VENOVANO SLAVNEMU LOGIKOVI
S CESKO-RAKOUSKYM PUVODEM
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Atevrial,

Brno nezapomen!

Jsou Briane, na ktere je pySny cely sveét,
ale samotné Brno na né témeér zapo-
mnélo. Jednou z takovych osobnosti

je logik Kurt Gédel, ktery si sve prvni
matematické vzorecky odrikdval v parku
pod Spilberkem - tedy v misté&, kde
stravil celé détstvi. Muz, bez kterého by
Einsteinova teorie relativity nemeéla sve
pokracovdni. Uméld inteligence by dnes
nebyla pojmem pro véechna odvétvi.

Hvézddrna a planetdarium Brno proto pfi-
pravila poctu tomuto géniovi v podobé
¢asopisu nesouciho jeho jméno. Volné
tak navazuje na tridilny magazin, ktery
vznikl prfed rokem jako ddrek k naroze-
nindm pro muze s podobnym renomé —
zakladatele genetiky Johanna Gregora
Mendela.

Vice informaci naleznete na
www.kurtgodelbrno.cz

Jifi Dusek, reditel Hvezddrny
a planetdria Brno

Vydavatel:

Hvézddrna a planetdrium Brno,
pfispévkovd organizace,

Kravi hora 522/2, 616 00 Brno

Redakce:
Veronika Slamova, Vladimir Klepac

Koncept:
Jiri Dusek

Produkce:
Veronika Slamova, Vladimir Klepac

Jazykova korektura:
Marie Dohndlkova

r
Hvézdarna
a planetarium
Brno

Grafika a sazba:
Tomas Starosta (Starosta design)

llustrace:
Vendula Chaldnkovd, Jan Obysovsky

Fotografie a vizualizace:

Jiri Salik Slama, Jifi Sldma,

Institute for Advanced Study,

archiv FIT VUT, archiv Radima Pol¢dka,
archiv Bazmek entertainment,
Shutterstock, Canva.com

Tisk: Tiskarna Brko, s.r.o.

ea|n]el

Partneri:
Hveézddarna a planetarium Brno

Statutarni meésto Brno

Fakulta informaénich technologii
Vysokeého uceni v Brné
Pfirodoveédeckd fakulta Masarykovy
univerzity

Spole¢nost Kurta Gédela v Brné

Magazin vznikl za podpory
Statutdrniho mésta Brna

Vyddno v kvétnu 2023



8

I5

18

20

Pratelstvi, které zménilo svét

Kurt a Albert se spolu sezndmili
jedté v Evropé. V USA pak spolu do-
kazali velké véci, ze kterych Zijeme
dodnes.

Brno ajtacke

Kurt by se divil, kam se jeho rodné
meésto posunulo v oblasti infor-
macnich technologii a umélé
inteligence.

Génius nastavujici pravidla IT
,Genialni logik nastavil logicke
mantinely, v nichz se informatika
pohybuje dodnes a které pro ni
budou platit navzdy," fika pocita-
¢ovy védec, profesor Alexander
Meduna.

Otestuj svou logiku!

Oslovili jsme matematiky

z Masarykovy univerzity, aby pro
vas pripravili logicke hadanky.
Zjistéte, jak na tom jste!

Obsah

Ceské stopy v Princetonu

Slavna univerzita nebyla jen Ein-
steinovym a Godelovym utocistem
pro vrcholovou veédu. Sve pfibehy
zde prozivaly i dalsi osobnosti

s Ceskymi kofeny.

22 Cestovdni casem

Godel byl presvédceny, Zze cesta
zpéet casem je moznd. Védci upo-
zorAuji na to, Ze jeho zavéry

je nutné brat vazné.

(U
W

GODEL

| ADELE\T. K

18h9 ~ 1681 19

\
A\

Blh existuje!

Godel byl ¢lovék pochybnosti.

V jednom mél ale jasno: bozske
jsoucno nevyhnutné existuje, fikd
v rozhovoru znalec Gddelova dila.

2_1‘ Godelovo Brno
Vydejte se po stopdach Kurtova
détstvi. Tfeba vds také za¢ne bavit
matematika!

Ein Stridl und Nekoneéno

Divadelni inscenace o neskonalé
touze po pozndni a po veédeni,
kterd je pro nds na Gddelové osob-
nosti nejzajimaveéjsi.

26




rno na pocatku 20. stoleti bylo textilnim centrem moc-
B ndarfstvi Rakouska-Uherska. Bouflive rozvijejici se pru-

mysl stoleti pdry ddval o sobé védét na kazdém kroku.
Mésto vypadalo témeér jako jedno veliké stavenisté — uz fadu
rokl se bouralo na tfi sta starych domd, prordzely se nove, rov-
né a predevsim dlazdéné ulice lemovane modernimi domy. Od
roku 1900 jezdila elektrickd draha, od roku 1902 byla v provozu
spalovna smeti a v roce 1913 zac¢ala do mésta tect pitna voda
z Bfezove. V roce 1910 zde Zilo 125 737 obyvatel a jako ve vétsine
velkych mést ¢eskych zemi se i v Brné mluvilo dvojjazyéné —
¢esky a némecky, pfic¢emz némecky mluvici spolec¢enskd vrstva
byla zdmozngjsi a vlivnéjsi. V takovem prostfedi se 28. dubna
1906 Mariané a Rudolfovi Gddelovym narodil druhy syn, Kurt.

Génius z dobré rodiny

Kurtv otec se diky svym schopnostem
a pili vypracoval na feditele a pozdéji i spo-
lumajitele textilni tovdrny Friedricha Red-
licha. Kurt se narodil v ndjemnim domé na
Bdckergasse, dnes Pekarskd 5, v byté o sed-
mi mistnostech a s prosklenou verandou
do dvora. V ném bydlel s rodic¢i, o ¢tyfi roky
star§im bratrem Rudolfem a dvéma ¢eskymi
sluzkami. Kdyz bylo Kurtovi deveét let, rodina
se prestéhovala na Spielberggasse, dnesni
Pellicova 8a, do vily, kterou nechal postavit
Kurtlv otec. Dobré finan¢ni zajisténi rodiny
umoznilo dopfdt chlapcim kvalitni vzdélani
na nemeckych skoldach, soukromé lekce kla-
viru a vylety vlastnim autem. Jako dité byl
Kurt Godel velmi vnimavy, jindy zase plné
zaméstnadn vlastnimi myslenkami. ,Jen ¢as-
té zdchvaty revmatické horecky jej suzo-
valy a ¢inily nejistym,” vzpomind jeho bratr
Rudolf. Kromé matematiky a fyziky jej zaji-
maly také jazyky a ndbozenstvi. No némec-
kém gymndziu se ucil latinsky, francouzsky
a anglicky, pozdéji i italsky a holandsky. Svétovda vdalka ani
naslednd inflace se rodiny Goédelovych pfili§ nedotkly, takze
rodi¢e mohli poslat oba syny studovat na univerzitu do Vidne.

Ve Vidni

Sam Kurt Gédel ve svych denikovych zdpiscich uvddi, ze pred
imatrikulaci na Videriské univerzité nemél mnoho spolecenskych
kontaktl. Po dvou letech presel pod vlivem prfednasek matema-
tika Philippa Furtwdanglera z oboru fyziky na matematiku. Kromé
toho si rozsifoval znalosti historie filozofie, o kterou se zajimal
uz na redlce v Brné. Od roku 1926 se pravidelné ucastnil schizek
Videnského krouzku, ale ne vzdy souhlasil s jeho charakteristic-
kym logicismem a novopozitivismem. Jeho kolegyné ze studii
Olga Taussky-Toddovd vzpomind, Zze béhem diskusi toho mnoho
nenamluvil, ale kdyZ néco fekl, stdlo to za to. Videnskd skola jej
provazela po zbytek zZivota, protoze mnoho jeho taméjsich pfd-
tel a zndmych bylo nuceno, podobné jako on, uprchnout pred
Hitlerem do Ameriky. Pohfeb otce ukon¢il jeho brnénskou éru.

Zivotopis

V' Brné zapomenut,
svetem oslavovdn

Roky 1929-30 byly pro mladého Gddela pfelomove. V unoru
1929 mu zemrel otec a na jeho pohfbu v Brné byl v rodnéem més-
té& naposled. V ¢ervnu se vzdal ¢eskoslovenského obcanstvi
a prijal rakouské. V ¢ervenci obhdijil disertagni praci ,Uplnost
axiomu funkciondlniho kalkulu logiky", coz byl poc¢dtek mladi-
kovy hveézdné kariéry.

V Cervnu 1930 v kavdarné Cafe Reichsrat neformalné oznamil
Rudolfu Carnapovi svlj objev ,dikazu existence nerozhod-
nutelne vety". Publikoval jej v roce 1931 v legendarnim ¢lanku
o neuplnosti pod ndzvem ,O formdlné nerozhodnutelnych
vétach v Principia Mathematica a pfibuznych systémech 1",
ktery vySel v ¢asopise Monatshefte fir Mathematik und Physik.
V roce 1933 podnikl prvni cestu do Ameriky, aby tam predndsel
o objevu neuplnosti v Institute for Advanced Study v Princeto-
nu a dale na univerzitdch v New Yorku a ve Washingtonu. Lze
dokdzat, ze je matematika bezespornd? — Tak se jmenovalo
jeho vystoupeni. Po ndvratu z Ameriky trpél klinickou depresi,
kterou lécil bezmdla rok v sanatoriu nedaleko Vidné. Po navratu
k praci podal dikaz, ze pridani axiomu vybéru nevnese do teo-
rie mnozin spor, a o dva roky pozdeéji dokdzal obdobné tvrzeni
o zobecnéné hypotéze kontinua. Krdtce po svatbé s Adélou
Nimburskou v zdfi 1938 odjel na dalsi cestu do Ameriky, kde
pfedndsel v Princetonu a na jare 1939 na Univerzité Notre Dame.

Nebyl Zid, ale pfed nacisty musel prchnout

Krdtce po anexi Rakouska nacistickym Neémeckem se Kurt
Godel prfes varovdni pratel vrdtil do Vidne. Tam zjistil, ze jeho
titul docenta byl zrusen, a chtél-li by se stat
,docentem nového poradku’, musel by si
o to zazadat a podrobit se rasovym a poli-
tickym proverkam. Byl téz povoldn k odvo-
du a shleddn ,schopnym vojenské sluzby".
Znepokojivé bylo, ze byl, patrné pro své
casté drivejsi styky s Zidovskymi intelek-
tudly, povazovan za Zida. Poslal naléhavy
dopis pfiteli do Princetonu, v némz zddal
o prdci v Institute for Advanced Study
a o pomoc s odjezdem z Rakouska. V pro-
sinci 1939 konec¢né ziskal povoleni k emigra-
ci. Godelovi se vydali pfes LotySsko, Litvu
a pak transsibifskym expresem pres Rusko
a Mandzusko. Ndsledné z japonské Joko-
hamy lodi do San Franciska, kam pfipluli
4. bfezna 1940 po témer tfimésicni ceste.

Pratelstvi s Einsteinem i boj se
sebou samym

Od svého pfijezdu byl plné zaméstnan pred-
naskami v Princetonu. Taméjsi akademickou
spole¢nosti byl dobre pfijat, jeho sousedem a blizkym pfitelem
se stal Albert Einstein, na jehoz teorii relativity Godel navdzal
ve sveé prdci poté, co publikoval nékolik ¢lankud o filozofii mate-
matiky. V roce 1948 ziskal americkeé obcanstvi. Jeho pfinos na
poli logiky byl Johnem von Neumannem pfirovnan k Aristotelo-
vu, nebot exaktné odpovédél na otdzky, které si logika kladla
dvé tisicileti. Po Einsteinoveé smrti v roce 1955 a s postupnym
odchodem dalsich pratel se Godel stale vice uzaviral do sebe.
I kdyz se jeho objevim dostalo plného uzndni, stal se lauredtem
mnoha védeckych ocenéni a osobnosti opfedenou legendami.
To vSe bylo pro plachého a pedantického samotdare pritézi
a neprispivalo k jeho duSevni rovnovaze. V posledni dekdadé
Goddelova zivota méla jeho manzelka zdravotni potize a jeji
dlouhodoby pobyt v sanatoriu se vyrazné promitl do jeho zdra-
votniho stavu. CeloZivotni uzkost a paranoia se stupnovaly
a vyustily ve strach z otravy. Pfestal temér jist. Po kratké hos-
pitalizaci umird 14. ledna 1978 na podvyZivu zplUsobenou poru-
chou osobnosti, jak je uvedeno v jeho umrtnim listu. QO



Komiks 5

|

PEOCEO GO0 ICRIREd

S

rr‘r].

ICH VERSPRECHE
DIR LIEBE

21. 4. 1901, GODELOVI PATRILI MEZI PROMYSLOVOU SMETANKU BRNA NA POCATKU DVACATEHO STOLETI
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HONEM RYCHLE DOMJ,
' ZiTRA PRU PISEMKU
] L FRANCOUZSTINY.

