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Abstract: This paper discusses different forms of mathematical realism
and especially different kinds of advocating realistic position. Husserl’s
phenomenological approach, Godel’s (phenomenological and) meth-
odological approach and Quine’s naturalistic approach are presented.
Afterwards, Maddy’s realism is reconstructed as a synthesis of Godel’s
and Quine’s views, overcoming weaknesses of both. Also Maddy’s later
rejection of her own realism and its replacement by naturalistic project
are discussed. At the end, we are offering our own interpretation of the
problem of realism in mathematics.
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1 Uvod

Matematicky realismus je zaloZzen na pfedstavé, Ze matematické
objekty existuji nezavisle na nasem jazyku, v némz o nich hovofime,
na nasich definicich ¢i konstrukcich téchto objektd, na nasi schopnosti
pozndvat tyto objekty a celkové na nasi matematické praxi. Pravdivost
platnych matematickych vét je podle tohoto pohledu urc¢ena priméarné
charakterem objektivniho svéta matematickych struktur a nikoli napt.
tim, Ze existuje dikaz téchto vét. Dikazy jsou chapany spise jako po-
sloupnosti kroktt zachovévajicich pravdivost nez jako skute¢né davo-
dy pravdivosti.
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Kli¢ova postava logiky 20. stoleti a zastdnce matematického realis-
mu, Kurt Godel, piSe, ze , objekty a teorémy matematiky jsou tak ob-
jektivni a nezavislé na nasi svobodné volbé a nasi kreativni ¢innosti,
jako je fyzicky svét” (citat pfevzat z Maddy 1997, 89). Matematicky re-
alismus tedy miize byt chapan také jako teze, Ze matematika zkouma
matematické objekty ve stejném smyslu, v jakém fyzikové zkoumaji
objekty materidlniho svéta. Podobnou charakterizaci realismu najdeme
také napt. u Maddy (1990, 20) ¢i u Kvasze (2010, 522).

Tato prace pojednava o réznych zptisobech zdéivodnéni realismu,
které tusti do rtiznych podob realismu samotného. Rozlisime pfitom
nejprve tii typy, které pracovné miZzeme oznacit jako fenomenologicky
(Husserlav), metodologicky (Godeldv) a naturalisticky (Quintv) zpt-
sob zd@vodnéni. Centrum prace pak tvoti vyklad realismu Penelope
Maddy, ktery je syntézou Godelova a Quinova pfistupu. Dal$im téma-
tem bude otazka, co vedlo Maddy k tomu, Ze sv(ij realismus opustila
a pro¢ ho nahradila svym naturalistickym postojem. V zadvéru uvedeme
vlastni interpretaci realismu, kterd je z jedné strany motivovana Hus-
serlovym realismem a z druhé naturalismem Penelope Maddy, pfesto-
Ze ten byl ptivodné zformulovéan spiSe v opozici k realistické pozici.
Vedle variace podob realismu samotného také vyznam slova ,natura-
lismus” bude v prabéhu préace kolisat. Pies urcité vnitfni souvislosti
je tfeba mit na paméti, Ze Quindv naturalisticky zptisob zd@vodnéni
realismu se odliSuje od naturalismu Penelope Maddy a na ném zalo-
Zené nasi interpretaci realismu, kterou uvadime v posledni ¢asti préce.

2 Husserlav realismus

Matematicky realismus se jevi jako filosofie, ktera je v harmonickém
souladu s béznou matematickou zku$enosti, s tim, co matematici pro-
zivaji, kdyZz provozuji svoji védu a co konec konctt proziva kdokoli,
kdo fe$i néjakou matematickou dlohu. Tak napf. Moschovakis uvadji,
Ze ,hlavnim bodem ve prospéch realistického pFistupu k matematice je
instinktivni jistota téméf kazdého, kdo viibec nékdy zkousel fesit néja-
ky problém, ze premysli o ,redlnych objektech’, at uz to jsou mnoziny,
¢isla nebo cokoli ...” (citat prevzat z Maddy 1990, 2).

Na specifickém charakteru matematické zkuSenosti je zalozen Hus-
serltiv fenomenologicky zptisob zd@vodnéni realismu. Ten je nejpie-
hlednéjsim zptisobem vylozen v Husserl (1913) a (1929).
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Husserl vychazi z perceptivni zkuSenosti. Napf. prozitek vidéni
chépe jako zvlastni stav védomi, v némz ndm jsou urcitym zptisobem
déany materidlni prostorové véci. Jinymi slovy, ve specifickém charakte-
ru prozitku smyslového vnimani je praveé to, Ze se v ném pred nas realné
stavi urcity pfedmét (odlisny od prozitku samotného). A je celd sféra
predmétii, které se nam takto davaji a mohou davat, totiz viditelna fy-
zicka ptiroda. Avsak predmeét, ktery takto vnimame, neni pro Husserla
,pouze né¢im individudlnim, né&jakym ,toto zde’, né¢im jednorazovym;
je ,sam v sobé’ tak a tak ustrojeny, a tudiz ma svij svériz, svou skladbu
podstatnyjch predikabilii, které mu museji pfisluset..., aby mu pak mohla
prisluset jina urceni, totiz urceni sekundarni, relativni” (Husserl 1913,
23). V tomto smyslu ma kazda materidlni véc svoji podstatu (eidos).
K zachyceni podstaty lze dojit tak, ze pfedmét ve fantazii podrobime
svobodné variaci jeho moznych podob a zachytime invariant, kterym
je pravé ona podstata. Podle Husserla je dokonce mozné vysledovat
celou hierarchii podstat, protoze z podstat miizeme ziskavat obecnéjsi
podstaty. Kazdy podstatny moment podstaty je sam podstatou. Pod-
staty ziskavame nejen sledovanim toho, co je pro jednotlivé predméty
podstatné, ale také pozorovanim toho, co ma vice rtiznych predméti
spole¢ného. Podstata ,materialni véc viibec” je podstatou vsech ma-
teridlnich véci. Nejobecnéjsi podstaty urcuji tzv. ,regiony” predméta.
Nazornym piikladem je region ,fyzicka pfiroda”. Ale podstaty mtize-
me ziskavat i napf. z vnitfniho vnimani. Mizeme zachycovat podstaty
vlastnich svétskych dusevnich stavii (nds jakoZzto lidi ve svéte). Timto
dospéjeme k regionu ,duse”. K regiontim podstat se vztahuji kategorie,
které vyjadiuji formu podstat (tato forma je sama podstatou odlisného
typu). , Cisté logické zdkladni pojmy... definujeme nyni jako logické kate-
gorie ¢i kategorie logického regionu ,predmeét viibec’. ... Patfi sem ale i ,vy-
znamové kategorie’... s ohledem na podstatné pravdy spojujici ,pfedmét-
-viibec” a ,vyznam-vibec” (Husserl 1913, 36). Mezi tyto ¢isté logické
zakladni pojmy fadi Husserl i pojmy ¢isté matematiky.

Podle Husserla podstatu samu mtizeme ,vnimat” analogickym
zplisobem, jako mtizeme vnimat individudlni pfirodni objekty. Mdme
specifické prozitky, v nichZ nam jsou dény podstaty. Zptsob, jakym
jsou ndm dény, je rovnocenny s danosti individudlnich materialnich
véci v prozitcich vidéni téchto véci. ,I nazfeni podstaty je ve vlast-
nim smyslu ndzorem, stejné tak jako je eideticky pfedmét ve vlastnim

N z

smyslu pfedmétem” (Husserl 1913, 25). Dochazi zde k rozsiteni pojmt
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,vnimani”, , zkusenost”, ,nazirani” a vznika novy pojem tzv. ,origi-
narniho” uchopeni pfedmétu, coz predstavuje prozitek pfimé danosti
néjakého predmétu (pfedmétu v nejobecnéjsim, logickém smyslu).
Regiony se sice vyznacuji vzajemnou komplikovanou provazanosti
(napt. region ,, duse” je fundovan v regionu , materidlni véc”, prestoze
se jedna o odlisné regiony), ale v jistém smyslu jsou rovnocenné. Hus-
serl nevidi divod tvrdit, Ze origindrni davani se pfirodniho predmétu
v prozitku vidéni tohoto pfedmétu je vice vinimanim neZz originarni da-
vani se takového ideédlniho Gtvaru, jako je napt. ¢islo v nazirani tohoto
¢isla. Dojem, Ze to tak je, je podle Husserla pfirozenym predsudkem.
,Slepota vici idejim je jistym druhem dusevni slepoty... Ve skutec-
nosti v8ichni a taktka neustale vidi , ideje”, ,podstaty”, operuji s nimi
v mysleni, provadéji i soudy tykajici se podstat” (Husserl 1913, 53).
Husserltiv ,, princip vSech principt” 1ika, ze

kaZdy origindrné ddvajici ndzor je zdrojem oprdvnént pro pozndni a Ze vse,
co se nam v, intuici” origindrné nabizi (takfikajic ve své télesné skutec-
nosti), je tfeba brdt jednoduse tak, jak se to ddvd, ale rovnéz jen v mezich,
v nichz se to zde davd. (Husserl 1913, 56)

Z tohoto hlediska mé byt filosoficky zd@ivodnéna napi. aritmetika jako
véda o ¢islech, protoze predméty, o kterych pojednava, ndm jsou origi-
narné dany v odpovidajicich ndzorech. Je pfitom nutné v téchto védach
respektovat smysl origindrné danych pfedméta a chépat je skrze néj.
To konkrétné znamend, ze respektujeme, ze ¢isla a jiné matematické
objekty jsou objektivni, nezavisle existujici pfedméty, stejné tak jako
jimi jsou pfedméty prirodnich véd.

