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Po6sobenie Nicholasa Bourbakiho
Jean A. Dieudonné, Pariz*)

VéZeny predseda a priatel,
damy a pani,

dakujem vam za vaSe vrelé slovd na moju adresu. Musim povedaf, Ze mi je velkym
poteSenim uniknit na &as svojim dekanskym povinnostiam a stravit tyZzdefi v takejto
hrejivej a priatelskej atmosfére. Priatelstvo medzi franctizskymi a rumunskymi vedcami,
zvla$t medzi naSimi matematikmi, ma davnu tradiciu a ja som velmi $tastny, Ze m6Zem
byt dalsim ohniskom v refazi, ktord, ako difam, sa bude v nadchadzajucich rokoch
predlZovaf, a to s rastiicou intenzitou a srde¢nosfou. Ak by ste nemali ni¢ proti tomu,
nebudem hovorif pridlho a na konci s radosfou odpoviem na otazky, ktoré sa nepochybne
vyskytni. Nehovorim, Ze budem pojednavat o celej histérii Bourbakiho pdsobenia,
dim vim viak vSetkym moZnost opytat sa na tie body, ktorych saiba zlahka dotknem.

Aby sme spoznali Bourbakiho pévod, budeme sa musiet vratit do rokov, ktoré tu pan
NicoLescu pred chvilou spominal. Boli to roky, ked sme boli §tudenti, po vojne roku
1914, a budem maft pravdu, ak poviem, Ze tato vojna bola nanajvys tragicka pre fran-
clizskych matematikov. Nepoki$am sa stidit alebo moralne hodnotif to, ¢o sa vtedy
stalo. Vo velkom konflikte rokov 1914—1918 nemecka a francuzska vlada, o sa vedy
tyka, nehladeli na veci rovnako. Nemci nasadili svojich u€encov do vedeckej préce, aby
dvihali potencil armédy objavovanim novych skuto€nosti a zdokonalovanim znamych
vynéalezov a postupov, ¢im zvaé§ovali nemecku bojovu silu. Francuzi zase citili, prinajmen-
$om na zadiatku vojny a prvy rok &idva, Ze kazdy by mal isf na front; tak mladi vedci, rov-
nako ako ostatni Franciizi, konali svoju povinnost na frontovej linii. Bola to ukidZzka demo-
kracie a vlastenectva, ktorid si moZno iba vazit, ale jej vysledkom bola stra§ni hekatom-
ba mladych franctizskych vedcov. Ked otvorime zoznamy posluchidov Ecole Normale
z vojnovych rokov, nijdeme v nich obrovské medzery, ktoré svedgia, Ze dve tretiny
ro¢nikov skosila vojna. T4to situ4cia sa ne§fastne odrazila vo francizskej matematike.
My dalsi, ktori sme boli prili§ mladi, neZ aby sme mohli prisf s vojnou do priameho
dotyku, ale vstupovali sme na univerzitu v rokoch po skonéeni vojny, sme mali byt
vedeni tymito mladymi matematikmi, z ktorych niekolki urite mali pred sebou velkd
budtcnost. Boli to ti mladi muzi, ktori boli surovo zdecimovani a ktorych vplyv bol
zmarneny.

Samozrejme zostali tu Tudia z predchadzajucich generacif, velki uéenci, ktorych si
vSetci vazime a ctime. Majstri ako PICARD, MONTEL, BOREL, HADAMARD, DENJOY,

*) Prednesené dita 10. oktébra 1968 v Rumunskej akadémii vied. Podla &ldnku J. DIEUDONNE:
The work of Nicholas Bourbaki, Amer. Math. Monthly, 77, 1970, 134—145, preloZili TATIANA
GAVALCOVA a MARTIN GAvALEc. Clanok uverejiiujeme so sihlasom autora a so stihlasom Americkej
matematickej asocidcie (MAA).
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LEeBESGUE atd. Zili a boli eSte neoby&ajne aktivni, ale boli to matematici takmer patde-
siatro¢ni, ak nie star¥f. Medzi nimi a nami bol rozdiel jednej generacie. Nechcem tym
povedat, Ze nas neudili vynikajicu matematiku: vietci sme pod&ivali vynikajice prednas-
ky tychto matematikov (p4n Nicolescu to méZe potvrdif). Je viak nesporné (a &o sa
toho tyka, plati to pre kazdé obdobie), Ze pafdesiatroény matematik poznd matematiku,
ktoru sa nauéil vo svojej dvadsiatke alebo tridsiatke, ma vSak iba predstavy, ¢asto dosf
hmlisté, o matematike toho obdobia, ked mu je 50 rokov. To je skuto¢nost, ktori musi-
me prijat takd, aka je, a nemdZeme ni& proti tomu urobit.

Mali sme teda vynikajicich profesorov, ktorf nds u¢ili matematiku, povedzme do
roku 1900, nevedeli sme viak veImi mnoho o matematike roku 1920. Ako som uZ pove-
dal, Nemci i8li na vec inym spdsobom, tak¥e meno nemeckej matematickej Skoly v po-
vojnovych rokoch malo vynimo&ne dobry zvuk. Na potvrdenie toho sta¢i spomenuf
vynikajiicich matematikov ako C. L. SIEGEL, E. NOETHEROVA, E. ARTIN, W. KRULL,
H. HassE atd., o ktorych sme my vo Franciizsku nevedeli ni¢. Nielen to, nevedeli sme
tieZ ni¢ o rychlo sa rozvijajucej ruskej §kole, o vynikajucej polskej $kole, ktora sa zrodila
iba nedavno, a 0 mnohych inych. Nepoznali sme dielo F. RieszA ani J. voN NEUMANNA
atd. Boli sme uzavreti do seba a v na§om svete vladla tedria funkcif. Jedinou vyjimkou bol
ELIE CARTAN; nikto mu v§ak nerozumel, pretoZe bol 20 rokov pred dobou. (Po PoINCA-
REM ho prvy pochopil HERMANN WEYL a zostal jedinym podas desiatich rokov. Ako sme
ho teda mohli pochopit my bohi §tudentici?) A tak nehladiac na E. Cartana, s ktorym
sa v tom &ase nepoditalo (zacali ho braf do tivahy aZ o dvadsat rokov neskorsie, ale
odvtedy jeho vplyv neustéle rastol), venovali sme sa vylu¢ne tedrii funkcii, ktor4, i ked
je doleZita, predstavuje iba &asf matematiky.

