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Portrét Alfréda Tarského

Steven R. Givant

Jméno Alfréda Tarského jsem poprvé slysel v dobé, kdy jsem studoval na gymnaziu.
Bydleli jsme tenkrat v Berkeley a moje sestra se spfatelila s Tarského dcerou Inou.
Pozdéji, kdyZ jsem se stal posluchatem Kalifornské univerzity a za¢al studovat logiku
u Leona Henkina, jsem se s jeho jménem poéal setkdvat ¢ast&ji. Osobné jsem ho vsak
poznal az v zaki 1968, kdy jsem se stal aspirantem v Berkeley. Tarski mél mit tenkrat
specialni pfednasku a seminaf z rovnicové logiky. I kdyz jsem v té dobé jesté neprosel
zakladnim kursem logiky a nebyl jsem si proto jist, Ze budu vibec schopen jeho pfed-
nasku sledovat, rozhodl jsem se pozddat Tarského, abych smél jeho kurs navstévovat.
Tarski byl ke mné laskavy a povzbuzoval mé. Tehdy jsme se spolu seznamili, i kdy#
nas vztah, ktery trval patnéct let, se vyvijel jen pomalu. Dlouhou dobu jsem byl pro
Tarského jenom jednim z jeho aspirantu. Asi v roce 1972 mé pozadal, abych se stal
na rok jeho asistentem pro vyzkum. V roce 1975, kdyz jsem dokonéil doktorskou di-
sertaci, jsme zadali vazné spolupracovat na knize, kterou tehdy psal. Postupné jsem
ge staval jeho dobrym pfitelem.

Muj portrét Tarského nebude proto portrétem mladého, vitdlniho matematika, ktery
byl nejjasnéjsi hvézdou v souhvézdi varsavskych logiki, nebude to ani portrét zralého
muze, ktery v Berkeley zalozil vlastni skolu logiky. Mohu vam pfibliZit pouze ¢lovéka,
kterému uz bylo 67 let, kdyZ jsem se s nim poprvé setkal, a ktery pies svij stale silny
intelekt uz nebyl ani vybusnou vidé&i osobnosti, ani stfedem pozornosti ve svété logiky.

Univerzitni profesor

Tarski byl spise mensi ¢lovék, ktery vétsinu svého Zivota pusobil robustnim dojmem.
V dobé naseho prvniho setkani mél sklon k tloustce, v poslednich letech Zivota v8ak
hodné zestihlel. Mél vyrazny obli¢ej s Sirokym &elem, které na levé strané protinala
vystupujici Zila, velky nos s kulatou Spi¢kou a Zivé oéi, je prozrazovaly bfitky intelekt,
ktery se za nimi ukryval. Ridké, pe&livé zast¥izené Sedé vlasy s p&sinkou mirn& k pravé
strané, které séesaval rovné dolu, konéily tésné nad velkyma usima. Plna usta prozra-
zovala potéseni, které mu pusobil bohaty spoletensky Zivot. Jeho feé, to byl koncert
pro obé o&i, nos a tista, kterymi, jako mim, zdiiraziioval své emoce. Cely obli¢ej se mu
proménil, kdyZ nesouhlasné kréil nos nebo kdy# se potésené od ucha k uchu usmival
anebo, chtél-li néco zduraznit, kdyZ oteviel o¢i i usta dokofan. Jeho obliéej vypadal
klidné jen v okamzicich hlubokého soustredéni. V takovych chvilich dostal nepfitomny
vyraz a mechanicky pfejizdél ukazovaikem stranu nosu.
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St¥idani emoci v jeho obli¢eji bylo mo#na jednim z diivodi, pro¢ bylo tézké ho vyfo-
tografovat. Tarski mél ze vSech svych fotografii rdd pouze jedinou: je na ni zamysleny
(ve vlaku v Rusku), s virZinkem v ruce. , Kazdy ma pravo vybrat si svou vlastni pfed-
stavu o tom, jak vypada,“ fekl jednou a disledné si sim vybiral vidy jen tu jedinou,
z Ruska, takZe budouci generace logikii budou moZnéa znét jeho obli¢ej jen v téhle
jediné podobé.

Mdéda ho v Z4dném pfipadé nezajimala, kdyZ vSak nékam Sel, byl vidy dobfe oble-
¢en. Casto nosival sportovni kabat a volné kalhoty. Ve zpiisobu oblékani nikdy nepfijal
uvolnéné zpisoby svych kolegi z Berkeley. Jeho starosvétska formalnost vytvaiela me-
zi nim a nami jisty odstup, ktery se on sam nikdy nesnazil pieklenout. (Vypravél mi
jednou Robert Vaught ténem, ktery znél téméi vyéitavé, Ze predchozi generace Tar-
ského studenti mu nosivaly aktovku.) Oslovovali jsme ho vidy ,,pane profesore® a to,
abychom mu fikali ,,Alfréde“, ndm vétsinou nabidl az po dokonéeni doktorandského
studia.

Anglicky mluvil dobfe, ale mél zfetelny polsky pfizvuk, ktery se dal jen tézko napo-
dobit. Casto jsme se o to snazili, kdyZ jsme si mezi sebou vypravéli Tarského historky.
Mezi jeho studenty existoval, a jesté stale existuje, uréity pocit sounalezitosti.

Nedokézi si ho ani pfedstavit bez virZinka, protoze v jednom kuse kouftil. Pozorovali
Jsme ho vidy béhem piednasky, jak vyndaval dalsi virZinko znatky Robert Burns,
zapalil sirku a pokracoval v pfednédsce. Vtefiny bézely a Tarski pfedndsel, v jedné
ruce hofici zdpalku, ve druhé stfidavé nezapdlené virzinko nebo kfidu. Prestavali jsme
dévat pozor na to, co fika. Spali si prst? Zapali si uz koneéné virzinko nebo zapali
kfidu?

Pfednéset umél Tarski vyborné. Jeho ruce dokazaly jemné odstranit neprodysny
hruby hév, do kterého byvaji matematické objekty odény, a obnazit pruzné a Zivou-
ci télo pod nim. Matematika pro né& byla uménim i védou zaroveii a jeji esteticka
stranka byla pro Tarského mimoifadné dulezita. Dikazy, které na pfednaskach uvadél,
byly modelovymi ukazkami pruzraénosti, jak vybrousené drahokamy, tak krasné a ele-
gantni, s vyraznymi a prihlednymi hlavnimi myslenkami. Na konci kazdé piednasky,
tak jako pfi sledovani zajimavych seriali, byl uz kazdy cely nedo¢kavy, a# za¢ne dalsi
pokralovani.

Vétsina lidi, ktefi na univerzitach matematiku vyuluji, se v kursech pro graduované
studenty snaZi co nejrychleji dostat pfes zakladni litku. SnaZi se, aby své studenty
co nejrychleji dostali k hranici, u které zaéina vyzkum, tj. obtizna, hluboka a zaji-
mava teorie. Tarski povaZoval takovy pfistup za chybny. Domnival se, Ze je dulezité,
aby studenti zevrubné pochopili zdkladni pojmy a véty a ziskali tak solidni zaklady,
na kterych by bylo mozné budovat naroénéjsi, ale specializovanéjsi teorii. Takovym
pFistupem ve svych studentech postupné budoval diivéru v jejich vlastni matematické
schopnosti a v pochopeni teorie. Tato sebeduvéra jim pozdéji usnadnila cestu k je-
jich vlastni vyzkumné &innosti. Starsi studenti byvali ovsem nékdy netrpélivi, kdyz
i v pokro¢ilych kursech prednasel zcela zakladni véci, ale i pak byla radost sledovat
ho, s jakou krasou a eleganci dokdze matematiku postupné budovat.

Uéebnice Tarski nikdy nepouzival, dokonce ani jako doplnék ke svym piednaskam.
Podle evropské tradice bylo véci profesora, aby latku vylozil sim. Vecer pfed piednas-
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kou odlozil Tarski vyzkum stranou a pfipravoval se. Vzal list papiru a pteloZil ho na
polovinu. Na pravou polovinu pak peélivé sepsal viechny definice a véty, které chtél na
pfednasce uvést. Leva polovina zustala prazdna pro pfipadné pozdéjsi zmény. Duka-
zy, které chtél na pfednasce provést, si vétsinou nezapisoval. A kdyZ prfednasel, téméf
nikdy své poznamky nepouzival.

T¥i véci povazoval Tarski za obzvlast dulezité: spravnost, presnost a struénost. Mlha-
vé formulace svédéily podle ného o nedokonalém pochopeni a nepfesném mysleni. Mél
rad kratka, iseénd tvrzeni, kterymi by étendfe prekvapil. Tésilo ho, kdyZ pomoci sy-
stému znaleni, ktery sam vytvofil, vyjadfil i komplikovanou vétu struéné.

Béhem svého Zivota vytvoril Tarski néco, co bylo témé&F teorii znaéeni, slovnik sym-
boli s ruznymi druhy abecedy, znaéek a typu pismen velkych i malych, jejichZ po-
uzivani se fidilo pfesnymi pravidly. Napfiklad pro oznaleni algebraickych struktur
poutzival vidy velka pismena $vabachu, pro t¥idy struktur velkd ozdobna pismena la-
tinky, vyrazy formalniho jazyka oznadoval vidy malymi feckymi pismeny z prostfedku
abecedy a mnoziny vyrazii velkymi feckymi pismeny. K oznaleni pevné zvolené mno-
Ziny nebo tfidy objekti nebo pevné zvolené operace ,na“ nebo ,do“ takové mnoziny
pouzival vétsinou dvé tuéna pismena, z nichz prvni bylo velké a druhé malé. Naptiklad
tfida viech modelt néjakého jazyka mohla byt oznaéena tfeba symbolem ,Mo“, pod-
struktura modelu generovand mnozinou X symbolem ,o¢X“, mnoZina viech vyrazu
néjakého jazyka symbolem ,, Tu“, teorie generovana mnozinou vét I' symbolem ,,&SgI'“
atd.

