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ZAKLADNE MATEMATICKE POJMY
STANISLAY FELBER '

A, UVOD

WV predchadzajicich dvahich sme dokazovali, Ze préve najzikisdnejiie matema-
tické pojmy nie je mo#Zné dokazaf vovnitri nejakého relativne zatvoreného axioma-
tického systémm. Je viak mo#né a pre budovanie matematiky déleZité pokusit sa
preskimat, ako tieto pojmy wvznikli, éemu odpovedaji v redlnom svete a podaf tak
ich gnozeologicky vymer.

Sem si pritem vedom¥, Ze to, £o t¥mioc spisohom ziskame, nie je definieia v pris-
nom logickom zmysle. Zakladné pojmy matematiky si také vysoké ahsirakeie, Ze ich
mo#no pokladat za kategorie. Cislo je napriklad vyjadrenim kvantity, microu kvan-
tity, ktora sama je nedefinovaielmou kategérion. Pdjde teda skér o pokus opisat
zakladné matematické pojmy.

Skfimanie vyvinu matematickich pojmov je pritom proste nevyhnuiné, kazda
veda je napokon historickou vedon.! Je pochopitefne temer nemo#né skfimaf vznik
najzdkladnejiich pojmov wvébec a teda nielen matematickych pojmov podrobne a
presne od samych zaliatkov primitivneho myslenia. Vyvin Fudskej spoloénosti a teda
aj Iudského myslenia neprehieha hladko a presne vpred;® mnoho viak moZno poznat
z vyvinu jazyka, z jazyvkov primitivov aj z detského myslenia.

Dnefna matematika, ktord je mohutne rozvinuty a praxou mnohondasobne ove-
reny vedny systém, pravda, takéto gnozeologické vymery nepotrebuje, pokial pri svo-
jich dedukciach, svojich ddkazoch zotrvdva vovnfitri systému. Len Zo sa viak v da-
nom systéme prejavia nejaké logické rozpory alebo ked treba matematicky zvladnutf
nejakii novii dlohu, prejavi sa jasne potrecha aj takychto fivah. UkaZzeme to neskorSie
na priklade tedrie mnoZin,

B. CISLO
a) Prirodzené é&isla

Clovek od svojho vzniku si vo svojom boji s prirodou musel proste viimat kvan-
titu a kvalitu javov a mal na to uZ aj schopnosti. Je pochopitelné, Ze si kategérin
kvantity a kvality neuvedomoval tak ako my droes, pozndval ich priamo na konkrét-

1 Engels F., Dialektika priredy, Bratislava 1954, 41.
2 Lenin V. L, Brofiura Juniusa, Sofinenija, vyd. 4, 22, 296,
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nych predmetoch, situdcidch a procesoch, a to eSte hmlisto, nejasne, neuvedomelo,
slovom tak, ako to vedia aj Zivoéichy niZSie ako Elovek. Aj zviera musi nejakym spd-
schom rozoznavat kvality a kvantity, ba aj ich stupne, inakfie by nebolo schopné
orientoval sa v prirode a zahynulo hy.

Clovek sa pochopitelne dostal dalej za pithe, viac-menej initinktivne rozlisova-
nie. Spoloéenskd prdca ho nitila, aby jednotlivé kvality aj kvantity medzi sebou
porovndval.

UvaZme, 8o mu toto porovndvanie umoZnilo a ako tento proces prebiehal.

Podstatou redlneho sveta je hmota, v ktorej prebieha neprestajny proces. Aj
hmota aj hmotny proces je vzdjomne stvisly. No jednake sa len hmota aj hmotny
proces sufasne diferencuje na relativne samostainé, relativne izolované celky a
prave tak sa diferencuje aj hmotny proces. Niektoré z tychto celkov maji uréiti
stabilitu, teda dlhiie trvanie — pravda, len v pomere k Iudskému pozerovaniu.
Takéto celky vzbudzovali v predvedeckom poznani dojem, #e s celkom stile alebo
7e sa menia tak pomaly, e moZno oéakivat, 7e aj po dlhom &ase budd prive také
ako teraz (pravda, ak ¢lovek sam nezasiahme). Takymi stdlymi celkami boli hory,
rieky, staré stromy a pod. Pomaly sa meniacimi celkami boli I'udia, zvierata, rast-
liny, nastiroje atd. Boli aj také celky, ktoré sice doasne mizli, no zasa sa znova
ukazovali — sluko, mesiac, hviezdy, popripade aj blesk, hrom a pod. Prirodzene,
prvé I'ndské myslenie chapalo takéte celky celkom izolovane, aj ked sa ukazovala
nejakd vzédjomma stvislost medzi nimi; zdalo sa proste, ze kaizdy takjto celok mibze
existoval sdm osebe bez celkov druhyeh. Oznadime takéto celky pomenovanim ,,vec™.’

Dnes, pravda, vieme, Ze takélo ,veci nie si izolované a Ze nic s absolitne
stale. Ich izolovanosi a stabilnost je iba relativna; predpoklad ich izolovanosti a
stabilnosti vzhladom k nejakému pozorovanin je uZ vlastne prvym stupfiom abstrak-
cie.

To isté by sme mohli povedai aj o hmoinom procese. Aj tu badame diferen-
cidein na uréité Ciastofné procesy, kioré si relativne izolované. O stabilnosti je tu
wz taZiie hovorif, skér je tu ndpadné ich opakovanie. Povrchnému pozorovaniu,
ktoré nejde do podrobnosti a u¥ vébec nie do hibky, mdZe sa zdat, Ze pri ich opa-
kovani ide o ten isty proces. Takymi procesmi sa akiste videli prvym Fudom na-
priklad dazd, vietor, rotné obdcbia atd. Pomenujeme tieto €iastofné, relativne izo-
lované procesy ,udalesfami.

Z takychto veei a udalesti sa skladal pre pofiatoéné Tudské myslenie cely
redlny svet. Dnes je nam, pravda, jasné, Ze aj to, ¢o volime vecami, predmeimi,
st vlastne tieZ procesy a Ze delenie na veci a udalosti je relativne, hoci pre prax
nzitoéné,

Boj s prirodou a predovietkym spolodenska prica nutili ¢loveka, aby hladal
vo veciach aj udalostiach z jednej sirany podobnosti a z druhej odliSnosti. Pojmy
podobnost a rozlifnesf st prirodzene neodluéne spojené; podobnost si médZeme
uvedomif iba vtedy, ak existuje siasne aj odlisnosf a naopak.

