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Jiri Fiala

Filosoficke pozadi
Grassmannovy Ausdehnungslehre

Nicht der Sieg der Wissenschaft ist das, was unser 19tes Jahrhundert auszeichnet, sondern
der Sieg der wissenschaftlichen Methode iber die Wissenschaft.

Friedrich Nietzsche?
1. Uvod
Hermann Grassmann (15. dubna 1809 ve Stétiné — 26. z4Fi 1877 také ve 5tétiné) byl jed-
nim z nejvyznamnéjsich némeckych matematikd minulého stoleti. Cely svj Zivot zapa-
sil s nezdjmem a odmitavym postojem matematikd té doby k jeho matematickym zkou-
manim. Pochazel z velmivzdélané a kulturnirodiny protestantského pastora. Sva studia
zacal teologii a filologii v Berliné (1827-1830), kde byl velmi ovlivnén Schleiermacherem,
pak pokracoval ve studiu samostatné. Matematiku nikdy nestudoval, teprve jako profe-
sor na gymnaziu ve Stétiné se podrobil dodatené zkousce pro ziskani aprobace; k tomu
napsal svou prvni praci o pfilivech a odlivech. Od roku 1831 az do své smrti ucil na gym-
naziu ve Stétiné (s vyjimkou dvou let 1834-1836, kdy util na primyslové skole v Berling)
a nikdy se mu nepodafrilo dosdhnout universitni kariéry, po niz velice touzil. Felix Klein
napsal ve svych Vorlesungen iber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert, ze
matematici, ktefi pdsobili v té dobé na univerzitach, pracovali v ostie konkuren¢nim

1) NIETZSCHE, Friedrich, 1980, s. 442. Neni to vitézstvi védy, co vyznacuje nase devate-

ndcté stoleti, nybrz vitézstvi védecké metody nad védou.
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prostredi, a ze byli jako stromy v hustém lese, kde se kazdy snazil vyrist co nejvyse, ze
vSak Grassmann, ktery stal osamocen, se mohl rozvinout do kosatosti a dosahnout tak
harmonie a celistvosti svého dila.

Ve véku 53 let, zcela zklaman odmitavym postojem ke svému matematickému
dilu, opustil matematiku a vénoval se sanskrtu, kde dosahl svétového uznani. Jeho slov-
nik k Rigvedé? je dodnes pouzivan.?

Jeho matematické dilo bylo ocenéno az po jeho smrti diky fadé matematikd,
ktefi se nenechali odradit jeho temnym zpGsobem psani. Nejvyznamnéjsi dilo, Ausdeh-
nungslehre, vénované tzv. geometrickému poctu vyloZil novym zpGsobem v r. 1888 ital-
sky matematik Giuseppe Peano* a tento vyklad se stal zakladem obecného vektorového
poctu a teorie vektorovych prostord.®

Geometricky pocet byl pak dale rozvijen vitalské matematické skole.® Grass-
mann spolu s Hamiltonem a Boolem je nyni také pokladan za zakladatele moderni alge-
bry. Ukazalo se, Ze metody vyvinuté Grassmannem jsou neobycejné U¢inné v aplikacich
analyzy na geometrii (Elie Cartan a jeho teorie vnéjsich forem), v algebraické geometrii
(Grassmannovy variety), a tzv. Grassmannovy algebry jsou jednim z vyznamnych pro-
stredkd v kvantové fyzice. Grassmann byl také prvni, kdo pfisel s pojmem prostoru s vice
dimensemi nez tremi.

Zde se nebudeme zabyvat vlastnimi historickymi otazkami pfijeti a dalSiho
rozvoje Grassmannovych matematickych myslenek, anijejich vykladem v sou¢asné po-
dobé. Nase otazka je jina: jaké byly pFi¢iny onoho odmitavého postoje ke Grassmannovu
dilu a dlouhéhoignorovani jeho dila. Soustfedime se na Uvodni ¢asti Grassmannovy Aus-
dehnungslehre podle znéni prvniho vydani zr. 1844 (pretisténého pak s malymizménami
v r.1878) s plnym nazvem:

2) Rig-Veda, Brockhaus, Leipzig 1876.

3) Obsdhly zZivotopis Hermanna Grassmanna tvofi zavérecny dil jeho Spisi: Hermann
Grassmanns Gesammelte mathematische und physikalische Werke. Drittes Bandes
zweiter Theil: Grassmanns Leben geschildert von Friedrich Engel. Leipzig, B. G. Teub-
ner, 1911. — Novd podrobna zpracovani obsahuji knihy Hans-Joachim Petschke: Her-
mann Grassmann — Biography, Birkhduser 2009; Hermann Grassmann — Roots and
Traces; Birkhduser 2009.

4) G. Peano: Calcolo geometrico secondo d'"Ausdehnungslehre” di H. Grassmann, Torino 1888.
5) V nasi literature k tomu je ¢lanek J. Becvare: ,Peanovo Calcolo geometrico”, Matema-
tyka przetomu XIX i XX wieku. Prace Naukowe Uniwersitetu Slgskiego nr. 1253, Katowi-
ce1992,s.173-193.

6) C. Burali-Forti: Introduction a la géometrie différentielle suivat la méthode de H. Grass-

mann, Gauthier-Villars, Paris 1897.
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Die Wissenschaft der extensiven Grosse oder die Ausdehnungslehre
eine neue mathematische Disciplin dargestellt und durch Anwendung erldutert von
Hermann Grassmann
Lehrer an der Friedrich-Wilhelm-Schule zu Stettin.
Erster Theil, die lineale Ausdehnungslehre enthaltend.
Die lineale Ausdehnungslehre,
ein neuer Zweig der Mathematik dargestellt und durch Anwendung auf die Gbrigen
Zweige der Mathematik, wie auch auf die Statik, Mechanik, die Lehre vom Magnetismus
und die Krystallonomie erldutert von
Hermann Grassmann.
Leipzig, 1844. Verlag von Otto Wigand.’

2. DUvod odmitnuti: filosofické pojeti
V poznamkach editora Grassmannovych sebranych spisd Friedricha Engela® ¢teme:

Esist bekannt genug, dass die halbphilosophische Fassung der Ausdehnungsle-
hre von 1844 die Ursache gewesen ist, dass diese merkwirdige Werk so lange
Zeit nicht zu der ihm gebihrenden Anerkennung hat kommen kénnen.?

Opakuje se zde vzor, ktery ¢asto nachazime v déjinach matematiky a védy vibec: filo-
soficka pojeti, z nichz vSechny nové velké teorie vznikaji, jsou prekazkou pro soucasniky
v pochopeni a pfijeti téchto teorii. Je to vlastné samoziejmé: je-li nova teorie skutecné
novd, pak nemdze byt jen dalSim rozvinutim teorii stavajicich, nybrz musi byt zalozena
i na novych principech a tyto principy jsou vzdy povahy filosofické. Zpravidla pak nasleduje
jedna ze dvou moZnosti: budto je nova teorie pfijata véetné (pozdéji tfeba nereflektova-
nych) filosofickych predpokladd — to se oznacuje od dob Kuhnovych terminem ,védecka
revoluce” (¢i ,zména paradigmatu”), anebo jsou tyto filosofické predpoklady ignorovany
anova teorie je uzpUsobena a zUzZena tak, aby vyhovovala paradigmatu stavajicimu, coz
je—jak bych chtél prokazat — ptipad Grassmanndv. Jeho ptipad je dosti podobny piipadu

7) Obsazeno v Grassmannovych sebranych spisech: Hermann Grassmanns Gesammel-
te mathematiche und physikalische Werke. Herausgegeben von Friedrich Engel. Ersten
Bandes erster Theil: Die Ausdehnungslehre von 1844 und Die geometrische Analyse.
B. G. Teubner, Leipzig 1894. V dalSim je cely tento dil sebranych spisd citovan prosté jako
Ausdehnungslehre.

8) Ausdehnungslehre, s. 404.