Tarski dukladné zvaZoval, jakou symboliku a terminologii pouzivat. Kdy# se rozho-
dl, pouzival ji pak systematicky a vedl k jejimu pouZivani také svoje studenty. Mél za
to, Ze je velmi duleZité, aby lidé, pracujici v uréitém oboru dusledné pouzivali stejny
(a dobry) zpusob znaeni, protoze se tim usnadni pochopeni élanki a pfednasek a sni-
#i riziko, ze dojde k nedorozuméni. Spatné rozmyslena symbolika miize byt na druhé
strané matouci a muze znesnadnit i spravné pochopeni matematické podstaty. Tarski
chtél proto vytvofit jednotny a obsahly systém znaleni, ktery by postupné pievzali
v8ichni lidé, pracujici v zdkladnim vyzkumu. Pouhy pohled na tento systém, uvefej-
nény v [10], poskytne étenafi predstavu o tom, jak vdZné se touto myslenkou zabyval
a jak daleko se v tomto sméru dostal. Zajem o symboliku a duleZitost, kterou ji piipi-
soval, si Tarski pravdépodobné odnesl ze své spoluprace se Stanistawem Lesniewskym,
pod jehoZ vedenim napsal Tarski svou disertaéni praci.

Béhem svych pfednasek kladl Tarski ¢asto otazky, které pfedjimaly to, o éem chtél
pravé hovofit. Zeptal se a pak trpélivé ¢ekal, a? nékdo odpovi. Byl to mimofidné
stimulujici zpusob kontaktu se studenty. Nejenom, Ze jsme zalali pfemyslet o mate-
matice, ale navic jsme dostali pocit, Ze prednasku vlastné pfedbihdme. Tarski daval
pozor, aby studenti jeho pfednaskam rozuméli. Mival ve zvyku divat se jim do oéi, aby
zjistil, jestli ho jest& sleduji. Snaha o to, aby dobfe uéil, méla své kofeny v dobé, kdy
pusobil ve Varsavé jako stiedoskolsky ucitel. Pfed valkou bylo ve Varsavé pro profe-
sory matematiky a logiky mist jen malo. Vzhledem k tomu a mo#né také vzhledem
k antisemitskému ovzdusi, které tam tehdy panovalo, se Tarskému nepodatfilo ziskat
stalé misto na univerzité. Pracoval sice jako asistent Jana Lukasiewicze, ale placen
byl za to Spatné, a proto si musel najit misto jinde. Nejprve piednasel na ulitelském
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ustavu, pozdéji piijal misto stiedoskolského uéitele. Své uéitelovani bral velmi vazné
a v pozdéjsich letech rdd s pychou vzpominal, co dokdzali néktefi jeho Zaci v mate-
matice. Schovaval si nékolik domacich dkolu z té doby. Obsahovaly naprosto korektni
matematické dikazy, ve kterych byl pouzit i Dedekindiiv axiém spojitosti.

Vyuka a kontakt se studenty, tiebaZe jen stfedoskolskymi, Tarského po matema-
tické strance stimulovaly. Doklady o tom lze nalézt naptiklad ve élancich [37] a [39],
které navazuji na jeho slavnou praci s Banachem o ekvivalenci geometrickych obrazci
pomoci koneénych rozkladi ([34] a [1]). Malokdo také vi, Ze v obdobi, kdy mimotradné
intenzivné pracoval, se také jako spoluautor podilel na stfedoskolské uéebnici geo-
metrie [4]. Zdjem o dplnost a definovatelnost pojmii elementarni algebry a geometrie
a axiomatické zaklady geometrie u néj asi ¢asteéné pramenil ze zkusenosti, které ziskal
na stfedni skole.

V dobé, kdy jsem Tarského znal ja, mél uz v kazdém semestru jen jednu prednasku
nebo seminaf pro studenty z vyssich ro¢niki. Konala se vidy v utery a ve &tvrtek
odpoledne, protoze Tarski mél ve zvyku pracovat dlouho do noci a rdno pozdé vstaval.
To, jak se na jeho pfednasky divali studenti, snad nejlépe ptiblizi nasledujici dvé
pfihody.

Univerzitu v Berkeley zachvatila ve skolnim roce 1969-70 vina protestnich student-
skych boufi, které byly namireny hlavné proti valce ve Vietnamu. Protesty byly tak
silné, Ze musela zasdhnout narodni garda, ktera zjednala pofadek pomoci slzného ply-
nu. Tarski mél v té dobé seminaf o relaénich algebrach. (Bylo to téma, které mél
rad a které diky jeho vlastnimu vyzkumu opét ozilo.) V dobé, kdy méla byt na ce-
1é univerzité zrusena vyuka, pozadovali vsichni Tarského studenti, pfestoZe zastavali
nejruznéjsi politické nazory, aby se seminaf konal. Seminaf tedy pokracoval, tiebaze
mimo univerzitni padu.

V nasledujicim roce pfednasel Tarski teorii obecnych algeber. Z jara, kdy uz bylo
jasné, e nestali prednést vsechno, co si naplanoval, pfisli za nim studenti a prosili
ho, aby kazdou pfednasku o hodinu prodlouzil. Mél tedy pfednaset vidy dvé a pil
hodiny. Tarského zajem studentu tak dojal, Ze pozadavku vyhovél, i kdyz to pro néj
znamenalo praci navic. V pozdégjsich letech si na tuto pfihodu nékolikrat vzpomnél
a pfiznal se, jak hluboce na néj zdjem studentu zapusobil. Pokud jde o mé, musim
tict, Ze Tarski patfil k tém nékolika malo lidem, které jsem dokazal poslouchat déle
ne# dvé hodiny a pfitom jsem se nenudil, nebyl duchem nepfitomen ani jsem nepiestal
chapat, o ¢em je feé.

Tarski byl hrdy na to, Ze po ném jeho studenti ,,dédili“ schopnost dobfe predna-
set. Jednou nékdo slozil Tarskému poklonu, kdyz tekl: ,,Je-li pozvany fe¢nik studentem
Tarského, ¢ekam vidycky, Ze uslysim dobrou pfednasku.“ Tuto poklonu vsak bylo moz-
né vztahnout i na pisemny projev jeho studenti. Schopnost dobfe pfednéset a dobfe
psat vsak jeho studenti neziskavali bezbolestné. Studenta, ktery se ve své seminarni
pfednéasce vyjadioval neuréité nebo ktery udélal chybu, dokazal Tarski nemilosrdné
zkritizovat. Jindy, zjistil-li, Ze student udélal chybu, tise vyékaval. Potom zaitoéil ja-
ko lovec, ktery pronasleduje kotist. Zac¢al klast fadu nevinné znéjicich otazek, dokud
si ubohy student s hrizou neuvédomil, Ze udélal chybu a Ze se nechal vlikat do pasti.
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Tarski od svych studenti vyZadoval, aby mu své seminarni pfednasky piedkladali
také pisemné. Tyto zpravy, které si schovaval, jsou nyni uloZeny v Tarského archi-
vu Bancroftovy knihovny Kalifornské univerzity v Berkeley. V poZadavcich, které na
zpracovani takové zpravy kladl, byl pfisny a stivalo se také, Ze student musel zpra-
vu piepracovat. To v8ak nebylo nic ve srovnani s pozadavky, které kladl na sepsdni
doktorské disertaéni prace. Vénoval pozornost pfedevsim tém &astem prace, které ne-
v dukazech. Problém, kterym se prace zabyvala, musel student objasnit ze viech stran,
musel uvést jeho historii, vymezit pfesné zasluhy téch, ktefi se uz dfive danou pro-
blematikou zabyvali, vysvétlit, pro¢ je problém zajimavy, a obecnou myslenku, ktera
stoji v pozadi feseni. Definice musely byt formulovany zcela piesné a zavidéné pojmy
musely mit jasny intuitivni vyznam. Tarski netoleroval v tomto sméru Zadnou nedba-
lost. Stalo se jednou, Ze jednomu ze svych pozdéjsich studenti odmitl podepsat praci
s velmi péknymi vysledky mimo jiné také proto, %e zpusob vykladu nespliioval jeho
pozadavky. (Tuto praci pak jiny profesor v Berkeley pfijal.) Né&kolik z jeho byvalych
studentu mi vypraveélo, jak napsali svij prvni ¢ldnek: Tarski je pozval k sobé domu,
dukladné s nimi prodiskutoval vysledky a pak jim v podstaté nadiktoval vhodny text.