Nésledujici citace se opét vztahuje na pfedméty logiky pojaté v Siro-
kém smyslu, tj. zahrnujici téz matematické objekty:

Vsechno toto objektivni nema jen pomfijivou existenci toho, co vy-
stupuje a zanika v tematickém poli jako aktudlni vytvor. Ma také
smysl byti setrvalé platnosti, ba dokonce objektivni platnosti ve
zvlas$tnim smyslu, presahujici aktudlni poznavajici subjektivitu
a jeji akty. Zastavd v opakovéni identickym, je znovu rozpoznino
ve zptisobu jsouciho, které setrvava; mé ve formé dokumentace ob-
jektivni existenci, stejné jako ostatni predmétnosti konkrétniho své-
ta: je tu v objektivnim trvéni pro kazdého, v tomtéZ smyslu znovu
pochopitelné, intersubjektivné identifikovatelné, existujici, i kdyz je
nikdo nemysli. (Husserl 1929, 50)
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Je specifikem fenomenologie, Ze se u tohoto nezastavuje. At je jakkoli
pro logiku a matematiku nutné takovéto pojeti svych objektt (zalozené
na respektovani jejich smyslu), filosofie téchto véd by si s tim podle
Husserla vystacit neméla, protoze véda, , kterd je pfimo zaméfena na
svou vlastni tematickou sféru a ktera rozviji svou aktivitu vylu¢né
vzhledem k jejimu poznani, zistava vézet v naivité, kterd ji uzavira
filosofickou pfednost radikalniho sebepochopeni a principialniho se-
bezdtvodnéni” (Husserl 1929, 160).

Praveé od této ideje se odviji Husserlv projekt transcendentalni lo-
giky, ktery je zaloZen na pfesunu intencionalniho zaméfeni od objekttt
logiky k prozitktim, ve kterych se tyto objekty konstituuji:

Opacny smér logické tematiky je smér subjektivni. Ten je zaméten
na hluboko skryté subjektivni formy, v nichz teoreticky ,rozum’
uskuteciiuje své vykony. Nejprve je zde pfedmétem tézani rozum
v jeho aktualité, totiz intencionalita, kterd probiha v zivoucim vykonu
a v niz ony objektivni Gtvary maji svtij ,ptivod’. (Husserl 1929, 50)

Tim jsme narazili na paradoxné znéjici aspekt celého myslenkového
postupu. To, co ma smysl nezavislé existence, ma zaroven pivod v né-
jakém vykonu védomi. K tomuto problému se jesté vratime v posledni
casti této prace.

3 Godeluv realismus

Husserlova fenomenologicka filosofie logiky a matematiky ztstala
bohuzel vice méné v podobé pouhého projektu. Tento projekt vsak vel-
mi ovlivnil filosofické nazory Kurta Godela. Nez vylozime, jak se ne-
chal Godel fenomenologii inspirovat, musime alespon stru¢né nastinit
problematiku zaklad matematiky.

Godelv matematicky realismus (podobné jako realismus Penelope
Maddy) se vztahuje pfedevsim na objekty teorie mnozin. To je motivo-
vano tim, Ze existuji dobré dtivody povazovat teorii mnozin (v pomeér-
né jasném smyslu) za , ontologii matematiky”. Mnoziny nejsou zadné
bezproblémové objekty. Russellv a dalsi paradoxy ukazaly, ze chce-
me-li udrzet bezespornost, nevysta¢ime s jednoduchym intuitivnim ¢i
,naivnim” pojetim mnoziny jako libovolného souboru objektd. Avsak
ukazalo se, ze pfedpokladame-li pojem mnoziny jakozto dany, dafi se
redukovat na néj kazdy jiny matematicky pojem. Jinymi slovy, kazdy
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matematicky objekt 1ze modelovat jako ur¢itou mnozinu. Pojem mno-
ziny je tedy natolik bohaty, Ze obsahuje veskerou rozmanitost matema-
tickych struktur. V disledku Ize kazdou matematickou vétu prelozit
do jazyka teorie mnozin.

Postupem ¢asu bylo navrzeno pro teorii mnozin nékolik axioma-
tickych systémti, z nichZ nejvice studovana a pouZzivana je tzv. Zerme-
lo-Fraenkelova axiomatizace obohacena o axiom vybéru? (znaci se ZFC
a bez axiomu vybéru jen ZF). Uspéch a sila tohoto systému sestévajici-
ho z nékolika malo pfehlednych formuli (resp. schémat) spociva v tom,
Ze v ném lze dokazat kazdou vétu, ktera dosud byla v matematice do-
kazana.® Existuje tedy jasny smysl, ve kterém Ize tuto teorii povazovat
za vérnou formalizaci matematiky.* Dal$i vyhodou je, Ze tento model
(. ZFC) je sam matematickym objektem a Ize o ném vynaset matema-
tické vyroky a dokazovat je. Napt. 1ze o néjaké konkrétni formuli (kte-
ra mtze byt chdpéana jako preklad skute¢ného matematického tvrzeni)
ukazat, ze neni v tomto systému dokazatelna.

Zvlastni vyzvu pro realismus predstavuje fakt, Ze existuji urcité ma-
tematické vyroky, jejichz mnozinové teoreticky korelat neni v ZFC do-
kazatelny ani vyvratitelny (jinak fe¢eno, ZFC je netiplna teorie). A je to
praveé slavna Godelova véta o netplnosti, ktera ¥ikd, Ze situace nebude
lepsi pro zadny uzavfeny axiomaticky systém (je-li tento systém dosta-
tecné silny a existuje-li algoritmus, na jehoz zakladé lze rozhodnout,
co je axiom tohoto systému a co ne). Jak Ize o¢ekédvat, pro Godela tento
fakt neznamend, Ze nezavislé vyroky nemaji pravdivostni hodnotu, ani
Ze tato hodnota je pro nas nedosazitelna. Podle Gédela vyznam pojmu
mnoziny p¥ipousti otevieny proces pfijimani novych a novych axiom,

Axiom vybéru #ika, ze pro kazdou mnozinu x disjunktnich mnozin existuje

mnozina y, ktera obsahuje pravé jeden prvek z kazdé mnoziny, kterd nalezi

x. Tento princip je ,nekonstruktivni” povahy, protoze se velice ¢asto stavd,

ze k dané mnoziné x nejsme schopni mnozinu y zkonstruovat a na zakladé

axiomu vybéru presto musime predpokladat jeji existenci.

*  Toto tvrzeni neni samo matematickym tvrzenim. Nelze tedy pro néj pred-
vést striktni ditkaz. V jeho prospéch vsak svédci to, ze je v souladu se zkuse-
nosti mnoha matematik® a nebyl k nému dosud nalezen zadny vyznamny
protipifiklad. Miizeme tedy fict, Ze se jedna o tezi, ktera je stejné tak dobfe
podlozena jako tfeba darwinovska teorie evoluce.

*  Teorie mnozin nepfedstavuje jediny mozny zptsob, jak vybudovat zakla-

dy matematiky. Alternativou je pfedevsim tzv. teorie kategorii. Viz napft.

Goldblatt (1979).
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které vyjadfuji dalsi iterace operace ,mnozina téch a téch prvka” (,set
of ...”): ,Axiomaticky systém teorie mnozin, jak se dnes pouzivd, je
netplny, ... mtze byt doplnén bez liboviile novymi axiomy, které jen
rozvijeji obsah pojmu mnoziny” (Godel 1947, 68-69).

Avsak na zakladé jaké metody mame tyto axiomy piijimat, kdyz
pojem mnoziny je zakladnim pojmem, takZe pro néj neexistuje zadna
definice fixujici jeho vyznam a ve stavajicich axiomech je jeho vyznam
uchopen jen ¢astecné? Na zdkladé ¢eho tedy lze objasiiovat smysl
pojmu mnoziny? Ve své dobé k tomu Godel uvadi, ze

dnes existuji zacatky jedné védy, ktera tvrdi, Ze ma systematickou
metodu pro takové vysvétlovani smyslu, totiz Husserlem zalozena
fenomenologie. Vysvétleni smyslu zde spoc¢ivéd v tom, Ze se ostieji
soustfedime na ty pojmy, jichz se to tyka a to tim, Ze tuto pozornost
jistym zptisobem zaméfujeme, totiz na nase vlastni akty pfi pouzi-
vani téchto pojmi, na nase schopnosti tyto akty provadeét atd. Pti-
tom ndm musi byt jasné, Ze tato fenomenologie neni védou v témz
smyslu jako védy jiné. Spise je postupem nebo technikou, ktera nas
ma uvést do nového stavu védomi, v némz do podrobnosti zkouma-
me ndmi pouzivané zdkladni pojmy naseho mysleni. (Godel 1995,
209-210)

Nize uvidime, Ze naturalismus Penelope Maddy pfedstavuje alterna-
tivni pristup k této problematice.

