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Uvodni slovo

Mimoradné Cislo Filosofického casopisu je vénovdno sedmi prispévkim, kte-
ré jsou prevazné spojeny s XVIII. slovensko-¢eskym sympoziem o analytické filo-
sofii, jez se konalo 8.-10. zaFi 2014 v Praze v Akademickém konferencnim centru.
Seminar usporadalo oddéleni analytické filosofie FLU AV CR, v.v.i., ve spoluprici
s Ceskym komitétem pro logiku, metodologii a filosofii védy. Myslenkovy prostor,
v némz se publikované prispévky identifikuji, je vymezen sedmi terminy, které
na nich s rliznou intenzitou a v rdzném zastoupeni participuji a ovladaji dany pro-
stor specifickym a vcelku strhujicim zplsobem. Pres tuto pozoruhodnou shodu,
v niZ jsou propojeny napfic celkem, je mozné vyclenit jednotlivé terminy tak, aby
samostatné charakterizovaly jednotlivé prispévky:

Axiomatizace: Petr Dvorak si ve stati Neurcité situace a logika klade otdzku axio-
matizace logiky jazyka, kterd by byla schopna vypovédi o neurditych situacich,
jejichz neurcitost neni ddna nasim poznanim, ale je objektivni vlastnosti reality.
Zaméruje se na logiku vyrokd o budoucich nahodilych faktech a na logiku experi-
mentdélnich vyrokd kvantové fyziky.

Formalizace: Prokop Sousedik a David Svoboda se ve stati Vznik formalismu
a nové pojeti védy snazi v historickém prehledu vzniku a vyvoje formalismu nalézt
inspirace, které vedly a vedou matematiky k opusténfiintuitivniho predpokladu, ze
zamatematickymi symboly stoji znakem oznacena matematickd entita, a preferujf
naopak predpoklad, Zze samy symboly k ni¢emu nereferuji a Ze predméty teorie ¢i-
sel jsou samy znaky. Snahou autort je kromé jiného ukazat, Ze pristupy k matema-
tice ovliviiuji i charakter v&dy jako celku, nacez koketuji i s ponékud kontroverzni
otdzkou, zda neni treba se definitivné rozloudit s lokalnim formalismem a nahradit
jej formalismem globalnim.

Explanace: Igor Hanzel se ve stati Singuldrne podmienky, modifika¢né podmien-
ky a heuristika vo vedeckom vysvetleni pokousi o prohloubeni nékterych aspektd
Woodwardova pojeti védeckého vysvétleni, které se odliSuje od dominujici Hem-
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pelovy koncepce. Jeho cilem je nahradit tradi¢ni hrani¢ni a pocatecni podminky
jemné&jsimi nastroji modifikacnich a individudinich podminek.

Demarkace: Vladimir Havlik se ve stati nazvané Donald Gillies a modifikovany fal-
sifikacionismus zaméruje na Gillieslv pokus o vyrovnani se s kritikou falsifikacio-
nistického kritéria demarkace na pozadi souc¢asné reflexe Popperovych stanovi-
sek v pracich jeho ortodoxnich pokracovateld. Prestoze Gilliesdv projekt selhal
a nedostalo se mu vétsi pozornosti, je zajimavé sledovat rozdilné strategie jed-
notlivych Popperovych pokracovateld prifeseni problémd, jimz falsifikacionismus
musel a musi Celit.

Matematizace: Prokop Sousedik a David Svoboda se ve své dalsi stati Fregovo
pojeti aplikace aritmetiky zabyvaji otdzkou, jak je mozné, Ze matematika jako v za-
sadé neempirickd véda je tak zazracné aplikovatelna na zkusenostni svét. Odpo-
véd hledaji v originalité Fregova pfistupu k matematice, ktery povazuji za jednu
ze snah, jak se vyporddat s napétim mezi klasickymi apriornimi a aposteriornimi
pristupy.

Instrumentalizace: Ladislav Kvasz se ve stati Vedecké inStrumenty a skutoc¢nost’
snazi dale precizovat sviij prispévek k instrumentalnimu realismu, k némuz se hla-
si, jenz se snazi byt jakousi stfedni pozici mezi ,,pfimocarym‘ a védeckym realis-
mem. Navazuje tak na své predchozi prace v oblasti instrumentdlniho realismu
v matematice a doplfiuje je nyni instrumentdlnim realismem ve fyzice. Autor na-
znaduje, Ze instrumentalni praxe védy mize byt rozpoznana jako princip jednot-
ného obrazu svéta a soucasné predpoklada, Ze takovy princip mdZe byt mnohem
Uspésnéjsinez predchozi pokusy o sjednoceni védy.

Artikulace: Pavol Labuda v diskusni studii nazvané O (vedeckych) instrumen-
toch na pozadi Kvaszovho instrumentdineho realizmu usiluje o kritické vyrovnanf{
se s Kvaszovym pojetim instrument( ve védecké praxi. Zasadni rozpor spatrfuje
v tom, Ze prirozenému jazyku Kvasz nezdlvodnéné neprizndvd symbolickou zku-
Senost, a ddle to, Ze prirozenou zkuSenost poklddd za neinstrumentalni. Jde prav-
dépodobné o disledek Kvaszova odmitnuti myslenky objektového jazyka jako
takové a jeho zpUsobu reseni otazky realismu jako vztahu reality a jazyka, coz by-
chom mohli obecné chapat jako otdzku artikulovatelnosti.

PrestoZe jednotlivé stati ziji svym vlastnim Zivotem, nakonec se ukazuje, jak se
soucasné nenaddle identifikuji v ramci celku, kdyZ spolu prostrednictvim uvede-
nych sedmi termin{ navazuji pfedem nezamysleny dialog. Ctenare tak mohou po-
vzbudit k dalSim kritickym reakcim nejen na explicitné uvedend tvrzeniv rdmcijed-
notlivych prispévk, ale i na,,tichy* dialog vedeny napric celkem.

Praha 24.9.2015
Vladimir Havlik



Filosoficky ¢asopis - mimoradné ¢islo . 2015/3 - 9

Neurdité situace a logika

Petr Dvorak
Filosoficky ustav AV CR, v.v.i., Praha

1. Uvod

Logicky princip sporu a princip vylou¢eného tfetiho jsou nezridka povazova-
ny za vzorové nutné apriorni pravdy a prvni principy veSkerého védéni.? Pres-
to nechybéji pokusy jejich platnost omezit. Zda se, Ze minimalné u druhého
principu lze uvazovat o tom, Ze podoba reality, o niZ hovorime, urcuje, zda
plati, ¢i nikoliv. Takova zéavislost na skute¢nosti by nahlodala apriorni status
principu. V néasledujici studii pojedname o jistém typu situaci, které budeme
nazyvat neurcité. Bude nés zajimat, jak vypada logika jazyka, ktery obsahuje
vyroky o téchto situacich. Jak se 1i8i od klasické logiky? Omezime se pouze

na vyrokovou logiku a zamérime se na tfi okruhy otazek:

1. Jakou pravdivostni hodnotu maji vyroky o neurcité situaci? Plati princip
bivalence?®

2. Plati princip vylouceného ttetiho a jiné logické pravdy klasické logiky?

3. Jsou vyrokové spojky pravdivostni funkce?

1 Tato publikace vznikla v ramci projektu ,,Apriorni, syntetické a analytické od stfedovéku po sou-
¢asnou filozofii GACR P401/11/0371 feSeného ve Filosofickém Ustavu Akademie véd Ceské re-
publiky. Autor dékuje anonymnim recenzent(im Filosofického ¢asopisu za cenné pripominky.

2 Srov. napf. Aristotelés, Metafyzika IV, 3-6; tyZ, Druhé analytiky 1, 11. Srov. Barnes, J. (ed.), The
Complete Works of Aristotle. Vol. 1-2: The Revised Oxford Translation. Princeton, Princeton Uni-
versity Press 1984. Princip vylouceného tretiho fikd, Ze pro kazdy vyrok p plati: bud’ p, nebo
ne-p. Chdpe se jako tautologie objektového jazyka, p v —p. V dalSim budeme téz uzivat zkratku
LEM (Law of excluded middle). Princip sporu, opét tautologii objektového jazyka, —(p A —p),
budeme zkracovat jako LNC (Law of non-contradiction). Obé zkratky jsou zauzivany v anglicky
psané literature, proto je zde prebirame.

3 Princip bivalence (dvouhodnotovosti) je sémanticky princip (formulovany v metajazyce): pro
kazdy vyrok plati, Ze bud’ je pravdivy, nebo je pravdivd jeho negace. ProtoZe pravdivost nega-
ce vyroku je zpravidla ekvivalentni nepravdivosti vyroku, ¢astéji se princip bivalence formuluje
takto: pro kazdy vyrok plati, Ze bud' je vyrok pravdivy, nebo je nepravdivy. Formdlné zapsano:
T(p) v T(—p), resp. T(p) v F(p), kde ,, T a ,,F* jsou predikdty metajazyka ,,je pravda, ze...“, ,je
nepravda, ze...“.
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Neurcité situace mohou byt rizného druhu: neurc¢enost budoucnosti (pla-
ti-li indeterminismus), neurcenost hodnot urcitych veli¢in v subatomarni ob-
lasti fyzikalni reality, sémanticka neurcitost, vagnost, epistemicka neurci-
tost. Zamérime se na objektivni typ neurcitosti: neurcitost reality spiSe nez
neurcitost plynouci z naSeho nedostate¢ného poznani ¢i jazykového ucho-
pen{ skute¢nosti. Proto postupné vénujeme hlavni pozornost logice vyrokl
o budoucich nahodilych faktech a logice experimentalnich vyroki kvantové
fyziky. Za predpokladu platnosti indeterminismu je neurcitost budoucnosti
déna tim, Ze s pritomnym stavem skutec¢nosti jsou slucitelné rtizné budouci
stavy ¢i pribéhy budoucnosti. UZijeme-li slavny Aristotelav ptiklad nahodi-
1ého budouciho faktu, z pohledu dneska je mozZné jak to, Ze se zitra uskutec-
ni ndmotni bitva, tak to, Ze se tdZ bitva neuskute¢ni. Vyroky o nahodilych
skute¢nostech v budoucnosti nazvéme BN-vyroky. P¥ikladem BN-vyroku je
nasledujici vyrok a jeho negace:

,Zitra bude ndmorni bitva.”
,Zitra nebude namorni bitva.”

Jelikoz se logika ptredevsim zabyva vyplyvanim, tedy uchovavanim prav-
divosti a stanovenim logickych pravd - vyrokl pravdivych ve vSech inter-
pretacich -, je zdkladni otazkou, zda vyroky o neurcitych situacich (a jejich
negace) viibec mohou byt pravdivé a nepravdivé, resp. zda maji pravdivostni
hodnotu a v ptipadé, Ze ano, pak kterou. V otazce pravdivostni hodnoty téch-
to vyroki se nabizeji tfi odpovédi ¢i FeSent:

1. Zadny z vyroki (rozuméj: vyrok nebo jeho negace) neni pravdivy ani ne-
pravdivy.

2. Jeden z vyroki je pravdivy a druhy nepravdivy, ale nyni nevime, ktery ma
jakou pravdivostni hodnotu.

3. Oba vyroky jsou nepravdivé.

Postupné probereme vsechna tfi feSeni nejprve u BN-vyrokt a poté u ex-
perimentélnich vyrokt kvantové fyziky.

2. Deterministicky argument a jeho tfi feSeni

Problém pravdivostni hodnoty BN-vyrokl tesil jiz Aristotelés v jednom ze
svych logickych spist (O vyjadrovdni, kap. 9). V této souvislosti formuloval
deterministicky argument, ktery z principu bivalence u BN-vyrokd vyvozu-
je, Ze BN-vyrokijeho negace jsou nutné, a tim nejsou nahodilé. Je-li BN-vyrok
nutny, pak jemu odpovidajici fakt se v budoucnu nutné uskute¢ni. To zna-
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men3, Ze tento fakt je v daném budoucim okamziku ¢i intervalu soucasti
kazdého mozného pribéhu budoucnosti. Totéz plati mutatis mutandis o ne-
gaci BN-vyroku a opa¢ném faktu. Budoucnost je tedy z pritomného hlediska
nutnd stejné jako minulost a pritomnost. Plati tudiZ vieobecny ontologicky
determinismus: K Zddnému faktu ¢i jeho negaci nikdy neexistuje alternativa,
kterd by se mohla uskute¢nit namisto nich. Aristoteliiv argument miiZzeme
napt. formulovat v metajazyce takto:*

1.T(p) v F(p)
2.T(p) > NT(p)
3.Tp) © E(p)

4. T(=p) > NT(=p)
5.NT(p) v NF(p)

Vyrok p miZe byt libovolny BN-vyrok, naptiklad ,Zitra bude namotni bit-
va“. Sémantické predikaty ,T“ a ,F“ znamenaiji ,je pravda, Ze...“ a ,je neprav-
da, Ze...". Operator ,N“ ¢teme jako ,je nutné, Ze...“ a jeho vyznam objasnime
v nasledujicim oddile. Prvni premisa argumentu je princip bivalence. Dru-
hé a ¢tvrtd premisa vyjadruji princip ,co je, nutné je, kdyz to je*, ktery opét
vyjasnime v nésledujicim oddile. Treti premisa je obvyklou definici toho, co
znamena ,nepravda“ ve vztahu k pravdé a negaci. Zaveér, paté tvrzeni argu-
mentu vySe, je fatdlni, je-li p BN-vyrok, protoZe vede ke zminénému deter-
minismu.

Aristotelés chce argument odmitnout. Logika argumentu je v potradku,
takzZe je nutno ukazat, Ze jedna nebo vice premis nejsou pravdivé. Nabizi se
prvni premisa, tj. princip bivalence pro BN-vyroky, nebo druha a ¢tvrta pre-
misa, princip ,co je, nutné je, kdyZ to je“. Interpreti se jiz od antiky neshod-
nou, kterou z téchto dvou moznosti zvolil Aristotelés sdm. Textovou oporu
1ze totiZ najit pro obé moznosti.> Nam v této studii jde predevSim o syste-
maticky pohled, vykladu Aristotela se proto podrobnéji vénovat nebudeme.

Popfeni prvni premisy, tj. principu bivalence, budeme v této studii nadale
nazyvat ,prvni reSeni”. ,Resenim*“ minime nikoli zpusob odmitnuti determi-
nistického argumentu, nybrz odpovéd na otdzku, zda a jakou pravdivostni

4 Prawitz, D., Logical Determinism and the Principle of Bivalence. In: Stoutland, F. (ed.), Philoso-
phy Probings. Essays on von Wright‘s Later Work. Kebenhavn, Automatic Press 2009, s. 11-135.

5 Zrozsahlé literatury vybirdme podle naseho soudu nejlepsi studie, které davaji dobry prehled
hlavni literatury a feSenych problém( interpretacnich i vécnych: Craig, W. L., The Problem of
Divine Foreknowledge and Future Contingents from Aristotle to Suarez. Leiden, Brill 1988; Gaskin,
R., The Sea Battle and the Master Argument: Aristotle and Diodorus Cronus on the Metaphysics of
the Future. Berlin — New York, Walter de Gruyter 1995; Prawitz, D., Logical Determinism and The
Principle of Bivalence, c. d.
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hodnotu maji BN-vyroky. Popreni bivalence znamend pro BN-vyroky tvrdit
nésledujici: ,neni pravda, Ze kazdy vyrok je bud pravdivy, nebo nepravdivy*.
Toto tvrzeni je pravdivé, pokud néktery vyrok ma néjakou jinou (tfeti) prav-
divostni hodnotu nebo nema Zadnou pravdivostni hodnotu. Obé varianty po-
jedndme v ramci ,prvniho feseni®, odmitnuti bivalence pro dany typ vyrokd.

Popfeni principu ,co je, nutné je, kdyzZ to je“ umozni odmitnout determi-
nisticky argument a uchovat bivalenci. Tuto mozZnost prozkoumame pod né-
zvem ,druhé reSeni” nize.

Prvni reSeni odmitd premisu 1, druhé reSeni zavrhuje premisy 2 a 4. Je
tedy zfejmé, Ze Cisté kombinatoricky existuje jesté tfeti moznost, jak odmit-
nout deterministicky argument: poptit premisu 3. Tuto variantu Aristotelés
zavrhl, protoZe automaticky predpoklada totoZnost situace, v nizZ je vyrok
,Zitra bude ndmorni bitva“ nepravdivy, s tou, v niZe je pravdivy opak ,Zitra
nebude ndmoftni bitva“ Jinak feceno, chape vyrok a jeho negaci jako vzajem-
né kontradiktorni. Pokud bychom ovSem chapali vztah mezi vyroky ,Zitra
bude namotni bitva“ a ,Zitra nebude ndmoini bitva“ nikoli jako kontradik-
torni, nybrz jako kontrarni, bylo by mozné, aby oba byly zaroven nepravdivé.
Negace ,Zitra nebude ndmoftni bitva“ tedy mize znamenat dvoji, bud ,Zitra
bude NE-namoftni bitva“ (ne-p) nebo ,NE: Zitra bude namotrni bitva“ (—p).°
Prvni je vicéi ,Zitra bude ndmorni bitva“ kontrarni, druhy kontradiktoricky.
Vidime, Ze se negace lisi svym dosahem. V prvnim vyroku je vnit¥ni, ve dru-
hém vnéjsi” Pravdivost prvni negace implikuje druhou, ale nikoli naopak.
Metajazykové vyjadreno plati T(ne-p) — —T(p), ale nikoli naopak. Determini-
sticky argument mé pak po tomto rozliSeni dvoji negace podobu:

LT vEP)

2.T(p) > NT(p)

3. T(ne-p) & F(p)

4. T(ne-p) > NT(ne-p)
5.NT(p) v NF(p)

Treti premisa F(p) <> T(ne-p) neni pravdivé, protoZe neplati F(p) — T(ne-p).
Toto posledni odvozeni v§ak argument potfebuje, aby, za predpokladu, Ze
prijmeme F(p), bylo moZno s jeho pomoci a s pomoci kroku 4 odvodit NE(p).

6 Russell, B., On Denoting. Mind, 14, 1905, 4, s. 479-493.
7 Vnitfni negaci se nékdy v anglicky psané literature fikd choice negation, vnéjsi pak exclusion
negation.
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2.1 Premisa T(p) — NT(p)

O pravdivosti vyrok v ¢ase Ize uvazovat dvéma zplisoby, absolutné a relativ-
né. Prvni typ tvahy bere v potaz, ktery ¢asovy okamzik je aktudlné pritomny
(a tim, které jsou minulé a které budouci). Druhy typ od aktudlniho plynuti
¢asu abstrahuje. Pritomny muize byt libovolny okamzik a relativné k nému
jsou dany okamziky minulé a budouci. Relativni tivaha je vhodn4, prejeme-li
si zachytit logické, temporalni ¢i kauzalni modality, u nichZ nezéleZi na in-
formaci, ktery okamzik je aktudlni a jakou podobu ma skutecny svét.® U ny-
néjstho problému pravdivosti BN-vyrokt se viak jedna o modalitu, ktera sou-
visi s plynutim ¢asu, s postupnou aktualizaci ¢asovych okamzik, a proto je
vhodnéjsi uvazovat absolutné a védét, kde se aktualné v ¢ase nachazime. Na-
zvéme pritomny okamzik a okamziky budouci dostupnymi okamziky.

Co znamenda ,NT(p)", tj. Ze vyrok p je nutné pravdivy? Znamena to, Ze
pro ¢asovy okamzik, v némz p plati, neni v dostupném okamziku (tj. v p¥i-
tomnosti ¢i budoucnosti) uskutecnitelna alternativa s ne-p, tj. neni uskutec-
nitelnd takova podoba svéta, v niZ plati ne-p. PouZijme jazyk moZnych svéti.’

Mozny svét a je uskutecnitelny pro okamzik t, ze svéta B v dostupném
okamziku t, pravé tehdy, kdyz B obsahuje priciny, jejichz kauzalni aktivita
sta¢i k tomu, aby se a stal v t, aktualni®®

Uskutecnitelnost je tedy vlastnosti moznych svétl v ur¢itém okamziku,
dostupném ¢i nikoli, ve vztahu k jinému mozZnému svétu v dostupném oka-
mziku a jeho kauzélni ,vybavé“!

Napriklad, je-li pravdivy indeterminismus, pak z aktualniho svéta v pri-
tomném okamziku t, je uskute¢nitelnych vicero moznych svétt pro libovol-
ny budouci okamzik ¢, kde x > 1. Princip ,co je, nutné je, kdyz to je”, resp.
L) > NT(p), tedy v tomto zpresnéni znamena nasledujici: Je-li p v urci-
tém okamziku pravdivy, pak pro dany okamzik neni v Zddném dostupném
okamziku z Zadného z moznych svétl uskutecnitelny takovy mozny svét,

8 Logickd modalita je dédna konceptudini bezrozpornosti. Modalni pojmy Ize chédpat jako kvanti-
fikdtory nad moznymi svéty. Temporalni modalni pojmy mlizeme charakterizovat jako kvanti-
fikatory ¢asovych okamzikd (v rdmci aktudlniho svéta). Kauzalni modalita je ddna existenci ¢i
neexistenci dostate¢né pficiny pro urdity fakt v témze i drivéjsim case (resp. tim, zda je néjaky
existenéni vyrok podminén jinym vyrokem o pfi¢indch) bez ohledu na plynuti ¢asu v aktudlnim
svété.

9 Mozny svét Ize chadpat jako maximalni konzistentni stav svéta (blize srov. napr. Plantinga, A.,
The Nature of Necessity. Oxford, Clarendon Press 1974, s. 2).

10 Pojem ,,stacit” zde interpretujeme jako relaci mezi souborem pricin a Gcinkem. Nejednd se
o ontologickou dostate¢nou podminku.

11 Lze namitat, Ze uskutecnitelny je svét jen pro dostupny okamzik. Neni mozné ménit minulost,
tj. v prfitomnosti ¢i budoucnosti aktualizovat jiny mozny svét nez ten, ktery v minulém okamziku
byl aktudlni. JelikoZ neni prima facie nekoherentni opak, resp. neménnost minulosti je tfeba ar-
gumentacné podlozit, nechceme piimo v definici jiz tuto tezi predjimat ¢i rozhodnout, Ze tomu
tak je.
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v némz by platilo ne-p. Modalita, resp. nutnost, o niZ zde jde, je tedy nezmé-
nitelnost pravdivostni hodnoty vyroku pro dany okamzik. Ta je disledkem
kauzélni uzavrenosti prislusného, s vyrokem korespondujictho faktu v ram-
ci dostupného ¢asu. Takovy fakt nikdy nemtiZe pro dany okamzik nenastat.
To evidentné plati o minulych a sou¢asnych faktech. Zadn4 kauzalni aktivita
v pfitomnosti ¢i budoucnosti - at uz v budoucnosti svét nabude libovolné
podoby - nezméni, Ze v danych okamzicich, v nichZ tyto udalosti nastaly,
nastaly.

Princip ,T(p) — NT(p)“ je patrné konceptudlné, tedy logicky nutny. V de-
terministickém argumentu hraje zésadni roli jeho platnost v absolutni ak-
tudlni pritomnosti. UvaZujme tedy tento princip nadéle jen v jeho aktudlni
pravdivosti, tedy v nemodalizované podobé. Je-li p nyni pravdivy, pak nyni
i v budoucnu nelze zmeénit, Ze pro okamzik, ktery je nyni pritomny, plati
p. Dany princip vaze (ve smyslu logicky nutné podminky) moZnost prisouze-
ni pravdivostni hodnoty vyroku na pritomnou a budouci kauzalni fixovanost
¢i uzavtenost pravditele. Rozlisme tedy logicky princip ,T(p) - NT(p)“

Plati-li T(p) v pfitomném okamziku t, pak pro t neni v Zzadném dostupném
okamziku uskutecnitelny takovy mozny svét, v némz T(ne-p)

a sémanticko-ontologicky princip P:

Plati-li T(p) v pfitomném okamziku t, pak pro t neni v zadném dostupném
okamziku uskutecnitelny takovy mozny svét, jehoz prvkem by byl fakt -
pravditel ne-p.2

Dosadim-li za p BN-vyrok, pak pritomny fakt o budoucim vyskytu BN-uda-
losti nelze nyni ani v budoucnu zménit: v Zadném dostupném okamziku neni
uskutecnitelné, aby v pritomnosti neplatilo, Ze p, tj. aby neplatil dany BN-vy-
rok. Pfitomny fakt o budoucim vyskytu BN-udalosti je tedy kauzalné fixovan.
Z toho zastance prvniho feSeni vyvozuje, Ze nyni existuji vymezené priciny,
které bud samy, nebo prostiednictvim dal$ich pri¢in v budoucnu privodi, ze
nastane dana BN-udalost. Jinak fe¢eno, Ze nyni, v pfitomnosti, existuje do-
state¢nd podminka pro vyskyt uvedeného budouciho faktu.?® Alternativni
moznosti, které by byly uskutecnitelné pro dany budouci okamzik, timto

12 To plati, mutatis mutandis, o nepravdivosti.

13 Mdme na mysli ontologickou podminku. Ke vztahu mezi logickou a ontologickou podminkou
srov. napf. Ingthorsson, R. D., The Logical vs. the Ontological Understanding of Conditions.
Metaphysica, 9, 2008, 2, s. 129-137. Nize hovofime o ,,dostate¢ném ddvodu®, coz je pojem 3irsi
nez ontologicka dostate¢na podminka. Dostatecny ddvod je vyrok ¢i soubor vyrokd, ktery vy-
svétluje jiny vyrok Ci jejich soubor tak, Ze neni zapotrebi jiné vysvétleni.
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vymezenim uskute¢nitelnost ztraceji, a uskute¢nitelné je vylu¢né moznost,
v niz plati p. Tim je budouci fakt nutny, a nikoli nahodily: neni uskutecnitel-
ny jeho opak. Pravdivy nebo nepravdivy BN-vyrok je tedy protimluv, jelikoz
kazdy pravdivy ¢i nepravdivy budouci vyrok je nutny.* Obecné feceno, v pri-
tomnosti existuje dostatecny davod pripsani pravdivostni hodnoty vyroku
o faktu, ktery dosud neexistuje, ale teprve bude existovat - vymezenost jeho
pricin.k®

Formalnéji zapsano, dosazenim libovolného BN-vyroku za p ve formulaci
P dostaneme

P*: Plati-li T(BN-vyrok) v pritomném okamziku t, pak neni v Zddném do-
stupném okamziku uskutecnitelny pro t takovy mozny svét, ktery by obsa-
hoval fakt - pravditele ne-BN-vyrok.

Z toho podle zastanct prvniho feseni plyne

P**: Plati-li T(BN-vyrok) v pfitomném okamziku ¢, pak jsou pri¢iny BN-fak-
tu vt vymezeny.®

Z teceného plyne, Ze ptijimame-li princip P pro libovolny pravdivy vyrok
a chceme-li zaroven podrzet tezi, Ze budoucnost je kauzalné otevrend, to
znamena, Ze v pritomnosti neexistuji vymezené pric¢iny nékterych budou-
cich faktli (ve smyslu postacujici podminky), pak se nabizi tato moznost: po-
prit, Ze by vyroky o téchto BN-faktech byly v pfitomnosti pravdivé ¢i neprav-
divé.” Tim znemozZnime vztaZeni principu P na BN-vyroky, a tak miZeme
odmitnout P* a P**. To je prvni strategie odmitnuti deterministického argu-
mentu a prvni zpusob, jak se vyporadat s pravdivostni hodnotou BN-vyrokd.
Stejného ucinku bychom dosahli poprenim aplikace principu P na BN-vyro-
ky v tom smyslu, Ze P neplati univerzalng, tj. neplati pro libovolny vyrok,
tedy i BN-vyrok. BN-vyroky jsou pravdivé a nepravdivé, nikoli v§ak na zakladé
P. To je princip druhého zplisobu odmitnuti deterministického argumentu
a s nim souvisejictho druhého teSeni problému pravdivostni hodnoty BN-vy-
rokll. Tim se budeme zabyvat pozdéji.

14 Je-li pravdiva negace BN-vyroku, je BN-vyrok nepravdivy.

15 Tim se pfipousti pouze budouci fakta, kterd jsou kauzalné nutnd. Kauzalné nutny je fakt, u néhoz
zarover existuje nebo také drive existovala ontologicka dostate¢na podminka jeho realizace.

16 Vymezenost pricin Ize charakterizovat modalné: neni mozné, aby byl v budoucnu aktudlni moz-
ny svét, ktery neobsahuje tcinek, k némuz jsou priciny vymezeny.

17 Nabizi se jeSté& moZnost popfit, Ze by P** plynulo z P*.
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2.2 Prvnifeseni

Prvni reSeni 1ze ve vztahu k existenci BN-faktti chapat jako antirealistické.
Takové fakta v pritomnosti neexistuji, proto se o nich neda pravdivé (a ne-
pravdivé) nic Fici. Existuji pouze nutnd budouci fakta v tom smyslu, Ze jsou
zde vymezené pric¢iny téchto budoucich faktt. O téch 1ze hovoftit pravdivé,
nebo nepravdive.

Popreni bivalence u BN-vyrokti miiZze znamenat dvoji: BN-vyrok (nebo jeho
negace) neni pravdiva ani nepravdivé, pokud budto ma a) néjakou jinou prav-
divostni hodnotu nezZ ,pravda“ nebo ,nepravda“, nebo b) nema Zadnou prav-
divostni hodnotu.

2.2.1 Tfeti pravdivostni hodnota

Fakt, Ze BN-vyroky nejsou ani pravdivé, ani nepravdivé lze chapat tak, Ze
maji treti pravdivostni hodnotu. Je vS§eobecné zndmo, Ze treti pravdivostni
hodnotu u BN-vyrokl (neurceno, undetermined) zavedl Jan Lukasiewicz.!®
Vyhodou tohoto pristupu je pravdivostni funkénost: pravdivostni hodnota
sloZzeného vyroku je jednoznac¢né ddna hodnotou jeho slozek. Logické spojky
jsou pravdivostni funkce, jejichz defini¢ni obor i obor hodnot predstavuje
mnoZina {,pravda“, ,nepravda“, ,neurceno“}, které Ize zadat tabulkami. Ty
jsou totozné s klasickou vyrokovou logikou tam, kde maji slozky sloZeného
vyroku klasické hodnoty ,pravda“ nebo ,nepravda“. Pfi stanoveni hodnoty
funkce v pripadé, Ze jedna nebo vice slozek mé treti hodnotu (tj. pri kon-
strukeci tabulky, kdy jeden z argumenti je ,neurceno®), 1ze uvazovat dvojim
zpusobem: Bud chapeme treti pravdivostni hodnotu jako ,infekéni“ v tom
smyslu, Ze sloZeny vyrok se slozkou majici tuto hodnotu ma automaticky
tuto hodnotu také. Nebo chapeme treti hodnotu jako ekvivalentni s alterna-
tivou ,bud pravda, nebo nepravda“, pricemz neni zndmo, ktera z nich to je.”
Lukasiewiczovy a tzv. Kleenovy silné tabulky odréazeji druhé pojeti.® Jelikoz

18 tukasiewicz, J., On Three-valued Logic. In: tyZ, Selected Works. Ed. L. Borkowski. Amsterdam,
NorthHolland 1970, s. 87-88.

19 U tukasiewicze Ize spise hovorit o stfedni hodnoté ,,mezi“ pravdou a nepravdou.

20 Vysledkem prvni tvahy, podle niZ je slozend formule obsahujici neuréenou slozku vzdy neurce-
nou, jsou tzv. Kleenovy slabé tabulky, jeZ se shoduji s Bo¢varovou logikou vnitrnich logickych
spojek (k principu Bo¢varovy vicehodnotové logiky se dostaneme nize). Kleene zaved! treti
hodnotu ,,nedefinovédno* (undefined) u nedokazanych matematickych vyrokd. Srov. Kleene,
S. C., Introduction to Metamathematics. Amsterdam, North-Holland 1952, s. 332-340. Neurci-
td situace, o niz uvazoval, byla na rozdil od tukasiewicze cisté epistemickd. tukasiewiczovy
a Kleenovy silné tabulky pravdivostnich funkci se shoduiji, a to az na tabulku implikace v misté,
kde maji oba ¢leny treti pravdivostni hodnotu. U Kleena je takovd implikace nepravdivd, pro
tukasiewicze je pravdiva, aby mohlo byt pravdivé p — p, jehoz pravdivost odpovida druhé dva-
ze. Té v3ak potom neodpovida pravdivost p — q v pfipadé, Ze p i q jsou neurcené. Zde vidime
tenzi, kterou fedi az supervaluace (p — g neni ani pravdivé, ani nepravdivé, p — p je pravdivé).
tukasiewicz navic musi zakazat ekvivalencip - p ap v —p.
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Ctendfr snadno nalezne tabulky v literature, uvedeme zde jen tabulku dis-
junkce a negace.

pvq T I F p —p
T T T T T F
I T I I I
F T I F F T

Snadno nahlédneme, Ze LEM v tfihodnotové logice neni logickou pravdou.
V pripadég, Ze ma p treti hodnotu, mé sloZeny vyrok p v —p rovnéz treti hod-
notu, tedy neni pravdivy. Totéz plati o LNC. Kleenova tfthodnotova logika
nemad dokonce zadné logické pravdy, tedy vyroky pravdivé v libovolné inter-
pretaci!

Lukasiewiczovi $lo o interpretaci Aristotelovy argumentace z 9. kapitoly
spisu O vyjadrovdni. Treti hodnota méla vyjadirovat ontologickou neurc¢enost.
Pres interpretacni obtiZe a rtiznosti v déjindch interpretace tohoto textu
se zd4 byt pomérné nesporné, Ze Aristotelés povazoval LEM u BN-vyroku
za platny, popiral vSak pro tyto vyroky princip bivalence. Interpretace zalo-
Zend na tfithodnotové logice naproti tomu popre jak bivalenci, tak LEM. Proto
Lukasiewiczliv vyklad Aristotela nemuze byt spravny.

Systematické jadro této kritiky tukasiewiczova pristupu, ktera se zatim
tykala jen nespravného vykladu Aristotela, spociva v tom, Ze chceme odlisit
slozené vyroky, které nemaji pravdivostni hodnotu, od téch (se stejnou spoj-
kou), které ji maji. To je pochopitelné mozné jediné tehdy, opustime-li prav-
divostni funkénost. U nasledujicich vyroki existuji dobré diivody pro to, aby
byl prvni pravdivy a druhy nepravdivy (a to dokonce nutné), zatimco aby tte-
ti a ¢tvrty vyrok pravdivostni hodnotu nemeél.

1. Zitra bude ndmotni bitva nebo zitra nebude namotni bitva.
2. Zitra bude namoini bitva a zitra nebude ndmotni bitva.

3. Zitra bude namotni bitva nebo zitra nebude prset.

4. Zitra bude namotni bitva a zitra bude prset.

Vse nasvédcuje tomu, Ze pottebujeme jinou logiku vyrok, které nejsou ani
pravdivé, ani nepravdivé, nez je ttthodnotové pravdivostné funkéni pojeti.
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2.2.2 Z4dna pravdivostni hodnota

Alternativou, ktera se nabizi, je Fici, Ze ,ani pravdivy, ani nepravdivy“ zna-
menad ,bez pravdivostni hodnoty“?! Logiku ,mezer” v pravdivostni hodno-
té (truth-value gaps) vypracoval Bas van Fraassen.? Velkou vyhodou tohoto
pristupu je, Ze se zachovaji vSechny logické pravdy klasické vyrokové logiky,
tedy i LEM, p v —p, i v ptipadé, Ze p nema pravdivostni hodnotu. Jak vime,
obétovat musime pravdivostni funkénost logickych spojek.? B. van Fraassen
vySel ze sémantické neurcitosti a vytvoril logiku vyrokd nemajicich pravdi-
vostni hodnotu proto, Ze nékteré ze singularnich termin v téchto vyrocich
nedenotuji. Chtél tak preciznéji rozvinout stanovisko P. F. Strawsona ve zna-
mém sporu s B. Russellem ohledné pravdivostni hodnoty vyrokt s nerefe-
rujicimi urc¢itymi deskripcemi.?* Dnes asi nejzndméjsi uZiti supervaluacniho
pristupu predstavuje feSeni problému pravdivostni hodnoty vyrokil s vag-
nimi terminy, jak je aplikoval K. Fine a po ném dal$i.® Do oblasti BN-vyroki
supervaluace zavedl R. Thomason? a zasadil je do rdmce Priorovy temporalni
logiky.?” Tento ramec a jeho vyuziti v souvislosti s druhym reSenim ukéZeme
pozdéji, proto ponechdame na pozdé€ji i prezentaci supervaluaci u BN-vyrokd,
trebaze logicky spada do pritomného zkoumani.

Vagnost predstavuje druh neurcité situace. Diskuse se vede o jeji povaze.
Jeden z nejznamé;jsich autort v této oblasti T. Williamson héji jeji epistemic-
kou podstatu.?® V posledni dobé se v3ak objevilo vicero studii o metafyzické
vagnosti ¢i spiSe neurcitosti.? Vagnost se lisi od jinych typt neurcitych si-
tuaci tim, Ze vznika i na vyssich trovnich, tj. v hierarchii metajazykd, které

21 Vnasem pojednani chdpeme princip bivalence tak, Ze pro kazdy vyrok plati, Ze je bud pravdivy,
nebo nepravdivy. Je jasné, Ze pokud dovolime, aby vyrok nemél Zadnou pravdivostni hodnotu,
je bivalence v uvedeném pojeti poprena. Bivalenci Ize oviem chédpat také slabéji: existuji pouze
dvé pravdivostni hodnoty, pravda a nepravda. Podle tohoto chapéni by nyné;si pristup, podle
néhoz nékteré vyroky nemaji Zadnou pravdivostni hodnotu, byl bivalentni na rozdil od pravé
probraného pristupu, ktery pracuje s treti pravdivostni hodnotou. Za tuto myslenku dékuji jed-
nomu z anonymnich recenzent(.

22 Fraassen, Bas van, Singular Terms, Truth-Value Gaps, and Free Logic. The Journal of Philosophy,
63,1966, 17, s. 481-495.

23 Existuje jesté jeden problém. Vyplyvani definované na zékladé supervaluace md na rozdil od vy-
plyvani v klasické logice globalni charakter. Diisledkem je neplatnost nékterych inferenci. Srov.
Williamson, T., Vagueness. London — New York, Routledge 1994, s. 151.

24 Russell, B., On Denoting, c. d.; Strawson, P. F., On Referring. Mind, New Series, 59, 1950, 235,
s. 320-344.

25 Fine, K., Vagueness, truth and logic. Synthese, 30, 1975, 3-4, s. 265-300.

26 Thomason, R. H., Indeterminist Time and Truth-value Gaps. Theoria. A Swedish Journal of Philo-
sophy, 36, 1970, s. 264-281.

27 Prior, A., Past, Present and Future. Oxford, Clarendon Press 1967.

28 Williamson, T., Vagueness, c. d.

29 Srov. napf. Barnes, E. J. - Williams, J. R. G., A Theory of Metaphysical Indeterminacy. Oxford
Studies in Metaphysics, 6, 2011, s. 103-148.
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vagnost odstranuji. To u typl neurcitych situaci, které zde zkoumame (BN-
-vyroky a experimentalni vyroky kvantové teorie), nenastava.

VyloZzme supervaluacni feSeni otazky pravdivostni hodnoty vagnich vy-
rokll neformalné. Méjme vysek barevného spektra prechodu ¢ervené v oran-
Zovou, napt. barevny prouzek. Jeho horni okraj tvori tsecku. Rozdélme ji
na n bodt, nap¥. takovych, které ji rozdéluji na stejné intervaly, feknéme x,,
X,, X, X,, X, kde x, a x, tvo¥i krajni body. Méjme pét vyrokl formy ,okoli x, je
Cervené®, kde za ,x,“ dosazujeme vZdy jméno jednoho z naSich péti bod.*
Tyto vyroky tvori elementarni vyroky naseho jazyka L. Jak je tomu obvyk-
1é ve vyrokové logice, interpreta¢ni sémanticka funkce ptirazuje vyrokim
pravdivostni hodnotu ,pravda“/,nepravda®“ V pripad€ nasich péti vyroka vsak
nebude interpretacni funkce tplna. Vyroky o tom, Ze okoli bodil x, a x, je
Cervené, jsou presné. Prvni bude mit hodnotu ,pravda“, druhy ,nepravda®“
Naproti tomu vyroky o tom, Ze okoli bodil x,, x, a x,, je Cervené, jsou vagni,
protoZe hranice rozsahu predikatu ,byt ¢erveny” nejsou presné vymezeny.
Proto jim interpretac¢ni funkce neptiradi Zadnou pravdivostni hodnotu. Ele-
mentarni vyroky lze spojovat pomoci logickych spojek ve vyroky sloZené.
Ve vyrokové logice je obvyklé uvazovat dalsi funkci, tzv. valuaci, ktera se
v pripadé elementarnich vyrokl shoduje s interpretaci a které sloZzenym vy-
roklim pritadi pravdivostni hodnotu na zaklad€ definic logickych spojek. Ja-
kou pravdivostni hodnotu budou mit sloZené vyroky, které obsahuji slozky,
elementdrni vyroky, jimzZ interpretace neptiradila pravdivostni hodnotu? Ja-
kou pravdivostni hodnotu bude mit napt. LEM, tedy p v —p, pokud p nema
pravdivostni hodnotu?

Abychom otazku zodpovédéli, miZzeme postupovat nésledovné. Nad urci-
tou interpretaci, ktera nékterym vyroklim neptirazuje pravdivostni hodno-
tu, 1ze klasickou ¢ili bivalentni valuaci rozsirit tak, ze témto vyrokiim bude
arbitrarné ptifazena hodnota ,pravda“ nebo ,nepravda“’' Kazdé takové va-
luaci v8ech elementéarnich vyrokl fikdme precizace (precisification, sharpe-
ning). Valuace dale pritazuje pravdivostni hodnotu sloZenym vyroktm podle
standardnich definic vyrokovych spojek.

Vratme se k naSemu prikladu. Kazdé precizace je spojena s konkrétnim
prifazenim pravdivostni hodnoty vSem péti vyroklim. Ve vSech precizacich
priradi valuace vyroku s x, hodnota ,pravda“ a vyroku s x, hodnota ,neprav-
da”“ Naproti tomu vyrokiim s x,, x,, X, se v kazdé precizaci pfifadi rtizna prav-
divostni hodnota. UvaZujme jen tzv. pripustné precizace, které odréazeji sku-

30 Bod neni barevny, ale vétsi ploska v jeho okoli ano. Pfedpoklddejme, Ze se ndm podari presné
definovat pojem okoli tak, aby se jednalo o nejmensi plochu, v souvislosti s niz ma smysl vypo-
vidat barvu. Pomirime, Ze se v pokusu o takovou definici miize opét skryvat problém vagnosti.

31 Jakjiz bylo fe¢eno, tém vyrokdm, kterym interpretace pfifazuje pravdivostni hodnotu, valuace
pfirazuje pravdivostni hodnotu ve shodé s interpretaci.
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te¢nost: pokud je vyroku o bodu s niz§im indexem prirazena ,nepravda®, pak
musi byt pritfazena i vSem vyroklim o bodech s vys$$im indexem. Naptriklad
pokud je vyrok ,okoli x, je ¢ervené” nepravdivy, nemuiZe byt pravdivy vyrok
,»okoli x, je Cervené”.

Pravdivostni hodnota, kterou maji vyroky naseho jazyka L, elementarni
a sloZené, je déna tzv. supervaluaci, ,nadvaluaci®, tedy valuaci nad uvedeny-
mi precizacemi ptvodni interpretace. Supervaluace (ve vztahu k ptivodni in-
terpretaci) priradi vyroku (elementdrnimu i sloZzenému) hodnotu ,pravda®,
pravé kdyz mu vSechny klasické valuace priradily hodnotu ,pravda“ Totéz
plati, mutatis mutandis, o hodnoté ,nepravda“. Pokud nékteré valuace prira-
dily ,pravda“ a jiné ,nepravda“, supervaluace neptiradi Zadnou pravdivostni

44

hodnotu. Vysledek je tedy tento: vyrok ,okoli x, je Cervené” je na zakladé su-
pervaluace pravdivy, vyrok ,okoli x; je Cervené” je nepravdivy. Ostatni tfi vy-
roky nemaji pravdivostni hodnotu. Vyrok, partikularni ptipad LEM, ,okoli x,
je cervené nebo okoli x, neni ¢ervené” je pravdivy, vyrok, partikuldrni pripad
LNC ,okoli x, je Cervené a okoli x, neni ¢ervené” nepravdivy.

Posledni dva vyroky, pripad LEM a LNC, jsou nutné: prvni je logicka prav-
da, druhy logicka nepravda. Logicka pravda na zdkladé supervaluace je prav-
da ve vSech supervaluacich, tj. v kazdé supervaluaci ve vztahu k libovolné
interpretaci. At uz tedy bude , x,” kterykoli bod, predikét ,cerveny” bude mit
jakykolirozsah a vyrok ,okolix, je cervené” bude na zdkladé dané interpreta-
ce pravdivy, nepravdivy, nebo bez pravdivostni hodnoty, pak prvni ze sloZe-
nych vyrokl bude na zédkladé supervaluace vztazené k prislusné interpretaci
pravdivy, druhy v téZe supervaluaci nepravdivy.

Supervaluace neuchovavaji pravdivostni funkénost vyrokové logickych
spojek: disjunkce ,0koli x, je cervené nebo okoli x, neni ¢ervené” je pravdiva,
i kdyZ oba disjunkty nemaji pravdivostni hodnotu. Univerzdlné tedy nepla-
ti, Ze disjunkce je pravdiva, pokud alespon jeden jeji ¢len ma pravdivostni
hodnotu ,pravda“ A naopak, pokud v situaci, kdy p ani jeho negace nemaiji
pravdivostni hodnotu, nahradime v disjunkci tvaru ,,p v —p* jeden z ¢lend ji-
nym vyrokem, g, ktery ma tutéz pravdivostni hodnotu, resp. v tomto pripadé
nemd Zadnou hodnotu, nova disjunkce, napt. ,,g v —p* si neuchové v super-
valuaci pravdivost, nybrz bude bez pravdivostni hodnoty. Univerzalné tedy
neplati, Ze jsou-li ¢leny disjunkce bez pravdivostni hodnoty, je disjunkce jako
celek pravdiva.

2.3 Druhé reseni

V diskusi o pravdivostni hodnoté BN-vyrokl se zejména ve stredovékém my-
Sleni prosadila druha strategie, jak celit deterministickému argumentu. Pri-
pomenme, Ze v tomto pripadé se jedna o odmitnuti druhé a ¢tvrté premi-
sy deterministického argumentu: neplati, Ze pravdivost p implikuje nutnou
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pravdivost tam, kde uvedenou nutnost pravdivost chapeme jako nezménitel-
nost charakterizovanou vyse. Tato strategie umozni uchovat princip bivalen-
ce (prvni premisu). Podle druhého teSeni otazky pravdivostni hodnoty BN-
-vyrokil jsou uvedené vyroky pravdivé nebo nepravdivé. Ve vztahu k nim tedy
LEM plati. To bylo ve stfedovékém mysleni velmi Zddouci, protoZe zde neslo
priméarné o problém logického determinismu, nybrz o tzv. determinismus
teologicky. Velmi stru¢né vyloZme tento posun, ktery vsak neni z hlediska
naseho zkoumani vyznamny. Predpokladejme, Ze existuje ze své podstaty
vSevédouci a neomylny Bith a poznava néjaky BN-vyrok p. Potom z esencidlni
vSevédoucnosti a neomylnosti boZiho poznani plyne, Ze ,Blth poznava, Ze p*
a p jsou logicky nutné ekvivalentni. Pokud Bith BN-vyroky poznava z lidské-
ho hlediska v pritomnosti, tedy pred realizaci prislusné BN-udélosti, pak jsou
takové vyroky v pritomnosti pravdivé a nepravdivé. Tim predpoklad BoZiho
poznani vede k logickému determinismus a k Aristotelovu argumentu po-
psanému vyse. Oviem predpoklad takového Boziho poznani BN-déju je pro
standardni kfestanskou vérouku klicovy, jak to doklada velké mnozstvi mist
v Pismu, které lze stézi interpretovat jinak, nez Ze Bith zna BN-budoucnost.
Proto reSeni deterministického argumentu, které zachova bivalenci BN-vy-
rok(, bylo v teologickém kontextu vyrazné preferovano.

Uchovani bivalence a dalsich logickych zakont je velkou vyhodou. Co vSak
feSenim ztracime? Ztrata je spiSe obecnéjsiho nez cisté logického charakte-
ru. Popira se zde princip ,co je, nutné je, kdyZ to je“ zaloZeny na sémantic-
ko-ontologickém principu v univerzalistické podobé, ktery jsme nazvali P,
a jeho dtisledky?®*: ptitomnd pravdivost vyroku neni jiZ vdzadna na soucasnou
existenci faktu, existenci jeho kauzdlnich dasledkt ¢i vymezenych pricin.
Pravditelem vyroku nadale miiZe byt také neexistujici a v okamziku platnos-
ti vyroku kauzalné nevymezeny fakt. K budouci existenci takového faktu
z hlediska pritomného kauzdlniho stavu skutec¢nosti existuje alternativni
moznost. Jeho budouci vyskyt je vzhledem k pritomnému kauzaInimu nasta-
veni moZzny, ale stejné tak je mozny i vyskyt jeho opaku. V pfitomném stavu
pric¢in neni nic, co by umoznilo dany fakt preferovat. Z tohoto hlediska tedy
v pritomnosti chybi dostate¢ny diavod pro to, abychom uvedenému faktu

32 Ve stredovéké scholastice nechybéli zasténci Aristotelova uceni: P. Auriol a P. de Rivo. V na-
vaznosti na diskusi, kterou vyvolal druhy ze zminénych scholastikl v Lovani, odsoudil Papez
Sixtus IV. v roce 1474 toto resenijako odporuijici vife. Srov. napf. Schabel, Ch., Theology at Paris,
1316-1345. Peter Auriol and the Problem of Divine Foreknowledge and Future Contingents. Ashga-
te, Aldershot 2001; Normore, C. G., Petrus Aureoli and His Contemporaries on Future Contin-
gents and Excluded Middle. Synthese, 96, 1993, 1, s. 83-92.

33 Princip P chapany univerzalisticky, tj. pro libovolny vyrok, stanovuje nutnou a postacujici pod-
minku pfipsani pravdivostni hodnoty tomuto vyroku.
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pripsali budouci aktualitu, a tim také prisoudili pravdivost jemu odpovidaji-
cimu BN-vyroku.

Nynéjsi pozice povaZuje za dostatecny diivod pripsani pravdivosti BN-vy-
roku samu budouci realizaci faktu, o niZ se dozvime, az uplyne prislusny ¢as
a z dne$niho hlediska budouci okamzik se stane pritomnym a posléze mi-
nulym. Tim se rozpojuje vazba mezi sémantikou, ontologii a epistemickou
situaci. Znalost pravdivostni hodnoty, alesponl v principu, neni nutna pro
pravdivou vypovéd o tom, jak véci jsou. To je typicky rys realistické pozice.

Ve vztahu k pravditeldm BN-vyroka v pritomnosti, tj. budoucim faktim,
vzniké otadzka, zda se jedna o neurcitost jen epistemickou, nebo ontickou.>*
Zastanci prvniho typu feSeni, antirealisté, vidi situaci nasledovné:

Ontické neurcitost BN-faktu v pritomnosti znamen4, Ze budouci fakt ne-
existuje ani nenf vymezen co do své budouci existence ve svych pricinach.
Pokud bychom pripustili, Ze budouci fakt neexistuje, ale je ke své budouci
existenci vymezen v pri¢inach, nebo dokonce jiZ v pritomnosti néjak slabéji
existuje, pak bychom byli ohledné existence budoucich udalosti realisté, ale
takové udalosti jsou urcité, a tim i nutné. Nejedna se tedy o BN-udélosti ¢i
fakta. Pokud by ve vztahu k takovym faktlim v pritomnosti existovala ne-
urcitost, byla by pouze epistemicka, tj. byla by to neurcitost naseho poznani.
Shriime prehledné v tabulce:

Typ neurcitosti Pozice
Prislusny fakt neni v pritomnosti | Onticka neurcitost Antirealismus
kauzalné vymezen
Prisludny fakt je v ptitomnosti Jen epistemickd neurcitost |Realismus
kauzédlné vymezen

Zastéanci druhého teSeni spattuji v tom, co bylo pravé vyloZeno, falesné
dilema. Ve skutecnosti je mozZna jakasi stfedni pozice: s realismem slucitelna
ontickéd neurcitost. Realismus totizZ bezpodminecné nevyZaduje pritomnou
existenci budouciho faktu ¢i alespont vymezenost v pric¢inach. Pravé nevy-
mezenosti pri¢in je zplisobena onticka neurcitost. Takovy realismus je ovSem
slabsi: Budouci fakt sice v Zddné podobé neexistuje v pritomnosti - ani jako
takovy, ani ve vymezeni pticin, jak by tomu bylo v silnéjsim pojeti realismu -,
ale existuje azZ v budoucnosti, resp. teprve bude existovat. Budouci existence
faktu neni tedy totéz co pritomna existence budouciho faktu.

34 Onticka neurcitost implikuje epistemickou. Naopak to neplati.
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Typ neurcitosti Pozice
Prislusny fakt neni kauzilné L . . .
Ontické neurc¢itost Antirealismus
vymezen
Prislusny fakt neni kauzalné L . , .
Onticka neurcitost Slaby realismus
vymezen
Prislusny fakt je kauzalné vy- . L L. o .
Jen epistemicka neurcitost Silny realismus
mezen

Po ontologické strance existuje rozdil mezi aktudlnim BN-faktem, jehoz
pri¢iny v pritomnosti vymezeny nejsou, nutnym budoucim faktem, jehoZ p¥i-
¢iny v pritomnosti vymezeny ve smyslu ontologicky nutné podminky jsou,
a pouze moznym faktem, ktery nebude aktudlni a jehoZ pri¢iny, podobné
jako u aktudlniho BN-faktu, vymezeny dosud nejsou. Z hlediska pritomného
vymezeni pri¢in tedy mezi BN-faktem a faktem, ktery je pouze mozny, ale
nebude skute¢ny, Zadny rozdil neni. V tomto smyslu jsou oba mozné a naho-
dilé, protozZe v pritomnosti neni kauzalné urceno, ktery z nich se realizuje
(ve smyslu postacujici podminky), tfebazZe Ize hovotit o budoucim urceni ¢i
vymezeni pricin.

Logikou vyrokii o budoucnosti se zabyvé temporalni logika.*> Rozdil rtz-
nych redeni 1ze redukovat na hledani a stanoveni adekvétnich pravdivostnich
podminek vyroku tvaru ,Fp“, kde ,F“ predstavuje operator budouciho ¢asu
,bude pravda, Ze“3¢ Formalni model, tj. abstraktni formalni uchopeni tempo-
ralni reality, ktera neni deterministickd, predstavuje tzv. BT-struktura (kde
,BT“ znamena ,branching time“ ¢ili ,rozvétvujici se ¢as®). VSechna reSeni
problému pravdivostni hodnoty BN-vyrokd, o nichz je v této studii rec, 1ze
zachytit v dané strukture. BT-struktura je usporaddana dvojice (M, <), coZ je
mnoZina temporalnich bodfi, M = {q, b, ... }, ¢astecné usporadana relaci ,d¥i-
véjsi-mozné pozdéjsi“. Tuto relaci symbolizujeme pomoci symbolu <. Kazdy
temporalni bod predstavuje moZnou podobu reality (mozZny svét) v daném
¢asovém okamziku. Relace < je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni a déle

ji charakterizuji dvé formalni vlastnosti, které zde predstavime neformalné:

(1) pro libovolné dva body ve strukture existuje (spole¢ny) bod, ktery je dri-
véj8i nez kazdy z nich;

35 Tvlrcem tohoto pfistupu je predevsim Arthur Prior. Srov. Prior, A., Past, Present and Future, c. d.
K vykladu dé&jin temporainilogiky pak @hrstrem, P. — Hasle, P. F. V., Temporal Logic: From Ancient
Ideas to Artificial Intelligence. Dordrecht - Boston — London, Kluwer Academic Publishers 1995.

36 Vtempordinilogice jesté existuje operator ,,P“, ,,bylo pravda, Ze...“, napt. ,,Pp* je dobfe utvo-
fend formule. Vyroky bez operdtoru, napr. p, Ize chapat tak, Ze je predchazi implicitni operator
»je nyni pravda, Ze...“.
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laci.

Druhé z vlastnosti zakazuje ,vétveni“ do minulosti, tj. neumoziuje, aby
body, které predchézeji néjaky bod, nebyly spolu v relaci. Prvni z vlastnosti
zarucuje, Ze se vposled jedna jen o jednu stromovou strukturu, a nikoli o vice
paralelnich stromii. Kazdé dva body struktury maji spole¢ného predka. Je
zjevné, Ze predstavenou strukturu lze vyjadrit stromovym grafem, v némz
uzly predstavuji temporalni body, hrany pak usporadani bodt prislusnou re-
laci. Pro ucely, které budou ztejmé pozdéji, je uzitecné zavést podmnoziny
mnoZiny M, které predstavuji maximalni mnoZziny vSech bodd, jeZ jsou spolu
vrelaci.”” Tyto podmnoziny nazvéme ,historie”: h,, h,, h,... Lze definovat také
mnoziny okamzikd, tj. temporalnich bodl struktury, které nejsou v prislus-
né relaci, ale predstavuji casové paralelni body.

Abychom vyjadrili, Ze minulost a pfitomnost jsou nutné ve smyslu dis-
kutovaném vyse, zatimco budoucnost je nahodil4, je uZite¢né interpretovat
tuto strukturu tak, Ze zde existuje nasledujici bod: Je to bod, ktery je a) jedi-
nym prvkem mnoZziny okamzikl a b) vSechny body, které jsou v dané relaci
jeho predchiidci, maji stejnou vlastnost. Tento bod je tak moZno chépat jako

radany.® Pritomnost je také pocatek vétveni, tzn. nelinedlniho usporadani
pozdéjsich bodd.* Toto vétveni Ize interpretovat jako chronologie temporal-
nich bodl - posloupnosti moznych podob skute¢nosti (sukcesi moznych své-
t). Indeterministicky model skutec¢nosti se 1isi od deterministického pravé
tim, Ze zatimco prvni umoziuje vétveni do budoucnosti, druhy nikoliv. V de-

terministickém modelu jsou vSechny body mnoZiny M linedrné usporadany.

