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Filozofija i matematika

SANJA SRUK!

Filozofija matematike grana je filozofije koja postavlja pitanja $to je matema-
tika i kako se koristi, te istrazuje metodologiju matematike i ulogu matematike u
ljudskome zivotu. Jo§ od davnih vremena matematika i filozofija usko su povezane
i medusobno se isprepli¢u. Filozofske ideje ¢esto su pokretale razvoj matematickih
disciplina ili usmjeravale istrazivanja u odredenom pravcu, dok je matematika bila
izvor mnogih filozofskih pitanja i ideja. Mnogi filozofi bili su i matematicari, mnogi
matematicari zaduzili su filozofiju.

Sve je pocelo u Grékoj

Talesa iz Mileta (6. st. pr. Krista) smatra se prvim filozo-
fom i ocem znanosti. Postavio je temeljno filozofsko pitanje: Sto
je prapocelo svijeta, sto nadzivljuje svaku promjenu, iz cega sve
proizlazi i u sto se sve vraca? U svojim pokusajima racionalne
interpretacije iskljucuje nadnaravna i bozanska bica i Aristotel
ga smatra utemeljiteljem filozofije prirode. Nista od njegovih
radova nije sacuvano, ali je poznato da je za boravka u Egiptu
primjenom sli¢nosti izmjerio visinu Keopsove piramide te bo-
gata egipatska znanja iz geometrije prenio u Grcku. Poznat jei ==
po poucku o obodnom kutu nad promjerom kruznice, iako ga Slika 1. Tales
nije formalno dokazao.

Ni od Pitagorinih (6. st. pr. Kr.) radova nista nije sacuvano, no njega se smatra
prvim pravim matemati¢arom. Najpoznatiji je po Pitagorinom poucku, iako je taj po-
ucak bio poznat Babiloncima gotovo 1000 godina prije Pitagore. Osnivac je poznate
Pitagorejske $kole ¢ije je djelovanje bilo obavijeno velom tajnovitosti. Za matematiku
ga je zainteresirao upravo Tales, a temeljno podrucje njegova interesa bio je pojam
broja, i to prirodnoga broja. Tvrdio je da se svi odnosi u prirodi mogu prikazati po-
mocu omjera prirodnih brojeva. Zbog toga je pitagorejcima prili¢cno $okantno bilo
otkri¢e nesumjerljivih duzina i iracionalnih brojeva. Njegovo i pitagorejsko filozof-
sko poimanje svijeta vodilo se nacelom suprotnosti od kojih je sastavljen svijet. Sma-
tra da dusa ima samostalnost, da se pokrece i reinkarnira dok ne dode do potpunog
ociscenja.

'Sanja Sruk, I. gimnazija, Zagreb
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U 5. st. pr. Kr. Platon, Sokratov ucenik i Aristotelov uditelj, osniva Akademiju,
jednu od prvih organiziranih $kola koja je radila sve do 529. godine. U toj visokoj
filozofskoj skoli osim filozofije poucavala se i geometrija koju je Platon iznimno cije-
nio, te aritmetika, trigonometrija i astronomija; $kolovanje se placalo i trajalo je deset
godina. U svom najznacajnijem djelu DrZava opisuje svoje ucenje o idejama. Prema
njemu, svijet osjetila je slika ili sjena svijeta ideja, a najveca od svih je ideja dobra. Na
njegovim shvacanjima temelji se matematicki realizam (platonizam), pravac u filozo-
fiji matematike prema kojemu matematika postoji odvojeno od nasega svijeta, a ljudi
je nisu izumili, nego ju samo otkrivaju i istrazuju pokretanjem sjecanja na svijet ideja
u kojemu su boravili izmedu ljudskih inkarnacija.