Godelovo pojeti matematické zkusenosti se do zna¢né miry podoba
Husserlovu. Oba se domnivaji, Ze tato zkuSenost je analogicka smyslo-
vé zkusSenosti s materidlnimi objekty a oba na tom zakladaji svj realis-
mus. Godel k4, Ze

mame néco jako vnimani i objektd teorie mnoZin, jak je vidét z fak-
tu, Ze se ndm axiomy vnucuji samy jakoZzto pravdivé. Nevidim zad-
ny dtivod, pro¢ bychom méli mit mensi davéru k tomuto druhu vije-
mi, tj. k matematické intuici, nez k vnimani smyslovému, které nés
vede k vytvareni fyzikalnich teorii a k o¢ekdvani, Ze dalsi smyslové
viemy s nimi budou souhlasit, a navic k vife, ze otdzka, ktera nyni
neni rozhodnutelnd, ma smysl a mtZze byt rozhodnuta v budoucnu.
Paradoxy teorie mnozin jsou stézi vétsi ptekdzkou pro matematiku,
nez smyslové klamy pro fyziku. (Godel 1947, 80)

Fenomenologicky motivovany realismus je vSak u Godela doplnén
nécim, ¢emu budeme fikat metodologicky motivovany realismus. Ten
analogii matematiky s pfirodnimi védami posouva jesté dale. Podle
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metodologicky motivovaného realismu matematické skute¢nosti, které
,vnimame”, nemusi mit vzdy povahu axiomd. My vSak podobné jako
v pfirodnich védach hleddme takovou teorii, jejiz dtisledky jsou s témi-
to pfimo ovéfitelnymi daty v souladu. Godel naznacuje, Ze toto pojeti
ma zdroj u Russella:

Russell pfirovnava axiomy logiky a matematiky k pfirodnim zako-
niim a logickou evidenci ke smyslovému vnimani, takze axiomy ne-
potiebuji byt nutné evidentni samy sebou, nybrz jejich zdtvodnéni
spocivé spiSe (pravé tak jako ve fyzice) ve skute¢nosti, Ze umoziuji
vyvozeni téchto ,smyslovych viem”; coz by ovéem nevylucovalo,
ze také maji svého druhu vnitfni vérohodnost podobnou vérohod-
nosti fyziky. Myslim si ..., Ze nésledujici vyvoj dalekosahle osprave-
dInil tento nazor. (Godel 1944, 28)

Ilustrativnim p¥ikladem by zde mohla byt tfeba Bolzanova véta, podle
které plati, ze pokud funkce f, ktera je spojitd na intervalu <a,b>, na-
byva na a a b hodnoty s odlisnymi znaménky, pak existuje bod ¢ mezi
body a a b, takovy, ze funkce f nabyva na ¢ hodnotu 0. Toto tvrzeni se
zda byt zjevné, avsak v ramci teorie musi byt odvozeno slozitym da-
kazem z méné zfejmych principii. Bolzano sam se k této problematice
vyjadiuje podobné jako Godel (viz napt. Bolzano 1810).

Ale Godel jde ve svém , pragmatismu” jesté dale. V matematice, po-
dobné jako ve fyzice, Ize nékdy prijmout urcité tvrzeni ¢isté z toho da-
vodu, Ze ¢ini teorii vice elegantni:

I kdyz odhlédneme od vnitini nutnosti néjakého nového axiomu
a dokonce i v pfipadé, kdy nemd zadnou vnitini nutnost, je moz-
né pravdépodobné rozhodnuti o jeho pravdivosti i jinym zptiso-
bem, totiz induktivné studiem jeho ,tGspésnosti”. Uspéénost zde
znamend plodnost na dtsledky, zvlasté na , verifikovatelné” da-
sledky, tj. disledky dokazatelné bez tohoto nového axiomu, jejichz
ditkazy pomoci nového axiomu jsou vsak podstatné jednodussi
a jejichZ nalezeni je snadnéjsi a které dovoluji stdhnout do jednoho
dtikazu mnozstvi riiznych diikazt. ... Mohly by existovat axiomy
s tak hojnymi verifikovatelnymi déisledky, vrhajici tolik svétla na
celou oblast a dévajici tak mocné metody na Feseni problémad ...,
Ze bez ohledu na to, zda jsou vnitfné nutné, musely by se piijmout
aspori v témze smyslu, jako jakakoli dobfe zavedena fyzikalni teo-
rie. (Godel 1947, 70)
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Realismu godelovského typu se ¢asto vytyka nejasnost nekauzalni-
ho vztahu mezi matematickymi objekty a zkuSenosti, v niz je ,vnima-
me”. Na rozdil od smyslového vnimani, nemame k dispozici Zzadnou
rozpracovanou teorii, kterd by popisovala, jak k takovému vnimani
dochazi, a kterd by byla v¢lenitelna do naseho celkového védeckého
obrazu svéta. Tuto ndmitku zformuloval napf. Benacerraf ve svém kla-
sickém c¢lanku (1973) a jak uvidime, pravé v tomto ohledu se pokusi
Penelope Maddy Godeltv realismus modifikovat.

4 Quinav realismus

Quintv realismus se velice odlisuje od Godelova a my pouze struc-
né zformulujeme jeho hlavni mys$lenku v té podobg, v jaké na ni nava-
zuje Penelope Maddy v (1990). Podle Quinova holismu nekonfrontu-
jeme se svétem jednotlivé vyroky, ale vzdy jen celé teorie (viz Quine
1951). Nase ontologické zavazky jsou urceny tim, pies jaké objekty
musi probihat proménné téch teorii, které jsme pfijali za platné (viz
Quine 1948). Jinymi slovy, méli bychom uznat existenci pravé téch
objektt, které potiebujeme k formulaci nasich nejefektivnéjsich védec-
kych teorii pfedstavujicich ty nejjednodussi pojmové ramce, do nichz
jsme schopni vméstnat nasi ,syrovou” zkusenost. Toto kritérium se
vztahuje i na matematické objekty. Pokud k vyjadfeni nékterych védec-
kych faktd (jako je naptiklad ,molekula vody obsahuje tfi atomy”) po-
tfebujeme pouzivat ¢isla a bez ¢isel je vyjadfeni téchto faktt nemozné,
pak musime uznat, Ze ¢isla existuji. Podobné je tomu s jinymi matema-
tickymi objekty (jako napf. s kontinuem), jichz pouzivame k vyjadfeni
védeckych faktti, i kdyz tyto fakty mohou mit pochopitelné mnohem
slozit&jsi podobu nez v uvedeném ptikladu.

Quintv naturalisticky test pro existenci matematickych objektd ma-
zeme tedy formulovat jako ekvivalenci:

(QT) Dany matematicky objekt existuje praveé tehdy, kdyz je nepo-
stradatelny pro pfirodni védy.

Zvlastnosti Quinova realismu je, Ze je v kontrastu s béznym pojetim
matematického védéni jakoZto apriorniho, nutného a nerevidovatelné-
ho. O tom, které matematické objekty existuji a které nikoli, mohou
rozhodovat ¢isté empirické dtivody. Proto chapeme tuto argumentaci
jako naturalisticky zptisob zd@ivodnéni realismu.
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5 Realismus Penelope Maddy

Realismus Penelope Maddy kombinuje prvky Godelova a Quine-
ova pfistupu ve snaze vyhnout se nedostatkim obou téchto variant
realistické koncepce. Maddy vytyka Quinovu realismu, Ze neni v sou-
ladu se skute¢nou matematickou praxi: Matematikové v soucasné dobé
necekaji na to, zda fyzika ospravedlIni jejich aktivitu, nebot maji svo-
je kritéria a svoje metody ospravedInéni. Quintv realismus pfiznava
existenci pouze nékterym matematickym objektdm - konkrétné tém,
které jsou nezbytné pro piirodni védy. Tak napfiklad transfinitni ¢isla -
coz jsou klicové objekty teorie mnozin - by navrzenym testem neprosla
a celou vy$si teorii mnozin bychom pak museli povazovat za pouhy
»neinterpretovany kalkul”, tj. pouhou hru s bezvyznamnymi symboly.
Jak si vsak potom vysvétlit tspéchy odbornikii na teorii mnozin, nepo-
chybnou smysluplnost jejich ¢innosti a pfedevsim jejich neutuchajici
pocit nelibovtile v jejich discipliné a toho, Ze skute¢né hovofi ,, 0 né¢em”
a ,néco” popisuji?

Pro nase tcely bude uzite¢né, kdyz si Quintiv test (QT) rozloZime
na dvé implikace:

(QT1)Je-li dany matematicky objekt nepostradatelny pro p¥irodni
védy, existuje.

(QT2)Je-li dany matematicky objekt postradatelny pro pfirodni
védy, neexistuje.

Maddy (1990) pfijima pouze polovinu Quinova testu, totiz tvrzeni
(QT1), které ma zajistit existenci nékterych centralnich matematickych
objektti, napt. kontinua. Avsak vzhledem k autonomii matematické
praxe nemuze byt fyzika koneénym a jedinym arbitrem existence ma-
tematickych objektti. Maddy (1990) proto neakceptuje (QT2). Misto
toho se domniva, ze aplikovatelnost ¢asti matematiky ospravedliiuje
realisticky status matematické praxe jako celku. Pro obhajobu existence
objektti neaplikované matematiky pouziva Maddy Godeltv metodolo-
gicky zptisob zdtivodneéni.®

Godelav realismus je v podstaté presnym opakem Quinova, nebot
vychazi dtsledné z matematické praxe. Jeho nedostatkem podle Mad-
dy (1990) je, ze nezdvodnuje, pro¢ bychom méli véty matematiky cha-
pat tak, Ze se néjak vztahuji ke skutecnosti.

> Zda se, ze Quine dospiva ve své knize (1992) k podobnému stanovisku.
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Pokud tedy shrneme a zjednodusime syntézu Quinova a Godelo-
va realismu z Maddy (1990), dostaneme nasledujici itvahu: Samotné
metodologické tivahy nezajisti realisticky status matematiky, mtizeme
vsak metodologicky zd@vodnit, ze pokud existuji nékteré centralni ma-
tematické objekty, feknéme kontinuum, pak existuji i vSechny ostatni
matematické objekty, které nase nejlepsi teorie kontinua vyZzaduje, tedy
napf. i hierarchie transfinitnich ¢isel. Tolik Godel. (QT1) pak doda an-
tecedent této implikace, totiz tvrzeni, Ze existuji nékteré centralni mate-
matické objekty, napt. kontinuum. Diisledkem je, Ze musime pfijmout
také existenci transfinitnich ¢isel a jinych objektd neaplikované mate-
matiky. Ve zkratce se da tedy fict, ze tsudek ma formu: vSechno nebo
nic (Godel), néco (Quine), tudiz vsechno.

