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Co je moderniho
na ,moderni“ matematice?

Hardy Grant

V roce 1901 priSel Bertrand Russell s nazorem, asto pak citovanym, Ze v matematice
nikdy nevime, o &em mluvime, ani zda to, co Fikdme, je pravdivé [1]. Dovedu si
pfedstavit, Ze vétSina matematiki dobfe citi, co je za té€mito slovy, a bude souhlasit
s tim, Ze jimi vyjaddfeny pohled je nepochybné moderni. Chtél bych viak tento posledni
bod trochu vic vyostfit a naznadit, Ze Russelliiv postoj je vypocitin na to, aby se
Eukleides, ba dokonce Newton obraceli v hrobé.

Kromé Russellova vyroku bych chtél uvést jesté dva dalsi. Na ten prvni se rozpo-
menou ¢tendfi Hardyho Apologie, kde je citovan souhlasné. Neni vSak o matematice,
nybrZ o poezii; je to zndmé tvrzeni A. E. Housmana (1933), Ze ,poezie neni to, co
se fika, ale zplisob, jak se to Fikd“ [2]. Hardy k tomu nedodavi, Ze je tento nazor
vypodéitan na to, aby se Vergilius nebo Milton obraceli ve suém hrobé. A je zde
také tfeti prohlaSeni, majici stejnou moc rozéilit ctihodné duchy, tentokrat jde ale
o vytvarné uméni. V r. 1914 prohlasil Clive Bell, Ze ,zobrazovaci prvek v uméleckém
dile miZe Skodit, ale nemusi; je vZdy irelevantni“ [3]. Chci tim v3im naznadit, Ze tyto
tfi zhruba souéasné citace se dotykaji uréitych paralel mezi matematikou a jinymi
oblastmi na jedné strané, a urcitych rozdilnosti mezi starou a novou perspektivou na
strané druhé, a Ze to vSechno stoji za prozkoumani.

Klasicka tradice

Abych nasel dalsi zakotveni v rozsdhlém a amorfnim pfedmétu, dovolam se svédectvi
nikoho mensiho nez Sira Isaiaha Berlina, velkého historika politické a moralni filozofie.
Sir Isaiah opakované a naléhavé trval na tom, Ze pro minulé generace se za debatami
v téchto oblastech nachézela sada tfi neménnych predpokladi:

Zaprvé,

— Ze vSechny skutefné otdzky musi mit pravdivou odpovéd, a to jen jednu; vSechno
ostatni jsou nutné omyly;

zadruhé,

— Ze musi existovat spolehliva cesta k objevovani takovych pravd;

a zatfeti,
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- pravdivé odpovédi (kdyZ se najdou) musi byt nutné vzijemné slucitelné a musi
tvofit jediny celek [4].

Zde se opét mluvi pfedevsim o moralnim a politickém mysleni. JenZe Isaiah Berlin
pfedesild tomuto seznamu trvalych piesvédéeni vétu ,jakoZ i ve véd&“; a opravdu by se
zdalo — logicky i psychologicky — Ze tato presvédéeni musi byt stvrzena analogickymi
postulaty o povaze a spolehlivosti lidského poznéni svéta kolem nas. Pielozeno do
t&chto termind by to znamenalo, Ze nasi pfedkové byli pfesvédleni, Ze (pfinejmensim)

— svét pro nas pfedstavuje objektivni realitu, kterou miZeme v principu poznat;

— o svété plati jedind mnoZina pravd, které jsou objektivné platné a vzajemné sludi-
telné;

— pfi spravném vybéru metody jsou tyto pravdy odhalitelné.

Vzdor odpadlikiim a skeptikim se toto pfesvédéeni nachézelo v samém srdci hlavni-
ho proudu epistemologie Zapadu pocinaje stfedovékem. ,,Bylo to obecné pfesvédéeni
téch, kdo uvazovali vazné,“ fika velky znalec stfedovéku David Knowles, ,Ze existuje
jediné pravdivé racionélni pojeti ¢lovéka a vesmiru ... platné v témzZ stupni, v némz
plati zjevené pravdy kfestanstvi“ [5]. Pro pohodli a se vi patfi¢nou opatrnosti oznaéme
tuto teorii poznéni za ,klasickou“ nebo (ekvivalentné) ,platonskou“.

