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Matematizace l:

= proces, ktery zaci uplatnuji

pri reSeni problému redlného

Zivota

= schopnost zaku efektivné
analyzovat, uvazovat a
sdélovat myslenky, kdyz resi
matematické problémy a
interpretuji jejich reseni

1)
2)

3)

4)
5)

Matematizace v péti krocich:
pristoupeni k realnému problému
usporadani problému pomoci
matematickych pojmu a urcéeni
jeho matematické podstaty
zobecneéni a formalizace —
prevedeni na matematicky

problém = matematicky model
realné situace

resSeni matematického problému

smysl matematického reseni a
urceni mezi jeho platnosti
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Obr. 1: Cyklus matematizace [12]




Problem matematizace?

Chapeme-li matematizaci ve vyse uvedeném smyslu

(matematizace |) a ve vztahu k uplatnéni matematiky v
rozmanitych elementarnich situacich kazdodenniho zivota
(jakozto projevy matematické gramotnosti), nemuze vyvolavat
zadné vyrazné problémy, nebot zde neni redukce a
prevod na matematicky model na skodu, nybrz k uzitku.
(Problémem se zde stava spise nedostatek oné matematické

gramotnosti.)



Problem matematizace?

e Je-li vSak cyklus matematizace pochopen jako zakladni schéma

lidského poznani viibec (matematizace ll), které maze
byt, je, anebo dokonce musi byt uplatnéno vidy a vSude (ij. je
treba matematizovat nejen prostor a cas, resp.
prostorocas, ale i dalSi entity) — takovy ptistup musi nutné

vyvolavat mnoho otazek a vzbuzovat radu pochybnosti, tj.

stava se problémem.



Predbezna poznamka

Matematizace |l — vétsinou byva
charakterizovana jako tristupnovy proces:

I. stupen = formulacni, {j. jevy z kontextu
prirozeného sveta jsou vyjadreny v reci
matematiky (napr. v reci rovnic)

Il. stupen = reseni matematicke, tj. reseni rovnic
jakozto matematickych objektu (ocisténych od
fyzikalniho kontextu) davajici nové dusledky

lll. stupen = generalizace a extrapolace
dusledku plynoucich z matematickych struktur



(kratka expozice)

* Galileo Galilei: « Galileo Galilei:
Il Saggiatore 1623 Ten, kdo vdzi zlato 1623

e ...egli e scritto in lingua * .../kkniha pfirody/ je psana
matematica, e i jazykem matematiky,
caratteri son triangli, jehoz pismeny jsou
cerchi, ed altre figure trojuhelniky, kruhy a

geometriche..... jiné geometrické utvary



Co to znamena?

« Klasicky geometricky prostor se stal prostorem
realného sveta. Geometrie prestala byt Cistym
iIdealnim vedénim (vedenim o idealnim svete —
tak bylo toto vedeni chapano ve starovekem
Recku), stala se primo vedenim (vedou) o
realném svete, tj. vedou prirodni.

* Do realného sveta vstoupily idealni
geometrické objekty — body, primky, kruznice
atd. Ne vzdy jako realné objekty, ale
prinejmensim jako mista v realném prostoru.



Johannes Kepler — pokracovatel Galileiho vyjadfil tuto
promenu jeste lapidarneji:

Ubi natura, ibi geometria.

(Kde je priroda, tam je geometrie.)



Isaac Newton - zavrsitel prvni fazi
procesu matematizace

» Joseph-Louis Lagrange o Newtonovi prohlasil: Newton
byl nejen nejvetsim, ale také nejstastnéjsim mezi vsemi
ucenci, nebot’ véda o svete, v némz zijeme, muze byt jen
Jjednou vytvorena, a Newton ji vytvoril.

* Newton razné proved| osudovy krok — viozil realny
svet do klasického eukleidovského geometrického
prostoru a doplnil ho o dalsi ideality, jako idealni
hmotu a jeji hustotu, pohyb, sily atd.

