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Mathematics in the 19% century underwent explosive development. The dis-
cussion among philosophers was motivated by new results which conflicted with
Kant’s very influential conception. One of the most important areas which lead to
the meeting of philosophy and mathematics was a rigorous account of the infinite-
simal calculus. In his article the author shows that considerations of this type
found in Bolzano and Frege are important not only for the overcoming of the Kan-
tian conception, but as for what we today call the linguistic turn

Se vznikem analytickeé filosofie je spojen zcela novy pfistup k feSeni filo-
sofickych problémt. Zatimco pro antiku a stfedovék je charakteristicka
tematizace problematiky byti a pro novovék oblast subjektu ¢i védomi, je
pro analytickeé filosofy charakteristicky obrat k dosud explicitné netema-
tizované oblasti jazyka. Obrat k jazyku lze proto povazovat podobné
jako napt. Descartliv obrat k subjektu za epochalni zaleZzitost. K zadné fi-
losofické ¢i védecké revoluci vsak nedochazi bez predchozi piipravy -
pidu pro ni musi svym usilim pfipravit predchazejici generace. Cilem
mého piispévku je ukézat, jak doslo k tomu, Ze se nékteii filosofové
a védci vymanili z podrudi subjektivisticky zaloZené novovéké filosofie.
Chci zde zaméfit svou pozornost na ty problémy a tendence novovéké
filosofie a védy, které vedly ve svych disledcich k obratu k jazyku. Tato
tématika je jisté prili§ Sirokd a spletitd. Ve svém piispévku se proto ome-
zim pouze na filosofické a matematické diskuse, které se tykaly problé-
m spojenych se zalozenim infinitezimalniho poctu.

1. Problém novovéké filosofie

Je zndmo, Ze novovéci filosofové vétsinou rozliSovali dva druhy pozna-
ni, respektive dva druhy pravd: poznatky (pravdy), které jsou a priori,

1 Prace na tomto piispévku byla podpofena grantem GACR 401/04/0117. Za kritické
pripominky dékuji Ladislavu Kvaszovi a Jaroslavu Peregrinovi.
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a poznatky (pravdy), které jsou a posteriori. Poznatky, které maji aposte-
riorni povahu, nepfedstavovaly pro vétsinu filosofi vaznou obtiz - jsou
totiz zaloZeny neproblematickou zkusenosti. Vazné obtize vSak pfedsta-
vovala apriorni oblast. Vyroky, které jsou a priori, totiz plati obecné
a nutné, a tudiz jsou v podstaté téhoz druhu jako vyroky tehdy zcela ne-
moderni a opovrhované metafyziky. Oblast apriorniho by snad byla
z téchto , politickych” ddvodt zcela zrusena, kdyby neexistovala mate-
matika, ktera stdla v samém srdci pfirodnich véd a bez niz by byl pokrok
téchto véd a s nim i pokrok celého lidstva vylouc¢en. Pravé poznatky ma-
tematiky byly totiz povazovany za ucebnicovy piiklad poznani, které
ma zcela nepochybné apriorni povahu. Tim se v8ak pfed novovékymi fi-
losofy vynotil vazny problém: Cim, kdyz ne zkugenosti, je zalozeno
apriorni matematické poznani? Odkud se bere nutnost vyrokd, v nichz je
toto poznani formulovano?

Jedna z moZznosti jak zminény problém vyfesit, spocivala jednoduse
v jeho odmitnuti. S takovymto piistupem k feseni problematiky aprior-
niho poznéni se setkdvame v prvni poloviné 19. stol. na britskych ostro-
vech, kde, jak zndmo, tradi¢né vitézil empiristicky duch. Nejvyhranénéj-
81 pfipad feSeni tohoto druhu Ize nalézt u anglického positivisty J. S. Mi-
lla. Tento filosof - jako dtisledny empirik - totiz zcela odmitl pFipustit,
Ze ona problematicka apriorni oblast existuje. To ho pfirozené vedlo
k zavéru, ze i matematika musi byt zaloZena stejnym zplisobem jako
ostatni empirické védy, tj. musi se jednat o aposteriorni a na indukci
zalozenou disciplinu. Rozdil mezi matematikou a piirodni védou by di-
ky tomu nebyl kvalitativni, ale spocival by pouze ve vétsi obecnosti ma-
tematickych pravd.

Empiristicky pfistup k matematice mél nicméné pomérné malou odez-
vu. Daleko vétsi ohlas a diskuse vyvolalo feSeni, které predlozil I. Kant.
Pravé Kantovi vdéci analytic¢ti filosofové za to, Ze zacal rozvijet systema-
ticky zajem o problematiku zaloZeni pfirodnich véd a matematiky. Kanta
vsak nelze pouze povaZovat za jakéhosi praotce analytické tradice. Diky
jeho prispéni totiz vznikl rovnéZ proud analytické filosofii nejenom zcela
cizi, ale mnohdy i viidi ni ¢i jejim pfedchiidcim nepfatelsky. Mam zde sa-
moziejmé na mysli myslenkové hnuti némeckého idealismu. Chceme-li
pochopit pocéatky a kofeny analytické filosofie, musime se chté nechté do
jisté miry zabyvat i touto novodobou podobou metafyziky. Nejenom
predchtidci, ale i samotni pfedstavitelé analytické filosofie, se totiz s touto
velmi silnou tradici kriticky vyrovnavali. K tomuto procesu doslo jak na
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ptdé kontinentdlni Evropy, tak na ostrovech. Némecky idealismus vsak
podle mého soudu neptisobil pouze jako , vnéjsi neptitel”, ale i jako ,ne-
pritel vnitfni”. Kantovy tivahy o zaloZeni matematiky a pfirodnich véd to-
tiz zcela pochopitelné vychazely z idealistickych predpokladti, tj. prede-
v8im z tzv. kopernikdnského obratu. V dalsich tvahéch chci ukazat, Ze analy-
ticka tradice ve své stfedoevropské podobé vznikala postupnym vytlaco-
vanim idealistickych prvkt z tvah, které se tykaly zaloZzeni pfirodnich
véd a matematiky.

2. Kantova odpovéd’

Nazna¢me nyni v kratkosti, jak vypada Kantovo feSeni. Nas autor, jak
znamo, transformuje otdzku ohledné zaloZeni véd a matematiky na otéz-
ku, jak jsou mozné soudy, které vyjadiuji apriorni poznani. Vychodis-
kem jeho tivah tedy musi byt teorie soudu. Kazdy soud ma pro néj, a to
je vijeho dobé neproblematické, subjekt - predikatovou strukturu. Ve
vsech soudech je proto myslen uréity vztah mezi subjektem a predi-
katem. Tento vztah je v8ak mozny dvojim zptsobem: V prvé fadé Kant
hovoii o tzv. analytickych soudech, pro néz je charakteristické, ze je predi-
kat obsazen v subjektu jako jeho ¢ast. Spojeni subjektu s predikdtem je
v ptipadé analytickych soud@t mozno diky identité ¢asti subjektu s predi-
katem, tedy jinak feceno, diky principu sporu. Pfi spojovani subjektu
s predikatem tak neni pfekrocen pojem subjektu - zlstdvdme pouze na
drovni pojmi, respektive na irovni pojmové analyzy. Soudy tohoto dru-
jem, ktery stoji na misté subjektu, nazyva je Kant vysvétlujici soudy.
V analytickych soudech typu Stari mlidenci jsou neZenati tak pouze objas-
nujeme nékomu snad nejasny pojem staromlddenectvi. Samotny vyznam
tohoto objasnéni vSak nelze precefiovat; jedna se o pouhé zachyceni ling-
vistické konvence, které nehraje pro filosofii nikterak dtlezitou roli.
Zdtvodnéni moznosti takovychto soudti spada do pravomoci tzv. obecné
logiky, coz je podle Kanta disciplina, kterou vytvofil a soucasné i uzavtel
Aristoteles a které proto neni tfeba vénovat velkou pozornost. Daleko
dtilezit&jsi roli nez analytické soudy maji pry soudy syntetické. Tyto sou-
dy na rozdil od soudi analytickych rozsifuji nase poznéni, a proto je
Kant rovnéz nazyva rozsirujici soudy. Jejich charakteristickym znakem je,
Ze pojem predikatu neni obsaZen v pojmu subjektu. K tomu, abych mohl
uskutecnit spojeni subjektu s predikatem, musim proto vystoupit za hra-
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nice pojmu. Musi tedy existovat né€jaké X, o néz se rozvaZovani opie,
kdyz rozpoznava, ze urcity predikat, ktery v pojmu subjektu nelezi,
k pojmu subjektu presto nalezi. K soudéim, které timto zpiisobem pre-
krac¢uji droven pojmd, patii v prvé fadé soudy empirické. Onim X, které
umozni spojeni subjektu s predikatem, je zde empiricky nazor. Tyto sou-
dy nazyva Kant syntetické a posteriori. JelikoZ neplati ani obecné ani nut-
né, nemaji k problematice zalozeni matematiky zadny vztah a nechdme
je v dalsi diskusi zcela stranou. Vedle téchto z naseho hlediska nezajima-
vych soudd, vsak existuje daleko zajimavéjsi skupina. Soudy, které v té-
to skupiné nalézame, spojuji totiz ,pfednosti” pfedchazejicich dvou sku-
pin. Jsou podobné jako analytické a priori a plati proto obecné a nutné
padé pouhé pojmové analyzy).2 Onim X, které umozni spojeni subjektu
s predikatem je v pfipadé matematiky ¢isty nazor ¢asu a prostoru. Diky
témto dvéma formdm se nam svét jevi usporadany do ¢asoprostorovych
souvislosti. Toto usporadani vsak neni dano svétem, ale povahou pozna-
vajictho subjektu. Pokud [tedy] odejmeme [poznédvaci] subjekt, fika Kant,
prostor a cas zmizi: jeZto jevy nemohou existovat o sobé, nybrz pouze v nis.

