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Aritmetika

Podetni operace

Co je stitani?
m Fyzicky: ,sesypu dvé stdda (A, B) krav" — dostanu A+ B
m Potitadlo: Zetony zastupuji krdvy, miry drody atd.
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— Aritmetika

Podetni operace

Co je stitani?
m Fyzicky: ,sesypu dvé stdda (A, B) krav" — dostanu A+ B
m Potitadlo: Zetony zastupuji krdvy, miry drody atd.

m Symbolicky: misto Zeton(i symboly zastupujici jejich pocty.
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Poéty — Aritmetika

Podetni operace

Co je stitani?
m Fyzicky: ,sesypu dvé stdda (A, B) krav" — dostanu A+ B
m Potitadlo: Zetony zastupuji krdvy, miry drody atd.
m Symbolicky: misto Zeton(i symboly zastupujici jejich pocty.
m Transformujeme symboly pomoci pevnych postupi
(algoritm).
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Poéty — Aritmetika

Podetni operace

Co je stitani?
m Fyzicky: ,sesypu dvé stdda (A, B) krav" — dostanu A+ B
m Potitadlo: Zetony zastupuji krdvy, miry drody atd.
m Symbolicky: misto Zeton(i symboly zastupujici jejich pocty.
m Transformujeme symboly pomoci pevnych postupi
(algoritm).

Dalsi operace: nasobeni, déleni, odmociiovani...
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Konkrétni objekty (kravy)
1

Zastupné objekty (Zetony)

+
Symboly reprezentujici po¢ty (znaky jako ,1", ,2" apod.)
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Konkrétni objekty (kravy)
1

Zastupné objekty (Zetony)

+
Symboly reprezentujici po¢ty (znaky jako ,1", ,2" apod.)
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Konkrétni objekty (kravy)
1

Zastupné objekty (Zetony)

+
Symboly reprezentujici po¢ty (znaky jako ,1", ,2" apod.)

I

Cisla" (Co Jsou &isla?)
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— Aritmetika

Zapis ,Cisla" — poctu néjakych véci

m Mame pouze jeden symbol ,|": nap¥. |||||| zastupuje 6.
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Aritmetika

Zapis ,Cisla" — poctu néjakych véci

m Mame pouze jeden symbol ,|": nap¥. |||||| zastupuje 6.

m Mame vice symboll zastupujicich riizné polty: napt¥. ¥imské
&islovky (1,V,X,L,C,D,M).
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Aritmetika

Zapis ,Cisla" — poctu néjakych véci

m Mame pouze jeden symbol ,|": nap¥. |||||| zastupuje 6.
m Mame vice symboll zastupujicich riizné polty: napt¥. ¥imské
gislovky (1,V,X,L,C,D,M).

m odditaci zapis u ¥imskych &islovek: IX = 9
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Aritmetika

Zapis ,Cisla" — poctu néjakych véci

m Mame pouze jeden symbol ,|": nap¥. |||||| zastupuje 6.

m Mame vice symboll zastupujicich riizné polty: napt¥. ¥imské
&islovky (1,V,X,L,C,D,M).

m odditaci zapis u ¥imskych &islovek: IX = 9

m poziéni systém bez nuly
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Aritmetika

Zapis ,Cisla" — poctu néjakych véci

m Mame pouze jeden symbol ,|": nap¥. |||||| zastupuje 6.

m Mame vice symboll zastupujicich riizné polty: napt¥. ¥imské
&islovky (1,V,X,L,C,D,M).

m odditaci zapis u ¥imskych &islovek: IX = 9

m poziéni systém bez nuly

m poziéni systém s nulou
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Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

m DrZime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

m DrZime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

m Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

m DrZime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

m Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.

m Tj. aby transformoval jedny symboly v jiné odpovidajicim
zplisobem.
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

m DrZime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

m Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.

m Tj. aby transformoval jedny symboly v jiné odpovidajicim
zplisobem.

m Tj. aby pfFislusné polty Zetoni ,sedély".
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

Drzime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.

Tj. aby transformoval jedny symboly v jiné odpovidajicim
zplisobem.

Tj. aby pFislusné poéty Zetoni ,sedé&ly".

A tedy sedély i polty krav reprezentovanych Zetony.
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

Drzime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.