Na prijelazu iz 4. u 3. st. pr. Kr., u vrijeme kada je Euklid napisao svoje Elemente,
geometrija je bila na svom vrhuncu, pa su se poceli pojavljivati i prvi filozofski pro-
blemi geometrije. Geometrija opisuje svijet u kojemu Zzivimo, a Euklid definira tocku
kao .ono §to nema dijelova” Medutim, svijet se ne moze sastojati od necega $to nema
dijelova. Jesu li tocke samo ideje u nasoj svijesti? Ili su tocke predmeti koji se ne mogu
opazati? Ta pitanja, koja su zapravo pitanja o istinitosti geometrije, ponovo su postala
aktualna pojavom neeuklidskih geometrija. Je li istinita svaka geometrija koja je nepro-
turje¢na? Sli¢na pitanja pojavljivala su se i u drugim granama matematike, preispitivalo
se znacenje i istinitost matematickih iskaza, postavljalo se pitanje prirode matematic-
koga znanja i utjecaja toga znanja na stvarnost. Matematicar, dakako, moze odluciti
ne zamarati se tim pitanjima i nastaviti svoj rad, ali pitanja ostaju. Filozofi ih ne mogu
dokazati kao teoreme, niti ih mogu empirijski potvrdivati, ve¢ su filozofska stajalista
zapravo opredjeljenja za koja postoje ljudski razlozi, racionalni ili emocionalni.

17. i 18. stoljece

Nagli razvoj matematike zapocinje u 17. stoljecu. René
Descartes (1596. — 1650.), francuski filozof i matematicar, u
svojoj Raspravi o metodi kritizira dotadasnju filozofiju i znan-
stvene misli. Navodi metode pravilnog spoznavanja:

1. Sve promatrati kriticki i kao istinu uzeti samo ono $to se
jasno i razgovjetno uocava (clare et distincte).

2. Svaki problem podijeliti u vise dijelova da bi se lakse doslo
do rjesenja.

Slika 2. René
3. Zakljucke izvoditi od jednostavnog prema slozenom. Descartes

4. Uvijek provjeriti nije li nesto izostavljeno.

Kao uspjesan primjer primjene tih metoda navodi upravo geometriju koja se
temelji na najjednostavnijim i oc¢iglednim istinama. U filozofskim gledidtima zastupa
racionalizam, smatra da se objektivna stvarnost moze spoznati samo misljenjem i da
je istina neovisna o osjetilnim opazanjima (poznata je njegova izreka: Mislim, dakle
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jesam), a u matematici je znacajan kao utemeljitelj analiticke geometrije koja geome-
trijske probleme svodi na algebarske. On je uveo koordinatni sustav, pojam varijable,
a poznavao je i Eulerovu formulu o vezi izmedu broja vrhova, bridova i strana polie-
dra, samo ju nije dokazao.

Neovisno o Descatresu, analiticku je geometriju otkrio i Pierre de Fermat (1601.
- 1665.), zbog cega su se njih dvojica posvadali, naro¢ito oko problema nalazenja tan-
gente na krivulju u zadanoj tocki te odredivanja minimuma i maksimuma. Fermat,
koji je poznat po tome da je svoje izracune pisao po marginama knjiga, poznat je i po
tzv. Posljednjem (velikom) Fermatovom teoremu’, gdje tvrdi da ne postoje tri pri-
rodna broja a, b i c koji bi zadovoljili jednadzbu a” + b" = ¢" ako je n prirodan broj veci
od 2. Zanimljivost je u tome da je na margini Diofantove Aritmetike napisao kako
ima dokaz ovog teorema, ali zbog opseznosti on ne stane na marginu. Matematicari
su stoljec¢ima trazili dokaz i u trazenju dosli do nekih drugih vaznih matematickih ot-
kri¢a. Neke parcijalne slucajeve dokazali su Euler, Lamé, Dirichlet, Legendre i Marie
Sophie Germain, jedna od rijetkih znamenitih matematicarki, a tek je 1995. potpuni
dokaz pomocu eliptickih krivulja, modularnih formi i Galoisovih reprezentacija dao
britanski matematicar Andrew Wiles.

Blaise Pascal (1623. — 1662.), francuski filozof, mate-
maticar i fizicar, protivi se Descartesovom razmisljanju i
naglasava kako tek na podrudju osjecaja nestaju granice iz-
medu sumnje i sigurnosti koje muce racionalnog ¢ovjeka.
U matematici je najznacajniji kao zacetnik teorije vjerojat-
nosti, kada je rijesio problem koji mu je postavio prijatelj,
kockar De Méré, a koji glasi: Isplati li se kladiti da ce u 24
bacanja para kocaka bar jednom pasti dvostruka Sestica?,
ali takoder se bavio i teorijom brojeva, konusnim presjeci-
Slika 3. Blaise ma, infinitezimalnim racunom, itd., dok njegovo ime nosi