Uz dva vybrisené paztiriky mali dosi spoloného a prirodzene aj fosi odlifného
— ked nié iného boli aspoii na rezliénych miestach, no boli pripadne aj badatelne
rozdielne tvarom a velkosfou. Boli viak pritom obidva kusy z kameiia, slazili chidva
na tie isté ucely. Je prirodzené, ¥e si to prvi Iudia neuvedomovali tak jasne ako
my, no vedeli na tieto podobnosti aj rozdiely reagovat, a o je déleZité, vedeli si

3 To je konefne vyznam, akj prikladame slovu ,vec™ aj dnes v beinom Zivote.
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ich zapamiitai. Museli si ich zapamiitat, lebo to bolo déleZité pre ich boj s prirodon,
pre ich Zivot. Prave tak to bolo aj s udalostami, ktoré boli nejak déleZité pre zivot
a spolofenskd pracu.

MéZeme teda povedat, Ze I'ndia =zistili uréité opakovanie sa veei a udalosti,
ktoré mali uréité znaky — prirodzene predovietkym znaky, ktoré boli ddlezité pre
zivot. Pritom viak veci a udalosti so spoloénymi znakmi nesplyvali, neboli totoZné;
ked nie inaksie, 1i8ili sa aspofi miestom a ¢asom.

Veci, resp. udalosti, ktoré maji urdité, pevne zvolené znaky, sa teda podobné.
Potom zo stansviska volby znakov mdZeme tieto veci, resp. ndalosti pokladal =za
rovnocenné, ekvivalentné, Oznalime tento vztfah symbolom ., ~ “. Vzfah ekviva-
lencie je symetricky, tranzitivny a teda aj reflexivny,’ plati teda

(nmw)o(ava ) [(a~e)e(ama)lo(amn) axn

Po formilnej stranke ticto tri & vlastne prvé dva vziahy sta¢ia na definiciu
ckvivalencie. Treba si vsak vZdy uvedomif, e ekvivaleninosf dvoch veci, resp.
udalosti zivisi aj od volby znakov, 8o ui nie je otdzka fiste formalna, ale aj ohsa-
hova., Znaky volime z nejakého hladiska, volime ich téelne, aby ekvivalencia nieéo
pre nis znamenala, aby sme tento vzfah mohli aj pouiit.

Baddme u# aj pri zvieratich, #e vedia urdité konkrétne situdcie rozoznaval
podla uréitych spoloénych znakov — vedia dokonca zvukom takéto situdcie oznafif;
vedia zvukom vyjadrif radost, hnev, zdrmutok, strach atd, Clovek prirodzene igiel
dalej, zadal rozlifoval nielen celé situicie, no aj jednotlivé poedrobnosti, jednotlivé
veei a udalosti a pridefoval im aj diferencované zvuky &iZe zafal tvorif prvé zirod-
ky slov.

Qdrazom tohto procesu je logick§ pojem triedy. Trieda je mnoZina prvkov,
ktoré maji urdité, pevne zvolené spolo¥né znaky. Veci a udalosti teda pomenujeme
spolotne prvkami; mdZeme potom pojem triedy formulovat takto:® )

2

(o e 7)s(amn )] = (aer)

Keby sme cheeli zddraznif, %e aj trieda je odvisld od volby znakov, mohli by sme
symbolom f ; (a) oznaiif, Ze ¢ méa znak f a potom pisat:
(3)

Sa( agT;, . )_> [fl (a) &F2 (a) &...... ,&fs (ﬂ)]

kde f, aZ f, znadi zvolené znaky.’
Zdéraziiujeme stile volbu znakow, lebo ona je v podstate otizkou gnozeologic-
kou a nie teda otizkou &iste formalnej logiky, na o sa velmi Zasto zabuda.
Tento proces je v podstate ddvanie mien veciam a udalostiam; prebiehal pri-

¢ Porovn. napr, Filkorn V., Metéda vedy, Bratislava 1956, 91.

3 Prvky budeme oznafoval malymi pismenami, triedy velkymi.

Aby som sa vyhol priliZfnému poétu zatvoriek, ktoré pouZivam tak, ako ich ponziva
matematika, oznatujem obidva kvalifikitory symbolmi S a F s indexmi pisanymi ako expo-

=

Su,b‘c wma, b, e
",

nent. teda znaéi: ,Pre vietky abye, plati... a E znaii: ,Existuje ab a e,

také, ze...“. Indexy pri T znatia znaky, podla ktorjch sme triedu tvorili.
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rodzene celkom sibeZne a vo vzdjomnom podmieneni s tvorenim vieobecnjch poj-
mov. Je jasné, Ze vznikali aj pojmy a mend jedineéné — mena a poimy jednotlivych
¢lenov prisluiného kolektivu, pojmy a mend pre javy, ako bolo slnko, mesiac, jed-
notlivé hory, rieky atd. No vznikali aj pojmy a pomenovania pre triedy, ktoré obsa-
hovali viac prvkov — teda veei a udalosti.

V tomto pripade iZlo viak uZ o vy§¥ stupefi chipania diferenciicie realueho
sveta. Ked si I'udské myslenie vytvorilo triedy — ako by sme to dnes povedali —
s pocétom prvkov viésim ako jedna, vyjadrilo tym aj opakevateTnost uréitych javov.

Aj diferencovanosi sveta ma totiz svoje dve sirdnky, kvalitativnu a kvantita-
tivnu. Pri tvoreni tried, pri divani mien prevlada uvedomenie kvalitativnej dife-
rencovanosti — do triedy zahfiiame prvky, ktoré maji uréité znaky, t. j. vlastnosti,
a vyluéujeme z nej prvky, kioré ticto vlastnosti nemajd. Pretofe viak vyivarame
triedy, ktoré maja viac ako jeden prvok, vystihujeme tfmio procesom aj diferenco-
vanost kvantitativou.

Uz proste sim fakt, 7e viac veci alebo udalesti pomenovali ludia tym istym
menom, dokazuje, %e si hoe aj velmi nejasne uvedomovali diferencovanost 1ak kva-
litativnu, ako aj kvantitativou.” Boj s prirodou proste natil primitivuv, aby si uve-
domili, Ze v nicktorej triede je viac prvkov a v niektorej menej, aj ked tento fakt
eite nevedeli nijako vyjadrif. No zbadanie a postupné uvedomovanie tejto opako-
vanosti veei a udalesti s rovnakymi (alebo velmi podobnymi) znakmi boelo prvim
krokom k vytvoreniu pojmu &sla. Je temer nemoiné zistif, kedy a za akyeh okol-
nosti sa Iudia pokusili ndjsf vyjadrenie aj pre tiio opakovanosf, kedy si zadali
hfadat oznadenie kvantity diferencovanosti sveta; akési zdrodky éisloviek naché-
dzame aj v najprimitivnejsich jazykoch. KedZe aj najprimitivnejsie kmene na zeme-
guli bali objavené n% na prechode od prvobyinej spoloénosti k spolofnosti otrokar-
skej, mo¥Zno sidif, e prvé pokusy tohte druhu robili vz Iudia v prvobyinej pospol-
nej spoloénosti. Prirodzene, nejde tu eSte o pojem &isla, ba ani nie o skutoZné
Cislovky; ide tu iba o to, aby nejakym zvukom vyjadrili epakovanie sa veci a uda-
losti v nejakom konkrétnom pripade a v danej konkréinej situdcii. Dokazuje to
fakt, ktory sme uz spominali, Ze v niektorych primitivnych jazykoch exisinji roz-
liéné ,.éislovky™ pre rozlitné predmety.