Tj. aby transformoval jedny symboly v jiné odpovidajicim
zplisobem.

Tj. aby pFislusné poéty Zetoni ,sedé&ly".

m A tedy sedély i poéty krav reprezentovanych Zetony.

Dnes téZko predstavitelny disledek:
predstirani vypoltu (nap¥. od¢itdni) — podvod.
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — v abstrakci zpét na droven krav

Drzime se pfedem vymysleného postupu: algoritmu.

Algoritmus byl vymyslen tak, aby daval spravny vysledek.

Tj. aby transformoval jedny symboly v jiné odpovidajicim
zplisobem.

Tj. aby pFislusné poéty Zetoni ,sedé&ly".

m A tedy sedély i poéty krav reprezentovanych Zetony.

Dnes téZko predstavitelny disledek:
predstirani vypoltu (nap¥. od¢itdni) — podvod.
Vlastné se to déje — jen na mnohem vyS$si Urovni sloZitosti.
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Aritmetika

»pocitat spravné” — jak vypadaji ony Sikovné algoritmy

Zalezi na zpuasobu reprezentace &isel pomoci symboli.
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octy — Aritmetika

»pocitat spravné” — jak vypadaji ony Sikovné algoritmy

Zalezi na zpuasobu reprezentace &isel pomoci symboli.

m Pokud pouzivdme jeden symbol, je to ,snadné™:

[IF+1= 11" nebo[[[[[ + [[[HT = TN
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ty — Aritmetika

»pocitat spravné” — jak vypadaji ony Sikovné algoritmy

Zalezi na zpuasobu reprezentace &isel pomoci symboli.

m Pokud pouzivdme jeden symbol, je to ,snadné™:

[IF+1= 11" nebo[[[[[ + [[[HT = TN

vvvvvv

MMCMXCIX + DCCLXIX = MMMDCCLXVIII
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— Aritmetika

»pocitat spravné” — jak vypadaji ony Sikovné algoritmy

Zalezi na zpuasobu reprezentace &isel pomoci symboli.

m Pokud pouzivdme jeden symbol, je to ,snadné™:

[IF+1= 11" nebo[[[[[ + [[[HT = TN

m Rimské &islice jsou o néco lepsi. Ale co sloZit&jsi operace?

MMCMXCIX + DCCLXIX = MMMDCCLXVIII

m Operace v poziénim systému: Pisemné s&itani, nasobeni atd. —
véfime funkénosti. Teorii vymyslel nékdo pfed nami.
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2oty — Aritmetika

Nasobeni jinak

Jsou i jiné algoritmy, u kterych automaticky pfemyslime, pro¢ by
mély fungovat.

2 7 8

012,72
6| /1] /4|3

278 x 34 = 9,452
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Iracionaln

Cislo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?

m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.
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7 v/

Iraciondlni &islo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?
m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.

m Jak byste je ale definovali? Co je to 57
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Cislo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?
m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.
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m Sta¥i Rekové znali jest& raciondini &isla: pomé&ry celych &isel.

Martin Rmoutil (MFF UK)

/it matematické poznani na neotfesitelné



18j8i zaklady

7 v/

Iraciondlni &islo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?
m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.
m Jak byste je ale definovali? Co je to 57
m Sta¥{ Rekové znali jest& racionalni &isla: pom&ry celych &isel.
m Objev iraciondlniho &isla zplsobil 1. Krizi matematiky.
Hippasos z Metapontu (cca 530-450 p¥.n.l.)
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18j8i zaklady

7 v/

Iraciondlni &islo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?
m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.
m Jak byste je ale definovali? Co je to 57
m Sta¥{ Rekové znali jest& racionalni &isla: pom&ry celych &isel.
m Objev iraciondlniho &isla zplsobil 1. Krizi matematiky.
Hippasos z Metapontu (cca 530-450 p¥.n.l.)

m Nahle zas nebylo jasné, co &isla jsou, jak se daji vyjadF¥it.
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1&j31 zdklady

7 v/

Iraciondlni &islo: 1. Krize matematiky

Vratme se k otdzce podstaty ,&isel”. Co jsou &isla?
m PFirozena &isla ,,chdapeme” dnes vSichni.
m Jak byste je ale definovali? Co je to 57
m Sta¥{ Rekové znali jest& racionalni &isla: pom&ry celych &isel.
m Objev iraciondlniho &isla zplsobil 1. Krizi matematiky.
Hippasos z Metapontu (cca 530-450 p¥.n.l.)

m Nahle zas nebylo jasné, co &isla jsou, jak se daji vyjadF¥it.

