NEZNAMY SVET NEKONECNYCH

Vplyv filozofie na vedu a spdtny vplyv
vedy na filozofiu je vSeobecne znamy.
Vznik skoro kazdej novej vednej disci-
pliny, tedrie, kaidy novy objav maji
bezpochyby wvzfah k filozofii, pripadne
k jej niektorej casti. Avsak stifasne mno-
hokrat bol ich vznik podmieneny istymi
filozofickymi stimulmi, nazormi.’

Nie je to inakiie ani pri vzniku a roz-
voji kladovej matematickej discipliny, ted-
rie mnozin, ktora hra centralnu dlohu pri
rozvoji modernej (novodobej) matema-
tiky.2 Jej tvorcom je nemecky matematik
Georg Cantor. Patril do berlinskej sko-
ly, pre ktort bola typickd tzv. aritme-
tizdcia matematiky. Strufne, tejto §kole
islo o prevedenie principov analjzy na
jednoduché aritmetické pojmy. Podla po-
predného predstavitela tohto smeru Kro-
neckera celd matematika musi byt zalo-
zend na d&islach a vietky &isla opit na
prirodzenych é&slach.? Kronecker viak od-
mieta aktudlne nekonetno, Definfcie ma-
tematickjch pojmov uzndva iba vtedy, ak
st vytvorené prostriedkami s koneénym
charakterom. To, pravda, bolo v hlbokom
rozpore s ideami Cantora. U neho prave
zakladny princip, pomocou ktorého buduje
svoju tedriu transfinitnjch kardinalnych
¢isiel, je matematické zvladnutie aktudl-
neho nekonetna.

MNOZIN

Nekonetno ako predmet filozofickych
ivah sa prakticky datuje od vzniku gréc-
kej filozofie. Uz prvé vyskumy vedu vsak
k mnohym paradoxom.® Preto raz sa ne-
koneéno zatracuje, raz obhajuje. Neko-
neéno si vsima aj stredoveka scholasticka
filozofia.’ Galilei vyvracia vEity nazor, Ze
¢ast je menSia ako celok prave pomocou
nekonefnych mnoZin (celkov). Cantor sa
vedome hlasi k dvom predchodeom, k sv.
Augustinovi a B. Bolzanovi. Obhajoval
neobmedzené uznanie aktudlneho neko-
neéna prave pomocou argumentov sv. Au-
gustina. Zacal uplatiiovat nekonetno ako
nekonetny proces proti skoro absoliitne]
vitsine matematikov.® Cantor dosiahol za
kratky cas uplné uznanie. B. Russell uka-
zal, e ftedria ftransfinitnych cisel obsa-
huje isté logické faZkosti. To =zaprifinilo
intenzivne sktmanie zdkladov matema-
tiky, ¢o dodnes pokracuje s velkou inten-
zitou. Teéria mnoZin sa takto dostiva do
pozornosti nielen matematikov, ale aj
logikov a filozofov.

1. Z tohto dévodu nds velmi potesil po-
pularny vyklad zakladnjch problémov
teérie mnozin, ktory nachadzame v praci
sovietskeho matematika N. J. Vilenkina,
Nezndmy svet nekoneéniich mnoZin.” Ta-
to pracu je potrebné privitat aj z dévodu,
ze Ciastoéne zaplnila medzeru, ktord u néas

! Pripomeiime si, Ze €asto vjznamni vedci boli sifasne aj vjznamnymi filozofmi, a na-
opak: Pytagoras, Platén, Aristoteles, Bacon, Galilei, Descartes, Leibniz, Newton, Kant, Poincaré,

Einstein, Plank, Russel a dalsi.
¢ Bourbaki,: N.:

.Dnes uZ vieme, #e z logického hladiska je mo#né dedukovaf skoro celd

matematiku z jedného prameiia — z teérie mnoZin." Vopénka, P.: Teorie mnoZin je v soufasné
dobé svétem matematikii, v némz se veikera matematika odehrawva.”

