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Jiny hlas: Mého badani je matematika, ale uz na hranici teoretické fyziky. Mon intérét pour la les
questions philosophiques ou d'histoire des sciences sont anciens, mais je ne suis qu'un qu'un amateur
dans ce domaine. Uz davno se zajimam o filosofii a o historii véd, ale v této oblasti jsem jen amatérem. Le
theme que je voudrais aborder aujourd'hui, ce sont les relations du fini et de I'infini a la lumiere des
nouveaux développements a la fois de la physique et des mathématiques. Dneska se budu zabyvat
tématem vztahu konecna a nekonecna, a to ve svétle poslednich objevl ve fyzice a matematice. J'ai
divisé mon exposé en six parties. C'est parti : Les paradoxes de I'infini. La solution orthodoxe. Le défi de la
physique. Abrégé d'histoire des infiniment petits. Rozdélil jsem expozé do Sesti ¢asti. Zaprvé, paradoxy
nekone&na. Ortodoxni Feseni. Vyzva fyziky. Struéna historie nekonecné malych hodnot. Castic.

Hejdanek: Tam nejde o ¢astice, spi$ o ty nejmensi. Nekonecné malych staci, dobre.

Jiny hlas: La révolution d'Abraham Robinson. Une nouvelle dialectique du fini et de I'infini. Combien de
temps parler ? Une heure, une heure et demie ? Oui, une heure, une heure et demie. Bon, d'accord.
Revoluce Abrahama Robinsona. Nova dialektika kone¢na a nekonecna. Jak dlouho se mluvi? Hodinu,
hodinu a pll? Ano, hodinu, hodinu a pll. Les formes les plus anciennes connues des paradoxes de l'infini
sont dues a Zénon d'Elée et Pythagore. Nejstarsi formy paradoxt pochazeji z Pythagora a Zénona z Eleje.
Je ne vais pas ici répéter le paradoxe d'Achille et de la tortue qui est bien connu de tous. Nebudu
opakovat paradox Achilla a Zelvy, ktery bude asi pro vSechny znamy. Pour ce qui est de Pythagore, on sait
que c'est le probléme de la diagonale du carré qui a soulevé des difficultés. Co se tyka Pythagora, vime, Ze
problematicky byl problém diagonaly [nesrozumitelné].

Hejdanek: Uhlopfricky, prosté ¢tverce, sestrojeného nad Ghlopfickou néjakého ctverce a nalezeni poméru
té diagonaly a toho [nesrozumitelné].

Jiny hlas: Bien que la forme des paradoxes soit différente, |'origine en est la méme. Dans les deux cas, on
commence un processus indéfini de subdivision. Ackoli je forma paradoxu jina, podstata je stejna. V obou
pripadech se zac¢ina procesem indéfini de subdivision, neurcitého procesu déleni.

Hejdanek: Neomezeny. Porad se déli dal a dal.

Jiny hlas: Puisque dans Achille fait des pas de plus en plus petits pour le rapprocher de la tortue. Pour la
géomeétrie du carré chez Pythagore, il y a un processus analogue. Le point est qu'a partir d'une certaine
figure géométrique, on en crée une nouvelle qui a la méme forme, mais plus petite, et que ceci peut étre
répété sans sans stopper. Achille déla ¢im dal mensi kroky, aby se pribliZil k Zelvé. V geometrii ¢tverce u
Pythagora je proces jiny nebo podobny. Z jednoho ctverce se udéla stejny ctverec, ale mensi, a vtom se
mize pokracovat dal a dal. Ceci était en contradiction avec les idées admises par les Eléates. Que I'on
peut résumer de la maniére suivante, en simplifiant beaucoup. L'espace et le temps sont faits d'atomes
indivisibles. Toto bylo v rozporu s myslenkami eleat(, které se daji takto shrnout, zjednodusené tedy.
Prostor a cas jsou sestrojeny z nedélitelnych atom.

Hejdanek: Jsou kontinuem, a to je mozné délit do nekonecna. Je to tak?

Jiny hlas: Sont faits d'atomes en nombre fini, et aprés chaque instant du temps, il y en a un suivant, et
avant chaque instant du temps, il y en a eu un précédent. Po kazdé chvili v ¢asu je dalsi chvile a pred
kazdou chvili byla také chvile. Ce qui semble en contradiction with la possibilité de subdiviser
indéfiniment. Je crois que c'est la le théeme central des paradoxes, et c'est ce théme que je vais essayer
d'étudier au cours de ['histoire et des époques modernes. Coz se zda byt v rozporu s moznosti délit do
nekonecna. Tady je hlavni téma paradox( a toto téma budu rozvijet od za¢atku do moderni doby. Dans
I'époque moderne, Galilée est le premier a avoir reconsidéré cette question. Ou plutét, sa question il a
formulé ses questions d'une maniére indépendante de la métaphysique et de la théologie. V moderni
dobé Galilei se prvni zabyval, zacal se divat jinak na tuto otazku. Anebo spi$ Galilei formuloval jinym
zpUsobem tyto otazky, to jest nezavisle na metafyzice a teologii. Dans les notions communes, koines, de



d'Euclide, un des axiomes essentiels, c'est la partie est plus petite que le tout. V notions communes, to
ted nevim, jak to mam prelozit...

Hejdanek: Pojeti obecné a je tam ten reckej pojem koiné.

Jiny hlas: Euclides méa axiom, podle kterého ¢asti jsou mensi nez celek.

Jiny hlas: Au marge de ces réflexions bien connues sur la mécanique et le mouvement, vedle téch
znamych Gvah o mechanice a pohybu, Galilée avait posé la question suivante. Galilei polozil nasledujici
otazku. La partie est plus petite que le tout, dit Euclide. Eukleidés Fika: ¢ast je mensi nez celek. Pourtant,
si I'on consideére d'une part les nombres entiers naturels, un, deux, trois, et cetera. Ale presto, kdyz si
vezmeme prirozena Cisla, jedna, dvé, tfi a tak dale. Considérons aussi ceux qui sont des carrés parfaits,
un, quatre, neuf, et cetera. Kdyz se podivame na cisla jako jedna, ctyri, devét, Sestnact, to poznate, co to
je za Cisla.

Pravé ctverce. Na druhou.

Tout entier n'est pas un carré. Kazdé Cislo neni ¢tvercem.

Mocninou.

Donc il y a moins de carrés que de nhombres ordinaires. Coz znamena, Ze je méné ¢tvercl nez obycejnych
gisel. Ctverch tady nemyslime obrazce, nybrz druhou mocninu. Et pourtant, chaque nombre carré a été
obtenu comme le carré d'un nombre déterminé, donc il y a autant de carrés que de nombres ordinaires. A
presto kazdy ¢tverec mizZe byt ziskan z kazdého dCisla, takze vlastné téch ¢tverct by mélo byt stejné jako
téch cisel. Tolik.

Jo. Toutes ces théses mises ensemble fournissent évidemment une contradiction logique. A tyto r(izné
teze dohromady vytvareji protiklady, takze je jasné, Ze to nemzZeme dat dohromady. L'argument peut
prendre de nombreuses formes variées. Tento argument se mUze rlizné vykladat a rozvijet. Dans chaque
cas, une suite d'assertions mathématiques incontestables sont en contradiction avec I'axiome d'Euclide. V
kazdém pripadé je nasledovani tvrzeni matematickych v rozporu k tomu principu Eukleidovu.

V rozporu.

Quelle est la solution au paradoxe? Jaké je feSeni k tomu paradoxu? Bien sdr, une des origines des
paradoxes de ce genre, c'est la différence classique entre infini actuel et potentiel. Jeden z dlivodt k
témto paradoxtim je rozdil mezi nekone¢nem aktualnim a potencialnim. Entre un infini qui est déja
réalisé... Mezi nekonecnem, které je uz uskutecnéno... et un infini indéfini qui construit I'infini. ...a
nekone¢nym konecnem, které tvori nekonecno.

Hejdanek: Neurcité nekonecno, které konstituuje nekonecno.

Jiny hlas: Un objet fini mais indéfini qui construit I'infini. Jo, tady jde o to, Ze jde o konecny objekt, rozumi
se tim clovék, ktery konstruuje nekonecno. TakZe je tady rozdil mezi nekonecnem jiz konstruovanym a
nekonecnem, které jesté konstruovano neni, ale je v pohybu. La différence entre un infini qui existe déja
et un infini qui est en train de se créer. To je rozdil mezi nekonec¢nem, které uz existuje, a nekonec¢nem,
které se teprve ted tvori. Cette distinction est classique en philosophie et en théologie. Je to klasické
rozdélovani ve filosofii i v teologii.

Skutecné a potencialni, mozné.

Les paradoxes de I'infini seront repris ensuite par Bolzano et Wronski. Témito paradoxy nekonecna se
budou potom zabyvat Bolzano a Wroriski.

Zabyvali, to on Fika historicky, ted jsme u Galileiho.

Bolzano et Wronski ont beaucoup mélangé des considérations purement mathématiques a des
considérations théologiques et méme théosophiques parfois. Bolzano a Wroniski trochu pletli
matematické Gvahy s Gvahami teologickymi a theosofickymi. Mais leurs réflexions ont fait quand méme
avancer les sciences mathématiques sur ce probleme de I'infini. Ale jejich reflexe matematické védy prece
jenom posunuly dal. Le paradoxe a été retourné par Dedekind dans son ouvrage célébre, Was sind und
was sollen die Zahlen? Dedekind vyvratil paradox ve své zndmé knize Was sind und was sollen die
Zahlen?, Co jsou a co by méla byt ¢isla. Dedekind a retourné la difficulté de la maniére suivante.



Dedekind obratil obtiZz nasledujicim zptGsobem.

Jiny hlas: La propriété qui distingue les objets finis des objets infinis

Hejdanek: vlastnost, ktera rozlisuje kone¢né predméty od nekonecénych,

Jiny hlas: c'est que I'axiome d'Euclide que j'ai cité n'est valable que pour les objets finis

Hejdanek: je v tom, Ze Eukleidliv axiom, o kterém jsem uz mluvil, plati jen pro kone¢né predméty

Jiny hlas: et il est toujours violé pour les objets infinis.

Hejdanek: a on nikdy neplati pro nekonecné predméty.

Jiny hlas: Et pour Dedekind, c'est cette propriété qui sert de frontiere entre le fini et I'infini.

Hejdanek: Pro Dedekinda plati pravé tato vlastnost pro ohranic¢eni kone¢nych a nekonecnych predméta.
Jiny hlas: Je décris maintenant ce que j'ai appelé la solution orthodoxe,

Hejdanek: Popisu ted to, co jsem nazyval ortodoxnim fesenim,

Jiny hlas: tout au moins parmi les logiciens, les mathématiciens et les physiciens depuis cent ans environ.
Hejdanek: aspon toto feseni mezi logiky, matematiky a fyziky, a to plati uz asi sto let.

Jiny hlas: La solution orthodoxe passe par la théorie des ensembles de Cantor.

Hejdanek: Ortodoxni reseni se zaklada na la théorie des ensembles... teorii...

Jiny hlas: Théorie des ensembles. MnoZeni. Cantorova teorie mnozin. MnoZeni. To jsou nékdy ty ruské,
ale ne vzdycky.

