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Petra Vopénky kopernikovsky obrat
aneb matematika mezi nabozenstvim a empirii

vénovdno pamdtce profesora Petra Vopénky (1935-2015)

Pokud md mit otdzka po ospravedInéni néjakébo opatient dobry smysl,
ktery presabuje ditkaz bezespornosti, pak spocivd jediné v tom,
zda toto opatieni vede k odpovidajicimu sispéchu.

Uspéeb Jje zde nejuyssi instanct, prred kterou se musi kazdy sklonit.
David Hilbert

Matematické nekonecno je prevzato ze zkusenosti, i kdyz nevédomky.
Miize tedy byt vysvétleno jen ze skutecnosti a ne ze sebe sama,

z matematické abstrakce.

Friedrich Engels

Veéci viech mérou je clovék. ..
Prétagords z Abdér

Evropskd tradice pravi, Ze matematika povysila na védu diky pythagorejciim,
ktefi ji vysvobodili ze sluzebného postaveni v obchod¢, zeméméfi¢stvi, architek-
tufe a femesle. Premistili ji do svéta nemateridlniho, svéta viditelného jen na-
$im vnitfnim nédhledem — teorii. V tomto vyssim svété — ,,pythagorejském rdji
— prebyva matematika dodnes. Poté, co se matematika odpoutala od svych ko-
fend, tj. od svéta jevi, prestala disledné rozliSovat mezi tim, co bylo soudasti
kvantitativniho popisu jevll tohoto svéta a tim, co si matematikové vymyslili
navic, aby ony jevy usporadali do konzistentniho systému, matematického obra-
zu. Matematika se stala hrou v idedlnim svété, i kdyz hrou ne zcela samotcel-
nou. Z pragmatickych diivodd si ponechavala vazbu na svét redlnych jevd, na fy-
ziku, na aplikovanou geometrii i na svét financi.

V ptli dvacitého stoleti zavedl Hans Reichenbach (1891-1953) velmi uzi-
te¢nou le¢ dosud nedocenovanou klasifikaci prvkd epistemologického systému.
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Rozdélil je na fenomény a interfenomény. Fenomény jsou vnimatelné, néjakym
zpisobem se ndm ,samy“ davaji, jevi. Pfi trose kriticnosti musime dospét
k zavéru, Ze je nevédomé sami tvofime z nasich poditkd a zkuSenosti. (Mohli
bychom je povazovat i za dilo onoho milostivého Boha, ktery nim uz nadélil je-
den veledtlezity jev, totiz cel ¢isla, ¢ili pocty néjakych véci. Viz slavny vyrok
Kroneckertv: ,Celd Cisla stvofil na$ milostivy Biih, ostatni je dilo lidské.). Na-
proti tomu interfenomény se ndm pfimo nejevi, nejsou viditelné ani hmatatel-
né. Jevi se jen nepfimo tak, ze si je zavadime védomé sami — a ¢inime tak Casto
se zna¢nym intelektudlnim Gsilim. Jejich ucelem je udélat mezi jevy poridek,
stmelit je v fad, v jednotny teoreticky systém, model reality. Tento systém je
primarné povahy epistemologické, protoZe ndm umoziiuje chipat jevy v souvis-
losti celku. Umoziuje ndm tak vytvofit pochopitelny model patfi¢né ¢asti svéta.
Kdyz ztotoznime tento model s realitou, mizeme nds systém povazovat za ,on-
tologicky®, tvrdici ,jak véci jsou”. Na rozdil od fenomént maji interfenomény
zretelné metafyzicky charakter, jsou to v podstaté nase védomé konstrukty. Pfi-
soudit jim ,objektivni“ (a intersubjektivni) existenci je pouze na nis, jejich
tvircich. Je to zdlezitost naseho rozhodnuti, opirajiciho se o nasi védomou viru
i o nase nevédomé predsudky. Kone¢né jako veskerd ontologie.

