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‘The paper is dedicated to the methodological analysis of
Descarte’s method of transformation as a method ol solving problems
and of the idea of universalism — his thesis on the existence oi the
global method of investigating the world. It is shown by examples
from the history of mathematics how Descarte's method of semantical
transformation led into the discovery of analytic geometry and
resulted in the discovery of structural morphism and isomorphism,
represented by theories of geometrical and algebraic structures.

Matematické myslenie, chdpané v tom zmysle ako dnes, teda opie-
rajlice sa o abstraktné a idealizované pojmy a o deduktivne prepojenie
vztaZitosti vznikd na zaCiatku 6. stor. pred n. 1. MoZno povedat, Ze
v priamom kontakte s tymto prelomom ludskej kultdry vznikad aj filo-
zofia. Spojenie filozofie a matematiky symbolizuje osobnost Talesova
a plne ho realizuje génius Pytagora. Popredné miesto v dvaapoltisic-
rocnej historii nositelov filozoficko-matematickej pochodne patri fran-
cizskemu myslitelovi René Descartovi (1596—1650). Jeho dielo je plnym
uvedomenim si rozumu ako najmocnejSieho nastroja Cloveka. Jeho praca

(1) nie ]e iba navod, ,,ako sprdvne viest svoj rozum a hladat pravdu
vo vedach“ (je to nédzov druhej asti prace (1)), ale je aj novy postoj,
nové uvedomenie si seba samého, nova iniciativa. Hodnovernost nového
trendu vyznamne potvrdili konkrétne vedecké vysledky, ktoré ilustrovali
Gi¢innost novej metdody badania v aplikadnej sfére. VSetky ostatné kon-
krétne Descartesove objavy svojou hibkou a vyznamom znacéne prevysuje
objav matematicky, presnejSie, objav metddy transformadacie geometric-
kych problémov na problemy aritmetické. Bol uverejneny r. 1637 eko
tretia priloha Rozpravy.

Metédu transformadcie geometrickej Struktiry na aritmeticka obJa—
vili sidfasne a nezdvisle na sebe dvaja myslitelia R, Descartes a Pierre
Fermat (1601—1665). Fermatova prédca, hoci vy3la tlatou aZ r. 1697,
kolovala medzi pariZskymi matematikmi uZ od r. 1637, teda od roku
vydania Descartesovej Rozpravy s prilohou Geometria. Podla svedectiev
stiCasnikov bol Fermatov vyklad prehladnejsi, jasnejsi, a preto aj Cita-
nejsi. Ak dnes, napriek tomu spdjame objav metody transformécie viac
s menom Descartesa ako Fermata (Co Casto historici matematiky pova-
Zuja za nespravodlivé), tak prifinu treba vidiet v troch skutoCnostiach:

1. Descartesova praca vysla tlaCou o 42 rokov skér ako Fermatova.

2. Matematické vysledky, ktoré novou metodou ziskal Fermat, boli
iba opitovnym potvrdenim vysledkov uZ znamych, no Descartesovi sa
podarilo rozriedit problém dovtedy nevyrieSeny.
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3. Fermat povaZoval novii metédu za objav cisto matematicky, ale
Descartes ho chdpal v SirSom filozofickom, ¢i epistemologickom kon-
texte.

Posledni z troch priin pokladdme za najdoleZitejSiu. Je to, poklal
vieme, prvy historicky doloZeny pripad, ked matematik osobitne sktima
svoj vlastny objavitelsky proces, aby odhalil jeho tajomstvo a naS3iel
mechanizmus objavovania. Descartes sa zamy3sla aj nad metodologickymi
désledkami svojich tvah. Ma néadej, Ze podobne ako sa mu podarilo vy-
riesit geometrické problémy ich prevodom na problémy aritmetiky,
podari sa v budidcnosti rozrieSit problémy fyziky ich transformdaciou na
matematické a neskér takto aj problémy Zivej prirody a ¢loveka. Teraz
uz vieme, Ze tento optimizmus bol prilis nadsadeny. G. Paolya v publikécii
(2) piSe: ,,A hoci Descartesov program nebol Gspesny, bol to velky pro-
jekt, lebo napriek svojej nerealizovatelnosti mal na vedu vacsi vplyv
ako tisicka malych projektov, ktoré sa pripadne aj realizovat podarilo.”