Obrazek 1

37 Pripomerime, Ze usporddanije ¢astecné, tj. ne viechny body mnoZiny M jsou spolu v relaci.

39 ,,Pozdéjsi* ve smyslu ¢asového usporadani mnozin okamzikd.
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Model*® urcité temporalni logiky, ktera je extenzi vyrokové logiky, pak pred-
stavuje struktura (M, <, v), kde (M, <) je ndm jiZ znama BT-struktura a ,v*
znadi valuaéni funkci, kterda formulim jazyka temporélni logiky p, q, 1, ...,
-, P AQq ..., Fp ... ptitazuje pravdivostni hodnotu v kazdém temporalnim
bodé dané BT-struktury v zavislosti na historii, jiZ je bod prvkem. Jeden bod
miuZe byt, a zpravidla i je, prvkem vice historii. Naptiklad bod v absolutnim
smyslu pritomny a body minulé jsou prvky viech historii. Pro valuaci jedno-
duchych formuli typu p a —p by stacilo priradit pravdivostni hodnotu v bodé
bez odkazu k historii. Odkaz k historii je vd8ak nutny pro ohodnoceni formu-
le s operatorem budouciho ¢asu, tj. formule typu ,Fp*, napt. ,Zitra budu mit
dovolenou®. Formule Fi! p ma pravdivostni hodnotu pravda, zatimco F/?p je
nepravdiva.*

Obrazek 2

Podle prvniho feSeni F, p, napt. ,Zitra budu mit dovolenou®, bud ma tre-
ti pravdivostni hodnotu, nebo nema Zadnou pravdivostni hodnotu. Napro-
ti tomu formule F, g, napt. ,Zitra bude prset®, je pravdiva.** Prvni formule
predstavuje BN-vyrok, druhd pak nutny vyrok o budoucnosti. R. H. Thoma-
son formuloval supervalua¢ni feSeni pro pravdivostni hodnotu BN-vyrok(.**
Valuace se tyka formuli typu Fs"¢ p, supervaluace pak formule F, , p, a to
takto: Priradi-li valuace vSdem formulim lisicim se jen parametrem historie
v konkrétnim bodé hodnotu ,pravda“, pak formule Fp v tomto bodé nabyva
na zakladé supervaluace hodnotu ,pravda“. Prifadi-li naopak valuace vSem

1«

40 Nyni uZivdme slovo ,,model“ ve smyslu logického modelu. VySe jsme uZivali slovo ,,mode
abstraktni formalni uchopeni skute¢nosti.

41 Dolni index znaci bod evaluace, horni index prisluSnou historii. Pfedpokldddme, Ze ve vSech
budoucich bodech historie h, plati —p.

42 Predpokldddme, Ze meteorologicka situace v daném case je vysledkem deterministickych pro-
cestl.

43 Thomason, R. H., Indeterminist Time and Truth-value Gaps, c. d.

pro
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takovym formulim hodnotu ,nepravda®, ucini supervaluace formuli Fp ne-
pravdivou. V ptipadé, Ze valuace v daném bodé¢ priradi nékterym formulim
lisicim se jen parametrem historie hodnotu ,pravda“ a jinym hodnotu ,ne-
pravda“, supervaluace neptiradi formuli Fp Zddnou pravdivostni hodnotu.

Podle druhého feSeni BN-vyrok F, p mé pravdivostni hodnotu ,pravda“
nebo ,nepravda“. Nyni musi byt navic urceno, kterd z historii h,, h,, h, ... je ta
prava, tzn. ktera bude aktualni. Reknéme, Ze je to h,. Potom je naSe formule
v daném modelu rozsifeném o aktualni historii, (M, <, h,, v), pravdivd. Tedy
napt. vyrok ,Zitra budu mit dovolenou” je pravdivy, protoZe podoba reality,
v niZ mam zitra dovolenou, predstavuje jeden ze sledu aktudlnich budoucich
svétu. Této privilegované ¢ili aktudlni historii se v literature ¥ika thin red line,
tenka Cervend linie, zkratkou TRL. Uvedena pozice byva v literatute spojova-
na se jménem V. Ockhama (tzv. ockhamismus).**

Pojeti BT-struktury s tzv. absolutni TRL ovSem celi kritice. Neskyta to-
tiZ mozZnost urcit pravdivostni hodnotu do budoucna zamérenych kontra-
faktualnich formuli, napt. ,Kdybych zitra nemél dovolenou, pak bych neSel
do prace pozitri®, tedy ,Kdyby F —p, pak by F(F —r)“. Je zapot¥ebi, aby byla TRL
stanovena i v ramci historii, které neptredstavuji aktualni TRL, tedy v naSem
pripadé h,. To vede k myslence TRL jako funkce: Kazdému bodu je prifazena
historie, kterd je z hlediska tohoto bodu aktudlni historii, tedy TRL. Z hlediska
pritomného bodu b hraje roli TRL historie h,, TRL(b) = h,, z hlediska bodu d,
ktery nelezi na TRL(b), plati TRL(d) = h,, atd. pro kazdy bod.

Obrazek 3

44 Prior nazyva,,ockhamismem feseni, které ovSem neni absolutnim pojetim TRL, nybrz pojetim,
kde TRL predpokladd mluv¢i. Ockhamismus jako absolutni TRL haji @hrstrem, P., In Defence of
the Thin Red Line: A Case for Ockhamism. Humana.Mente, 8, 2009, s. 17-32. K Ockhamovu reseni
srov. Ockham, W., Predestination, God'‘s Foreknowledge, and Future Contingents. 2. vyd. Uvod,
preklad, poznamky M. McCord Adams a N. Kretzmann. Indianapolis, Hackett Publishing Co.
1983. Pro nejnovéjsi diskusi srov. Correia, F. — lacona, A. (eds.), Around the Tree. Semantic and
Metaphysical Issues Concerning Branching and the Open Future. Dordrecht — Heidelberg — New
York — London, Springer 2013.
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Uvedenou nédmitku proti absolutnimu pojeti TRL formulovali N. Belnap
a M. Green, kteri zaroven navrhli i mozné teSeni, totiz zavedeni funkéniho
pojeti TRL, aby jej vSak vzapéti podrobili kritice a odmitli.** Hlavni osten kri-
tiky funkéniho pojeti TRL spociva v tom, Ze v pravé vyloZeném modelu neplati
velice intuitivni inference Fp — PFFp, napt. ,JestliZe zitra bude ndmorni bitva,
pak véera bylo pravda, Ze pozitfi bude ndmorni bitva“. Napt. v bodé d neplati
F—r — PFF-r, jak se snadno mize ¢tenar presvédcit pomoci obrazku.*®

P. Ohrstrem se pokousi Celit kritice tim, Ze do modelu ptidé jesté jeden pa-
rametr, vybranou historii z podmnoZiny historii ptifazenou bodu. Kazdému
bodu je ptifazena podmnoZzina mnoziny historii, které jim prochézeji. Vybe-
rou se pouze ty historie, které kopiruji TRL nejbliz§ich budoucich bod{, bez-
prostiednich naslednikl v relaci <, pak jejich naslednikt atd. ad infinitum,
takZe prochdazejice stromem, zistavame stdle na TRL. Naptiklad v nasem ob-
razku bodem b prochazeji historie h, az h,. Do uvedené mnoziny zaradime
pouze historie h,, h,, h,. TRL pfitomného bodu je pochopitelné jednou z takto
vybranych historii (h,). Pravdivostni hodnota je pak funkci v pfifazovana re-
lativné k urcité historii leZici v této podmnoZin€. Tim se problém vyse zminé-
né inference vyresi, resp. inference plati (v bodé d vzhledem k h,).*’

A. Malpass a ]. Wawer na rozdil od @hrstrema ptijali Belnapovu a Greeno-
vu kritiku funkéni TRL, tuto koncepci zavrhli a vratili se k absolutni TRL.#®
Pravdivostni hodnotu kontrafaktudlnich BN-vyrok resi pomoci supervalua-
ci. Tim kombinuji druhé tfeSeni problému pravdivostni hodnoty BN-vyrok
s prvnim, které podle nich plati jen pro kontrafaktualni BN-vyroky, tedy vy-
roky o budoucich ¢astech historii kromé té, ktera tvori absolutni TRL. Tyto
kontrafaktualni BN-vyroky tedy nemaji pravdivostni hodnotu. Obecné, kon-
trafaktudlni vyroky s operatorem budouciho ¢asu jsou pravdivé a nepravdi-
vé jen tehdy, plati-li prislusny vyrok ¢i jeho negace ve vSech vétvich vychaze-
jicich z bodu evaluace.

Malpass a Wawer v pribéhu hledani reSeni odmitli koncepci, podle niz by
pravdivostni hodnota formule Fp v urc¢itém bod¢ zavisela na modelu. Modely
se lisi tim, kterou historii povazuji za aktualni. Jeden model vystihuje reali-
tu, ostatni jsou kontrafaktudlni. Typ feSeni zaloZeného na myslence vicera

45 Belnap, N. - Green, M., Indeterminism and the Thin Red Line. Philosophical Perspectives, 8,1994,
s.365-388; Belnap, N. — Perloff, M. - Xu, M., Facing the Future: Agents and Choices in Our Indeter-
ministic World. New York, Oxford University Press 2001, s. 133-176. Funk¢ni pojeti TRL byvé chd-
pano jako soucasné formdlini rozpracovéni myslenky scholastického teologa L. de Moliny. Proto
se hovori o molinismu. Viz Belnapovska kritika u Restalla: Restall, G., Molinism and the Thin Red
Line. In: Perszyk, K., Molinism: The Contemporary Debate. London Routledge 2012, s. 227-238.

46 Zavorky u iterovanych temporalnich operdtort F a P neuvddime.

47 Belnap v knize o Fedeni vi, ale zatim je nehodnoti. Belnap, N. — Perloff, M. — Xu, M., Facing the
Future: Agents and Choices in Our Indeterministic World, c. d., s. 169.

48 Malpass, A. - Wawer, J., A Future for the Thin Red Line. Synthese, 188, 2012, 1, s. 117-142.
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modell uptfednostiiuje R. Mastop a predklada pro to fadu argumentt.*® Do-
mnivame se, Ze dany pristup, pokud by byl vypracovan v analogii s dvoudi-
menzionalismem v modalni logice, by mohl byt slibny. Dvoudimenzionalis-
mus totiZ umoznuje ménit perspektivu v tom smyslu, Ze 1ze povaZovat ten ¢i
onen model za aktualni a zdroven uchovat informaci o tom, ktery model je
doopravdy aktudlni.

2.4 Treti FeSeni

Diskuse o pravdivostni hodnoté BN-vyrokt umoZziiuje jesté treti reSeni, kte-
ré sice Aristotelés explicitné ve svém textu (O vyjadrovdni, kap. 9) odmitl,
ale které naslo své zastance jak ve scholastice, tak ve 20. stoleti.>® Z hlediska
nasi klasifikace se jednd o antirealistickou pozici s bivalenci. Princip feSeni
zaloZeny na rozliSeni vnéjsi a vnitfni negace jsme jiz nacrtli v diskusi o deter-
ministickém argumentu vyse. Nyni ovSem mame k dispozici formdlni logic-
ky jazyk, ktery umoziiuje zachytit vnéjsi a vnitfni negaci. Méjme tfi vyroky:

1) Zitra bude ndmotni bitva, Fp,
2) Zitra nebude ndmorni bitva (ve smyslu ,bude ne-bitva®), F—p,
3) Neni pravda, Ze zitra bude ndmorni bitva (tj. ,nebude bitva®), —Fp.

Prvni vyrok je pravdivy, pravé kdyz existuje budouci fakt bitvy, druhy je
pravdivy, pravé kdyz existuje budouci fakt absence bitvy, treti pak bud v téze
situaci, nebo kdyZ neexistuje Zadny budouci fakt. Moderni logika umoZziuje
vyjadrit (pominme diskusi, zda bezezbytku tspésné ¢i nikoliv) Aristoteltv
rozdil mezi negaci terminu a negaci vyroku jedinou negaci s rliznym dosa-
hem. Vyroky tak 1ze chapat jako konjunkce existen¢niho predpokladu a pti-
slusné predikace:

1 Existuje budouci fakt a bitva se odehraje,
2) Existuje budouci fakt a neni pravda, Ze se bitva odehraje,
3) Neni pravda, Ze existuje budouci fakt a bitva se odehraje.

Shriime dlsledky pro logiku: Princip bivalence plati. Déle je evidentni, Ze
vyroky 1) a 2) jsou kontrarni, tj. mohou byt zdroven nepravdivé, a to tehdy,

49 Mastop, R., Future Contingents. Pfedbézny draft: http://www.phil.uu.nl/~rosja/papers/mastop-
-trl.pdf

50 V pozdni scholastice napt. Jacob Molitor (zemt. 1676). Srov. Caramuel, J., Theologia rationalis,
Metalogica, Lib. VI (,,De Propositionibus*); disp. Il (,,De Propositionibus Futuri Contingentis.
An Habeant Determinatam Veritatem, aut Falsitatem?), art. 1-3, s. 352-360. Ve 20. stoleti napf.
Ch. S. Peirce. K Peircovi srov. @hrstrgm, P. — Hasle, P. F. V., Temporal Logic: From Ancient Ideas
to Artificial Intelligence, c. d., s. 130 nn.
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kdyZ neexistuje budouci fakt a je pravdivy vyrok 3). Pro kontrarni vyroky
plati LNC, ale nikoli LEM. Naproti tomu pro kontradiktorické 1) a 3) plati jak
LNC, tak i LEM.

Jak je to tedy s aktudlni pravdivostni hodnotou vyroku 1) az 3)? Ve vztahu
k pfitomnosti jsou mozné tti existen¢ni stavy: budouci fakt pozitivni, budou-
ci fakt negativni a Zadny budouci fakt. Bivalentni antirealista z definice této
pozice tvrdi, Ze v pfitomnosti nastava posledni stav, z ¢ehoz plyne, Ze BN-vy-
rok 1) a jeho negace 2) jsou oba nepravdivé. Vyrok 3) je naproti tomu prav-
divy. Proto plati Fp v —Fp a F(p v —p)*}, nikoli v8ak Fp v F—p, jehoZ disjunkci
spojené ¢leny jsou oba nepravdivé.

Predstavené feSeni uchova jak dalezity sémanticky princip bivalence, tak
filosoficky cenny princip ,,co je, nutné je, kdyz to je”. To by se mohlo jevit jako
idealni, nebyt urcitého neptiznivého diisledku. Tim je implicitni pritomnost
dvojiho pojeti ,nepravdivosti®. Vyrok ,Zitra bude namoini bitva“ je nepravdi-
vy bud proto, Ze zitra bitva nebude, nebo proto, Ze to nyni neni uré¢eno. Moz-
nym vylepSenim je vyhradit nepravdivost jen pro prvni davod. V ptipadé, Ze
budoucnost neni v pfitomnosti urc¢ena, nemé vyrok , Zitra bude ndmorni bit-
va“ pravdivostni hodnotu. Stejné tak vyrok ,Zitra nebude ndmorni bitva“>?
Oba vyroky tak nejsou nepravdivé, jak jsme dosud predpokladali, ale jsou bez
pravdivostni hodnoty. Bivalence se tudiZ nezachova. Pfesnéji fec¢eno, ucho-
va se pouze na metajazykové Urovni. ,Neni pravda, Ze zitra bude ndmorni
bitva“ se chdpe jako pravdivy vyrok metajazyka ,,Zitra bude ndmorni bitva’‘
neni pravdivy“. Kontradiktorni opak ,,Zitra bude ndmorni bitva’ je pravdivy*
je tak nepravdivy, a stejn€ tak kontrarni opak ,,Zitra bude namoini bitva' je
nepravdivy“. Na metajazykové Grovni se tedy setkdvame s logickymi vzta-
hy, které predstavuji presnou analogii t¥etiho feSeni. Metajazykové popreni
pravdivosti koresponduje s vnéjsi negaci u tretiho reseni, prisouzeni neprav-
divosti pak s negaci vnitfni. Naproti tomu na trovni objektovych vyroki
se jedna o prvni feSeni popirajici bivalenci. S obdobnym spojenim prvniho
a tretfho reseni se setkdme u Bo¢vara.>

51 V pfipadé p v —p se jedna o logicky nutnou pravdu, kterd plati v kaZdém okamzZiku kazdé histo-
rie, a tedy plati F(p v —p).

52 Negaci u tohoto vyroku povazujeme za vnéjsi.

53 Bodvar, D. A., Ob odnom trechznacnom iscislenii i ego primenenii k analizu paradoksov klas-
siceskogo rassirennogo funkcionalnogo isCislenija (O6 0AgHOM Tpex3Ha4YHOM WCUMCEHMM
1 ero NpUMMeHeHUU K aHa/an3y napajgoKCOB K/AacCUYeCKOro pacluMpeHHOro GyHKLMOHA/IbHOroO
ncuncaenus). Matematiceskij sbornik, 46, 1938, 4, s. 287-308.
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3. Kvantova neurcitost

Kvantova neurcitost je ddna dvéma skute¢nostmi. Fyzikalni systém, napti-
klad pohybujici se elektron, se v kazdém ¢asovém okamziku nachazi v urci-
tém stavu. Tento stav je dan fyzikalné podstatnymi vlastnostmi, veli¢inami,
které dany elektron vykazuje, resp. jejich hodnotami. Tyto hodnoty v daném
¢asovém okamziku lze urcit experimentalné. Teorie predpovidd pravdépo-
dobnost, s niZ experimentalni procedura (méreni) zjisti u libovolné velici-
ny jeji specifickou hodnotu z ur¢itého spektra hodnot. RozliSme tedy stav
systému predpovézeny (pred mérenim) a stav zjiStény mérenim, ktery je
jednoznacné dan experimentédlné zjisténou hodnotou. Pfed mérenim nelze
ve vétsiné pripadd kategoricky s pravdépodobnosti 1 tvrdit, Ze p: ,Systém S je
ve stavu, vnémz veli¢ina V ma hodnotu h*. Pokud predpovézeny stav systému
pred mérenim tika, Ze dojde-li k méreni veli¢iny V, pak bude namérena hod-
nota h, s pravdépodobnosti vintervalu (0,1), pak zminény vyrok p bud i) nema
urcitou pravdivostni hodnotu, ii) ma néjakou tfeti hodnotu, iii) ma pravdi-
vostni hodnotu, ale nemtzeme ji znat, iv) ma pravdivostni hodnotu nepravda.

Ctendf ma patrné s kvantovym svétem spojenu jesté jinou neurcitost, jez
souvisi s Heisenbergovym principem neurcitosti. Je obecné znamo, Ze méti-li
se se vzrustajici presnosti hybnost elektronu, nelze znat jeho ptresnou polo-
hu, a naopak. Nékteré veli¢iny daného systému jsou nesoumétitelné. To zna-
mena, Ze urci-li experimentalni procedura hodnotu veli¢iny V,, nelze zjistit
hodnotu nesouméritelné veliciny V,, kterou by méla veli¢ina V, zaroven se
zjisténou hodnotou veli¢iny V,. Nasledné zjiStovani hodnoty velic¢iny V, ,zru-
$i“ hodnotu veli¢iny V..

Reknéme, Ze veli¢ina V, nabyva hodnot h, a h,a veli¢ina V,hodnot h, a h,,.
Plati-li tedy experimentalni vyrok ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V,
md hodnotu h*, pak vyvstava otdzka, jakou pravdivostni hodnotu ma kaz-
dy z dvojice opac¢nych vyroki ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, ma
hodnotu h“ a ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, nemd hodnotu h, tj.
md hodnotu h,“ Jako u vyrokil ,Zitra bude namorni bitva“ a ,Zitra nebude
namorni bitva“ se nabizeji odpovédi i) Zaddnou, ii) néjakou treti, iii) jeden je
pravdivy a druhy nepravdivy, tfebaZze nemiZeme védét, ktery z nich mé kte-
rou hodnotu, iv) oba jsou nepravdivé.

=L 4]
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bZ b3 b4
Matematicky formalismus kvantové teorie reprezentuje systém pomoci
tzv. vektorového prostoru a stavy systému pomoci vektorti tohoto prosto-
ru.’* Vektor o velikosti jedna, tzv. jednotkovy vektor, odpovida stavu systému
v daném okamziku. Konkrétni veli¢iné odpovidd urcitéd ortonormdlni baze
daného prostoru. Baze je tvorena n riznymi vzajemné ,kolmymi“ jednotko-
vymi vektory, jejichZ pocet odpovida dimenzi daného prostoru, s jejizZ pomo-
cilze vyjadrit libovolny vektor daného prostoru jako soucet ndsobkili vektort
dané baze.” Stav zjistény mérenim je jednim z téchto badzovych vektorl. Na-
meérend hodnota urcuje jednoznacné jeden z nich. Trebaze zminénym vek-
torovym prostorem je Hilberttv prostor nad komplexnimi ¢isly nekone¢né
dimenze, zakladni predstavu spojenou s urcitym nazorem lze ziskat pomoci
analogie, a to v jednoduchém dvojrozmérném prostoru, v roviné. Bazi, kte-
ra odpovida urcité veli¢ing, zde tvori dva vektory, nazvéme si je ,nahoru”
a ,vpravo“. Na obrdzku a, se nachdzi vektor, ktery reprezentuje pfedpovidany
stav systému vzhledem k urcité veli¢ing, feknéme V,, kterou predstavuje uve-
dené baze. Tento vektor lze vyjadrit jako soucet 2/3 horizontalniho bazového
vektoru ,vpravo“ a 1/3 vertikdlniho bazového vektoru ,nahoru”. Tim je vy-
jadrena pravdépodobnost, s niZ by v ndsledném meéreni vysledny nameéreny
stav odpovidal horizontalnimu, resp. vertikdlnimu bazovému vektoru, tedy
dvéma moznym stavliim, ,nahoru” a ,vpravo®, v nichZ se systém muize vzhle-
dem k dané veli¢iné V, nachazet.
Obrazek a, jiz predstavuje stav zjiStény mérenim: ten reprezentuje vektor
~wpravo“. Obrazek a,ukazuje, Ze vzhledem k odli$né veli¢iné V., tj. vzhledem
k jiné bazi, dany stavovy vektor predpovida vysledek zjistovani, v jakém sta-

vu se systém nachdzi vzhledem k veli¢iné V.. Jak je zfejmé z obrazku, prav-
dépodobnost, Ze bude zjistén stav ,vpravo dolli“ je dvakrat vétsi, nez Ze bude

Obrazek 4

54 Ve skutecnostise jednd o tzv. spinory. Pristupny Gvod do matematického apardtu kvantové teo-
rie predstavuje napr. Hughes, R. I. G., The Structure and Interpretation of Quantum Mechanics.
Cambridge - London, Harvard University Press 1989.

55 ,,Kolmosti“ vektord minime, Ze skaldrni sou¢in danych vektord je roven nule.
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urcen druhy mozny stav vzhledem k V,, totiz ,vpravo nahoru®. Obrézek a,
pak ukazuje, Ze byl mérenim zjistén stav ,vpravo dola”.

Lze ¥ici, Ze systém je vzhledem k V, ve stavu ,vpravo“ a vzhledem k V,
ve stavu ,vpravo dolt“? Nikoliv. Jak ukazuje série paralelnich obrdzka b, az
b,, za¢neme-li s méfenim veli¢iny V, a pak teprve mérime V,, vysledek mize
byt jiny, napt. ten na obrézcich, ktery je v této situaci, kdy zacindme se zjisto-
vanim V,, dokonce pravdépodobnéjsi: V, je ve stavu ,nahoru®, V, pak ve stavu
~pravo nahoru®.

Z obrazku je jasné, pro¢ tomu tak je. Méreni ,vrhd“ systém do jednoho
z bazovych stavil a tim stav méni. Srovndme-li napr. obrdzky a, a a, nebo a
a a,, vidime, Ze se stavovy vektor méni - méni se jeho smér.>¢ Proto zévis
na poradi mérenych velic¢in, zda vychozi vektor prejde v néktery bazovy vek-
tor veli¢iny prvni, nebo druhé. Tyto bazové vektory nemusi byt a zpravidla
ani nejsou identické. Na naSich obréazcich jsou zjevné odlisSné. Systém tedy
neni na rozdil od klasické fyziky vii¢i méfeni nete¢ny. Proto nelze méfenim
zjistovat stav systému vzhledem k vice nesouméritelnym veli¢indm zarover.

Prvni typ kvantové neurcitosti se tyké pravdivostni hodnoty jednotlivé-
ho, tzv. experimentalniho vyroku formy p: ,Systém S je ve stavu, v némz ve-
licina V ma hodnotu h* pred mérenim. Znamy spor A. Einsteina a N. Bohra
se tykal realismu a antirealismu v kvantové teorii. Ten 1ze velmi dobfe srov-
nat se sporem mezi realismem a antirealismem ve vztahu k budoucnosti.
Vzniké tedy otézka analogicka problému pravdivostni hodnoty vyroku ,Zi-
tra bude namorni bitva“ Takzvané Bellovy nerovnosti experimentalné uka-
zuji, Ze neplati zadna teorie skrytych parametru, kteryzto p¥istup favorizo-
val Einstein. Tim pada i silny realismus, podle néjz se kvantovy systém pied
méfenim nachazi v jednom z métitelnych stavl a probabilisticky charakter
predpovédi, resp. stav pred mérenim odpovidé jen nasi neznalosti skrytych
fyzikalné relevantnich vlastnosti systému, které systém s fyzikalni nutnosti
ma. Ukazuje se tak, Ze neurcitost nema jen epistemicky raz, nybrz je onticka:
pred mérenim systém neni v Zadném métitelném stavu. V principu lze uva-
Zovat vSechna Ctyti feSeni, ktera jsme zkoumali v souvislosti s BN-vyroky.

Druhy typ neurcitosti je zfejmé opét onticky: je-li systém v méritelném
stavu vzhledem Kk jedné veli¢iné, kterému odpovida bazovy vektor prislusné
baze, neni soucasné v Zadném métitelném stavu vzhledem k veli¢iné nesou-
métitelné. Plati-li vyrok

3
i

p: ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, mé hodnotu h

56 Identita vektoru je ddna jeho velikosti, smérem a orientaci. Kli¢ovy je smér, protoze u zmén
orientace a velikosti se jedna o tyZ vektor ve smyslu nasobkd pavodniho vektoru.
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vzniké otdzka, jak chapat pravdivostni hodnotu vyrokt g: ,Systém S je ve sta-
vu, v némz veli¢ina V, md hodnotu h* a jeho negace.

3.1 Kvantovd logika - tfeti FeSeni

To, co se zpravidla nazyva kvantovou logikou, je tfetim typem teSeni, podle
néhoz jsou vyrok g a jeho negace nepravdivé.’” Nepravdivy je souc¢asné také
vyrok ~p. Je evidentni, Ze symbol negace ,~“ se zde pouziva pro vnitfni ne-
gaci. Kvantovéa negace je tedy vnitfni negaci, kontrarnosti. Vnéjsi negace —q,
pripadné —(~q) jsou pravdivé. —(~p) je vdané situaci také pravdiva. —p by bylo
pravda, pokud by platilo bud ~p, g, nebo ~q. Obecné vime, Ze vnéjsi negace
funguje tak, Ze —o je pravda, pokud je pravda nékterd z dalsich moZnosti,
které mohou nastat. Zde ze t¥i zbyvajicich moznosti z mnozZiny {p, ~p, g, ~q}.

Pro¢ je kvantovou negaci vnitini negace? Zatimco vyrokova logika je
strukturné identicka (izomorfni) s mnoZinovou algebrou, kvantova vyroko-
va logika je izomorfni s algebrou vektorovych prostorti. Negace ve vyrokové
logice je vnéjsi negaci. V mnoZinové algebre ji odpovida operace dopliiku. Vy-
rok p koresponduje s néjakou podmnoZinou univerzalni mnozZiny M a jeho
negace, —p, potom s dopliikkem M’ do univerzalni mnoziny. V algebte vekto-
rovych prostorii negaci rovnéz odpovida ur¢itym zplisobem chapana ope-
race doplnku. Vyroku p odpovida néjaky podprostor vektorového prostoru,
naptiklad primka je podprostorem roviny. Negaci, ~p, odpovida ortogonalni
doplnék, coz jsou viechny vektory ,kolmé*“ k uvedenému podprostoru. V na-
Sem prikladu to jsou vSechny vektory majici smér kolmy na primku. Je ztej-
mé, Ze existuji vektory daného vektorového prostoru (roviny), které nelezi
ani na primce, ani k ni nejsou kolmé, ale jejich smér svira s primkou jiny tthel
nez 0 nebo 90 stupnd. Ortogonalni doplnék tedy neni mnozinovy doplnék.
Ve druhém pripadé by doplnék tvorily vSechny vektory vSech smért rtiznych
od sméru daného primkou.

JiZz vime, Ze stav systému reprezentuje jednotkovy vektor. Métfitelnému
stavu vzhledem k urcité veliciné odpovida bazovy jednotkovy vektor orto-
normalni baze spjaté s touto veli¢inou. Je-li pravdivy vyrok p o tom, Ze sys-
tém je v urc¢itém stavu vzhledem k veli¢ing, pak tento stav vyjadfuje jeden
z bazovych vektortli. Vyroku ~p pak odpovida stav vyjadieny ortogonalnim
bazovym vektorem (v roving).*® Nasobky normalnich vektor(i nemaji v kvan-

57 Na pocatku tohoto pristupu stoji préce Birkhoff, G. - Neumann, J. von, The Logic of Quantum
Mechanics. The Annals of Mathematics, 2™ Ser., 37, 1936, 4, s. 823-843. Velice diskutovany je
v této souvislosti ¢ldnek Putnam, H., The Logic of Quantum Mechanics. Mathematics, Matter
and Method. New York, Cambridge University Press 1975, s. 174-197 (pGvodni nazev Is Logic Em-
pirical? Dordrecht, D. Reidel 1968).

58 Obecné bychom méli fici, Ze vyroku ~p odpovida stav vyjddreny jednim z ortogonalnich bdzo-
vych vektord (téch je pro dany n-dimenzionalni prostor n —1).
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tovém matematickém formalismu fyzikdlni vyznam, takzZe je jedno, jestli
hovorime o vektoru ¢i sméru (ptimce). Pfimka reprezentuje stav a vSechny
vektory v roviné kolmé na danou pfimku reprezentuji opa¢ny métitelny stav
dané veliciny. Je tedy jasné, Ze kvantova negace je vnitini negace.

Disjunkce mé v kvantové logice také odlisny vyznam. Kvantovou disjunkci
symbolizujme ,v, “. Vyrok ,p v, ~p“ je ekvivalentni ,p v —p*, a proto v kvanto-
vé logice (s kvantovou negaci a disjunkci) plati LEM. Obecné ¢ v, y, kde ¢, y
jsou libovolné dvé rlizné moznosti z mnoziny {p, ~p, q, ~q}, je ekvivalentni ¢
vy vy v 6, kde y, 0 jsou dvé zbyvajici moznosti z téZe mnoZiny.

Opét srovnejme struktury izomorfni s vyrokovou logikou a kvantovou
vyrokovou logikou. Vyrokové spojce disjunkci odpovida mnozZinova operace
sjednoceni. Kvantové disjunkci neodpovidé sjednoceni podprostort, protoze
to nemusi byt vektorovym prostorem. Naptiklad sjednocenim dvou rtiznych
primek v roviné nevznikne vektorovy prostor. Vektorovy prostor je totiz
mnoZina vektorli uzaviend na operace s¢itdni a nasobeni skaldrem (real-
né ¢i komplexni ¢islo). To znamena, Ze vysledek dané operace, vektor, musi
nélezet do prislusné mnoziny vektort, prvkt vektorového prostoru. S&ita-
me-li vektory dvou riznych primek, vysledny vektor nemé smér shodny ani
s jednou z nich, takZe nenéleZi do jejich sjednoceni. MnoZina vektort téchto
dvou pfimek tedy neni vektorovym prostorem. Nejmensi vektorovy prostor,
do néhoz obé primky nalezi, je celd rovina. Proto disjunkci odpovida niko-
li sjednoceni podprostort, nybrz jejich linearni obal, coZ je mnozina vSech
vektord, které vzniknou souctem libovolnych (tj. libovolné velkych a jakkoli
orientovanych) vektorti zminénych primek. Tato mnozina je mnozinou vsech
vektortiv dané roviné. Z uvedenych skutec¢nosti plyne, Ze kvantova disjunkce
libovolnych prvkt mnoZiny vyroku {p, ~p, q, ~q} je ekvivalentni standardni
disjunkci vSech prvkl dané mnoziny.

V kvantové logice neplati jedna ¢ast distributivniho zakona. To je zpuso-
beno kvantovou disjunkci. Uvazujeme nejprve standardni disjunkci a pouze
kvantovou negaci. Uvedena ¢ast distributivniho zédkona plati:

pr@v~ > @rv(Pr~q)

Leva strana ekvivalence je pravdiva, pravé kdyz je p pravdivé a nastava bud g,
nebo ~q. K tomu v3ak de facto nikdy nedojde, protoze dva vyroky o mé¥itel-
nych stavech nesouméritelnych veli¢in nejsou na zékladé fyzikalni nutnosti
nikdy sou¢asné pravdivé. Reknéme, Ze by to per impossibile (fyzikalni nemoz-
nost) mohla byt pravda.” Pak by leva strana byla pravdiva, pokud by byl sys-

59 Zlogického hlediska moZznosti, Ze by konjunkce ,,p A g“ nebo ,,p A ~q mohla byt pravdivd, nic
nebrdni. Na druhou stranu dand nemoznost je disledkem matematického formalismu kvan-
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tém soucasné se stavem p ve stavu, o némz vypovidéa bud g, nebo ~q, a proto
by platila i prava strana. Ve skutec¢nosti je leva strana vZdy nepravdiva a totéz
platiio pravé strané.

Nyni uvazujme krom kvantové negace i kvantovou disjunkci. Uvidime, Ze
tato ¢ast distributivniho zdkona neplati:

pA@Vi~) <> @AD Vv, (P A~

Formule je ekvivalentni nésledujici formuli se standardni disjunkci:

pr@Vv—- > @ADVPA~DYEPAQD Y P A~q)

Nejprve analyzujme levou stranu uvedené ekvivalence. ProtoZze ,q v —q“ je
LEM, tedy vZdy pravdiva formule, nutnou a postacujici podminkou pravdi-
vosti levé strany je pravdivost p. Ta viak neni postacujici podminkou pravdi-
vosti pravé strany! Pokud bude p pravdivj, ale g, ~q a ~p vSechny nepravdivé,
pak budou vSechny disjunkty nepravdivé, a tim bude nepravdivd i cela dis-
junkce tvorici pravou stranu dané ekvivalence.

Vidéli jsme tedy, Ze kvantova logika jako treti typ feSeni zachova bivalen-
ci. Od klasické logiky se ovSem 1i8i tim, Ze mnoZina logicky pravdivych vyro-
ki neni totoZnd s touto mnoZinou v klasické vyrokové logice. Neplati v ni jed-
na ¢ast distributivniho zakona. LEM plati. Zbyva ukazat, Ze systém kvantové
logiky neni pravdivostné funkéni. Reknéme, Ze plati vyrok g. Potom jsou p
a ~p (o tom, Ze systém ma urcitou hodnotu nesouméritelné veli¢iny) oba ne-
pravdivé. Nicméné LEM p v, ~p je pravdivy, jak jsme vidéli.

3.2 Treti pravdivostni hodnota a supervaluace
Kvantova logika popsana vyse predstavuje tieti feSeni problému pravdivost-
ni hodnoty experimentdalnich vyrokd. V souvislosti s pravdivostni hodno-
tou téchto vyrokil vsak existuje i feSeni prvni, popirajici bivalenci: vyroky
pred mérenim nebo tehdy, kdyZ je uréena hodnota nesouméritelné veliciny,
nejsou ani pravdivé, ani nepravdivé. To znamend, Ze bud maji néjakou treti
pravdivostni hodnotu, nebo nemaji Zddnou pravdivostni hodnotu.

Zac¢néme druhym, tedy uplatnénim supervaluaci v oblasti vyroku o kvan-
tovych neuré¢itych situacich.®® Reknéme, Ze o kvantové-fyzikalnim systému
v urcitém case na zakladé méreni plati nékteré experimentalni vyroky typu

tové teorie. Z hlediska logiky je v3ak restrikce pravdivosti podobnych konjunkci materidlnim
pridavkem k tzv. kvantové logice experimentalnich vyroku.

60 Lambert, K., Logical Truth and Microphysics. In: tyZ, Free Logic. Selected Essays. Cambridge,
Cambridge University Press 2002; Fraassen, Bas van, The Labyrinth of Quantum Logics. Boston
Studies in the Philosophy of Science, Xlll, 1972, s. 224-254.
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,Systém S je ve stavu, vnémz veli¢ina V. ma hodnotu h“. Potom neplati vnit¥ni
negace ekvivalentni disjunkci vyrokl o tom, Ze systém mé néjakou jinou pti-
pustnou hodnotu téZe veli¢iny. Dale vznika otézka, jakou pravdivostni hod-
notu maji vyroky o numerickych hodnotach nesouméritelnych velicin a také
veli¢in, jejichZ hodnoty nebyly méteny. V této situaci vSechny klasické valua-
ce prifadi prvnimu druhu vyroki ve shodé s interpretaci ,pravdu®, vnitfnim
negacim ve shodé€ s interpretaci ,nepravdu” a vyrokiim o hodnotéch nesou-
métitelnych veli¢in ¢i nemérenych veli¢in libovolnou pravdivostni hodnotu
ve vSech rozsitenych valuacich (precizacich). Uvedme priklad t¥i vyrok:

1. ,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, méa hodnotu h %
2.,Systém S je ve stavu, v némz veli¢ina V, md hodnotu h.”
3.,Systém S je ve stavu, v némzZ veli¢ina V, md hodnotu h,"

Predpokladejme, ze veli¢ina V, je bud nesouméritelna s V,, nebo nebyla dosud
méfena. Za dané fyzikéln{ situace jsou mozné dvé konkrétni valuace (ana-
logické precizacim u vagnich vyrok): obé priradi ,pravdu® prvnimu vyro-
ku a ,nepravdu“ druhému vyroku. Tretimu vyroku ptitadi prvni precizace
ypravdu“ a druhd ,nepravdu”. Supervaluace pak priradi pravdu prvnimu, ne-
pravdu druhému a neptiradi Zadnou pravdivostni hodnotu t¥etimu. Princip
vylouceného tretiho bude v prislusné supervaluaci pravdivy i pro treti typ
vyroku: sloZzeny vyrok ,Systém § je ve stavu, v némz veli¢ina V, méa hodnotu
h,nebo systém S je ve stavu, vnémz veli¢ina V, nemd hodnotu h,“ bude v prv-
ni valuaci pravdivy, protoZe je pravdivy prvni disjunkt, a druhy proto ne-
pravdivy. Ve druhé valuaci bude rovnéz pravdivy. Tentokrat je pravdivy dru-
hy disjunkt, protoze prvni je nepravdivy. V obou valuacich je sloZeny vyrok
pravdivy, a tedy je pravdivy i v dané supervaluaci. Tato disjunkce pak bude
pravdiva i ve vSech ostatnich supervaluacich, at uz V, a h,znamena jakoukoli
veli¢inu a jeji korespondujici hodnotu, méfenou ¢i nemérenou. Valuace jsou
bivalentni, takZe vZdy bude jeden z disjunktd pravdivy a druhy nepravdivy.
Konjunkce vyroku 1. a 3. nebo 2. a 3. bude v nasi supervaluaci (tj. v super-
valuaci nad prislusnou interpretaci) bez pravdivostni hodnoty.
Supervaluaéni rfeSeni v oblasti kvantové neurcitych situaci je vyhodné;jsi
nez teSeni zaloZené na prijeti tfeti pravdivostni hodnoty z tychz divodd,
jako tomu bylo u BN-vyrokd a neurc¢enosti budoucnosti. Treti pravdivost-
ni hodnotu u experimentalnich vyrokl pred mérenim (,nedeterminované®,
indeterminate) ¢i pfi méfeni nesouméritelné veli¢iny zavedl H. Reichenbach
v reakci na ndzor Heisenberga a Bohra, Ze dané vyroky postradaji vyznam.®

61 Reichenbach, H., Philosophic Foundations of Quantum Mechanics. Berkeley - Los Angeles, Uni-
versity of California Press 1944; Putnam, H., Three-valued logic. Philosophical Studies, 8, 1957,
s. 73-80.
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Reichenbach spréavné poukazal na to, Ze kdyby tomu tak bylo, experimental-
ni vyrok by nabyval vyznam v ¢ase, cozZ se zda byt absurdni.

Reichenbach interpretuje tfeti hodnotu ontologicky, nikoliv epistemicky
jako vyraz nasi neznalosti. Z jeho prikladl je zfejmé, proc¢ by v oblasti kvan-
tové neurcitosti bylo obtiZnéjsi uplatiiovat druhé reseni, které jsme poznali
u BN-vyrokd, hovorici o budouci existenci faktu a o tzv. TRL. Situace, kdy
se rozhodneme mérit veli¢inu P a nikoli Q, je analogické pripadu, kdy se na-
chazime v neaktudlnim, tedy kontrafaktualnim vétveni stromu, jenz udéava
mozné pribehy budoucnosti.®? Kdybychom byli byvali mérili Q, pak by platil
jeden z vyrokl,,Q ma hodnotu h “ nebo ,Q méa hodnotu h,*, ale zd4 se, Ze fyzi-
kalni parametry aktualniho stavu systému nijak neurcuji, ktery z vyrokul by
byl pravdivy a ktery nepravdivy. Nasledné méreni Q nebo soucasné méreni Q
v ramci jiného systému (jiné ¢astice stejného typu) nepomiiZe, protoZe ¢aso-
vé nasledné méreni méni situaci a u méreni Q v jiném systému neni zarucen
stejny vysledek jako v systému piivodnim. Pfesto se zdd rozumné, aby v dané
situaci platila disjunkce LEM, tedy ,,Q ma hodnotu 1 nebo Q nema hodnotu
1% coz pristup, ktery danym vyrokdm prisuzuje tfeti pravdivostni hodno-
tu, jak jiz vime, neumoziiuje. To potvrzuji i Reichenbachovy tabulky negace
a disjunkce. Ty se shoduji s Lukasiewiczovymi.®3

4.Zavér
Uvedme prehledné tabulky, z nichZ je jasné, nakolik jednotlivé pristupy

uchovaji logické pravdy klasické vyrokové logiky, bivalenci a pravdivostni
funk¢nost.

Logika BN-vyrok Klasické tautologie |Bivalence | Pravdivostni funkénost
Trihodnotové logika NE NE ANO
Supervaluace ANO NE NE
Poprent princi

opreni prmc1“pu ANO ANO ANO
() = NT(p)
Rozliseni vnit¥ni

ANO ANO ANO

a vnéjsi negace

62 Vzpomerime, Ze hlavni ndmitka proti absolutnimu pojeti TRL spocivd v tom, Ze tento model
neumozni uréit pravdivostni hodnotu BN-vyrokd v kontrafaktudlnim vétveni.

63 Trihodnotova logika umozriuje rdzné interpretace negace a implikace. Nase tvrzenf plati pro
tzv. diametrical negation. Srov. Reichenbach, H., Philosophic Foundations of Quantum Mecha-
nics, c. d., s. 151.
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Logika experimentalnich Klasické ) Pravdivostni
e P . Bivalence B
vyroku kvantové fyziky tautologie funkénost
Kvantova logika NE ANO NE
Supervaluace ANO NE NE
Ttrihodnotové logika NE NE ANO
SUMMARY

Indeterminate situations and logic

The article surveys and evaluates various approaches to the logic of indeterminate sit-
uations. Two types of such situations are discussed: future contingents and quantum
indeterminacy. Approaches differ according to whether they can salvage (i) classical
tautologies (such as the law of excluded middle) as logical truths, (ii) bivalence and
(iii) truth-functionality. What I call “the first solution” denies bivalence and either
saves classical logical truths (supervaluations) or truth-functionality (multi-valued
approach), but not both. The so-called “second solution”, saving all aforementioned
features, harbors difficulties for the contingency of future contingents and is inappli-
cable in the quantum realm. Finally, the third solution saves bivalence but, at least in
the case of quantum logic, abandons truth-functionality.

Keywords: future contingents, quantum logic, law of excluded middle, bivalence
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Vznik formalismu a nové pojeti védy

Prokop Sousedik, David Svoboda
Katolicka teologickad fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Podstata i provokativnost formalismu vyjde najevo, pripomeneme-li slova
némeckého matematika a filosofa Davida Hilberta: ,.... predméty teorie ¢isel
[jsou] ... - v presném protikladu k Fregovi a Dedekindovi - samy znaky...
V této myslence tkvi pevny filosoficky postoj, ktery by ... mél byt vyZadovan
jak pro zéklady ¢isté matematiky, tak i pro veskeré védecké mysleni, chapani
a komunikaci: na po¢atku - jak by se zde mohlo ¥ici - je znak.”? Podle Hilberta
se tedy v matematice a obecné v kazdé védé zabyvame znaky jako takovymi,
a nikoli tim, co oznacuji. Diky tomuto obratu prestanou byt matematické
predméty zdhadné metafyzické entity a stanou se z nich smyslové postiZitel-
né znaky, formule ¢i celé formalni systémy.> Cena, kterou za toto ,vyprazd-
néni” zaplatime, je vSak, alespon na prvni pohled, prili§ vysokd. Matematika,
kterou dnes povazujeme za ,kralovnu véd®, se totiZ proméniv pouhou bezob-
saznou hru, jejimiz hracimi kameny jsou symboly. Takovato dehonestace se
vSak zda byt absurdni a sdm argument, Ze se obratem od oznaceného k ozna-
¢ujicimu zbavime metafyzickych obtiZi, jen stéZi obstoji. Na prvni pohled je
nam proto bliZsi protikladné koncepce, jiZ podle Hilberta zastévali Gottlob
Frege a Richard Dedekind, podle niZ je na po¢atku znakem oznacena entita
a znak je zde jenom proto, aby na ni poukazal.

1 Tato prace vznikla v ramci projektu,,Scholastické teorie vztahu jako mozny zdroj strukturalistic-
ké koncepce ¢isla“ GACR 13-08512S.

Dékujeme anonymnim recenzentim Filosofického ¢asopisu za jejich kriticky komentar, ktery
vyznamnym zptsobem vylepsil a obohatil pdvodni verzi ¢lanku.

2 Hilbert, D., Neubegriindung der Mathematik. Abhandlungen aus dem Mathematischen Seminar
der Universitdt Hamburg, 1,1922, s. 163.

3 Hilbertlv predchidce Heine, kterého zname predevsim diky Fregové kritice, v tomto ohledu
rika: ,,Otdzku, ,,Co je ¢islo* neresim pojmovym vymezenim ¢isla... Vymezuijije z hlediska ¢istého
formalisty a ¢isly nazyvam jisté smyslové postiziteIné znaky, takze existence takovychto isel
je zcela neproblematickd.” Srov. Heine, E., Die Elemente der Funktion Lehre. Crelle’s Journal fiir
die reine und angewandte Mathematik, 74, 1872, s. 173.
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Uvedené odmitnuti formalismu je vSak prece jen prili§ primocaré a brani
nédm pochopit, v ¢em spociva myslenkova pritazlivost tohoto proudu. Podle
naseho soudu je proto tfeba poloZit si otdzku: Co kromé metafyzickych ob-
tizi vedlo nékteré matematiky k tomu, Ze zpochybnili intuitivni predpoklad,
podle néjZ na pocatku stoji znakem oznacené entita? Co tedy vedlo k tomu,
Ze neékteri myslitelé prijali ndzor, Ze vyrazy jazyka matematiky v pravém slo-
va smyslu k ni¢emu nereferuji, a v disledku toho nemaji matematické véty
Z&dny redlny obsah?

Chceme-li nalézt odpovédi na tyto otazky, musime se podle naseho sou-
du zamérit predevs$im na nesoulad mezi tradi¢nim platénsko-aristotelskym
pojetim védy (k némuz se v diileZitém ohledu klonili Frege i Dedekind) a sa-
mou matematickou praxi. Pravé rozpory mezi tim, jak by véda méla vypa-
dat, a tim, jak si matematici ve skute¢nosti pocinali, totiZ nakonec vyustily
ve vznik nejenom formalismu, ale i nového pojeti védy. Cilem naSeho ptispév-
ku samoztejmé nemtliZe byt tento proces zevrubné zachytit, chceme spise
vyzdvihnout nékteré vyznamné myslenky a zlomové okamziky, které umoz-
ni porozumét tomu, pro¢ miiZze byt i dnes formalismus atraktivni.

V souladu s tim rozd€lujeme nas prispévek do péti myslenkovych oddi-
4. V prvnim nacrtneme tradi¢ni pojeti védy a ukaZzeme, Ze mu matema-
ticka praxe odporuje. V dalsim ukaZeme, Ze tento rozpor lze (od antiky az
po novovék) chapat jako koten dvojiho pristupu k matematice a Ze algebra
predstavovala urc¢itou nadéji na prekondni tohoto rozporu. Ve tfetim oddile
vysvétlime, proc je i algebraicka praxe z hlediska tradi¢niho pojeti védy pro-
blematicka. Dale ukazeme, Ze pravé tato problemati¢nost dala klicovy pod-
nét ke vzniku formalismu. Na zavér pojedname o tom, jak vznik formalismu
inspiroval nové paradigma védéni.

§ 1. Tradi¢ni pojeti védy a matematika

Matematika se tradi¢né radila mezi teoretické védy, na néz jsou podle Aris-
totela kladeny celkem tti pozadavky.* (i) Maji svljj predmét, ktery nedokazu-
ji, ale predpokladaji.® (ii) Tento predmét uchopuiji z hlediska jeho obecnych
a nutnych charakteristik. (iii) Védéni obecnych a nutnych charakteristik
musi byt navic zdavodnéné. Nestaci napriklad védét, Ze viechna télesa nutné

4V zévislosti na stupni abstrakce se rozlisuji tfi teoretické védy: (1) fyzika, ktera abstrahuje pouze
od individualnilatky, (2) matematika, kterd nadto abstrahuje od smyslovych kvalit, (3) metafyzi-
ka, kterd abstrahuje od veskeré télesnosti. Srov. Aristotelés, Metafyzika, VI. Prel. A. KFiz. Praha,
Petr Rezek 2003 (dale jen Metafyzika).

5 Existence predmétu, k némuz referuje subjektovy termin, je tak diky tomuto pozadavku zajis-
téna a aristotelici se nemuseji zabyvat zndmymi namitkami, které pozdéji proti peripatetické
sylogistice vznesl napr. B. Russell.
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padaji ¢i Ze soucet vnitinich thll trojihelnika je nutné roven dvéma pravym,
ale musime navic védét, pro¢ tomu tak je, tj. musime znat priciny uvazova-
nych fakta.®

Uvedené pozadavky v podstaté urcuji, jaké naroky klademe na skute¢ného
védce. Z pohledu dnesni analytické filosofie bychom mohli ¥ici, Ze jej pozné-
me predevsim podle toho, jakym zplsobem mluvi, ¢i fe¢eno s Wittgenstei-
nem, jakou recovou hru hraje. Ve shodé¢ s (i) je jasné, Ze jeho vyroky musi mit
redlny obsah, s ¢imz souvisi, Ze uzité terminy (predevsim na misté subjektu)
musi referovat ke zkoumanému predmétu. Tento predmét vSak neni kon-
krétni, ale abstraktni, a tak ve shodé s (ii) jeho vyroky plati obecné a nutné.
Navic je tfeba, aby je byl védec s to v souladu s (iii) naleZité zdavodnit. To pak
po jazykové strance znamend, Ze pomoci jinych (rovnéZ obecnych a nutnych
vyrokl) nélezité odpovi na otazku ,proc¢?“. Konstatovanim nutnych a obec-
nych vyroki a jejich zdlivodnénim vznika jazykovy celek, ktery se sklada ze
dvou podstatné odlisnych ¢asti. Ze dvou vyrokli (premisy) a zdlivodiiované
teze (zavey), jeZ z premis vyplyva. Takovyto jazykovy celek se nazyvé diikaz
¢i apodikticky sylogismus a pravé védéni spociva v nahlédnuti pravdivosti
jeho zavéru” Aristotelska tradice dale vychazi z toho, ze v dokazovani néjaké
teze nemUZeme postupovat do nekonecna, ale musime se zastavit u tezi, kte-
ré jsou zfejmé samy sebou a kterym se tiké principy. Samoziejmost princi-
pl je zarukou jistoty poznani kazdé védy. Védecké vyroky jsou diky tomuto
zékladu jisté pravdivé a ve svém celku bezrozporné.®

Doposud jsme se zabyvali charakteristikami, které ma matematika s ostat-
nimi védami spole¢né. Podivejme se nyni naopak na to, ¢im se lisi. Védy se od-
liSuji v prvé radé svym predmétem, a tim je pro matematiku kvantita. Ta se
déli na kontinudlni a diskrétni, ¢emuz odpovidaji dvé tradi¢ni matematické

6 Podle Aristotela tedy,,... jednu kazdou véc vime naprosto ... kdykoli zndme pricinu, pro kterou
vécjest, kdykoli vime, Ze je pri¢inou této véci a Ze to nemUze byt jinak*. Srov. Aristotelés, Druhé
analytiky. Prel. A. Kfiz, Gvodni studii a pozn. napsal K. Berka. Praha, Nakladatelstvi Ceskosloven-
ské akademie véd 1962, s. 30.

7 Aristotelés definuje dlikaz témito slovy: ,,Jde-li totiZ o dlikaz, ten, kdo nevi ,pro¢‘, nemdize byt
védoucim, a je-li to tak, Ze A nutné ndlezi C, ale stfedni termin B, kterym se to ma dokazat,
nenalezi nutné C, pak nevi, proc to je. Nebot' Ze A ndleZi nutné C, nepochdzi pak od stfedniho
terminu. Stfedni termin totiz mize nebyt, zavér pak plati nutné.“ Tamtéz, s. 31. Srov. téz Tomas
Akvinsky, In I Posteriorum Analyticorum, lect. 4: ,,... cum scire nihil aliud esse videatur quam
intelligere veritatem alicuius conclusionis per demonstrationem.*
ajsou pricinou zavéru“. Aristotelés, Druhé analytiky, c. d., s. 31.

9 Problémem bezrozpornosti védy se Aristotelés explicitné nezabyval. Bezrozpornost védy se to-
tiz vzdy vposled opira o jeji realny predmét, pro néjz jako pro kazdé redlné jsoucno plati princip
sporu — nemuze v témze ohledu zaroveri byt a nebyt. Formulujeme-li tedy o redlném predmétu
védy pravdivé vyroky, nemohou byt rozporné. Pozd€ji vsak uvidime, Ze podle formalistd ma-
tematika jako véda v pravém slova smyslu Zadny predmét nema, a tak zastanci tohoto sméru
(predevsim D. Hilbert) museli problém bezrozpornosti formalnich systémii resit.
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discipliny - geometrie a aritmetika. Za zakladnéjsi se ve starovéku vétsinou
povazovala geometriel® axiomatizovana v Eukleidovych Zdkladech.' V tomto
spise se sice vyskytuji i dlikazy, které se tykaji teorie prirozenych ¢isel, ne-
jsou pro né vsak uvedeny specidlni axiomy, ale jsou redukovany na axiomy
geometrické.!? Zavislost aritmetiky na geometrii méla za nasledek, Ze geo-
metrie ziskala vysadni postaventi a jeji postupy se staly urcitym paradigma-
tem matematickych zkoumani.

Dalsi rozdil mezi matematikou a jinymi védami souvisi s tim, jakym zpa-
sobem dokazujeme ptislusné véty. Z Aristotelovy koncepce vyplyva, Ze lze

rozlisit ¢tyti zpisoby dokazovani, nebot existuji ¢ty¥i typy pri¢in: formalni,
materidlni, G¢inna a Gcelova.? V matematice zkoumame vyhradné formalni
priciny, tj. zajilma nas pouze esence uvazovaného predmeétu jako jeho forma.
Tu vyjadiime nejlépe definici daného predmétu, kterou ziskdme, kdyz vy-
Cerpavajicim zptisobem zodpovime otazku: ,Co je to?“ Z toho je zrejmé, zZe
v matematice se otazka ,proc? ... vztahuje k [otdzce] co?” (tj. k definici pfim-
ky, nesouméritelnosti atd.)." Souhrnné lze tedy rtici, Ze v matematice mdme
pravé védéni jediné tehdy, chdpeme-li esenci prislusného predmétu, kterou
vyjadtujeme jeho definici.’®

Prijmeme-li pravé nacrtnuté pojeti matematiky jako védy, musime se vy-
rovnat se dvéma obtizné slucitelnymi dlisledky. Za prvé, matematik nahliZe-
jici esenci redlné existujici kvantity by nemeél nic vytvéret, ale mél by pouze
kontemplovat jeji obecné a nutné rysy. Jeho ¢innost tedy rozhodné neni umeé-

10 Zavislost aritmetiky na geometrii byla po vécné strance zdGvodnéna tim, Ze primky plochy
a rGizné druhy tvar( jsou na rozdil od ¢isel vzdy intuitivni. Tuto zdvislost dale podporoval fakt,
Ze viechna cisla bylo moZno reprezentovat tseckou prislusné délky, zatimco napr. Ghlopricce
¢tverce (tj. iracionalnim ¢&isliim) neodpovida zadné prirozené islo ¢i jejich pomér. Srov. Detlef-
sen, M., Formalism. In: Shapiro, S. (ed.), The Oxford Handbook of Philosophy of Mathematics and
Logic. Oxford, Oxford University Press 2005, s. 236-238.

11 UZivali jsme anglicky preklad T. L. Heatha: Euclid, The Thirteen Books of the Elements. New York,
Dover Publications 1956. Vybrané ¢asti Zdklad(G Ize v ¢eském prekladu nalézt in: Sir, Z., Recké
matematické texty. Prel. R. Masek a A. Smid. Praha, OIKOYMENH 2011.

12 Kazdé dislo je nakonec redukovano na tsecku o prislusné délce. To, Ze kazdé ¢islo ma svého
naslednika, je odvozeno z druhého Eukleidova postuldtu, podle néjz Ize kazdou primku pro-
dlouzit. Prvni axiomatickou teorii pfirozenych ¢isel predlozil az Dedekind. Dedekind, R., Was
sind und was sollen die Zahlen? Braunschweig, Vieweg 1888.

13 Metafyzika, IV, 983a25-31.

14 Aristotelés, Fyzika, 11, 198a16-18. Prel. A. Kfiz. Praha, Petr Rezek 2010.

15 Tyto myslenky Ize promitnout do zjednodusené interpretace Eukleidovych Zdkladl. Geometrie
vychazi tak jako ostatni védy z prvnich principt (Eukleides hovofi o postuldtech), které jsou evi-
dentné pravdivé, a které se tudiz nedokazuji. V téchto prvnich principech se vyskytuji zakladni
geometrické pojmy jako bod, primka, kruZnice atd. Ty musime predem vymezit v definicich, pro-
toze jinak by principy (postulaty) geometrie nemély vyznam. Z principt pak pomoci aristotelské
sylogistiky dokazujeme dal3i matematické véty. V esenci prislusného geometrického predmétu
tedy hleddme pricinu spojeni subjektu s predikatem ve vété, ktera je zadvérem apodiktického
sylogismu.
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nim (ve smyslu slov techné, ars), nebot nic nevytvéaria vysledky, k nimz dospi-
v4, nejsou svobodnymi kreacemi ducha, ale jsou determinovany predmétem
jeho uvah. Matematik by tedy mél postupovat ¢i mluvit v podstaté stejné
jako jini védci. Druhy dlisledek souvisi s nadfazenim geometrie nad aritme-
tiku. V geometrii, jak zndmo, maji dikazy velmi ¢asto konstruktivni povahu
a kjejich provedeni potfebujeme urcité nastroje (kruzitko a pravitko). Z toho
je viak zfejmé, Ze celd matematika by méla mit konstruktivni povahu.

JiZ Platon si povsiml, Ze tyto dva dusledky jsou obtizné slucitelné.'® Neni
totiz mozné, aby matematika jako teoretickd véda pojednévala o vécném
a neménném jsoucnu a soucasné pouzivala konstruktivni metody diikazu.”
Konstruktivni pristup totiZ vede geometry k tomu, Ze nemluvi, jako by néco
nahliZeli (jako teoretikové), ale ,jako by néco délali a jako by jejich slova byla
zamérena k vytvareni, ... a tak se vyjadruji takovymi obrazy jako sestrojit
Ctyruhelnik, vést rovnobézku, pripojit néco ...“ ¥ Platén tedy poukazuje na to,
Ze matematicka praxe, presnéji feceno re¢ geometrd, je v rozporu s idedlem
teoretického védéni. Matematik nemluvi, jako by kontemploval vé¢né a ne-
ménné jsoucno, ale spis jako technik, ktery konstruuje néjaky stroj. Zda se
totiz, Ze znaky, jez uziva, v podstaté nemaji onu vyse pozadovanou referenc-
ni funkci, ale navadéji nas pouze k tomu, abychom provedli urc¢itou operaci.

