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SLAVNOSTNI NAGOVOR

na proslavi stoletnice rojstva prof. dr. Josipa Plemlja

MITJA RIBIČIČ

Tovarišice in tovariši, spoštovani gostje!

Zbrali smo se danes na Bledu, da bi počastili pomemben kulturni jubilej. Pred sto leti

se je v preprosti delavsko-kmečki hiši rodil ugledni slovenski in jugoslovanski znanstvenik,

raziskovalec in ustvarjalec, začetnik slovenske matematične šole ter vzgojitelj več generacij

matematikov, veliki rodoljub in humanist — profesor Josip Plemelj, prvi rektor prve

slovenske univerze.

O njegovem življenju in delu ter pomenu njegovega prispevka za znanost, za univerzo,

za razvoj matematike na Slovenskem, v Jugoslaviji in svetu, o Josipu Plemlju kot Blejcu

bodo spregovorili govorniki za menoj. Moji pozdravni besedi v imenu Socialistične zveze

delovnega ljudstva, ki je skupaj s Slovensko akademijo znanosti in umetnosti, univerzo

in Društvom matematikov pokrovitelj in organizator proslave, gre predvsem za to, da

poudari družbenopolitični pomen tega jubileja.

Današnje slavje ima namen, da razgrne pred vso slovensko javnostjo Plemljevo živ-

ljenjsko pot, to pa je bila težka, samorastniška pot, značilna za mlada leta skorajda vseh

slovenskih sinov kmečkega in delavskega rodu ob koncu prejšnjega stoletja. Ob Plemljevi

stoletnici bi radi razčlenili profesorjeve zamisli in delo v razdobju njegovega največjega

ustvarjalnega poleta na dunajski univerzi in v Černovicah, poglobiti bi se hoteli v njegov

dragoceni prispevek k izgradnji slovenske univerze po prvi svetovni vojni, ne da bi zmanj-

ševali rezultate njegovega pedagoškega dela v osvobojeni domovini vse do njegove upokojitve

in tudi po njej, ko je takorekoč do smrti razdajal celemu rodu slovenskih mladih matema-

tikov, fizikov, inženirjev neizčrpno bogastvo iz svoje duhovne zakladnice.

Verjetno ni mogoče — ob vsej dobri volji in prizadevanju — ob taki priložnosti in na

enem mestu v celoti pregledati Plemljev življenjski in znanstveni opus, vendar daje že to, kar

je bilo zapisanega in rečenega v pripravah te proslave, dovolj gradiva za oceno pomena nje-

govega prispevka našemu narodu in vsej naši skupnosti. Nedvomno se bo današnji zbor

uglednih znanstvenih in družbenih delavcev strinjal s tem, da je njegov prispevek za druž-

beni, gospodarski, znanstveni in kulturni napredek slovenskega naroda — in ne le zanj,

tudi za Jugoslavijo in uveljavitev znanosti v svetu — izreden, rekli bi lahko — zgodovinski.

In prepričan sem, da se njegov pomen in ugled tudi v bodoče ne bosta zmanjšala — če upo-

števamo nesluten razvoj nove matematike v današnjem svetu tehnološke in znanstvene

revolucije: prvič zato, ker je utemeljitelj klasične slovenske matematične šole, v kateri se

bodo tudi poslej oblikovali novi rodovi slovenskih matematikov, fizikov in astronomov,

in drugič zato, ker se razvijamo kot družba, v kateri vsakršno ustvarjalno delo in znanje

predstavlja temeljno prvino, na kateri se gradi celovit družbeno politični in ustavni sistem

samoupravnega socializma.

Izredne okoliščine, v kakršnih je živel, delal in ustvarjal Josip Plemelj, še posebej poudar-

jajo moralno vrednost njegovega ustvarjanja in žrtvovanja. Bil je sin malega naroda, ka-

teremu zgodovina ni bila naklonjena. Samo zaradi svoje izredne nadarjenosti se je lahko

prebil v vrh svetovne znanosti, pretolkel skozi birokratske čeri v tedanji avstrijsko-madžarski
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ječi narodov, ko je znanstvena uveljavitev in profesorska služba postavljala pogoje, ki so

zahtevali narodnostno poniževanje ter celo hlapčevstvo. Josip Plemelj je kljuboval vsem

tem preizkušnjam. Ostal je pokonci mož, ki se je uveljavljal s svojim izrednim talentom,

znanjem in pridnostjo, ob tem pa je ostal globoko zakoreninjen in zvest svojemu narodu,

povezan s svojim Bledom, z Ljubljano, s slovenskimi ljudmi, zlasti v vrstah z najbolj ustvar-

jalnimi duhovi takratnih slovenskih intelektualcev. V slehernem obdobju njegovega življenja

in dela bomo našli dokaze za to.

Sl. 1. Na slavnosti je zapel več pesmi akademski pevski zbor Toneta Tomšiča.