Podstatou Descartesovej mySlienky je pribuznost geometria — arit-
metika (1), ktora je sprostredkovand stradnicovou stistavou. Je to vlastne
slovnik, pomocou ktorého moZno geometrické pojmy prekladat do jazyka
aritmetiky a naopak. Bodu A je priradend usporiadand dvojica redlnych
Cisel, jeho suradnic (ai, a;); priamke p je priradena linedrna rovnica
ax+by=c, atd. Naopak, aritmetické pojmy moZno interpretovat geomet-
ricky: kvadratickej rovnici s dvoma nezndmymi moZno priradit kuZelo-
seCku, siistavu troch linedrnych rovnic s troma neznamymi moZno chépat
ako tri roviny v priestore, atd. - e

Zmyslom a cielom pribuznosti (1) nie ]e len konStatovanie zaun—
mavej skutofnosti, ale jej vyuZitie pri rieSeni problémov. Mnohokrdt:sa
naro¢nd a taZko rieSitelnd uloha v rdmci niektorej z uvedenych discip-
lin stdva podstatne jednoduch$ou, ked ju preloZime do jazyka druhej
discipliny.

V prvej polovici 17. stor nebola este 1dea analytlcke] geometlle roz,~
vinuta tak, ako sme to vy$3ie uviedli, lebo v matematike sa eSte nepra-
covalo- so zapornymi Cislami. Z uvedeného dévodu nebolo e$te moZné
hovorit o priradeni bod — dvojica jeho stradnic ako o vztahu vzdjomne
jednoznacnom. KaZdi geometricki situdciu, ktord Descartes, &i Fermat
skimali, bolo najprv treba umiestnit vzhladom na stdradnicové osi tak,
aby sa cela nachadzala v prvom kvadrante. Toto v8ak nebolo vZdy moZné.
Ciary nekone&ne dlhé ako priamku, hyperbolu, atd. nie je moZné umiest-
nit do jedného kvadrantu.. V takychto pripadoch bolo potrebné sa
uspokojit s vyjadrenim &asti uvaZovanéheo Gtvaru, podobne ako sa synte-
ticky geometer uspokoji s nakreslenim ¢asti kriviek. ESte neprijemnejsia
bola ta skutocnost, Ze nédjst vhodné umiestnenie vstupnych prvkov tlohy
vzhladom na sdradnicové osi nebolo moZné hned na zactiatku. V priebehu
rieSenia sa objavovali nové objekty a ak niektory z nich padol mimo
pracovny kvadrant, tak bole treba.postvat sdradnicové osi a transf01~
movat stradnice vSetkych uZ zostrojenych objektov. e
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Neznalost zdpornych ¢&isel bola prvym vaZnym rozdielom medzi
dneSnym a Descartesovym chédpanim analytickej geometrie. Druhym
rozdielom bol charakter interpretdcie pribuznosti (1). Ani Fermat, ani
Descartes si neuvedomovali, #e ide o vztah symetricky. Obidvaja ho
chépali ako moZnost prekladat tlohy geometrie do jazyka aritmetiky
a opafny smer dvah, od aritmetiky ku geometrii ndjdeme u nich len
vtedy, ked treba aritmetické vysledky interpretovat geometricky. Vyjad-
rené v sticasnom jazyku, Descartes nevidel v pribuznosti (1) izomorfiz-
mus dvoch Struktdir, ale len moZnost transformécie geometrickej
Struktiry na aritmetickd. Ani metodologické zovSeobecnenie, ku ktorému
Descartes v Rozprave dochddza, nehovori o projekte hladania izomor-
fizmov medzi matematikou a fyzikou, ale o moZnosti transformacie tiloh
fyziky na dlohy matematické. Z hladiska historického je to postoj po-
chopitelny a v danej dobe jedine moZny. ZaCiatok 17. stor. je upriameny
na hladanie novych perspektiv otvorenych pojmov premennej veliiny.
Pritom euklidovskd geometria predstavuje najstabilnejSiu sdfast mate-
matického poznania a pdsobi dojmom uzavretej discipliny. Naopak arit-
metika, vdaka dspechom pri rieSeni rovnic 3. a 4. stupiia, ktoré zacali uZ
pred viac ako storoCim, predstavovala rozvijajlicu sa disciplinu a slubo-
vala prevziat Zezlo vlddy nad matematikou. My3Slienka pokusit sa
staroveké problémy stagnujicej geometrie vyrieSit pouZitim novych ob-
javov aritmetiky, je preto celkom prirodzend. Velkym objavom sa této
myS3lienka stdva aZ vtedy, ked sa ndjde metdda, ktord transformaéciu
geometrickych situdcii na aritmetické univerzalizuje. K vykonaniu dal-
Sieho kroku od transformacného chdpania vztahu (1) k chédpaniu izo-
morfickému, neboli eSte podmienky. Neexistoval dévod, ktory by tento
objav motivoval.