Platénovy rozpaky mohou vést ke dvéma podstatné odliSnym reakcim.
Podle prvni je matematika nadéle véda a je tfeba vysvétlit, pro¢ se sami ma-
tematikové ve své praxi védeckému zpusobu vyjadrovani tak vzdaluji. Podle
druhé je matematika spiSe nez véda jakymsi uménim ¢i technikou, nebot od-
poruje teoretickému idealu védy. V této disciplin€ totiZ nic nenahliZime, ale
predevsim vytvarime urcité obrazce.

Je tfeba podotknout, Ze pritomnost oné technické ¢i konstrukéni sloz-
ky v matematice je z hlediska naSich dal8ich Gvah zdsadni. Ma-li totiZ nase
disciplina v urc¢itém smyslu konstruktivni povahu, pak zde musi byt (tak
jako je tomu v technice) dily ¢i materidl, s nimz se nasledné pracuje. Zdjmem
o ,smyslovy material” se viak vzdalujeme pozadavku, podle néjz v matema-
tice mame kontemplovat jakési vé¢né a neménné jsoucno, a priblizujeme se
k zékladni tezi formalismu, Ze se matematik zabyva né¢im ,hmatatelnym®,
totizZ samotnymi znaky, a ne tim, k ¢emu tyto znaky referuji (srov. tvod nasi

16 Je jisté ponékud paradoxni, Ze si obtiznosti slucitelnosti téchto pozadavkd nepovsiml sdm
Aristotelés, ale jeho predchidce Platdn. Souvisi to jisté s tim, Ze se na rozdil od svého Zdka
matematikou intenzivné zabyval, a Ze mél tedy doslova pred oc¢ima neslucitelnost postupt
v této discipliné s tim, jak podle jeho soudu postupuje véda. Platén v3ak svoje nazory na pojeti
védy nikdy soustavné nevylozil. V dalSich déjindch se proto Platénova ndmitka vztahovala spiSe
k Aristotelovu (systematicky vyloZzenému) pojeti védy.

17 Platén, Ustava, 527b. Prel. R. Ho3ek. Praha, Svoboda-Libertas 1993.

18 Tamtéz, 527a.
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staté). V dalsim vykladu budeme proto sledovat, jak onen technicky aspekt,
jenz je pritomen v matematické praxi, dal podnét ke vzniku formalismu.

§ 2. Dvoji pristup k matematice od antiky aZ po rany novovék

V antice spiSe prevladal prvni ndzor a rozpaky nad matematickou praxi po-
slouzily jako inspirace k dal§im tivaham o povaze této discipliny.® Ve stfedo-
véku vedle sebe svym zplisobem existovaly oba ndzory. Na jedné strané se
matematika studovala v radmci sedmera svobodnych uméni, coZ prinejmen-
$im naznacuje, Ze byla chapdna jako technika. Na strané druhé vSak mélo
velky vliv Aristotelovo pojeti, jeZ matematiku spolu s teologii (tj. metafyzi-
kou - feceno pozdéjsi terminologii) a fyzikou radilo mezi teoretické védy. To,
zda matematika patti mezi teoretické védy nebo spiSe mezi uméni (techni-
ky), nebylo zcela jednoznaéné rozhodnuto, coZ patrné souviselo s tim, Ze pro
stredoveké ucence mélo péstovani této discipliny prinejlepsim druhotady
vyznam. Problém jejiho védeckého statusu se v obdobi, v némz dominoval
dliraz na posvéatné védy, nikdy neocitl v centru zajmu.?°

S prichodem novovéku a se vznikem védy v modernim slova smyslu
se oviem ndzory na vyznam matematiky promeénily a zdjem o ni pronikl
i do prostredi scholastickych ucilist. Pravé tato zména dirazu méla zcela pyi-
rozené za nasledek, Ze se, alespont mezi scholastiky, zacala pocitovat potre-
ba rozhodnout drive odloZené dilema. K velmi zajimavému sporu o povaze
matematiky pak doslo mezi jezuity. Prislusnici tohoto fadu totiZ postupné
vytvorili dva tabory, jejichZ ndzory odpovidaji dvéma vyse zminénym ptistu-
plm. Konzervativnéjsi, tvoreny vétSinou teology a filosofy, hajil opravnénost
stredoveékého zatazeni matematiky mezi svobodna uméni a zpochybroval
jeji védecky status. Vyznamny je v tomto ohledu predevsim nazor Benedic-
ta Pereria, podle néhoz ,matematické discipliny nejsou védami ve vlastnim
slova smyslu... Mit védéni znamena poznat véc skrze pri¢inu, diky niz tato
véc existuje; a védéni je uc¢inkem dikazu: ten ... musi vychazet z takovych
véci, které existuji o sobé a jsou vlastni tomu, co se dokazuje. Matematik viak
nezkouma ani esenci kvantity, ani jeji nutné vlastnosti, nakolik z ni vyplyva-

19 O jednom z takovychto pokust referuje Proklos, kdyZ popisuje nazory Speusippa a Amphino-
mia. Tito filosofové vychdzeji podle jeho soudu z predpokladu, Ze prfedmétem matematiky je
oblast vécného, tj. Ze vSsechny matematické predméty existuji, pricemz ,,na jejich konstrukce je
treba pohliZet ne jako na jejich vytvéreni, ale jako na snahu témto vécem porozumét... “. Kon-
strukce ¢i ona praktickd c¢innost tedy hraje pouze pomocnou ¢i heuristickou roli. Srov. Proclus,
A Commentary on the First Book of Euclid’s Elements. Transl. G. E. Morrow. Princeton, Princeton
University Press 1970, s. 64. Srov. téZ Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of
Algebra. New York, Dover Publications 1968.

20 Wagner, D. L. (ed.), The Seven Liberal Arts in the Middle Ages. Bloomington, Indiana Universi-
ty Press 1983, s. 205.



Vznik formalismu a nové pojetivédy 45

ji...'To, Ze matematika nenivéda, ilustruje Pererius na Eukleidové ,dtikazu”
toho, Ze soucet thli trojuhelnika je roven dvéma pravym.? V tomto dakazu
nejde o nalezeni priciny, tj. stanoveni dlivodu spojeni subjektu (,soucet thl
trojihelnika®) s predikdtem (,,sto osmdesat stupn®) v zavéru apodiktické-
ho sylogismu, ale o konstrukci, kterd ndm umozni dokazovanou skute¢nost
nahlédnout.?

Pererius tak - podobné jako Platén - poukazuje na neslucitelnost matema-
tické mluvy ¢i praxe s tradi¢nim pojetim védy. Jeho argumentace je vSak po-
ucend znalosti Aristotelovych narokli na dikaz. Ukazuje totiz, Ze konstruk-
tivni diikaz ma zcela jinou povahu nez diikaz kauzalni. Matematika proto
neni véda ve vlastnim slova smyslu, ale patfi spiSe mezi svobodna uméni. Je
zajimavé dodat, Ze tento zavér ma i urcité politické konsekvence. Pererius se
totiZ zasazoval o to, aby matematika hrala v radmci univerzitnich studii pod-
fadnou ulohu.

Takovouto argumentaci se samoziejmé jezuit$ti matematici citili byt
ohroZeni a zacali pozadovat, ,aby se ucitelé filosofie vyvarovali feSeni tako-
vych otazek, které neptispivaji vyreSeni prirozenych véci a sniZuji autori-
tu matematickych disciplin v o¢ich studentt...“? To, Ze tyto discipliny maji
hrat daleZitou roli pti formovani studenta, se snazili jezuit$ti matematici
prosadit jednak svou autoritou® a jednak tim, Ze se pokusili emancipaci ma-
tematiky filosoficky zd@vodnit. Zndma je v tomto ohledu predevsim Blanca-
nova snaha ukazat, Ze matematické diikazy nemaji, jak se domnival Pererius,
konstruktivni, ale kauzalni charakter. V této disciplin€ totiZ pracujeme, po-
dobneé jako v jinych védach, s predméty, které jsou sloZeny z latky a formy. Ty
se vSak od béZnych predmétti 1isi tim, Ze jejich latka neni smyslova, ale inteli-
gibilni. Diky tomu lze definovat esence takovychto predmétti a tyto definice
1ze nésledné uzit jako stfedni terminy v kauzalnich diikazech.?

Podivejme se nyni podrobnéji, jakym zplisobem umozni sloZenost mate-
matickych predméti z inteligibilni latky a formy Blancanovi uchopit vlast-
ni pfedmét matematiky. Jiz predchazejici scholasticka tradice ztotoziovala
inteligibilni latku s kvantitou, kterd miize byt nésledné vymezena bud jako

21 Pererius, B., De communibus omnium rerum naturalium principiis et affectionibus. Vol. 2. Venetiis,
A. Maschium, 1576, s. 24.

22 Euclid, The Thirteen Books of the Elements, book I, prop. 32.

23 Ta spocivd v tom, Ze se prodlouzi zékladna trojuhelnika a soucasné se vede rovnobézka s jed-
nou jeho odvésnou.

24 Clavius, Ch., Modus quo disciplinae mathematicae in scholis Societatis possent promoveri. Mo-
numenta Paedagogica Societatis Jesu. Romae 1588-1616, s. 115-116.

25 Christopher Clavius (1538-1612) byl némecky jezuitsky matematik a astronom, ¢len osmiclenné
komise, kterou sestavil papez RehoZ XIIl. kv(li reformé kalendare.

26 O Blancanovych ndzorech v tomto ohledu referuje Wallace, W., Galileo and His Sources. Prince-
ton, Princeton University Press 1984, s. 142-143.
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kontinudlni, nebo jako diskrétni. Geometrie se zabyva kontinudlni latkou, t;j.
kvantitou vymezenou tvary, aritmetika naopak diskrétni latkou, tj. kvanti-
tou vymezenou poc¢tem. Na Blancanovych tivahdach je pak podle naseho sou-
du vyznamné predevsim to, Ze vlastni pfedmét matematiky klade nad arit-
metiku ¢i geometrii. NepovazZuje za néj ani kvantitu vymezenou tvarem, ani
kvantitu vymezenou poctem, ale prosté ,kvantitu vymezenou, nakolik je vy-
mezend. Nebot z tohoto vymezenivznikaji rlizné tvary a ¢isla, které matema-
tik definuje, jichZ se tykaji diikazy rtiznych teorému.“”” Vlastnim predmétem
matematiky je tedy kvantita, nakolik je vymezen4, a ta je ztotoZnéna s inteli-
gibilni latkou. Tato inteligibilni 1atka je oddélena od smyslové latky a je ,vni-
ména samotnym rozumem®.?

Z naSeho hlediska je vyznamné, Ze Givahy o existenci jakési matematiky,
ktera je nadtazena geometrii i aritmetice, nenachazime pouze mezi jezuity,
ale i mezi ucenci, kterym neslo o pouhou reformu dosavadni scholastiky, ale
spiSe o jeji prekonani. V 16. i 17. stoleti totiz ziskéavaly vliv znovuobjevené
klasické matematické texty a mezi nimi i Prokliv komentar k prvni knize
Eukleidovych Zdkladii (prvni novovéké edice — Grynaeova - vysla r. 1533).
Autor tohoto komentére se inspiruje Aristotelovou koncepci, podle niZ i ma-
tematik ,uziva obecnych vét (ta koina), ale se zretelem ke svému oboru ...,
a vychazi tak z principt, které nejsou vlastni jeho védé, ale jez se zkoumaji
ve védé nadrazené, jiz je prvni filosofie“? Analogicky argumentuje i Proklos
ve svém ,Komentari“. V§ima si napft. toho, Ze véta, podle niZ ,zdména [stted-
nich termind] vytvari opét iméru je platnd nejenom pro spojité velikosti,
ale i pro Cisla,*® a Ze tedy existuji obecné véty, které jsou platné jak v geomet-
rii, tak v aritmetice. Do jaké védy vSak takovéto obecné véty naleZi, ¢i Proklo-
vymi slovy feceno: ,Kdo ma znat zdmeény [tj. ony obecné véty], které se tykaji
velikosti i ¢isel...?“ Zkoumani téchto zdmeén (vét) nenélezi ani geometrii, ani
aritmetice, ale védé, kterd je témto disciplindm ,velmi nadtazené a postupu-
je od méné obecného k obecnéjsimu poznani“

Proklova myslenka, Ze existuje jakési obecna véda, ¢i jak se v novovéku
zacalo rikat: mathesis universalis, jeZ stoji nad aritmetikou i geometrii, vzbu-
dila v 16. a 17. stoleti velky zdjem. V ivahéach o tom, s ¢im tuto obecnou védu
ztotozZnit, v§ak doslo k vyznamnému posunu. Tato véda totiz prestala byt
ztotoznovana s Aristotelovou prvni filosofii a zacala byt ztotoZznovana s alge-

27 Giuseppe Blancani’s De Mathematicarum Natura. Apendix k Aristotelis Loca Mathematica. In:
Mancosu, P., Philosophy of Mathematics and Mathematical Praxis in the Seventeenth Century.
New York, Oxford University Press 1996, s. 179.

28 Tamtéz, s. 180.

29 Metafyzika, XI, 1061b 17.

30 Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, c. d., s. 180.

31 Proclus, A Commentary on the First Book of Euclid’s Elements, c. d., s. 181.
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brou,* kterd vesla ve zndmost diky Arabim a kterd pravé v 16. a 17. stoleti
prodélala nebyvaly rozvoj.>

V 16. i 17. stoleti tedy scholasti¢ti i novovéci matematikové zpochybnuji
myslenku nadfazeni geometrie nad aritmetiku a kloni se k zavéru, Ze zde
musi existovat véda, kterd obé tyto tradi¢ni discipliny zastteSuje. Oba tyto,
byt kulturné ponékud odlisné, proudy znal R. Descartes a zfejmé jako prvni
je zacal propojovat.>* Doklad o tom nachazime v Pravidlech pro vedenti rozu-
mu, kde tika: ,KdyZ mé tyto tvahy odvedly od vylu¢ného péstovani aritmeti-
ky a geometrie k jakémusi vSeobecnému zkouméni matematiky, poloZil jsem
si nejdrive otazku, co ptresné vsichni timto ndzvem chépou a pro¢ se za jeji
soucdsti oznacuji nejen ty dva obory uz uvedené, ale i astronomie, hudba, op-
tika, mechanika a mnoho dalsich. (...) Kdo o tom uvaZzuje hloubéji, nakonec
si uvédomi, Ze k matematice se vztahuji pouze ty véci, u nichZ lze zkoumat
usporadani ¢i miru, a nezalezi na tom, zda onu miru urc¢ujeme na ¢islech,
obrazcich, hvézdach, zvucich, nebo jakychkoli jinych objektech. Proto musi
existovat néjakd obecnd véda, kterd by vysvétlovala vSechny otazky tykajici
se usporadani a miry bez spojeni s ur¢itou materif; ta se oznacuje nikoli pre-
jatym slovem, nybrz uz starobylym a uZzivanym pojmem obecna matematika,
protoZe obsahuje vSechno, pro¢ se jiné védy nazyvaji ¢astmi matematiky.*

Z textu je zfejmé, Ze Descartes podobné jako Proklovi nasledovnici v 16.
a 17. stoleti nadrazuje nad tradi¢ni matematické discipliny algebru, byt se
terminologicky priklani k terminu obecnd matematika, a nikoli k vyrazu pre-
jatému. Déle je zfejmé, Ze podobné jako Blancanus zbavuje vlastni predmét
matematiky spojeni s ur¢itou materii, ¢imz jej de facto chéape jako kvantitu
o0 sobé ¢i inteligibilni latku.3® Tim, jak ¥ika na jiném misté, prestane byt véci
zraku a predstavivosti a stane se (opét podobné jako u Blancana) vyhradné
zélezitosti intelektu.

32 Algebru Gosselin nazval ,,regina scientiarum ¢i ,,divina ars“. Podobné jako se vyjadroval Go-
sselin o algebre, se v3ak vyjadioval o mathesis universalis Barocius, kdyz ji nazval scientia divina.
Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origins of Algebra, c. d., s. 181.

33 U zrodu algebry v novovéku stalo vice u¢encd, v ¢etné sekundarni literature vénuijici se tomuto
tématu byvaji nejcastéji uvadéna jména jako F. Viete, S. Stevin, J. Wallis, G. Cardano, R. Descar-
tes a jini. Neni zde mozno a ani neni nasim cilem o tomto zajimavém tématu pojednat Siteji.
Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, c. d.

34 Mahoney, M. S., The Beginnings of Algebraic Thought in the Seventeenth Century. In: Gaukro-
ger, S. (ed.), Descartes: Philosophy, Mathematics and Physics. Sussex, The Harvester Press — To-
towa, NJ, Barnes and Noble Books 1980, s. 141-155.

35 Descartes, R., Pravidla pro vedeni rozumu. Prel. V. Balik. Praha, OIKOYMENH 2000, s. 377.

36 Na zdkladé téchto skutec¢nosti se nékterf interpreti dokonce domnivaji, Ze Descartova res ex-
tensa je v podstaté scholasticka inteligibilni [dtka. Srov. Hettab, H., Descartes on Forms and Me-
chanism. Cambridge, Cambridge University Press 2009, s. 107.

37 Podobné se vyjadFuje dalsi vyznamny matematik 17. stoleti J. Wallis. Rikd totiZ: ,,... vedle pred-
pokladané konstrukce primky ¢i obrazce existuje néco v povaze konstruovaného, o ¢emz Ize
uvazovat nezdvisle na takové konstrukci a co je doprovazi, at’ uz je to konstruovano jakkoli... “
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S tim, Ze ztotoZnime predmét matematiky s ¢isté inteligibilnimi predmé-
ty, v8ak souvisi urcita obtiz. Ukazuje se totiz, Ze prirozeny jazyk ¢i jazyk tra-
di¢ni matematiky neni k vyjadreni velmi abstraktnich vztaht, s nimiz by al-
gebra méla pracovat, dostate¢ny. Podle Descarta je proto tfeba vytvorit novy
zplisob zapisu,*® jehoZ pomoci ,ukdZeme jednotlivé ¢leny ulohy v tak cisté
a holé podobé, Ze sice nebude pominuto nic uzitecného, a prece se v nich
nikdy nenalezne nic, co by bylo nadbyte¢né a co by zbyte¢né zaméstnavalo
schopnost rozumu, kdyz bude tfeba mysli postihnout vice véci souc¢asné*.*
Hlavnim cilem nové vytvoreného jazyka tedy je zachytit podstatu feSeného
problému v jeho nendzorné abstraktni podobé.

§ 3. Problémy algebraické metody

Na zakladé predchazejictho paragrafu by se mohlo zdat, Ze nesoulad mezi
matematickou praxi a tradi¢nim pojetim védy je dan tim, Ze matematika
nebyla péstovana na dostatecné abstraktni tirovni a neptiznivou situaci by
mohl vytesit objev algebry. V ni byl nalezen teoreticky obor, ktery 1ze dosa-
vadnim matematickym disciplindm nadradit. Na rozdil od geometrie ¢i arit-
metiky totiZ popisuje (pomoci nového zptsobu zapisu) predméty, které jsou
Cisté inteligibilni, tj. jsou zbaveny jakéhokoli spojeni se smyslovym svétem.
To v sobé samoziejmé skryvalo nadéji, Ze se zbavime nestastného konstruk-
tivismu (at uz v Platénové ¢i Pereriové smyslu) a ukdZeme, Ze matematika
po pravu patfi do rodiny teoretickych véd.

Abychom porozuméli tomu, Ze i obrat k algebre v sobé skryva urcité ob-
tiZe, bude uZite¢né porovnat algebraicky zplsob vyjadfovani s geometric-
kym.*® Podivejme se nejprve na tradi¢ni geometrii. V ni, jelikoZ neni dostatec-
né abstraktni, vZdy popisujeme urcitou ,figuru, na niz nikdy neptrestaneme
hledét, pticemz vzdy uvazujeme o kvantitach a formach, které jsou redlné
a existujici, a nikdy nemiiZzeme dospét k zavértim, které si nelze predstavit

(Pokrac. pozn. ¢. 37) Pomoci matematické abstrakce totiz podle Wallise ,,oddélime to, co je
vlastnim predmétem matematickych zkoumani ... od nepatfi¢nosti latky, jez jsou mu akciden-
talni a jez naleZi pouze zkoumanému pripadu ¢i prislusné konstrukci. Srov. Wallis, J., Treatise
on Algebra. London, Printed by John Playford, for Richard Davis 1685, s. 291.

38 Jednd se o tzv. operacni symbolismus, jehoZ pravym tviircem vsak nebyl Descartes, ale spiSe
Vieta (i kdyz Descartes v tivodu ke Geometrii opakované zd(rrazriuje, Ze Vietu ¢etl az po sepsani
tohoto spisu). Descartliv vyznam spocivd v tom, Ze Vietliv symbolismus zbavil poslednich stop
spojeni s geometrii. Misto aby psal, jako Vieta, 2A cubus , pise 2x?, coz zdlvodiiuje tim, Ze x a x>
jsou kvantity, které se k sobé a vposled k jednotce vztahuji prostrednictvim urcitych vztahd, tj.
1/x = x[x2= x?[x3.

39 Descartes, R., Pravidla pro vedeni rozumu, c. d., Il, 165.

40 Budeme tedy postupovat podobné jako Platon, kdyz kritizoval zpUsob, jimz se vyjadfuji geo-
metfi.
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nebo znazornit pomoci smyslové vnimatelnych predméti“* Diky tomu je
podle Johna Playfaira*? i geometricky jazyk vytvoren tak, aby byl v neustalém
kontaktu se smyslové vnimatelnymi predméty. V této discipliné proto nikdy
nemyslime ,naslepo®, nebot ,kazda veli¢ina je reprezentovéana veli¢inou stej-
ného druhu; pfimky primkami, thly pomoci tthly, rod je vZdy signifikovan
individuem a obecné idea ideou partikuldrni, kterd pod ni spadd“* To vSak
pro algebru neplati! Jejim pfedmétem totiz nejsou entity, které si 1ze pred-
stavit, ale (podle Blancana i Descarta) entity ¢isté rozumové. Ty ptirozené
nemiZeme reprezentovat pomoci znaku, ktery by se né€jak podobal ozna-
¢ené kvantité, ale volime ,umeéle zavedeny symbol, s nimZ nema Zadnou po-
dobnost* Na oznacenou veli¢inu proto ,miZeme za urcitych okolnosti zapo-
menout, a jedinym predmétem naSich Givah se pak stane samotny symbol“.*

Vsimnéme si predevsim, Ze v algebfe na rozdil od geometrie za urcitych
okolnosti zapomindme na predmét svych uvah (tj. oznacenou kvantitu)
a na misto toho se zamérime na sdm symbol. To, Ze opravdu timto zplisobem
mnohdy postupujeme, dosvédc¢uji nase bézné zkusenosti s elementarni ma-
tematikou. Zaménujeme naptiklad poradi symbolli (podle komutativniho
zékona), vytvarime jejich rtizné skupiny (podle asociativniho zdkona) atd.,
a tak se ndm muiZe zdat, Ze Glohy v algebte spocivaji v mechanickém presku-
povani symboll a nase aktivity se podobaji dejme tomu hte v Sach. V Sachach
i v algebre se totiZ soustfedujeme na vztahy smyslové vnimatelnych entit
(figurek, symbol®) a svym zplsobem zapomindme na readlny svét. Vyzdvih-
neme-li pravé tento aspekt matematické praxe, pak se tim zcela prirozené
vzdélime aristotelskému pojeti védy. Nenazirdme ¢i nekontemplujeme totiz
néjaky véény a neménny predmét, k némuz uzité symboly referuji, ale pouze
operujeme se symboly.

Toto zpochybnéni teoretického statusu algebry vSak nemusi byt jesté fa-
talni. Staci pfipomenout, Ze algebraické symboly jsou obecnéjsi a abstrakt-
n€jsi nez symboly aritmetické ¢i geometrické, coz miize mit za nasledek, Ze
nékdy ztratime kontakt s predmétem nasich Gvah. K tomu jisté nedochazi
pouze v algebfe, ale i v jinych abstraktnéjsich disciplinach, v nichz rovnéz
mnohdy ulpime v suchoparu slov. Vyse uvedené ptirovnani algebry k Sachiim
tedy nemusi nutné obstat. V Sachach dochazi ke ztraté kontaktu s okolnim
svétem, protoze si od néj chceme odpocinout, v algebte diky abstraktnosti
predmétu, s nimzZ pracujeme.

41 Poncelet, J.-V., Traité des propriétés projectives des figures. Paris, Bachelier 1822, s. 265.

42 John Playfair (1748-1819) byl skotsky matematik a duchovni.

43 Playfair, J., On the Arithmetic of Impossible Quantities. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, 68, 1778, s. 318.

44 Tamtéz.
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S algebraickou praxi se vsak pojil dalsi problém, ktery souvisel se zavadé-
nim novych ¢isel a ktery podpotil podeztent, Ze v této discipliné jde skute¢né
o pouhou manipulaci se symboly. Abychom mu porozuméli, je tfeba pripo-
menout, Ze védec podle tradi¢niho pojeti ,hraje” fecovou hru, jejiz vyroky
musi obsahovat terminy, které referuji k redlné existujicim entitdm (srov.
§ D. V tomto pozadavku je skryt predpoklad, Ze zde nejprve existuji pred-
meéty, a ty nasledné pojmenovavame ¢i vymezujeme pomoci definic.*® Tato ja-
zykové praxe vsak v algebre neplati. To vyjde najevo, uvédomime-li si, Ze tato
disciplina byla ve svych pocatcich chédpana jako teorie rovnic a diky tomu se
pri zavadéni novych predmétli postupovalo ponékud jinak. Neni zde néjaky
predem dany predmét a potreba dat tomuto predmeétu jméno, ale nutnost
resit urcité rovnice.** Mame-li napt. vyresit rovnice typu x + 1 = 0, musime
zavést ¢isla zaporna (-1); pro resem rovnice typu 2x = 1, zavedeme ¢isla rac1o—
nélni (1/2); pro rovnice typu x’ =2 &sla iraciondlni (\/2) arovnice typu X =-1
vedou k zavedeni ¢isel imaginarnich (7).

Pro¢ by vSak mélo zavadéni novych ¢isel ptisobit néjaké obtize? Nejprve je
potteba objasnit, co minime obratem zavést cislo. Zpoc¢atku pravdépodobné
spodlehneme svodu” béZné recové praxe a budeme predpokladat, Ze s ¢islem
se to ma podobné jako s béZnym empirickym predmétem. Ten zavadime, jak
jsme jiz naznacili, tak, Ze si ho pfedem prosté pojmenujeme prislusnym jmé-
nem. A i v pripadé zavadéni novych ¢isel médme sklon postupovat podobné.
I ¢isla prece zavadime tak, Ze existujici predmét predem oznacime ¢islovkou.

V této analogii se v§ak skryva urcitd nesnaz, jeZ souvisi s tim, Ze bézny
predmét je konkrétni a 1ze na néj bez problémi ukazat, kdeZto ¢islo je ab-
straktnia je mnohdy obtiZné nalézt predmét, ktery by zavadénym ¢islovkam
odpovidal. Budeme si snad védét rady v pripadé prirozenych ¢isel, kdyZ napf.
trojku ukédZeme zvednutim t¥i prstii. Co ale v pripadé ¢isel zapornych, racio-
nélnich, iracionalnich, ¢i dokonce imaginarnich? Nejvétsi rozpaky, jak jiz na-

45 BéZny zplsob zavadéni novych jmen, z néjz implicitné vychazi aristotelské pojeti védy, vystizné
popisuje S. Kripke. Srov. Kripke, S., Naming and Necessity. Harvard, Harvard University Press
1980.

46 Hilbert pozdéji povaZuje tuto potrebu za zcela pfirozenou a fika: ,,Je zde problém. Hledej jeho
feSeni. MGzes jej nalézt istym rozumem, nebot’ v matematice nenf Zadné ignorabimus.“ Srov.
Hilbert, D., Mathematische Probleme. Archiv der Mathematik und Physik, 1, 1901, s. 44-63.

47 Myslenka, Ze rdizné typy Cisel byly zavedeny proto, abychom méli feSeni uvedenych rovnic, po-
chazi od Peana. Srov. Peano, G., Fundations of Analysis. In: Kennedy, H. (ed.), Selected Works
of G Peano. Toronto, University of Toronto Press 1973, s. 224. Peanﬁv vyklad vsak neni vérnym
Theoria residuorum biquadraticorum. Commentatlo secunda. Géttingische Ge!ehrte Anzelgen,
23. 4. 1831. Také in: Carl Friedrich Gauss Werke. Vol. II. Géttingen, Konigliche Gesellschaft der
Wissenschaften 1873, s. 173-178. Srov. téz Detlefsen, M., Formalism, c. d., s. 279.
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povidd samo jméno, pak vzbuzovala imaginarni ¢isla.*®* Matematici je sice
zavedli, nicméné po dlouhou dobu nikdo z nich nebyl s to vlbec fici, k ¢emu
by se tyto nové vyrazy mély vztahovat.

JestliZe vSak v matematice pracujeme skutec¢né s ¢islovkami, jejichz refe-
renci nedokazeme urcit, pak obratem zavést ¢islo musime myslet néco jiného
neZ obratem zavést empiricky predmét. KdyZ zavadime nové ¢islo, pak zde
nemusi byt nejprve predmét, ktery nasledné pojmenujeme, ale je zde pouze
novy termin (novy druh ¢islovek). Pod pojmem zavedeni cisla bychom proto
méli rozumét Cisté zavedeni nové ¢islovky. Je-li tomu skutec¢né tak, pak nové
terminy nemaji referenci a prace s nimi, tj. matematické mysleni, spociva tak
jako v pripadé Sachti v pouhé manipulaci. To samoziejmé podporuje zavér, ze
v matematice nezapomindme na predmét nasich tvah kvuli abstraktnosti
terminu, ale kviili tomu, Ze terminy, s nimiz pracujeme, k Zzddnému predmé-
tu prosté nereferuji. Nemaji-li matematické terminy skute¢né Zadnou refe-
renci, pak se tim opét dostdvame do sporu s tradi¢nim idedlem védy (kon-
krétné s prvnim pozadavkem).

Vy$e uvedené problémy (nova notace, zavadéninovych ¢isel) vedly k tomu,
Ze se u Descarta i vmysleni jeho doby setkavame s urcitym napétim.* Na jed-
né strané je zde snaha ukazat, Ze matematika je véda, protoZe se zabyva vel-
mi abstraktnim predmétem, na strané druhé reflexe nad matematickou pra-
xi (podobné jako v antice) se tomuto pozadavku neustéle vzpirad. Nékdy se
sice zdé (tak jako v geometrii ¢i v aritmetice ptirozenych ¢isel), Ze matemati-
ka ma ve shodé€ s Aristotelovymi poZzadavky predmét, jindy je vSak patrné, ze
nase mysleni tento predmét opousti a ulpivé v pouhé manipulaci se symboly.
Vyznamné je, Ze pravé toto napéti ¢i ,diskurzivni dvojznacnost” nakonec ne-
uniklo inspirativni filosofické reflexi. Podle G. Berkeleyho neni treba, ,aby pri
kazdém kroku kazdé pismeno vyvolavalo v nasi mysli kvantitu, pro niz bylo
ustanoveno®> protoZe pravy Ucel feci nespociva pouze ve sdileni ¢i ziskani
ideji, ,ale ma i aktivni operativni povahu, diky nizZ se dosahuje zamysleného

48 Imaginarni ¢isla zavedl v 16. stoleti Rafael Bombelli, kdyZ hledal kofen pro dosud nevyresenou
kvadratickou rovnici x*= — 1. Tato rovnice neméla bézné ciselné resent, a proto Bombelli musel
zavést novy symbol, s kterym (na rozdil od béZznych &islovek) nespojil Zddny obsah ¢i predsta-
vu. Se zavedenym symbolem nicméné manipuloval podle béZnych algebraickych pravidel tak
jako se symboly béznymi. Bombelli mél samozi'ejmé pochybnosti ohledné pripustnosti tohoto
kroku, a proto tato nova ¢isla nazval imagindrnimi. Srov. Resnik, M., Frege and the Philosophy of
Mathematics. Ithaca, New York, Cornell University Press 1980, s. 55.

49 Srov. Mahoney, M. S., The Beginnings of Algebraic Thought in the Seventeenth Century, c. d.,
s. 141-155.

50 Berkeley, G., Esej o nové teorii védéni. Pojedndni o principech lidského pozndni. Prel. M. Hubovd
a M. Tomecek. Praha, OIKOYMENH 2004, s. 52-53.
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dobra. ... [diskurs], ... ktery usmérnuje nase ¢iny ... je uZite¢ny a vyznamny,
ato presto, Ze slova, z nichZ je sloZen, nevyvolavaji v nasi mysli Zddnou ideu*>!

Podle Berkeleyho se tedy lze vySe uvedenému napéti vyhnout tak, Ze roz-
lisime dvoji uziti symboldi. Prvni miiZzeme bud podle vzoru novovékych filo-
sofll nazyvat komunikativni (symbol ¢i pismeno uzivime k tomu, abychom
sdileli ¢i zprostfedkovali urcité ideje), nebo podle vzoru starsi tradice teo-
retické (symbol uzivdme k tomu, abychom nahlédli prislusnou kvantitu).
Druhé, protoZe ma operativni povahu, miiZeme nazyvat bud instrumentdini
(pismeno uzivame jako ndastroj k dosaZeni zamysleného dobra ¢i cile), nebo
symbolické (pozornost obracime k symboltim).

Pro vznik formalismu je podle naseho soudu kli¢ové, Ze se toto ptivodné
¢isté filosofické rozliSeni nakonec zabydlelo i mezi matematiky a logiky. Ti
jej sice zpocatku v podstaté nerespektovali®? a ve své praxi konfuzné uzivali
jak ndzorné geometrické metody, tak symbolické metody algebraické,* nic-
méné pozdéji zacali pravé diky Berkeleymu uvedenou konfuizi odstranovat.>

§ 4. Cambridgesti algebraici — vznik formalismu

Nejvyznacnéjsim zplsobem zacali s Berkeleyho rozliSenim rznych zpu-
sobll uziti jazyka pracovat v prvni poloviné 19. stoleti tzv. cambridgesti al-

51 Berkeley, G., Alciphron: Or the Minute Philosopher. In: Luce, A. - Jessop, T. (eds.), The Works of
George Berkeley, Bishop of Cloyne. Edinburgh, Thomas Nelson 1948-1957, s. 307.

52 Na to, Ze se v novovéké matematice pouzival jazyk komunikativné i instrumentdlné, existovaly
(nezavisle na Berkeleyho rozliseni) v podstaté dva nazory. Jejich stoupenci se shoduji v tom, ze
se pokouseji matematicky zplsob vyjadrfovéni sjednotit, lisi se tim, jak toho chtéji dosahnout.
Podle prvniho ndzoru, jehoz zastanci se dovolavali autority J. Wallise, je tfeba ve vech oblastech
matematiky propagovat algebraicky ¢i symbolicky zplsob uZiti termind. Srov. Wallis, J., Arithme-
tica infinitorum (1656). In: Opera mathematica, sv. 1., reprint Georg Olms, Hildesheim 1968. Opac-
ného nazoru byli F. Maseres a W. Frend, kter{ uZiti algebraickych metod potirali. Srov. Maseres,
F., A Dissertation on the Use of the Negative Sign in Algebra. London, S. Richardson 1758; Frend,
W., The Principles of Algebra. London, J. Davis 1796. Toho se snazili dosdhnout restrikcemi, jez
mély zamezit uziti problematickych termind (predevsim imagindrnich ¢islovek). K tomuto druhé-
mu sméru svym zpisobem patii i matematikové, ktefi rovnéz nesouhlasili se zavadénim algeb-
raickych metod, nicméné problematické pripady neresili restrikcemi, ale snahou nalézt vhodnou
interpretaci prislusného symbolu. Zndmad je v tomto ohledu zejména Gaussova geometrickd in-
terpretace téchto ¢isel. Srov. Gauss, C. F., Theoria residuorum biquadraticorum, c. d.

53 Napr. Maclaurin, C., A Treatise of Fluxions. Edinburgh, Ruddimans 1742. Srov. Mancosu, P.,
Philosophy of Mathematics and Mathematical Practice in the Seventeenth Century, c. d., s. 145.

54 Dilo tohoto filosofa proniklo do povédomi $irsi matematické verejnosti diky jeho kritice
infinitezimalniho poctu obsazené v jeho knize The Analyst. Srov. Berkeley, G., De Motu and the
Analyst. Ed. D.-M. Jesseph. Dordrecht, Springer 1992. O tom, Ze se myslenky tohoto filosofa
staly akceptovanym zdrojem pro tvahy o zaloZeni matematiky na britskych ostrovech, svéd¢i
mimo jiné i ndzor G. Boola, podle néjz ,,jazyk je nastroj lidského rozumu a nikoli pouhé médium
slouzici k vyjadreni mysleni. Srov. Boole, G., An Investigation of the Laws of Thought. London,
Walton and Maberly 1854, s. 24.
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gebraici. Jejich Gstfedni predstavitel George Peacock® je podle naseho sou-
du vyznamny pravé tim, Ze v matematice disledné oddélil komunikativni
(obsahové) uziti jazyka od instrumentalniho (symbolického). V aritmetice
a ve védach, které jsou na stejné trovni jako ona,>® pry uzivame jazyk komu-
nikativné, v (symbolické) algebie naopak ¢isté instrumentalné ¢i symbolic-
ky. Rozdil mezi algebrou a ostatnimi matematickymi disciplinami (aritme-
tikou, geometrii) tak neni dan stupném abstrakce, ale odliSnym zptsobem
uziti jazyka.”

Podivejme se nyni podrobnéji na to, jakym zptisobem se uziva jazyk v arit-
metice. Peacock vychézi z tradi¢ni predstavy, Ze tato disciplina stoji na nut-
nych a evidentnich pravdach. Tyto pravdy musi vyjadrovat urcity obsah, kte-
ry neni arbitrarné zvolen, ale zavisi na predem daném predmétu, jimz se tato
disciplina zabyva. Ve vétach aritmetiky se tak musi vyskytovat pouze tako-
vé terminy, jejichZ vyznam je predem vyjadfen pomoci definic. ,Definovat
znamena predem priradit terminu ¢i operaci vyznam nebo podminky [jeho
uziti]...”® Predem vymezené vyznamy pak urcuji pravidla, jakym zptisobem
se maji prislusné terminy ¢i operace v aritmetice pouzivat. Jejich uziti tak
neni svobodné ¢i arbitrarni, ale nakonec v podstaté vzdy zavisi na prislus-
ném vyznamu ¢i predmétu. Vyznam (¢i predmeét) je tedy primarné uchopen
definici, ktera sekundarné urcuje povahu zakont, s nimiz se v aritmetice se-
tkédvame.*® Dodejme, Ze na této predstavé o aritmetice neni nic nového a zZe
v podstaté odpovida tradi¢nimu (aristotelskému) pojeti védy.

Algebra mé naproti tomu podle Peacocka zcela jinou povahu. UZiti jejich
termin{i se netridi predem definovanym predmeétem, ale je ddno arbitrarné.

55 George Peacock (1791-1858) byl prvnim matematikem, ktery se zabyval zakladnimi principy al-
gebry. Srov. Peacock, G., Treatise on Algebra. Cambridge, Deighton 1842-1845. Ve svém spise
se Peacock pokusil systematizovat nauku této discipliny podobnym zptisobem jako Eukleides
geometrii. Byva proto nékdy nazyvén ,,Eukleidem algebry“. K podobnému zavéru dospél, nic-
méné méné piimocare, také dalsi vyznamny ostrovni matematik W. R. Hamilton (1805-1865).
Ten zpocatku zastdval idealisticky nazor, Ze algebra je syntetickd apriorni véda a je zaloZena
¢istym ndzorem ¢asu. Pravdépodobné objev kvaternionu jej ale vedl k tomu, aby svij plvodni
postoj prehodnotil a v podstaté se pfiklonil k pojeti cambridgeskych algebraikd. Srov. Bloor,
D., Hamilton and Peacock on the Essence of Algebra. In: Mehrtens, H. — Bos, H. — Schneider I.
(eds.), Social History of Nineteenth Century Mathematics. Dordrecht, Springer 1981, s. 202-232.

56 Peacock zmiriuje vedle aritmetiky i geometrii, mechaniku a dynamiku. Srov. Peacock, Treatise
on Algebra, c. d., s. 21.

57 V tomto ohledu se formalismus odliSuje od logicismu i intuicionismu. V téchto koncepcich ma
totiz jazyk stejnou funkci jako v ostatnich védach. Revoluce, kterou formalisté provedli, tedy
spodivd v tom, ze vylu¢nost matematiky nevysvétlili predmétem jejiho zajmu, ale jinym zpdso-
bem uZziti jazyka.

58 Peacock, G., Report on the Recent Progress and Present State of Certain Branches of Analysis.
In: Murray, J. (ed.), Report of the Annual Meeting of the British Association for the Advancement
of Science. London 1834, s. 197.

59 Tamtéz,s.200-201.
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xu

Nejprve tedy podobné jako v néjaké hte ,svobodné” zavedeme pravidla mani-
pulaci se znaky. Tato pravidla nésledné urcuji, jaky druh ideji (vyznami) lze
s timto symbolem spojit a jaky nikoli. Ideje (vyznamy), které uvedend pravi-
dla splnuji, nazyvame interpretace ¢i (moderné rec¢eno) modely. Interpreto-
vat znak totiZ neznamena nic jiného nez ,urcit vyznam terminu ¢i operace
[tj. ptripojit k nému prislusnou ideu] ve shodé s definicemi ¢i podminkami,
které s nim byly plivodné spojeny. (..)) v ... algebre interpretujeme [znaky, tj.
terminy ¢i operace] ve shodé se symbolickymi podminkami, jimZ jsou pod-
tizeny“®® V této discipliné tak postupujeme opacné nez v aritmetice. Neza-
¢indme definicemi, které nasledné urci pravidla uziti prislusného terminu,
ale nejprve ur¢ime pravidla, jak se symboly, které prozatim nemaji Zadny
vyznam, manipulovat. AZ poté hleddme vyznam (interpretaci, model), ktery
témto pravidliim odpovida. Algebra diky tomu nema v pravém slova smyslu
predmét a odporuje aristotelskému pojeti védy. Jazyk této discipliny je Cisté
symbolicky a jeji véty i terminy nemaji Zadny obsah. Pravé v tomto ohledu se
Peacock podstatné odliSuje od predchazejici tradice (tj. napt. od Descarta),
ktera algebru (v duchu tradi¢niho pojeti védy) povazovala za obecnéjsi disci-
plinu neZ aritmetiku ¢i geometrii.

Problém uvedeného pristupu spociva v tom, Ze vybér pravidel pro mani-
pulaci se symboly se zda byt, alespoii na prvni pohled, zcela nahodily. Algeb-
ra by tak mohla prispét k rozsireni naSeho poznani pouze bezdéky. Tuto na-
mitku si Peacock uvédomil, a proto upozornil, Ze pravidla pro manipulaci se
symboly ve skute¢nosti nestanovujeme zcela nahodile, ale vzdy pry musime
mit na mysli cil, k némuz je algebra zamérena. Tim je snaha ukazat, Ze odlis-
né oblasti - aritmetika, geometrie, mechanika, dynamika - si jsou v urcitém
ohledu velmi blizké. Tato blizkost spoc¢iva v tom, Ze v téchto disciplinach ma-
nipulujeme se znaky podobnym zplisobem a algebra nema jiny cil nez sys-
tematizovat tyto vzajemné podobné manipulace. Pfi stanovovani pravidel
pro kalkulaci se tedy netidime ptislusnym predmétem, tak jako v aritmetice,
geometrii atd., nybrz se inspirujeme védami, jejichz manipulaci se symboly
chceme systematizovat. Peacock nazyva tyto discipliny motivujici védy (sci-
ences of suggestion). O aritmetice ik, Ze ... je to pouze motivujici véda, jiz
jsou principy a operace algebry ptizptisobeny, jiz vSak nejsou ani limitovany,
ani vymezeny*“® Mluvit viak o inspiraci ¢i motivaci se zd4 byt nedostate¢né,
a proto Peacock déle formuluje urcité principy, jichZ bychom se pti vytvéare-
ni pravidel kalkulu méli drzet. V prvé radé, a to se rozumi samo sebou, by si
vytvérend pravidla neméla vzajemné odporovat. VEtsi diiraz nez na tento sa-
moziejmy pozadavek vak klade nas autor na tzv. zdkon ¢i princip permanen-

60 Tamtéz, s. 197.
61 Peacock, G., Treatise on Algebra, c. d., s. 8.
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ce ekvivalentnich forem. Podle néj by algebra méla zachovévat pravidla, ktera
plati v aritmetice. Pfi symbolické extenzi motivujicich véd bychom tedy méli
zachovat ta pravidla, ktera urcuji jejich uZite¢nost pri vypoctech.®

Peacockovy myslenky tedy vedou k rozdéleni matematiky do dvou pod-
statné odliSnych ¢asti. Jednak je zde aritmetika, geometrie, mechanika, dy-
namika, které jesté zUstavaji ,v zajeti“ obsahového uziti jazyka a v podstat-
ném slova smyslu neodporuji aristotelskému pojeti védy; a jednak algebra,
v niz se jazyk pouziva symbolicky ¢i instrumentalné, a ta se tradi¢nimu po-
jeti védy vzpird. > Algebra totiZ nemé zZadny predmét, jeji véty Zadny obsah,
jeji dikazy neodpovidaji na otédzku proc, ale jsou to pouhé manipulace se
symboly. ProtoZe jsou algebraické formule ¢isté formalni entity, nelze jim ani
priradit pravdivostni hodnotu.

Pravé diky tomu, Ze se Peacock ,nebdl” algebru naznacenym zplisobem
vyprazdnit, stava se hlavnim inicidtorem formalismu. Je vSak tfeba zdaraz-
nit, Ze by tento smély krok byl s to jen stéZi ucinit bez Berkeleyho rozliSeni
komunikativniho a instrumentalniho uziti jazyka.

§ 5. Naznaceni dalSiho vyvoje a nova koncepce védy

Podrobné déjiny formalismu v 19. a 20. stoleti zde nemiZeme sledovat
do v3ech detailli. V tomto paragrafu se soustfedime pouze na ty aspekty,
které umoznily odmitnout tradi¢ni pojeti védy a nahradit jej pojetim novym.
Zamérime se tedy na to, jak se Peacockova myslenka, Ze v algebte stoji na po-
¢atku znak, prenesla déle do celé matematiky a odtud do celého védeckého
mysleni a komunikace.

Abychom tomuto procesu porozuméli, bude uZite¢né se nejprve zamyslet,
jak by na Peacockovo pojeti algebry pohliZel Aristotelés. Podle naseho soudu
by poukézal na to, Ze instrumentalni ¢i symbolické uziti jazyka tuto discipli-
nu nepozvedé nad discipliny ostatni, ale de facto ji deklasuje. Nemluvime v ni
totiz tak, jako bychom néco pozorovali, ale (slovy Platénovymi) jako bychom
néco délali a jako by naSe slova byla zamérena k vytvareni. Takovyto posun
v8ak naznacuje, Ze v algebfe nemdame co do ¢inéni s kontemplaci vé¢nych en-
tit, ale mame znalost ¢i uméni, jak néco vytvaret. Algebru bychom proto ne-

62 Srov. Eves, H., An Introduction to the History of Mathematics. Stanford, Cengage Learning,
Thomson, 1990, s. 502-504; Detlefsen, M., Formalism, c. d., s. 275-277.

63 V ndvaznosti na M. Dummeta bychom Peacocka a cambridgeské algebraiky mohli zafadit mezi
tzv. lokalni formalisty. Ti totiz oproti globalnim formalistdm vyznavaji myslenku, Ze formalistic-
ky pristup je relevantni pouze v nékteré oblasti matematiky. Srov. Dummett, M., Frege’s Philo-
sophy of Mathematics. Cambridge, Mass., Harvard University Press 1991, s. 252.
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méli ztotoZnit s védénim ve vlastnim slova smyslu (epistémé), ale s pouhym
uménim (techné).*

Naznacend pribuznost algebry a techniky (uméni) nds maze znovu vtah-
nout do diskuse, kterou v 17. stoleti vedli jezuité (srov. § 2). Pfipomenme, Ze
jeji konzervativni Gcastnici (Pererius) matematiku nepovazovali za skutec-
nou védu, ale chtéli ji zaradit mezi svobodnd umeéni. Naopak jeji progresivni
aktéri (Clavius, Blancanus) ji chépali jako skute¢nou védu. Prehlédneme-li
nyni diskuse o povaze matematiky, které vedli néktefi vyznamni filosofové
a matematikové v 19. a 20. stoleti, s prekvapenim zjistime, Ze se po urcité
strance podobaji tém jezuitskym. V jejich pribéhu totiz opét vykrystalizova-
ly dva podstatné odlisné nézory. Podle stoupencti prvniho (paradoxné tento-
krat konzervativnéjsiho) je tfeba teoreticky status matematiky obhdjit. Tito
filosofové (Hilbert mluvi o Fregovi a Dedekindovi) navazuji - byt patrné ne-
védomky - na tradici, kterad vznikla jiZ v antice a kterou na po¢atku novovéku
rozvijela skupina progresivné smyslejicich jezuit. Podobné jako oni se totiz
snazi predlozit diivody, na jejichz zakladé obhajuji védecko-teoreticky sta-
tus matematiky, a je jim proto naprosto cizi myslenka, Ze by matematika ¢i
néktera jeji ¢ast byla pouhou technikou, ve které manipulujeme se symboly.
Jednim z nejvyznamnéjsich predstaviteli tohoto trendu je patrné G. Frege,
jehoZ nazory na toto téma se zretelné ukazuji pravé v diskusich s formalisty
(Heine, Thomae, Hilbert).> V nich se sice explicitné nedovolava tradi¢niho
pojeti védy, ale je mu prinejmensim vérny v tom, Ze za jeji cil povazuje v prvé
tadé pravdu.®® Ma-li vSak matematika skute¢né takovy ukol, je podle Frega
treba, aby jeji véty vyjadrovaly urcité myslenky a mély pravdivostni hodnotu,
tj. aby to nebyly Cisté formalni entity.’
toZznéni algebry s urcitou technikou totiZ nechapou jako prekazku pti pro-
sazovani teoretického idealu védéni, ale jako podnét k jeho revizi. Je-li totiz
jedna z kli¢ovych matematickych disciplin pouhym instrumentem, pak se
nabizi otdzka, zda neni tfeba prehodnotit i ostatni oblasti naseho védéni.

64 Uméni totiZ Aristotelovi stoupenci pozdéji vymezili jako pozndni toho, jak spravné vytvdret dilo.
Srov. Tomas Akvinsky, Summa Theologiae, I-1l, 57, 4, Opera Omnia IV-XII. Ed. Leonina. Romae
1888-1906 (Cesky preklad: Theologickd suma. Olomouc, Krystal 1937-1940). Ve prospéch této
interpretace hovori déle to, Ze pfi vyb&ru pravidel nejsme v algebre determinovani predmétem,
ale jsme svym zplsobem ,,svobodni*. Tato ,,svoboda“ se podobd pravé svobodé technika i
umélce, ktery kreativné voli prostredky k dosazenf urcitého cile.

65 Srov. Fregova korespondence s Hilbertem. Prel. V. Kolman. Filosoficky casopis, 48, 2000, 4,
s. 601-622.

66 G. Frege rika: ,,Odhalit pravdy je tkolem vsech véd, odhalit zakony pravdy prindlezi logice.“
Viz Frege, G., Myslenka. Logické zkoumani. In: tyZ, Logickd zkoumdni, Zdklady aritmetiky. Prel.
J. Fiala. Praha, OIKOYMENH 2012, s. 95.

67 Srov. Dummett, M., Frege’s Philosophy of Mathematics, c. d., s. 256.
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Neméli bychom od celku védéni oc¢ekévat, Ze ndm bude slouzit jako nastroj,
ktery ptrindsi urcity uzZitek spise nez kontemplaci vé¢ného jsoucna? Neni tedy
nakonec kazda teorie pouhym pojmovym prostredkem, jimZ dosahujeme
prislusnych cilti? Odpovime-li na tyto otdzky kladné, pripojime se k stoupen-
cim instrumentalniho pojeti védy, jeZ dnes rozhodné patii k tém respekto-
znovu ozivime konzervativni scholasticky nazor, podle néjzZ jsou discipliny
obsazené v kvadriviu (aritmetika, geometrie, astronomie a muzika) pouhy-
mi uménimi ¢i technikami.

Podivejme se nyni v kratkosti na to, jak Peacocklv ,lokalni formalismus®,
ktery byl omezen pouze na algebru, prerostl v instrumentélni pojeti védy,
tj. v to, co bychom mohli nazvat ,globalnim formalismem“® S prvnim stup-
ném tohoto presahu se setkdvame v dile D. Hilberta.®® I on se domniva, byt
nikoli v reakci na Aristotelovo pojeti védy, ale na restriktivni ptistupy intui-
cionismu,” Ze bychom v matematice neméli byt ni¢im vazani a pti vytvareni
novych pojmovych celki bychom méli postupovat naprosto svobodné. Tak
jako v technice, tak i v matematice bychom méli pripustit ,princip kreativity,
ktery ... nas opraviiuje k zavadéni stéle novych pojmovych tvard, pricemz
jedinym omezenim je, Ze se vyhneme kontradikci®“”!

Tato slova (@ v ivodu uvedena myslenka o znaku jako principu) by nas
mohla svést k zavéru, Ze jiz Hilbert rozsiril Peacockliv lokdlni formalismus
na celou védu. Takto velky krok vsak jesté Hilbert neucinil a ve skute¢nosti
zustal - byt z ponékud jinych divodii nez Peacock - v zajeti obsahového zpii-
sobu uziti jazyka. V dobé€, v niZ svou koncepci vytvérel, byl totiz aktualni spor
o zaklady matematiky a Hilbert se domnival, Ze ¢isté instrumentalni uZiti ja-
zyka neumoznuje zajistit bezrozpornost matematiky.”? Rozhodl se proto, Ze
v jedné jeji casti obsahové uziti jazyka pripusti, coZ nakonec zajisti poZadova-
nou bezrozpornost. Tento jazyk mé v podstaté podobnou povahu jako jazyk,
s nimZ se pracuje v geometrii, tj. reprezentuje vSechny veli¢iny veli¢inami
stejného druhu a nevyskytuje se v ném umeéle zavedend symbolika, s nizZ se

68 Vyraz ,globdIni formalismus* je prevzat z Dummett, M., Frege’s Philosophy of Mathematics,
c.d., s. 256, kde je nicméné pouzit v ponékud jiném smyslu.

69 Srov. Simons, P., Formalism. In: Irvine, A. D. (ed.), Philosophy of Mathematics. Vancouver, Else-
vier 2009, s. 291-310.

70 Srov. Hilbert, D., Probleme der mathematischen Logik. In: Ewald, W. - Sieg, W. - Hallett, M.
(eds.), David Hilbert’s Lectures on the Foundations of Logic and Arithmetic. Berlin, Springer 2013,
s.19-20.

71 Hilbert, D., Uber die Grunlagen der Logik und der Arithmetik. Verhandlungen des Dritten Inter-
nationalen Mathematiker — Kongress in Heidelberg vom 8. bis 13. August 1904. Leipzig, Teubner
1905. Citovdno podle Van Heijenoort, J., From Frege to G6del: A Sourcebook in Mathematical
Logic (1879-1931). Cambridge, Mass., Harvard University Press 1967, s. 136.

72 Srov. Hilbert, D., Uber das Unendliche. Citovéno podle Van Heijenoort, J., From Frege to Gédel,
c.d., s. 184.
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setkdvame napt. v algebre. Jazyk, ktery Hilbert k tomuto Gcelu sestrojil, ma
povahu ,¢arkového kédu“” Jeho pouziti (podobné jako uziti geometrického
jazyka) nikdy nevyusti ve slepou manipulaci se symboly a diky tomu se ne-
dostaneme (opét podobné jako v geometrii) do rozport. Rozdil mezi opera-
cemi s ¢arkovym kédem a geometrii spocivé jen v tom, Ze jednotlivé operace
neprovadime pravitkem a kruZitkem, ale ndzornym preskupovanim ¢arek.”

Je samoziejmé, Ze oblast, v niZ 1ze operovat s ¢arkovymi cislovkami, je
velmi chudé a zdaleka nemtzZe vycerpat pole celé matematiky. Pomoci lo-
gickych pravidel 1ze v3ak z ndzorné a konecné oblasti vystoupit do ,vyssich
pater matematické budovy®. Vyroky, k nimz takto dospivime, nemaji ,samy
0 sobé zadny vyznam, ale ... jsou uréeny nasimi pravidly a musi byt povazo-
vany za idedlni predméty nasi teorie...”> Matematika je tak ,zdsobarnou dvo-
jiho druhu formuli, za prvé téch, které odpovidaji smysluplnému vyjadreni
finitistickych vyrokd, a za druhé ostatnich formuli, které nesignifikuji nic
a které jsou idedlnimi strukturami nasi teorie®’®

Jak zndmo, kamenem trazu tohoto ,descartovsky“ ladéného projektu hle-
déni pevnych a jistych zakladt védéni byly dva Godelovy teorémy z r. 1931.
Ty vSak podle naseho soudu nezpochybnily samotny formalismus, ale spise
ono presvédcéeni, Ze matematiku je mozno zaloZit na jakychsi pevnych a ne-
zpochybnitelnych zakladech. Neni proto divu, Ze hlavni mySlenka formalis-
tického pristupu, podle niZ se jazyk v matematice nepouzivé obsahovg, ale
instrumentélné, diky Godelovi spiSe ziskala, nez ztratila na vyznamu. Je-li
totiZ pochybné hledat jakési pevné zaklady, pak tim zanikne i onen ,ostrov
pravdy”, na jehoz tizemi je dovoleno mluvit obsahové, a celou matematiku
pronikne skrz naskrz jediny - instrumentalisticky - zptisob mluvy.

Ov3em ani u rozsifeni instrumentalismu na celou matematiku cesta ne-
musi skoncit. MiZeme si totiz zcela prirozené poloZit otazku, zda ma v celku
naseho pozndani viibec misto drive zdirazniované obsahové (teoretické ¢i ko-
munikativn{) uziti jazyka. Nema tedy skute¢na véda pravé opac¢nou povahu,
nez se domnivali Aristotelés a Platon? Neni tedy spiSe nezZ kontemplaci véc¢-
né existujicich jsoucen jen nastrojem, jehoz pomoci dosahujeme svych cila?
Neni proto tfeba se definitivné rozloucit s lokadlnim formalismem a nahradit
jej formalismem globalnim?

73 Napf. rovnici 2 + 3 = 5 myslime, Ze &islovka,,,||“, po niz nasleduje &islovka |||, je Cislovka,,||[]]“.
s. 174-175.

74 Privahach o povaze Hilbertova pojeti ¢arkového kédu jsme vychazeli z vySe uvedeného Play-
fairova srovnani jazyka geometrie a algebry (§ 3).