914, KURT BYL VYNIKAJICIM STUDENTEM VE VSECH PREDMETECH. MLUVIL PLYNNE FRANCOUZSKY.
LATINSKY. ANGLICKY. POZDEJI ITALSKY A HOLANDSKY.
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SYNU. KE SPOKOJENEMU \ e
ZIVOTU VEDE JEN JED-

NA CESTA. VZDELANI.
PRACE A PILE.

1912. GODELOVI Z1Ji V PEKARSKE. POZDEJI PELLICOVE ULICI. VEDOU SVE DETI KE VZDELANj A PiLI.

EXISTUJE SENTENCE.
KTERA NENi V T
DOKAZATELNA ANI
VYVRATITELNA.

1929, SPOLUZACI Z UNIVERZITY VE VIDNI JEJ POVAZOVALI ZA NEMLUVNEHO GENIA. KDYZ ALE NECO REKL.
STALO T0 ZA TO.

ILUSTRACE: VENDULA CHALANKOVA. JAN OBYSOVSKY



TATI. UZ ME TADY NIC
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SE ZIT DEFINITIVNE
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23.2.1929. NA POHRBU SVEHO OTCE BYL V BRNE NAPOSLEDY
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(934, PO NAVRATU Z AMERIKY TRPEL NERVOVOU DEPRESI. KTEROU LECIL BEZMALA ROK V SANATORIU
NEDALEKO VIDNE
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LZE DOKAZAT. ZE
JE MATEMATIKA
BEZESPORNA? /
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1933. 0 GODELOVI UZ VEDI | ZA OCEANEM. SVETOVE UNIVERZITY STOJi O TO. ABY O NEUPLNOSTI
PREDNASEL PRAVE U NICH.

SLIBUJL ZE NIKDY
NEPOZRIM ZADNE JiDLO.
KTERE NEUVARIS

1938, ZE STAV. KTERE
K ADELE NIMBURSKE
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ALBI. SPOCITAL
JSEM CASOVOU
SMYCKU V TVYCH
ROVNICICH TEORIE
RELATIVITY.
CESTOVANi CASEM

JE OPRAVDU
MOZNE!
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(940. ALBERT S KURTEM BYLI BLiZCi PRATELE. PUSOBENi NA UNIVERZITE V PRINCETONU BYLO JEJICH
SPOLECNE ROZHODNUTI. GODEL PRISPEL K ROZVOJI EINSTEINOVY TEORIE RELATIVITY.

MILACKU.
POJEDEME SPOLU
AZ NA KONEC
SVETA!

939, NEBYL ZID. ALE PRED NACISTY MUSEL PRCHNOUT. STRASTIPLNA CESTA NOVOMANZELU
DO AMERICKEHO PRINCETONU TRVALA CTYRI MESICE.

GODEL
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(974, PREZIDENT USA UDELIL GODELOVI NEJVYSSi OCENENi V OBLASTI VEDY NATIONAL MEDAL OF SCIENCE. 4. I. 1978, POSLEDNi FAZE GODELOVA ZIVOTA BYLA POZNAMENANA PSYCHICKYMI PROBLEMY. PODLEHAL

STIHOMAMU A V DUSLEDKU ODMITANi POTRAVY ZEMREL V NEMOCNICI VYHLADOVENIM.



Pribeh

pratelstvi, ktere spojila veda

a ¢ernobilych fotografiich vypadaji vedle sebe, jako

by byl kazdy z jiného svéta, nebo spise z jiné gala-

xie. Jeden pfipominajici bankovniho ufednika, vzdy
v perfektné padnoucim obleku, dokonale uhlazeny, se zamysle-
nym az plachym pohledem. Druhy s vizdzi jeho rozverného strej-
dy, ktery nezkazi zadnou legraci, plsobici s nezkrotnymi Sedivy-
mi vlasy a pytlovitymi kalhotami a obnosenym svetrem trochu
zmuchlanym dojmem. Prdtelstvi matematika Kurta Gddela
(1906-1978) a teoretického fyzika Alberta Einsteina (1879-1955)
bylo sice plné rozdild, presto obohatilo lidské pozndani natolik,
ze lze oba zafadit k nejvétsim veédeckym mozkim vSech dob.

Z Einsteina se stala doslova védeckd superstar. Jeho teorii
relativity a rovnici E=mc? znd cely svét, i kdyz ji ve skutecnosti
jen malokdo dokdze vysveétlit. Plakaty s Albertovou fotkou, na
niz vyplazuje jazyk, lze najit v nejednom détskem pokoji i ve
veédecké pracovné. To Kurt ma sice pridomek nejvetsi logik od
¢asu Aristotela a jiz za sveho Zivota mél mezi svymi kolegy diky
svym teoriim doslova boZské postaveni, vyznam jeho prdce ale
Siroké verejnosti unikd. A byl to pfitom brnénsky roddak Godel,

ktery se stal pomyslnym otcem cestovatell v ¢ase, s nimiz se
zatim setkdvdme jen ve sci-fi. Originalnim zpdsobem obohatil
Einsteinovu obecnou teorii relativity formulovanim a nalezenim
kosmologického modelu rotujiciho vesmiru. Pravé ten je zdkla-
dem jeho myslenky, ze cesta ¢asem neodporuje fyzikalnim
zakonum.

Oba velikany spojila druhd svétovd valka. Einstein coby Zid
utekl z Evropy pfed nacismem v roce 1933 do Spojenych statl
americkych. Ve své némecké vlasti ¢elil naféeni z toho, Ze tvofi
.zidovskou fyziku", a to proti ,némecke, arijske fyzice". A¢ Gddel
nebyl Zid, byl za n&j omylem povazovan. Prévé proto se ve své
milované Vidni dostal do strkanice s nacistickymi mladiky. Kdyz
pfi ni skonc¢ily jeho bryle na chodniku, zakro¢ila odvdzné jeho
manzelka Adéla. Vyrostky zpacifikovala svym destnikem. Obé-
ma v tu chvili doslo, ze Evropu ¢ekd peklo, a v roce 1940 odces-
tovali pfes Rusko, Sibif a Tichomofi do USA, kde Godel pfijal ve
staté New Jersey misto na Princetonskeé univerzité. Albert se
konec¢né dockal...

Dodnes patfi Princeton k prestiznim svétovym univerzitam.



V dobé druhé svétove valky a po ni zde plsobily kromé Einstei-
na a Godela, ktery ziskal pracovnu témér presné nad tou Alber-
tovou, ty nejvétsi mozky sveta. Jejich spolecnym pfitelem byl
ekonom Oskar Morgenstern, jeden ze zakladatell teorie her. Na
univerzité pUsobil otec atomové bomby Robert Oppenheimer,
spolutvirce kvantové mechaniky Wolfgang Pauli anebo tfeba
Niels Bohr, jehoz vyzkum vedl k popisu toho, jak se §tépi uran.
Jenze volnomyslenkdfskému Einsteinovi, ktery si s ni¢im nebral
servitky, jen tak nékdo nesedél. O Princetonu dokonce prohldsil,
7e jde o ,nesmirné zabavny, obfadny zapaddkov plny drobnych
poloboht”.

Jak napsal americky novindf a popularizator védy Jim Holt,
pisici pro New York Times, Einstein se jen tak s nékym nebavil.
V jednom z textd zminiuje Holt fyzika Freemana Dysona, ktery
uvedl, ze ,Godel byl...jediny z nasich kolegU, ktery chodil a mlu-
vil za stejnych podminek jako Einstein”. Albert nasel v Kurtovi
kone¢né nékoho na své myslenkove Urovni, s nimz mize i pfes
rozdilnost diskuto-
vat a nemusi mu stdale néco

ndzord

vysvétlovat.
Einsteinovi bylo Uplné jedno,
7e je Godel plachy, nepfi-
stupny az podivinsky. ,Spo-
jeni spole¢nym pocitem inte-
lektualniizolace, nasliutéchu
ve své spole¢nosti,” napsal
Holt. Pry pdnové podle svych
zndmych ani nechtéli mluvit
s nikym jinym. Einstein se
netajil svym respektem ke
Godelovi. Znamym dokonce
fikal, ze rano chodido sveé uni-
verzitni kanceldare ,jen pro-
to, aby mél tu Cest jit domd
s Kurtem Godelem”. Z jejich
prochdzek se stala na dlouhé
roky pfijemnd rutina. Bavili se
spolu nejen o védé, ale take
o politice a Snéhurce.

Gbdel, ten uhlazeny gen-

tleman, totiz tento legen-
darni animovany pfibéh od
Walta  Disneyho  miloval.

Nikdy pry nepfemluvil Ein-
steina, aby se na néj podival
také. Pravé na Snéhurce lze
demonstrovat onu rozdil-
nost mezi Kurtem a Alber-
tem. Zatimco Kurt si liboval
v tom, ze ma na dvorku jeji
sosku i se sedmi trpasliky
a povazoval pry za ,strasné okouzlujici”, kdyz tento tym dopl-
nila jeho pani Adéla o skulpturu plamendka, Einstein byl
z uplné jiného tésta. Jako vdasdnivy houslista miloval Beetho-
vena a Mozarta. A taky mél rdd coby pozitkar tézkou némec-
kou kuchyni, zatimco Gddel ddaval prednost spise dietni stra-
ve, lehkym jidlim a predevsim pokrmuim, které mu zdsadné
pfipravovala jen jeho pani. Albert byl pfes vSechny Zzivotni
kotrmelce veselé a spolecenské povahy, zatimco Kurt véril
v duchy, bdl se, Ze jej otravi technicky plyn z lednicky, trpél
pfedstavou, Ze je sledovan a Ze jej chtéji zabit. Stranil se
i setkdani se svymi slovutnymi kolegy, protoze se bdl, Ze jej chce
nékdo zavrazdit.

Pratelstvi obou velikadnd by vydalo na knihu, i kdyby se v ni

vlbec nemusely rozebirat jejich nékdy az pfili§ slozité teorie.

Pribeh

Spolu hledali ve védé pravdu,
bez ohledu na to, jak byli
rozdilni.

Jednim z jejich spole¢nych témat byl bezesporu ¢as. Einstein
ukdzal, ze tok ¢asu zdvisi na pohybu a gravitaci a Zze rozdéleni
uddlosti na minulé a budouci je relativni. Godel byl jesté radi-
kalnéjsi; veril, ze ¢as, jak byl intuitivné chapdn, neexistuje.

Kurt na zakladé Albertovy teorie relativity pfisel s myslenkou
existence do té doby naprosto nepredstavitelného vesmi-
ru. Podle Godela se vesmir nerozpind, ale rotuje. Pozorovatel
v tomto vesmiru by videl vdechny galaxie, které by se kolem néj
pomalu otacely. To, co deld Godeldv vesmir skutecne zvldst-
nim, je zpUsob, jakym jeho geometrie michd prostor a ¢as.

A pozor, ted to pfijde: pokud by podle Kurta obyvatel takoveho
vesmiru nasedl do super rychlé kosmické lodi a vyrazil by v ni
na okruzni let, mohl by se na tomto pomyslnem kruhu vratit do
jakehokoli bodu vlastni minulosti. No, a to je ten Gddellv kon-
cept cesty Casem.

Einstein ale nékdy musel se svym pfitelem Godelem zazivat
krusne chvile. Po valce se velky logik rozhodl stat se americkym
ob¢anem. K tomu bylo nutné
Godelovo  slyseni prfed soud-
cem, a to se svedky. Kdo jiny by
jej mohl pfi takovéto uddlosti
doprovdzet nez Albert a Kurtlv
pfitel, ekonom Oskar Morgen-
stern? Kurt se na setkdni pfipra-
vil. Detailné si nastudoval Ustavu
USA. V pfedvecCer setkani se
soudcem rozruseny zatelefono-
val Morgensternovi, ze md pro-
blem. Nasel pry v Ustave nesrov-
nalost umoznujici vznik diktatury.
Nastésti pdnove Kurta uklid-
nili a druhy den se s nim vydali
k soudci. Jenze Godel, i kdyz byl
v nékterych ohledech vnitfne
kifehky, sve ndzory jen tak nemé-
nil. Nejprve se Einstein s Morgen-
sternem museli divat na to, jak
jejich pritel poucil soudce o tom,
ze nema& némecke, ale rakouske
ob¢anstvi. Soudce se to pokusil
prejit odpovédi, ze at uz je to
némecké nebo rakouske obc&an-
stvi, rozhodné jde o obcanstvi
statu s diktaturou, coz v Americe
nehrozi. Gédel se nedal. Soudci
fekl, ze Ustava Spojenych stdatl
americkych pfipousti diktaturu
a ze mu to dokonce muze dokd-
zat. Rozladény soudce Godelovi
opdc¢il néco v tom duchu, zZe
kdyz tedy nechce, tak o ame-
rické obcanstvi prfece usilovat nemusi. Jak to pak Morgenstern
s Einsteinem zaridili, to se nevi. Jisté je, ze za nékolik mésicu
Godel slozil pfisahu a stal se obcanem USA.

