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Velky zlom 600 B.C.

Mythologie nefunguji

Egypt
/Zadrzet minulost

|zrael
Velci proroci: to dilezité p¥ichazi z budoucnosti

Persie
Zarathustra: v sou€asnosti probiha boj dobra se zlem

Dalny vychod
Buddha: vse je jen predstava
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Pythagoras

Cicero: Lidsky zivot je podoben jedné z téch slavnosti,
které se konaji za Gasti celého Recka a jsou spojeny
s vypravnymi hrami. Tam néktefi hledaji slavu a Cestny
vénec v sportovnim zapoleni, jiné tam privadi zisk a vydélek
pfi kupovani a prodavani, a je také urditd skupina lidi —
ta je nejuSlechtilejsi —, ktefi se neshanéji ani po potlesku,
ani po vydélku, ale pfichdzeji tam jako divaci a pozorné si
prohlizeji, co a jak se tam déje.
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Pythagoras

PYTHAGORAS | & OR
DRED OBIEVENIM VETY A PO JEWM OBVEVL

Zakladem jsoucna je aptduos (&islo, polet, veli¢ina, kolikost).

Co je nejmoudtejsi? — Cislo a potom ten, kdo dal vécem jména. ... Co je
nejkrasnéjsi? — Harmonie. Co je nejmocnéjsi? — Myslenka. ... &islu se podoba
vSechno.

Cislo viadne vesmiru. Cislo je uvnitF vSech véci.
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Pythagoras

PYTHAGORAS | & OR
DRED OBSE\)EN\M \JET‘( A ©0 mm OR\EVU

Aristoteles: A jezto vidéli [pythagorejci] v &islech stavy a poméry
harmonii a jezto se jim zdalo, Ze se i vSe ostatni podoba celou
svou prirozenosti Cislim a Zze dCisla jsou prvni z celé pf¥irody,
usoudili, ze prvky Cisel jsou téZz prvky vSech véci a Ze cely vesmir
je harmonii a Cislem.
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Mavnuatika

LavnoLs
poinTns
povnua

LU QT LKOS
LU UQT LR
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LavnoLs pouceni, nauceni
LaunTNg ucednik
Lo uo nauka, to co je k naudeni

néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)
pavnuaTikos  nalezejici k nauce (ulednik i pojednani)
pavnuatika  vsechny véci, které jsou této naucné povahy
(plurdl stfedniho rodu)

Vlivem pythagorejskych u€edniki (padnuartikor) se vyznam slova
matematika zuzil na zabyvani se Cisly.
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Mavnuatika

LavnoLs pouceni, nauceni
LaunTNg ucednik
Lo uo nauka, to co je k naudeni

néco mezi emioTnun (zndmost, lat. scientia)
yrwois (poznani, lat. cognitio)
pavnuaTikos  nalezejici k nauce (ulednik i pojednani)
pavnuatika  vsechny véci, které jsou této naucné povahy
(plurdl stfedniho rodu)

Vlivem pythagorejskych u€edniki (padnuartikor) se vyznam slova
matematika zuzil na zabyvani se Cisly a geometrickymi objekty.
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Geometrie je védéni o vé&&né existujicim.




es




Euklidés

Zaklady (X7ovxeia, Elementa)
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Euklidés

Zaklady (X7ovxeia, Elementa)

e Zakladni pojmy (vyméry)

Prvotni (primitivni)
SloZené

e Axiomy (zadsady)

e Postulaty (ulohy prvotné)

Platén: ... mdme uvazovat, jaké asi je to, o ¢em jeSté nevime, co
to jest. Nuze uvolni mi aspoi néco malo svou vladu a dovol mi to
zkoumat s uzitim predpokladu...Slovy , s uzitim predpokladu”

rozumim zkoumati tak, jak to ¢asto délaji geometrové.
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Vztah k otazce

Paul Tillich: Bih je hlubina skute¢nosti; kdo vi o hlubing, vi o
Bohu, byt pro tuto hlubinu uZiva jiné jméno.

Hlubina neni v tomto p¥ipadé opakem vysiny, nybrz protikladem
mélkosti a povrchnosti.
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Vztah k otazce

7/

Paul Tillich: Bih je hlubina skute¢nosti; kdo vi o hlubing, vi o
Bohu, byt pro tuto hlubinu uZiva jiné jméno.