Jedinym oknom do vonkajSieho sveta bol pre nas v tom ¢ase Hadamardov seminar.
Hadamard bol vtedy profesorom na Collége de France, av8ak nebol prili§ vynikajicim
ucitefom. (PovaZujem ho za dost velkého udenca, neZ aby som mu tymto vyrokom pos-
kodil povest.) Hadamard sa rozhodol zaloZit (zrejme podIa zahrani¢nych skisenosti,
pretoZe ni¢ takého sa vo Franctizsku predtym nerobilo) seminar z analyzy o su€asnych
matematickych pracach. Na zagiatku vzdy rozdelil vietkym zdujemcom vedecké prace
z uplynulého roka, ktoré povaZoval za najdéleZitejsie, aby ich vysvetlili pri tabuli. V tom
&ase to bola novinka, pre nas mimoriadne cenné, pretoZe sme sa tam stretli s najrozli¢-
nej$imi matematikmi. Seminér sa €oskoro stal stredobodom z&ujmu cudzincov, ktori
nan hojne chodili. (PAn ONICESCU mi pripomenul, Ze sim niekoIkokrit prednasal na
Hadamardovom seminéri v PariZi.) Pre nas mladych $tudentov to bol zdroj poznania
a nazorov, ktoré sme nenachadzali vo formalnych matematickych predna$kach na uni-
verzite. Takyto stav trval niekolko rokov dovtedy, kym si niektori z nds — pod&inajic
A. WEILOM a C. CHEVALLEYM, ktori pofas pobytov za hranicami sa stretli s Talianmi,
Nemcami, Poliakmi atd. — uvedomili, Ze ak by sme dalej pokradovali v tomto smere,
Francuzsko sa urcite dostane do slepej ulitky. Nepochybne by sme si udrZali vynikajice
postavenie v tedrii funkcii, ale vo vietkych ostatnych oblastiach by sa na francizskych
matematikov zabudlo. Porusila by sa tak dvestoro&nd francuizska tradicia, pretoZe od
Fermata aZ po Poincarého najva&si francizski matematici sa vZdy tefili povesti univer-
zalnych matematikov, rovnako schopnych v aritmetike ako v algebre, analyze &i geo-
metrii. Burcovalo nas teda bublanie a kvas myslienok, ktoré bolo moZné pozorovat von-
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ku. Niektori z nas dostali prileZitost ist Studovat a priamo sa zoznadmit s vyvojom pre-
biehajicim za nasimi hranicami. Po Hadamardovom odchode na odpoé&inok v roku 1934
seminér dalej viedol v trochu zmenenej forme G. JULIA. Pustili sme sa do systematickej-
ieho $tudia novych velkych idei prichddzajicich k ndm zovSadial. Prave vtedy vznikla
mySlienka zostavif sihrnné dielo, v ktorom by boli obsiahnuté hlavné idey modernej
matematiky, a to v tvare knihy, a nie vo forme semindra. Z toho sa potom zrodil
Bourbakiho traktat. Musim povedaf, Ze Bourbakiho spolupracovnici boli v tom &ase
veImi mladi a nepochybne by tiito pracu neboli zacali, keby boli byvali star¥i a lepsie
informovani. Na prvych stretnutiach sa predpokladalo, Ze tento projekt bude skoréeny
do troch rokov a Ze polas tohto obdobia nartneme prehlad najpodstatnejSich &asti
matematiky. DalSie udalosti a histéria rozhodli inak. Krok za krokom, s rastom nasej
kompetencie a vedomosti, sme zaCali chapat obrovsky rozsah price, na ktord sme sa
podujali, a vzdali sme sa nadeje na jej rychle ukoncenie v predpokladanom termine.

Je pravda, Ze v tom &ase uZ existovali vyborné monografie a musim priznat, Ze spodiat-
ku Bourbakimu sliZil ako vzor vynikajici VAN DER WAERDENOV traktat z algebry.
Nechcem Van der Waerdenovi uberat na zasluhach, ale ako viete, sdm v tivode hovori,
Ze v skutodnosti mé jeho traktat niekolkych autorov véitane E. Noetherovej a E. Artina,
takZe to bolo niefo ako Bourbakiho predchodca. Tento traktit urobil na nas velky
dojem. Pamitam sa na to — v tom €ase som pracoval na svojej dizertécii, bolo to v Berli-
ne v roku 1930. Spominam si eSte na den, kedy Van der Waerdenov traktat prisiel do
predaja. Moje neznalosti z algebry boli takého rozsahu, Zze dnes by ma neprijali do
prvého ro¢nika univerzity. Vrhol som sa na tieto zvizky a bol som omraceny novym
svetom, ktory sa predo mnou otvoril. V tom ¢ase moje vedomosti z algebry nesiahali za
uvodny kurz, determinanty a nie€o o rieSiteInosti rovnic a unikurzalnych krivkach.
Absolvoval som Ecole Normale, no nemal som poiiatia, ¢o je to ideal a sotva som vedel,
&o je to grupa! Z toho si méZete utvorit predstavu o znalostiach mladych francuzskych
matematikov v roku 1930. Pokusili sme sa teda nasledovat Van der Waerdena, ale on
obsiahol iba algebru, dokonca iba malu Cast vtedajSej algebry. (Odvtedy algebra preko-
nala znaény rozvoj, iastone pésobenim Van der Waerdenovho traktatu, ktory je este
stale vynikajiicim tivodom do algebry. Casto ma Ziadaji o radu, ako zadat $tidium
algebry, a ja vacSinou odpovedam: najprv Citajte Van der Waerdena bez ohIadu na v3et-
ko, ¢o sa odvtedy urobilo.)