KdyZz pak Albert vroce 1955 zemrel, musela to byt pro Kurta
tézkd ztrata. Einsteina prezil o dlouhych 23 let. , JestliGodelovi
schdzel? To urcité! Vzdyt ten zamlkly a podivinsky Godel se
s Einsteinem dokonce smal. Nehrdli mezi sebou hru na to, kdo
je chytrejsi a kdo toho vi vic. Neslo jim o zadnou rivalitu, kte-
rou dnes vidime temér vSude, a nadsené ji tleskdme. Spolu
hledali ve védé pravdu, bez ohledu na to, jak byli rozdilni.
A presné to je ten nejvetsi odkaz jejich pratelstvi,” fekla Bla-
7ena Svandovd ze Spoleénosti Kurta Goédela v Brné, kterd se
odkazu jednoho z nejslavnéjSich roddkd z moravské metro-
pole vénuje dlouhd leta. OO



Za ocednem
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Ve slépejich
Lot &

aneb ¢eska stopa na Princetonu

niverzita v Princetonu v americkém staté New Jersey

masicejen7000studentd, patfiale knejprestiznéjsim

vysokym Skoldm na sveté. Na jedné strané jde
o malou vysokou $kolu co do poc¢tu posluchact, na strané
druhé je az neuveéfitelneé, kolik mimoradnych mozkd moderni
doby na ni puUsobilo. Mnohé z téchto osobnosti doslova
ovlivnily déjiny lidstva.

K nejvyznamnéjsim védcim z Princetonu bezesporu pat-
fi otec teorie relativity Albert Einstein a jeho pfitel, brnénsky
roddk a genidlni matematik, Kurt Goédel. Za jejich ¢asd pusobi-
li na univerzité coby jejich kolegové svétovi $pickovi odbornici
z oblasti matematiky, fyziky i ekonomiky.

V seznamu veédclU spjatych s Princetonem neschdze-
ji ¢etni drzitele Nobelovych cen z mnoha oborl, od chemie
az po medicinu. Na univerzité studoval americky prezident
Woodrow Wilson, nékolik astronautd a sou¢asné vyznamnych
teologl. Literatufe se na princetonské univerzité vénoval
pfedstavitel slavneho filmového agenta Foxe Muldera herec
David Duchovny a k poslucha¢im politologie patfila ikona

parkuroveho skdkani Meredith Michaelsovd-Beerbaumova.
Zvladala studium i jezdectvi soucasné.

Princeton md& jedine¢nou atmosféru. Ironicky Einstein
jej sice oznacoval za malomésto, mnozi ale nedaji dopustit
na jeho kouzlo pfipominajici starou dobrou Anglii, tedy lépe
feceno ¢asy, kdy byla tato oblast jeji kolonii. ,...ze v8ech stran
na nds dychala odusevneéld krasa a distojnost celéeho ared-
lu, kterd se zajimaveé misila s typickym studentskym Zivotem,”
napsal do sveho deni¢ku po ndavstéve univerzity v zafi 2011
pfedseda Sendtu CR Milo$ Vystréil.

K univerzité a jejim absolventldm ¢i slavnym pfedndasejicim
by se toho dalo napsat mnohem vice. Asi nejlépe ji ve zkratce
vystihuje jeji Honor Code, tedy Kodex cti, jimz se Skola py3ni
jiz vice nez sto let. A ted vSichni zdaci, studenti a poslucha-
¢i skol vseho druhu pozor! Studenti na Princetonu podepisuji
kodex, tedy dokument, Zze nebudou pfi psani testl podvddeét.
Profesofi na znameni dlvéry odchdzeji z mistnosti, kde se test
pise. V&di to i absolventi a studenti této univerzity z Ceské
republiky. OO
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Svejnar
ekonom a vysokoskolsky ucitel

Profesor a reditel Centra pro
globalni hospoddrskou politiku na
Kolumbijske univerzité v New Yorku

a vedouci projektu think tanku
IDEA. V roce 2008 kandidoval na
post prezidenta Ceské republiky.
Je drzitelem mnoha prestiznich
ocenéni za ekonomii. Na Prince-
tonske univerzite ziskal titul Ph.D.

Juranova

astrofyzicka

Na Princeton byla pfijata v roce
2016 jiz v dobé sveho bakaldfskeho
studia na Masarykové univerzite.
Pod vedenim jednoho z nejvyznam-
néjsich souc¢asnych astrofyzikd
profesora Davida Spergela se ve-
novala podrobnému studiu chaosu
v galakticke pricce. Predmétem jeji
prace bylo predevsim programova-
ni a simulovani podminek uvnitf tzv.
galakticke pricky, coz je protaze-
nd centralni oblast uvnitf vétsiny
spirdalnich galaxii. Tato pficka je
tvofena hvézdami a z jejich koncl
vychdzeji samotnd spirdlni ramena
galaxie.

Za ocednem

Na Princetonu pusobili
nebo pravé studuji:

Brune
Baranek

ekonom

Bardnek studoval na Institutu eko-
nomickych studii Fakulty socidlnich
véd Karlovy univerzity v Praze
a nyni pokracuje v doktorském stu-
diu na Princetonskeé univerzité, kde
se vénuje oblasti vladnich interven-
ci a verejnym financim.

Ve své disertacni praci vyvinul mo-
dely pro odhalovani korupce a taj-
nych dohod pfi zaddavdni vefejnych
zakazek. Jde o to, Ze zadavatele
verejnych zakdzek dostatec¢né ne-
investuji do kvality projektu, vybiraji
proto Spatné dodavatele a ¢asto
podléhaji vliivu firem. Bardanek ziskal
od Ceské spole¢nosti ekonomické
cenu Mlady ekonom za rok 2020.

1

g Frel

puvodnim jménem Jiri Fréhlich,
klasicky archeolog, historik anticke-
ho uméni, zejmena znalec reckeho
socharstvi a vazoveho malirstvi,
vysokoskolsky pedagog

Roku 1969 emigroval do USA, kde
se stal profesorem na Princetonske
univerzité. Pozdeji pracoval jako
asistent kurdtora sbirek antickeho
umeni Metropolitniho muzea umeni
v New Yorku a pusobil jako prvni
kurator sbirky antickeho umeni
v Muzeu Jeana Paula Gettyho
v Los Angeles. Tuto instituci promeénil
v jedno z prednich svétovych muzei.

I
Mefeﬁlm

ekonom

S pomoci ekonomickych teorii
vysveétluje chovani lidi a statu.
Vénuje se zejmena rozvoji teorie
racionalni nepozornosti, kterou
v roce 2003 poprve popsal nositel
Nobelovy ceny za ekonomii Chris-
topher Sims. Matéjku teorie zaujala
na Princetonske univerzite, kde
studoval a kde Sims predndsel. Na-
sledné ji zacal rozvijet. Teorie, ktera
v sobé spojuje klasickou ekonomii
s behavioralni ekonomii, popisuje
lidské chyby pfi rozhodovani.



Rozhovor

Buh existuje!

Kdyz se pred odborniky fekne jmeno Kurt Goédel, ihned z rukavu vysypou dlouhy
seznam vseho, ¢im se zabyval, a ndsledné detailne vysvetli, jak neuvéritelny
meéla jeho prdce presah do mnoha obort lidske ¢innosti, od logiky a filozofie pres
matematiku, fyziku az po prdavo, chapdni vesmiru nebo programovani pocitacu.

z uplné nakonec, a to spiSe jako zajimavost, zmini
A Godellv ontologicky dukaz boZi existence (pozn.

ontologie je filozofickd disciplina, kterd se zabyvd
bytim jako takovym). Zjednodusené feceno jde o jeho logicky
zaveér, ze blh, pfesnéji feceno bozi existence, existuje. Znalci
Gbdelova dila ihned opdci, ze to neni to nej, co dal slavny
brnénsky rodak lidstvu, a Ze jde jen o takovou Uvahu matema-
tického filozofa.

Jenze ... otdzka bozi existence provazi lidstvo od samotneho
usvitu jeho déjin. Je, &i neni nad ndmi néco vsemohouciho,
néco, co davd svetu i vesmiru fad? Ta otdzka drazdi natolik lid-
skou fantazii, ze se ji prosté nedd vyhnout. Jak si s ni poradil
Godel, to prozradil profesor Pavol Zlatos z Fakulty matematiky,
fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.
Profesor Zlato$ se zabyvd algebrou, topologii a matematickou
logikou, filozofii matematiky a také matematickym modelova-
nim ve farmakokinetice. Je znalcem Gddelova dila a sou¢asné
autorem nékolika publikaci o ném. Samozfejmé se zabyvd
i onim ddkazem bozi existence.

Je vibec logické hledat diikaz bozi existence v logice a mate-
matice?

Ani trochu. Méli bychom oddélit otdzku samotné existence
néceho takoveého, feknéme boha, od otdzky plvodu této pred-
stavy a potfeby v ni véfit. Netusim, kde bychom mohli najit
dikaz potvrzujici existenci boha ¢i Boha. Mnoho mysliteld jej
hledalo v ,Cistém rozumu" &i v dokonalosti pfirody, tedy boziho

dila. Otazka plvodu pfedstavy boha a potfeba viry v jeji redl-
nost je v prvni fadé zdlezitosti socidlni antropologie a psycho-
logie.

Jak se slucuje véda a vira? Neni to protimluv? Mlze védec vérit
v boha? Je zvldastni, ze zakladatel genetiky a slavny Briian Gre-
gor J. Mendel byl na jedné strané opat, na strané druhé nahlédl
pfi svém védeckém badani az k samotné védecké podstaté
zivota.

V odpovédi na otdzku, zda jsou ¢i nejsou véda a ndbozenskd
vira v rozporu, nevlddne shoda.

MUzeme z historie i sou¢asnosti uvest pfiklady prominentnich
veédcu, ktefibyli nebo jsou praktikujici kfestané, zidé, muslimove,
hinduisti, budhisti ¢i Sintoisti, pfipadné spojovali ¢i spojuji svoji
osobni identitu s tradici zakotvenou v nékterém z ndbozenstvi.
Na druhe strané zndme pfiklady védcl programové se hldsi-
cich k ateismu, ktefi trvaji na tom, ze ndbozenskd vira a véda se
vzdjemné vylucuji, lépe feceno, ze veda vSechna ndbozenskd
dogmata uz davno vyvratila. Za vdechny vzpomenme alespon
filozofa a logika Bertranda Russella a evolu¢niho a genetickeho
biologa Richarda Dawkinse. Je tu ale jesté tfeti moznost, kterd
je z Cisté védeckeho hlediska asi nepoctiveéjsi, a sice agnostici-
smus, ktery zastavd stanovisko, podle néhoz odpoved na tuto
otdzku stale jesté nezname.

Drobné ohlédnuti do historie. Jak to bylo pred Gédelem s hle-
danim logického dikazu existence boha? Kdo z velikana se
timto tématem zabyval a k éemu dospél?



Otdzkou existence boha se zabyvala nemald ¢dst starovékych,
stfedovékych i novovekych mysliteld od Platona, Aristotela,
pfes sv. Augustina, Anselma z Canterbury, Alberta Velikého,
Tomdse Akvinského, Dunse Scota, Williama Occama az po
Descarta, Spinozu a Leibnize.

Typickd argumentace, alespon u tzv. ontologickych dikazl,
k nimz se fadi i Godellv dikaz, zni velmi zjednodu$ené takto:
Bdh je nejdokonalejsi jsoucno. Jsoucno, které existuje, je ale
urcité dokonalejsi nez jsoucno, které neexistuje. Proto buh
nemuUze neexistovat, protoZze potom by nebyl nejdokonalejsi.
Anebo se tuto argumentaci mizeme pokusit vysvéetlit i jinym
zplUsobem: BUh je jsoucno, které mad véechny dobré vlastnosti.
Existovat, tedy mit vlastnost existence, zjednodus$ené fec¢eno
byt, je nepochybné dobré. Proto bdh nevyhnutelné musi exis-
tovat. Tyto a dalsi dikazy bozi existence podrobil kritice kla-
sicky némecky filozof Immanuel Kant. V pfipadé ontologickych
dikazl v podstaté ukdzal, ze jde o svého druhu sofistickou
argumentaci zaloZzenou na chybné uvaze, kterd povazuje exis-
tenci za vlastnost jsoucen.

Rozhovor

(kromé jiného je v ném korektné definovand vlastnost jsoucen
,nevyhnutné existovat z vlastni podstaty”). Z psychologického
star$i dukazy boZi existence. Zadného ateistu Godel na viru
v boha neobrati.

Co si tedy ze zdavéru Kurta Godela k existenci boha mame
vybrat? Kdyz zapomeneme na vsechna slozita vysvétleni
a zavér shrneme, co si madme zapamatovat? Je to ,Blh je
vS§echno dobré, co nema zdaporny protiklad, a je tedy ztéles-
néné dobro?”
Godellv ddkaz je mistrovskd miniatura: jedindg fidce popsand
strana papiru, na niz je pét axiomd, tfi definice, jeden dusledek
a pét teorémd ve tvaru jednoduchych matematickych formu-
laci. Mezi nimi je pdr lakonickych pozndmek. Bih je definovany
jako jsoucno, které md vSechny dobré vlastnosti. Jeden dost
problematicky axiom tvrdi, Ze néjakd vlastnost je dobrd prave
tehdy, kdyz jeji negace neni dobrd. Takze jsme v totalné ¢erno-
biléem svéte.

