INTUICIONIZMUS A KONSTRUKTIVIZMUS
V ZAKLADOCH MATEMATIKY

JAN SZOMOLANYI

Objavenie antinémii na zaciatku tohto storotia otriaslo vierou, Ze je riedi-
telny kazd§ matematicky problém, takou pevnou v 19. storodi. Z tejto krizovej
situdcie sa hladalo vychodisko réznymi sposobmi, a tak vznikaja nové prudy
v zikladoch matematiky, ktoré moino zhruba rozdelit na logicizmus, forma-
lizmus a intuicionizmus. Pretoze ako logicizmus, tak aj formalizmus sa v pod-
state nedotykaju logiky vystupujacej v zékladoch prislusne chédpanej mate-
matiky, budeme sa venovaf najradikdlnejSiemu smeru odmietajicemu ako
klasick logiku, tak i matematiku, intuicionizmu a z neho vychadzajicemu
kon§truktivizmu. Pre rdznost intuicionistickych, ako aj konstruktivistickych
koncepcii budeme sa zaoberat tymi najrozvinutej$imi, teda neointuicionizmom
Brouwera a Heytinga a konstruktivizmom zalozenom na Markovovom pojme
normélneho algoritmu.

Intuicionizmus

Intuicionizmus vychddza z prac Brouwera, ktory postuloval zakladné prin-
cipy intuicionizmu, aj ked v mnohych ohladoch hmlisto a pre matematikov
a logikov privyknutjch na presnt stavbu klasickych teorii ¢asto nezrozumitelne.
Zaujem o intuicionizmus vzrastol preto az potom, ¢o r. 1930 previedol Heyting
formalizdciu intuicionistickej logiky. I ked tato formalizicia nie je pre samych
intuicionistov prili§ zaujimavd, mala velky vyznam pre prebudenie zdujmu
« intuicionizmus.

Zakladnym pojmom intuicionizmu je pojem konitruovatelnosti. Kongtruova-
telnost nie je vsak definovan4, je to pojem intuitivny. Mnohé z kongtruktivnych
metéd boli uz ukazané, no mnozina tychto metéd je a aj zostane, podla intui-
vionizmu, netuplnid. To vyplyva priamo z intuicionistického chdpania matema-
liky ako akéhosi sveta myslienkovych procesov a z neohranifenosti tvorivého
myslenia.

Z takéhoto chépania matematiky vyplyva aj vztah medzi matematikou
a logikou. Ak je na jednej strane matematika systém my§lienkovych procesov,.
a nie ich pisané vyjadrenie, a na strane druhej, logika je prave tedriou foriem
tohoto vyjadrenia, neméze vystupovat ako zdklad matematiky a naviac zdkony
logiky st pristupné iba do tej miery, pokial st v sulade s intuitivnym zdkladom
a konitruktivnou vystavbou matematiky.

Tento princip akejsi druhotnosti logiky sa vzfahuje na prijatie akéhokolvek
intuicionistického systému, ¢o sa prejavi uz pri chdpani logickych konstant:

p ~ q plati vtedy a len vtedy, ak je skonitruovatelné ako p, tak q.
pV g plati vtedy a len vtedy, ak je skonstruovatelné aspoil jedno z p, q.
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"I p plati vtedy a len vtedy, ak mame konstrukciu, ktord z predpokladu, Ze p
plati, vedie k protiredeniu.
Pojem protiretenia je takisto ako pojem konstruovatelnosti pojmom prvotnym,
nedefinovanym.
p—q plati viedy a len vtedy, ak existuje takd konstrukcia, ktord spojena s lu-

bovolnou konitrukciou dokazujticou p, dava dokaz pre q.

NajjasnejSie sa teda li§i intuicionistickd logika od klasickej v chépani negacie.
7 takéhoto chdpania negicie a z poziadavky konstruktivnosti vyplyva odmiet-
nutie principu vyltéenia tretieho.