9) Je dobre znamo, Ze napdl filosofické pojeti Ausdehnungslehre z r. 1844 bylo pricinou
toho, Ze toto pozoruhodné dilo se po tak dlouhou dobu nemohlo nedockat toho uznani,

které si zaslouZilo.
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Gottloba Fregeho, jehoZ dilo bylo stejnym zpGsobem ignorovano. V predmluvé k Die Grun-
dgesetze der Arithmetik si Frege stéZuje na nezajem a nepochopeni jeho myslenek: kdyz
mé knihy dostanou do ruky matematici, zvolaji Metaphysica sunt, non leguntur a knihu
zahodi. Kdyz pak padnou do rukou filosof0m, zvolaji tito: Mathematica sunt, non lequntur
a knizka skoncitaké v koSi na odpadky. Frege se stal zakladatelem matematickeé logiky,
ale jeho myslenky filosofické byly zvlaStnim zpGsobem prekrouceny. Staci pfipomenout
jeden tézko pochopitelny pfipad, ktery hranici az s ironii: jako , Fregeho princip kompo-
zicionality” se oznacuje princip, podle néjz je vyznam véty urcen vyznamy jednotlivych
slov a strukturou oné véty, predstavujici zpUsob, jimz jsou vyznamy jednotlivych slozek
spojovany do celkového vyznamu véty. Frege vSak postuluje explicitné (jako jeden ze tfi
zakladnich princip§, na nichz je celé jeho dilo budovano!) princip pfesné opacny: Na vy-
znam jednotlivych slov se nelze ptatv jejich izolaci, nybrz vzdy jen v souvislosti celé véty.X

Chtél bych zde ukazat na rozboru Uvodnich paragrafd Ausdehnungslehre, ze

1) Ausdehnungslehre neni naukou geometrickou, nybrz naukou o mysleni,
myslenkovych formach.

2) Ze toto plati pro celou ¢istou matematiku a Ze se tedy Grassmannova filo
sofie matematiky pronikavé lisi nejen od tehdejsiho, nybrziod prevladajiciho
pojeti dnesniho, coz jej naopak sblizuje s tim, cemu se fikava ,nové sméry
ve filosofii matematiky” (odklon od eukleidovského paradigmatu).

3) Ze vyklad Grassmanna potinaje Peanem je uzpUsobenim jeho dila stavaji-
cimu paradigmatu (odtud mj. také jeho Uspésnost v ramci tohoto paradig-
matu) avsak za cenu ignorovani toho, co predstavovalo to nehlubsi a nej-
podstatnéjsi v Grassmannové mysleni a diky ¢emu cely jeho geometricky
kalkulus vdbec vznikl.

Ukol je to o to obtizné&jsi, Ze bude tfeba toto vie vykazat nejen vi&i mysleni doby
Grassmannovy, ale pfedevsim vici prevladajicimu paradigmatu matematiky doby nyné;si.

10) Nach der Bedeutung der Wérter muss im Satzzusammenhang, nicht in ihrer Verein-

zelung gefragt werden, in: Die Grundlagen der Arithmetik, Hildesheim 1884, s. X.
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Abychom mohli takovou analyzu Uspésné provést, bude nutné se pfidrzovat
velmitésné vlastniho Grassmannova textu a predevsim jeho terminologie. Nahradime-li
totiz Grassmannovu terminologii zdanlivé shodnou terminologii sou¢asnou, zatahneme
spolu s touto terminologii do Uvah i vSechny pfedpoklady (konotace...) této terminolo-
gie a znemoznime pochopeni skute¢ného Grassmannova mysleni. (To je také pripad
Peana a jeho nasledovnikd.) Je to vlastné aplikace skute¢ného Fregeova principu , kon-
textuality”: nemUZzeme prebirat slova z jednoho kontextu a presazovat je do kontextu
jiného, nebot smysl téchto slov je pravé dan celym kontextem. A protoze toto pojednani
je v cestiné, bude nutné volit také opatrné ceské preklady klicovych slov u Grassmanna.

Napred se musime vyporadat se slovem Ausdehnung. Byva zvykem ponecha-
vat v jinych jazycich toto slovo v némcing; tak napf. onen Pean0v spis z r. 1844 nese na-
zev Calcolo geometrico secondo l’Ausdehnungslehre di H. Grassmann a zacina kapitolou
Delle operazioni della logica deduttiva.* Slovo Ausdehnung znamena néco, co marozlohu,
rozsah, co je protazeno, co se Sifi; roztazenost, rozsahlost.*? Jak uvidime, neni to vsak
néco, co je uz protazeno, co je rozsahem uz danym, nybrz co je protahovano, co vznika
a vytvdri se. Ve shodé s nazvem Grassmannova dila (Véda o extenzivnich veli¢inach...)
by bylo moZzno uvaZzovat o slovu extenze: natahovani, rozpéti, rozprostranéni, Sifeni.*?

Slovo ,extenze” nese ale s sebou fadu konotaci, které by mohly byt zavadé-
jici. Existuje vSak slovo extenzita, v némciné Extensitdt (fidCeji Extensivitdt, extenzivita),
u néjz napt. WahrigQv slovnik uvadi pfimo jako némecky ekvivalent Ausdehnung. A toto
slovo se pro svou pomérnou neutralitu zda byt slovem vhodnym i pro Cesky preklad ,, Aus-
dehnung”. Ausdehnungslehre budeme tedy prekladat jako ,nauku o extenzitach”. Pre-
klady ostatnich kli¢covych slov navrhneme, az kdyz na né v naSem vykladu narazime.

A nyni uz ke Grassmannovu textu samému: V predmluvé k prvnimu vydani* pise:

11) VSimnéte si, Ze uZ v tomto nazvu je naznaceno uzpUsobeni, které Peano provede: pojme
Ausdehnungslehre jako nauku deduktivni, tj. v ramci paradigmatu eukleidovského, tedy
opacné nez je celé pojeti Grassmannovo. To ale neni vSechno: podobné zrejmé postupuje
Peano i s Grassmannovymi myslenkami ve svych Arithmetices principia nova methodo
exposita, kde se explicitné odvoldva na Grassmannovu ucebnici aritmetiky pro gymnazia
(Lehrbuch der Arithmetik, Berlin 1861).

12) Wahrigiv slovnik uvadi: , die Ausdehnung: das Ausdehnte; rauml. Erstreckung: <math.>
de Haupteigenschaft des Raumes, Dimension; <phys.> Vergrésserung des Volumens od.
der Ldnge infolge Erwdrmung.” Preklad , dimenze” nebo ,rozmér” by byl lakavy (uZ pro-
to, Ze to byl pravé Grassmann, ktery mezi prvnimi uvaZoval o n-rozmérnych , prostorech”),
JenZe toto slovo je uz obsazeno vyznamem ponékud jinym.

13) Odtud také oznacleni extenze pro popularni prfedndsku. Extensio pochazi z extendere
s participiem extensus; od ex- a tendere — natahovat.

14) Vorrede zur ersten Auflage, Ausdehnung, s. 15.
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In der That ist es bei der Darstellung einer neuen Wissenschaft, damit ihre
Stellung und ihre Bedeutung recht erkannt werde, unumgénglich nothwen-
dig, sogleich ihre Anwendung und ihre Beziehung zu verwandten Gegenstan-
den zu zeigen.®

Cteme-li to dnesnima béZnyma o¢ima, budeme mit sklon rozumét tomu tak, ze se zde
bude obhajovat nova véda jejimi moznymi aplikacemi a souvislostmi s jinymi oblastmi
stavajici védy. Text ale pokracuje:

Hieru soll auch zugleich die Einleitung dienen. Diese ist der Natur der Sache nach mehr
philosophischer Natur, und, wennich dieselbe aus dem Zusammenhange des
ganzen Werkes heraussonderte, so geschah dies, um die Mathematiker nicht
sogleich durch die philosophische Form zurickzuschrecken.®

Toto je také jeden zddvody, pro¢ Grassmann pise v dalsim o geometrii, ackoli by chtél psat
ovlastninové védé. Tak na strané 46, kde zacina vlastni vyklad nauky o extenzitach, pise:

Der rein wissenschaftliche Weg, die Ausdehnungslehre zu behandeln, wirde der sein,
dass wir nach der Art, wie es in der Einleitung versucht ist, von den Begriffen
aus, welche dieser Wissenschaft zu Grunde liegen, alles einzelne entwickeln.
Alleinum den Leser nicht durch fortgesetzte Abstraktionen zu ermiden, und
um ihn zugleich dadurch, dass wir an Bekanntes anknipfen, in den Stand zu
setzen, sich mit grésserer Freiheit und Selbstandigkeit zu bewegen, knipfe
ich Uberall bei der Ableitung neuer Begriffe an die Geometrie an, deren Basis
unsere Wissenschaft bildet. Indem ich aber bei der Ableitung der

15) Aby se pfi vykladu nové védy spravné pochopilo jeji postaveni a jeji vyznam, je nevy-
hnutelné nutné ukazat hned i jeji pouZiti a jeji vztah k pribuznym predmétim.