Hejdanek: MnoZina a totalita, cozZ se zatim povazuje za totoZzné. MozZna Ze lepsi fikat ten nazev univerzum
mnoZin.

Jiny hlas: Univerzum mnoZin. Kdyz se mluvi o as-, jako o vSech mnozZinach. Les mots allemands sont en
général Gesamtheit ou Menge ou Totalitdt.

La notion d'ensemble bien entendu n'est qu'une nouvelle version de la notion de classe des logiciens les
plus classiques.

Hejdanek: Pojem mnoZin neni neZ novou verzi klasickych trid.

Jiny hlas: La différence de point de vue est la suivante.

Hejdanek: Rozdil ohledt je nasleduijici.

Jiny hlas: Pour les logiciens classiques, la classe est donnée en tant que telle et préexiste au
raisonnement.

Hejdanek: Pro klasické logiky trida existuje predem a existuje sama o sobé a existuje uz pred uvahou.
Jiny hlas: Pour Dedekind et ses successeurs, ce sont des objets que I'on peut manipuler et créer par les
opérations mathématiques.

Hejdanek: Pro Dedekinda a jeho nastupce to jsou predméty, kterymi lze manipulovat a které Ize vytvorit
matematickymi operacemi.

Jiny hlas: Le point de vue de Dedekind n'est plus ontologique mais opératoire.

Hejdanek: Stanovisko Dedekindovo uZ neni ontologické, nybrz operativni.

Jiny hlas: On ne se pose plus de questions sur la nature des objets, on se donne simplement les réegles
pour les manipuler et les composer.

Hejdanek: Uz se nekladou otazky o povaze predmét(, davaji se pravidla, jak s nimi zachazet.

Jiny hlas: Bon. On connait le succes de ce point de vue qui a largement influencé le développement des
mathématiques depuis un siéecle.

Hejdanek: Zname Uspéch tohoto stanoviska, které silné ovlivnilo rozvoj matematiky v poslednim stoleti.
Jiny hlas: Un de mes thémes ce soir, c'est de vous convaincre que ce courant arrive a sa fin.

Hejdanek: Jednim z mych dnesnich témat je presvédcit vas, Ze tento proud kondi.

Jiny hlas: Donc, Dedekind avait donné dans son ouvrage Was sind und was sollen die Zahlen, une version
que l'on avait crue définitive de la théorie des nombres.

Hejdanek: Dedekind podal ve svém dile Was sind und was sollen die Zahlen verzi, o které se myslelo, Ze
je definitivni, o povaze Cisla.

Jiny hlas: Je résume les theses principales.



Hejdanek: Rezultuji hlavni teze.

Jiny hlas: Les nombres sont des objets donnés de notre entendement.

Hejdanek: Cisla jsou dané predméty naseho rozumu,

Jiny hlas: qui existent simultanément

Hejdanek: oni existuji soucasné

Jiny hlas: et que I'on peut considérer comme une totalité autonome.

Hejdanek: a mizZeme je povaZovat za samostatnou totalitu.

Jiny hlas: Cette totalité peut étre considérée comme un nouvel objet mathématique.

Hejdanek: M{Zzeme potom povazovat tuto totalitu za matematicky predmét.

Jiny hlas: Et il s'agit de reconstruire I'ensemble des mathématiques.

Hejdanek: A jde o to znovu vybudovat celek matematiky

Jiny hlas: a partir de ces données de I'entendement.

Jiny hlas: na zakladé téchto danosti rozumu nebo dat rozumu, chapani,

Jiny hlas: par les opérations admises de la logique et de I'entendement.

Hejdanek: a to pomoci pfijatych operaci rozumu

Jiny hlas: de la raison et de ['entendement... et intelligence.

Jiny hlas: a inteligence.

Jiny hlas: J'ai qualifié ce point de vue d'opératoire.

Hejdanek: Rekl jsem, Ze toto stanovisko je operativni.

Jiny hlas: Mais il ne fonctionne que si I'on admet comme Iégitimes des infinis actuels.

Hejdanek: Ale funguje jediny v pfipadé, kdyZ budeme povaZovat jako legitimni aktualni nekonecno.
Jiny hlas: Povazovat cisla jako vSechny uskutecnéné naraz, aktualné.

Jiny hlas: Conformément a ce qu'avait recommandé Kronecker...

Hejdanek: V souladu s tim, co doporucil Kronecker...

Jiny hlas: Sur cette notion simple, on peut échafauder toutes les mathématiques.

Hejdanek: na zakladé tohoto jednoduchého pojmu mizZeme vybudovat matematiku celou.

Jiny hlas: Et sur la notion primitive de nombre naturel 1, 2, 3 on peut construire toutes les autres especes
de nombres.

Hejdanek: A podle pojmu prirozenych cisel mizeme potom vybudovat vsechny jiné druhy Cisel, vytvorit.
Jiny hlas: Les détails de cette construction font partie aujourd'hui de I'enseignement élémentaire et moins
élémentaire des mathématiques.

Hejdanek: Podrobnosti toho, jak se to vybuduje, patfi uz k zakladni vyuce matematiky,

Jiny hlas: zakladni a méné zakladni.

Jiny hlas: J'ai consulté le manuel de septiéme année des écoles tcheques et on construit les fractions de
selon ce schéma recommandeé par Dedekind.

Hejdanek: Podival jsem se do u¢ebnice matematiky sedmé tfidy tady v Ceskoslovensku a rovnice jsou
pojimany podle toho, co doporucoval Dedekind.

Jiny hlas: Ja myslim, Ze ne rovnice, ale Ze tam byly zlomky.

Hejdanek: Aha, pardon, fractions.

Jiny hlas: Et dans les... la premiére year d'université dans le monde entier, on enseigne la a construire
tous les nombres décimaux par cette maniére.

Hejdanek: No a v prvnim ro¢niku na kazdé fakulté ve svété se vyucuji desetinny...

Jiny hlas: ou réels, on dit réels.

Jiny hlas: ...desetinné zlomky nebo reélny cisla, se rika.

Jiny hlas: Les nombres de la physique disons.

Jiny hlas: No.

Jiny hlas: Les deux difficultés épistémologiques sont les suivantes.

Hejdanek: Jsou dvé epistemologické obtiZe ty nasleduijici.



Jiny hlas: La premiere a été déja mentionnée par Poincaré.

Hejdanek: Prvni byla uz uvedena Poincarém.

Jiny hlas: Pour définir un nombre isolé...

Hejdanek: Aby se definovalo jedno izolované ¢islo,

Jiny hlas: tel que par exemple le fameux nombre Pi qui mesure la la taille du cercle... qui mesure la
longueur du cercle.

Hejdanek: jako je cislo pi, které méri délku kruhu...

Jiny hlas: Il faut supposer pré-existante toute une totalité d'autres nombres.

Hejdanek: musi se predpokladat cela totalita jinych Cisel.

Jiny hlas: Et les dé- les définitions sont ce que Poincaré a appelées non-prédicatives...

Hejdanek: A definice jsou nepredikativni, jak to nazyval Poincaré.

Jiny hlas: A savoir un objet d'une certaine classe ne peut étre défini que par référence d la classe tout
entiere.

Hejdanek: CoZ znamena, Ze predmeét urcité tridy se mlze definovat jenom podle celé tfidy, do které
patfi.

Jiny hlas: Ce qui est contraire au... ce qui est opposé au point de vue génétique.

Hejdanek: A je to v protikladu s genetickym stanoviskem.

Jiny hlas: A savoir qu'une classe n'existe que quand on peut construire tous ses objets.

Hejdanek: A to... to je, Ze jedna trida existuje teprve, kdyZ se mizZou vytvorit vsechny jeji predméty,
existuji uz a teprve potom trida.

Jiny hlas: Et c'est je crois un des grands tournant... c'est je crois une des grandes articulations de la
science mathématique contemporaine.

Hejdanek: A je to jeden z nejvétsich zlomi soucasné matematické védy.

Jiny hlas: Depuis environ 50 ans...

Hejdanek: V poslednich padesati letech,

Jiny hlas: Depuis environ 50 ans on a admis le point de vue non-prédicatif.

Hejdanek: uz padesat let se prijima nepredikativni pojem.

Jiny hlas: Et les mathématiciens ont développé une grande habileté dans I'utilisation de tels arguments.
Hejdanek: A matematici rozvinuli velkou Sikovnost v manipulovani takovych...

Jiny hlas: arguments.

Jiny hlas: ...argumentu.

Jiny hlas: On peut voir apparaitre le tournant il y a environ vingt ans.

Hejdanek: Obrat, urcity obrat se objevil asi pfed dvaceti lety

Jiny hlas: et en particulier sous I'influence du développement des ordinateurs.

Hejdanek: a zvlast pod vlivem rozvoje pocitact,

Jiny hlas: on est revenu a un point de vue plus génétique.

Hejdanek: jsme se vratili k vice genetickému stanovisku.

Jiny hlas: Je parlerai de cela plus tard.

Hejdanek: O tom se jesté zminim pozdéji.

Jiny hlas: La deuxieme limitation du point de vue orthodoxe, c'est qu'elle fournit une vue statique des
nombres.

Hejdanek: Druhé omezeni tohoto ortodoxniho reseni je v tom, Ze podava staticky pohled na Cisla.
Jiny hlas: En particulier dans les sciences naturelles, la notion de comportement limite est tres
importante.

Hejdanek: Zvlast v prirodnich védach je pojem comportement limite, comportement je chovani, limite je
hranice, limitni chovani velmi dulezité.

Jiny hlas: C'est tres fréequemment que I'on rencontre des situations ou certains objets varient et ou I'on
s'intéresse a ce qui arrive au bout de I'évolution...



Hejdanek: Velmi casto jsou situace, ve kterych predmét se méni a my se zajimame o to, co se stane na
konci tohoto rozvoje, vyvoje spise.

Jiny hlas: Mais le paradoxe de la variation continue, le paradoxe de la limite est le suivant : c'est que tant
que le mouvement n'est pas arrété, I'objet reste d'une certaine qualité, et dés qu'on est arrivé au-dela du
mouvement, il y a un changement qualitatif important.

Hejdanek: Ale paradox hranice, zase toto limitni chovani, limity, je nasleduijici, Ze dokud pohyb neprestal,
nedosel, predmét ma urcitou vlastnost nebo kvalitu, a jakmile jsme po pohybu, nastane dulezita
kvalitativni zména.

Jiny hlas: On ne peut pas saisir le moment ou ce changement s'est fait, et pourtant ce changement s'est
fait a la fois par degrés et brutalement dans I'évolution qui a précédé la limite.

Hejdanek: Nemuzeme zachytit okamzik, ve kterém se tato zména stala, a pritom tato zména se déla
nahle a i postupné ve vyvoji, ktery predchazel hranici.

Jiny hlas: Ce que je dis n'est qu'une paraphrase des arguments entre Wallace et Newton sur les fluxions
de Newton.

Hejdanek: Toto je pouha parafraze toho, co si fikali Newton s Wallisem o fluxich u Newtona.