Vodilna življenjska filozofija mu je bila Platonova misel — ako hočeš ustvariti nekaj

velikega, moraš v to vložiti vse svoje življenje — in Goethejeve besede, da je zgodovina

znanosti velika fuga, v kateri prihajajo vse bolj do veljave glasovi ljudstva. Čeprav je bil

jezik njegovega izražanja, ko je oblikoval integralne in diferencialne enačbe, njegovi okolici

v veliki večini nerazumljiv, pa je celotni njegov lik, vse njegovo vedenje, delovanje v šoli

in način osebnega življenja obdržal razumljivo preprostost rodu, iz katerega je izšel. Plebej-

ski, delavsko-kmečki izvor je dal temeljno črto in smer njegovemu življenju, rekli bi lahko

celo, da je bil vpliv teh korenin dostikrat močnejši od njegovih znanstvenih in družbenih

ambicij. Kjerkoli je delal po svetu, ga je nekaj vleklo nazaj v domovino. Vedel je, da je

takratna Ljubljana majhna, da ima poleg velikih duhov tudi vse lastnosti podeželske ozko-

srčnosti, vedel je, da bo imel velike težave zaradi tega v svojem strokovnem razvoju, da bodo

njegovi stiki s svetom ovirani in da bo v mnogočem strokovno osamljen. Kljub vsemu temu

se je vrnil domov in začel z vso vnemo delati na ljubljanski univerzi, ustvarjati pomembno

vzgojno središče za razvoj matematike in drugih eksaktnih znanosti, enega izmed temeljev

za prihodno kulturno, znanstveno in družbeno rast vsega naroda. Kakor da bi hotel pred

pol stoletja s svojim primerom in žrtvovanjem gorenjsko trmoglavo dokazati nekaj, kar nam
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je danes več ali manj jasno in kar postaja nujnost v sodobnih razmerah, da namreč znanost

ne more biti samo monopol in privilegij velikih, močnih, bogatih držav in narodov. Profesor

Plemelj je pripada! krogu tistih pionirjev raziskovalne, znanstvene in pedagoške dejavnosti

na Slovenskem, ki so se zavedali ogromnega pomena znanosti za gospodarski in kulturni

napredek svojega naroda, za njegovo enakopravno uveljavljanje v svetu. Za te znanstvenike

je bilo ustvarjalno in pedagoško delo v narodu, sredi ljudstva, samo del bitke tega naroda

za njegovo polno suverenost, za njegovo polno družbeno-politično in državno samostojnost.

SI. 2. Udeleženci med slavnostnim govorom.

In to je morda tista plemenita značilnost Plemljevega zgleda, ki bi jo na prvem mestu

hoteli poudarjati v današnjem času, ko naši mnogi nadarjeni in ambiciozni znanstveniki

stojijo na križišču: ena pot jih vodi v težko, dostikrat negotovo vsakdanjo tlako za znanstveni

in gospodarski napredek ljudstva, socialistične skupnosti, medtem ko jih druga mami v

zunanji svet na videz neomejenih možnosti. Težke pravimo zato, ker ne idealiziramo položaja

znanosti in znanstvenih delavcev v naši družbi, ko je materialno in moralno vrednotenje

znanstvenega dela še močno odvisno od nizke ravni splošne gospodarske razvitosti. Kljub

vsemu, ne glede na vse težave, ki jih premagujejo naši znanstveni delavci in raziskovalci pri

svojem delu, pa je vendarle v naš družbeni razvoj, v naš samoupravni socializem vtkana

kontinuirana povezanost s Plemljevim nemirnim iskanjem resnice, z njegovo zavzetostjo

za svobodno in ustvarjalno znanstveno-raziskovalno delo, za zasidranost tega dela v narodu,

v družbi, za vračanje znanosti k človeku, ki jo je ustvaril zase, da mu služi, da ga razvija in

plemeniti. Plemelj je veroval v znanost kot instrument napredka človeštva in globoko ga je

vznemirjalo zlorabljanje znanstvenih dosežkov v protiljudske namene, za podrejanje na-

rodov, izkoriščanje ljudi ter uničevanje človeških življenj.



O tem govorim zaradi tega, ker smo danes sredi zelo pomembne in odločilne bitke za

uresničenje nove ustave, za uveljavitev združenega dela, za samoupravno integriranje in

moderno organiziranje gospodarstva, za usposabljanje samoupravnih subjektov za dolgo-

ročno usmerjanje, da bomo lahko vzdržali tudi visoke stroške znanstvene, raziskovalne in

razvojne dejavnosti in rizike, ki jih te dejavnosti v sebi nosijo. Ker nam je danes vsem jasno,

da je produktivnost funkcija tehnologije in tehnologija funkcija znanosti, lahko trdimo,

da je naša današnja bitka sočasno bitka za znanost, za mobilizacijo znanstveno-raziskovalnih

potencialov družbe, za ustvarjanje in širjenje nacionalnega znanstvenega fonda.

Ne le socialistična zveza delovnega ljudstva, tudi drugi organizatorji današnje proslave

verjetno razumejo njen aktualni motto, ki ni usmerjen samo v preteklost, v oživljanje zani-

mive samonikle osebnosti Josipa Plemlja, pač pa hoče tudi vznemirjati našo sedanjo zavest

in jo mobilizirati v družbeno akcijo. Tako je nastal ob tej proslavi na pobudo Društva

matematikov tudi zanimiv dokument, ki nosi naslov Naloge in problemi slovenske mate-

matike. V njem so številni predlogi, ki naj bi bili osnova za vrsto organizacijskih, kadrov-

skih in drugih ukrepov na tem važnem področju naše znanstvene politike. V imenu re-

publiškega vodstva socialistične zveze vam zagotavljam, da bomo te pobude politično

podprli.