16) Tomu ma také slouZit Uvod. Ten je z povahy véci spiie filosofické povahy a jestliZe
toto vycleriuji ze souvislosti celého dila, pak se tak déje proto, abych matematiky hned

neodstrasil filosofickou formou.
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Wahrheiten, welche den Inhalt dieser Wissenschaft bilden, jedesmal den abs-
trakten Begriff zu Grunde lege, ohne mich dabei je auf irgend eine in der Ge-
ometrie bewiesene Wahrheit zu stitzen, so erhalte ich dennoch die Wissens-
chaftihrem Inhalte nach génzlich rein und unabhangig von der Geometrie.'’

Zde také mame doklad toho, Ze nova véda o extenzitach neni soucasti geometrie, nybrz
naopak se ma stat jejim zakladem. To si viak vyzada presnéjsi rozbor toho, co Grassmann
geometrii rozumi a také toho, jak mame rozumét tomu, ze se tato véda ma stat zakla-
dem geometrie. Soucasné zde ale nachazime i obavu, jak budou matematici reagovat na
vyklad svou povahou filosoficky. V Pfedmluveé pak Grassmann pokracuje na toto téma:

Es herrscht ndmlich noch immer unter den Mathematikern und zum Theil nicht
mit Unrecht eine gewisse Scheu vor philosophischen Erérterungen mathema-
tischer und physikalischer Gegenstande; und in der That leiden die meisten
Untersuchungen dieser Art, wie sie namentlich von Hegel und seiner Schule
gefihrtsind, an einer Unklarheit und WillkGhr, welche alle Frucht solcher Un-
tersuchungen vernichtet.*®

Jaka by tedy méla byt podle Grassmanna vhodna filosoficka metoda v matematice? Jaka
je jeho filosofie matematiky, pouZzijeme-li tohoto zavadéjiciho pojmu?*®

17) Cisté védecka cesta k pojedndni nauky o extenzitdch by byla ta, Ze bychom zpso-
bem, o jaky jsme se pokouseli v uvodu, vyvodili z pojmd, lezicich v zakladech této védy,
vée jednotlivé. Jen proto, abychom &tendre neunavovali pokracujicimi abstrakcemi a sou-
Casné i tim, Ze se pfidrzime znamého, jej uvedli do stavu, kde se mize pohybovat volnéji
a samostatnéji, pridrzuji se vsude pfi odvozovani novych pojmi geometrie, jejiz zaklad
tvori nase véda. Tim vsak, Ze pri odvozovani pravd, tvoricich obsah této védy beru vZdy
za zaklad abstraktni pojem, aniz bych se pritom opiral o pravdy dokdzané v geometrii,
dostanu obsah této védy zcela Cisté a nezavisle na geometrii.

18) Mezi matematiky panuje totiz stdle jesté — z¢dsti nikoli nepravem — urcity ostych [zde
asi primérenéjsi by bylo: urcité vahani, nebo jesté lépe urcitd obava, nejlépe pak asi urcity
odpor] pred filosofickym pojedndvanim matematickych a fyzikalnich pfedmétd; a vskut-
ku trpi vétsina zkoumani tohoto druhu, tak jak jsou jmenovité provadény Hegelem a jeho
skolou, nejasnosti a libovili, které nici vSechny plody téchto zkoumani.

19) Filosofie matematiky je oznacenim spiSe krize v zakladech matematiky, tak jak se
objevily v cesté protikladné Grassmannovu pojeti. Filosofie a matematika patfily az do
19. stoleti k sobé takrka neodlucné; oznaceni 'filosofie matematiky’ vznikd az po ne-

Stastném odlouceni, které bylo a je ke Skodé obou stran.
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O tom Grassmann pise v Uvodu (s. 30):

Das Eigenthimliche der philosophischen Methode ist, dass sie in Gegensat-
zen fortschreitet, und so vom Allgemeinen zum Besonderen gelangt; die ma-
thematische Methode hingegen schreitet von den einfachsten Begriffen zu
den zusammengesetzteren fort, und gewinnt so durch Verknipfung des Be-
sonderen neue und allgemeinere Begriffe.?

Ve filosofii je podle Grassmanna jednota ideji tim pdvodnim a zvlastni tim odvozenym,
zatimco v matematice je zvlastni pdvodnim a idea tim poslednim. To je ovsem radikalni
odvrat od platonského pojeti matematiky. Matematika neni naukou o pfedem danych
a hotovych idejich, nybrz tyto ideje jsou vytvorem lidského mysleni. Matematika neni
o skutecném a realném (ve smyslu metafysického realismu), nybrz o lidském mysleni.

ProtoZze vsak podle Grassmanna jsou jak matematika, tak filosofie védami v nejpfisnéj-
sim slova smyslu, musi mit metody v nich pouzivané néco spolecného, totiz to, co je Cini
védeckymi. A pak je zde druhy pozadavek, totiz aby v kazdém okamziku byl smér dal-
Siho postupu a vyvoje prehledny [Ubersichtlich].

Die Unerldsslichkeit der ersten Forderung, ndmlich der wissenschaftlichen
Strenge, wird jeder zugeben. Was das zweite betrifft, so ist dies noch immer
ein Punkt, der von den meisten Mathematikern noch nicht gehorig beachtet
wird. Es kommen oft Beweise vor, bei denen man zuerst, wenn nicht der Satz
obenan stande, gar nicht wissen kénnte, wohin sie fihren sollen, und durch
die man dann, nachdem man eine ganze Zeitlang blind und aufs Gerathewohl
hin jeden Schritt nachgemacht hat, endlich, ehe man es sich versieht, plotz-
lich zu der erweisenden Wahrheit gelangt.**

20) Zvlastnosti filosofické metody je, Ze postupuje od protikladd a tak dospivd od obecné-
ho ke zvlastnimu; matematicka metoda naproti tomu postupuje od nejjednodussich poj-
mu ke sloZzenym a ziskdvd tak spojovanim zvlastniho nové a obecnéjsi pojmy.

21) Ausdehnungslehre, s. 30. Nezbytnost prvniho poZadavku, totiz védecké prisnosti,
uzna kazdy. Co se tyce druhého, je to stdle bod, kterému vétsina matematikd jesté neve-
nuje ndleZitou pozornost. Casto se vyskytuji dokazy, pfi nichZ zprvu ten, kdo nestoji nad
vétou, vibec nemizZe védét, kam maji vést, a kdyZ pak sleduje celou dobu slepé a nazdar*-

bdh kazdy krok téchto dikaz0, dospéje nez se nadéje najednou k dokazované pravde.
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Lze pokladat takovou posloupnost krokd za ddkaz vtom smyslu, Ze nds ma o nécem pre-
svéd(¢it? Nepozadujeme od dUkazu jesté néco navic? Tato otazka se vrati po Sedesati le-
tech s naléhavostiu Poincarého a pak znovu u Wittgensteina a nakonec se vynofiv souvis-
losti s pocitacovym dokazovanim vét a pocitacovym ovérovanim dikaz0. Sidli-li pravdy
matematiky v néjaké ,treti fisi”, sidli tam s nimi i ddkazy ve smyslu fetézc elementar-
nich kroky a otazka, jak se dozvidame o pravdivosti matematickych vét (jak se dosta-
vame do tohoto tfetiho svéta) spolu s odpovédi, Ze se tak déje pomoci dikazy, se stava
otazkou, jak se dozvidame o pravdivosti dikazd, které rovnéz sidli v oné treti fisi. V po-
Citacovém ovérovani dikazl se tento problém objevi v pIné naléhavostiv pfipadé zapor-
ném: kdyz pocitac odpovi, Ze ,tato posloupnost krokd neni dikazem predlozené véty”.
Takova informace je totiz bezcennd, nebot nefika nejen nic o pravdivosti ¢i nepravdivosti
véty samé, ale hlavné nefika nic o dGkazu samém, ktery mdze byt ,nespravny” z divodd
tfeba jednoho preklepu anebo proto, Ze je to celé nesmysl, tfeba ndhodna posloupnost
znak{. Grassmann oznaci takovéto pojeti dikazd za nevedecké uz proto, ze védu chape
jako néco, co souvisi s védénim:

Ein solcher Beweis kann vielleicht an Strenge nichts zu wiinschen Ubrig las-
sen, aber wissenschaftlich ist er nicht; es fehlt ihm das zweite Erfordernis,
die Uebersichtlichkeit. Wer daher einem solchen Beweise nachgeht, gelangt
nicht zu einer freien Erkenntnis der Wahrheit, sondern bleibt, wenn er sich
nicht nachher jenen Ueberblick selbst schafft, in gdnzlicher Abhangigkeit
von der besonderen Weise, in der die Wahrheit gefunden war; und dies Ge-
fuhl der Unfreiheit, was in solchem Falle wenigstens wahrend der Recipi-
rens entsteht, ist fir den, der gewohnt ist, frei und selbsténdig zu denken,
und alles was er aufnimmt, selbstandig und lebendig sich anzueignen, ein
hochst drickendes.??