75 Hilbert, D., Die Grundlagen der Mathematik. Citovano podle Van Heijenoort, J., From Frege to
Godel, c. d., s. 469.

76 Hilbert, D., Uber das Unendliche, c. d., s. 95.
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S tim, Ze staré pojeti védy neni spravné a Ze by se jeho dosavadni model
mél kone¢né postavit ,z hlavy na nohy*, prisli ve druhé poloviné 20. stoleti
priznivci pragmatické filosofie. Ti totiz jako prvni disledné odmitli nazor, Ze
jazyk v rdmci védy uzivame dvojim zptisobem. Nekonfrontovali se vSak pri-
tom ani s Peacockem, ani s Hilbertem, ale se svymi bezprostrednimi pred-
chtidci, jimiz byli logicti pozitivisté. Pragmatisté odmitli jejich rozliseni mezi
syntetickymi a analytickymi soudy a priklonili se ke koncepci, podle niz ja-
zyk pouzZivime vyhradné instrumentdlné. S tim souvisi, Ze nové predméty
nezavadime ,kitem“ néjaké predem existujici véci, ale podobné jako imagi-
nérni ¢isla, jeZ zavddime vedeni potrebou vytesit urcité typy rovnic (srov.
§ 3). V pripadé zavadéni nematematickych predmétili jsou nase potreby od-
lisné, nicméné nakonec vZdy sledujeme (v matematice i v jinych disciplinach)
jediny cil, jimZ je dokonalejsi orientace v okolnim svété. Podle W. V. O. Quina
je totiz celé pojmové schéma védy (tj. i matematiky) t¥eba chéapat ,jako na-
stroj slouzici k predpovédi budouci zkusenosti na zakladé zkusenosti pred-
chozi“.”

Pragmatikiim bychom snad mohli namitnout (podobné jako vyse Peaco-
ckovi), Ze instrumentalni pristup k poznani by legitimizoval nejenom pojmo-
vé schéma védy, ale i zcela ,iracionalni” pristupy. Vzdyt svoboda a kreativita
lidského ducha, kterd vytvari nové predméty, stoji i za vznikem dejme tomu
mytl o antickych bozich. I do tohoto pojmového schématu byly predméty za-
vedeny svobodné, a 1ze je proto podobné jako predméty védy povazovat za ja-
kési kulturni postuléty. Pragmatici by souhlasili, nicméné by poukazali na to,
nez ostatni myty v3tipit plynuti nasi zkusenosti zvladnutelnou strukturu®’®
»,Mytus o fyzikalnich i matematickych objektech” je tedy dokonalejsi nastroj
k naSemu vyporadani se s empirickou realitou, a proto bychom mu méli dat
prednost pfed mytem o antickych bozich.

Quine a pragmatisté tedy jasné odmitaji staré pojeti védéni (jehoz pred-
pokladem je referenéni uZiti jazyka) a priklanéji se k pojeti instrumentdl-
nimu (které referencni uZziti jazyka odmitd). Tento obrat lze jisté vysvétlit
tadou historickych okolnosti a myslenkovych podnétt. V nasem prispévku
jsme chtéli vyzdvihnout, Ze dalezitou roli v uvazovaném procesu sehral for-
malismus. Predstavitelé tohoto proudu totiz predkladaji pojeti matematiky,
které tradi¢nimu pristupu k védéni primocare odporuje, a stoji tak na pocat-

77 Quine, W. V. O., Two Dogmas of Empiricism. The Philosophical Review, 60, 1951, 1, s. 20-43. Cito-
vano in: Dvé dogmata empirismu. Peregrin, J. - Sousedik, S. (eds.), Co je analyticky vyrok? Praha,
OIKOYMENH 1995, s. 97.

78 Tamtéz, s. 98.



60 - Prokop Sousedik, David Svoboda

ku procesu, jehoz vyvrcholenim je pravé Quintv globalni formalismus, ¢ijak
se spiSe k4, holismus.”

SUMMARY

The emergence of formalism and a new conception of science
According to formalism a mathematician is not concerned with mysterious meta-
physical entities but with mathematical symbols themselves. Mathematical entities,
on this view, become mere sensible signs. However, the price that has to be paid for
this move looks to be too high. Mathematics, which is nowadays considered to be the
queen of the sciences, thus turns out to be a content-less game. That is why it seems
too absurd to regard numbers and all mathematical entities as mere symbols. The aim
of our paper is to show the reasons that have led some philosophers and mathemati-
cians to accept the view that mathematical terms in a proper sense do not refer to
anything and mathematical propositions do not have any real content. At the same
time we want to explain how formalism helped to overcome the traditional concept
of science.

Keywords: formalism, algebra, pragmatism, conceptions of science

79 Tuto interpretaci podporuje i skutecnost, Ze mlady Quine s myslenkami formalismu minimal-
né sympatizoval. Rikd: ,,Zisky, které ma prirodni véda z uZiti matematickych formuli, nevedou
k zavéru, Ze tyto formule jsou pravdivé. Nikdo ... neni ochoten povazovat kulicky pocitadla
za pravdivé; a nase pozice spocivd v tom, Zze formule platénské matematiky maji stejnou pova-
hu jako kuli¢ky pocitadla. Jsou vypocetnimi pomdckami, s nimiz neni spojena otdzka ohledné
jejich pravdivosti.“ Quine, W. V. 0., Goodman, N., Steps towards a constructive nominalism. The
Journal of Symbolic Logic, 12,1947, 4, 5. 105-122.
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Singularne podmienky, modifikacné
podmienky a heuristika vo vedeckom
vysvetleni'

Igor Hanzel
Filozoficka fakulta Univerzity Komenského, Bratislava

1. Uvod

Cielom tejto Studie je poskytnut pojem vedeckého vysvetlenia, ktory vycha-
dza z préac ]. Woodwarda, publikovanych od konca sedemdesiatych rokov
minulého storocia.? Tieto prace predstavuji v mnohych ohladoch pristup
k problematike vedeckého vysvetlenia, ktory by sa mal integrovat do akej-
kolvek zmysluplnej filozoficko-metodologickej rekonstrukcie vedeckého vy-
svetlenia.

Specifickou értou Woodwardovho pristupu k problematike vedeckého vy-
svetlenia je, Ze na rozdiel od Hemplovho pristupu k tejto problematike, ktory
sa ohranicuje na takzvané kvalitativne predikaty, zohladiiuje uz existenciu
premennych vo formuldacii vedeckych zdkonov. Prave tato skuto¢nost bude
jednym z vychodisk ndSho pohladu na povahu vedeckého vysvetlenia.?

Pritom vSak treba mat na pamiéti, Ze Woodward casto predkladé niekto-
ré aspekty svojho pristupu k problematike vedeckého vysvetlenia v dost ne-
$pecifikovanej podobe a nevypracovava niektoré aspekty tejto problematiky
s dostato¢nou hibkou. Nasim cielom je dosiahnut napravu v tomto smere.

Najprv poskytneme stru¢ny prehlad Woodwardovho pristupu k prob-
lematike vedeckého vysvetlenia a najma jeho diferenciaciu medzi (f) a (f")

1 Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
& APVV-0149-12. Dakujeme L. Bielikovi, F. Gahérovi, J. Halasovi, M. Kostercovi, V. Markovi,
I. Sedlarovi a M. Zouharovi za cenné pripomienky k tejto Studii. Anglicka verzia tejto stidie bola
podana do casopisu International Studies in the Philosophy of Science.

2 Patria k nim: Scientific Explanation. British Journal for the Philosophy of Science, 30, 1979, 1,
s. 4167; Developmental Explanation. Synthese, 44, 1980, 3, s. 443-466; A Theory of Singular
Causal Explanation. Erkenntnis, 21, 1984, 3, s. 231-262; Explanation, Invariance and Intervention.
Philosophy of Science, 64 (Proceedings), 1997, s. S26-S41; Explanation and Invariance in Special
Science, British Journal for the Philosophy of Science, 51, 2000, 2, s. 197-254; Making Things Hap-
pen. Oxford, Oxford University Press 2003; a Woodward, J. - Hitchcock. C., Explanatory Genera-
lizations, Part I. NoUs, 37,2003, 1, s. 1-24.

3 Ohladne miesta kvalitativnych predikdtov v Hemplovom pohlade na vedecké zakony, ako aj
kritiku tohto pohladu pozri Hanzel, I., Kvalitativne predikéty verzus vedecké zakony, explanacia
a testovanie. Filozofia, 70, 2015, 3, s. 188-201.
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pozZiadavkami pre platné vedecké vysvetlenie, jeho rozliSenie medzi vysvet-
lenim vedeckého zdkona a individualnej udalosti, ako aj jeho poZiadavku re-
konstrukcie explananda v priebehu vedeckého vysvetlenia. Potom rozliSime
medzi modifikaénymi podmienkami (formulovanymi v ramci vedeckého za-
kona) a individudlnymi podmienkami, ktoré vstupuji do vedeckého vysvet-
lenia takpovediac zvonka. To ndm umozni metodologicky rozlisit medzi vy-
svetlenim vedeckého zdkona a vysvetlenim individualnej udalosti. Nasledne
ukédZeme, Ze vedecké vysvetlenie obsahuje tak heuristické momenty, ako aj
zmenu pociato¢ného explananda.

Aby sme predisli moZznym nedorozumeniam, chceli by sme zdéraznit, Ze
tato Studia sa nezaoberd Woodwardovym pohladom na problematiku kau-
zality a invariantnosti, ani ich miestom v rekonstrukcii vedeckych zdkonov
avedeckého vysvetlenia.*

2. James Woodward o vedeckom vysvetleni

Cielom Woodwarda je poskytnut pohlad na vedecké vysvetlenie, ktory je od-
li$ny od pohladu daného v Hemplovom D-N modeli. PouZiva na to viaceré pri-
klady. Najprv uvadza nasledujici tsudok:’

Vsetky havrany st ¢ierne
a je havran @)
aje Cierne

Potom uvédza priklady vysvetlenia daného v klasickej mechanike,® kde na
zéklade Newtonovych pohybovych zdkonov a zdkona gravitacie, ako aj pred-
pokladov, Ze Zem s hmotnostou M je gulou s polomerom R, a jedinou silou
posobiacou na teleso hmotnosti m padajice z vy$ky h na povrch Zeme je gra-
vitacia Zeme, pre silu pdsobiacu na toto teleso plati rovnica

M
®+m? "

4 O tomto pozri Woodward, J., Making Things Happen, c. d.; ich analyzu pozri v Strevens, M., Com-
ments on Woodward’s ,,Making Things Happen“. Philosophy and Phenomenological Review,
77,2008, 1, s. 171-192; Ylikoski, P. — Kuorikosk, J., Dissecting Explanatory Power. Philosophical
Studies, 148, 2010, 2, s. 201-219; Imbert, C., Relevance, Not Invariance, Explanatoriness, Not Ma-
nipulability. Philosophy of Science, 80, 2013, 5, s. 625-636 a Saatsi, J. — Pexton, M., Reassessing
Woodward’s Account of Explanation. Philosophy of Science, 80, 2013, 5, s. 613-624.

5 Woodward, J., Scientific Explanation, c. d., s. 41; Woodward, J., Making Things Happen, c. d.,
s.187.

6 Woodward, J., Scientific Explanation, c. d., s. 42.
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kde G je gravitacna konstanta a a predstavuje zrychlenie padajtceho tele-
sa. Za dodato¢ného predpokladu, Ze vyska, z ktorej teleso pad4, je o mnoho
mensia ako polomer zeme (h << R), je moZzné odvodit nasledujici vztah pre
zrychlenie padajtceho telesa:

M
a=G1 @

Na zaklade (2) je potom mozné (dosadenim aktualnych ¢iselnych hodnét
pre G, M a R) vysvetlit aktuédlne zrychlenie telesa volne padajuceho na po-
vrch Zeme.

Woodward povazuje odvodenie vztahu (2), ako aj odvodenie aktudlnej
hodnoty zrychlenia a, v protiklade s (1), za pripad vedeckého vysvetlenia,
ktoré charakterizuje nasledovne:

slieto generalizacie obsahuju premenné alebo parametre (hmotnost,
vzdialenost, zrychlenie... atd.), ktoré st také, Ze je mozné prostrednictvom
variacie ich hodnét charakterizovat cely rozsah odlisnych stavov a podmie-
nok. Zékony formuluju systematické vztahy medzi premennymi. Ukazuja
nam, ako cely rad zmien niektorych tychto premennych bude spojeny so
zmenami v inych z tychto premennych. V doésledku toho st tieto zovSeobec-
nenia také, Ze ked premenné v nich nadobudnt jednu mnozinu hodnoét (ak
robime urcité predpoklady o pociato¢nych a hrani¢nych podmienkach), st
z nich odvoditelné explananda v hore uvedenych vysvetleniach, a ak pre-
menné v nich nadobudnu iné mnoziny hodnoét, st z nich odvoditelné iné
explananda. Napriklad, druhy dynamicky zakon a zdkon gravitacie, ktoré
vystupuja vo vysvetleni [vztahu (2)] st také, Ze za predpokladu, Ze hmotnost
a polomer Zeme by nadobudli odli$né hodnoty, bolo by mozné odvodit odlis-
né hodnoty pre zrychlenie padajtuceho telesa. Tieto zovSeobecnenia su tiez
také, ze by sme ich mohli pouzit na odvodenie rychlosti padu zo vzdialenosti,
ktora uz nie je zanedbatelna v porovnani s polomerom Zeme. Tieto generali-
zacie su dokonca také, Ze by sme ich mohli pouzit dokonca na odvodenie este
viac odlisnych explanand. Napriklad by sme ich mohli pouzit spolu s inymi
informéciami na odvodenie Keplerovych zakonov a mnohych inych odvode-
nych zdkonov v Newtonovej mechanike.“”

Na zaklade tejto charakterizacie kladie Woodward na vedecké vysvetlenie
tak zakonov, ako aj individudlnych udalosti poZiadavku vzdjomnej funkcnej
zdvislosti (requirement of functional interdependence), ktora znie nasledovne:
»(f) Zakon vystupujuci v explananse vedeckého vysvetlenia nejakého expla-
nanda E musi byt formulovany prostrednictvom premennych alebo para-

7 Tamze,s. 47.
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metrov, varidcia ktorych umozni odvodenie inych explanand, ktoré su zod-
povedajucim spésobom odlisné od E.“#

Zaroven sa pokusa Specifikovat vyznam vyrazu ,varidcia hodndt premen-
nej“, a to prostrednictvom modifikovanej poziadavky funkénej zavislosti,
ktoru ale odmieta: ,(f") Zakon vystupujici v explananse vedeckého vysvet-
lenia nejakého explananda E musi byt taky, Ze v spojeni s nejakou vhodnou
mnoZinou pociato¢nych a hrani¢nych podmienok je mozné ho pouZit na od-
vodenie explananda, ktoré je zodpovedajiicim sp6sobom odlisné od E.*

Pre potreby nasej Studie je vhodné spomentt nasledujiice aspekty Wood-
wardovho pohladu na problematiku vedeckého vysvetlenia.

Po prvé: podla jeho nazoru ,vedecké vysvetlenie ukazuje explanandum
v novom svetle, umoziujuc tak vidiet relevantnost urcitych tvah, ktoré ne-
boli zjavné z pévodnej charakterizécie explananda... Toto vyjadrujem tak, Ze
vedecké vysvetlenie obvykle obsahuje ,rekonstrukciu‘ explananda“®

Po druhé: i ked na vedecké vysvetlenie tak vedeckého zakona, ako aj indi-
vidudlnej udalosti kladie poZiadavku (f), zdoraznuje, Ze ,explanandami ve-
deckého vysvetlenia su zvycajne skor generalizécie, ako singularne vety ...
vedecké vysvetlenie individualnych faktov je aktivita, ktora je odvodena z ve-
deckého vysvetlenia generalizacii, alebo na iom parazituje“!!

Z tejto nadej charakterizacie ndzorov Woodwarda je mozné urobit nasle-
dujtce zavery. Po prvé: i ked sa Woodward pokusa - ako vidno z jeho rozliSe-
nia medzi poZiadavkami (f) a (f") - rozliSit na jednej strane medzi pociatoc-
nymi a hrani¢nymi podmienkami a na strane druhej medzi podmienkami,
ktoré st relevantné pre vysvetlenie, predsa tieto druhé podmienky necha-
rakterizuje. Namiesto toho hovori len velmi ne$pecificky o ,podmienkach ...
uvedenych v explananse®!? Ked uvadza priklad vysvetlenia v klasickej me-
chanike, upada spat do tivah o ,urcitych predpokladoch ohladne hrani¢nych
a pociato¢nych podmienok“.

Po druhé: i ked kladie déraz na prioritu vysvetlenia zdkonov v porovnani
s vysvetlenim singuldrnych faktov, predsa neposkytuje Ziadne vychodiska,
na zéklade ktorych by mohol metodologicky rozlisit medzi tymito dvoma
typmi vedeckého vysvetlenia. Tato skuto¢nost bola zdéraznend napriklad
M. Strevensom v jeho recenzii Woodwardovej knihy Making Things Happen

8 Tamze,s. 46.
9 Tamze,s. 48.
10 TamzZe,s. 61-62.
11 TamzZe,s. 63.
12 TamzZe, s. 25.
13 TamzZe,s. 47.
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nasledovne: ,citatelovi je prenechané odvodit z prikladov pravidla vysvetle-
nia generalizacii“*

Nakoniec: Woodward povazuje inovéciu ako integralnu sticast vedeckého
vysvetlenia, napriek tomu ale nedava podrobné objasnenie, v ¢om tato ino-
vacia pozostava.

Poziadavku, aby filozofia vedy poskytla takéto objasnenie, formulovala
B. Tucharska prostrednictvom porovnania tejto poziadavky s Hemplovym
pohladom na vedecké vysvetlenie nasledovne: ,Hemplovské modely vysvet-
lenia su ... ohrani¢ené na aplikaciu poznania. Vysvetlit znamena aplikovat
univerzélne (teoretické) poznania na pochopenie (empirickych) fenoménov,
ktoré boli zaznamenané. Hempel predpoklada, Ze zdkony, ktoré je mozné
pouzit za ucelom vysvetlenia uz boli formulované predtym, ako vysvetlenie
zacina... To znamen4, Ze vysvetlenie je oddelené od vytvorenia teoretického
poznania... Vysvetlenie nie je sticastou tvorby poznania. Co je zachytené hem-
plovskymi modelmi je logickd Struktiira aplikdcie vedeckého poznania na po-
chopenie faktov (jednotlivych instantacii fenoménov).“®>

To, ¢o by filozofia vedy mala navyse a predovsetkym poskytnut, je podla Tu-
chanskej: ,.... epistemologicky a metodologicky pohlad, z ktorého je mozné
uvazovat o vysvetleni ako urcitej aktivite, ktord operuje na vedeckom pozna-
ni... Akt vysvetlenia pozostava z dvoch kla¢ovych zloziek: (1) z existujaceho
poznania, ktoré sa modifikuje, a (2) z epistemického kontextu, ktory z nie-
ktorych modifikacii poznania robi akty vysvetlenia.“®

3. Podmienky vo vedeckych zakonoch a vedeckom vysvetleni

V naSom pohlade na podmienky, ktoré vystupuju tak v explanans-zdkone,
ako aj v explananse vedeckého vysvetlenia, vychddzame ciastoc¢ne z pristu-
pu L. Nowaka'” na vedecké zakony a vedecké vysvetlenie. Svoje ndzory Nowak
formuloval v rdmci filozofie vedy, ktora sa sustredila predovsetkym na prob-
lematiku idealizacie. Jednako vsak, ako sa pokusime ukdzat, metodologicky
potencial jeho pristupu ide poza problematiku idealizacie, ktorou sa tu ne-
zaoberame.!®

14 Strevens, M., Review of Woodward, ,,Making Things Happen*. Philosophy and Phenomenologi-
cal Review, 74, 2007, 1, s. 236.

15 Tuchaniska, B., What is Explained in Science? Philosophy of Science, 59, 1992, 1, s. 105.

16 TamzZe, s. 105-107.

17 Nowak, L., Laws of Science, Theories, Measurement. Philosophy of Science, 39, 1972, 4,
s. 533-548; Nowak, L., The Structure of Idealization. Dordrecht, Reidel 1980.

18 Ohladne problematiky idealizacie pozri Batterman, R. W., Idealization and Modeling. Synthese
169, 2009, 3, s. 427-446; Batterman, R. W. - Rice, C. C, Minimal Model Explanation. Philosophy
of Science, 81, 2014, 3, s. 349-376; Halas, J., Abstrakcia a idealizacia ako metdda spolocensko-
humanitnych disciplin. Organon F, 22, 2015, 1, s. 71-89; Hanzel, I., Kvalitativne predikdty verzus
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Zohladnenim praxe empirickych vied (napriklad fyziky) je mozné re-
konstruovat Strukturu vedeckého zakona, L, nasledovne:

L®: [Ux & Cmod x=d, & Cmod,x=d, & ... Cmod x = d, — F¥x =
=f(Hx, Hx,..,HX)] €)]

LU predstavuje univerzum diskurzu, t. j. vymedzenie typu entit, pre kto-
ry je zakon formulovany, ,F% = f,(H,, H,,..., H)" vyjadruje funként zdvislost
medzi fenoménom Fa H,, H,,..., H (r 2 1), ktoré su najdolezitejsie faktory pre
tento fenomén - tzv. hlavné faktory, ,Cmod.“ (i > 1) je faktor, ktory vzhladom
naH, H,,..., H, ma sekunddrnu relevanciu pre F a ktory v pripade, Ze pdsobi,
modifikuje F (nazyvame ho preto modifikacnou podmienkou), ,d. oznacu-
je nulovi hodnotu, pripadne nenulovt konstantni hodnotu, alebo interval
hodnét, ktory modifika¢nd podmienka nadobtida, k vyjadruje pocet ideali-
zacnych predpokladov, zatial ¢o ,F®“ a ,L®” predstavuju fenomén a vedecky
zakon pri k idealiza¢nych predpokladoch.

Ako priklad vedeckého zdkona, ktorého Struktira zodpoveda (3), mozno
povazovat zdkon pre jednoduché (matematické) kyvadlo. Z pohladu stcas-
nej fyziky je formulované pre konjunkciu 6smych idealizacii - Cmod, ;= d, , -
a jeho Struktiru mozno vyjadrit nasledovne (,P“ tu oznacuje kyvadlo):

M[Px & Cmod, x=d,, — T®x = 2nNIx /gx | @
Idealizacie, ktoré st tu dané, st nasledujuce:

1. Sila trenia v zavese kyvadla sa rovna nule - Cmod, = d,

2. Hmotnost zévesu kyvadla je rovna nule - Cmod, = d,.

3. Negravitacné sily neposobia, t. j. st rovné nule - Cmod, = d,.

4. Uhol odchylky kyvadla je z intervalu <0°, 3°> - Cmod, = d,.

5. Zmena dizky kyvadla pdsobenim gravita¢nej sily je rovna
nule - Cmod, = d..

6. Objem telesa na zavese je rovny nule - Cmod, = d..

(Pokra¢. pozn. ¢. 18) vedecké zakony, explandcia a testovanie. Filozofia, 70, 2015, 3, s. 188-201;
Hindriks, F., Explanation, Understanding, and Unrealistic Models. Studies in the History and Phi-
losophy of Science, 44, 2013, 3, s. 523-531; Jones, N., Don’t Blame Idealizations. Journal for the
General Philosophy of Science, 44, 2013, 1, s. 85-100; McMullin E., Galilean Idealization. Studies in
the History and Philosophy of Science, 16, 1985, 3, s. 247-273; Rohwer, Y. - Rice, C., Hypotheti-
cal Pattern Idealization and Explanatory Models. Philosophy of Science, 80, 2013, 3, s. 334-355;
Wayne, A., Expanding the Scope of Explanatory Idealization. Philosophy of Science, 78, 2011, 5,
s. 830-841; Weatherson, B., Explanation, Idealisation and the Goldilocks Problem. Philosophy
and Phenomenological Research, 84, 2012, 2, s. 461-473; Weisberg, M., Three Kinds of Idealiza-
tion. Journal of Philosophy, 104, 2007, 12, s. 639-659.
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7. Trenie prostredia vyvolané pohybom telesa na zavese je rovné nule —
Cmod, =d..

8. Sily pdsobiace na fyzikalny systém, v ktorom sa nachadza kyvadlo, st
rovné nule - Cmod, = d,.

Proces explanécie zaloZeny na vedeckych zakonoch, ktorych Struktura
koreSponduje so Strukttrou danou v (3), sa zakladd na postupnom ruseni
idealizacii. V terminolégii L. Nowaka je toto ruSenie nazvané stupriovitou
konkretizdciou, ktora je spojend s postupnou modifikaciou funkénej zavis-
losti fenoménu F.

V procese stupniovitej konkretizacie zohravaju modifika¢né podmienky
vyznamnu tlohu. Ked tieto podmienky uz posobia, ¢o symbolicky vyjadrime
ako ,Cmod. # d", postupne modifikuju fenomén F, ako je vyjadreny v L®, ¢im
sa odvodi postupnost fenoménov, symbolicky ,F&D% ... FO“ Celd postupnost
vedeckych zakonov ziskanych vysvetlenim stupniovitou konkretizaciou je
nasledujtiica:®®

L&D: ([Ux & Cmod x #d, & Cmod, x = d,, - F*Yx =

=f.(Hx, ..., HX, Cmod X)]
.............................................................................. ®
LO: ()[Ux & Cmod, x #d,, ~> FOx =

=f(Hx, ..., Hx,Cmod X, ..., Cmod X)]

Na zéklade zdkona typu L© je potom mozné vysvetlit individualny feno-
mén Fin zavedenim individudlnych podmienok Cin, . Postupnost vysvetleni,
ktoré vychadza zo zédkona typu L®, zndzornujeme nasledovne (,-|“ oznacuje
stupnovita konkretizaciu a ,|-“ oznac¢uje dedukciu):

L® -| L&D ., -| LO & Cin, |- Fin ®)

Tak napriklad jeden zo $tandardnych procesov vysvetlenia, ktory vycha-
dza zo zdkona (4) pre idedlne kyvadlo, sa zaklad4 na predpoklade, Ze sa jeho
pohyb uskutocnuje v médiu, ktoré kladie odpor tomuto pohybu. V tomto pri-
pade je nutné zohladnit silu trenia F, pdsobiacu proti sile gravitécie, a teda je
nutné zrusit idealizaciu Cmod, = d.. Kedze ale pre tuto silu plati F, = Vdg, kde
V je objem telesa na zavese a d je hustota prostredia na jednotku objemu, je
nutné zrusit aj idealizdciu Cmod, = d,. Zo zékona (6) sa potom odvodi zdkon

19 ,,(mod,, =d, “tu predstavuje konjunkciu,,Cmod, = d, &... & Cmod, =d,*“. Z dévodu jednoducho-
sti predpokladdme, Ze je mozné postupne zrusit' vetky idealizacie.
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s nasledujtiicou $truktirou (,m“ oznacuje hmotnost telesa na zavese, ,m’“ je
tu dané stucinom Va d):

LO: [Px & Cmod, (X =d, & Cmod ,x #d,,— TOx =
=2n\ mxlx/gx(mx - m'x) | @)

Na zdklade tohto zadkona je potom moZzné vypocitat periédu urcitého kon-
krétneho kyvadla, ktoré spiia idealizécie Cmod, = d,,, a to dosadenim
konkrétnych hodnét pre veli¢iny m, [, g a m'.

Z postupnosti vysvetleni, ako je vyjadrena v (6), je zrejmé, Ze obsahuje
dve prepojené, ale pritom odlisné met6dy vysvetlenia. Jedna predstavuje po-
stupnost odvodeni zakonov typu L&D, L& [0 zatial ¢o druhé predsta-
vuje odvodenie individualneho fenoménu Fin. Tieto dva druhy vysvetlenia sa
zakladaju na zohladneni dvoch odlisnych druhov podmienok. Prvy z nich sa
zaklada na zohladneni posobenia modifikacnych podmienok, ktoré su formu-
lované v ramci zakonov typu L®, ..., L®, zatial ¢o druhy z nich sa zaklada na
zohladneni individudlnych podmienok, ktoré vstupuju do explanansu - vzhla-
dom na zdkon typu LY - zvonka, v tom zmysle, Ze nie stt dané v zakone tohto
typu.

Vyraz ,hrani¢né a pociato¢né podmienky*, ktory sa Standardne pouziva
vo filozofii vedy pri analyze vedeckého vysvetlenia, sa tak musi diferenco-
vat podla druhu podmienok, ktoré vystupuju v prislusSnom type vysvetlenia.
V pripade vysvetlenia stupriovitou konkretizaciou treba hovorit o modifikac-
nych podmienkach, zatial ¢o v pripade vysvetlenia individualnej udalosti o in-
dividudlnych podmienkach.

V nasej rekonstrukcii vysvetlenia, ako je vyjadrené v (6), sme zohladni-
li (z dévodu jednoduchosti) len jednu postupnost rusenia idealizacii, totiz,
Cmod,#d,, Cmod, #d,, ...,Cmod, # d,, a teda len odvodenie jednej postupnos-
ti vedeckych zakonov. V skuto¢nosti je ale mozné prostrednictvom met6dy
stupnovitej konkretizacie odvodit viaceré postupnosti zdkonov v zavislosti
od toho, ktorti idealizaciu zrusime ako prvu, ktort ako druhd, atd. Takymto
spésobom modzeme ziskat nasledujtcu siet zakonov (dolny index naznacu-
je, ktora z k idealizacii uz bola zrudeng; , 1 oznacuje stupnovitt konkreti-
zaciu):%

15,87

20 Pedpokladdme tu, Ze je mozné zrusit' jednu idealizaciu po druhej, a teda nie je nutné rusit
viaceré idealizacie sucasne. Znova predpokladame, Ze je mozné postupne zrusit vetky
idealizécie.



Singuldarne podmienky, modifika¢né podmienky... - 69

L®
1 1 1 1 B . 1 1
LOD LD e L&D L&D
1 1 1 1 1
L, e L&
A1 A1 1 1
Ly oo, Ly &
| — | — | —
1 1 1
e —
1
LO

Schéma 1: Siet vedeckych zékonov odvodenych stupriovitou konkretizaciou

Rozlisenim medzi modifika¢nymi podmienkami, ktoré st relevantné pre
vysvetlenie zdkonov, a individudlnymi podmienkami, ktoré st relevantné
pre vysvetlenie individudlnych fenoménov, je mozné nasledujicim spdso-
bom preformulovat Woodwardovu podmienku (f) pre pripad vysvetlenia ve-
deckych zdkonov stupniovitou konkretizaciou:

(f) Zakon L, vystupujuci v explananse vysvetlenia stupfiovitou konkreti-
zaciou nejakého explanandum-zikona L, musi byt formulovany prostrednic-
tvom modifika¢nych podmienok, ktorych varidcia hodnot umozni odvodit
stupniovitou konkretizaciou explanandé-zakony, ktoré si primerane odlisné
odL,.

Z takto rekonStruovanej met6dy vysvetlenia stupniovitou konkretizaciou
je zjavné, Ze o co viac obsahuje zdkon typu L® modifikacnych podmienok, o to
viac explandnd-zdkonov je potencidlne mozné z neho odvodit touto metédou.
Zdbdrazinujeme tu potencidlne, kedZe tato metdda - ako sa teraz pokusime
ukézat - obsahuje niekolko neeliminovatelnych heuristickych momentov.
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4. Heuristika vo vedeckom vysvetleni

Predpokladajme, Ze cielom vysvetlenia je odvodenie uz zndmeho vedeckého
zékona. Takéto vysvetlenie zahfiia dva kroky. Po prvé: subsumpciu univerza
diskurzu vysvetlovaného zdkona pod univerzum diskurzu explanans-zéko-
na typu L®, a po druhé: postupnost stupniovitych konkretizacii, ktora by na-
koniec mala viest k odvodeniu uz predtym zndmeho zdkona. Velmi ¢asto st
vsak tieto dve univerza na prvy pohlad nesimeratelné.

Ako priklad takejto dvojkrokovej procedury uvazujme vysvetlenie zéko-
na, majticeho podobu pravidelnosti, Ze telesa na naklonenej rovine, kiZzuc po
nej, prekonaju dréhu, ktoré je imerna uhlu sklonu tejto roviny.

Vychodiskom vysvetlenia je druhy dynamicky zdkon newtonovskej me-
chaniky, ktory pri aplikacii na sily gravitacie zahfna dve idealizacie: (1) tele-
so s hmotnostou ma zrychlenim g vdésledku pdsobenia gravita¢nej sily F ma
nulovy objem a (2) teleso sa pohybuje v nerezistentnom prostredi. Na tomto
zéklade sa uskutocnuje myslienkovd rekonstrukcia, prostrednictvom ktorej
sa teleso meni na hmotny bod kiZuci sa na povrchu idealnej naklonenej ro-
viny, t. j. takej, ktord nevykazuje Ziadne trenie. Potom pre takto charakteri-
zovanu fyzikalnu situaciu sa aplikuje rovnica mdv/dt = mgsina, kde vyraz na
pravej strane vyjadruje zlozku gravitacnej sily posobiacej na teleso na rovine
s uhlom sklonu a. Z tejto rovnice spolu s uvedenymi idealizdciami a takto
konstruovanym univerzom diskurzu je potom mozné odvodit nasledujici
zékon pre vzdialenost, prekonani hmotnym bodom na povrchu, ktory ne-
kladie Ziadny odpor:

L®: [Ox & Cmod, ,, ,x =d,,,,— sX = gxt2xsinax] ®

,O" oznacuje hmotny bod pohybujuci sa po naklonenej rovine, ,Cmod, ,=
d,,* oznacuje idealizacie dané uz v druhom dynamickom zakone, ,Cmod, =
d,” oznacuje, Ze hmotny bod zac¢ina pohyb z pokoja (t. ., Ze jeho pociatoc¢na
rychlost je rovna nule) a ,Cmod, = d,” oznacuje, ze niet sily trenia, ktora by
spomalovala pohyb hmotného bodu.

Na zaklade (8) je mozné zruSenim idealizacie Cmod, = d, vysvetlit, ako
sa prekonand vzdialenost modifikuje pdsobenim trenia (trenie je imerné
gcosa):

L®: ([Ox & Cmod, , ,x=d, ,, & Cmod,x # d, — sOx =
= gxt2x(sinax-cosax)| (©))

Tento priklad ukazuje, Ze proces vysvetlenia zjednocujiici subsumpciu
a stupnovitu konkretizaciu, obsahuje neeliminovatelnym spdsobom heuris-
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tické zlozky. Prvou je transformécia univerza diskurzu, pre ktory sa vysvet-
lovany zédkon p6vodne formuloval. Druhou zloZkou je teoretické uchopenie
posobenia modifika¢nej podmienky na vztah dany medzi vysvetlovanym fe-
noménom a jeho hlavnymi faktormi. Len ked je toto pésobenie pochopené,
je mozné ho vyjadrit vo forme funkénej zavislosti.

Co sa taktiez zmenilo, je vedenie, ktoré je vyjadrené explanandom. Pred
vykonanim procedtry vysvetlenia sa vedelo len to, Ze teleso sa postiva po
naklonenej rovine takym spdsobom, Ze nim prekonand draha je iimerna
uhlu sklonu roviny. Co sa potom odvodilo, je zékon so $truktirou (11). Doslo
teda k zdsadnej zmene explananda, alebo aby sme pouZili terminol6giu Wo-
odwarda, k jeho rekonstrukcii v procese vysvetlenia. Zakladom tejto rekon-
Strukcie je presun veli¢in, ktoré boli povodne dané v explanans-zakone do
zékona, ktory sa odvodil prostrednictvom stupnovitej konkretizacie a ktoré
neboli dané v tej jeho forme, ktort mal skor, ako bol odvodeny.

Transformaciu univerza diskurzu vysvetlovaného zakona, postupni zme-
nu funkéného vztahu daného v pdvodnom zakone a nakoniec uplnua rekon-
Strukciu celého explanandum-zakona mozno povazovat za objasnenie toho,
¢o B. Tuchanska nazvala ,modifikaciou existujuceho poznania“, ktoré sa
uskutoc¢iiuje v procese vedeckého vysvetlenia.

Heuristicky aspekt vysvetlenia sa stava zjavny aj vtedy, ked sa v jeho prie-
behu objavuju dovtedy nezname modifika¢né podmienky. Doteraz sme pred-
pokladali, Ze vysvetlenie stuptiovitou konkretizaciou vychadza zo zakona,
v ktorom st uz formulované vSetky modifikacné podmienky potrebné pre
toto vysvetlenie skor, ako toto vysvetlenie zacalo. Jedina tlohu, ktoru treba
eSte urobit, je uskutocnit stupiovité konkretizacie vediice na zakony typu
L&D L&D O,

Tato uloha v8ak moéze zlyhat, ak zndme modifika¢né podmienky neumoz-
nuju uskutoénit konkretizacie, ktoré by mali viest k zdkonu typu L®, ktory
by mal byt vysvetlenim uz predtym zndmeho zdkona. Dévodom tohto zly-
hania je velmi casto to, Ze niektoré modifikacné podmienky, potrebné pre
uskutocnenie tejto konkretizécie, nie st vopred zname. Rekonstrukciu také-
hoto zlyhania a jeho moZnych néprav vyjadruje nasledujuca schéma.?!

21 Vychddzame tu Ciasto¢ne z Nowak, L. - Nowakowa, |., Idealization X. Amsterdam, Rodopi 2000.
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Schéma 2: Zlyhanie vysvetlenia vedice k objaveniu predtym neznamych modifikac-
nych podmienok

Schéma vyjadruje myslienka, Ze ked sa zisti zlyhanie (oznacené ako ,A")
vysvetlenia v ,koncovom® bode konkretiza¢nej postupnosti, potom primar-
nym zdrojom tohto zlyhania je zdkon typu L® vyjadreny v prvom c¢lene lavé-
ho stipca (to isté plati pre L&D v strednom stipci). Potom sa zisti, Ze tento z4-
kon nie je mozné pouZit na vysvetlenie, kedZe v iom nie je vyjadrena urcita
modifika¢nd podmienka. Ked sa tato podmienka najde, potom sa integruje
(oznacené ako ,|—“) do zdkona typu L® (L&D), ¢im sa meni na zdkony typu
L&D (L&) 7 ktorého procedira vysvetlenia mozZe zacat znova.

Velmi ¢asto vedenie o predtym nezndmych modifika¢nych podmienkach
sa integruje do vedeckého zakona z vedeckych teérii, ktoré sa vo filozofii
vedy nazyvaju ,teérie v pozadi“ (background theories). Tak napriklad v hore
uvedenej rekonstrukcii zdkona pre idedlne kyvadlo pochadza vedenie o exis-
tencii negravita¢nych sil z tedrii odlidnych od klasickej mechaniky, kde bol
tento zdkon pdvodne formulovany. Christian Huygens v roku 167322 nemal
takéto vedenie o tychto silach; jeho definicia jednoduchého kyvadla bola pre-
to nasledujuca: ,Jednoduchym kyvadlom sa nazve neohybnd nit alebo priam-
ka bez akejkolvek vahy a so zdvazim, pripevnenym k jeho najniZ3ej ¢asti, kto-
rého vaha sa chape ako sustredend v jednom bode“?

5. Otvorené problémy
Na zéaver eSte vymedzime niektoré problémy, ktoré vyplyvaju z hore uvede-

ného pristupu k vedeckému vysvetleniu a ktoré by sa mali vyrieSit v buduc-
nosti.

22 Huygens, C., Horologium Oscillotarium. Parisiis, F. Muguet 1673.
23 Tamze, s. 92.
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Po prvé: Ked sme uvazovali o sieti vedeckych zdkonov (Schéma 1), ktora
moZe byt odvodena stupriovitou konkretizaciou, predpokladali sme, Ze po-
radie, v akom sa postupne rusia idealizacie, nie je dbleZité pre kone¢ny vy-
sledok konkretizacie. Toto vSak nemusi platit v pripade, Ze skimany objekt,
ktory sa ma opisat postupnostou odvodenych zdkonov, vykazuje urcity druh
spamaéte®, ako je tomu napriklad v pripade ludského konania v socidlnych sys-
témoch. Ako zohladnit tuto skutoénost pri rekonStrukcii metédy vysvetle-
nia stupriovitou konkretizaciou zostédva otvorenym problémom.

Po druhé: Hore uvedené rozliSenie medzi modifikaénymi a individual-
nymi podmienkami bolo zaloZené predovsetkym na metodologickej analy-
ze zakonov a procedur vysvetlenia danych vo fyzike. Je llohou buducnosti
spresnit toto rozlisenie pouzitim aparatu modernej logickej sémantiky.

Po tretie: Ked sme uvaZovali o heuristickom aspekte vysvetlenia, uvazo-
vali sme vlastne len o jednom type heuristiky, ktory bol dany v hladani od-
povede na nasledujucu otazku: Aké modifikacné podmienky pésobili a aké nie,
Ze urcity zakon, o ktorom sa vedelo, Ze je platny, bol produkovany? Tuto si-

modifika¢né podmienky):2*

' L®

heuristicka 222222227
subsumpcia heuristické odvodenie
L L

Schéma 3: Heuristika pri hladani eSte neznamych modifika¢nych podmienok

Iny druh heuristiky hodny metodologického skiimania v ramci filozofie
vedy je dany, ked vedci formuluji a hladaji odpoved na nasledujiicu otédzku:
Aky zdkon bol (v pripade vysvetlenia) alebo bude (v pripade predvidania) pro-
dukovany, ak vieme, Ze pdsobil alebo bude pésobit urcity zdkon spolu s urcitymi
modifikacnymi podmienkami Cmod, ; a ak vieme, Ze stcasne iné modifikacné
podmienky neposobili alebo nebudi v budticnosti posobit, t. j. Cmod,. = 0? Tuto
situdciu vyjadrujeme nasledujiicou schémou (“L????” oznacuje eSte nezndme
zékony, o ktorych sa predpokladd, Ze uz boli produkované v minulosti alebo
budu produkované v budiicnosti):

24 Vychadzame tu z Sintonen, M., Scientific Explanation. Synthese, 143, 2005, 1-2, s. 179-205.
Z dévodu jednoduchosti predpokladédme, Ze zdkon L, ktory sa subsumuje heuristickym spos-
obom pod explanans-zékon typu L®, neobsahuje Ziadne idealizacie.
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Schéma 4: Heuristika pri hladani eSte nezndmeho explanandum-zakona

Odlisny typ heuristiky, takisto hodny metodologickej analyzy, je dany, ak
vedci formuluju nasledujtc typ otazky: Ak vieme, Ze zdkon L plati, potom aky
zdkon spolu s akymi modifikacnymi podmienkami posobil, Ze L bol produkova-
ny? Zodpovedajuca schéma je nasledujiica (,????L®“ oznacuje eSte nezndmy

2772771

heuristické 222972977
hladanie heuristické odvodenie

L Lo

Schéma 5: Heuristika pri hladani eSte nezndmeho explanans-zdkona a eSte nezna-
mych modifika¢nych podmienok

SUMMARY

Singular conditions, modification conditions and heuristics

in scientific explanation

The aim of this contribution is to offer a possible interpretation of scientific explana-
tion which draws on the work of ]. Woodward. The study begins with an overview of
Woodward’s approach to scientific explanation: that is, his distinguishing between
(f) and (f)) demands for valid explanation, his distinguishing between the explana-
tion of a law and the explanation of a unique phenomenon and his demand on the
reconstruction of explananda in the course of scientific explanation. There is then a
further distinction made between the modificational condition introduced into sci-
entific laws and singular conditions, which are in the course of scientific explanation
added from without to scientific laws. This differentiation then enables one to distin-
guish between the explanation of a law and the explanation of a singular phenom-
enon. The study ends by showing how explanation comprises heuristic aspects and a
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change in the original explananda, and delineates several open problems which it is
necessary to resolve in the future.

Keywords: Woodward, singular conditions, modification conditions, reconstruction
of explananda, heuristics
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Falsifikacionismus

Popperovo feseni problému indukce - spocivajici vtom, Ze domnénky nejsou
inference a odmitnuti neni induktivni - ma mélo ortodoxnich pokracovate-
1, ale mnohem vice kritiki a modifikatort. Z Popperovych zak tak napti-
klad jen nékteti s Popperem plné souhlasi a snazi se rozvinout jeho odkaz
tak, aby se neodchylili od ideového jadra falsifikacionismu. Jednou z tako-
vych vyjimek je David Miller,? ktery se snazi nejen vysvétlit a obhdjit poppe-
rovskou pozici, ale zaroven jeSté vice prohloubit falsifikacionismus jako jedi-
nou moznou legitimni pozici védecké metodologie. Miller nasleduje Poppera
predevsim v tom, Ze racionalita nemiZe spocivat na dobrych a zdivodné-
nych predpokladech, a snazi se ukazat, Ze se lze obejit bez nich, obzvlasté
kdyZ jsou nedosazitelné a nepouzitelné. Z hlediska racionality tohoto typu
je tak véda predevdim kritickd metoda hledani chyb. Podle Millera spociva
Popperova genialita v tom, Ze uskutecnil to, co je pro racionalitu rozhodu-
jici - tj. kriticismus, a nikoli snaha o zdfvodnéni nebo podéani diikazt. ,Pro
zéchranu védy jakoZto racionédlniho usili neni tfeba se odvoldvat na dobre
testované hypotézy a na jistoty a hodnovérnost, které neposkytuji. Védecké
hypotézy nejsou spolehlivé nebo hodnovérné, vyjma toho, Ze jsou v jistém
smyslu v ur¢itych pripadech pravdivé, a nejsou v zadném zajimavém smyslu
zaloZeny na zku$enosti.®

Ostatni Popperovi Zaci jiZ ale nejsou tak ortodoxni a pripoustéji dokonce, Ze
Popperova koncepce oprdvnéné Celi kritickym vypadim z rtiznych pozic. Silny
v tomto ohledu je pfedevsim vliv Imre Lakatose. Diskuse, kterou s Popperem

1 Studie vznikla za podpory grantového systému Zapadoceské univerzity v Plzni, v rdmci projektu
»,Popperovi nasledovnici: transformace kritického racionalismu®, SGS-2014-028.

2 Miller, D., Critical Rationalism. A restatement and defence. Chicago and LaSalle, Illinois, Open
Court Publishing Company 1994; tyZ, Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism. Alder-
shot, Ashgate Publishing Limited 2006.

3 Miller, D., Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism, c. d., s. 150.
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vedl, privedla na jeho stranu nékteré Popperovy zZaky (napt. Johna Williama
Nevilla Watkinse ¢i Johna Worralla). Watkins ve stati ,Jak jsem témér vytesil
problém indukce* (,How I Almost Solved the Problem of Induction®)* tvrdi
o své knize Science and scepticism (Véda a skepticismus)® z roku 1984:

SV této knize jsem ostre odlisil problém, kterému celi teoreticky védec,
jenz se snazi zvolit z nékolika alternativnich (kompetitivnich) teorii tu, jeZ
nejlépe splituje cil védy, od pragmatického problému, jemuz celi aplikovany
védec nebo praktik, jenz se snazi zvolit z nékolika kompetitivnich hypotéz
tu, jeZ poskytuje nejlepsi vedeni (guidance). Doséhl jsem teSeni problému
teoretika, které stale povazuji za Zivotaschopné. Vede k tomu, Ze teoretici by
méli preferovat teorii, pokud tu takova existuje, ktera je nejvice koroborova-
na; vzhledem k urc¢itému netrividlnimu, ale nekontroverznimu predpokladu,
ktery se tyka typt testd, jeZ byly provedeny, odpovida nejlépe koroborovana
teorie tomu, co nazyvam optimalni cil védy: bude hlubsi a Sirsi nez jeji riva-
lové, a navic moznd pravdivé a schopnd postihnout vSechny vysledky testti
ve své oblasti. Pro tyto uicely miizeme zapomenout na vyznamy, které nabi-
zim pro pojmy ,hlubsi‘ a ,$irsi’. Podobné jako ,moznd pravdivd’ to vystihuje
opusténi nadéje (jiz uchovaval naptiklad jesté v roce 1918 Moritz Schlick), ze
véda mlize dosdhnout teorii, které jsou jisté pravdivé nebo maji alespon vy-
sokou pravdépodobnost byt pravdivé, ptipadné se minimalné tési pravdépo-
dobnosti podpotené experimentalni evidenci.“

Watkinsovo presvédcent, Ze vice koroborovana teorie ¢i hypotéza ma byt
prijata na Ukor jinych, je sice v souladu s podobnym Popperovym presvéd-
¢enim, Ze ,prakticka preference teorie, které se jevi byt ve svétle raciondlni
diskuse bliZe k pravdé, je riskantni, ale raciondlni a to i za predpokladu, Ze
J[sltupen koroborace ... neni mirou verisimilitude®? Volba nejvice korobo-
rované teorie je tak sice intuitivni, ale narusuje Popperovu falsifika¢ni a hy-
poteticko-deduktivn{ strategii, pokud je takovy krok pochopen nékterymi
autory (viz napt. Newton-Smith)® jako odvolani se na indukci, coZ je pro hy-
poteticko-deduktivni systém neprtijatelné. PrestoZe si je Watkins plné védom
této obtiZe, predpokladdm, Ze nemizZe uniknout narceni z odvolani se na
indukéni strategii ani tim, Ze za optimalni cil védy nepovazuje pravdu, ale
,moznd pravdu®. Indukce prece neniindukcivzhledem k cili, kterého chceme
dosdhnout, ale vzhledem ke struktute Givahy, kterou ¢inime. A jestlize méme

4 Watkins, J. W. N., How | Almost Solved the Problem of Induction. Philosophy, 70, Jul. 1995, 273,
s. 429-435.

Watkins, J. W. N., Science and scepticism. London, Hutchinson 1984.

Watkins, J. W. N., How | Almost Solved the Problem of Induction, c. d., s. 429.

Popper, K. R., Logika védeckého bdddni. Prel. J. Fiala. Praha, OIKOYMENH 1997, s. 307.

Tamtéz.

Viz Newton-Smith, W. H., The Rationality of Science. Routledge & Kegan Paul Ltd. 1981.

[NeoRNe BN V)|
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volit teorii, kterd byla vice koroborovana, pak to nemudzZe mit jiny raciondlni
zéklad, nez Ze ji volime jako nejschopnéjsi vzhledem k budoucnosti na zakla-
dé minulé koroborace. To je ndmitka Newtona-Smithe vznesend plivodné
proti Popperovi, nicméné je platna ve stejném smyslu i vzhledem k Watkin-
sovi. Popper i Watkins tak sice souhlasi s tvrzenim, Ze nelze predpokladat,
Ze zprava o minulé Gspésnosti teorie v testech (jeji koroborace) nam dava
néjaké zaruky pro jeji budouci tspésnost, ¢i Ze mliZze byt dokonce kritériem
pravdivosti nebo pravdépodobné pravdivosti takové teorie,!® avSak presto se
domnivaji, Ze existuje raciondlni dtivod pro volbu vice koroborované teorie,
aniz bychom se tim propujcili induktivni inferenci. Sdm Popper odkazuje
v tomto ohledu i na psychologické dtivody, ,proc¢ vérime, Ze se takto vybrana
teorie i nadale osvéd¢i? ... kazdd vira nebo dlvéra je vzdy iraciondlni, mtze
vsak byt dulezita pro nase jednani“"

nald Gillies, ktery se snazi resit predevsim namitky vznesené proti falsifiko-
vatelnosti. Svou koncepci nazyva modifikovanym falsifikacionismem a sna-
7i se o TeSeni urcitych nejasnosti Popperova pojeti demarkac¢niho kritéria.
Nakolik je tento pokus uspésny anebo nakolik se odchyluje od ptivodniho
Popperova zaméru, se chci pokusit ukazat v této stati.

Falsifikace jako metoda a demarkacni kritérium

Gillies opravnéné poukazuje na to, Ze falsifikace hraje v Popperové systému
dvoji roli, a to jednak jako metoda védeckého postupu a jednak jako demar-
kaéni kritérium mezi védou a nevédou. Popperova kritika Videnského kru-
hu se v pocatcich soustredila predevsim na vztah védy a metafyziky. Podle
Poppera je sice metafyzika vyrazné odlisné od védy, avSak na rozdil od logic-
kych empiristt je obecné plna vyznamu a je védé ndpomocnd v mnoha pripa-
dech. Zde Gillies zdliraziiuje znamy fakt, Ze verifikovatelnost hrala v radmci
logického empirismu kritérium vyznamu i demarkace, zatimco Poppertv za-
mér nahradit verifikovatelnost falsifikovatelnosti se tykal pouze demarkac-
niho kritéria, ale nikoli kritéria vyznamu. Mezi falsifikovatelnosti a verifiko-
vatelnosti tak kromé logické asymetrie existuje i dal$i asymetrie, jeZ je dana
tim, Ze v ramci logicko-pozitivistické koncepce sehréavé verifikovatelnost roli
jak kritéria vyznamu, tak kritéria demarkace, kdezto v ramci falsifikacioni-
smu je sice falsifikovatelnost demarka¢nim kritériem, ale neni kritériem vy-

10 ,,... stupném koroborace néjaké teorie rozumim kratkou zprdvu, kterd sumarizuje zpasob, jimz
teorie obstéla v testech a jak prisné to byly testy.” Popper, K. R., Logika védeckého bdddni, c. d.,
s. 306.

11 Tamtéz, s. 307.
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znamu. Tedy prijeti falsifikovatelnosti jako kritéria demarkace neznamena
zéroven jeji prijeti jako kritéria vyznamu a ve skutecnosti také falsifikova-
telnost ,nikdy nebyla nabidnuta jako kritérium vyznamu“!? Proto mize také
Popper tvrdit, Ze mnoho metafyzickych tvrzeni, prestoZe netestovatelnych
(nefalsifikovatelnych), ma vyznam a mohou byt ndpomocné védeé tim, Ze uka-
zuji horizonty, které jesté véda neni schopna podrobit testovatelnym hypo-
tézam. Jednoduse inspiruji védecké badani a mohou ukazovat smér dalsiho
vyzkumu. A pravé otazka, zda mohou byt tato smysluplna metafyzické tvr-
zeni soucasti védy, nebo jsou z ni naopak demarkacénim kritériem vyclenéna,
je jednim z motivy, ktery vede Gilliese k nabizené modifikaci falsifikacionis-
mu. K této otézce se vratime podrobnéji v nasledujici ¢asti.

Pozoruhodna je v této souvislosti skute¢nost, Ze Popper formuluje pro-
blém demarkace a falsifikovatelnosti (testovatelnosti) jiZ v roce 1919, tedy
rok predtim, nez se Wittgensteinliv Traktdt stal tématem diskusi Viden-
ského kruhu. V dopise adresovaném redaktorovi Erkenntnis Popper v roce
1933 upozornoval, Ze falsifikace byla Videiiskym kruhem mylné pochopena
jako nahrada verifika¢niho kritéria smyslu falsifika¢nim kritériem smyslu.”
Popperovi vsak §lo o demarkaci. V Logice védeckého bdddni se pokusil predlo-
Zit takové kritérium demarkace, které by jednoznac¢né odlisilo systémy em-
pirickych védeckych tvrzeni od dokonale smysluplnych systéma metafyzic-
kych tvrzeni. Rika zde, Ze povaZzuje ,za prvni tikol logiky stanoveni pojmu
empirické védy tak, aby se vedla jasnd demarkacni ¢ara mezi védou a me-
tafysickymi idejemi“** Podle jeho ndzoru nejsou teorie (¢i hypotézy) nikdy
empiricky verifikovatelné, a jestliZze mame pripustit systém jako empiricky
nebo védecky, pak pouze tehdy, je-li testovatelny zkuSenosti. Ne tedy verifi-
kovatelnost, ale falzifikovatelnost systému musi byt brana jako kritérium de-
markace. To je v souladu s Popperovym kritickym racionalismem, podle néjz
véda neni néjakym urcitym ,souborem védéni®, ale spiSe systémem hypotéz
¢i domnének, které v principu nemohou byt zdivodnény. Podle kritéria fal-
sifikovatelnosti nesou tvrzeni nebo systémy tvrzeni informaci o empirickém
svété pouze tehdy, jsou-li s to dostat se do rozporu se zkuSenosti; nebo pres-
néji, pouze kdyZ mohou byt systematicky testovany - tj. podrobeny testlim,
které by mohly vést k jejich vyvraceni.

S timto presvéd¢enim potom Uzce souvisi falsifikace jako metoda védy,
pti niZ je tfeba postupovat pomoci domnének a odmitnuti. Av§ak v avahu
prichazeji pouze takové domnénky, které mohou byt falsifikovany (tj. jsou
falsifikovatelné) na zakladé zkusenosti. Falsifikace a falsifikovatelnost jsou

12 Miller, D., Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism. c. d., s. 95.
13 Popper, K. R., Logika védeckého bdddni, c. d., s. 341.
14 Tamtéz, s. 17.
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tak dvé fundamentélné odlisné véci. Falsifikace jako proces, ve kterém se
teorie ¢i hypotéza dostava do rozporu se zkuSenosti, a falsifikovatelnost jako
vlastnost takového systému tvrzeni, ktery od pocatku vykazuje moZnost
do takového rozporu se zkuSenosti vstoupit. Falsifikovatelnost je tedy poZza-
davek tykajici se zplisobu, jakym mé byt systém tvrzeni formulovan, mé-li
byt vlibec pripustén jako empiricky a védecky.

Nékteri autori se snazi ponékud sniZit vyznam falsifikovatelnosti jako de-
markacniho kritéria mezi védou a metafyzikou, a naopak zdiraznit skutec-
nost, Ze Popperovi se jednalo predevsim o fundamentalni problém védéni
z hlediska empirismu, jejz formuloval jako ,kritickou analyzu vlivu autority
zkuSenosti“® Miller se v této souvislosti odvolavé na jednu pozdni Poppero-
vu citaci z roku 1983, v niZ Popper ponékud relativizuje vyznam falsifikova-
telnosti pro odliSeni nevédeckych teorii (Freuda, Adlera, Marxe), kdyz tvrdi,
Ze to jisté nebyl problém klasifikace a odliseni zéleZitosti nazyvanych ,véda“
a ,metafyzika“, ale Ze naopak ,3lo spiSe o urgentni prakticky problém: za ja-
kych podminek je kritické odvoldni se na zkuSenost mozné - takové, které by
bylo plodné“!® Kritické odvolani se na zkuSenost je nepochybné mnohem
hlubsi filosofickou intenci (a nelze ji Popperovi uptit), oviem bagatelizace
role falsifikovatelnosti jako demarkac¢niho kritéria je vzhledem k pozornos-
ti, kterou Popper vénuje tomuto tématu, prinejmensim podivna. Napriklad
v Logice védeckého bdddni tvrdi, Ze jeho ,dtvod pro odmitnuti induktivni lo-
giky je presné ten, Ze neposkytuje vhodny rozlisovaci znak empirické, ne-me-
tafysické povahy teoretického systému: jinymi slovy, Ze neposkytuje vhodné
,demarkacni kritérium‘*V At jiz tedy ptivodni Popperovy intence byly jakéko-
li, falsifikovatelnost jako kritérium demarkace figuruje v jeho systému fun-
damentalnim zptsobem, a pravé jeho Uspésnost pri vyclenovani védeckych
a metafyzickych systém se stala predmétem kritiky, na niZ Gillies reaguje.

Gillies poukazuje na to, Ze prestoze je zde rozdil mezi falsifikaci jako meto-
dou a falsifikovatelnosti jako demarka¢nim kritériem dtlezity, je zde i urcita
vazba mezi tim, jak urcit, které systémy tvrzeni se mohou dostat do rozpo-
ru se zkuSenosti, a tedy i to, jakym zptsobem jsou tyto systémy zkuSenosti
testovany a pripadné falsifikovény. Je tu tedy ,vazba mezi falsifikacionismem
Jjako metodou a falsifikovatelnosti jako demarkacnim kritériem, jez bylo navr-
Zeno k odlideni védy od metafyziky“® Gillies opravnéné zduraznuje, Ze pravé

15 Miller, D. W., Some Hard Questions for Critical Rationalism. Discusiones Filoséficas. Afio 15
N° 24, enero - junio 2014, s. 15-40; Miller se zde odvoldva na Popper, K. R., Logika védeckého
bdddni, c. d., § 10.