Na koncu bi vas ob tej priložnosti obvestil, da smo pri Predsedstvu SZDL ustanovili

nov, poseben svet za znanost s prvenstveno nalogo angažirati znanost in znanstvenike

v Socialistični republiki Sloveniji, spodbujati znanstveno kritično misel, alternativne predloge

in sugestije. Predolgo bi vas zadrževal, če bi na drobno pojasnjeval vlogo in pomen tega

sveta in njegov program dela, hotel sem vam samo povedati, da se v Socialistični zvezi

delovnega ljudstva zavedamo, da mora biti znanost vključena na vseh ravneh in v vse

samoupravne in politične odločitve, zaradi česar prosim vas, znanstvenike, pedagoge in

delavce na raziskovalnem področju, da se aktivno vključite in sodelujete pri graditvi naše

samoupravne socialistične družbe. Hoteli bi, da bi tako odličen znanstvenik, kakršen je bil

profesor Josip Plemelj, v naši stvarnosti ne bil izjema, pač pa pravilo in vzor za delo, vedenje

in žrtvovanje stoterih posameznikov, strokovnih skupin in vse družbe.



Obzornik mat. fiz. 21 (1974) št. 1/2

O MATEMATIKI NA SLOVENSKEM

Govor na proslavi stoletnice rojstva prof. dr. Josipa Plemlja

FRANCE KRIŽANIČ

Spoštovani gostje, tovarišice in tovariši!

Dovolite mi, da na tem svečanem zboru v širokih in grobih potezah orišem razvoj

visokošolskega pouka matematike v Sloveniji in tudi v tem okviru poudarim osrednjo

vlogo profesorja Josipa Plemlja.

Preden začnem, pa naj opravičim pouk matematike na visokih šolah nasploh. Mate-

matiko ustvarjajo vsi narodi sveta, gradili so jo vsi rodovi, kar jih pomni zgodovina. Zato bi

lahko rekli: kaj bi se ubadali z že odkritim, kaj bi po nepotrebnem obremenjevali gospo-

darstvo: če bo kdaj kaj terjalo delovno mesto, nam bodo radi dali tisti, ki imajo. Toda

v znanosti, tako kot v umetnosti ali še bolj, je že tako, da nam nihče ne more dati, česar

si ne znamo vzeti. Evropa, pravijo, je dala človeštvu Goetheja in Mozarta. A kaj pomagata

Goethe in Mozart narodu, ki si ju ne more prisvojiti, ker nima lastne umetniške besede, nima

svoje glasbene kulture? Kako pomembna je sposobnost zajemanja v tehniki in v tehnologiji,

najbrž ni treba poudarjati. Žal pa moramo še vedno razlagati, kako odločujoča je za to

sposobnost matematična izobrazba, matematična kultura. Celo v učiteljskem svetu včasih

slišimo, da je za bodočega slovenskega tehnika dovolj, da obvlada tuje jezike. Toda brez

znanja matematike sodobne tehniške knjige ne bo razumel, pa četudi zna vse svetovne

jezike »od besede do besede naizust«. Profesor Plemelj je znal to misel povedati v enem

stavku:

»Tehnik rabi toliko matematike, kolikor je zna, potrebuje pa je mnogo več.«

K pouku matematike smo Slovenci veliko prispevali že v stari Avstriji. Omenim naj

v prvi vrsti Jurija Vego, ki je s svojimi Predavanji v štirih zajetnih knjigah prvi širil višjo

matematiko ali matematično analizo v avstrijskih deželah. Delo, ki je prvič izšlo v letih

1782 do 1803, je vzdržalo na trgu celih petdeset let. Dobro je znan tudi izredno pomembni

prispevek slovenskih matematikov k pouku matematike na avstrijskih srednjih šolah.

Dovolj je, da se spomnimo na številne učbenike Franca Močnika.

Vendar se za nas začenja pouk matematike v slovenščini na vseh ravneh šele z ustano-

vitvijo slovenske univerze, s prihodom Josipa Plemlja v Ljubljano. Josip Plemelj je postavil

temelje naši šoli in mirno lahko rečemo, da je s svojo osebnostjo, s svojo usodo določil tudi

razvoj naše matematike po svojem odhodu. Večkrat je že bila poudarjena tragična plat

Plemljevega prihoda v Ljubljano: z njim se je odpovedal dotedanji bleščeči znanstveni poti,

v Ljubljani ni zasnoval matematične šole v tistem pomenu besede, ki v njej vidi predvsem

znanstveno delavnico, ki se loči od drugih z izbrano tematiko, s svojskimi metodami dela

in seveda z rezultati.

Josip Plemelj je s prihodom v Ljubljano zamenjal vlogo ustvarjalca z vlogo poustvarjalca.

S seboj je prinesel bogato dediščino klasične matematike, ki jo je še nedavno sam pomagal

ustvarjati. Njegova predavanja so bila tekoče poustvarjanje, pred učenci je matematika

znova nastajala. Profesor Plemelj ni predavanj nikdar bral, ničesar ni vtepal v glavo, vse,

kar bi lahko motilo občutek neposrednega ustvarjanja, je zavrgel. Vsem, ki smo ga poslušali,

so ostala predavanja v dvojnem spominu. To ali ono iz vsebine je morda s časom zbledelo,

bo]



ostal pa je živ spomin na umetniško doživetje. Še prav posebno velja to za Plemljeva pre-

davanja iz teorije analitičnih funkcij.

Plemelj je nemalo dela posvetil tudi študentom tehnike, ki jih je izmenoma vodil skozi

prvi dve leti študija, jim dajal osnovno matematično ali, kar odkrito povejmo, osnovno

tehniško izobrazbo. To dvojno delo je bilo posledica šibke kadrovske zasedbe na ljubljanski

univerzi med vojnama in še nekaj let po osvoboditvi. Toda, četudi je izviralo iz hibe, je

imelo svoj čar in pomen. Tehniki so zajemali matematiko pri samem viru, matematika in

njena uporaba v tehniki sta bili povezani v personalno unijo, živeli sta v lepem in plodnem

sožitju, ki se po Plemljevem odhodu ni nikdar več ponovilo.

