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Pirmin Stekeler-Weithofer
FORMEN

DER ANSCHAUUNG
Eine Philosophie

der Mathematik

Berlin — New York (Walter de Gruy-
ter) 2008, 400 str.

K filosofii matematiky — podobné jako
jakékoli jiné védy — existuji dva za-
kladni pfistupy. V tom prvnim chéape
filosofie matematiku jako specialni vé-
deckou disciplinu, studuje jeji déjiny,
vychodiska a soucasné perspektivy
a skrze jejich reflexi ji pak poméaha
mu rozvoji. V tomto pomocném po-
jeti filosofie obvykle pozvolna pte-
jima veédecké standardy, zvlasté pak
ideu pokroku a praxi jednoduché-
ho ,,Weitermachen. To se stalo udé-
lem takzvaného ,,zkoumani zakladu‘
(Grundlagenforschung), reprezento-
vaného dnes zvlasté tzv. neologicis-
tickym a strukturalistickym hnutim:!
ponechdme-li stranou historické re-
miniscence a piilezitostné filosofické
poznamky, viceméné je nelze odlisit
od vyzkumi v oblasti teorie mnozin
¢i modeld.

V recenzované knize zaujal Steke-
ler-Weithofer explicitné¢ druhy mozny
postoj, jejz lze charakterizovat jako
obecné wittgensteinovsky ¢i ,.tera-
peuticky* a v némz si filosofie a ma-
tematika vyméfiuji role.? Matematic-
ké systémy a praxe nejsou tentokrat
studovany pro né samy nebo, jak fika
Platon v Ustaveé, jako ,,absolutni po-
catky*, nybrz jako ,,vystupky a vy-
chodiste” (Resp. 511b), které nas maji
dostat do stavu, v némz je jiz nepotie-
bujeme, a mizeme je tedy odkopnout
jako Wittgensteinliv povéstny zebiik
ze zaveéru Tractatu. Nejde nam totiz
o n¢, ale o feSeni obecnych problémi
lidského poznani, zvlasté ve vztahu
k jeho objektivité, podminkdm a me-
zim. Nevadi ptitom, kdyz je ptislusna
védecka teorie, matematicka soustava
¢i zkoumana jazykova praxe stara ¢i
dokonce ,,pfekonana“, pravé naopak:
¢im starsi, tim lep$i, jak je to vyjadre-
no ve Wittgensteinoveé poznamce, ze
pozdravem filosofi by mélo byt ,,dej
si na ¢as“3

Stekeler-Weithofer své cile vradil
do dlouhé a uctyhodné tradice, jejiz
hlavni mezniky ptedstavuje Platon,
Kant, Frege, Wittgenstein a samo-
ziejmé také Hegel, na néjz je autor
uzndvanym specialistou.* Zhruba
feCeno tedy sleduje kantovskou li-
nii vykladu a vysvétluje matematiku

I Viz napf. S. Shapiro, Philosophy of Mathematic, Structure and Ontology,
Oxford 1997; nebo G. Hellman, Mathematics without Numbers, Oxford 1989.
2 Pro jiny, nedavny piiklad tohoto piistupu srv. L. Kvasz, Patterns of Change,

Linguistic Innovations in the Development of Classical Mathematics, Basel 2008.

3 L. Wittgenstein, Rozlicné poznamky, Praha 1993, str. 121.

4 Zvlaste skrze knihy P. Stekeler-Weithofer, Hegels analytische Philosophie.
Die Wissenschaft der Logik als kritische Theorie der Bedeutung, Padeborn 1992;
tyz, Philosophie des Selbstbewufiseins. Hegels System als Formanalyse von Wissen
und Autonomie, Frankfurt a. M. 2005.
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jako védu o cistych formdach nazoru.
Odkazem k nazoru je tak matematika
od pocatku vztazena ke svétu naSich
smyslt, i kdyz pouze neptimo, skrze
jejich formu. Ve své snaze explikovat
tento vztah a vyrovnat se s pokantov-
skym vyvojem védy a filosofie autor
navrhuje rozliSit u nazoru trojclen-
nou strukturu, kam patii (1) praktic-
ké zkuSenost ¢i know-how, (2) lokalni
empirické pozorovani a (3) technicky
a teoreticky zprosttedkované méteni.
Na pozadi téchto vysostnych forem
(Hochformen) nazoru maji byt disku-
tovany otazky polozené ¢i inspirované
Kantem v¢etné nasledujicich:

(1) Co znamena, ze se dvé rovno-
bézky neprotinaji (s tim moznym du-
sledkem, ze existuje jen jedina prava —
napft. euklidovska — geometrie)?

(2) Co znamena, Ze spojita funkce
nabyvajici na néjakém intervalu hod-
not opacného znaménka protina osu x
(takze kontinuum ma jen jeden speci-
ficky tvar)?

(3) Co znamend, ze v kontinuu
existuje vice bodd, nez je pfirozenych
¢isel (takze je nemizeme pojmenovat
ani poznat v jejich uplnosti)?

(4) Co znamena, ze existuji pravdy
aritmetiky, které nemohou byt dokaza-
ny v zadném axiomatickém systému
(a nelze tedy dokazat vSechno, co je
pravdivé, lidskymi prostiedky)?