16 Popper, K. R., Realism and the Aim of Science. London, Hutchinson 1983, Part I, § 18.

17 Popper, K. R., Logika védeckého bddadni, c. d., s. 11.

18 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes. Oxford UK —
Cambridge USA, Blackwell 1993, s. 205.
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kritika falsifikovatelnosti jako demarkac¢niho kritéria vede nakonec k pochy-
bam o falsifikaci jako metodé a vyjmenovava v této souvislosti t¥i standard-
né uvadéné kritiky, jimZ musela a musi Popperova koncepce Celit: 1) problém
existencnich tvrzeni, 2) problém pravdépodobnostnich tvrzenia 3) problém
Duhemovy-Quinovy teze."

Existencni tvrzeni

Problém existen¢nich tvrzeni neni podle Gilliese natolik zdvazny, aby bylo
nutné hledat néjaké jiné ospravedInéni, nez jaké podava jiz sam Popper. Jest-
lize pro verifika¢ni strategii bylo zavaznym problémem zdlvodnéni obec-
nych tvrzeni typu ,vSichni havrani jsou ¢erni”, tedy tvrzeni, které nelze veri-
fikovat, ale je mozné ho falsifikovat, pak jeho negace ,vSichni havrani nejsou
Cernf”, tj. ,existuje ne-Cerny havran, je naopak tvrzenim, které Ize verifiko-
vat, ale nelze falsifikovat. Nefalsifikovatelné tvrzeni ovSem necini problém
v Popperové koncepci z divodu jeho smysluplnosti, protoZe falsifikace zde
nemd Ulohu kritéria smyslu. Problémem je jeho nefalsifikovatelnost z hledis-
ka kritéria demarkace. Gillies predpokladd, Ze i nefalsifikovatelnéd tvrzeni
jsou védecka a neméla by byt z védy kritériem demarkace vylouc¢ena. Popper
obdobnym zplisobem argumentoval pravé proti verifikaci, protoZe verifika-
ce jako kritérium demarkace pozaduje, aby mezi védecka tvrzeni byla zahr-
nuta pouze ta, kterd jsou verifikovatelnd, a naopak ta, kterd jsou neverifiko-
vateln3, byla z védy vyloucena pro svou metafyzickou povahu. Popper proto
kritizuje naroky tradi¢niho empiricismu a verifikacionismu za to, Ze vylucuje
z védy ty nejhodnotnéjsi generalizace. Dlisledkem jeho demarkaéniho krité-
ria je podle Gilliese skute¢nost, Ze vyc¢leiiuje existen¢ni tvrzeni jako tvrzeni
nevédecka. Tuto namitku ptijima i Miller jako hodnou pozornosti, vzhledem
ke kritikdm vznesenym mnoha autory,? ale obdobné jako Gillies je presvéd-
¢en, Ze Popper podal ptimocarou odpovéd, kterd je prijatelna. Popper reaguje
na tyto kritiky tak, Ze priznava, Ze existen¢ni tvrzeni typu: ,Existuje prvek
s atomovym ¢islem 72 je samo o sobé skute¢né metafyzické a jako takové ho
nelze falsifikovat, ale s ohledem na védecky kontext, v némz se objevuje, se
stava soucasti falsifikovatelného systému tvrzeni. Existenc¢ni tvrzenti je tedy
nutné chapat jako ¢ast plné testovatelné teorie, kterd rika, jakym zplisobem
nalézt nebo pozorovat tento element, a jako takové se stava, vdaném kontex-
tu falsifikovatelné teorie, falsifikovatelnym.? Miller?? uvadi obdobné misto

19 Tamtéz, kap. 10.

20 Miller, D., Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism, c. d., s. 95.
21 Popper, K. R., Realism and the Aim of Science, c. d., s. 178-179.

22 Miller, D., Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism, c. d., s. 96.
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z Popperovy odpovédi Maxwellovi: ,Kdykoliv se zd4, Ze Cisté existenéni tvr-
zeni, tim Ze je empiricky ,potvrzeno’, patti k empirické véde, je tomu ve sku-
teCnosti tak, Ze pat¥i k empirické védé ne diky svému vlastnimu prispéni, ale
diky tomu, Ze je duisledkem koroborované falsifikovatelné teorie.“?

Gillies a dalsi autori** to povaZuji za rozumné, a proto pro né existenc-
ni tvrzeni nepredstavuje neptfekonatelnou prekazku pro falsifika¢ni kritéri-
um.? Miller s odvolanim na Poppera dopliuje tuto obhajobu falsifika¢niho
kritéria néasledovné: ,vSechny falsifikovatelné hypotézy maji nefalsifikova-
telné dasledky: nevyhnutelné logické pravdy a slaba metafyzicka tvrzeni
v mnoha ptipadech”?® Podle Millera z toho nevyplyvé, Ze by tato nefalsifi-
kovatelna tvrzeni byla védecka, ani to, Ze by falsifikovatelné hypotézy, v je-
jichZ kontextu tvrzeni spocivaji, byly nevédecké. Jako analogii pouZzivé Zivy
organismus - pritomnost mrtvych bunék v téle organismu nezbavuje orga-
nismus Zivota a vitalita organismu neni prenéSena do bunék, které zemrely.?’
Falsifikovatelnost se tedy neprenasi na vSechny dlisledky védecké a falsifiko-
vatelné hypotézy a zaroven jejich nefalzifikovatelnost a nevédeckost nenaru-
Suje védeckost a falsifikovatelnost jejich mate¢ni hypotézy. Prijatelnost Mi-
llerovy argumentace vSak zavisi na zodpovézeni otazky, co ma tato bunééna
analogie ilustrovat nebo zdvodnit.

Pokud neni Millerova analogie jen vtipnou pozndmkou, jaky mZe mit
zdlvodnujici charakter? Jak by mohla podpotit existenci nefalsifikovatel-
nych tvrzeni v rdmci empirické védy? Pokud ma vyjadrovat analogii mezi
logickymi dasledky vztaha vlastnosti (napt. falsifikovatelné-nefalsifikova-
telné, Zivé-mrtvé), pak ale neni jasné, jak by spolu mohly souviset vlastnosti
védecké teorie a organické bytosti, pokud jde o prendseni nékterych vlast-
nosti na jejich ¢asti ¢i disledky. Nevidim tak Zddnou moZnost, jak by uvede-
na Millerova analogie mohla legitimizovat pritomnost nefalsifikovatelnych
tvrzeniv ramci empirické védy. Nema-li vak tato analogie zdtvodnujici cha-
rakter a jeji role je pouze ilustrativni, pak je tfeba se zabyvat jadrem Mille-
rova argumentu, Ze falsifikovatelna tvrzeni maji i nefalsifikovatelné deduk-
tivni dusledky. Jsou-li tedy takova tvrzeni nutnou soucasti empirické védy,
coz neni nepredstavitelné, pak je nutné zohlednit tuto skute¢nost vzhledem
k uspésnosti ¢i netspésnosti demarkacniho Kkritéria falsifikovatelnosti. A to
je presné motiv, ktery Gillies sleduje, jak uvidime dale.

23 Popper, K. R., Replies to My Critics. In: Schilpp, P. A. (ed.), The Philosophy of Karl Popper. La
Salle, IL, Open Court 1974, s. 1038.

24 Napt. David Miller, Zuzana Parusnikovd, Milos Taliga.

25 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 207.

26 Miller, D., Out of Error. Further Essays on Critical Rationalism, c. d., s. 96.

27 Tamtéz.
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Popper sdm vita Millerovo zdlraznéni nefalsifikovatelnych existen¢nich
tvrzeni jako dusledku $ir$iho kontextu falsifikovatelné teorie.?® Presto se
zd4, Ze zde stdle mize pretrvavat jista pochybnost, ktera je jAdrem Maxwe-
llovy kritiky, na kterou Popper reagoval. Maxwell namital: ,... pokud jsou
existencni tvrzeni obecné verifikovatelna a ¢asto jsou verifikovdna, zda se
to byt dostatecnou (i kdyz v Zddném pripadé nutnou) podminkou pro jejich
oznaceni za ,empirické’?

Zopakujme pro jistotu znovu, v ¢em je problém. Gillies predpoklada, Ze
vSechna existen¢ni tvrzeni patti, vzhledem ke své nefalsifikovatelnosti, po-
dle Popperova demarkac¢niho kritéria k nevédeckym tvrzenim (tj. k meta-
fyzice). Je ale evidentni, Ze nékterd z existencnich tvrzeni patti k empirické
védé. Maxwell predpokladd, Ze prinalezitost existencniho tvrzeni k empi-
rické védeé 1ze vyvodit na zédkladé zkuSenosti pti rozhodnuti o pravdivosti ¢i
nepravdivosti existenéniho tvrzeni v daném testu. Popper ve vySe uvedené
odpovédi Maxwellovi ale zdlUraznuje, Ze odpovédnost je pouze na falsifiko-
vatelné teorii, jejiZ je existen¢ni tvrzeni soucasti. Tedy, i pokud by se zdalo,
Ze za tuto prinalezitost mliZze pouze tvrzeni samo, je koneckonct rozhodu-
jici role falsifikovatelné teorie. Je jisté, Ze existen¢ni tvrzeni typu ,existuje
prvek s atomovym ¢islem 72“ nebo ,neutrino je emitovéno z jadra pri kazdé
beta emisi“® museji zohlednovat falsifikovatelné teorie, jejichZ jsou soucasti,
nebot vzhledem k dispozi¢nim termintim, jeZ obsahuj, je jejich zdGvodnéni
problematické. Popperova odpovéd Maxwellovi ale pokracuje: ,Tedy objev
neutrina ... nejen ,potvrdil’ do té doby metafyzické tvrzeni: ,Pti kazdé beta
emisi je emitovano neutrino z jadra’, ale také poskytl test mnohem diilezitéj-
81 falsifikovatelné teorii, Ze takto emitovand neutrina mohou byt zachycena
urcitym zptsobem.“

Domnivam se, Ze Popper plné nepochopil jddro Maxwellovy ndmitky. Pro-
blémem v tomto pripadé neni snaha zdlvodnit existenéni tvrzeni mimo teo-
rie, jejichZ jsou soucdsti, ale pouze otazka jejich prosté empirické evidence.
Maxwell pravdépodobné nepochybuje o tom, Ze dlisledky falsifikovatelné te-
orie jsou jeji dtsledky, ale pta se, zda narok byt soucéasti empirické védy je
zéaleZitosti vyhradné teorie, nebo pouze nasi zkusSenosti. Maxwell sice argu-
mentuje verifikovatelnosti takovych elementérnich evidenci a v nékterych
pripadech i jejich verifikaci, coz se zd4 byt pro falsifikacionistu ptili$ silné,
pokud bychom takovou verifikaci mysleli empirickou podporu teorie, ale
pointa zlistane i tehdy, pokud nahradime verifikaci rozhodnutelnosti nebo

28 Popper, K. R., Replies to My Critics, c. d., s. 1038.

29 Maxwell, G., Corroboration without Demarcation. In: Schilpp, P. A. (ed.), The Philosophy of Karl
Popper, c. d., s. 318.

30 Popper, K. R., Replies to My Critics, c. d., s. 1038.

31 Tamtéz.
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potvrditelnosti. Pak bychom mohli tici: JestliZze zkuSenost nemizZe ptijmout
elementérni evidence, jeZ jsou nejen potvrditelné (rozhodnutelné), ale v né-
kterych pripadech jsou i potvrzeny (rozhodnuty), jak by pak mohla ptijmout
elementdrni falsifikovatelnou evidenci a v nékterych ptipadech ji i falsifi-
kovat? Predpokldddm zde, Ze Popper nesouhlasil pouze s poZadavkem, Ze
vSechna tvrzeni empirické védy museji byt s konec¢nou platnosti rozhodnutel-
nd“*? (tj. musi byt mozna jejich verifikace i falsifikace), ale nenamital nic proti
potvrditelnosti (provedené koroboraci), ktera zatim nevedla k falsifikaci. Za
povsimnuti v této souvisloti stoji i primé Popperovo tvrzeni z Logiky védec-
kého bdddni, které naznacuje, Ze Popper, alesponi zpoc¢atku, nijak nepochybo-
val o verifikovatelnosti singuldrnich tvrzeni: ,Potom usilujeme o rozhodnuti
ohledné téchto (a jinych) odvozenych tvrzeni tim, Ze je porovndme s vysled-
ky praktickych aplikaci a experimenti. Je-li rozhodnuti pozitivni, tj. ukazi-li
se byt singuldrni zavéry prijatelné nebo verifikované, pak tato teorie, aspon
pro tuto chvili, prosla testy: neshledali jsme Zadny divod ji odmitnout.*?

Podobné také sam Popper ve vyse uvedené citaci tvrdi, Ze ,.... objev neu-
trina ... nejen ,potvrdil’ do té doby metafyzické tvrzeni...” (kurziva V.H.).
Nezapomerime také, Ze podle Poppera probihaji testy teorie na zédkladé ob-
zvlasté jednoduchych dlisledki teorie, na tzv. ,zdkladnich tvrzenich, jeZ maji
podobu pravé singularnich existenénich tvrzeni“3* O jednoduché dasledky
teorie jde proto, Ze jak uvadi Popper, ,,... zastavujeme se pouze na takovém
druhu tvrzeni, které je zvlasté snadno testovatelné. Nebot to znamen4, Ze
se zastavujeme na tvrzenich, na jejichz prijeti ¢i odmitnuti se rtizni bada-
telé vice méné shodnou.”®> Popper déle predpokladd, Ze takova tvrzeni jsou
intersubjektivné testovatelnd a tykaji se pozorovatelnych uddlosti.** Nesméruji
tim nyni k moZnému obvinéni Poppera z psychologismu, ktery sdm vy¢ital
logickym pozitivismlm, a prijimam jeho obhajobu vici takovému narcéeni,>
stejné jako souhlasim s podporou, které se vtomto ohledu Popperovi dostalo
od jeho ortodoxnich nasledovnik.®

Jde mi vSak o to, jak si nekontroverzné vyloZzit Popperav cil formulovany
v jeho upresnujicim dodatku z roku 1968 k V. kapitole Logiky védeckého bddd-
nt: ,Pokousim se nahradit klasickou ideu zkusenosti (pozorovani) ideou ob-
jektivniho kritického testovani a ideu zakusitelnosti (pozorovatelnosti) ideou

32 Popper, K. R,, Logika védeckého bddadni, c. d., s. 18.

33 TamzZér, s. 10.

34 Tamtéz, s. 91. Existential statement preklddam radéji jako existencni tvrzeni, na rozdil od exis-
tencidlniho tvrzeni pouzitého v uvedeném prekladu J. Fialy.

35 Tamtéz, s. 94.

36 Tamtéz, s. 94-95.

37 Tamtéz,s. 93.

38 Viz napft. Parusnikova, Z., Rozum, kritika, otevi'enost - Zivy odkaz filozofie K. R. Poppera. Praha,
Filosofia 2007.
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objektivni testovatelnosti.”*® MUjj ndzor je, Ze mohu-li rozhodnout o existenc-
nim tvrzeni vzhledem k teorii, jejimZ je disledkem, pak se zdé, Ze to mohu
udélat pouze tehdy, pokud jsem schopen rozhodnout o tomto tvrzeni i rela-
tivné nezdvisle na teorii, jejimz je dlisledkem. Relativné nezavisle proto, Ze
absolutni nezévislost na teorii je neptijatelna jednak z toho divodu, Ze sin-
guldrni existen¢ni tvrzenti je vZdy dlsledkem néjaké teorie,*® a jednak z toho
diivodu, Ze by pak sledovani diisledkt teorie az k tém, které jsou obzvlasté
vhodné k testlim, nemélo Zadny smysl. Proto nakonec volime zékladni tvrze-
nivtakovém tvaru, vnémz lze jednoduse rozhodnout v empirickych testech.
V jiném ptipadé by totiz poZadavek provadét testy na jednoduchych dasled-
cich teorie nemél valny smysl. Test existenéniho tvrzeni tedy nemuZe zaviset
vyhradné na kontextu teorie, protoZe jeho vysledek by mohl byt rtizny pro
alternativni teorie, a musi byt zavisly i na kontextu objektivni testovatelnosti.
PrestoZe je existencni tvrzeni vzdy dlsledkem néjakého teoretického sys-
tému, musi byt rozhodnutelné relativné nezévisle na teorii. Tento poZada-
vek, ktery by mohl nékteré falsifikacionisty vydeésit, vSak podle mého nazoru
nutné nevede k predpokladu jakési neménné empirické bdze, jakéhosi nezpo-
chybnitelného pevného vychodiska védy, tj. falesné vize logickych pozitivis-
td, vaci némuz méla byt véda zdlivodnéna a které Popper dlisledné odmitl.
Nicméné legitimita falsifikovatelnosti vyzaduje, aby singularni existenéni
tvrzeni vstupovala do empirickych testtli jako tvrzeni rozhodnutelnd, a jako
takova byla soucasti empirické védy nehledé na to, zda jsou ¢i nejsou deduk-
tivnimi diisledky néjaké nadrazené a kontext vytvarejici teorie. Upresnéme
jesté, Ze tento pozadavek v zddném ptipadé neznamena zprostiedkovatel-
nou potvrditelnost i pro ty teorie, jejichZ je existenéni tvrzeni dasledkem.

Pravdépodobnostni tvrzeni

Druhym problémem falsifikacionismu jako demarka¢niho kritéria jsou po-
dle Gilliese pravdépodobnostni tvrzeni, kterd prestoze hraji dtleZitou roli
ve védé, jsou ,v principu odolnd viici striktni falsifikaci“** Pravdépodobnostni
tvrzeni jsou sama o sobé nefalsifikovatelnd. Opét je zde tendence pouZzit tak-
to stanovené demarkac¢ni kritérium proti nefalsifikovatelnym pravdépodob-
nostnim tvrzenim, s tim, Ze je takové demarkacni kritérium z védy vycletiu-
je obdobné jako ostatni metafyzicka tvrzeni. Na prvni pohled se tak vztah
mezi pravdépodobnosti a zkusenosti jevi jako neprekonatelna ndmitka proti

39 Popper, K. R., Logika védeckého badani, c. d., s. 103.

40 Popper napf. tvrdi, Ze i tvrzeni ,,nyni zde Cervena“ implikuje teorie ¢asu, prostoru a barev. Tam-
téZz,s.103.

41 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 208.
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Popperovu metodologickému pohledu: ,Protoze z Cisté logického hlediska
nemize byt pochyb o skutec¢nosti, Ze pravdépodobnostni tvrzeni nemohou
byt falsifikovana, pak stejné nepochybny fakt, Ze je empiricky pouzivame, se
musi jevit jako smrtelnéd rdna mé zdkladni mys$lence o metodé, ktera tolik za-
visi na mém kritériu demarkace.”?

Popperova obhajoba je obdobn4 jako v pripadé existen¢nich tvrzeni, pro-
toZe Popper se odvolava na zplsob uziti téchto nefalsifikovatelnych tvrzeni.
Rika: ,... pokud jsou pouzita jako tvrzeni empirick4, jsou pouZita jako tvrze-
ni falsifikovatelna.”*® Jinymi slovy, Popper se i zde odvolava na jejich kontex-
tudlni uZiti v rdmci dané teorie. Zdlvodnuje to naturalistickym faktem, Ze
,fyzici védi velmi dobre, kdy pokladat pravdépodobnostni tvrzeni za falsifi-
kované“** Mohlo by se zdat, Ze v této souvislosti vystupuje Popperovo odvo-
lan{ se na védeckou praxi nepresvédcivé, protoze pokud bychom ho méli re-
spektovat jako diikaz falsifikovatelnosti pravdépodobnostnich tvrzeni, pak
pro¢ bychom neméli brét ohled na stejné redlnou praxi vyuzivani induktivni
inference ve védé? Popper se viak snazil predlozit navrh, jak ucinit pravdé-
podobnostni tvrzeni falsifikovatelnymi, a odmita prijmout fakt, Ze by nékdy
naznacoval, Ze ,by kazdé tvrzeni tvaru ,pro kazdé x existuje y s pozorova-
telnou vlastnosti §‘ bylo nefalsifikovatelné a tedy netestovatelné“* Priznava
vSak, Ze jeho ,ponékud neobezretné tvrzeni v textu“ vedlo k nepochopeni,
které se opakované vyuzivalo ke kritice falsifika¢niho kritéria.*

Ke svému feseni ptipojuje Popper i pozndmku o Gilliesové obhajobé falsi-
fikovatelnosti pravdépodobnostnich tvrzeni na zdkladé prijeti néjaké funda-
mentdlnéjsi hypotézy, kterd statisticky testuje pravdépodobnostni vysled-
ky na predpokladaném statistickém rozloZeni empiricky ziskanych hodnot.
Gillies to ukazuje na individudlné realizovaném experimentu, pti némz evi-
doval vysledky dvou tisic hodli minci a snaZil se o verifikaci ¢i falsifikaci pred-
pokladaného statistického rozloZeni vysledkli v danych intervalech.*” Piivod-
ni verzi publikoval Gillies jiZ v roce 1971 a Popper se na ni odvolavd v roce
1972 jako na nové reseni falsifikovatelnosti pravdépodobnostnich tvrzeni.
Snad tedy mliZzeme souhlasit s Gilliesem, Ze problém pravdépodobnostnich
tvrzeni nepredstavuje zasadni obtiZ pro falsifikaci i pres rozdilné pristupy
k zdkladim pravdépodobnosti.*

42 Popper, K. R., Logika védeckého bddadni, c. d., s. 199.

43 Tamtéz, s. 214-215.

44 Tamtéz.

45 Tamtéz, s. 201-202, pozn. 2.

46 Tamtéz.

47 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 208.

48 Popper, K. R., Logika védeckého bddadni, c. d., s. 200.

49 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 209-210.
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Duhemova-Quinova teze

Gilliestiv modifikovany falsifikacionismus je vysledkem obtiZzi, které pro falsi-
fikacionismus predstavuje treti oblast ndmitek inspirovand Duhemovou-Qui-
novou tezi. Ta byvé ¢asto interpretovana rozdilnymi zptsoby a je sama pred-
métem mnoha diskusi. V nésledujici ¢asti ale nechceme sledovat viemozné
némitky proti Popperové falsifikacionismu, které byly inspirovany Duhemo-
vym-Quinovym holismem, jenz problematizuje falsifikaci izolované hypoté-
zy ¢i moznosti vZdy modifikovat teorii tak, aby unikla falsifikaci. Soustredi-
me se pouze na Gilliesovy zaveéry, které vyplyvaji z posouzeni demarkac¢niho
kritéria falsifikovatelnosti vzhledem k tezi. Gillies je vtomto ptipadé presvéd-
¢en, Ze demarkacni kritérium zaloZené na falsifikovatelnosti je neadekvatni
a je tfeba ho nahradit jinym. Pozoruhodné je, jak uvidime dale, Ze Gillies nevi-
di jinou moZnost nez obratit se v pripadé, kdy selhava falsifikovatelnost jako
demarkaéni kritérium, k potvrditelnosti (konfirmaci). Vzhledem k plivodni
Popperové snaze z¥ici se naprosto induktivné-verifikacnich nastrojii se mize
zdat, ze odvolavani se na potvrditelnost je neptijatelny zasah do konzistence
falsifika¢ni strategie a Ze by takova modifikace mohla vést ke zhrouceni ce-
1ého hypoteticko-deduktivniho systému. Jaké jsou tedy dtivody, které vedou
Gilliese k tak radikalni modifikaci demarkac¢niho kritéria?

Prvnim krokem Gilliesovy kritiky Poppera v tomto ohledu je porovnani
uspésnosti verifika¢niho a falsifika¢niho demarkac¢niho kritéria, tj. verifiko-
vatelnosti a falsifikovatelnosti. Gillies je presvédcen, Ze nelze obhajovat de-
nez rivalitni kritérium verifikovatelnosti. Popperova kritika kritéria verifi-
kovatelnosti spocivala predevsim v tom, Ze jeho aplikace nevedla k tispésné
demarkaci védy od nevédy, a kritérium jako takové tedy selhavalo. Popper
nevidi problém pouze v tom, Ze kritérium neni schopné odlisit pseudovédy
(napt. astrologii) od védy, ale zdiiraziiuje a dokazuje, ze ,kritérium verifiko-
vatelnosti produkuje chybnou demarkaci®* Verifikovatelnost totiz nevyta-
zuje z védy jen metafyzicka tvrzeni, ale i nejdilezitéjsi a nejzajimavéjsi vé-
decka tvrzeni, tj. samotné védecké teorie a vSechna univerzalni tvrzeni, tedy
napt. i zdkony prirody.”! Ocekévali bychom tedy, Ze Popperovo demarkacni
demarkace zaloZené na falsifikovatelnosti vyhodu v tom, Ze umoziiuje odli-
Sit pseudovédecké discipliny od védeckych disciplin. Av§ak pokud obratime
Popperovu kritiku kritéria verifikovatelnosti proti Popperovi samému, jak

50 Popper, K. R., Conjectures and Refutations. New York — London, Basic Books, Publishers 1962,
s. 281.
51 Tamtéz.
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navrhuje Gillies, a pokusime se provérit, jak se dati kritériu falsifikovatelnos-
ti 1) vyradit z védy béZna metafyzické tvrzeni a 2) uchovat ve védé nejdtilezi-
téjsi a nejzajimavéjsi védecka tvrzeni, pak mizeme teprve tici, zda je Gspés-
néjsi. V obou pripadech se Gillies domniva, Ze kritérium falsifikovatelnosti
selhava, a povaZuje za nutné prijmout nékteré modifikace, abychom viibec

udrzeli falsifikovatelnost jako demarkaéni kritérium.

1) Vyrazuje kritérium demarkace z védy bézna metafyzicka tvrzeni?

Selhani kritéria falsifikovatelnosti pri demarkaci mezi védeckymi a metafy-
zickymi tvrzenimi zdivodnuje Gillies ,paradoxem pridavani“ (tzv. tacking
paradox), ktery je v Gilliesové pojeti diisledkem té skutec¢nosti, Ze vzdy lze
k falsifikovatelné teorii pripojit libovolné metafyzické tvrzeni, aniz by to
zmeénilo falsifikovatelnost této teorie. Je tfeba poznamenat, Ze Gillies zde
interpretuje ,paradox pridavani“ odliSnym zptisobem neZ napf. Watkins
(1960) a oba také dospivaji k odlisnym zavértiim. Zatimco Watkins se domni-
va, Ze Popperovo kritérium demarkace klasifikuje falsifikovatelné, i kdyz ¢as-
tecné metafyzické teorie jako empirické, pokladal by pridavani za paradoxni
pouze tehdy, pokud by pridani metafyzického tvrzeni k empirickému tvrze-
ni vedlo k celkovému vyslednému tvrzeni, které by bylo klasifikovano jako
metafyzické.’? Gillies v§ak na rozdil od Watkinse chape paradox ptridavani
pouze tak, Ze je mozné pridat metafyzické tvrzeni k empirickému systému,
aniz se zmeéni jeho vysledna falsifikovatelnost. ProtoZe Watkins nevidi Zad-
ny problém v tom, Ze empiricky systém mutZe obsahovat i neempirické kom-
ponenty (napt. tautologie a matematicka tvrzenf), nevznasi na demarkacni
kritérium tak extrémni pozadavky jako Gillies. Ten vSak predpoklada, Ze ne-
muZeme byt spokojeni s kritériem, které umoziuje, aby napt. metafyzické
tvrzeni ,absolutno je nekonec¢né” bylo pripojeno k falsifikovatelné Newto-
nové fyzikalni teorii,>® aniZ by se zménila jeji falsifikovatelnost. Gilliesovy
obavy by mohla zvyraznit i extrémni situace (o niZ sdm Gillies ale neuvazu-
je), pokud by k mnoziné viech moznych metafyzickych tvrzeni bylo ptipo-
jeno jedno jediné falsifikovatelné tvrzeni, které by ucinilo celou tuto mnozi-
nu tvrzenfi falsifikovatelnou. Mohlo by se zdat, Ze tento extrémni priklad je
jednoduse napadnutelny tim, Ze mnoZina vSech metafyzickych tvrzeni ne-
vytvari Zadnou teorii. To je sice pravda, ale prece i jedno jediné falsifikova-
telné tvrzeni ma hypoteticky charakter a mliZe predstavovat elementérni
teorii. Takovym zpusobem se této extrémni moznosti nezbavime. Zaroven
ani smér pridavani nebo pripojovani nemuiZe hrat v tomto pripadé roli, takze

52 Watkins, J. W. N., When Are Statements Empirical? The British Journal for the Philosophy of
Science, 10, Feb. 1960, 40, s. 305.
53 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 210.
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pripojime-li k falsifikovatelné teorii metafyzické tvrzeni, ¢i naopak falsifi-
kovatelnou teorii k metafyzickému tvrzeni, je vysledek identicky z hlediska
jeho falsifikovatelnosti. Obdobné zvazZuje tuto situaci i Watkins a ptiznavé,
Ze i takovému celkovému systému, ktery je spojen s falsifikovatelnym tvrze-
nim, musime pfiznat empiri¢nost, protoZe vSak demarkaéni kritérium nejen
certifikuje, ale také klasifikuje, ma vysledny systém velice nizky empiricky
obsah.>* Podle Watkinsova pojeti neni tedy Popperovo kritérium paradoxem
pridavani dotéeno.

Na co ale upozornuje nas i Watkinstiv extrémni priklad, je skute¢nost, Ze
za teorii povazujeme néco, co mé néjakou vnitini koherenci a konceptudlni
strukturu, coZ se nezda byt splnéno v pripadé mnoZiny vS§ech moznych me-
tafyzickych tvrzeni. Pokud to ale neni splnéno v tomto zmitiovaném pripadé,
pak to nemiZe byt splnéno ani v pripadé pridani libovolného metafyzického
tvrzeni k néjaké falsifikovatelné teorii. Odpovida-li pripojeni metafyzického
tvrzeni M k falsifikovatelné teorii T formélné logickému zapisu nové teorie
T =T+ M, pak to jeSté nemusi znamenat, Ze ptripojeni M k T je mozZné koncep-
tudlné. Zdalo by se tedy, Ze mliZzeme jednoduse tici, Ze pripojeni metafyzic-
kého tvrzeni k falsifikovatelné teorii musi podléhat konceptualnimu naroku
na vnitfni konzistenci teorie a predpokladat tak, Ze poZadovana konzistence
zamezi pripojovani nefalsifikovatelnych metafyzickych tvrzeni. Situace ale
neni tak jednoduchd, protoZe védecké teorie obsahuji mnoho metafyzickych
predpokladd, které nejsou jen ptipojovany k teorii, ale které stoji ptimo v je-
jich zakladech. Takové feSeni tedy neni pro Gilliese postacujici, chceme-li
zabranit tomu, aby teorie mohla nekontrolované bobtnat libovolnymi meta-
fyzickymi tvrzenimi. Nékteri falsifikacionisté, jak jsme jiz zminovali, nevidi
v takové moznosti nic nepatti¢ného, protoze védecké teorie obsahuji mnoho
nefalsifikovatelnych dusledkd, a dalsi zatézovani teorie metafyzickymi tvr-
zenimi je nevzrusuje. Gillies vSak takové stanovisko nesdili a domniva se, Ze
je tfeba dovybavit kritérium demarkace né¢im, co zajisti, aby teorie s doda-
te¢nymi pripojenymi metafyzickymi tvrzenimi nebyly rovnopravné s jed-
nodussimi teoriemi. Jinymi slovy, demarkaéni kritérium podle jeho nédzoru
nemuze fungovat spravné, pokud tomu nedokaze zabranit samo. Je zajimavé
se zamyslet nad tim, pro¢ naptiklad také Watkins nepocitoval v tomto ohle-
du néjakou nedostate¢nost demarkacéniho kritéria. Dtvod spocival v tom, ze
Watkins ptredpokladal, Ze pti ptipojovani metafyzickych tvrzeni k empiric-
kym tvrzenim takové tvrzeni nikdy nemtize byt ,prijato jako testované k nast

54 Watkins, J. W. N., When Are Statements Empirical?, c. d., s. 306.
55 Tamtéz.
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plné spokojenosti“>® Tedy jakysi princip ,testovatelnosti k nasi plné spokoje-
nosti“, s nimz Watkins operuje, funguje na pozadi demarkac¢niho principu
av zésadé alteruje Gilliestiv ndvrh poZadavku jednoduchosti, jenZ se zda byt
mnohem ptimocarejsi. Redeni, které tak Gillies nabizi pro zachranu falsifiko-
vatelnosti v tomto ohledu, je nasledujici:
a) teorie T je odpovidajicim zplsobem jednoduchd, kdyZ nelze
nalézt teorii U stejné jednoduchou nebo jednodussi nez T
b) a vSechny pozorovatelné dasledky odvoditelné z T by byly od-
voditelné z U.

Pak rikame, Ze teorie T je védeckd, kdyzZ je falsifikovatelnd a adekvatné
jednoduchd.” Pozadavek jednoduchosti teorie se zdéa byt elegantnim reSe-
nim problému do chvile, neZ se ho pokusime aplikovat na néjakou konkrétni
falsifikovatelnou teorii. Sdm Gillies si v§ima této skute¢nosti, kdyZ upozor-
fuje na Newtonovy pojmy absolutniho prostoru a ¢asu, a taZe se, zda to byly
védecké pojmy, nebo jak rikal Mach, metafyzické dodatky k teorii. Pfesto-
Ze to podle jeho nézoru neni v Zadném pripadé jasné, vice tuto skute¢nost
déle nekomentuje. Tim vSak viceméné priznava omezenou plisobnost svého
pozadavku jednoduchosti teorie. Funguje-li dobte pozadavek jednoduchosti
pro elementarni ptipady typu ,absolutno je nekone¢né®, tj. umoziiuje-li nam
demarkacné oznacit za védeckou teorii jen Newtonovu teorii, ne vSak New-
tonovu teorii spojenou s metafyzickym tvrzenim ,absolutno je nekone¢né®,
pak v pripadé absolutniho prostoru a c¢asu je tento princip jednoduchosti
mnohem méné Uspésny. Zda se totiz, Ze hranice mezi metafyzickymi a vé-
deckymi tvrzenimi neni nejen tak ostra, jak by libovolné demarka¢ni krité-
rium pozadovalo, ale Ze dokonce jsou takové typy amorfnich tvrzeni nutné,
aby viibec mohla byt védecka teorie formulovana. Amorfni ne proto, Ze by
snad byly soucasné falsifikovatelné i nefalsifikovatelné, ale proto, Ze neni evi-
dentni, ¢im ve skute¢nosti jsou. Zda jde o nefalsifikovatelné metafyzické do-
datky k teorii, nebo o falsifikovatelné predpoklady teorie.

Jak jsme vidéli, je postoj nékterych autorti vzhledem k existencnim, tedy
i metafyzickym tvrzenim odlisny od Gilliesova nazoru, a proto napriklad
pro ty pokracovatele Popperova odkazu, kteti se zdaji byt ortodoxné;jsi nez
sam Popper, se jevi Gilliesiv pozadavek ¢. 1 jako zbytecny. Vidéli jsme také,
Ze napt. Miller nepozaduje, aby demarkaéni kritérium vytrazovalo z védy béz-
né metafyzicka tvrzeni, protoze podle jeho nazoru jsou jeji nutnou soucasti
a nenarusuji védeckost a falsifikovatelnost pavodni hypotézy. Popper si ale

56 Tedy napftiklad tvrzeni Z + M: ,,Nyni je zde Cernd labut’ s nesmrtelnou dusi v mé studovné“
vzniklé ze zakladniho tvrzeni Z a pridaného metafyzického tvrzeni M , nemdze byt nikdy prijato
jako testované k nasi pIné spokojenosti, na rozdil od Z. Tamtéz, s. 301.

57 Tamtéz,s. 211.



92 . Vladimir Havlik

tak jist nebyl, pokud vyjadroval vyse uvedené obavy tykajici se role pravdé-
podobnostnich tvrzeni. V této souvislosti se zmiiiuje o smrtelné ranég, ktera
by byla zasazena jeho zdkladni myslence metody, jeZ tolik zavisi na kritériu
demarkace.>® Popperovy obavy jsou evidentni zndmkou toho, Ze citil (vice
nez jeho ortodoxnéjsi ndsledovnici), Ze vazbu mezi metodou a demarkacnim
kritériem je t¥eba zachovat bez poskvrny.

2) Uchovava kritérium demarkace ve védé nejdilezitéjsi védecka tvrzeni?

Pokud jde o ovéreni druhého bodu kritéria falsifikovatelnosti, Gillies se
taze, zda se dari falsifikovatelnosti, na rozdil od verifikovatelnosti, uchovat
ve védé nejobecnéjsi zakony, a domniva se, Ze falsifikovatelnost jako kritéri-
um selhéva i v tomto pripadé. Zdlvodnéni takového selhani spattuje Gillies
ve zndmych dusledcich tzv. Duhemovy-Quinovy teze pro falsifikacionismus.
Plvodni Duhemovy posttehy, Ze vSechna pozorovani ve fyzice jsou zatiZzena
teorii, Ze neexistuje krucidlni experiment, a predevsim, Ze nelze falsifikovat
osamocenou, izolovanou hypotézu, ale vZdy jen systém celé mnoZziny hypo-
téz,> vedly k riizné silnym nédmitkam proti falsifikaci (vedle Duhema s nimi
prisel i Quine). Gillies vychazi z pavodni Duhemovy verze a sleduje Poppero-
vu odpovéd na problém falsifikace izolované hypotézy. Popper ptijima Du-
hemovu namitku a konstatuje, Ze ,... miiZzeme skute¢né falsifikovat pouze
systémy teorii, a priradit nepravdivost [falsity] jen né€jakému tvrzeni uvnit¥
systému je krajné nejisté“ Gillies to povaZuje za faktické uznani principidl-
ni nemoznosti falsifikace jednotlivé hypotézy a vyvozuje z toho, Ze je-li dil¢ci
hypotéza nefalsifikovatelnd, pak musi byt z hlediska demarkaéniho kritéria
falsifikovatelnosti vyrazena z empirické védy.

Ortodoxni falsifikacionisté ale ani tuto skute¢nost nepovazuji za zasadni
obtiZ pro kriticky racionalismus. Jsou presvédceni, Ze i tak je falsifikace uzi-
te¢nou metodou, protoZe i kdyZ nevime, co ma byt z celého systému hypo-
téz odmitnuto jako nepravdivé, vime, Ze néco odmitnuto byt musi, protoze
systém jako celek je nepravdivy.®* Nebo podobné odhliZeji od vnitfnich moz-
nych inkonzistenci falsifikacionismu, kdyZ zdaraziuji pouze logické aspek-
ty jeho obecného ramce: ,Pro racionalni hodnoceni hypotéz neexistuje zZad-
né pevna empirické baze, ve které by bylo mozné najit rozhodny argument
ve prospéch anebo v neprospéch jakékoli domnénky. Pevna je pouze logicka
metoda falsifikace, ktera odhaluje vSechno nase poznani jako omylné.“2 Pro

58 Popper, K. R., Logika védeckého bdddni, c. d., s. 199.

59 Duhem, P., The Aim & Structure of Physical Theory. Princeton, Princeton Univiversity Press 1991
(1. vyd. 1906).

60 Popper, K. R., Realism and the Aim of Science, c. d., s. 187.

61 Taliga, M. - Schmidt, M., Filozofia prirodnych vied. ALEPH 2013, s. 112.

62 Parusnikova, Z., Rozum, kritika, otevrenost, c. d., s. 54.
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tyto obecné pristupy nevznika problém v tom, Ze nékteré evidentni soucés-
ti empirické védy, jako jsou existen¢ni a metafyzicka tvrzeni ¢i izolované
hypotézy, jsou zaroveni z védy vylu¢ovany kritériem demarkace zaloZzenym
na falsifikovatelnosti. Pfedpokladaji, Ze kritérium demarkace nevylucuje ta-
kové entity z védy jako celku, ale pouze z mnoZiny tvrzeni, kterd maji em-
piricky obsah. Gillies ale v Zddném pripadé neni presvédéen o tom, Ze empi-
rickd véda musi sestavat pouze z empirickych (falsifikovatelnych) tvrzenti,
a Ze tedy pritomnost nefalsifikovatelnych tvrzeni v rdmci védy predstavuje
néjaky problém pro status védeckosti takového systému. SpiSe naopak. Je
evidentni, Ze mnohd védecka tvrzen{ jsou nefalsifikovatelna, takze zde vy-
vstava otdzka, zda to predstavuje né€jaky problém pro falsifikovatelnost jako
demarkacn{ kritérium. Pokud bychom prijali Millerovu interpretaci Poppera
a zmirnili tak paivodni ambice demarkace na to, Ze vymezuje pouze empiric-
ké systémy od neempirickych, a nikoliv védecké systémy od metafyzickych,
pak se nam dar{ udrzet konzistenci falsifikacionismu. Gillies ale opravnéné
vychazi z Popperovy kritiky Kkritéria verifikovatelnosti, které, jak jsme jiz
vidéli, Popperovymi slovy ,produkuje chybnou demarkaci“®* nebo ptipadné
Lneposkytuje vhodné ,demarkacni kritérium™® a taze se, zda Poppertv ukol,
ktery si vyty¢il, tj. ,stanoveni pojmu empirické védy tak, aby se vedla jasna
demarkacni ¢ara mezi védou a metafysickymi idejemi“®® byl splnén. Gillies je
presvédcen, Ze nikoliv, a vzhledem k diskutované tispésnosti demarkacniho
kritéria vidi pouze dvé moznosti feSeni. Bud demarkacni princip falsifikova-
telnosti vyluc¢uje (podobné jako kritérium verifikovatelnosti) z védy ta nej-
dilezitéjsi tvrzeni (tj. napt. dil¢i zadkony, které jsou samostatné netestovatel-
né), nebo je Ize zachranit pouze holistickym zdtraznénim falsifikovatelnosti
celého systému teorii, k némuz patti. Zdlraznéni falsifikovatelnosti pouze
celého systému teorii vSak podle Gilliese nezachranuje pouze dil¢i hypotézy
¢i zakony, ale v podstaté jakékoli metafyzické tvrzeni, které mizZe byt k tes-
tovatelnému celku pripojeno. Z Gilliesova stanoviska je tento diisledek nepti-
jatelny a predstavuje selhani demarkac¢niho kritéria, protoZe nelze zabranit
praniku metafyzickych tvrzeni do empirické védy. Gilliestiv zavér je prekva-
pivy: falsifikovatelnost neni adekvatnim demarka¢nim kritériem®¢

63 Popper, K. R., Conjectures and Refutations, c. d., s. 281.

64 Popper, K. R., Logika védeckého bdddni, c. d., s. 11.
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66 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 214.
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Modifikovany falsifikacionismus

Ma-li byt Popperovo kritérium demarkace modifikovéano, je podle Gilliese
potteba zohlednit potvrditelnost (confirmability) nebo koroborovatelnost
(corroborability). Gillies zde predpokladd, Ze je-li teorie T falsifikovatelna,
pak je jisté potvrditelnd, z cehoz pak vyplyva snaha formulovat demarkacni
kritérium nésledujicim zplisobem: ,... teorie je védecka tehdy a jen tehdy, po-
kud je potvrditelna: to znamend, je schopna ziskat néjaky pozitivni stupen
podpory z mozZnych pozorovacich tvrzeni.®’ Gillies to zdlvodnuje ivahou
zaloZenou na vysledcich pozorovani pri testovani teorie. Pozorujeme-li po-
tencidlni falsifikator O (observacéni disledek teorie), pak je teorie falsifikova-
na. OvSem v pripadé, Ze pozorujeme ne-O, tj. potencialni falsifikator teorie je
neuspésny, pak Gillies predpoklada, Ze ziskavame stupeii podpory pro danou
teorii. V kone¢ném disledku tak musime ptiznat, domniva se Gillies, Ze dané
pozorovani podporuje testovanou teorii. PfestoZe se Gillies pfimo neodvola-
va na indukci, nelze si nev§imnout jeji role, kterou hraje v tomto potvrzuji-
cim aktu. Popper se snazil nes¢etnékrat zdiraznit, Ze z Zddného pozorova-
ni nelze ziskat podporu pro danou teorii. Pfipustime-li tedy s Gilliesem, Ze
nepozorovani potencidlniho falsifikdtoru O znamend ziskani podpory pro
danou teorii,’ a navic v kontextu prijeti ,principu nékolika test”, podle kte-
rého ,¢im vice je testli, kterymi hypotéza h prosla, tim vyssi je potvrzeni h*%
pak by jiZ nemélo nic branit tomu, abychom stanovili kritérium blizkosti
k pravdé také tak, Ze ,¢im vétsi podporu pro teorii ziskdme, tim je teorie bli-
Ze k pravdé”. Gillies takovyto neuvdzZeny krok mimo falsifikacionismus sice
nedéla, ale mtzeme si klast otazku, jaké divody ho k jeho stanovisku vedou.
Ve skute¢nosti mu jde pouze o korekci funkce demarkaéniho kritéria zalo-
Zeného na falsifikacionismu, které podle ného selhava pti vymezovani védy
a metafyziky.”® Jinak neni tfeba podle jeho nidzoru na falsifikacionismu nic
meénit. ,Ve skute¢nosti skoro vSechny predpoklady falsifikacionismu mohou
byt uchovany, pottebuji byt spise doplnény nez opustény.“”* Chci tak zdiraz-
nit, Ze Gilliesova snaha nalézt podporu u potvrditelnosti nemusi byt az tak
zavaznym narusenim Popperovy koncepce, ale Ze pravé tento Gilliestv pred-

67 Tamtéz.

68 Samtento predpoklad miZe byt také problematicky, ale predpokldadejme nyniprojednoduchost,
Ze by se jej Gilliesovi podafilo obhdjit.

69 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 215.

70 Zddraznili jsme jiz, Ze Gillies nepredpoklada, ze demarkaéni kritérium by mélo vymezit pouze
empirické systémy od neempirickych, ale domnivd se (a podle naseho ndzoru v souladu
s Popperem), Ze kritérium md vymezit oblast empirické védy a metafyziky.
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poklad o potvrditelnosti plynouci z netspésnosti mozného falsifikatoru je
tim, co vede ke vSem naznacenym problematickym dusledkim.

Vzhledem k diskutované Uspésnosti ¢i netispésnosti uvazovaného poten-
cidlnfho falsifikatoru O bych nyni rad pripomenul nase zavéry uvedené vyse
v diskusi o relativni nezavislosti existenéniho tvrzeni na teorii. Mohlo by se
totiz zdat, Ze naSe zavéry jsou v tomto smyslu v souladu s Gilliesovym pred-
pokladem pozitivni podpory pro teorii. Tak tomu ale neni. JestliZe je pripad-
né neuspésnost falsifikatoru O (pozorujeme ne-O) pro Gilliese podporou pro
testovanou teorii, vemz se ponékud zpronevéruje kritickému racionalismu,
pak vzhledem k nasim zavérim je netspésnost falsifikatoru O pouze potvr-
zenim toho, Ze disledky teorie se prozatim nerozchézeji se zkusenosti. Je to
soucast koroborativniho procesu testovani, pri¢emz potvrzeni netispésnosti
falsifikatoru netika o teorii nic vice, nez ze zatim nebyla falsifikovana. Tim
se nijak neodchylujeme od pozadavku falsifikacionistti, abychom nelegitimi-
zovali pozitivni prenos informaci od singuldrniho k obecnému, od minulého
k budoucimu a soucasné nepouzivali induktivni usudek.”?

Gillies se ale v dobré vire snazi Poppera spiSe podporit nez prekonat. Do-
mniva se, Ze pokud selhava kritérium falsifikovatelnosti vzhledem k tako-
vym typlm zakond, jako je naptiklad Newtontv 1. zdkon, ktery neni saim
o sobé falsifikovatelny, je tfeba jemnéjsiho rozliSovaciho kritéria pro stano-
veni védeckosti tvrzeni. Navrhuje tak rozsitit ptivodni Poppertv tfidroviiovy
systém na Ctyruroviovy, a to zavedenim dalsi védecké Girovné, v niZ se na-
chézeji viechna potvrditelna, ale nefalsifikovatelnd tvrzeni:”

Uroveni | Status Kritérium Priklad

3 Metafyzické | Neni proveditelné Recky atomismus
tvrzeni

2 Védecké Potvrditelné, 1. Newtontv zakon
tvrzeni nefalsifikovatelné

1 Védecké Potvrditelné, 2. Keplerav zakon
tvrzeni falsifikovatelné

0 Pozorovaci Pravda/nepravda Poloha Marsu v urcitou
tvrzeni uréena pozorovanim dobu

Gillies predpoklada, Ze takové reSeni demarkace sice zachranuje ta nejda-

toZe jejich vyhodnoceni na zakladé modifikovaného demarka¢niho kritéria

72 Viz napf. Parusnikovd, Z., Rozum, kritika, otevrenost, c. d., s. 52.
73 Gillies, D., Philosophy of Science in the Twentieth Century. Four Central Themes, c. d., s. 215.
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(potvrditelnosti) vede ke statusu jejich védeckosti, nezabranuje vsak jesté
praniku libovolného metafyzického tvrzeni do systému. Falsifikacionisté
sice na rozdil od Gilliese nepredpokladaji, Ze je nutné Celit priiniku opravdu
libovolného metafyzického tvrzeni do védeckého systému, protoze se do-
mnivaji, Ze postacuje predpoklad, Ze metafyzické tvrzeni musi byt néjakym
diisledkem teorie, musi byt né€jak na teorii vazadno. ProtoZe se ale Gillies oba-
va rovnéz té moznosti, Ze vzhledem k demarka¢nimu kritériu je mozné pfi-
pojit i metafyzické tvrzeni, které neni primym disledkem teorie, potfebuje
k eliminaci takové moznosti dalsi ndstroje. Navrhuje proto zavést tzv. ,prin-
cip vysvétlujiciho prebytku“ (principle of explanatory surplus).” Princip vy-
svétlujiciho prebytku se vSak muizZe uplatnit pouze v soucinnosti s dalsim
principem, totiZ s ,principem nékolika testd® Ten zajistuje moZnost rtizného
testovani teoretickych hypotéz vici pozorovanym jevim. Podle Gilliese je
takovy princip v souladu s paivodnim Popperovym principem nékolika tes-
th a Gilliesova modifikace ma tento princip podpoftit, a ne prekonat. ,Mym
cilem je tedy zavést princip konfirmace teorie, ktery ma tentyz logicky sta-
tus, ale odlisny obsah od Popperova principu né€kolika testt.“”> Jak jsme jiz
zminili, mZe byt Gilliesiv predpoklad ,¢im vice je testd, kterymi hypotéza
prodla a nebyla falsifikovana, tim vétsi je potvrditelnost hypotézy“ chdpan
jako vyrazné poruseni kritického racionalismu. Problémem je, Ze Gillies po-
drobnéji nerozebira otazku potvrditelnosti (confirmability). Zavadi ji totiz
tak, Ze se odvolava na potvrditelnost nebo korobovatelnost, jako by to byla
synonyma.’® ProtoZe je ale jisté zdsadni rozdil mezi tim, zda je hypotéza vice
koroborovana, nebo vice potvrzena, mize vést ta ¢i ona interpretace Gillie-
sova zaméru k naprosto rozdilnym zavértim. Protoze se ale Gillies vyjadiuje
v tom smyslu, Ze hypotéza ziskava ,pozitivni stuperi podpory z pozorovacich
tvrzeni*” 1ze usoudit, Ze takova modifikace falsifikacionismu presahuje jeho
hranici neptijatelné.

V ptipadé principu nékolika testit vidi Gillies pointu v porovnani ekono-
micénosti teoretickych vysvétleni. V zdsadé jde o to, ziskat vysvétlujici preby-
tek na zdkladé minimalnich investic. Jinymi slovy, omezit teoretické pred-
poklady pouze na tu mnoZinu faktd, které vedou k vysvétlujicimu prebytku,
a ne k deficitu. Abychom eliminovali libovolna metafyzicka tvrzeni, ktera by
mohla byt kdykoli k falsifikovatelnému systému teorii pridana, aniz by se
zmeénil status védeckosti takového systému, je tfeba predpokladat, Ze ne vse,
co vyplyva logicky z hypotézy, ji automaticky podporuje. Proto ¢elime-li na-

74 Tamtéz.
75 Tamtéz.
76 Tamtéz, s. 214.
77 Tamtéz.



Donald Gillies a modifikovany falsifikacionismus - 97

mitce, Ze teorii podporuje libovolné metafyzické tvrzeni, které je k ni ptipo-
jeno, pak Gilliestv princip zajistuje, abychom povazovali za védeckou pouze
tu podmnozinu faktd, ktera ve skutecnosti zaklada vysvétlujici prirtstek.”
Gillies se timto poZzadavkem nakonec shoduje s falsifikacionisty v otazce pti-
nélezitosti nefalsifikovatelnych tvrzeni k teorii a dati se mu i presnéji specifi-
kovat vyznam takové souvislosti mezi teorii a metafyzickym tvrzenim, pro-
toZe eliminuje ta metafyzicka tvrzeni, kterd sice jsou néjakym dlsledkem
teorie, ale neprispivaji k zisku vysvétlujiciho prebytku.

Gillies podminuje ptijeti principu vysvétlujictho prebytku jeho uspés-
nou aplikaci na skute¢né historické i soucasné priklady potvrditelnosti vé-
deckych teorii. Pokud by se princip osvédcil v praxi, pak je zde silny divod
kjeho prijeti, v opa¢ném pripadé by prijat byt nemél.” Gillies se tim odvolava
na aplikovatelnost jako na zdtvodnujici princip. Uspésna aplikovatelnost je
zdlvodnénim prijatelnosti principu. Zajimavé je, Ze tato strategie se neobje-
vuje u Gilliese jen na Grovni prijatelnosti metodologického principu, ale také
na urovni aplikovatelnosti samotné teorie. Gillies tvrdi, Ze zde existuje jakasi
symetrie mezi potvrditelnosti a aplikovatelnosti, tj. jde o Gilliesav predpo-
klad, Ze védeckost teorie mtzZe byt zdlivodnéna ziskanim pozitivni podpory
pri pozorovani (na zdkladé jeho modifikovaného principu demarkace - tj.
potvrditelnosti), nebo mizZe byt zdlivodnéna svou tspésnou aplikaci v pra-
xi.80 Gillies totiz predpoklada, Ze zde neexistuje né€jaké vzajemné podminéni
mezi potvrzenim a aplikaci, ale domnivd se, Ze mohou nastat jednotlivé pti-
pady nezavisle na sobé. Teorie tak mlZe byt ispésné aplikovana, aniz by byla
predem potvrzena alespon v jednom testu. Pricemz Gispé3$na aplikovatelnost
je podle jeho nazoru dostate¢nou podminkou pro to, aby teorie byla ozna-
¢ena za védeckou. Domniva se tak, Ze védeckost teorie mliZze byt vyznacena
nejen potvrditelnosti teorie, ale i jeji tspéSnou aplikaci.

Neni tplné jasné, pro¢ Gillies nechape Gspésnou aplikaci jako jistou formu
potvrzeni, nebo naopak potvrzeni jako jistou formu aplikace teorie, napt.
pti vysvétleni danych jev(, a vidi zde néjaky zdsadni rozdil mezi potvrze-
nim a aplikaci, ktery jim umoznuje nastat v nékterych ptipadech nezavis-
le na sobé. Uvédomuje si vSak problém ,uspésné“ aplikovatelnosti, protoze
upozornuje, Ze experimenty se konaji za prisné kontrolovanych podminek,
zatimco aplikace nastava Casto v nekontrolovaném a neuspoiradaném pro-
stredi, a vysledek iispésnosti je tedy Casto nejisty.

Z hlediska kritického racionalismu a diisledného falsifikacionistického
postoje jsou viak obé situace shodné. Ani v ptipadé nediisledné kontrolova-

78 Tamtéz, s. 215-216.
79 Tamtéz, s. 218.
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né aplikace teorie, ani v pripadé plné kontrolovaného experimentu nelze ze
zku$enosti usuzovat nejen na pravdivost, ale ani na jinou formu pozitivni
podpory pro teorii. Potvrditelnost ¢i ispésna aplikovatelnost jsou tedy z hle-
diska dusledného falsifikacionistického postoje prohtreskem, ktery pocita
s induktivni inferenci a ¢ini z ni nastroj demarkac¢niho kritéria. A to i presto,
Ze sam Gillies si je védom nepriikaznosti takovych moznych zdanlivé Gspés-
nych aplikaci. Uvadi v této souvislosti konkrétni pripad Samana, ktery se
po konverzi ztekl pohanského ritudlu vyvolavani desté, ale protozZe od té
doby néasledovalo dlouhodobé sucho, byl svym kmenem opét donucen ritualy
provadét.®! Gillies timto prikladem vhodné ilustruje skute¢nost, Ze mtize do-
chazet ke zdanlivému ,potvrzeni“ predpokladi teorie pti pozorovéni, ¢imz
upozornuje na to, Ze takové pripady jsou neodlisitelné od nahodilosti a mezi
jevy tak nemusi existovat zadnd kauzélni vazba, jeZ by néjak potvrzovala
teorii nebo ji ¢inila alespon Gspésné aplikovanou. Paradoxné ale nepovazuje
takovy priklad za fundamentdlini problém pro kritérium védeckosti, ale jen
za moznou obtiZ. Ve skute¢nosti v8ak usuzovani, Ze aplikace ritualu vyvola-
vani desté bude Uspésné a povede k naslednému desti, je stejné nebezpecné
jako usuzovani na potvrzeni jakékoli teorie v experimentu.

Popperovo kritické stanovisko vii¢i jakémukoli usuzovani na podporu teo-
rie z danych pozorovéani bylo vedeno pravé touto nemoznosti spolehnout se
na cokoli, co by mohlo pro teorii predstavovat néjaké zdlvodnéni. Zbyvala
tedy jen moZnost sousttedit se naopak na rozpor se zkusenosti, ktery mohl
byt v dtsledcich teorie objeven. V kone¢ném diisledku se nezda, Ze by Gillie-
sova strategie modifikovani demarkac¢niho kritéria splnila to, co sam Gillies
plvodné ocekaval, tj. uchovani Popperova odkazu a vyfreSeni obtizi demar-
kace zaloZené pouze na falsifikovatelnosti. Pfipustit potvrditelnost teorie, tj.
to, Ze je teorie pozitivné podporovana pozorovanim, je fundamentalnim na-
rusenim falsifikacionismu. Takovy systém se musi rozpadnout pro nekonzi-
stentnost. Plivodni Poppertiv ostry a vyhranény nastroj slouzici k demarkaci
se stava ambivalentnim vymezovanim toho, co vie je z hlediska védy prijatel-
né a co miiZze byt diky tomu za védecké oznacovano. Avsak v dasledku vazby
mezi demarkacnim Kkritériem a metodou se zprostredkované potvrditelnos-
ti narusuje védecka metoda, kterd se tak vraci k indukci a zpronevétuje se
ptvodnimu Popperovu odkazu.