Toto odmietnutie pravidla vyluéenia tretieho sa netyka kazdého jednotli-
vého pripadu. Pri konkrétne danych, intuicionisticky pripustnych vyrokoch.
je tvrdenie pV ~| p pravdivé. Tyka sa viak vieobecného vyroku p. Rozlifuja
sa tri moZnosti rieSenia platnosti nejakého tvrdenia:

1. kladné riesenie, ak sa di dokdzat pomocou nejakej intuicionisticky
pripustnej metédy, '

2. zéporné riefenie, ziskané pomocou protiprikladu,

3. nemoinost riefenia, ked nenastdva ani jeden z predchddzajtcich pri-
padov 1., 2.

Kvantifikitory v intuicionistickej logike sa chdpu takto: Pre nejakda oblast M
ie vyrok /Ax/P/x| pravdiv§, ak existuje metéda, intuicionisticky pripustna,
ktorou moino pre kazdy prvok a z M ziskat Pla/.

Vyrok /Ex/P/x/ bude pravdivy v oblasti M, ak je dany prvok a z M, taky,
7e plati Pla/.

Je zrejmé, ze poutZitie pravidla tercium non datur pre konkrétny vyrok p, majaci
intuicionisticky zmysel, ako aj pre tvrdenia tykajice sa konefnych oblasti
neprinia nijaké problémy, pretoze v takom pripade moino o kaidom prvku
tejto oblasti rozhodnif, & prefi dané tvrdenie plati, alebo nie. Vyhrada intuicio-
nistov k pouZivaniu tohoto pravidla sa tyka vyhradne vSeobecnjch vyrokov
pre nekonecné oblasti.

Majme napriklad tvrdenie T: Pre kaZzdé prvoéislo 2"—1, existuje vacsie
prvoéislo tvaru 2™—1, kde m > n. Pretoze zatial nevieme, ¢i je mnoZina prvo-
¢isiel tvaru 2"—1 koneénd alebo nekonetnd, to znamena, Ze nemdame tito
mnozinu plne uréenti a nemézeme teda zistit, ¢i ku kazdému prvoéislu tvaru
2"—1 existuje viésie prvotislo tvaru 2™-—1, ani nemédme néjdené prvocislo
tohoto tvaru, pre ktoré by dané tvrdenie neplatilo. To je teda jeden z tych
pripadov, ked intuicionizmus neuzna pravdivost TV | T.

Z intuicionistického chdpania negacie vyplyva aj odmietnutie iného tvrdenia
klasickej logiky: ~| 7| p-p. Vezmeme si opit priklad, v ktorom je toto tvrdenie
pre intuicionistov nepripustné:

Majme ¢islo 7 zapisané v desatinnom zdpise a pod nim desatinny zlomok
§=0,333..., ktory ukonéime vtedy, ked postupnost znakov 0123456789 sa
po prvy raz vyskytne v rozpisanom w. Ak ¢islo 9, z prvého vyskytu vyrazu
0123456789 v ¢&isle = je na k-tom mieste za desatinnou ¢iarkou, potom s=

k__
= 130 10: . Teraz predpokladajme, Ze s neméze byt raciondlnym ¢&islom,
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10%—1

Why nebola moZni a postupnost 0123456789 by sa

potom rovnost s=

1
3 ¢o nie je moZné. Predpoklad Ze s
nie je racionalne, by viedol k protire¢eniu. Predsa viak nemame pravo predpo-
kladat, Ze s je racionalne, lebo by to znamenalo, Ze moZeme vyjadrit Citatela

nikdy neobjavila v 7. No potom s=

aj menovatela nejakého nesudelitelného zlomku £ rovného s, preto je zrejmé,

7e potrebujeme, aby bolo mozné ukazat vyskyt x?}’rrazu 0123456789 v m alebo
dokazat, ze taky vyskyt neexistuje.

Opak uvazovanej formuly je viak aj v intuicionistickom vyrokovom pocte
tvrdenim. Plati teda

l—p-"1"1p.

Ked tam dosadime za p vyraz | |p, dostavame

= TTp-"171"]p.