Filosoficky zalozenému ctenafi bu-
de nejspi$ obratem jasné, Ze to, co je
zde primarné kontroverzni, nejsou pfi-
slusna matematicka tvrzeni, ale jejich
uzavorkované ,,dusledky*, mnohdy vy-
vozované onim lezérnim stylem, jenz
je typicky pro prvni z obou zminénych
zpusobu filosofického zachazeni s ma-
tematikou: pro praveé ten zptisob usu-
zovani, u né¢hoz Kant v Kritice cistého

rozumu dospél k verdiktu, ze pekracu-
je hranice, které rozum dava sdm sobé.
Demarkace uzemi, v némz matemati-
ka a (formalni) logika pfestavaji byt
kompetentnimi, byl jiz cilem Stekeler-
Weithoferovy prvni knihy Grundpro-
bleme der Logik (Berlin — New York
1986), jak ostatné naznacuje jiz jeji
podtitul Elemente einer Kritik der for-
malen Vernunft. AvSak Grundprobleme
zustaly omezeny na problémy tradi¢ni
a moderni logiky, aritmetiky a analy-
zy, v dusledku ¢ehoz nechaly problé-
my geometrie a kinematiky stranou.
Nova kniha takto dopliuje Stekelero-
sofie matematiky kantovského stfihu.

V tento okamzik mize vyvstat otaz-
ka, pro¢ by méla byt Kantovi v této
oblasti viibec pfipisovana néjaka du-
lezitost. Odpoveéd’ je nasnadé: Jakkoli
jsou jeho nazory kontroverzni, bezpo-
chyby ovlivnily cely dalsi vyvoj obo-
ru, a ucinily tak Kanta nejvlivnéjsi
postavou filosofie matematiky az po
dnesni dobu, jak ukazuji nejen vliv-
na filosoficka hnuti, ktera ho nasledu-
ji, ale pfedevsim ty proudy (naptiklad
logicismus), které mu oponuji, kdyz
misto nazoru kladou pfi zakladani ma-
tematického poznani diraz na pojem.
V kontrastu k nim totiz vznikaji dalsi
myslenkové proudy (jmenujme intui-
cionismus ¢i konstruktivismus), které
se ke Kantovi v mnoha ohledech stale
hlasi, nebot’ matematiku odvozuji od
konstrukci v nazoru, intuici.

Kantliv nezpochybnitelny vliv na
problematiku zakladt je pfitom jiz
tradi¢né zahadou a drazdidlem pro
mnoho matematikil koketujicich s fi-
losofii (jako byl tfeba Cantor) a fi-
losofti koketujicich s védou (jako
byl tieba Russell), nebot’ co se tyce
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realnych matematickych vysledki, ne-
dozvime se od Kanta nic vice, nez ze
7 +5 =12 ¢i soucet uhld v trojuhel-
niku je roven 180°.

Rozvedeni Kanta v recenzovaném
svazku mozna lépe uspokoji i ten-
to druh ¢tenaid, nebot’ kniha se dosti
podrobn¢ zabyva zaklady syntetické,
analytické, algebraické i axiomatické
geometrie, kinematiky a teorie relativi-
ty. Muze tedy podrobné rozebrat napfi-
klad nésledujici filosofické problémy:
(5) Co znamena, zZe je rychlost svéta
ve vesmiru konstantni? (6) Co zname-
na, ze existuje linearni chronologické
uspofadani vsech udalosti? Anebo (7)
Co nam Z¢énoénovy (¢i analogické) pa-
radoxy anebo paradox dvojcat a jejich
obvykla feseni fikaji o struktufe asu
a prostoru? Avsak zminéné pocatecni
uspokojeni se dost mozna ukaze jako
prchavé, nebot’ kniha se zcela umy-
slné zabyva pouze konceptudlni bazi
a vyhyba se diskusim o nejnovéjsich
trendech a atraktivnich tématech — ne
snad, ze by pro né nebylo misto, ale
protoze by zatemnily jeji hlavni poin-
tu, jiz je systematicka reflexe forem
naseho jazyka a skrze né pak lidské-
ho poznani. S ohledem na tento cil je
naopak mimoiadné dulezité znat sou-
casny filosoficky vyvoj, z n¢hoz autor
vyuziva predevsim vlivi Lorenzeno-
vych, Sellarsovych a Brandomovych,
nebot’ kombinuji v zakladu kantovsky,
transcendentalisticky piistup s tim nej-
lepSim z némeckého a angloamerické-
ho pragmatismu.

Piejdéme nyni k vlastnimu textu.

1) Uskali hledani zakladi
Rozsahly ivod umistuje obsah knihy
do sirsich souvislosti rozlisnych zakla-
dajicich hnuti. Ustiednim problémem

je ocividneé rozhodnuti, co ¢ini mate-
matické a specidln¢ geometrické véty
pravdivymi a ¢im Ize jejich pravdivost
legitimizovat. Odpovédi obvykle po-
davané v ramci prevladajicich trendd,
jako jsou axiomatismus, konvencio-
nalismus, pragmatismus ¢i intuicio-
nismus, autor sice shledava nedosta-
teénymi, ale neodmita je jako celek.
Uznava roli nazoru (intuice) a praxe
(kresleni diagramu v ptipadé geomet-
rie, operovani s artefakty v ptipadé
aritmetiky), aniz by pfitom nepfimeé-
fen¢ snizoval hodnotu teorii (axioma-
tickych systémi) a teoretickych mo-
delt. V tomto smyslu nechce tradi¢ni
zakladajici hnuti vyvratit ani nahradit
jinym schématem. Chce jich vyuzit —
v ndvaznosti na Wittgensteina — jako
pomtcky k lep§imu porozuméni ma-
tematice tim, ze se pouci z jejich chyb
a uspéchi.