Plemljevo delo je v veliki meri vplivalo in še vedno vpliva na slovensko matematiko,

na njene metode, cilje, pota in dosege.

Predvsem poskuša naša matematika nadaljevati tisto obliko predavanja-poustvarjanja,

ki jo je uveljavil Plemelj. Tu je Plemelj nedosežen vzor. Hkrati pa poskuša slovenska mate-

matika premagati tiste okope, ki so utesnjevali Plemlja. Nenehno iskanje se najbolje odraža

v spreminjanju in prilagajanju učnih načrtov in programov. Velika Plemljeva trojka: al-

gebra s teorijo števil, teorija analitičnih funkcij in diferencialne enačbe, je še vedno v učnem

načrtu, toda njena podoba se je v zadnjem desetletju močno spremenila. To velja posebno

za algebro. Ob tej trojki je zrasla vrsta novih predmetov, ob predavanjih pa še seminarsko,

individualno delo. Pouk matematike na univerzi smo v zadnjem desetletju močno spremenili,

pravkar pa stojimo pred novo reformo, ki jo zahteva čas in omogoča kadrovska rast.

Druga pomembna naloga, ki izvira iz Plemljeve dediščine, je hkratnost pedagoškega in

znanstvenega dela. Omenili smo že, da Plemelj v Ljubljani ni ustanovil znanstvene mate-

matične šole. Toda zapustil nam je oster kriterij za znanstveno delo in močnega naslednika,

ki je v novih razmerah po socialistični revoluciji lahko začel dopolnjevati tisto, kar je bilo

Plemlju v stari družbi onemogočeno. Danes lahko omenimo že nekaj raziskovalnih smeri,

ki žive v slovenski matematiki. Tu je predvsem najobsežnejša šola funkcionalne analize,

ki jo vodi profesor Ivan Vidav, potem uporaba matematičnih pripomočkov v fiziki (1. Ku-

ščer, I. Vidav, M. Ribarič), na ekonomski fakulteti deluje šola profesorja A. Vadnala, ki

se ukvarja z matematičnimi metodami v ekonomiji. Mlajša generacija pa uvaja v naš prostor

topologijo s teorijo mnogoterosti in z globalno analizo (J. Vrabec). Omenimo še numerično

matematiko in programiranje, pa smo našteli vse. Dosežki znanstvenih raziskovanj so

objavljeni v mednarodnih matematičnih revijah, občasno pa ta dela povzame Inštitut za

matematiko, fiziko in mehaniko v svojih Publikacijah. Doslej je pripravil že pet snopičev

matematičnih razprav.

Inštitut za matematiko, fiziko in mehaniko, v katerem poteka vse raziskovalno delo,

je matična enota za matematiko — ali vsaj za njen raziskovalni del — na naši univerzi.

Morda lahko prav ob inštitutu najlepše pokažemo kadrovsko rast matematike na univerzi

v celoti: matematični oddelek inštituta šteje danes 44 članov, profesorjev, docentov, asisten-

tov in drugih sodelavcev, med niimi je 17 doktorjev znanosti in en redni član SAZU.

Take enotnosti in povezanosti pri pedagoškem delu ni. To je le eden od ciljev, ki jih

naša matematika vidi pred seboj. Zato se v tem pregledu omejimo le na tisti študijski smeri,

ki vzgajata matematike. Osnovna smer, ki teče od ustanovitve univerze dalje, daje predvsem

učitelje matematike za srednje šole. Doslej je na tej smeri diplomiralo 260 matematikov.

Od leta 1960 pa obstaja vzporedna tehniška smer z nekaj težjim in obsežnejšim programom.

Na njej je doslej diplomiralo 70 matematikov. Trenutno je vpisanih na pedagoški smeri 94,

na tehniški pa 212 študentov.

Podiplomski študij teče na šolskem tiru šele tretje leto. Usmerjen je v funkcionalno

analizo. V pisanih je 11 slušateljev, magistrsko delo je doslej ubranil 1 kandidat.
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Spomenik

prof. dr. Josipu Plemlju

odkrit na Bledu

ob stoletnici rojstva.

Pred ustanovitvijo formalnega študija na tretji stopnji je podiplomsko izobraževanje

potekalo le na Inštitutu, ki poleg znanstvenega dela goji tudi pedagoško delo, pravzaprav

povezuje obe obliki dela v svojih seminarjih. V preteklem šolskem letu so delali štirje semi-

narji, ki so skupno zasedali 185 ur.

Podiplomsko izobraževanje srednješolskih profesorjev pa organizirata skupaj Univerza

in Društvo matematikov, fizikov in astronomov. Vsakoletni seminar je izmenoma posvečen

matematiki in fiziki.

Nazadnje moramo omeniti še publicistično delo naših matematikov v slovenščini. Tudi

tu je opravil pionirsko delo Josip Plemelj, saj je slovenski matematični besedi posvečal naj-

večjo skrb. Do Plemljevih predavanj v Ljubljani je v slovenščini živela le elementarna

matematika, s Plemljem pa je spregovorila po slovensko tudi višja matematika. V tiskani

slovenski besedi smo dobili višjo matematiko pravzaprav šele po osvoboditvi. Prva slovenska

računica, Marka Pohlina Bukuvce za rajtengo je izšla leta 1781, prvi visokošolski učbenik

matematike v slovenščini pa leta 1949. To je bila i. Vidava Višja matematika 1, napisana po

Plemljevih predavanjih. Kasneje je izšla še Višja matematika M, SAZU pa je izdala Plemljev
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triletni cikel: Algebra s teorijo števil, Teorija analitičnih funkcij ter Diferencialne in integralne

enačbe — teorija in uporaba. Od leta 1966 izdaja Inštitut za matematiko, fiziko in mehaniko

zbirko univerznih učbenikov Matematika.