Hlubina neni v tomto p¥ipadé opakem vysiny, nybrz protikladem
mélkosti a povrchnosti.

Ludwig Wittgenstein: Z3adné niboZenské vyznani nehfesilo
zneuzivanim metafyzickych vyrazil tolik jako matematika.
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Novovéka matematika

The Invisible Link Between Mathematics and Theology

The Invisible Link Between
Mathematics and Theology

Ladislav Koasa

If we compare the mathematics of antiquity with that of the seventeenth century, we find
i i the ancients, nntions e infeuity, chance, space, or

ion fell outsi fcs, while in y ical theoriea
abou these notions appeared, I believe that ihis fundemental change e be ascrived to he
inflience of Hheology. For the anciente, ontology and epistemology were i wnity, They
considered the world o be as it appearei to then; the pheriomeria @ nfinity or chance, which
appeared to them a5 ambiguous, they held o be veally s0. For modern huumanity, ontology
and epistemalogy differ in o fundemental way. The being of the world is determined by
e omniscient God, Sherefore it s perfoct, while our knowledge of the world is determined by

our finite capacities, and thergfore it is ambiguous. It is this gap between omiology and

which mikes e

despite theiy apparent ambiguity, possisie.

1 topics that reveal

of notions such as infinity or chanee,

malized by using quantfiers and not predi-

Inlh:hiainrynfmmmuﬁcl,wzunﬁ-d

i ics and theol,

cates, Nevertheless, besides such dirert car-
i the d theclogy

Perhaps the most famous of them s set the-
ory, connected with the transition from the
concept of e potential infinity to that of
the actual infinity. In the works of Bernard
Bolzano and Georg Cantor, the founders of
set theory, we find theological influences,
the analysia of which plays an impertant
rofe in the understanding of the history of
that theory.-

Another topic revealing the encounter of
‘mathermztics and theology is mathematical
Iogic. Gottlob Frege and Bertrand Russell
‘mark the end of a long tradition focused on
critical axamination of the various proofs of
God's endsterce, in the corse uf which many

the principles of modem logic were dis-
covered? To lllustrate this, I is sufficient to
mention Kents thesis. according to which
existence is not azeal predicate. Kant formu-
lated this thesis in his criticlsm of Anselm’s
ontologicel proof of God's existence (as exis-
tence in not a real predicate, from the premise
that all positive predicates apply to God, his
existence does not follow), In mathematical

dance with this principle, existence is for-

Volume 56, Number 2, June 2004

we also can find a hidden but, in my view,
an even more important influence of theol-

tion. from those which defy mathematical
description.

In the first past of this article T present
five examples from the history of mathemat-
ics that illustrate the deep changes which
occurred in this discipline between the lnte
antiquity and the carly modern exa. Each of
these ecamples, faken seperately, is well
known in the history of mathematics, bat by
putting them togetber a comon patien of
chenge soems to appear. In each of the five
cases, o phenomenon considered by the
anclents o defy mathematical description

Ladlslav Kvasz

An ..
important
influence of
theology on
mathematics ...
concerns the

boundary ...

Ladislav Kvasz was born in Bratisiaos in 1962, He gradated is 1986 in
wathematics at the Comenius Uriversity in Bratisieou. In 1995, he defended

e thests “Clossification of Sciemfific Reoolutions

* and received n Ph.D. it

plasophy. Since 1986, he fus been a lecturer at the Faculty of Mathematics

and Physics of Comenius University. He became

a reader of courses in History

of mathematics tn 1999 Curpently, Ladisiav's muin.fed of inerest is history

of exact seimers,

and philosophy “which he ettempts i cormect o a broader
culiural backgrourd. His address is: Deportment of Humanitics, EMFIUK.

lynski olfna, 83248 Bratisiane

m

Ladislav Kvasz: Matematika 16. a 17.
stoleti nebyla pouhym obnovenim antické
tradice. Lisila se od ni v celé fadé aspekti,
které mohou — podle mého nazoru — byt
pripsany vlivu monotheistické theologie na
matematiku.
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)

Pravdépodobnost a statistika

Logika a teorie mnozin
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky
Linedrni algebra (algebra a geometrie)
neznama
Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)

Pravdépodobnost a statistika

Logika a teorie mnozin

Abu ‘Abdalldh Muhammad ibn Musé al-Chwarizmi (790-840)
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)
neznama
prostor