Ze vsech zakladajicich pokusu je
autorovi nejblizsi konstruktivisticka
tradice Lorenzenova, ktera tvofi i vy-
chodisko mnoha jeho pozd¢jsich uvah.
Lorenzen spolu s ,,erlangenskou $ko-
lou* narysoval originalni projekt ope-
rativni matematiky a logiky a postup-
né jej rozvinul v komplexni program
.konstruktivni filosofie, jehoz cilem
byla rekonstrukce vSech oblasti lidské-
ho poznani konstruktivnimi prostied-
ky. S Lorenzenovym pragmatickym
pristupem, jenz se toci kolem teze, ze
bychom nem¢éli péstovat védu pro ni
samu, ale spise najit jeji ,,Sitz im Le-
ben®, sice autor ramcov¢ souhlasi, ale
povazuje za matouci a mylné, kdyz je
tento filosoficky postoj transformovan
ve védecky program, jenz se — jako
vSechno, co se podiadi pod tento ti-
tul — stane pfili§ uzkym a nachylnym
k snadnym a schematickym feSenim.
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Odstup, ktery se systematicky vyhy-
ba podepsat pod jakoukoli definitivni
¢i vSevysvétlujici teorii, Stekeler-Wei-
thofer sdili s filosofii Wittgensteinovou
véetné jeji hlavni vady, totiz tendenci
ke zkratkovitym formulacim. Tato ten-
dence se zvlasté markantné projevuje
v ivodu knihy. Pfevazna cast textu ji
ale nastésti zustava netknuta, pravdeé-
podobné proto, Ze oproti uvodu vznik-
la podstatné diive. Ctenaiim mazZe na-
pomoci, kdyz za¢nou prvni kapitolou
a k uvodu se vrati az pozdéji.

2) Co je standardni model
geometrie?

Vlastni vyklad za¢ind rozborem za-
kladt syntetické geometrie. Zaklad-
nim problémem tu je epistemicky sta-
tus geometrie, zvlasté s ohledem na
Kantovo tvrzeni, ze se jedna o apriorni
syntetickou disciplinu. V tomto kon-
textu vyvstava zvlasté aktualné nut-
nost neopomenout nasledujici vyvoj
a revize Kantova paradigmatu, napfi-
klad argumenty snesené pro nazor, ze
matematika je Cisté analytické pova-
hy (tj. jde v ni vyluéné o dedukci z ja-
zykovych konvenci), anebo Quinovu
kritiku ,,dvou dogmat empirismu®,
v niz je rozliSeni mezi syntetickym
a analytickym odmitnuto jako vagni
a nesmyslné.

Autor zde navazuje na Lorenzeno-
vo> a Sellarsovo® rozliseni mezi for-
malné a materidlné spravnymi vétami
a usudky a na axiom, Ze existuje za-
sadni (byt jen relativni) rozdil mezi

(1) vyroky zachycujicimi pozorova-
ni nebo induktivné zdlvodnénd tvr-
zeni, (2) konstitutivnimi presupozice-
mi téchto pozorovani a materialnimi
normami, které ¢ini tato pozorovani
moznymi, a (3) formalnimi tvrzenimi,
ktera vyjadiuji obecné podminky for-
mulace védeckych teorii. Véty typu (1)
i (2) se vztahuji k nazoru, a jsou jim
tedy i kontrolovany, avsak véty typu
(2) mohou byt revidovany a uznany
jako pravdivé pouze jako celek, ne-
bot’ teprve diky nim jsou viibec mozna
individudlni pozorovani i cely koncept
svéta. Jelikoz geometrické a kinema-
tické vyroky jsou primarné chapany
jako tvrzeni o struktufe ¢i konstitu-
tivnich podminkach naseho jednani
v prostoru a Case, nalezi k typu (2),
a nelze je proto pravdivostné vyhod-
notit bez odkazu k nazoru, tj. nevysta-
¢ime si napftiklad jen s axiomaticky-
mi dedukcemi. Argumenty snesené na
podporu tohoto stanoviska se vcelku
shoduji s argumenty, které zformuloval
Frege vici Hilbertovi: za prvé, legiti-
mizovat je nutno i axiomy, a za dru-
hé, dedukce z axiomu nejsou korektni
samy o sobé¢, ale jen skrze danou sé-
mantiku (pojem pravdy) ¢i téidu pii-
pustnych modeld. Povaha téchto mo-
delu, zvlasteé takzvaného standardniho
modelu, si vyzaduji dalsi vysvétleni.
V této souvislosti je didakticky
vyznamny piipad aritmetiky, jak byl
probran v autorovych Grundprobleme
der Logik a znovu, a¢ podstatné struc-
n¢ji, v oddilu 4.2 recenzované knihy.

