PETR VOPENKA

A
—
=
=
L
=
=
=z
=
=
S
Z
N
O
Z




Nova infinitni matematika
I. Velka iluze matematiky 20. stoleti

Petr Vopénka

Vydala Univerzita Karlova v Praze
Nakladatelstvi Karolinum
WWW.CUPress.cuni.cz

Redakce Lenka S¢erbanicova
Obalka Jan Serych

Sazba Sarka Voratova

Vydani prvni

© Univerzita Karlova v Praze, 2015
© Petr Vopénka - dédicoveé, 2015

ISBN 978-80-246-2987-2
ISBN 978-80-246-3221-6 (online : pdf)



Univerzita Karlova v Praze

Nakladatelstvi Karolinum 2016

www.karolinum.cz

ebooks@karolinum.cz






Obsah

Nékolik slov o obsahu a zpracovani tohoto spisu

Teologické zaklady Cantorovy teorie mnozin

1. Potencialni a aktualni nekonecno
1.1 Aurelius Augustinus (354-430) . . . .. . ... ... ..
1.2 Tomas Akvinsky (1225-1274) . . . . .. .o
1.3 Giordano Bruno (1548-1600) . . . . . . ... .. ... ... .. ...
1.4 Galileo Galilei (1564-1654) . . . . . .. ... ... ... ... ...
1.5 Odmitnuti aktualniho nekoneéna . . . . . . ... .. ... ... ...
1.6 Infinitezimalni pocet . . . . . . . . . .. oo
1.7 Magie ¢isel . . . . . . . L
1.8 Jean le Rond d’Alembert (1717-1783) . . . . .. .. ... ... ...

2. Disputace o nekonec¢nu v barokni Praze
2.1 Rodrigo de Arriaga (1592-1667). . . . . . . .. . .. ... ... ...
2.2 Frantiskanska skola . . . . . . . ... oo Lo

3. Bernard Bolzano (1781-1848)
3.1 Pravdaosobé. .. ... ... . ... ... e
3.2  Aktudlné nekoneéné mmnozstvi . . . . . ... ...
3.3 Paradoxmnekonecéna . . . . . . . ... ...
3.4 Relacéni struktury na nekone¢ném mnozstvi . . . . ... .. .. ...

4. Georg Cantor (1845-1918)
4.1 Transfinitni ordindlni &sla . . . . . . . . .. .. ... ... ......
4.2 Aktudlni nekoneno . . . . . . .. ... ..o
4.3 Odmitnuti Cantorovy teorie . . . . . . . .. ... .. ... ... ..



Rozmach Cantorovy teorie mnozin

5. Zakladni pojmy Cantorovy teorie mnozin
51 Relaceafunkce . . . . . . ... .. oo
5.2 Usporadani . . . . . . . . . ..
5.3 Dobra usporadani. . . . . . . .. ... L o o

6. Ordindlni ¢isla

7. Postulaty Cantorovy teorie mnozin
7.1 Kardindlnicisla . . . . .. ... . oo
7.2 Postulat potenéni mnoziny . . . . ... ... o L
7.3 Postulat dobrého usporadani . . .. .. ... ... .. ... ...
7.4 Namitky francouzskych matematiki vicéi Cantorovym postulatim

8. Velké mohutnosti
8.1 Pocdateéniordindlni ¢isla . . . . . . . . .. ... ...
82 Zornovolemma . . . ... ...

9. Podnéty usmeérnujici vyvoj Cantorovy teorie mnozin
9.1 Kolonizace infinitni matematiky . . . . .. . ... o000
9.2 Korpusy mnozin . . . .. .. ... Lo e
9.3 Vstup matematického formalismu do teorie mnozin . . . . . . . . ..