Je jasné, Ze si mevyivarali oznadenie podtu dalej, neZ si to vyZadovali ich
potreby a neZ teda boli vébec schopni pochopil. Tento proces moZno sledovai zasa
na vyvine jazykov. Ked #i uz Pudia vytvorili &slovky v pravom slova zmysle a ich
potreby si vvZadovali riatanie viéSicho poétn predmetov, pomadhali si tym, Ze k uréi-
tym zakladnym &islovkam pridavali po jednej, popripade skladali. Niekedy je hra-
pica najvyiej ¢islovky velmi nizka — pii, niekedy aj tri® Najjednoduchii je
systém pridavania n obyvatelov Malakky alebo v krajine pri tiZine Torreovej. Tam
sii totiz zakladom é&islovky ..jedna® a ,dve" a z nich sa skladanim vytvarajd éislov-

7 Ymaky, ktoré uréovali prisluinest k triede, vyberali prirodzene I'udia z iného stano-
viska ako dnes my. Boli to znaky, ktoré nevystihovali podstatu veei, znaky povrechové a
viac-menej nihodné, no pre ])oj ¢loveka s prirodou vyznamné. V jazyku austrilskych Arantov
znaéi to isté slovo ., Kanta® okrahly List rastliny, druh pokrivky hlavy, pa{lnsllanu trdvu,
jazero, ktoré niekedy zamrzne, a chlad, (Kacnelson S. D., Jazyk bdsnicky ¢ prvobytnd
obraznd Feé, Shornik Sovdsskd jazykovéda, Praha 1949, 89.)

§O0berpfalcer F. Jazvkovéda, Praha 1932, 262.

S Wetter Q. Jak se poéitalo a méiilo na usvité kultury, Praha 1926, 16.

10 Takymto skladanim tvoria koneéne wvyifie &islovky aj jazyky vyvinuté; to viak
suvisi s desatinnou sistavou, ktord spomenieme neskordie,
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ky vyssie.” To uz je, pravda, vy#i dufevny vikon a predpokladd uZ jasnejiie chapa-
nie &isla, no jednak len tieto sistavy dokazuji, ¥e pdvodna hranica rdtanych pred-
metov bola velmi nizka.'’

Zaujimavym pokusom oznalovaf polet bole tvorenie plurdlu — popripade
dualu, trialu, ba aj kvartalun.!* Ako ukazuje sdm vznik jazyka, oznatoval zo zadiatku
uréity zvuok tak jednotlivy predmet alebo udalest, ako aj kolektivme v&ESI poéet
veci. A% na neskorfom stupni sa rozlifovanie jedného predmetu od viacerych ozna-
¢ovalo najrozliénejiimi spdsobmi. Niekde zostalo povodné slovo vo vyzname ko-
lektivu a neskorSie plurdlu, kym singulir sa oznalil nejakou Casticou alebo kon-
covkou. Inde sa oznadil plurdl — &i uZ koncovkou, hlaskovou zmenou alebo proste
opakovanim slova.® Je fazké robif =z tfchio tkazov nejaké presné zdvery. Jasné je
len to, %e vyvin chipania polin ifiel rozli¢nymi cestami, odvislymi ed podmienok,
v ktorych prisluing Iudski spoloénost Zila.

Lepgie mozno uz sledovat dalii vyvin pojmu &isla a tento dal3i vyvin je aj
vyznamnejii pre pochopenie ako pojmu &isla, tak aj pre niektoré problémy moder-
nej matematiky. _ :

Pod vplyvom rozrastajicej sa vyroby I'udia totiZ zistili, fe aj v samom opako-
vani sa veci a udalosti moZuo ndjst uréité podobnosti, akési opakovanie sa vysgieho
stupfia. Na vyrobu troch zloZitejiich nastrojov bolo treba vyrobif kazdd siéiasiku
tieZ trojmo, inak3ie celd vec nestihlasila a zbvtotne sa marila nimaha. Je prirodzene
zasa taZké zistit, kedy sa toio poznanie zafalo vyniral v mysleni Tudi. MoZno, Ze
to nastalo uZ skér, no nemoZno pochybovaf, Zc sa toto poznanie muselo vynorif po
prechode prvobyinej pospolnej spoloénosti na spoloénoest otrokirsku.

Spoloénos{ sa rozrastala a difevencovala, helo ireha rozoznaval skupiny Indi
aj v samom kolekiive. Vyrastal pofet ndstrojov a zbrani, kioré sa stévali vidy zlo-
Zitejiimi; vyroba prerastala spoirebn a umoZiiovali sa t¥m aj zatiatky vymenndho
obchodn. Vznikalo sikromné vlastnictvo v§robnjych prosiriedkov a vznikali tak
skupiny vecl oznaovanych tym istym slovom a jednako len k sebe nepatriacich.
Bolo treba porovnivat aj rozliéné skupiny s odliSnymi znakmi — piatim otrokom
bolo ireba pridelit prive pif nastrojov atd.

Vyristla slovom potreba ozajstného ritania tak veci, ako aj udalosti. A tak
si Fudia zafali uvedomova¥f, e v skupindch troch otrokov, troch nastrojov, troch
kusoch statku je niefo spolofného, Ze teda — presne povedané kvantita dife-
rencovanosti je v tychto inak rozliénych skupinach spoloéni. A ukézalo sa tak nie-
len meZnym, ale velmi uZitoénym oznadif tito podobnosi jednotlivich skupin tieZ
nejakym slovom, ktoré uz moine pokiadat za €islovku v pravom slova zmysle. Ozna-
Cenie kvantity diferencovancsti sa tak pribliZilo k pojmu &isla, hoci od skutoéného
abstrakiného pojmu éisla tak, ako ho chapeme dnes, bolo Tudstvo efte velmi daleko.
Cislovka ,,tri" oznatovala v tomto pripade stile efte uréitd konkrétnu vlastnost
uréitych konkrétnych predmetov, ktori viak mali skupiny konkréinych predmetov
spoloénd s inymi skupinami. Mohli by sme povedai, Ze I'udia uZ chipali poéet pred-
metov, nie viak vieobecny pojem ¢&isla.'