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)

Pravdépodobnost a statistika

Logika a teorie mnozin

: =

Isaac Newton (1643-1727)
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)
neznama
prostor

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)
pohyb, infinitesimal (nekone¢né mald veli¢ina, ¢, 9)

Pravdépodobnost a statistika

Logika a teorie mnoZin

Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) Isaac Newton (1643-1727)
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)
neznama
prostor

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)
pohyb, infinitesimal (nekone¢né mald veli¢ina, ¢, 9)

Pravdépodobnost a statistika
ndhoda

Logika a teorie mnoZin

Blaise Pascal (1623-1662)
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)
neznama
prostor

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)
pohyb, infinitesimal (nekone¢né mald veli¢ina, ¢, 9)

Pravdépodobnost a statistika
ndhoda

Logika a teorie mnoZin
nekonecno

Bernard Bolzano (1781-1848)
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Novovéka matematika

Obsah kursii matematiky

Linedrni algebra (algebra a geometrie)
nezndma
prostor

Matematicka analyza (diferencialni a integrdlni pocet)
pohyb, infinitesimal (nekone¢né mald veli¢ina, ¢, 9)

Pravdépodobnost a statistika
ndhoda

Logika a teorie mnoZin
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Buh v matematice?

Aurelius Augustin: Bilh je naprosto vSude; proto mysl| Zije v ném
a pohybuje se v ném a ma v ném své byti. .. Pamatuje si ho tim
Ze se obraci k Panu jako ke svétlu, které ji ur¢itym zpilsobem
zasahlo, i kdyZz od néj byla odvracena.
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Buh v matematice?

Aurelius Augustin: Bilh je naprosto vSude; proto mysl| Zije v ném
a pohybuje se v ném a ma v ném své byti. .. Pamatuje si ho tim
Zze se obraci k Panu jako ke svétlu, které ji urcitym zpusobem
zasahlo, i kdyZz od néj byla odvracena.

Ladislav Kvasz: Stafi chapali ontologii v jednoté s epistemologi.
Svét je takovy, jak se jevi; proto naptiklad nekonetno nebo
ndahoda, které se jim jevily jako nejasné, za nejasné povazovali.
Pro moderniho &lovéka se vSak ontologie a epistemologie pod-
statné liSi. Byti svéta je uréeno vSemocnym Bohem, proto je
svét dokonaly. Naproti tomu nasSe vnimani je urleno naSimi
omezenymi schopnostmi, a proto je nejasné. A pravé toto
rozSté€peni ontologie a epistemologie umoZznilo matematizaci
takovych pojmi jako nekonetno, pohyb, proménnd, nahoda;
navzdory tomu, Ze se jevi jako nejasné.
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Buh v matematice?

Petr Vopénka: Novovékd véda cerpa z tolika predpojatosti
zdédénych ze scholastiky, Ze je schopna zpétné dokazat, Ze je
nutné, aby byl Bih. Nejde pochopitelné o néjakého novodobé
vykladaného Boha, ale o takového, jenz odpovidda pomérné
jednoduchym stfedovékym predstavam. AvSak pravé védecky
dikaz nutnosti takového Boha — dvahami sice nepfesvédcivymi,
avsak obvyklymi v novovéké matematice a logice — dosvédcuje,
o jaké predpojatosti se novovéka véda opira, i kdyZ si toho neni
védoma.
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Kurt Godel a dikaz L(3x)G(x)

Kurt Godel

Kurt Godel a dikaz nutné existence Boha
Analyza dikazu

Godeliv systém

U(3x)G(x) a existence Boha

ZAavér

Kurt Go

del a dikaz (I(3z)G(x)
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Kurt Godel

1906
1912-1916
1916-1924

1924

1927

1929

1929-1939
1931

1933
1938
1940

1947
1948
1949

1958

1978

1992
1996

2008

28. dubna narozen v Brné (Peka¥ska 5)

Evangelicka zdkladni 8kola v Brné (s némeckou Fet)
Redlné gymnazium v Brn& (s némeckou Fedi)
Vstupuje na univerzitu ve Vidni

Seznamuje se s Adelou Nimburskou, roz. Porketovou

Vzdava se Ceskoslovenského ob&anstvi, nabyva obc&anstvi rakouského
24. ¥ijna obhajuje disertaci Uber die Vollstandigkeit des Logikkalkulus.