&

.Celé ¢isla st vytvorom ndSho milostivého Boha, vietko ostatné je dielom ¢&loveka.”

Kronecker tak zamiefia Platénovo ,boh geometrizuje” svojim ,boh aritmetizuje”.
* Na zaklade pojmu nekoneéna dokazuje napr. Zenén nemoZnost pohybu.

5 I8lo o dost zavainy ,problém":
nekoneéne mnoho?

kolko anjelov sa zmesti na 3picku ihly, koneéne alebo

% Pozri zakladnt pracu: Grundlagen einer allgemeiner Mannigfaltigkeitslehre.

7 Nakladatelstvi technické “literatury, Praha 1971, s.
o mnozestvach, Moskva 1965, prelozil Aleis Kulner,

115. Z ruského origindlu Rasskazi
Systematicky a ndroény vyklad méze

titatel ndjst v pracach: ALEXANDROV, P. S.: Uvod do obecné teorie mnozin a funkei, Praha
1954 a CECH, E.: Bodové mmnoiiny, Praha 1967. Vilenkinova prdca je vobec prvym u nis
vydanym popularnym vykladom. V slovenfine nemame, Zial, nijakd samostatnt publikiciu
z tejto oblasti.
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existuje pri vyddvani publikacii z oblasti
teérie mnozin.® Treba povedaf, e praca
ozaj spliia vietky poziadavky kladené na
diela podobného charakteru. Vilenkin stil
pred nelahkou dlohou, ktoré problémy
z tejto dnes uZz velmi obsiahlej discipliny
nadhodif, uprednostnif a predovietkym,
ako ich populdrne vysvetlit. Tato tlohu
splnil vynikajtico. Za kazdym problémom,
za kaidou myslienkou citime autorovu
zasvitenost a erudiciu, Problémy objas-
fiuje velmi ndzorne (pokial je to mozné),
intuitivne jasne a vynikajico ich doplfa
prikladmi. Kniha obsahuje vyse 50 obraz-
kov, ktoré velmi vhodne dopliiaji text.
Oscbitne by sme cheeli upozornif na
mnoZstvo historickjch faktov a problémov,
ktoré v &ase vzniku tedrie mnoZin stali
pred jej tvorcami. Kniha_je rozdeleni do
styroch kapitol (&asti), ktoré (s wynimkou
prvej) sa zas delia na mnoZstvo kratkych,
ale obsaznjch pokapitol. Na konci knihy
je uvedeny zoznam 21 problémov a pri-
kladov, nad ktorymi by sa mal ¢&itatel
zamyslief (riesit ich).

2. Prva kapitola je azda najoriginil-
nejsou castou celej knihy. Na jednom pri-
klade a vypoZitanej literdrnej postave
Tjona Tichého zo znamej knihy Stanislava
Lema autor nesmierne pristupne, popular-
ne, ale pritom velmi presne zoznamuje
¢itaela s problémami, ktoré bude vysvet-
lovat na dalich strankach knihy. Pogas
celého dalsieho vykladu sa k tomuto pri-
kladu (k jeho &astiam) neustile vracia.
Kratko, autor zasvicuje touto formou &i-

tatefa do centrdlneho problému teérie
mnozin: aktudlneho nekoneéna a jeho
vlastnosti.

3. V druhej kapitole nas autor zoz-

namuje s pojmom mnoZiny,” ako moéZeme
mnozinu uréit, pri¢om poukazuje na isté
tazkosti, ktoré tu wvznikaji. V dalsej
podkapitole sa zameriava prdve na tieto
tazkosti a poukazuje na ich hlbsie pri-
Ciny, stvisiace so spominanymi znamymi
paradoxami teérie mnoZ#in. Zavadza po-
jem prazdnej a univerzdlnej mnoziny, ako
aj pojem podmnoZiny. V zavere kapitoly
nas zoznamuje so zdkladnymi opericiami
na mnoZinich, mnoZinovou algebrou a
Booleovou algebrou.