Hoci viak toto viecbecnejiie konStatovanie poéeinosti neznafilo edte vznik

Uoberpfalecer ., Jazykovéda, Praha 1932, 263.
2 Porovn. napriklad Wundt W., Volkerpsychologie I. Die Sprache 1, Leipzig 1904,
231n,

-

8 Ako daleko maji efte aj dnes primitivne kmene, ktoré ui vedia narabal &islovkami,

od abstrakiného pojmu &isla, spominali sme v prvej kapitole. A badime to eite aj u nadich
deti.
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pojmu é&isla, jednako len malo velky vyznam. Znaéilo toti#, Ze élovek zaZal presnej-
gie porovnavat rozliéné skupiny veci nielen kvalitativne, ale aj podla ich pocet-
nosti; ujasiiovali sa tym pojmy ,,viac” a ,,menej“.

Porovnavanie podfa kritéria ,viac* alebo ,menej* sa pravdepodobne robilo
prostym spdjanim do péarov, ako sa to eite dnes robi u primitivnych kmeiiov Austra-
lie aj inde.'* Vyrastalo to celkom prirodzene z pridelovania néastrojov aj z ich
vyroby. Bolo to vSak porovndvanie niekedy dost nepohodlné a fazke uskutoéni-
telné, osobitne tam, kde iflo uZ o vitfie mnoZstvd. Ked si viak élovek u? raz uve-
domil, %e v skupindch s rovnakym poftom predmetov je akysi spoloény moment,
akdsi podobnost a Ze tento moment mo’no pomenovai spoloénym menom (aj ked
to moino Iudia nerohili dbsledne), uvedomil si aj, Ze takéto dve skupiny si po
uréitej stranke (toti% kvantitativnej) rovnocenné a Ze ich mo¥ne porovnavai aj
8 podobnou skupinou trefou. Mohli by sme povedat, ¥e &lovek zadal tudif kvantita-

tivnn ekvivalencin takychto skupin a sifasne tranzitivnost tejto ekvivalencie.

K$m teda Elovek prvé pomenovania tvoril vylvaranim tried predovietkym'®

na ziklade kvalitativnej ekvivalencie, zatal si teraz vyivaral vyiiie triedy na za-
klade kvantitativne] ekvivalencie.

Ten isty proces vykondva vSak v abstrakinej forme dmeini tedria mmnoZzin. Na-
miesto zostavenia do pdrov pouZiva absirakiny pojem prosté zobhrazenie mnoziny A
na mnoZinu B. Nech je f(«¢) nejaké pravidlo, ktoré kaZdému prvkn mnoZiny 4
priraduje nejaky prvok mnoZiny B.

Ak plati:

s(rwen),

e [(br@)e(ae )L,
(om0, )it it 1,

(o e )2 flmi==ra) |,

potom je f prosté zobrazenic 4 na B a A a B su ekvivalentné, fo zasa piSeme

A ~ B.

Dve ekvivaleniné mnoZiny maji rovnaky poéet flemov a to plati aj pre mnoiZiny
nekoneéné. ,,Poltom prvkov* &iZe kardindlnym ¢islom mnoZiny pritom rozumieme
Tubovolného reprezentanta vietkych ekvivaletnych mnoZin, t. j. Tubovolni z tychto
mnozin. Kardindlne &islo je teda pojmom redlneho &isla v najvySej abstrakeii.

Aj Tudské myslenie si velmi skoro naslo takéhoto reprezentanta kvalitativne
ekvivalentnych tried — totiz svoju ruku s piatimi prstami, pripadne obidve ruky
5 desiatimi prstami. Bola to mnoZina, ktorii mal ¢lovek vidy v pravom slova zmysle

Y Wetter Q. Jak se poditalo a méfilo na dsvité kultury, Praha 1926, 15—16.

1% Pri vzniku jazykov iflo prirodzene o proces Zivelny a teda nie désledny; tam, kde
boli kvantitativne rozdiely dosf znaéné, vznikali triedy — teda mend — aj na zaklade
kvantitativoych znakov. Aj my dnes eSte pouZivame slovd .,potok™ a ,rieka”, L kamen“ a
wbalvan® atd., hoci sa prisluiné predmety reilneho sveta lifia iba kvantitativne, Ba takéto
pomenovania podfa kvantity aj dnes vedome zavidzame; meteorolégia si napriklad viae-
menej umelo vytvorila cely rad ndzvov pre vietor podla jeho rychlosti, Tu viak ide
o vedomit skratku za dlhiie kvantitativne uréenie.
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naporiidzi a bolo pohodlne moZné priradif jej prvky prvkom hocijakej inej mno-
#iny a bolo mo#né dokonea toto priradenie urobif pithym zrakom bez skutoéného
spdjania do pérov.

Vieobecnost tohto postupu dokazuje ratanie na prstoch, roziirené medzi viet-
kymi primitivmi'® a obItbené aj u nadich deti,”” velky polet jazykov (osobiine na
niz§om stupni), v ktorych si &islovky priamo odvodené z nazvov ruky' a koneéne
vieobeend rozdirenost decimalnej sastavy.

Pravda, desal prstov ruky skoro nestaéilo zvySujicim sa potrebam. 54 znime
pripady, ked Tudia pouzili aj prsty na nohe — dokazujia to dvadsiatkové ststavy,
pouzivané désledne u Aztékev v Amerike. Zvyiky takejto sistavy nachddzame v po-
tetnych jazykoch.' Ind pomoc si nadli primitivi v juZnej Afrike — jeden rdta na
obidvoch rukéch jednotky, druhy desiatky, treti stovky atd.®™ V Australii ratajo
nielen prsty, ale aj uréité miesta na fudskom tele — zapistie, lakef, rameno atd.*

To vietko vSak nepostalilo, a to nielen preto, Ze bolo treba naribal vidy
s vic¢Simi CGislami, no aj preto, Ze ziskané &isla si bolo treba zapamdtal. A to sa
stivalo vidy tazfim, ked%e ritané podty predmetov boli vidy vyiie a kedZe sa
ratalo vidy viae a viac druhov predmetov. Velky vplyy tu mal rozvoj sikromného
vlastnictva v§robnych prosiriedkov a wvzrastajici vymenny obchod. Tu priave bole
treba porovnévaf po sirdnke podetnosti. Jednotlivé porovnivané skupiny sa pritom
neraz od seba uz tak liili, Ze sa podobali prive a len v pocetnosti a Ze stanovenie
po¢iu sa u% do znaéne] miery odpuatavale od konkrétnych ratanfch predmetov.
A dalej sa stavalo vidy dbleZitejiim zapamitaf si vysledky rdtania predmetov.

A to priviedlo Tudstvo k posleduému kroku pred pochopenim abstrakinéhoe
pojmu &isla vébee.