22) (Pokrac. predch. citace.)Takovy dikaz snad usiluje neponechat stranou nic, co se pfis-
nost tyce, védecky vsak neni; chybi mu totiz druhy poZadavek, prehlednost. Kdo takovy
ddkaz napodobuje a sleduje, nedospiva ke svobodnému poznavani pravdy, nybrz zista-
va, pokud si saim onen prehled neopatri, v naprosté zavislosti na zvlastnim zpdsobu, jimz
byla tato pravda nalezena; a tento pocit nesvobody, ktery v tomto pfipadé prinejmensim
pfi prijimani vznikd, je velmi tisnivy pro toho, kdo si zvykl myslet svobodné a samostatné

a Zivé si osvojovat vse, co pfijima.
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Ddlezitym pojmem je zde ,Uebersichtlichkeit”,? souvisejici s tim, Ze mame-li néco sku-
tecné poznat a védét, musime se dostat do stavu, pozice, mista, z néjz jsme to pozna-
vané schopni prehlédnout jako celek, nikoli jako hromadu.?

Hume nékde fikd, ze porozumét napf. néjaké filosofické knize znamena nalézt takové

misto, do néjz kdyz se dostaneme, nemusime tuto knihu uz ¢ist. Toho se ovsem zpravi-
dla dosahuje pravé ctenim té knihy, jenZe nikoli jen tim. Grassmann fika néco podobného:

Ist hingegen der Leser in jedem Punkt der Entwickelungin den Stand gesetzt,
zu sehen, wohin er geht, so bleibt er Herrscher Gber den Stoff, erist an die be-
sondere Form der Darstellung nicht mehr gebunden, und die Aneignung wird
eine wahre Reproduktion.?

Dalsi vyvoj v daném bodé je urovan podstatné vidciideou, ktera neni ni¢im jinym nez
tusenou analogii s pfibuznymi a uz zndmymi vétvemi védéni (tedy kontextem) anebo je
to v nejlepsim pripadé primé tuseni pravdy. TuSeni [die Ahnung] se zda byt Cistym vé-
dam cizi, zvlasté pak védam matematickym. Avsak:

Allein ohne sie ist es unmadglich, irgend eine neue Wahrheit aufzufinden; durch
blinde Kombination der gewonnen Resultate gelangt man nicht dazu. [...] Esist
daher diese Ahnung auf dem wissenschaftlichen Gebiet etwas unentbehrliches.?

23) To je takeé jeden z centralnich pojmd ve Wittegensteinovych Poznamkach k zakladim
matematiky.

24) To zase souvisi s rozliSovanim pojmu Begriff a Inbegriff u Fregeho v jeho kritice Hus-
serlova raného pojeti aritmetiky; k tomu napf. J. Fiala: Husserl a Frege ve sborniku pros-
téjovské konference o Husserlovi (1991) a také ve SciPhi 3.

25) (Dokonceni citdtu ze s. 30-31.) JestliZe naproti tomu je Ctendr'v kaZzdém bodé vyvoje
s to vidét kam kraci, pak zistava panem nad latkou, neni vz vazan na néjakou zvlastni
podobu vykladu a osvojeni se stavd pravou reprodukci.

26) Zcela bez néj vsak neni vibec mozné nalézt néjakou novou pravdu; slepymi kombinacemi

ziskanych vysledkd se to nezdari. [...] Tuseni je tedy ve védeckeé oblasti nécim nezbytnym.
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Védu nelze délat pouze zplsobem, ktery bychom mohli oznadit s pouzitim lingvistické
terminologie jako synchronni; vysledky Ize ovsem takto presentovat, ale to je pravé to, co
Grassmann oznacuje jako nevédecké. Nezbytna je druha dimense, dimense diachronni;
tu siv pfipadé ¢isté synchronnim musi udélat ctenar sadm, nebotjinak se nestane ,panem
nad latkou”, Cili sdélené si ani neosvoji a ani se mu nestane vlastnim. Grassmann pise (po-
kraCujeme stéle v citacich z oddilu Form der Darstellung z Uvodu):

Esistin der Mathematik schon lange, und Euklid selbst hat darin das Vorbild
gegeben, Sitte gewesen, nur die eine Entwickelungsreihe, welche den eigen-
tlichen Inhalt bildet, hervortreten zu lassen, in Bezug auf die andere aber es
dem Leser zu Uberlassen, sie zwischen den Zeilen herauszulesen.?”

To, co je zde napadeno, je ,Eukleidovské paradigma” — a je to, co Grassmanna spojuje
s ,novymi sméry” v dnesni filosofii matematiky, které representuji radikalni odklon od
tohoto paradigmatu.?®

’

Grassmann kondituto ¢ast vykladd pasazi, tykajici se vyucovani matematiky, z niz vybirame:

Allein wie vollendet auch die Anordnung und Darstellung jener Entwickelung-
sreihe sein mag: so ist es doch unméglich, dadurch demjenigen, der die Wis-
senschaft erst kennen lernen soll, schon auf jedem Punkte der Entwickelung
die Uebersicht gegenwartig zu erhalten, und ihm in Stand zu setzen, selbstt-
hatig und frei weiter fortzuschreiten. Dazu ist vielmehr nothig, dass der Le-
ser moglichstin denjenigen Zustand versetzt wird, in welchem der Entdecker
der Wahrheit im gunstigen Falle sich befinden musste.?

27) V matematice se uz davno stalo mravem, a Euklid sam k tomu dal vzor, uprednostrio-
vat pouze jednu vyvojovou linii, a co se druhé linie tyce, ponechat na ¢tendri, aby siji vy-
Cetl mezi fadky.

28) K tomu napr. knihy Morris Kline, Mathematics: The Loss of Certainty, nebo Tymocz-
kav sbornik New directions in the philosophy of mathematics.

29) At uZ je usporadani i vyklad oné prvni vyvojové fady jakkoli dokonaly, je presto ne-
mozné, aby ten, kdo se této védé ma teprve naucit, v kazdém bodeé ziskal soucasné pre-
hled a byl s to samostatné a obdobné pokracovat dal. K tomu je treba spise toho, aby se
Ctenar dostal jak jen mozZno do toho stavu, v némz by se v nejpfiznivéjSim pripadé musel

nachdzet objevitel oné pravdy sam.
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3. Grassmannovo pojeti ¢isté matematiky
Grassmann déli védy na redlné a formdlni. Redlné védy se vyznacuji tim, ze

... das Sein, als das dem Denken selbststandig gegenUbertretende, im Den-
ken abbilden, und ihre Wahrheit haben in der Uebereinstimmung des Den-
kens mit jenem Sein;*

zatimco védy formalni

das durch das Denken selbst gesetzte zum Gegenstande haben, und ihre Wa-
hrheit haben in der Uebereinstimmung der Denkprocesse unter sich.>

A jesté jinymi slovy:

Denken ist nur in Bezug auf ein Sein, was ihm gegenibertritt und durch das
Denken abgebildet wird; aber dies Sein ist bei den realen Wissenschaften ein
selbststandiges, ausserhalb des Denkens fir sich bestehendes, bei den for-
malen hingegen ein durch das Denken selbst gesetztes, was nun wieder ei-
nem zweiten Denkakte als Sein sich gegeniberstellt.*?