Tarski, jak uZ jsem naznadil, mél mimofadné vysoké naroky na matematickou iro-
veri. Byl povéstny svou véénou nespokojenosti a tim, jak pro dokonéeni prace pozado-
val stdle dalsi a dalsi vysledky. Jeho touha dostat ze studenti, co se da, byla pfi¢inou
trpkosti, frustrace i hnévu. I néktefi nadani studenti to vzdali. Jini sice nakonec préci
dokonéili, ale odchazeli od Tarského zatrpkli. A o téch, ktefi se jednoduse rozhodli
napsat praci u nékoho jiného, se nikdo nikdy nedovi. Na tomto misté je vsak tieba
také uvést, ze viechny prace, které vznikly pod jeho vedenim, obsahuji velmi dobré
vysledky, které se — minimalné mezi odbomiky — staly dobife znamé. Mnohé z téch-
to vysledkua jsou dnes uz klasické. Uvedme napfiiklad dukaz rozhodnutelnosti teorie
abelovskych grup, ktery je obsaZen v praci Wandy Szmielewové [31], véty o rozkla-
dech algebraickych struktur na direktni souéiny, jejichz autory jsou Bjarni Jénsson
a Tarski v [15], dikaz nerozhodnutelnosti teorie téles, ktery pochazi od Julie Robinso-
nové ([28]), vysledky Solomona Fefermana a Roberta Vaughta o vyrocich, které se
zachovdvaji pfi raznych typech direktnich souéini struktur, uvefejnéné v [7], nebo
Tarského-Vaughtovy véty o elementarnich rozsifenich relaénich struktur publikované
v [64]. Patii sem také dikaz podstatné nekoneéné axiomatizovatelnosti obecné teorie
mnozin a dukaz toho, #e schéma axiému nahrazeni neni koneéné axiomatizovatelné
z ostatnich axiému Zermelovy-Fraenkelovy teorie mnozin, jejichZz autorem je Richard
Montague ([21], [22]), a algebraicka charakterizace (za pfedpokladu zobecnéné hypoté-
zy kontinua) elementéarni ekvivalence pomoci izomorfnich ultraprodukti, kterd pochézi
od Jeroma Keislera ([18]). Také pohled do seznamu Tarského aspiranti svédéi o tom,
%e nezvykle vysoké procento studenti, kterym se podafilo disertaéni praci dokonéit,
bylo pozdéji uspésnych a proniklo v pfisludnych oborech mezi pfedni odborniky.

Je pravda, ze Tarski byl ke svym studentim mimofadné naroény, %e z nich pofad
doslova #dimal dalsi a dalsi vysledky, Ze je kritizoval, kdyZ mél pocit, Ze dost nepracuji,
%e byl velmi ptisny aZ punti¢kdisky, pokud $lo o zpusob zpracovani disertaéni préce,
a Ze slova uznani slychali jeho studenti jen zfidka. Na druhé strané byl vsak také
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dobrym uéitelem i ptitelem. NeslySel jsem, Ze by nékdy odmitl studenta, ktery ho
poZadal o vedeni disertaéni prace. I kdyZ byl na sviij éas opatrny, byl kdykoli ochoten
studenty vyslechnout a poradit jim s jejich praci. Radil jim, které ¢lanky by si méli
pretist (v tomto sméru mél vétsinu Zivota vyjimeéné dobry piehled), pomahal jim
i napady, jak by bylo mozné dany problém fesit. V jeho pomoci viak nebylo ani stopy
po nééem takovém, jako ,né&jak to s tou vasi praci udélame“, a tak byli studenti, ktefi
prosté dieli a dfeli, a jini, ktefi odpadli.

Smysl pro ptatelstvi a odpovédnost ke studentim u néj nekonéil vedenim jejich
disertaénich praci. Snazil se jim pomahat i v t&zkych chvilich jejich soukromého Zivota.
Daval v8ak pfitom pozor, aby se do téchto zaleZitosti pfili§ nepletl. Dokazal také
soukromé poradit, i kdyz o to nebyl pozadan.

Na rozdil od pedagogickych asistentti maji na vétsiné americkych univerzit asistenti
pro vyzkum jen velmi maélo ufedné stanovenych povinnosti. Tarski mél vSak o préci
svych vlastnich asistenti zcela odli$nou pfedstavu, kterd vychdzela spiSe z evropské
tradice. Mél za to, Ze mu asistenti maji pomahat s jeho vlastni praci, a tak je také
dikladné vyuzival. Vétsinou mu pomahali pii psani élankd nebo dopist, upravovali
rukopisy nebo délali korektury, prohliZeli literaturu, kontrolovali dukazy, ¢etli ¢ldnky
nebo t¥idili separaty v jeho soukromé sbirce nebo v knihovné logiky a metodologie vé-
dy. Povinnosti asistenti vSak mohly byt i podstatné vétsi. Jeho asistent Don Pigozzi .
mu nékolik let pomaéhal p¥i psani raznych verzi prvniho dilu Cylindrickijch algeber, pii
opravach strojopisu a pfi korekturach. Bez Pigozziho a prace, kterou udélal, by byl
Tarského podil na vlastni pfipravé této knihy nesrovnatelné mensi. Roky prace vénoval
Tarskému také Tom Frayne, ktery mu pomdhal piekladat do angliétiny jeho pfedva-
le¢né matematické élanky. Tyto élanky mély byt zahrnuty do sbirky jeho ranych, spise
filozofickych praci, ktera méla vyjit pod ndzvem Logika, sémantika a metamatematika.
Sbirka v8ak, bohuzel, nikdy nevysla.

Myslim, Ze je spravedlivé, abych fekl, ze Tarski ¢asto zatézoval svoje asistenty po-
vinnostmi natolik, Ze jim tim vaZné komplikoval jejich vlastni vyzkum. Tarski vsak
nedokdazal vidét situaci jejich o¢ima. Myslel vidy na dulezitost své vlastni priace a na
to, Ze nutné potfebuje, aby mu s ni nékdo pomohl. Mél v jistém smyslu pocit, Ze ma
na takovou pomoc ,pravo“. Svym asistentum nedokdzal dit dost dobfe najevo ani
svlij vdék za to, Ze mu pomahaji, i kdyZ ho uréité citil. Bylo to ¢aste¢né také jeho
pocitem, Ze i on oplatkou hodné dava. A jisté je, Ze spoluprace s nim kazdého oboha-
tila. To, co ziskal, mohl pak pouzit ve vlastnim vyzkumu. Dokladem toho je i prvni
dil Cylindrickych algeber.

Tarski byl noéni ptatek a ostatni se prosté museli pfizpusobit jeho dennimu rezimu.
Typicka pracovni schiizka s nim vypadala tak, ze asistent byl pozvan na vecefi. Pied
vetefi se podaval piedkrm a ovocna vodka nebo zubrovka. Pi vetefi se podavalo vino.
(Jednou z podminek ziskdni doktoratu u Tarského bylo nauéit se pit.) Kolem osiné
odesel Tarski se svym, ted uz trochu alkoholem poznamenanym asistentem dola do
pracovny. Pracovna byla umisténa stranou v pfizemi domu a byl z ni krasny pohled
na velikou zahradu a San Francisky zaliv. Tarski si zapalil virzinko a pustil se spolu
s asistentem do prace.
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Béhem velera se Tarski nékdy citil unaveny. Brdval si v tom p¥ipadé prasek na
povzbuzeni. V dobé, kdy jsem ho znaval ja, to byval Kola Astier. Ale o pulnoci, af
s praskem nebo bez prasku, uz pracoval na plné obratky. V té dobé& tonula uZ z3efeld
pracovna v oblacich koufe. Unaveny asistent si lamal hlavu, jestli si uz Tarski koneéné
odklepne virzinko, aby mu popel nespadl do klina, a sim se sebou bojoval tuhy boj, aby
dokazal mit obé& o¢i oteviené. Kdyby se tak mohl nadechnout &erstvého vzduchu. ..

Kolem druhé nebo tieti hodiny rano si uz koneéné i Tarski viiml, Ze jeho asistent je
na pokraji zhrouceni. Zamumlal si pro sebe, Ze ti mladi dneska nic nevydrzi, a uznal
nakonec, Ze u# je noc. Nékdy viak jenom navrhl, aby se 8lo nahoru do kuchyné na kavu
a néco k snédku, Ze by se pak dalo jesté chvili pracovat. (Jeho asistent Don Pigozzi se
vracival domu a% za dsvitu a pieletl si je$té€ ranni noviny, neZ koneéné ,uznal, Ze ui
je den“.)

Tyto noéni schiizky byly typickym piikladem Tarského pracovnich ndvyki a jeho
neuvéfitelného pracovniho nasazeni i sebeovladédni. Ve své pracovné na univerzité, kte-
rd méla také krasny vyhled na zéliv, nedokdzal Tarski védecky pracovat. Travil proto
vétdinu &asu ve své domdci pracovné, kterou naplnil knihami, ¢asopisy a ¢asto pouziva-
nymi separaty. Z ¢asopisi tu mél pfedeviim tplné roéniky Journal of Symbolic Logic
a Fundamenta Mathematicae. Prace, a pfedevsim jeho vlastni price méla pfednost
pfed vSim ostatnim. Byl v tomto ohledu dost sobecky a naroény. Nic, ani jeho vlast-
ni rodina, ho nesmélo rusit. Zelezna kazeii, kterd mu pomohla, aby se stal slavnym
logikem, v8ak musela byt pro jeho Zenu a déti utrpenim.

Réno vstaval Tarski hodné pozdé. Vzhledem k tomu, Ze pracoval v noci, to bylo
pfirozené. Celd rodina davala vidy pozor, aby ho svym rannim shonem nevzbudila.
Kdy# se probudil a vstal, lehce posnidal a béhem snidané si pfeéetl noviny. Pokud
nemél ten den pfednasku, seSel po snidani dolu do své pracovny. Nejprve vyfizoval
korespondenci a administrativni zaleZitosti, pak se pustil do vlastni prace. Velefe
byvala mezi pil sedmou a sedmou hodinou veéer. Jeho Zena Marie ho obvykle musela
nékolikrat zavolat, ne# k velefi pFisel. Kolem osmé se vracel do své pracovny a cely
zbytek veéera pracoval. Pokud mél mit nasledujici den pfednasku, vénoval nékolik
hodin jeji pfipravé.