S Kantovymi zavéry se mtzeme konfrontovat dvojim zptisobem. Za-
prvé jako filosofové a zadruhé jako védci. Pravé tento dvoji thel pohle-
du mél, jak se domnivam, velky vliv na to, Ze se v 19. stol. filosofie a vé-
da vzdjemné pfiblizily. Za vrchol vzdjemného p¥iblizovani se védy a filo-
sofie je tfeba povazovat vznik logického positivismu v prvni poloviné
20. stoleti.

Zastavme se nejprve v kratkost u filosofické reakce na Kantovo pojeti
matematiky. Je tfeba predeslat, Ze skute¢né negativni reakce nebyla diky
vSeobecné uzndvané autorité naseho myslitele pfilis silnd. Vzesla prede-
v8im z pera B. Bolzana, tedy autora, ktery byl jednak vyskolen v prostredi
tradice druhé scholastiky a jednak myslenkové navazoval na G. W. Leibni-
ze.3 Predstavitelé druhé scholastiky brali z vcelku pochopitelnych dévoda
Kanta s rezervou. Snad to byla i tato okolnost, kterad zptsobila, Ze z Bolzana
vyrostl prvni vazny, i kdyz ve své dobé nedocenény, Kanttiv kritik.

2 Kantovy avahy o rtiznych typech soudt nalezneme v:[14], s. 39 - 41.

3 Jan Sebestik v:[22] s. 2, charakterizuje prazské védecké prostiedi, v némz Bolzano
vyrostl, takto: Po ztrité nezivislosti Ceského krdlovstvi na zacitku tricetileté vilky prestala byt
Praha jednou z laboratoti, v nichZ se pracovalo na moderni védeé, avsak sSpanélsti jezuité, zvldsté
Caramuel Lobkowitz a Rodrigo de Arriaga zde rozvinuli modernizovanou scholastickou filosofii,
kterd byla pozdéji zkombinovina s populdrnim leibnizianismem.
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Bolzano vytykéa Kantovi v podstaté to, Ze ackoli se snazil o objektivni
zalozeni véd a matematiky, svym feSenim vnesl do tivah tohoto druhu
zcela nezadouci prvek subjektivismu. Vychazi-li totiz nutnost naseho
poznani (kterd je pro oba myslitele nutnym atributem poznani matema-
tického) z poznédvactho subjektu, pak pry musi existovat subjektivni vé-
domi nutnosti, ¢i jakési nutkani spojit subjekt s predikatem. V takovém
pfipadé by vSak cisty ndzor nebylo mozno redukovat na nic jiného nez
vnitini pud naseho poznani. Takovyto zavér by vSak nepochybné vedl
k subjektivistickému zaloZeni matematiky. Pokud by chtél Kant tomuto
znicujicimu disledku své koncepce uniknout, musel by pry uznat, ze
ono védomi nutnosti je vyjadfitelné v dalsim soudu. Tento soud by vsak
musel byt opét synteticky a priori. To je vSak rovnéZz nepfijatelné, nebot
otazka o moznosti matematiky byla Kantem redukovéna pravé na otaz-
ku moznosti syntetickych soudt a priori. Chceme-li vysvétlit v ¢em spo-
¢iva nutnost syntetickych soudd a priori, nemtizeme to ¢init pomoci sou-
dd stejného druhu. Zda se proto, Ze z filosofického hlediska je Kantovo
feSeni velmi diskutabilni (srov. [3], §62).

Bolzanova kritika neni podle mého minéni okrajovou zalezitosti, kte-
rou by mohli Kantovi stoupenci beze slova piejit. Pfijmeme-li totiz
opravnénost jejtho zavéru, podle néjz je nutnost nasich soudd déna pou-
hym ze subjektu vychédzejicim nutkanim, pak nutnost vSech soudda je da-
na v podstaté psychologickymi faktory. Tim se v8ak ocitdme nebezpecné
blizko koncepce D. Huma, podle néjz nutnost nasich soudi je ddna psy-
chologickym faktorem - zvykem. Je v8ak zndmo, Ze pravé tento skeptic-
ky disledek Humovy filosofie se Kant pokusil svoji vlastni koncepci
pfekonat.

3. Kantova filosoficka koncepce a rozvoj exaktnich véd

Je tfeba zdtraznit, Ze Kantové koncepci nezasadil rozhodujici tider zad-
ny z filosofi, ale samotny rozvoj védnich disciplin, o jejichz filosofické
zaloZeni se ve své praci pokusil. Pfipomenme proto nyni v kratkosti,
jaky skok véda po Kantové smrti udélala.

Newtonovska fyzika 19. stol. se pfipravovala k velké revoluci, k niz
doslo diky Einsteinovi na pocatku 20. stoleti. Pravé netispésné novokan-
tovské pokusy interpretovat relativistickou fyziku je tfeba povazovat za
jednu z pricin vzniku nového zptsobu filosofovani - logického positivis-
mu. Z novokantovskych pozic na pozice nové filosofie ptesli pri poku-
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sech interpretovat relativistickou fyziku pfedevsim M. Schlick (srov.
[22])a H. Reichenbach (srov. [20]). Dalsi dilezitou oblasti, v niz doslo
k zdsadni zméné, je geometrie. Diky tivahdm o patém axiomu totiz
vznikly tzv. neeuklidovské geometrie. Filosoficky reflektovali vznik novych
geometrii pfedevsim H. Helmholtz, H. Poincaré a D. Hilbert. Jak proble-
matiku relativistické fyziky, tak problematiku neeuklidovskych geomet-
rii* nechame nicméné stranou; podrobnéji budeme sledovat pouze vyvoj
v oblasti tzv. infinitezimdlniho poctu, tj. matematické discipliny, u jejithoz
zrodu stal I. Newton a G. W. Leibniz a bez niZ by byla moderni fyzika ne-
myslitelnd. Vznik infinitezimalniho po¢tu md na Kanttv filosoficky sys-
tém ponékud jiny dopad nez vznik neeuklidovskych geometrii a relativis-
tické fyziky. Na rozdil od téchto pozdéji jmenovanych disciplin totiz zad-
né z Kantovych tezi pfimo neodporuje. Kant byl dokonce velmi pravdépo-
dobné zarode¢nou podobou infinitezimalniho poctu do jisté miry inspiro-
van. Nepfiznivé disledky pro jeho pojeti matematiky a tim i apriorniho
poznani jako takového predstavuje az pozdéjsi snaha o nalezeni pevnych
zakladi tohoto nového oboruy, tj. snaha o jeho rigorisaci. Cisté matematic-
ké aspekty této tématiky v nasich ttvahach pomineme; sousttedime se pie-
devsim na filosofické aspekty postupného procesu rigorisace.