Otazku pojeti zapornych &isel (a imagindrnich) ponechame stranou.
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Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

m Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.
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Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

m Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.

m V 17. stol. pokro&il infinitesimdlni polet — ,,matematicka
analyza®.
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Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

m Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.

m V 17. stol. pokro&il infinitesimdlni polet — ,,matematicka
analyza®.

m Dava odpovédi na souvisejici otdzky pomoci manipulaci' s
v 0o dx
nekonetnem. (3.7 an, g atd.)
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Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

m Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.

m V 17. stol. pokro&il infinitesimdlni polet — ,,matematicka
analyza®.

m Dava odpovédi na souvisejici otdzky pomoci manipulaci' s
v 0o dx
nekonetnem. (3.7 an, g atd.)

m Slo o pon&kud mystické uméni a vedlo to k chybdm — p¥elom
18. a 19. stol.: 2. Krize matematiky.
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18j8i zaklady

Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.

V 17. stol. pokrodil infinitesimalni pocet — ,,matematicka
analyza®.

Dava odpovédi na souvisejici otdzky pomoci manipulaci s
v 0o dx
nekonetnem. (3.7 an, g atd.)

m Slo o pon&kud mystické uméni a vedlo to k chybdm — p¥elom
18. a 19. stol.: 2. Krize matematiky.

Bylo potfeba postavit MA na pevné zdklady.
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Nekonec¢no: 2. Krize matematiky

m Porozuméni iraciondInim &islim — algebra + analyza.

m V 17. stol. pokro&il infinitesimdlni polet — ,,matematicka
analyza®.

m Dava odpovédi na souvisejici otdzky pomoci manipulaci' s
nekonetnem. (3°02 ; an, 3—; atd.)

m Slo o pon&kud mystické uméni a vedlo to k chybdm — p¥elom
18. a 19. stol.: 2. Krize matematiky.

m Bylo potfeba postavit MA na pevné zaklady.

Mimochodem: stile nevime, co jsou &isla a uz se nam kupi dalsi
problémy.
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Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.
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Pevnégjsi zaklady

Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.

m Bernard Bolzano (1781-1848) — Paradoxy nekone&na, B. véta.
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&j8i zaklady

Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.

m Bernard Bolzano (1781-1848) — Paradoxy nekone&na, B. véta.

m Karl Weierstrass (1815-1897) — aritmetizace analyzy,
monstrum.
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n&j3i zaklady

Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.

m Bernard Bolzano (1781-1848) — Paradoxy nekone&na, B. véta.

m Karl Weierstrass (1815-1897) — aritmetizace analyzy,
monstrum.

Analyza pfed Cauchym byla zaloZena na intuici; analyza po
Weierstrassovi byla precizni a dokazovala mat. véty z definic.
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1&j31 zdklady

Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.

m Bernard Bolzano (1781-1848) — Paradoxy nekone&na, B. véta.

m Karl Weierstrass (1815-1897) — aritmetizace analyzy,
monstrum.

Analyza pfed Cauchym byla zaloZena na intuici; analyza po
Weierstrassovi byla precizni a dokazovala mat. véty z definic.

Bolzano premyslel o nekone&nu. Pracoval v dstrani (v Praze).
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1&j31 zdklady

Lepsi zaklady

m Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) — pojem limity,
komplexni analyza.

m Bernard Bolzano (1781-1848) — Paradoxy nekone&na, B. véta.

m Karl Weierstrass (1815-1897) — aritmetizace analyzy,
monstrum.

Analyza pfed Cauchym byla zaloZena na intuici; analyza po
Weierstrassovi byla precizni a dokazovala mat. véty z definic.