Podstatu mySlienky transformdcie geometrickej ulohy na aritmetic-
ki sformuloval Descartes v tvare navodu: ,,PovaZujme tlohu za vyrieSeni
a oznadme kaZdd, v nej sa vyskytujicu velifinu, za znédmu i neznamu.
Bez toho, aby sme medzi nimi robili rozdiel, vyuZime to, o je dané, aby
sme hladani veli¢inu vyjadrili dvojakym spdsobom. Tak sa ziska rov-
nica. Rovnic zostavime tolko, kolko je nezndmych. Ak to nie je moZné,
tak tloha je neurditd a potom méZeme niektoré velifiny volit.“

Ilustrujeme uvedeny navod prikladom. UkédZeme, ako by Descartes
rieSil dlohu: Dany je Stvorec ABCD so stranou AB=a. Najdite taky

a) rovnoramenny

b) rovnostranny trojuholnik CXY, Ze X leZi na strane AB a Y leZi
na strane AD. Pri rieSeni budeme pouZivat sifasni symboliku.

Nakreslime obrdzok 1., na ktorom je tloha uZ akoby vyrieSend. Na
obrdzku je zdroveili ukdzané, ako volime stdradnicové osi, ktoré nam
umoZnia aritmetizovat kaZdy v tlohe vystupujici geometricky objekt.
Znadme body A, B, C, D, aj nezndme body X, Y si aritmetizované svojimi
stradnicami pomocou ¢isel a, x, y. Cislo a pozname, ¢isla x, y nepozname.
Rie¥me najprv cast a):
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D(0,q) Cla,a)

Alo,0) X Bla,0)

obr. 1

VyuZijeme to, Co je dané. Niektoré dve zo strdan XY, CX, CY trojuhol-
nika CXY sd zhodné, Aritmetické vyjadrenie dlZok strén je

XY|=7 x*+y*

CX =9 (a —x)*+a’

ICY|=¢ (a — y)*+a’
Vieme, #e niektoré z nich si rovnaké. Zoberme pripad CX=CY (zvy$né

dva pripady by vyzerali podobne].
Ziskame rovnicu

x? — 2ax=y* — 2ay
Viac rovnic zostavit neméZeme. Uloha je teda neurdita a jednu z nezné-
> a
mych moéZeme volit. Ak zvolime napriklad y=%, tak bude aj Ry
RieSme teraz Cast b):

V tomto pripade je CX=CY=XY. Odtial, okrem uvedenej rovnice
v Casti a] ziskame e3te dalSiu rovnicu

a’+a? — 2ay=x*
Mame teda tolko rovnic, kolko je neznamych.

Z ilustrdcie -vidiet, Ze--metodicky ndvod nestratil svoju silu ani po
tristopédtdesiatich rokoch.

Doteraz sme sa obmedzili len na Descartesov objav. SnaZili sme sa
ho opisat z dvoch hladisk: metodologického a matematického. Urobme
teraz hlbSiu analyzu. V histérii eurdopskeho myslenia budeme sledovat
len prid, ktory viedol k objavu analytickej geomietrie a ktory neskér vy-
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ustil k objavu Strukturdlneho morfizmu a izomorfizmu. Podla (3] rozlo-
Zime historickd periodizdciu do 5 etdp: motivacia, tvorba separovych
modelov, tvorba univerzdlnych modelov, poznanie = objav, jeho krista-
lizdcia, ktoré zdkonite nasleduji po sebe. Zmeny vedidce od separovanych
modelov k univerzdlnym a od nich k poznatku si zmenami kvantity
poznatkov niZ3ej abstrak¢nej trovne na kvalitu, ktord je charakterizo-
vana vys$8ou akstrakciou.