5 Viz P. Lorenzen, Normative Logic and Ethics, Mannheim 1969.

6 'W. Sellars, Empiricism and the Philosophy of Mind, in: H. Feigl — M. Scri-
ven (vyd.), Minnesota Studies in the Philosophy of Science, 1: The Foundations
of Science and the Concepts of Psychology and Psychoanalysis, Minneapolis 1956,

str. 253-329.
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Umozni nam totiz vysvétlit myslen-
ku, co znamena, ze jsou néjaké véty
pravdivé, a pfedevsim co znamena, ze
jsou pravdivé nezavisle na jakémkoli
axiomatickém systému. V ptipad¢ ele-
mentarni aritmetiky vypada vysvétleni
nasledovné: (1) Nejprve musime veé-
dét, ,,0 cem* prislusné véty jsou ¢,
presnégji, pies co kvantifikuji. V tra-
dici Kantova kopernikovského obra-
tu a Fregova obratu k jazyku se tato
otazka rovna popisu tiidy substituova-
telnych termu (reprezentaci), v tomto
pripadé numerala 1, 2, 3... a jejich re-
kurzivné definovanych slozeni M+N
a MxN. (2) Dalsi krok spociva v po-
pisu elementdrnich vét, v aritmetickém
ptipadé M<N and M=N pro libovol-
né substituovatelné termy M, N. Kom-
plexni véty se tu definuji obvyklym re-
kurzivnim zpisobem jako ~A,A—B a
(Vx)A(x) pro dané véty A, B a matrici
A(x) vytvofenou z A nahrazenim né-
kterych vyskyt termu N proménnou
x. (3) Jelikoz prostiedkem, diky né-
muz je libovolné jméno jménem né-
¢eho, tj. diky némuz se realizuje feno-
mén reference, jsou (jak zdlraznoval
Frege) kritéria identity, postacuje nam
k popisu, o ¢em je aritmetika (v mo-
derni terminologii tedy k popisu jejiho
standardniho modelu), kdyz dané véty
ohodnotime jednoznacné jako pravdi-
vé ¢i nepravdivé, a soucasné zajistime,
aby spliovaly tzv. Leibnizdv princip.
Celé toto ohodnoceni je proto netrivi-
alni, holisticka zalezitost. (4) U ele-
mentarnich vét je pravdivostni ohod-
noceni zajisténo vyhradné na zaklade
kalkulovani s numeraly, jak bylo do-
sti podrobné popséano v Lorenzenové

operativnim projektu.” V zasadé zde
ale stac¢i odkaz k elementarnim vypo-
Cetnim proceduram, jak se jim ucime
na zakladni $kole. Tarského definice
pak obstara ohodnoceni komplexnich
vét, specialné proto, Ze: bud’ pro kaz-
dy term N z 1, 2, 3, . . . plati, Ze je
véta A(N) pravdiva, a tudiz je pravdiva
véta (Vx)A(x), nebo existuje N z 1, 2,
3, ... takovy, ze je A(N) nepravdiva,
a tudiz je (Vx)A(x) nepravdiva, terti-
um non datur.

Nyni se na Tarského definici mu-
zeme divat jako na néco, co podstatné
vyuziva pravidel s nekone¢né mnoha
premisami:

A1), (AQ), .../ (VX)A(x),

coz neni dovoleno v obvyklych, uzeji
pojatych dikazovych systémech. Lo-
renzen v navaznosti na Schiitteho ho-
voii v prvnim ptipadé o polo-formal-
nich dukazovych systémech ¢i, 1épe
feCeno, systémech sémantickych no-
rem, které konstituuji relevantni ma-
terialni pojem pravdy ¢i standardni
model. Tyto systémy jsou material-
ni, protoze obsahuji odkaz k né¢emu
mimojazykovému, ne Cist¢ formalni-
mu. S ohledem na Godelovy a Tarské-
ho vysledky je tfeba tyto evaluacni
normy odlisit od jejich uzsich vari-
ant, v Lorenzenové a Schiitteho ter-
minologii nazyvanych ,,plné formalni
systémy*“, jejichz piikladem je tfeba
Peanova aritmetika. Jedna se vlast-
né o pouhé konvenéni generatory fi-
gur, které mohou byt pravdivé nebo
nepravdivé az v zavislosti na séman-
tice definované diive. Takto je jed-
nak upln¢ vysvétlen a demystifikovan

7 Detaily viz P. Lorenzen, Einfiihrung in die operative Logik und Mathematik,

Berlin 1955.
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rozdil mezi matematickou pravdivos-
ti a matematickym dikazem, jednak
nam to dovoluje ¢ist Godelovy véty
ne jako kritiku ¢istého rozumu, ale
jako dopliikkovou informaci o Peano-
vé formalismu.