Moddlni logika druhého Faddu umoznuje

luteran, do kostela nechodil, ale kaz-
dou nedéli ¢etl s manzelkou Adélou bibli.
Zabyval se existenci boha kvali své vire,
anebo byl pro néj bih zajimavy védecky
problém cekdjici na rozlousknuti?

S Godelovou virou to neni tak jednoduché.
Rozhodné nebyl praktikujicim kfestanem.
Dokonce nechtél byt ani povazovdn za reli-
giozniho ¢lovéka. Na druhé strané vickrat
jednozna¢né vyjadfil ndzor, ze materiali-
smus je ocividné chybny anebo neni pro-
sté schopen adekvatneé vysvétlit duchovni
fenomeény, napfiklad lidsky intelekt. Svdj ‘

Jak to mél s bohem Gédel? Vime, ze byl

Charakter
Gédelovych objevu
Sirokou popularizaci
vylucuje. Méli bychom
byt na néj ale hrdi!

z vlastni podstaty” a ndsledujici axiom
postuluje, Ze tato vlastnost je dobrd. Potom
se ukdze, Ze boZské jsoucno je mozneé.
Z toho Godel odvodi, Zze boZzské jsoucno
nevyhnutné existuje.

Pfi dikazu vsak Godel zamléi, ze pouziva
jeden zdaleka ne samozfejmy ani véeo-
becné pfijimany princip modalni logiky,
podle néhoz ,co je mozné, to je nevyhnu-
telné mozné." Tak, a ted sivyberte!

definovat vlastnost ,nevyhnutné existence

Jak védecky ¢i duchovni svét prijal zavéry
‘ Kurta Gédela?

svétonazor sam oznacil za spise teisticky
nez deisticky, blizsi Leibnizovi nez Spino-
zovi. Na rozdil od svého pfitele Einsteina, ktery byl velkym obdi-
vovatelem prave Spinozy.

Jak vlastné Goédel vnimal svét? Néktefi autofi jej popisuji tro-
chu jako podivina. Zminuji jeho obavy, Ze je sledovadn, ze jej
chtéji otravit, bal se pry i vyparu z lednicky.

Ve svété nachazel Uc¢elnost. Jeho obavy z otravy vychdzely
z jedné zkuSenosti s onemocnénim trdaviciho traktu v détstvi
a z hypertrofované potifeby mit ve vSem jistotu, spojenou
s nedlvérou ve schopnosti lidi v jeho okoli zabezpecit mu ji.
Vyjimkou, v pozdéjsim obdobi jeho Zivota uz asi jedinou, byla
jeho manzelka Adéla.

K ¢emu tedy Gédel pfi svém hleddni bozi existence dospél?
Pokud se ptdte na to, zda Godel na zdkladé svého dikazu
dospél k presvédceni o existenci boha, tak odpoved zni roz-
hodné ne. Svédc¢i o tom kromé jiného skute¢nost, ze svij dlkaz
(pozn. Gédeltv ontologicky dikaz bozi existence) nikdy nepub-
likoval. Pivodné jej chtél dokonce zatajit, protoze, jak uz jsme si
fekli, nechtél, aby jej povazovali za religiozniho ¢lovéka. Pozdéji
si to ale v obave, ze by se ddkaz mohl ztratit, rozmyslel a dal ho
k dispozici svemu zdkovi, jimz byl Dana Scott. Ten ho pak zve-
fejnil v radmci komunity matematickych logikt. Osobné povazuji
za nejpravdeépodobnéjsi, ze Gddela Kantova kritika ontologic-
kych dikazl bozi existence nepfesvedcila, a pokusil se najit v ni
mezeru. To se mu také podarilo.

Navic s vyuzitim moddlni monadickeé logiky druhého fadu sesta-
vil dlkaz, ktery sice vychdzi z pfedpokladl typickych pro stfe-
doveké ontologicke dlkazy, ale i pfesto je formalné bezchybny

Veédecky ani duchovni svét z tohoto Gdde-
lova dikazu zadneé zaveéry nevyvodil. AZ na
komunitu matematickych logikl a logicky naladénych filozofu
si ho témér ani nevsiml. Ve srovnani s Gédelovymi zdsadnimi
a epochdlnimi objevy, jako jsou jeho véta o uplnosti logiky prv-
niho fadu, dvé véty o neuplnosti formdlnich systémua zahrnu-
jici aritmetiku, ddkaz bezespornosti axiomy vybéru a zevieo-
becnéné hypotézy kontinua, ¢i — néco z celkem jiného soudku
- objevu matematickeho modelu vSeobecne teorie relativity,
v némz je mozné cestovat do minulosti, jde skute¢né jen
o vcelku bezvyznamnou kuriozitu. Zajimava je hlavné kvuli
osobnosti jejiho autora.

Godel pomyslné teprve €ekda na to, az jej Sirokd verejnost
objevi. Pry je to tim, ze je pro nematematiky pFili§ slozity.
Co bychom tedy o ném méli védét?

Godel byl objeveny a ocenény uz za svého zivota, minimdlné
v ramci matematické, fyzikalni a filozofické komunity, kde o jeho
genialité nikdo nepochyboval. Cast jeho dila byla nalezité zpo-
pularizovand, a to se viemi pozitivy i negativy, jaké to obvykle
pfindsi. Otdzkou je, jak velkou ¢dst vefejnosti to zasdahlo. Cha-
rakter Godelovych objevd bohuzel pfilis Sirokou popularizaci
vylucuje. Ta by byla moznd jen za cenu nadmérného zjednodu-
Seni a hrubého zkresleni az vulgarizace jeho dila. To si ale tento
pozoruhodny myslitel nezaslouzi.

Clovék s ambici povazovat se za vzdélaného by mél o Gode-
lovi védét minimalné to, ze ndm dal véty o neuplnosti, z nichz
vyplyvaji jistd omezeni pro moznosti formdlnich system(, tedy
i pocitact a umeélé inteligence. Samozifejmé bychom méli byt
na tohoto naseho krajana nalezité hrdi, i kdyZz jeho matefskym
jazykem byla ném¢ina. GO



ONT OLOG‘[CKY DU]@Z
BOZI EXISTENCE

(Ple] & OV (plx] = ¥lz])) = P[]
Vlastnost, kterd je nevyhnutelnym disledkem dobré vlastnosti, je dobra.
- Plo¢] < =Py
Nemit néjakou vlastnost je dobré prdve tehdy, kdyz tato vlastnost neni dobrd.
Plp] = O3z p[z]
Pokud je néjakd vlastnost dobrd, tak existence jsoucna s touto vlastnosti je mozné.
Glz] & Vo (Plg] = ¢lz])
BUh je jsoucno, které md vSechny dobré vlastnosti.
. PG
Byt boZskym jsoucnem je dobrd vlastnost.
O Jz G[z]
Existence bozského jsoucna je moznd.
pess w & plz] & VP (ylr] = OV (ely] = Y[y])

Néjakd vlastnost je podstatou daného jsoucna pravé tehdy, kdyz kazda jeho dalsi
vlastnost nevyhnutelné vyplyva z této vlastnosti.

- Ple] = O P[]
Kazdd dobrd vlastnost je nevyhnutelné dobrda.

Glz] = Gessz

Podstatou bozského jsoucna je praveé jeho bozskost.

Elx] & Vo (pess z = O3y ply])

Jsoucno ma vlastnost existence prave tehdy, kdyz pro kazdou vlastnost,
kterd je jeho podstatou, nevyhnutelné existuje jsoucno s touto vlastnosti.

. P[E]
Vlastnost existence je dobrd.
O3z Glx]
BUh nevyhnutné existuje.
Teorém (Th) - v dané axiomatické soustavé teorém je dokdzané tvrzeni; v pfipadé,
Ze ax. soustava je korektni, tak je ten teorém pravdivy

Axiom (AXx) - tvrzeni; zdkladni véta, kterd se pfijimd a bez dikazu povazuje za pravdivou
Definice (Df) - slovni zavedeni a objasnéni obsahu (vyznamu) vyrazu (pojmu)




Odkaz 15

Brne

stredoevropskym
Silicon Valley

Na zacdatku devadesatek by jen mdalokdo rekl, ze se Brno jednou stane
stfedoevropskym Silicon Valley a v oblasti informacnich technologii (IT)
bude mit, feCeno sportovnim slangem, neuveritelny tah na branku.
| za timto uspechem hledejte Godela.



Odkaz

rno ma uz nékolik let povést technologickeho srdce

stfedni Evropy. Dokladem toho jsou nejen ¢etné tuzem-

ské pocitacove firmy, ale také zahrani¢ni spolecnosti,
které maji pravé v moravské metropoli svd vyzkumnd a vyvo-
jovd centra. Hnaci silou tohoto rozvoje jsou bezesporu brnén-
ske vysoké Skoly, generujici pro trh prace kvalitni absolventy.
Diky tomuto spojeni skol a firem se Brno proménilo v centrum
inovaci.

Mésto bezesporu uslo v oblasti IT obrovsky kus cesty.
Nds samozfejme tési, ze se na tom podilime, ze se ndm dafi
v rdmci svéta pocitact propojovat akademickou sféru s firma-
mi, s nimiz velmi uzce spolupracujeme,” uved| prodékan Fakulty
informacnich technologii Vysokeho uceni technického v Brné
Vitézslav Beran. Fakulta md priblizné 2 500 studentd, pficemz
obor IT lze studovat také na Masarykové a Mendelové univer-
zité. O mlade ajtaky maji firmy takovy zdjem, Ze néktefi ze Skol
odchdzeji jesté dfive, nez stihnou Uspésné dokoncit studium.

V podstaté devadesat devét procent posluchact si po ukon-
¢eni studia najde prdci v oboru. Pfesnéji fe¢eno, znacnd Edst
z nich ji ma jiz pfi studiu a pozvolna pfejde ze Skoly do zamést-
nani, ti odvazneéjsi dokonce do vlastnich firem, v nichz chtéji
zkusit Stésti se svymi vlastnimi IT projekty. Téch je ale bohuzel
zatim jako Safranu. ,Chceme produkovat $pickove odborniky,
coz se neobejde bez ziskdani kvalitniho, uceleného a dokoncené-
ho vzdélani. Tito absolventi totiz maji vétsi Sanci podilet se na
skutecné zajimavych projektech, a to dokonce uz pfimo pfi stu-
diu," uvedl Beran. Fakulta spolupracuje se zhruba padesdatkou IT
firem, jejichz z&stupci se pravidelné setkavaji se studenty. Co se
tykd zamérfeni téchto spolecnosti, jde o natolik pestrou Skalu,
od tvorby vestavéného hardware az po vyvoj umélé inteligence,
7e si mezi nimi vybere kazdy z posluchacu.

Ne vsichni ale stoji o to nastoupit do firem a stdt se Cle-
ny tymuU pracujicich na jiz rozdélanych projektech. Néktefi pfi-
jdou béhem studia s vlastnim ndpadem, na némz chtéji praco-
vat. | tém poddme pomocnou ruku, aby od nds po ukonceni
studia odchazeli s tim, ze védi, jak podnikat. Vétsinou rozvijeji
svUj technologicky projekt, ktery si zalozili uz na Skole," vysvet-
lil Beran. Student se mze svému chytrému ndpadu vénovat
i ve své bakaldrske ¢i diplomoveé prdci. K dispozici md odborniky,

ktefi jej posunou dal, tfeba tim, ze mu vysvétli, jak pokracovat
v budoucnu napfiklad s vyuzitim nejriiznéjsich podnikatelskych
inkubdatord. Pomoc nabizi Jihomoravské inovacni centrum, pod-
porujici start-upy. Pro zacingjici firmy je centrum a jeho zdzemi
mimoradné cennym odrazovym mustkem pro dalsi podnikdni.

Americké Silicon Valley lezi u pobfezi San Francisca. Dfive
slouzilo americkemu namornictvu. Od sedmdesdtych let minu-
lého stoleti se ale stalo krdlovstvim pocitac¢ového primyslu
a inovativnich technologii. To brnénské Silicon Valley je rozpro-
stfeno po celéem meésté. Tvori jej fakulty, korporaty, vyvojovd cen-
tra, inkubdtory a také malé IT firmicky, které teprve bojuji o své
pomyslné misto na slunci. Podle odbornikl je nutné je vnimat
jako jeden provdzany celek, jako pomyslny ekosystém vyuzivaji-
ci IT potencial z celé stfedni Evropy. Kvalitni vzdélani je naprosto
nezbytnou soucdsti tohoto systému, ktery diky nému sili.

Vysledky vyzkumu uvdadeéji do praxe predevsim akademicti
a vyzkumni pracovnici. Zatim podle odbornikd nejsme ve srov-
nani s Uspésnymi zdpadnimi univerzitami a vyzkumnymi cent-
ry na stejné urovni, ale situace se postupné zlepsuje. Fakulta
informacnich technologii dlouhodobé pracuje na tom, aby
vysledky vyzkumu byly co nejvice vyuzity v praxi.