Fylogenetické skiimanie objavu analytickej geometrie je vyhodné
rozloZit do dvoch zloZiek. V prvej sa treba zamerat na mySlienku trans-
formacie ako metédy rieSenia problémov a v druhej si v8imat ideu
univerzalizmu, teda Descartesovu tézu o existencii globdlnej metody
sktimania sveta.

Transformdcia problému je najfrekventovanejSou metodou jeho rie-
Senia. Prvou sémantickou transforméaciou matematického myslenia je
Pytagorova psefoforia. Je to objav v istom zmysle duélny k objavu
Descartesovmu, lebo i8iel opadnym smerom, teda od kalkuladnych ndvo-
dov k geometrii. Grécke slovo pséfos znamend obly kamienok. UZ v ho-
meérskej dobe sa v celom stredomori pouZivali oblé kamienky pri poc¢itani.
Umenie pocéitania pomocou pséfoi sa menovalo psefoféria. Malo praktic-
ky ciel — rie8it problémy vSedného Zivota. Pytagorova filozofickd kon-
cepcia, zaloZend na C¢isle ako dominantnej substancii, vniesla do psefo-
forie celkom novi motivaciu. Cisla sa stali nositel'mi v8etkych vyznaénych
kvalit vtedajSieho sveta a =ziskali tym dovtedy nepoznani déleZitost.
Otdzka, ¢i sudet parnych ¢&isel je vZdy Cislo parne, nebola pre gréckeho
obchodnika zaujimavd, no pre Pytagora mohla mat prvorady vyznam,
lebo mu podla jeho predstdv odhalovala bazovy zdkon kozmu. Nova
filozofickd koncepcia postavila pred C¢loveka matematické probiémy,
ktoré by beznd redlna prax eSte dlho nepriniesla. Tvrdenie, Ze stcet ubo-
volnych dvoch pérnych Cisel je vZdy Cislo parne, je pre malé Cisla
overitelné experimentalne, ¢o samozrejme nemusi mat vSeobecnd plat-
nost. Novi techniku overovania tvrdenia ,par + par = par“ objavil
Pytagoras a je ilou tvarovd psefoféria. Psérie usporiadal do tvaru ob-
dlZnika, ktorého jeden rozmer je 2. Premena kopy kamienkov na tvar
obdlZnika, §tvorca, trojuholnika, atd. je spojend so sémantickou zmenou
ako Cisla, tak jeho vlastnosti a vzdjomnych &iselnych vztahov. Cislo uZ
nie je iba hromada, ktorej jedinym bezprostredne vnimanym fenoménom
je mnohost. Je to tvar, v ktorom vidime jeho vlastnosti delitelnosti a ktory
mozeme kombinovat s inymi tvarmi k ziskaniu jemnych a daleko nie
otividnych informacii. ' il ' '

Prvia.sémantickd transforméciu v histéorii matematiky objavil teda
Pytagoras. Dalo by sa oCakavat, Ze podobny jav :budeme v historii mate-
matiky pozorovat dost ¢asto. No opak je pravda. Taka hlboki sémanticka
transforméciu, ako Pytagoras, uskutocnil uZ aZ Descartes. Prvy geometri-
zgval kalkulus, druhy aritmetizoval geometriu. V' obidvoch pripadoch sa
jednalo,.0 zasadny zlom, ktory menil zorny uhol skiimania javov. V pri-
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pade Pytagora to bol objav o to vdc3i, Ze znamenal zaroveil aj zrod mate-
matiky. Objav Descartesa bol zatieneny aktudlnejSou a SirSou problema-
tikou vznikajiceho infinitezimadlneho poé&tu, k rozvoju ktorej sdm nemélo
prispel, ale na zdsluhdch ktorej sa uZz tak jasne nepodielal. Geometria
a aritmetika, ktoré sa Descartesovym objavom dostali do zdanlivej jed-
noty, sa pod vplyvom diferencidlneho poctu udrZovali v predchéadzajicej
vzdialenosti. Napriklad, rozvoj diferencidlnej geometrie, i ked bol po
technickej stranke spracovavany analytickymi metdédami, bol v pojmo-
tvornej oblasti geometricky — nazorny. Daldim prikladom je spdsob
hladania invariantov, ktory nevychddzal z analyzy rovnic, ako to bolo
neskér v teoérii diferencovatelnych objektov, ale z geometrickych feno-
ménov krivky, ¢i plochy. Ako geometria, tak aritmetika bola v tom ase
v sluZbach spojitych javov. Geometria preukazovala neocenitelné sluZby
svojou heuristikou a produkovanim mnoZstva naliehavych a zaujimavych
problémov, Aritmetika napomadahala kalkulativne zvlddnut technicky
Coraz naro¢nejSie problémy. Spolo¢nd participdcia geometrie a aritme-
tiky na rieSeni dominujicich problémov infinitezimdlneho podtu priro-
dzenym spdsobom odhalovala nové vztahy oboch oblasti, no tieto objavy
boli viac-mene] sekundarne produkty hlavného vyvoja nasmerovaného
na fenomén spojitosti. Vztah aritmetiky a geometrie ako nosny fenomén
pozndvania vztaZitosti dvoch Struktar sa nestudoval.