Zaveér

Pokusili jsme se ukédzat hlavni motivy pro modifikaci falsifikacionismu u Do-
nalda Gilliese, které pramenily predevsim z jeho presvédéeni, Ze kritika de-

81 Gilliesav priklad, tamtéz.
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markacniho kritéria je v jistém ohledu opravnéna (predevsim pokud se jed-
nalo o disledky Duhemovy-Quinovy teze). Gillies se na rozdil od nékterych
Popperovych zakt nespokojil s predpokladem, Ze pritomnost metafyzickych
tvrzeni v ramci védecké teorie nijak neprotire¢i demarka¢nimu kritériu. Za-
timco falsifikacionisté trvaji na tom, Ze Popperovo demarka¢ni kritérium
pouze vymezuje empirickéd tvrzeni od neempirickych tvrzeni uvnitf tridy
smysluplnych tvrzeni® a vzdavaji se tak do jisté miry naroku odlisit védu
od metafyziky, bere Gillies tento kol mozné azZ zbyteéné prili§ vazné. Snazi-
li jsme se ale ukazat, Ze demarkace mezi védou a nevédou predstavovala pro
Poppera fundamentalni kol a stejnou cestou se vydali i mnozi dalsi. Napri-
klad sém Watkins (moZnd ponékud neuvazene¢) rika, Ze odpovéd na otdzku
,kdy jsou tvrzeni empiricka?” ndm umozni ,vést hranici mezi védou a meta-
fyzikou“®® Gillies je tak znepokojen demarka¢nim kritériem falsifikovatel-
nosti, které podle jeho nazoru selhavé pti adekvatnim vymezeni oblasti védy
a nevédy, takze je tfeba toto demarkacni kritérium radéji opustit a ptrijmout
jeho modifikaci zaloZenou na potvrditelnosti, abychom zachranili falsifika-
cionismus jako program a metodu védy. Gilliesova potvrditelnost sice neni
primym obratem k verifikaci a zlistava zfejmé jen u koroborovanych vysled-
ki testt, ale pripousti, Ze je raciondlni vyvozovat pozitivni stupen podpory
pro teorii z danych pozorovani. Tento krok je v§ak v ramci falsifikacionismu
kontroverzni, protoZe neni jasné, pro¢ by tato pozitivni podpora z pozoro-
vani nemohla byt vztaZena na kritérium blizkosti-k-pravdé, coz by uvedlo
induktivni inferenci do falsifikacionistické strategie a zplisobilo zhrouceni
celého systému. Gilliesova modifikace falsifikacionismu je tak sice proklamo-
vana jako jeho podpora, ale vkone¢ném dusledku je rozchodem s falsifikacio-
nismem jako takovym.

SUMMARY

Donald Gillies and modified falsificationism

Popper’s critical rationalism and especially his solution of the problem of induction,
which is based on the fact that beliefs are not inferences and rejection is not induc-
tive, has little orthodox followers but more critics and revisers. Many of Popper’s fol-
lowers admit that his concept is rightly criticized from various positions and they
seek to further develop Popper’s legacy by adopting different strategies and correc-
tions. Unlike the orthodox followers of Popper (e.g. David Miller) they tend to make
serious changes to Popper’s conception (e.g. John Watkins, John Worrall) under the
influence of Imre Lakatos and his discussions with Popper. Donald Gillies belongs to
the seemingly moderate revisers of Popper’s legacy. He tries to deal with the objec-
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tions raised, especially against falsificationism, and he calls his elaborate conception
modified falsificationism. This article deals with the question as to what extent Gillies’
attempt is successful and how it responds to the real problems of falsificationism
within contemporary debates.

Keywords: falsificationism, rationalism, the demarcation criterion, existential
claims, empiricism
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Fregovo pojeti aplikace aritmetiky

Prokop Sousedik, David Svoboda
Katolicka teologickad fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Kazdou védni disciplinu 1ze vymezit pomoci pojmf, jichZ uzivd.! V zoologii
pracujeme s pojmem zvire, savec, ovce, v botanice s pojmem kvétina, sedmi-
kraska atd. Tyto pojmy byly vytvoreny na zédkladé pozorovani urcité empiric-
ké oblasti, a 1ze je proto aplikovat jediné na tuto oblast. Pojem ,ovce” se po-
uziva v zoologii ¢i v agronomii, nikoli ve strojirenstvi; pojem ,sedmikraska“
v botanice, a nikoli v technologii. B€Zné empirické pojmy jsou tedy obecné,
nicméné aplikovat je 1ze pouze na urcitou oblast.

I matematika mé své vlastni pojmy a postupy, ty vSak na rozdil od pojmi
specidlnich véd uzivame v témeér kazdé védeé ¢i lidské ¢innosti. Pottebuje je
nejenom fyzik, technik, sociolog, ekonom, ale aplikujeme je, byt s urc¢itymi
rozpaky, i na vysledky védecké prace jako takové. Matematické pojmy tak
nasim jazykem takrka prorustaji, mtiZeme tedy dat za pravdu C. F. Gausso-
vi, kdyZ rika, Ze matematika je krdlovnou véd. Nevladne totiZ pouze ve svém
vlastnim ,kralovstvi®, ale setkavame se s ni a musime ji respektovat i mimo
jeho hranice.?

Cim si véak matematika toto své vyluéné panstvi zaslouZila? Pro¢ tak zé-
sadné pronikla do béZznych i védeckych Gvah o svété kolem nds? Zahadné je,
Ze se sice tento ,empiricky svét” stal zdrojem mnoha matematickych pojmu
a teorii, nicméné jakmile byly tyto pojmy a teorie jednou vytvoreny, vyvije-

1 Tato prace vznikla v rdmci projektu ,,Scholastické teorie vztahu jako mozny zdroj strukturalistic-
ké koncepce ¢&sla“ GACR 13-08512S.

Dékujeme anonymnim recenzentdm Filosofického ¢asopisu za jejich kriticky komentar, ktery
vyznamnym zplsobem vylepsil a obohatil pdvodni verzi ¢lanku.

2 Toto vyluéné postaveni vSak matematika vzdy neméla. V antice ¢i stfedovéku sice hréla vice ¢i
méné duleZitou roli, nicméné ono vylu¢né postaveni zacala ziskavat az s rozvojem védy v mo-
dernim slova smyslu, tj. od po¢atku novovéku. V drivéjsich dobach (predevsim v obdobi scho-
lastiky) sehrévala jeji roli logika. Ta byla vétSinou povazovana za uméni vSech uméni, védu véd,
kterd v sobé skryva principy vSech metod a md z téchto divodi pred ostatnimi védami uréitou
prednost.
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ly se zcela nezévisle na svém pocate¢nim zdroji. Vtomto evolu¢nim procesu
vznikaly nové pojmy a teorie, které mély zpétné ¢asto zdzracny a rozhodujici
vliv na védecky pokrok mimo oblast vlastni matematiky.> Cim to tedy je, Ze
matematikovy Givahy, ackoli se smyslovym svétem v podstaté nezabyvaji, 1ze
tak ,zazra¢né” na tuto realitu aplikovat?

Odpovédi na tuto otdzku lze podle naseho soudu rozdélit (az do konce
19. stoleti) do dvou skupin: prvni budeme nazyvat aposteriorni, druhou apri-
orni. Podle aposteriorniho pristupu, za jehoZ zakladatele budeme povazZovat
Aristotela, je zdrojem matematickych pojmi empiricky svét, a matematika
proto zachycuje realitu obdobnym zptisobem jako jiné empirické discipliny.
Uspésnost ¢&i ,zazracnost* jeji aplikovatelnosti Ize vysvétlit tim, Ze je zaloZe-
na na pojmech, které jsou nad jiné obecné. Vyhodou této koncepce je nepo-
chybné to, Ze primocare vysvétli aplikovatelnost, nevyhodou naopak to, Ze
svym zpusobem odporuje duchu matematické praxe. Matematika by totiz
podle aposteriorni koncepce méla postupovat v podstaté tymz zptisobem
jako ostatni empirické védy. Tuto nevyhodu odstratiuje koncepce apriorni,
za jejihoz otce budeme povazovat Platona, kterd tvrdi, Ze velkd mira apli-
kovatelnosti matematiky neni ddna obecnosti jejich pojmtl, ale tim, Ze tyto
pojmy maji sviij zaklad v oblasti, ktera svym zplisobem sféru zkusenosti
transcenduje. Vyhodou téchto dvou pfistupli nepochybné je, Ze konvenuje
intuicim prevazné ¢asti matematikl, protoze adekvatnim zptisobem vysvét-
luje specifika jejich praxe. Nevyhodou naopak je, Ze vztah mezi neempiricky-
mi pojmy matematiky a zkuSenostnim svétem (tj. aplikovatelnost matema-
tickych pojmi na svét) se zac¢ne jevit jako obtizné Fesitelny problém.

Dvojiho pristupu filosoftl k zalozeni matematiky si byl zfejmé védom
i Gottlob Frege. Jeho pojeti, které se zaméruje pouze na aritmetiku, Ize to-
tiz chéapat jako urcitou snahu o skloubeni vyhod aposteriorismu s vyhodami
apriorismu. Predstaviteli téchto dvou proudt viak nejsou ani Aristotelés, ani
Platon, ale Fregovi doboveé blizsi John Stuart Mill a formalisté.* Pravé kritikou
téchto dvou proudtl si nds autor vytvori prostor k tomu, aby nejen predlozil
vlastni pojeti aplikace aritmetiky, ale soucasné i polozil zdklady této disci-
pliny. Hlavnim cilem na3eho prispévku je ukazat, Ze originalité Fregova pti-
stupu k matematice 1ze porozumét jako snaze vyporadat se s napétim mezi
apriornim a aposteriornim pristupem.

V prvni ¢asti svého prispévku (§ 1-2) se zabyvame aposteriornim pristu-
pem (Aristotelés, nékteri scholastikové a J. S. Mill) a jeho kritikou ze strany

3 Kac, M. - Ulam, S. M., Mathematics and Logic — Retrospect and Prospect. Harmondsworth, Pen-
guin Pelican 1971, s. 161.

4 S kritikou aposteriorni koncepce, tj. Milla, se setkdvame v Zdkladech aritmetiky, s kritikou apri-
orni koncepce, tj. formalismu, v Zdkladnich zdkonech aritmetiky.
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Frega. Ve druhé ¢asti (§ 3-4) zkoumédme analogickym zplsobem apriorni pti-

stup (Platon, nominalisté, formalisté). Ve treti ¢asti (§ 5) ukazujeme, jak se
Frege na pozadi své kritiky stavi k problému aplikace a zakladd aritmetiky.

§ 1. Aposteriorni pristup - Aristotelés, scholastika, Mill

Posudme nejprve nazor, Ze matematika podobné jako ostatni védy vychazi
z empirické zkuSenosti. Zastdncem tohoto pojeti je v prvé radé Aristotelés
a jim inspirovana scholastika.’ Pozdé¢ji se k podobné koncepci ptiklonil i an-
glicky pozitivista J. S. Mill, dnes héji ur¢itou modifikaci Millovy koncepce
predevsim americky filosof Glenn Kessler. Kesslerovo pojetf, jez déle rozvijeji
nékteri predstavitelé soudobé metafyziky, vSak v nasich ivahach nechavame
stranou.’

Podle Aristotela a jeho scholastickych stoupencii pojednava kazda véda
o tom, co je obecné a nutné. Predmét védy tak na rozdil od konkrétnich véci
neexistuje sim o sobé, ale dospivime k nému abstrakci. V zavislosti na stup-
ni abstrakce se pak rozlisuji tti teoretické védy: fyzika, kterd abstrahuje pou-
ze od individudlni latky, matematika, kterd abstrahuje nejen od individualni
latky, ale i od smyslovych kvalit, a kone¢né teologie, ¢i jak budeme rikat, me-
tafyzika, kterd abstrahuje od veskeré télesnosti.’”

S uvedenym usporadanim teoretickych véd souvisi i mira jejich aplikova-
telnosti. Pfinejmensim abstraktni fyziku lze aplikovat na vSechna fyzicka
jsoucna, kterd maji prislusné kvality a jsou bytostné spojena s latkou. Fyzika
tak pracuje s obecnymi pojmy, které 1ze vypovidat ¢i aplikovat pouze na pro-
ménlivy svét kolem nas. Abstraktnéjsi matematika, kterd nechava stranou
nejenom individualni latku, ale i smyslové kvality, zkouma vyhradné kvan-
titativni povahu jsoucen. Diky tomu Ize jeji pojmy aplikovat nejen p¥i popi-
su svéta kolem nés (na louce je pét ovci), ale i pti popisu reality, kterou jsme
abstrakci zbavili vSech smyslovych kvalit (3 + 2 = 5).8 Matematické pojmy

5 Srov. Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra. New York, Dover Publica-
tions 1968; Svoboda, D. - Sousedik, P., Mathematical One and Many: Aquinas on Number. The
Thomist, 78, 2014, s. 1-17.

6 Srov. Kessler, G., Frege, Mill and the Foundations of Arithmetic. The Journal of Philosophy,
77,1980, 2, s. 65-79; Armstrong, D. - Forrest, P., The Nature of Number. Philosophical Papers,
16, 1987, 3, s. 165-186; Svoboda, D. - Sousedik, P., Millovo pojeti ¢isla. Organon F, 20, 2013, 2,
s.201-221.

7 Aristotelés, Metafyzika, VI. Pfel. A. Kfiz. Praha, Petr Rezek 2003 (ddle jen Metafyzika); srov.
Apostle, H. G., Aristotle‘s Philosophy of Mathematics. Chicago, Chicago University Press 1952.

8 Metafyzika, XI, 3 1061a 29-34: ,,Matematik predmétem svého zkoumani ¢ini to, co ziskal ubra-
nim znakd. Zkoumd totiz svij pfedmét, kdyz jej zbavil vSeho smyslového, jako téZkosti a leh-
kosti, tvrdosti a jejiho opaku a rovnéz teplosti a studenosti a ostatnich protiv, jez spadaji do ob-
lasti smyslového pozndni, ponechava jenom mnozstvi a to, co jest nepretrzité v jednom nebo
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se proto uzivaji jednak ve védach (fyzika)’ ¢i uménich (astronomie, hudba),
jednak pri Cisté kvantitativnim popisu svéta. Je tfeba zdlraznit, Ze pro apo-
steriorni pristup je charakteristické, Ze onen Cisté kvantitativni popis svéta
se od fyzikalniho li§i pouze mirou abstrakce; v principu je v3ak realita zachy-
ra tematizuje jsoucno jakoZto jsoucno, jeji zavéry jsou proto aplikovatelné
na kazdou oblast skute¢nosti. PrestoZe jsou mezi uvedenymi védnimi disci-
plinami dtleZité rozdily, spole¢né vytvareji svym zplisobem souvisly celek.
Kazdy poznatek, at uz jakkoli abstraktni, je zaloZen zkuSenosti, takze jej 1ze
zcela prirozené aplikovat na nds svét. To se prirozené tyka nejenom fyziky,
ale i matematiky a metafyziky.

Podobnou koncepci jako Aristotelés a scholastikové zastaval, alespon v ur-
¢itém ohledu, i Mill. Také on byl presvédcen, Ze naSe poznani vytvari homo-
genni celek a Ze do ného nélezZi i matematika. I matematika ma, podobné
jako ostatni védy, svij redlné existujici predmét - kvantitu, a prave to z ni
¢ini rovnocenného ¢lena rodiny ,redlnych véd“. Od ostatnich véd se tedy ne-
lisi svym specifickym predmétem, ale svou obecnosti. Podle Milla jsou totiz
,vsechny véci ... kvantitativni, skladaji se z ¢asti, které lze pocitat, a diky
tomu maji vSechny vlastnosti, které se nazyvaji vlastnostmi ¢isel“! Zkouma-
-li matematika (v uvedeném textu jde zfejmé pouze o aritmetiku) kvanti-
tu jakoZto urcity velmi obecny rys empirické reality, vysvétleni aplikovatel-
nosti necini obtizZe. S kvantitativnim mnoZstvim se totiZ setkdvdme takika
na kazdém kroku, a tak 1ze jeho zdkony pouzit témér na cokoli. ,To, Ze ¢tyti
déleno dvéma, jsou dvé€, musi byt pravda, at uz ¢tyrka reprezentuje cokoli:

(Pokra¢. pozn. ¢. 8) ve tfech smérech a zkouma vlastnosti toho, pokud jest kvantitativni a ne-
pretrzité, o ostatni se nestard.”

9 Aplikace matematiky ve staré fyzice plsobi urcité rozpaky. Aristotelova fyzika totiz rozhod-
né neni matematizovana védni disciplina, ale ,,pouha“ filosoficka disciplina. Matematika se tak
v pravém slova smyslu aplikovala pouze v uménich.

10 Uvedené rozliSeni poskytuje dlleZitou informaci o vzdjemné souvislosti mezi védnimi obory.
Fyzika vychazi nejenom ze svych vlastnich principd, ale i z princip(, jez jsou zfejmé ve svétle
nadrazenych véd, tj. matematiky ¢i metafyziky (srov. Thomas Aquinas, Summa Theologica, |, 1,
a. 1-7, Opera Omnia IV-XII. Ed. Leonina. Romae 1888-1906 (Cesky preklad: Tomds Akvinsky, The-
ologickd suma. Olomouc, Krystal, 1937-1940). Jsou tak do ni v¢lenény i premisy, které maji Cisté
matematickou ¢i metafyzickou povahu. Podobné je tomu také s matematikou. | ta kromé svych
vlastnich princip obsahuje principy, jeZ jsou ziejmé ve svétle jiné védy. Timto zplsobem jsou
vsak do ni zaclenény pouze principy metafyzické. Na vrcholu naseho poznanf stoji metafyzika.
ProtoZe je nejabstraktnéjsi, obsahuje pouze své vlastni principy a Ize ji aplikovat ve vSech pod-
fizenych oblastech. Z hlediska, které zde sledujeme, je tfeba zdlraznit, Ze matematika Cerpd
z principd metafyziky a sama je zdrojem principt pro fyziku. Diky tomu ji Ize v pravém slova
smyslu aplikovat vyhradné v oblasti kvantitativniho jsoucna.

11 Mill, J. S., A System of Logic. In: Collected Works of J. S. Mill. 33 vol. Ed. J. M. Robson et al.
Toronto, University of Toronto Press 1963-1991, kniha Il, kap. VI, § 2; Svoboda, D. - Sousedik, P.,
Millovo pojeti ¢isla, c. d., s. 211.
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¢tyti hodiny, ¢tyri mile ¢i ¢tyti libry vahy. Je si tfeba pouze predstavit, ze
je véc rozdélena na Ctyti stejné ¢asti (a vSechny véci si 1ze timto zplisobem
predstavit), abychom o ni byli s to predikovat kazdou vlastnost, jiZ spojujeme
s Cislem ¢tyti, tj. kazdou aritmetickou propozici, v niz ¢islo ¢tyti stoji na jed-
né strané rovnice.“

Je tedy patrné, Ze Mill zastava podobné stanovisko jako Aristotelés, oba
autori se shoduji v ndzoru, Ze matematika ma stejné jako ostatni védy svij
predmét, a tim je praveé kvantita. To, Ze se cesty obou filosofl nakonec prece
jen za¢nou rozchdzet, souvisi s odliSnymi ndzory na metafyziku. Aristotelés
ji, jak jsme jiz uvedli, umistil na sdm vrchol védeckého badani, Mill naopak
v duchu osvicenského pozitivizmu metafyziku radikdlné odmitl.

Déame-li ve sporu o metafyziku za pravdu Aristotelovi, zavazujeme se tim
k tomu, Ze uzname nejenom smysly postizitelné fyzické predméty, ale i sku-
te¢nosti smysly nepostizitelné (,metafyzické”), které lze poznat pouze ro-
zumem. Mezi né prirozené fadime i ¢isla. Upfednostnime-li naopak Milla,
pak se ndm takovato moznost uzavte. Cisla, ale i viechny ostatni abstrakt-
ni pfedméty, musime velmi intimné spojit se smysly postiZitelnym svétem.
Abychom hloubéji porozuméli tomu, jak se Mill s timto nelehkym tukolem
vyrovnal, je tfeba nejprve vysvétlit jeho pojeti obecnych termin(i, mezi néz
patfii ¢islovky."

Obecné terminy maji podle Milla dvé zdkladni sémantické vlastnosti - de-
notaci a konotaci.* Denotuji predmeéty, o kterych je miizeme pravdivé vypo-
vidat, konotuji ur¢ity atribut, ktery véechny tyto predméty sdileji. Cislovky
se od béznych obecnych termint lisi tim, Ze nedenotuji individua, ale agrega-
ty individui a konotovany atribut se nevztahuje k individuu, ale opét k agre-
gatu. S takovymto pojetim by v principu mohl souhlasit i Aristotelés a scho-
lastikové. Jejich nedivéru by nicméné vzbudily pasaze, do nichZ se promita
Millovo odmitnuti metafyziky a souc¢asné jeho pozitivisticky postoj. Séman-
tické vlastnosti ¢islovek totiZ shrnuje takto: ,Kazdé z ¢isel dva, t¥i, ¢tyti atd.
denotuje fyzicky jev a konotuje fyzickou vlastnost téchto jevi. Dvé napt. de-

12 Mill, J. S., A System of Logic, c. d., Il, VI, 2.

13 Srov. Svoboda, D. - Sousedik, P., Millovo pojeti ¢isla, c. d., s. 213.

14 Denotace je vlastnost, diky niz se termin vztahuje pravé k tém individuim, o kterych ho muze-
me pravdivé vypovidat (dnes bychom proto hovofili o rozsahu obecného terminu). Konotace
naopak spodiva v tom, ze termin navic spoluoznacuje (konotuje) urdity atribut, ktery je deno-
tovanym individuim spolecny a jehoZ povahu vyjadruje prislusnd definice. TakZze napr. obecné
jméno ,,ctnostny je jméno, které se aplikuje na ctnostna individua diky tomu, Ze tato individua
jsou nositeli prislusného atributu... Aplikuje se na vSechny entity, pro néz plati, Ze maji tento
atribut, a na Zadné, které tento atribut nemaji.“ Mill, J. S., A System of Logic, c. d., kniha I, kap.
2,85.
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notuje vSechny dvojice véci, dvanact vSechny tucty véci, konotuje pak to, co
je ¢ini dvojicemi nebo tucty...

Rozdil mezi Aristotelem a Millem spociva v tom, Ze prvni by patrné s ko-
notaci ¢islovky spojil metafyzickou obecninu, druhy vyslovné hovorti o fy-
zickém jevu. O jaky druh fyzického jevu se viak jednd? Podle Milla ¢islovka
konotuje vlastnost, ktera je ,totoznd s charakteristickym zplisobem, jimz je
agregéat sloZen z ¢asti a miZe byt na n€ opét rozloZen“!® Tak napt. ¢islovka tri
konotuje vlastnost troj¢lennych agregati, které ,kdyZz plisobi na nase smysly
takto °.° lze je rozdé€lit na dvé ¢asti takto °° «“ V uvedené definici trojky se
tak neskryva nic jiného nez to, co miZzeme smyslové pozorovat p¥i manipu-
laci s prislusnym agregatem.

Takovyto radikdlni zavér vSak pravem vzbuzuje vazné pochybnosti, neni
proto divu, Ze se objevily filosofické argumenty, které jej odmitaji. Ty pak sa-
moziejmé zpochybruji nejenom Millovu koncepci, ale i celé aposteriorni vy-
svétleni aplikovatelnosti, ¢imz oteviraji cestu k pristupu apriornimu.

§ 2. Problémy aposteriorniho pfistupu

Podivejme se nyni, jaké ndmitky proti aposteriornimu ptistupu vznesl Frege.
Hlavni chyba, jiZ se stoupenci aposteriorniho pristupu (predevsim Mill) do-
pustili, spocivé podle Fregova minéni v tom, Ze ,stale zameénuji aplikace né-
jaké aritmetické véty, které jsou Casto fyzikalni a maji za predpoklad pozo-
rované skutecnosti, s ¢isté matematickou vétou samou“!® Podle Frega totiz
sama aritmeticka véta nema empiricky obsah, jeji aplikace v§ak ano. Nedo-
statek Aristotela, ale pfedevsim Milla, spociva v tom, Ze toto rozliSeni v pod-
staté ignorovali a Ze vyznam aritmetickych vét i termint odvodili pravé z je-
jich aplikaci.

Takovou kritiku by v8ak Mill jisté neptijal. Jako pozitivista se domniva,
Ze existuje jediny (a to aposteriorni) zdroj naSeho poznéni, a z néj Cerpaji
nejenom bézné védy, ale i matematika. Fregovi by odpovédé€l, Ze rozliSeni
mezi matematickou vétou samou a jeji aplikaci pravé tomuto zakladnimu vy-
chodisku odporuje. Pokud bychom ptijali Fregovo rozliseni, museli bychom
uznat, Ze vedle béZnych vét, jejichZ pravdivost poznédvame a posteriori (pat-
ti mezi né€ véty aplikované matematiky), by existovaly i véty, jejichZ pravdi-
vost ovérujeme a priori (patti mezi né€ véty Cisté matematiky). Vedle béZného
aposteriorniho poznani, jimz postihujeme nas neustale proménlivy svét, by

15 Tamtéz, kniha IlI, kap. XXIV, § 5.

16 Tamtéz.

17 Tamtéz.

18 Frege, G., Zaklady aritmetiky. Prel. J. Fiala. In: tyZ, Logickd zkoumdni. Zdklady aritmetiky. Praha,
OIKOYMENH 2012, s. 174.
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tak muselo existovat i jakési poznéani apriorni, jimz postihujeme oblast véc-
nych a neproménnych entit, které se nachazeji zcela mimo nas bézny svét.
Takovyto zavér by vSak znovu oteviel dvere metafyzice, a proto je ho tfeba
odmitnout. Mill by proto neschvalil Fregovo rozliSeni mezi matematickou
vétou samou a jeji aplikaci a nadéle by trval na tom, Ze i véty ¢isté matemati-
ky' je tfeba zakotvit v pozorované skute¢nosti. Matematicka véta sama ma
v jeho pojeti redlny obsah stejné tak jako jeji aplikace, a jejich striktni rozli-
Sovani mliZe zpUsobit vaZnou konfuzi.

Frege vSak nezlistal u pouhého deklarovéni, Ze je tfeba rozliSovat mezi
aritmetickou vétou samou a jeji aplikaci, tim by se pouze dogmaticky ptihla-
sil k aprioristickému pristupu. Povsiml si, Ze Mill by mohl obhajit nevhodnost
zaveden{ distinkce mezi aritmetickou vétou samou a jeji aplikaci tim, Ze by
poukézal na svoji definici ¢isla. Ta, jak vime, vychézi z fyzického jevu, ktery
prisludna ¢islovka konotuje. Prijmeme-li v8ak tuto Millovu definici, dostane-
me se do zna¢nych obtizi. Cisla budeme totiZ s to aplikovat vyhradné na ta-
kové agregaty, jejichZ plisobeni na nase smysly presné odpovida predloZené
definici. Je v§ak zfejmé, Ze rlizné stejnopocetné agregaty na nase smysly tim-
téZ zplsobem neptlisobi. Definuje-li Mill napt. trojku jako néco, co ,ptisobi
na na$e smysly takto °.°“ a co ,lze rozdélit na dvé casti takto °° °“, pak ¢islo
tfi mdZeme aplikovat pouze a jen na ty agregaty, které na nase smysly pliso-
bi pravé uvedenym zptisobem.? Cislo t¥i bychom snad mohli aplikovat na t¥i
lidi v mistnosti ¢i tfi koule na kule¢nikovém stole, ale rozhodné by nebylo
spravné ,hovotit o tfech tiderech zvonu, kdyZ hodiny odbijeji t¥eti, nebo na-
zyvat sladkost, kyselost a horkost tfemi chutovymi vjemy..., nebot Zadna
z téchto trojic nepiisobi na nase smysly jako °."“*

Uvedena kritika jisté problematizuje MillGv pokus o empirické zaloZe-
ni aritmetiky, Aristotela ¢i jeho scholastickych stoupenct se vsak bezpro-
stredné netyka. Predstavitelé této tradice sice také vychazeji ze smyslového
poznéni, nicméné na rozdil od Milla se domnivaji, Ze se jim naSe poznani
nevycerpava, nybrz Ze nadto miZeme rozumem postihnout metafyzické
predméty. Tim je ddna nejenom moznost péstovat metafyziku, ale i defino-
vat jednotliva ¢isla neempirickym zplisobem. K obsahu definice ¢isla t¥i pro-

19 Véty cisté matematiky patfi podle Millovy terminologie mezi redIné propozice stejné jako véty
ostatnich véd. V tomto ohledu pripomerime, Ze nas autor vedle redlnych propozic hovori
i o propozicich verbalnich. Pravdivost realné propozice je zaloZzena empirickou realitou, pravdi-
vost verbalni propozice pak jazykovym uzitim. S redlnymi propozicemi se setkdvdme nejenom
v béZnych empirickych v&dach, ale i v matematice a logice. VerbdIni propozice naproti tomu
zachycuji pouze povahu nasich jazykovych konvenci a maji okrajovy vyznam. Srov. Svoboda,
D. - Sousedik, P., Millovo pojeti ¢isla, c. d.

20 Mill, J. S., A System of Logic, c. d., kniha IlI, kap. XXIV, § 5.

21 Frege, G., Z&klady aritmetiky, c. d., s. 171.
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to Aristotelés a scholastikové nemuseji pripojovat ono Millovo problematic-
ké ,to, co plisobi na nase smysly takto °.°“.2?

Abychom porozumeéli tomu, Ze se Fregova kritika presto vztahuje i na aris-
totelsko-scholastické myslitele, je tfeba dodat, Ze tito autofi chapali jednotli-
va Cisla jako druhy diskrétni kvantity. Vypovidame-li tedy o néjakém agregé-
tu individui urcité ¢islo, prisuzujeme mu prirozené cely obsah tohoto pojmu,
tj. 1 diskrétni kvantitu. Diskrétni kvantitu vSak nasi myslitelé chépali jako
soubor materidlné oddélenych jednotek. Tvrdime-li naptiklad, Ze evangelisté
jsou Cty¥i, pak tim samozrejmé rikdme, Ze Matous, Marek, Lukas a Jan jsou
materidlné oddélena individua, tj. fikdme, Ze hranice téla jednoho evangelis-
ty neni totoZna s hranici téla toho druhého. Cisla vsak nevypoviddme pouze
o hmotnych agregatech, jejichZ prvky jsou materidlné oddé€lené, ale i o agre-
gatech nehmotnych. BéZné totiZ mluvime nejenom o poctu evangelistd, ale
i 0 poc¢tu prvocisel, Aristotelovych kategorii, myslenek atd.

Scholastikové, jako napt. Tomas Akvinsky, si tohoto problému byli védomi.
Souhlasi s tim, Ze vlastnosti abstrahované z vnéjsich véci nelze beze zmény
smyslu vypovidat o nemateridlnich entitach. Proto musi mit véty, v nichz
vypovidame ¢isla o nematerialnich agregatech, jiny smysl nez ty, v nichz je
vypovidame o hmotnych agregatech. O materialnich agregatech vypovida-
me ¢isla jednoznac¢né, naopak nemateridlnim agregatim ptipisujeme ¢isla
analogicky ¢i metaforicky.” I takovéto reSeni by vSak Frege odmitl. Uvedeny
posun smyslu by totiZ povazoval za reductio ad absurdum celé aristotelsko-
-scholastické koncepce ¢isla.?

Pokusme se nyni shrnout hlavni nesnaze aposteriorniho pristupu. Prvni
vyplyvé z toho, Ze matematika nachazi svlij predmét v tomto empirickém
svété. Z toho je zfejmé, Ze okruh aplikace ¢isla je pravé timto predmétem
vymezen. V pripadé pozitivisticky orientovaného Milla je tento okruh zcela
nepatrny; u metafyzicky zaméreného Aristotela a scholastikl je sice oblast
aplikace podstatné 3irsi, nicméné i oni se nadale potykaji s problémem, jak
presvédcivé vysveétlit aplikaci ¢isel na neempirické agregaty. Druhy problém
uzce souvisi s prvnim. Nachdzi-li matematika svlij predmét v tomto empi-
rickém svété, stava se z ni disciplina, které se podstatné neodlisuje od ostat-
nich véd. Tim ji vSak, jak se zd4, de facto sesadime z jejiho pomyslného triinu
a prestane byt onou ,kralovnou véd*.

22 Mill, J. S., A System of Logic, c. d., kniha III, kap. XXIV, § 5.

23 Thomas Aquinas, Summa Theologica, c. d., 1, 30, 3.

24 Srov. Frege, G., Zaklady aritmetiky, c. d., s. 192:,,... bylo skute¢né podivuhodné, kdybychom
vlastnost, jiz jsme vyabstrahovali z vnéjSich véci, mohli beze zmény smyslu prenést na udalosti,
predstavy, pojmy. Vysledek by byl stejny, jako kdybychom chtéli hovofit o tavitelné uddlosti,
modré predstavé, slaném pojmu ¢i o tuhém soudu.”
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§ 3. Apriorni pfistup — Platén, nominalisté a formalisté

Vyse uvedend kritika aposteriorniho pristupu snad mtze svadét k zavéru,
Ze Frege byl zastdncem pristupu zcela opa¢ného (striktné apriorniho) a ze
se domnival, Ze matematika nevychdazi z empirickych aplikaci, ale pojedna-
va o oblasti, ktera je od naSeho svéta zcela oddélend. Uvidime pozdéji, Ze
takovyto striktné aprioristicky pristup Frege neptijal, nybrz zaujal k proble-
matice aplikability vlastni originalni stanovisko. To v§ak nyni nechdme stra-
nou a pohovorime o zakladnich rysech onoho ¢isté aprioristického pristupu,
k némuz Fregovo odmitnuti Milla pfimo svadi.

Otcem apriorniho pristupu je nepochybné Platén. Jeho nauka sice dodnes
vzbuzuje celou fadu otdzek a vzajemné odlisnych interpretaci, nicméné po-
dle jednoho vlivného vykladu maji matematické entity obdobny status jako
ideje a jsou odd€lené od naseho empirického svéta.” Ideje se odlisuji od ma-
tematickych predmétt tim, Ze jsou obecné, matematické predmeéty naopak
jednotlivé. Realita je tedy podle Platéna ,roztrZzena“ do dvou nesourodych
oblasti: na jedné stran€ je nas proménlivy empiricky svét, na strané druhé
neproménné ideje a matematické predméty.?

S takovymto rozstépem reality je vSak spojena vdZna nesnéz, na niZ upo-
zornil jiZz Aristotelés.?” Neni totiZ viibec jednoduché vysvétlit vztah mezi
témito dvéma nesourodymi oblastmi. Jestlize ho vSak uspokojivé nevy-
svétlime, uzavte se tim prirozené i cesta k tomu, abychom aplikovali ¢isla
padé Aristotela ¢i Milla. Zatimco tito filosofové nedokézali presvédcivé vy-
svétlit aplikaci jen v né€kterych pripadech, Platén by ji nedokazal vysvétlit
vlbec. I pres tuto stinnou stranku, nebo snad pravé pro ni, neprestal byt
platonismus predevsim pro teoretické matematiky stédle atraktivni. Dokaze
totiZ, na rozdil od aristotelismu, obhdjit apriorni status matematiky, a tim
i zajistit jeji titul ,kralovny véd*

Prednosti a nedostatky platonismu a aristotelismu se tak zdaji byt v pod-
staté vyrovnané. Prvni vitézi u ¢istého matematika, druhy spiSe u védce,
ktery vysledky matematiky aplikuje na empirickou realitu. Za téchto okol-
nosti bychom jisté ocekavali, Ze predstavitelé obou proudl zacnou své kon-
cepce vyztuzovat, aby ptipadné vitézstvi definitivné strhli na svoji stranu.
K tomuto vcelku logickému vyusténi vSak nedoslo. Jak filosofové, ktefi na-
vazovali na Platontv apriorni pristup, tak stoupenci Aristotelova aposterior-

25 Karfik, F., Cisla a ideje ve staré akademii. In: Karfikova, L. - Sir, Z. (eds.), Cislo a jeho symbolika
od antiky po renesanci. Brno, CDK 2003, s. 9-24.

26 Tato intepretace nachazi oporu predevsim ve vykladu Aristotela (Metafyzika I). Jeji standardni
interpretaci viz in: Ross, W. D., Plato’s Theory Of Ideas. Oxford, Clanderon Press 1951.

27 Metafyzika l, 6.
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niho pristupu totiz spiSe citili potfebu vyporadat se s metafyzikou, jiz byly
koncepce jejich velkych predchtidct infikovany. Mill si proto, jak jsme vidéli,
nedélal téZkou hlavu s tim, Ze matematiku v podstaté sesadil z jejiho kra-
lovského trlinu, ale zaméril se na to, jak ,ne-metafyzicky” definovat ¢islo.
Obdobné si poc¢inali i novovéci predstavitelé apriorniho ptistupu, ktefi si ne-
délali mnoho starosti s tim, jak vysvétlit aplikabilitu, ale usilovali zejména
o to, aby matematiku zbavili robustni platénské metafyziky. Jejich snahy se-
hraly v déjinach filosofie matematiky pomérné vyznamnou tlohu a daly pod-
nét ke vzniku koncepci, které maji vyznam i v dnesnich diskusich. V dalsim
proto v kratkosti naznac¢ime, jakym zptisobem se novovéci filosofové zbavili
nezadouci metafyzické zatézZe, pritom si vSak podrzeli apriorni pristup k po-
vaze matematiky.?

Abychom nasemu problému dobte porozuméli, pripomenime nejprve He-
gelovo déleni déjin filosofie do dvou etap: v prvni - ,tradi¢né” metafyzické -
vitézi zdjem o problematiku byti, ve druhé - vice ¢i méné anti-metafyzické -
dochazi k obratu k védomi ¢i subjektu.? I pres tuto zasadni protichtidnost
vsak zlstala ve druhém obdobi nékterd starsi myslenkova schémata v pod-
staté netknuté. Z naseho hlediska je vyznamné predevsim to, Ze i ve ,filo-
sofii védomi“ zlistava realita, tak jako u Platéna, nadéle ,roztrZzena“ vedvi.
Na jedné strané je tu subjektivné zaloZena apriorni oblast (tj. ideje v novove-
kém, nikoli v Platénové, smyslu), na strané druhé extramentalni objekty, kte-
ré poznavame a posteriori. S jasnym rozliSenim mezi subjektem a objektem
(predmétem) dale souvisi i novovéké rozdéleni véd do dvou oblasti. Zatim-
co zaklady matematiky spadaji do oblasti subjektu, ostatni empirické védy
Cerpaji poznatky z vnéjsi predmétné skutecnosti. Doklad tohoto rozliseni
nachézime napt. u Davida Huma, podle néhoz lze ,[v]Sechny predméty lid-
ského rozumu ¢i zkouméni prirozené rozdélit na dva druhy, totiZ na vztahy
ideji a faktické okolnosti. Prvnimu druhu ptislusi védy jako geometrie, algeb-
ra a aritmetika a kratce vSechna tvrzeni, jeZ jsou jista na zdkladé nahlédnuti
nebo diikazu. (...) K vétdm tohoto druhu lze dospét pouhym myslenkovym
ukonem bez ohledu na to, zda cokoli ve vesmiru viibec existuje. (...) O faktic-

28 Mancosu, P., Philosophy of Mathematics and Mathematical Practice in the Seventeenth Century.
Oxford, Oxford University Press 1999.

29 Sam Hegel rozliSuje obé etapy pomoci pojmu ,idea“ a ,,duch“ &i ,,sebepozndvajici idea“. ,,Idea
i 0 sobé a pro sebe existujici véc je principem reckého svéta; tato vécna idea se pomoci mysle-
nek privadi k védomi.” Podle recké filosofie vytvari mysleni intelektudIni obraz svéta, nicméné
dosud jesté nereflektuje, Ze tento obraz vytvari myslici subjekt. ,,Subjektivita se objevuje pouze
nahodile.“ Tento pristup se radikdlné zménive druhé etapé. ,,Ja pozna samo sebe v ideji, védéni
se pojme jako nekonecnd forma..., a tato musi byt pojata jako J4, jako védouci princip.” Srov.
Hegel, G. W. F., Vorlesungen iiber die Geschichte der Philosophie. In: tyZ, Vorlesungen. Aus-
gewdhlte Manuskripte und Nachschriften. Bd. 2. Hamburg, Meiner Verlag 1983, s. 74; citovédno
podle Jaeschke, W., Hegel Handbuch. Stuttgart — Weimar, J. B. Metzler Verlag 2003, s. 486-487.
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kych okolnostech, které jsou druhym predmétem lidského rozumu, se ne-
presvédcujeme stejnym zplisobem a ani evidence jejich pravdivosti ... neni
stejné povahy jako v predchozim pripadé. Opak kazdé faktické okolnosti je
vzdy mozny; nemuzZe totiZ nikdy byt logicky sporny a mysl si jej miiZe pred-
stavit stejné snadné a ztretelné, jako by odpovidal skute¢nosti.“*

Z uvedeného citatu je patrné, Ze v matematice, na rozdil od ostatnich véd,
zkoumame vztahy mezi idejemi v novovékém pojeti. V geometrii jsou tedy
ideje ztotoznovany s prislusnymi tvary (¢tverce, trojuhelniky atd.), v aritme-
tice s prisludnymi ¢isly. Tedy napt. v rovnici 7 + 5 = 12 vyjadfujeme vztah mezi
¢isly-idejemi 7, 5, 12. V diskusi o zaloZeni matematiky tak dochdzi k vyznam-
nému obratu. Zatimco celd novovéku predchézejici tradice chapala matema-
tiku jako védu, kterd je zaloZena redlnou mimo-subjektivni oblasti, novovéci
myslitelé se domnivaji, Ze zdklady matematiky je tfeba hledat kdesi hluboko
v lidském védomi.

Velka nevyhoda pravé popsané koncepce nepochybné spociva v jejim snad
az prili$ striktnim subjektivismu. Matematik totiZ bude stézi akceptovat my-
Slenku, Ze v zdkladech jeho védy stoji jakési obsahy nasi mysli, jeZ je obtizné,
ba primo nemozné odlisit od predstav, pocitd ¢i jinych cisté subjektivnich
pojeti, vnémz zajem o subjektivni zaloZzeni matematiky sice nadéle sehraval
urcitou roli, nicméné v ponékud oslabené podobé. Zacal se prosazovat na-
hled, Ze matematika je sice subjektivné zaloZena, nicméné Ze oblast jejiho
zajmu lze ptesto podrobit objektivnimu badani. Touto oblasti je nas jazyk.
A problematické matematické entity predstavuji objektivné pristupné jazy-
kové vyrazy. V rovnici 7 + 5 = 12 tak nepracujeme se subjektivnimi ideami,
ale s ,objektivnimi“ ¢islovkami 7, 5 a 12. Chapeme-li vak ¢islovky jako pouha
jména, miZeme pojeti, které ztotoziuje Cisla s ¢islovkami, vystizné nazvat
nominalismem.?' Naopak koncepci, kterd povazuje ¢isla za ideje v novovékém
smyslu, miiZzeme nazvat konceptualismem. A kone¢né aristotelovsko-millov-
skou myslenku, podle niZ jsou ¢isla vlastnosti vnéjsich véci, 1ze oznacit jako
realismus.

Z uvedenych t¥i smérl se v 19. stoleti prosadila vedle Millova realismu
predevsim koncepce nominalismu, jiz se vSak zacalo rikat formalismus. Po-

30 Hume, D., Zkoumdni o lidském rozumu. Prel. J. Moural. Praha, Svoboda 1996, s. 48-49.

31 Vyznamnymi nominalisty byli napf. Thomas Hobbes a Etienne Bonnot de Condillac. Novovéci
nominalisté odmitli tradi¢ni predstavu, podle niZ jednou zavedend jména maji nutné spojeni
se svétem. Diky tomu se z jazyka stala svym zpiisobem hra. Pravé tato myslenka se v3ak stala
zakladnim pilifem Hobbesovy filosofie jazyka a matematiky. K tomu srov. Sepkoski, D., Nomi-
nalism and Constructivism in Seventeenth-Century Mathematical Philosophy. London, Routledge
2007, s. 55. Pozdéji uvidime, jak se pojeti, podle néjz je jazyk a matematika urcitou hrou, znovu
objevilo v ramci tzv. herniho formalismu.
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sun v terminologii souvisel s tim, Ze propagétory tohoto sméru jiZ nebyli
filosofové, ale sami matematici.>? Ti se v prvni fadé nezajimali ani tak o tra-
di¢ni filosofické problémy, motivovaly je spiSe promény uvnitf matematické
praxe. Povsimli si, Ze dfive geometr ¢i aritmetik vZdy pracoval s urcitou na-
zornou predstavou mnozstvi - at uz kontinudlniho, nebo diskrétniho. Toto
vychodisko prirozené vedlo k zavéru, Ze predmétem geometrie je kontinuél-
ni kvantita a predmétem aritmetiky diskrétni kvantita. Vyznam matematic-
kych terminti byl tedy uréen podobné jako vyznam termint jinych véd a mél
podobné jako ony i prislusny obsah. Matematicka praxe se tak podstatné ne-
odlisovala od praxe jinych véd: tak jako jsou treba pro zoologa predmétem
zkoumani zvitata, premysli aritmetik o agregatech véci a geometr o urcitych
tvarech. Tato praxe se v§ak v pribéhu staleti zna¢né proménila. Matematik
prestal spojovat se svymi terminy prislusné obsahy a misto toho s terminy
pouze manipuloval. Vyznam termint tak jiZ nebyl uréen obsahem, ale ¢isté
jejich formou.*® Prave z téchto diivoda doslo k uvedenému posunu v termino-
logii a odsud také oznaceni formalismus.

Prvni vyznamnéjsi filosofickou reflexi prechodu ,,0d obsahu k formé” na-
chazime u némeckych matematiki Eduarda Heineho a Carla Johannese Tho-
maeho. Precizni filosofické vymezeni formalismu v3ak tito matematikové
jeSté nepodali. S nim se setkavdme paradoxné az u jejich odptirce G. Frega,
ktery formalismu vénoval kritickou pozornost predevsim v Zdkladnich zdko-
nech aritmetiky.* Z Fregovych Gvah je patrné, Ze se v pracich svych kolegti
setkal s dvojim pojetim formalismu. Prvnimu se pozdéji zacalo tikat termino-
vy, druhému herni*® Podle terminového formalismu se matematika zabyva
pouhymi zna¢kami nebo symboly. Heine v tomto ohledu fika: ,Cisly nazyvam
jisté smyslové postizitelné znaky, takZe existence takovychto ¢isel je zcela

32 Jako prvni pouzil termin ,,formalismus® v roce 1911L. E. J. Brouwer, a to jako oznaceni pro ty
tendence soudobé matematiky, proti nimz chtél postavit sv(j vlastni intuicionismus. Srov. Si-
mons, P., Formalism. In: Irvine, A. D. (ed.), Philosophy of Mathematics. Vancouver, Elsevier B. V.
20009, s. 291-310.

33 Zajimavym dokladem této promény je zavedeni imaginarnich isel. Doslo k nému v 16. stoleti,
kdyz Rafael Bombelli hledal koten pro dosud nevyreSenou kvadratickou rovnici x?= - 1. Tato
rovnice neméla bézné ciselné reseni, a proto Bombelli musel zavést novy symbol, se kterym
(na rozdil od béznych ¢islovek) nespojil Zddny obsah ¢i predstavu. Se zavedenym symbolem
nicméné manipuloval podle béZnych algebraickych pravidel jako se symboly béZnymi. Bombelli
mél samozrejmé pochybnosti ohledné pripustnosti tohoto kroku, a proto tato nova ¢isla nazval
imagindrni. Srov. Resnik, M., Frege and the Philosophy of Mathematics. Ithaca — New York, Cor-
nell University Press 1980, s. 55.

34 Frege, G., Grundgesetze der Arithmetik. Begriffschriftlich abgeleitet. Bd. Il. Jena, Verlag Hermann
Pohle 1903, § 86, s. 137.

35 Shapiro, S., Thinking about mathematics. The philosophy of mathematics. New York, Oxford Uni-
versity Press 2000, s. 142-145.
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neproblematicka.”*® Vlastnosti jednotlivych ¢isel jsou proto uréeny vyhradné
smysloveé postiZitelnym tvarem (¢i formou) prislusného znaku.*” Je nasnadg,
Ze s takovymto primocarym pojetim souvisi fada obtizné reSitelnych problé-
mt. Téchto namitek si byli predstavitelé formalismu do jisté miry védomi,
a tak se v jejich textech setkdvame i s pojetim, které ,primitivni“ terminovy
formalismus svym zplisobem prohlubuje. Forma, kterou pfislusny znak ma,
jiZz neni urcena jeho fyzickou podobou, ale tim, jakou roli znak hraje v rdmci
matematickych operaci. Podnét k tomuto posunu pravdépodobné nezavda-
ly pouze nedostatky terminového formalismu, ale i snaha konfrontovat se
s Fregovym logicismem. Thomae ve druhém vydani své ucebnice totiZ uvadi,
Nepta se, co Cisla jsou a budou, ale taze se, co od ¢isel v aritmetice poZadu-
jeme. Podle formalniho pojeti je aritmetika hra se znaky, jeZ bychom mohli
povazZovat za bezobsazné; tim chceme fici, Ze (ve hie kalkulovani) nemaiji
jiny obsah nez ten, ktery se jim pripisuje s ohledem na jejich chovani podle
urcitych pravidel kombinace (pravidel hry). Podobné uziva hrac sacht své fi-
gurky, pripisuje jim jisté vlastnosti, které podminuji jejich chovanim ve hre,
a tyto figurky samy jsou pouze externimi znaky tohoto chovani. Samoztej-
mé existuje diilezity rozdil mezi hrou v Sachy a aritmetikou. Pravidla Sachu
jsou arbitrarni; systém pravidel aritmetiky je takovy, Ze pomoci jednodu-
chych axiomu lze ¢isla vztahnout k naziranym mnozstvim, takze podstat-
né slouzi pti poznani prirody. - Formalni pojeti nas zbavuje vsech metafy-
zickych obtizi, coz je vyhoda, kterou nam nabizi.*® Podle Thomaeho se tedy
jazyk aritmetiky sklada ze znak, které samy o sobé nemaji Zadny vyznam.
Tyto znaky se pouzivaji v matematické praxi podobnym zplisobem jako pou-
zivame figurky, hrajeme-li Sachy. Z toho je jiZ zfejmé, jak se 1isi herni a termi-
novy formalismus. Tak jako za formalni vlastnost né€jaké Sachové figurky ne-
povazujeme jeji tvar, ale to, jak ji Ize tdhnout, tak nepovazujeme za formalni
vlastnost néjakého ¢isla (¢i jiného matematického terminu) jeho tvar, ale to,
jak jim miZeme manipulovat. P¥i hie v Sach mliZeme péScem ve vychozim
postaveni prejit o dvé policka vpred, v aritmetice od vyrazux =7+ 5Skx = 12.
Analogie mezi Sachem a aritmetikou mutZe jesté poslouZit k objasnéni dalsi
myslenky spojované s formalismem. Je zfejmé, Ze pozice figurek na Sachov-

nici samy o sobé nevyjadiuji Zddnou myslenku. Podobné je tomu i s matema-

36 Heine, E., Die Elemente der Funktionslehre. Journal fiir die reine und angewandte Mathematik,
74,1872, s.173.

37 Tento typ formalismu je podobny starSimu nominalismu. Stoupenci terminového formalismu se
totiz podobné jako nominalisté domnivaji, Ze predmétem matematiky jsou matematické znac-
ky a jejich vzajemné vztahy.

38 Thomae, C. J., Elementare Theorie der analytischen Functionen einer complexen Verdnderlichen.
Halle a.S., L. Nebert 1898, s. 1-11.
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tickymi formulemi. Vyznam matematickych vyrazu je totiz (podobné jako
vyznam Sachovych figurek) vyhradné urcen pravidly, jimiZ je stanoveno, jak
s nimi lze manipulovat.

§ 4. Problémy apriorniho pfistupu

Z ptredchozich Givah je patrné, Ze nominalismus a formalismus jsou dva smé-
ry, které maji mnoho spole¢ného. To se prirozené tyka nejen hlavnich tezi,
s nimiz jejich predstavitelé vystoupili, ale i problematickych stranek, jichz si
povsimli jejich odptirci. Zamyslime se proto nad tim, jakym zptsobem tyto
dvé spriznéné koncepce kritizovali Mill a Frege. Prvni z nich napadl nomina-
lismus z pozic pozitivismu, ktery jsme vyse nazvali realismem, druhy odmitl
formalismus z pozic platénsky zabarveného logicismu. Zajimavé je, Ze i pres
znadmou Fregovu nechut k Millovi se argumenty obou filosofli v mnohém
shoduji a Ze je 1ze interpretovat pravé na pozadi problémd, které se vaZou
na aplikabilitu.

Motivy Millovy kritiky nominalismu v matematice jsou vcelku zfejmé.
Chtél se vyporadat s novovékou filosofii, a proto se musel vyrovnat i s novo-
vékym pristupem k matematice (nominalismem i konceptualismem). Jeho
uvahy proto ¢asto vykazuji nechut k zakladnimu vychodisku novovéké filo-
sofie, podle néjz je realita ,roztrZzena“ na subjekt a objekt, coz vede k rozli-
Sovani apriorniho a aposteriorniho poznani. Takovymto ,rozstépem” jsme
pry predchazejici metafyzickou tradici podstatnym zplisobem nepiekonali,
odmitli jsme ji pouze verbalné. Novovéci filosofové podle Milla vlastné pou-
ze prevlékli metafyzické entity (platonské ideje a matematické predméty)
do jiného havu, jedni*® z nich ud€lali abstraktni entity, druzi entity jazykové.
Staré dogma, Ze ,rody a druhy jsou zvlastnim typem substanci, které jsou
jako jediné stalymi vécmi, zatimco jim podtazené individudlni substance
jsou v neustdlém toku, Ze se tedy védéni, které nutné vyzaduje stdlost, mtze
tykat pouze téchto obecnych substanci ¢i univerzalii, a nikoli faktl ¢i jed-
notlivin jim podrazenych“?* tak bude nadale otravovat filosofické ovzdusi.

Prijmeme-li tedy novoveéky ,rozstép” reality a s nim souvisejici ,roztrzeni®
pozndanina apriorni a aposteriorni, vratime se tim k Platénové ¢i scholastické

yabsurdni“ metafyzice. Tomuto navratu pak napomaha novovéké pojeti ma-

39 Mill nehovori o Humovi, ale o Lockovi, ktery v3ak rovnéz rozdélil veSkeré obsahy naseho mysle-
ni do dvou skupin: prvni se tykd vnéjsich predmétd, druha vnitini ¢innosti nasi mysli. Srov. Mill,
J.S., A System of Logic, c. d., kniha Il, kap. I, § 2. V perspektivé tohoto déleni fikd: ,,matematické
pravdy nejsou pouze jisté, ale vyjadruji redlné poznatky; nejsou pouhou prazdnou predstavou -
nevyznamnou chimérou naseho mozku: a presto, kdyz se zamyslime, zjistime, Ze se tykaji pou-
ze nasich vlastnich ideji“. Tamtéz, kniha IV, kap. 1V, § 6.

40 Tamtéz, kniha Il, kap. I, § 2.
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tematiky, které je par excellence prikladem poznéni, jeZ je a priori. I podle no-
vovékych autort se totiz tato disciplina zabyvéa prave stalymi vécmi, nechava
vsak pritom zcela stranou onen herakleitovsky tok véci kolem nés.

Takovéto kritice bychom mohli vytknout, Ze je ideologicky podbarvena
a snad az prili§ obecna. Vzdyt se do ni pouze promitl spor mezi pozitivismem
a proto predlozil i takovy argument, ktery je na novovékém ,rozstépu” rea-
lity na subjekt a objekt nezavisly. Jeho kritika se tyka vyhradné nominalis-
tického pojeti, konceptualismus ponechéava zcela stranou. To vSak z naseho
hlediska ptredstavuje urcitou vyhodu, nebot nominalismus (a nikoli koncep-
tualismus) méa velmi blizko k formalismu.

Hlavni myslenkou nominalistické koncepce je, jak jiz vime, ztotoZnéni ¢i-
sel s &islovkami. Cisla jiZ nejsou problematické entity nachazejici se kdesi
mimo ¢as a prostor, ale urcité, smysly vnimané znaky. Cena, kterou vsak no-
minalisté za toto pfimocaré feSeni zaplati, je podle Milla neimérné vysoka.
Pokud totiz ptripustime, Ze ¢isla jsou pouhé skvrny na papitre, musime také
uznat, Ze ,propozice védy, kterd pojednava o ¢islech, jsou Cisté verbalni a jeji
postupy jsou pouhé transformace jazyka spocivajici v substituci jednoho vy-
razu za druhy. Propozice ,Dvé a jedna jsou tfi‘ neni podle téchto autort prav-
diva, neni to tvrzeni skute¢né existujiciho faktu, ale jedna se o definici slova
tri; jde o vyrok, ktery vyjadiuje dohodu uzivat jméno tfi jako znak, jenz je
presné ekvivalentni znaku dva plus jedna. (...) Podle tohoto pojeti neni nej-
delsi algebraicky postup nic jiného nez fada zmén v terminologii, pomoci niz
se ekvivalentni vyrazy substituuji jeden za druhy; je to tedy fada prekladi
téhoz faktu z jednoho jazyka do druhého..."!

Podstata uvedené kritiky spociva v tom, Ze nominalismus vede ke ztotoz-
néni propozice matematiky s verbalnimi propozicemi. Verbalni propozice se
vsak podle Milla ,nevztahuji k Zadné faktické okolnosti, ale pouze k vyzna-
mu jmen“* Jména a jejich vyznam pak zavisi na jazykové konvenci, a proto
verbalni propozice zachycuji jenom jazykovou dohodu, ale k poznani svéta
nikterak neptispivaji. Matematické propozice by nas tak neinformovaly o ni-
¢em jiném nez o Cisté terminologickych zédleZitostech. Aritmetické rovnice
2 + 1 =3 by tak vyjadrovala pouze to, Ze se lidé dohodli pouzivat znak 2 + 1
stejnym zplisobem jako znak 3.

Prijmeme-li tedy nominalistickou koncepci matematiky, pak matematiku
absurdnim zptisobem degradujeme. Sesadime ji nejenom z jejiho kralovské-
ho trdnu, ale u¢inime z ni pomocnou disciplinu, kterd se zabyva pouhymi
terminologickymi otdzkami. Pokud by snad nékdo chtél takovou degradaci

41 Tamtéz, kniha Il, kap. V, § 188.
42 Tamtéz, kniha I, kap. VI, § 1.
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obhajovat, bylo by mozné Millovu tivahu bez problémt prohloubit tim, Ze by-
chom pripomnéli pravé problém aplikability. Z pozic nominalismu bychom
totiZ nebyli s to vysvétlit, pro¢ 1ze matematiku velmi Gspésné vyuzit v ostat-
nich védach a proc¢ tak podivuhodnym zptsobem prispiva k rozvoji naseho
poznani.

Prejdéme nyni od Millovy kritiky nominalismu k Fregové polemice s for-
malismem. Je pomérné obsahla a setkdvdme se v ni s celou fadou rtiznych
argument.®* Z naseho hlediska je klicova namitka, ktera se opird o (ndm
jiZz zndmé Thomaeho) pripodobnéni aritmetiky k Sachiim. Z néj vyplyva, Ze
pravdivost matematickych propozic nezévisi na realité, ale na pravidlech ur-
¢enych konvenci. Mohli bychom tedy namitnout, Ze matematika je podle to-
hoto pojeti jakasi podradné disciplina, ktera se nezabyva ni¢im jinym nez
pravidly, jak manipulovat urc¢itymi znaky. Takovéto namitky si vak byl Tho-
mae védom, nebot upozoriiuje, Ze mezi pravidly Sachu a pravidly aritmeti-
ky je podstatny rozdil. Zatimco prvni jsou zcela arbitrarni, druhd umoznuji
vztédhnout ¢isla ,,pomoci jednoduchych axiom ... k naziranym mnoZzstvim,
takze slouZzi pti poznavéni prirody*“.* Podle Thomaeho je tedy vedle pravidel
pro manipulaci s matematickymi symboly t¥eba zavést i jednoduché axiomy,
které umozni aplikaci ¢isel. Timto krokem v$ak podle Frega ni¢eho podstat-
ného nedosdhneme, nebot zde neni viibec nikdo, kdo by se tohoto tkolu ujal:
yFormalisticky aritmetik ho presouva na bedra svych kolegtli, geometra, fy-
zika a astronoma, ti jej vSak s diky odmitnou, a tak pada do prazdna kamsi
mezi védy. Jasné rozliSeni védnich oblasti mZze byt dobra véc; nelze jej vSak
vytvorit tak, Ze zbude jedna oblast, za niZ nikdo nechce prevzit zodpovéd-
nost."