Jiny hlas: [nesrozumitelné]

Dans le point de vue orthodoxe que je décris, on évite ce genre de difficultés. La notion de limite n'existe
plus en elle-méme, mais on en fait une caricature mathématique qui en garde les principales
caractéristiques de la limite.

Hejdanek: V ortodoxnim reseni, o kterém mluvim, se vyhybame takovym obtiZzim. Pojem hranice
neexistuje uz sdm v sobé, o sobé, ale déla se z toho matematicka karikatura, kterd zachova hlavni
charakteristiky hranice, limity lépe.

Jiny hlas: Bon, pour résumer, dans la vue orthodoxe, les objets mathématiques préexistent
indépendamment les uns des autres sans possibilité de se transformer continiiment I'un dans I'autre.
Hejdanek: Abych to rezumoval, v ortodoxnim stanovisku existuji matematické predméty predem,
nezavisle jeden na druhém, a neexistuje moznost, aby se ménily spojité a postupné.

Jiny hlas: Ne serait-ce pas mieux d'employer néoplatonicien plutét que orthodoxe? Oui, bien sar. Je dis
orthodoxe parce que c'est celui qui I'emporte dans la pratique des mathématiques depuis une
cinquantaine d'années. Philosophiquement c'est le point de vue néoplatonicien.

Hejdanek: Pouziva tento termin, protoZe ten se nejvice rozsifil v poslednich padesati letech v
matematice.

Jiny hlas: Ano. Filosoficky v poslednim stoleti tahleta koncepce predtim vlastné nebyla, to je az vlastné od
Cantorovy teorie mnozin navrat k tomu, k existenci predméta prfedem.

Jiny hlas: Oui, effectivement ca date de cent derniéres années qu'avant il n'y avait pas cela. Je dis que
c'est le point de vue orthodoxe parce que c'est celui qui s'est imposé implicitement ou explicitement dans
la pratique des mathématiques et dans I'enseignement.

Hejdanek: Pouziva tento termin, protoZe on se prosadil implicitné i explicitné v praxi i ve vyuce
matematiky jako ortodoxni stanovisko. Chce vysvétlit téZ, Ze dneska je citit nebo vidét spiS obrat v
matematice.

Jiny hlas: Je viens a ma troisieme partie : le défi de la physique. Une notion trés importante pour le
physicien et I'ingénieur est celle de I'ordre de grandeur.

Hejdanek: Ted je tfeti ¢ast, vyzva fyziky. Pro inZenyra a fyzika je velmi d(ileZity pojem Ffadu velikosti. Rad,
to bude asi... Jak se to rika slovensky? To bude asi v rlizném radu.

Jiny hlas: Ordre de grandeur.

Hejdanek: Urovné, ne? No, ale fika se tomu Fady. Veli¢ina toho radu. Takze je o tom presvédéen. Rad
velikosti, uvidime dal.

Jiny hlas: Oui. Il est essentiel pour lui de distinguer ce qui est important et permanent et ce que I'on peut
et doit négliger.



Je pro fyzika tedy a inZenyra podstatné rozliSovat to, co je dulezZité a stalé, od toho, co se musi zanedbat.
Hejdanek: Zanedbat, spravné.

Jiny hlas: Pourtant dans I'exposition mathématique usuelle, il n'y a aucune notion semblable.

A presto ve vizualni matematické expozici, présentation, neexistuji stejné figury.

Qu'est-ce que vous avez dit? Je crois que j'ai dit une bétise. Il n'y a pas dans les mathématiques telles
qu'on les présente d'habitude quelque chose qui ressemble aux ordres de grandeur.

Néco, co by pfipomnélo rady velikosti.

Hejdanek: Uroven, on ma na mysli veli¢iny réiznych rada, jako v Laplaceové systému.

Jiny hlas: Qu'est-ce que vous entendez exactement par ordre de grandeur? Je vais I'expliquer. Je vais
donner des exemples. Echelle de grandeur, échelle.

Hejdanek: Ty skaly, u nas je to v matematice, v té klasické... [nesrozumitelné].

Jiny hlas: Ce sont les différences dans les niveaux. C'est ¢a, dans les niveaux. Niveau hiérarchique. C'est ce
que je vais illustrer.

Hejdanek: Jde o to srovnat ty véci na rizné Grovni, Grovné jsou nesoumeéritelné, o to pry v inzenyrstvi jde
a to v matematice neni.

Jiny hlas: Notre vue du monde est pour I'essentiel aujourd'hui...

--- (1987-09-14 Pierre Cartier - Nekonecno a konecno (1) [LVH184VA]_Kaz b_cleaned.flac) ---

Jiny hlas: Auguste Comte. Zakladany, zalozen, na Comtovi.

Nous sommes aujourd’'hui familiers avec les niveaux d'organisation de la représentation du monde.
Dnes ndm uZ nejsou cizi roviny organizace reprezentaci svéta. Organizace na Urovni, ale ¢eho?
Reprezentaci svéta. Ano, to je ono.

We are all familiar with the representation of the world which is given, which is the standard one given
by physicists, which is hierarchical.

Hierarchicka reprezentace svéta. Rlzné Grovné velikosti. Magnitudes. RGzné Grovné rozsahu bez
specifické definice toho, co to ten rozsah je. Ano, to je pravda. Neni tam Zadny Fad. RozliSovani mezi
malym a velkym. Kvalitativni rozdil mezi malym a velkym a ne ten presny rozdil.

Hejdanek: To je to rozliSovani Grovni ve fyzice, o rozliSovani Urovni detailnosti nebo podrobnosti nebo
velikosti, které mohou byt od hrubé, jemné, jesté jemné az nékam do téch ¢astic v atomé. A pritom neni
nikde definovano, co je to jako ta Groven, Ze jo. To neni pojem, to neni definovano.

Jiny hlas: Je répéte les niveaux que nous connaissons tous dans notre représentation du monde. Le plus
élémentaire, c'est I'atome. On sait que ces atomes s'organisent en molécules. Les molécules constituent a
leur tour les macromolécules de la biologie. Au niveau supérieur, nous avons les cellules, puis les étres
vivants autonomes. Puis nous avons |'échelle de notre monde terrestre et ensuite plusieurs échelles qui
montent dans le cosmos : le systéeme solaire, la galaxie, etc.

Opakuju arovné, které vsichni zname v nasi reprezentaci svéta. Nejzakladnéjsi je atom. Vime, Ze se ty
atomy potom organizuji v molekuly. Molekuly se tak konstituuji v makromolekuly biologické. Na vyssi
Grovni mame burky, pak samostatné Zivé bytosti. Pak mame Zebricek naseho pozemského svéta a pak
nékolik dalsich Zebrickd az do kosmu. Solarni systém, galaxie atd. Univerza, galaxie a tak dale.

L'idée fondamentale d'Auguste Comte est que si I'on prend deux niveaux successifs de cette organisation,
les objets du niveau inférieur sont des atomes pour le niveau immédiatement supérieur et inversement,
chaque objet du niveau supérieur peut étre concu comme une totalité d'objets pris dans le niveau
inférieur.

Zakladni myslenka Augusta Comta spociva v tom, Ze kdyz bereme dvé nasledujici roviny této organizace
mUzZe byt povazovan jako celek predmétt vzatych v nizsim stupni.

Et I'on sait que la causalité a un niveau donné est créée par une double tension.

A vime, Ze kauzalita v urcitém stupni je vytvofena dvéma... napéti. Tensions. Napéti. Ano, napéti.
Hejdanek: Vidime ve smyslu védy, tenze, teda kauzalita, tenze a takova...



Jiny hlas: Premiérement, le réductionnisme. Les lois d'un niveau déterminé sont entierement définies par
les lois au niveau inférieur.

Prvni to napéti je redukcionismus a to znamena, Ze zakony vyssiho stupné jsou urceny skrze zakony
nizsiho stupné. To jako zakonama atomu je uréeno, jak vypada molekula.

Et un matérialisme trop primitif tend a confondre toutes ces échelles et a dire que I'explication de tous les
phénomeénes est contenue dans la théorie mécanique du niveau le plus inférieur.

To druhy napéti bude asi...

Hejdanek: Asi sklon, jak on vyklada tento druhy sklon nebo tendenci.

Jiny hlas: ...pfFilis primitivni materialismus. Dél3, Ze tyto Zebricky r(izné jsou pleteny. A pak se fika, ze
Bon, pourtant nous savons qu'Auguste Comte lui-méme a pris en compte dans sa sociologie I'influence
des foules sur les individus et a fort bien percu I'existence de phénomeénes autonomes au groupe social.
Pritom vime, Ze sdm Auguste Comte pocital ve své sociologii s vlivem mas na individua a dobre vidél a
pochopil existenci fenomén( autonomnich k socialni skupiné.

Hejdanek: Tlak na jednotlivce zpétné, jo? To jsem mél na mysli. Nejenom, Ze ty zdola délaji ten celek, ale
Ze i ten celek zase déla na ty jednotlivé Cleny.

Jiny hlas: Je vous renvoie aussi a la discussion classique de Socrate dans... c'est dans quoi ? Quand il est
en prison... dans le... déja apreés le proces. Phédon, c'est dans le Phédon. Je I'ai lu autrefois. Ou il discute
de sa volonté qui lui permet de déplacer le doigt et disant que ce qui se passe a l'intérieur du doigt... le
mouvement du doigt est déterminé par les lois physiques de ce qui est interne au doigt, mais aussi par la
loi externe de sa volonté.

Odkazuji vas také na klasickou diskusi Sokrata ve vézeni, v ¢em to bylo? UzZ po soudu. Faiddn, je to ve
Faidénu. Cetl jsem to kdysi. Kde diskutuje o své villi, ktera mu umoziiuje hybat prstem. A Ze pohyb prstu
je urcen nejen vnitfnimi fyzickymi zakony téla, jako téla...

Jiny hlas: Ale je urcen i jeho vnitfnim... takhle, abych se vyjadfril, limity, nejen ty zdkony téch atomd, ale i
moje vile muze s tim prstem pohnout a tim padem ty zakony vlastné ovlivnit, pozménit.

Jiny hlas: Si je ne me trompe, c'est bien dans le Phédon qu'il y a cette discussion. Bon. Pour revenir a la,
pour revenir aux sciences naturelles, il y a de nombreux exemples de transitions trés brusques.

Jiny hlas: Mam dojem, Ze praveé ve Faiddnu je tato diskuse. Obratme se k pfirodnim védam. Je spousta
prikladd velmi nahlych prechodd.

Jiny hlas: Je prends un exemple. Les astronomes admettent aujourd’hui la théorie suivante pour l'origine
du soleil.

Jiny hlas: Dam vam jeden pfiklad. Astronomové dnes pfijimaji nasledujici teorii o vzniku Slunce.

Jiny hlas: A l'origine, il y avait un grand nuage de gaz, d’hydrogéne, sous forme d’une lentille trés plate,
dont |'étendue était plus de cent fois la distance entre le soleil et la terre.

Jiny hlas: PGvodné existoval veliky mrak plynd, vodiku, ktery byl... bylo to takovy placaty mrak, rovinny. A
tento mrak mél rozmér stokrat vétsi nez vzdalenost Zemé ke Slunci.