Nékteré dny v tydnu pfedstavovaly v tomto pravidelném dennim reZimu vyjimku.
V pondéli odpoledne pracoval vidycky na zahradé a na tu dobu si zdsadné nedomlouval
#4dné schuzky ani jiné povinnosti. V nedéli chodival nékdy s rodinou a s nékterymi
kolegy nebo studenty na vylet.

Tarski se velmi cilevédomé snazil vybudovat v Berkeley logickou $kolu. Na katedfe,
v univerzitnim aparatu i v $ir$i spole¢nosti matematiki a logika bojoval vidy vytrvale
za to, aby se do Berkeley dostali- talentovani studenti i uéitelé, aby katedra rozsifo-
vala nabidku pfednések z logiky a zdkladi matematiky. Zasazoval se o vznik skupiny
logiky a metodologie védy a zavedeni specialniho postgradualniho studia, snail se
ziskat penize na hosty a na t¥i mimotradné ispésné mezinarodni konference. PouZival
k tomu vidy svoji schopnost piesvédiit ostatni, aby mu v jeho zdmérech pomahali.
Tarskému se jeho vytrvalost vyplatila. Podafilo se mu skuteéné vybudovat v Berkeley
Jjedno z nejlepsich svétovych center logiky. Jeho spolupracovnici to s nim vdak neméli
jednoduché a &asto jim pfipadalo skoro nemozné s nim vychazet.
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Ve vztahu ke spolecenstvi logiku byl Tarski kosmopolita. Povzbuzoval vidy zahra-
ni¢ni kolegy a studenty, aby pfijeli do Berkeley. Nékdy trvaly takové navstévy nékolik
tydnd, jindy i nékolik let. Pfijizdeli lidé z celého svéta: Roland Fraissé a Anne Preller
z Francie, Karl-Heinz Diener, Walter Felscher, Gebhard Fuhrken, Wolfgang Rauten-
berg a Wolfram Schwabhauser z Némecka, John Shepherdson z Velké Britanie, Evert
Beth z Holandska, Giovanni Sambin a Aldo Ursini z Itilie, Lars Svenonius ze Svéd-
ska, Richard Biichi, Erwin Engler, Hans Lauchli a Ernst Specker ze Svycarska, Karel
Piikry, Miroslav Benda a Tomas Jech z Ceskoslovenska, Paul Erdos, Andras Hajnal
a Mihaly Makki z Madarska, Andrzej Ehrenfeucht, Jan Kalicki, Jerzy Lo$, Andrze]
Mostowski, Jan Mycielski, Leszek Pacholski, Czeslaw Ryll-Nardzewski, Lestaw Szczer-
ba a Wanda Szmielewa z Polska, Mohamed Amer z Egypta, Haim Gaifman, Azriel
Lévy, Menachem Magidor, Michael Rabin a Abraham Robinson z Izracle, Haragauri
Gupta z Indie, Max Dickmann z Argentiny, Oswaldo Chateaubriand a Newton da
Costa z Brazilie, Rolando Chuaqui a Gonzalo Reyes z Chile.

Matematik

Jako logik mél Tarski mimofadné siroké spektrum matematickych zajmu. V ruznych
obdobich svého Zivota se intenzivné zabyval teorii mnozin, pfedevsim teorii kardinal-
nich &isel (v mladi vénoval hodné €asu hypotéze kontinua), teorii formalnich systému,
vyrokovou logikou, logikou prvniho fadu a nekoneénou logikou, rozhodovacimi pro-
blémy, sémantikou, teorii modeli, univerzalni algebrou, booleovskou algebrou a teorii
svazu, algebraickou logikou, teorii miry, geometrii (pfedev§im zéklady a metamatema-
tikou geometrie). Hned od zaéatku jeho védecké drahy byl u ngj patrny sklon k pouzi-
vani algebraickych metod, ktery ovlivnil vétsinu jeho prace po roce 1930. Neni proto
divu, Ze je povaZovan za jednoho ze zakladateli nekolika oboru, které lezi na pomezi
mezi logikou a matematikou, totiz teorie modelu, univerzalni algebry a algebraické
logiky.

Tarski byl mimofadné citlivy na zdjem (nebo nezdjem) matematiku a zabyval se
proto problémy, o kterych si myslel, Ze je budou zajimat. Diivodem pro to mohl byt
neptatelsky postoj matematiku vaéi logice, anebo skuteinost, ze Tarski sim byl lidmi
jako Waclaw Sierpinski nebo Stefan Mazurkiewicz vychovan v podstaté jako mate-
matik. Tarski vic nez kdokoli jiny ovlivnil praci na rozhodovacich problémech teorii
studovanych v matematice (viz [38], [47], [48], [49], [60], [56], [57], [58], [59], [60], [63],
[5], [30], [32] a [62]). Spolu s Jénssonem, C. C. Changem a Michaelem Fellem publiko-
val sérii ¢lanki o rozkladech obecnych algebraickych struktur na direktni soutiny ([15],
(8], [65] a [2]). Dal také popud ke studiu nékolika algebraickych forem predikdtové lo-
giky a ukazal, jak je mozné formalizovat klasickou matematiku pomoci jednoduchych
a pfirozenych algebraickych jazyki (viz [46], [3], [16], [17], [13], [10], [11], [12] a [62]).

Tarski, kromé toho, Ze orientoval svij vyzkum takovym smérem, aby byl pro mate-
matiky potencialné zajimavy, uvadél také ve svych élancich mnohé pojmy a vysledky
v matematické i v metamatematické formulaci tak, aby byly pro matematiky pfistup-
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néjsi. V ¢€lanku [38] naptiklad pomoci matematické terminologie obsirngji vysvétluje

pojem definovatelné mnoziny. V iivodu tohoto éldnku napsal:
Vétsina matematikd nemd pojem definovatelnosti v oblibé. Jejich postoj k nému je
rezervovany a neduvétivy. Divody této averze jsou jasné a pochopitelné... Jejich
neduvéra prameni ze vieobecné rozsiteného ndzoru, %e tento pojem le#i za hranicemi
vlastni matematiky. Je ikolem jiného védniho oboru, metamatematiky, aby upresnila
vijznam tohoto pojmu, odstranila zmatky a nedorozuméni, kieré okolo néj panuji
a ozieymila jeho zdkladni vlastnosti... Myslim, Ze jsem nasel obecnou metodu, kterd
umoZiiuje piesnou metamatematickou definici tohoto pojmu. Z analyzy této definice
je navic zieymé, Ze je moiné... nahradit ji definici vjhradné matematickou. Pojem
definovatelnosti, zavedeny touto novou definici, se nelisi od jinjch matematickych
pojmi a jeho vilastnosti lze proto charakterizovat v rimci normdini matematiky. Ke
strachu nebo pochybnostem neni tedy divod.

Clanek [51] obsahuje teorii aritmetickych t¥id, ktera je také prezentovana takovym
zpusobem, aby matematiky pritahoval. Obsahlejsi rukopis, ktery tuto teorii rozviji,
nebyl nikdy publikovan.

Tarski nemél rad pfili§ specidlni vysledky. Myslel si napiiklad, Ze pouZitelnost vy-
sledkd, tykajicich se teorii prvniho fadu kategorickych v (n&aké) mohutnosti, je pfilis
omezend. Nikdy si proto necenil vysledku, které ziskali Michael Morley a Sharon She-
lah, pfestoze obdivoval jejich profesionalni virtuozitu. Tarského pfitahovaly problémy,
které se daly jednoduse formulovat a které bylo pfitom mozné siroce aplikovat.

Sam ve své praci prokdzal mimofadny talent pro to, jak zasadit vysledky do vel-
mi obecného kontextu. Svédéi o tom napiiklad price o metodologii deduktivnich véd
[35], [36], [40], [41], [42], [43], [44], [45] a [19] a také véty o univerzalnich tfidach [52],
[53] a [54], které moZn4a navazuji na jeho snahu dokazat, Ze tf¥ida reprezentovatelnych
relagnich algeber je axiomatizovatelnd a ma rovnicovou bazi. Déle lze uvést vysledky,
tykajici se booleovskych algeber s operatory [16] a [17], které byly, podle mého na-
zoru, dusledkem Tarského pokusi o reprezentaci rela¢nich algeber jejich vnofenim do
uplnych atomarnich relagnich algeber, jakoZ i Jénssonovy-Tarského véty o direktnim
rozkladu, o kterych byla zminka uz dfive. I véty, které obsahovaly specialni vysledky,
se Tarski snazil uvadét v nejobecnéjsi mozné formé. Naptiklad jeho véta, kterd tvr-
di, Ze mnoZina mohutnosti riznych moznych nezavislych axiomatizaci koneéné axio-
matizovatelné teorie musi tvofit interval pfirozenych &isel, byla formulovina pomoci
mohutnosti iredundantnich bazi (tj. nezdvislych mnoZin generatort) s abstraktni uza-
vérovou strukturou (viz [61]). V této formé lze vétu pouzit pro libovolnou kone¢né
generovanou algebru.