Odkud pochazi ta divéra, Ze lidé mohou dosdhnout jistého poznani skute¢nosti?
Vsimnéme si pifedevsim, Ze je to piece bézné presvédceni bézného ¢lovéka a Ze takto
je to zcela pfirozené. Ale sofistikované mySleni k tomu pfidalo své propracované
racionalizace. Za chvilku poukéZi na velkou roli, kterou v tomto ohledu sehrila ma-
tematika. Platéontv vlivny Timaios hovofi o tom, jak je fyzicky svét ve skuteCnosti
modelovan podle bozskych archetypt, coZ zajiStuje jeho racionalitu [6]. Kfestanstvi
to jesté presvédéivé podpofilo. Sv. Pavel napsal v listu Rimantim: ,,Jeho v&¢nou moc
a bozstvi, které jsou viditelné, lze totiz od stvoreni svéta vidét, kdyz lidé premysleji
o jeho dile, takZe nemaji vymluvu“ [7]. Neni snad ¢lovék uéinén k obrazu Bozimu?
A nebylo nam Stvofitelem dano ,pfirozené svétlo“, jimZ miZeme vidét v&iné pravdy?
Mnozi postulovali zdkladni shodu mezi nasimi duSemi a ,realitou“; snad nejznamé;jsi je
Spinozovo diktum, Ze ,uspofddani a vzajemna souvislost ideji je totozné s usporadanim
a vzajemnou souvislosti véci“ [8]. Nic ze svétskych zaleZitosti se nepfihlasilo k této
optimistické vizi lidského poznani mocnéji neZ matematika. Pfispélo k tomu vice
mySlenkovych proudd. Platénova teorie ideji, zdroj klasické epistemologie, souvisela
tzce s pfijimanym postavenim ¢isel a geometrickych tvari — nezdvisle na lidskych
myslich, a pfesto jim dostupnych. Od Timaia ke Keplerovi a Galileimu pfetrvavalo
presvéddéeni, Ze taZ matematicka jsoucna byla vid¢imi vzory v bozské mysli na po¢atku
vesmiru. ,,Bih, stvofitel pevné stavby svéta,* psal Boethius (6. stol. po Kr.), ,pokladal
[aritmetiku] za exemplaF svého vlastniho my3leni a v3echny véci ustavil v souladu
s ni“ [9]. Matematika se tudiZ jevila jedine¢né slibné jako poznani transcendentalni
skutec¢nosti. A po ruce byl oviem opravdovy pfiklad absolutni a jisté pravdy, dosaZené
spravnou metodou, totiz eukleidovska geometrie. To platilo po celou dobu Zivota této
tradice.

Tuto platénskou epistemologii nazval John Dewey ,divickou“ teorii poznani [10].

¥ -

Chapéani véinych pravd se podobalo kaZdodenni zkuSenosti divani se a vidéni —
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rozumi se ,okem duse“. To znamenalo, Ze ziskavani védéni bylo v dilezitém smyslu
pasivni zkuSenosti. Ne Ze by tomu chybéla emo¢ni zaujatost a intenzita — zadny
¢tenaf Platéna by si to nemyslel. Ale fakta jsou ,,vné“ a jsou takfikajic mimo lidskou
kontrolu. Pozorovatel doufd, Ze je pochopi, nemiZe vSak doufat — a ani nedoufé, ze by
je ménil nebo pfetvéiel, nato? pak, e by je v néjakém smyslu tvofil. To plati zvlasté
pro matematiku. Rekové zastivali nazor, Ze ,matematik nemfize ze své vile stvorit
néjaké véci, stejné tak jako to nemize délat zemépisec; miiZe jen objevovat to, co tady
uZ je, a pojmenovavat to.“ Totoznost pisatele téchto fadkd odhalim pozdéji.