Pascal i trokut binomnih koeficijenata.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646. - 1716.) jos jedno je
u nizu imena ljudi koji su se istakli i u filozofiji i u matemati-
ci. Razvija teoriju monada koju su zaceli pitagorejci, a po ko-
joj se Citav svemir sastoji od beskona¢nog broja jednostav-
nih Cestica (monada) koje su sustina svega. Veliki je vjernik
i smatra da je Bog prapocelo svega, monas monadum, apso-
lutno savrseno bice, Cije je postojanje dokazao® principom
dovoljnog razloga koji govori da sve mora imati neki uzrok.
Njegovo pitanje: Zasto postoji nesto, a ne nista? Heidegger je
nazvao temeljnim pitanjem metafizike jer je to pitanje bitka.
Zajedno s Isaacom Newtonom zacetnik je diferencijalnog i
integralnog racuna. I njih dvojica Zestoko su se sukobila oko prvenstva toga otkrica i
krade ideja, a kasnije se taj sukob pretvorio u rat njihovih sljedbenika.

Slika 4. Gottfried
Wilhelm Leibniz
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Immanuel Kant (1724. - 1804.) jedan je od najznacajnijih filozofa koji su obilje-
zili 18. stoljece. Bio je veoma zainteresiran za fiziku i metafiziku, posebno za Newto-
nova djela. Temelj Newtonove fizike je pretpostavka po kojoj prostor nije svojstvo
materije, vec joj prethodi. Kant prihvaca tu ideju, ali ne prihvaca postojanje praznoga
beskonac¢nog euklidskog prostora. Kant govori i o razlici analitickoga i sintetskoga
znanja, a to su upravo najcesce dvije vrste pristupa matematickim problemima. Kod
analiti¢kih iskaza samo njihovo razumijevanje dovoljno je da se utvrdi istinitost, dok
je kod sintetskih potrebno jo$ nesto trece (tertium quid) $to tu sintezu omogucuje,
a to je iskustvo. O tome govori u svojoj Kritici ¢istog uma koja, uz Kritiku prakticnog
uma i Kritiku rasudne snage, &ini trilogiju koja daje odgovore na pitanja Sto mogu
znati?, Sto trebam Ciniti? i Cemu se mogu nadati?, odnosno Sto je covjek?

Svakako treba spomenuti i Dubrov¢anina Rudera Bosko-
vica (1711. - 1787.). Bio je matematicar, astronom, fizi¢ar, geo-
det, filozof i isusovac, a Werner Heisenberg, fizicar i nobelovac,
nazvao ga je hrvatskim Leibnizom. Podrucje njegova interesa
beskonacno su male veli¢ine, logaritmi, trigonometrija, a u fi-
zici sile i kretanje. Izveo je Cetiri osnovne jednadzbe diferen-
cijalne trigonometrije, razvija teoriju ¢unjosjecnica (konika),
smatra se zaCetnikom teorije fraktala, a u svojoj raspravi De
aestu maris prvi govori o neeuklidskoj geometriji. Prethod- ; '
nik je relativistickog pogleda na svijet jer smatra da apsolutni Slika 5. Josip
prostor i vrijeme ne mozemo spoznati, ve¢ mozemo govoriti Ruder Bogkovié
samo o relativnom prostoru i vremenu. Najznacajnije Boskovi-
¢evo djelo je Teorija prirodne filozofije; on u filozofiju uvodi koncept determinizma prije
Laplacea, govori o sveznaju¢em duhu koji zna svu proslost, sadasnjost i buducnost.