Fenomenologicky zptsob zdtvodnéni realismu postuluje moznost
nekauzélniho , vnimani” objektd, které jsou mimo prostor a ¢as a které
tedy ani kauzéalné ptisobit nemohou. Maddy (1990) akceptuje Benace-
raffovu kritiku, ale aby zachovala dvouvrstevnost vysvétleni matema-
tické existence a tim udrzela analogii matematiky s pfirodnimi védami,
formuluje misto fenomenologického zptisobu zdtvodnéni néco, co by-
chom mohli nazvat psychologicky zptisob zdivodnéni. Podobné jako
fenomenologicky je i psychologicky zptsob zd@vodnéni zaloZen na
jistém typu zkusSenosti s matematickymi objekty. Tato zkuSenost vsak
neni pojata transcendentalné, jako u Husserla, a neni to zkusenost ob-
jektt néjaké ,treti ¥ise” (viz Frege 1918). Misto toho se jednd o kauzalné
zptisobenou, fyziologicky fundovanou zkusenost s objekty tohoto své-
ta.

Zvlastnosti psychologického realismu tedy je, Ze matematické ob-
jekty v ném vystupuji jako konkrétni entity v prostoru a case, coz je
v rozporu s tradi¢nim pojetim.

Maddy tvrdi, Ze doslova vnimame vedle jednotlivych fyzickych
predmétd také mnoziny téchto pfedmétl, napf. mnozinu tii vaji¢ek
v lednici (abychom uzili jeji ptiklad, viz Maddy 1990, 58). Toto tvrzeni
podporuje nékterymi psychologickymi zavéry Jeana Piageta a fyziolo-
gickou teorif Donalda Hebba. Pfijmeme-li takovéto tvrzeni, pak nema-
me mensi diivod véfit v existenci mnozin vaji¢ek nez v existenci vajicek
samotnych. AvSak mnozZiny vaji¢ek jsou matematické objekty. P¥imo
tedy vnimame jisté matematické objekty jakoZto soucast svéta.

Cely obraz fyzikalniho svéta, tak jak ho vidi Maddy v roce 1990, 1ze
ilustrovat nasledovné:
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Spodni vyplnény ovél zde reprezentuje ,, beztvarou hmotu”, nad nim je
oval obsahujici hmotné pfedméty a z toho v jednotlivych vrstvach vy-
rasta hierarchie mnozin , generovana” operaci potence. Prvky mnozin
tvofi na nejnizsi drovni hmotné predméty a na vyssich trovnich jiné
mnoziny.

Na Chiharovu namitku, ze perceptudlné neodlisime hmotny pted-
mét x od singletonu {x} (. mnoziny obsahujici pouze tento pfedmét),
odpovida Maddy, ze nejlépe udélame, kdyz x a {x} ztotozZnime. Neni to
sice jediné mozné feSeni, je vSak obzvlasté lakavé, protoze poté se fyzi-
kalni objekty a matematické predméty dostanou do skute¢né symbio-
zy: Plati-li pro materidlni pfedméty x={x}, pak viibec kazdy konkrétni
predmétje mnozinou, tedy matematickym predmétem, takze pokud ze
svéta odstranime matematické pfedméty, zbude ndm pouze , beztvara
hmota”; a obracené: protoze kazdy realny matematicky pfedmeét je fun-
dovéan v hmoté, tak kdybychom odstranili ze svéta hmotu, nezbyl by
nam ani zddny matematicky predmét. Hmoté nelze ptitadit &islo. Cislo
Ize ptifadit vzdy jen mnozindm. Proto hmotu s mnoZzinami ztotoZnit
nelze. Avsak jednotlivym pfedmétim ptifadit ¢islo 1ze - a to vzdy ¢islo
jedna stejné jako singletontim téchto predmétt. Uvedenému ztotozné-
ni tedy nic nebrani.®

¢ Takovéto ztotoznéni vSak nelze aplikovat na mnoziny, které nejsou
materidlnimi pfedméty. Napf. mnozinu {x, y} nelze ztotoznit s mnozinou
{{x,y}}, nebot prvni ma dva prvky a druha jeden.
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Otazkou je, kde se v tomto obrazu nachazi prazdnd mnozina. Mad-
dy argumentuje, ze bez prazdné mnoziny se Ize konec konct obejit
a jeji existenci nemusime predpokladat. Lze ji povazovat za uzitec-
nou fikci zjednodusujici technickou praci. Ordindlni ¢isla, kterad jsou
na prazdné mnoziné vystavéna a na nichZ zase zavisi mnoho dalsich
matematickych objektt, 1ze zkonstruovat i bez prazdné mnoziny. Mno-
zinové teoreticky korelat posloupnosti pfirozenych éisel (0,1, 2, 3, 4, ...)
tvoii posloupnost

9, {0}, {99}, (919}, (DA}, {DADNDADNAD, {9}, {9, (D}, ...
Tu lze nahradit napt. fadou vyuzivajici materialni objekty x a y:

() b, ey ey, ooy b bl oy ey oy oyl by by,
oy loyl,

Maddy ptijimé prfedpoklad bézné spojovany s realismem, Ze pokud
prijmeme, Ze existuje takto fixné dany svét matematickych struktur (re-
prezentovanych mnozinami), pak kazdé tvrzeni v jazyce teorie mnozin
by mélo mit v této hierarchii mnoZin jednozna¢né uréenou pravdivost-
ni hodnotu. Tedy také kazdé tvrzeni, které je nezavislé na ZFC, by mélo
byt bud’ pravdivé, nebo nepravdivé. Godelovy metodologické tvahy
naznacuji, Ze existuji zptisoby argumentace zddvodnujici pravdivost
resp. nepravdivost nezavislych matematickych vyrokt. Tyto argumen-
ty musi mit nedemonstrativni povahu v tom smyslu, Ze se nejedna
0 bézné matematické ditkazy. Maddy (1990) povazuje za nejvétsi vyzvu
pro svij realismus popis, vysvétleni a ohodnoceni takovych moznych
argumentd.

Pozdéji, pfi snaze rozpracovat pravé tuto klicovou otdzku, narazi
Maddy na jisté problémy se svou koncepci. Na jejich zédkladé postup-
né realismus opusti a svlij novy piistup nazve naturalismem. Divody,
které Maddy vedou k odmitnuti svého realismu, si pfiblizime v nasle-
dujici ¢asti tohoto textu. K témto dtivoddm se priddva dikladna kritika
jejiho realismu formulovana v Lavine (1992), Balaguer (1994), Riskin
(1994) a Carson (1996). Tato kritika, kterou Maddy v podstaté akceptu-
je, je shrnuta a rozebrdna v Kvasz (2010).

6 Naturalismus Penelope Maddy

Maddy postupem ¢asu zacala pochybovat o pfijatelnosti principu
(QT1), ktery tvoril vyznamny pili# jejtho realismu. S odmitnutim tohoto
principu realismus opousti.
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Maddy ilustruje na pfikladu atomu, pro¢ nepostradatelnost néjaké-
ho konceptu nemusi nutné vést k pfijeti jeho existence:

Do roku 1900 prekypovala atomicka teorie vSemi péti teoretickymi
prednostmi [které zformuloval Quine, jsou jimi jednoduchost, zna-
most principt, rozsah, plodnost a testovatelnost dtsledk]; jeji sila
a uzitecnost se stavala zfejméjsi a ziejméjsi s kazdym experimen-
talnim a pojmovym krokem vpfted ... Navzdory témto pfednostem
atomické teorie se védci neshodovali ohledné reality atomt. (Mad-

dy 1997, 138)

Pres nepostradatelnost atom® mnozi povazovali atomy za uzitecné fik-
ce - a to az do té doby nez Einstein uskute¢nil jisté experimenty, v nichz
Browntv pohyb ¢astic v tekutiné vedl k bezprostfednim, mikroskopic-
ky pozorovatelnym efektim.

Zda se tedy, ze nepostradatelnost neni postacujici podminkou exis-
tence. Na tomto zakladé zacala Maddy pochybovat také o tom, zda se
kontinuum v aplikacich pouziva v doslovném smyslu ¢i jako idealiza-
ce - podobné jako se pfedpokladé pti vypoctech trajektorii, Ze povrch
daného tseku zemé je rovny ¢i kdyz védci pfi analyze vin na povrchu
oceanu predpokladaji, Ze ocedn je nekonec¢né hluboky (k tomu viz
Maddy 1990, 143-152).

Maddy v (1990) odmitla (QT2), nebot neni v souladu s matematic-
kou praxi. Pozdéji v (1997) ale dospéla k zavéru, Ze stejny problém plati
i pro (QT1), i kdyz v méné zfejmé podobé. Vratme se k tématu neza-
vislych tvrzeni teorie mnozin. Pokud pfijmeme realismus zalozeny na
(QT1), pak otazka, zda maji nezavisla tvrzeni teorie mnozin jednoznac-
né urcenou pravdivostni hodnotu, zavisi na dosud nerozhodnuté otaz-
ce tykajici se doslovnych aplikaci kontinua ve fyzice. Pokud jsou vSech-
ny aplikace kontinua ve fyzice pouhé idealizace, nemédme dostatek di-
vodu pfijmout do nasi ontologie kontinuum spolu s celym mnozinové
teoretickym ramcem, v némz je formulovana jeho nejlepsi teorie. Pak
ale nemame ani diivody domnivat se, Ze pravdivostni hodnota neroz-
hodnutelnych tvrzeni je jednozna¢né urcena. Pokud vsak potiebujeme
doslovné aplikace kontinua, diisledkem (QT1) a na ném zaloZeném re-
alismu je, Ze hodnota téchto tvrzeni jednoznac¢né urcena je.