Nékdy se zdilo, Ze obecnost, s niz Tarski svoje vysledky formuloval, spise pieka-
Zela tomu, aby si ostatni uvédomili jejich eleganci a silu. V padesatych a Sedesatych
letech se nékolikrat stalo, Ze na konferenci, které se Tarski ziéastnil, oznamil nékdo
novy vysledek, ktery byl bezprostiednim disledkem jedné z hlavnich vét z prace [15].
Jako piiklad lze uvést jednoznaénost direktniho rozkladu koneéné matice s nulovym
nebo koneinym okruhem. Nebo jiny ptiklad: pouZiti relaénich struktur jako mode-
I pro modalni a jiné intenzionalni jazyky (zndmé jako ,Kripkeho sémantika“) bylo
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uZ anticipovano v &lanku [16]). Abych byl piesnéjsi, tplnost Kripkeho modeli mno-
ha zndmych modalnich systému je disledkem vét o reprezentacich, které ¢lanek [16]
obsahuje. Mnoha lidem, ktefi se intenzionalni logikou zabyvali, vSak tato souvislost
dlouho unikala.

Tarski nerad pracoval na problémech, které pifedstavovaly v logice ,,hlavni proud“.
Drézdilo ho také, kdyZ nékdo povazoval za zajimavé pouze ty problémy, které se tésily
momentalnimu z4jmu. Bylo to, myslim, také tim, %e nerad soutézil s ostatnimi. Daval
pfednost tomu, Ze si nasel vlastni okruh zajmi. V jeho ramci formuloval své vlastni
problémy a vytvofil teorie, které se diky dosazenym vysledkim a diky pozornosti, které
se tésil, staly stfedem zajmu ostatnich. To byl pfipad teorie modelii, matematickych
rozhodovacich problémi i univerzalni algebry.

Stinnou strankou Tarského piistupu bylo vsak to, Ze nékteré ¢asti jeho prace, které
mél osobné rad, nedosly takového uznani, jaké si piedstavoval. To byl tieba piipad
algebraické logiky. Téméf iplné sim vybudoval moderni teorii algebry bindrnich re-
laci a ukazal, Ze s jeji pomoci lze vhodné formalizovat celou matematiku. Nékolik
jeho studentu i dalsich logika se sice algebraickou logikou dale zabyvalo a vyznamné
k ni pfispélo, pfesto vsak relaéni algebry velky zdjem nevzbudily. K tém, ktefi svymi
vysledky do této oblasti prispéli, pat¥i Louise Chin, Bjarni Jénsson, Roger Lyndon,
Roger Maddux, Ralph McKenzie, Donald Monk a v posledni dobé také Andras Hajnal
a Istvan Németi.

Se svymi studenty Louisou Chin a Frederikem Thompsonem vytvofil Tarski teorii
cylindrickych algeber, algebraicky analogén prvniho fadu, ktery on sim, Henkin, Monk
a jejich studenti dale systematicky rozvijeli. Kromé tizkého okruhu logiktu a informa-
tikua, ktefi v této oblasti ddle pracuji, v8ak ani cylindrické algebry mnoho pozornosti
nevzbudily. .

Pfi pfedstavé slavného matematika si mnoho lidi pfedstavi ¢lovéka, ktery vytvotil
uzasné teorie a dokazal mnoho hlubokych a krasnych vét. Skuteény Zivot v8ak ma-
tematice vdechuje schopnost klast zajimavé problémy a v tomto sméru byl Tarski
jedineény. Vypadalo to, jako by ho problémy napadaly téméf samy od sebe. Prekva-
pivou a zdénlivé jednoduchou formulaci budily jeho problémy dojem, Ze jsou nejenom
pfirozené, ale dokonce ,,zakladni“. Bylo by nesmirné zajimavé mit k dispozici seznam
vSech problému, které kdy Tarski svym studentim a kolegim polozil. Myslim, Ze by
z néj bylo jasné vidét, jak vyznamné se tyto problémy podilely na prudkém vyvoji,
ktery logika béhem jeho Zivota prodélala. .

Kdyz zadal Tarski studentovi néjaky problém, neprozradil mu pokazdé hned na za-
¢atku vSechny jeho dusledky. KdyZ naptiklad Julia Robinsonova poprvé slysela o pro-
blému definovani mnoziny celych &isel v télese racionalnich &isel, o souvislostech tohoto
problému se ji Tarski ani slovem nezminil. O jeho dusledcich pro rozhodovaci problémy
pro télesa se dozvédéla, teprve kdyz se ji podafilo problém pozitivné vytesit. Tarski
vam nékdy ani cely problém neprozradil, uvedl jen specialni pfipad. KdyZ jste mu
potom pfinesli Feseni (a doufali, Ze tohle bude vase disertace), zeptal se vds, zda doka-
Zete vysledek zobecnit na takovy a takovy pfipad. Pfinesli jste mu zobecnéni (a mysleli
jste si, Ze ted uz mate praci uréité hotovou), ale Tarski chtél dalsi zobecnéni. A tak to
§lo dal, dokud se vam nepodafilo dokazat opravdu péknou, silnou vétu anebo jste to
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viechno vzdali. Pravé takhle se John Doner dopracoval ke svym vysledkim [6], které
se tykaji rozsifeni aritmetiky ordinalnich &isel.

Neda se Fict, Ze véechny Tarského problémy byly tézké. V roce 1970 na piednasce
z univerzalni algebry uvedl jednou dikaz své véty o kardindlnich &islech iredundantnich
bazi algeber a pozadal pak posluchaée, aby si za domaci tikol zkusili rozmyslet, jaka
dalsi omezeni muze kldst na tato kardinalni ¢isla velikost koneénych algeber. Otazka
to byla zajimava a ukazalo se, Ze nebylo ani pFili§ obti#né ji vyfesit (viz [9]). Tarski,
jak ukazuje uvedeny ptiklad, daval né&kdy studentim za kol zajimavé nevyiesené
problémy nebo otazky, které ho napadly, kdyz si pfipravoval pfedndsku. Pocit, Ze byste
svij domadci kol mohli pfipadné publikovat, byl jisté pro kazdého dobrou motivaci.

Existuji vSak i pfiklady z druhého konce stupnice obtiZnosti. Robert Vaught byl
napfiklad béhem prédce na své disertaci cely zoufaly. Jakmile Tarskému pfinesl FeSeni
Jednoho problému, okamzité dostal dalsi. Nakonec uz to nevydriel a pozadal Tarského,
aby mu dal takovy problém, ktery by na disertaéni praci staéil. Tarski si nechal ¢as na
rozmyslenou. Kdy# se s Vaughtem piisté setkal, mél pro néj tento navrh: Jsou dvé volné
grupy generované dvéma nebo vice prvky elementarné ekvivalentni a je teorie téchto
grup rozhodnutelna? Tento problém je (pro koneény poéet prvku béze) i po pétatkiceti
letech jesté stile otevieny, prestoze se o jeho vyfeSeni pokousela fada svétovych logiku.
A to byl podle Tarského problém na disertaéni praci!

Tti dalsi slavné Tarského problémy, které jesté stile éekaji na vyfedeni, se tykaji
rozhodnutelnosti: Je elementarni teorie télesa realnych &isel, ktera ,,se daji zkonstruo-
vat pomoci pravitka a kruzitka“, rozhodnutelna? Je teorie redlnych &isel s operacemi
séitani, ndsobeni a umociiovani rozhodnutelna? Existuje algoritmus, ktery dokaze pro
danou koneénou algebru rozhodnout, zda mno#ina véech identit, které jsou v ni prav-
divé, je koneéné axiomatizovatelna? Dva dalsi z jeho slavnych problému byly vyfeseny
nedévno, ,,stfedodkolsky“ problém a problém ,kvadratury kruhu“. Prvni se tyka iden-
tit zahrnujicich operace séitani, nasobeni, umoctiovani a konstantu 1. Je pravda, ptal
se Tarski, Ze kazda takova identita pro pfirozend &isla se dd odvodit z mnoZiny je-
dendcti zndmych identit, které vyjadfuji zdkladni pravidla stiedoskolské aritmetiky?
Alex Wilkie ukdzal, Ze odpovéd na tuto otazku je zaporna (viz [14]). Druhy problém,
ktery je moderni verzi znamého problému starych Rekd, se pta, je-li mo#né rozlozit
kruh na koneény pocet disjunktnich &asti, které mohou byt pteskupeny tak, aby tvofily
¢tverec. Miklés Laczkovich nedavno zjistil, Ze to moizné je (viz [65]).

Kromé talentu pro formulaci zajimavych problémia mél Tarski také talent pro za-
vadéni dobrych pojmi. Pojmy, které zavedl, byly vidy zajimavé, obecné, uZiteiné
a presné formulované. Nékteré z nich byly jeho pivodni, nékteré se sice uz objevi-
ly dfive, ale pouze neformalné a ve specidlni situaci. Jako piiklad lze uvést pojem
logického (nebo invariantniho) pojmu; spliiovani, pravdivosti a logického dusledku;
syntaktické a sémantické definovatelnosti (v teorii nebo modelu) a syntaktické nebo
sémantické defini¢ni ekvivalence (dvou teorii nebo modelu); elementérni ekvivalence
a elementdrniho roz§ifeni modelu; interpretovatelnosti a relativni interpretovatelnosti
v modelu nebo v teorii; dédiéné a podstatné nerozhodnutelnosti teorie; booleovské
algebry s operatory; uzavérové struktury nebo algebry odvozené z formdlniho jazyka.
Pogorzelski a Surma v recenzi na Logiku, sémantiku a metamatematiku [24] napsali:
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Vétsina Tarského éldnkd, které jsou v recenzovaném sborniku zahrnuty, md z hlediska
metalogiky a metamatematiky klasicky charakter. Mnoho pojmi a vét, které jsou tu
uvedeny, se uf stalo souddsti standardniho apardtu téchto disciplin a tvori zdklad
vyjuky logiky na vSech drovnich, tou nejelementdrnéjsi poéinaje. Hodnotime-li vsak
knihu jako celek, udivuje nds osobné nejvice to, jak obrovsky byl Tarského podil na
tvorbé poymového apardiu logiky, metalogiky a dokonce i metamatematiky. Lze bez
nadsdzky ¥ici, Ze tyto discipliny vdééi za svou pojmovou strukturu Tarskému. Jen
stéZi by se v déjindch nasel védec, kterg by v nékteré oblasti exaktnich véd snesl

v tomto sméru srovndni s Tarskym.