Mienili sme teda urobit nie¢o v takomto duchu. Van der Waerden sa vyznaduje veImi
presnym jazykom a vynimoc¢ne tesne spitym rozvijanim myslienok a jednotlivych &asti
diela do celku. PretoZe takyto sposob vykladu v knihe sme povaZovali za najlepsi, boli
sme nuteni spisat mnohé veci, s ktorymi sa nikto predtym nezaoberal detailne. Vieobecna
topoldgia sa nachadzala iba v niekolkych ¢lankoch a vo FRECHETOVES knihe, ktora
v skutoénosti bola stihrnom obrovského mnozZstva vysledkov bez akéhokolvek usporia-
dania. To isté méZem povedat o Banachovej knihe, ktord je skveld pre vyskum, ale
celkom nesystematickd. V inych predmetoch takych ako integrovanie (v Bourbakiho
podani) a niektoré otazky algebry neexistovalo vobec ni¢. Zda sa mi, Ze pred Bourbakiho
kapitolou o multiline4rnej algebre nebolo na svete Ziadnej ucebnice, ktora by vysvetlo-
vala, ¢o je to vonkajSia algebra. Museli sme sa odvolavat na GRASSMANNOVU pracu,
ktord nevynika obzvlastnou jasnostou. Takto sme rychlo pochopili, Ze sme sa dostali
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do podujatia, ktoré bolo omnoho rozsiahlejSie, neZ sme si ho predstavovali. Sami viete,
Ze toto podujatie ma eSte veImi daleko k svojmu zaveru. V aktovke mam vytlagky 34.
zviazku venovaného trom kapitoldm tedrie Lieovych grip; existuje mnoho dalSich, ktoré
sa pripravujl, uZ su tri alebo Styri vydania predchadzajicich zvidzkov, a koniec prace
stale nie je v dohlade. '

Museli sme mat vychodzi bod — museli sme vedief, €o chceme robit. PravdaZe bola
tu myslienka vytvorif encyklopédiu, ktord vlastne uZ existovala. Ako viete, zadali ju
Nemci v roku 1900 a napriek prisloveénej nemeckej hliZevnatosti a horlivosti po viace-
rych vydaniach a zmenach v roku 1930 encyklopédia beznédejne zaostédvala za matematic-
kou vedou toho obdobia. Dnes pri obrovskom mnoZstve matematickych publikécii
vydavanych kazdoroéne by nikto ani len nepomyslel na zadatie takého neuskutocnitel-
ného podujatia. Verim, Ze s tym budeme musiet ¢akat na deii, ked pocitace budi vediet
myslief a budd schopné toto mnoZstvo stravit v priebehu niekoIkych minit. Zatial sme
nepokrotili tak daleko a tym skor tomu tak nebolo ani v roku 1930. Naviac, bolo by
byvalo zbyto¢né prepisovat veci, ktoré sa preZili napriek svojim predchodzim zasluhdm.
Encyklopédia uZ v tom ¢ase bola uZitoéna predovietkym ako referativna bibliograficka
publikicia na vyhladanie miesta, kde moZno néjst taky a taky vysledok. Prirodzene
neobsahovala dokazy, pretoZe jej obrovsky rozsah 25—30 zvdzkov by sa bol dékazmi
zdesatnasobil. Nechceli sme vytvorif referativnu bibliografiu, ale matematicky text zdo-
vodneny od zadiatku do konca. To nas nitilo k nanajvy$ prisnemu vyberu. K akému
vyberu? Nu, to je rozhodujiici aspekt v Bourbakiho vyvine. Coskoro prevladol nazor,
Ze zaradovand praca ma byt predovSetkym nastrojom. To znamen4, Ze ma byt uZitoéna
nielen v malej &asti matematiky, ale v &o najva¢Som podéte matematickych disciplin. Bolo
potrebné sustredif sa na zdkladné matematické idey a na vyskum podstatnych javov.
Bolo treba tplne odvrhnif vSetko druhotné, ¢o nemé bezprostredné aplikacie a &o neve-
die priamo k pojmom, ktorych déleZitost je zndma a dokazan4. Material sa viackrat
triedil, z €oho vznikli nes¢iselné diskusie medzi spolupracovnikmi a €o tieZ vo&i Bourba-
kimu vyvolalo velku nevraZivost. Tak ako sa Bourbakiho dielo stavalo znidmym, vietci
ti, ktori zistili, Ze ich oblibeny predmet nebol do traktitu zaradeny, neboli totiZ prili§
ochotni Bourbakiho propagovat. Zda sa mi, Ze vacSinu nepriatelstva, ktoré sa v urdi-
tych obdobiach prejavovalo vo&i Bourbakimu a ktoré je eSte stale v niektorych kraji-
nach roz8irené, moZno pripisat tomuto mimoriadne prisnemu vyberu.

AkoZe sme teda vyberali tie zakladné idey? Tu prave vznikla myslienka matematicke;j
$truktiry. Netvrdim tym, Ze to bola pdvodna Bourbakiho myslienka — neprichadza ani
do ivahy, Ze by sa u Bourbakiho nachadzalo nieCo originalneho. Bourbaki sa vébec ne-
snaZi vytvorit v matematike nie€o nového, a ked sa nejaka veta nachaddza u Bourbakiho,
znamena to, Ze bola dokazana pred 2, 20 ¢i 200 rokmi. Bourbaki spresfiuje a zovieobec-
fiuje mySlienky, ktoré uZ boli po dlhy &as v§eobecne zname. Od &ias HILBERTA a DEDE-
KINDA velmi dobre vieme, Ze rozsiahle ¢asti matematiky moZno logicky a produktivne
rozvijat z nevelkého poctu starostlivo vybranych axiém. Inymi slovami, ak je zidklad
tedrie podany v axiomatickom tvare, moZno celi tedriu rozvijat zrozumiteInejSie nez
bez tejto axiomatiky. To viedlo k vSeobecnej myslienke zaviest pojem matematickej
Struktury. Treba hned poznamenat, Ze tento pojem bol od toho &asu prekonany pojmami
kategorie a funktora, ktoré ho obsahuji vo vieobecnejSej a vhodnejsej forme. Isté je, Ze
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Bourbaki, ktory sa neobava zmien, ako to neskor vysvetlim, bude si povaZovat za
povinnost zaClenit najddleZitejSie myslienky tejto teérie do svojho diela.