V ptipadé geometrie je definice sé-
mantické baze jesté komplikovangjsi,
i kdyz nadale zustava holistickou za-
leZitosti. V navaznosti na Lorenzena®
zacina Stekeler-Weithofer u postulatd,
podle nichz ma byt posuzovana kvalita
pravouhlych téles (¢i kvadru) a klint.
Jsou to materidlni normy, v nichz se
dané pojmy definuji odkazem na pre-
dem danou praxi vyrabéni kopii. Na
této praxi je zalozen pojem kongru-
ence. Autor dale stipuluje, Ze kvadr je
téleso splitujici nasledujici sadu pos-
tulatt: (1) ma 6 stén, 12 hran a 8 vr-
chold, (2) sténa kvadru pasuje na sté-
nu jeho kopie a na sténu protilehlou,
v disledku ¢ehoz muze vzniknout kva-
dr vétSich rozmért, (3) kvadr Ize skr-
ze libovolny vnitini bod stény jedno-
znacné rozdélit na ¢tyii kvadry mensi
velikosti, (4) u dvou libovolnych, ne
nutné kongruentnich kvadru 1ze dosah-
nout plného ¢i ¢astecného prekryti ve
dvou libovolnych bodech jejich stén,
(5) dva kvadry lezici na stén¢ tfetiho
tykaji jejich protilehlé hrany, (6) na-
pri¢ lezicimi hranami dané¢ho kvadru
lze vést pouze jeden diagonalni fez,
jenz kvadr rozdéli na dva pravouhlé
kliny, které jsou vzajemnymi kopiemi,
(7) odejmutim nebo ptidanim kongru-
entnich téles ke kongruentnimu télesu
na tomtéz misté vznikaji opét kongru-
entni télesa, (8) pro kazdé dvé hrany

a kazdé dva kvadry existuje ptfirozené
¢islo n takové, Ze hrana jednoho kvad-
ru po n opakovanych piilozenich pre-
sahne hranu druhého.

Tyto postulaty oc¢ividné neodpovi-
daji ani tradi¢énimu pojeti axiomu ja-
kozto sebeevidentnich vét, ani Hilber-
tovu modernimu pojeti axiomu jakozto
implicitnich definic. Jsou vnofeny
v praxi formovani téles a posuzovani
kvality (stability) jejich formy, a to do
té miry, ze pouze moznost této praxe
garantuje jejich vzajemnou zavislost
&i nezavislost a konzistenci. Uplnosti
postulatti autor mini to, ze postacuji
k zalozeni euklidovské geometrie in-
feren¢né-holistickym zplisobem, ne-
bot’ neptimo zachycuji to, co se nazy-
vé standardnim modelem. Podle autora
totéz neplati o podobnych pokusech
Lorenzenovych, jenz geometrické poj-
my typu roviny, pfimky ¢i kolmosti
definuje na zakladé praxe preklapéni,
v disledku ¢ehoz nelze rozhodnout
o existenci pravotuhelnikd. Ve Steke-
ler-Weithoferoveé systému jsou dané
definice jednoduchymi (materialnimi)
dasledky postulati: rovinna je plocha,
ktera pasuje na sténu kvadru, ptima
je Cara, ktera pasuje na hranu kvadru,
a dvé cary sviraji pravy uhel, jestlize
pasuji na dvé hrany prochazejici jed-
nim vrcholem kvadru.

Takzvany postulat o rovnobézkach,
jenz je, jak znamo, neodvoditelny
(v pln¢ formalnim smyslu) z ostatnich
Eukleidovych ¢i Hilbertovych axio-
mu, je navic materidlnim dasledkem
postulatd (6) a (8). Tvrdime-li tedy,
ze se rovnobézky nemohou protinat
pfi zddném mozném prodlouzeni,

8 Viz P. Lorenzen, Elementargeometrie. Das Fundament der analytischen Geo-

metrie, Mannheim 1984,
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neminime tim ani empirickou, ani
¢isté teoretickou moznost, ale moz-
nost praktickou, normativni,® ktera se
tyka vSech prodlouzeni, jez jsou ,,do-
state¢né dobra*“ ¢i ,,akceptovatelna“.
Podle tohoto ¢teni se uvedené postu-
laty a na nich zalozené véty stavaji
apriornimi v tom smyslu, ze nejsou
pfimo vyvratitelné zadnou jednotli-
vou zkuSenosti. Jsou to idealni normy
utvareni téles a posuzovani jejich re-
lativni kvality, nikoli deskriptivni tvr-
zeni o této (tj. empirické) nebo jiné
(tj. idealni) skute¢nosti. Zaroven se
ale nejedna ani o néjakou konvenc-
né ¢i ndhodné vybranou sadu pravidel
¢i axiomd, které existuji nezavisle na
nas$i schopnosti nasledovat je anebo
aplikovat je, protoze k jejich ospra-
vedInéni potfebujeme né&jakou obec-
nou — ¢i, jak fika Stekeler-Weithofer,
generickou — zkuSenost s vyrabénim
(relativné) dobrych kvadru.