Z tychto dvoch tvrdeni vypljva, Ze neméze byt tvrdenim formula

) Tg~"lpl-Ip-q/, : :

v opa¢énom pripade by sa z tychto dvoch poslednych formal dalo odvodit
“lp=p.
Na druhej strane je viak pravdivy vyraz
\—/p-~al-~] "lq~ "1p/,
z ¢oho sa lahko ziska

—/p=>q/-]"1"1p>"17]4q/.

V intuicionistickom predikatovom poéte st pravdivé nasledujice vyrazy:

\—/Ax/P/x/~ "1 /Ex/ | P[x/

|—/Ex/P[x/~ "|/Ax/ | P[x],
opa¢né implikicie neplatia.

Dalej plati: —/Ax/ 7| P/x/~ ~|/Ex/P/x/

\— "1/Ex/P/x/~[Ax] "] P/x/

|—/Ex] | P/x/- "|/Ax/P[x].
Obrétena implikdcia k poslednej, ¢ize vyraz ~1/Ax/P/x/-/Ex/ 1P/x/, zrejme tiez
neplati.

Poziadavka konstruovatelnosti sa prejavi i pri pojme dokazatelnosti. Nejaké
matematické tvrdenie oznacené jazykovym objektom P m4 intuicionisticky zmysel,
ak sa urdi, aké konstrukcie vytvdraju dokaz objektu P. To znamend, ak méme
dant konstrukciu r, takd, ze pre kazdu kongtrukciu k, r,/k/ = 0, ak je k dokaz
pre Par, [k/=1, ak k nie je dékaz pre P. PouZité logické prvky si interpretované
ako pravdivostné funkcie.

Intuicionistickd matematika, tak ako ju rozviedol Brouwer a Heyting, ma
dva aspekty. Negativny spofiva v odmietnuti zakladnych pojmov klasickej
matematiky. Pozitivny aspekt je v tom, Ze pojmy konStrukcie a konstruktivneho
dokazu si, v krajnom pripade aspoii pre ¢ast matematiky, dostatofne jasné,
aby bolo mozné ju systematicky vybudovat, vychadzajic z niektorych zrejmych
tvrdeni vztahujacich sa na tieto pojmy.
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Konstruktivizmus

V poslednom ¢ase sa v matematike znacne rozvinul konstruktivisticky
smer. Vychadza v podstate z intuicionistickej kritiky klasickej matematiky
a jeho podstata je v tom, Ze sa ohranituje na konStruktivne objekty a zostiva
v ramci potencidlnej realizovatelnosti, bez pouzitia abstrakcie aktualnej neko-
ne¢nosti. Pritom st vyludené aj tzv. ¢isté tvrdenia o existencii, pretoze existencia
objektu s danymi vlastnostami sa povazuje za dokazanua iba vtedy, ked je
ukazany sposob potencidlne moinej konstrukcie objektu s tymito vlastnostami.

Pojem konitruktivneho objektu sa, rovnako ako v intuicionizme, nedefinuije,
je to zakladny pojem. Rovnako prirodzenym spésobom je v kon§truktivizme
prijaty pojem abstrakcie totoznosti a abstrakcie potencidlnej realizovatelnosti.
Abstrakcia totoznosti: Kazdé dva zdpisy jedného a toho istého slova sa pokladaji
za totoiné.

Abstrakcia potencialnej realizovatelnosti: Této abstrakcia spodiva v od-
hliadnuti od praktickych hranic nafich moZnosti v priestore, ¢ase a materiali.
Znamena to, ze predpokladdme mozZnost zdpisu lubovolne dlhého slova. Rovnako
k Tubovolnému slovu danej abecedy mozno pripisat lubovolné iné slovo tejto
abecedy.

Tato druha abstrakcia neumoziiuje, samozrejme, uvazovanie o slove ako
o nejakom nekone¢nom dlhom objekte, lebo takéto uvazovanie by bolo spojené
s pripustenim aktudlnej nekonetnosti, ¢o je v konstruktivistickej matematike
nepripustné. Tieto dve abstrakcie st teda pripustné v konstruktivistickej ma-
tematike. S inymi matematickymi abstrakciami sa stretneme pri kontruktivistic-
kej kritike klasickej matematiky.