Akonahle sa tento bod vyjasnil, museli sme rozhodnuf, ktoré matematické Struktiry
st najdoleZitejSie. Prirodzene, viedlo to k mnohym diskusi4dm, neZ sme sa vietci zhodli.
MobZem povedat, Ze Bourbaki si nenarokuje pravo na neomylnost, zmylil sa uz v pred-
povedi vyvoja niekolkych Struktir, a ked sa to ukazalo byt potrebné, priznal si chybu
tym, Ze¢ od nespravnych myslienok upustil. Opakované vydania kapitol traktitu nesi
stopy tychto zmien. Bourbaki nemieni fixovat &i utvrdif matematiku v jej stiéasnom sta-
ve, lebo by to bol prave opak jeho pdvodného zameru. Ak viak nechce uhybaf pred
novymi mySlienkami, aj ked prekracuji jeho povodné predstavy, nemdZe re$pektovat
tradicie. Tento nekonvenény systematicky pristup Bourbakiho vyvolal vo¢i nemu nevra-
Zivost tentoraz zo strany starSej generdcie matematikov, ktori kritizovali Bourbakiho
voInost, s akou zaobchadzal s matematikou ich obdobia. Zvlast vyber definicii a poradie
jednotlivych tém sa riadili iba logickou a racionalnou schémou. Ak to, o bolo urobené
dovtedy, nevyhovovalo schéme, bolo nemilosrdne odvrhnuté bez ohladu na dlhoro¢né
tradicie. Napriklad Bourbaki odmieta hovorit ,,neklesajica‘, ak sa to vzfahuje na
rastiicu funkciu, pretoZe by to bol liplny nezmysel. Vieme, Ze iba v pripade linedrneho
(tiplného) usporiadania tento termin vystihuje to, €0 mame na mysli. (Ak sa v pripade
nelinedrneho usporiadania hovori ,,neklesajiuca®, sotva to znadi ,,rastica, ale nie ostro
rastica‘.) Bourbaki teda jednoducho zavrhol tuto terminolégiu, tak ako mnohé dalSie.
Bourbaki tieZ vynachadzal novu terminoldgiu, pri€om pouZival gréétinu, ak to bolo ne-
vyhnutné, ale aj mnohé slova z hovorového jazyka, o zaraZalo mnohych ctitelov tradicii,
tazko pripastajicich, Ze teraz sa ,,boule* alebo ,,pavé‘‘ nazyva to, o predtym nieslo
nazov ,,hypersphéroide* alebo ,,parallélotope‘‘. Ich reakcia bola: ,,Toto dielo netreba
braf vaZne.*“ Nedavno vy$la kniZo€ka, ktora sa nim velmi pégila. Vola sa Le jargon des
sciences a napisal ju ETIEMBLE, bdely straZca francizskeho jazyka. SnaZi sa uchovaf
francuzstinu v jej povodne;j Cistote a ptista sa do boja s profesionalnou hatlaninou mnohych
vedcov. Nasfastie z toho vynima franctizskych matematikov a hovori, Ze maji dobry
zmysel pre pouZivanie jednoduchych pdvodnych francizskych slov z kaZdodennej redi,
pri¢om niekedy zmenia ich vyznam. Uvéadza také pritazlivé priklady nedavnych titulov
ako ,,Platitude et privilege* a ,,Sur les variétés riemanniennes non suffisamment pincées‘.
(Mozno prekladat aj ako: ,,Banalnost a vysada®, ,,O nedostatoéne pokrivenych Rieman-
novych varietich®. Pozn. prekl.) Takymto $tylom pi§e aj Bourbaki — zrozumiteInym
jazykom, a nie Zargénom hemZiacim sa skratkami ako v anglosaskych textoch, kde vam
hovoria, Z¢ CFTC je v relacii s ALV, ak nie je BSF alebo ZD, atd. Po desiatich stranach
takéhoto textu nemate predstavu, o Com je re¢. Myslime si, Ze atrament je dosf lacny na
to, aby sa veci nazyvali plnym menom pouZivajic starostlivo vybrany slovnik.

UZ som povedal, Ze sme robili vyber. Vysvetlim vim teraz podrobnejsie, v om tento
vyber spo&ival. Poviem to obrazne. Velmi rychlo sme si uvedomili, Ze napriek zavedeniu
pojmu $truktiry, ktory bol uréeny k osvetleniu a roz€leneniu rozliénych veci, matematika
sa neda rozdelif na malé ¢asti. Na druhej strane bolo jasné, Ze staré delenie na algebru,
aritmetiku, geometriu a analyzu sa preZilo. Nere§pektovali sme ho a k zlosti mnohych
sme sa ho vzdali od samého podiatku. Napriklad je veImi dobre zndme, Ze euklidovska
geometria je Specidlnym pripadom tedrie Hermitovych operatorov v Hilbertovych
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priestoroch. To isté plati pre tedriu algebraickych kriviek a tedriu algebraickych Eisel,
ktoré v podstate vychadzaji z tej istej §truktiry. Staré rozdelenie matematiky rad porov-
nivam s rozdelenim zavedenym starymi zoolégmi, ktori vidiac, Ze delfin, Zralok a tuniak
st podobné Zivo&ichy, prehlasovali: ,,Su to ryby, pretoZe vSetky Ziju v mori a si podob-
ného tvaru.* Trvalo isty &as, neZ si uvedomili, Ze stavba tela tychto Zivo&ichov vobec
nie je podobn4 a Ze ich treba klasifikovat veImi vzdialene. Je to tiplne analogické rozde-
leniu matematiky na algebru, aritmetiku, geometriu a ostatné nezmysly. Treba Studovat
$truktiru kaZdej tedrie a podIa toho ju klasifikovat. Bez ohfadu na to moZno v kratkom
&ase nahliadnut, Ze napriek usiliu o izoliciu $truktur, tieto $truktiry maji tendenciu
mie3at sa velmi rychlo a nanajvy$ plodne. MoZno povedaf, Ze najva¢§ie matematické
mySlienky vznikli na rozhrani znaéne odli$nych $truktir. Moja terajSia predstava o ma-
tematike je nasledovna. Je to klbko viny, motanica niti, kde vSetky &asti matematiky
pOsobia navzajom na seba celkom nepredvidateInym spésobom. NepredvidateInym,
pretoZe neprejde ani rok a uZ sa objavia nové vplyvy tohto druhu. Z klbka urdity podet
nitf vychadza von na vSetky strany a s ni¢im sa nespdja. Bourbakiho metdda je velmi
jednoduché: tieto vlakna odreZeme. Co to znamen4? Pozrime sa, &o zostane a &o sme
vyligili. Zostéva: klasické $truktiry (pochopitelne, nehovoriac o mnoZinach), linedrna
a multilinedrna algebra, trochu vieobecnej topolégie (¢o najmenej), trochu topologic-
kych vektorovych priestorov (tak malo, ako je len moZné), homologick4 algebra, komu-
tativna algebra, nekomutativna algebra, Lieove grupy, integrovanie, diferencovateIné
variety, riemannovskd geometria, diferencidlna topoldgia, harmonicka analyza a jej
pokraCovania, oby&ajné a parcialne diferencidlne rovnice, reprezenticie griip vo vse-
obecnosti a analytickd geometria v tom naj$irSom zmysle. (Samozrejme mam tu na mysli
jediny znesiteIny zmysel, a to SERROV. Je naprosto neudrZateIné pouZivaf termin ana-
lyticka geometria pre linedrnu algebru so siiradnicami, ako sa to e$te stile robi v elemen-
tarnych knihach. Analytickd geometria v tomto zmysle nikdy neexistovala. Existuju iba
Tudia, ktorf kazia linedrnu algebru zavedenim stradnic a nazyvaju to analytick4 geomet-
ria. Pre€ s nimi! KaZdy vie, Ze analytickd geometria je tedria analytickych priesto-
rov, jedna z najhlbsich a najobfaZnejSich tedrii v celej matematike.) Zahrnuté je dalej
algebraickd geometria, dvojéa analytickej geometrie a kone&ne tedria algebraickych
Cisel.