Néktefi lidé kritizovali Tarského za to, e délal, podle jejich minéni, jednoduchou
matematiku. K tomu vsak ve [29] poznamenava Scott: ,Jednou z jeho pfednosti je to,
Ze... ozfejmil, jak rozliSovat (jednoduché ale) dilezité od trividlniho.“

Tarski se také proslavil svym piispévkem k filozofii; zndmy je pfedevsim jeho &lanek
o pojeti pravdivosti ve formdlnich jazycich. Nékoho proto mozna piekvapi, Ze filozofické
otazky nehraly v jeho praci dulezitou roli. Tarski se naopak zdrahal zaujmout konkrétni
filozofické stanovisko. P¥i volbé matematickych prostfedku se na rozdil od intuicionisti
a finitisti neomezoval a bohaté vyuzival nefinitnich metod. O svém filozofickém nazoru
v matematice nechtél ani diskutovat a tvrdil, Ze jeho prace je v tomto sméru nezévisla.
Jeho postoj vystizné charakterizuje poznamka, uvedend na konci tivodu ke [36]:

Zdvérem je tieba poznamenat, Ze v této prici se nepredpoklidd 3ddng konkrétni filo-
z0ficky ndzor na zdklady matematiky.

Piilezitostné vsak Tarski dal své sympatie pfeci jenom najevo. Mostowski ve [23]
uvadi, e Tarski sympatizoval s nominalisty. Tarski mi jednou fekl, ze kdyby se musel
rozhodnout, ktery filozoficky nazor je mu nejblizsi, vybral by si asi reismus svého
uéitele Tadeusze Kotarbinského. Ke konci Zivota se také nékolikrat zminil o tom, Ze
mu pfipada zajimavy ultrafinitismus Aleksandra Jesenina-Volpina.

Tarski byl velmi citlivy na otazku nalezitého ocenéni prace. Tento jeho pocit mohl
pramenit ze dvou pfi¢in. Prvni pfi¢inou bylo asi to, Ze se mu nikdy nepodatfilo ziskat
v Polsku stdlé misto na univerzité; druhou pfi¢inou mohl byt negativni postoj mno-
ha matematikl viéi logice. Tim, Ze musel uéit na stiedni $kole, aby doplnil hubeny
asi..entsky plat, se Tarski pfipravil o spoustu &asu, ktery mohl vénovat vyzkumu.
Chtél-li napriklad pfipravit ¢lanek, musel pfedstirat nemoc, aby mohl zustat doma
a psat. Hodné pracoval, a pfesto nemél dost €asu, aby udé&lal vSechno, o co se snazil.
Promarnéné Sance ho musely mrzet a frustrovat.

Zda se, ze kolem roku 1930 mél velmi blizko k tomu, aby se mu podafilo dokazat
nedefinovatelnost predikatu pravdivosti. Lze tak usuzovat naptiklad z poznamky 88
a historickych poznamek na konci [42]. Pouzije-li se tento vysledek na soubor vét takové
teorie jako Peanova aritmetika a spoji-li se s definovatelnosti dikazovych predikati
pro takové axiomatizovatelné teorie, vede piimo k prvni Gédelové vété o netplnosti.
Tarski sam pfede mnou jednou uvaZoval o tom, zda by se mohl k této vété dopracovat
pied Godelem, kdyby byl mél v letech 1925-1931 jiné zaméstnani, které by mu byvalo
dovolilo vénovat matematice vice ¢asu. Bez ohledu na to mél viak osudu za zlé, Ze
v dobg, kdy byl na vrcholu svych sil, mél na tviréi praci jen velmi malo ¢asu.
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To, Ze nebyl schopen najit si vhodné misto na univerzité, ho velice tiZzilo. KdyZz mu
asi v roce 1938 Heinrich Scholz fekl, Ze matematik, ktery takové misto po Etyficitce
jesté nemd, ma uz jen malou nadgji, vyjadril tim jen jeho vlastni obavy. To zapusobilo
a Tarski se rozhodl zkusit to v ciziné. V této chvili zasdhl osud. V roce 1939, pravé
v dobé, kdy Tarski piijel do Ameriky na kongres (Unity of Science Congress na Har-
vardu), obsadil Hitler Polsko. A tak si Tarski, ktery se uz nemohl vratit, za¢al hledat
zaméstnani ve Spojenych statech.

Exodus evropskych védcia do Ameriky ve tficatych letech zpusobil, Ze najit si v USA
zaméstndni nebylo pro zahraniéniho matematika jednoduché. To, Ze byl Tarski logik,
jeho vyhlidky také nezvysovalo. Pokousel se najit misto nékolik let. AZ v roce 1942 mu
Griffith Evans, vedouci katedry matematiky na Kalifornské univerzité, na doporuéeni
filozofa Willarda van Ormana Quina nabidl misto v Berkeley. Trvalo dalsi t¥i roky, nez
se stal docentem,*) a jesté déle, nez se katedra rozhodla zafadit pfednasky z logiky
do seznamu pravidelnych kursi. Pfes dvacet let (v Polsku a v Americe) trvalo tedy
Tarskému, neZ ziskal takové postaveni, které si diky svym vysledkim zasluhoval.

Tarského touha dosahnout uznini byla snad jen projevem jeho obecnéjsi snahy
o spravedlivé pfisuzovani zasluh. Nesouhlasil s nazorem, Ze dile#itd je jenom véda
sama o sobé a ne lidé, ktefi ji tvofi. Ostie odsuzoval matematiky, ktefi byli p¥ili§ po-
hodlni na to, aby si pfesné zjistili, komu ktery vysledek pat¥i. Ve svych publikacich
i pfednaskach byl sdm v tomto sméru precizni a historicky vyvoj kazdé myslenky nebo
véty uvadél vidy pfesné. Velmi ho drazdilo, Ze ostatni nejsou v tomto ohledu stejné
peélivi, a na konferencich si po cizi pfednasce ¢asto braval slovo a dopliioval ji his-
torickymi poznamkami. Tvrdohlavosti, s jakou vyzadoval uvadéni pfesného autorstvi,
drazdil obéas ostatni.

Dobfte znamy je piipad, ktery se pfihodil v souvislosti s pojmem booleovské algebry
formuli. Tarski tvrdil, Ze tuto konstrukci znal uz v roce 1930 a %e byla v explicitni
formé uvefejnéna ve [41], kde lze nalézt i odkazy na dfivéjsi prace B. A. Bernsteina
a E. V. Huntingtona z let 1931-1934 (tamtéz, str. 510-511). N&kdy po vélce se v Pol-
sku zadalo fikat, Ze autorem konstrukce je Adolf Lindenbaum, a Rasiowa se Sikorskym
v [25] oznatili tyto algebry jako ,,Lindenbaumovy algebry“. Opravnénost pojmenova-
ni vysvétlili pozdé&ji ([26], str. 143) chybné pochopenou pozndmkou, kterou uverejnil
McKinsey ve [20]. (McKinsey uvadél jako zdroj informaci Tarského.) Jejich oéivid-
nd ledabylost vyprovokovala Tarského k tomu, %e na chybu upozornil v [13], str. 85,
pozn. 4. Zastaval obecny nazor, #e neni vhodné pojmenovavat pojmy po lidech. V tom-
to ptipadé bylo pojmenovani jesté nevhodnéjsi, protoze Lindenbaum nemél s algebrou
formuli nic spole¢ného. Tarski hovofil o historii konstrukce s Helenou Rasiowou béhem
jeji navstévy v Berkeley a vysvétlil ji pravy smysl McKinseyovy pozndmky. Z rozhovo-
uz Rasiowa a Sikorski ndzev , Lindenbaumova algebra“ nepouZili. V pozniamce na str.
245-246 vsak vysvétluji, proé¢ se toto pojmenovani pouZiva v Polsku, a autorstvi kon-
strukce pfipisuji sou¢asné Lindenbaumovi i Tarskému. Cituji opét McKinseyiv &lanek
a dodavaji, Ze je jejich povinnosti uvefejnit i reakci Tarského (coz také ulinili). To,

*) Associate professor. Pozn. piekl.
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e stale trvaji na Lindenbaumové podilu, a také nevhodna formulace jejich pozndm-
ky, Tarského tak rozéilily, Ze udélal néco, co pro néj nebylo piili§ typické. Uveiejnil
k vysvétleni obou autoru sarkasticky dodatek (viz [10], str. 169, pozndmka pod &arou):
...Chybnou informaci o vzniku této metody lze nalézt v prici Rasiowa-Sikorski,
pozn. str. 245 v [63*], srv. s éldnkem J. C. C. McKinseye, ktery je citovdin tamtéz.
Ve zpusobu, jakym Tarski jednal s nakladateli, se projevoval jiny rys jeho naroku
na uznani. Nedomnival se, Ze by matematika nemélo zajimat, kolik mu nakladatel za
védeckou publikaci zaplati. Daval pozor, aby mu smlouva, kterou podepisoval, zaruéo-
vala rozumné vysoky pfijem a aby obsahovala jasné formulované podminky pro autora
i nakladatele. Nékolikrat se stalo, Ze nakladatel jednani o autorské smlouvé pferusil,
protoZe nesouhlasil s procentem ze zisku, které Tarski povazoval za pfiméiené.
Tarski sim sobé neochvéjné véfil. Ve&fil sméram, které v logice prosazoval, problé-
mum, na kterych pracoval, vyznamu vysledki, které ziskal, cilim, za které bojoval
v Berkeley i v $irsi spoleénosti matematiku a logiku. Vé&fil svym politickym a spole-
¢enskym nazorum a dokonce i svému osobnimu $armu a jeho vlivu na ostatni. Byla to
pravé tato vira, kterd mu dala silu, aby se za logiku tak neohrozené bil tieba i tvaki
v tvaf nepidtelstvi a presile. Nékdy vsak, bohuzel, zpisobila, Ze se zdél egocentricky
a necitlivy k pocitim nebo ndzorim jinych.