Tato pasivni povaha ziskdvani védéni se ukazuje jasné v riznych metaforach, jimiz se
nasi pfedci snazili vysvétlit ¢innost naSich mysli. UZ Plat6n a Aristoteles pfipodobnili
dusi vosku pfijimajicimu otisk pedeti [11]. Ze vSech téchto obrazi byl pravdépodobné
nejmocnéjsi a nejpuisobivéjsi obraz mysli jako zrcadla, odraZejiciho (ne vSak utvarejici-
ho!) vnéjsi skutetnost. To byla velmi pfirozend metafora v kontextu, v némz, jak jsem
uz fekl, byl duSevni akt pfipodobiiovin fyzickému aktu vidéni. Zrcadlovd metafora
nabizela navic vhodné vysvétleni zjevnych selhdni nasSeho snazeni o porozuméni: mohlo
by se Fici, Ze hiichy a chyby lidi pokfivily a zamlZily zrcadlo, takZe zkresluje své obrazy
(n8které krasné verSe v Shakespearové Veté za vetu fikaji pravé toto) [12]. Metodolo-
gické reforméatory renesance jako Francise Bacona a Descarta lze dobfe vykreslit jako
ty, ktefi se snazili ziskat pravdivéj$i odraz skutecnosti vyrovnavanim a le§ténim naSich
duSevnich zrcadel.

Platonskad epistemologie, kterou jsem zde naértl, vedla k odpovidajici estetice,
tradiéni filozofii uméleckého usilovani, a pravé zde ten kontrast, ktery chci vést mezi
starymi a modernimi cestami mySleni, vystupuje zvlasté zivé, fakticky se stava az
opaénym pélem [13]. Podle starych pfedstav byla cilem umélce ndpodoba (,,mimesis*)
povahy véci, vé¢nych pravd, a panovala obecna shoda, Ze jeho vzdélanost mu dovoluje
nahliZet je intuici. Krasa jeho dila byla pfimo imérna jeho Gspéchu v tomto snaZeni.
Krésa byla tudiZz objektivni a fakticky totoZnd s pravdou. Umélec pracoval védomé
v souladu s tradici, jejiz Casem posvécené konvence musel dodrZovat. Nepfisluselo
mu, aby vyjadfoval svou vlastni osobnost. Jeho moralnim imperativem bylo spise
byt dobrym reportérem: vyli¢it pravdu véci, aniZ by dovolil do toho zasahovat svym
idiosynkraziim nebo predsudkim. Znamenitym pfikladem je Dante, vzyvajici muzy,
aby mu pomohly popsat s maximalni vérnosti hriizy Pekel, jak mu je odhalila jeho
vidéni [14].

Pokusil jsem se naznaéit komplex ideji, ktery shrnut ma tfi strany: ,klasickou“ neboli
platénskou epistemologii, odpovidajici monismus v politickém mySleni a doprovodnou
filozofii uméni. Tradice, ktera toto spole¢né piedstavovala, byla velmi dlouh4. Poéinaje
renesanci se nepochybné zaéinaji objevovat namitky proti témto starym pfesvédéenim,
naznaky nadchazejicich zmén. Zminim jen tfi:

- V renesanci a po ni oslabil rostouci kult jedince, sebevédomého génia, starou vizi
umélce jako pokorného, anonymniho vykladace obecné sdilenych pravd.