Hranice mezi svétem fenoménd a interfenomént neni pevnd, podobné jako
hranice mezi védomim a nevédomim. Jde spise o jakysi epistemologicky hori-
zont. Existence kazdého jevu tedy vychdzi z néjakych apriornich predpokladi,
z ramce néjaké, tfeba neuvédomované ,teorie®. V pripadé spolecenskych véd si
byvime obvykle oné subjektivity vytvafeni fenomént a interfenomént védomi.
Uvédomujeme si, ze historické ¢i politické uddlosti lze vysvétlovat rizné, Casto
i protichtidné. V matematice mame ale obvykle zato, ze se pohybujeme na jisté
ptdé. (Kone¢né Holandané nazgvaji matematiku ,wiskunde“ — uménim jisto-
ty.) Avsak kdybychom uvazovali kriti¢téji, tak bychom museli i matematickym
entitdm pfisoudit rlzny stuper ,jevovosti ¢i reality. Parafrdzujeme-li Platéna
(jeho podobenstvi o useéce, dialog Ustava), tak by se v pfipadé matematiky na
nejvys$im stupni reality ocitla ona mald celd ¢isla (poéty néjakych véci), pak
snad geometrické utvary. Avsak sloZité pojmy véetné nekonecnych mnozin by
staly na polu opacném. Nekoneéna, jak je uvazuji filosofové a matematikové,
nejsou jevy. Nikdo je nikdy nevidél, nenapocital ani jinak nevnimal, maximdlné
je s jistym mrazenim v zadech tusil. Bezprostfedné se nim nejevi, jsou nasimi
konstrukty, interfenomény. Z tohoto divodu neuzndvali nekoneéno pythago-
rejci ani Aristotelés.” Zménu pfineslo az kfest'anstvi. Byl to svaty Augustin,

Pod nekoneénem mdm na mysli nekonecno aktuilni. Potencidlni nekoneéno neni

nijaky objekt, ktery by slo zkoumat, je to jen nemoznost dospét k hranici.
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ktery se obritil na vSevédouciho Boha jako na ruditele existence nekonecna.
Tento ,Bih matematikd“ vSak nebyl tak milostiv, aby aktualni nekonecno vyje-
vil ndm smrtelnik@im, aby z néj u¢inil opravdovy jev. Situaci moc nezménilo, ani
kdyz se v ramci teorie mnozin explicitni zminka o Bohu vypustila a vira v neko-
nec¢no byla vtélena do systému axiomd. Bih jen sestoupil z védomi do matema-
tického nevédomi. Matematikim tak nezbyva, nez spoléhat na néjaky axioma-
ticky systém, soubor ,zjevenych pravd®, dogmat, na ,matematické niboZenstvi“.
Navic, at’ uz Bth existuje nebo ne, tézko by bylo odporovat tomu, ze nekoned-
no ve skutecnosti nezarucuje Bih, ale jen lidskd predstava o Bohu.

K zlomovému okamiziku doslo, kdyz si Petr Vopénka uvédomil, Ze onen
pfebujely interfenomenalni charakter nekone¢nych mnozin odvidi matematiku
od redlného, jevového svéta a posiluje v ni prvek samoucelnosti. Uvédomil si, ze
je to reziduum skrytého nabozenského predsudku, od které¢ho je prospésné ma-
tematiku osvobodit. Vzal Occamovu bfitvu a ,,matematickému svétu“ aktudlni
nekoneéna amputoval. Inspirovin Husserlovou fenomenologii zalozil svou Al-
ternativni teorii mnozin na vice fenomendlni, vice reilné koncepci obzoru
a ,pfirozen¢ho nekoneéna®.” Prolomil szakladatelsky mytus® teorie klasické
a ukdzal tak na ontologickou relativnost zaklada matematiky.3 Tim, Ze svou te-
orii nazval ,alternativni®, dal najevo, Ze uzndva teorie dvé. (Teorii svou a ,kla-
sickou®, kterd vychdzi z Cantorovych koncepci.) Tyto teorie se lisi predevsim
v ontologickém zakladu, v tom, co definuji jako skutecné, existujici, jazykem
teorie mnozin ,aktualizovatelné®.

Vopénklv pocin predstavoval skute¢ny kopernikovsky obrat. Kopernik své-
ho casu ukdzal, Ze pfesun stfedu vesmiru je nejen moiny, ale Ze predstavuje
z hlediska pochopeni ,funkce vesmiru® (tj. z hlediska epistemologie) zdsadni
zjednoduseni. Ukazal vsak jesté vic, nez si byl védom: Zpochybnil stfed jako ta-
kovy. Vopénka analogicky ukdzal, Ze matematiku je moiné zalozit i jinak, jed-
noduseji a srozumitelnéji. Avsak stejné jako Kopernik, ani Vopénka plné ne-
domyslil dasledky svého ¢inu, tj. relativitu onoho zaloZeni. Pripustil sice vice
teorii mnozin, avsak ,jedna z nich musi byt ta pravd, pravdiva“ — jak pise hned
na nékolika mistech.

