RECENZIE

Matematycznos$¢ przyrody

Zbornik pod redakciou Michala Hellera, Jozefa Zicinskiego i Alicji Michalik
Osrodek badan interdyscyplinarnych pri Wydziale Papieskej Akademii Teologiczne;.
Krakow 1992, 176 stran.

Obsahom zbornika su referaty ktoré odzneli na sympéziu pod titulom: “Preco je
priroda matematicka? Sympozium organizovalo Centrum pre interdisciplinarne
Stadia Filozofickej fakulty Papezskej teologickej akadémie v Krakove. Zbornik obsa-
huje 12 prispevkov prednesenych v pol'stine v dioch 12-13 maja 1989. Prednesené
referaty sa zaoberali filozofiou matematiky, filozofiou vedy, ako aj filozotiou ¢loveka
a jeho poznavania. Aktudlnost’ témy potvrdzuje aj to, Ze tri roky po uvedenom
sympoziu vyslo druhé vydanie citovaného zbornika, ktorému venujeme tito recenziu.

Tematika sympozia bola rozélenena do Styroch ¢asti: 1. Uvod: II. Matematické
hladisko; II. Fyzikalne hladisko; IV. Filozofické hl'adisko.

V iivodnom referate MICHAL HELLER z Filozofickej fakulty Papezskej teolo-
cickej akadémie v Krakove skima otazku: “Co to znamenda. 7e priroda je matema-
ticka?”. Zacina starovekym obdivom casove presnych pohybov nebeskveh telies.
Ktoré¢ boli zahadou “knihy prirody™ az do ¢ias Galilea Galileiho, ktory prehlasil, Ze
kniha prirody je pisana v matematickom jazyku. Ugenci to chapali tak, 7e matemati-
ka opisuje pravidelnosti v prirode. V skuto¢nosti viak ide o mnoho viac. Ukazuje sa,
7e Struktira vesmiru je velmi podobna matematickym §truktaram. To viedlo k nazo-
ru, e priroda sama je matematicka, ba dokonca, ze je vytvorena z matematiky.

Matematika sa stala Strukturou fyzikalnych modelov, ba dokonca umoziuje
predpovedat” urcité javy. Typickymi ukazkami st Newtonova teoria gravitacie
a Linsteinova teoria relativity, Prirucky metodologie vied uvadzaju, ze matematicky
opis prirody je moZny iba pre idealizacie, ¢o je viak typicka polopravda, Bez idea-
lizacii by sme nemohli napriklad vniknat’ do Struktury mikrosveta. Matematika zjed-
nocuje tiez takty, pojmy, modely a teérie. Nadejne st aj snahy o unifikaciu cele)
fyziky v ramei jedine) fyzikalnej teorie.

Na mieste je otazka: “Preco je priroda matematicka?” Tato otazka sa tyka
matematiky, prirodnych vied 1 T'udského rozumu. Otazka o povahe matematiky je
zlozita: Mozno matematiku redukovat’ na pihu hru symbolov? Ako je to s Géde-
lovym obmedzovanim matematiky? Aka je tloha intuicie v matematike, a ¢i si mate-
matiku sami vytvarame, alebo ju len objavujeme? To su stale otvorené problémy.
Prave podobnost’ matematickyeh a prirodnych Struktur dosvedéuje, ze matematika
nie je iba hrou symbolov ani 'udskym vymyslom.

AK svet podlicha matematickym teériam musi mat’, povedané filozoticky, ne-
Jaki taku viastnost’, ktora ho na to uspdsobuje. Svet, ktory nemozno zmatematizovat',
napriklad svet vasni, nazyva Heller svetom iracionalnym. Pritom rozliSuje nasu
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dnesnt matematiku, ktora je vysledkom dlhodobého historického vyvoja. od tej
matematiky, ktora je vlastnostou sveta. Tu si kladie otazku: “Preco by mal byt vyvoj
matematickv?” Keby svet nebol zmatematizovatelny, nemohli by sme ho rozumom
/matematizovat. Rozvo) Zivota a inteligencie je mozny iba v zmatematizovatelnom
svete. Viracionalnom svete je také nieco nemyslitené. Okrem matematiky treba ne-
vvhnutne pripustit’ a) umelecké prvky v poznavani sveta. Otazka o matematickosti
sveta zostava nezodpovedana, ale hl'adanie odpovede na fiu vedie kK hibsiemu za-
mysleniu sa nad filozofiou prirody, ale aj nad samou existenciou cloveka a sveta.