Abychom pronikli k jadru problému, je nutné nejprve nastinit, co lze
pod pojmem rigorisace rozumét. Coffa ve své knize The semantic tradition
from Kant to Carnap predklada tezi, Ze na rigorisaéni proces muzeme
pohlizet dvojim zptisobem([6], 26): Lze jej v prvé fadé spojovat s tradi¢ni
epistemologii. Rigorisaci urcité védy pak rozumime hledani nezpochyb-
nitelného zakladu, o néjz se diskutovana disciplina opira. Prvnim filoso-
fem, ktery timto zptisobem pristoupil k rigorisaci védy, byl nepochybné R.
Descartes, ktery nalezl nezpochybnitelny zaklad vSech véd v myslicim J4,
tedy v samotném poznavajicim subjektu. Ackoli se Kant pokusil Descar-
tav pfistup pfekonat, i u néj nadéle nachdzime pfi ttvahach o zaloZeni véd
odvolani se na poznavajici subjekt. I on, kdyZz se zabyva zaloZenim mate-
matiky, se totiz dovolava subjektem zaloZeného nazoru prostoru a casu.

Na rigorisaci v8ak Ize podle Coffy pohliZet i ponékud jinak. Dilezité
nemusi byt vyhradné dosaZeni oné descartovské jistoty, na které stavime
,chram” védy, ale miizeme ji chdpat jako snahu o ,pouhé” objasnéni
pojmi, které v prislusné védni discipliné pouzivame. Samotnému objas-
néni 1ze pritom rozumét riznym zplsobem: miZeme mu rozumeét ve

4 Problematikou neeuklidovskych geometrii se podrobnéji zabyvam v [23].
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smyslu kantovského vysvétleni pojmu pojmem v rdmci analytického sou-
du (v rdmci analytického soudu Stary mlidenec je neZenaty objastiujeme ¢i
vysvétlujeme pojem staromlidenectvi); kontext objasnéni vSak mtizeme
pojmout i 8irsim zplisobem - nemusime se omezit na kontext jediné vé-
ty, pfi objastiovani miizeme i poukdzat na inferen¢ni souvislosti mezi
vétsim poctem vét, v nichZ se problematicky pojem vyskytuje.

O objasnéni prirozené usilujeme jak v ramci bézné komunikace, tak v
ramci védeckého diskursu. Rozdil mezi béznym a védeckym objasnénim
pak spociva pouze v tom, Ze na proces objasnéni ve védé klademe vyssi
naroky - védecké objasnéni musi byt rigorosni. Klicovou roli v ném hraje
nejenom presna definice, ale i dtikaz. Usilujeme-li tedy v tomto smyslu
o rigorisaci néjaké védecké discipliny, pak ndm nejde o nic jiného nez o
presné vyjasnéni pojmd, které v p¥islusné védecké discipliné pouzivame.

Coffa srovnava pravé uvedené dva zptisoby rigorisace takto: Hleddini
rigorosity miiZe byt a také casto bylo hledinim neottesitelného zdkladu
(,Grund”). Nicméné bylo rovnéZ hleddnim jasného vysvétleni pojmii prislusné
discipliny. ([6], 26 - 27) Hledani rigorosity v prvém smyslu slova pak lze
podle jeho minéni ztotoznit s hleddnim esence ¢i podstaty a v druhém
smyslu slova je pak nas vyzkum ztotoznitelny s hledanim vyznamu.

4. Rigorisace infinitesimalniho poctu

Po tomto predbézném vysvétleni se jiz mGZeme zevrubnéji zamyslet nad
problematikou infinitesimalniho poctu. Ac¢koli se okamzité ukazalo, Ze je
tato nova matematicka disciplina velice vykonna a pro praxi uZzite¢na,
jeji zalozeni bylo velmi chatrné. To se tykalo jak verze, kterou predloZil
Newton, tak verze Leibnizovy. Zatimco tstfednim pojmem Leibnizovy
teorie byla nekone¢né mala kvantita, vychazel Newton z rychlosti zmé-
ny, tj. z tzv. fluxe. Spole¢nym rysem obou feseni byla snaha objasnit poj-
my infinitesimdlniho poc¢tu pomoci odvoldni se na nasi predstavivost,
tedy ve své podstaté k oblasti ndzoru ¢i intuice. Kazdy matematicky po-
jem ¢i postup tak musel byt pro matematika 18. stol. v urc¢itém smyslu
objasnén predstavou, tj. musel byt nadzorny. Takovéto pokusy o objas-
néni matematickych pojma vedly pfirozené i Kanta, ktery se s infinite-
simalnim poctem seznamil pravdépodobné v jeho anglické podobé, k za-
véru, ze matematiku je tfeba zaloZzit pravé na nazoru prostoru a casu.
Kantovy ambice v8ak byly nepochybné filosofické a jeho feSeni do mate-
matiky zcela jisté nepatfi. Jedna se o spekulativni reflexi soudobého vy-
voje ve védé, o niz Kant, jak znamo, projevoval velky zajem.
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Matematické objasfiovani pojmi infinitesimalniho poc¢tu pomoci , za-
kladnéjsich” pojmti prostoru a ¢asu, ze kterého Kant pfi svych tvahach
vychazel, v8ak vedlo k vaznym obtizim. Jak Leibnizovo, tak Newtonovo
feSeni totiz zabfedédvalo do celé fady rozporti a nejasnosti. Pokud totiz
matematikové chtéli objasnit pojmy infinitesimalniho poc¢tu pomoci na-
zornych predstav, pak zcela pfirozené narazili na problém nekone¢né ma-
Iych a nekonec¢né velkych velicin, k jejichz povaze patii, Ze jsou s pred-
stavami a ndzornosti neslucitelné. Tyto nejasnosti pak vedly jak k rozporu-
plnym metodikdm vypoctu, tak k rozporuplnému zptisobu vyjadfovani.

Neni divu, Ze prakticky orientovanym matematikiim takovéto nedos-
tatky zpocatku piili§ nevadily. Nova disciplina se totiz ukazala jako
nastroj, ktery je pro védu velice uzite¢ny. Abychom odbyli v§echny moz-
né namitky staci pry pouze upozornit na to, Ze Newton i Leibniz vy-
tvoftili velice uZiteény a vykonny prostiedek k popisu chovani funkci.

Zavaznost problému si paradoxné jako prvni uvédomili filosofové,
k nimZ se teprve pozdéji ptipojili teoreti¢téji orientovani matematikoveé.
Prvnim kritikem chatrného zalozeni infinitesimalniho poctu tak byl G.
Berkeley, ktery v zavéru své kritiky pise ([2], 69, cituji podle [6]):

Nic neni jednodussiho nez si vymyslet vyrazy ¢i soustavu symbold ... Tyto

vyrazy jsou skute¢né jasné a zfetelné, a pro mysl neni viibec obtizné si je

myslet i za hranicemi oznacitelného. Kdyz ovsem odstranime rousku a na-
hlédneme pod ni, kdyZ tedy nechdme stranou vyrazy, a misto nich budeme
pozorné uvazovat o samotnych vécech, o nichz se pfedpoklada, Ze jsou jimi
vyjadfeny ¢i oznaceny, pak se setkdme s prazdnem, temnotou a zmatkem.

Ba, jestlize se nemylim, pfimo s nemoZnostmi a spory.

Zprvu nebral filosofovy vytky nikdo pfili§ vazné. Postupem casu vsak
zacali nad zalozenim infinitesimélniho poctu pocitovat vazné rozpaky i

.....

predevsim tim, Ze v roce 1784 berlinska akademie pfedlozila védeckému
svétu problém zaloZeni kalkulu. P¥ipadni feSitelé se méli pokusit vysvét-
lit praveé roli, kterou hraji v ramci kalkulu nekone¢né malé a nekonecné
velké veli¢iny. Zadani, které cituji podle ([6], 25), znélo takto:

Je dobfe zndmo, Ze vy3si matematika [t]. infinitesimdlni pocet] neustéle pracuje
s nekone¢né velkymi a nekone¢né malymi kvantitami. Geometfi a dokonce
i anti¢ti analytikové nicméné vzdy usilovali o to, aby se vyhnuli v8emu, co se
pfiblizuje nekone¢nu. Nékteti moderni analytikové tvrdi, Ze terminy v obratu
,nekonecna veli¢ina” si vzajemné odporuji. Nadéji akademie proto je, ze se
podafii vysvétlit, jak je mozné, zZe z kontradiktorického predpokladu bylo od-
vozeno mnoho pravdivych teorémti ...
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Na vyzvu berlinské akademie reagoval jako prvni francouzsky matema-
tik Lagrange, ktery se r. 1797 ve své praci Théorie des fonctions analytiques
pokusil vznikly problém fesit redukci problematickych veli¢in na teorii
¢isel. Ackoli byl jeho pokus po vécné strance netspésny, naznacil jakym
smérem pujde dalsi vyvoj. Dalsi dilezity krok nazna¢enym smérem uci-
nil Bolzano, jehoz praci lze povaZzovat za skuteény pocatek rigorisace in-
finitesimalniho poctu.