Clovek

Siroka skala matematickych zajmi byla u Tarského pouze odrazem siroké skaly
jeho obecnéjsich intelektualnich zdjmi. O logiku se vsak ze zaéatku vibec nezajimal.
Na stiedni $kole byl povaZovan za vyjimeéného studenta, ale pravé z logiky jedni¢ku
nemél.

Tarski zacal studovat na stiedni skole jesté béhem ruské okupace Polska. Vyuéova-
cim jazykem na klasickém gymnaziu, kde studoval, byla proto rustina. V jedné dobé
se tehdy uéil sedm jazyku soucasné: rustinu, néméinu, francouzstinu, feétinu a latinu
ve $kole, polstinu ve zvlastnich hodinach pro polské studenty a soukromé hebrejstinu.
Rettinu, hebrejstinu a latinu sice v pribéhu let zapomnél, cely Zivot viak dokazal
mluvit i &ist némecky, francouzsky a rusky. Pozdé&ji k témto jazykum piibyla jesté
angli¢tina, kterou ovladal velice dobfe. (Doma se svou Zenou mluvil stile polsky.)

Jazykovy talent byl u ného pouze zndmkou hlubsiho zédjmu o jazyk a slovo. O né-
kterych lidech, jako byl napiiklad Henkin, si myslel, Ze maji pro jazyk mimotadny cit
a vyhledaval je proto, kdykoli potieboval néjakou jazykovou radu. Stravil mimofadné
mnoho ¢asu tim, Ze uvazoval, jak nejlépe formulovat néjakou vétu, hledal nejvhodnéjsi
slovo, kterym by vyjadfil néjakou myslenku nebo pojmenoval n&aky pojem. To byl
jeden z duvodi, pro¢ psal tak pomalu, jak ¢asto psaval. Kritizoval to, co v matematice
povazoval za ledabylé pouzivani jazyka, napiiklad popis pojmi pomoci neutralnich,
nic nefikajicich vyraza jako ,dobry“, ,obvykly“ nebo ,normalni“. Pfi vyjadfovani
povazoval za dulezitou nejenom volbu slov a slovnich vazeb, ale i jazykovou styliza-
ci, icelné a neicelné opakovani, sevienou stavbu véty nebo piipadnou nadbyte¢nost.
Vsech téchto véci si pfi psani véimal.
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Citlivost na pouzivani jazyka byla projevem jeho puntitkiiské povahy a intelek-
tudlniho vyznamu, ktery pfikladal preciznosti. Kromé toho byla také vyrazem jeho
estetického citéni. Mé&l velmi rad literaturu, pfedeviim poezii. Necetl pouze polské
knihy, ale také moderni ruskou literaturu (v originale). Cetl znamé spisovatele jako
byli Aleksandr SolZenicyn a Aleksandr Zinovjev, ale také méné znamé autory, kte-
¥i publikovali v exilovém &asopise Kontinent. Tento ¢asopis mél Tarski pfedplaceny.
Jednim ze zpisobu, jak nékomu projevoval svoji naklonnost, bylo to, e mu predéital
verse nékterého svého oblibeného basnika, napfiklad Heinricha Heina. Dokonce i ve
stafi dokdzal recitovat basné v pol$ting, néméiné a rusting. A kdyz pfisla jeho posledni
hodinka, Septal si pro sebe iryvky téchto basni.

Jeho piateli byli Leszek Kolakowski, polsky filozof a spisovatel, a Czeslaw Milosz,
polsky basnik a nositel Nobelovy ceny. KdyZ se Milosz jednou rozhodl pieloZit do
polstiny Zalmy, byl to Tarski, kdo ho upozornil na krasny, ale malo zndmy polsky
pfeklad Starého zdkona z hebrejstiny.

Esteticky smysl, ktery byl Tarskému vlastni, se vztahoval i na uméni. Po celém
domé mél rozvéseny obrazy a lepty, které nasbiral béhem svych cest. Ve své sbirce mél
i Rembrandta, Kathe Kollwitz a Franze Masereela. Jeité z doby, kdy #il ve Varsave,
pochazel nejen jeho portrét, ale i portrét jeho Zeny Marie, které namaloval zndmy
polsky malif Stanistaw Witkiewicz. (Portréty maloval pod vlivem drogy, jejiz chemicky
vzorec byl uveden vedle podpisu.) K hudbé naproti tomu Zadny zvlastni vztah nemél
a nesdilel v tomto ohledu zalibu své Zeny ve vainé hudbé&. Mél rad polské kabaretni
popévky a sentimentalni pisni¢ky svého mladi a ¢éas od ¢asu hrdval svym hostum
komické popévky Toma Lehrera. Tady ale jeho zdjem o hudbu konéil.

Prvni Tarského laska byla biologie. To byl pfedmét, ktery mél na gymnaziu nejradéji
a ktery chtél studovat po pfijeti na univerzitu. Od biologie jej véak odvedl tspéch.
Béhem prvniho kursu s Lesniewskym se mu podafilo vyfesit problém z teorie mnoZin,
o kterém se Lesniewski jednou na pfednasce zminil. Tarski pozdéji tvrdil, Ze to nebyl
zajimavy problém, ale vznikl tak jeho prvni publikovany ¢lanek [33]. Zablesk Gspéchu
a pfemlouvani ze strany profesora stagily, aby se Tarski rozhodl zménit obor. Pozdéji
sice né&kolikrat zalitoval, Ze opustil svou prvni lasku, a v Zertu si pfal, aby se v pfistim
Zivoté narodil jako biolog.

Zajimala ho piedevsim evoluce a chovani primati. V posledni dobé byly provadény
pokusy se §impanzi a gorilami, pti kterych byla mladata vychovavana mezi lidmi a uéi-
la se fe¢i. Poznatky, které se z téchto pokusi podafilo ziskat o vztahu mezi lidskou
inteligenci a inteligenci lidoopi, Tarského mimotadné zaujaly. Tarski se také dost dob-
fe vyznal v rostlinach. Béhem svych cest do ciziny rad navstévoval exotické botanické
zahrady a ochutnaval zvlastni druhy ovoce. Sam také zahradni¢il. Mél rdd ptede-
v§im ruze, fuchsie, rododendrony a azalky. Riznym odriddm ra#i byla vyhrazena celd
jedna &ast zahrady. Péstoval také nékteré neobvyklé druhy ovoce: feijchou (to bylo,
jak pise Solzenicyn v Prvnim kruhu, Stalinovo oblibené ovoce), kvajavu hruskovitou
a rangpursky lajm.*)

*) Feijchoa (atca sellowiana), kvajdva hruskovitd (psidium guyava), rangpursky lajm (citrus
limonia). Pozn. piekl.
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Mél rad zvifata a zv1ast velké sympatie choval ke ko¢kdm. Vypravél svého ¢asu his-
torku o kodce, kterd ho navstévovala, kdyZ pracoval na zahradé. Postupné se mezi nimi
vyvinul citovy vztah. Jednoho dne kocka opét prisla a dlouho, smutné se na Tarského
divala, jako by se s nim chtéla rozlouéit. Bylo to pak skuteéné jejich posledni setkani.
V riznych obdobich jeho Zivota chovala jeho rodina psy nebo koé¢ky, dvakrat méli
dokonce voliéru s ptaky. Doméci zvifata vSak narugovala pravidelny chod domacnosti
a vyZadovala ¢as a energii. A téch nemél Tarski nikdy nazbyt. Jakmile proto odesly
z domova déti, domaci zvifata zmizela. Byla tu viak pfeci jedna vyjimka. V poslednich
mésicich Zivota, kdy uz Tarského zataly opoustét sily a kdy se citil velmi nestastny
a opustény, dostal od své studentky Judith Ng koéku jménem Kitty, ke které velice
pfilnul.

Tézko se da o Tarském fici, Ze byl volnomyslenkaf v tom smyslu, v jakém se toto
oznaceni pouziva dnes. Jeho ndzory vSak byly pro jeho generaci v mnoha smérech
netypické.

Obdivoval silné, inteligentni a tvofivé zeny. S pychou vidy vypravél, jak Maria a je-
Ji sestry, které béhem prvni svétové valky pracovaly v polském podzemnim odboji,
pfechézely bez ochrany nepfatelskou (ruskou) frontu z jedné strany na druhou. Ote-
viené pfiznaval, Ze za podobnych okolnosti by asi on sam tolik odvahy nenasel. Na
svou dobu mél vyjimeéné mnoho studentek. Patfily mezi né Wanda Szmielew, Julia
Robinson, Louise Chin Lim, Anne Davis Morel, Jean Butler a pozdgji také Judith
Ng. Néktefi z jeho ptatel byli homosexualové. Tarski si toho sice nebyl dlouho védom,
kdyz se v8ak nakonec o jejich homosexualité dozvédél, na jeho vztahu k nim to nic
nezménilo. Pro Tarského bylo typické, Ze vytrvale podporoval hnuti za lidska prava
a stejné vytrvale hajil pravo lidi jako William Shockley a Arthur Jensen na zkoumani
moznych genetickych rozdilu v inteligenci jednotlivych ras.