— Mald menSina myslitelt — doby pozdéjsi pak zvlasté si cenily Gianbattista Vica
(1668-1744) — prisla s drastickou vyzvou tradiéni epistemologii. Podle jejich ndzoru
vime s jistotou pouze ty véci, které jsme sami udélali (véetnd matematiky!). Ze se
tim oteviely moznosti pro subjektivistické a relativistické teorie poznani, je jasné.
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— Podobné, poéinaje naukou 17. stoleti o ,sekundarnich kvalitich® pfedmétl, po-
kladaly se kvality, jako jsou barvy nebo chuti, za néco spie jsouciho v nasi mysli
a ne v pfedmétech samych. Odtud uz neni daleko k mySlence, Ze vytvarime-li si
obrazy svéta, nejsme pasivnimi zdznamniky toho, co je dano, nybrz k tomu aktivné
prispivame.
Pfes vSechny tyto anticipace zlstavala starsi tradice ve své vétsiné nedotcena az do
18. stoleti. Podivejte se: v tomto stoleti Voltaire, Leibniz a dalsi stale véfili, Ze vé¢né
a nutné zdkony panuji i v tak neuchopitelnych oblastech, jako je moralka a metafyzika.
Rameau ve Francii mohl stale doufat, Ze se hudebni teorii podafi redukovat na nékolik
jasnych a zfetelnych principi a matematicky formulovanych pravidel [15]. Winckel-
mann v Némecku hlisa idedl absolutni krisy ve vytvarném umeéni [16]. Relativismus,
pluralismus, subjektivismus jsou stile jeSté nékde v budoucnosti. Neni ani zadny
podstatny divod po néfem takovém patrat. Nevidany triumf newtonovské védy se
zdal Fesit zahady fyzického svéta a nabizet metodologii pro odhalovani véénych pravd
i v jinych oblastech.

Revoluce romantismu

A tak kdyZ v desetiletich kolem r. 1800 nastaly velké zmény — kdyZ se zrcadlo na-
konec rozbilo —, popud k tomu pfiSel do zna¢né miry z reakce proti matematizujicimu
duchu. Pojednat o tom v dplnosti by znamenalo vypravét cely pfibéh zrodu a priibéhu
romantismu, coz tady ovSem nejde, ani kdybych k tomu byl kompetentni. Misto toho
mohu jen citovat nékteré z trendl pfimo souvisejicich s mym tématem.

T¥i z nich se zdaji zvlasté souviset: reakce proti pocitované dominanci védeckého
mysleni, vzrist nacionalismu a vzrist historického védomi. Jednotlivé ¢i spole¢né tyto
trendy zajiStovaly, Ze romanticky duch odmitl pfiznat vyluéné vlastnictvi absolutni
pravdy né&jaké ur¢ité skupiné lidi, n&jakému uréitému zpisobu vidéni, néjaké urcité
metodologii. Nyni se trvd na tom, Ze kaZda skupina, kazdy nédrod, ma takiikajic
své vlastni okno do svéta, své vlastni zkuSenosti, vize, hodnoty, které mohou byt
s hodnotami jinych prosté nesouméfitelné. Vzrista piesvédCeni, Ze pfedpokladané
pfirodni universalni ,zakony“ spole¢ného svéta jsou ve skutecnosti utvafeny urcitymi
lidskymi bytostmi a jsou zapustény na ur€itém mist&, ase a okolnostech. (,,Nejsou
zadné zdkony,“ fikd Vautrin Rastignacovi v Le pére Goriot (1833), ,jsou jen okolnos-
ti“ [17].) Isaiah Berlin situuje pravé do tohoto obdobi, konce 18. a za¢atku 19. stoleti,
opusténi téch prastarych axiomid politického a socidlniho mysleni, které jsem vyse
citoval. Kli¢ovou postavou je pro n&j Herder s jeho oslavovanim jedineénych dé&jin
a povahy kazdého niroda, zvlast& pak naroda némeckého [18].

Romantismus vidél v epistemologii radikalni nidhradu jedné kanonické metafory
mysli metaforou jinou. Zrcadlo jako néco, co pasivné odraZi vnéjsi dojmy, ustoupilo
lampé, aktivné osvétlujici vnéjsi svét z vnitfku [19]. Coleridge, ktery je oviem tém&f
v srdci celého hnuti, hovofi o tom, Ze ,je to duse, ktera informuje smysly, a ne Ze by
se duSe sklddala ze smysli“ [20]. Vynofuje se tady epistemologie, v niZ se poznivané
utvaii, ba pfimo tvoii pozndvajicim a samotnd idea objektivni, absolutni pravdy se
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stava hluboce problematickou nebo se opousti viibec. Poznani a pravda se stale vice
jevi jako subjektivni, relativni, fragmentované a pluralistické.