Koniec 18. a zaciatok 19. stor. znamend v matematickom mysleni
zlom. Intuitivna etapa rozvoja diferencidlneho poctu je ukon&ena a mnohi
matematici, zahladeni len do tejto discipliny, skepticky predpovedaji
definitivne vyZitie sa svojej vedy. Zabtidajii na vySe stopétdesiat rokov
stary Descartesov program, zamerany na nedorieSené otdzky syntetickej
geometrie (5. postuldt) a na preruSeny ttok, stvisiaci s hladanim rieSeni
algebraickych rovnic vy$8ieho stupiia. Mnohym chyba historicky a filo-
zoficky nadhlad. Tento subjektivny nedostatok vSak nemoZe zabrzdit
rozvoj matematiky riadeny objektivnou zdkonitostou spolocenskej potre-
by pokroku. Zamyslime sa nad renesanciou descartovského myslenia,
ktora intenzivne prebiehala na zaCiatku 19. stor. Geometria v svojej syn-
tetickej podobe tspesSne zdoldva jeden zo zakladnych problémov Iudského
myslenia vébec — problém 5. postuldtu Euklida. Objav, ku ktorému ne-
zdvisle prichadzajd F. Gauss, N. I. LobaCevskij a ]J. Bolyai prekonava
filozofickt doktrinu Kantovho apriorizmu. Po prvykrat v dejindch geo-
metrie sa podarilo ¢lovekovi prekonat sugesciu ndzornosti abstraktnou
tvahou. Skutofnost, Ze tento objav musel Styridsat rokov takat v pred-
sieni oficidlne uznavanej matematiky, len zdérazituje jeho historicky
vyznam. Zrod alternativnej teorie priestorovych vztahov anticipuje
o storofie dopredu Einsteinovu teodriu relativity a alternativau teoriu
mnoZin. Je zdkladom mnovej redtrukturalizdcie syntetickej geometrie
a zarodkom budicich objavov v logike. Podobna diverzifikacia, akd sa
uskutoénila v geometrii v 19. stor., sa zacala objavovat v logike zaciat-
kom 20. stor. Okrem klasickej dvojhodnotovej logiky, v ktorej platia
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zékony neprotirefenia a vyluCenia tretieho, rozpracovali sa n-hodnotové
logiky, kde platia iné zdkony v dvojhodnotovej [napriklad v n-hodnoto-
vej logike v urditych situdcidch je negéacia ekvivalentna kladu). Toto
obrovské roz8irenie logiky bolo vSak len zaciatkom jej nového rozvoja.
Vznikla Brouwerova intuicionisticka logika, v ktorej neplati zdkon vylu-
¢enia tretieho a s nim spojené rozne formy nepriameho dékazu. Aplikacia
tejto logiky v matematike vedie k novému, ,prisnejSiemu” metodologic-
kému, a teda aj k matematickému apardtu. Intuicionistickd logika neosta-
la osameld v svojom alternativnom postoji ku klasickej logike Aristo-
telovej. Objavilo sa mnoZsivo konStruktivnych logik. V3etky tieto a iné
logické kalkuly sthrnne nazyvame neklasickymi logikami a mnohé
z nich sa zatinaji aplikovat v matematike a v metodolégii jednotlivych
vied. KaZda z nich predstavuje jednu z moZnosti, ktorymi sa méZe uberat
Iudsky duch pri skdmani reality. V 19. stor. dochadza aj v aritmetike,
resp. v algebre k vnitornému obrodeniu. RieSenie rovnic piateho stupiia
sa stdva problémom, ktory prindSa do algebry zédsadne novy metodolo-
gicky pohlad. Uspechy ,,velkého umenia“ dosiahnuté talianskymi mate-
matikmi odpovedali na otdzku ,,ako“: Ako vyrieSit rovnicu tretieho, ¢i
Stvrtého stupiia? Galois a Abel sa nepytaji, ako ich vyriesit, lebo boli
presveddeni, ¥e otdzka je nezodpovedatelna. Pytaja sa ,,preto“: Preco sa
rovnica piateho stupiia neda vyrie$it? Ak odpovedou na otazku ,,ako”
bol néavod, tak odpovedou na otdzku ,,preco” je tedria. Vznika algebraic-
ka teéria, ktora je hlboka v svojej podstate. Jej zakladnymi pracovnymi
objektmi uZ nie s len ¢&isla, ale vztahy.