Dal§im charakteristickym rozlifovacim znakom medzi klasickou a konitruk-
tivistickou matematikou si existen¢éné vety. Mnohé tvrdenia klasickej matematiky
st tzv. Cisté existencné vety, dokazy ktorych st doékazmi o existencii vyplyvajacej
nie zo zostrojenia predmetu danej vlastnosti, ale v ukdzani ,logiénosti” existencie
takého predmetu.

Rozvoj konstruktivizmu sa zacal v tridsiatych rokoch nasho storotia, ked
bol spresneny pojem algoritmu, dovtedy velmi nepresny a intuitivny. Teéria
A-konverzie Churcha, teéria rekurzivnych funkecii (Kleene), teéria Turingovho
pocitaca, tedria konetnych kombinatorickjch procesov (Post) a Markovov nor-
malny algoritmus sa ukazali navzajom ekvivalentné a viedli k spresneniu pojmu
algoritmu. Pouzitie presného pojmu algoritmu déva moznost budovat konstruk-
tivnu matematiku ako vedu. *

Viystavba konstruktivnej matematiky

Normalny algoritmus je vybudovany nasledovne. Prijme sa nejaka abe-
ceda A. Z prvkov tejto abecedy a niektorjch pomocnych znakov sa vytvori
schéma buduceho algoritmu. Algoritmus sa formuluje ako nejaky §tandardny
predpis definovany nejakou schémou. Tato schéma definuje proces postupného
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pretvorenia slova v abecede A. Pritom ako vychodiskové slovo P moZno vziat
Tubovolné slovo abecedy A. Proces vytvoreny danym algoritmom pozostdva
z postupnych diskrétnych krokov. Pri kazdom takomto kroku sa obdrii nejaké
slovo abecedy A. Ak je dany proces ohraniteny, hovorime, Ze algoritmus je
pouziteIny na slovo P a vysledné slovo Q, pri ktorom sa proces ukonéi, nazj-
vame vysledkom pouzitia algoritmu na slovo P.

Normélny algoritmus je teda uréeny svojou abecedou a svojou schémou.
Slovo, ktorym je tento algoritmus zakédovany, sa nazjva jeho zépisom.

Z uvedeného pochopenia normélneho algoritmu vyplyva, ze pri budovani
konstruktivnej matematiky sa vychddza od postupnosti tzv. zakladnych abecied.
Prvjmi z tejto postupnosti st abecedy: {0, |}, {0, |, — 1,10, |, —, /}.

Prvad z nich nazjyva abecedou prirodzenych ¢isiel, druha je abeceda celych
¢isiel a tretia abeceda racionédlnych ¢isiel. Prirodzené &islo je potom slovo v prvej
abecede definované takto: (a) O je prirodzené &islo,

(b) ak N je prirodzené &islo, potom N |je tiez pri-
rodzené &islo.
Takymto sposobom ziskame prirodzené ¢&isla 0,0 |, 0], ... ako slovd abecedy
0,1

Podobne mézeme na zéklade tedrie normélnych algoritmov definovat pojem
kongtruktivnej postupnosti bodov, kongtruktivnej konvergencie takejto postupnosti
a moze byt dokdzand veta o dplnosti. Ale klasickd veta o konvergencii ohrani-
¢enej postupnosti bodov sa d4 na zdklade Speckerovho protiprikladu odmietnut.
Rovnakym spésobom ako pojem prirodzeného ¢isla je zavedeny aj zékladny po-
jem kon§truktivne] matematiky, pojem kon§truktivnej funkcie redlnych &isiel, na
ktorom je postavena celd konstruktivna analyza.

Rozdiel medzi kon§truktivizmom a intuicionizmom mo#no struéne zhrnut

do dvoch bodov:

1. Kon§truktivizmus nardba s presnym pojmom algoritmu, kym pri intuicio-
nizme je pojem efektivne] metddy neuréity. Toto presné definovanie algoritmu
vedie k odmietnutiu ,intuitivnej jasnosti“ ako kritéria prijatelnosti matema-
tickych pojmov.