Bolzano premyslel o nekone&nu. Pracoval v dstrani (v Praze).
Ani tito panové ,nevédéli”, co jsou redlna disla.
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Osnova

Teorie mnoZin
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Paradoxy nekonec¢na

m Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekonecna.
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Paradoxy nekonec¢na

m Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekonecna.

m Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
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Paradoxy nekonec¢na

m Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekonecna.
m Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
m Teologicky diikaz.
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Paradoxy nekonec¢na

Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekoneéna.
Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.

Teologicky dikaz.

Zaroven se neoprostil od Eukleidova principu:
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Paradoxy nekonec¢na

Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekoneéna.

Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
Teologicky dikaz.

Zarovei se neoprostil od Eukleidova principu:

Celek je vétsi nez &ast.
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Paradoxy nekonec¢na

Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekoneéna.

Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
Teologicky dikaz.

Zarovei se neoprostil od Eukleidova principu:

Celek je vétsi nez &ast.

Otazka: Je viech pfirozenych &isel ,v&tsi polet” neZ &isel sudych?
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e mnozin

Paradoxy nekonec¢na

Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekoneéna.

Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
Teologicky dikaz.

Zarovei se neoprostil od Eukleidova principu:

Celek je vétsi nez &ast.

Otazka: Je viech pfirozenych &isel ,v&tsi polet” neZ &isel sudych?
Odpovéd (Bolzano): ANO. (Nebo otdzka viibec neddva smysl.)
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Teorie mnoZin

Paradoxy nekonec¢na

Bolzano pfemyslel o existenci aktudlniho nekoneéna.

Jako jeden z prvnich obhajoval jeho existenci a potfebnost.
Teologicky dikaz.

Zarovei se neoprostil od Eukleidova principu:

Celek je vétsi nez &ast.

Otazka: Je viech pfirozenych &isel ,v&tsi polet” neZ &isel sudych?
Odpovéd (Bolzano): ANO. (Nebo otdzka viibec neddva smysl.)
Odpovéd (Georg Cantor): NE. (Otazka dava smysl!)
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Z3akladni teorie — koneéné definice &isla

Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.
m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
m Zadal se zajimat o mohutnost mnoZin.

m Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.
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Teorie mnoZin

Z3akladni teorie — koneéné definice &isla

Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.
m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
m Zadal se zajimat o mohutnost mnoZin.
m Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.

m Redlnych Cisel je vic neZ raciondlnich! = Rizna nekonecnal
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Z3akladni teorie — koneéné definice &isla

Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.
m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
m Zadal se zajimat o mohutnost mnoZin.
m Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.
m Redlnych Cisel je vic neZ raciondlnich! = Rizna nekonecnal
[

Existenéni dikaz existence transcendentnich &isel.
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Z3akladni teorie — koneéné definice &isla

Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.
m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
Zadkal se zajimat o mohutnost mnoZin.
Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.
Redlnych ¢&isel je vic neZ raciondlnich! = Riliznd nekoneénal

Existenéni dikaz existence transcendentnich &isel.

Postupné zacal (zcela bez pomoci) budovat TM.
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Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.

m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
Zadkal se zajimat o mohutnost mnoZin.
Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.
Redlnych ¢&isel je vic neZ raciondlnich! = Riliznd nekoneénal
Existenéni dikaz existence transcendentnich Cisel.

Postupné zacal (zcela bez pomoci) budovat TM.

V rdmci TM modeloval ostatni mat. obory...
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Z3akladni teorie — koneéné definice &isla

Georg Cantor (1845-1918) — zakladatel teorie mnoZin.

m Studoval jisté jemné problémy v MA o jistych mnoZindch
redlnych &isel.
Zadkal se zajimat o mohutnost mnoZin.
Sel o krok za Bolzana — a protrhl hraz.
Redlnych ¢&isel je vic neZ raciondlnich! = Riliznd nekoneénal
Existenéni dikaz existence transcendentnich Cisel.
Postupné zacal (zcela bez pomoci) budovat TM.

V rdmci TM modeloval ostatni mat. obory...