Je to impozantny zoznam. Pozrime sa teraz, ¢o sme vyladili. - Tedria ordinalnych
a kardinalnych ¢isel, univerzalna algebra (dobre viete, &o to je), zvdzy, neascciativna
algebra, vicSina vSeobecnej topoldgie, va&sina topologickych vektorovych priestorov,
vaciina tedrie grip (koneéné grupy), va&iina tedrie &isel (medzi inym analyticka tedria
¢isel), suma¢né procesy a vietko, ¢o mozno nazvat &istou analyzou — trigonometrické
rady, interpolovanie, polynomické rady atd.; je tu mnoho veci a nakoniec pravdaZe
cela aplikovana matematika.

R4d by som tu podal malé vysvetlenie. Vobec si nemyslim, Ze pri tomto rozliSovani
Bourbaki ¢o i len trochu hodnoti démysel a u¢innost klasifikovanych teérii. Som napri-
klad presved&eny, Ze tedria konednych grip je v stidasnosti v matematike jedna z naj-
hlbSich a na mimoriadne vysledky najbohatiich, zatial & tedrie ako nekomutativna
algebra su stredného stupiia obfaZnosti. A ak by som mal hodnotit, pravdepodobne by
som povedal, Ze Bourbaki vylu€uje prave ti najddmyselnej$iu matematiku, tie vysledky,
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ktoré st najviac obdivované, pretoZe odrdZaji vynachadzavost a prenikavost ducha
svojich autorov.

Nechapeme naSu klasifikdciu v zmysle: dobré napravo, zl¢ nalavo — nepreberime
tlohu boha. Chcem povedat iba to, Ze ak mame byt schopni vyloZif moderni matema-
tiku vytvorenim centra, z ktorého sa rozvija vietko ostatné, je potrebné mnohé veci
vyludit. Bez ohfadu na mimoriadne prenikavé vysledky dokazané v tedrii grip nemoZno
povedat, Ze by v nej existovala metéda vieobecného pristupu. Je v nej viacero metéd,
no vZdy pretrvava dojem, Ze vysledky sa dosahujui individualnym pristupom, vyuZivanim
mnohych 3pecialnych obratov. Nie€o takého Bourbaki nemdZe zaradit do svojho vykla-
du. Bourbaki mdZe a chce vykladat iba racionélne organizované tedrie, v ktorych metédy
prirodzene vyplyvaju zo zakladnych vztahov, kde sotva zostdva miesto pre nejaké vyna-
liezanie.

Teda, opakujem, tie matematické tedrie, ktoré Bourbaki navrhuje vyloZif, s uZ temer
uplne vyCerpané, prinajmenej vo svojich zdkladoch. Je to, pravda, otazka iba zakladov,
nie podrobnosti. Tieto tedrie sa rozvinuli do takého stupiia, Ze ich moZno na&rtnuf &isto
racionalnym spdsobom. Je isté, Ze tedria grip (a eSte viac analyticka tedria &isel) je iba
sledom néapaditych vytvorov, jeden cennej§i neZ druhy, a teda obzvl4st odporuje Bourba-
kiho zdmerom. Opakujem, vdbec to neznamen4, Ze ju mame preto podcefiovat. Naopak,
hodnota matematikovej prace sa ur€uje jeho schopnostou vynachddzania, hoci aj
novych Sikovnych obratov. Ved viete, ako to byva — po prvy raz je to Sikovny obrat,
po treti raz metéda. NuZ, ja si myslim, Ze va&Sia zasluha prislicha tomu, kto obrat
vynaSiel po prvy raz, neZ tomu, kto si pri tretej alebo Stvrtej prileZitosti uvedomil, Ze
z neho méZe vytvorit metédu. Bourbakiho ciefom je to druhé: z r6znych procesov
pouZivanych v matematike povyberat tie, z ktorych mozZno sformovat suvisli tedriu,
logicky usporiadanii, jednoduchu k vykladu i k pouZitiu.