Odpovidajicim zpisobem je nyni tradi¢ni filozofie uméni v podstaté postavena na
hlavu. Umeélci nyni vyslovné odmitaji platonismus, na némz je zaloZena, vyslovné
popiraji (zde cituji soudobé svédectvi), Ze by ,krasa mohla mit néjakou fixovanou,
absolutni podobu“ — zde mluvi hudebnik, pfedstavujici kvintesenci romantické hudby,
Franz Liszt [21]. Stary pfikaz ndpodoby, mimese, je pfedmétem posméchu. Umélec
uZ neferpa obsah svého dila z obecného vidéni skuteénosti a uz je neutvaii podle
obecné tradice; obsah i forma se podobnym zpiisobem stavaji hluboce subjektivni.
Forma umeéleckého dila se ¢asto poklada za vyznamnéj$i nez obsah — coz je z hlediska
star§ich nazoru kacifstvi, ale je to presné ten postoj, ktery byl vyjadien v poznadmkach
A. E. Housmana a Cliva Bella, citovanych na zacitku. Svoboda tvofeni je neomezena,
pusobi v8ak v nepfitomnosti spoletensky pfijatych kanont vyznamu a hodnoty. Zrodilo
se ,moderni“ uméni.

Pokusil jsem se zdiraznit, jak hlubokd, pronikavd a trvald byla stard platonska
tradice, zde odmitnuti. Lze tedy tvrdit, Ze prolomeni celého tohoto komplexu ideji,
vzdani se jeho prfedpokladi, odvrZeni jeho konvenci, ztrata jeho jistot, pfijeti jinych
moznosti byly ¢tim hlavnim piedélem v déjinach zipadni senzibility a Ze nasledkem
byla ta uréujici podminka — néktefi by fekli ,svizel“ modernity. Spisovatel a kritik
Gabriel Jocipovici pise [22]:

Co maji v&ichni tito moderni spole¢ného — moZna jedina véc, kterou maji spole¢nou — je

trvani na faktu, Ze to, co pfedchazejici generace braly jako svét, byl jen svét vidény bryjlemi

zvyku ... Moderni jednohlasné odmitli disledek, Ze by normy renesance odpovidaly nutn&
struktufe skutednosti . ..

I matematika?

Nyni je dobife zndmo, Ze velké zmény nastaly i v matematice pravé v letech revoluce
romantismu. Pro mne jsou mnohé z téchto vyvoji nipadnou obménou téch revolucnich
zmén v obecné kultufe, které jsem se snaZil popsat. Matematika 19. a 20. stoleti
klade stile vétsi diiraz na formu a strukturu proti obsahu — viz Russelliv slavny
vyrok. Absolutnosti a jistoty se hroutily, aZ mohl Morris Kline bédovat, Ze matematika
yneobsahuje Zddné pravdy“ [23]. Axiomy uZ nejsou tvrzenim samoziejmych faktd, ale
pouhymi pfedpoklady, jez mohou byt vice méné libovolné. Systémy axiomil se mnozily
a vnitini konzistence nahradila pravdu jako kritérium jejich platnosti a hodnoty. Rtizné
matematické stavby koexistuji vedle sebe, jako eukleidovska a hyperbolicka geometrie,
jednotlivé platné, avSak vzajemné nesluditelné — coz je pfesné to, jak se Herder dival
na svétonazory narodnich skupin. Eukleidovska geometrie, po staleti zdkladni pfiklad
objektivni pravdy a nezpochybnitelného védéni, vypada nyni pouze jako ,svét vidény
brylemi zvyku“ a vibec ne jako ,nutni struktura skute¢nosti“. Obecnéji vzato se
kontakty matematickych struktur se ,skuteénosti“ stavaly stile zdhadné&jsimi, nebo
v ofich nékterych prosté irelevantnimi. Tvofivad svoboda individuidlniho matematika
je velmi cenénd, ale obcas se zd4, Ze Gsti do svévolnosti a neplodnosti. ,Pfevladajici
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souéasny obraz Cisté matematiky,“ Fikd Ivor Grattan Guiness, ,je bezducha akumulace
scholastickych cvi¢eni v obtiZnych manipulacich sloZitych struktur bez ohledu na jejich
intelektudlni nebo empirické disledky“ [24]. Mutatis mutandis je t6n této poznamky
ozvénou neséetnych podrazdénych reakci na moderni experimenty v literatufe, hudbé
a uméni.