... v€etné aritmetiky. Mj. definoval &isla a poletni operace.
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Cantorova teorie mnoZin

Definice

MnoZinou rozumime kaZzdé srhnuti M urcitych rozliSitelnych
predmétl nadeho nazirdni nebo mysleni v jeden celek; tyto
pfedméty se nazyvaji prvky mnoZiny M.

m A a B maji stejny poclet prvki: existuje bijekce.
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m T¥idy ekvivalence podle poctu prvki: &isla.
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Cantorova teorie mnoZin

Definice

MnoZinou rozumime kaZzdé srhnuti M urcitych rozliSitelnych
predmétl nadeho nazirdni nebo mysleni v jeden celek; tyto
pfedméty se nazyvaji prvky mnoZiny M.

m A a B maji stejny poclet prvki: existuje bijekce.
m T¥idy ekvivalence podle poctu prvki: &isla.
m Definice operaci: nap¥. [A] - [B] = [A x B] apod.
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Cantorova teorie mnoZin

Definice

MnoZinou rozumime kaZzdé srhnuti M urcitych rozliSitelnych
predmétl nadeho nazirdni nebo mysleni v jeden celek; tyto
pfedméty se nazyvaji prvky mnoZiny M.

A a B maji stejny pocet prvkii: existuje bijekce.

T¥idy ekvivalence podle poctu prvki: &isla.

Definice operaci: napt. [A] - [B] = [A x B] apod.

Jind definice: 0 = @, 1 = {0}, 2={0,1}, 3={0,1,2} atd.
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Cantorova teorie mnoZin

Definice

MnoZinou rozumime kaZzdé srhnuti M urcitych rozliSitelnych
predmétl nadeho nazirdni nebo mysleni v jeden celek; tyto
pfedméty se nazyvaji prvky mnoZiny M.

m A a B maji stejny poclet prvki: existuje bijekce.
m T¥idy ekvivalence podle poctu prvki: &isla.

m Definice operaci: nap¥. [A] - [B] = [A x B] apod.

m Jind definice: 0 = @, 1 = {0}, 2={0,1}, 3= {0,1,2} atd.
m Raciondlni &isla: zlomky: dvojice celych &isel.
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Cantorova teorie mnoZin

Definice

MnoZinou rozumime kaZzdé srhnuti M urcitych rozliSitelnych
predmétl nadeho nazirdni nebo mysleni v jeden celek; tyto
pfedméty se nazyvaji prvky mnoZiny M.

A a B maji stejny pocet prvkii: existuje bijekce.

T¥idy ekvivalence podle poctu prvki: &isla.

Definice operaci: napt. [A] - [B] = [A x B] apod.

Jind definice: 0 = @, 1 = {0}, 2={0,1}, 3={0,1,2} atd.
Racionalni &isla: zlomky: dvojice celych &isel.

Redlna &isla: Richard Dedekind (1831-1916) — Fezy.
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?

m Konceptudlni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?
m Konceptualni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.

m Dikazova sila: ukazala zkuSenost.
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?
m Konceptudlni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.
m Dikazova sila: ukazala zkuSenost.

m Prehlednost: mame jednu zadkladni teorii, z niZ vychazi vse
ostatni. V3e tedy se v&im souvisi a je navzdjem ,slucitelné".
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?
m Konceptudlni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.
m Dikazova sila: ukazala zkuSenost.

m Prehlednost: mame jednu zadkladni teorii, z niZ vychazi vse
ostatni. V3e tedy se v&im souvisi a je navzdjem ,slucitelné".

m Intuitivnost: mnozina je snadno pochopitelny pojem. Naproti
tomu tfeba mat. analyza, jakoZto samostatna disciplina, stoji
na mnoha komplikovanych pojmech (nap¥. funkce — co to je?).
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?

Konceptualni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.
Dikazova sila: ukazala zkuSenost.

Prehlednost: mame jednu zakladni teorii, z niZ vychazi vse
ostatni. V3e tedy se v8im souvisi a je navzdjem ,sluditelné”.
Intuitivnost: mnoZina je snadno pochopitelny pojem. Naproti
tomu tfeba mat. analyza, jakoZto samostatna disciplina, stoji
na mnoha komplikovanych pojmech (nap¥. funkce — co to je?).

Vira: ,, Tak jednoduch3 teorie je jisté konzistentni.”
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Pro¢ TM?!