19. i 20. stoljece

U 19. stoljecu pocinje se razvijati matematicka logika ¢iji je utemeljitelj George
Boole (1815. - 1864.). Znacajna imena u ovom podrucju su i Augustus de Morgan,
Richard Dedekind, Ernst Schroder i mnogi drugi. Frank P. Ramsey (1903. - 1930.)
britanski je filozof, matematicar i ekonomist koji je unato¢ veoma kratkom zivotu dao
veliki doprinos u svim podru¢jima kojima se bavio. S austrijskim filozofom Ludwi-
gom Wittgensteinom (1889. - 1951.) diskutira o matematici i filozofiji. Wittgenstein
je jedan od najutjecajnijih filozofa 20. stolje¢a, najvise proucava filozofiju jezika, a
temelj svega nalazi upravo u logici. Filozofsko glediste da se matematika moze izvesti
iz logike naziva se logicizam. To glediste zastupaju i Bertrand Russell (1872. - 1970.)
i Alfred North Whitehead (1861. — 1947.). U svome zajedni¢kom djelu Principia
Mathematica govore da se zakoni logike prema zakonima matematike odnose kao
aksiomi prema teoremima. Osim filozofijom, logikom i matematikom, Russell se ba-
vio i povijes¢u, a 1950. godine dobio je Nobelovu nagradu za knjizevnost. Poznat
je njegov paradoks o skupu svih skupova koji nisu svoji elementi. To je samo jedan
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u nizu paradoksa teorije skupova, ¢iji je utemeljitelj Georg
Cantor (1845. - 1918.). On je dokazao da je skup R brojni-
ji od skupa N i uveo transfinitne brojeve (ili alef-brojeve),
brojeve koji oznacavaju veli¢inu nekog beskonac¢nog skupa.
Postojanje takvih brojeva potpuno odbacuju pristase teorije
intuicionizma (primjerice Henry Poincaré (1854. - 1912.),
¢ija su filozofska stajalista prilicno bliska Kantovim), kao
$to su brojni paradoksi teorije skupova poljuljali realistic-
ko shvac¢anje matematike koje je, izmedu ostalih, zastupao i
Slika 6. Georg Cantor ~ Gottlob Frege (1848. — 1925.), pa se pocinju razvijati novi
pravci u filozofiji matematike, kao $to su formalizam (pred-
stavnik ove struje je David Hilbert (1862. — 1943.), konvencionalizam, strukturali-
zam, konstruktivizam i njegov ekstremni oblik finitizam, koji prihvac¢a samo konacne
matematicke objekte, dakle ne prihvaca ideju beskonac¢nih skupova (glavni je pred-
stavnik je Leopold Kronecker (1823. - 1891.)) te razne spoznajne teorije. Zbog razli-
ke u shvac¢anjima Kronecker se sukobio s Cantorom i odbio objaviti Cantorove rado-
ve u ¢asopisu Crelles Journal u kojemu je bio jedan od urednika, tako da su Cantorovi
radovi objavljeni tek nakon intervencije njegovog prijatelja, njemackog matematicara
Richarda Dedekinda. Kroneckerov ucenik, filozof Edmund Husserl (1859. — 1938.),
utemeljio je filozofski pravac fenomenologiju, ucenje o strukturama iskustva i svije-
sti. Studirao je matematiku, fiziku i astronomiju, a u svome djelu Filozofija aritmetike
analizira temelje matematike s psiholoskog stajalista, uz tezu da se svijet konstruira
u aktima namjerne svijesti. Njegovo ucenje nastavio je Martin Heidegger (1889. -
1976.) koji je zbog svoje filozofije egzistencijalizma postao jedan od najhvaljenijih
filozofa 20. stoljeca, ali zbog sklonosti nacizmu i jedan od najkritiziranijih.

Buduénost filozofije matematike

Jedno je sigurno - filozofske ideje i shvacanja svijeta i matematike mijenjale su
se kroz povijest, a mijenjat ¢e se i dalje. Jednom dokazani, matematicki teoremi i
matematicke istine ostaju zauvijek. Ali u prirodi ¢ovjeka je da propituje, promislja i
istrazuje, pa ¢e matematika i filozofija i dalje biti povezane.

Osim $to je u nastavi matematike vrlo vazno ucenicima ukazivati na prisutnost
i konkretnu upotrebu matematike u drugim prirodnim predmetima, korisno je ista-
knuti i povezanost s umjetnoscu i filozofijjom. Te male digresije ne¢e nam oduzeti
dragocjeno vrijeme, nego oplemeniti nastavu i obogatiti znanje ucenika.

Literatura:

1. Briickler, F. M., Matematicki dvoboji, Skolska knjiga, Zagreb, 2011.

2. Gleizer, G.1., Povijest matematike za skolu, Skolske novine i HMD, Zagreb, 2003.

3. Kron, A, Filozofija matematike, Beograd, Matematika broj 4 (1972.) i Matematika broj 3 (1973.)
4. Siki¢, Z., Filozofija matematike, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

5. https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page, biografski podaci o filozofima i matematic¢arima

78 |