Navézal tim na starsi koncepty intuicionistd a konstruktivistd (L. Brouwer).

Skoro soubézné vznikld nestandardni analyza A. Robinsona dochdzi k podobnym vy-
sledkiim, jeji zaloZeni vsak jesté respektuje pristup klasicky.
4 , . vevsi . . v.
Dle mého nihledu by byl vhodnéjsi nazev ,teorie alternativnich mnozin®. Ony mno-
Ziny jsou totiz jiné neZ u teoril ,klasickych“. V anglickém ptekladu (Alternative Set
Theory, AST) se ovsem rozdil stird.
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V roce 2011 udinil Petr Vopénka dalsi krok: Pro udajnou nekonzistenci vy-
loudil ze hry klasickou (cantorovskou) teorii mnozin a svou ,alternativni“ teorii
pfejmenoval na ,,Novou“.5 Provokativné pak deklaroval, Ze veskera infinitni ma-
tematika vychazejici z klasické teorie mnotzin je iluzorni. Nutno se pry vratit
o sto let zpatky. Totiz: ,Existence mnoziny vsech prirozenych Cisel je tim, na cem
stoji a s &im padd téméf veskerd infinitni matematika dvacdtébo stoleti.“ Ma Vo-
pénka v tomto bodé pravdu? MizZe byt matematika ,$patné“?

Podle mne by matematiku bylo moino zalozit na jakémkoli metamatema-
tickém (konzistentnim) systému (teorii mnozin) za podminky, Ze jeji aplikovanad
¢ast bude funkéni: bude ve shodé s popisovanymi (vypocitanymi) jevy a bude
plodnd, tedy schopnd nové jevy predpovidat — vypocitat. Ani to, Ze matematika
vychdzi z chybného zdkladu (jak se pokousi dokdzat Vopénka), jesté neznamend,
ze je ,Spatné“. Z logického hlediska i z nepravdy plyne pravda. Navic ona chyba
mize byt (a nejspis bude) jen okrajova, tedy bez zasadniho pfepracovani opravi-
telnd, podobné jako byly opravitelné nekonzistence v Cantorové ,naivni“ teorii
mnozin. (Oprava spocivala ve vylouceni nékterych typt mnozin pomoci systému
axiomd, aby se tak zabrdnilo sporim typu Cantorova nebo Russellova parado-
Xu.)

Zékladnim kritériem sprévnosti matematiky (a jakékoli védy) totiZ nejsou
jeji ,ontologické ziklady“, tedy na ¢em je formdlné vybudovina. Kritériem
spravnosti neni ani konzistentnost teorie mnozin, ani otazka ,aktualizovatelnos-
ti“ ¢i ,neaktualizovatelnosti rznych nekonecnych soubort. Kritériem sprav-
nosti je ndlezité fungovani v praxi. Mnohem duleZitéjsi nez ontologicky zaklad
matematiky je jeji zdklad epistemologicky a pragmaticky. Epistemologie je sku-
te¢nym zakladem veskeré Védy.6 Dilezité tedy je, jak matematiku (védu) ze
zkusenosti s fyzickym svétem vyvozujeme a zpétné jak se tato matematika (véda)
v tomto svété osvédCuje. Ontologické zéklady (véetné axiomi teorie mnozin)
byvaji konstruoviny az dodate¢né, jak z hlediska historie kolektivni (jak lidstvo
k matematice dospélo), tak i z hlediska historie individudlni (jak se lidé s ma-
tematikou seznamuji). Sam Vopénka tyto ontologické zaklady (teorii mnozin se
svymi nekoneény) s oblibou nazyval ,okrasnou novobarokni nadstavbou®. Didval
tim najevo, Ze bez nich se stavba mize klidné obejit a dile i to, Ze ony ,okrasné
nadstavby“ mizeme ménit podle dobového vkusu.

Co se tyka ndzvi, sim Vopénka vnesl do terminologie zmatek (,Novi, dfive alterna-
tivni teorie®). Navic ndzev by nemél fesit nejen novost teorie, ani to, zda je teorie jedna,
dvé (dvé alternativy), nebo vice.