Pracovni metéda, ktorti pouZiva Bourbaki, je ndramne dlha a obtaZna, vynucuje si
ju v8ak charakter samotného projektu. Ked sa raz na nasich schddzach, ktoré sa konaju
dvakrat aZ trikrat do roka, viac alebo menej zhodneme na nutnosti napisat knihu &
kapitolu na nejaki tému (obvykle poditame s niekolkymi kapitolami do jednej knihy),
tloha skoncipovat ju pripadne tomu spolupracovnikovi, ktory sa na to podujme. Podla
dost neurtitého plinu napife prvii verziu navrhovanej kapitoly alebo kapitol. Vo
vieobecnosti ma tu voInost zaradif alebo vynechaf, o sa mu paci, celkom na svoje
nebezpedie a riziko, ako eSte uvidite. Po roku ¢i dvoch, ked je praca hotova, preéita sa
pred Bourbakiho zhromaZdenim nahlas, bez vynechania jedinej strany. Bod za bodom sa
preberie a nemilosrdne skritizuje kaZzdy dokaz. Treba sa zuastnif na Bourbakiho zhro-
maZdeni, aby sme si vedeli predstavit uStipa¢nost tejto kritiky a mieru, do akej prekonava
vietky vonkajsie utoky. PouZivany jazyk tu nemoZno reprodukovat. Vek nehra Ziadnu
tlohu. Bourbakiho ¢lenovia st znaéne rozdielneho veku — nesk6r vam uvediem horni
hranicu — ale ani dvadsatfrony vekovy rozdiel nebrani mladSiemu ¢lenovi ostro vy-
stupit proti star§iemu, ktory podIa jeho mienky nepochopil ni¢ z preberanej témy. Treba
vediet prijimat tieto utoky tak, ako sa patri, s ismevom. Kazdopadne na odpoved
netreba nikdy dlho &akat, pred Bourbakiho spolo¢nosfou sa nikto nemdZe chvalif
svojou neomylnostou. Nakoniec vetko dobre skon¢i napriek veImi dlhym a zapalistym
debatam.
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Niektori pozvani, ktori sa zuéastnili Bourbakiho sch6édzi v dlohe divakov, vZdy od-
chidzali s dojmom, Ze je to zhromaZdenie blaznov. Nevedeli si predstavit, ako tito
Tudia, ktori kri¢ia o matematike — niekedy aj traja &i $tyria suasne — mdZu vobec
vytvorit nie¢o rozumné. MoZno je to zahada, ale nakoniec sa vZdy vSetko uti§i. Ked prva
verziu roztrhame na kusky tak, Ze z nej ni¢ nezostane, vyberaime druhého spolupracov-
nika, aby zadal so vSetkym odznova. Nestastnik vie, ¢o bude nasledovaf, pretoZe i ked
sa pridrZiava novych in§trukcii, nizory zhromaZdenia sa medzitym zmenia a v budicom
roku bude roztrhan4 na kusky jeho verzia. S pracou zacne treti a tak to pokracuje dale;j.
Zdalo by sa, Ze je to nekoneény proces, nepretrZite sa opakujuci, v skuto&nosti sa viak
zastavi z Cisto Tudskych dovodov. Ked vidime, Ze t4 ista kapitola sa n4m vracia po $iesty,
siedmy, 6smy alebo desiaty raz, kazdy ma toho dost do takej miery, Ze kapitolu jedno-
myselne posleme do tlate. Neznamen4 to, Ze je dokonala, a velmi &asto si uvedomujeme,
7e napriek vSetkym predchadzajiicim opatreniam sme ne§li spravnym smerom. V dal$ich
vydaniach prichddzame teda s inymi mySlienkami. Najvacsie faZkosti viak urdite sd
pri zrode prvého vydania.

Od okamzZiku, ked sa didme do priace na niektorej kapitole, do chvile, ked sa zjavi
v knihkupectvach, uplynie priemerne osem aZ dvanast rokov. Kapitoly, ktoré vychadza-
ju teraz, sme prvykrét prediskutovali okolo roku 1955. '

UZ skdr som povedal, Ze existuje horn4d vekova hranica. Na jej nevyhnutnost sme
prisli dost rychlo z dévodu, o ktorom som hovoril na zadiatku tejto re€i — matematik
vySe patdesiatroény moZe byt este veImi dobry a vynimoéne produktivny, ale len zried-
kavo sa prispdsobuje novym myslienkam pochadzajicim od Iudi, ktori st od neho o dva-
dsafpat aZ tridsaf rokov mladsi. Pritom podujatie Bourbakiho typu sa snaZi o trvalé
posobenie. V Ziadnom pripade nemoZno povedaf, Ze by sme fixovali matematiku k ur-
&itému obdobiu. Ak Bourbakiho vyklad matematiky uZ nezodpoveda tendencidm doby,
dielo je bezcenné a treba ho prepracovat. Toto sa mimochodom uZ stalo s niekolkymi
Bourbakiho zvizkami. Keby u Bourbakiho spolupracovali postar$i €lenovia, snaZili by
sa brzdit tento zdravy vyvoj v presvedCeni, Ze ak bolo vietko dobré v &ase ich mladosti,
nieto dévodu k zmene. To by bola pohroma. Aby sa prediflo takymto treniciam, ktoré
by skor ¢i neskdr viedli k Bourbakiho zaniku, prijalo sa rozhodnutie, a to v ¢ase vzniku
tejto otazky, Ze vSetci Bourbakiho spolupracovnici v pafdesiatke odstipia.

Tak sa aj stalo; vSetci stiasni Bourbakiho spolupracovnici st mlad§i nez 50 rokov.
Zakladajici €lenovia pravdaZe odstiipili temer pred desiatimi rokmi a aj ti, ktori eSte
nedavno boli povaZovani za mladych, tento vek odchodu uZ dosiahli alebo sa k nemu
bliZia. Vystupuje tu teda otdzka nahrady za odstiipiviich &lenov. Ako to robime? NuZ,
neexistuji na to Ziadne pravidl4, pretoZe u Bourbakiho jediné formélne pravidlo je to,
o ktorom som vam prave hovoril, odchod v patdesiatke. Ak odhliadneme od tejto za-
sady, moZno povedaf, Ze jedinym pravidlom je neexistencia akychkolvek pravidiel.
Pravidlé neexistuji v tom zmysle, Ze sa nikdy nehlasuje, v kaZdej otdzke musime dosiah-
nut jednomyseInost. KaZdy ¢len ma pravo vetovat hociktori kapitolu, ak ma dojem, Ze
je nedobra. Veto prosto znamena, Ze nepripustime kapitolu do tla¥e a musime sa vrdtit
a znova ju prestudovaf. Tym moZno vysvetlit zdihavost celého procesu — skuto&nost,
Ze nam trva tak dlho, kym sa zhodneme na kone&nej verzii.