K pochopeni Bolzanova pfinosu je nejprve tfeba pfedeslat dvé zasa-
dy, jichz se musime pfi dokazovani matematickych pravd drzet: 1. I kdyz
se zd4, Ze je matematicka véta naprosto zfejma, musime bezpodminec¢né
hledat jeji diikaz. Je totiZ pry bezpodmine¢né nutné vyvodit vsechny prav-
dy matematiky z jejich nejzazsich pocdtkii, ¢imzZ se ziskd vétsi zretelnost, spriv-
nost a ¥dd ve vsech pojmech této védy ([5], 111, cituji podle [24], 3). 2. Pt
vlastnim dokazovéni je tfeba pouzivat pouze pojmy, které jsou obsazeny
v dokazované vété. Je tedy nepfipustné vést dikaz pomoci pojmd, které
jsou s danou oblasti nesourodé. Diikazy, které tento pozadavek neres-
pektuji, hiesi proti Aristotelové zasadé, podle niz je nepfijatelné vést da-
kaz tak, Ze by se prechdzelo z jednoho rodu do druhého ... ([1], 40).

Uspésné a vlivné rozvinuti téchto zésad, které podstatnou mérou
vedlo k rigorisaci infinitesimalniho poctu, nalézame v dal$im Bolzanové
spise Rein analytischer Beweis des Lehrsatzes (Cisté analyticky ditkaz teorému)
[4]. Problém, kterym se zde zabyval, je zdanlivé trivialni. Jde o dikaz
teorému o stfedni hodnoté. Podle tohoto teorému musi spojita funkce,
ktera nabyva hodnot nad i pod nulovou osou, nabyvat i hodnoty nulové
- musi alesponi v jednom bodé nulovou osu protnout. JelikoZ je uvedeny
teorém naprosto nazorny, sta¢i k prokazani jeho platnosti (alespoil béz-
nému c¢lovéku) pouhd predstava ¢i néacértek. Takovyto postup ziejmé
zvolili i Bolzanovi pfedchiidci a postupy tohoto druhu mél pied o¢ima i
samotny Kant, kdyz uvazoval o zdkladech matematiky. K vété o stfedni
hodnoté je tfeba pfistoupit ve svétle pravé formulovanych zasad. 1. 1
kdyz se mtze zdat nadbyte¢né vyzadovat v jejim piipadé dikaz, je tieba
jej podat. Ziskame tim vétsi zfetelnost, spravnost a tid v pojmech védy,
stanovime tim - moderné feceno - rigorosni zdklady infinitesimalniho
poctu. 2. Pfi provadéni samotného dikazu se vSsak musime navic drzet
Aristotelovy zasady, podle niZ je nep¥ipustné vést dikaz za pomoci poj-
mi, které jsou s danou oblasti nesourodé. Vyjdeme-li tedy p¥i dokazo-
vani véty o stfedni hodnoté z nacértku ¢i predstavy, pak jsme de facto
vysli z geometrickych pojmid a diskutovand véta plati pouze v oblasti
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geometrie. Stejné tak problematické by pry bylo vyijit pii dikazu této
Jtrividlni” véty z (pro tuto vétu) klicového pojmu spojitosti. Spojitost to-
tiz byla v Bolzanové dobé definovdana pomoci pojmi ¢asu a pohybu. Ne-
vyhody tohoto postupu vsak byly v podstaté obdobné jako v predcha-
zejicim ptipadé. Tentokrat vsak do matematiky pronikly navic pojmy,
které stoji naprosto mimo oblast této discipliny. Z dtikazu je proto tieba
vytlacit véechny cizorodé pojmy a vést jej naprosto analytickym, tj. logic-
kym zptisobem. Bolzantiv vlastni pokus o dikaz tohoto druhu ma sice
jesté technické nedostatky, nicméné jednd se o jeden z prvnich pokust
nalézt pevné zaklady matematiky.

Bolzanova rigorisace kalkulu, kterou jsme dokumentovali na ditkazu
véty o stiedni hodnoté, vsak nemé vyznam pouze v oblasti matematiky
- nutné se dotyka i filosofickych uvah. Spis Cisté analyticky ditkaz teorému
je totiz praktickou ukézkou toho, jak pfi dokazovani urcité véty postu-
povat disté analytickou metodou. Pfi ditkazu se nikde, jak bylo tehdy
bézné, nedovolavame naseho nazoru ¢i intuice. Kantovou chybou bylo,
Ze se pii svych filosofickych tvahéch nechal inspirovat témi dobovymi
matematickymi praktikami, v jejichZ rdmci se pravé nazorné, a tudiz mi-
mo pojmovou oblast stojici, prosttedky pouzivali. Nevzal v tivahu, Ze se
v jeho dobé jiz vyskytovaly prace, jejichz autofi zac¢inali oblast nazor-
ného postupné opoustét. Napf. Lagrange nema ve své teorii funkci ani
jeden obrazek, v algebfe se pracuje simaginarnimi veli¢inami atd.> Je
patrné, Ze praveé tyto progresivni trendy Kant nezachytil a reflektoval ty
oblasti matematiky, v jejichz rdmci hral nazor nadale kli¢ovou roli. Ne-
chame-li se vsak svést praktikami tradiéni matematiky a pfipustime-li
spole¢né s Kantem, Zze nazorné prostfedky nemaji pojmovou povahu,
pak jsme jiz pouhy krok od nespravného zavéru, podle néjz déivod spo-
jeni subjektu s predikatem musi spocivat v jakémsi nekonceptudlnim X.
Geometricky, ale i kazdy jiny ddkaz v oblasti matematiky bude pro nas
podobné jako pro Kanta fetézcem dsudkd, v jejichz ramci jsme vedeni
nazorem (srov. [16] B 745 / A 717, s. 434). Bolzan{iv matematicky postup
vsak ukézal, Ze ndzorné prostfedky jsou v oblasti pfesnych matematic-
kych avah nezddouci a Ze mohou vést ke zmatktim, o nichz hovofil Ber-
keley. Dtivod spojeni subjektu s predikatem je proto tfeba hledat v Kan-
tem nedocenéné sféfe logiky respektive pojmové analyzy.

5 Za toto historické doplnéni vdé¢im L. Kvaszovi.
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Néami diskutovany vztah mezi Kantovou filosofii a matematikou 18.
a 19. stol. velmi prehledné shrnuje v ([21], 145, cituji podle [18]) B. Russell:

Kdyz si Kant povsimnul, Ze geometrové [ale i ostatni matematikové] jeho doby

[18. stol.] nebyli s to dokédzat svoje teorémy cistou argumentaci, ale utikali se

mnohdy k obrazkam, vymyslel teorii matematického usuzovani, podle které

neni matematické vyvozovani nikdy cisté logickou zéleZitosti, ale vzdy vyza-
duje podporu nazoru. Celkovy trend moderni matematiky spojeny s nardstaji-
cim zdéraziiovanim pfesnosti vSak tomuto kantovskému pojeti protifeci

[Russell md na mysli matematiku 19. stol., tj. pravé Bolzana a jeho ndsledniky].

Dtikaz véty o stfedni hodnoté patfi sice primarné k déjindim matema-
tiky, nicméné ma4, jak je vidét, i zavazné filosofické dusledky. Vezmeme-
li totiz vazné Bolzanovo analytické objasfiovani matematickych pojma,
pak role ndzoru v matematice musi degradovat na pouhy mnohdy ne-
presny a zavadéjici pedagogicky prostiedek. Rigorisace kalkulu tak pro-
ménila matematiku v té mife, Ze bylo tfeba odmitnout Kantovy filoso-
fické zavéry i z jinych nez z filosofickych davodi.