Jaké ma TM vyhody, Ze stoji za to takto sloZité definovat ¢isla?
m Konceptudlni jednoduchost: pouze mnoZiny a relace €.
m Dikazova sila: ukazala zkuSenost.
m Prehlednost: mame jednu zadkladni teorii, z niZ vychazi vse
ostatni. V3e tedy se v8im souvisi a je navzdjem ,sluditelné”.
m Intuitivnost: mnozina je snadno pochopitelny pojem. Naproti
tomu tfeba mat. analyza, jakoZto samostatna disciplina, stoji
na mnoha komplikovanych pojmech (nap¥. funkce — co to je?).
m Vira: , Tak jednoduch3 teorie je jisté konzistentni."
Vime-li, co jsou p¥esné redlnd &isla, Ize napsat zcela presny dikaz
(nap¥.) Bolzanovy véty. Pochybnosti mizi.
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mnozin

Russell: 3. Krize matematiky = Axiomaticka TM

m Cantorova teorie byla nejprve (cca 1872-1890) odmitdna.
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Russell: 3. Krize matematiky = Axiomaticka TM

m Cantorova teorie byla nejprve (cca 1872-1890) odmitdna.
m Na prelomu stoleti postupné pfijimana.
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m Matematici se zadali spoléhat na p¥itomnost , jednotici teorie".
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Cantorova teorie byla nejprve (cca 1872-1890) odmitana.
Na prelomu stoleti postupné pfijimana.
Matematici se zadali spoléhat na p¥itomnost , jednotici teorie".

Roku 1903 ale Bertrand Russell (1872-1970) objevil spor v
TM:
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TM:

Russelliv paradox: A= {B: B ¢ B}
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Na prelomu stoleti postupné pfijimana.
Matematici se zadali spoléhat na p¥itomnost , jednotici teorie".

Roku 1903 ale Bertrand Russell (1872-1970) objevil spor v
TM:

Russelliv paradox: A= {B: B ¢ B}
Analogie ze Zivota: Paradox holice.
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Russell: 3. Krize matematiky = Axiomaticka TM

Cantorova teorie byla nejprve (cca 1872-1890) odmitana.
Na prelomu stoleti postupné pfijimana.
Matematici se zadali spoléhat na p¥itomnost , jednotici teorie".

Roku 1903 ale Bertrand Russell (1872-1970) objevil spor v
TM:

Russelliv paradox: A= {B: B ¢ B}
m Analogie ze Zivota: Paradox holice.

Cantorova teorie v plvodni verzi tedy obsahovala spor — jinak
feCeno nebyla konzistentni. Pozd&ji se ji kvili tomu zadalo Fikat
Naivni teorie mnoZzin.
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Russell: 3. Krize matematiky = Axiomaticka TM

Cantorova teorie byla nejprve (cca 1872-1890) odmitana.
Na prelomu stoleti postupné pfijimana.
Matematici se zadali spoléhat na p¥itomnost , jednotici teorie".

Roku 1903 ale Bertrand Russell (1872-1970) objevil spor v
TM:

Russelliv paradox: A= {B: B ¢ B}
m Analogie ze Zivota: Paradox holice.

Cantorova teorie v plvodni verzi tedy obsahovala spor — jinak
feCeno nebyla konzistentni. Pozd&ji se ji kvili tomu zadalo Fikat
Naivni teorie mnoZzin.

Cantorova definice mnoZiny byla p¥ili§ obecnd (a zérovefi
neuspokojivd — kruhem).
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Pokusy o zachranu: Logicismus, formalismus
m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil

Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.
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m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil
Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.

m David Hilbert (1862-1943). Uzndval TM.
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Pokusy o zachranu: Logicismus, formalismus

m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil
Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.

m David Hilbert (1862-1943). Uzndval TM.

m Zformuloval 23 tzv. Hilbertovych problémi. Pozdgji tzv.
Hilbertiv program — pfesné poZadavky na ,pevné zaklady M."
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Pokusy o zachranu: Logicismus, formalismus

m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil
Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.

m David Hilbert (1862-1943). Uzndval TM.

m Zformuloval 23 tzv. Hilbertovych problémi. Pozdgji tzv.
Hilbertiv program — pfesné poZadavky na ,pevné zaklady M."

m Formalismus: matematika je formalni systém, hra se symboly
bez vyznamu. Lze ji dat interpretaci, kterd ov8em stoji mimo
matematiku.
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Pokusy o zachranu: Logicismus, formalismus

m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil
Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.