Dotkli sme sa uZ otazky nahradzania spolupracovnikov, ktorych postihlo vekové
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obmedzenie. Nenahradzame ich formalne (bolo by to pravidlo, a pravidiel niet). Nie st
Ziadne voIné miesta ako v akadémii. KedZe va¢§ina Bourbakiho &lenov su profesori —
mnohi v PariZi — maju prileZitost prezrietf si zblizka mladych matematikov, mladikov,
ktori prave zadinaju zaoberat sa matematickym vyskumom. Nidejného mladenca,
u ktorého moZno olakévat skveli budicnost, si rychlo v§imnd. Ked sa tak stane, je
pozvany na navstevu jedného zhromaZdenia ako pokusné moréa. Je to tradiény postup.
Vietci viete, Co je to moréa — zvieratko, ktoré pouZivame k pokusom s virusmi. Je to
do znaénej miery podobné; ibohy mlady muZ sa musi podrobit krstu ohiiom, akym je
Bourbakiho diskusia. Musi jej nielen porozumief, ale sa na nej aj zi€astnit. Ak mléi,
nabudtice ho jednoducho nepozvii.

Musi teda vykazovat istd kvalitu, nedostatok ktorej zabranil mnohym velkym a hod-
notnym matematikom pridat sa k Bourbakimu. Kapitoly neprichiadzaji po&as zhromaz-
denia na rad v Ziadnom zvla§tnom poradi, nikdy vopred nevieme, & nadchadzajice
zhromaZdenie bude prejednavaf iba diferencidlnu topoldégiu alebo &i bude nasledovat
komutativna algebra. Nie, vietko je zmieSané — uvddzam ten isty priklad, klbko niti,
ktoré by bolo moZné povaZovat za Bourbakiho symbol. V dosledku toho sa od Bourba-
kiho &lena olakava, Ze sa zaujima o vSetko, o poduje. Ak je fanatickym algebraikom
a vyhlasi: ,,Zaujima ma algebra a ni¢ iného*‘ — je to pekné, ale nikdy sa nestane &lenom
Bourbakiho kolektivu. Musi sa zaujimaft o vSetko stii¢asne. Nemusi mat tvorivi schopnost
vo vSetkych oblastiach, to je v poriadku. NemoZno od kaZzdého Ziadat, aby bol univer-
z4lnym matematikom, to je vyhradené malému poctu géniov. Mal by sa viak zaujimat
o vietko, a ked nastane ¢as, mal by byt schopny napisat kapitolu traktatu, aj ked sa
netyka jeho Specializicie. Nie€o takého sa stalo prakticky kaZdému &lenovi a myslim, Ze
va&iina z nich to povaZuje za mimoriadne uZito¢né.

Co sa tyka mojej osobnej skiisenosti, som presved&eny, Ze keby ma neboli printitili pisat
o otazkach, o ktorych som nemal ani pofiatia, a prekonavaf taZkosti s tym spojené, roz-
hodne by som nebol urobil v matematike ani §tvrtinu, ba ani desatinu toho, o som
v skuto&nosti vytvoril. Ked ¢lovek za¢ne pisat o problémoch, ktoré nepozna a ked je
pritom matematikom, je priniteny klast otdzky sdm sebe. To je pre matematika charak-
teristické. Potom sa ich pokuSa rozriesif a to vedie k samostatnej praci nezavislej od
Bourbakiho, s urditou vlastnou cenou, ktorej korene vSak siahaju k Bourbakimu. Ne-
moZno teda povedat, Ze Bourbakiho systém je zly. AvSak st skvelé mozgy, ktoré sa
nevedia prispdsobit k povinnosti takého druhu, prenikavé mysle vynikajice vo svojom
odbore, ktorym vSak iné odbory neslobodno ani spomentt. Existujii zaryti algebraici,
ktorych nik neprinuti stravif analyzu, a analytici, pre ktorych teleso kvaternionov je
nie¢o obludného. Tito matematici mdZu byt prvotriednymi matematikmi lepSimi nez
vidsina Bourbakiho &lenov — dobrovolne to prizndvame a mohol by som vam uviest
viacero slavnych mien — nikdy by vS§ak nemohli byt ¢lenmi Bourbakiho skupiny.

Vrafme sa k tomu pokusnému moréatu. Pri jeho prvej navsteve predovsetkym zistu-
jeme, do akej miery je schopny adaptécie tohto druhu. Casto schopnost takejto adaptacie
nem4, vtedy mu zaZelaime vela $tastia a ide svojou cestou. Na$fastie z €asu na Cas sa
medzi mladymi Tudmi vyskytuje tato kvalita, tento hlad po univerzalnych vedomostiach
v matematike a prispdsobenie najrozliénej§im tedridm. Ak zistime, Ze spravne reaguje
na prihravky, stiva sa €lenom po velmi kratkom Case bez akéhokolvek hlasovania,
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volieb alebo ceremdnie. Opakujem; Bourbaki mé jediné pravidlo, ktoré znie nemaf
pravidla s vynimkou odchodu v patdesiatke.

Na zaver by som chcel reagovat na nedavny ttok na Bourbakiho zo strany niektorych
mladych matematikov jednej krajiny. Bourbakiho obvinili zo sterilizacie vyskumu v ma-
tematike. Musim povedaf, Ze to vobec nechdpem, pretoZe zimerom Bourbakiho diela nie
je podnecovat vyskum. Prv som povedal, Ze Bourbaki si m6Ze dovolif pisat iba o mftvych
tedriach, o definitivne dotvorenych veciach, z ktorych moZno zbieraf uZ iba klasky po
Zatve (samozrejme, s vynimkou neoakavanych objavov). Vlastne nikdy sa nema hovo-
rif, Ze niedo v matematike je mftve, pretoZe nasledujici deti sa niekto chopi tedrie, vdych-
ne do nej nové myslienky a ona Zije dalej. Lepsie je hovorif o teéridich mftvych v &ase
ich spisovania, to znamena, %e Bourbaki spracovava teérie, v ktorych po dobu 10, 20
alebo 50 rokov-nikto neurobil Ziadny vyznamnejii objav, ktoré sa viak vieobecne pova-
Zuji za doleZitd a centralnu &asf matematiky, a to pre svoju mnohostranni uZito¢nost
v inych oblastiach. Vobec nie je nutné, aby tieto tedrie priamo podnecovali vyskum.
Bourbaki sa snaZi poskytovat odkazy na literatiru a poméct kazdému, kto chce poznat
podstatu tedrie. Napriklad zaujemci o pracu v topologickych vektorovych priestoroch
by mali dobre poznat tri alebo $tyri vety: Hahnovu-Banachovu, Banachovu-Steinhau-
sovu a vetu o uzavretom grafe; mala by existovat kniha, kde tieto vety moZno n4jst.
Nikto viak nemé v imysle tieto vety vylepSovat; st tym, ¢im sd, si mimoriadne uZito&né
(to je to zédkladné), a preto sii v Bourbakiho traktate. Tak4 je toti% potreba. Co sa tyka
podnecovania vyskumu, ak v starej tedrii existuji nejaké otvorené problémy, samozre;j-
me sa na ne poukaZe, to v§ak nie je Bourbakiho hlavnym cielom. -