Uvodné myslienky Hellera rozsiril JOZEF ZICZINSKI 7 toho istého pracoviska
otazkou: “Ako chapat’ matematickost’ prirody?”. Prednasatel’ sa zameral na dilemu,
Ktora je medzi matematickym a umeleckvm literarnym opisom prirody. V oboch
pripadoch majit prvoradu ulohu nase zazitky. Ich slovna formulicia je iba druho-
radvm cinitelom. Matematika sa nerozvijala iba pri opise fyzikalnych javov, ale
najmi ako “Cista matematika™ nezavisle od opisov prirody, pri¢om prvoradu ulohu
mali logickeé vztahy. V literarnom opise sa uplatiuje prevazne tvoriva lantazia.
Eukhidove Zdaklady nemali v prirode svoje tyzikalne ekvivalenty. Priklad astronoma
Keplera potvrdzuje hl'adanie matematického poriadku v Struktire vesmiru. Mate-
matika dvadsiateho storo¢ia pripomina skor volni hru symbolov bez priameho vzta-
Il Ku skutocnosti. Nezodpovedanou zostava otazka: “Preco prirodou podmienene
mechanizmy vyélenili matematicke poznanie, Ktore je vo vede bez pochybnosti?™
Zakladnvm predpokladom pre vkladanie matematickych pojmov do fyzikalnych
procesov je princip identity (¢ = a).

ROMAN DUDA z Matematického tstavu Wroclawske] univerzity si ako mate-
matik polozil otazku: O ¢o vlastne ide: o matematickost prirody, alebo o prirodove-
deckost” matematiky?”. Antropologicky pristup K tejto otazke vyzaduje podla autora
vvpracovat’ model vyvoja Tudského rozumu z hlladiska matematiky. Na zaklade
Stidia modelu biologickeho vyvoja centralneho nervového systému dosiel k zaveru,
7¢ matematika vznikla z potreby vernej simulicie stabilnveh priestorovveh a ca-
sovveh atvarov. Vo vyvoji vsak pripastal aj kvalitativne skoky. Podla Dudu mate-
matika je prirodna veda a priroda nie je matematicka.

MIECZISLAW LUBANSKI z Oddelenia krestanskej filozolie v Katolickej teo-
logicke) akadémii vo VarSave rozoberal rozne smery vo tilozofii matematiky. Dnes
niet lakej definicic matematiky, na Ktorej by sa vsetei zhodli. K filozolickvm
problémom tykajicim sa matematiky patria: problém charakteru objektov, ktorymi
sa - matematika  zaobera, problém  existencie  matematickyeh  objektov, problém
pravdivosti v matematike, problém matematickveh metod a problém vztahu matema-
tky a logiky. Prednasatel” Kritizoval starSie stanoviska: platonizmus, konceptualiz-
mus a nominalizmus, ako aj novsice: logicizmus, intuicionizmus a formalizmus.

LESZEK SOKOLOWSKI 7z Astronomického observatoria Jagellonskej uni-
verzty v Krakove referoval o “Nadradenosti matematiky™ Polozil si otazku: ~“AKo to.
7¢ matematika, Ktora je vytvorom ludskeho rozumu, je taka uzitocna?”. Deduktivay
svstém matematickyeh teorti vyzaduje interpretaciu prirad'ovanyveh empirickveh uda-
Jov. Zakony prirody nemozno odvodit’ iba 7z odpozorovanveh tdajov, su to vvivory
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ludského rozumu. Priroda nie je len logicka, ale aj matematicka. Matematickost je
zakladnvm atribitom vsetkej himoty. Atom je objekt, Ktorému prisluchaji vietky fv-
zikalne zakony, ktoré su v nom ulozené. Matematika je nadempiricka vlastnost’
hmoty s vlastnou dynamikou rozvoja, ktora nema ni¢ spolocné s realnym svetom.
Matematika je nadradena prirodnym vedam. Nemozno ju redukovat’ na fyziku. Svet
prirody je realizacia urcitej matematickej struktury.

ANDRZEJ FULINSKI z fyzikalncho tstavu Jagellonskej univerzity v Krakove
vo svoje) prednaske “Pochybnosti fyzika™ zdoraznil déleZitost” predvidavosti matema-
tikv pred jej racionalnost’ou.

MIECZYSLAW SAWICKI z Ustavu pedagogickej vychovy Wladyslawa Spa-
sowskiego vo VarSave hovoril “O realnosti matematickyeh Struktur”™. Na priklade
Maxwellovyeh rovnic ilustroval proces: experiment - formalna Struktura - meraci
postup. Rozviedol podl'a Wignera vyznam invariantov, symetrii a principov zachova-
nia v Strukturach fyzikalnych zakonov.