Jako vsichni Polaci se velice zajimal o politiku. V dobég, kdy byl na univerzité, byl
¢lenem politické skupiny, kterd mezi jinym pomahala rodinam polskych délniki. Tar-
ski byl vidy hrdy na pomoc, kterou poskytoval rodinam, které na néj ptipadly. Jeho
politické nazory byly v té dobé& vyhranéné levicové, i kdyz asi ne pravé komunistické
jako v pfipadé jeho blizkého pfitele Lindenbauma. Udalosti v Rusku ho do poloviny
t¥icatych let zbavily vSech iluzi a v Berkeley byl v pozdéjsich letech znam jako pfesvéd-
¢eny antikomunista. Stale byl véak presvédéen o tom, Ze stat ma viiéi svym obéanum
jisté povinnosti, jako je poskytovani zdravotni péée a v piipadé potieby také ubytova-
ni a stravy. Rad o sobé fikal, Ze ve vnitini politice patfi k socialistim a v zahraniéni
politice ke konzervativcim.

Cely Zivot si uchoval citovy vztah k Polsku nebo alespori k té zemi, ktera po sta-
letich cizi nadvlady, ziskala na kratky ¢as mezi obéma svétovymi valkami nezavislost.
Pozorné sledoval politické i kulturni déni v Polsku a podilel se nékolikrat na mezina-
rodnich pokusech pomoci polskym délnikim v boji proti povaleénému vedeni zemé.
Nadchlo ho, ze v Polsku vznikla organizace, jako byla Solidarita, jejiZ existence by
byla byvala o nékolik let dfive nemyslitelna, a ptilezitostné nosival na klopé odznacek
s napisem Solidarnosé. Udrioval kontakt s polskymi intelektualy, ktefi odesli do exilu,
a Cetl polské kulturni, historické a politické spisy, mezi néz patiil v prvé fadé polsky
exilovy ¢asopis Kultura. Po valce se pfirozené velmi snazil pomahat polskym logikim,
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aby se dostali do Berkeley. Hosté byli v jeho domé vidy vitani s polskou pohostinnosti,
polskou stravou, kterou pfipravovala Maria, polskymi pfedkrmy, Tarského oblibenou
ovocnou vodkou, doplnénou tvrdym alkoholem, ktery mu jeho studenti vozili z Mexika,
Zivou konverzaci, ktera se ¢asto tykala politiky, a historkami.

Tarski velice rdd vypravél zajimavé historky. Kazdy, kdo k nému ¢astéji chodil, mu-
sel nutné znat jeho repertodr: o Zidovskych prazdnindch, kdy ukradl stryci z kapsy
bonbény; jak vyfesil problém pro svou disertaci v zubafském kiesle; o jeho vyletech
do Tater a o tom, jak mu Maria pfi padu zachrénila Zivot; o Lindenbaumovi, kterému
se podatfilo najit télo jeho pohfesovaného otce pomoci slavného média; o Zermelové
navstévé ve Varsavé a jeho rannich hodinéach ,,zpévu“; o Sierpiniském jako o uéiteli,
ktery piednéasel zady ke studentim, protoZe psal nepietrZité na tabuli, a ktery vedl
prace ,neuvéfitelné mnoha studenti“; o zaloZeni éasopisu Fundamenta Mathematicae;
o tom, jak Hugo Steinhaus ,objevil“ Banacha; o tom, jak byl Lukasiewicz rektorem uni-
verzity a o jeho ,,Zivoéisné antisemitské“ Zené; o Scholzové navstévé ve Varsavé a o tom,
jak se Tarského odvainé zastal (piisel na vetirek s Tarskym a vy&etl Lukasiewiczovi,
#e Tarski ma tak hrozné misto; to viechno v dobé silnych antisemitskych nalad jak
v Polsku, tak v Némecku).

Vypravél tolik riznych historek; o Zivoté ve Varsavé; o vyborném petivu a nad-
hernych kabaretech; o hrdinstvi a lumparnach, které se v Polsku daly béhem valky;
o dobé, kterou prozil na vychodnim pobfe#i; o tom, jak se snaZil dostat svou rodinu
z Polska; o nedélnich vyletech v Kalifornii; o pfihodach svych studentu a kolegt z Ber-
keley a nekoneénou fadu historek o zajimavych lidech, se kterymi pfisel jako logik do
styku. Patfili mezi né Paul Bernays, Stefan Banach, Evert Beth, L. E. J. Brouwer, Ru-
dolf Carnap, Jurij Jerzov, Pulette Février, Jean Destouches, Robert Feys, Kurt Godel,
Bronislaw Knaster, Georg Kreisel, Kazimierz Kuratowski, Edmund Landau, Anatolij
Malcev, W. V. O. Quine, Bertrand Russell, Heinrich Scholz, Patrick Suppes, Boris
Trachténbrot, Stanislaw Ulam, John von Neumann, Ernst Zermelo a dokonce i byvaly
chilsky prezident Eduardo Frei. Po pravdé fe¢eno, Tarski miloval klepy a byval pfi
nich nékdy i zlomyslny. Umél je vSak vypravét s takovym vtipem a Sarmem, Ze ¢lovék
podlehl jeho vypravééskému kouzlu.

I kdyz se Tarskému styskalo po svété, ktery zanikl brzy po té, kdyZ v roce 1939
opustil Polsko, na sviij novy domov v Americe si rychle zvykl a byl tu celkem spokojeny.
Piesto si v8ak myslim, Ze se tu vidy citil trochu vykofenény a opustény. Jeho stary
svét zmizel, nezmizelo v8ak vnitini pouto, které ho s nim spojovalo. Povahou se od
Ameri¢ani hodné lisil, a i kdyZ tu nasel mnoho piatel, nebyli to pratelé skute¢né
blizci. Vidy mé udivovalo, Ze &lovék tak druzny a spoleéensky, jako byl on, mél tak
malo hlubsich osobnich vztahii. Rekl mi jednou, Ze jeho jedinym skuteénym pfitelem,
kterého v Americe mél, byl J. C. C. McKinsey.

Navazat s Tarskym uZsi vztah nebylo jednoduché. Jen zfidkakdy se lidem otevi-
ral nebo déval najevo niklonnost. Bylo pro né& asi vidy jednodussi kritizovat nei
chvélit. A pravé ty vlastnosti, které z ného udélaly slavného logika, jako sebevédomi,
disciplina, zadmérné upnuti na jediny cil, rychlé a zvidavé mysleni, vyjimeéna osobnost
a vytrvalost, osobni vztahy s nim komplikovaly. Nevim, zda se nékterému z lidi, ktefi
k nému méli blizko, podatilo oddélit od sebe smésici obdivu, podraZdéni, oddanosti,
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néklonnosti, frustrace, hnévu a vdéénosti, které Tarski v lidech vzbuzoval. Vim jen,
Ze ja to nedokazu.

Podékovdni: Chtél bych podékovat Williamu Craigovi, Anité a Solomonu Feferma-
novym, Robertu Goldblattovi, Leonu Henkinovi, Rogeru Madduxovi, Judité Ng, Donu
Piggozimu, Constanci Reidové a Janu Tarskému za vSechny cenné pfipominky a Marii
Moszynské, Janu Tarskému a archivafum Varsavské university za pomoc pfi hledani
fotografii. Mé zvlastni podékovani patii Verené Huberové-Dysonové, ktera mi navrh-
la, abych tento portrét napsal jako souéast nasi rozsahlejsi spoleéné price o Tarském.
Stravila se mnou také hodné &asu, ve kterém se mnou probirala rizné niapady a dé-
lila se o své vzpominky na Tarského. Na§ spoleény ¢lanek bude uvefejnén v polském
tasopise Wiadomosci Matematyczne. :
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Principy ¢innosti a aplikace
polovodic¢ovych laseru

Viadimir Pafizek, Prdha

Uvod

Slovo LASER je zkratka z anglického ndzvu Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (zesilovani svétla stimulovanou emisi zdfeni). Bylo vytvofe-
no v analogii s tehdy jiZ pouZivanym nazvem MASER (Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, tedy zesilovani v mikrovinném oboru pomoci sti-
mulované emise zéfeni). .

Lasery jsou zafizeni emitujici koherentni optické zafeni s vysokou stabilitou kmito¢-
tu (10712 i lepsi), tedy zafeni extrémné monochromatické a navic ve svazcich, které
maji divergenci (rozbihavost) kolem setiny stupné, nékdy i méné.

Zéfeni v optickém oboru zpravidla neni koherentni, a proto nelze v uréitém bod¢
prostoru uréit pfedem amplitudu ani fazi elektrického a magnetického vektoru pole,
nebot toto pole vzniklo superpozici obrovského poétu jednotlivych vin, jejichz faze je
zcela ndhodna. ProtoZe v optickém oboru (ale plati to i pro Rtg zafeni &i zafeni gama)
Je spontdnni (samovolnd) emise v obvyklych podminkich mnohem pravdépodobnéjsi

Ing. VLADIMIR PARizEK, CSc. (1952), je védecky pracovnik Fyzikdlniho dstavu UK, Ke
Karlovu 5, 121 16 Praha 2. ’
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