Jiny hlas: Un tel systéme peut étre stable pendant un milliard d’années, et se condenser en quelques mois
en une boule de la taille du soleil ou un peu plus grande.

Jiny hlas: Takovy systém se mUZe udrZovat, muizZe byt stabilni jednu miliardu let a béhem nékolika mésic
se méni tento plvodni mrak v kouli, kterd ma rozmér Slunce a mUze byt i o néco vétsi.

Jiny hlas: C'est seulement un exemple, a I'échelle cosmique quelques meésice c'est un instant.

Jiny hlas: Je to priklad, jak v kosmickém méfitku téch nékolik mésict se rovna okamziku.

Jiny hlas: Il y a de nombreux autres exemples. Par exemple ce qui se passe quand l'eau se transforme en
glace, ou au contraire quand l'eau s'évapore en gaz, en vapeur.

Jiny hlas: Je spousta jinych prikladd. Napfriklad to, co se déje, kdyz se voda méni v led, nebo naopak, kdyz
se voda vyparuje.

Jiny hlas: Dans tous ces cas, I'important est qu’on puisse distinguer ce qui est bref de ce qui est long, ce



qui est petit de ce qui est grand, méme si I'on ne peut pas donner une borne chiffrée a cette différence.
Jiny hlas: Ve vsech téchto pripadech je dilezité, ze mizeme rozliSovat to, co je kratké, od toho, co je
dlouhé. To, co je malé, od toho, co je velké. | kdyZz nemizZeme poskytnout ¢islovanou mez tohoto rozdilu,
presnou mez toho malého a velkého.

Jiny hlas: Le mathématicien n’'a pas de catégorie qui représente ces faits.

Jiny hlas: Matematik nema kategorie, které by predstavovaly tyto fakty.

Jiny hlas: On enseigne par exemple aux enfants qu'il est légitime de dire que quelque chose est plus grand
qu’autre chose, mais qu’il n'existe pas quelque chose qui est grand en lui-méme ou petit en lui-méme.
Jiny hlas: Vyucuje se tfeba déti, Ze je legitimni fikat, Ze je néco vétsi nez néco jiného, ale Ze neexistuje nic,
co by bylo jako samo v sobé velké nebo malé.

Jiny hlas: Pourtant, il y a toute une dialectique élaborée de ces rapports, grand en soi, petit en soi.

Jiny hlas: A pFitom existuje zpracovana dialektika vztah(i mezi tim, co je velké a co je malé v sobé.

Jiny hlas: Je ne vais pas faire ici I'analyse du langage commun qui montrerait un usage approfondi de ces
catégories, mais a un niveau plus élaboré de discours, le raisonnement typique des sciences naturelles
exactes utilise de maniere fréquente de telles catégories.

Jiny hlas: Nebudu tady analyzovat bézny jazyk nebo béZnou rec, tato analyza by urcité ukazala hluboké
pouZziti téchto kategorii. Ale ve vice vypracovaném jazyku, typickd argumentace prirodnich a exaktnich
véd pouziva bézné takovéto kategorie. To velké a malé.

Jiny hlas: Ici aussi, le mathématicien ne peut offrir qu’une caricature, ou un argument trés détourné.

Jiny hlas: Ai v této oblasti nem(ze matematik poskytnout nic nez karikaturu anebo velmi zkrouceny
argument.

Jiny hlas: Je dis maintenant quelques mots sur les développements les plus récents de la physique
fondamentale.

Jiny hlas: Reknu vam par slov o nejnovéjsim rozvoji fundamentalni fyziky.

Jiny hlas: Premiérement, il ne semble pas y avoir de fin au systéme hiérarchique que j'ai décrit tout a
I’heure.

Jiny hlas: Zaprvé zda se, Ze neni konec hierarchickému systému, ktery jsem pred chvili popsal.

Jiny hlas: Les astronomes ont étudié d’'abord les galaxies, puis les amas de galaxies, puis maintenant les
super amas de galaxies. Et nous n'apercevons pas les bornes du monde créé.

Jiny hlas: Astronomové studovali nejdrive galaxie, pak konglomeraty galaxii a ted superkonglomeraty
galaxii a nespatfime jesté hranice, meze tvoreného svéta.

Jiny hlas: Si nous descendons dans I'infiniment petit, les Grecs ont défini 'atome comme I'unité indivisible,
insécable.

Jiny hlas: KdyZ sestupujeme do nekone¢né malého, Rekové definovali atom jako nedélitelnou jednotku,
ce que le nom lui-méme indique : atomos.

Jiny hlas: CozZ to slovo atomos znamena prave, Ze je to nedélitelné, bez dila, bez dild.

Jiny hlas: Quand la théorie atomique a été acceptée au début de ce siécle, on s’est rapidement apercu
que les atomes avaient une structure en eux-mémes.

Jiny hlas: KdyZ byla na zacatku tohoto stoleti pfijata teorie atomu, zjistilo se brzy, Ze atomy maji strukturu
uvnitf, vnitfni strukturu.

Jiny hlas: Et qu’ils n'étaient pas les monades de Leibniz qui n’existaient que par relation aux autres
monades.

Jiny hlas: A Ze nejsou Leibnizovymi monadami, které existovaly jediné ve vztahu k jinym monadam.

Jiny hlas: A Leibnizovy monady nemély vnitfni strukturu? Prosim? Ze Leibnizovy monady mély vnitfni
strukturu?

Jiny hlas: Il dit que les monades de Leibniz avaient une structure interne.

Jiny hlas: Oui.

Jiny hlas: Bon, va disons les atomes sans structure qui n’existent que par relation... les atomes de



Démocrite, alors les atomes étaient tout a fait homogenes.

Jiny hlas: TakZe u Demokrita byly atomy zcela homogenni.

Jiny hlas: Je ne vous referai pas I'exposé des théories de Niels Bohr sur la structure interne des atomes,
qui est de mieux en mieux connue et de mieux en mieux confirmee.

Jiny hlas: J4 vam uz nepredstavim teorie Nielse Bohra o vnitfni struktufe atoma. Tato teorie je ¢im dal tim
vic znama a ¢im dal tim vic potvrzena.

Jiny hlas: Mais le noyau de Bohr qui était d’abord concu comme une entité homogene a di étre considéré
comme de plus en plus complexe, et I'on distingue au moins deux ou trois niveaux d’organisation
successive a l'intérieur de I'atome.

Jiny hlas: Ale Bohrovo jadro, které se nejdfive pojalo jako homogenni celek, se muselo zacit povaZovat za
Jiny hlas: Ce que les physiciens appelaient des particules élémentaires en 1950 et qui composaient le
noyau de I'atome sont aujourd’hui considérées comme des systéemes complexes.

Jiny hlas: To, co v padesatych letech fyzikové nazvali elementarnimi ¢asticemi a které tvofily jadro atomu,
se dnes povazuje za komplexni systémy.

Jiny hlas: Actuellement, les unités de base sont appelées les quarks et les électrons.

Jiny hlas: Dnes jsou elementéarni ¢astice nazyvany kvarky a elektrony.

Jiny hlas: Mais il est probable qu’on leur trouvera a leur tour des structures internes.

Jiny hlas: Ale pravdépodobné i u nich najdeme potom vnitfni strukturu.

Jiny hlas: Bon, ceci remet en cause un des postulats de Cantor et Dedekind qu’une totalité, qu’un objet
mathématique est toujours une totalité composée d’unités préexistantes.

Jiny hlas: Toto zpochybnuje jeden z postulat( Dedekinda a Cantora, to, Ze matematicky predmét je
vidycky celek sloZeny z jednotek, které existuji pred nim.

Jiny hlas: Ce qui n'est compatible qu’avec une structure a deux niveaux successifs.

Jiny hlas: CozZ se slucuje jediné se strukturou dvou Grovni.

Jiny hlas: Et en particulier, les méthodes des mathématiciens ne permettent pas la descente infinie vers
I'infiniment petit.

Jiny hlas: A metody matematik(i neumoziuji nekonecny sestup do nekonecné malého.

Jiny hlas: C'est donc un des défis de la physique.

Jiny hlas: V tom je tedy jedna z vyzev fyziky.

Jiny hlas: Je mentionne aussi brievement une autre difficulte.

Jiny hlas: Uvedu také kratce dalsi obtiz.

Jiny hlas: Les physiciens nous ont donné une vue atomique de I'univers, méme si l'unité fondamentale a
plusieurs fois changé de niveau.

Jiny hlas: Fyzikové nam podavali atomicky pohled na universum nebo na svét, i kdyz zakladni jednotka
¢asto zménila rovinu.

Jiny hlas: L'atome a été résolu en le noyau et les électrons, le noyau a été résolu en les neutrons et les
protons, et ceux-ci sont maintenant considérés comme composés de quarks.

Jiny hlas: Atom se rozdélil na jadro a elektrony, jadro se rozdélilo na neutrony a protony a tyto se zase
rozdélily na kvarky.

Jiny hlas: Mais au niveau fondamental, la vue des physiciens est que le monde est fait de particules
élémentaires d’une certaine espece.

Jiny hlas: Ale v zakladni roviné fyzikové pohliZeji na svét jako na sloZeny z ¢astic, z elementarnich ¢astic.
Jiny hlas: Ce qui engendre une nouvelle tension, que je résume ainsi.

Jiny hlas: Z ¢ehoz se rodi nova tendence, kterou takto shrnu.

Jiny hlas: La matiere est faite de piéces élémentaires, que ce soit les atomes, les noyaux ou les quarks.
C’est la premiére theése.

Jiny hlas: Hmota je sloZzena z elementarnich ¢astic, at to jsou atomy, jadra nebo kvarky. Je to prvni teze.



Jiny hlas: La deuxieme these : le champ d’action de la matiere, c’est I'espace et le temps, dont les
mathématiciens et les physiciens donnent une description géométrique.

Jiny hlas: Druha teze: akéni pole hmoty je prostor a ¢as, o kterém fyzikové a matematikové podavaji
geometrickou definici.

Jiny hlas: Resp. které definuji geometricky.

Troisieme thése maintenant.

Treti teze je:

Le temps et I'espace sont continus.

Ze Cas a prostor jsou kontinualni,

et contrairement aux vues de Pythagore, il n'y a pas d'atomes de temps ou d'espace.

a v rozporu s Pythagorovym nazorem nejsou asi zvlastni atomy pro prostor a cas.

Maintenant la quatriéme these.

A ted Ctvrta teze.

L'espace et le temps géométriques, conformément aux vues de Mach, Ernst Mach, sont engendrés par la
matiere qu’ils habitent.

Prostor a ¢as geometrické v souladu s pohledem Ernst Macha, Ernst Macha, jsou tvorfeni hmotou, kterou
obyvaji, ktera v nich je.

Méme s’il ne faut pas prendre trop littéralement les theses de Ernst Mach, la quatrieme thése est un
élément essentiel de notre compréhension du monde.

| kdyz nelze brat Machovy teze Gplné doslova, tato ¢tvrta teze je zakladnim prvkem naseho pochopeni
svéta.

Je vous ai promis un abrégé d’histoire des infiniment petits.

Slibil jsem vam stru¢nou historii nekone¢né malych.