Bolzano se tedy pokousi zpochybnit Kantovo pojeti nejenom filosofic-
ky (viz zavér §2), ale i tak, Ze objasiiuje pojmy, s nimiz se v infinitesimal-
nim poctu setkdvame. I kdyz takovéto objasnéni samo nema filosofickou
povahu, mize, jak jsme videéli, diskvalifikovat urcity filosoficky postoj,
ktery se diky pojmové nejasnosti urcité discipliny vytvoftil.6 Kantovo fi-
losofické zaloZeni matematiky totiZ vyrasta ze skute¢nosti, Ze matemati-
kové objastiovali pojmy infinitesimalniho poc¢tu nekorektnim zptisobem.

5. Vznik moderni logiky

V procesu rigorisace matematiky ve smyslu objastiovani jejich pojmit
pokracovali dal$i velci matematikové 19. stol. - R. Weierstrass, G.
Cantor, R. Dedekind. Weierstrassovym zakem byl jeden z nejvyznamnéj-
sich filosoft 20. stol. Edmund Husserl. Ten se ve svém habilita¢nim spise
z 1. 1887 ([15], 294)zamysli nad dosavadnim vyvojem v oblasti infinitesi-
malniho poctu takto:

V soucasné dobé vladne obecny souhlas v tom, Ze rigorosni a dokonalé rozvi-
nuti vy$si analyzy [#. infinitesimdlniho poctu], které nechava stranou vsechny
pomocné pojmy geometrie, by mélo vychazet ze samotné elementarni aritme-
tiky, jiZ je analyza zaloZena. Avsak tato elementarni aritmetika ma své jediné

zaloZeni v pojmu ¢isla.

6 S tezi, Ze vyvoj matematiky zpochybnil Kantova filosoficka vychodiska, zajimavym zpi-
sobem polemizuje Ladislav Kvasz ve stati [16].
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Z uvedeného citatu je patrné, Ze Husserl piSe svoji habilita¢ni praci v do-
bé, kdy byl proces rigorisace, u jehoz zrodu stal pifedevsim Bolzano,
uspésné dokoncen. K objastiovani pojmil infinitesimalniho poctu se jiz
prestaly pouZzivat pojmy prostoru a ¢asu, ale zacalo se pouzivat pojmi
aritmetiky a (v omezené mife) téZ logické nauky o t¥idach. Jelikoz v tom-
to procesu hraje podle Husserla klicovou roli aritmetika, 1ze tento proces
vystizné nazvat aritmetizaci vyssi analyjzy, respektive infinitesimdlniho poc-
tu. Dodejme v8ak, Ze v samém srdci aritmetiky stoji zdkladnéjsi dosud
neobjasnény pojem cisla. Podle nékterych matematiktt 19. stol. proto
nebylo zZadouci povaZzovat aritmetizaci infinitesimalniho poc¢tu za kone¢-
né slovo k problematice rigorisace matematiky. Kli¢ovou roli v tomto
ohledu sehral némecky matematik a filosof G. Frege, ktery si pfedsevzal
postavit matematiku jesté na pevnéjsich zakladech nez jeho predchiidci.
Je obecné znamo, ze Fregtiv projekt v podstaté ztroskotal, a ze se jeho
autorovi nedostalo ani patficného docenéni. Vyznam jeho prace patficné
docenili az Fregovi naslednici. Ti, ackoli si jasné uvédomili jeho nets-
péch v oblasti zalozeni matematiky, v ném rozpoznali myslitele, ktery
stoji u zrodu analytické filosofie a moderni matematické logiky. Podivej-
me se nejprve na to, jak doslo k tomu, ze primarné matematické snahy
daly podnét ke vzniku moderni logiky.

Frege si podobné jako Bolzano uvédomil, Ze v procesu rigorisace hra-
je klicovou roli logicky dtikaz. Diikaz vsak podle jeho minéni nehraje
ddlezitou roli pouze v pfipadé dokazovani novych matematickych teo-
rémt, ale je jej tfeba (podobné jako to ¢inil Bolzano, kdyZz dokazoval teo-
rém o stfedni hodnoté) vyzadovat nékdy i v ptipadé, ve kterém piislus-
né matematické tvrzeni povazujeme za samoziejmé (srov. [10], §1). Uziti
diikazu ve druhém smyslu pak nemd za cil objevit novou matematickou
pravdu, ale pfedevsim objasnit problematicky matematicky pojem (Fre-
govi Slo primarné o pojem ¢isla).

Problémem vs$ak je, Ze naroky na pfesnost diikazu jsou v ramci proce-
su rigorisace daleko vys$si nez v pripadé dikazu nového matematického
teorému. Uspésnost ditkazu nového teorému lze (ponechame-li stranou
chyby méfeni) totiz mnohdy ovéfit induktivné - napt. soucet thli troju-
helnika vychézi vzdy 180°. Pfi pouhém objastiovani pojmu vsak tézko
miizeme hledat oporu v indukci, jelikoz dokazovand pravda byva i bez
diikazu na prvni pohled zfejma. Cilem rigorisace je proto naprosto pres-
né vystizeni logickych vztahti mezi vétami, v nichz se vyskytuje proble-
maticky pojem (napt. spojitost, cislo). Chceme-li zjistovat logické vztahy,
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pak nutné musime zabezpecit, aby diikaz, ktery pfi objasiiovani pojmu
pouzivame, byl rozcélenén na neproblematické logické kroky, a navic,
aby byla zarucena jeho ¢isté logicka povaha, tj. pfi dokazovani mtzeme
provadét prave jen ony neproblematické logické kroky a neodvolavat se
k mimo-logickym zaleZitostem. Nesmime se proto v zadném piipadé
odvoldvat na matematickou intuici, kterd byva spojovana s nasi predsta-
vou prostoru a ¢asu. Krok timto smérem by vedl k tomu, Ze by se v ram-
ci naseho dtikazu vyskytly cizorodé prvky a nam by se v dtsledku toho
nepodatilo vystihnout logické souvislosti mezi vétami, v nichZ se disku-
tovany pojem vyskytuje. V ramci dikazu, ktery ma byt rigorosni, proto
musime vychédzet pouze z toho, co je obsazeno v premisach, a nesmime
se, tak jak to ¢inili matematikové v Kantové dobé, odvolavat k nazoru, tj.
k entité, kterd ma mimo-logickou povahu - vyvozovani nesmi byt vede-
no pomoci ndzoru. Nasim prvofadym tkolem proto je odstranit nebez-
peci konfuse, ke které mize v procesu dokazovéni dojit.

Ze matematika 19. stol. dosud neméla v rukou adekvatni nastroj, pomoci
né&jz by zajistila jednoznacnost logického diikazu. Pravé tento nedostatek
si citelné uvédomil Frege, ktery svym tvaham o zaloZeni aritmetiky
predeslal své Pojmové pismo [9], tj. spis, v némz nalezneme autorovu
predstavu jak pfi rigorosnim dokazovani postupovat. Aby byl dikaz
v rdmci procesu rigorisace akceptovatelny musi byt bez mezer, tj. rozlo-
Zeny na zakladni logické kroky. Pravé tento rozklad zamezi tomu, aby se
vettelo cokoli z ndzoru ([9], v). V této své snaze Frege explicitné odporuje
Kantovi, u néjz nachazime myslenku, Ze diitkaz ma pravé byt veden za
pomoci ndzoru.

Pro tcely matematické argumentace, v jejimz ramci se nesmime od-
volavat k ndzoru, je vsak pfirozeny jazyk nevhodny. Je proto tfeba na-
vazat na Leibnizovu myslenku obecné charakteristiky, tj. na projekt vys-
tavby jazyka, ktery jednozna¢nym zptisobem zachyti nase mysleni. Za-
timco Leibniz pfi realizaci svého projektu neuspél, je vysledkem Fre-
govych snah to, co dnes nazyvame formdlnim systémem. Pro formalni sys-
tém je charakteristicky jednak formalni jazyk a jednak odvozovaci pra-
vidla, pomoci nichZ je stanoveno, které logické kroky jsou povolené.
Mame-li k dispozici formalni sytém, neni jiz obtizné fici, jak by mél
vypadat rigorosni respektive formalni ditkaz: Jedna se o posloupnost
formuli - posledni formuli této posloupnosti je dokazovany teorém. Pro
kazdou z formuli posloupnosti déle plati, Ze je bud axiomem (premi-
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sou), anebo jsme ji ziskali uzitim odvozovacich pravidel na pfedchazejici
fadky dtkazu. Takovéto definice diikazu umoznuje jeho mechanickou
kontrolu, pfi jejimz provadéni se nemusime a ani nemiizeme odvolavat
ke Kantovu nézoru.