Mnozi novodobi myslitelé (napf. Quine 1968, Bateson 2006) dokonce ontologii
s epistemologii ztotozuji.
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Bolzano, theologie a matematika

Zajimavou historickou paralelu tvofi myslenkovy vyvoj Bernarda Bolzana.
Ovlivnén osvicenstvim a racionalismem pochybuje Bolzano o boiském ptivodu
biblické zvésti. Ve mize byt jen mytus ¢i blud. Zddlo by se, ze pochybuje
o samotném zdkladu viry. Své rozpaky vsak prekondvd a stivd se z néj dokonce
hlasatel oné viry. Pochopil, Ze Gdajny ,boisky ptivod“ neni na vife to nejdalezi-
téjsi. Podstatné je dobro, které vira lidstvu pfinasi. To, co se zda byt zdkladem
skute¢nym, je jen zdkladem formalnim, pravy zaklad spoliva jinde. Tedy ,ne
pravda, ale uZitecnost,” presné tak, jak hlasd filosofie pragmatismu. Kdyby se
zddné zdzraky nestaly, cirkev by to neslozilo. (Kone¢né protestanti jsou k exis-
tenci zdzraki skepticti.) Jestlize vSak ndboZenstvi nebude mit lidem co fici, ne-
bude jim poskytovat ono ,dobro®, z chrimi se stanou mrtvé pamitky a mrtvd
bude i sama cirkev. Sila i slabost viry spocivd v zivotni praxi a praxe, ktera ,lidi
povzndsi®, kterd je jim prospésnd, vede je k uspéchu, je i tim pravym zakladem
a argumentem viry a ndbozenstvi.

... je celkem docela lhosteiné, vznikla-li urcitd nauka cirkve teprve pozdéji,
ba i nepfispél-li k jejimu vzniku a rozsitent svym dilem néjaky blud.
Nebyl jsem dokonce ani 1iplné pesvédien o pravdivosti a bozském piivodu
ndboZenstvi, jehoz blasatelem jsem se mél stdt. ..
. v ndboZenstvi, zejména v bozim zjevent, nejde vitbec o to, jakd je véc sama
0 sobé, ale naopak jen o to, jakd predstava o ni nds nejvice povznd.
B. Bolzano®

...objektivni pravda, v niz funkce uspokojovdni lidskjch prini vitbec nebraje
Zddnou ttlobu, neexistuje. ... nezdvisld pravda predstavuje jen mrivé srdce
prazdnébo stromu. W. James, Pragmatismus

Podobné i v matematice je podstatné to, co matematika lidstvu pfinasi. Kdyby
matematikové zjistili, Ze teorie mnoZin je blud, stavba matematiky se nezhrouti.
Kdyby ale matematika nebyla uspésna v praxi, kdyby neposkytovala lidstvu ,,dob-
ro“, stala by se z ni samotdelna hra pro par fandii, néco jako je Sach, ddma ¢i go.
Sila matematiky je v Zivotni praxi a praxe — tedy aplikovand matematika — je tim
nejskutecnéjsim zikladem, nejopravdovéjsim ,,bohem matemariky®.

Neni jisté bez zajimavosti, ze mezi Bolzanovy zaky patfil i Vaclav Hanka (1791-1861)
a Josef Linda (17892-1834), pravdépodobni autofi Rukopisu krdlovédvorského a Rukopisu

zelenoborského.

8 Srov. Bolzano (manuskript, 37-38).
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Zavér

Teorie mnozin, ono formalni podbudovini matematiky, je monumentalni
stavbou, na které si matematici pocvicili své uméni. Usili, které této stavbé vé-
novali a ,rdj, ktery si tim otevfeli, tvofi psychologickou prekdzku, kterd brini
pochopit, Ze tato teorie je zakladem pouze formalnim. Podstatnéjsi neZ toto on-
tologické zaloZeni je zaloZeni epistemologické, které vychdzi ze vzdjemné reflexe
matematiky a vezdejsiho svéta. Méli bychom proto byt otevieni k riznym moz-
nym pojetim ontologickych zdkladi matematiky a tedy i k rlznym teoriim
mnozin. Na to privé vyznamné upozornila alternativni teorie mnozin Petra Vo-
pénky. Avsak neméli bychom ztracet cas a hledat tu jedinou ,pravdivou teorii.
Pravd muze byt totiz vice. A neméli bychom tspésné teorie zavrhovat hned,
jakmile najdeme drobny rozpor. MiZe byt totiz snadno opravitelny.

Peter Zamarovsky

zamarovs@fel.cvut.cz
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