Na otazku vyvolanou nazvem tohoto ¢lanku, ,,Co je moderniho na »moderni«
matematice?”, by odpovéd z mezikulturni perspektivy byla pfesné ta, Ze matematika
se podili na mnoha trendech a charakteristikich moderny jako celku. Lze se ptat dal,
zda v tomto kontextu mohou byt skuteéné vlivy mezi matematikou a ostatni kulturou;
zde nabizim jen poznamku nejkratsi.

Zaprvé si vzpomeiime, Ze dlouho pi'ed vzestupem romantismu se matematika zacala
zabyvat pojmy a jsoucny — iraciondlnimi a komplexnimi éisly, nekone¢né velkymi
i malymi, dimenzemi v&t$imi neZ tfi — vypadajicimi jako vytvory lidského ducha,
které nelze nalézt v zrcadle fyzického svéta. Mohl byt tento interni trend ,vyvolan“
sugestivnim ptsobenim na jiné mysli? Mohu jen fici, Ze nezndm Zadnou pfimou
evidenci, Zddné prohl4Seni o n&jakém takovém vlivu.

Mize byt signifikantni, Ze plné pfijeti té€chto exotickych jsoucen matematiky muselo
pockat aZ do zalatku 19. stoleti, pravé do téch desetileti, v nichZz romantismus tak
oslabil starou epistemologii? Existuji jiné ndznaky tohoto opa¢ného sméru vlivu,
ovlivnéni matematiky $ir§im milieu? J4 jsem z vét$i Casti presvédéeny ,internalista“,
zvl43té na Grovnich matematické spekulace 19. stoleti, a nepochybuji o tom, Ze byly
dobré matematické diivody ke vSem témto vyvojiim, citovanym vySe, jeZ jsou tak tésné
paralelni modernistickym trendim kdekoli jinde. Je to v8ak absolutné cely pfibéh?

Dovolte mi dramatizovat to jednim pfikladem. V r. 1823 se mladsi Bolyai, jasajici
nad svym objevem hyberbolické geometrie, raduje, Ze ,z ni¢eho stvofil jiny, zcela novy
svét“ — néco, co by Eukleides nikdy nebyl Fekl [25]. V témé&F téze dobé Wordsworth,
rozpominajici se na doby v Cambridgi, napsal [26):

,mél jsem svét o mné; byl mij vlastni, udélal jsem ho ...“

— coz by Dante nebyl nikdy fekl. Je tato podobnost ¢isté ndhodna? Tito dva lidé se
nikdy nepotkali; dychali ale tyz vzduch a ten byl plny revolu¢nich véci.

Ptes viechno, co bylo feeno, nemohu odolat dit tomuto pfib&hu zavéreény obrat.
Platonismus umird velmi pomalu — a nikde neumird pomaleji neZ v matematice.
Dobie je zndm hluboky platonismus Kurta Gédela. René Thom prohlasil va3nivé,
Ze ,matematické tvary maji existenci nezavislou na myslich, které je zkoumaji“ [27).
David Hilbert ke konci Zivota mluvil o pfedzjednané harmonii mezi pfirodou a nasim
myslenim, harmonii, poznavané ndmi v matematice a s jeji pomoci [28]. Citoval jsem
vySe autora, ktery fekl, Ze matematickd jsoucna jsou ,vné“ a Ze se maji pozorovat
a popisovat tak, jako zemé&pisec popisuje vé&ci, a fekl jsem, Ze to byl postoj Rekd. Ve
skuteCnosti byl pisatelem téchto slov Gottlob Frege v r. 1884 a zde popsany postoj
byl jeho vlastni [29]. MoZn4a, Ze matematika je skutetné v tomto smyslu nejméné
»,moderni“ z modernich snah.
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