2. Podla Markova je algoritmus pouzitelny na slovo P, ak predpoklad o
nekonefnom procese pouzitia algoritmu na P vedie k absurdnosti. Takéto cha-
vanie efektivne] metédy odmietaja intuicionisti pre jeho intuitivnu nejasnost.

Kritika klasickej matematiky

Pri procese formovania matematickych pojmov vystupuji myslienkové pro-
cesy roznych typov. Takymito typmi napr. st: myslienkovy proces éistej abstrak-
cie, myslienkovy proces idealizacie, kombinacie réznych procesov ¢istej abstrak-
cie a procesov idealizacie.

Myslienkovy proces ¢istej abstrakcie spociva v tom, ze zo vietkych vlastnosti
prislachajucich vsetkym objektom, ktoré v dany moment uvazujeme, sa mys-
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lienkovo vydeluji niektoré vlastnosti a vo vztahu k existencii lubovolnjych
injch vlastnosti sa nae vedomie chova lahostajne. Ak s takto vybranymi
vlastnostami spojime nejaky termin nepouzity na iné ciele, dostaneme nejaky
vieobecny pojem.

Myslienkovy proces idealizdcie spo¢iva v tvoreni predstav alebo pojmov,
ktoré nie st ziskané iba ¢istou abstrakciou, ale maji aj rdézne vlastnosti od
vlastnosti uvaZovanych objektov.

Na kazdej etape myslienkovych procesov tohto typu vychodiskovymi objek-
tami tak procesu Cistej abstrakcie, ako aj procesu idealizicie st nielen tvoriace
zakladny material, ale aj pojmy ziskané v predchddzajucich etapéch.

Systematické pouzivanie niektorych idealizécii, ktoré vedie k rieSeniu uréi-
tych dloh, méze viest k vytvoreniu tradicie, ku ktorej sa ludia obracaja aj v tych
pripadoch, ked ide o rieSenie novych uloh. Jednou z takychto tradi¢nych ideali-
zacii je abstrakcia aktudlnej nekonecnosti.

Casté pouzivanie absirakcie aktuilnej nekonetnosti v stfasnej matematike
moino, podla konstruktivizmu, objasnit ¢iastotne tendenciou, zotrvavat pri sp6-
soboch myslenia zodpovedajucich klasickej logike. Predstava alebo pojem, ktory
vznikol v procese idealizacie, prechddza do ,tkaniva“ matematickej tedrie, ako aj
logického odvodzovania. Potom vznikajt tazkosti pri navrate od pojmov a pred-
stav ziskanych takouto cestou, k pévodnym predmetom, z ktorjch vychiddzali
nafe dvahy. A prave pri pouziti abstrakcie aktudlnej nekoneénosti s tieto faZ-
kosti najvadsie.

' Jednym z najzikladnejsich pojmov klasickej matematiky je pojem mnoZziny.
Mnozina méZe obsahovat aj nekonetne vela prvkov, a to i réznych stupiiov,
pritom sledovanie prirody nedalo ani jeden priklad nekonetného zoskupenia
redlnych predmetov. V konstruktivnej matematike sa pod mnoZinou rozumie zos-
kupenie takychto individudlne zadanych objektov, z ktorjch kazdy predstavuje
zadanie konstruktivnych objektov konkrétneho typu, zapisanych vo vhodnom a
presnom jazyku. Pri takto chipanom pojme mnoZziny niet nijakého dévodu uvazo-
vat vietky prvky zadanej mnoZiny ako sifasne existujice.

Ako v klasickej, tak aj v konstruktivnej matematike sa prijima tzv. abstrak-
cia potencialnej realizovatelnosti. Spoéiva v tom, Ze pri konstruktivnych ope-
raciach nad konStruktivnymi objektami nevznikaja prekazky materidlneho cha-
rakteru. Pri prijati abstrakcie potencidlnej realizovatelnosti a vychadzajic
napr. z definicie prirodzengych é&isiel, prichddzame k idei potencidlnej nekonec-
nosti, t. j. k predstave o moznosti rozsirovat bez obmedzenia stbor skonstruo-
vanych prirodzenych &isiel. V tomto zmysle potom moZno hovorit, Ze mnoZina
prirodzenjch é&isiel je nekonecna.