MALGORZATA GLODZOVA 7 Fyzikalneho tistavu Pol'skej akadémie vied vo
Varsave poukdzala vo svojej prednaske na tému: “Uvahy o vzijomnosti experimentu
a zmatematizovatelnej teorie™ na neudrzatelnost’ novopozitivistického dualizmu
teorie a experimentu predovietkym tym, Ze ak checeme nieco merat’, musime to vyja-
drit’ v terminoch nejakej fyzikalnej teorie.

7. filozofického hladiska prehovoril k téme sympozia ZYGMUNT HAJDUK
2 Oddelenia filozofie prirody Katolickej univerzity v Lubline. Prednasal na tému:
“Ontologicke predpoklady matematiky™. Zvyseny zaujem o ontologicki problematiku
vvvolali najmé prace pozitivisticky orientovaného R. Camapa a W. Quina, Ktori sa
7 metateoretického  hl'adiska  stavali  proti  tradicnému  esencialnemu  modelu,
Prednasatel” objasnil jeho ontologicki problematiku tymito otazkami: 1. AKy jazyk je
podkladom diskusii o ontologickych problémoch? 2. Co odliduje problémy ontolo-
gické od neontologickych? 3. Na akom ziklade hovorime o plulnmti teorie nejakého
objektu? 4. Ako interpretujeme ontologické vyroky a aky maji vvznam? 5. Na akom
zaklade sa rieSia ontologicke problémy? Podla esencializmu boli onlologld\c teorie
formulované v beznom hovorovom jazyku doplnenom technickymi terminami. Onto-
logicke problémy sa lisili od neontologickyeh tym, ze kladli otazky o existencii ma-
tertalnyeh predmetov, zmyslovyeh udajov, abstraktnveh byti. V esencializme $lo
najmi o pomenovania a vztahy. Pravdivé ontologické tvrdenia sa interpretovali tym,
ze odhalovali nejaké atributy skutocnosti. Riesenie ontologickych problémov sa o-
pieralo o argumenty, ktore si presvedcivé v tom rozsahu, v ktorom ich predpoklady
spravne ()pl\lllll skutognost’ Hajduk zhmul struéne aj odpovede Camapa a Quina
a poukazal aj na ich vzajomneé odlisnosti. Rozlisuje pojmova (1dealnu) a faktualnu
(materialnu) existenciu. Priklady viizieb oboch druhov existencie nam podava
napriklad tyzika. Matematicky opis vyzaduje sémantické zdovodnenie.

Cista matematika nic je subjektivna, ako o tom hovori intuicionizmus, ani ob-
jektivna, ako sa domnieva platonizmus, ale je neutralna. Ontologicky st objekty
matematiky na urovni umeleckych vytvorov: st to totiz fiktivne utvary, pricom
mnoh¢ z nich st idealizaciami  skutoénych predmetov alebo ich vlastnosti.
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Matematické pojmy su istejsie ako pojmy faktualne. Matematické objekty nie su slo-
bodnymi vvtvormi I'udskej invencie. Su to teoretické objekty, nie literame likcie.
Matematické teorie tvoria koherentny systém.

Ontologia matematiky je dielom filozofie matematiky. Ku klasickym smerom
tilozotie matematiky patria platonizmus, objektivny idealizmus a nominalizmus.
V noviom obdobi rozlisujeme intuicionizmus (subjektivny idealizmus), logicizmus
a pragmatizmus. Hajduk uviedol aj typické charakteristiky niektorych smerov filo-
zofie matematiky.

JOZEF TUREK z Oddelenia filozofie prirody Katolickej univerzity v Lubline
prednasal na tému: “Filozofické implikacie matematizacie prirody™. V prednaSke sa
venoval metajazvkove) analvze vztahu filozofie a matematizacie. Doéraz kladol na
prirodu, Ktora sa skima matematickymi metodami, pricom sa opieral o tyzikalne
teorie. Onticko-epistemologicky aspekt reality nie je viazany na presné logicke vizby
teoretickych vypovedi, lebo je prilis vieobecny nez aby mohol rozhodovat’ o ich
konkrétnych problémoch. V prirodovedeckych teodriach je na mieste odvolavat’ sa na
experimenty, pricom sa existencia sveta doklada s prakticky prijatelnym stupnom
pravdepodobnosti. Bez prijatia vieobecnych filozofickych zakladov by veda visela
v prazdnote. Prirodovedec sa zaobera objektivnym svetom a nie vytvormi vlastn€ho
rozumu, pricom vsak pouziva vlastné tedrie. Filozofické interpretacie jednotlivych
matematizacnyeh krokov nemusia byvt’ jednoznacné a nemozu slizit” ako doklady jed-
noznacnosti vztahov filozofie a matematizacie. Pritom vsak filozoficka interpretacia
moze sluzit’ tyzikalnym teoriam ako zdro) uzitoénych informacii. Filozofia moéze pri-
spiet’ K spresneniu a k objasneniu matematizacie.