Pouceni z probirané kapitoly lze
shrnout nasledovné: KdyZ matema-
tik hovoii o tom, ze se rovnobézky
protinaji v nekonecnu, je to jen teo-
retickd zkratka za tuto praktickou
jistotu ve vytvareni ,,relativn¢ dob-
rych® kvadru, ktera v kontextu ves-
mirnych vzdalenosti ztraci svtij ptivod-
ni smysl. Skute¢nost, ze se svételné
paprsky vyslané rovnobézné diive ¢i
pozdéji protnou (nebo ze konstruova-
ny Ctyfthelnik bude mit jen tii uhly
pravé a ¢tvrty jiny), neni z fyzikalni-
ho hlediska mozné povazovat za pie-
kvapeni, nebot’ nelze ocekavat, ze

v radikalné zménénych podminkach
mikro- a makrokosmu ziistanou pla-
tit normy pro kontrolu pozemskych
vzdalenosti a ¢asovych intervald. Ob-
jev neeuklidovskych geometrii a jejich
uspésnou aplikaci ve fyzice tedy nelze
chapat jako absolutni vyvraceni eukli-
dovské geometrie, ale jen jako proto-
teoreticky podnét k revizi, jez by vza-
la v potaz zménény kontext. Mizeme
samoziejme fici, ze je prostor zakii-
veny ¢i neeuklidovsky, za podminky,
ze tim nezamyslime artikulovat néjaky
véeny fakt, ale instrumentalni rozhod-
nuti zaclenit nepfesnost (empirickych)
zkoumani do nasi teorie, tedy rozhod-
nuti, které v prvnim, pozemském pii-
padé nebylo nutné. Pozemsky ptipad
je pritom v néjakém ohledu kanonic-
ky, nebot’ pfes néj — jakozto bytosti
obyvajici svét stiednich dob a vzda-
lenosti — posuzujeme ostatni ptipady,
kdy napf. pojem kifivosti mame praveé
jen diky pojmlm rovnosti a rovnobé&z-
nosti kodifikovanym normativni pra-
xi vyrabéni uspokojivych ,,euklidov-
skych* kvadru.

Zobecnime-li tento postieh, pak je
piislusny rozdil dulezity také v ptipa-
dé tzv. logiky vagnosti (fuzzy logic),
je-1i chapéna jako ta prava a jedind pro
nas vagni a ,,nepfesny* svét. Klasic-
ka logika dvou hodnot zde nema ni-
jak privilegované postaveni, az na to,
ze 1 konstatovani vagnosti musi byt
v kone¢ném dusledku povazovana za
jednoznaéné pravdiva ¢i nepravdiva,
tertium non datur.

9 Wittgenstein by zde hovofil o gramatickém pouziti slova ,,moci®, které zna-
mena v geometrii néco jiného nez ve fyzice, v niz nejde libovolnymi dvéma body
(napf. na Mésici a na Zemi) tdhnout pfimku. Viz L. Wittgenstein, Wittgenstein's
Lectures on the Foundations of Mathematics, Cambridge, 1939, vyd. C. Diamond,

Hassocks 1976.
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3) Od protogeometrie

ke geometrii idealnich forem
Ukolem tieti kapitoly recenzované-
ho svazku je metodické ospravedIné-
ni pfechodu od protogeometrickych
vét (o protogeometrické roving, cha-
pané jako povrch daného pravouhlé-
ho télesa a jeho potencialnich exten-
zi) k vétam teoretické geometrie, které
se zabyvaji abstraktni rovinou ideal-
nich (tj. nesituovanych) bodu, pfimek
a téles. Pouze objasnénim tohoto po-
sunu lze ospravedlnit nebo demystifi-
kovat platonistické tvrzeni, podle né-
hoz (teoreticka) geometrie odkazuje
k idealnim (ne¢asovym a neprostoro-
vym, bezrozmérnym) formam, a jeji
teorémy tedy nejsou empiricky prav-
divé, protoze empiricky kruh ve sku-
tecnosti neni kruh, empiricka primka
neni pfimka atd. Pak je také mozné
vysvétlit, jak pomoci odkazu na nazor
ohodnotit dobfe utvoiené geometrické
véty. — Teoretickou bazi tohoto posunu
je podle autora elementarni verze De-
sarguesovy véty, artikulujici zaklad-
ni vlastnosti centralni projekce geo-
metrickych obrazcu, tj. geometrické
podobnosti. Stekeler-Weithofer zdu-
raziuje, ze se jeho dikaz explicitné
vyhyba technice pocitani s proporce-
mi, aby mohl pozdé&ji definovat pojem
bezrozmérné formy, jejiz body a cary
nemaji velikost ani Sitku, a v disled-
ku pak také pojem ¢isté veliciny, 1isi-
ci se od veli¢in pojmenovanych — typu
5 jablek, 3/2 litru &i V2 metru — pravé
absenci pojmenované jednotky.

Ve ¢tvrté kapitole je vysvétlen sche-
maticky jazyk deikticky zavedenych
diagramt, jehoz bude uzito pozdéji
pro reprezentaci abstraktnich obraz-
ct skrze kanonické substituovatelné
termy. Tyto obrazce jsou zaloZzeny na

konstrukcich s oznaenym pravitkem,
coz vede k pojmu pythagorejského ob-
razce, tj. obrazce zkonstruovatelného
bez pomoci kruzitka, a na konstruk-
cich s pravitkem a kruzitkem, coz
vede k pojmu euklidovského obraz-
ce. Kazdy obrazec sestrojitelny témi-
to konstrukcemi, resp. podle instruk-
ci popsanych v daném jazyce, obdrzi
jméno v kanonické formeé, zacinajici
vzdy jménem [:P,P P,] elementarni
konstrukce soufadnicového systému,
tj. ttemi body Py, P,, P,, kde vzda-
lenosti mezi P, a P, nebo P, je jed-
notkova délka a uhel P,P P, je pravy.
Uvedeme-li jiny pfiklad, elementarni
term [PP,.P,:P, ] pfedepisuje sestroje-
ni kolmice bodem P, k ptimce g(P;,P;),
¢imz je zkonstruovan jejich prasecik
P,. Komplexni termy jsou definova-
ny induktivné jako posloupnosti ta-
kovychto instrukci, samoziejmé pii
zohlednéni dal$ich upfesnéni, ktera
vynechdvame.