Ceux-ci ont été introduits par Cavalieri, tout au moins dans la culture occidentale, puisqu’on en trouve des
traces par exemple dans la mathématique chinoise chez un auteur comme Liu Hui, au troisieme siécle, L-
I-U H-U-I.

Byli uvedeni Cavalierim, a to alespon v zapadni kulture, ale nachazime stopy u téchto malych v ¢inské
matematice u autora Liu Huiho ve tfetim stoleti.

Et il y a le nom chinois est Wei qui signifie subtil, Iéger. Ce mot chinois rend bien I'idée fondamentale de
I'infiniment petit. C’est ce qui peut s’évaporer, disparaitre comme une fumée ou une vapeur.

A Cinské jméno na to je wei, které znamena subtilni, lehky. Toto cinské slovo dobre vystihuje podstatu
nekonecné malého. Je to to, co se mliZe rozpafrit, zmizet jako kour nebo para.

Pascal lui aussi emploiera les infiniment petits dans ses travaux physiques et mathématiques. Mais il
prend la précaution d’avertir qu’il ne les mentionnera pas dans son travail écrit. Il affirme qu’il raisonnera
a la maniere des anciens, en latin more geometrico.

Pascal pouziva také nekonecné malé ve svych fyzikalnich a matematickych pracich. Ale je opatrny a fika,
Ze je neuvede ve svych psanych dilech. Tvrdi, Ze bude uvaZovat po zpUsobu starych, v latiné more
geometrico, geometrickym zplsobem.

Jiny hlas: Nezaslouzilo by se o tom nefict néco o Archimédovi?

Jiny hlas: C’est exact, c’est exact. On trouve chez Archiméde la méme dualité. On sait par le travail
retrouveé sur la méthode d Archimede comment il utilisait les infiniment petits de maniére heuristique.
Méte pravdu. Najdeme u Archiméda stejnou dualitu. Vime podle prace, ktera se nasla o metodé
Archimédoveé, Ze pouzival nekonecné malé heuristicky.

Jiny hlas: To je zfejmé ten dlivod, proc zacina az po Pascalovi.

Jiny hlas: J'aurais di commencer par Archiméde. Pascal est le disciple direct d’Archimede et toute son
ceuvre scientifique est basée sur une lecture approfondie d’Archimede. Mais Archiméde aussi distingue
les infiniment petits pour la méthode heuristique et la méthode d’exposition more geometrico.

Rika, Ze mél za&it tim Archimédem. Pascal je ptimym zakem Archiméda a celé jeho védecké dilo se



zaklada na hlubsi cetbé Archiméda. A Archimédes také rozlisuje nekone¢né malé pro heuristickou
metodu a pak geometrickou expozici.

Jiny hlas: Takhle Archimédes to, co dokazal téma nekonecné malyma, tak k tomu dal poznamku, zZe to
predklada geometriim, aby posoudili, zda je to tak v poradku. Taky to slo tou cestou heuristickou.

Jiny hlas: On connait bien I'opposition des méthodes de Leibniz et de Newton que je pourrais résumer
rapidement de la maniere suivante. Newton a une vision dynamique de la limite.

Zname dobre opozici Leibnizovych a Newtonovych metod, které mazu ted kratce shrnout. Newton ma
dynamicky pohled na limitu.

nekonecné mala cisla.

Pour Newton, I'infiniment petit n’existe qu’en devenant, in statu nascendi.

Podle Newtona nekonecné malé existuje jen v stavani, in statu nascendi, kdyz se to stava, kdyz se to rodi,
nikoliv tedy, Ze by to bylo dano.

Pour Leibniz, tout au moins dans certains de ses écrits, ils existent en soi, mais on peut leur attribuer les
mémes propriétés qu'aux nombres ordinaires.

Pro Leibnize, aspon v nékterych jeho dilech, spisech, existuji ta nekone¢né mala Cisla o sobé, a mizeme
jim prisoudit stejné vlastnosti jako obycejnym cisl(im.

L'étape suivante a été faite par I'encyclopédiste d’Alembert, qui explique que ce dont la seule chose dont
les mathématiciens ont besoin, c’est la limite.

Dalsi etapu vytvoril encyklopedista d'Alembert. d'Alembert vysvétluje, Ze jedina véc, kterou matematici
potrebuiji, je limita.

Conformément d‘ailleurs aux theses philosophiques habituelles de d’Alembert, il refuse le débat
ontologique et résout la tension entre Leibniz et Newton en refusant le débat sur la nature de la limite.
A to v souladu s filosofickymi tezemi d'Alemberta. Odmita ontologickou debatu a resi napéti mezi
Leibnizem a Newtonem tim, Zze odmita diskusi o podstaté limity.

Malgré certaines limitations de sa technique, le point de vue qu'il propose est un point de vue opératoire.
| pfes urcité omezeni jeho techniky je jeho stanovisko, nebo stanovisko, které nabizi, operativni.

C’est en gros la voie qui a été suivie par le développement des mathématiques au 19%e siécle.

A je to zhruba cesta, kterou sla matematika v 19. stoleti.

Hejdanek: Tady jsem se potkal s tim, Ze to opravil uz d'Alembert. Vseobecné se ma za to, Ze to byl az
Cauchy. TakZe vy tady tvrdite, Ze to byl jiz d'Alembert? Vseobecné se mluvi o tom, Ze to byl Cauchy.

Jiny hlas: Cauchy, Cauchy, oui, oui bien sGr, mais en général on parle de Cauchy et pas de d’Alembert.
DAlembert, je répéte, sous une autre forme, d’ Alembert avait formulé un programme philosophique et
mathématique qu’il n‘a pas pu mener a bout lui-méme, et c’est Cauchy qui réalisera ce programme
environ cinquante années plus tard.

Ano, samozfejmé, ale v obecnosti se mluvi o Cauchym a ne o d'Alembertovi. d'Alembert, opakuiji, jinou
formou, jinym zpUlsobem, d'Alembert zformuloval filosoficky a matematicky program, ktery sdm nemohl
dovést do konce, a tento program uskutecni spis Cauchy asi o padesat let pozdéji.

Hejdanek: Jestli byste mohl dat néjakou citaci na toho d'Alemberta, to by mé zajimalo, kde asi tak by se
to mohlo hledat.

Jiny hlas: Est-ce que vous pourriez indiquer a peu prés a quel endroit on pourrait trouver quelque chose a
ce sujet chez d’Alembert?

On vient de réimprimer les articles mathématiques de I'encyclopédie, qui sont presque tous écrits par
dAlembert. J'ai la référence dans ce que je vous ai donné la, la revue... vous pourrez trouver la référence
quelque part la-dedans. Bon, je ne sais plus exactement ou, mais je I'ai vu la-dedans. C’est dans une
publicité.

A ted bylo nové vydani matematickych ¢lank( z Encyklopedie, které jsou skoro vsechny napsany
d'Alembertem. Mam referenci v tom, co jsem vam dal, ten ¢asopis, tam muZete najit tu referenci nékde v



tom. Nevim uzZ presné kde, ale vidél jsem to v tom. Je to v reklamé na tu Encyklopedii.

Hejdanek: Dékuju.

Jiny hlas: On pourra vous les faire parvenir si vous le souhaitez.

MlZeme vam to poslat, jestli si to budete prat.

Hejdanek: Tak to aspon poslete. To by bylo samozfejmé velmi uzitecné.

Jiny hlas: A la fin du 18e siecle, I'auteur qui a résumé les divers points de vue en présence est Lazare
Carnot.

Na konci 18. stoleti Lazare Carnot shrnul vSechna rtizna stanoviska o tomto tématu.

Comme je l'ai dit dans un cours récent que j'ai fait au Chili, il n’est pas fréquent qu’'un membre de la junte
publie un ouvrage de mathématiques approfondi.

A jak jsem to fikal nedavno, kdyz jsem prednasel v Chile, neni ¢asto vidat ¢lena junty, jak piSe uc¢eny
¢lanek o matematice.

Et pourtant, Lazare Carnot était I'un des cinq directeurs de la France a cette époque.

A presto byl Carnot jeden z péti reditel(l, direktort spis, Francie v této dobé. To je vtip, Ze on byl tim
diktatorem svym zplisobem, Carnot, a on ted prednasel v Chile a tam se takovy vtip rekl, Ze ne ¢asto
teda...

L'ouvrage de Carnot s'‘appelle la Métaphysique du calcul infinitésimal. Il est publié en 1797, a I'époque ou
Carnot était I'un des cinq directeurs, et juste avant le moment de sa chute politique.

Dilo Carnota se jmenuje Metafyzika infinitezimdlniho poctu. Bylo vydano v roce 1797 v dobé, kdy byl
Carnot jeden z téch péti direktord, a tésné pred momentem jeho politického padu.

Jiny hlas: Au moment ou Bonaparte a pris le pouvoir.

Jiny hlas: V dobé, kdy se Bonaparte ujal moci.

Jiny hlas: Je ne peux que recommander la lecture de cet ouvrage qui fut trés connu au début du XiXe
siecle. Il avait été traduit en quinze ou vingt langues, ou peut-étre cinq, plusieurs langues, disons, et il a
eu beaucoup d'éditions.

Jiny hlas: Doporucuji vdm toto dilo, které bylo na zacatku 19. stoleti velmi znamé. Bylo preloZeno do
nékolika jazyk( a mélo hodné vydani.

Jiny hlas: C'est le dernier essai d’exposer de maniere cohérente les idées de Leibniz.

Jiny hlas: Je to posledni pokus vyloZit koherentné Leibnizovy myslenky.

Jiny hlas: Il fut ensuite éclipsé par Cauchy et ses successeurs,

Jiny hlas: pak byl zastinén Cauchym a jeho nastupci,

Jiny hlas: en particulier I'école allemande: Weierstrass, Kronecker, Dedekind.

Jiny hlas: a zvlasté némeckou skolou: Weierstrass, Kronecker, Dedekind.

Jiny hlas: To vSechno pfislo az sem z Némecka, takZe ty kofeny francouzské jsou méné...

Hejdanek: Jo, jo.

Jiny hlas: I diky tomu, Ze to vSechno pfislo az sem z Némecka, a Ze ty koreny francouzské jsou méné...
d'accord.

Jiny hlas: Depuis que I'on a développé ce que j'ai appelé le point de vue ortodoxe, les infiniment petits ne
sont plus utilisés pour eux-mémes.

Jiny hlas: Od té doby, co bylo rozvinuto to, co jsem nazval ortodoxni stanovisko, nejsou nekone¢né malé
pouzivany pro sebe.

--- (1987-09-14 Pierre Cartier - Nekone¢no a konecno (2) [LVH185VA]_Kaz a_cleaned.flac) ---

Jiny hlas: Effectivement, la seule notion fondamentale est celle de limite.

Skutec¢né, jediny zakladni pojem je ten o limité.

Et I'on peut tout ramener a cette notion fondamentale.

A vsechno se mlze k tomuto zakladnimu pojmu vratit... vybudovat.

Hejdanek: K tomu se musi zdlraznit, Ze ne vsechno.

Jiny hlas: Il faut dire que c'est intéressant parce qu'on ne peut pas tout ramener.