Zasadni vysledky na poli matematické logiky

Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia mathematica und verwandter Systeme I.
Monatshefte fiir Mathematik und Physik, 38, 137-198.

11. b¥fezna habilitovan na Videriské univerzité
20. zaFi svatba s Adelou Nimburskou ve Vidni

V lednu aZ b¥eznu cesta manZeli Godelovych do USA (pf¥es Sibi¥, Yokohamu a San Francisco
do Princetonu)

What is Cantor's continuum problem? American Mathematical Monthly, 54, 515-525.
Ziskava americké ob&anstvi

An example of a new type of cosmological solutions of Einstein's field equations of gravitation.
Review of Modern Physics, 21, 447-450.

Uber eine bischer noch nicht beniitze Erweiterung des finiten Standpunktes. Dialectica, 12,
280-287. (Posledni publikovana prace)

14. ledna umira v Princetonu

9. dubna zaloZena Spole¢nost Kurta Godela v Brné

25.—29. srpna mezinarodni konference Logical Foundations of Mathematics, computer Sci-
ence and Physics — Kurt Godel Legacy v Brné

12.-13. za¥i symposium Otazky popularizace dila Kurta Godela v Brné
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Kurt Godel a dukaz nutné existence Boha

1941 prvni verse striktné logického diikazu existence
Boha.
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Kurt Godel a dukaz nutné existence Boha

1941 prvni verse striktné logického diikazu existence

Boha.
Zacatkem 70. let se o dikazu zacalo mluvit

1970 tento dukaz diskutoval Dana Scott na semina¥i
v Princetonu.
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Kurt Godel a dukaz nutné existence Boha

1941 prvni verse striktné logického dikazu existence
Boha.
Zacatkem 70. let se o dikazu zadalo mluvit

1970 tento dukaz diskutoval Dana Scott na semina¥i
v Princetonu.

1987 Jordan Howard Sobel ditkaz analyzoval (sbornik
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Kurt Godel nechtél sviij ditkaz publikovat, aby si snad nékdo nemyslel, ze
skute¢né véri v Boha, zatimco se jen zabyval logickym zkoumanim.
(Rozmluva s Oskarem Morgensternem)

Své stanovisko charakterizoval jako spiSe theistické neZ deistické, blizsi
Leibnizovi nez Spinozovi.

Samoziejmé zdaleka nejsme schopni védecky potvrdit theologicky obraz svéta.
Ale bylo by moZné, v&fim, pochopit Cistym rozumem (bez odvolavani se na
viru v jakékoliv ndboZenstvi), Ze theologicky pohled na svét je zcela slucitelny
se véemi dostupnymi daty. To se jiz pred 250 lety pokusil udélat prosluly
filosof a matematik Leibniz a o totéZ jsem se pokousel ja. (Dopis matce)
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Feb 10, 1970

Ontologischer Bewis B
¢is positive (e peP)
P(®) - P(}) D P(® - ) Ax 2 P(®)V"P(~ )
G(x) = (®)[P(® > d(x)] (God)
PEss.x = (Y)[h(x) D N(y)[P(y) D> W(y)]] (Essence of x)°
pOng=N(p>q) Necessity o
P(®) 5 NP (@) ] because it follows from
~P(®) > N~P (@) the nature of the prop
G(x) D G Ess. x
E(x) = (®)[®Ess.x D N(3x)P(x) Necessary Existence
P(E)
G(x) O N(3y)G(y)
hence (Ix)G(x) D N(3y)G(y)
“M (Ix)G(x) D MN(3y)G(y) M = possibility

“2> N(Ey)G(y)

4and for any number of summand
bexclusive or
“any two essences of x are nec. equivalent [It is not clear from my copy
exactly where this footnote belongs.
J.H.S]




Analyza dukazu

Diikaz: Kone¢na posloupnost vyroki, z nichZ kaZdy je (logickym) axiomem,
postuldtem (teorie), vyrokem jiZz dokdzanym nebo vznikl z prfedchozich &len(
posloupnosti pomoci definovanych odvozovacich pravidel.
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Diikaz: Kone¢na posloupnost vyroki, z nichZ kaZdy je (logickym) axiomem,
postuldtem (teorie), vyrokem jiZz dokdzanym nebo vznikl z prfedchozich &len(
posloupnosti pomoci definovanych odvozovacich pravidel.