Vznik nové logiky tudiZ jednak rozsifil moznosti techniky vedeni da-
kazu, jednak rozsifil i moznosti objasiiovani. Od Kanta, ktery chépal lo-
giku jako definitivné uzavienou disciplinu a ktery v diisledku toho cha-
pal objasnéni, respektive vysvétleni, pouze ve spojeni s urcitym typem
analytického soudu (obecny kladny), tedy doslo k vyraznému posunu.
Jak samotny diikaz, tak objasnéni byly totiz podle Kantovych pfedstav
pro svoji primitivnost ve své podstaté nezajimavé - ditkaz se omezoval
na nevykonnou aristotelskou sylogistiku; objasnéni se uskutecniovalo po-
moci analytického soudu, pomoci néjz lze pouze objasnit, jaké slozky ma
na misté subjektu stojici pojem. Primitivnost soudobé logiky a fakt, ze
matematikové jak pfi diikazech tak pfi objasiiovani svych pojmi pouzi-
vali nazornych prostfedkd, vedly proto Kanta k zavéru, zZe matematik
musi proniknout za oblast vymezenou pojmy. Fregova logika a jeji apli-
kace pfi rigorisaci matematiky vsak ukazuji, Ze v celé fadé pfipadt se
nemusime uchylovat k ndzornym prostfedkim a miZeme v pojmy vy-
mezené oblasti setrvat.

6. Logizace aritmetiky

Fregovym tmyslem vsak nebylo pouhé vytvoreni jakéhosi organonu ma-
tematiky. Ve svém Pojmovém pismu vidél pouhy nutny nastroj ke splnéni
svého skutecného cile, jimz bylo rigorisovat aritmetiku. Podobné jako se
jeho pfedchtidci snazili rigorisovat pojmy infinitesimalnfho poctu tak, ze
véty, v nichZ se tyto pojmy vyskytovaly, redukovali na véty, v nichz se
vyskytovaly aritmetické pojmy, snazi se nyni Frege prokazat, ze véty
aritmetiky lze dale redukovat na véty logiky. Poslednim pojmem aritme-
tiky by tak nemél byt pojem ¢isla ¢i jednotky (jak uvadi Husserl), ale lo-
gické pojmy. Logiku bychom proto podle Frega neméli degradovat na
pouhy néstroj - jeji véty by mély stat v samotnych zdkladech aritmetiky.
Timto postojem se Frege zcela oteviené hlasi k logicismu. Snaha logizo-
vat aritmetiku, kterd byla jeho hlavnim Zivotnim projektem, vsak skon-
¢ila jak zndmo nezdarem.” Ackoli tuto prohru Frege téZce nesl, je tieba

7 Netspéchy Fregovych a pozdéji i Russellovych snah vyvolaly ve 20. stol. uréitou skepsi
ohledné moznosti stanovit logické zdklady aritmetiky. V soucasné dobé jsme vSak opét
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konstatovat, Ze se paradoxné jednalo o netispéch velice plodny. Jeho
prvnim plodem je, jak jsme praveé vysvétlili, vznik moderni logiky.

Nyni se zamyslime nad tim, jaké plody pfinesl dalsi po Pojmovém pis-
mu publikovany spis Ziklady aritmetiky [10]. V tomto spise se Frege ne-
formalnim zptsobem zabyval povahou aritmetiky. Na zptsobu jeho
pfistupu k tomuto problému je patrné, ze Frege jako snad prvni v dé-
jinach filosofie vykonal (i kdyZ ne vzdy zcela diisledné) krok, ktery dnes
nazyvame obrat k jazyku. Diky této skutecnosti se Zdklady aritmetiky pova-
zuji za viibec prvni spis analytické filosofie.

Abychom pochopili, v ¢em spociva naznacena novost piistupu k filo-
sofickym problémtim, zamyslime se nad otazkou Co je cislo jedna nebo co
znamend znak 1 ([10], 3), kterou si Frege klade hned v tivodu svych Zikla-
dii. Na prvni pohled vyzniva tato otdzka ponékud dvojznac¢né! Jde v ni
o to, abychom odhalili esenci ¢isla 1, nebo v ni jde spi§ o vyznam znaku
1? Uvahy nad timto problémem nas vedou zpét ke Coffovu rozligeni,
podle néjz 1ze procesu rigorisace rozumét dvojim zptsobem: Bud jako
epistemologickému usili o nalezeni nezpochybnitelného zakladu, které
ve svych dusledcich vede k otdzce po esenci, nebo jako snaze objasnit
problematické pojmy, jez vede k otdzkam, které se tykaji vyznamu.

Témeér celé Fregovo dilo je podle mého soudu dokladem toho, Ze
autorovym primarnim zajmem je rigorisace matematiky v neepistemolo-
gickém smyslu. Nejde mu tedy primarné o esenci ¢isla jedna, ale o vyz-
nam, ktery spojujeme s pfislusnym znakem. Frege tedy navazuje na ma-
tematickou tradici 19. stol., jejiz nositelé se pokouseli objasiiovat pojmy
infinitesimalniho poc¢tu pomoci pojmt aritmetiky; narozdil od svych
predchidcti se vSak pokousi sestoupit jesté o patro hloubéji. Temnym
a objasnéni (¢i rigorisaci) vyzadujicim pojmem je podle jeho soudu sa-
motné ¢islo, tedy tstfedni pojem samotné aritmetiky.?

Pojem ¢isla rigorosné objasnime tak, zZe ukdZzeme (pfedevsim pomoci
diikazu), jak véty, v nichz se vyskytuji ¢islovky, souvisi s vétami jinymi
(zékladngjsimi). Cislovky se pak vyskytuji ve zvlagtnim typu vét, které
nas autor nazyva ciselné iidaje (Zahlangabe). Na prvni pohled je vSak patr-
né, ze cela zalezitost v sobé skryva dalsi dosud nefeSeny problém: exis-
tuje totiz jisté celd fada rtiznych typt vét a ndm dosud neni jasno, jakého

svédky pokusti o znovuvzkifieni logicismu. Na tyto nové tendence v nasem prostiedi
upozornil Frantisek Gahér [14].

8 Vyrazu ,pojem” uzivim v jeho bézném smyslu. Fregovo rozliseni mezi pojmem a pied-
métem nehraje v rdmci mych tvah Zddnou roli.
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Vv

typu jsou ony jiné zakladnéjsi véty, pomoci nichz mame aritmetiku rigo-
risovat. Mill by napft. jisté upfednostnil empirické vyroky a v Kantoveé
pfipadé by klicovou roli sehraly vyroky, které maji vztah k ¢asové po-
sloupnosti atd. Pokud by se tedy dejme tomu Mill pokusil o rigorisaci
v neepistemologickém smyslu, jisté by vyzadoval, aby véty matematiky
(protoze samy v podstaté patfi k empirické védé) byly objastiovany
pomoci a posteriornich vét, které maji vztah k empirickému nazoru. Kant
by naproti tomu vyZzadoval syntetické véty a priori, které maji vztah
k ¢istému nazoru ¢asu.