Hlavnim cilem probirané kapitoly
je ukazat, ze z tfidy vSech syntaktic-
ky dobfe utvorenych termi Ize vyd¢lit
mnozinu téch, které jsou proveditel-
né neboli dobfe utvotené sémanticky,
pouze na zaklad¢ (Cistého) nazoru.
K tomu je zapottebi tzv. princip for-
my (Formprinzip), jehoz nazev je pre-
vzat od Lorenzena a Inhetveena. Tento
princip garantuje, ze k obrazci libovol-
né velikosti existuje podobny obrazec
dostatecné velky na to, aby umoznil
rozhodnout, zda je dany term prove-
ditelny, ¢i nikoli. Na rozdil od Loren-
zenova systému, k némuz je princip
formy jednoduse pfidan jako dalsi po-
stulat, jedna se ve Stekeler-Weithofe-
rové knize o disledek Desarguesovy
véty, a jako takovy materidlné vyplyva
z péti postulatl definujicich pravouhlé
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téleso. Tim je z pragmatického hledis-
ka teprve korektné zdtivodnéna platon-
ska predstava, ze v tivahach o formée
geometrickych obrazct zalezi pouze
na ideji, nikoli na konkrétnim prove-
deni konstrukce.

Posledni krok spoc¢ivéa ve spojeni
dvou termt do jednoho tak, ze se pfi-
slusné diagramy ukazi jako Casteéné
formy néjaké vétsi formy. Na zaklade
tohoto kroku Ize abstrahovat od toho,
ze jsou jednotlivé body zavislé na spe-
cifickych diagramech, a dospét k bo-
diim idealni geometrické roviny. Ze
sémantického pohledu, jak byl zminén
vyse, to vyzaduje specifikaci kritéria
identity dvou libovolnych jmen bodu
napfi¢ diagramy, coz obdrzime snadno,
fekneme-li, ze body P, Q, jsou v né&ja-
kych termech s, ¢ identické tehdy a jen
tehdy, kdyz jsou identické v dobrém
diagramu odpovidajicimu spojenému
termu s+¢, tj. v diagramu, v némz jsou
nejprve provedeny instrukce s a poté
instrukce ¢. Formalné lze fici, Ze jsou
identické tehdy, kdyz term pozadujici
konstrukei kolmice k pfimce uréené
body P, Q,,, neni proveditelny, pro-
toze jimi nelze tahnout pfimku. Diky
nezavislosti na konkrétnim termu ¢i
diagramu se tyto body stavaji speci-
fickymi matematickymi objekty tvo-
ficimi idealni rovinu. Navazné na to
se definuje rovnost idealnich geome-
trickych forem, tedy i idealni forma
sama.

4) Kant ve veku relativity
Podle Stekeler-Weithofera jsou témi-
to Gvahami polozeny zaklady geo-
metrie v jejim obvyklém védeckém
tvaru, jenz je probiran v 5. kapitole.
Body a vektory idealni roviny tu jsou
popsany axiomaticky, algebraicky

a aritmeticky. Zavedenim soutadni-
cového systému a konvenénim stano-
venim jednotkové délky mizeme nej-
prve identifikovat proporce a velikosti
ploch a téles s délkami ¢i body osy X,
¢imz dosahneme moznosti jejich alge-
braického zpracovani. V druhém kro-
ku je tento algebraicky pfistup rozsiten
tak, ze pfijmeme vSechny kofeny poly-
nomu coby pruseciky téchto polyno-
mu s osou x jako body této osy. V tfe-
tim kroku je pojem polynomu coby
prototyp spojité funkce rozsiten pfi-
jetim (spojité) limity fady funkei jako
funkce. Aby bylo mozné splnit vétu
o mezihodnoté pro tyto a dokonce pro
obecngji definované spojité funkce, je
tieba popsat kontinuum nejliberalnéj-
$im moznym zpusobem — zplsobem,
jaky navrhl Dedekind (pfes libovol-
né ,.fezy“ na racionalnich ¢islech) ¢i
Cantor (ptes libovolné Cauchyho po-
sloupnosti racionalnich ¢isel). Teprve
po provedeni této aritmetizace, zdl-
raziiuje autor, je splnén Hilbertiv axi-
om uplnosti.