m David Hilbert (1862-1943). Uzndval TM.

m Zformuloval 23 tzv. Hilbertovych problémi. Pozdgji tzv.
Hilbertiv program — pfesné poZadavky na ,pevné zaklady M."

m Formalismus: matematika je formalni systém, hra se symboly
bez vyznamu. Lze ji dat interpretaci, kterd ov8em stoji mimo
matematiku.

m Axiomaticka teorie: mnoZinu nedefinujeme, jen popiseme jeji
vlastnosti.
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Pokusy o zachranu: Logicismus, formalismus

m Logicismus: snaha chdpat TM jako soudast logiky. Zahdjil
Gottlob Frege, pozdéji Russell + Whitehead s Principia
Mathematica.

m David Hilbert (1862-1943). Uzndval TM.
m Zformuloval 23 tzv. Hilbertovych problémi. Pozdgji tzv.
Hilbertiv program — pfesné poZadavky na ,pevné zaklady M."
m Formalismus: matematika je formalni systém, hra se symboly
bez vyznamu. Lze ji dat interpretaci, kterd ov8em stoji mimo
matematiku.
m Axiomaticka teorie: mnoZinu nedefinujeme, jen popiseme jeji
vlastnosti.
Hilbert (1926): ,, Nikdo nds nebude moci vyhnat z rdje, ktery pro
nas vytvofil Cantor.” ,, Wir missen wissen — wir werden wissen!"
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Z3avér: Logika — Absolutni jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.
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Z3avér: Logika — Absolutni jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.

Vé&ta (2. V&ta o netiplnosti)

Jedno z téchto tvrzenf je tvrzeni bezespornosti této teorie. Jinak
FeCeno: teorie neumi dokazat svou vlastni bezespornost.
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&r: Logika — Absolutni jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.

Vé&ta (2. V&ta o netiplnosti)

Jedno z téchto tvrzenf je tvrzeni bezespornosti této teorie. Jinak
FeCeno: teorie neumi dokazat svou vlastni bezespornost.

Tim skoncil sen o pevném zakladé.
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&r: Logika — Absolutni jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.

Vé&ta (2. V&ta o netiplnosti)

Jedno z téchto tvrzenf je tvrzeni bezespornosti této teorie. Jinak
FeCeno: teorie neumi dokazat svou vlastni bezespornost.

Tim skoncil sen o pevném zakladé. Aktudlni axiomatickd teorie
je nicméné uspokojiva. V8echny zndmé antinomie obchazi a
funguje dob¥e (je ,uZitetnd").
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&r: Logika — Absolutnf jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.

Vé&ta (2. V&ta o netiplnosti)

Jedno z téchto tvrzenf je tvrzeni bezespornosti této teorie. Jinak
FeCeno: teorie neumi dokazat svou vlastni bezespornost.

Tim skoncil sen o pevném zakladé. Aktudlni axiomatickd teorie
je nicméné uspokojiva. V8echny zndmé antinomie obchazi a
funguje dob¥e (je ,uZite¢nd"). Jen se musime smi¥it s tim, Ze
dlivody pro péstovani matematiky jsou prozai¢t&jsi nez hledani
absolutni pravdy...
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&r: Logika — Absolutnf jistota?

Kurt Godel (1906-1978) — nejv&tsi logik

Vé&ta (1. V&ta o netiplnosti)

KaZdd rozumna teorie obsahujici aritmetiku pFirozenych Cisel
obsahuje pravdiva tvrzeni, kterd nejsou dokazatelna.

Vé&ta (2. V&ta o netiplnosti)

Jedno z téchto tvrzenf je tvrzeni bezespornosti této teorie. Jinak
FeCeno: teorie neumi dokazat svou vlastni bezespornost.

Tim skoncil sen o pevném zakladé. Aktudlni axiomatickd teorie
je nicméné uspokojiva. V8echny zndmé antinomie obchazi a
funguje dob¥e (je ,uZite¢nd"). Jen se musime smi¥it s tim, Ze
dlivody pro péstovani matematiky jsou prozai¢t&jsi nez hledani
absolutni pravdy... Dékuji za pozornost!

cké poznani na neottesitelné
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