Ob vseh svojih akcijah so matematiki vselej uživali polno podporo in razumevanje

družbe, pa naj bo skupščinskih organov, predvsem izvršnega sveta, ali pa samoupravnih

skupnosti, izobraževalne, raziskovalne in kulturne. Matematika ima tudi solidno materialno

bazo v Matematični knjižnici, za katero skupaj skrbita inštitut in fakulteta. Matematična

knjižnica je naše nepogrešljivo okno v svet.

Povzemimo: Josip Plemelj je postavil temelje slovenski matematiki in dosegel vrh

ustvarjanja, ki ne bo kmalu ponovljen. Slovenska matematika je iz teh temeljev po osvobo-

ditvi in socialistični revoluciji rasla in zrasla, kot je vedela in znala. Vedno se je zavedala

nalog, ki jih ima kot pomemben del družbenega življenja, pa naj bo v izobraževanju in

vzgoji, v raziskovanju ali v povezanosti enega in drugega z neposrednim ustvarjanjem

duhovnih in tvarnih dobrin. Njena rast je količinsko velika, če primerjamo današnje stanje

z začetnim, zelo skromna, če matematiko primerjamo z drugimi, uspešnejšimi vedami, na pri-

mers fiziko in s kemijo. Prav zato, da bi lahko matematika v Sloveniji zaživela tako kot so-

rodne, enako pomembne znanosti, moramo njeno rast v bodočnosti še pospešiti. Za to bodo

potrebni še mnogi napori matematikov, pa tudi družbena pomoč, predvsem dosedanje

razumevanje, in če le gre, še dolgoročna politika.



Obzornik mat. fiz. 21 (1974) št. 1/2

ZNAČAJ IN MESTO SODOBNE MATEMATIKE
V MODERNI ZNANSTVENI MISLI

Predavanje ob praznovanju stoletnice rojstva prof. Josipa Plemlja"

VLADIMIR. DEVIDE, Zagreb

AMS Subj. Class. (1970) 02 A 05, 00 A 25

Avtor najprej omenja nekaj kriz v zgodovini matematike, ki so nastale v zvezi z nesoizmerljivimi

dolžinami, neevklidičnimi geometrijami in razvojem matematične analize. Pove, kako so bile te

krize obvladane in transcendirane. Z antinomijami klasične teorije množic pa je nastopila sedanja

kriza v osnovah matematike. Nekateri novejši rezultati v logiki in teoriji množic zahtevajo nekako

revizijo klasičnih pojmovanj o obstoju matematičnih objektov, o legitimnosti matematičnega skie-

panja in o gledanju na matematiko kot znanost sploh. Vse to ima svoje implikacije na filozofijo

znanosti in tudi na samo filozofijo. Avtor poudarja, da sedanje relativiziranje nekaterih matema-

tičnih spoznanj nikakor ne zmanjšuje vrednosti matematike in njenega pomena. Naglaša tudi vlogo

estetskih komponent pri graditvi matematike in s tem umetniški pogled v matematičnem ustvarjanju.

THE CHARACTER AND PLACE OF CONTEMPORARY MATHEMATICS

IN MODERN SCIENTIFIC THOUGHT

The author first mentions some of the crises in the history of mathematics, which arose in con-

nection with the incommensurable lengths, the non-Euclidean geometries, and the development

of mathematical analysis. He tells how these crises were mastered and transcended. With the anti-

nomies of the classical set theory, however, began the present crisis in the foundations of mathe-

matics. Some newer results in logic and set theory demand, in a certain sense, a revision of the

classical conceptions about the existence of mathematical objects, the legitimacy of mathematical

concluding, and the view on mathematics as a science on the whole. All this has its implications on

the philosophy of science and also on philosophy in general. The author emphasizes that the modern

relativizing of some mathematical recognitions by no means depreciates the value of mathematics

and its importance. He accents also the role of aesthetic components in the construction of mathe-

matics and so the aspect of art in mathematical creation.

Vloga in pomen matematike v današnjem razvoju tehnike ali, kakor danes navadno

govorimo, v sodobni tehnološki revoluciji, sta tako vidna, da o njiju ni treba govoriti.

Druga stvar je vsekakor vprašanje, ali je ta razvoj tehnologije srečen, do kod nas je pripeljal

in kam nas bo odvedel v prihodnosti, če z njim nadaljujemo; kaj bi bilo potrebno napraviti,

da izločimo ali vsaj kar najbolj zmanjšamo tiste njegove manifestacije in posledice, za katere

vedno bolj prepričljivo spoznavamo, da niso zmeraj pozitivne. Taka vprašanja glede vredno-

-tenja, naše sodobne tehnične civilizacije ne spadajo v predmet, o katerem želim govoriti.

Vendar pa ni dvoma, da je pri nasprotjih v današnji tehnični civilizaciji, pri njenih dobrotah

kakor tudi pri njenih krizah, dilemah in razpotjih soudeležena tudi matematika ali, bolje

rečeno, matematiki, z ustreznim deležem zaslug in odgovornosti.