WV budoucnu k nam chceme dostat vice zahrani¢nich
odbornikd. Napfiklad s vyuzitim nadndrodnich spolecnosti,
s nimiz spolupracujeme, chceme zintenzivnit spoluprdci s uni-
verzitami v cizing, na které jsou tyto firmy svym vyzkumem
navazany,” zdlraznil prodékan. Prestoze je spoluprdce fakulty
a firem podle néj na vysoké Urovni, je nutné ji jedté zkvalitnit
a postarat se o to, aby byl vyzkum a praxe jesté vice provad-
zdny. Jen tak lze docilit toho, aby novinky z vyvoje na univer-
zitdch nasly co nejdfive redlné vyuziti. Beran je pysny na to, Ze
se zdstupci fakulty setkdavaji v partnerskych firmdch se svymi
nékdejsimi posluchaci. I naddle vnimaiji fakultu jaoko sve zdzemi,
coz usnadnuje spoluprdci.

Jeho pfdanim je, aby mezi posluchaci pfibyvalo studentd
s chuti splnit si vlastni sny a zacit podnikat. ,Samoziejmé ze
zacdatky jsou tézke. Na druhe strane je skoda kazdého dobre-
ho nevyuzitého ndapadu, ktery zapadne. Chce to odvahu a my
deéldme vse pro to, abychom ji v nastupujici generaci podnitili.
Moznosti v oblasti IT jsou totiz obrovske," dodal Beran. GO
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Kurtovy myslenky pro Uspésné vesmirné mise

Tahle parta mladych vyvojar( ze startupu Zaitra md své sny
a nehodld se jich vzddt. Jedté nez dostudovali, za¢ali si plnit
svUj vesmirny sen o pouzivdani uméle inteligence v kosmu. Nam
lidstvu by jejich ndpady hodné pomohly — komunikace mezi dru-
Zicemi by se totiz nemusela spoléhat na ¢asovy posun na lince
orbit — Zemé, ale jednoduse by dokdzala sama vyhodnotit, Zze
je ddvod poslat ,urgentni” zprdvu ze satelitu rovnou do velina.
Nemuselo by se ¢ekat na zdlouhaveé stahovani dat a pomale vy-
hodnocovdni. Vesmirny ,zpravodaj” by tak dokdzal poslat rych-
lou zprdavu tfeba o tom, ze vidi pozdr v . amazonském pralese
nebo ze zaznamenal vybuch na Novém Zeélandu. O takovem vy-
voji si samotny Kurt Gédel mohl nechat jen zdat. Mladi vyvojari
si pfesto uvédomuiji, ze na poc¢dtku jejich rozletu to byl prave on,
kdo otevrel dvefe k neomezenym moznostem sveta uméle in-
teligence. ,Prostfednictvim jeho myslenek mizou programatofi
pfipadé dulezity pro uspéch vesmirnych misi," potvrzuje Martin
Javorka, vyvojdr ze spolec¢nosti Zaitra.

S vyvojem systémt pro zdchranare jdou
proti proudu. Jako Gédel

Ohen, kouf, vypadek signalu i elektfiny, panika, chaos. Nejen to
jsou nejhorsi nepratelé hasict a zdchrandard, ktefi se dostdvaji
do epicenter zZivelnich i jinych katastrof. V takove chvili je nej-
muze nejen v zachrané postizenych, ale i ochrané samotnych
hrdint. A prdvé takovy produkt vyvinula spole¢nost GINA Soft-
ware. Bez jejich systemu se v krizovych situacich neobejdou or-
ganizace jako napfiklad OSN, Cesky &erveny kfiz nebo bavoréti
zachranadrfi. A i tady stal na pocdtku vseho vedecky vyzkum
a take odhodldni stvofit néco, co pomuze lidem. Tfi spoluzdky
z Fakulty informacnich studii VUT pfed dvanacti lety napadlo vy-
tvofit koordinacni system, ktery by umoznil rychlej$i a snadnéjsi
organizaci zachrannych akci na zemétresenim zasazeném Haiti.
Od té doby své ndpady rozsifuji nejen v bezpecnych kanceldfich
v brnénskych Medlankdch, ale pro vylepsovdni systému neva-
haji vyjizdet ani do rizikovych oblasti. ,Kurt Gédel md prapdvod
ve véem, co se nyni déje v nasem oboru. Byl to on, kdo si stal
za myslenkou, ze matematika je oteviend a dynamickd veda.
A z teto teze prameni dneéni revolu¢ni doba, které se fikd uméld
inteligence. Godel Sel zkrdatka proti proudu a ukdzal novou ces-
tu. To je vlastnost, kterad mad inspirovat ve vSech oborech,” fika
jeden ze zakladateltd Zbynék Poulicek.

Godelovy vysledky promlouvadiji i do dnesnich
debat o umélé inteligenci

Obc¢as se moznd podivujete, jak je mozné, ze se pred vasim
autem zvedne zdvora parkovaciho domu, nebo jak snadno se
k vam dostane pokuta za pfekroceni rychlosti. Stoji za tim vy-
spélé technologie, které vyzaduji experty z oblasti pocitaco-
vého vidéni, umelé inteligence, zpracovdni signalu a ndvrhu
hardwaru. A pravé takovych lidi pracuje v brnénské spole¢nosti
Cognitechna hned nékolik. Bez spoluprdce s univerzitnim vy-
zkumem, ze kterého vzesli, si svij rozvoj neumi pfedstavit. A vni-
maji také jako pfirozenost ,své" alma mater vracet zpét to, co
od ni dostali. Podobné jako jejich vyucujici si ani dnesni Uspésni
podnikatele neumi predstavit svét, kde by nefungovaly zdkony
logiky, jez definoval prave Kurt Godel. ,Nase firma se zabyva
vestavenou inteligenci a pokrocilymi metodami takzvaneho
hlubokého uceni. Je zajimave, ze Godelovy vysledky jsou rele-
vantni i pro nejnovejsi debaty o tom, jestli modely, které prijdou
po dnesnim ChatGPT a dalsich, mohou dosdhnout obecné inte-
ligence na urovni ¢loveka,” uvedomuje si zakladatel a jednatel
Cognitechny Petr Honec.

Vdechuiji zivot tisicim stroju na planeté.
Na Kurta jsou pysni.

Stojime na prahu dalsi pramyslove revoluce. Proto neni divu, ze
pravé firmy doddvajici roboty a pfislusny software do vyrob-
nich hal sveétovych gigantl, s napétim ocekavaji, co vsechno
vyplyne z vyuzivani novych typd umélé inteligence. A hlavné,
zda budou stihat krok v tak turbulentnim prostfedi. O tom, ze
spole¢nost KINALI z lihné FIT VUT nezaspala dobu, neni pochyb.
Jeji software vdechuje novy zivot tisicim stroji po cele plane-
té. Pfesto i zdejsi programdtofi pfizndvaji, ze nékteré vystupy
umeélé inteligence je dési. Zatim v8ak vyuzivaji vsechna pozitiva
a nasazuji to, co jim i klientdm usnadnuje ¢as i praci. ,Neddvno
jsme doddavali software do velké vyrobni haly s pfislusnym gra-
fickym rozhranim. Spi$ ze zvédavosti jsme zkusili zadat grafiku
umeélé inteligenci a ono to zafungovalo. Na grafika jsme se uz
pak ani nemuseli obracet. Jen nevim, zda je to dobfe nebo ne,”
pfizndva Radek Stourad ze spolecnosti Kinali. Také v této pro-
gresivni firmé nezapominaji na to, kde jsou jejich kofeny. ,Mys§-
lenky Kurta Godela stdly u zrodu umeélé inteligence. Jsem pysny
na to, ze geénius ovliviujici dnesni svet IT, pochdzi pravé z Brna,”
doddava Stourag.
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Spolutvurce
svéta 'l

Brnénsky roddk a jeden z nejvetsich logikd vSsech dob Kurt Gédel by jiste zasl,
kdyby podnikl pomyslnou cestu cCasem a videl, jaké moznosti dava nejen
matematice, ale i mnoha dalsim vedeckym oboridm soucasnd informatika.
Pravdépodobné by se divil jeste mnohem vic, az by zjistil, ze prave on je pro
svet pocitacul jednou z naprosto klicovych osobnosti.
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o6del nevytvofil pro informatiky zadny matematicky
system ani program. Vzdyt na sklonku jeho Zivota,
zemrel v roce 1978, dostdvala soucasnd informatika
sve pevne obrysy. Genidlni logik pfekvapivé udélal néco mno-
hem zdsadnéjsiho. ,Nastavil logické mantinely, v nichz se infor-
budou platit navzdy," uvedl pocitacovy védec, profesor Alexan-
der Meduna, odbornik na navrh prekladacd, formdlnich jazykd
a automatl plsobici na Vysokém uc¢eni technickém v Brné.
Pokud dnes vznikd pocitacovy program, ndstroj, system,
jeho tvlrce se pomyslné zastavi a pfi vyvoji se sdm sebe musi
zeptat: Je muj produkt v souladu s filozofii Kurta Godela?
Vyplyvd z ni totiz, ze svét informatiky md svd omezeni, ze ani
sebelepsi pocitacovy program
nebyl a nikdy nebude schopen
spocitat naprosto cokoli. Ani
ty nejlepsi pocitace nejsou
s to najit odpovedi na véechny
matematicke otdazky, ani kdyz
zcela popustime uzdu fantazii
a predstavime si, Ze je napro-
gramujeme super dokonale.
Laik se moznd zeptd, zda je
to tak dulezité. Informatik se
usmeéje a odpovi, ze naprosto.
Zndt své moznosti, prostor,
v némz se pohybujeme, tedy
jakési hraci ¢i bitevni pole,
je totiz vSude, a to vcetné IT
sveta, klicove. Godel prokazal,
ze kazdy netrivialni matema-
ticky systém obsahuje v sobé
vétu, kterou timto systémem
prosté nelze dokdzat. Jinymi
slovy, takovda véta nepatfi do
mnoziny dokazatelnych vét,
jejichz pravdivost muze byt
dokdzdna prostfedky mate-
matickeho systemu, v jehoz
ramci  byla zcela legitimné
formulovdna. Paradoxné tako-
vato véta je ovsem take prav-
diva, jenomze jeji pravdivost
spociva praveé v tom, ze je
nedokazatelnd. Goédel hovori
o neuplnosti takového systemu
- vlastnosti, s kterou se musi
pocitat i pfi tvorbé jakychkoli
pocitacovych ndstrojd.
Dusledky téchto Gddelovych poznatkd nejsou zdlezitosti
jen &iré teorie. V praxi jsou v mnoha ohledech stejné zdsadni
a dulezite. Vezmeéme si priklad, s nimz se vsichni potykame tak-
fka denné, a to zacyklenost. Spustite program a na monitoru
vyskoci naprosto nepodstatné okénko, v némz staci jen odklik-
nout Ano a jede se dal. Asi bychom jej ani nevnimali, jenze néja-
kym nedopatfenim se toho zlobiveho okenka nemizeme zbavit
a vyskakuje na nds znovu a znovu. Pfece musi existovat obecnd
metoda, kterd ndm zaruci, ze se dany program nezacykli! Prali
bychom si mit univerzdlni softwarovy prostfedek, ktery nads
o vylouceni zacykleni ujisti. Ale ono to nejde a nikdy ani nepujde.
Plyne to z neuplnosti matematickych a logickych systemu, na
které upozornil pravé Godel.
Lze jen snit o tom, jaké moznosti by poskytl soucasny svét
IT i s umélou inteligenci logikovi Godelovi a jeho priteli a tvlrci
teorie relativity Albertu Einsteinovi. Bezesporu by zasli. Mozna
by dali tomuto svétu néjakou dalsi ze svych genidalnich teorii,

»Nastavil logické mantinely,
v nichz se informatika pohybuje
dodnes"”.

které jsou tak néjak soucdsti nasich zivotd, aniz si to mnohdy
uvédomujeme. ,Godel by byl jisté Stastny z toho, jak pomohl
formovat informatiku. Také by ale zvedl prst a pokaral nds,”
uvedl Meduna.

Genialni logik, pry ten nejvétsi od casd Aristotela, by nebyl
schopen pochopit, pro¢ ty masiny, tedy vSechny ty pocitace
a mobily, tak moc poslouchdme, a jak mizeme dopustit, aby
v takové mife zasahovaly do nasich Zivotl. Bezesporu by upo-
zornil, ze do zna¢né miry deformuji lidské Zivoty. ,Samozfejmeé by
pocitace vyuzival, to bezpochyby, ale byl by schopen je vypnout
a bez mobilu, tabletu ¢i chytrych hodinek vyrazit na prochdzku
do parku. Jisté by volal po nastaveni hranic, kam az IT [ze pustit,
a on sam by tyto hranice pfisné dodrzoval,” zdUraznil Meduna.