Nepostatujiice prsty zafal napred &lovek nabriadzat kamienkami, muslickami,
konirikmi, uzlamj na Sndrach a vrubmi do drevenjch dotigiek alcho palic.®

Stabeine sa zafalo vyvijat prvé najjednoduchiie obrizkové pismo. Poet pred-
metov sa v samych zadiatkoch nazna€il priamo —- predmet sa namaloval toTkokrat,
koflkokrat sa v zapisovanej skupine vyskytoval, ako to vidime napriklad v indidnskom
obrizkovom pisme aj v najstariich hieroglyfickych zapisoch egypiskyeh® atd. Pri
vicéiom poéte predmetov to prirodzene bolo nepohodlné a ked'Ze sa uZ T'udia nauéili
rataf aj na vruboch do dreva, bolo celkom prirodzené, Ze si zdpis zjednodudili, na-
malovali jediny predmet a k nemu prisluiny poéet vrubov.®® Na oznaéenie viéiicho
poéiu bol prirodzene zasa tento spdsoh nepohodlny.

16 Porovn. napr. Wundt W., Vilkerpsychologie I. Die Sprache I, Leipzig 19042, 24n
alebo Lévy I.—Bruhl, Les fonctions mentales dans les sociétés inféricures, Paris 1910,
204n.

17 Porovn. napr. Biihler K., Ndstin duSevniho vyveje ditéte, Praha 1939, 77n.

B Wundt W, e. d.; Pott A F., Die quinire und vigesimale Zahlenmethode bei
Vilker aller Weltteile, Halle 1847; Troplke J., Geschichie der Elamentar-Mathematik
in systematischer Darstellung, Leipziz 1902 z i ;

1 Porovn, Pott A, F,, ¢. d. Franedzi dodnes volaji 80 guatre-ving, Ddni 50 halv-
tresinstyve, t. j. Styrikrdt dvadsat, resp. polovitka trete] dvadsiatky.

W Wetter Q., Jak se poditalo a mérilo na usvité kultury, Praha 1926, 12. Tu viak
pravdepodobne ide uZ o vplyv vyidich kultir, kde je désledne desiatkova sustava.

21 Tamze. .

2 Wetter Q., e d., 21

# Jensen H., Geschichie der Schrift, Hannover 1925, 111 kap.

2 Myslim, Ze md pravdu Q. Wetter (e d., 23), ked éiarky oznatujiice poéet poklada
za obraz vrubov a nie pretov — v indidnskom ohrdskovom pisme nachddzame napriklad
aj viac ako tridsaf &iarok, oznafujicich polet, ¢o by fafko sihlasilo s vyobrazenim prstov!
No vyznam piiprstovej ruky sa nestratil ani tu, ako efte uvedieme,
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Ked sa viak ¢lovek naufil zapisovat svoje myélienky obrazkovym pismom,
nautil sa skoro naznatoval aj pojmy, ktoré nebolo mo#né priamo nakreslit. V hiero-
glyfoch napriklad pojem ,zaéiatek® oznadil prednou polovicou sediaceho leva,
.koniec™ zadnou &astou.” A tak pri¥li aj na mySlienku oznatovaf viiééi poéet pred-
metov nejakou jedinou znafkou, ktord tento pofet nejako pripominala. Egyptania
napriklad, ktori pouZivali desiatkovd siistavu, oznadovali ,,desai* znakom @, ktory
je pravdepodobne obrazom obidvech ruk, ,.sto* zmakom 1, azda nejakou dizkovou
mierou atd.* Stopy ruky, resp. obhidvoch ritk badime aj na oznaéeniach v inych
pismach, napriklad v rimskej pitorke a desiaike.

Nech si viak uZ Fudské myslenie vyivdralo pre &isla znatky hoecijako, v kaz-
dom pripade toto znademie predstavovalo mohutny krok k abstraktnému chipaniu
¢isla. Z jednej sirany to znacilo, e sa v Tudskom mysleni pofet predmetov zaéinal
odputavaf priamo od konkréinych ritanjch predmetov, takZie ho Tudia zalinali
pisal ako semostaini znatku, spojenti sice eSte s predmetom, no jednak napisani
alebo pri znaku alebo pod znakem predmeiu. A z druhej strany prive toto zapiso-
vanie pomahalo edte viac vzdalovat pojem poétu od ritaného predmetu — takato
znacku bolo me#né napisaf aj bez prisluiného predmetun. Vidime tie#, #e tam, kde
sa tento spdsob vypisovania poétn vyvinul, velmi skoro nachidzame ui aj ratanie
s nepomenovanymi ¢islami — napriklad v matematike egypiskej a bahylonskej.”

K plnému pochopeniu priredzeného &isla ako celkom abstrakinéhe pojmu dodli
viak — aspofi v naSej kultirnej oblasti® — a¥ Gréci. Aj stari Babylonéania aj uZ
Egyptania vedeli nardbaf s nepomenovanymi &islami, no vidy im iSlo o rieenie
nejakej praktickej dlohy. Aj slavna ,,uéebnica® egyptského pisdra Ahmosa z 19, stor.
pred n. 1. vychddza z konkrétnych prikladov, hoci dost zloZitych,”® priave tak ako
poéeiné tabulky zachované zo starej Babylonie, ktoré slazili na praktické a moZno
aj kultické adely.® Len Gréci sa zatali zaujimaf o &islo ake také, bez ohfadu na
praktické pouzitie.’

Zaujimali sa o delitelnost &isel, alo ukazuje zname sito Eratosthenovo na
vyhladdvanie prvoéisel alebo dokonea Euklidov dékaz, Ze prvodisel je nckoneéné
mnoZstvo. Aristoteles sa zaoberd existenciou &isel (a vdbee matematick¥ch pojmov)
a dochédza k désledku, Ze ,,matematické nduky nemaji za predmet nié¢ vnimatel-
ného, ale tieZ nif, éo by existovalo pre scha mimo sveta zmyslového®.*

Ako abstrakine Gréei chdpali pojem Eisla, vidief jasme z dvoch faktov. Predo-
victkym je to okolnosf, Ze sice dospeli v #tidiu matematiky tZasne vysoko, no Ze
sa jednak len uspokojili zapisovanim &isel pomocou pismen abecedy a nevyivorili

% Erman A., Die Hieroglyphen, Berlin-Leipzig 1923, 22. Niekedy iila ,metaforie-
kost* takého zapisu velmi daleko, osobitne v prvych poéiatkoch pisma — pri rieke Kongu
znaéi symbol %" celé prislovie: ,Hrniee, ktor§ stoji na troch kameiioch, nespadne do ohiia.*
Loukotka C, Vyvoj pisma, Praha 1946, 16.

% Wetter Q. Jak se poéitalo a méiilo nae tsvité Eultury, Praha 1926, 70n,

¥ Wetter Q., e. d. Pozoruhodni boli Babylonéania svejou Sestdesiatkovou sistavou,
ktorej pévod mnic je efte vyjasneny, no ktord je asi umelym dtvarom. Pri zapisovani sa
viak pouzivalo akejsi kombindcie sustavy Sestdesiatkove] a desatinnej. Porovn. c. d. alebo
Mikan M., Jak se vyvinula matematiba a geometrie, Praha 1954, 12n.