Hejdanek: Skoro vsechno. Skoro vSechno. Jenom s tou vyhradou, Ze v podstaté jenom pojmy, které
obsahuji dva kvantifikatory, jsou prelozitelné. Jakmile jsou tFi, tak uz preloZitelné nejsou do toho pojmu
limity. To znamen4, ty pojmy se dvéma kvantifikatory se bézné prekladaji. Concepts with two quantifiers
are possible to translate, but there are some with three quantifiers, which are not possible.

Jiny hlas: Yes, | am simplifying a little bit.

To je jisté zjednoduseni. C'est le résultat. D'accord.

Je me place d'un point de vue pragmatique.

Mluvim ted pragmaticky. En pratique, dans les mathématiques que I'on enseigne et que les utilisateurs,
dont se servent les utilisateurs, on peut ramener en principe tout da la notion de limite.

V matematice, ktera se vyucuje a kterou pouzivaji uzivatelé, tak v principu se da fict, Ze se vsechno m{ize
redukovat na pojem limity.

Hejdanek: Ano, jo, ale pavodné ten diferencialni pocet byl zGZen tim, Ze se to vSechno déla pres limitu,
coZ nebylo v té Leibnizové imaginaci.

Le calcul différentiel a été réduit a cause de ca.

Jiny hlas: C'est vrai, c'est vrai, c'est aussi ma these.

Hejdanek: Ja s tim souhlasim. To je taky moje téze. No.

Jiny hlas: Alors, je vais maintenant parler de rapidement de ce qui a été fait par Abraham Robinson.

Ted budu také kratce mluvit o tom, co udélal Abraham Robinson. Je présente d'abord I'auteur pour ceux
qui ne sont pas familiers avec les développements de la mathématique.

Predstavuji vam autora pro ty, ktefi neznaji vyvoj matematiky. Abraham Robinson est un mathématicien
ameéricain et israélien.

Abraham Robinson je izraelsky i americky, nebo americky i izraelsky matematik.

Hejdanek: Narozen ve Slezsku, v Bydhosti.

Jiny hlas: Il est né en Silésie, parait-il.

Ano, vypada to tak. Et oui, c'est exact, c'est exact. Donc en Europe Centrale. Bon. Un européen qui a
émigré aux Etats-Unis, puis en Israél.

TakZze Evropan, ktery se vystéhoval nejdfive do Ameriky a pak do Izraele. Son travail le plus connu a été
fait aux Etats-Unis.

Jeho nejznaméjsi prace byla napsana v Americe, teda vydana v Americe.

Il a la particularité suivante : d'étre en méme temps un des logiciens les plus profonds de notre siécle.
Ma nasledujici vlastnost, Ze je jeden z nejhlubsich logikt naseho stoleti. Qui a développé certaines des
parties les plus abstraites de la logique mathématique.

On rozvijel nejabstraktné;jsi ¢asti matematické logiky. C'est la partie que I'on appelle la théorie des
modeéles.

Ta ¢ast se jmenuje teorie modelt. Et qui s'occupe de comparer les théories mathématiques.

A ktera se zabyva srovnanim matematickych teorii.

Hejdanek: Teorii matematickych. Jo, teorii matematickych.

Jiny hlas: A un niveau trés élevé d'abstraction.

Na velmi vysoké Urovni abstrakce. Aux relations que plusieurs théories peuvent avoir entre elles.

Zabyva se také vztahy riznych teorii mezi sebou. Et comment un discours peut s'interpréter, se traduire a
I'intérieur d'un autre discours.

A jak se muze vyklad interpretovat uvnitr jiného vykladu.

Mais Robinson est aussi un des meilleurs ingénieurs de I'aéronautique, fut un des meilleurs ingénieurs de
I'aéronautique.

Robinson byl také jeden z nejlepsich inZzenyr( v aeronautice. Dans ses ceuvres complétes, un volume sur
les trois s'occupe de problémes d'aérodynamique.

V jeho dile... ma jeho dilo tfi dily a jeden se zabyva aerodynamikou.

Il fut un des grands experts dans la compagnie Boeing.



Byl jeden z velkych expert( ve firmé Boeing.

--- (1987-09-14 Pierre Cartier - Nekonecno a kone¢no (2) [LVH185VA]_Kaz b_cleaned.flac) ---

Jiny hlas: Effectivement, la seule notion fondamentale est celle de limite.

Skutecné jediny zakladni pojem je pojem limity.

Et I'on peut tout ramener a cette notion fondamentale.

Vsechno se mizZe k tomuto zakladnimu pojmu vratit.

Hejdanek: Chce se Fict vybudovat. | kdyzZ se tomu da Fict zajimavy, Ze ne vsechno.

Jiny hlas: Il est vrai que c'est intéressant qu'on ne peut pas tout ramener... presque tout.

Skoro vsechno.

D'un c6té, on ne peut que ramener les concepts qui n'ont que deux quantificateurs. Dés qu'il y en a trois,
on ne peut pas les traduire dans le langage conceptuel.

Hejdanek: Na jedné strané pocty, v podstaté jenom pojmy, ktery obsahuji dva kvantifikatory, jsou
prelozitelné. Jakmile jsou tfi, tak preloZitelné nejsou do pojmového toho.

Jiny hlas: Les concepts avec deux quantificateurs se traduisent couramment. Concepts with two
quantifiers are possible to translate. But when there are three quantifiers, it is not possible.

Yes, | am simplifying a little bit. C'est un des résultats.

To je jeden z vysledkd.

Me placer d'un point de vue pragmatique. En pratique, dans les mathématiques que I'on enseigne et que
les utilisateurs, dont se servent les utilisateurs, on peut ramener en principe tout a la notion de limite.
Miluvit ted pragmaticky. V matematice, ktera se vyucuje a kterou pouZivaji uzivatelé, se v principu maze
rict, Ze se vSechno mUze redukovat na pojem limity.

Méme le calcul différentiel a été réduit a cause de ca.

Tim byl ten diferencialni pocet zliZen, tim, Ze se to vSechno déla pres limity, coz nebylo do té doby jasné.
C'est vrai, c'est aussi ma these.

S tim souhlasim.

Alors, je vais maintenant parler de rapidement de ce qui a été fait par Abraham Robinson.

Tedka budu mluvit o tom, co udélal Abraham Robinson.

Je présente d'abord I'auteur pour ceux qui ne sont pas familiers avec les développements de la
mathématique.

Predstavim vam autora pro ty, ktefi neznaji vyvoj matematiky.

Abraham Robinson est un mathématicien américain et israélien.

Abraham Robinson je izraelsky i americky nebo americky i izraelsky matematik.

Hejdanek: Narozen v Breslau!

Jiny hlas: Il est né en Silésie, il parait.

Ano, to je presné.

Hejdanek: Ve stfedni Evropé.

Jiny hlas: Un Européen qui a émigré aux Etats-Unis, puis en Israél. Son travail le plus connu a été fait aux
Etats-Unis.

Evropan, ktery se vystéhoval nejdfiv do Ameriky a pak do Izraele. Jeho nejznamé;jsi prace byla napsana v
Americe.

Il a la particularité suivante d'étre en méme temps un des logiciens les plus profonds de notre siecle, qui a
développé certaines des parties les plus abstraites de la logique mathématique, celle la partie que I'on
appelle la théorie des modeéles, et qui s'occupe de comparer les théories mathématiques a un niveau trés
élevé d'abstraction.

Ma nasledujici vlastnost, Ze je jeden z nejhlubsich logik(i naseho stoleti, ktery rozvijel nejabstraktné;jsi
casti matematické logiky, ktera se jmenuje teorie modeld, a ktera se zabyva srovnanim rtznych
matematickych teorii na velmi vysokém stupni abstrakce.

Aux relations que plusieurs théories peuvent avoir d'entre elles et comment un discours peut s'interpréter,



se traduire a l'intérieur d'un autre discours.

Zabyva se také vztahy rdznych teorii mezi sebou a jak se muzZe rec¢ nebo vyklad interpretovat uvnitf
jiného vykladu.

Mais Robinson fut aussi un des meilleurs ingénieurs de I'aéronautique. Dans ses ceuvres complétes, un
volume sur les trois s'occupe de problemes d'aérodynamique.

Ale Robinson byl také jeden z nejlepsich inZenyr( v aeronautice. V jeho dile ma jeden ze tfi dil( zabyvajici
se aerodynamikou.

Il fut un des grands experts dans la compagnie Boeing et I'on considére qu'il est un des créateurs de I'aile
triangulaire moderne des avions.

Byl jeden velky expert ve spolecnosti Boeing a povazuje se za tv(irce trojuhelnikového delta kfidla
letadel.

Par son expérience, Robinson était donc capable de combiner les exigences de la logique et les besoins du
praticien.

Svou zkusenosti byl Robinson schopen kombinovat poZzadavky logiky s potfebami praxe.

Comme ingénieur, il savait que I'on continuait a utiliser de maniére clandestine les infiniment petits.

Jako inzenyr védél o tom, Ze se dale pouzivaji, ale tajné, nekonecné malé.

Méme si les mathématiques officielles refusaient de considérer cette notion, leur efficacité pour le travail
de l'ingénieur n'était pas moins grande.

| kdyz oficialni matematika odmitala o tom uvaZovat, o téch nekone¢né malych, nebyla o to mensi jejich
Gcinnost pro praci inZzenyra.

Et quand il s'agissait de travaux d'aérodynamique, Robinson n'a pas eu de scrupules a employer ces
méthodes interdites.

Kdyz Slo o prace v aerodynamice, nezavahal Robinson a poufZil tyto zakdzané metody.

Mais Robinson, qui était un logicien a I'esprit trés subtil, savait bien qu'on utilisait cette notion sans avoir
codifié son emploi de maniére correcte.

A Robinson, ktery byl logik velmi subtilni, védél, Ze se tento pojem pouziva, aniz by bylo kodifikovano
jeho pouzivani pravé presné.

Hejdanek: Velmi dllezZita informace pro nas, protoZe u nas v podstaté je porad takova snaha tohleto
vyloZit jako takovou hricku. Ale to, Ze to vzniklo skutecné pri té aerodynamice, tak pro nase poméry tady
v tom krouzku je velmi silnej argument, kterej jsem neznal, za coZ jsem velmi vdécen.

Jiny hlas: L'information que vous nous avez donnée est extrémement importante parce qu'on présente la
chose comme une espece de jeu intellectuel, ces travaux-la, et on ne savait pas que ¢a avait une
application patreille, et que donc il vous est trés reconnaissant de leur avoir fourni cette information.

Bon, je voudrais nuancer...

Hejdanek: ce que je viens de dire.

Jiny hlas: Chtél bych k tomu trosku zjemnit to, co ted fikdm, nebo si to moZzna pamatujete ostreji.
Hejdanek: Les travaux d'aérodynamique ont été une des grandes motivations de Robinson pour créer ces
méthodes infinitésimales nouvelles, modernes.

Jiny hlas: Tyhle prace v aerodynamice byly pro Robinsona silnou pohnutkou, pro¢ prohloubit ten pocet
infinitesimdlnf.