Na prvni pohled plisobi Fregova argumentace mélo presvédcive. Asi kazdy
s nim sice bude souhlasit vtom, Ze ,aplika¢ni axiomy aritmetiky“ nestanovu-
je geometrie, fyzika, astronomie ¢i jiné védy. Tyto védy totiZ predpokladaj,
Ze aritmetika neni pouhou hrou se symboly, a Ze tudiZ mohou jeji vysledky
s Uspéchem vyuzit. Asi kazdy si vSak poloZi otdzku, pro¢ by se tohoto tkolu

43 Zhruba receno existujf tri typy ndmitek. Za prvé, prestdva byt z‘ejmy smysl béznych matematic-
kych vyrazd. Pojednavédme-li napf. v jednoduché rovnici 7 + 5 = 12 o &islovkach, které vidime pred
sebou na papite, musime dét znaku ,,=* zcela jiny vyznam nez ten, na néjz jsme byli az doposud
zvykli: posloupnost skvrn ,,7 + 5 totiz neni podobna, a tim méné identickd se skvrnou ,,12.
Druhy okruh problémd souvisi s existenci iraciondlnich ¢isel. Ty totiz maji nekoneény rozvoj,
a tak ani neexistuje typograficka znacka, kterou bychom mohli v pravém slova smyslu ztotoZnit
s néjakym iracionalnim ¢islem. Konecné podle Michaela Dummetta se predstavitelé formalismu
proviriuji tim, Ze konfunduji matematickou teorii s jeji metateorii. Srov. Dummett, M., Frege:
Philosophy of Mathematics. Cambridge, Mass., Harvard University Press 1991, s. 253-255.

44 Thomae, C. J., Elementare Theorie der analytischen Functionen einer complexen Verdnderlichen,
c.d,s. 1.

45 Frege, G., Grundgesetze der Arithmetik. Begriffschriftlich abgeleitet, c. d., § 92, 5. 101.
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nemohl zhostit formalisticky aritmetik, a pro¢ by tedy reSeni tohoto pro-
blému mélo spadnout ,do prdzdna kamsi mezi védy“? Co je tedy problema-
tické na tom, aby pravé formalisticky matematik stanovil i axiomy, pomoci
nichz by ¢isla bylo mozné vztdhnout na nazirand mnoZzstvi? Prekvapujici je,
Ze by Frege, jak vzapéti uvidime, takovouto odpovéd svym zptisobem privi-
tal. Upozornil by nicméné na to, Ze formalista by timto krokem prestal byt
v pravém slova smyslu formalistou. Vyznamy aritmetickych symbol by to-
tiZ nebyly vyhradné urceny pravidly manipulace, ale zavisely by i na tom, jak
se aplikuji.

Prehlédneme-li nyni Fregovu a Millovu kritiku, musime konstatovat po-
zoruhodnou shodu. Argumenty obou autort totiZ poukazuji na paradoxni
dtsledky ,konvencionalistického* zaloZeni vyznamu aritmetickych vyrazi.
K tém patfi predevsim to, Ze se aritmetika proméni v pouhou nauku o ,trans-
formacich jazyka“ (nominalismus) ¢i Ze se pripodobni ke hie (formalismus).
Frege v3ak jde ve své kritice prece jenom o krok dale neZ jeho predchtidce.
Ukazuje totiz, Ze nezdarem musi skoncit zcela kazdy pokus o ,vylepseni”
formalismu.

Za shodou mezi Millem a Fregem nepochybné stoji spole¢né myslenkové
vychodisko, oba autofi se svorné domnivaji, Ze propozice aritmetiky maji ur-
ity obsah, a diky tomu je mizZeme zcela neproblematicky zaradit do prislus-
ného tetézce inferenci. Pravé tim se vSak podstatné odlisuji od nominalisti
i formalistd, podle nichZ jsou propozice aritmetiky (v Millové terminologii)
Cisté verbalni.

§ 5. Fregovo pojeti aplikace

V predchazejicim paragrafu jsme dosli k zavéru, Ze se Fregova kritika for-
malismu v dtleZitych ohledech blizi k Millové kritice nominalismu. Tato po-
dobnost viak vyvolava vzhledem k predchézejicimu vykladu ur¢ité rozpaky.
O Fregovi jsme totiz drive fekli, Ze kritizoval Milla, jenZ odvodil vyznam ¢i-
selnych vyrazu z jejich aplikace (srov. vySe § 2), nyni ale ukazujeme, Ze odmi-
td i aprioristicky formalismus, podle néjZ je vyznam téchto vyrazi na apli-
kaci zcela nezavisly. Zda se tedy, Ze Frege posuzoval své protivniky ucelové,
a jeho vlastni nédzory jsou tudiZ nekonzistentni. Takovyto soud by vsak roz-
hodné spravedlivy nebyl. Reseni tohoto autora ve skute¢nosti obratné pro-
plouva mezi Scyllou pozitivismu a Charybdou formalismu. Je to pokus zbavit
aritmetiku téZko prijatelného empirického faktoru a sou¢asné prokazat, ze
jeji propozice maji obsah a lze je aplikovat.

Jak v8ak spojit vyhody a potlacit nevyhody obou kritizovanych koncepci?
Pri hledani odpovédi nejprve pripomenme sled udalosti. V Zdkladech arit-
metiky Frege nejprve Millovi vytyka, Ze nerozliSuje mezi aritmetickou vétou



118 - Prokop Sousedik, David Svoboda

samou a jeji aplikaci, pozdéji viak v Zdkladnich zdkonech aritmetiky, kdyz
kritizuje formalismus, prohlasi, Ze je to pravé ,aplikabilita, kterd vyzdvihu-
je aritmetiku z oblasti her do oblasti védy“.*® Spravné reseni by tedy mélo
spojit aplikabilitu s aritmetikou (kvlli nesndzim nominalismu), pritom vSak
zachovat rozliSeni mezi ¢istymi aritmetickymi vétami a jejich aplikacemi
(kvuli Millovi). Abychom tohoto cile dosdhli, nesmime se podle Frega pre-
devsim dopustit Millova omylu. Mill sice spravné aplikabilitu s aritmetikou
spojil, nespravné se viak pritom zaméril na omezenou oblast. To aritmetiku
infikovalo neptipustnym empirickym faktorem a znemoznilo jeji uziti mimo
okruh, z néjz Mill pti definovani ¢isla vy3el. Pravé tento nedostatek vsak byl
pro Frega svym zplisobem inspirativni. Pfestal se tak zajimat o vSechny to-
lik riznorodé aplikace a misto toho se zaméril na samotny princip, ktery je
ridi.¥

Jak v8ak tento princip nalézt, ¢i lépe Feceno, k ¢emu bychom méli pti jeho
hledani obratit pozornost? Vychodiskem Fregova feSeni je béZna pocetni
praxe.** V ni obvykle za¢indme otazkami jako , Kolik ovci je na louce?”, ,Kolik
je prvocisel mensich nez deset?” a kon¢ime odpovédmi ,Pocet ovcina louce je
deset”, ,PocCet prvocisel mensich nez deset je ctyri“. Odpovédi tohoto druhu,
jak zndmo, Frege nazyvé c¢iselné tidaje. Rlizné ¢iselné tidaje se lisi co do ob-
sahu (pocitame ovce, prvocisla atd.), shoduji se nicméné co do logické formy.
Ta neni podle Frega subjekt-predikatové, ale je to identita. Termin pocet ovci
na louce oznacuje tentyz predmét jako termin deset; termin pocet prvocisel
mensich nez deset oznacuje tentyz predmeét jako termin ¢tyri. Maji-li v§ak ¢i-
selné udaje skute¢né formu identitnich vyrokdi, musime jiZ nyni korigovat
nazory predchozi tradice (Aristotelés, Mill). Cislovky nejsou obecné terminy,
ale terminy singularni, a ¢isla nejsou vlastnosti, ale predméty.

S ¢im vsak tyto predméty (¢isla) spojujeme, ¢i jinak feceno, na co je apli-
kujeme? Abychom nalezli spravnou odpovéd, zastavme se nejprve u empiric-
kych identitnich vyrokq, jako napt. ,Objevitel Ameriky je Kolumbus*. Ty se
od ¢iselnych udajti nelisi co do formy, ale pouze co do obsahu. Nejsou odpo-
védi na otazku ,Kolik (je ovci na louce)?”, ale ,Kdo (je objevitel Ameriky)?*;
neodpovidame na né uvedenim abstraktniho predmétu (deset), ale konkrét-
nim predmétem (Kolumbus). Z logického hlediska v§ak mezi ¢iselnymi udaji
a béznymi empirickymi identitami podstatny rozdil neni. Otazkou Kdo? i Ko-
lik? se totiz ptame, jaky predmét je spojen s danym identifikacnim pojmem
(objevitel Ameriky, ovce na louce). V odpovédi pak s timto pojmem spojujeme
prislusny konkrétni nebo abstraktni predmét.

46 Frege, G., Grundgesetze der Arithmetik. Begriffschriftlich abgeleitet, c. d., § 91, s. 100.
47 Dummett, M., Frege: Philosophy of Mathematics, c. d., s. 258.
48 Frege, G., Zaklady aritmetiky, c. d., s. 206.
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Dalsi vyznamné zjiSténi tedy spocivéd v tom, Ze se Cisla nespojuji s agrega-
ty, nybrz s pojmy.** Obrat od agregéati k pojmim pak odstranuje obtiz, s niz
jsme se setkali u Aristotela i u Milla. Ta spocivala v tom, Ze ani jeden z nich
nedokdzal presvédcivé vysvétlit, jak je mozné jedno a totéZ cislo spojovat
s agregaty ontologicky zcela odlisnych druht. Jak je tedy napt. mozné desit-
ku spojit ve stejném smyslu s empirickym agregatem ovci i s nematerialnim
agregatem Aristotelovych kategorii. Pravé tuto obtiz 1ze obratné vytesit, za-
¢neme-li ¢isla spojovat nikoli s agregaty, ale s pojmy. Existuji totiz agregaty
ruznych druhli (materidlni, nematerialnf), pojmy naopak vytvareji zcela ho-
mogenni a apriorni oblast. ObtiZe tedy plisobi spojit desitku v témze smyslu
s agregatem ovci na louce a s agregdtem Aristotelovych kategorii, v ptipadé
prislusnych pojmt to v§ak problematické neni.

Spojenim ¢isel s pojmy jsme sice dosahli vyznamného pokroku, problém
aplikability jsme vSak vysvétlili pouze ¢astecné. Tim, Ze jsme nalezli oblast,
s niz se ¢isla neproblematicky spojuji, jsme jesté nevysvétlili, jak miize byt
jeden a tentyz abstraktni predmeét, jimz Cislo bezpochyby je, spojen se zcela
ruznorodymi pojmy. Jak tedy poznam, Ze napf. Aristotelovych kategorii je
stejny pocet jako prstli na mych rukou? Praveé tyto ivahy pomohou nejenom
prohloubit Fregovo pojeti aplikace, ale stanou se sou¢asné prirozenym vy-
chodiskem pro jeho definici ¢isla.

Postup naSeho autora budeme sledovat opét v urcité konfrontaci s Millem.
Pro oba je totiz charakteristické, Ze pti definici ¢isla vyjdou z jeho aplikace.
Mill, jak jiz vime, vychazi ze spojeni ¢isla se smyslové vnimatelnymi agrega-
ty. Urcita ¢islovka tak podle néj denotuje stejnopocetné agregaty a souc¢asné
konotuje smyslové vnimatelny atribut, jejz vSechny tyto agregéty sdileji. To,
Ze s agregatem prstl na pravé ruce spojujeme tutéz ¢islovku jako s agrega-
tem prstili na ruce levé, je dano tim, Ze oba sdileji kvantitativni atribut, ktery
pusobi na mé smysly timtéz zptisobem. Smyslovy atribut, ktery s agregatem
spojujeme, 1ze nasledné vyuzit pti definici ¢isla.

Pokud bychom Millovi polozili otazku, pro¢ je aritmetika tak pozoruhod-
né aplikovateln4, patrné by odpovédél, ze prece vSechny agregaty maji urcity
kvantitativni atribut, a 1ze jim proto pripsat prislusné ¢islo. Aritmetika po-
moci definic tyto atributy zachycuje a zkouma pak jejich vztahy. Stava se tak
znijedna z nejobecnéjsich redlnych véd, a tak neni divu, Ze ji 1ze velmi plodné
aplikovat. Nicméné, jak jiz vime, mluvit o tom, Ze tfeba Aristotelovy katego-
rie na nas pusobi néjakym smyslovym dojmem, se zd4 byt zcela nepftijatelné,

49 Pojmy, s nimiz spojujeme cisla, musi splfiovat dvé podminky. Za prvé, jednoznacné identifikuji
prislusny agregét, tj. jsou jeho jednozna¢nou deskripci. Za druhé, maji tzv. ,,sjednocujici silu®,
diky niz vzdjemné odlisné entity (mnoZstvi) vytvari urcity druh jednoty. Témto pojmim se poz-
déji zacalo fikat sortdInimi pojmy. Srov. Frege, G., Zaklady aritmetiky, c. d., s. 210; Strawson,
P. F., Individuals. An Essay in Descriptive Metaphysics. London, Routledge 1964, s. 168.
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a tudiz by bylo i nemozné rozhodnout, zda prstt na mych rukou je stejny po-
Cet jako Aristotelovych kategorii.

Pravé s touto namitkou se elegantné vyporadava Frege, kdyZ ¢islo nespo-
juje s konkrétnimi agregéty, ale s abstraktnimi pojmy a kdyZ je nepovazuje
za atribut, ale za predmeét. Nejde tedy o definici smyslové vnimatelného atri-
butu, ale o definici rozumem postihnutelného abstraktniho predmétu. Jak
si v8ak mame pti definovani takovychto predmétt pocinat? Kde a jak jsou
nam takovéto abstraktni predméty dany, nemame-li o nich Zadny smyslovy
nézor?>°V odpovédi na tyto otadzky uziva nas autor, jak sém rika, ponékud ne-
zvykly mySlenkovy postup. Vychazi z predpokladu, Ze kazdy predmét musi
mit pfedem (implicitné nebo explicitn€) dand identifika¢ni kritéria.! Frege
v tomto kontextu rikd, Ze musime byt s to prislusny predmét vzdy znovu roz-
poznat.>? Zname-li, dejme tomu, Alenu, pak ji rozpozname jako tutéz v riz-
nych situacich (pozname ji na Vaclavském nédmeésti, v restauraci, v riznych
Satech atd.). TotéZ v principu platiio béZnych abstraktnich predmétech. Zna-
me-li néjaky zvireci druh, dejme tomu kané lesni, pak jej rozpoznavame jako
tyz, at uz jeho instance (tj. konkrétni ptak) sedi na poli, nebo se vznasi na ob-
loze. Z nasSeho hlediska je dlileZité, Ze tuto tivahu Ize roz3itit i na ¢isla. Vime-
-li, co je napt. desitka, pak ji opét — podobné jako Alenu ¢i kdné - musime
rozpoznat jako jeden a tentyz predmét v riznych kontextech ¢i situacich.
Mezi témito predméty (Alena, druh kané, ¢islo) vSak existuje dtlezity rozdil.
Alena je konkrétni predmét, druh kané je abstraktni predmét, ktery se spo-
juje s konkrétnimi predmeéty, a Cislo je abstraktni predmeét, ktery se spojuje
s pojmy. Alenu miZeme potkat na rtiznych mistech oble¢enou do riznych
Satl (veCerni réba, bily kostym, teplaky) a rozpoznat ji jako tutéz Zenu; druh
kané muzeme rozpoznat jako tentyz v jeho rtiznych instancich (kané na poli
nebo na nebi); a konec¢né jedno a totéz ¢islo mizeme rozpoznat jako totéz,
at uz je ,prestrojeno” za jakykoli pojem (ovce na louce, prsty obou rukou, Aris-
totelovy kategorie). Znalost téchto predmétt proto implikuje nasi schopnost
verifikovat vyroky jako ,Zena prestrojend do vecerni réby je taz jako Zena
oblecend do bilého kostymu®; ,Druh ptdka na nebi je tyz jako druh ptdka
na zemi®; ,Ovcina louce je tyZ pocet jako prstt na mych rukou”. VSechny tyto
vyroky maji formu identity, jiz 1ze v ptipadé ¢iselnych udajii vyjadrit obecné
jako pocet F = pocet G (Fi G jsou proménné za pojmy).>

50 Frege, G., Zaklady aritmetiky, c. d., s. 219.

51 Tento pozadavek pozdéji vyjadril Quine pomoci slavného sloganu:,,no entity without identity*.
Srov. Quine, W. V. O., Ontological Relativity and Other Essays. New York, Columbia University
Press 1969.

52 Frege, G., Z&klady aritmetiky, c. d., s. 219.

53 Dummett, M., Frege: Philosophy of Mathematics, c. d., s. 260.
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S ¢iselnymi tdaji vSak souvisi vazné obtiz. Vyraz nalevo i napravo od rov-
nosti totiZ oznacuje ¢islo, a to jsme dosud nedefinovali. JestliZe vSak proza-
tim nevime, co ¢islo je, nedokdZeme ani rozhodnout, zda jsou ¢iselné tdaje
pravdivé, ¢i nepravdivé. Podle Frega Ize naznacenou obtiz vyresit jediné tak,
Ze nalezneme néjaké vnéjsi kritérium, pomoci néjz budeme s to pravdivost-
ni hodnotu ¢iselnych udaji jednoznac¢né urcit. Musime tedy nalézt vyrok,
ktery po obsahové strance odpovida ¢iselnému udaji, nicméné se v ném ne-
vyskytuje problematicky vyraz ,¢islo, které nalezi pojmu F*. Pti jeho hledani
ndm pomiZe, vratime-li se k Fregové poeticky zabarvené myslence, Ze lze
jedno a totéz ¢islo prevléknout za riizné pojmy. Jedna a taZ desitka se tak jed-
nou ,prevlékne” za ovce na louce, podruhé za prsty na mych rukou. Desitka,
ale i kazdé jiné ¢islo, tak trochu pripomind rozmarnou Alenu, ktera kazdou
chvili méni svijj tbor, ale kterou pozorovatel bez tohoto iboru vidét nemiiZe.
To, Ze se jedna neustdle o tutéZ osobu, pozna tak, Ze mezi Alenou oblecenou
do rtiznych druht $atd nastava vztah podobnosti. Vyrok ,Zenav Cerné veer-
ni robé je taz jako Zena v bilém kostymu“ tedy nemiizeme (pokud budeme
respektovat bézné zvyklosti) verifikovat tim, Ze bychom krasku vysvlékli,
ale tim, Ze srovname, dejme tomu, tvar Zeny ve veCernich Satech s tvari zeny
v kostymu. Podobné je tomu i v ptipadé ¢isla, i to se rado prevléka, jeho ,o0dé-
vem" vSak nejsou drahé réby, ale pojmy. Ty se lisi od $atd tim, Ze je z ¢isel ne-
lze ani v principu ,svléknout”. Pottfebujeme tedy nezbytné kritérium, pomoci
néjz rozhodneme, Ze desitka ,prevliecena” za pojem ovce na louce je tentyz
predmét jako desitka ptevlecend za pojem prsty na mych rukou. Prostiedek
k rozpoznani této podobnosti nalezl podle Frega jiz Hume, ktery ¥ika: ,Jsou-
-li dvé ¢isla spojend v celek takovym zplisobem, Ze kazdé jednotce jednoho
¢isla odpovida vzdy jedna jednotka druhého ¢isla, pak tvrdim, Ze jsou stej-
né.”** K tomuto nézoru se podle Frega v posledni dobé priklanéji i matema-
tici, kteri definuji ,totoZnost Cisel ... prostfednictvim jedno-jednozna¢ného
prifazeni.>® Vyrok Pocet F = Pocet G je tedy pravdivy pravé tehdy, odpovida-li
kazdé jednotce, ktera spada pod pojem F, pravé jedna jednotka, ktera spada
pod pojem G.

Zda se, Ze timto krokem jsme jiZ dosahli naseho cile a mame kone¢né
k dispozici definici ¢isla. Vyznam vyrazu pocet F jsme vysvétlili tak, Ze jsme
stanovili prosttredek, s jehoZ pomoci rozpozname urcité ¢islo, at uz vystou-
pi v jakémkoli prevleku, ¢i at uz jej aplikujeme na jakykoli pojem. Diky tomu
jsme s to aplikovat i Leibnizovo kritérium identity, podle néhoz lze mezi

54 Hume, D., A Treatise of Human Nature. Oxford, Oxford University Press 2000, kniha I, ¢3st Ill,
sekce 1.
55 Frege, G., Z&klady aritmetiky, c. d., s. 232.
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dvéma vyrazy psat znaménko rovnosti jen tehdy, 1ze-li je salva veritate za-
ménovat.>

Frege presto spokojen neni. Povsiml si totiZ obtiZe, které se v odborné li-
terature pozdéji zacalo rikat ,Caesartv problém“>” O co jde? Kritérium stej-
nopocetnosti, které jsme zavedli k tomu, abychom s jeho pomoci rozpoznali
identitu jednoho predmétu s druhym, v nékterych kontextech bohuzel se-
lhava. Jedna se o pripady, v nichZ do ¢iselnych tidaji nedosadime ¢isla, ale
predméty jiného druhu, napt. Caesara. Takovymto dosazenim vznikaji para-
doxné znéjici vyroky jako ,Pocet ovci na louce je Caesar”. PokousSet se na né
aplikovat kritérium stejnopocetnosti a ptét se, zda jsou ovce na louce stejno-
pocetné s Caesarem, prosté nedava Zadny rozumny smysl.

Na prvni pohled vypada tato namitka jako umeéle vykonstruovana. Asi sté-
71 bychom nalezli rozumné uvazujiciho ¢lovéka, ktery by povazoval Caesara
za Cislo a dosadil by jej do ¢iselného Gidaje. Kazdy prece dokaZze rozlisit mezi
konkrétnim Caesarem a abstraktni desitkou. Kazdy jisté predem vi, co jsou
empirické predméty a co ¢isla! Z téchto naprosto prirozenych Givah vsak vy-
plyva zcela nezadouci zavér. Chceme-li pro verifikaci ¢iselnych tdaji pouzit
kritérium stejnopocetnosti, musime do nich nejprve dosadit nalezité pred-
méty. Abychom to vSak provedli spravné, je tfeba predem védét, co je Cislo.
Tim jsme se v8ak vratili na Uplny zacatek nasich tivah. Problém povahy ¢isla
stoji pfed nami stejné problematicky jako dtive! Klademe-li si tedy otazku,
co je Cislo, a vychazime-li pti tom z ¢iselnych tdajli, odpovéd ptirozené ne-
najdeme.

Frege vsak, jak se z jeho dalsich uvah zd4, p¥ili§ v rozpacich neni. Use¢né
konstatuje nedspéch a zkousi novou cestu. Ta vede opaénym smérem nez
cesta pravé popsanda. Na jejim zac¢atku totiz nestoji analyza ¢iselnych udajui,
nybrz kritérium stejnopocetnosti. Jeho aplikaci mizeme rozhodnout, zda
mezi pojmy nastava ¢i nenastava vztah podobnosti (co do stejno-pocetnos-
ti). Vzajemné podobné pojmy pak lze shrnout pod pojem, mezi jehoz prvky
pravé tento vztah nastava. A pravé rozsah takového pojmu nazyva nas au-
tor &islem. Cislo, které nélezi pojmu F, je proto rozsah pojmu ,byt stejnopo-
cetny s pojmem F*38 Cislo je tedy - moderné feceno - tfida, jejimiz prvky
nejsou bézné empirické predméty, ale predmeéty abstraktni (stejno-pocetné
pojmy).*°

Tim jsme se vSak jiz dostali ke skute¢nému vrcholu Fregovych tvah. Cislo
je podle dnesni terminologie mnoZinové teoreticky predmét, s nimz se se-

56 K tomu srov. Rodriguez-Pereyra, G., Leibniz’s Principle of Identity of Indiscernibles. Oxford, Ox-
ford University Press 2014, s. 20-34.

57 Srov. Shapiro, S., Thinking about mathematics. The philosophy of mathematics, c. d., s. 186.

58 Frege, G., Zaklady aritmetiky, c. d., s. 238.

59 Srov. Dummett, M., Frege Philosophy of Mathematics, c. d., s. 288.
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tkédvame v apriorni oblasti, jiZ nd$ autor nazyva ,treti fise. To, co (do ni) na-
leZi, se shoduje se [subjektivnimi] myslenkami v tom, Ze to rovnéz neni vni-
matelné smysly, ale shoduje se to i s [vnéjsimi] vécmi v tom, Ze to nepottebuje
zadného nositele, k jehoz védomi by to pattilo.”® Treti fiSe se tak vyskytuje
nékde mezi empirickym svétem a svétem naseho védomi, a neni proto divu,
prirozené jinou povahu nez zakony prirodni, nevyZaduji ,praktické ovérent,
aby byly pouzitelné ve vnéjsim svété; ... [v ném totiZ] neexistuji Zzddné pojmy,
7Zadné vlastnosti pojmd, Zadna ¢isla“*? Tyto zédkony jsou vyssiho druhu, pro-
toZe je nelze aplikovat pfimo na vnéjsi svét, ale jsou ,pouZitelné az na soudy,
které plati o vécech vnéjsiho svéta: jsou to zakony prirodnich zdkonl. Netvr-
di Zaddnou souvislost mezi pfirodnimi jevy, ale souvislost mezi soudy; a k tém
patif také ptirodni zdkony.“® Sirokou aplikaci aritmetickych zakonti na em-
piricky svét tedy podle Frega nelze vysvétlit tak, jak to ¢inili Aristotelés nebo
Mill, kteri predmét aritmetiky ztotoznili s kvantitativni strankou skutec-
nosti, ale je tfeba obratit pozornost k objektivné danym myslenkam, jejichz
pomoci tento svét popisujeme. Pravé timto obratem v3ak Frege zachranuje
zvlastni apriorni status matematiky.

Z téchto uvah je patrné, jakym zplisobem se Frege snaZi dat za pravdu celé

véd existuje podstatny rozdil. Soucasné je ale i patrné, Ze na rozdil od této

tradice vychazi pri definovani ¢isla z jeho aplikace. Tim vSak tradi¢ni apriori-
smus prekonava a davd v urc¢itém smyslu za pravdu aposteriornimu pristupu.

SUMMARY

Frege’s conception of the application of arithmetic

The authors believe that the problem of applicability can be approached in two ways.
Oneapproachderivesfromthefactthattheempiricalworldhasbeenthesource of many
mathematical concepts, and claims that arithmetic captures reality in the same way as
common empirical disciplines. Its miraculous applicability can then be explained by
the greater universality of the concepts used. Such an approach is designated a poste-
riori. The other approach to the problem of applicability, designated a priori, assumes
that arithmetic is not grounded empirically, in fact it is already there before all expe-
rience. Upon analysis, both approaches have merits as well as shortcomings. On the

60 Frege, G., Myslenka. Logické zkoumdni. In: tyZ, Logickd zkoumdni. Zdklady aritmetiky, c. d.,
s. 115.

61 Srov. napf. Burge, T., Truth, Thought, Reason. Essays on Frege. Oxford, Clanderon Press 2005.
Sam Frege (Zéaklady aritmetiky, c. d., s. 183) fika: ,,Tato oblast toho zahrnuje nejvice, nebot’
do této oblasti patii nejen to, co je skutecné, nejen to, co je ndzorné, nybrz vse, co je myslitelné.*

62 Frege, G., Z&klady aritmetiky, c. d., s. 256.

63 Tamtéz.
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authors’ view, these merits and shortcomings were already noticed by Frege. Though
his conception is to be classified as an a priori approach, he — unlike his predecessors -
also learned much from proponents of a posteriori conceptions.

Keywords: arithmetic, problem of application, Frege, formalism, number
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Vedecké instrumenty a skutocnost”

Ladislav Kvasz
Filosoficky ustav AV CR, v.v.i., Praha
Pedagogickd fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Termin instrumentdlny realizmus zaviedol Don Thde? na oznacenie skupiny
piatich americkych filozofov vedy — Roberta Ackermanna,® Huberta Dreyfu-
sa,* lana Hackinga,® Dona Thdeho a Patricka Heelana,® ktorych spdja zastava-
nie realistickej pozicie vo filozofii vedy a zdujem o in$trumentdlny rozmer
vedy. V sérii stati sme sa pokusili prispiet k rozvoju instrumentalneho rea-
lizmu za¢lenenim matematiky do jej ramca.” Hlavnou ideou pritom bolo, Ze
aj matematika je zaloZena na skiisenosti, rovnako ako veda. Tato skiisenost
vsak nie je priama, ale je sprostredkovana nastrojmi symbolickej a ikonickej
reprezentdcie. Matematické vysledky ziskané pomocou tychto nastrojov sa
daju najlepsie vysvetlit na realistickom zdklade, ked predpokladame, Ze exis-
tuje aspekt reality, ktory je matematikmi objavovany. Pri tomto objavovani
maju reprezentac¢né nastroje nezastupitelnua ulohu.

InStrumentdlny realizmus moZzno povazovat za stredni poziciu medzi
obycajnym, robustnym, alebo priamociarym realizmom?® (dalej ORP realiz-

1 Prispevok vznikol v rdmci Fellowship Jana Evangelisty Purkyné na Filosofickom tstave Akadémie

vied Ceskej Republiky v Prahe.

Ihde, D., Instrumental Realism: The Interference between Philosophy of Science and Philosophy of

Technology. Bloomington, Indiana University Press 1991.

Ackermann, R., Data, Instruments, and Theory. Princeton, Princeton University Press 1985.

Dreyfus, H. L., What Computers Can’t Do. New York, Harper and Row 1972.

Hacking, I., Representing and Intervening. Cambridge, Cambridge University Press 1983.

Heelan, P., Space Perception and the Philosophy of Science. Berkeley, University of California

Press 1983.

7 Kvasz, L., Matematika a skiisenost’. Organon F, 16, 2009, 2, s. 146-182. Kvasz, L., Penelope Maddy
medzi realizmom a naturalizmom. Filozofia, 65, 2010, 6, s. 522-537. Kvasz, L., Matematika a sku-
toc¢nost. Organon F, 18, 2011, 3, s. 303-330.

8 Pozri Kotdtko, P., Realismus a jazykovy konstruktivismus. Organon F, 12, 2005, 4, s. 377-396;
Kotatko, P., Misto jazyka ve svété a robustni realismus. In: Zouhar, M. (ed.), Realizmus, interna-
lizmus, individualizmus. Bratislava, Infopress 2010, s. 67-74; alebo Marvan, T., Realismus a relati-
vismus. Praha, Academia 2014.
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mom) na jednej strane a vedeckym realizmom?® na strane druhej. Spociva na
téze, Ze existuje od nds nezavisla realita, ku ktorej mame pristup, ale tento
pristup je nepriamy, sprostredkovany reprezenta¢nymi nastrojmi. Tieto na-
stroje st z roznych druhov, mozu byt vytvorené z proteinov, ako napriklad
nase organy zraku, sluchu alebo hmatu; mézu byt vyrobené z dreva, skla
a kovu, ako napriklad mikroskopy, teleskopy alebo urychlovace; alebo mozu
byt vytvorené z materidlnych realizacii matematickych symbolov, ako napri-
klad kalkuly algebry, matematickej analyzy ¢ predikatového poc¢tu.l®

ORP realizmus mozno charakterizovat ako pesimisticky ndzor, podla kto-
rého vsetko doblezité sa udialo poc¢as nasej biologickej evolucie a nas pristup
k realite sa od tej doby, ¢o sme pred niekolkymi miliénmi rokov opustili
savany juznej Afriky, v ni¢om podstatnom nezmenil. ORP realizmus pone-
chava pristup k realite v kompetencii proteinovych néstrojov nasho tela. Za
skuto¢né povazuje vSetko to, ¢o moZeme vidiet, hmatat, ¢i pocut, a nas jazyk
charakterizuje tak, Ze sa vztahuje primérne k tejto skuto¢nosti. Ostatné veci
sy, alebo mo6zu byt, skuto¢né len vtedy, ked sa dostato¢ne podobaji vnima-
telnym veciam. ORP realizmus nema skuto¢ny zaujem o otdzky tykajuce sa
existencie takych veci, ako flogiston, atémy, ¢isla alebo mnoZiny, a je pripra-
veny prenechat tieto otazky odbornikom. Niektori zastancovia ORP realiz-
mu maju vo zvyku na koniec zoznamu veci, ktoré povazuju za redlne, pridat
atéomy alebo elektrony. Je to vSak sotva viac nez rétoricka figura, pretoze
otdzkam existencie a statusu tychto objektov sa vdZnejsie nevenuja.!

Ked ako rozdiel medzi svojou poziciou a vedeckym realizmom zastanco-
via ORP realizmu uvadzaju, Ze ORP realista prijima vSetky pozorovatelné en-
tity postulované vedou a od vedeckého realizmu sa 1ii iba tym, Ze odmieta
akceptovat nepozorovatelné teoretické entity (ktoré vedecky realizmus priji-
ma), nemozno to brat Uplne vaZne, pokial nevysvetli, o rozumie pozorova-

9 Pozri Schmidt, M., Predmety, kauzalita a vedecky realizmus. Filozofia, 65, 2010, 7, s. 643-651;
alebo Schmidt, M. - Taliga, M., Filozofia prirodnych vied. Bratislava, Aleph 2013.

10 Klasicky instrumentalny realizmus povaZuje za inStrumenty iba technologicky vytvorené ve-
decké pristroje. Nasa pozicia tak prindsa dva posuny oproti klasickému inStrumentdlnemu
realizmu. Jednak ho rozsirujeme na matematiku, ked tvrdime, Ze algebraickej symbolike ¢i eu-
klidovskym konstrukcidm mozno porozumiet préve ako instrumentom, ktoré sprostredkuvaju
aspekty matematickej reality tak ako pristroje fyziky sprostredkuvaju aspekty fyzikalnej reality.
Okrem toho navrhujeme aj zmyslové orgdny ludského tela povazovat' za proteinové inStrumen-
ty vytvorené ,,slepym hodindrom* evoltcie. M6Ze sa zdat médtlce uvadzat' v jednom clanku
vsetky tieto oblasti naraz, ale intuicie jednotlivych oblasti na navzdjom podporuju.

11 Pozri Marvan, T., Realismus a relativismus, c. d., s. 12. Zda sa, Ze OPR realisti nemaju odpoved na
otazku, ako je mozné odlisit’ elektrén od kalorika, ktorého existenciu veda zastdvala po dobu
jedného storocia. NemdZe byt elektrén iba dalsi pribuzny kalorika, vedla flogisténu, éteru,
elektrického a magnetického fluida? A ¢o je eSte dolezitejSie, nemaju ani odpoved na otazku
interpretacie kvantovej mechaniky. Nie je jasné, ako sa m6zu vyrovnat' s dvojstrbinovym expe-
rimentom ¢i principom neurcitosti. InStrumentalny realizmus na rozdiel od ORP realizmu tieto
otazky berie vézne.
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nim a akt tlohu pritom pripisuje vedeckym inStrumentom. Domnievame sa,
Ze keby sa zastanca ORP realizmu véaZne zamyslel nad tymito otdzkami, jeho
pozicia by sa postupne rozpadla. Zistil by, Ze ak chce prijat aj elektrony ako
redlne, jeho realizmus nemoze byt ani obycajny (kvoli tunelovému javu), ani
robustny (kvoli interpretécii dvojStrbinového experimentu), ani priamociary
(kvali principu neurcitosti), a tak postupne by dodriftoval do tabora instru-
mentdlneho realizmu. Dvere st tam pre neho otvorené.

Na druhej strane stoji vedecky realizmus, podla ktorého objekty postulo-
vané pravdivymi vedeckymi teériami musia byt povaZzované za skuto¢né.
Flogistén nie je skutoc¢ny, lebo flogisténova tedria horenia nie je pravdiva;
elektrony st skuto¢né, lebo kvantova elektrodynamika je podla suc¢asného
stavu poznania pravdivé fyzikalna tedria; zatial ¢o ¢isla nie st skuto¢né, pre-
toZe aritmetika nie je vedecka teéria. Vedecky realizmus zastava prehnane
optimisticky ndzor, Ze niektoré z nasich vedeckych tedrii st pravdivé a Ze
sme schopni spoznat, ktoré to su. Podla instrumentalneho realizmu Ziadne
z nasich tedrif nie st pravdivé v striktnom zmysle. V3etky teérie s aproxi-
macie a treba ich preto povazovat za pravdivé iba na urcitej hladine presnosti
(t. j. na 10, 20 ¢i 30 desatinnych miest, ¢o je v3ak stéle relativne malo pri po-
rovnani s dal§imi 100, 200 ¢i 300 desatinnymi miestami, o ktorych nemame
ani potuchy). Presvedcenie vedeckého realistu, Ze v niektorych pripadoch
sme dosiahli limitu procesu aproximacie a s kone¢nou platnostou sme siahli
na realitu, je preto prehnane optimistické.

ORP realizmus sme charakterizovali ako pesimisticky nazor, Ze odkedy
biologické evolucia vytvorila nase proteinové nastroje, ni¢ naozaj dolezité
sa nestalo a nas pristup ku skutocnosti spoc¢iva aj dnes vylu¢ne na nasich
zmyslovych organoch. Na druhej strane vedecky realizmus moézeme charak-
terizovat ako optimisticky nazor, Ze veda prinasa nové pristupy ku skutoc-
nosti, pricom aspon v niektorych pripadoch je vyvoj vedeckych pristrojov
zavi$eny a dosli sme na koniec cesty. Obom tymto pristupom je spolo¢né
presvedcenie, Ze existuje jedna privilegovand sada ndstrojov (biologickych,
respektive vedeckych) a byt skuto¢ny znamena byt pristupny pomocou tejto
sady. Narozdiel od tychto dvoch extrémov instrumentdlny realizmus tvrdi, Ze
existuje ireducibilnd pluralita roznych sdd ndstrojov (alebo in$trumental-
nych praxi), z ktorych kazda otvara odlisny pristup ku skuto¢nosti. Musime
odolat pokuseniu vybrat si jednu z tychto sad ako tu ,prava“ a objekty, ku
ktorym otvéraju pristup néstroje tejto sady, prehlasit za jedinii skutocnost.

Instrumentalny realizmus nepopiera, ze existuje realita nezdvisld od nds,
ndsho jazyka, nasej kultury a nasich ndstrojov. Mnohé aspekty tejto reali-
ty pozname s dostato¢nou mierou presnosti a na tomto poznani zaklada-
me nase kazdodenné rozhodnutia a ¢iny. V tom sa inStrumentéalny realista
zhodne s ORP realistom. Na rozdiel od neho sa v§ak in§trumentélny realista
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domnieva, Ze mnohé aspekty reality eSte nepoznadme s dostatocnou presnos-
tou a o mnohych aspektoch, ktoré zasadnym spésobom determinuju nase
Zivoty, nemame ani potuchy. Skuto¢nost je ovela bohats$ia nez realita priji-
mand zastancami ORP realizmu. Zastancovia ORP realizmu maju plné pravo
nezaujimat sa o vysledky vedy; tento nedostatok zaujmu vsak spdsobuje, Ze
maji obmedzeny obraz skuto¢nosti. Mnohé z najzaujimavejsich a intelektu-
4lne najpodnetnejSich zmien, pokial ide o pojem skutocnosti, sa odohrali
prave vo vede. Ignorovat ich je jednoducho zl4 volba.

Na druhej strane zédstanca vedeckého realizmu sustreduje svoju pozor-
nost iba na tedrie sti¢asnej vedy. Tedrie minulosti povazuje za prekonané
novsimi tedriami, ktoré si preto zasluhuju vyluéna pozornost filozofa. In-
Strumentdlny realista sa naproti tomu domnieva, Ze naSe poznanie eSte ne-
dosiahlo stupeil zavi$enosti, a tedrie stcasnej vedy je teda treba povazovat
za teodrie, ktoré budu v budicnosti prekonané lepsimi. Preto medzi teériami
sucasnej a minulej vedy neexistuje ziadny zasadny rozdiel, a preto by mali
byt povazované vo viacerych ohladoch za rovnocenné.”? Z tohto dévodu nie je
mozné dojst ku skutocnosti tak, Ze zvolime nase ,najlepsie tedrie” a vypocu-
jeme si, ¢o je podla nich skuto¢né. Musime sa naucit nactvat vietkym vedec-
kym teéridm minulosti a vytvorit pojem skutocnosti tak, aby sme vSetkym
dopriali nalezitého sluchu.

Vyklad inStrumentélneho realizmu v matematike v ¢lankoch Matematika
a sktisenost,”> Penelope Maddy medzi realizmom a naturalizmom™ a Matema-
tika a skutocnost®™ vyvolal kriticki odozvu u kolegov Jaroslava Peregrina,'®
Martina Schmidta,” Pavla Labudu'® a Juraja Banovského.” Ich kritiky jasne
identifikuji nedostatky uvedenych textov. Asi nebolo rozumné zacat vyklad
inStrumentalneho realizmu matematikou a inStrumentélny realizmus vo
fyzike predpokladat ako samozrejmy. On samozrejmy nie je, ved vo filozo-

12 To samozrejme neznamena, Ze by sme mali ignorovat’ skutoc¢nost’, Ze urcité tedrie boli vyvrate-
né. To, k Comu smerujeme, nie je relativizmus. Mali by sme si vSak uvedomit, Ze aj nase sti¢asné
tedrie budu skor ¢i neskor vyvratené. To, (i je tedria vyvratena alebo nie, je tak otdzka casu,
a nie kvality. Mali by sme sa preto sustredit’' na to, akym spdsobom bola ta ktora tedria vyvrate-
n3, a nie na fakt, Ze k vyvrateniu doslo.

13 Kvasz, L., Matematika a skdsenost, c. d.

14 Kvasz, L., Penelope Maddy medzi realizmom a naturalizmom, c. d.

15 Kvasz, L., Matematika a skutocnost), c. d.

16 Peregrin, J., Kvaszova filosofie matematiky mezi platonismem a naturalismem. Organon F, 17,
2010, 1, s. 71-80 a Peregrin, J., Spory o realismus, Hegel a jazyk(y) matematiky. Organon F, 19,
2012, 1, s. 66-83.

17 Schmidt, M. - Taliga, M., Filozofia prirodnych vied, c. d.

18 Labuda, P., Priamociary realizmus a jeho pozicia v rdmci sporu realizmu a antirealizmu. Organon
F, 20, Supplementary Issue 1, 2013, s. 64-78 a Labuda, P., InStrumentdlny realizmus, ontoldgia
rozliSeni a problém ontologického statusu inStrumentov. Organon F, 21, 2014, 2, s. 180-197.

19 Banovsky, J., Some Notes on Instrumental Realism. Organon F, 21, 2014, 2, s. 237-247.
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fickom vzdeldvani esSte stdle dominuju texty, ktoré poznanie zakladaji na
zmyslovej skiisenosti. Rovnako prispelo k nedorozumeniam aj to, Ze (mlcky
predpokladajiic poziciu instrumentalneho realizmu vo fyzike) su v textoch
venovanych matematike zdérazinované tie aspekty instrumentalneho rea-
lizmu, kde sa matematika odliSuje od fyziky. To zviedlo mnohych kritikov
k tomu, Ze predkladani poziciu vnimali ako vdhanie ¢i kolisanie medzi re-
alizmom a antirealizmom (Peregrin), ako druh interného realizmu (Béanov-
sky), alebo ju oznacili ako antirealizmus. Pri opdtovnom ¢itani ¢lankov o in-
Strumentalnom realizme v matematike sa nemoZzno ubranit pocitu, Ze tak
¢inili opravnene. Preto sa teraz pokusime vylozit poziciu inStrumentalneho
realizmu vo fyzike. Dtifame, Ze tu realisticky aspekt dostane presvedc¢ivi po-
dobu. In$trumentélny realizmus je tvoreny spojenim jeho jednotlivych ¢asti
(venovanych matematike, fyzike a ostatnym oblastiam poznania), ktoré by
si nemali protirecit, ale sa navzdjom podporovat. Preto urcité aspekty, ktoré
v oblasti matematiky ustupovali do tizadia, sa vo fyzike dostant do hlavnej
linie vykladu.

1. O tlohe inStrumentov vo fyzike

Aby sme objasnili Glohu nastrojov v pristupe ku skuto¢nosti, zacneme nie-
kolkymi prikladmi pouzitia in§trumentov vo fyzike a nasledne pristipime
k otédzke, ako sa tieto in§trumenty podielaju na konstitucii fyzikalnej reali-
ty. Pristroje maju vo fyzike rézne tlohy. Aby bolo mozné tieto tlohy odliSit,
kazdu z nich budeme ilustrovat pomocou typického prikladu. Tieto priklady
treba chépat ako ilustracie principov, ktoré sa v dejinach fyziky opakovali vo
velkom mnoZstve variacii.?

a. Pripad Galileo

Prvou tllohou néstrojov je pomdct spresnit obraz javu, ktory existuje aj v bez-
nej sktisenosti.?' To bol pripad experimentov Galilea Galileiho (1564-1642)
s naklonenou rovinou, ktoré viedli k objavu zdkona volného padu. V bezZnej

20 Vznik inStrumentdlnej tradicie vo fyzike u Galilea a Newtona je opisany v Kvasz, L., Zrod vedy
ako lingvistickd udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka fyziky. Praha, Filosofia
2013, s. 46-55 a 145-155. Vedecky inStrument chapeme ako Standardizovany, reprodukovatelny,
izolovany a enkapsulovany artefakt, ktory umozriuje previest' zmeny urcitého javu na zmeny
dfiky, uhla, ¢iiného lahko odcitatelného aspektu.

21 Zatial sme neuviedli celkovy rdmec vyvinu fyzikdlnych inStrumentov, preto odkazujeme k bez-
nej skisenosti. V skuto¢nosti by tu mala byt skisenost, ziskand v ramci inStrumentdlnej praxe
predoslého Stédia rozvoja fyziky. KedZze Galileo stal na pociatku fyziky, pri svojich experimen-
toch vychadzal z beznej skisenosti. Dal3ie priklady galileovského spésobu pouZivania intru-
mentov vsak uz nemusia odkazovat k beZnej skisenosti, ale mézu odkazovat ku skisenosti
predoslej inStrumentdlnej praxe.
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skusenosti vidime veci padat a vieme, Ze pri pade z vacSej vysky padaju s vac-
Sou rychlostou. Pomocou experimentov s naklonenou rovinou Galileo nasiel
matematicky zakon, ktory spéja vysku, z ktorej teleso pad4, s jeho rychlos-
tou. Ako realisti, in§trumentalny realisti, veria, Ze zdkony popisujtice volny
péad popisuju spréavanie sa nezavislej reality. To znamen4, Ze telesa padali
v sdlade s tymto zdkonom aj predtym, ako Galileo uskutoénil svoje pokusy.??

Existuje velky pocet ilustracii galileovského spdsobu pouZzivania inStru-
mentov. Kazdy vie, Ze ¢im silnejsie natahujeme gumu, tym viac sa roztiahne.
Robert Hooke (1635-1703) premenil toto kvalitativne pozorovanie v presny
kvantitativny zdkon. Podobne (takmer) kazdy vie, Ze plyny sa ohrievanim
roztahuju. Robert Boyle (1627-1691) dospel pomocou presnych merani k za-
konu idealneho plynu. Rovnako je zndme (resp. predchadzajica inStrumen-
télna prax to umoznila zistit s dostato¢nou istotou), Ze elektrické néboje
opa¢ného znamienka sa pritahuju. Auguste Coulomb (1736-1806) objavil
novy spdsob merania nepatrnych sil pomocou tzv. torznych vdh. S ich po-
mocou uskutoc¢nil sériu velmi presnych merani a nasiel kvantitativny zdkon
opisujuci pritahovanie nabojov. MoZno povedat, Ze galileovské upresiiovanie
obrazu skuto¢nosti je zakladnym spdsobom pouZzivania inStrumentov. Fyzi-
kalne tabulky sa plné roznych veli¢in, ktoré to ilustrujua.

b. Pripad Torricelli

Druhou tlohou néstrojov je vytvorenie novych javov, ktoré leZia na hranici
beznej skiisenosti (resp. skusenosti predoslej inStrumentalnej praxe). Prikla-
dom tohto druhu bol objav atmosférického tlaku Evangelistom Torricellim
(1608-1647). Na rozdiel od volného padu nie je atmosféricky tlak pristupny
bezZnej skusenosti. Bolo nutné vytvorit novy nastroj, barometer, ktory umoz-
nil reprodukovatelnym a intersubjektivnym spdsobom registrovat tento
novy fenomén. Bez barometra nemézeme ani len odhadnut hodnotu tlaku.
Mnohé civilizacie, alebo presnejsie povedané, vietky civilizacie pred Torricel-
lim, netusili, Ze existuje nieco také ako atmosféricky tlak. Tlak je tiplne novy
Jjavvytvoreny pomocou prislusného nastroja. Bez barometra nemame ani tu-
Senie o jeho existencii, a tak Torricelliho objav viedol ku zrodu novej instru-
mentdlnej praxe, ktora ma podnes vyznamnu tlohu v $irokej $kale disciplin
od meteorolégie az po medicinu, kde je meranie tlaku jednou zo zakladnych
¢innostivykonavanych tplne rutinne. Napriek tomu in$trumentélny realista
sa ako realista domnieva, ze atmosféricky tlak je rys reality existujiici nezd-
visle od jeho merania a Ze vietKy plyny sa spravali pred Torricelliho objavom

22 Vyklad experimentu s naklonenou rovinou je napriklad v Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd
udalost), c. d., s. 50-52.
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rovnako, ako sa sprévaji po iom. Rozdiel je v tom, Ze my ludia sme nemali
potuchy o tomto jave a o0 zdkonoch, ktorym podlieha.

Existuje rad ilustracii tohto spésobu pouZivania inStrumentov, ked zdan-
livo bezvyznamny poukaz (u Torricelliho to bola nemoZnost vycerpat vodu
z hlbokych Sacht v mramorovych doloch) vedca priviedla k odhaleniu javu
leziaceho na samej hranici beZnej skusenosti.?* Napriklad Luigi Galvani
(1737-1798) si v§imol, Ze Zabie stehienka, poloZené na stdl, sa pri dotyku noza
stiahli. Ked zacal skiimat tento jav, priviedlo ho to k objavu toho, ¢o sa dnes
nazyva galvanicka elektrina. Na Galvaniho vyskumy nadviazal Alessandro
Volta (1745-1827), ktory vytvoril prvy stabilny zdroj elektrického prudu. Po-
dobne Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) si vS§imol, Ze katédové Ziarenie
vyvolalo fluorescenciu béria aj napriek tomu, Ze nedoslo k priamemu dopa-
du svetla. Skiimanie tohto javu ho priviedlo k objavu réntgenovho Ziarenia
a k novej in§trumentdlnej praxi siahajiicej od mediciny az k spektroskopii.
Pripady tohto typu, ked vedec narazi na nie¢o zvlastne, ¢o uptta jeho pozor-
nost a néasledne objavi nov1, netudent oblast javov, ktoré umoznia vytvore-
nie nového typu in$trumentov a novej in§trumentélnej praxe, patria medzi
slavne epiz6dy z dejin vedy. Nie je ich tak mnoho ako prikladov ilustrujicich
galileovské pouzivanie inStrumentov, ale stale st dost pocetné.

c. Pripad Cavendish

Tretia lloha nastrojov, ktoré bude najdolezitejsie z pohladu inStrumentélne-
ho realizmu, je otvorit pristup k radikdlne novym javom, predpovedanym
tedriami daleko za hranicami beZnej skiisenosti, javom, ktoré nebolo moz-
né nahodne objavit prostriedkami predchadzajtcej instrumentalnej praxe.
Objav atmosférického tlaku je sice pdsobivy, Torricelli bol vak este stale ve-
deny poukazmi v oblasti beznej skiisenosti. Problém s ¢erpanim vody z hl-
bokych banskych $acht upttal jeho pozornost a priviedol ho k experimen-
talnemu $tudiu kvapalin v uzavretych skiimavkach, ¢o nakoniec vyustilo
do objavu atmosférického tlaku. Tym samozrejme nechceme znizovat Torri-
celliho zasluhy o rozvoj vedy. Ale aj ked v beznej skisenosti nemame priamy
pristup k fenoménu atmosférického tlaku, stéle eSte mame nepriamy pou-
kaz, ktory géniovi Torricelliho formatu postacil ako voditko k jeho objavu.
Jav atmosférického tlaku je teda stédle eSte pritomny v nasej beznej skuse-
nosti (@ ORP realista by ho tak mohol este stale povazovat za skuto¢ny). Na
rozdiel od toho pre treti druh javov nemame v beznej skiisenosti ani len ne-
priamy naznak, a tak neexistuje sposob, ako by mohli byt objavené ortodox-
nym empirikom. Ako priklad tohto spésobu pouzitia in§trumentov mézeme

23 Na hranici, lebo aj ked samotny jav v beznej skiisenosti nema obdoby, predsa len sa do nej
premieta vo forme poukazu, ktory Torricelliho pri jeho objave viedol.
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vziat meranie gravitacnej sily, ktora pdsobi medzi dvomi telesami, Henrym
Cavendishom (1731-1810). Podobne ako v pripade atmosférického tlaku ani
v pripade pritazlivej sily medzi beznymi telesami nemame ani potuchy o jej
existencii. Newton postuloval existenciu pritazlivej sily, posobiacej medzi
lubovolnymi telesami, a trvalo viac ako sto rokov, kym sa vyvinuli dosta-
tocne citlivé pristroje, aby bolo mozné zmerat velkost tejto sily. Bez Newto-
novej predpovede by Cavendish netusil, Ze takato sila existuje, a ¢o je dole-
ZitejSie, nemal by predstavu o jej velkosti, ¢o bolo nutné pre odhad trovne
presnosti, ktortt musi pri experimente dosiahnut, aby ju mohol detekovat.
Ziadna prednewtonovska civilizdcia o existencii tejto sily netusila. Na roz-
diel od atmosférického tlaku v beZznej skiisenosti (¢i predoslej inStrumen-
télnej praxi) neexistuje Ziadny jav podobny pumpovaniu vody z banskych
$acht, ktory by nds mohol naviest. Bola to vyluc¢ne teéria, ktord Cavendisha
priviedla k objavu tejto sily.

Existuje niekolko velkolepych objavov tohto druhu, kedy teéria predpove-
dala novy jav, ktorého existenciu nebolo mozné predvidat a na ktory, kvoli ex-
trémnej slabosti efektu ¢i zvlastnym podmienkam potrebnym pre jeho vy-
tvorenie, nebolo mozné narazit ndhodou. St to vrcholné momenty v dejinach
vedy. Objavom tohto druhu bol objav elektromagnetickych vin Heinrichom
Hertzom (1857-1894), umozneny ich Maxwellovou predpovedou, alebo objav
ohybu svetla v blizkosti Slnka Arthurom Eddingtonom (1884-1944), umoz-
neny jeho Einsteinovou predpovedou. Ako v pripade gravitaénych sil, tak aj
v pripade elektromagnetickych vin ¢i ohybu svetla st hladané efekty tak jem-
né, Ze bez teoretickej predpovede by asi nikdy neboli objavené.

Rovnako ako v pripade Galileovho objavu zdkona volného padu, Hookov-
ho objavu zdkona pruznosti a Boylovho zakona idedlneho plynu, Torricelliho
objavu atmosférického tlaku, Galvaniho objavu elektrického prudu a Ront-
genovho objavu rontgenového Ziarenia by instrumentalneho realistu ani ne-
napadlo popierat existenciu pritazlivych sil medzi telesami, elektromagne-
tickych vin v priestore ¢i ohyb svetla v gravitaénom poli v dobe pred ich
objavom Cavendishom, Hertzom, ¢i Eddingtonom. Skuto¢nost je taka, aké je;
ma mnozstvo objektivnych vlastnosti, o ktorych in§trumentalny realisti ve-
ria, Ze veda ich vdaka neustalemu vylepSovaniu svojej instrumentalnej praxe
postupne objavuje.

d. Zhrnutie

Pri analyze uvedenych prikladov nemusime predpokladat Zziaden vyznam-
nejsi rozdiel medzi ORP realistom, vedeckym realistom a in§trumentalnym
realistom. ORP realistu mozno nudia exkurzy do dejin vedy, kde sa z jeho
pohladu nedeje ni¢ odlisné od toho, ¢o pozname z kuchyne ¢i garaze. Rovna-
ko asi nudime vedeckého realistu, ktory by radsej pocul o stic¢asnych vedec-
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kych objavoch, ved Newtonova teéria gravitacie bola tak ¢i tak vyvratena
Einsteinovou, takZe nema velk cenu stracat s niou ¢as. O povahe reality nés
tato tedria nepouci o ni¢ viac nez lubovolnd ind vyvratena vedecka teéria -
povie ndm nanajvys to, akéd skutocnost nie je a ¢o s urcitostou neexistuje.
Pre instrumentdlneho realistu maju historické priklady velky vyznam, lebo
ukazuju, Ze nds§ pristup k realite sa v priebehu casu menil. Ak tieto zmeny
preskimame, mdzeme odhalit neadekvatnost ORP realizmu rovnako ako
vedeckého realizmu. Staci prejst od diskusie prikladov tspechu vedy k jej
pocetnym zlyhaniam.

2. InStrumenty a fyzikalna skuto¢nost’

Ak chceme lepsie pochopit Glohu nastrojov v pristupe ku skuto¢nosti, mu-
sime preskumat pripady, kedy in$trumentdlna prax zlyhala a priviedla nas
k chybnym zaverom. Rovnako ako v predoslej ¢asti, aj teraz uvedieme niekol-
ko prikladov tvoriacich gradovanu postupnost.

a. Pripad kalorika

Ako prvy priklad zoberieme teériu kalorika. V 18. storo¢i fyzici zaviedli nie-
kolko substancii, ako st flogiston, kalorikum, éter ¢i elektrické a magnetické
fluidum. Pomocou nich sa snazili vysvetlit javy ako je horenie, tepelna vodi-
vost, svetlo ¢i elektrickd a magnetické pritazlivost. Paradigmatickym mode-
lom fyziky 18. storocia, podla vzoru ktorého boli vytvorené v§etky uvedené
tedrie, bola hydrodynamika. Fyzici predpokladali napriklad, Ze nevaZzitelna
substancia, nazyvané kalorikum, prudi pérmi latky podobne ako voda presa-
te telesa, ktoré je analogické k zvySeniu hladiny vody, vnimame ako zvySenie
teploty. Hydrodynamické anal6gia znameng, Ze kalorikum potecie z oblasti
s vy$Sou hladinou (t. j. vy$Sou teplotou) do oblasti s nizSou hladinou (t. j. niz-
Sou teplotou), pricom intenzita toku kalorika je, rovnako ako v pripade vody,
umerna rozdielu vysok hladin.

Z tychto jednoduchych predpokladov bol Fourier schopny vo svojej slav-
nej knihe La Théorie analytique de la chaleur odvodit rovnicu vedenia tepla.
Okrem toho, Ze bol vyborny fyzik, Fourier bol tiez vynikajiici matematik a vo
svojej knihe uviedol niekolko hlbokych matematickych myslienok. Prostred-
nictvom novych matematickych technik bol schopny rovnice vedenia tepla
vyriesit pre cely rad pomerne zlozitych situacii. Zatial mame pribeh o tspe-
chu. Problém vsak nastal, ked sa ukazalo, Ze kalorikum, t. j. substancia, kto-
rej existenciu Fourier pri svojom odvodeni predpokladal, neexistuje. Napriek
tomu vsetky vysledky, ktoré Fourier za predpokladu existencie kalorika od-
vodil, ostavaju v platnosti. Rovnica vedenia tepla, jej rieSenia, popisujuce roz-
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loZenie tepla za réznych okrajovych podmienok, ktoré Fourier odvodil, ako
aj tok tepla, ktory si predstavoval ako priidenie kalorika a ktory je zodpoved-
ny za vSetky detaily tepelnych javov, su v poriadku.