Ve formalnich védach se tedy byti ustavuje prvnim myslenkovym aktem a pravdivost spo-
Civa (jako u véd realnych) v souladu s bytim, v tomto pfipadé vSak s bytim ustanovenym
prvnim myslenkovym aktem, pfi¢emz shoda obojiho probiha v druhém myslenkovém
aktu. DUlezité je zde to, Ze ve védach formalnich neni toto ustanovené byti néjakym by-

tim v jiné fisi; védy formalni jsou védami o aktech mysleni, o formach mysleni. To Ize vy-
Cist i z pokraCovani naseho citatu:

30) Ausdehnungslehre, s. 22 ... byti, jakoZto to, co mysleni samo prekracuje, zobrazuji v mys-
leni a jejich pravdivost spociva v souladu mysleni's onim bytim;

31) Ausdehnungslehre, s. 22; maji za pfedmét to, co je ustaveno myslenim samym a je-
Jjich pravdivost spociva ve vzajemném souladu myslenkovych procesd.

32) Ausdehnungslehre, s. 22. Mysleni je jen ve vztahu k néjakému byti, které jej presahu-
Je a které je myslenim zobrazovano; avsak byti je v redlnych véddch samostatnym, vné
mysleni o sobé existujicim, u formalnich vSak naproti tomu je tim, co je myslenim samo

ustanoveno a co se znovu konfrontuje s druhym myslenkovym aktem.
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Der Beweis in den formalen Wissenschaften geht daher nicht ber das Denken
selbst hinaus in eine andere Sphare Uber, sondern verharrt rein in der Kombi-
nation der verschiedenen Denkakte. Daher dirfen die formalen Wissenschaf-
ten nicht von Grunds&tzen ausgehen, wie die realen; sondern ihre Grundlage
bilden die Definitionen.**Grassmann v poznamce pod carou to upfesnuje: po-
kud by nékdo chtél napf. v aritmetice hovofit o zakladnich principech (pfesné
to udéla Peano i v nazvu svého pojednani Arithmetices principia), pak je to
tfeba vidét jako zneuziti. ProtoZe je totiz ¢istd matematika —a tudiz i aritme-
tika -- o myslenkovych aktech, nem0ze mit néjaké principy, které by se tykaly
jiného byti, nez byti ustaveného myslenkovymi akty samymi.

Formalnivédy se pak zabyvaji budto obecnymizakony mysleni (pak jde o dialektiku Cili lo-
giku) anebo zvlastnim [Besondere], které je ustaveno myslenim — a to je pak ¢istd mate-
matika. Dialektika (logika) je podle Grassmanna filosoficka véda, hledajici jednotu ve vséem
mysleni. Matematika jde smérem obracenym: kazdé jednotlivé myslené chape jako zvlastni.

Die reine Mathematik ist daher die Wissenschaft des besonderen Seins als ei-
nes durch das Denken gewordenen.?*

A toto zvlastni byti, povstavajici v mysleni, nazyva Grassmann Denkform (myslenkova
forma) anebo prosté Form. Matematika je tudiz Formenlehre, nauka o formach (mys-
leni). Oznaceni Gréssenlehre, nauka o veli¢inach, velikosti, se na celou aritmetiku nehodi.
V aritmetice je pojem velikosti [Grosse] zastoupen poctem [Anzahl], nehodi se vsak pro
Cisla sama. Na rozdil od Cestiny rozlisuje némcina velmi dobfe mezi dvojici ,vermeindern
—vermehren”, ktera se vztahuje na ¢isla, a dvojici ,verkleinern — vergréssen”, hodici se
pro velikosti, pocCty.

33) Ddkaz ve formalnich védach nevychazitudiz mimo mysleni samo do néjaké jiné sféry,
nybrz spociva cisté v kombinacich rozlicnych myslenkovych aktd. Proto nemohou vychd-
zet formalni védy z principd, jak je tomu u véd redlnych, nybrz jejich zdklad je tvoren de-
finicemi.

34) Ausdehnungslehre, s. 23. Cistd matematika je tudi? védou o zvld$tnim byti, totiz o tom,

které povstdava myslenim.
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4. Geometrie a nauka o prostoru

Pro Grassmanna je geometrie naukou o prostoru [Raumlehre], rozumi se o prostoru real-
ném. Proto také odmitd zapoditat geometrii k védam formalnim. Geometrie, podobné
jako mechanika, se tyka redlného byti. Prostor nemidze byt nijak vytvoren myslenim.
Kdyby totiz myslenim byl vytvoren, pak bychom museliumét dokazat, Ze je nutné tfiroz-
mérny. Pro dalsi vyklad je tfeba si zvlasté jasné uvédomit, ze Grassmann slovo prostor
pouzivd vyhradné pro prostor redlny a jen o ném je geometrie. Proto také nenajdeme ni-
kde u Grassmanna pojem ,n-rozmérny prostor”, namisto toho hovofi o oblasti [Gebiet].
A dale: uz odtud musi byt jasné, Ze jeho nauka o extenzitach, Ausdehnungslehre, ktera
je védou formalni, neni védou o prostoru, a tudiz neni ani o geometrii. Poslechnéme si
zase Grassmanna:

Die Stellung der Geometrie zur Formenlehre hdngt von dem Verhaltniss ab,
in welchem die Anschauung des Raumes zum reinen Denken steht. Wenng-
leich wir nun sagten, es trete jene Anschauung dem Denken als selbststandig
gegebenes gegeniner, so ist damit doch nicht behauptet, dass die Anschau-
ung des Raumes uns ernst aus der Betrachtung der raumlichen Dinge wirde;
sondern sie ist eine Grundanschauung, die mit dem Geo6ffnetsein unseres Sin-
nes fur die sinnliche Welt uns mitgegeben ist, und die uns eben so urspriing-
lichanhaftet, wie der Leib der Seele. Auf gleiche Weise verhilt es sich mit der
Zeit und mit der auf die Anschauungen der Zeit und des Raumes gegrinde-
ten Bewegung, weshalb man auch die reine Bewegungslehre (Phorometrie)
mit gleichem Rechte wie die Geometrie den mathematischen Wissenschaf-
ten beigezahlt hat. Aus der Anschauung der Bewegung fliesst vermittelst des
Gegensatzes von Ursache und Wirkung der Begriff der bewegenden Kraft,
so dass also Geometrie, Phoronomie und Mechanik als Anwendungen der
Formenlehre auf die Grundanschauungen der sinnlichen Welt erscheinen.®

35) Ausdehnungslehre, s. 24. Vztah geometrie k nauce o formach zavisi na vztahu, v némz
se nachdzi ndazor prostoru k istému mysleni. | kdyZ fekneme, Ze tento ndzor stoji proti
mysleni jako néco samostatné daného, netvrdi se tim, Ze by ndzor prostoru nam byl dan
teprve z pojednadvani prostorovych véci. Nybrz je to zakladni ndzor (intuice), ktery je ndm
dan spolu s otevrenosti nasich smysld vici smyslovému svétu a je s nami tak spoutdn
Jako télo s dusi. Stejné je tomu i s casem a pohybem, na nazoru ¢asu a pohybu zaloZzenym,
procez lze stejnym pravem zapocitat i ¢istou nauku o pohybu (forometrii) podobné jako
geometrii k matematickym védam. Z nazoru pohybu vyplyva prostrednictvim protikladu
priciny a ucinku pojem pohybujici sily, takZe se tedy geometrie, forometrie a mechanika

Jevi jako pouZiti nauky o formdch na zakladni ndzory smyslového svéta.
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Grassmann se zde pridrzuje Kantova pojeti prostoru a ¢asu a soucasné predjima feseni
Poincarého, podle néjz je tfeba od sebe odliSit geometrii jakoZto nauku matematickou
od geometrie realného prostoru. Pfi takovém odliseni geometrie a nauky o prostoru Ize
ovsem zapocitat geometrii k védam formalnim.

5. Zakladni pojmy nauky o extenzitach
To, co vznika mysleni, mdze vznikat dvojim zpdsobem:

jednoduchym aktem vytvoreni [des Erzeugens]
dvojitym aktem ustaveni a spojeni [des Setzens und Verknipfens].