K tomu Turek dodava, ze vysledky prirodnych vied mozu viest' k falzifikacii
niektorveh filozofickyeh tvrdeni. Tu sotva mozno uviest nejake vseobecne kritérium,
ale takuto moznost’ nemozno vylucit. Matematizacia prirody vsak prispieva k ob-
jJasnovaniu ontologickych, epistemologickych aj metodologickych postojov. Potvrd-
zye napriklad stanovisko ontologického realizmu, Kktory uznava objektivu
existenciu prirody, nezavislii od poznavajiceho subjektu, na com stavia fvziku aj
Einsten. Z epistemologického hladiska matematizacia dosvedcuje. ze svet je nielen
poznatelny, ale je poznatelny a) matematickvmi metodami. Toto je tvrdenie filozo-
licke. Ktor¢ nemozno vyvracat” ziadnymi matematickymi obratmi. Dosvedcuje aj to,
7e svet nie je natol’ko zlozity, ze by nemohol byt poznavany. Svet nemoze byt chao-
som, ale musi v nom vladnut’ sty poriadok aj v jeho rozmanitosti. Rozne inter-
pretacie matematiky mali vplyv aj na formulaciu samotnych (ilozofickyeh systémov,
¢o dokazuju odlisné interpretacie matematiky Platona. Descarta, Kanta a narazky na
Aristotelov pojem formy alebo Demokritov atomizmus.

Matematickost’ nie je Gplnym vysvetlenim faktu matematizacie. Zostavaji tri
alternativy: bud’ je priroda matematicka alebo matematika existuje, pretoze existuje
priroda, alebo ¢lovek vlozil matematickost” svojho rozumu do prirody. Prednasatel
Turek sa hlasi k prvému stanovisku. Problém udrzovania rozdielu medzi prirodnymi
a lormalnymi vedami sa stava stale zlozitejsim. Fyzika pouziva stale viac matema-
tick¢ Struktary, pricom sa lisi od matematiky materialnou interpretaciou. Prvky
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empirickeho v ontickej Struktiire skutocnosti stieraji rozdiely medzi tvzikou a mate-
matikou, pricom ziskava matematika, akoby to bola jedina vicobecna veda a vietky
ostatné prirodné vedy by boli iba jej Specializacioun. Proces unifikacie vied prebicha
na matematickej baze. Pritom fyzika akoby stracala svoju autonomnost’ a stavala sa
podriadenou matematike. Ba v istom slova zmysle sa hovori o dematerializacii fy-
ziky, to znamena, 7e vietko to, Co je zviazané so zmyslovym poznanim v kontexte fy-
ziky, najmi je) najnovsej kvantovej tedrie pola, nemozno prisudzovat v mikro-
fvzikalnveh teériach vlastnostiam jednotlivych mikroobjektov. Ziada sa prehodnotit
tlohu empirického ¢initel'a v Struktare prirodnych vied.

WITOLD MARCISZEWSKI 7z Ustavu logiky, metodologie a filozofie vedy. po-
bocky VarSavske] univerzity v Bialystoku prednasal na tému: “Matematickost’
prirody a matematickost’ jazyka.” Matematizaciou jazyka sa ako prvy zaoberal mate-
matik Kurt Godel. ktory prepisal slovny text do formy usporiadaného zaznamu &islic,
¢im umoznil spracovavanie textov pomocou pocitaca. Tu sa matematickost’ jazvka
stretava s matematickostou prirody, lenze interpretacia jazykového kalkulu by ne-
vvzadovala pocitanie ani meranie. Tento obrat pripomina platéonsko-aristotelovsky
pristup k ¢islu, podla ktorého je ¢islo zakladom sveta.

V zavere sympozia M. HELLER uviedol, Ze odpoved’ na otazku: “Preco je
priroda matematicka?” nemozno uzavriet, ale jej Stidium moZe byt iba ¢lankom
v retazet dalSicho vyskumu. Ukazuje sa, najmé vo fyzike, ze pri pouzivani matema-
tick¢ho modelu v nejakej oblasti reality ziskavame viacej informacii, nez sme do
neho vlozili. Problematika vzfahu matematiky a prirodnveh vied sa ¢as od casu vra-
cia ako vina a aj my sa musime K nej vratit. Velké idev neziju iba na svmpoziach
a na medzinarodnych kongresoch.

Jednotlive prispevky sympozia boli vypracované jasne a prehladne. Su do-
stupné aj pre Sirsi okruh zaujemcov a nevyzaduji osobitné odborne znalosti ani z ma-
tematiky, ¢i z4yziky, alebo 7 tilozofie matematiky.

Imrich Staricek