« Geometrie se stala vedou o realném sveté. Do jeho
poznani byla posléze zapojena veskera matematika,

vcetne infinitesimalniho poctu a pravdépodobnostniho
kalkulu.






Problém matematizace -
Kdy to vsechno zacalo, aneb delsi expozice:

« Historici vedy i vedci samotni se vcelku shoduji na
tom, ze chronologicky i vécné byla rozhodujicim obdobim
nasledujici etapa rozvoje lidského védeéni:

* Vznik a rozvoj na
pocatku novovéku - tj. behem 16. a 17.
stoleti

e Zakladni vyvojova linie:
Kopernik-Galilei-Kepler-Newton



Dulezita doplnujici poznamka:

Filosofické reflexe:

* E. Husserl: Krize
evropskych ved a
transcendentalni
fenomenologie

* Jedna z pronikavych analyz
problému matematizace.

Zakladni téma:

Problém vztahu mezi védou
a tzv. prirozenym svétem.

reakce na velice rychly a
dynamicky rozvoj
matematizovanych
disciplin, zejména fyziky.
Reakce na snahu uplatnit v
maximalni mire scientistni
pristup.



Pro pripadne zajemce:

| v nasich koncinach jsou filosofove, matematici,
fyzici apod., kteri se temto otazkam intenzivné
venuji:

« Napriklad Petr Vopénka (posledni prace z
letosniho roku Hadani v hospode /27
filosofickych disputaci/ ), Jiri Fiala, Ladislav
Kvasz, B. Velicky, A. Matousek, K. Trlifajova a
rada dalsich.

« Zajimava publikace — Spor o matematizaci svéta
(eds. P. Kurka, A. Matousek aj.)



Mikulas Kopernik a pocatky novoveke
vedy

* Je treba si uvédomit vztah mezi ,fysikos“ a ,mathematikos” v
recké tradici (Aristoteles ze Stageiry vs. Klaudios Ptolemaios).

* ,Fysikos” = vysvétluje prirodu a jeji usporadani z vyssich
pric¢in. Snazi se ji porozumeét, pochopit, intuitivné proniknout

k oném pricinam, jez nemaji bezprostredné vnimatelnou
povahu.

e ,Mathematikos” = ma nalézt prostredky k takovému vypoctu
(=Ciselné charakteristice jevt), ktery bude souhlasit s
pozorovanymi jevy (sozein ta fainomena = salvare
apparentia = zachranit jevy) a nic dalsiho z toho nevyvozovat.
Ostatné matematika (geometrie) byla v zasade vedou o
idealitach.

(Anticka geometrie = védéni uloupené antickym bohum.)



Klaudios Ptolemaios
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Mikulds Kopernik

stera stalic

. Mehybna shérg stalic

. Saturn obihd 1q 30 et

. Jupiter obihé za 12 lat

a jeden rok

1na E{;‘,"I‘“é

sodle Kopernika



Koperniktliv revolucni obrat

e Kopernik nepouzil matematicky aparat jako
Ptolemaios (Megalé syntaxis mathematiké /Meyals
Yuvtaélc MaBnuatikn/ = Velka matematicka
skladba, tj. uCelny a uzitecny matematicky
/geometricky/ nastroj, nikoli pravda o pfirodnich
déjich.)

e Kopernik chce matematicky popsat realné fyzikalni,
resp. astronomické procesy.

 Matematicky aparat ma vypovidat pravdu o svété
sameém.



Vlozena pozhnamka

* Kopernikovi se to vSak nepodarilo zcela. Uplatnéni
matematického aparatu k vykladu pohybu nebeskych
téles se z Kopernikovych predpokladl (zejmeéna
predpokladu kruhové obézné drahy) nemohlo
podarit. Musel proto v jistych smeérech postupovat
podobné jako Ptolemaios.



Johannes Kepler

« Zikladni Kopernikovu intenci zacal naplfiovat Johannes Kepler.