Existence mezihodnoty pro spoji-
té funkce na kontinuu odpovida Aris-
totelové predstave, ze (realnd) ptim-
ka neni aktualni totalitou (mnozinou)
bodd, ale jen prostorem, v némz jsou
tyto body vytvareny protnutim ptimky
s ptipustnymi kiivkami. Po Cantorové
liberalizaci se situace zménila opac-
nym smérem, jenz vedl k teorii mno-
zin s jejimi nekone¢nymi veli¢inami
a nastroji pro jejich méteni. Na tom-
to pozadi je ve zbyvajicich kapitolach
diskutovana myslenka axiomaticky
a modelové-teoreticky zalozené arit-
metiky, analyzy a geometrie soubézné
s fenoménem nestandardnich modelt
kontinua. Autortv pfistup je v zakla-
d¢ skepticky, poukazujici specialné
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na fiktivni ¢i sémanticky nedourceny
charakter vyssi teorie mnozin a mo-
delové-teoretickych struktur. Tyto je
tieba ostfe odliSovat od modeld defi-
novanych sémanticky korektnim zpi-
sobem, jak byl nacrtnut vyse.
Posledni kapitoly knihy se vé-
nuji problému reprezentace pohybu
v prostoru, tj. méfeni prostoru a asu,
v némz se moderni vyvoj odchy-
lil od védeckych standardti znamych
Kantovi nejzjevnéji a nejradikalné-
ji. Zvolenym prototypem je Gausso-
va metoda mapovani krajiny lokalnim
méfenim, naznacujici, v jakém smys-
lu ndm muze Riemannova geometrie
poskytnout rdmec pro uréovani glo-
balnich vlastnosti ¢asoprostoru lokal-
nimi pravidly euklidovské geometrie.
Analogicky ke geometrickému ptipa-
du je rozpracovana myslenka, podle
niz musi byt pojem ¢asu dan material-
né skrze postulaty popisujici konstruk-
ci hodin. Problém jejich synchronizace
¢ini zjevné problém casu problémem
prostoru a naopak. Stekeler-Weithofe-
ruav vyklad v této oblasti je podavan
opét na pozadi vysledkti Lorenzeno-
vy Skoly, specialn¢ protofyziky Pete-
ra Janicha.!9 Co se ty¢e Lorenzenova
a Janichova pokusu podat pragmatické
zaklady euklidovské geometrie a ki-
nematiky, autor tvrdi, Ze neexistuje
zadny apriorni diivod, pro¢ pouzivat
prave tyto systémy jako obecny ramec
vycerpavajici vSechny dobré metody
méfeni délek a dob. V obecné roviné
plati totéz pro podobné pokusy vysta-
vét obecnou, na kontextu nezavislou

teorii argumentace, jak to autor sam
jinde tvrdi o Lorenzenov¢ dialogické
logice.!!

5) Zavér
Hlavni pouceni ze zavérecnych kapi-
tol i z celé knihy lze shrnout nésle-
dovné: Kant sice nevzal v potaz roli
relativity v na$i orientaci v prostoru
a Casu, nicméné jeho hlavni vhled zi-
stava platny: prostor a ¢as nejsou vro-
zené formy vnimaéni, ale naSe sché-
mata fadu zkuSenosti. Tento bod se
nabizi dale rozvinout ve sméru tran-
scendentalniho pragmatismu, tj. na-
uky, ze roli pozorovatele véetné jeho
praktickych zajmi a moznosti je nut-
no né&jak vzit v potaz ¢i zaclenit do
nasich teorii, tak, aby byl na jednu
stranu vysvétlen jejich tspéch v apli-
kaci na skutecnost — tradi¢né artiku-
lovany ¢i odbyty jejich prostou ,,ko-
respondenci® — a zaroven vylozena
evoluce naseho poznani a zmény vé-
deckych paradigmat, a to nejen v ob-
lasti empirickych véd, jako je biolo-
gie, kde jsme si na né jiz zvykli, ale
i ve sféte disciplin ¢istého rozumu, od
logiky a matematiky po filosofii. Do-
kladem, ze i v této skupiné obord je
nutno akceptovat a promyslet n¢jakou
formu vyvoje, je pravé osud Kantova
transcendentalismu, od jeho absolutis-
tické varianty (euklidovska geomet-
rie jako jedina spravna teorie prosto-
ru) po ruzné relativizované podoby,
kam mizeme fadit Lewisovo prag-
matické, Cassirerovo genetické, Lo-
renzenovo materialni ¢i Foucaultovo

10 Viz R. Inhetveen, Konstruktive Geometrie. Eine formentheoretische Begriin-
dung der euklidischen Geometrie, Ziirich 1983.
11 P Janich, Die Protophysik der Zeit. Konstruktive Begriindung und Geschichte

der Zeitmessung, Frankfurt a. M. 1980.
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historické apriori. V duchu tivodem filosofii ve svétle novych védeckych
popsaného pomocného ¢i terapeutic-  objevi a filosofickych rozliSent, které
kého pojeti filosofie matematiky nAm  Kant nemohl anticipovat.!2:13
Stekeler-Weithoferova kniha ukazuje,

jak lze rozvinout Kantovu teoretickou Vojtéech Kolman

12 Viz P. Stekeler-Weithofer, Grundprobleme der Logik. Elemente einer Kritik

der formalen Vernunft, Berlin — New York 1986, cast 3.
13 Prace na této recenzni studii byla podpofena z grantu GACR P401/11/0371

Apriorni, syntetické a analytické od stiedovéku po soucasnou filosofii.