Kym sa konitruktivna matematika obmedzuje na uvazovanie o mnozinich,
individualne zadanych uZz uvedenymi spdsobmi, klasickd matematika pripasta
eite jednu idealizaciu, abstrakciu aktuédlnej nekoneénosti. Tato idealizdciu mozno
charakterizovat nasledujticimi vlastnostami:

a) Pripusta nielen moznost existencie vietkych moznych kondtrukeii, ale
aj stasne existenciu vysledkov tychto operdcii.
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b) Na stbory vietkych tychto vysledkov sa uplatiiujt pravidld klasicke;
logiky.

¢) Takéto stbory sa uvazuja oddelene od stuboru konstruktivnych operacii.

d) Uvazuja sa nekoneéné subory objektov stéasne existujtacich, bez ohladu
na konstruktivne operacie.

V klasickej matematike nielen pojem mnoziny, ale aj pojem podmnoziny
sa neviaze s podmienkou ustanovenia nejakych spdsobov individualneho zadania
tych objektov, ktoré obsahuje tento pojem.

Pri pouZziti matematiky v technike a v inych oblastiach ludskej &innosti
pojem redlneho ¢isla vystupuje obyfajne vo funkcii prostriedku na vyjadrenie
konkrétnych sprav o fyzikalnych alebo inych veli¢inach. Pretoze v matematike
niet inych prostriedkov na vyjadrenie konkrétnych tvrdeni o fyzikalnych veli-
¢indch okrem postupnosti znakov zavedenych prostrednictvom konstruktivnych
metdd; mézu to byt iba konstruktivne objekty, ktoré sa budi uvazovat ako nosi-
telia konkrétnych tvrdeni o fyzikdlnych wveli¢indch. V klasickej matematike
vsak lezi medzi procesmi merania fyzikdlnych veli¢in a predstavami viaztcimi
sa s terminom redlneho ¢isla abstrakcia aktualneho nekoneéna.

Kritika klasickej logiky

Pripustenie abstrakcie aktudlnej nekoneénosti prakticky znameni pripustenie
apardtu klasickej matematiky bez akychkolvek obmedzeni. Aparat logického
cdvodzovania klasickej logiky je mevhodny v tych teéridch, v ktorych objektami
uvazovania st kon§truktivne objekty.

Pre mnohé tvrdenia klasickej tedrie redlnych &isiel sa daja néjst blizke,
pokial ide o formuldciu, tvrdenia formulované a dokazatelné v rameci konstruk-
tivnej matematiky. Stcasne vSak pre niektoré tvrdenia klasickej matematiky, ma-
juce dolezité postavenie v tedrii redlnych &isiel, neexistuja v kon3truktivnej
matematike adekvatne tvrdenia. TaZkosti st spojené napriklad s pojmom transfi-
nitného ¢&isla a transfinitnej postupnosti. Casto sa tieto fazkosti tykaja celjch
oblasti klasickej matematiky.

Zdrojom vystavby apardtu logického odvodzovania klasickej logiky je ele-
mentdrna logika spojend s uvaZovanim pri tychto elementdrnych podmienkach:

1. uvaiované objekty tvoria pevniu koneént postupnost,

2. pre kazdy zavedeny pojem mozno zostrojit charakteristicka tabulku, ktora
urfuje, ktoré objekty z uvaZovanjych prislichaji danému pojmu,

3. pre kazdy zavedeny vztah mo?ino zostavif tabulku, ktora uréuje dvojice
z uvazovanych objektov, ktoré si v danom vzfahu.

Pre dsudky formulované vzhladom na uvedené podmienky je dana presna
sémantika, existencia ktorej dédva moznosi vybudovat aparit logického odvo-
dzovania elementarnej logiky.