Zda sa, Ze toto predstavuje problém pre vedecky realizmus, pretoZe nie
je mozné urcit, ktoré objekty postulované nasimi najlepSimi sicasnymi ve-
deckymi teériami sa podobaju kaloriku, a st teda artefaktmi teérie, ktorym
v skuto¢nosti ni¢ nezodpoveda. Téza vedeckého realizmu, Ze ontologické z&-
vazky naSich najlepsich vedeckych teérii je potrebné brat vazne, je spochyb-
nend. Nikdy nemdéZeme vediet, ktoré ontologické zavazky nasich dnesnych
vedeckych teérii budu v budicnosti vyvratené. InStrumentélny realizmus
sa snazi odpovedat na tuto vyzvu prechodom od realizmu chapaného ako
realizmus substancii k realizmu chapanému ako realizmus rozliseni. Tak-
Ze namiesto toho, aby sme za skuto¢né povazovali substancie, postulované
vedeckymi tedriami, inStrumentdlny realizmus povazuje za skuto¢né rozli-
Senia, ktoré su prislusnou tedriou instrumentdlne fixované, a na vysvetlenie
ktorych tedria postuluje prislusna substanciu. Zakladna predstava je nasle-
dujica: Kazdy nastroj (¢i skor kazda stabilna inStrumentélna prax tvorena
sadou nastrojov roznych druhov) zavadza urcité rozliSenia, ktoré ho (resp.
prislusni prax) odlisuju od predchadzajucich nastrojov (a praxi). Tieto roz-
lisenia mozno vyloZit ako rozdiely prislichajiice samotnej skuto¢nosti. Tak
barometer umoznuje rozlisit situacie, ktoré zodpovedaju dostato¢ne odlis-
nym hodnotam tlaku.

InStrumentalny realista je presvedcéeny, Ze tieto rozdiely su skutocné, t. j.
ostanii zachované ako trvaly rys ndsho obrazu skutocnosti aj v nasleduju-
cich etapach vyvinu inStrumentalnej praxe, ktoré prinesu vyssiu presnost
merania, alebo budii vysvetlené ako dosledok nejakého iného, podobne
skutocného rozdielu. Prikladom prvého druhu je Fourierova rovnica vede-
nia tepla, ktora sa nezmenila po prechode od termodynamiky vybudovanej
za predpokladu existencie kalorika k termodynamike vybudovanej na zak-
ladoch statistickej fyziky. Teplota uz sice nie je mierou akumulacie kalorika
v jednotkovom objeme, ale strednou kinetickou energiou pohybu molekul,
ale aj napriek tejto zmene rozloZenie teploty v telese sa chova podla rovni-
ce objavenej Fourierom. Prikladom druhého druhu je urcovanie presnych
atémovych hmotnosti prvkov na konci 19. storocia, ku ktorému teraz prej-
deme.

b. Pripad chléru

Na konci 19. storocia sa zistilo, Ze atémova hmotnost chléru je 35,453. Ked
bol okolo roku 1920 zavedeny pojem izotopu, ukazalo sa, Ze chlér méa dva sta-
bilné izotopy s hmotnostou 35 a 37, a chlér vyskytujici sa v prirode je zmesou
tychto dvoch izotopov. Atdémova hmotnost 35,453 je mozné vysvetlit tym,
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Ze na Zemi existuji spominané dva izotopy v pomere 75,53 % a 24,47 %. Tak
konkrétne rozliSenie (t. j. hodnota 35,453, ktora odliSuje chlér od inych prv-
kov) nezmizlo. Bolo len vysvetlené ako kombinécia dvoch dal$ich rozliSeni -
rozliSenia hodnot 35 a 37 pre atdbmové hmotnosti izotopov chléru a pome-
rov 75,53 % a 24,47 % ich vyskytu na povrchu Zeme. Ak vypocitame 35 krat
0,7553 plus 37 krét 0,2447, dostaneme 35,489, ¢o je dobra zhoda.?*

Tento priklad jasne ilustruje poziciu instrumentdlneho realizmu. Nase te-
oOrie s omylné, takZe sa mdZeme mylit v interpretacii ¢isla 35,453. Realizmus
vsak nevyzaduje vSeveducnost. K tomu, aby bolo mozné dosiahnut dotyk
s realitou, nie je nutné, aby nase tedrie (v tomto pripade mikroteéria o at6-
movej hmotnosti chléru) boli pravdivé. Cislo 35,453 predstavuje skuto¢né
rozliSenie aj napriek tomu, Ze entita postulovand predoslou teériou - atém
s atbmovou hmotnostou 35,453 - neexistuje. InStrumentalny realizmus nie
je realizmom substancii, netvrdi, Ze vedou postulované entity zarucene exis-
tuju. Tvrdilen, Ze ¢islo 35,453 charakterizujice chlér na Zemi, oznacuje nieco
redlne.

V zakladoch inStrumentélneho realizmu je presvedcenie, Ze kazda sub-
stancia postulovana nasimi vedeckymi teériami bude skor ¢i neskdr nahra-
dend radom rozlieni a ich funkcii. V pripade termodynamiky bolo kalori-
kum (t. j. nevazitelna substancia) nahradené strednou kinetickou energiou
pohybu jednotlivych molekdul (t. j. funkciou velkého mnozstva individual-
nych charakteristik molekul). Podobne v pripade atémovej fyziky bol chlor
s atdbmovou hmotnostou 35,453 nahradeny dvojicou izotopov s hmotnostami
35 a 37. Substancie postulované nasimi sic¢asnymi vedeckymi te6riami buda
pri zvySeni presnosti nasej in§trumentalnej praxe s velkou pravdepodobnos-
tou nahradené struktirami. Vedecky realizmus by mal byt z hladiska instru-
mentalneho realizmu opraveny v tom zmysle, Ze ontologické posity nasich
vedeckych teoérii, ktoré maji podobu distinkcii (na rozdiel od substancii),
by mali byt povazované za skuto¢né. Ked prijmeme tuto korekciu, uz sa ne-
musime obmedzovat na naSe sticasné vedecké teorie, ale moézeme (a mali by
sme) rovnako uvazovat aj o vedeckych teéridch minulosti. Nie je podstatné,
Ze boli vyvratené. Vyvratené budd, skor ¢i neskar, aj nase sti¢asné tedrie. Roz-
liSenia, ktoré tieto tedrie zaviedli, st vSak aj napriek ich vyvréateniu realne,
a teda trvalé.

c. Pripad dokonale tuhého telesa

Dalsi priklad ilustrujuci problémy realizmu vo vede je spojeny s pojmom
tuhého telesa tak, ako bolo zavedené v mechanike kontinua v priebehu
18. storocia. Zatial ¢o v pripade kalorika J. P. Joule empiricky ukazal, Ze kalo-

24 Pozri Hacking, I., Representing and Intervening, c. d., s. 8.
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rikum neexistuje, v pripade tuhého telesa je situdcia eSte dramatickejsia. Tu
Einstein ukazal, Ze dokonale tuhé teleso nemézZe existovat, pretoZe pomocou
neho by bolo moZzné $irit pésobenie rychlostou va¢sou, ako je rychlost svet-
la. AvSak tym, co je na tomto pripade zaujimavé a ¢o ho odlisuje od pripadu
kalorika, je, Ze nemoznost existencie dokonale tuhého telesa nebola ukazana
experimentélne, ale vyplynula z Gplne inej tedrie, vytvorenej asi o sto patde-
siat rokov neskor, nez bola vytvorena mechanika kontinua. Odpoved instru-
mentdlneho realizmu na tuto vyzvu je, Ze nie tuhé teleso ako také, ale iba
rozliSenia odvodené v ramci tedrie tuhych telies, ako je napriklad Eulerova
rovnica opisujtca rotaciu tuhého telesa, su skuto¢né.

Zda sa vsak, Ze tento priklad, ktory je len jednym z mnohych podobnych
prikladov, predstavuje vyzvu pre ORP realistu. ORP realista sa domnieva, Ze
objekty, na ktoré odkazuju opisy nasho bezného jazyka, st skuto¢né. Ale ak
veda ukazuje, Ze takéto objekty nemaézZu existovat, je to problém. Tuhé teleso
nie je teoreticka entita postulovana vedeckou teériou (ako bolo kalorikum).
Je to idealizacia objektov beznej skuisenosti. ORP realista moze zaujat sta-
novisko, Ze predmety, na ktoré odkazuje nas obycajny jazyk, nie st ani tuhé
telesa eulerovskej mechaniky kontinua, ani objekty teérie relativity. Takato
pozicia je mozn4, ale zavadza teériu dvoch svetov: nas svet sa rozdeli na bez-
ny svet, ku ktorému referujii vyrazy bezného jazyka, a svet vedy, ku ktorému
referuju vyrazy vedeckych teodrii. Takto teéria ORP realizmu prestava byt
robustnou.

3. Aproximadcia a ontolégia

Napdtie, navodené v realizme (ORP alebo vedeckom) pomocou uvedenych
prikladov, moZno zahrntt pod pojem aproximacie. Vedecké tedrie su vzdy
predbezné a aproximativne. To je problém pre realizmus, pretoze je tazké
mat predbeznt a aproximativnu ontolégiu. Zda sa, Ze nie¢o bud je voda, ale-
bo to nie je voda - ale nemdZe to byt voda len priblizne. Nejaké latka moze
mat vlastnosti, ktoré st viac alebo menej podobné vlastnostiam vody, ale ne-
moZe byt vodou iba pribliZzne. Urcitost je charakteristickym rysom nasich on-
tologickych kategérii. UZ Aristoteles poukézal na to, Ze podstata nema stup-
ne. Castou odpovede na ttito vyzvu je rozvijat instrumentalny realizmus ako
realizmus rozliSeni. Druhé ¢ast odpovede je spojena s tym, Ze kazdy néstroj
ma obmedzenti rozliSovaciu schopnost. Nastroj predklada skuto¢nost v is-
tom zmysle diskrétnu, nakrajant do pixelov minimélnej rozliSovacej schop-
nosti nastroja. Preto v reprezentacii skuto¢nosti zaloZenej na konkrétnom
subore nastrojov su pritomné iba tie rozliSenia, regularity a zdkony, ktoré su
pristupné prostrednictvom daného stiboru nastrojov. Vietky ostatné rozli-
Senia, regularity a zdkony - a existuje ich nekonec¢ny pocet - nevstupujua do
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prisludnej reprezentdacie.” In§trumentélny realizmus teda musi vysvetlit, o
sa deje, ked vedci prejdi od jednej sady nastrojov, ktoré maju urcita rozliSo-
vaciu schopnost, k inej sade nastrojov, ktoré maju vyssiu rozliSovaciu schop-
nost. To sa stalo napriklad pri prechode od newtonovskej fyziky, ktora pou-
Zivala teleskopy a kyvadl4, k relativistickej fyzike, zaloZenej na nastrojoch,
ako je interferometer, ktoré maju vyssiu rozliSovaciu schopnost. Vysledkom
je obraz skuto¢nosti, ktory je jemnejsi neZ predchédzajici obraz, vypracova-
ny bez interferometra.

Hlavnou tézou inStrumentélneho realizmu je, Ze v novej, presnejsej repre-
zentdcii skuto¢nosti st rozliSenia, regularity a zdkony starSej reprezentacie
stale rozpoznatelné. Presnejsi obraz obsahuje velké mnoZstvo novych, jem-
nejsich rozlisent, regularit a zdkonov, ale vedla nich su staré ¢rty stale pritom-
né. Tuto tézu mdzeme presnejsie vyjadrit, ked povieme, Ze existuju izomor-
fné vnorenia starSej Struktury do novej. Je v§ak dolezité si uvedomit, Ze to
neznamend navrat ku kumulativnej teérii vyvoja vedy, zastavanej logickym
pozitivizmom. Ak budeme analyzovat prechod od newtonovskej k relativis-
tickej fyzike, zistime, Ze tieto tedrie davaju niekedy rézne predpovede, a ked
to robia, ukazuje sa, Ze Newtonove predpovede st nespravne. TakZe tu nema-
me do ¢inenia s kumulativnym rastom. Nova tedria prindsa nové poznanie,
a sucasne vyvracia predoslé.

Z pohladu instrumentalneho realizmu to, Ze Newtonova fyzika opisuje
skuto¢nost, neznamena, Ze je pravdiva. Ziadna tedria nie je pravdiva na viet-
kych skalach merania. Staci, Ze vlimitnom pripade ¢ — « relativisticka tedria
dava rovnaké vysledky ako newtonovska. To zname\r}é, Ze v relativistickom
univerze existuje oblast javov (uréend podmienkou ¢ < 1), pre ktort relati-
visticky opis dava rovnaké vysledky ako predpovedala newtonovska fyzika.
To staci na to, aby sme mohli tvrdit, Ze:

1. Newtonovska fyzika vznikla na zdklade inStrumentdlnej praxe zaloZenej na
néstrojoch ako st kyvadla, optické teleskopy a sklenené hranoly.

2. Prostriedkami tejto inStrumentélnej praxe objavila cely rad rozliSenti, regu-
larit a zdkonov tykajucich sa fyzikalnej reality.

3. InStrumentdlna prax newtonovskej fyziky nedokézala generovat a merat
rychlosti blizke rychlosti svetla c. Preto nedokdzala odlisit ¢ od «.

4. Tedria relativity vznikla na zdklade presnejsSej instrumentdlnej praxe, kto-
rd bola vdaka interferometrom schopnd registrovat efekty protirecia-
ce newtonovskym predpovediam.

25 To samozrejme neznamend, Ze tieto rozliSenia, regularity a zdkony by neboli skutocné.
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5. Napriek tomu rozliSenia, regularity a zdkony objavené newtonovskou fyzi-
kou st skutocné, pretozZe sa reprodukuju v relativistickej fyzike v limite
Cc—> o

Takto mame realisticky vyklad fyzikalnych teérii, kde fyziku chapeme
ako vedu skuimajucu rozliSenia, regularity a zdkony nezavislej skuto¢nosti.
Tieto rozliSenia, regularity a zdkony skima pomocou néstrojov. Realita obsa-
huje potencidlne nekone¢nu kaskadu tychto ¢ft, z ktorych vsetky st skutoc-
né. Kazda ¢rta sa odkryva prostrednictvom nastrojov, ktoré maji kone¢nt
rozliSovaciu schopnost, a opit sa straca pri meraniach pomocou nastrojov,
ktoré st omnoho presnejie.?® Neexistuje nastroj, ktory by otvéaral pristup ku
v§etkym ¢rtdm v ich absoliitnej ostrosti - t. j. k realite samotne;j.

Z tohto pohladu ORP realizmus ignorovanim otvorenosti vedeckého po-
kroku je uvdzneny v univerze odkrytom pomocou jedinej sady nastrojov -
nasich telesnych organov -, a tak z nekone¢ne bohatej palety ¢t skuto¢nosti
prijima len obycajné, robustné a priamociaro pristupné ¢rty.” Indtrumentalny
realista nema v iimysle popierat, Ze skuto¢nost ma aj tieto obycajné, robustné
a priamociaro pristupné ¢rty, chce len povedat, Ze skuto¢nost je omnoho bo-
hatsia, nez si zastanca ORP realizmu vie predstavit. ORP realista pripomina
niekoho, kto sa rozhodol vidiet svet v stuptioch Sedej. VSetko, ¢o vidi, je real-
ne a jeho Sedy svetondzor nemozno vyvratit. Jeho obraz skutoc¢nosti je viak
ovela chudobnejsi a ovela menej zaujimavy nez obraz instrumentalneho rea-
listu, plny farieb, ktoré vznikajua sihrou r6znych néstrojov.

Aj vedecky realista obmedzuje bohatstvo aspektov svojho obrazu skutoc-
nosti, ked akceptuje iba aspekty pristupné prostriedkami sticasnej vedy. Od
zastancu ORP realizmu sa vedecky realista odliSuje tym, Ze uznéva existen-
ciu farieb (¢t skuto¢nosti pristupnych v ramci urcitej inStrumentalnej pra-
x€) a neobmedzuje sa teda na stupne Sedej. Ale pripusta iba ¢rty pristup-
né prostriedkami jedinej instrumentalnej praxe, praxe nasej suc¢asnej vedy.
Takto je jeho obraz skuto¢nosti bohatsi nez obraz ORP realistu - dokaze
néjst rozliSenia, ktoré v odtienioch Sedej splyvaju. Jeho svet je v3ak stale eSte
jednofarebny. InStrumentalny realista akceptuje jednofarebny obraz vedec-
kého realistu, rovnako ako akceptoval obraz ORP realistu, namalovany v od-

26 Mozno to pribliZit pomocou analdgie z astronédmie. Pri pohl'ade z velkej dialky je Zem mald bod-
ka. Prilepsom priblizeni zacne byt viditelny jej povrch a je mozné rozpoznat' tvar Afriky. Ked' sa
vsak priblizime natolko, Ze vidime jednotlivé budovy na zemskom povrchu, tvar Afriky sa strati.
Pre kazdy jav tak existuje urcity interval presnosti merania, pri ktorych ho je mozné registrovat.

27 Existuje nemaly pocet filozofov, ktori maji namietky proti pouzivaniu terminu pokrok. Ja tento
termin pouzivam v hodnotovo neutrdlnom, technickom zmysle ako ndrast presnosti instrumen-
télnej praxe.
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tietoch Sedej. Tvrdi vSak, Ze skutoc¢nost je ovela bohat$ia, nez st zastanci
dvoch extrémnych foriem realizmu ochotni pripustit.

V statiach Epistemologické otdzky fyziky: od antinémit ¢istého rozumu k ex-
presivnym medziam jazyka®*® a Epistemologické otdzky modernej fyziky* st
opisané zékladné jazykové ramce v dejinach fyziky. Za predpokladu, Ze kaz-
dy z nich je spojeny s charakteristickym druhom in$trumentalnej praxe,
predstavuje uvedeny zoznam subor inStrumentalnych praxi v dejinach. Ich
podrobny opis presahuje mozZnosti jednej state. Rozhodli sme sa vSak uviest
vysledny zoznam, aby si ¢itatel mohol utvorit aspon pribliZzny obraz o mini-
malnej zloZitosti fyzikalneho obrazu skuto¢nosti:

Newtonovskd fyzika (1687 Newton - 1790 Lagrange): dalekohlad, kyvadlo,
skleny hranol

Teoria kontinui a fluid (1750 Euler - 1906 Millican): teplomer, voltmeter,
ampérmeter

Teoria atémov a energii (1808 Dalton - 1924 de Broglie): kalorimeter, re-
torta, jemné vahy

Teorie pola (1862 Maxwell - podnes): intrerferometer

Kvantovd mechanika (1927 Heisenberg — podnes): katédové Ziarice, spek-
troskop

Kvantové teorie pola (1934 Dirac - podnes): synchrotroén.

Kazdy ramec prinasa novy subor veli¢in, rovnako ako novy subor instru-
mentov urcenych naich meranie. Vkazdom ramci pribuda aj nova fundamen-
talna konstanta, ktora umoznuje prepojit veli¢iny, ktoré boli v predoslych
ramcoch nezavislé. Ako priklad moézeme vziat tedriu elektromagnetického
pola, v ktorej je rychlost svetla fundamentalna konstanta, umoznujtca pre-
pojit hmotnost a energiu pomocou vztahu E = m.c?. V predchadzajucich ja-
zykovych rdmcoch neexistoval medzi hmotnostou a energiou takyto vztah,
okrem iného aj preto, lebo v nich rychlost svetla nebola konstantou. Tak in-
Strumentdlna prax tedrie pola, zaloZené na pristrojoch ako st interferomet-
re, pomocou ktorych sa daju namerat relativistické efekty, obohatila obraz
skuto¢nosti o tento pozoruhodny vztah.

28 Kvasz, L., Epistemologické otazky fyziky: od antindmif istého rozumu k expresivnym medziam
jazyka. Organon F, 11,2004, 4, s. 362-381.
29 Kvasz, L., Epistemologické otdzky modernej fyziky. Organon F, 12, 2005, 1, s. 40-61.
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4. Zakladné principy insStrumentalneho realizmu

Na zéaver uvedieme principy inStrumentalneho realizmu ziskané zo skuse-
nosti pri pouzivani vedeckych in§trumentov vo fyzike.

a. Princip nezavislosti reality

Svet, ktorého sme stcastou ako my, tak aj nase inStrumenty, je na nas do
velkej miery nezavisly. Na nds zavisi, ¢o kazdy z nds urobi so svojim Zivotom
a ako naloZi so svojim (prirodnym aj socidlnym) okolim. Prevazna vic¢sina
prvkov reality je vS8ak na nés nezavislad - boli tu predtym, ako sme osidlili
Zem, a budu tu aj potom, ako ju opustime. Cielom vedy je poznéavat ttto ne-
zéavisle existujucu realitu.

b. Princip sprostredkovanosti pristupu k realite

Nas vztah k realite je sprostredkovany in§trumentmi. Od 17. storocia, kedy
Galileo zdsadne zmenil sposob pouZivania inStrumentov vo vede, sa rozsah
poznaného vyseku skuto¢nosti podstatne rozsiril. Viackrat sme pritom mu-
seli naSe predstavy o svete zdsadne korigovat, aby sme ich dostali do stladu
s poznanim, ktoré ndm sprostredkovali nové instrumenty. Ak chceme in-
Strumentdlny realizmus rozvijat ako vSeobecnu poziciu, zahfriajucu okrem
filozofie fyziky a filozofie matematiky aj epistemol6giu, mdZeme aj nase te-
lesné orgéany vylozit ako druh bielkovinovych instrumentov. Nie je to nevy-
hnutné - primarne pod instrumentmi rozumieme teleskopy, urychlovace
a meracie pristroje fyziky spolu s réznymi nastrojmi symbolickej reprezen-
tacie v matematike.

c. Princip fragmentarnosti pristupu k realite

InStrumenty spravidla neexistuju izolovane, ale maju tendenciu zoskupovat
sa do klastrov, ktoré nazyvame instrumentdlna prax. Kazda z takychto pra-
xi dokéZe pomerne spolahlivo poznévat urcity aspekt skuto¢nosti. Vedecké
teorie, ktoré sa rodia ako konceptualizacia nahromadenej inStrumentélnej

30 Doraz nie je na slove symbolicky ale na slove ndstroj. Viaceré pridy vo filozofii matematiky (in-
tuicionizmus, konstruktivizmus, finitizmus) povazuji symbolické konstrukcie za predmet ma-
tematiky. Tézou instrumentdlneho realizmu je, Ze symbolické konstrukcie nie s predmetom
matematiky, tym je aj nad'alej realita matematickych objektov a vztahov. Symbolické konstruk-
cie povazujeme za nastroj, analogicky meraciemu pristroju vo fyzike, pomocou ktorého tuto
realitu pozndvame. Tym sice oslabime radikdlnost’ intuicionizmu, konstruktivizmu ¢i finitizmu,
ale ich prinos — uvedomenie si zavislosti matematického poznania na symbolickych reprezen-
tacidch — ostdva zachovany. Namietka, Ze aj prirodzeny jazyk mé symbolicky charakter, nespo-
chybriuje nasu poziciu. Matematika je zvldStna nie tym, Ze je symbolicka, ale tym, Ze svoj sym-
bolicky aspekt rozpracovala do podoby instrumentu, ktory umozriuje pozndvat’ urcité aspekty
skutoc¢nosti neuveritelne efektivnym spésobom.
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skusenosti, vykazuju podobnt mieru fragmentéarnosti ako inStrumentalne
praxe, z ktorych vyrastli. Obraz skutoc¢nosti tak pripomina diferencovatel-
nii varietu, ktoru zaviedol Bernhard Riemann (pri pokuse prekonat Kantovu
tézu o zavislosti geometrie na ndzore). Varieta je objekt zadany pomocou su-
boru mdp. Prislusné mapy sa Ciasto¢ne prekryvaju, pricom v oblasti prekry-
vu existuju medzi nimi lokalne preklady, umoZziiujuce prejst z jednej mapy
na susednul. Neexistuje jedna mapa (jeden obraz, jedna reprezentécia, jeden
jazyk, jedna teoria), ktord by dokézala zachytit celd skuto¢nost. Vzdialené
mapy mézu byt dost odlisné a nemusi medzi nimi existovat priamy preklad.

d. Princip inven¢nosti vedy

Vedci v snahe porozumiet skusenosti nahromadenej v rdmci jednotlivych
inStrumentalnych praxi vytvaraju reprezentacie skuto¢nosti, ktoré su pre-
kvapujuce a kontraintuitivne. Vedci sa sice snaZia vytvorit dojem, Ze veda
a jej obraz skutoc¢nosti st v zhode so zdravym rozumom, to v§ak uz od ¢ias,
¢o Newton zaviedol sily pdsobiace na dialku, ani zdaleka nie je pravda. Veda
postuluje tie najdivokejsSie vimysly od flogisténu a kalorika cez zakriveny ¢a-
sopriestor az po vinové funkcie majtice za hodnoty komplexné ¢isla. A ono to
funguje, inven¢nost sa vyplaca.

e. Princip jednoty vedeckého obrazu sveta

Jednota, ku ktorej v obraze skutoc¢nosti vedie in§trumentalny realizmus, sa
1isi od jednoty scientizmu, ktory v podstate v nezmenenej podobe prebral aj
vedecky realizmus. InStrumentalny realizmus, tym, Ze za zdkladny prvok
vedy nepovaZzuje ani vedecky jazyk, ani vedecki metédu, ale inStrumentalnu
prax vedy, moze do realistického obrazu sveta zabudovat ako realisticky vy-
klad matematiky (Co bola nasa pévodna motivacia pre rozvijanie in§trumen-
talneho realizmu), tak aj realisticky vyklad mentdinych stavov (bez nutnosti
ich prekladu do privilegovaného fyzikalistického jazyka ¢i nutnosti podria-
dit sa nejakej fyzikalistickej metodoldgii). Staci, aby vznikla konzistentna in-
Strumentdalna prax a subor sprostredkujtcich prekladov v oblastiach prekry-
vu blizkych in§trumentalnych praxi. Tak pojem diferencovatelnej variety
umozinuje nahradit predstavu jednoty vedy ako jednoty obrazu slabsim dru-
hom jednoty: jednotou siiboru mdp diferencovatelnej variety.

5. Zaverecné poznamky

Ked sa z hladiska uvedenych principov pozrieme na ORP realizmus, vidime,
Ze inStrumentélny realizmus sa s nim rozchadza prakticky v kazdom bode
(s vynimkou prvého a posledného). Uvedené principy sme si nevymysleli, ale
vyjadruju pristup sucasnej vedy. Veda nas priviedla k realizmu, ktory nie je



142 . Ladislav Kvasz

ani priamociary (ale sprostredkovany), ani robustny (ale fragmentarny), ani
obycajny (ale inven¢ny). Aj napriek tomu si uchovava zédkladné ¢rty ako neza-
vislost a jednota skuto¢nosti. Verime, Ze prave vdaka fragmentarnosti bude
nas pristup pritazlivy pre kolegov, ktorym nie je sympaticky ani scientizmus
(ktory pozni jediny pristup k realite, a to svoj vlastny), ani socidlny kon-
Struktivizmus (ktory konci v relativizme). Fragmentérna jednota vedeckého
obrazu sveta ako variety dava dostatok priestoru alternativnym projektom,
avsak stdle poZzaduje moznost prekladu v oblastiach prekryvu.

SUMMARY

Scientific instruments and reality

The aim of this paper is to investigate the role played by scientific instruments in the
mediation of access to reality. We focus on instruments used in physics for experi-
ments and measurement. Their role ranges from rendering accurate the description
of the phenomena which are uncovered, as well as of common experience, to provid-
ing access to phenomena which in normal experience have no analogy, and to testing
scientific theories. The progress of science often leads to the discovery of new instru-
ments and to the emergence of new instrumental practice. In the light of this new
practice, some theoretical entities, postulated by the preceding theories, will be con-
firmed and will become a lasting part of physical reality (as the intersection of several
instrumental practices - for example, atoms, postulated in theories of chemical reac-
tions, were later confirmed by spectrometers), while others will be dissolved (if the
new instrumental practice comes into conflict with the predictions of older theory
- for example caloricum, postulated in the 18" century in thermodynamics, was re-
futed by means of calorimetry in the 19t century). This tension between instrumen-
tal practice and the progress of scientific theories grounds a dynamic which results
in an instrumentally-constituted reality.

Keywords: instrumental realism, scientific realism, robust realism
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Diskusni studie

O (vedeckych) inStrumentoch
na pozadi Kvaszovho

L] 4

instrumentalneho realizmu

Pavol Labuda
Filozofickd fakulta Katolickej univerzity v Ruzomberku

«

,,InStrumenty st materializované tedrie.
Gaston Bachelard

Uvod

Podla koncepcie inStrumetdlneho realizmu sa veda uskutoc¢iiuje ako prax
prostrednictvom inStrumentov a experimentalnych situacii. InStrumental-
ny realizmus je teda charakteristicky tym, Ze pre vysvetlovanie dynamicky
sa rozvijajucej vedeckej praxe (@) akcentuje centrdlnu tlohu inStrumentov,
(b) kritizuje vyhradne propozi¢ny charakter analyzy a (¢) priznéva isty stu-
peini skutocnosti entitdm, ktoré sa v predchadzajucej filozofii vedy povaZzo-
vali za Cisto teoretické.? Na scénu filozofie vedy tymto vstupuje myslienka,
Ze vedecké objekty su konStituované za pomoci inStrumentov. Aka je vSak
samotnd povaha inStrumentov? V tejto diskusnej studii sa prostrednictvom
polemiky s Kvaszovym variantom in$trumentalneho realizmu pokusim ob-
jasnit problematickost statusu instrumentov v rdmci jeho pozicie a zdroven
budem obhajovat poziciu, Ze inStrumenty nie st len predmetmi objektivne-
ho sveta a in$trumentalizacia nie iba vysadou vedeckého typu sktisenosti, ale
Ze inStrumenty su aj integralnou sucastou nasej beznej skiisenosti a instru-
mentalizacia je aj parametrom nasho prirodzeného jazyka.

1 Bachelard, G., Le nouvel esprit scientifique. Paris, Presses Universitaures de France 1999, s. 47.

2 Pozrilhde, D., Instrumental Realism: The Interface Between Philosophy of Science and Philosophy
of Technology. Bloomington, Indiana University Press 1991, s. 98-114. Dalej citované ako
Instrumental Realism.
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1. Don Ihde a vznik instrumentalneho realizmu

Oznacenie ,inStrumentélny realizmus® zaviedol do oblasti filozofie vedy
a techniky americky myslitel Don Thde.? Ide o pomenovanie, ktorym Ihde in-
terpretoval tendencie v pracach pétice filozofov vedy (Hubert Dreyfus, Pat-
rick Heelan, Robert Ackermann, Ian Hacking a Don Thde).* Islo o tendencie
konvergujice k rozpoznaniu experimentovania ako technologického steles-
nenia vedy. Pre vyklad vedy sa tak centralnou myslienkou tychto filozofov
stala myslienka in$trumentélnej praxe.

Vznik tejto pozicie podla Thdeho tizko suvisel aj s prekonavanim troch
priepasti Zivenych dovtedajsou tedriou vedy.”> Prvi priepast medzi samotny-
mi disciplinami filozofie vedy a filozofie techniky zapri¢inilo ignorovanie zo
strany filozofov vedy, ktor{ zanedbali ddleZitost indtrumentov a technolégie
pre vyklad vedy. Druht priepast spdsobila schizma analytickej a kontinen-
télnej filozofie, ktort Thde zo svojej perspektivy predstavuje ako schizmu
metdd a kdnonov literatiry anglo-americkych versus euro-americkych pred-
stavitelov filozofie. Tretiu priepast Thde identifikoval ako priepast medzi teo-
retizaciu-preceniujicimi a teoretizaciu-podcenujicimi tendenciami pri vy-
klade vedy. Proponenti inStrumentédlneho realizmu sa snazili tieto priepasti
zlanit a ekumenicky prekonat vyssie uvedené schizmy pomocou vysvetlenia
vedy ako dynamicky sa rozvijajucej inStrumentalnej praxe. InStrumentalny
realizmus akcentuje centralnu ulohu inStrumentalnej praxe a priznava urci-
ty stupen redlnosti entitdm, ktoré sa konstituuju inStrumentalne.

2. InStrumentalny realizmus Ladislava Kvasza

Vysvetlenie vedy ako dynamicky sa rozvijajicej instrumentalnej praxe a pri-
znanie statusu redlnosti objektom konstituovanym pomocou tejto praxe je
aj charakteristikou nesmierne zaujimavého a na strankach ¢asopisu Orga-
non F publikovaného domaceho filozofického projektu. Ladislav Kvasz v tro-
jici vedeckych studii venovanych vykladu vyvoja matematiky rozpracovava

3 Vsuvislosti s prvenstvom poutZitia je zaujimavou zmienka, ktor(i uvddza lhde v epilégu svojej
knihy: ,,Navyse, rdd by som este poukdzal na Davisa Bairda, byvalého Studenta lana Hackinga,
teraz asistenta na University of South Carolina. Baird je autorom [¢ldnku] ,,Five Thesis on In-
strumental Realism* (PSA, Vol. 1, 1988, s. 165-173), v ktorom sa domnieva, Ze zaviedol termin
pindtrumentalny realizmus*. Prvykrat sme sa stretli na jar 1988 (ja som pouZival tento termin
od roku 1977).“ In: Ihde, D., Instrumental Realism, c. d., s. 150. (Preklad P.L.)

4 Don Ihde ich identikuje ako vzajomne na seba referujlice prace spadajliice do obdobia medzi
rokmi 1972-1987.

5 Pozrilhde, D., Instrumental Realism, c. d., s. X.
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poziciu, ktort identifikuje s in§trumentédlnym realizmom.® Poktsme sa teraz
aspon stru¢ne predstavit zdkladné parametre Kvaszovho inStrumentélne-
ho realizmu, aby sme mohli neskor pristupit ku kritickému prehodnoteniu
Kvaszovho chdpania inStrumentov a aby sme ponukli vlastny pohlad na sta-
tus inStrumentov a povahu in$trumentalizacie. A hoci si Kvaszov podnetny
projekt urcite zasluhuje komplexnd pozornost v kontexte jeho tedrie vedy,
pre ucel tohto textu (ktorym je polemika s Kvaszovym chdpanim inStrumen-
tov) bude celkom postacovat, ak Kvaszovu verziu inStrumentalneho realiz-
mu kalibrovaného pre oblast matematiky (dalej uz len IR ) predstavime len
prostrednictvom minimalistického pribliZenia Styroch zédkladnych pojmov:
skusenost, jazyk, realita a inStrumenty.

Skusenost: Kvasz odmieta apriérnost matematického poznania a tvrdi,
Ze aj matematické poznanie je zaloZené na urcitom type sktisenosti. Nie je to
vsak skusenost prirodzena.” Matematicka skiisenost je podla neho sprostred-
kovana artefaktmi, a preto ide v pripade matematiky o skiisenost instru-
mentélnu. Na to, aby sme dokazali predstavit matematiku ako skiisenostnu
vedu, vSak potrebujeme rekonceptualizovat tradi¢nt dichotémiu medzi em-
piriou a racionalitou. Kvasz si je tejto podmienky plne vedomy a jej naplnenie
podstupuje vo forme kroku zjemnenia dichotémie empirického charakteru
in$trumentalnej a neempirického charakteru symbolickej sktisenosti. Zave-
rec¢nd klasifikacia, ku ktorej sa dopracovéva, ma potom nasledovni podobu.

Skusenost:
(@ prirodzena = neinStrumentélna (bez artefaktov)
(b) inStrumentélna = artefaktudlna (s artefaktmi)
(b1 experimentalna (fyzikalneho typu) — meracie pristroje
(b2) symbolicka (matematického typu) — nastroje symbolickej
a ikonickej reprezentdcie.

Jazyk: Kvasz svoj model jazyka formuluje ako kontrapoziciu ku Quineov-
mu jazykovému holizmu. Tvrdi, Ze ,[jlazyk netvori jeden suvisly celok. (...)
Jazyk je skdr suborom fragmentov, z ktorych kazdy bol vytvoreny s inym
ucelom, podla odlidnych pravidiel, v roznych dobach.® Jazyk matematiky je
teda stiiborom rozli¢nych sad nastrojov symbolickej a ikonickej reprezenta-
cie. Kvasz tym zastéava pluralitu jazykov matematiky. Jazykov, ktoré st na-

6 Ide o nasledujice prace Ladislava Kvasza: Matematika a skisenost. Organon F, 16, 2009, 2,
s. 146-182; Matematika a skutocnost. Organon F, 18, 2011, 3, s. 302-330; a InStrumentalny realiz-
mus - odpoved na kritiky. Organon F, 22, 2015,1, s. 109-131.

Kvasz, L., Matematika a skdsenost), c. d., s. 147.

8 Tamze, s. 150.

~N
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strojmi otvarajicimi ,pristup k javom a suvislostiam [reality], ktoré by bez
tychto nastrojov zostali navzdy nepoznatelné*“®

Realita: Kvaszova pozicia vychadza z predpokladu, Ze k realite pristup
maéme. Sice sprostredkovany in$trumentami, ale napriek tomu dost robust-
ny na to, aby sa dalo tvrdit, Ze ¢isla ¢i trojuholniky redlne existuji. Kvasz uva-
dza, Ze ¢asom sme si na inStrumentdlne postulované entity natolko zvykli,
Ze ich pokladdme za redlne.”® Konstitticia matematickej (ale aj fyzikalnej)
reality podla Kvasza spociva v tom, Ze ,hypotetickym entitdm..., ktoré boli
povodne postulované bez naroku na redlnu existenciu ... prisidime status
objektov ontologicky rovnocennych s predmetmi beZnej skuisenosti“! Zo
vsetkych troch textov sa zda, Ze Kvasz neprijima, ¢i presnejsie povedané od-
mieta ideu objektového jazyka, pretoZe otdzku vztahu urcitého teoretického
jazyka k mimojazykovej realite navrhuje reformulovat do podoby: Kedy je
teoreticky jazyk preloZitelny do ontologického jazyka?'? Podla indtrumental-
neho realizmu Kvaszovho variantu matematicku realitu ,tvoria stabilizova-
né obsahy indtrumentalnych reprezentécii“.®* Domnievam sa, Ze prave vyssie
uvedené tvrdenia o povahe reality vyvolali na strankach Organonu F rozpa-
¢ité reakcie. Otézkou v centre reakcii bolo, ¢i Kvaszov pojem reality spifia
poziadavku nezavislosti, a ¢i Kvaszova pozicia nie je skor lavirovanim medzi
realizmom a antirealizmom' alebo druhom interného realizmu na sposob
Putnama® alebo ur¢itym variantom antirealizmu.'

InStrumenty: KedZe sa jasne ukazuje, Ze prave inStrumenty a prax ich
pouZzivania hra centralnu tlohu jednak pri vyklade vyvoja vedy, ale aj pri ob-
jasniovani sprostredkovanosti vztahu vedy k realite, pozrime sa teraz na to,
ako inStrumenty opisuje v poslednej zo svojich préc venovanych projektu IR
Ladislav Kvasz: ,,... inStrumenty (fyzikalne, matematické aj bielkovinové), st
fyzické predmety, a ako také su su¢astou ,vonkajsej’, objektivnej skuto¢nosti.
V pripade matematiky ide o $kvrny atramentu na papieri (alebo kamienky
poukladané do obrazcoy, ..., ale tieto Skvrny st rovnako skuto¢né ako tep-
lomery, teleskopy ¢i tomograf. Samozrejme, matematika nie je o $kvrnéch.
Predmetom matematiky nie st ¢iary nakreslené na papieri, ale idedlne rovné

9 Tamze,s. 164.

10 Kvasz, L., Matematika a skutocnost), c. d., s. 304.

11 TamzZe, s. 304.

12 TamzZe, s. 315.

13 TamzZe,s. 321.

14 Peregrin, J., Kvaszova filosofie matematiky mezi platonismem a naturalismem. Organon F, 17,
2010, 1, s. 71-80.

15 Banovsky, J., Some Notes on Instrumental Realism. Organon F, 21, 2014, 2, s. 237-247.

16 Labuda, P., Priamociary realizmus a jeho pozicia v rdmci sporu realizmu a antirealizmu. Organon
F, 20,2013, 1, s. 64-78. A dalSia prdca: Labuda, P., InStrumentdlny realizmus, ontoldgia rozliseni
a problém ontologického statusu inStrumentov. Organon F, 21, 2014, 2, s. 180-197.
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a nekonecne dlhé priamky. Prave preto hovorim, Ze $kvrny na papieri s nd-
strojmi, pomocou ktorych realitu poznavame, a nie realitou samou.’
InStrumenty su (nielen) v nasej kultire ikonami vedy. V dejinach vychod-
ného aj zdpadného umenia vzdy doprevadzali a doprevadzaju vyobrazenia
vedcov. Aby sme dokazali pochopit vyhody i limity, ktoré in§trumentalnemu
realizmu prinésaju, skisme odpovedat na nasledujucu dvojicu otdzok: Aka
je samotn4 povaha instrumentov? Co vlastne je a ¢o nie je instrumentom?

3. Povaha inStrumentov

O inStrumente mozno uvazovat ako o prvku fyzického (objektivneho) sve-
ta. Teda tak, ako to ¢ini vo vyssie uvedenom uryvku Ladislav Kvasz. V tom-
to chdpani inStrument leZi v objektivnom fyzickom svete nezavisle od na-
Sich kognitivnych moZnosti ¢i schopnosti. Aspekt nezévislosti in§trumentov
nam dovoluje vysvetlit moznost ich nevedomého pouZivania a zdrovenh ndm
umoziiuje vysvetlit vplyv in§trumentov na zmenu ¢i vyvoj nasich pojmovych
schém. Aspekt nezévislosti vSak generuje aj urcity problém. Ide o problém
vysvetlenia povahy in$trumentu. Ak zdéraznime aspekt nezavislosti, stra-
came dolezity parameter pre vysvetlenie toho, preco nieco je, respektive nie
je inStrumentom. Nevieme vysvetlit, ako sa nie¢o in§trumentom stava. As-
pekt nezavislosti totiz zahmlieva parameter artefaktudlnosti in§trumentov
a parameter vloZeného ucelu, ¢im automaticky zniZuje moznost odkrytia
skutoéného vyznamu instrumentov pre vysvetlenie vyvoja vedy. O inStru-
mente by sme preto nemali uvazovat iba ako o prvku objektivneho sveta.
O instrumente by sme mali uvazovat aj ako o prvku zavislom od nasho mys-
lenia a vdle, v zmysle nastroja na vykonavanie nasich intencii. Prave aspekt
zavislosti vysvetluje vyznam inStrumentu. Jeho slabinou vsak je, Ze zahmlie-
va objektivnu (rozumej od myslenia a jazyka nezavisli) existenciu.

InStrument sa tym stava obyvatelom dvoch svetov. Je obyvatelom neza-
vislého sveta, ktory mu zabezpecuje, Ze existuje. Je vSak aj obyvatelom sveta
zavislého, ktory mu zabezpecuje, Ze existuje prave ako in§trument. Instru-
ment je nie¢im, ¢o sluzi systematickému tcelu realizovanému v ramci urcitej
planovanej praxe. Amy Kulper to vystizne zachytéva vo vyjadreni, ze ... in-
Strumenty su prostriedky, ktoré zachovavaju reprezentacné stopy svojej in-
Strumentality, upriamuju [nasu] pozornost na pracu nastrojov a in§trumen-
talny svetondzor, ktory sa tym vytvéara a propaguje“.®

17 Kvasz, L., InStrumentdlny realizmus — odpoved na kritiky, c. d., s. 109-110.
18 Kulper, A. C., Realism: A Tautological Tale. Scapegoat: Architecture, Landscape, Political Eco-
nomy, Summer 2012, Issue 03, s. 3.
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Ukazuje sa, Ze spolo¢nym menovatelom, ktory prepéja oba aspekty in-
Strumentu, by mohlo byt jeho Gcelové pouzivanie, teda inStrumentdina prax.
InStrument plni oc¢akavany ucel tym, Ze zhotovitelovi a pouzivatelom umoz-
fiuje dosiahnut to, ¢o bez in§trumentu nie s schopni. In§trumenty nam tak
zvacsuju kognitivno-manipula¢ny dosah. Prave tu je dolezité upozornit, ze
zdoéraznovanie aspektu nezavislosti instrumentu zapricinuje zahmlievanie
moznosti adekvatneho vysvetlenia inStrumentdlnej praxe. Je potrebné si
uvedomit, Ze spredmetiiovanie in§trumentov v zmysle odhliadania od kon-
textu ich pouZitia z indtrumentov robi nezaujimavé ontologické posita.

Ak by sme uvazovali o matematike, tak dokladom uZito¢nosti inStrumen-
tov vo forme matematickych nastrojov moze byt napriklad desiatkova pozic-
né sustava umoznujuca jednoduchost a pristupnost myslienkovych operacii
s¢itania, od¢itania, nasobenia ¢i delenia. Ide o matematicky néstroj, ktory
pracuje ako zastupnd manipulacia za lubovolné objekty nasej pozornosti
a praxe.

InStrument teda nie je len prvkom fyzického sveta a jeho pravu povahu
rozpozname az vtedy, ked si uvedomime, Ze inStrument je nieco, ¢o je pou-
Zivané v ramci urcitej socidlnej praxe za nejakym vedomym (ale sprostred-
kovane aj nevedomym) tc¢elom. Pri takto Sirokom vymedzeni vsak mozno za
inStrument povazovat nielen elektréonovy mikroskop ¢i desiatkovi pozi¢na
sustavu, ale aj prirodzeny jazyk, ktory je tiez nastrojom symbolickej a iko-
nickej reprezentacie.

4. Kritika IR , s ohladom na povahu inStrumentov a ich vztah k realite

Jeden z problémov Kvaszovho projektu vidim v tom, Ze za predmet mate-
matiky urcuje idealizacie, ktoré su zaroven vysledkom nasich kognitivnych
procesov ziskanych za pomoci instrumentalnej praxe (preciznej, netrividl-
nej a extrémne disciplinovanej manipulécie so $kvrnami na papieri). Ideali-
zované objekty typu priamky ¢i trojuholnika vsak existenc¢ne i funkéne pod-
liehaju intersubjektivnej a kulttirne podmienenej instrumentélnej praxi. To
znamend, ze IR , sa nevyslovuje ku vztahu matematiky k objektivnej realite
(v zmysle parametra nezavislosti od jazyka matematika) a jedina realita, kto-
ru projekt IR tematizuje, je realita, ktort inStrumenty matematiky konsti-
tuuju. Teda realita jazykovo zéavisla a konstituovana vyhradne na zaklade ma-
tematickej praxe.’® Pre Kvaszov projekt totiZ jednoznacne plati: byt znamena
byt ontologickym reziduom inStrumentdlnej matematickej praxe.

19 NavysSe sa zdd, Ze v pripade IR, nie je celkom jednoduché odliit’ jazykovu a inStrumentainu
prax matematiky.



O (vedeckych) inStrumentoch... . 149

Co je vsak in§trumentom matematiky? Matematicky jazyk? Matematicky
jazyk netvoria $kvrny na papieri ¢i kamienky. Matematicky jazyk ¢i jazyky
tvori az inStrumentdalna prax, teda urcitymi pravidlami riadena manipulacia
s tymito Skvrnami ¢i kamienkami. Jazyk matematiky ma teda oba aspekty
inStrumentu: je prvkom fyzického sveta v zmysle existen¢nej nezavislosti,
¢im je zabezpecené, Ze je intersubjektivne osvojitelnym, ale je zaroven za-
vislym socidlnym konStruktom konstituovanym v profesne-koordinovanej
praxi Zitého sveta matematickych expertov. Ladislav Kvasz vo svojej odpo-
vedi na kritiky piSe: ,[Blod[om], ktory vedie k nedorozumeniam v chapani
inStrumentalneho realizmu u oboch doterajsich kritikov ... je to, Ze in3tru-
mentélny realizmus chépu ako urcitt jazykovi prax. InStrumenty st vsak
mimojazykové predmety, predmety patriace do vonkajsieho sveta. Preto in-
Strumentdlna prax je podobna skér technologickej nez lingvistickej praxi.
Préave preto, Ze inStrumenty stoja mimo jazyk, moézu v jazyku matematiky
hrat konstitutivnu tlohu. Matematika ma jazyk, ale matematika (rovnako
ako fyzika) je zaujimava tym, Ze jej jazyk je instrumentélne ukotveny.2°

Zamyslime sa teda, ¢i z Kvaszovho chipania jazyka matematiky ako subo-
ru (rozli¢nych sad) néstrojov symbolickej a ikonickej reprezentécie nevyply-
va, Ze inStrumentalna prax je zaroven aj praxou jazykovou. Tvrdim, Ze ak by
inStrumenty matematiky nemali jazykovy charakter, tak by bud vobec inter-
subjektivne nepriradzovali zmysel, alebo by museli byt ¢istym nejazykovym
ergo nediskrétnym myslenim. Boli by bud postmodernou ekvilibristikou,
alebo mystickym poznanim vhladom. Vychddzam pritom z predpokladu, Ze
jazyk je fenomén, v ktorom sa prostrednictvom objektivne existujicich dis-
krétnych jednotiek intersubjektivne fixuje zmysel.

Kvasz sice tvrdi, Ze matematika je zaloZena na symbolickej skusenosti,
a Ze tato jej symbolicka skusenost je inStrumentdina, pricom inStrumenty
chape ako systémy veci vo vonkajSom svete, ktoré podliehaju prisnym pra-
vidlam manipulécie, avsak nijakym spdsobom nevysvetluje, v ¢om spociva
ona $pecifickost symbolickej skiisenosti matematiky v porovnani so symbo-
lickou sktisenostou prirodzeného jazyka. Preto povaZujem za neudrzatelné,
Ze prirodzenému jazyku Kvasz nezd6vodnene nepriznava symbolicku skuse-
nost a o prirodzenej skusenosti tvrdi, Ze je nein§trumentalna. Odvolava sa
pritom na neprijatelnost tézy o vysvetlovani jazyka vedy z lona prirodzenej
skiisenosti a bezného jazyka. Je vSak otazne, ¢i aj sama Kvaszova koncepcia
nenasleduje ¢i nepredpoklada ducha tejto tézy, ked vznik matematiky vy-
svetluje procesom idealizacie a vyvoj matematiky vysvetluje presunmi na
,Vyssie poschodia“?!

20 Kvasz, L., InStrumentdlny realizmus - odpoved na kritiky, c. d., s. 122.
21 Kvasz, L., Matematika a skutoc¢nost), c. d., s. 320.
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Pozrime sa eSte na jeden moment, ktory spriezracni moju vyhradu voci
$pecifickosti, ktort inStrumentom priznava IR . Kvasz tvrdi: ,InStrumen-
talny realizmus je dalsi pokus v interpretécii Kantovho objavu sprostredko-
vaného charakteru poznania, pri ktorom namiesto pojmovych schém berieme
inStrumentdlnu prax. Tato prax je, samozrejme, intersubjektivna podobne
ako pojmové schémy. Ako jazyk, tak aj in§trumentalna prax je sticastou lud-
skej kultury. Je v§ak objektivna eSte v dalSom zmysle, nez aky ponuka Put-
nam. InStrumenty na rozdiel od pojmovych schém st fyzické predmety, st
sucastou externej reality.??

Chépem a oceniujem, Ze od Kanta k Putnamovi sa Kvasz snaZzi zosilnit li-
niu objektivity a nezévislosti v zmysle posunu od Kantovych subjektivnych
apriérnych foriem nazerania cez Putnamove intersubjektivne pojmové sché-
my az k inStrumentdlnej praxi zakotvenej v objektivnej realite. Pre v§etkych
troch ale plati, Ze pojem objektivnej reality maju len ako nutny, no episte-
micky uplne nezaujimavy postulat ,veci o sebe”. Tvrdim, Ze tento druh rea-
lizmov (transcendentdlny, interny aj inStrumentélny) stale ignoruje pojem
epistemicky relevantnej reality. Navyse, Kvaszov pokus predstavit Putnamo-
vu poziciu oslabene tym, Ze jeho pojmové schémy predstavuje ako odstrih-
nuté od instrumentdlneho média, podla méjho ndzoru neobstoji. Putnamova
myslienka pojmovej relativity je predsa zaloZena na rozmanitosti jazykovych
hier. Pluralita konceptudlnych schém predpoklada pluralitu slovnikov.??

Ak su z hladiska IR , diskrétne jednotky fyzického sveta (napr. Skvrny
na papieri) inStrumentami matematiky a pravidla manipulécie s tymi in-
Strumentami st technologickou praxou, tak sa pred nami opdtovne vynara
otazka: Co mdzeme povaZovat za realitu matematiky? Realitu v zmysle nezé-
vislosti na jazyku a in$trumentélnej praxi matematiky? Zda sa, Ze priamky,
usecky, integraly, fraktdaly ani rovnice to byt nemoézu. Nevyhovuju z dévodu
toho, Ze hoci su idealizaciami (ontologickymi positami) vytvorenymi mys-
lienkovym abstrahovanim, s vytvorené az na zaklade manipulécie s dis-
krétnymi jednotkami. Realitou ale asi nemoéze byt ani socio-kulttiirna prax
s nastrojmi, pretoZe (@ak odhliadneme od jej extrémne preciznej a discipli-

22 Kvasz, L., InStrumentdlny realizmus - odpoved na kritiky, c. d., s. 128.

23 Prepojenost’ medzi pojmovymi schémami, jazykmi a praktickymi cielmi konania je u Putnama
zrejma napriklad z nasledujlicej pasaze: ,,[Flakt, Ze ¢lovek méze tu istd miestnost opisat’ s po-
uzitim dvoch réznych slovnikov ... neznamend, Ze sa neda hovorit’ o tom, ako sa tieto slovniky
vzt'ahuju k dobre znamym predmetom v miestnosti; dd sa to robit’ viacerymi sp6sobmi, v zavis-
losti na tom, aké zdroje st k dispozicii v ramci metajazyka a aky je zdmer vysvetlenia. (...) Ak je
zafixovany urcity jazyk a dana urcitd schéma ,predmetov’, nie je vztah medzi ,slovami a pred-
metmi‘ nepopisatelny.“ Pozri Putnam, H., The Question of Realism. In: Conant, J. (ed.), Words
and Life. Cambridge, Mass., Harvard University Press 1994, s. 295-312 (preklad P.L., citované zo
s.209).
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novanej manipulacie) tato nie je nijak vynimoc¢nd od praxe nasho bezného
jazyka.

Zaver

Zda sa, Ze jazyk matematiky a matematicka realita su tak len dvoma stra-
nami matematickej inStrumentélnej praxe. Na strane jazyka nachddzame
diskrétne jednotky (v podobe viditelnych ¢i pocutelnych znakov), na druhej
strane nachadzame len (onto)logické posita tychto jazykovych jednotiek ¢i
ich vztahov. A uprostred? Uprostred myslienkové operacie v podobe pravi-
diel (pocitania, odpocitavania, multiplikovania, derivovania etc.), ktoré st
nam vsak zname jedine prostrednictvom in§trumentalnej praxe narabania
s danymi diskrétnymi jednotkami.

Pred zavere¢nym vyslovenim sa k vztahu inStrumentov a reality je uZito¢-
né rozlisit, ¢i uvaZzujeme o matematike ako o néstroji, alebo o matematike
ako o predmete. Matematika ako ndstroj nasej pozornosti je nazerana cez
inStrumentalnu prax ako manipuldcia s nie¢im, ¢o poskytuje matematizo-
vatelnost. Matematika ako predmet nasej pozornosti je v podstate oslobode-
nym nastrojom, pri ktorom zdmerne odhliadame od toho, ako a naco bola
matematicka $truktiira zostrojenda. V podstate ide o odlisenie skiimania ma-
tematickej Struktiry ako objektu od skiimania matematickej Struktury ako
néstroja na pozndvanie nie¢oho nematematického.?*

InStrumentélny realizmus Ladislava Kvasza je elegantna a nesmierne za-
ujimavé pozicia, ktora vysvetluje historicky vyvoj matematiky pomocou vy-
kladu zmien (posunov aj prielomov) medzi jednotlivymi formami jazyka
ain$trumentalnej praxe matematiky. Musime v8ak upozornit na fakt, ze IR
pritom skiima matematicku Struktturu najma ako predmet, na zdklade coho
potom automaticky odhliada od reality nezavislej na jazyku. Otazky typu -
Ako sa rodi matematika z lona beZnej skiisenosti? Ako sa rodi jazyk mate-
matiky z lona prirodzeného jazyka? ¢i otdazka Ako sa matematické tedrie
vztahuju k Zitému svetu? - zostavaju Kvaszovym projektom (zatial) celkom
nezodpovedané. Ontologickéd beztrestnost matematiky (¢i presnejsie pove-
dané irelevantnost jej ontologickych zavdzkov) nachédza svoje vyjadrenie
v nasledujucej myslienke ,... akonahle vybudujeme model jazyka v podobe
presne vymedzeného ... systému, zacina tento systém do urcitej miery ,Zit
svojim vlastnym Zivotom‘.?

24 Ktomu pozri aj Svoboda, V. - Peregrin, J., Od jazyka k logice. Filozoficky tivod do moderni logiky.
Praha, Academia 2009, s. 174-177.
25 Tamze, s. 176.
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Pokusil som sa ukézat dovody, pre¢o navrh Ladislava Kvasza chéapat in-
Strument ako objekt fyzického sveta nepovazujem za vykladovo dobry krok.
Okrem vyssie uvedeného nedostatku (zanedbanie aspektu tcelovosti a po-
uzitia in§trumentov) totiZ problémom ostava aj to, Ze ak Kvasz odmieta sa-
motni myslienku objektového jazyka a rieSenie otazky realizmu ako vztahu
reality a jazyka, tak jeho koncepcia vlastne neposkytuje priestor ani pre vy-
svetlenie ontologickej superpozicie inStrumentov ako prvkov fyzického (ob-
jektivneho) sveta, ktoré maju zabezpecit konstituovanie vsetkych ostatnych
entit. Akykolvek objekt vramci IR , je z hladiska principu - byt znamena byt
ontologickym reziduom instrumentdlnej matematickej praxe — v podstate iba
ontologickym reziduom pouZitia jazyka ¢i predchadzajicej inStrumentélnej
praxe.

SUMMARY

On (scientific) instruments within Kvasz’s version

of instrumental realism

According to instrumental realism (Don Thde, Instrumental Realism, 1991)
science comes about by virtue of instruments and within experimental situ-
ations. This is the idea of the technological embodiment of science in experi-
mentation. In its broader sense, instrumental realism: (@) emphasizes dyna-
mically-developing scientific praxis, giving a central role to instruments; (b)
offers a critique of a purely propositional view of the character of analysis
used in the philosophy of science; and (c) gives some degree of “reality-sta-
tus” to entities often taken (by the preceding philosophy of science) to be
merely theoretical (Thde, 98-114). However, one can ask what the nature of
the instruments is? Do they constitute any specific kind of experience? In
this paper I examine the problematic status of the instruments within the
IR position developed by Ladislav Kvasz, and I go on to suggest how to defend
the position that instruments are not only a part of scientific praxis, but also
a key part of our everyday life and our ordinary language.

Keywords: instrument, experience, language, thought, praxis, reality, an-
ti-realism, Don Thde
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