Rad pa bi v tem referatu govoril o vlogi matematike v znanstveni misli, o prispevku,

ki ga dajejo sodobni rezultati matematikov znanosti sploh, o filozofskih implikacijah teh

rezultatov, posebno pa o njihovem pomenu za filozofijo znanosti. Seveda tudi v razmeroma

dolgem referatu, kakor je ta, ni mogoče obdelati take problematike v vseh podrobnostih

" Opomba urednika. Sestavek je prva polovica govora, ki ga je imel prof. dr. V. Devid5. V drugi
polovici je prečital več citatov znanih matematikov, ki se ukvarjajo z matematično logiko in osnovami

matematike. Teh obširnih citatov v Obzorniku ne bomo objavili, ker se nam zde povečini za naše

bralce težko dostopni. Kogar zanimajo, jih lahko dobi v originalu ali slovenskem prevodu v Mate-

matični knjižnici.



niti omeniti vseh njenih oblik. Skušal se bom zato omejiti na nekoliko ožji spekter vprašanj

in na neke misli, na katere bom poskusil vsaj deloma odgovoriti. Komu se bodo morda

zdele te misli nekoliko problematične; vsekakor bodo nekatere med njimi v nekem smislu

»nekonformistične«, da ne rečem »heretične«. To pač glede na pojmovanja, ki še vedno

prevladujejo v širših krogih ne le intelektualcev nematematikov, marveč tudi mnogih mate-

matikov samih, posebno tistih, katerih delovno in interesno področje vsaj do zdaj še ni zajeto

ali se ne zdi zajeto v globokih dilemah in krizah, a tudi v velikih novih dosežkih, spoznanjih

in programih refundiranja matematike, posebno njenih osnov. Zato bi si dovolil to obrav-

navanje uporabiti predvsem za pripravo in za formulacijo teh misli o sodobni matematiki,

manj pa za njihovo podrobno utrjevanje in argumentiranje. Oprostite mi, prosim, če se bo

v tem delu tu in tam ponovil kakšen kos besedila, ki sem ga v taki ali podobni obliki načel

že prej kje drugje. Želel bi namreč, da teh mest ne sprejmete kot gola ponavljanja že prej

povedanih misli, marveč kot rezultat trdnejšega prepričanja o njihovi pravilnosti, okrep-

ljenega z nadaljnjim razvojem in z novimi rezultati, ki so bili doseženi medtem v mate-

matiki, še posebej v matematični logiki in, širše, v filozofiji matematike. Tu povedane misli

kakor tudi citati so nastali na podlagi analize in presoje stvarnega novega gradiva, s katerim

se je matematika obogatila — predvsem mislim na matematično logiko — v zadnjih deset-

letjih. Z vsem tem pa nikakor ne želim sugerirati posebnih »zaslug« ali »vrednosti« tez,

ki jih bom postavil; nasprotno menim, da se te tako naravno in tako močno vsiljujejo, da

njihova formulacija ne more imeti pretenzij na kakršnokoli »odkrivanje«, marveč hoče biti

sprejeta le kot zapis dejstev, za katera mislim, da jih ne moremo več argumentirano zanikati.

Posebej pa je treba pri tem poudariti nekaj, kar bo v referatu namenoma večkrat v raznih

oblikah ponovljeno, včasih tudi v metaforah, ki seveda niso obvezne za tistega, ki jih ne

mara: da namreč v nobenem primeru niti vsebina teh tez niti njihov namen ni v tem, da bi se

spraševali o sami vrednosti matematike. Nasprotno, če jih prav razumemo, naj bi to vrednost

še posebej in znova poudarile in naglasile, a z drugačnimi argumenti, kakor so to delali

včasih, ko so razglašali matematiko za »kraljico znanosti«. Vendar ne zato, ker sta bila

medtem število kraljev in njihova moč zmanjšana, marveč zato, ker smo spoznali, da ob-

stajajo globlje in trajnejše vrednote, kot je kraljevska krona. Na kratko povzeto, teze bodo

take, da vrednost matematike ni v tem, da bi njeni rezultati v nasprotju z rezultati drugih

znanosti — tudi tako imenovanih eksaktnih — bili indiskutabilni, večni in absolutni, da bi

bili božansko dovršeni; skratka zato, ker sploh niso taki. Vrednost matematike pa ostane,

in sicer v tem, da vsebuje številna od največjih, najpogumnejših in najlepših stvaritev člo-

veškega duha. Ali, še krajše rečeno, njena vrednost je v tem, da ni delo bogov, marveč delo

ljudi. Prav zato imamo sedaj še več razlogov, da smo na matematiko ponosni, še več vzpod-

bud, da jo gradimo naprej, in še več možnosti, da uživamo njeno lepoto.