V priebehu historického vyvoja bol aparat logického odvodzovania, prislicha-
jici elementdrnej logike, mechanicky prevedenj na matematické teérie nara-
bajtice s pojmom nekonetnej mnoziny. Konstruktivizmus odmieta a priori pred-
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pokladat, ze apardt logického odvodzovania vypracovany pre niektoré vycho-
diskové predpoklady bude prijatelny pre iné zadiatoéné predpoklady. Podobne
obsahuje konstruktivizmus aj nepripustnost niektorych pravidiel odvodzovania
klasickej logiky. Pravidla odvodzovania, ktoré st odmietnuté, by mohli viest
k nepravdivym tvrdeniam. Nie v8etky matematické tvrdenia o kon§truktivnych
objektoch, dokiazané prostrednictvom pravidiel odvodzovania klasickej logiky,
mozno pokladat z hladiska kon§truktivnej matematiky za pravdivé.

Klasickd matematika nie je teda vhodna pre vyjadrenie tjch vztahov medzi
kong$truktivnymi objektami, pre kioré je vlastnd ich osobitnost. Priznaky tejto
nevhodnosti st rézne. Prvy je v tom, Ze safasné uvazovanie kon§truktivnych
objektov a nekonstruktivnych pojmov vedie k takej situdcii, pri ktorej tazko
uréif tvrdenia o konitruktivnych objektoch, dokézatelné bez pouzitia nekon-
Struktivnych pojmov.

Aj ked sme sa zaoberali predovietkym rozdielmi medzi konstruktivnymi
teériami a tedriami klasickej matematiky, existuja také konstruktivne tedrie,
ktoré sa kryja s adekvatnymi klasickymi teériami. Je to prave vtedy, ako ukézal
Lifsic, ked je dané klasick4 teéria fiplnd a axiomatizovatelna a v zodpovedaji-
cej kon§truktivnej teérii st zas pravdivé vietky tvrdenia klasickej logiky.

MHTYUTHUBU3M M KOHCTPYKTHBHU3M B OCHOBAX MATEMATHUKU
Au Comonauu

B gnaHmoit cTaThe pAacCMATPHUBAIOTCHA JIOTHUECKME CHMCTEMEl, TPHMeHAEMBIE B OCHOBAX MaTe-
MAaTHKM, B YACTHOCTH MHTYUTHBHCICKHII ¥ KOHCTPYKTHBHCTCKHH NOIXONE K JIOTHUECKOMY
[OCTPOGHMIO MaTeMaTHKM, Kak WHTYMTHBHSM, TAK U KOHCTPYKTHBHSM, KPHTHKYS KJIACCHIECKYIO
MATEMATHKY, TIPEKIE BCETO OTBEPraloT IEPeHeceHHWe METOOOB BIEMEHTADHOH JIOTHKH B He-
3NeMeHTapHLIE CUTYAIIHH, TPH KOTODHIX, HANpHMep, ONepHpyercAd ¢ OecKoHeUHHIMHM BelHYMHAMH.
PasHuma MeXIy HHTYUTUBUSMOM ¥ KOHCTPYKTHBMAMOM 3aKI09aeTCH He CTOJBKO B TOAXOne
K IOTHKE, CKOJBKO B NPHMEHEHHM NOMATHH ,KOHCTpyHpyeMmocTr® W ,MHTYHTHBHOHE scHOCTH".
Snauprentuax paspaloTAHHOCTE KOHCTPYKTMBHOM MATEMATHKM HHTYMTHBMSMAa B TIOCTenHee
EpeMsA ABAAETCA TEPCTEKTHBHONM AAA PasBUTUA OBOMX STHX HANpAaBIEHHH B OCHOBaX MaTeMATHKH.

INTUITIONISM AND CONSTRUCTIONISM IN THE PRINCIPLES OF MATHEMATICS
Jén Szomolanyi

In this paper the logical systems used in the principles of mathematics are treated,
concretely the intuitionalist and constructivist approach to the logical construction of mathe-
matics. Intuitionism as well as constructionism at the criticism of classical mathematics refuse
first of all the transference of the methods of elementary logic to non-elementary situations,
where e. g. the infinite quantities are treated. The difference between intuitionism and con-
structionism does not consist so much in the approach to logic as in the use of the notions
“constructibility” and “intuitive clarity”. A considerable recent elaboration of constructive
mathematics and intuitionism gives a prospect to both of these trend in the principles of
mathematics. :
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