28 Je tfazké zistil, ako sa vyvijalo rdatanie v Indii alebo v Cine.

P Wetter Q., c. d., 78n.

3 Tamze 31n.

3t Poznali, pravda, aj vieobecnejii pojem ¢&isla ako ¢&islo prirodzené, no néds teraz
zaujima prave len tento druh Eisel.

32 Aristoteles, Metafyzika XIII, 3.
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si poziény systém, ku ktorému poznali uréité ndbehy uZ stari Babylon&ania.” Za-
ujimali ich prédve vzfahy &isel, ich vlasinosti atd’., nie v3ak praktické rdtanie s &isla-

Boli si viak vedomi, Ze je mo¥né poziény systém vytvoril, ake to dokazuje
Archimedov spis Psammites.*

A dalej je to okolnost, Ze pri svojich ivahdch o &islach (a vébee matematike)
doili a% k tomu, &o vold V. I. Lenin ,,odletom fantizie® pri abstrakeii.” Napriklad
Pytagoras alebo Platén pokladali éisla za reilne objektivne existujiice entity, ktoré
su dokonalym predebrazom nedokonalého a nepresného sveta, ako ho poznidvame.

. Tak4 asi bola cesta, ktorou sa vyvinul abstraking pojem prirodzeného éEisla.
Tym, pravda, nechceme povedat, Ze sa tento pojem uz dalej nevyvijal; jeho obsah
sa prirodzene menil a sim pojem dostival nové a nové aspekty s dalsim vyvinom
pojmu ¢&isla a vébec s vyvinom celej matematiky. Je viak nesporné, Ze viedy sa po
prvy raz jasne vynoril v Tudskom mysleni.

Rozobrali sme tento proces podrobnejfie z niekolkych dévodov. Predovietkym
je pojem prirodzeného é&isla jednim z najzakladnejiich pojmov matematiky — oso-
bitne ked si ho matematické myslenie doplnile pojmom nuly ako &isla, éim vznikel
pojem é&isla celého kladného.

Dalej sme cheeli znova vkézaf, e matematika je aj v svejich najzakladnejiich
pojmoch odrazom redlneho sveta — pojem prirodzeného &isla vznikol na zdklade
poznania realneho sveta, na ziklade praxe, vyvijal sa stibefne s potrebami Tudskej
prace. Z nejasného chipania kvantitativnej diferencovanosti badanej na konkrét-
nych veciach a udalostiach v kenkrétnych situdcidch dodlo Tudstvo aZ k vysoko
abstrakinému pojmu &isla. )

Tym je moiné aj vysveilif, prefo sa ném pojem prirodzencho &isla vidi takym
evideninym, samozrejmym, apriérnym, Ze zvadza idealistickych filozofov a matema-
tikov k ,,odletu fantdzic*™ poéinajic antickymi Grékmi a konéiac zdstupcami dnes-
nych idealistickych matematickych 2kél. Vysvetluje to omyl intuicionistickej ikoly,
ktorej sa vidi, #e pojem prirodzeného (alebo celého kladného) &isla je nam ,,dany™
bez ohladu na skisenost.

V skutolnosti je pojem ¢&isla priradzeného ozaj ..dany*, no len vo vziahu
k matematickému systému; matematika ho preberd z predvedeckej skiisenosti do
svojho systému, kde ho viak spresiiuje a vymedzuje v najvysse] abstrakinosti. Kazdy
pokus definovaf prirodzené &isla vovmitri matematického systémn nevyhnuine pred-
pokladd pojem prirodzeného &isla a je teda logickym kruhom. Dneind matematika
si, pravda, pomaha tak, Ze nedefinunje priamo prirodzené &islo, no Ze¢ proste vyslovi
uréity pocet axiém, ktoré uréuja zikladné vzfahy platiace pre prirodzené c&isla.
Mohlo by sa zdat, Ze v takom pripade ide jednako len o definicin vypoéiom charak-
teristickych vlastnosti. UvaZme napriklad slivny axiomaticky sysiém Peanov pre
celé kladné ¢isla. Nech znaéi N(x) : ,,x je Cislo™ a zavedme dva nedefinované pojmy
nula® (oznaéime 0) a ,nasledovnik x* (oznadime x°)., Axiémy potom zneji:*

B Mikan M., Jak se vyvinule matematiha a geometrie. Praha 1954, 12n. Spolu-
posobila tu, pravda, aj okolnos?, #e stari grécki matematici vychidzali predovietkym z geo-
metrie. Robili to teda prave naopak ako dnesni matematici, ktori pre axiomaticky systém
geometrie hladaji ,.model® v &iselnej tedrii.

M Tamize, 14.

% Lenin V. L., Filosofické sedity, Praha 1954, 300.

% Hilbert D, Bernays P., Grundfagen der Mathematik, Berlin 1934, 220. Autori
tu mimochodom dakdzu]u, Ze prve dve axiémy nie s nevyhnuiné, to viak na nadich dva-
hach nié¢ nemeni. i
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I. N(0),

IL N(x) —> N(x),
IIL N(x) —> N(x') == 0]
IV.x' = ' > (x = ¥),
V. { P(0) & [P(x)] —> P(x)] }—> 8§ P(x)¥

?

Vidime predovietkym, Ze sme tu ,,delinovali® celé kladné €islo pomocou dvoch
v matematike nedefinovanych pojmov. Nedefinovatelnosi{ prirodzeného é&isla sme
tak iba presunuli na nedefinovatelnost injeh pojmov a dokoneca dvoch. A dalej sme
zaviedli dva nedefinované pojmy a pit axiém. Pravda, axiomy netreba &islovat:
bolo by dokonca moZné spojit ich do jedine] axidémy, keby sme ich proste pospajali
symbolom &. Prave tak by neboio treba vislovne hovorif, Ze zavadzame prive dva
nedefinované pojmy, no proste hez vysvetfovania pisat v nich symboly ,,0° a ,.x" .
To vBak vietko nemeni nié na fakte, Ze sme jednoduchil pojem celého kladného
tisla definovali pomocou dvocl pojmov rozhodne zloZitejiich.

To isté plati o spominanej definicii prirodzeného &isla (a €isla vébec) v tedril
mnozin. Alebo vyjdeme z Cantorevej definicie: ,,MnoZina je sithrn uréitych od seba
rozlifenvch predmetov nathe ndzoru alebo myslenia do jedného celku.” Potom —
nehfadiae na to, Ze Lato delinicia mdze viest k nejasnostiam — definujeme mno-
Zinn pojmami, ktoré nemoino viesnat do sysiému matematiky a ktoré matematika
prebera z gnozeoldgie. Alehe vytvorime axiomaticky systém pre tedriu mnozin a
potom definujeme ¢islo pomocou pojmu mnoZiny, ktory ponechavame bez defiricie
a plati tu to, o sme uz hovorili pri Peanovom systéme axiém.