Pak by se ale zdalo, ze odbornici na teorii mnozin budou s napé-
tim sledovat vyvoj nékterych fyzikalnich teorii a v zavislosti na ném
se budou nebo nebudou pokouset hledat nedemonstrativni argumen-
ty ve prospéch té ¢i oné pravdivostni hodnoty nezavislych tvrzeni. To
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se v8ak nedéje. K pokustim rozhodnout tato tvrzeni dochazi zcela bez
ohledu na aktualni praxi fyziky. Role kontinua ve fyzikdlnich teoriich
nemuze mit na status nezavislych tvrzeni zadny vliv.

Dalsim argumentem, ktery vedl Maddy k opusténi mnozinového re-
alismu je, Ze pfi bliz§im pohledu na praxi teorie mnozin je vyznamnym
zplisobem zpochybnéna jeji analogie s pfirodnimi védami. Mdzeme
¥ici, ze pro pfirodni védy plati do jisté miry princip Ockhamovy bfitvy,
tj. princip ekonomie teorie, podle néhoz nezmnoZujeme teoretické enti-
ty nad nezbytnou miru. Naopak teorie mnozin se snazi poskytnout co
co se dd smysluplné nazvat matematickou strukturou. V pfirodnich vé-
déch se tedy snazime o minimalizaci, kdezto v teorii mnozin naopak
o maximalizaci ontologie. K tomuto problému se jesté vratime. Nyni
vSak vylozime hlavni ideu naturalismu Penelope Maddy z (1997).

Oznaceni ,naturalismus” mize byt zprvu ponékud matouci. Ché-

s

peme-li pod matematickym naturalismem ,fyzikalizujici“ a , biologi-
zujici” tendence ve filosofii matematiky, pak je naturalismus Penelope
Maddy méné naturalisticky neZ jeji realismus. Je to praveé realismus Pe-
nelope Maddy, ktery se snazi matematické objekty umistit do fyzikal-
niho svéta, jejich existenci obhdjit s vyuzitim (QT1) na zakladé podoby
soucasné fyziky a zaroven podepfit fyziologickymi a psychologickymi
teoriemi. Naturalismus Penelope Maddy naopak toto vse nechéva stra-
nou a obraci se pouze k matematické praxi, ktera se stava jedinou au-
toritou v takovych otazkach, jako je problém pravdivostni hodnoty ne-
zavislych tvrzeni ¢i spornych metod, napt. uplatiiovani axiomu vybéru
¢i impredikativnich definic’. Termin ,naturalismus” je pfevzat od Qui-
na, jehoz naturalisticky ndzor spoc¢iva v odmitnuti ideje Descartovské
prvni filosofie, ktera ma slouzit jako posledni arbitr poskytujici védé
externi obhajobu, pfipadné z externich pozic védu korigovat. Podle na-
turalismu nam véda predklada nejlepsi obrdzek reality, ktery mdme
k dispozici. Tento obrazek sice je korigovatelny, ale nikoli néjakymi mi-
movédeckymi prostfedky. Naturalismus je tedy pfesvédéent, Ze filoso-
fické ¢i metodologické otazky tykajici se védy musi byt - pokud maji
smysl - rozhodnuty ve védé samotné a nikoli na zakladé jakychkoli
externich filosofickych avah. To je také smysl slavného Neurathova vy-

7 Impredikativni definice definuji néjaky objekt pomoci odkazu na celek,
v némz se tento objekt jiz nachézi. Proto maji nekonstruktivni charakter.
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roku, ze véda je jako lod/, kterou musime piestavovat priubézné béhem
plavby.

Tento respekt k védecké praxi kontrastuje s Quinovym testem, ne-
bot - jak jsme jiz uvedli - ten matematickou praxi nerespektuje. Mate-
maticky naturalismus formulovany v Maddy (1997) chape matemati-
ku jako nezévislou na jakychkoli externich filosofickych ¢i védeckych
principech a respektuje stejnou mérou tuto autonomii matematické
praxe, jako Quintiv naturalismus respektuje autonomii praxe ptirod-
nich véd. Je to tedy v jistém smyslu pravy opak ,fyzikalizujicich”
a ,biologizujicich” tendenci ve filosofii matematiky.

Otéazkou nyni je, do jaké miry zGstava realismus problémem, kte-
ry lze v takto pojatém naturalistickém ramci Fesit. Maddy je v tomto
ohledu skepticka. Domniva se, ze zatimco fyzikélni teorie nam fika-
ji mnoho o povaze existence fyzickych objektt(i, napt. Ze jsou to ¢aso-
prostorové objektivné existujici entity, matematika o téchto otdazkach
(vztaZenych na matematické objekty) mléi.

Je zde potteba vytycit hranice mezi tim, co je naturalizovatelna filo-
sofie a tim, co je - slovy Wittgensteina - pouha préza ¢ili prvni filosofie.
Vytyceni této hranice je obtizny tikol, jehoz feseni Maddy nepredklada.
Ukazuje pouze, Ze existuji pfipady, u nichZ je pomérné ziejmé, na ja-
kou stranu hranice spadaji. Jako pfiklad postoje, ktery spada spise do
prvni filosofie nez do védy, uvadi Maddy verifikacionismus, tj. nazor,
Ze vyznam véty je dan podminkami, za nichz lze tuto vétu verifikovat.
Do protikladu stavi mechanismus, tj. ndzor, ze vsechny fenomény lze
chépat jako vysledek ptisobeni mechanickych sil. Mechanismus je filo-
soficky postoj, ktery vznikl na zakladé védecké praxe a ktery motivoval
plodny védecky projekt, jenz vedl az k nalezeni ddvodt pro zamitnuti
tohoto postoje. Oproti tomu verifikacionismus povstal ve filosofickém
kontextu a k Zddnému plodnému projektu nevedl. Maddy se pfiklani
k ndzoru, Ze realismus je v tomto ohledu podobny spise verifikacionis-
mu nez mechanismu.

Maddy vsak sviij naturalismus povazuje spie za metodu nez za
tezi (viz Maddy 1997, 200). Nechce tedy tvrdit, Ze realistické filosofic-
ké avahy jsou zcela irelevantni. Spise motivovana jistymi historickymi
diavody nechava tyto tivahy stranou a systematicky na né nebere ohled
pti feseni metodologickych otdzek.

Co je tedy vlastnim problémem, ktery Maddy pod hlavickou natu-
ralismu fesi? Jde predevsim o naturalistické posouzeni otazek teorie
mnozin, které nemohou byt feSeny ¢isté v ramci etablovanych matema-
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tickych teorii pomoci ditkazu. Sem spadaji pfedevsim otazky posouze-
ni novych kandidéat na axiomy, s jejichz pomoci Ize rozhodnout nékte-
ra klasickd nezavisla tvrzeni jako je napf. hypotéza kontinua.? Jednd se
tedy o problém, ktery Maddy vyty¢ila jiz v (1990), ale nyni ho chce fesit
¢isté naturalistickymi prostredky, tj. s vyloucenim jakychkoli externich
motivaci. Tyto prostfedky spocivaji ve vytvoreni jednoduchého mode-
lu matematické praxe. Model neobsahuje nic, co by bylo metodologic-
ky irelevantni. To, zda je tento model adekvatni, je empiricka otazka,
ktera se testuje konfrontaci modelu s realnymi historickymi udédlostmi
v matematice. Kandidéti na axiomy maji byt posouzeni na zakladé to-
hoto modelu.

Model matematické praxe vychézi z pozorovani, Ze vzdy kdyz do-
chéazi k modifikaci stavajici matematické praxe, pfedevsim kdyz do-
chézi k pfijeti novych prostredk, které byly d¥ive povazovany za kon-
troverzni (napf. axiom vybéru), opakuje se jisty vzorec chovani mate-
matické komunity. Kontroverzni metody jsou postupné pfijaty z toho
davodu, Zze vedou k takovym podobam matematiky, které predstavuji
efektivni prostredky k dosazeni zadoucich cil. Model matematic-
ké praxe (a v pfipadé Penelope Maddy konkrétnéji model mnozino-
vé teoretické praxe) musi tedy sestavat z identifikace zadoucich ciltt
a z nasledného ohodnoceni potencidlnich metod a prostfedki z hledis-
ka jejich efektivity pro dosazeni téchto cild.

Jaké jsou tedy specifické cile teorie mnozin, podle nichz bychom
mohli poméfovat rtizné nové kandidaty na axiomy? Maddy identifiku-
je jeden zakladni cil, jehoz smysl jsme naznacili vyse. Je jim vytvoreni
zakladt pro celek matematiky. (P¥itom neni feceno, Ze nelze vybudo-
vat zaklady matematiky jesté jinym zptisobem, nez jak se to praktikuje
v teorii mnozin.) Z tohoto cile vyplyvaji dvé dil¢i maximy:

(M1) Teorie mnozin by méla byt jednotna.

(M2) Mnozinové teoreticka oblast by méla obsahovat maximalni

moznou rozmanitost matematickych struktur.

Hypotézu kontinua Ize formulovat jako tvrzeni, ze kazda nekonecna
podmnozina kontinua méa bud’ mohutnost celého kontinua, nebo ma mo-
hutnost mnoziny pfirozenych ¢isel (ta ma mohutnost mensi nez kontinu-
um). Jinymi slovy, neexistuje zddna stfedni mohutnost mezi mohutnosti
mnoziny pfirozenych ¢isel a mohutnosti kontinua. Otazka, zda je hypotéza
kontinua pravdivé tvrzeni, se vynofila hned v pocatcich teorie mnozin.
Pozdéji se v8ak ukazalo, Ze se jednd o nezavislé tvrzeni.
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Mezi maximami (M1) a (M2) existuje ur¢ité pnuti. Reknéme, Ze posu-
zujeme dvé alternativni rozsifeni ZFC. Nejjednodussim zptisobem, jak
postupovat ve shodé s (M2), by bylo pfijmout obé rozsifeni jako dvé
alternativy, vymezujici tfeba dva rtizné pojmy mnoziny. Avsak (M1)
koriguje tento postup a nuti nas k tomu, abychom mezi alternativami
vybrali jen jednu. Z naturalistického hlediska je to tedy predevsim ma-
xima (M1), ktera stimuluje hledani a hodnoceni novych kandidatt na
axiomy a motivuje nds k FeSeni otdzky rozhodnutelnosti nezavislych
tvrzeni.