Prvnim zpUsobem vznika spojitd forma [stetige Form] ¢ili veli¢ina v uzsim smyslu, druhym
pak diskrétni nebo spojovaci forma [diskrete oder Verknipfungsform]. To, jak se zdaného
stava diskrétni forma je pouhé spolumysleni [blosses Zusammendenken]. Pojem spoji-
tého povstavani [Werdens] uchopime naproti tomu nejsnaze tak, ze vyjdeme z analogie
s diskrétnim vznikanim:

Namlich da bei der stetigen Erzeugung des jedesmal gewordene festhalten,
und das neu entstehende sogleich in dem Momente seines Entstehens mit
jenem zusammengedacht wird: so kann man der Analogie wegen auch fir
die stetige Form dem Begriffe nach einem zwiefachen Akt des Setzens und
Verknipfens unterscheiden, aber beides hier zu Einem Akte vereinigt, und so-
mit in eine unzertrennliche Einheit zusammengehend; namlich von den bei-
den Gliedern der Verknipfung (wenn wir diesen Ausdruck der Analogie we-
gen fur einen Augenblick festhalten) ist das eine das schon gewordene, das
andere hingegen das in dem Momente des Verknipfens selbst neu entste-
hende, also nicht ein vor dem Verknipfen schon fertiges.®

36) Ausdehnungslehre, s. 24. Pri spojitém vyvareni totiZ podrZet to, co uZ jednou vzniklo
a noveé vznikajici myslet spolu hned v okamzZiku jeho vzniku: tak [ze kvili analogii rozliso-
vat i u spojité formy po zpisobu dvojiho aktu ustaveni a spojeni, oboji je zde vSak spojeno
v jeden akt a tim do nerozloZitelné jednoty; z obou ¢lend spojeni (kdyZ kvili analogii po-
drzime na chvili i tento vyraz) je totiz jeden tim, co uZ vzniklo a druhy naproti tomu tim,

co v okamziku spojeni samo noveé vznikd, tedy nikoli spojenim uz hotovych.
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Oba akty, ustaveni a spojeni, vyjdou nastejno, takze nelze spojit, co jesté nebylo usta-
veno a nelze ustavit, co nebylo spojeno. Pro spojité tedy plati, ze:

das was neu entsteht, entsteht eben nur an dem schon gewordenen, ist also
ein Moment des Werdens selbst, was hier in seinem weiteren Verlauf als
Wachsen erscheint.?’

Toto je pasaz klicova a proto si vyzada delSi komentar. ProtoZe se jedna o nauku formalni,
zabyvame se zde formami mysleni. Ty vSak nejsou ddny, nybrz povstdvaji, vznikaji a jsou
vytvareny. Diskrétni formy vznikaji pouhym spolumyslenim toho, co uz bylo vytvoreno,
ustaveno. Zakladnim aktem je zde vytvoreni a jim vznika spojita forma. Spojita forma --
a jak uvidime pozdéji i spojitd zména — je zde pojmem zakladnim, primitivnim, teprve
od néj se bude odvozovat ,spojitost” toho, co bylo vytvoreno. Tak draha (Usecka) vznikd
spojitym pohybem bodu. V nynéjsim béZzném pojeti neni prece nic takového, jako je po-
hyb bodu. Pohyb se totiz popisuje jako sled (funkce) bodd, totiz kazdému ¢asovému oka-
mziku z daného intervalu, okamziku, ktery je ztotoznén s néjakym realnym cislem, je pfi-
fazen néjaky bod, pokazdé jiny a celé je to dano naraz, hotové, strnulé. Kazda draha je
uz predem mozna (v degradovém slova smyslu ,moznosti”) jako mnozina bodd predem
existujicich. Nebo jiny priklad, ktery s tim ale souvisi: kdyz se mluvi o moznych struktu-
rach casu, vyklad zacina: méjme néjakou mnozinu, jejiz prvky nazveme ¢asovymi oka-
mziky, a na ni relaci, splfujici ty a ty podminky, kterou budeme chapat jako vztah drive.
Absurdnije zde to, ze mame pfedem danu mnozinu vsech ¢asovych okamzikd, tedy vcetné
‘budoucnosti’ (pokud vbec se neodmitne o né¢em takovém, jako je pfitomnost minu-
lost, budoucnost mluvit a nezaradi se to do oblasti fikci; coz je ovSem jen dUsledek to-
hoto pojeti). Zde se setkavame s pojetim naprosto odliSnym: nic z toho neni dano pre-
dem, vSechno se teprve vytvafi. S timto momentem se setkame jesté v dalsim vykladu.
To, co udélali Peano a dalsi s Grassmannovym dilem je pravé to, ze toto, co se mi jevi jako
nejpodstatnéjsia nejoriginalnéjsi, vyloudili: uzavreli, fixovali a dostali tak staticky obraz,
statickou atemporalni geometrii, proti tomu oc usiloval Grassmann: o novou nauku, ktera
by byla dynamicka a temporalni. Svét, do néjz zahnali Grassmannovu nauku o extenzi-
tach, ona ,tretifise”, je totiz fisi statickou, mrtvou, neasovou, nic tam nevznika ani ne-
zanika a dokonce se uzZ ani nespojuje a nerozdéluje, nebot vsechno je uz spojeno i rozdé-
leno, vSe je hotové, dokonané a strnulé.

37) Ausdehnungslehre, s. 25; to, co nové vznikd, vznikd jen na uz vzniklém, a tedy to, co

se v dalsim prdbéhu jevi jako rist, je okamzZikem stdvani se samym.
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Protiklad spojitého a diskrétniho je plynuly, nebot diskrétnilze pokladat za spojité a ob-
racené:

Das Diskrete wird als Stetiges betrachtet, wenn das Verknipfte selbst wieder
als Gewordenes und der Akt des Verknipfens als ein Moment des Werdens
aufgefasst wird. Und das Stetige wird als diskret betrachtet, wenn einzelne
Momente des Werdens als blosse Verknipfungsakte aufgefasst, und das so
verknupfte fir die Verknipfung als Gegebenes betrachtet wird.®

Kazdé zvldstni se takovym stava pomoci pojm0 rizného a stejného. Rizné klade zvlastni
vedle jiného zvlastniho a stejné podrazuje spolu s jinym zvlastnim pod totéz obecné. To,
co vznikne ze stejného, nazyva Grassmann algebraickou formou, co z rGzného kombina-
torickou formou. Rozdil mezi stejnym a rdznym je ovsem také plynuly.

Z protikladu spojitého a diskrétniho se dostanou ¢tyri vétve nauky o formdch:

1. Nauka o Cislech [Zahlenlehre]: Cislo je algebraicka diskrétni forma (rov-
nost, diskrétni).

2. Nauka o kombinacich [Kombinationslehre]: kombinace je kombinatoricky
diskrétni forma (rGznost, diskrétni);

3. Nauka o intenzivnich veli¢inach: algebraicka spojita forma (rovnost, spojitost);
4. Nauka o extenzivnich veli¢inach: kombinatoricka spojita forma (rdznost,
spojitost).

Die intensive Grosse ist also durch Erzeugung des Gleichen gewordene, die
extensive Grosse oder die Ausdehnung ist das durch das durch Erzeugung des
Verschiedenen gewordene.*

Intenzivni veli¢iny tvofi zaklad nauky o funkcich, diferencialniho a integralniho poctu.
Extenzivni veli¢iny, extenzity pak jsou zakladem nauky o extenzitach.

38) Ausdehnungslehre, s. 25. Diskrétni se pojedndva jako spojité, kdy?z to, co je samo spoje-
no se chdpe jako vzniklé a akt spojeni se chdpe jako okamZik vzniku. A spojité se pojednava
Jjako diskrétni, kdyz chapeme jednotlivé okamziky stavani se jako prosté akty spojovani
a to, co je takto spojeno jako dané pro spojovani.