Godel by chtél, aby se lide
vice zamysleli nad smyslem
Zivota a slepé nendsledovali
to, co je jim technikou dikto-
vano. Bezesporu by se mu neli-
bil pohled na zamilované pdry
sedici v kavarndch proti sobé
a hledici do mobild, misto aby si
hledéli do oc¢i. Podle profesora
Meduny by to byl pravé Godel,
ktery by vysvétloval, ze svét IT
je jako ohen: vynikajici pomoc-
nik, ktery lidstvo posouvd ddl,
ale i velmi zly pdn. Mnohé
dnes svédci spise o onom zlém
panovani, obdva se Meduna.
Chce-li ¢lovék svlj jedinecny
zivot zit naplno a s chuti, hledd
jeho hodnotu a cenu. Einstein,
o jehoz ddveérnem pratelstvi
s Godelem jiz byla fe¢, o této
cené mluvi az neuvefitelné
stru¢né a jasné: cenu ma pouze
zivot, ktery zijeme pro druhe, zni
jeho vehlasnd odpovéd. Tedy
druhé lidské bytosti, ne stroje,
zdUraznuje Meduna.

Véri v to, ze lidé se od
slavneho brnénského roddka
Godela nauci v tomto ohledu
chapat své hranice, ze budou
schopni se stale vice na pro-
blémy podivat pohledem Kurta
Godela, ze zcela jiného a netra-
di¢niho Uhlu, a ze se pouci ze
slabych mist, které tim zcela
jisté objevi.

,Gbdela musime vnimat joko génia, ktery nepfiSel s pre-
vratnymi vyndlezy, ale mél dar chdpat véci z pohledu jasné
a struéné logiky. Diky ni pak byl schopen ddvat odpovédi na
otdazku, jak svét a véci kolem nds funguji, coz je velmi dalezité,”
doplnil Meduna.

Je presvédceny, Ze teprve prijde ¢as, kdy Briané pochopi,
nakolik byl Gédel jedine¢nou osobnosti. Zatim si jej moravska
metropole pfipomind pry jen velmi skromné, a to nau¢nou stez-
kou ¢i ulici Kurta Godela. Urcité by si zaslouzil i park. Jeho pro-
chdzky s Albertem Einsteinem jsou ve védeckém svété naprosto
legenddrni.

Jesté vice by se Medunovi libilo, kdyby mezi Brnem a Vidni
jezdil vlak nazvany Kurt Gédel. ,On totiz na této trase skutec¢né
jezdil coby student do Vidné. Vlak by byl i takovou symbolickou
pfipominkou spojeni Brna se svétem. Logik Kurt Godel jej v ném
totiz reprezentuje naprosto skvéle,” dodal profesor. QO
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Zaddani:

Kuba se domluvil s bacou, ze se mu
bude starat o ovce. Baca Kubovi
slibil, ze po roce sluzby dostane
dvacet zlatych a k tomu jednu ovci.
Jenze Kuba dal vypoved, prave kdyz
uplynul sedmy mesic sluzby. | tak ho
Baca spravedlive odmenil a zaplatil
mu pét zlatych a jednu ovci.

Na kolik zlatych si ba¢a cenil jednu
ovci?

Spravnou odpovéd'
naleznete zde:

(MO 70. ro¢nik, kategorie
77, 1. kolo, uloha 2)

Zaddani:

Po oslave odlozila maminka po-
sledni kousek dortu pro tetu. Kdyz
teta konec¢né dorazila, nasla misto
pochoutky jen Spinavy talif. Ma-
minka zjistovala, co se stalo, a od
svych ¢tyr déti dostala ndsledujici
odpovedi:

Adam: Snédla to Blanka nebo Cyril.
Blanka: Snédl to Adam nebo Cyril.
Cyril: Nikdo z nds nelze.

Dana: VSichni kromé mé zou.

Nakonec se ukdzalo, ze dort dojedlo
jedno z deti a ze toto dité mluvilo
pravdu. Zjistete, ktere dité to bylo.

Spravnou odpoved'
naleznete zde:
(MO 71. ro¢nik,

kategorie Z8, 1. kolo,
uloha 2)

Hra

Lehci

uroven zakladni
Skoly

Zadani:

Vodnik Kebule nakupoval v rybdrné
kapitana Nema, kde ceny véeho zbo-
Zi byly uvedeny v celych Supinkach.
Kdyby Kebule koupil 2 raky, 3 Skeble
a 1 &tiku, zaplatil by 49 Supinek.
Pokud by prikoupil jesté 5 rakd,

11 Skebli a 1 Stiku, platil by celkem
154 Supinek.

Kolik Supinek by platil za 1 raka,
2 Skeble a 3 stiky? UrCete vSechny
moznosti.

(MO 71. ro¢nik, kategorie
Z9, 1. kolo, uloha 5)

Zadani:

Maminka dala do misy 56 jahod a 39
malin a zanesla je Emé, kterd si Cet-
la. Ema si ¢teni zpfijemnila mlsanim,
a to tak, ze si postupne brala po
dvou nahodnych kusech ovoce:

e Kdyz vytdahla dveé maliny, vymeénila
je umaminky za jednu jahodu a tu
vratila do misy.

e Kdyz vytahla dve jahody, jednu
snédla a druhou vratila do misy.

e Kdyz vytdahla jednu johodu a jednu
malinu, snédla jahodu a malinu
vratila do misy.

Takto néjakou chvili mlsala,

az v mise zUstal jediny kus ovoce.
Rozhodnéte (a vysvétlete), jestli to
byla jahoda, nebo malina.

wl
Spravnou odpovéd’ E E
naleznete zde: L

(MO 70. ro¢nik, kategorie
76, 1. kolo, uloha 3) =
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Zaddani:

V nasem mesteé jsou tfi kina,
kterym se fikd& podle svétovych

stran. O jejich oteviracich dobdch
je zndmo, ze:

1. Kazdy den md otevieno alespon
jedno kino.

2. Pokud md otevfeno jizni kino,
potom nemd otevieno severni kino.
3. Nikdy nemd otevieno soucasné
severni a vychodni kino.

4. Pokud md otevieno vychodni kino,
potom ma také otevieno jizni nebo
severni kino.

Vydali jsme se do jizniho kina
a zjistili jsme, ze je zavrené. Ktere ze

zbyvajicich kin ma jisté otevieno?

Spravnou odpovéd
naleznete zde:

(MO 68. ro¢nik, kategorie
Z9, 1. kolo, uloha 3)

Zaddani:

Vzal jsem klasickou ¢ernobilou
Sachovnici, kterd byla tvorena 8 x 8
Cctvercovymi policky se stranami del-
ky 3 cm. Policka jsem v daném ramci
preskladal tak, ze vznikl jeden cerny
obdelnik, jeden cerny ctverec

a jeden souvisly bily utvar. Jednotli-
va policka se i po preskladani doty-
kala celymi stranami. Cerné utvary
se nedotykaly (ani rohem) a kazdy

z nich mél alespon jednu stranu spo-
lecnou s okrajem Sachovnice.

UrCete nejvetsi mozny obvod bileho
utvaru a nakreslete, jak by v tako-
vém pripadé mohl vypadat.

«l
Sprdavnou odpovéd' E E
naleznete zde: L

(MO 70. ro¢nik, kategorie
26, 1. kolo, uloha2) =

(=¥




o
Zaddani:
V Kocourkové pouzivaji mince pouze
se dvéma hodnotami, které jsou vy-
jadreny v kocourkovskych korunach
kladnymi celymi Cisly. Pomoci dosta-
te¢ného mnozstvi takovych minci
je mozne zaplatit jaokoukoli celo&i-
selnou castku vetsi nez 53 kocour-
kovskych korun, a to pfesné a bez
vraceni. Castku 53 kocourkovskych
korun vSak bez vraceni zaplatit
nelze. Zjistéte, které hodnoty mohly
byt na kocourkovskych mincich.
Urcete alespon dve feseni.

Uloha je specialni pfipad
tzv. Frobeniova problému
o mincich, viz

Spravnou odpoved’
naleznete zde:

(MO 69. ro¢nik, kategorie
78, 1. kolo, uloha 6)

Zadani:

Tabulka 10 x 10 je vyplnéna cisly
1a-1tak, Zze soucet Cisel v kazdém
fadku az na jeden je roven nule a zd-
roven soucet ¢isel v kazdém sloupci
az na jeden je roven nule. Uréete
nejvétsi mozny soucet vSech c&isel

v tabulce.

Spravnou odpoved'
naleznete zde:

(MO 71. ro¢nik, kategorie
C, domdci ¢dst |. kola,
uloha 4)

Zadani:
Na hracim pldnu 8 x 5 je rozmisténo
8 bilych a 8 Cernych ZetonU jako na

obrdzku vlevo. V jednom tahu je mozne
posunout zeton na prazdné policko sou-

sedici stranou. UrCete nejmensi pocet
tahd, jimiz lze z pdvodniho rozestaveni
ziskat rozestaveni na obrazku vpravo.

Ny

Zadani:

Na Skolni zahradé hraje skupina
zakl hru zvanou molekuly. Ucitel

jim nejprve ulozil, aby se rozdélili do
trojic. Jeden zdk prebyl, a tak z dalsi
hry vypadl. Zbyli zaci se pak méli
rozdélit do Ctvefic. Opét jeden zak
prebyl a vypadl. Poté se zbyli z&ci
méli rozdélit do petic, zase jeden zdak
prebyl a vypadl. Ucitel nyni uklada,
aby se zbyli zaci rozdélili do Sestic.
Dokazte, ze opét jeden zdk prebyde.

Spravnou odpovéd' E
naleznete zde: .
(MO 71. ro¢nik, kategorie

C, domaci ¢ast I. kola,
uloha 1)

iy ,"__ "3. :
.1_,

e

Zadani:

Na hraci desce je nakreslen pravi-
delny n-thelnik s jednim vrcholem
vyznac¢enym jako past. Tom a Jerry
hraji nasledujici hru: na pocatku
Jerry postavi figurku na nektery
vrchol n-uhelniku. V kazdem kroku
pak Tom fekne néjake prirozene cislo
a Jerry posune figurku o tento pocet
vrcholl podle své volby bud ve
smeru, anebo proti smeru chodu ho-
dinovych rucicek. Najdéte vsechna

n > 3, pfi kterych maze Jerry tahat
figurkou tak, aby nikdy neskoncila

v pasti. Jak se zméni odpoved, kdyz
je Tom k desce otocen zady, znd jen
dane n a nevidi, kam Jerry figurku na
pocdatku postavi ani kam s ni

v jednotlivych krocich tahne?

Spravnou odpovéed'
naleznete zde:

(MO 68. ro¢nik, kategorie
A, domaci ¢ést | kola,
Uloha 6)

Spravnou odpovéd'
naleznete zde:

(MO 72. ro¢nik, kategorie
A, krajské kolo, uloha 1)

O|0|0|0|0|0]0|O

1¢7si

Uroven stredni

Je mozné vyplnit tabulku 8 x 8 Sest-
kami a sedmickami tak, aby soucet
¢isel v kazdém rdadku byl délitelny
péti a soucet Cisel v kazdem sloupci
byl délitelny sedmi?

Spravnou odpovéd'
naleznete zde:

(MO 71. ro¢nik, kategorie
A, krajske kolo, uloha 1)

Ulohy z Matematickych olympidd pro

Vas vybrali matematici z Ustavu ma-

tematiky a statistiky Prirodovédecke
fakulty Masarykovy univerzity.

Matematickda olympidda je nejs
pfedmétovd soutéz v Cesku. Kaz-
doroc¢ne v ni soutezi nekolik desitek
tisic zakd zakladnich skol a nékolik
tisic student( stfednich &kol. Uspé&sni
resSitele mohou byt pfijati na vysokou
Skolu bez prijimacich zkousek.

www.matematickaolympiada.cz

Ustav matematiky a statistiky
Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity

V Cislech: 435 studentl, 556 absol-
ventl za 10 let, 51 uciteld.
Studiem matematiky se Clovék nauci
analytickemu uvazovani, logicke-
mu mysleni a abstrakci. Uplatnéni
absolventl je Siroke, napriklad
pojistny matematik, financni analytik,
statistik, ucitel na stredni Skole, ale
take treba vyvojar softwaru; nekteri
najdou uplatnéni i v akademicke sfe-
re. Matematika je kralovna ved!

A pritom ke studiu staci hlavne tuzka,
papir, zvidavost a trpélivost.

#PocitdmeSvami
education.math.muni.cz/freshmen

MU N
SCI

Ustav matematiky
a statistiky
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(Cesta ¢asem

VCera se me trable tak vzdalené zddly, ted to vypadd, jako by tu trvale zustaly,
verim v den vCerejsi," zpivaji The Beatles v legenddrni pisni Yesterday, tedy Vcera,
kterd je jednou z nejslavnéjsich skladeb vSech dob. Nostalgicke otaceni se do
minulosti s tim, co vse bychom v ni udélali jinak, je pro lidstvo tak typicke.