Hejdanek: Mais lui-méme n'a pas mis en oeuvre ces méthodes nouvelles pour I'aérodynamique. J'ai un
éléeve qui s'intéresse actuellement a la météorologie par les méthodes de Robinson. Mais je parlerai un
peu plus tard de cela.

Jiny hlas: Ale on sdm neuvedl ty metody pro aerodynamiku. M4 Zaka, ktery se ted zajima o meteorologii,
a to s pomoci Robinsonovych metod. O tom se zmini az pozdéji.

Hejdanek: Pour un esprit comme Robinson, le succes pratique d'une méthode ne suffisait pas a donner un
fondement. Les régles d'emploi des infinitésimaux que I'on utilise depuis plusieurs siecles conduisent a
des contradictions. Et Berkeley, I'évéque Berkeley, les avait signalés avec beaucoup d‘humour. Dans son



ouvrage classique L'Analyste.

Jiny hlas: Pro Robinsona prakticky Gspéch dané metody nestaci, aby zakladal tuto metodu. Pravidla
pouziti téchto infinitesimdlnich cisel vedou k protikladim. A Berkeley na to upozornil s velkym humorem
ve svém klasickém dile Analyst.

Hejdanek: Robinson est le premier qui ait codifié compléetement les reégles d'usage des infiniment petits.
En réintroduisant une des idées essentielles de Carnot. Il faut distinguer entre deux notions d'identité. Ou
plutét d'égalité. Il faut distinguer I'égalité absolue, ou les objets sont absolument identiques, de I'égalité
approchée, ou la différence entre les deux objets est considérée comme négligeable.

Jiny hlas: Robinson kodifikoval jako prvni pravidla poufziti infinitesimdlnich... nekone¢né malych, tim, ze
znovu uvedl jednu ze zakladnich Carnotovych myslenek. TotiZ Ze je tfeba rozliSovat mezi dvéma pojmy
identity, anebo rovnosti. Musi se rozliSovat absolutni rovnost, ve které predmeéty jsou naprosto totozné,
od blizké, priblizné rovnosti, kde rozdil mezi dvéma predméty je povazovan za zanedbatelny.

Hejdanek: Et c'est en... tous les prédécesseurs de Robinson avaient confondu ces deux notions. D'ou les
perpétuelles polémiques pour savoir si un nombre était vraiment zéro ou pas encore zéro. C'est-a-dire, les
nombres qui sont vraiment zéro, ou ceux que I'on peut assimiler a zéro parce qu'ils sont tres petits.

Jiny hlas: Vsichni predch(idci Robinsona pletli tyhle dva pojmy. Odtud nekonecné konflikty a diskuse o
tom, jestli jedno ¢islo se rovna nule, nebo jestli se blizi k nule. To znamena ¢isla, ktera se rovnaji skute¢né
nule, nebo ktera mizZeme asimilovat k té nule, protoze jsou nekone¢né mala.

Hejdanek: Il y aurait une discussion philosophique et historique intéressante a faire. A savoir si Lazare
Carnot n'aurait pas pu faire cela... cette distinction. Et s'il n'a pas été arrété seulement par I'état
imparfait des notations mathématiques de son époque.

Jiny hlas: Mohla by byt zajimava historicka filosoficka diskuse o tom, zda by Carnot to nemohl rozlisit a
zda nebyl zastaven nedokonalym stavem matematickych notaci, zptsobu, jak se to tehdy vyjadrovalo, ve
své dobé.

Diky, k tomu Carnotovi, tam jsme taky néco o tom psali, o téch dvojich rovnostech, jo, tak asi taky o
Carnotovi. Il dit que ce que vous étes en train de... ce dont vous étes en train de parler sur les deux
natures de I'égalité, que ce serait aussi intéressant que vous envoyiez le livre de Carnot.

Hejdanek: Bon écoutez, vous me ferez une liste ensuite des choses que je vous ferez transmettre par les
prochains visiteurs. Le livre de Carnot est facilement disponible en France. Il n'est pas cher. Il vaut 40 ou
50 francs francais, ce n'est pas cher.

Jiny hlas: Udélame seznam, co byste chtéli, a on to posle po pristich navstévnicich. To se ve Francii da
sehnat a neni to drahé. Stoji to 40 nebo 50 frank, to neni drahé.

Hejdanek: Robinson a fait beaucoup plus. Il a montré que ces nouvelles regles qu'il venait de codifier
étaient cohérentes. En effet, il ne suffit pas d'énoncer des régles de raisonnement pour étre correct. Si les
regles de raisonnement utilisées contiennent une contradiction logique, elles sont sans intérét. Et on
connait la méthodologie de la logique mathématique moderne qui permet dans certaines situations de
s'assurer une fois pour toutes que I'on ne trouvera pas de contradiction.

Jiny hlas: Robinson udélal jesté vic. Ukazal, Ze nova pravidla, ktera ted kodifikoval, jsou koherentni,
konzistentni, bezrozporna. Nestaci uvadét pravidla v argumentaci, aby néco bylo spravné. Kdyz pravidla v
argumentaci obsahuji logicky rozpor, nemaji vyznam, jsou bezvyznamna. A zname metodologii moderni
matematické logiky, ktera v urcitych situacich dovoluje zjistit jednou provzdy, Ze se rozpory nenajdou.
Hejdanek: On sait depuis les travaux des logiciens des années 1930 que cette entreprise de non-
contradiction, de justification, est impossible au niveau absolu.

Jiny hlas: Od 30. let a od praci logikd této doby vime, Ze tento pokus o non-contradiction, o justification
logickou, je na absolutni Urovni nemozny.

Jiny hlas: on ne peut pas prouver une non-contradiction absolue de la logique et des sciences. NemUzZeme
dokazat absolutni bezespornost logiky a véd, méme de I'arithmétique des nombres entiers, dokonce ani u
aritmetiky celych Cisel nelze dokazat bezespornost. Mais on sait, on a de trés nombreux résultats tres



importants de non-contradiction relative. Ale mame spoustu vysledkt relativnich bezespornosti. Si ['un
est non-contradictoire, alors cette méthode permet de prouver que ['autre I'est aussi. Kdyz je jedna
bezesporna, tak tato metoda dovoluje dokazat, Ze ta druhé je taky - jedno vici druhému. Ale je to
relativni bezespornost. Certains on peut savoir que ajouter certains modes de raisonnement ne conduit
pas a des dangers logiques. Vime, Ze pridat urcity typ argumentace nevede k rozporu. Et ces résultats
sont en pratique extrémement importants. A vysledky takto ziskané jsou vétsinou velmi dllezité.

Donc les apres les travaux de Robinson... Po Robinsonovych pracich nous avons deux résultats
importants. mame dva dulezité vysledky. On a réhabilité un certain nombre de raisonnements
classiques... Byly rehabilitovany nékteré klasické argumentace, dont la valeur heuristique était fort
connue... a heuristickd hodnota téchto argumentaci byla zndma, mais n'était pas considérée comme
correcte. ale nebyla povaZovana za spravnou, koser. Pour ces méthodes, on a un code d'emploi, un mode
d'emploi précis. Pro tyto metody existuje presny navod, beaucoup plus précis que tout ce qui précédait.
daleko presnéjsi nez vsechno, co bylo predtim. Et d'autre part, on sait qu'ils ne nous conduiront pas a des
difficultés nouvelles. A vime, Ze nas nedovedou k novym obtiZzim.

Bon, I'ouvrage que Robinson a écrit sur ce sujet est trés compliqué. Prace, kterou Robinson o tomto
tématu napsal, je velmi sloZita, et il a eu peu de lecteurs au début a cause de cette complication. a méla
na zac¢atku malo ¢tenard kvali tomu, Ze to byla hodné slozita kniha. Je peux, a titre de témoignage...
MuzZu dosvédcit - j'ai été sans doute un des premiers lecteurs en 1965 de ce livre. byl jsem jeden z
prvnich ¢tenard v roce 1965. Mais ce n'est qu'en 1980 que j'ai compris l'intérét du livre. Ale teprve v roce
1980 jsem pochopil vyznam této knihy. Jusque-la, j'avais vu comme beaucoup un tour de force d'un
logicien trés habile et tres subtil. Do té doby jsem jako vSichni ostatni vidél v tom hodné Sikovny trik od
Sikovného logika, tour de force.

Parmi les successeurs immédiats de Robinson, je citerai les suivants... Uvedu z Robinsonovych
pokracovatell ty, qui ont oeuvré pour simplifier et étendre le travail de Robinson. ktefi rozsifili a
zjednodusili praci Robinsonovu. Son disciple Luxembourg... Uvedu jeho Zaka Luxemburga, puis quelqu'un
qui s'appelle Hrbacek. pak nékoho, kdo se jmenuje Hrbacek.

Hejdanek: Hrbacek je v Americe, no.

Jiny hlas: Il est émigré ou il est toujours ici?

Hejdanek: Emigroval.

Jiny hlas: Hrbacek qui a donné un exposé cohérent sans logique mais encore trés compliqué. Ktery podal
koherentni vyklad, sans logique, sans recours aux méthodes techniques de la logique. bez pomoci
logickych metod. Tady musim udélat zavorku, komentafr. Il y a aujourd’hui un divorce entre la logique de
Monsieur Jourdain... Existuje dnes rozchod mezi logikou pana Jourdaina, coz je obycejny ¢lovék, celle que
toute personne pensante ou plus particulierement tout scientifique utilise... a to je rozchod mezi logikou,
ktera je tou obycejnou logikou pouzivanou béznym védcem, et les subtilités des professionnels de la
logique mathématique. a subtilnostmi profesionalnich matematickych logik(. Et la plupart des
utilisateurs scientifiques... Vétsina védeckych uZivatell voulent bien utiliser la logique de tout le monde
sous la forme de Monsieur Jourdain... pouziva rada tu obycejnou logiku, mais ne veulent pas devenir des
experts de cette théorie mathématique de la logique. ale nechce se stat expertem teorie matematické
logiky. Le premier exposé des idées de Robinson qui est conforme a cette exigence a été fait par Hrbacek.
Prvni vyklad Robinsonovych teorii, ktery odpovida témto pozadavk(im, c'est-a-dire qu'il est
compréhensible par quelqu'un qui n'est pas un spécialiste de la logique. aby byl srozumitelny nékomu,
kdo neni specialista v logice, v tom otevrel cestu velké radé matematikl. Mais il est encore excessivement
compliqué. L'exposé de Hrbacek est excessivement compliqué. Ale je to jesté vysoce slozité, Hrbackav
vyklad je vysoce slozity. Les efforts suivants ont donc été dans le sens d'une simplification. Tyto snahy
potom smérovaly k zjednoduseni.

Jiny hlas: Le principal acteur est Edward Nelson, hlavnim aktérem je Edward Nelson.

Hejdanek: Hlavnim aktérem je Edward Nelson.



Jiny hlas: qui est un mathématicien et un physicien de Princeton, ktery je matematik a fyzik v Princetonu,
dont les contributions aux mathématiques et a la physique sont trés importantes, a jeho prispévky k
matematice a fyzice jsou velmi vyznamné, et qui a donné successivement plusieurs versions, on podal
postupné rlizné verze, de plus en plus simples, ¢im dal tim jednodussi. Et j'ai aussi mis au point des
versions assez semblables a celles de Nelson. On sam vypracoval verze dost podobné tém Nelsonovym.
Je ne voudrais pas les décrire ici de maniére technique, mais vous donner quelques-uns des enjeux
philosophiques. Nechce je tady technicky popsat, ale spiSe podat nékolik filosofickych...