V prvni ¢asti Zdkladii se Frege s ndzory tohoto druhu kriticky vypota-
dava. Chce-li nicméné nabidnout feSeni jiné, musi pfedlozit vlastni tiva-
hu o tom, jakého druhu jsou véty, s nimiz v ramci aritmetiky pracujeme,
musi se jinymi slovy zamyslet nad povahou aritmetiky. Regeni tohoto
ukolu neni samotucelné. Pronikneme-li totiz k povaze aritmetiky, respek-
tive vét, se kterymi v aritmetice pracujeme, ukaZze se tim i povaha vét,
pomoci nichz by bylo mozné matematiku déle rigorisovat. Na Fregové
myslenkové praci v tomto ohledu vsak neni zajimavy samotny zavér (.
dnes tézko udrzitelny logicismus), ale to, jakym zpiisobem ve prospéch
svého pojeti aritmetiky argumentuje. V rdmci svych avah totiz na$ autor
zcela explicitné zaméfi svoji pozornost na oblast jazyka. Nezacina tedy
spekulovat o povaze ¢i esenci ¢isla, ale v prvé fadé se zaméfi na véty,
v nichz se vyskytuji ¢islovky (¢iselné adaje). Sam Frege si zfejmé uvédo-
moval, Ze jeho myslenkovy postup je revolu¢ni; pozdéji o ném totiz ho-
vofii jako o nejzikladnéjsim vysledku své prace ([11], ix).

Ciselné tidaje maji podle Frega podobu vét, které ziskame jako odpo-
véd na otdzku Kolik? Ptikladem ciselného tdaje je proto napt. véta Jupi-
ter md Ctyri mésice, kterou ziskame jako odpovéd na otazku Kolik md Jupi-
ter mésicii? Chceme-li v nasem zkoumani povahy éiselnych ddaja po-
stoupit dale, pak se je tfeba dale tazat, ceho se véty tohoto druhu tykaji?
Frege odmita pfipustit, Ze pojedndvaji o urcitych predmeétech (napft.
o tfidé mésicth) ¢i o nasich subjektivnich stavech (jako jsou nase pfedsta-
vy ¢i reprezentace). Ten, kdo nam klade otazku Kolik, pry nechce, aby-
chom charakterizovali urcity pfedmeét, ale spiSe vyzaduje, abychom cha-
rakterizovali urcity pojem. V odpovédi na otazku Kolik md Jupiter mésicii?
tedy charakterizujeme pojem byt Jupiterovym mésicem. Nase odpovéd’ Ju-
piter md ctyri meésice tedy piesné vzato fika: pod pojem Jupiteriiv mésic spa-
daji ctyi individua. Véty aritmetiky, o nichz Fregovi pfedchtidci pfedpo-
kladali, Ze se odvolavaji k ¢emusi mimo-logickému (Mill hovoii o empi-
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rickém ndzoru, Kant naproti tomu o nazoru ¢istém), jsou tedy ve skutec-
nosti véty o pojmech. Avsak véty, v jejichz rdmci charakterizujeme poj-
my, nemohou patfit jinam nez do oblasti logiky. Budeme-li tedy chtit
objasnit véty s ¢islovkami, budeme muset hledat jejich souvislosti s véta-
mi logiky. Jinymi slovy: aritmetiku je tfeba objasiiovat ¢i rigorisovat po-
moci logiky.

Tento zavér vsak skryval predevsim v druhé poloviné 19. stol. vazné
nebezpedi. Vzdyt samotnou logiku povaZzovali filosofové tohoto obdobi
mnohdy za disciplinu, kterd se zabyva na$im myslenim, a proto patii do
oblasti empirické psychologie. Ptijali-li bychom tedy v 19.stol. pfevlada-
jici pojeti logiky, méla by v dasledku toho empirické zaklady nejenom
logika, ale samoziejmé i aritmetika. Pokud by se tedy Frege kriticky ne-
vyrovnal s psychologismem v logice, vedly by jeho tivahy o zaloZzeni ma-
tematiky v podstaté k témuz zavéru jako tvahy Millovy.? Millovo pojeti
vsak Frege, jak jiz vime, velmi razantné odmita. Neni proto divu, Ze od-
povéd’ na tento problém muze nalézt jediné v ocisté logiky od psycho-
logie, respektive od snah jejitho zaloZeni v subjektu. Doklad toho, Ze ten-
to tkol bere nds autor velmi vazné, nalezneme jiz v avodu Zdkladii, kde
Frege formuluje principy, jimiz se bude pii svych zkoumanich ridit.
Prvni ztéchto principt totiz zni: je tfeba ostre oddélit psychologické od
logického, subjektivni od objektivniho ([10], 9).

7. Obrat k jazyku

Dospéjeme-li spole¢né s Fregem k logicismu, pak musime uznat, ze je
tfeba z aritmetiky vytlacit vSechny kantovské syntetické soudy a dévod
pravdivosti aritmetickych soudi hledat pouze v jejich logické struktute.
Jinymi slovy: pfijetim Fregova logicismu opoustime oblast syntetickych
soudt a priori a obracime svoji pozornost vyhradné ke Kantem zanedbé-
vané oblasti analytického. Mohlo by se zdat, Ze obratem k analytickému
(. k pojmovému) je zavrsen i obrat k jazyku. Tento zavér by vsak podle
mého minéni byl predcasny a pfili§ zjednodusujici. To plati pfedevsim
pro Bolzana, v mensi mife vsak i pro Frega. Nepopiratelnym pfinosem
obou autorti je totiz pouze to, Ze se dlisledné vymanili z vlivu novovéké

O principu kontradikce napt. Mill ¥ika: Domnivdm se naopak, Ze je to ... jedna z nasich pronich
a nejditvérnéji zndmych generalizaci ziskanych na zakladé smyslové zkusenosti. Jejim nejhlubsim
zikladem je to, jak se domnivdm, Ze kladné a zdporné presvédcent jsou dva mentdlni stavy, které se
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filosofie, podle niz je skute¢nou sférou filosofie oblast subjektivity -
oblast védomi. Ani pro jednoho totiZ nemohou matematické entity (ma-
tematické propozice) naleZet ani k vnitfnimu proudu védomi ani k vnéj-
simu svétu. Musi proto oba uznat existenci oblasti, kterou Frege nazyva
,tretl ¥ise”. To, co k ni patii se shoduje s obsahy naseho védomi v tom,
Ze to rovnéz neni vnimatelné smysly, s vécmi vnéjsiho svéta zas v tom,
Ze ,obyvatelé tfeti ¥iSe” nepotiebuji zaddného nositele, k jehoz védomi by
to patfili (srov.: [8], 64). Na prvni pohled je v8ak patrné, Ze jazyk v béz-
ném slova smyslu do oblasti tfeti ¥iSe patfit nemtize. Kazdd promluva je
totizZ vnimatelna, a diky tomu musi néleZet k vnéjsimu svétu. Zd4 se pro-
to, Ze o obratu k jazyku nemtze byt ani u jednoho z autorti zadna fec.
Tento zavér by vsak byl z celé fady davodu piili$ radikalni. V prvni
fadé je tieba zopakovat, Ze oba filosofové obraceji svou pozornost k ob-
jektivné dané oblasti a tim pfekondvaji subjektivismus novovékeé filoso-
fie. Tento krok pak pfinejmensim pfipravuje pidu pro pozdéjsi obrat
k jazyku. Mohli bychom sice namitnout, Ze ona objektivni oblast, o niz
projevuji Bolzano a Frege zajem, ma daleko blize k Platonové #i8i ideji
nez k jazyku, ale i zde existuje dtlezity posun, ktery dava tusit blizkost
vzniku nového pfistupu k filosofickym problémtim. Idealni entity, o
nichz zde je fe¢, totiz uréitym zplisobem souvisi s jazykem a je to praveé
jazyk, pomoci néjz se k témto problematickym entitAm vztahujeme. Vé-
ta, jakoZto posloupnost zvuki ¢i znakd, se vztahuje k idedlnim entitam:
v pojeti Bolzanové k tzv. vété o sobé, v pojeti Fregové k myslence.
postoj Bolzantv a v hlavnich rysech jej Ize jizZ povaZzovat za uskute¢néni
nového obratu ve filosofii. Z naseho hlediska je zajimava myslenka, kte-
rou nalézdme v jeho poznamkach pro Darmstddtera. Vztah mezi jazy-
kem a myslenkou zde na$ autor precizuje takto: Vétu lze povaZovat za
obraz myslenky v tom ohledu, Ze vztah mezi éisti a celkem myslenky v jisté mite
odpovidd vztahu mezi cdsti a celkem véty ([12], 68). Z tryvku je patrné, Ze
jediny pfistup, ktery k myslenkdm respektive idedlnim matematickym
entitdim mudZeme mit, je p¥istup pfres jazyk. Jazykova struktura, i kdyZz ne
vzdy adekvatnim zplisobem, totiZ zachycuje strukturu myslenky. Jesté
radikalnéjsi zajem o jazyk je vsak patrny ze zptlisobu, jimz Frege usiluje
o vySe zminéné ostré oddeéleni psychologického od logického, subjektivniho od
objektivniho ([10], 9). Rozhodnuti brat uvedené oddéleni vazné a ucinit
znéj dokonce jednu ze zasad vykladu v Zdkladech totiz stavi naseho
autora pfed zavazny problém. Jeho filosofi¢ti pfedchtidci se totiz (v za-
vislosti na Descartové obratu k védomi) domnivali, Ze zaklad veskerého
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poznéni je tieba hledat v subjektu. To v8ak, jak jiz vime, odporovalo Fre-
govym pfedstavdm o zaloZeni aritmetiky. Mame-li zaklady této discip-
liny povazovat za objektivné dané, pak je tfeba pravé oblast subjektiv-
niho & psychologického opustit. Uc¢inime-li vSak tento odvazny krok,
pak se pfed nami objevuje kantovsky zabarvena otdzka: Jakym zpiisobem
nam miiZe byt dané cislo, jestliZe o ném nemiiZzeme mit Zidnou predstavu ci
ndazor? ([10], §62) Odpovédi na ni je druha hlavni zdsada Zikladii, s niz je
¢tenai seznamen hned v tvodu tohoto spisu. Zde Frege formuluje tezi,
kterou dnes nazyvame princip kontextuality.! Podle tohoto principu se
po vyznamu slova [tj. i ¢islovky] musime ptit v kontextu véty a nikoli, kdyzZ
slovo stoji samostatné ([10], x). To, Ze se vyznam slova (respektive mate-
maticky pojem) musi objastiovat v kontextu, bylo do jisté miry implicitné
ziejmé i tém Fregovym pfedchiidcim (pfedevsim Bolzanovi), ktefi rigori-
sovali matematiku pomoci dtikazu. Z tohoto déivodu je lze povazovat za
predchtidce obratu k jazyku. Narozdil od svych predchtidcii v8ak Frege
tento princip ve svych Zdkladech jednak stanovil a jednak se jim programo-
vé 1idil, a pravé to ¢ini z jeho knihy snad viibec prvni praci v oblasti analy-
tické filosofie. Pfi feSeni filosofickych problémt se totiZ jejich autor pro-
gramoveé obréatil k dosud explicitné netematizované oblasti jazyka.