* K nalezeni principu, podle kterych je organizovana priroda (obéh
nebeskych téles), uz pouzil jednoznaéné ideu matematické dokonalosti
(elegance). Podafrilo se mu tak nalézt harmonii a symetrii, kterou nebylo
mozno induktivné odhalit z pouhé observace.

— Nejprve se pokusil vyuZzit staré platonské ideje matematické (geometrické) struktury

universa.

— Pozdéji uz pouzil Cisté geometrické konstrukce, kterou ovsem povazoval za konstrukci

samotného redlného svéta.
— Tak vznikaji Keplerovy zakony postavené na myslence eliptické drahy nebeskych téles.

— Matematicka teorie (teorie kuzelosecek) umoznila fyzikalni vyklad planetarniho

systému.



Dokonala (platonska) télesa -
zakladni geometrické tvary v universu
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CEIH XEIE

Ukazme na znamém prikladu volného padu, v jakém smyslu
meéni Galileo svuj pohledna fyzikalni skute¢nost proti bézné
zkuSenosti. Jeho pristup prekracuje do té doby
pouzivanou matematizaci v tom smyslu, ze za zakladni
prostfedek poznani realného svéta zaCne povazovat
myslenkovy experiment.

»Mobile super planum horizontale projectum mente concipio
omni secluso impedimento...."

»Myslim si v duchu pohyblivé téleso, které nema zadnou
prekazku ve svém pohybu...”

To je ,myslené” a nikoli skutecné téleso !!! Pro takove téleso
plati napfiklad Galileio zakon volného padu, ktery v3ak v
prirodé neplati. (Zde v bezprostfedni empirii plati
Aristotelovy principy.)



Legendarni demonstrace,
kterou snad provedli
predstavitelé ucené
cirkevni spole€nosti, aby
predvedli neplatnost
Galileova principu volného
padu — pokusy s délovymi
koulemi vrhanymi ze Sikmé
veze zvonice v Pise.



Jeden z hlavnich principu novovéké védy:

* \lychodiskem je néjaké urceni nikoli prirodniho
empirického, nybrz idealniho télesa —tim je
vytycen pudorys, ktery je mathématem — tj. predem
urcenym rozvrhem, skrze ktery poznavame veci.
(Mathésis — zaroven nauka o tomto rozvrhu. Proto
hledani univerzalniho rozvrhu — mathesis
universalis.)

* V tomto smyslu je prioritni matematicno = tj. onen
rozvrh ve smyslu realného sveéeta vlozeného
do klasického eukleidovského
geometrického prostoru.



Isaac Newton

Dokoncil zakladni myslenkové procesy Keplerovy a
Galileiho.

Proces prechodu od slovniho popisu k matematizaci.

B. Kanitscheider: cit. dilo, str.117

, (Newtonem provedené) Rozsireni zakontii gravitace
na vsechna materialni télesa se stalo nastrojem
nesmirné ucinnosti, nebot bylo moZzno pojednat
pohyby ve vesmiru matematicky.”



Co to znamenalo?

 Matematicky aparat je uz prfimo uzivan k rozkryvani
prirodnich struktur a zakonitosti jejich pohybu.

* |. Kant: ,V kazde teorii o prirode je tolik védy, kolik
je v ni matematiky.” (Metaphysische Anfangsgriinde
der Naturwissenschaften /Vorrede/ 1786)

* Ato presto, ze matematicky aparat v sobé skryva
mnohé neujasnéné predpoklady — kuprikladu
nekonecné malé velicCiny v infinitesimalnim poctu.



K cemu vlastne doslo?

Béhem 17. a 18. stoleti se proti sobé postavily dve
linie vedy:

A) védy tzv. chapaijici (intuitivni) — pokracovani recké
tradice Pythagory a jinych — Descartes, Huyghens,
Leibniz

B) védy tzv. matematické (kontraintuitivni) — nova
prirodoveda — Galilei, Kepler, Newton, d’Alembert aj.

Vysledkem jejich stretu bylo, ze intuitivni védy se
staly nepresvédcivymi (obsahovaly kontradikce),
kdezto matematizujici védy slavily triumf.