Cielom je, opakujem, poskytovat pracovné néstroje, a nie podnetne pisat o otvore-
nych problémoch najnov$ej matematiky, pretoZe tieto otvorené problémy st vo vieobec-
nosti o mnoho dalej, neZ Bourbaki méZe zach4dzat. To je uZ Zivi matematika a Bourbaki
sa Zive] matematiky nedotyka. Ani nemdZe, pretoZe ta sa podla definicie meni kaZdym
rokom. Ak by bola o nej Bourbakiho metédou napisana kniha, ¢o by trvalo 8 — 10 rokov,
viete si predstavit, ako by taka kniha vyzerala po 12 rokoch. Nepredstavovala by abso-
Iatne ni€. Bolo by ju treba nepretrZite upravovat a bola by ako stara encyklopédia, veéne
nedokoncena. .

- Toto je tych zopar vysvetleni, ktoré som vam chcel povedat. Teraz s radosfou odpo-
viem na otazky, aby som povedané doplnil. '

Odpovede na otdzky

... Bourbaki, ak chcete, vychddza zo zdkladného presved&enia, o ktorom ochotne
priznavame, Ze je nedokizateIné a metafyzické. Sme presvedCeni, Ze matematika je
v zdkladoch jednoduché a Ze ku kazdej matematickej otazke existuje medzi vietkymi
mozZnymi sposobmi pristupu jeden najlepsi, optimalny. Daji sa uviest priklady, kde to
plati, a priklady, kde o tom nemdZeme rozhodnﬁt pretoZe aZ doteraz sme optimalnu
metddu nenasli.

Uvadzal som napriklad tedriu griip a analyticku tedriu &isel, ktoré s v tomto zmysle
charakteristické. V oboch tedriach existuje mnoZstvo metdd, jedna vtipnejSia od druhe;j.
Je to nddherné, domyselné a neslychane zloZité, ale sme presved&eni, Ze toto nie je koned-
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ny spdsob pristupu k problematike. Na druhej strane vezmime algebraicku tedriu &isel.
Od Hilbertovych ¢ias je natolko systematizovand, Ze vieme, Ze k tejto problematike
existuje spravny pristup. Tento pristup sa z ¢asu na ¢as meni, ale nakoniec sa pride
postupne k jednému, ktory je lepsi neZ ostatné. Toto je iba presvedZenie, opakujem,
metafyzické presvedéenie.

... V zékladoch verime v redlnost matematiky. PravdaZe, ked na nas filozofi ttocia
so svojimi paradoxami, ndhlime sa ukryt za formalizmus a hovorime: ,,Matematika je
iba kombin4cia symbolov bez vlastného zmyslu.* A nato ukdZeme kapitoly 1 a 2 o te-
6rii mnoZin. Potom sa v klude vratime k naSej matematike a robime ju tak ako predtym
s presvedCenim, ktoré je vlastné kaZdému matematikovi, Ze totiZ pracuje s nie¢im real-
nym. Tento pocit je mozno ildziou, je v§ak veImi vyhodny. Takyto je vzfah Bourbakiho
k zdkladom matematiky.

Dosloy

Sotva je potrebné predstavovaf profesora Dieudonného naSim é&itatelom; méZu ich
v§ak zaujimaf niektoré fakty. Prof. Dieudonné $tudoval na Ecole Normale supérieure
v rokoch 1924—1927, bol vedeckym aSpirantom v Princetone, Berline a Ziirichu,
doktorat ziskal v roku 1931. Posobil na fakultich univerzit Bordeaux, Rennes, Nancy,
Sao Paulo, Michigan, Northwestern, IInstitut des Hautes Etudes Scientifiques a teraz
je dekanom fakulty v Nice. Ako profesor hosfoval na univerzitich Columbia, Johns
Hopkins, Rio de Janeiro, Buenos Aires, Pisa, Maryland, Tata Institute Bombay, Notre
Dame a Washington. Medzi jeho vyznamenania patri Rad &estnej légie, Rad akademic-
kej palmy a &lenstvo v Akadémii vied. V rokoch 1964 — 1965 bol prezidentom Matema-
tickej spolo€nosti Francuzska.

Prof. Dieudonné publikoval mnoZstvo knih a okolo 135 vedeckych &lankov z analyzy,
topoldgie, spektralnej tedrie, klasickych grip, formalnych Lieovych griip a nekomuta-
tivnych okruhov.

Ma sa za to, Ze povodni €lenovia Bourbakiho skupiny boli C. Chevalley, J. Delsarte,
J. Dieudonné a A. Weil. Meno Nicholas Bourbaki zrejme patrilo francuzskemu gene-
ralovi z 19. storo&ia. Casfou ,,prijimania‘“ posluchadov prvého ro¢nika za $tudentov
matematiky byvala prednaska, kde niektory kolega z vyS§ieho ro¢nika vystupujici ako
zahraniény matematik uvadzal vety pomenované po zndmych generdloch, ktoré boli
vietky netrividlnym spésobom chybné. (Poznimka amerického vydavatela.)

Nedavno zemiely sovétsky védec A. A. LJAPUNOV  zenstvi s nim byl i slavny fyziolog I. M. Se¢enov,
(1911—1973) je zndm i jako jeden z organizdtori  oftalmolog V. P. Filatov, matematik a mechanik
novosibirského Akadémgorodku, sibifské mate- A. N. Krylov, chemik A. M. Zajcev a jini.
matické olympiddy, fyzikdlné matematické §koly  RovnéZ fyzik P. L. Kapica patii do pfibuzenstva
atd. Rod Ljapunovi mél od po&itku 19. stoleti rodu Ljapunovych.

v kaZdé generaci nékolik védcti, v t€sném pribu-
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