APORIE
proti

DRAZE POHYBU

(proti nekoneénému rozkladani a skladani)

,Pohybujici se musi nejdfive dospét do poloviny cesty.
Aby mohl dospét do poloviny cesty,
musi dospét nejdrive do poloviny jeji poloviny, atd. donekonecna.
Tzn., Ze nelze urcit pocatek pohybu,
a v konecném Case nelze dospét k nekone¢nému poctu vzdalenostil

~

Michail Cabowitz (Z&éndnovy aporie a jejich komentér): ,Zéndn pfedloZil problém, ktery se
snaZila rozlustit fada pozdéjsich mysliteli. Matematikové, popf. logikové nemohli na
feSeni... po vice nez dva tisice let prifit.

Uginna kritika mohla nastat teprve s objevenim infinitezimalniho poétu v 2. poloviné 17.
stoleti... jim se dnes matematik muze s touto Zénénovou aporii vyporadat.”

V daném pfipadé se ,0&inné kritika* s aporii proti draze pohybu vypofadava tak, Ze si z ni
vybere jen to, o éem se domniva, Ze to mliZe zpochybnit infinitezimalnim poétem.

Zavér aporie je dvoji. Nejdfive pravi, Ze nekone¢nym délenim nelze ur€it poCatek cesty a
pohybu na ni, tzn., Ze nekonecnym délenim koneéné miry nelze dospét k nule (0)! Protoze
s tim infinitezimalni pocet nic nesvede, ,u¢inna kritika“ tuto ¢ast zavéru ignoruje a vénuje se
jen druhé &asti: ,V kone¢ném Case nelze dospét k nekone¢nému poctu vzdalenostil*

Druha ¢ast zavéru aporie je oviem rovnéz pravdiva. Takze, co s tim? ,Uginn4 kritika“ se
tedy nejdfive vyporada s infinitezimalnim poctem, kterému podsune faleSny vyklad, aby
mohla tvrdit, ze dnes jiz umime kone¢nou miru (cestu) délit na nekoneény pocet zlomkl
(vzdalenosti) a z nekoneéného podtu dilli opét slozit koneénou miru. Samozfejmé, ze to
neumime. Jde v8ak o to, aby se zdélo, Ze to umime (viz niZe INFINITEZIMALNI POCET). JenZe, i
kdybychom to uméli, danou aporii tim stejné nevyfeSime. Coz se na konec cesty dospiva
délenim? O to v3ak také nejde. Jde o to, aby se zdélo, Ze jsme s aporii opravdu vypofadali...

Zéndn mohl svou aporii zadat také od konce cesty:

Aby pohybujici se dospél na konec cesty, musi dospét nejdfive do poloviny cesty... atd.

Zadani od konce cesty by nas ovSem mohlo upozornit, Ze musime nejdfive projit celou
cestu a teprve potom ji miizeme délit, Ze ji nelze délit dfiv, neZ dospéjeme na jeji konec.
Jinak pfece neni realné co délit.



Prvni na konec cesty dospiva jeji stvofitel (napf. cestar, v daném pfipadé Zéndn). Toho,
kdo cestou kradi az po jejim stvofiteli, nazvéme cestovatel &i badatel. Rozdil mezi
stvorfitelem a badatelem neni jen v tom, ze jeden cestu stvoril (jako svij projev) a druhy ji
poznava. Rozdil je také v pouZité mife.

Stvoritel stvofil svou cestu jako jednotku své miry (1R):

,BUh je mirou vSech vécil* (Platén)
Badatel méfi stvofitelovu cestu mnohosti jednotky své miry (1®), napf. svym krokem:
,Clovék je mirou vech vécil* (Protagoras)

Se v§im tak realné souvisi dvoji mira:
al jednotka miry stvofitele = jednotka miry, kterou tvofime (1R)

b/ jednota miry badatele = jednota mnohosti jednotek miry, kterou méfime (napf. 1000®)

Neporozuméni této dvoji mife je pficinou iluze, Ze je cesta (1R) slozena z mnohosti dilt
(1-x®), na néz ji Ize také zpétné rozlozit (délit). Této iluzi samoziejmé nepodiéha stvoritel
cesty, ktery ji stvofil jako jednotku miry (1R), této iluzi podiéha badatel, ktery ji méfi
mnohosti jednotek své miry (1000®).

Zénonova slova: ,pohybujici-se musi nejdfive dospét do poloviny cesty... atd.” se tedy
tykaji badatelovy iluze na stvofitelové cesté.

Kde je v aporii zakopany pes? Tam, kde Zénon nenechava badatele cestu nejdfive slozit
(zméfit) jako mnohost jednotek jeho miry, ale pfedepisuje mu, aby cestu rovnou rozkladal
(delil) jako miru stvofitele (1R). Bez predchoziho zméreni (1000®) vSak badatel nemlze
cestu pdlit realné na konkrétni dily, ale pouze hypoteticky na obecné poloviny polovin.
Badateli je tim podstréena abstrakini iluze nekone¢ného déleni, s niz nemize nikdy dospét
ke konkrétnimu zlomku stvofitelovy miry. Tzn., Ze badatel svou konkrétni miru (1®) nemdze
objektivné odvodit od miry stvofitele (1R), ale musi si ji subjektivné zvolit (libovolné), jako
svij palec, pid, sah, loket, krok atp. Ani stvofitel svou miru neodvozoval, ale prosté zvolil.