Če hočemo govoriti na splošno o matematiki, se moramo varovati naivne in kratkovidne

zmote, da bi vsebino in obseg pojma »matematika«, čeprav nezavedno, istovetili z vsebino

in obsegom matematike danes. Matematika ni nepremična kristalna palača, marveč živ

organizem. Če hočemo dobiti predstavo o teku kake reke v celoti, se ne smemo omejiti na

merjenje, čeprav še tako natančno in podrobno, njenega korita na določenem kraju. Če si

hočemo napraviti kolikor toliko realno podobo o tem, kaj je matematika, se ne smemo

omejiti na to, da popisujemo in razčlenjujemo njen sedanji fundus. To je sicer očitno, vendar

tudi mnogi sicer kompetentni matematiki včasih grešijo — če ne »matematično«, pa vsaj

kulturnozgodovinsko — ker imajo današnjo matematiko, posebno tisto vejo, s katero se

sami ukvarjajo, za dokončno, da matematiko preteklosti ignorirajo ali omalovažujejo in da

od matematike prihodnosti ne pričakujejo bistvenih in korenitih sprememb v pojmovanjih;

posebno pa ne uvidijo, da se jim lahko zgodi, da bo morda že prihodnja generacija mate-

matikov s podobnimi stališči jutri gledala na njihovo današnjo matematiko tako ali podobno,

kakor sami danes gledajo na včerajšnjo matematiko svojih matematičnih očetov in dedov.
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Zato bomo, preden preidemo k nadrobnejši predstavitvi nekaterih sodobnih matema-

tičnih rezultatov, dilem in kontroverz, ki so jih izzvali, vsaj bežno pogledali nekaj zgodnejših

dogodkov v zgodovini matematike, krize, do katerih je prišlo, kadar je posamezna mate-

matična doba in okolje storilo, kar je moglo, pa vendar ni dobilo odgovora na vsa vprašanja,

ki si jih je zastavilo.

Zdi se, da je matematika dosegla raven tistega, kar so pozneje navadno imenovali de-

duktivno znanost stare Grčije. Evklidovi elementi sodijo zares tudi danes med največje

ohranjene spomenike ne le matematične, ampak znanstvene misli sploh. Toda prav staro-

grški matematiki so doživeli in preživeli prvo veliko, globoko, a tudi rodovitno krizo mate-

matike: odkritje nesoizmerljivih dolžin, danes bi morda raje rekli iracionalnih števil; že

samo ime izdaja, da tem objektom ni bilo lahko priboriti si državljanske pravice zakonitih

matematičnih objektov. Ohranjene legende o brodolomu, ob katerem je utonil predrznež,

ki si je upal ugrabiti ta misterij bogovom in ga izročiti ljudem, pričajo o presenečenju, da

ne rečemo pretresu, ki ga je odkritje nesoizmerljivih dolžin povzročilo med matematiki

tistega časa. Evdoksova teorija splošnih mer, danes bi zopet raje rekli realnih števil, pa je

veličasten spomenik in pričevanje, kako more biti velika kriza prebredena z veliko stvaritvijo,

ki jo obvlada, reši in presega.

Podobno je bilo z odkritjem neevklidičnih geometrij. Čeprav nekatera novejša odkritja
kažejo na to, da so že pri Aristotelu tu in tam zametki idej o možnosti takih geometrij,

v katerih torej ne velja znameniti postulat o vzporednicah, je vendar morala miniti vrsta

stoletij, da so se te nove geometrije razvile, bile sprejete in postale logično enakopravne

s svojo mnogo starejšo sestro. Da tudi to ni šlo lahko in gladko, kažejo življenjepisi njihovih

prvih stvariteljev Gaussa, Lobačevskega, Bolyaija in drugih, kakor tudi znani Gaussov

stavek, da svojih rezultatov o teh novih geometrijah ni objavil, ker se je — in to po pravici

— bal vika in krika Beočanov.

Tudi matematična analiza je šla skozi krize prečiščevanja in prekaljevanja. Dandanes

je lahko zviška gledati na »naivnost«, s katero so Newton, Leibniz, Euler in drugi pionirji

infinitezimalnega računa ravnali z diferenciali, neskončnimi vrstami in podobnimi — gle-

dano v tedanji obliki z današnjimi očmi — problematičnimi objekti. Potrebni so bili geniji

kakor na primer Cauchy in Weierstrass, da so zgradili matematično analizo v obliki teorije,

za katero je nato nekaj generacij verjelo, da ji ni in ji ne bo več mogoče kaj očitati.

Nova kriza matematike, ki še traja, je sicer na videz »v praksi« omejena na osnove mate-

matike, resno vzeta pa v veliki meri »ogroža« vso klasično in moderno matematiko. Nje ni

bilo več moč ignorirati po antinomijah Cantorjeve teorije množic. Hilbert ni hotel, da bi

nas kdaj mogel kdo izgnati iz raja, ki je bil z njo ustvarjen. V tem raju so pa osrednje mesto

zasedle aktualne neskončnosti, za katere se je pokazalo, da so v marsičem blizu drevesu

spoznanja iz znane svetopisemske zgodbe: ko smo okusili njegove sadeže, smo postali

podobni bogovom, toda za kazen smo bili izgnani iz raja, v katerem prej ni bilo dvomov.

Zares, če primerjamo to do zdaj zadnjo krizo v matematiki s prejšnjimi, ni dvoma, da je

veliko globlja. Tega ne kaže le dejstvo, da ni premagana niti po skoraj enem stoletju, v ka-

terem so se z njo ukvarjali in se z njo bojevali številni največji matematiki našega časa.

Seveda ta boj ni bil brezuspešen in že do zdaj doseženi sadovi so več kakor kompenzacija

za skrbi in stiske, ki nam jih je povzročila kriza. Vendar moramo priznati, da smo še zelo

zelo daleč od tega, da bi mogli slutiti pomirjenje te krize. In skoraj ni upanja v dokončen

in zadovoljiv izhod iz nje — v podobnem smislu, kot je Evdoks prebredel krizo nesoizmer-

ljivih dolžin ali Lobačevski krizo postulata o vzporednicah ali Weierstrass krizo, ki so jo

izzvali »neskončno majhni« diferenciali.