Co kdyby to ale skutec¢né slo? Proste se vratit... o den, mésic ¢i desetileti zpét
a udelat v jedinem okamziku klicove zivotni rozhodnuti jinak?




esty ¢asem vsichni dobfe znaji ze sci-fi film a povidek.

Dokonce i ti, co jsou nejisti v matematice, ztraceji se

ve fyzice a biologii dvakrdat nefandi, vedi, ze pfi cesté
do minulosti je nutné ddt si pozor na naru$eni casového konti-
nua. Staci totiz drobné ovlivnéni déje v minulosti, které naprosto
zmeni sou¢asnost. Cesty ¢asem jsou pro nds jinymi slovy sice
pouhym Usmévnym snem, nicméné vsichni dobfe védi, o¢ jde.
Vedet bychom ale méli i to, Ze cesta zpét teoreticky moznd je,
a to alespon podle slavného brnénského roddka, matematika
a logika Kurta Godela.

Nejde o zadnou legraci, ale o zavery myslitele, ktery si ziskal
pfidomek nejvétsi logik od ¢asl antického filozofa Aristotela.
Muze, jenz se stal za svého Zivota veédeckou svétovou legen-
dou a blizkého pritele tvlrce teorie relativity Alberta Einsteina.
,Godel nebyl Zadny vtipdlek, ktery jen tak o nécem filozofuje.
Nez s jakymkoli zdverem vystoupil vefejné, nejdfive se danym
tématem detailné zabyval.

Nikdy by nedel jen tak s kizi

na trh s néjakou teorii," uvedl \
Godeltuv fanousek a prorektor
brnénské Masarykovy univer-
zity Radim Polcak. Godelovy
zdvery je tedy podle néj nutné
brdt vazné.

Pfedné je tfeba védet, ze
cesty ¢asem vychdzeji z Ein-
steinovy teorie relativity. Kdyz
vynechdme vsechny poucky,
lze fici, Ze ji Godel obohatil
vytvorenim kosmologického
modelu vesmiru. Pokud by ves-
mir rotoval, umoznil by vytvd-
feni Casovych smycek, a tim
ndavrat do vlastni minulosti,
nikoli ale cestu do budoucnos-
ti. Godel tak otevrel diskuse
o tom, zda toto cestovdni
neodporuje fyzikdlnim ¢i filo-
zofickym principlm, popf. zda
by mohlo byt technicky realizo-
vdno. Zajimave je, ze i kdyz si
Godelovo stanovisko k cestam
do minulosti neziskalo prilis
mnoho zastdancl, Einsteinovi
bylo takove vidéni svéta podle
véeho blizké.

Zkusme si na chvili pfedsta-
vit, co by lidstvu takové cesty do
minulosti mohly dat. Zapome-
neme pfitom na moznost zis-
kat vysledky hokejove extraligy
pro rok 2023, zjistit pro sazkare
jméno dalsiho vitéze dostiho-
vého zdavodu Velkd pardubickd
nebo odhalit, jak na tom bude koncem roku kurz eura k americké-
mu dolaru. Profesor Pol¢dk je pravnik a zastavd ndzor, ze Godel
ovlivnil svét prava svymi vétami o neuplnosti. Z nich vyplyvad, Zze
z&dny zdkon ¢irozsudek nelze napsat dokonale bez toho, aniz by
v ném nebyla chyba ¢&i alespon vnitfni rozpor. Godel takto svoji
praci zasahl do vice oborl, aniz by o tom vedel.

Pokud by cesty ¢asem byly mozné, k nejvétsim cestovate-
ldm by jisté patfili soudci. Co jiného nez cestou do minulosti
je soudni proces napfiklad s obZalovanym z vrazdy? Soudci se

Presah

Dres, kdy nejmodernéjsi
pocitacova technika vytvart
v nejruznéjsich hrach doslova

stovky virtudalnich svétu,
je Godeluv pohled na realitu

mnohem pochopitelnéjsi.
Nikdo ani nepochybuje o tom,
Ze tato virtualita je soucdsti
reality a utvari ji.
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pfi ném snazi s vyuzitim pfimych i nepfimych dikazl v podo-
bé vyslecht svedkUl, otiskl prstd, stop z mista Cinu, fotografii
a dalsich zdznamu zjistit, co se kdysi na misté ¢inu stalo.

Einstein prohldasil, ze ,Cas je jen iluze". Na druhé strané jeho
pfitel Godel byl zfejméeé prvnim védcem, ktery se na probléem
cesty ¢asem podival odborng, a to s vyuzitim vSech dostup-
nych védeckych poznatkd. Pro oba pfedstavoval ¢as a jeho
vyznam zajimavy problém. ,Neni divu, vzdyt v béznem Zzivoté
s ¢asem bojujeme nebo jej feSime neustale,” uvedl Polcdk.

Pro lepsi pochopeni Gédela je podle néj nutné si uvédomit,

ze uvazoval jinak, a to zcela nekonvenc¢né a mnohdy revoluc-
né. Za redlné vetsinou povazujeme to, na¢ si mlzeme sahnout.
Godel ale povazoval za realitu i matematické vzorce a teorie,
jejichz platnost byla potvrzena.
Jinymi slovy, co existovalo teoreticky, existovalo pro néj i ve sku-
tec¢nosti. V jeho dobé $lo o naprosto netradicni pfistup. Dnes,
kdy nejmodernéjsi pocitacovad
technika vytvdri v nejriznéjsich
hrdch doslova stovky virtudl-
nich svétd, je Godeltv pohled
na realitu mnohem pochopi-
telnéjsi. Nikdo ani nepochybuje
o tom, ze tato virtualita je sou-
¢asti reality a utvdfi ji.

Bylo by az prilis odvazné
tvrdit, ze to byl prave Godel,
kdo odstartoval eru natdaceni
filma s tematikou cesty casem.
Jisté ale je, ze jeho zavéry
k tomu mohly nabidnout jakysi
veédecky zdklad. Téch cestova-
telskych snimkl je celd zdpla-
va od legenddrni Cesty do
praveku az po serial Navstév-
nici. Tym akademika Richarda
(v hereckém slozeni Josef
Bldha, Josef Dvordak, Dagmar
Patrasovd, Jifi Datel Novotny)
v ném putuje z roku 2084 do
osmdesdatych let minulého sto-
leti, aby nasel genidalniho skold-
ka Adama Bernaua. Cilem mise
je ziskat jeho vzorec na presun
kontinentd, protoze lidstvo je
v ohrozZeni. Nakonec se ukdze,
Ze $lo o plany poplach vyvola-
ny drobnou zdvadou na super-
pocitaci nazvanéem Centralni
mozek lidstva.

,Kdovi, o ¢em si Godel
s Einsteinem na svych pro-
chazkdch v americkém Prin-
cetonu, kde spole¢né pulsobili,
kdysi vypravéli. Mozna to bylo
i o tom, co by podnikli pfi svych cestdch do minulosti. To uz
se ale nikdy nedovime,” dodal Pol¢dak. Geniove by se asi divili,
kdyby zjistili, ze jednou bude natoc¢en film Navrat do budouc-
nosti, v némz véddtor dr. Emmet Brown cestuje se Skoldkem
Martym McFlyem ¢asem a doprovdzi je pfi tom jeho veérny pes
Einstein.

Otec teorie relativity by se jisté nezlobil. Spise by se usmal
a pfipomnél k diskusim o cestdch v ¢ase svij vyrok: ,Pravym
znakem inteligence nejsou védomosti, ale predstavivost.” GO



Vilka pod Spilberkem

Pellicova 8a

Velmi dobre majetkové pomery
umoznily Gédelovu otci dat v roce
1914 vystavet v nyngjsi Pellicove ulici
vilku, do niz se rodina v ndsleduji-
cim roce prestéhovala a kde Kurt
prozil sva gymnazialni leta. Pamétni
desku Kurta Godela, jejimz autorem
je sochar Ivo Konicek, slavnostné
odhalil v srpnu 2008 matematik Petr
Vopénka.

burt o pehs
brnénské stopy

Ulicka 3
u magistratu .

Spojnice mezi Husovou a Pekarskou,
kterd probihd nad parkem Stu-
ddanka a pfimyka se k zadni strané
Kurtova rodneho domu pod okny
bytu Goédelovych ve 2. patfe, byla
pojmenovana ulickou Kurta Gédela
a v srpnu 2019 za ucasti primdtorky
meésta Brna slavnostné oznacena
cedulkami.

ROdl’ly dum pekarska 5

Zde spatfil svetlo sveta Kurt Gédel 28. dub-
na 1906 — jako druhé dité Marianny a Rudol-
fa Gédelovych. Byl pokitén v Cerveném
kostele, v némeckém evangelickem sboru,

a jeho kmotrem byl Friedrich Redlich,
zamozny brnénsky tovarnik, jehoz textilku
KurtQv tatinek nejprve Fidil, pozdéji spolu-
vlastnil. Na dome byla v srpnu 1993 odhale-
na pameétni deska, jejimz autorem

je brnénsky vytvarnik Milivoj Husak.

Zakladni skola

Opletalova ulice 5

V letech 1912-1916 navstevoval Kurt
Godel zdkladni némeckou evange-
lickou Skolu na Trautenbergergasse,
dnesni Opletalove ulici, kterd je na-
proti Cervenému kostelu. Kurt Gédel
mel vzdy jen vyborne vysvedceni, ale
byval opakovane rodi¢i omlouvdn
zejména z télocviku kvali zachvatdm
revmatické horecky. Moznd zde pra-
meni jeho pozdéjsi prehnané obavy
o vlastni zdravi.



Brnénské koreny

Cerveny kostel

Komenského nam. 218/4

0.

Kurt Godel patfil do stejné farnosti
jako jeho matka Marianna Gédelova,
rozend Handschuhova, ktera Cerve-
ny kostel navstévovala.

Statni némecke
realné gymnazium
Hybesova 15

Po ukonc&eni povinne ctyflete dochazky

do zdkladni Skoly nastoupil Kurt Gédel do
druhého sté&tniho némeckého gymnazia na
Wawrastrasse (dnes Hybesova 15).

Mezi nejoblibenéjsi pfedméty mladéeho gym-
nazisty patfily fyzika, jazyky a nabozenstvi.
Jedinda dvojka na jeho vysvedcenich je kuri-
6zné z matematiky v pololeti primy.

Na podzim roku 1924, ve svych osmndc-

ti letech, odesel na Videnskou univerzitu
studovat fyziku. Do Brna se vracel jen na
navstévu rodicd nebo pro knihy do technic-
ké knihovny (dnes jedna z budov Masaryko-
vy univerzity, Komenského ndm. 2).

Godelova budova
Technickd 2995/21

Kdyz se v roce 1997 rozhodlo mésto Brno
spolu s VUT vyslovit tehdy revolu¢ni plan
o vybudovdni technologickeho parku,
z&klad jejich myslenky byl jednoznacny.
Brno je rodistém hned nékolika svétovych
velikand, ktefi uspéli v nejtvrdsi konkurenci
technickych a matematickych obord.

A tak v krdlovopolskem Technology parku
postupné vyrostly budovy pojmenované
po Kaplanovi, Placzkovi, Machovi, Listovi
a samoziejmé Godelovi.

Sifra Kurta Godela

Vydejte se na venkovni Sifrovacku, kterd vas provede brnénskymi ulickami po stopach
védce Kurta Godela. Uziji si ji rodiny s détmi od 8 let i tymy jednotlivel. Uspésni resitele
odhali prekvapive tajemstvi Kurta Godela!

Vice na: vida.cz/doprovodny-program/sifra-kurta-godela

25

Poslucharna VUT

Bozetéchova ulice 2/04

Posluchdarna Kurta Godela na Fakul-
té informacnich technologii Vyso-
kého uceni technického v Brné byla
slavnostné oteviena v roce 2006
pfi pfilezitosti oslav 100. vyroc¢i jeho
narozeni.

Fakulta
informatiky

Botanickd 554/68a

90
Tvar Kurta Gédela je symbolem

Fakulty informatiky MU. Jeho portrét
nese avers fakultni medaile, kterou
spolu s zezlem vytvoril sochar

a umelecky litec Jaromir Gargulak.
Na reversu se nachazi znak fakulty.




Divadlo

Giolel, strioll,
divadlo a hlavné
nekonec¢no

Prkna, kterd znamenaji svet, se jiz stala dejistem tech nejroztodivnejsich
divadelnich pfibéhd od kusu slavného Williama Shakespeara az po
aktovky Vaclava Havla nebo komedii Osameélost fotbaloveho brankare,
v niz kdysi po celou dobu predstaveni sadm na scené zdaril herec Pavel
Zednicek. Lze na neé dostat i matematika a mistra logiky Kurta Géddela,
toho neustdle zasmusileho, mirné suchopdrného a plachého geénia
pochdzejiciho z Brna?




Divadlo
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meéleckeé uskupeni bazmek entertainment si s tim

poradilo. Vysledkem je inscenace Ein Strudel und

Nekonecno. Tym slozeny z Evy Lietavove, Anny Prst-
kove a Patrika Bouska to zvladl na vybornou. Divadelni pfibéh
o Godelovi sice pojal s nadsdzkou, z pfibéhu se ale nevytratily
dulezité informace o jeho zivoté a prdci. Byla to velkd vyzva,
protoze Godelovy matematické teorie jsou tak slozité, Ze se
v nich ob¢as ztrdaceji i samotni odbornici.