Dikaz vyroku ®: Dikaz, jehoz poslednim ¢lenem je .

Duikaz vyroku ® sporem: Dikaz, jehoz prvnim ¢lenem je vyrok —® a
v némz se vyskytuji vyroky © a —0.
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Predikatové logiky

(2 = ¥) = (® — O))
—0) — —P)
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Analyza dukazu

Axiomy:
Vyrokové logiky
(v1) & — (U — )
(v2) (2= (T —=0)) = (2> ¥) = (2 — 0))
(v3) (@ = T) = (& — —~F) — —D)
(v4) — > &

Predikatové logiky
(pl) (V)P — @
(P2) (V)P = (F)~P, ()P = (V§)~P
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Odvozovaci pravidla:

1. ® T, & | 0.

2.0 & U|d. D & U |V O,V |P & V.




Analyza dukazu

Odvozovaci pravidla:
1. o>V, | U
2.9 & U | D o & V| o, U |P & U

3. Je-li ® = ¥ dokazatelnym vyrokem (tautologii), axiomem, postuldtem
nebo definici, pak kazdy vyskyt ® Ize nahradit V.
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Godeliv systém
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Godeliv systém

Kroky dukazu:
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Godeliv systém

Kroky dukazu:

Podrobnosti ...
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http://math.muni.cz/~pospisil/FILES/GodelNEG.pdf

Godeliv systém

Kroky dukazu:

T1 (Véta) PX) = O(32) X (2)

C1 (Disledek) O(32)G(z)

L1 (Lemma)  G(z) — (VX)(X(z) = P(X))
T2 (Véta) G(z) — GEssz

L6 (Lemma)  G(z) — O(32)G(x)

C2 (Disledek) O(32)G(z)

C3 (Disledek) (Vx)(Vy)(G(z) & G(y)) =z =y

Dikaz ovSem vyuZiva axiomy rovnosti predikdatového poctu, které nebyly uvedeny
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(dx)G(x) a existence Boha

Stanislav Sousedik: Protoze autor této knihy povazuje Godeliv
diikaz za pravdépodobné (...) =zdaFily a dikazy Swinburnovy
za vysce presvédcivé, bude v dalSim vychazet z predpokladu, ze
Bih (...) redln& (nezavisle na nasem vé&domi) existuje.
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za vysce presvédcivé, bude v dalSim vychazet z predpokladu, ze
Bih (...) redln& (nezavisle na nasem vé&domi) existuje.

Pavol Zlatos: ...aka uboha by bola naSa viera, keby pre nas
Godelove axidmy a definicie, ako aj logické axidmy a pravidld
modalnej logiky druhého radu boly lahsSie prijatelné a uveritelné
neZz samotné tvrdenie o nevyhnutnosti BoZej existencie. i 4
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Stanislav Sousedik: Protoze autor této knihy povazuje Godeliv
diikaz za pravdépodobné (...) =zdaFily a dikazy Swinburnovy
za vysce presvédcivé, bude v dalSim vychazet z predpokladu, ze
Bih (...) redln& (nezavisle na nasem vé&domi) existuje.

Pavol Zlatos: ...aka uboha by bola naSa viera, keby pre nas
Godelove axidmy a definicie, ako aj logické axidmy a pravidld
modalnej logiky druhého radu boly lahsSie prijatelné a uveritelné
neZz samotné tvrdenie o nevyhnutnosti BoZej existencie. i 4

Petr Vopénka: ... nema pravo nazyvat se Bohem takové jsoucno,
které je podfizeno rozumu. Rozum nestoji nad Bohem, ale Biih
stoji nad rozumem.
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Petr Vopénka: ... nema pravo nazyvat se Bohem takové jsoucno,
které je podfizeno rozumu. Rozum nestoji nad Bohem, ale Biih

stoji nad rozumem.

Petr Hajek: NaboZenska vira nespociva v prijeti néjakych ax-
iom(, ale v pFijeti zplsobu Zivota (které p¥ichazi za pozvanim).
Véfim, Ze Godeliv dikaz by si zaslouzil podobny rozbor, jaky
predstavil slavny protestantsky theolog K. Barth pro dikaz
Anselmiv.
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