Po tychto vdvahich méZeme sa teda pokisif o vymedzenie podstaty pojmu pri-
rodzeného ¢isla.

Ako sme uZ hovorili, hmota a hmotny proces si nekoneéne diferencované.
Vznikajit relativie izolované celky, ktoré sme pomenovali vecami a udalosfami. No
tieto relativne izolované celky sa spajajit do vy#Sich celkov a na druhej strane st
samy znova diferencované na niZiie celky. Dudské myslenie odrdza tito diferenco-
vanost; pozndva tito diferencovanosf a podla tohto vzoru si aj samo podla svojich
petrieb takéto celky vytvira.

Toto spajanie nizdich celkov na vyifie a naopak, rozpaddvanie sa vySSich cel-
kov na nizfie ma prirodzene svoju kvalitu aj sveju kvantitu. Kvalita sa prejavuje
v tom, 7¢ sa celky diferencujii podla urditej zikonitosti, podla uréitych znakov;*
kvantita sa prejavuje v tom, na koTko celkov nizdich sa vy celok diferencuje.

Prirodzené &islo je presnym abstraktnym vyjadrentm kvantity, diferencovanosti
vyisicho celku hmoiy a hmoiného procesu na cellky nizie.

Ze ide o vyjadrenie abstrakiné, je jasné. Prirodzené &islo (ako ostaine kazdy
abstrakiny pojem) existuje prave v konkréinych objektoch a nema nijakej samostai-
nej existencie ako akdsi platénovska idea, nie je teda samo konkrétnym objektom.
Ind otazka je, o rozumieme presnym vyjadrenim. NaSa formulicia si nendrokuje
nejaki absoliitnu logicki bhezchybhnosi definicie, ide skor o akési vysvetlenie z gno-
zeologického stanoviska; no jednako len treba povedaf, o sa tu mysli slovom
»presne’’.

Kvantitu diferencovanosti méZeme totiZ vyjadrif aj neurditym spdsobom, na-

37 K piatej axidme, vyslovujiice] pravidlo @iplnej indukeie, eite sa vritime, P tu ozna-
Euje uréitt vlastnost &isel,
38 Znaky samy méZu byt aj kvalitativae aj kvantitativne,
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priklad ,,mnoho®, ,malo®, ,,velmi mnoho* a pod. Co myslime presnym vyjadrenim,
vysvitne vtedy, ked si osvetlime aj spésob, akym sa tdto kvantita diferencovanosti
uréuje. Ked uréujeme kvantitu diferencovanosti, pokladdme jednotlivé niziie celky
za ekvivalentné, no stifasne si uvedomujeme, Ze sii aj odli¥né, %Ze kaZdy z nich je
relativne izolovany od ostatnych ekvivalentnych celkov. Slovom, kaZdy takyto pevne
zvoleny niZii celok je jednotkou. Vietky jednotky daného vyiSicho celku st teda
vzhladom k tomuto celku sfi¢asne totoZné a sifasne rozdielne. Toioiné st preto,
lebo moZno jednu nahradif druhou, rozdielne preto, lebo nesplyvajid a netvoria
jediny nizsi celok.” Prvou podmienkou presnosti pri uréovani kvantity diferencidcie
je teda volba jednotky, ktord pri tomto procese musime pokladai za stdlu, t. j.
relativne stalu.

To viak by nestaéilo, nevyluéovalo by to neurdité spésoby urienia, ako ,.milo®,
mmnoho” a pod. Druhd podmienka vysviine vtedy, ked zaéneme porovnivai dva
vysiie celky podla kvantity diferencidcie,” slovom, ked zavedieme vzfahy ,viac®
resp. ,,menej . Tento vztah nie je definovatelny: je to podstatny imanentny vzfah
obsiahnuty v pojme kvantity. Priamo prostrednictvom vziahu ,,viac”, resp. ,,menej”
pozndvame kvantitu, bez tohto vzlahu nemoZno kvantitu pochopit.* Niekedy, prav-
da, moZno vzfah ,vid§", ,viac"” formulovat vovoitri matematického sysiému; na-
priklad v teérii mnoZin pomocou ekvivalencie s podmnoZinon.** Tu viak vychidza-
me z inych nedefinovanych pojmov, ako sme to uZ spominali.

Prive moZnost uréif vztah ,,vaéi" (resp. ,,menEi*) medzi dvoma kvantitativ-
nymi vyjadreniami diferenciicie je viak podmienkou presného (mohli by sme po-
vedat aj exakiného) vyjadrenia.

Vyjadrenie kvantity diferencovanosti vyiiieho celku na celky niZiie je teda
vtedy presné, ak vychidza z pevnc zvolenej, relativne stabilnej jednotky a ked
dovoluje pri porovnani kvantitativnej dierenciicie dvoch rozliényeh celkov jedno-
znatne urdif vefah ,,vies", resp. ,.mendi“.*

NaZa formuldcia, podotykam, neplati napriklad pre &isla raciomalne, lebo sme
zvolili pevnii, relativne stabilni jednotku, od pripadnej diferenciicie ktorej ahstra-
hujeme; vietky jednotky, ktoré tvoria dany celok, st pritom ekvivalentné & uZ
vzhladom na zakonitosi diferencidcie alebo vzhladom na nain volbu znakov.

3 Preto hovori Hegel, Ze &islo je podla momentu diskréinesti peétom, podia mo-
mentu spojitosti jednotou. Hegel G. W. F., Enzyllopidie der philesophischen Wissen-
schaften, Leipzig 19455 118.

4 Jednotky nemusia byl v takf¥chio celkoch toho istého drubu.

4 Pravda, mozne stanovii charakteristické vlasinosti tohto wvzlahu — je to vzlah
asymetricky, irreflexivny, tranzitivny atd.; to viak nie je definicia.

2 Ak oznatime kardindlne &slo mnoZiny M znakom | M|, potom:

(I m | <| M:])—{ EN[{Ng CMz)&{M]_ ~N }J:’ { EN’HNI © M )&(Mz ~N, )]I(S) )

4 Podobné dvahy by sme mohli urohif aj o vziahu ,rovnaky”, t. j. kvantitativne rov-
naky. Na kritérium v naiom pripade by v3ak tento vziah nestaZil. V tomto pripade mozno
TET

viak vzfah kvantitativnej rovnosti priamo definoval wvzlahom ,viic¢ii”, KedZe tu nemdie
isf o velifiny inkomenzurabilné, plati
(6)

{("1 > "2} ‘.“g > m )!(“1 "‘2]’

kde n, znadi vyjadrenie kvaniity-diferencidcie k.teho celkn.
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b. Nula

Prv ako sa zalneme zaoberal pojmom ¢&isla vébec, treba eSte kriatku dvahw
o nule ako é&isle.