,Nechtéli jsme budovat mytus Sileného génia, na némz si
vybraly jeho schopnosti svou dan. Psychickymi onemocné-
nimi pfece trpi i lidé, ktefi neudélali revoluci v matematice.
Pro nds bylo dalezité vlozit do inscenace tu neskonalou touhu
PO pozndni a po védéni, kterd je pro nds na Godelové osob-
nosti nejzajimavéjsi,” uvedl Bousek. Je divadelnim predstavi-
telem slavného matematika, jenz je ¢asto v odbornych kru-
zich oznacovan jako nejvétsi logik od ¢asl Aristotela.

Divadelnici se nevyhnuli ani ozehavym tematdm z Gode-
lova Zivota. A Ze jich je: véfil na duchy, bal se, Ze je sledovan,
ze jej chtéji otravit. Proto jedl vyhradné pokrmy pfipravovane
jen jeho manzelkou Adélou. KdyZz onemocnéla, v podstaté
sam sebe vyhladovél k smrti. Problematicky pfistup slav-
ného génia k jidlu pfipomind v ndzvu inscenace onen stradl,
zatimco Nekonec¢no je odkazem na Gddelovu bezbfehou touhu
po pozndni logiky véci, v€etné podstaty fungovani vesmiru,
a dokonce existence samotného boha. Mimo jiné je inscenace
i drobnym kulindfskym zazitkem, protoze kazdy divak dostava
porci bajecného Stradlu. Z&&sti némecky ndzev hry pak upo-
zornuje na to, ze Goédel byl Briian s némeckymi kofeny.

maticke logiky, pokusit se pochopit vyznam a rozsah objevl

Kurta Godela. Od zacdtku jsme védéli, Ze neni mozné divakam
vysvetlit tu jeho matematiku prfesné. Vzdyt na vysokych $ko-
ldch se tomu vénuji i semestralni kurzy. Jenze bez matematiky
se inscenace o matematikovi deld opravdu tézko,” vysvétlil
Bousek. Divadelnici proto pozadali o pomoc Marii Krdalovou
z Katedry aplikovane matematiky a informatiky Ekonomicko-
-spravni fakulty brnénske Masarykovy univerzity.

Prave diky tomu se jim podafrilo pfenést na jeviste zdkladni
matematické pojmy. Vite, co je to to teorém, axiom nebo
definice? Staci zajit na inscenaci Ein Strudel und Nekonec¢no.
Polopaté to tam vysvétluje pfimo genidlni Godel, a vibec
pfitom nevadi, ze je to divadelni Kurt. BouSek se totiz musel
v§echnu tu slozitou matematickou teorii poctive nasprtat jako
ve Skole.

Onijesamozfejmé v pfedstavenitake fe¢. Gédel totiz znac-
nou ¢dst sveho zivota pusobil na institutu v americkém Prince-
tonu, kde pracovaly po druhé sveétove vdlce nejvétsi védecke
mozky sveta, véetné jeho draheho pritele Alberta Einsteina.
Tym bazmek entertainment nechtél o tyto informace divaky
pfipravit. Kazdy z nich proto pfimo pfi inscenaci dostava lis-
tecek. Rozddvaji si je divaci formou posli to ddl. Trochu to pfi-
pomind rozddvani papirkd pro test z matematiky. Na papirku
je ale misto zlomkd ¢&i rovnic pricentonskd univerzitni budova.
Nakres ukazuje, kde mél ktery z velikand matematiky, fyziky
a ekonomie svoji kanceldr.

Obrovskym bonusem predstaveni je laskavy, vstficny
a lidsky pfistup ke komplikované osobnosti Kurta Gédela. Pres
vSechny jeho Zivotni kotrmelce, v mnoha ohledech zplsobeneé
jeho az podivinskym chovdnim, je vyobrazen joko védec neu-
stdle prahnouci po poznani. OO
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Doma mu prezdivali

.PAN PROC*

V jeho prvnim sesité s pocty se vyskytuje
pouze jedind chyba.

GABELSBERGEROVA SOUSTAVA (1839)
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Pracovni pozndmky si psal v tzv. Gabelsbergerove
tésnopise nikoliv kvUli utajeni, ale pro Usporu ¢asu
a ze zdliby ve struc¢nosti.

Objevil, Ze Einsteinovy rovnice pfipoustéji
moznost cestovat v ¢ase do minulosti.

Byl samotarsky geénius, jehoz véty o nelplnosti
nalezi k epochalnim vedeckym objevim, jez
maji pro matematiku obdobny vyznam jako
Mendelovy zdkony pro genetiku.

Kurtlv tatinek byl jednim z prvnich maijitell
automobilu Chrysler v Brne.

U prilezitosti udéeleni Einsteinovy ceny v roce
1951 byl oznacen za nejvetsiho logika od dob
Aristotelovych.

Veril, ze matematicke pravdy existuji
nezavisle na svych objevitelich.

Kvuli odkladdni lé¢by viedu na dvandcterniku
se ve Ctyficatych letech ocitl v ohrozeni
zivota a musel byt zachrdnén krevni transfuzi,
tehdejsi novinkou.

Veril, ze svét je nevycerpatelnym zdrojem
lidského poznani.



Godelovy objevy, 2
pocitace a teorie .
o cestovani do
minulosti

Kurt Godel je predevsim nejvétsim
logikem vSech dob, ktery zdsadné
prohloubil spojeni logiky se zdaklady
matematiky. Jeho dvé slavne vety

o neuplnosti z roku 1931 odpovidaji
na otdzky spojené s mezemi mecha-
nizovatelnych dikazl, bezespornosti
matematickych teorii a vztahu mezi
pravdou a jejim dtkazem. Jeho dal-
§im zdsadnim pfinosem jsou prdce
tykajici se podstaty nekone¢na

v matematice a ¢asu ve fyzice.

Ve fyzice obohatil Gédel obecnou
teorii relativity nalezenim novych
feSeni Einsteinovych rovnic, ktere
mimo jiné umoznuji uvazovat o ¢a-
sovych smyckach (ndvratu do vlast-
ni minulosti). Ve filozofii se Gddelovo
dilo dotykd problému vztahu celku

a ¢dasti, podstaty paradoxt a pojmu
sebereflexe. Ve 40. a 50. letech
minulého stoleti zdsadné prispélo ke
zrodu a vyvoji modernich pocitaci

a dodnes md patrné co ficii k pro-
blému posouzeni moznosti pocitacl
ve srovndani s moznostmi ¢lovéka.

Uz z povahy véci je podstatu
Godelova dila obtizné plné pocho-
pit, nehledé k tomu, jak exaktnim
formalnim jazykem bylo napsdno.
Kdo véak takovou ndmahu Uspésné
podstoupi, oceni jeho mimorddnost
a inspirativnost, kterd presahuj
oblast matematiky a pfirodnich véd
a vrha svétlo i na povahu lidského
mysleni a pozndni a na zplsoby,
jakymi obhajujeme sve ndzory.

Myslitel nového I
tisicileti .

Godelovo celozivotni dilo, které

jeho Zena predala do archivu, bylo
zpracovdno a postupné vyddvano

v letech 1986-2004 s obsdhlymi
komentdri v péti svazcich sebra-
nych spisdy, jejichz hlavnim editorem
byl Solomon Feferman. V roce 1987
vznikla mezinarodni Kurt Godel Soci-
ety ve Vidni. Nezavisle vznikla

a pusobi Spole¢nost Kurta Godela

v Brné. Takeé ta si klade za cil jeho
dilo popularizovat, rozvijet a pfiblizo-
vat odborné i §irsi vefejnosti. Porfadad
mezindrodni konference, na kterych
jsou prezentovdny nove vysledky na
poli logiky, teorie mnozin, vypocetni
slozitosti, informatiky, umélé inteli-
gence, ale i fyziky a filozofie inspi-
rované jeho dilem. Zejména filozofie
dosud plné nezhodnotila vyznam
Goddelovych objevu pro lidske pozna-
ni a béZznou argumentaci. Védecke
vysledky, kterych Kurt Godel dosdhl
ve 30. letech 20. stoleti, vesly jiz do
uc¢ebnic matematiky a logiky a staly
se standardni sou¢dsti univerzitnich
kurzd. Odbornici vyzdvihuji také jeho
vyznam pro informatiku.

ol

e sty

Godelovy véty 3

pro vnuky

Vyvoj vedy a techniky v 19. stoleti
vedl k z&djmu o zdklady matematiky.
Veédci i filozofové se ptali, zda je
dosavadni matematika dostatecné
presnd, a snazili se lépe formulovat
jeji zaklady. MUzZe existovat napfi-
klad mnozina ¢ehokoliv, tedy

i mnozina vSech mnozin, kterd by
byla svym vlastnim prvkem? Resenim
vSech problémU mohl byt system,
ktery by definoval véechny predpo-
klady i pravidla vyvozovdni z nich tak
presné, ze by mohly byt vyjadieny
¢isté formalné, pomoci symboll, bez
pouzivdni slov bézneho jazyka.

V tom dosli nejddale Russell a White-
head v knize Principia Mathematica
a pfibuzné systemy vydane v letech
1910 az 1913. Jejich systém zahrnoval
teorii ¢isel — aritmetiku. Od tohoto ¢&i
podobného systému se dalo ocekd-
vat, ze se podafi dokdzat jeho beze-
spornost (nelze z ného vyvodit dva
vzdjemne si odporujici zavéry), ¢imz
bude matematika trvale opevnéna
proti vzniku paradoxU. Ddle uvazme,
7e podle béZzného lidského minéni
kazdé matematické tvrzeni

o ¢islech bud plati, nebo neplati.
Oc¢ekavali bychom proto, ze v kaz-
dém spravném systému, bezespor-
ném a zahrnujicim aritmetiku, bude
kazde formalné zapsané tvrzeni
formalné bud dokazatelné, nebo
vyvratitelné (tj. bude dokazatelnd
jeho negace). Kazdé matematické
tvrzeni bude tedy rozhodnutelné

a matematickd teorie bude Uplnd.
Témto zdanlivé oprdvnénym nadeéjim
v8ak ucinil konec roku 1931 brnénsky
roddk Kurt Godel, kdyz dokdzal pro
Principia Mathematica a pfibuzné
systémy dvé véty o neuplnosti. Podle
prvni vdaném systému lze utvo-

fit pravdivou formuli, kterou nelze
dokdzat ani vyvratit, podle druhé
nelze kvuli tomu dokdzat ani formuli
vyjadfujici bezespornost tohoto sys-
tému. Znamend to, ze matematika

v urcitych mezich, a presto dosta-
tec¢né rozvinutd, umoznuje formulo-
vat tvrzeni, kterd nelze dokdzat ani
vyvratit, a navic v ni nelze dokdzat
ani jeji vlastni bezespornost. Mate-
matika nebude nikdy véemocnd

ani absolutné jistd. To jsou zavery,
jejichz plné filozofické pochopeni
dosud hledame.




Otazka:

Tento ¢lanek vyjde v Casopise
vénujicim se odkazu a zivotu Kurta
Gddela. Génia, ktery je obdivovdn
zejmena v kruhu logikl a matema-
tikl. Spoluzakladatele programova-
cich jazyku. Je pro programatory

a informatiky dulezité rozumeét logi-
ce a pfemysleni lidi, jako je

Kurt Godel?

CONA TO UMELA
INTELIGENCE?

GPTChat 3

Ano, pro programatory a informatiky je dilezité rozu-
meét logice a premysleni lidi, joko je Kurt Godel. Gode-
lova prace méla velky vliv na rozvoj matematicke logiky
a teorie vypocetnosti, coz jsou zakladni kameny moderni
informatiky. Jeho objevy jsou vyuzivany v mnoha oblas-
tech informatiky, jako jsou algoritmy, databdze a uméld
inteligence.

Godellv vyznam spociva take v tom, ze ukdzal, Ze nee-
xistuje uplny a konzistentni formalni systém, coz je di-
lezité pro teorii algoritmd a pro pochopeni hranic vypo-
¢etniho vykonu. Toto pozndni ma dulezité disledky pro
teorii vypocetni slozitosti a pro praxi programovani, pro-
toze vysledky, které bychom chtéli programem dosdh-
nout, mohou byt nedosazitelné.

Navic Godelovy objevy ukdzaly, Ze matematika je ote-
viend, dynamickd veda, kterd stdle ¢ekd na nove objevy
pozndni. To je dalezité pro programatory, informatiky, jez
se ¢asto potykaji s problemy, které nejsou jednoznacné
a vyzaduji kreativni pfistup. Zkratka porozumeéni logice
a mysleni lidi, jako je Kurt Goédel, je pro programadtory
a informatiky klicove, protoze jejich prdce je Uzce spoje-
na s matematikou a teorii vypocetnosti, ktereé jsou zdkla-
dem moderni informatiky.
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