Hejdanek: ...vyznam( nebo filosofickych souvislosti.

Jiny hlas: Bon. Je résume les exigences que doivent remplir de nouvelles théories de ce genre, shrnuje
poZadavky, které musi plnit nové teorie tohoto typu, sous la forme d'un programme filosofique, a to ve
formé filosofického programu. Premiérement, peut-on donner un modele pythagoricien de I'espace et du
temps? Za prvé, lze dat pythagorejsky model prostoru a ¢asu?

Hejdanek: To musi spliiovat ta nova teorie?

Jiny hlas: [souhlasny zvuk] Pythagoricien ou €léatique, enfin conforme aux Eléates, aux philosophes
Eléates. Nebo eleatsky, tato nova teorie, Ze...

Hejdanek: Je to otazka.

Jiny hlas: Je to otazka, ano, to je to... mlze? C'est-a-dire que le temps s'écoule par instants successifs, to
znamena, Ze cas tece, bézi, postupnymi okamziky, et que I'espace est composé d'atomes d'étendue, jestli
se prostor sklada z atom( rozprostranénosti, rozprostranéni.

Hejdanek: To jsou jako pozadavky na to, jako jestli nékdo navrhne novou teorii, tak se ho mame zeptat:
Za prvé, umis dat pythagorejsky model prostoru a ¢asu? Ano, nebo ne.

Jiny hlas: Za druhé. Deuxiemement. Peut-on réconcilier les atomes de matiere des physiciens avec ces
atomes d'espace et de temps? Za druhé, Ize dat do souladu tyto atomy fyzikd, les atomes de la matiere,
atomy hmoty s atomy prostoru a ¢asu? Troisieme probléme, troisiéme exigence philosophique. Peut-on
décrire une dialectique du petit et du grand avec toute la précision scientifique nécessaire? Za treti, lze
popsat dialektiku malého a velkého s veskerou nutnou védeckou presnosti? Et quatriemement. Est-ce
que le recours a I'infini est nécessaire pour donner un modele du monde? Avons-nous besoin de I'infini
pour donner un modéle du monde? Za ctvrté, potfebujeme nekonecno, I'infini, abychom podali model
svéta? Ou pouvons-nous donner un modeéle du monde en termes purement finis? Anebo mliZzeme podat
model svéta v konecnych terminech?

Bon. Je donne par exemple, je rappelle quelques discussions philosophiques classiques. Uvedu jako
priklad par klasickych filosofickych diskuzi. Par exemple, la discussion donnée par Emile Borel dans ses
livres sur le calcul des probabilités. Treba diskusi Emila Borela v jeho knize Sur le calcul des probabilités.
Borel fait la distinction entre les événements qui arriveront avec une certitude logique, Borel rozliSuje
udalosti, které nastanou s logickou pravdépodobnosti, et ceux que I'on peut accepter comme sirs, méme
s'ils ne sont pas logiquement certains, od téch, které miZzeme pfijimat jako jisté, i kdyZ nejsou v logickém
slova smyslu jisté. Dans la vie pratique, c'est la théorie du risque calculé, mesuré, du risque mesuré. V
praktickém Zivoté je to teorie vypocitaného rizika. Nous acceptons de sortir dans la rue, vyrazime do
ulice, méme si nous savons qu'il y a une chance sur un million que nous soyons victime d'un accident, i
kdyz vime, Ze je jedna k milionu Sance, Ze se ndm néco stane. En pratique, nous savons que le risque est
tres petit, tout au moins dans certaines circonstances. V praxi vime tedy, Ze riziko je velmi malé, aspon v
urcitych okolnostech. Et pourtant, nous ne pouvons pas le chiffrer exactement, ce risque. A pritom ho
nemuzeme presné vycislit. Donc nous devons prendre des décisions, non pas sur un argument avec la
précision des chiffres, des nombres, takZe se musime rozhodnout, a to ne pomoci Cisel, un risque qui peut
étre calculé, donné sous une forme quantitative, abychom méli riziko kvantitativné uréeno, mais
seulement sous une forme qualitative, a to riziko je oznaceno jen kvalitativné.

Hejdanek: Ze to nem(izeme... My se miZeme rozhodnout i za té&ch okolnosti, Ze to viibec nedélame
matematicky néjaky, Ze, ale Ze to posuzujeme kvalitativné. TakZe nekvantifikujeme.



Jiny hlas: Jo. Donc ceci illustre la différence que je disais tout a I'heure entre un nombre qui est vraiment
nul et un nombre qui est tres petit. A to ilustruje ten rozdil, o kterém jsem mluvil pfed chvili, mezi ¢islem,
které je skute¢né nulové, a Cislem, které je velmi maléLe risque nul c'est celui qui avec une certitude
logique ne se produira jamais. Nulové riziko je to, co se s logickou urcitosti nikdy nestane. Le risque
négligeable c'est celui qui peut se produire, mais nous acceptons provisoirement de faire comme s'il ne
devait pas se produire. A zanedbatelné riziko je to, co se miZze stat, ale my docasné...

Hejdanek: ...to povazujeme za zanedbatelné, to jest, Ze pocitdme s tim, jako by se to nestalo.

Jiny hlas: Jako by se to nestalo. Je to prosté za horizontem.

Hejdanek: Jo, a tady nastupuje potom ta matematika v tomto momenté fenomenologie. A to prosté ty
malé veli¢iny jsou ty, které jsou za horizontem. To je nejlepsi takové zd{ivodnéni a dava tomu vyklad zcela
jasny a zaroven takovou heuristiku, jak se s tim ma pracovat.

Jiny hlas: Donc quelque chose est derriere I'horizon et c'est a ce moment-la qu'intervient la
phénoménologie.

J'aimerais continuer cette discussion avec monsieur Hejddnek demain et terminer maintenant. Chtél by
zitra s vami diskutovat, pane... Je compte beaucoup vous rencontrer demain. Pocita s tim, Ze se s vami
setka.

Je voulais terminer, donc... il s'agit de créer une théorie scientifique de I'absolument petit et de
I'absolument grand. Jde o to vytvorit védeckou teorii o nekonec¢né malém a nekonecéné velkém. D'ou
deux niveaux de réalité. Odtud dvé roviny skutecnosti. Mais une fois que I'on a créé ces deux niveaux, on
peut les multiplier et répondre aux exigences d'une organisation hiérarchique du monde, comme je I'ai
décrite tout a I'heure. A i kdyZ jsme uz ty dvé roviny vytvorili, tak je mGzeme rozmnofZit a vyjit vstric
poZzadavk(lm hierarchické organizace svéta, jak jsem ji pred chvili popsal.

Ces idées représentent plutét un programme pour le développement futur des sciences. Tyto ideje
predstavuji spiSe program pro budouci vyvoj véd. Un point important est de trouver des applications bien
choisies qui pourront convaincre les scientifiques de la siireté de ces méthodes. DuleZity bod je najit
dobre zvolené aplikace, které by mohly presvédcit védce o spolehlivosti téchto metod. Aujourd'hui déja
on a obtenu des résultats nouveaux dans I'étude des vibrations et des phénomeénes cycliques. Uz ted jsme
ziskali nové vysledky ve zkoumani vibraci a cyklickych procesti nebo fenoménd. Et avec des possibilités
non explorées d'applications aux rythmes biologiques. A pak jsou jesté nezkoumané moznosti aplikace k
biologickym rytmam. Ces applications sont a développer. La théorie mathématique est faite, les
applications a la biologie n'ont pas été faites. Tyto aplikace jesté nebyly provedeny. Matematicka teorie
je hotova, aplikace na biologii nikoliv. J'ai déja signalé un de mes éléves qui essaie d'appliquer ces idées a
la météorologie. Uz jsem uvedl| jednoho ze svych Zaku, ktery se pokousi to aplikovat v oblasti
meteorologie. Et on peut en envisager encore d'autres. A mlZeme jesté uvaZovat o dalSich aplikacich.

En quelques minutes, je voudrais maintenant discuter la quatrieme exigence. Ted chci v nékolika
minutach diskutovat ctvrty poZadavek. Avons-nous besoin de I'infini pour faire un modéle rationnel de
'univers ? A to je, jestli potfebujeme nekonecno, abychom vytvofili racionalni model univerza. En fait,
oui et non est ma réponse. Moje odpovéd bude vlastné ano i ne. Je voudrais simplement opposer deux
conceptions des rapports entre le fini et I'infini. Chtél bych dat do rozporu dvé pojeti o vztahu mezi
konec¢nym a nekonecnym. La maniere la plus classique de considérer le rapport du fini et de I'infini est la
na vztah mezi kone¢nym a nekoneé¢nym je ten, ktery byl rozvijen Cantorem, Dedekindem a jejich
nasledovniky. Et qu'il est plus facile d'illustrer en termes de cosmologie. Ten pohled se zobrazuje snadnéji
v kosmologickych terminech. C'est le modeéle d'un univers ouvert, infini, sans limite, mais qui contient en
soi des objets finis. Je to model otevieného univerza, nekone¢ného, bez mezi, které vsak v sobé obsahuje
konecné predméty. La piéce ou nous vivons est une partie de I'univers et elle est finie. Mistnost, ve které
Zijeme, je konec¢na, pritom je soucasti univerza. Notre terre ot nous habitons est dans la same position
vis-a-vis de I'univers. Nase zemé je ve stejném postaveni vici univerzu. Et il est inutile de multiplier les



exemples. Tyto priklady staci. Le point essentiel qui fait que I'univers est infini est que I'on peut toujours
aller plus loin. Podstatny bod, ktery ¢ini vesmir nekone¢nym, je, e mazeme vidycky jit dal. A coté d'une
partie finie du monde, on peut en créer une image, finie aussi, mais en dehors d'elle. Vedle konec¢né ¢asti
svéta mlzZeme vytvorit obraz, také konecny, ale vné ni.

Jiny hlas: Cette piece ou nous sommes réunis est I'image de la piéce qui est au-dessus et celle qui est en
dessous. Tato mistnost, ve které jsme, je obraz mistnosti, ktera je o patro vys a o patro niz. Chaque étoile
est I'image des autres étoiles. Kazda hvézda je obraz ostatnich hvézd. Et I'univers est infini, parce qu'il n'y
a pas de limite a cette répétition. A vesmir je nekonecny, protozZe toto opakovani nema hranice. Ceci est
la vue traditionnelle du rapport entre le fini et I'infini. Toto je tradi¢ni pohled na vztah mezi kone¢nym a
nekonecnym. L'infini est au-dela du fini dans I'espace ou dans le temps. Nekonecno je mimo konecno, a
Rozumeél jsem spravné?

Hejdanek: Ano, ano, je mimo.

Jiny hlas: Bon. Les théories mathématiques récentes auxquelles j'ai fait allusion... Novéjsi matematické
teorie, o kterych jsem se uz zminil... ... conduisent a une vue totalement opposée. vedou k zcela
opacnému...