Nula nie je prirodzené &islo. Vy88f celok, ktory sa diferencuje na nulu niziich
celkov, proste sa nediferencuje. Pojem nuly ako &isla vyvijal sa rozhodne velmi
pomaly. Ani Pytagoras ani Aristoteles eSte o nule ako &isle nehovori, ba eite aj
Ptolemaios, ktory nulu oznatuje 0, nepouZiva ju ako &islo v pravom slova zmysle,
no iba ako skratkn slova ov3év, 1. j. nié* Je to tym zaujimavejiie, Ze pritom
gréckym matematikom a filozofom bol velmi jasny pojem bodu.

Prvé naznaky chdpania nuly ako éisla vznikli pravdepodobne tam, kde sa zacal
pouzival poziény spdsob zapisovania &isel. Prvé stopy nachidzame, pravda, u sta-
rych Babylonfanov;®™ no prazdny priester alebo dokonca osobitnd znadka pre nulu
znaéila prave len chybajicu mocninu Zesfdesiatich, nikdy viak vysledok nejakého
vipoéiu alebo dokonca jeho stidast.®® Aj ked toti% zistime, Ze napriklad 2.16—
4.8 = 0, nemusime eile nuln na pravej strane chapal ako éisle, no iba za znak, Ze
sa obidva vypoéty na Tavej sirane rudia, teda asi v duchu Ptolemaiovho znaku pre
nulu. S4m som sa presvedéil, Ze takio tento visledok chdpu naSe deti, aj ked uz
vedia dobre robif aritmetické zakladné opericie.

Kedy zaéalo fudské myslenie pokladat nulu za ¥slo, fazko zistif. Rozhodne
bolo nevyhnutné chapaf nulu ako &islo tam, kde sa zafalo rdtat s negativnymi éisla-
mi. Akési naznaky vidime u Diofanta (3.—4. stor. n. L), ktory hovori o hyparxis
a leipsis, t. j. o priddvani a odpoditavani u% spdsobom, ktory je blizky chapaniu
negativnych &isel, ba stanovi aj akési pravidld pre ndsobenie kladnjych a zdpornych
tisel. No negalivne &isla sd mmu stile eSte len akjmsi naznadenym odéitanim, nie
samostatnym drubom &izel.¥ V pravom slova zmysle chdpali negaiivne &isla aZ
Indovia, ktori ich oznatovali osobitnym znamienkom, bodkou nad &islom.* No eite
arabski matematici neuznavali nulu ako riefenie rovnice.*® Prvd zmienka o nule
ako Eisle pochadza zo 16. stor. M. Stiefel (1486 alebo 7 — 1567) tvrdi vo svojej
knihe Arithmetica integra (1544), 7e kladné &isla st vdciie ako nula, zdporné mensie
a nula ¥e stoji uprostred medzi nimi.*

Vidime, %e k pojmu nuly ake &isla do3lo Iudské myslenic dvoma cestami.
Predovietkym akymsi poprenim — nula oznafovala, Ze nie je pritomna nejaka jed-
notka, na druhej strane polozenim, kladom, uréenim stredu, kLory vypliial medzern
medzi +1 a —1.

A skutoéne v dneSnom pojme nuly v matematike si spojené klad aj negdcia.
Nula je predoviietkjm vyjadrenim fakiu, Ze sa v danom pripade nevyskytuji nejaké
uréité jednotky (zostivame stile v oblasti prirodzenych Eisel), CiZe, Ze uréity vyE:i
celok nie je diferencovany na celky niziie. Ked'Ze v3ak ide prave o uréité jednotky,
stiéasne nula takéto jednotky predpokladi a je teda aj kladom. Je totiZ moZné, Ze
dany celok je diferencovany na iné jednotky a potom vyjadrenim kvantity dife-

4 Tropflfke J., Geschichte der Elementar-Mathematik in systematischer Darstellung
I, Leipzig 1902, 10.

% Mikan M., Jak se vyvinula matematika a geometrw, Praha 1954, 13.

% Wetter Q Jak se poéitalo a méfilo na dsvité kultury, Praha 1926, 26n.

" Tropfke J., lamZe, 164,

48 Tamze, 165.
Tamie, 155. '
50 TamZe, 166. “
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rencidcie nie je u# nula. Nula je teda, ako to hovori Engels dopliiajic Hegla, nié
nieéoho a teda uréité ni&.*' , Nié¢ kazdého kvanta je viak samo eite kvantitativne
uréené a len preto mo#no s nulou ratag™.®

Zavedenie nuly ake &isla je teda nielen oprivnené, ale nevyhnutné, a to ake
zo strianky vnitornej logiky matematického systému, tak aj zo stranky gnozeologic-
kej. Zavedenie nuly ma viak hned =za nisledok modifikéciu pravidiel pre zikladné
matematické operdcie. Vyrazy @ -+ 0, @ . 0 maji jasn¥ vyznam a spliaju zakladné
pravidla, vyraz a : 0 sirdca zmysel. Rozhodne neplati ¢ : 0 = o, ako to neraz
vidime dokonca aj v ufebniciach.”™ !

V tomto suvise treba povedat niekolko slov ¢ pomere nuly k nekeneénu.
O matematickom nekoneéne budeme kovorit d'alej, tu stafi upozornenie, Ze nula
nie je protikladom nekoneéna. Nula je protikladom kaZdého druhého kvantitativ-
neho uréenia a to plati v podstate o kaidom uréitom é&isle. Protikladnost nuly na
rozdie! od ostainych &isel spofiva v tom, Ze nula oznatuje nepritomnos? nejakej
uréite] jednoiky, kym druhé Eisla konZtatuji pritomnosf nejakyich jednotiek.

Protikladom nekoneéne velkého méZe byt len neckonedéne malé, no nekonedéne
malé a nula nie 50 a nemdéZu byt totoiné pojmy. Spominali sme uZ v predchidzaji-
cej Studii v tomto Casopise problémy, ktoré z tohto faktu vyrastaju v infinitezimal-
nom pedte, a edte sa k veci budeme musiet! vracal, Streidvame sa s fiou aj v geo-
metrii — pri uréitych transformacidch napriklad bod v nekoneéne odpovedd hodu
v poéiatkn — nekoneéno a nula tu zdanlive stoja proti seba ako protiklady. Te
vietko viak vyZaduje, aby sme rozobrali pojem matematického nekoneéna. Ejte
prediym viak treba rozvazif nickolko injeh problémov.

58 Engels F., Dialektika prirody, Bratislava 1954, 187, 221.

2 Engels F., tamie, 221.

5 Je to velmi nevhodni skratka za vzfah: lima
x—>0x %
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