Jaky je tedy vlastné Fregtiv skute¢ny postoj k jazyku? Neni rozhodné
jednoznac¢ny: To je patrné nejenom z jeho zminek o ,tfeti 115i”, ale i z je-
ho pozdéjsich tvah, v nichZ reflektuje sviij netispéch pfi feSeni Russe-
llova paradoxu, jimZ byla zpochybnéna jeho koncepce logicismu. Svoje
netspéchy zacal pripisovat pravé nasemu jazyku, v némz Ize bez prob-
lémt vytvofit mimo jiné i terminy formy extenze pojmu F. Existence ter-
mind tohoto druhu nas pak vede k falesné predstaveé, Ze témto termintim
odpovidaji Russellovym paradoxem problematizované logické predme-
ty. Hlavni 1ikol logika proto podle Frega spocivd v osvobozeni se od jazyka
([12], 68). Podobné vyjadfeni nalézame ve stati , Erkenntnisquellen”, kde
se tika, ze velky dil filosofické price spocivd v ... boji s jazykem ([13], 270).

Ve Fregovych pracich tak nalézame oboji: jednak ddsledné prove-
deny obrat k jazyku, jednak i zna¢nou nedavéru, kterou k jazyku v pri-
béhu své dalsi prace nas autor pojal. Toto napéti si uvédomuje i M.
Dummett. Ve své praci Origins of Analytical Philosophy ukazuje, Ze Frego-
va pozdéjsi nediivéra k jazyku mitize celkovou tendenci jeho mysleni
snad v mnohém zatemnit, nicméné revoluéni rysy a postupy jeho préce
zustavaji i pfes to nadale zfejmé a nezpochybnéné (srov. [7], kap. 2).

10 O souvislosti téchto dvou principt vystizné pojednava V. Kolman ([17], 761 - 762).
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8. Zavér

Proces rigorisace tedy vyvrcholil tim, Ze rani analyticti filosofové razan-
tné odmitli Kantovu koncepci, podle niZ je tfeba hledat zalozeni mate-
matiky mimo konceptudalni respektive jazykovou oblast (j. v oblasti ¢is-
tého ndzoru prostoru a ¢asu). Rani analyti¢ti filosofové (Frege, Russell
a dalsi) na rozdil od Kanta tvrdili, Ze pfi tvahach o zalozeni této discipli-
ny oblast pojmového ¢ili oblast logiky opustit nesmime. To, Ze matemati-
ka je takova, jakd je, nemohlo proto podle jejich minéni byt dano pova-
hou na mysleni nezavislého predmétu, jimz se v rdmci této discipliny za-
byvame, ale povahou samotného mysleni. Dalsi vyvoj nicméné ukazal, ze
predpoklad matematiky redukované na mysleni, tj. na logiku, vede ke zni-
¢ujicim paradoxtim. Postupné tak zac¢inalo byt patrné, Ze samotnym objas-
novanim matematickych pojmti lze stézi dosdhnout pozitivniho vysledku.
Odmitneme-li v8ak z tohoto divodu matematiku pfevést na logiku, vyv-
stanou pred nami opét staré filosofické otdzky. Znovu se lze ptat: s jakym
druhem entit vlastné matematikové pracuji? o ¢em tedy tito védci uvazuji?
¢im je ddna nutnost tvrzeni, s nimiz se v této discipliné setkdvdme?

Neni-li tedy matematika redukovatelnd na logiku, pak zde zfejmé
musi existovat néjaky pfedmét, o némz matematik logicky uvazuje a kte-
ry zaklada nutnost matematickych tvrzeni. Je proto opét nutné hledat to,
co Coffa s jistym despektem nazyva hleddnim neotfesitelného zdkladu. Mu-
sime si proto znovu spole¢né s Fregem polozit otadzku, co je ¢islo. Na tu-
to otdzku je vSak tfeba odpovédét nikoli objasiiovanim vyznamu, ktery
spojujeme s ¢islovkou (tak jak to ¢inil ve svych tvahach Frege), ale za-
my$lenim se nad esenci této filosoficky zdhadné entity. Takové avahy by
vSak paradoxné mohly prispét i k urcité rehabilitaci Kantovy filosofie.
Vyplyva z nich totiz, Ze musi existovat dva druhy apriornich pravd: ty,
jejichz pravdivost je ddna pouhym vyznamem (analytické soudy, logické
pravdy); aty, jejichz pravdivost je dana je$té né¢im jinym neZ vyzna-
mem pouzitych vyrazii (soudy syntetické a priori).

Jaky ma tedy vyznam rigorisace infinitesimalniho poctu pro filosofii
respektive pro jeji déjiny? V prvé fadeé je tfeba zdhraznit, Ze diky tomuto
procesu matematikové a filosofové zacinali postupné projevovat zajem
o jazyk. Tento proces sehral tedy dtlezitou tlohu p#i obratu k jazyku, tj.
pfi vzniku analytické filosofie. Je v8ak tfeba upozornit na to, Ze samotny
proces rigorisace nevedl k zddnému jednozna¢nému filosofickému zavé-
ru ohledné zaloZeni matematiky. Zvlasté v soucasné dobé plati, ze zadné
z filosofickych feSeni zaloZeni matematiky neni ani definitivnim vitézem
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ani definitivné poraZzenym (jak jsme ukézali na pfikladu samotného Kan-
ta). Mohlo by se proto zdat, Ze rigorisace neméla na filosofii jiny nez his-
toricky vliv. Takova odpovéd by vsak ponechala stranou dilezité vy-
chodisko analytické filosofie: Nutnym (a nékdy i dostate¢nym) predpo-
kladem feSeni filosofickych problémti je totiz pfesné (tj. rigorosni) po-
chopeni jazyka, ktery uzivdme. Rigorisace infinitesimalniho poctu se tak
stala ur¢itym paradigmatickym piikladem toho, jak by mél analyticky
filosof pti feSeni svych problémi postupovat.
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