Jak mtize naturalistické posuzovani novych kandidatd vypadat?
Penelope Maddy to ilustruje na pfikladu axiomu konstruovatelnosti
mnozin. Tento axiom je motivovan russellovskou pfedstavou, podle
které mnoziny odpovidaji propozi¢nim funkcim, ¢ili mnozina je nééim,
co je urceno néjakou formuli s volnou proménnou. Formulaci axiomu
konstruovatelnosti predchazi definice tfidy L. Tfida L se ,konstruuje”
transfinitni rekurzi podle osy ordinalnich ¢isel a kazdému ordinélu se
v této konstrukei pfifadi mnozina definovatelnych mnozin, jejichz prv-
ky se nachazeji v pfedchozich trovnich. Konstrukce se tedy podoba
standardni konstrukci ,kumulativni hierarchie” mnozin, aviak misto
mnoziny vSech podmnozin prvki pfedchozich drovni sestava kazda
drovenl z mnoziny vsech podmnozin (prvka z pfedchozich trovni),
které jsou definovatelné néjakou formuli. Axiom konstruovatelnosti
pak fikd, ze kazda mnozina je v tomto smyslu definovatelna, tj. ze tfida
L tvofi univerzum vsech mnozin oznac¢ované standardné jako V. Stru¢-
né se toto tvrzeni zapisuje jako V=L. Tento axiom zavedl Kurt Godel
a s jeho pomoci ukazal, ze jak axiom vybéru, tak hypotéza kontinua
je relativné konzistentni vaci ZF, ¢ili, jinymi slovy, Ze negace téchto
tvrzeni nejsou v ZF dokazatelné (za pfedpokladu konzistence ZF). To
se ukaze tak, Ze se sestroji model teorie ZF obohacené o axiom konstru-
ovatelnosti a ukéze se, Ze v ném plati obé tato tvrzeni, tj. axiom vybéru
i hypotéza kontinua.’

?  Nechceme-li zabihat do technickych detailti, nemtizeme se vyjadfovat zce-

la pfesné. Avsak mohlo by byt uzitecné alesponi stru¢né objasnit nasledu-
jici matouci bod. Z druhé Goédelovy véty o netplnosti plyne, ze kdyby-
chom piedvedli pfimou konstrukci modelu ZF, znamenalo by to, Ze ZF je
nekonzistentni (konstrukci modelu by totiZ $lo formalizovat v ZF samotné
a ZF by tak dokazovala svoji konzistenci, coz konzistentni teorie nemtize).
Model ZF obohacené o axiom konstruovatelnosti se tedy nepopisuje piimo,
ale na zakladé nezbytného pfedpokladu konzistence teorie ZF. Tento
prfedpoklad zaruci existenci néjakého modelu (ktery vsak zkonstruovat
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Sam axiom konstruovatelnosti je nezavislé tvrzeni ZFC. Lze proti
nému argumentovat z realistickych pozic, Ze neni divod, aby univer-
zum vSech mnozin, které existuje nezavisle na nasem jazyku a nasi ma-
tematické aktivité, sestdvalo jen z takovych mnozin, které mtizeme de-
finovat. Avsak tento zptisob argumentace by byl zalozen na externich
diavodech, kterych se Maddy v (1997) snazi cilené vyvarovat.

Maddy nabizi alternativni naturalisticky zptsob zdtvodnéni, pro¢
nepfijmout axiom konstruovatelnosti mezi zdkladni mnozinoveé te-
oretické axiomy. Postup je takovy, Ze ukdZeme jasny smysl, v jakém
je axiom konstruovatelnosti restriktivni a tedy v rozporu s maximou
(M2). To se zprvu mtize jevit jako trividlni tvrzeni, nebot je zfejmé, ze
univerzum sestdvajici pouze z definovatelnych mnozin je chudsi nez
univerzum obsahujici i nedefinovatelné mnoziny. Avsak jak Maddy v
(1997) zdaraziiuje, situace neni tak jednoducha. Podobné by se mohlo
zdat, Ze axiom fundovanosti, ktery zamezuje existenci mnozin, u nichz
jsou mozné nekone¢né sestupy nejprve od celé mnoziny k jejim prv-
kiim, poté k prvkam téchto prvki, poté k prvkiim prvkd prvka atd.,
podobnym zptisobem omezuje rozmanitost mnozinového univerza.
Zdalo by se tedy, ze Aczelova teorie mnozin AFA, kterd neobsahuje
axiom fundovanosti a misto né&j obsahuje axiom implikujici existenci
,nefundovanych” mnozin, by méla mit z hlediska (M2) pfednost pred
ZFC. Nefundované mnoziny sice pfedstavuji novy typ mnoziny, ne-
predstavuji vSak novy typ struktury, ktery by nebyl ni¢im nahraditelny
v ZFC. Modely AFA jsou konstruovdny uvnitf modeltt ZFC a AFA je
v ZFC interpretovatelnd. AFA tedy neni z hlediska (M2) pfijatelnéjsi
nez ZFC, nebot jejim pfijetim neziskdme nic nového, co by neslo v ZFC
simulovat.

Avsak podobny pokus o obhajobu axiomu konstruovatelnosti neni
aspésny. Konkrétné Maddy srovnava rozsifeni ZFC o axiom konstru-
ovatelnosti s rozsifenim ZFC o formuli ,existuje 0** tvrdici existenci

neumime). V tomto modelu, at' uz vypada jakkoli, je fixovdna osa ordinal-
nich ¢isel, podle které lze rekonstruovat tfidu L. ,Vyseparujeme-li” pak
z modelu takto ziskané L, dostdvame novy model ZF, v némz plati navic
V=L. Lze dokazat, ze v tomto modelu dale plati hypotéza kontinua i axiom
vybéru. V praxi se Ize vyhnout ,realisticky” znéjici fe¢i o modelech tim, ze
ji nahradime syntaktickou tivahou za pomoci pojmu interpretovatelnosti
jedné teorie v druhé. Dalsim bodem, ktery by si zaslouzil objasnéni, je fakt,
ze definovatelnost mnozin neni v L tak disledné aplikovédna, nebot’ neni
pozadovano, aby sama osa ordinélnich ¢isel obsahovala jen definovatelné
ordindly. Na to upozortiuje i sama Maddy v ¢lanku (1993).
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N

urcitého ,nekonstruovatelného” objektu.!” Tato dvé rozsifeni jsou vza-
jemné nekonzistentni, tj. nemtizeme p¥idat oba axiomy zaroven. (M1)
nas motivuje k pokustim vybrat jednu z téchto dvou variant rozsiteni,
i kdyz jde v obou ptipadech pochopitelné o nezavisla tvrzeni. Ukazuje
se, ze miizeme interpretovat teorii ZFC+”V=L" v teorii ZFC+"existuje
0*, coz znamena, ze veskera matematika realizovatelna v ZFC+”V=L"
je v ,ZFC+existuje 0 zachovana, sta¢i pouze relativizovat kvantifika-
tory vzhledem k L. Avsak ZFC+”existuje 0** v ZFC+”V=L" (ani v zad-
ném jejim konzistentnim rozsifeni) interpretovatelna neni. To zname-
na, Ze objekt 0% pfedstavuje typ struktury, ktery nelze simulovat ni¢im
v ZFC+”V=L" a na druhou stranu v ZFC+”V=L" neexistuje nic, co by
nebylo nijak pfitomno v ZFC+”existuje 0*“. Vzhledem k (M2) bychom
tedy méli dat prednost teorii ZFC+” existuje 0*”.

Timto ptikladem jsme ilustrovali, jak vypada naturalisticky pfistup
k problému nezavislych vét. V posledni ¢ésti této prace budeme ar-
gumentovat, Ze nejenze naturalismus Penelope Maddy neni v rozporu
s matematickym realismem, naopak predstavuje jeho silnou podporu.

7 Realismus motivovany naturalismem Penelope Maddy

Jak jsme jiz uvedli, Maddy v (1997) nepovazuje otazku realismu
za filosoficky problém, ktery by byl v dostate¢ném kontaktu s aktual-
ni matematickou praxi a rezignuje tedy na pokusy o jeho feseni. Mezi
filosofickd” tvrzeni, kterd vyrostla z matematické praxe a dale na ni
také ptisobi, by ztejmé zatadila napi. Churchovu tezi, podle niz kazdy
z dosud navrzenych vzajemné ekvivalentnich matematickych pojmit
algoritmu (tj. Turingovy stroje, rekurzivni funkce, vyvojové diagramy
atd.) je adekvatnim zachycenim ptirozeného pojmu algoritmu ¢i vyse
uvedenou tezi, Ze kazdy matematicky objekt 1ze modelovat jako mno-
zinu.