4. Tretia, tstrednia kapitola hovori o
jadre te6rie mnoZzin, mohutnosti mnozin.
Autor najprv porovniva nekoneéné mno-
Zziny. Tu sa uZ zadina problematika zauji-
majtca filozofa: mdme iba jedno neko-
neéno, alebo viac? Ako ich mézeme po-
rovnat? Alebo inaksie: ¢oho je viac, ra-
cionalnych, alebo prirodzenych &isel? Upo-
zorfiuje na to, Ze nekoneéné mnoziny nie
je mozné porovnat takymi metédami ako
konetné. Metéda porovndvania sa robi
vzdjomne jednozna¢nym priradenim, pri-
dom z dvoch porovnavanjch mnoZin
utvorime presne vymedzenym spdsobom
usporiadané dvojice. Tym sa ziska tzv.
rovnaka mohutnost alebo ekvivalencia
dvoch porovnivanych mno#in.'® Dalej au-
tor zavddza velmi délezity pojem tzv.
spocitatelnej mnoZiny. Spoéitatelna mno-
zina je taka mnoZina, ktora ma rovnaky
poéet prvkov ako mnoZina prirodzenjch
éisel. Dalej z hladiska filozofie zaujimavy
problém nastoluje autor otiazkou: existuje
aj ind mnoZina, ako mno#ina spofitatelna?

~Alebo inaksie: existuji nekoneéné mno-

ziny, pri ktorych mi zmysel hovorit o
vidsej alebo mensej mnoZine? Autor uka-
zuje, Ze spofitatelnd mnoZina je najmensia

8 Pri tejto prileZitosti nemdZeme neuviest doslovni Cantorovu definiciu s upozornenim
na jej skor filozofické, ako logické a prisne matematické vymedzenie: ,MnoZinou rozumiem
kaidy sibor M uréityjch, dobre rozlifiteInjch objektov ndsho nazerania alebo nasho myslenia,

zhrnutich do jedného celku.”

® Podobne riesil tento problém B. Bolzano eite pred Cantorom. Usitpil viak pred fazkos-
tami, ktoré tdito metéda prindsala. Metéda vzdjomne jednoznacného priradenia vyZadovala

rozlaéit sa s mnohymi vZitymi dogmarmi.

10 Jeho dost volnad formuldcia znie asi takto: Ak je dani nekonefnd mnoZina nekoneénjch
mnoZin, je moiné z kaidej mnoZiny vybraf po jednom prvku, hoci sme predtym neudali

pravidla tohto wvyberu.
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z nekoneénych mnozin. Dalej zavadza
velmi déleZity pojem nespoéitatelnej mno-
ziny (nespoéitatelnd je mnapr. mnozina
vietkych redlnych é&isel). Tu viak vznika
problém: ak chceme ukazat, Ze mnoZina
je spoCitatelnd, stati vymysliet predpis,
podla ktorého méZeme tite mnoZinu 1—1
priradit  (oéislovat) k mnoZine prirodze-
nych ¢&isiel. Ak vsak chceme dokazat
nespoéitatelnost nejakej mnoZiny, musime
ukézaf, Ze takyto predpis neexistuje. Can-
torov génius sa vyrovnal aj s tymto pro-
blémom: nespofitatelnost uréitej mnoziny
demonstruje tzv. diagonidlnou metédou.
Matematici sa napr. len s faikym srd-
com laéili s takiym intuitivne zrejmym
faktom, Zze mna nekoneénej priamke nie
je presne tolko bodov ako na tsecke.
Ba siam Cantor na fakt, Ze vo Stvorci
je rovnaké mnoZzstvo bodov ako na tseé-
ke, reagoval slovami: ,Vidim to, ale ne-
verim tomu!”™ No aj sam velky Can-
tor nezvlddol dalsi problém: Existuje
mnoZina, ktora by mala viac prvkov ako
mnozina prirodzenych ¢isel a menej ako
mnoZina redlnych ¢&isel? Tento problém
nie je s konetnou platnosfou wvyrieseny
ani dnes a v literatire figuruje ako tzv.
hypotéza kontinua, ktord odpovedd za-
porne. Dalsi, z filozofického hladiska wvel-
mi zdvainy, je nasledujtci problém: exis-
tuje mnoZina najvd&Sej mohutnosti? Ku
kazdej mnoZine A je moZné zostrojit
mnozinu B, ktora méi vidsiu mohutnost.
Preto neexistuje mnoZina s najvacion
mohutnostou. V dalsej casti tejto kapi-
toly autor vytvara tzv. aritmetiku kar-
dinalnych ¢&isel, alebo inak$ie: aritmetiku
nekoneéna. Zavidza aj pojem usporiadane
mno¥iny a ordinalneho ¢&isla. Z filozo-
fického hladiska i z hladiska teérie mno-
zin je nemenej zaujimavid tzv. exiéma