Ukézali sme, ako sa na zaCiatku 18. stor. geometria a algebra zame-
rali na rozvoj mySslienok infinitezimalneho po&tu. Mohlo by sa nam zdat,
Ze histéria neakceptovala Descartesovo tsilie. To je v3ak omyl. S obi-
dvomi uvedenymi pradmi prichddza dalSi — descartesovsky. Jeho hlav-
nym objektom zdujmu je Stadium javov, ktoré st v stfasnosti sicastou
discipliny nazvanej linedrna algebra. Ide o analyzu viacrozmernych
priestorov, réznych shradnicovych systémov (barycentrické stradnice,
rovinové suradnice, priamkové stradnice, atd.). Na scénu vystupuje
algebraicka geometria a teodria geometrickych transformadcii. Prvym vel-
kym objavom shvisiacim s tymto pridom je zrod vektorového poltu
(19. stor.). Nehladiac na mnohé moZnosti vyuZitia (v diferencidlnej geo-
metrii, v tedrii polynomov, v kinematike, atd.) prinasa objav vektorového
ky. Descartesova transformécia viazala navzdjom geometriu a cisla.
Vektorovy pocet Stiepi tento izomorfizmus tym, Ze medzi obidva descar-
tovské fenomény vkladd medzi¢lanok, ktorym je vektor. Hlavna prednost
vektorov je v tom, Ze vnaSaji do oboch doteraz partnerskych zloziek
geometrie a aritmetiky Struktdry. Je to Struktdra algebraickd, mySiien-
kovo priamo napojend na objavy Galoisa a Abela. Daldi vyvoj Descarte-
sovej mySlienky bol rozdeleny v zmysle schémy
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VEKTOR

o

BOD ‘== «~ USPORIADANA TROJICA
GISEL

Obr. 2

Védzba vektor « — usporiadand trojica Cisiel sa rozpracovala
do algebraickych teorii linearnej algebry. Samotny vektor naSiel dalSie
zovieobecnenia v teorii polynémov, vo fourierovych radoch, v diferen-
cidlnych rovniciach a pod. Jadro descartovského myslenia ostalo zacho-
vané vo vizbe

bod <— vektor

Nebola to uZ ta jednoduchd a napriek n-dimenziondlnym priestorom
predsa len ndzorna vizba medzi euklidovskou Struktdrou geometrie a li-
nedrnou Struktdrou vektorov. Struktira geometrického priestoru sa
znaCne rozSirila. Po objave Lobacevského priestoru vznikaji priestory
dalsie a dalSie (projektivny, afinny, priamkovy, sféricky, atd.).