Vrchol a pad

10. Ultrafiltry

11. Meétitelnéd kardinélni cisla

12. Formalizace jazyka teorie mnozin

13. Ultraprodukt pfes pokryvaci strukturu

14. Rozmanitost oborid vSech mnozin
14.1 Ultraextenze oboru vSech mnozin . . . . . . . . . ... .. ... ...
14.2 Operétor ultraextenze . . . . . . .. . . ... L.
14.3 Rozsifeni ptisobnosti operatoru ultraextenze . . . . . . . . .. .. ..
14.4 Mnozina vsech pfirozenych ¢isel neexistuje . . . . . . . .. ... ...
14.5 Roszsifitelné obory mnozin . . . . . . . . ... oL L.
14.6 Problém nekonecna . . . . . . .. ..o Lo Lo

Summary . . ... . e e e
Seznam znaceni . . . . . . ... e
Literatura . . . . . . . . . e e

o7
60
62
63

67

69
70
72
75
7

81
81
83

85
85
89
90



A fekli: ,NuZe vybudujme si mésto a véz, jejiz vrchol bude v nebi. Tak si
zajistime, abychom nebyli rozptyleni po celé zemi.“ I sestoupil Hospodin,
aby vidél mésto a véz, které budovali synové lidsti. Rekl totiz Hospodin:
,Hle jsou jeden lid a maji vSichni jednu fe¢. A toto je zacatek jejich dila.
Ted nebudou chtit ustoupit od ni¢eho, co si usmysli provést. NuZe sestou-
pime a zmateme tam jejich fec¢, aby si vzajemné nerozuméli.“ I rozehnal
je Hospodin po celé zemi a upustili od budovani mésta.

Gn 11, 4-8






Neékolik slov o obsahu a zpracovani tohoto spisu

Podnét k napsani téchto ¢ty (s Prolegomeny péti) Gtlych knih o nové infinitni
matematice vzesel od Miroslava Holecka, feditele Ustavu novych technologii na Za-
padoceské univerzité v Plzni. V jim pofadanych teoretickych seminédfich pak moje
prace na téchto knihach nachézela porozumeéni a podporu.

7 mnozstvi nejruznéjsich poznatku tykajicich se nové infinitni matematiky jsem
k uvefejnéni vybral nasledujici ¢tyfi tematické okruhy.

V knize Velkd iluze matematiky 20. stoleti je zdivodnéna a dokumentovana ne-
zbytnost vypracovani nové infinitni matematiky. V knize Novd teorie mnoZin a po-
lomnozin je studovano nekonecno ukazujici se na neostfe vymezenych mnozstvich.
Kniha Redind cisla a jejich diskretizace je vénovana rozmisténi nekonecné malych
¢isel na ¢iselné ose a operacim provadénym s témito Cisly. Ve ¢tvrté knize Staronovy
diferencidlni pocet, jak samotny jeji ndzev vypovida, je obsazena uplna rehabilitace
ptvodniho Leibnizova diferencidlniho poc¢tu. Aby tuto knihu bylo mozno éist sa-
mostatné, jsou na jejim zacatku uvedeny jen nezbytné pojmy a vlastnosti tykajici
se nekonecné malych ¢isel. Podobné zpracovani integralniho poc¢tu by si vyzadalo
znalost nékterych dalsich poznatkt uvedenych v predchazejici tfeti knize.

Bez obétavé pomoci mnohych mych kolegyn a kolegti by tento spis jen stézi mohl
vzniknout. Pfedevsim Marie Vétrovcova pusobici na katedre filozofie Zapadoceské
univerzity zpracovala z mych rukopisti Prolegomena, druhou, tfeti a ¢tvrtou knihu.
Ondrej Chvojka opravil nékteré chyby v mych vypoctech obsazenych ve ¢tvrté knize.

Mnoho vécnych pripominek jsem obdrzel od Aleny Vencovské ptisobici na uni-
verzitdch ve Velké Britanii. V neposledni fadé zajimavé (vétsinou do tohoto spisu
nezafazené) podnéty z fyziky mi poskytl Miroslav Holecek. VSem zde jmenovanym
a mnoha dalsim patfi muj dik.

Petr Vopénka
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