39) Ausdehnungslehre, s. 26-27. Intenzivni veli¢ina je tedy to, co vznikne vytvarenim stej-

nych, extenzivni velic¢ina nebo extenzita je to, co povstdvd vytvarenim riznych.
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Wie in der Zahl die Einigung hervortritt, in der Kombination die Sonderung
des Zusammengedachten, so auch in der intensiven Grosse die Einigung der
Elemente, welche ihrem Begriff nach zwar noch gesondert sind, aber nurin
ihrem wesentlichen sich gleich sein die intensive Grosse bilden, hingegen in
der extensiven Grosse die Sonderung der Elemente, welche zwar, sofern sie
Eine Grosse bilden, vereinigt sind, aber welche eben nurinihrer Trennung von
einander die Grosse konstituiren.“

Intenzivni veli¢ina je plynule povstavajicim ¢islem, extenzivni veli¢ina je plynule povsta-
vajici kombinaci. Zatimco u intenzivnich velicin je tomu tak, Ze vytvareni dava spojitou
fadu stejnych stavi (a kvantita této fady je praveé tou intenzivni veli¢inou), je u extenziv-
nich velicin podstatna proménlivost rdznych stavi, jejichz souhrn je pak oblasti exten-
zivni veli¢iny. Pfikladem extenzivni veliciny je Usecka, kde prvky vychazeji jeden z dru-
hého a tim konstituuji Usecku jako extenzitu. Ale zase: kazdou redlnou velicinu Ize nahlizet
dvojim zpdsobem: jako velic¢inu intenzivni i jako veli¢inu extenzivni:

Namlich auch die Linie wird als intesive Grosse angeschaut, wenn man von
der Art, wie ihre Elemente aus einander sind, absieht, und bloss die Quantitat
der Elemente auffasst, und eben so kann der mit einer Kraft begabte Punkt
als extensive Grosse gedacht werden, indem man sich die Kraft in Form ei-
ner Linie vorstellt.**

6. Spojita zména

Spojité povstavani rozlozené na okamziky se jevi jako spojité vznikani spolu se zacho-
vanim toho, co uz povstalo. V nauce o extenzitach se chape nové vznikajici jako odlisné;
kdyz pfitom nezachovavame vz vzniklé, dostaneme pojem spojité zmény [stetige Aen-
derung]. Pfitom to, co se méni, co zakousi proménu, je vytvdrejici prvek [erzeugende Ele-
ment]. Vytvarejici prvek podléhad spojité zméné a dostava se do néjakého stavu; prvek
v tomto stavu je pak prvkem spojité formy.

40) Tak jako u Cisel vystupuje jednoceni, v kombinaci ozvlastnéni spolecné mysleného,
tak i v intenzivnich vystupuje jednoceni prvkd, které podle svého pojmu jesté nejsou oz-
vlastnény, nybrz jen v podstatném jsou si rovny, vytvareji intenzivni veliciny. Naproti
tomu u extenzivnich veli¢in vystupuje ozvlastnéni prvkd, které sice, pokud tvori jednu
velicinu, jsou spojeny, které vsak prave ve svém vzajemném oddéleni konstituuji velicinu.
41) Ausdehnungslehre, s. 27. A tak se da nahlizet i na linii jako na intenzivni veli¢inu, od-
hlédneme-li od zpUsobu, jak vychdzeji jeji elementy vzdjemné ze sebe a uchopujeme-li
pouhou kvantitu elementd. A pravé tak [ze bod opatreny silou pokladat za extenzivni ve-

licinu tim, Ze si tuto silu predstavujeme ve tvaru linie.
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Der Begriff der stetigen Aenderung des Elements kann nur bei der Ausdeh-
nungsgrosse hervortreten; bei der intensiven Grésse wiirde bei Aufgebung
des jedesmal gewordenen nur der stetige Ansatz zum Werden als ein vollkom-
men leeres zuriickbleiben.*?

Pojem spojité zmény a vytvarejiciho prvku jsou pojmy klicové. Jejich vyklad je u Grass-
manna dosti temny. Pfedevsim se zde mluvi o prvcich, elementech, nikoli bodech, takze
jde o formy mysleni a zkoumani téchto forem, které teprve pak budou ,aplikovany” na
body a na geometrii. A dale: jsme nyni zvykli popisovat pohyb bodu kfivkou, tj. sledem
bodd — mist, které nami uvazovany bod prochazel. TakZze se vlastné zadny bod nepohy-
buje, mame zde jen hotovou, fixovanou drahu. V Grassmannové nauce o extenzitach je
tomu naopak: pohybuje se bod (tedy element), totiz vtom smyslu, ze se jedna stale o je-
den a tyz element, ale nachazejici se postupné v rdznych stavech. Tyto stavy jsou vsak
teprve vytvareny. A tytozmény jsou spojité, pricemz spojitost je zde pojem primarni (ne-
fikd se v0c¢i cemu). Ma-li viak vysledek téchto zmén vést k nééemu urcitému, pak musi
tyto zmény podléhat néjakému jedinému zékonu:

Das Verschiedene muss nach einem Gesetze sich entwickeln, wenn das Er-
zeugnis sein bestimmtes sein soll. [...] Die einfache Ausdehnungsform ist also
die Form, welche durch eine nach demselben Gesetze erfolgende Aenderung
dem erzeugenden Elements entsteht: die Gesammtheit aller nach demsel-
ben Gesetz erzeugbaren Elemente nennen wir ein System oder ein Gebiet.*

Mluvi se zde o vytvarejicim prvku (elementu) a pak o souhrnu viech elementd; v tomto
druhém pouZitislova ,element” jde —jak se domnivam —o ,element + stav”. To co vznikne
je jednoducha extenzivniforma, systém, oblast; jednoduchavtom smysly, Ze je ,jedno-
rozmérna”, ma jednu extenzi. Ale mizeme jit do ,rozmér0 vyssich”, zde je ono misto,
kde se zavadéji ,vicerozmérné oblasti”. Grassmann nemluvi ovsem o ,rozmérech”, ny-
brz o stupnich. Kdyz totiz pouzijeme dva rizné zakony zmény soucasné, dostaneme sys-
tém druhého stupne, atd. Vezmeme-li za pfiklad nauku o prostoru, dostaneme tak rovinu
i cely nekonecny prostor, ale:

42) Ausdehnungslehre, s. 28. Pojem spojité zmény prvku mizZe se vyskytovat jen u exten-
zivnich velicin; u veli¢in intenzivnich by pfi zanechani vz jedno povstalého zistal jen spo-
Jjity nabéh k povstavani jako zcela prazdny.

43) Ausdehnungslehre, s. 28. Rozdilné se musi vyvijet podle néjakého zdkona, ma-li byt
vysledek urcitym. Jednoducha extenzivni forma je tedy forma, ktera vznika zménou pod-
le téhoz zdkona vytvarejiciho prvku; souhrn vsech elementd, vytvofitelnych podle téhoz

zakona nazyvame systém nebo oblast.
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weiter als bis drei unabhangigen Richtungen (Aenderungsgesetzen) kann man
hier nicht kommen, wéhrend sich in der reinen Ausdehnungslehre die Anzahl
derselben bis ins Unendliche steigern kann.**

7. Obecna nauka o formach

Obecna nauka o formach [allgemeine Formenlehre] je fadou pravd, které se vztahuji
na vsechny vétve matematiky stejnou mérou. Pfedpoklada jen obecné pojmy rovnosti
[Gleichheit] a rdznosti [Verschiedenheit], spojeni [VerknUpfung] a ozvlastnéni [Son-
derung]. Mluvime-li o rovnosti, pak je tfeba si uvédomit, Ze rovnost a rGznost musime
vzdy chapat v kontextu. Pfi povrchnim pohledu by se mohlo zdat, ze bychom méli mit
rdzné vztahy rovnosti a riznosti. Napf. u Usecek bychom mohli porovnavat jejich délky,
ale i sméry, polohy atd. Tyto vztahy ale nepfislusi pojmu rovnosti samému, nybrZ predme-
tdm, na néz se rovnost pouZije. Tak nemUzeme fici, ze dvé Usecky jsou si rovny, nybrz jen
to, Ze jejich délky jsou si rovny.