Rovnako bohato sa prediferencovdva aj mySlienka algebraickej
Struktdry. Vznikaja grupy, okruhy, obory integrity, polia, zvédzy, kvazi-
grupy, lupy a mnohé dalSie priklady algebier. Je mimoriadne zaujimavé
a uZitoné, Ze tieto separatne sa rozvijajuce prudy Struktir geometric-
kych a algebraickych bolo moZné v Descartesovom duchu na kvalitativne
vy3Sej drovni znovu spajat. Tak ako v 17. stor., aj teraz prinieslo spoje-
nie geometrie a algebry nové hlboké poznanie. Algebre pomohlo gestal-
tovym videnim svojich Struktir v jednotlivich geometrick§ch schémach
a geometrii dalo do ruky jemny a prepracovany apardt k podrobnej ana-
lyze svojich pojmov. Algebraik, $tudujtci niektord algebraicki Struktiru,
hladé jej geometricky model, aby ziskal ndzornejsiu orientdciu v svojej
problematike. Geometer, analyzujici jednotlivé vztahy nejakého geo-
metrického priestoru, nachddza v jeho algebraickom stvdarneni aparat
presnej analyzy a dobrého sprievodcu pri prekro&eni hranic ndzornosti.

V (4; 5; 6) je ukédZka symbidzy geometrie a algebry. Pévodcom
skumanej $truktiry je geometria — presnejdie afinna Struktara a jej
vyznamny pojem ,taZisko“. Metoda spracovania tejto problematiky nesie
Standardnid pedat naznateného postupu. Najprv sa intuitivne nézorné
védzby algebraizuji do idempotentnej, medidlnej a komutativnej kvazi-
grupy a potom sa v algebraickom jazyku modeluje v3etko, Co v geomet-
rickej Struktire nachddzame. Vybudovand algebraickd Struktira prebera
od geometrie vedicu tlohu a pomdha modifikovat povodné, intuitivne
nazorné geometrické situdcie, do novych, uZ nie tak nazornych variant.

Geometrické Struktdiry v druhej polovici minulého storocia nado-
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budli taki pestrost, Ze ich dal3i vyvoj bytostne potreboval objavit jedno-
tiaci princip. Ten r. 1872 ukézal mlady Felix Klein v chyrnom Erlanger-
skom programe. Podobne algebraické Struktiry boli v tomto storoéi
»zastresené“ teoriou kategorii. Velkou prednostou tejto abstraktnej mys-
lienky je moZnost vyhladdvat spriaznenost jednotlivich algebier. Tym
sa umoZiluje isté napojenie sa menej zndmych ,na periférii vyskumu
leziacich, alebo prave sa rodiacich algebraickych Struktir na 3Struktiry
znadmejsie a prepracovanejSie. Po vnitornom preskumani kaZdej algebra-
ickej Struktiry je prirodzena snaha jej napojenia sa na niektord z nos-
nych algebraickych Struktar.
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BO3POKIAEHWE UIEM ITEKAPTA
Au Tartman — Munag Tefias

CraThsi TIOCBAIIEHA METOJNONOTHueckoMy aHaausy JlexkaproBa Meroja TpaHchOpPMAUNWHE Kak
Mercga pemreHMst TpofAeM T MM YHUBEpCAZMaMa — TeaHCa O CYMIECTBOBAHHM ri106aibHOrO
Merona Mayuemus Mupa. Ha npuMepax 3 MCTOPHH MaTeMAaTHKY TOKASAHO, KAK NEKAPTOBCKHI
METON CeMaHTHYecKOH TpaHcdopMaluy Bel K OTKPHITHIO AHAJIMTHYECKOH TEOMETPHHM H MIPHBET
K OTKPHTHI CTPYKTYPaasHOTO MOpdUsMa ¥ H3OMOPJUBMA, NPENCTABIEHHEIX TEOPHAMH TEOMETPH-
YecKHX M aarefpamuecKMX CTPYKTYP.

ZWEI ARTEN VON RENAISSANCE DESCARTESCHER GEDANKEN
Jdn Gatial — Milan He jn¥

Die Studie ist gewidmet der methodologischen Analyse der Descarteschen Methode
der Transformation als Methode der Lisung von Problemen und der Idee des Universa-
lismus — der These {iber die Existenz einer globalen Methode der Welterforschung.
An Beispielen aus der Geschichte der Mathematik wird illustriert, wie Descartes’
Methode der semantischen Transformation zur Entdeckung der analytischen Geometrie
gefithrt hat und in der Entdeckung des strukturellen durch Theorien geometrischer und
algebraischer Strukiuren reprédsentierten Morphismus und Isomorphismus miindete.
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