jen nastrojem, jehoz pomoci dosahujeme svych cila?
Neni proto tfeba se definitivné rozloucit s lokdlnim formalismem a nahradit
jej formalismem globalnim?

73 Napf. rovnici 2 + 3 = 5 myslime, Ze &islovka ||, po niz nasleduje &islovka ,,|[|“, je ¢islovka ,,||||]“
Podrobnéjsi vyklad srov. Bostock, D., Philosophy of Mathematic. Oxford, Wiley-Blackwell 2009,
s.174-175.

74 PriGivahdch o povaze Hilbertova pojeti ¢arkového kédu jsme vychazeli z vyse uvedeného Play-
fairova srovnanijazyka geometrie a algebry (§ 3).

75 Hilbert, D., Die Grundlagen der Mathematik. Citovéano podle Van Heijenoort, J., From Frege to
Gédel, c. d., s. 469.

76 Hilbert, D., Uber das Unendliche, c. d., s. 95.
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S tim, Ze staré pojeti védy neni spravné a Ze by se jeho dosavadni model
mél koneéné postavit ,z hlavy na nohy*, ptisli ve druhé poloviné 20. stoleti
priznivci pragmatické filosofie. Ti totiz jako prvni disledné odmitli nazor, ze
jazyk v ramci védy uzivame dvojim zptisobem. Nekonfrontovali se vSak pti-
tom ani s Peacockem, ani s Hilbertem, ale se svymi bezprostfednimi pred-
chudci, jimiz byli logi¢ti pozitivisté. Pragmatisté odmitli jejich rozliseni mezi
syntetickymi a analytickymi soudy a ptiklonili se ke koncepci, podle niz ja-
zyk pouzividme vyhradné instrumentalné. S tim souvisi, Ze nové predméty
nezavadime ,kitem” néjaké predem existujici véci, ale podobné jako imagi-
narni ¢isla, jez zavadime vedeni potiebou vytesit urcité typy rovnic (srov.
§ 3). V pripadé zavadéni nematematickych predmétti jsou nase potieby od-
li$né, nicméné nakonec vzdy sledujeme (v matematice i v jinych disciplinach)
jediny cil, jimz je dokonalejsi orientace v okolnim svété. Podle W. V. O. Quina
je totiz celé pojmové schéma védy (tj. i matematiky) tfeba chéapat ,jako na-
stroj slouzici k predpovédi budouci zkuSenosti na zakladé zkuSenosti pred-
chozi“.”

Pragmatikiim bychom snad mohli namitnout (podobné jako vyse Peaco-
ckovi), ze instrumentalni pristup k poznani by legitimizoval nejenom pojmo-
vé schéma védy, ale i zcela ,iraciondlni“ pristupy. Vzdyt svoboda a kreativita
lidského ducha, ktera vytvari nové predméty, stoji i za vznikem dejme tomu
mytd o antickych bozich. I do tohoto pojmového schématu byly predmeéty za-
vedeny svobodné, a 1ze je proto podobné jako predméty védy povazovat za ja-
kési kulturni postulaty. Pragmatici by souhlasili, nicméné by poukazali na to,
nez ostatni myty vstipit plynuti nasi zkuSenosti zvladnutelnou strukturu“’®
,Mytus o fyzikalnich i matematickych objektech” je tedy dokonalejsi nastroj
k nasemu vyporadani se s empirickou realitou, a proto bychom mu méli dat
prednost pfed mytem o antickych bozich.

Quine a pragmatisté tedy jasné odmitaji staré pojeti védéni (jehoz pred-
pokladem je referen¢ni uziti jazyka) a priklanéji se k pojeti instrumental-
nimu (které referen¢ni uziti jazyka odmita). Tento obrat lze jisté vysvétlit
fadou historickych okolnosti a myslenkovych podnétli. V nasem prispévku
jsme chtéli vyzdvihnout, zZe dalezitou roli v uvazovaném procesu sehral for-
malismus. Pfedstavitelé tohoto proudu totiz predkladaji pojeti matematiky,
které tradi¢nimu pristupu k védéni primocare odporuje, a stoji tak na pocat-

77 Quine, W. V. 0., Two Dogmas of Empiricism. The Philosophical Review, 60, 1951, 1, s. 20-43. Cito-
vano in: Dvé dogmata empirismu. Peregrin, J. - Sousedik, S. (eds.), Co je analyticky vyrok? Praha,
OIKOYMENH 1995, s. 97.

78 Tamtéz, s. 98.
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ku procesu, jehoz vyvrcholenim je pravé Quinav globalni formalismus, ¢i jak
se spiSe tika, holismus.”

SUMMARY

The emergence of formalism and a new conception of science
According to formalism a mathematician is not concerned with mysterious meta-
physical entities but with mathematical symbols themselves. Mathematical entities,
on this view, become mere sensible signs. However, the price that has to be paid for
this move looks to be too high. Mathematics, which is nowadays considered to be the
queen of the sciences, thus turns out to be a content-less game. That is why it seems
too absurd to regard numbers and all mathematical entities as mere symbols. The aim
of our paper is to show the reasons that have led some philosophers and mathemati-
cians to accept the view that mathematical terms in a proper sense do not refer to
anything and mathematical propositions do not have any real content. At the same
time we want to explain how formalism helped to overcome the traditional concept
of science.

Keywords: formalism, algebra, pragmatism, conceptions of science

79 Tuto interpretaci podporuje i skutecnost, Ze mlady Quine s myslenkami formalismu minimal-
né& sympatizoval. Rikd: ,,Zisky, které m3 prirodni vé&da z uziti matematickych formuli, nevedou
k zavéru, Ze tyto formule jsou pravdivé. Nikdo ... neni ochoten povaZovat kulicky pocitadla
za pravdivé; a nase pozice spociva v tom, ze formule platénské matematiky maji stejnou pova-
hu jako kuli¢ky po¢itadla. Jsou vypocetnimi pomdickami, s nimiz neni spojena otdzka ohledné
jejich pravdivosti.“ Quine, W. V. O., Goodman, N., Steps towards a constructive nominalism. The
Journal of Symbolic Logic, 12, 1947, 4, s. 105-122.