Avsak Maddy v (1997) netvrdi, Ze otazka realismu je nesmyslna a ze
bychom ji tedy viibec neméli klast. Domnivam se, Ze pokud si ji polozi-
me, je to pravé naturalisticky pfistup, ktery pfedstavuje vhodnou me-
todu pro jedno z moznych feseni. Uvadime ,jedno z moznych feSeni”,
protoze prvotni vymezeni otazky (jaké jsme napf. uvedli na zacatku
textu) je natolik vagni, Ze p¥ipousti natolik r@izna zpfesnéni, ze pro né

10 Jednd se o ur¢itou mnozinu piirozenych ¢isel, jejiz existence neni dokaza-

telna v ZFC.
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dostavame zcela opa¢né odpovédi. Dale se o jedno takové zpfesnéni
pokusime a budeme zédrovein argumentovat, Ze ma jisté prednosti pred
alternativnimi zptsoby zpfesnéni. Vedle naturalismu Penelope Mad-
dy se také nechame volné inspirovat Husserlovym pfistupem s tim, ze
preneseme problematiku ze zkuSenostni do jazykové roviny.

Typicky lze vytykat argumentim opirajicim se o fenomenologické
aspekty nasi zkusSenosti, Ze pracuji s né¢im, co neni intersubjektivné
dostupné a je tudiz pro dialog a argumentaci nepouzitelné. Domnivam
se vsak, ze zdivodnéni toho, Ze prozitky nejsou intersubjektivné do-
stupné, zavisi také na poukazu k uré¢itému typu zkusenosti, nebot neni
pravda, Ze nelze hovofit o prozitku néjaké cizi osoby - a to o numeric-
ky tomtéz prozitku, o kterém hovoii tato osoba sama. Nelze vsak cizi
prozitek vnimat, tj. nelze mit stejny typ zkuSenosti s cizim prozitkem
jako s néjakym materidlnim objektem. Toto odmitnuti intersubjektivni
nedostupnosti prozitki ma tedy paradoxné fenomenologickou povahu
- ma v podstaté stejny charakter jako Husserlova a Godelova argumen-
tace ve prospéch realismu.

Nicméné a posteriori se zda - srovname-li napf. (ne)tispésnost feno-
menologického pfistupu s takovym, ktery analyzuje matematiku na za-
kladeé studia jejtho jazyka -, Ze prozitky nejsou pfili§ vhodnym typem
objektli, na kterém by se dala bezpecné zakladat stabilni filosofie mate-
matiky. Avsak je zajimavé povsimnout si, Ze fenomenologicky piistup
I1ze posunout do jazykové roviny. V té pak analogie mezi matematic-
kou a perceptivni zkusenosti za¢ind byt problematicka. V bézné feci
totiz Casto slouzi perceptudlni slovnik k formulaci ddvodt pro existen-
ci néjakych materidlnich objektt. Miizeme si napf. predstavit dialog,
v némz se osoba A pta: ,Pro¢ si myslite, Ze vrah mél komplice?” Moz-
nou odpoveédi majici silnou divodovou vahu by byla odpoveéd” osoby
B: ,Svédek zahlédl utikat dva muze z mista ¢inu.” Tim zdtvodnovani
miize konc¢it - dodate¢né divody casto predlozit nelze a také neni po-
tfeba. Je vSak pochybné tvrdit, Ze je podobny zpiisob zdivodnovani
pripustny také v matematickych textech. Sice se setkdavame s formu-
lacemi jako ,lze snadno nahlédnout, ze ...”, ¢i ,to je zjevné”, ale tyto
vyrazy nikdy neslouzi jako zd@ivodnéni daného tvrzeni, jednd se pouze
o strategickou zkratku v textu, ktera by méla byt vzdy nahraditelna
rozvinutym vysvétlenim. Pfitom platnost axiomd, u nichz bézna ar-
gumentace kon¢i, v souc¢asné dobé byva malokdy déle zd@vodiiovana
jejich ,,zjevnosti”, ale chdpou se spise jako , implicitni definice”, jejichz
zavedeni mtiZe byt plné obhdjeno jediné na zakladé komplexnich teo-
retickych d@ivodt (srov. Maddy 1988).
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Avsak i kdybychom nepfijali, Ze matematicka zkuSenost je analo-
gickd smyslové zkusenosti (coz na jazykové roviné odpovidé nepfijeti
tvrzeni, ze slovnik popisujici matematickou zkusenost funguje stejné
jako slovnik popisujici smyslovou zkusenost), stale jesté miizeme vyu-
zit strukturu Husserlovy argumentace.

Zakladnim vychodiskem fenomenologie je, Ze kazdy pfedmét ma
svilj ,smysl”, ktery se musel vytvofit v prozitkovém proudu. Fenome-
nologie povaZzuje za protismyslné predpokladat absolutni smysl, kte-
ry vstoupil do védomi zvenku. Védomi je sféra, do které nemtize nic
vstupovat. Naopak ale - ono samo jakoby ze sebe vystupuje tim, ze
konstituuje smysl vnéjsich pfedmétnosti, které ve védomi nejsou. Tak
napft.i,svét sim ma své celé byti jako jisty ,,smysl”, ktery predpoklada
absolutni védomi jako pole udileni smyslu” (Husserl 1913, 115). Co se
napf. ¢isel tyce, ijejich smysl musel byt konstituovan ve védomi - jak
jinak bychom o nich mohli uvazovat nez tak, Ze jsme si pfedtim sami,
uvniti svého védomi jejich smysl zkonstituovali? , Cozpak ale nejsou,
ptame se, ¢isla tim, ¢im jsou, at jiz je , vytvafime”, nebo nevytvaiime?”
(Husserl 1913, 54). A ¢isla jsou podle svého smyslu pravé néé¢im neza-
vislym, vé¢nym, bezcasovym a bezprostorovym, transcendujicim pro-
zitky, ve kterych byly stvofeny.

Shriime jesté jednou, hlavni kroky Husserlovy argumentace:

Primdrnimi objekty fenomenologie jsou proZitky. Ostatni objekty jsou
zkoumdny jen tak a natolik, jak a nakolik se nam ,ddvaji v proZitcich”.
Zajima nds status objektii matematiky. Ty se nam ddvaji jakoZto nezdvislé
na nasi zkusenosti. Proto je na misté byt realistou, nebot jinak bychom se
provinili proti smyslu matematickych objektil, jak jsme ho konstituovali ve
svém védomi.

Tim se fenomenologie dostava do zdanlivé paradoxni situace. Tvrdji,
ze smysl matematickych objekt(i jsme konstituovali ve védomi, avsak
konstituovali jsme ho tak, ze pravé na zakladé tohoto smyslu je nutné
povazovat matematické objekty za nezavisle existujici entity.

Domnivam se, Ze paradox v tomto postupu je pouze zdanlivy. Pou-
ze se zde jeden problém nahliZi z rdznych perspektiv. Podobné se valec
jevi z jedné perspektivy jako kruh a z jiné jako obdélnik - na tom neni
nic paradoxniho.

Pokusme se pretransformovat tuto fenomenologickou argumentaci
do jazykové roviny:
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Primdrnim objektem studia je jazyk. Ostatni objekty jsou zkoumdiny jen
tak a natolik, jak a nakolik se nam , davaji v jazyce”. Zajima nds status ob-
jektit matematiky. Ty v jazyce vystupuji jakoZto nezavislé na jazyce. Proto
je na misté byt realistou, nebot jinak bychom se provinili proti smyslu ma-
tematickyjch objektii, jak je konstituovdin jazykem matematiky.

Tento modifikovany argument ma velkou vyhodu. Lze mnohem lépe
dolozit, ze matematické objekty vystupuji v jazyce matematiky jako ne-
zavislé na jazyce, nez ze matematické objekty vystupuji ve védomi jako
nezavislé na védomi. V protikladu k ,apriornim” argumentém pro
fenomenologickou verzi jsou pro zdtivodnéni jazykové verze vhodné
préavé naturalistické argumenty Penelope Maddy. Napiiklad jeji natu-
ralistickou ,demonstraci”, Ze V se nerovna L, mzeme pojmout jako
evidenci ve prospéch tvrzeni, Ze status mnozin v jazykové praxi teorie
mnozin je ,realisticky”, tj. pfedpokldddme-li existenci mnoZin, které
nejsou definovatelné zadnou formuli, jedname v souladu s matematic-
kou praxi - a predpoklad opaku se prokazatelné dostava do konfliktu
s cili této praxe.

Tento zplisob argumentace ma naturalistickou povahu z toho dtvo-
du, Ze zcela respektuje podobu matematické praxe a nema ambice do ni
nijak zasahovat. V tom se také 1i§i od Husserlovy fenomenologie, ktera
méla fungovat jako nezavisla apriorni disciplina ¢erpajici své principy
z vlastnich zdrojt a poskytujici zaklady a opravnéni véem ostatnim vé-
dam. To je pfesné descartovsky idedl prvni filosofie. Jak jsme vidéli, na-
turalisticky ptistup - ktery Maddy ve své posledni knize nazyva dru-
hou filosofii (viz Maddy 2007) - vznikl pravé v opozici k tomuto idealu.
Naturalisticky motivovany realismus tedy neni rozhodnut apriori bez
ohledu na faktickou podobu matematické praxe a nechce matematice
predepisovat zadné principy (napf. tak, ze by néas realistické dévody
vedly k pfijeti principu vylouceného tfetiho), nechce do matematiky
nijak zasahovat, ale chce z ni ¢erpat pouze evidenci ve sviij prospéch.
Realisticka teze je sice zprvu vagni, ale je natolik smysluplnd, Ze ma-
Zeme urcit, které podoby matematiky ji podporuji a které nikoli. Napt.
prijeti axiomu vybéru, ptijeti impredikativnich definic a nekonstruktiv-
nich metod svéd¢i ve prospéch realismu a jejich nepfijeti svéd¢i ve pro-
spéch pozic s realismem neslucitelnych. To, zda mame tyto principy ¢i
metody pfijmout, nemiiZze byt rozhodnuto na zédkladé néjaké filosofické
pozice (napf. realismu samotného), ale jsou-li tyto otazky na zakladé
internich matematickych dtvodd rozhodnuty, mazeme to piijmout
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jako evidenci svéd¢ici ve prospéch ¢i proti realismu. Jak sama Mad-
dy podotyka, ,mnoho téchto metodologickych debat bylo rozhodnu-
to: impredikativni definice jsou povoleny, nepozaduje se, aby dikazy
existence definovaly ¢i konstruovaly entitu, jejiz existenci tvrdime; axi-
om vybéru byl ptijat” (Maddy 1997, 191). Avsak Maddy - v kontrastu
s tim, co zde hdjime my - neni ochotnd na zakladé podoby matematické
praxe ¢init realistické zavéry. Rika, ze ,nékteti mohou argumentovat,
Ze uspéch téchto rtiznych ,platonisticky inspirovanych’ metod 1ze po-
kladat za evidenci pro matematicky realismus, ale nase naturalisticka
analyza tento nazor nepodporuje” (Maddy 1997, 193). Déivodem pro
odmitavy postoj je, Ze podle Maddy realismus neni teze, kterd by byla
v dostate¢ném kontaktu s védeckou praxi.