11

Filozof B. Russell sa o tejto axiome vyjadruje takio:

viberu!! Tito axiéma vedie k celkom

nekongtruktivoym dékazom. Aviak res-
pektovanie tejto axiémy vedie k istému
druhu paradoxov.? Matematikom sa napr.
podarilo rozdelit gulu na &tyri rovnaké
¢asti, tak, Ze z dvoch ¢asti moZno zostavit
celi gulu s tym istym polomerom.

4. Posledna, stvrta kapitola s exotic-
kim nazvom' je u¥ trochu Zpecidlna a
vyiaduje si isté matematické znalosti a
orientdciu. Aj napriek tomu si viak my-
slime, e obsahuje vela zaujimavého tak
pre matematika, ako aj pre filozofa. Ide,
zhruba povedané, o aplikdciu vysledkov
a aparatiru teérie mnoZin na niektoré
problémy funkcionalnej analyzy, geometrie.
Autor demon$truje na historickom v§vine
prisluiného problému z uvedenych disci-
lin operativnosi a uZitoénost aparatu tedrie
mno#in na jeho riefeni. Ukazuje, Ze vela
problémov sa vyrie§ilo alebo presne expli-
kovalo prave pomocou tohto aparatu.
Ukazuje sa, Ze sice pomocou tebrie mno-
Zin je mozné velmi presne a pritom velmi
jednoducho vymedzit také pojmy, ako
krivka, ¢&iara, §tvorec, priestor, oblast,
rovina atd. Pravda, opdt sa vynéaraji uZ
spominané ,paradoxy”, ktoré velmi ,ato-
¢ia” na vEité nazory o intuicii a beZnom
chipani. Znamy franciizsky matematik
a filozof H. Poincaré ich hodnoti takto:
.Ako nis mohla intuicia sklamat aZ v ta-
kej miere!” V celej kapitole je pritom
mnoho podobnjch vysledkov s prisluinym
komentarom a désledkami.

V zavere by som checel spomentt aj
preklad. Je potrebné povedat, ze tak zau-
jfmavo a pritom erudovane napisana kni-
ha sa musela iste dobre prekladaf. Aj tak
musime s obdivom ocenif brilantny pre-
klad a najmi zvladnutie i zjednotenie
velkého mnozstva odborngch terminov.'*

Najprv sa zda tato axiéma

zrejmou: €im dalej sa viak do nej vmyilai, tym podivnejsie sa ti zdaji jej désledky.
Nakoniec uZ prestdva$ chapat, ¢o vlasine axiéma znamena."

1% Podivuhodné funkeie a krivky alebo prechiddzky po matematickej klenotnici.

13 Ide, pochopitelne, o nii subjektivny dojem.
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Musime pochvalit aj kvalitna prdcu
vydavatelstva a tladiarne. Kniha neobsa-
huje preklepy a skomolenia matematickych
symbolov, formil, wvzorcov a obrazkov.