Jsou-li dvé veliciny nebo formy spojovany, pak o nich hovofime jako o ¢lenech
[Glieder] ato covznikne, se nazyva vysledek spojeni[Ergebniss der Verknipfung]. Grass-
mann pouziva oznadeni pro prvni ¢len spojeni , predni ¢len” [Vorderglied] a ,zadni ¢len”
[Hinterglied]. Spojeni pak oznacuje symbolem N. Tento symbol, jakoz i symbol U od néj
prejima Peano a od néj pak prechazi do nynéjsiho bézného pouziti; u Grassmanna maji
vsak tyto symboly jiny, obecnéjsi smysl. TakZe spojeni a a b oznacuje Grassmann a N b.
Zavorky zde vyznacuji to, ze vysledek je jednotou. Vysledky Ize pak opét spojovat. Vy-
raz ((a N b) N ¢) se zkracujenaaNbNec.

Grassmann pak formuluje to, ¢emu dnes fikame asociativita a komutativita
spojovani. Spojeni, které je asociativni a komutativni se nazyva jednoduché [einfache].

Cteme-litoto vie op&t nasima dnednima o¢ima, mohli bychom mit dojem, ze
se tady pravé definovala pologrupa (anebo aspori volna pologrupa). Nic takového: neni
ddna Zadnd mnoZina a na ni operace spojovani (,nasobeni”). VSechno se vytvari, neniuza-
viené. To je tfeba mit na mysli i pfi dalSim vykladu. Proto se také budeme drzet Grass-
mannovy terminologie, protoze ,preklad” do jiné terminologie by mohl svadét k chyb-
nému pochopeni Grassmannovych myslenek.

Analyticky postup [analytische Verfahren] spociva v tom, Ze k danému vy-
sledku spojeni ajednomu z jeho ¢len hledame ¢len druhy. Jde tedy o dva postupy: jeden
pro prednia druhy pro zadni ¢len. Analyticky postup Ize pokladat také ze spojeni. Mame
tedy jednak spojeni pOvodni (tomu Fika Grassmann syntetické) a pak spojeni analytické,
tedy ,fesici”. Pro analytické spojeni pouziva Grassmann znak obraceny, tj. U.

44) Ausdehnungslehre, s. 29; dale nez ke tfem nezavislym smérdm (zakondm zmény) zde jit

nejde, zatimco v Cisté nauce o extenzitdch [ze pocet téchto smérd stupriovat do nekonecna
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Vyraz a U b oznaduje tedy tu formu, ktera spojena synteticky sbdaa: [aUbNb=a].aUb
U cznamena tu formu, ktera synteticky spojenas ca pak s b da g, ¢ili také tu formu, kterd
spojena syntetickysbNcdaa:[aUbUc=aUcUb=aU (N0

Mdzeme si to predstavit prosté jako inversni operaci, tedy prepsat do béz-
néjsiho zapisu: a N b (syntetické spojeni): a.b, a U b (analytické spojeni): a.b*—a ovsem
za predpokladu, Ze to budeme stale chapat jako operace s myslenkovymi formami, ni-
koli tady jako predem dané operace na predem dané mnoziné.

Vysledek analytické spojeni nemusi byt jednoznacny. Pokud tomu tak je, pak
[aNnbUb=al.

Je-lisplnén predpoklad jednoznacnosti, pak forma a U a nezavisi na hodnoté
a atato forma se nazyva formou indiferentni. Grassmann pro ni zavadi specidlni znak —le-
Zaté s. A pouziva pak oznaceni U a N (vynechan je znak pro indiferentni formu).

Toto spojovani Ize chapat jako abstraktni secitani. Grassmann pak pise:

Wir haben bisher den Begriff der Addition rein formell gefasst, indem wirihn
durch das Gelten gewisser Verknipfungsgesetze bestimmen. Dieser formalle
Begriff bleibt auch immer der einzige allgemeine. Doch ist dies nicht die Art,
wie wir in den einzelnen Zweigen der Mathematik zu diesem Begriffe gelan-
gen. Vielmehrergiebt sichinihnen aus der Erzeugung der Gréssen selbst eine
eigenthUmliche Verknipfungsweise, welche sich dann dadurch, dass jene for-
mellen Gesetze auf sie anwendbar sind, als Addtion in dem eben angegebe-
nen allgemeinen Sinne darstellt.*

Jetomu tedy tak, Ze v jednotlivych vétvich matematiky se veliciny vytvdreji, a to podle ur-
Citych zakonU a tyto zakony pak teprve umoznuji spojovani velicin. Dvé veli¢iny (formy),
postupujici podle téhoz vytvarejiciho zpUsobu, tedy vytvarené ve ,stejném smyslu”, m0-
zeme fadit za sebou tak, Zze vytvareji celek a tento celek je také vytvdren,v témze smyslu”.
Pak je takové spojeni secitanim, tj. je jednoduché a jeho analyza je jednoznacna. Nega-
tivni veliciny jsou vytvareny v opaéném smyslu, jsou to vSak velic¢iny téhoz druhu.
Tak je tomu nejen v nauce o extenzivnich veli¢inach (,geometrii”), ale prede-
vsim v oblasti Cisel: pfirozena Cisla jsou vytvdrena podle téhoz zakona (prostého fazeni)

45) Ausdehnungslehre, s. 40. Dosud jsme pojimali pojem secitani Cisté formalné tim, Ze
jsme jej stanovili skrze platnost urcitych zdkond spojovani. Tento formdlni pojem zdstava
nadale jedinym obecnym. Presto vSak to neni zpdsob, jimz se v rdznych vétvich matema-
tiky k tomuto pojmu dospiva. Spise se dostdva v téchto odvétvich z vytvareni velicin sa-
mych vlastni zpGsob spojovani, ktery se pak tim, Ze se na néj daji pouZit ony formalni za-

kony, jevijako secitani v pravé uvedeném obecném smyslu.
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a kdyz vytvorime jedno Cislo a pak druhé, bude vysledek opét vytvaren podle téhoz zp -
sobu; bude to tedy soucet obou Cisel.

Grassmann pak uvazuje pfipad dvou rdznych spojovani a jejich kombinovani;
formuluje to, cemu fikdme dnes , distributivnizakon” (opét se stejnou vyhradou). Tim pak
zavadi pojem spojovdni vyssich stuprid (ndsobeni, umocriovani). Nasobeni neni obecné
komutativni; opét se ale predpoklada, ze formalnimu pojmu nasobeni musi odpovidat
nasobeniredlné, které je dano povahou velicin, které se maji spojovat.

Pojmy spojovani jsou pak pouzity na vytvoreni vlastni nauky o extenzivnich
veli¢inach, tj. k tomu, ¢emu se pak Fikalo geometricky kalkulus. To uz zde dale sledovat
nebudeme. Cilem bylo ukazat i na téchto pojmech, jak odlisné bylo Grassmannovo po-
jeti od pojeti mnozinového, které pro nasledujici stoleti se stalo pojetim prevladajicim.
Grassmann tak predstavuje druhou vyvojovou linii, potlaenou sice, ale dnes se znovu
hlasici o slovo ve filosofii matematiky.
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Elementarni baze poznani:
protokolarni véty

Abstract

The paper deals with protocol sentences as a basis for elementary knowledge of our world.
There is a striking difference between two approaches to the protocol sentences: from Car-
nap’s point of view, protocol sentences are non-revisable basic sentences, so they must be
accepted as a convention without possibility of falsification. While from Neurath’s point of
view, protocol sentences are not basis of our knowledge for they are still open to revisions.
This paper tries to articulate only selected aspects of these differences and is not intended
to offer complex view to the problem of protocol sentences.

Keywords: protocol sentence, Otto Neurath, Rudolf Carnap
Klicova slova: protokolarni véty, Otto Neurath, Rudolf Carnap

V této stati se budu zabyvat problematikou protokolarnich vét u Otty Neuratha a Rudolfa
Carnapa. Rozdilna stanoviska obou autorl v této problematice predstavuiji kli¢ k presnéj-
Simu vymezeni protokolarnich vét. StéZejni clanky tohoto sporu byly publikovany v ¢asopise
Erkenntnis 111, 1932-1933. Predstavim zde obé pojeti, poukazi na jejich odlisnosti a nazna-
¢im, jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. Pfitom nezamyslim vytvorit vycerpavajici pojed-
nani o protokolarnich vétach, ale soustfedim se jen na vybrané aspekty této problematiky.

Carnap piSe ve stati Die physikalische Sprache als Universalsprache der Wis-
senschaft, ze ,véda je systém vét, které jsou sestaveny podle zkusenosti [Erfahrung,