Hlavni zavér nasi prace je v podstaté tento: Pokud 1ze problém re-
alismu néjak smysluplné specifikovat, pak nejlépe jako otazku, jaky
status maji matematické objekty v matematické praxi samotné. Tuto
otazku umoznuje fakt, Ze matematika je schopna reflektovat sviij vlast-
ni jazyk a tak se nékteré problémy, jako napt. zda objekty matematiky
existuji nezavisle na jazyce matematiky a na matematickych konstruk-
cich, daji formulovat jako interni matematické problémy. Z tohoto hle-
diska je ovSem velice relevantni, jak byly rozhodnuty vyse zminéné
metodologické otazky. A byly rozhodnuty vesmés ve prospéch realis-
mu.

Abychom otestovali alternativni stanoviska, mtizeme zvazit nésle-
dujici tvrzent:

(T) Matematické objekty existuji v zavislosti na matematické praxi.

Co by se stalo, kdybychom integrovali tvrzeni (T) do matematické pra-
xe samotné jako jeji interni princip? Byly realizovany vazné pokusy toto
ucinit. Ty vedly k riznym formam , konstruktivni matematiky”, ktera
byla nejlépe rozpracovéna v dile L. E. ]. Brouwera a jeho zakt, pfede-
vsim A. Heytinga. Vysledna (tzv. intuicionistickd) matematika zaloze-
na na uvedeném principu se velmi odlisuje od klasické matematiky."

' Rozdil je nejvice patrny, kdyZz se podivame, jaky charakter ma intuicionis-
tické kontinuum. Brouwer byl schopny ve své matematice dokazat, ze
kazda totalni funkce na uzavieném intervalu je spojita (viz napi. Heyting
1966, 46 ¢i Kolman 2008, 7. kapitola). To je v klasické matematice trividlné
nepravdivé tvrzeni. Snaha reformovat klasicky pojem kontinua na filoso-
fickém zakladé predstavovala pro intuicionismus jeden z hlavnich cild.
Maddy tuto snahu komentuje jiz v roce 1990 takto: , Teorie realnych ¢isel

Yxs

tvori zékladni soucast kalkulu a vyssi analyzy a jako takova je mnohem
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Mtze se zdat, Ze tento fakt podporuje konvencionalismus, tj. tvrzeni,
Ze existuji rizné podoby matematiky a je zalezitosti konvence, jakou si
vybereme. Na druhou stranu je potieba vzit v tvahu, Ze klasickad mate-
matika nebyla otfesena konstruktivistickymi pokusy a ze nehrozi pii-
mé nebezpeci, Ze by byla nahrazena intuicionistickou alternativou. Lze
tici, ze klasicka matematika zvitézila na zakladé , pfirozeného vybéru”.
Pro nas je zde podstatné pozorovani, ze integrujeme-li tvrzeni (T) do
matematické praxe, znacné ji tim modifikujeme. Naopak integrujeme-
-li negaci tohoto tvrzeni do matematické praxe, nic podstatného se ne-
zméni. To chapeme jako argument ve prospéch realismu.

8 Zaveér

V této préci jsme nastinili nékolik podob matematického realismu:
Popsali jsme realismus Husserla, Godela, Quina a Maddy a pfipojili
jsme vlastni interpretaci této filosofické otazky. V zavéru zvazime né-
které namitky proti podobé realismu, kterou zde hajime.

Nejprve se budeme zabyvat namitkou, ktera je paralelni s moznou
namitkou proti Husserlovu realismu. Kdyz jsme transformovali struk-
turu fenomenologické argumentace na jazykovou troven, uvedli jsme,
ze ,je na misté byt realistou, nebot jinak bychom se provinili proti smyslu
matematickych objektil, jak je konstituovin jazykem matematiky”. Neni tim
vsak zaroven vyjadfeno, Ze smysl matematickych objektti je konstitu-
ovan jazykem matematiky, a Ze matematické objekty v posledku pieci
jen jsou na tomto jazyce zavislé (stejné tak jako ve fenomenologii mate-
matické objekty v posledku jsou zavislé na prozitcich, v nichz se - dle
fenomenologie - konstituuji)? V jistém smyslu ano. Dtlezité vsak je,
Ze pokud toto tvrdime, zménili jsme perspektivu. Z této perspektivy
psal napi. Carnap nékteré své prace jako tfeba (1934) ¢i (1950). Pii této
interpretaci neni realismus udrzitelnou pozici.

Lze vSak argumentovat, Ze existuji metodologické diivody, proc¢
problém realismu interpretovat spiSe vyse uvedenym zptisobem nez
takto. Kazdé tvrzeni mtze byt vzdy chdpano pouze jako tah v néjaké ja-
zykové hte (ve smyslu Wittgensteina 1953) ¢i jako pohyb uvnitf néjaké-
ho jazykového ramce (ve smyslu Carnapa 1950), pfipadné jako pohyb,
ktery néjaky novy jazykovy ramec (spolu)konstituuje ¢i stary pretvari.
Tento thel pohledu je vzdy mozny a v tomto smyslu je tfeba souhlasit

pevnéji zdivodnéna nez jakakoli filosoficka teorie matematické existence
a matematického poznéani” (Maddy 1990, 23).
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s Carnapem, Ze neexistuji zadné absolutni externi tvrzeni (viz Carnap
1950). Avsak tvrdit, Ze existence né&jakého objektu je zavisla na jazyce,
a pritom se odvolavat na moznost tohoto thlu pohledu, je podobné
jako tvrdit néjakou tautologii a nejedna se tedy o pfili§ informativni
teoreticky vyrok. Toto tvrzeni nefika o moc vice, nez Ze proneseni exis-
ten¢niho tvrzeni je vzdy tvrzeni néjakého jazyka a mize byt chapano
a analyzovano pravé jen jako jazykové tvrzeni. Byt si védom této sa-
mozfejmosti miiZze byt uzitecné, podobné jako mtize byt v néjaké mate-
matické tivaze velmi uzite¢né uvédomit si, Ze plati p nebo ne-p, nebot
tim mdzeme chytrym zptisobem rozdélit mnozinu moznych pfipadi
na dvé disjunktni ¢asti, coz miize predstavovat dlilezity krok pfi feSeni
né&jakého problému. To nic neméni na faktu, Ze se jedna o bezobsazné
tvrzeni.

Naproti tomu interpretace matematického realismu inspirovand na-
turalismem Penelope Maddy, jak jsme ji formulovali v pfedchozi ¢asti
préce, vede k netrivialnimu problému a pravé to zde prezentuji jako
diévod pro jeji ptijeti.

Mohli bychom dale namitat, Ze strategie, kterou jsme zde sledovali
- totiz (zhruba) zalozeni matematického realismu ¢isté na zdkladé re-
spektu k tomu, jak se historicky vyprofilovala fe¢ o matematickych ob-
jektech -, je nepfijatelnd, protoze bychom takto mohli akceptovat tfeba
také existenci bajnych bytosti pouze na zakladé povahy baji, v nichz se
o béjnych bytostech mluvi také realisticky.'

Avsak pripad bajnych bytosti se od pfipadu matematickych objektti
podstatné lisi. Mdme zde velice stabilni praxi, kterd ndm udéva krité-
ria toho, kdy existuje ¢i existoval néjaky materialni objekt a kdy nikoli.
Existenci bajnych bytosti odmitame, pravé protoze je v rozporu s tou-
to praxi. Matematicka praxe s zddnou jinou stabilnéj$i praxi v rozporu
neni.

Tuto praci uzavieme posledni namitkou, kterd se vztahuje na ce-
lou naturalistickou metodu a kterou lze formulovat takto: Matematika
sama mtize byt vdé¢na velkym inovatortim, jakymi byli nap#. Descar-
tes ¢i Newton, Ze nerespektovali stdvajici matematickou praxi a prave
proto byli schopni modifikovat ji a nééim podstatné novym k ni pii-

2 Za pifklad vdécim Igoru Sedlarovi, ktery podobnou némitku vznesl na

Cesko-slovenském sympoziu o analytickeé filozofii.
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spét. Jejich motivy byly ¢asto filosofické - spadajici do oné prvni filoso-
fie, kterou naturalismus kritizuje.”

Domnivam se, Ze tento pohled je jen zdéanlivé v rozporu s tim, co
zde obhajujeme. Pokud v jednotlivém ptipadé realisticky (pfip. antire-
alisticky) pohled inspiruje néjakého matematika napt. k zavedeni nové
metody, neni tim tato metoda jesté obhdjena. Metoda se musi etablovat
na zdkladé internich matematickych davodt a az poté zpétné miizeme
Fici (inspirovéani naturalismem a respektem k matematické praxi), ze
efektivita metody v matematické praxi svédéi ve prospéch realistické-
ho (pfip. antirealistického) nazoru, ktery zavedeni metody motivoval.
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