VLASTNOSTI CASU

Pojem ¢&asu patri medzi najzdkladnejsie
pojmy sadasnej vedy. Specidlne vedy ho
viak i dnes pouZivaji bez blizgieho ur-
cenia jeho zmyslu a precizneho defino-
vania jeho zdkladnych vlastnosti. Sama
fyzika sa zamerala skér na technické
problémy vycislenia a zmerania &asovyjch
intervalov.

V poslednom obdobi sa objavuja préce,
ktoré sa ststreduji prave na zikladné
vlastnosti ¢asu. Praca polského {filozofa
a fyzika Z. Augustyneka Vlastnosti dasu®
je pokusom o systematicky vyklad a ana-
Iyzu topologickych i symetrickych vlast-
nosti casu, ktorymi operuje stéasna fy-
zika. Autor si v praci kladie dve tlohy.
Sformulovat precizne definicie danych
vlastnosti, ako aj sformulovat a analy-
zovat tvrdenia, na =zdklade ktorjch sa
tieto vlastnosti ¢asu pripisuja. Ide pre-
dovietkjm o problémy epistemologického
statusu tychto tvrdeni a o predpoklady ich
teoretickej explikdcie. Analyzuje prvotné
pojmy, z ktorych st vypovede konitruova-
né a ktoré si zdkladom fyzikdlnej teérie
casu obsiahnutej v tedrii relativity.

Prva dast prace je venovana rozboru
a definfcidm dvoch druhov &asovych poj-
mov. Do prvej skupiny patria objektové
pojmy ¢as, casovy moment, Sasovij inter-
val, do druhe] matematické pojmy miera
éasového intervalu, vzdialenost dvoch éaso-
vgeh momentov atd. Na ziklade infor-
mécii, ktoré poskytuje stucasnd fyzikilna
relativistickd teéria é&asu, kvantova me-
chanika, kvantova teéria pola, kozmols-
gia a iné vedy, snaZi sa autor vyuzivanim
formalnologického a mnoZinového aparitu
riegit tri problémy:

Vyzdvihujem tito skutonost, pretoze na
nasom kniZnom trhu je to takmer ojedi-
nely zjav!

Svdtoslav  Matheé

1. Konstrukcia definicie fasu prostred-
nictvom abstrakeie s vyjasnenim poj-
mov, ktoré sa v definicii pouzili.

2. Analyza konzekvencii, ktoré vyply-
vaji zo Specidlnej tedrie relativity
pre takto definovany éas.

3. Preskdmanie dosledkov, kioré vy-
plyvaji z danej definicie ako filo-
zoficky problém.

Autorova definicia ¢asu je zaloZend na
pojme materidiny svet a na reldcii si-
castnost.

Materidlny svet — S je mnoZina viet-
kich bodovych fyzikdlnych procesov x,
y, z, kde pod ,bodovym fyzikilnym pro-
cesom” rozumie sa proces, ktory nie je
¢asovopriestorove rozlahly. Z takejto mno-
Zinove] definicie materidlneho sveta vy-
plyva, Ze procesy nie st jeho &astami,
ale prvkami. Z danej definicie nie je
viak jasné, & okrem bodovjch procesov
existuji aj nebodové, kioré nie st v tejto
interpretdcii zahrnuté do materidlneho
sveta, Ak by takéto procesy existovali,
potom by materidlny svet bol len ¢castou
reality, Z kontextu danej prace {faiko
mo#no robif takjto zaver. Bolo by viak
zaujimavé sledovaf, ako by autor definoval
¢as, keby mmozinu S rozdiril o nebodové
procesy.

Pod reliciou stidasnosf — R rozumie
autor dvojélenna reldciu medzi procesmi
priestorove odlahlymi, ktoré st obsiahnuté
v S. Dva procesy x a y prebiehaju sa-
¢asne v priestorovich bodoch x' a y',
ak z nich vychiddzajice elektromagnetické
signdly sa stlasne stretdvajii v bode
%" a y'. V tejto definicii sa objavuja dva
rozlitné pojmy sidasnosti:

1 AUGUSTYNEK, Z: Vlastnosci czasu, Warsawa 1970, s. 178
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