Vzrokov za tak položaj je več. Če stvari podrobneje razčlenimo, bomo najprej ugotovili,

da so korenine težav veliko globlje in starejše od Cantorjeve teorije množic. Strogo vzeto,

segajo v davno preteklost, ko je človek začel šteti in na izkustvu tega štetja začel v svojem
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duhu, v mislih, ustvarjati nekaj, kar so pozneje imenovali abstraktni pojem naravnega šte-

vila. Pred dva tisoč in več leti se je zdel ta pojem gotovo večini — čeprav zelo verjetno ne

vsem — takratnih matematikov in filozofov eden najbolj zanesljivih, najjasnejših, naj-

čistejših ter najbolj dokončnih in vsekakor tudi najbolj nespremenljivih pojmov, kar jih je

človek kdaj ustvaril. Danes vemo o naravnih številih, o možnostih aksiomatskega formuli-

ranja na njih zgrajenih struktur in posledic, do katerih te vodijo, neprimerno več, kakor so

vedeli celo matematiki 19. stoletja. Istočasno s tem in še predvsem zaradi tega vemo tudi to,

da je naš pojem »abstraktnega naravnega števila«, s katerim so se naši matematični predniki

postavljali, zelo problematična stvar, da nikakor ni indiskutabilen in da ni dosti upanja,

da bi v prihodnosti ušel neižogibnim in korenitim revizijam. Ena od potencialnih možnosti,

ki se tu odpirajo, je skicirana v daljšem citatu iz nekega dela A. S. Jesenjina-Voljpina.

Če nas ta skica njegovega programa »pretrese«, če se nam zdi absurdna, nikar ne pozabimo,

da so bili v podobnem položaju starogrški matematiki, ko so zvedeli za nesoizmerljive

količine, in klasični geometri, ko je bila zanikana nujnost sprejemanja Evklidovega petega

postulata, in klasični analitiki, ko so jim očitali, da je tisto, kar delajo z diferenciali, ne-

dopusten nesmisel.

Zdaj ne bi podrobneje govoril o velikih programih rekonstrukcije matematike, s katerimi

so skušali rešiti zadnjo krizo v osnovah matematike — in s tem seveda v matematiki kot

celoti. Razlaga koncepcij Russell-Whiteheadovega tako imenovanega logicističnega pro-

grama, Brouwerjevega t. i. intuicionističnega programa, Hilbertovega t. i. formalističnega

programa ali teorije dokazov bi zahtevala veliko več časa, kakor ga imamo tu na voljo,

obenem pa predpostavljamo, da večina matematikov, pa tudi znatno število filozofov in

fizikov danes v glavnem pozna to problematiko. Zato se bom omejil na to, da naštejem

samo nekatere rezultate raziskovanj, vzpodbujenih s temi programi.

Za elementarno aritmetiko, ki se — kot »intuitivna« klasična veja matematike — zdi

definitivno kategorična teorija, to je teorija, katere vsi modeli so med seboj izomorfni, se je

pokazalo med drugim: če se aksiomatizira in formalizira na »standardni« način — žal tu

ni mogoče natančneje opredeliti pomena tega pojma — tedaj ima takšna aritmetika tudi

t. i. »nestandardne« modele, se pravi, ni z aksiomi določena kot kategorična teorija. Če se

elementarna aritmetika aksiomatizira in formalizira znotraj t. i. logike prvega reda, potem

je ves ta matematično-logični sestav nujno bodisi nekonsistenten bodisi nepopoln. To pomeni,

da je v njem ali vsaka trditev, ki se sploh more formulirati, hkrati že izrek — s čimer je tedaj

kajpak vsa teorija brez vrednosti — ali pa se dajo efektivno napisati izjave, ki so znotraj

teorije neodločljive, se pravi, ni jih mogoče v njej niti dokazati niti ovreči, čeprav predstav-

ljajo v intuitivni reinterpretaciji trditev, ki bi, klasično gledano, nujno morala imeti določeno

»resničnostno vrednost«. Z drugimi besedami, matematične teorije, ki je dovolj bogata,

da vsebuje elementarno teorijo števil, ne moremo formalizirati z določenimi zelo splošnimi

matematično-logičnimi sestavi tako, da bi bile v njih dokazljive tiste in samo tiste trditve,

ki so v intuitivni interpretaciji resnične. Dalje, če je takšna formalizacija aritmetike kon-

sistentna, tedaj se s sredstvi, ki jih lahko formaliziramo znotraj teorije, ne more dokazati,

da je konsistentna. To vsekakor še ne pomeni, da je načelno nemogoč sprejemljiv dokaz

njene konsistentnosti, vendar vsaj za sedaj ne vemo, kako bi tak dokaz potekal.

Seveda so okoliščine v zvezi s teorijo množic še bolj zapletene. Omejimo se le na vpra-

šanje znamenite Cantorjeve hipoteze kontinuuma, to je predpostavke, da je 2% — x,. Za

določene široke razrede aksiomatizacij in formalizacij teorije množic sledi iz fundamentalnih

Godelovih in Cohenovih rezultatov — ki so bili, ne brez vzroka, ob svojem času velika sen-

zacija — da je v njih hipoteza kontinuuma neodločljiva. Se pravi, če predpostavimo, da je

sama teorija sploh konsistentna, se v njej hipoteza kontinuuma ne more niti dokazati niti

ovreči. Torej lahko spet pri isti predpostavki konsistentnosti tako aksiomatizirane in/ali

formalizirane teorije množic to teorijo konsistentno razširimo z nadaljnjimi aksiomi tako,
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