Znovu pripomenme schema
matematizace |

' Mat
! Reilné feden r‘,—ll_—| '| t.1|1.at1+.'m:

Problém 2.5 Hattm-‘l!iclf'j"
reilného svéta | ! problém

|
| St
Realny svét ! Matematicky svet
' |
|
1

Obr. 1: Cyklus matematizace [12]




Postupna matematizace véd

* Plna matematizace: teoreticka fyzika,
astrofyzika, fyzika elementarnich castic

* Dilci matematizace: meteorologie, geologie,
geofyzika, fyzikalni krystalografie, fyzikalni
chemie

e pokusy o matematizaci: biologie, ekonomie,
sociologie, ?



Max Tegmark

(citovano dle Spor o matematizaci sveta, str.33 a 43)

,, Verite-li ve vneéjsi realitu nezavislou na cloveku,
pak musite také verit v to, co nazyvam hypotézou
matematického universa: Ze nase fyzicka realita je
matematicka struktura. Jinymi slovy, Zijeme v
gigantickem matematickéem objektu ... Vsechno v
nasem svété je cisté matematické — véetné vas. “

Dokonce ve vztahu k uvaham o povaze sveta
vyslovuje kategoricky pozadavek:

,ohut up and calculate!*”



Maly komentar

Co Ize ,vypocitat™?

- CO Se muze stat

- co se stane nutneé

- CO Se hemuze stat

- cCO se nutné nestane

Avsak dalsi otazky po predpokladech a
smyslu vzdy tyto vypocty presahuiji!



Stejneé tak silna jsou opozicni stanoviska:

e Typické stanovisko:

* Tzv. exaktni (prirodni) védy snad lze Uspésné
matematizovat. Avsak i v oblasti biologie neni
situace nijak snadna.

« ,Je jen jedna vec , ktera je nepochopitelne/si
nez nepochopitelna efektivnost matematiky ve
fyzice, a to Je nepochopitelna neefektivnost
matematiky v biologii.”

« (vyrok matematika Israela Gelfanda, cit. dle Spor o0 matematizaci
Svéta, str. 30)



* V oblasti tzv. spoleenskych véd (ekonomie,
sociologie, politologie apod.) je pak
namitano, ze je predmeét zkoumani natolik
slozity fenomeén, ze nelze dosahnout
dokonale presného popisu Ci zachyceni, a
proto také neni mozno ,,matematizovat®.



Uméla inteligence

Stuart Russell

JAKO CLOVEK Stuart Russell

Uméla intelipence a problém jejile ovladani

Jako clovek

Praha: Argo, 2021

VlozZeny snimek
E.H.




Zaver:

 Z meého hlediska je matematizace problémem v tom smyslu,
je-li povazovana za nastroj umoznujici dosahovat
jednoznacného a bezpecného poznani ve vsech oblastech
lidského vedeni.

* Priklanim se k nazoru L. Kvasze, ktery rika (cit. dle Mysl, inteligence, Zivot, 2012,
str.108):

* Smyslem matematizace neni v prvé rade poskytnout
jednoznacné poznani. To je vedlejsi produkt. Smyslem je v
prvé rade odhalit kontradikce v nasem intuitivnim,
konceptualnim porozuméni. Toto poznani nemuze byt
matematizaci nahrazeno, ale muze byt tcinnym nastrojem
jeho kritického posouzeni.



MuUj dodatek:

1) Pestuime a obstaravejme matematizaci |,
nebot ta naramne prispiva k obecné kultivaci
mysleni.

2) V pripade matematizace |l ji v oblasti
poznavani naseho sveta pomoci vedeckych
metod a postupu pouzivejme, pfipadné na ni
spoléhejme jako na ucCinny nastroj, ale
nestavme |i na piedestal nezpochybnitelnosti,
nebot | ona ma sve predpoklady a hlubsi
problematicke jadro, které by melo byt vzdy
zohlednovano.



Dékuji za pozornost.