JenZe mocni tohoto svéta nechtéji lidem dovolit Zadnou libovdli (tim méné svobodu), ale
v3e jim chtéji pfedepisovat shora, aby si zvykli, Ze v8e pochazi od nich, jako od stvofitele.
Proto ndm jejich akademické Skolstvi sugeruje, Ze miru badatele musime odvodit od miry
stvofitele, napf. jako dnes jiz béZné pouzivany ,metr*, jenz je udajné deseti-miliontym dilem
kvadrantu (Ctvrtiny) zemského poledniku.

Jenze, mame-li uvéfit, Ze metr nebyl pokradmu zvolen libovolné, ale byl skute¢né ziskan
délenim miry stvofitele (poledniku), pak toto déleni nemohlo byt pouze hypotetické, ale
muselo byt konkrétni. Konkrétné délit Ize v8ak pouze to, co jsme pred tim konkrétn& zmeéfili.
Nuze, ¢im byl zméfen zemsky polednik, kdyz metr nebyl jesté k disposici, ale mél byt teprve
ziskan konkrétnim délenim? Zemsky polednik byl nutné nejdfive zméfen libovolné zvolenou
jednotkou miry badatele! O tom se vSak jiz nikde nemluvi, nebot o realité nemame byt
poucovani, ale ohlupovani...

u



RESENIi APORIE proti DRAZE POHYBU

Pohybuijici-se badatel, musi cestu stvofitele (1Rr)
zméfit svym vlastnim krokem (1-x®).
Na konec cesty dospéje (cestu zméfi),
jakmile jednotu mnohosti jednotek své miry (x®)
ucini rovnou jednotce miry stvofitele (1000@ = 1R).
Pocatek a konec svého pohybu ur€il tim,
Ze v kone¢ném Case dospét ke kone&nému poctu vzdalenosti (kroku)!

AZ potom mU(Ze badatel stvoritelovu cestu konkrétné délit (pulit)
na mnohost konkrétnich zlomku, (4R =500, %R = 250® atd.).
| konkrétni déleni je vSak zcela zbytecné,
nebot poCatek a konec stvofitelovy cesty
jiz badatel urcil svym krokem (1-x®).

-zmp-

Zde by mohlo FeSeni aporie proti po¢atku pohybu skoncit, kdyby uéeny svét neakceptoval
iluzi nekoneéného déleni kone¢né miry a jejiho zpétného sloZeni z nekoneéné malych
zlomka. S timto faleSnym feSenim aporie, zaloZenym na akademické sofistice ctihodné
teoretické védy, je rovnéz nutno se vyrovnat, jako s kazdym jinym nefadem...

NEKONECNE ROZKLADANI a SKLADANI

Jifi Mrézek (Taje matematiky): ,... ufiznete z metr dlouhé tyce % metru... to je prvni ¢len
na$i geometrické posloupnosti... ufiznete palku z pdlky... ti. ¥a metru dlouhou tyCku... coz je
druhy ¢len nasi geometrické posloupnosti... odfizneme pulku ¢tvriky... . % metru... a budete
muset byt opravdu Sikovni, abyste mohli fezat dél...”

Nenepodobuije tu akademik Mrazek Zénoénovu aporii proti draze pohybu? Na rozdil od
Zénona viak Mrazkovo puleni vychazi od konce, jeho ty¢ ma konkrétni miru (1m) a pdli ji na
mnohost konkrétnich zlomku.

J. Mrézek: ,...dal fezejte jen v myslenkach... Dalsi bude Sestnéctina metru... po 27
fezanich... pdjde jiz asi o miliontinu milimetru.”



Pokradujici paleni je sice stale konkrétni, neni vSak uz realné, ale abstrakiné teoretické.

J. Mrézek: ,0 jaké délky pujde po 100 fezénich?... KdyZ si odmyslime fyzikéini hranice
fezacich mozZnosti, ...kdyZ z(staneme na poli Cisté matematiky... pak... at'si vymyslime
sebemensi délku, vZdy se uvedenym fezanim k této délce prokouseme. Mizeme tedy
v duchu sestrojit délku doslova libovolné malou.*

Realitu opustime pravé tim, ze ,si odmyslime fyzikalni hranice fezacich moZnosti*.
Uvolnéni od reality miZzeme piné rozvinout kfidla fantazie a pfedstiranym fezanim si doslova
vymyslet ,/libovolné malou® miru.

J. Mrazek: ,Musime mit jen trpélivost a provést potfebny pocet fezil.

Presnéji feCeno mizeme tu jiz jen predstirat trpélivost, nebot ,provést potfebny pocet
fez(" ve skuteCnosti vibec nemusime a ani nemizeme. Stadi si ho pfece jen vymyslet.

JenZe i bez omezovani realitou, je vymyslena libovolné mala mira kone€na, nebot vzdy
pfedstavuje aktualné nejmensi miru, k niz hypotetické déleni dospélo. To je ovéem pro
vyznavace nekonecného déleni vazny problém. Jak si s tim poradi akademik Mrazek?

J. Mréazek: ,Domluvime-li se, ze misto ,libovolné malé Cislo® budeme fikat ,nekonecné
malé Cislo®, nic se nestane... myslete si, Ze jsme fezali (obrazné fe¢eno) nekonecnékrét..."

Pane Mrazek, na tomto podfuku se urcité nedomluvime! Libovolné je vZdy koneéné,
nikdy nekonec¢né! Budeme-li tak rozdilné pojmy pokladat za synonyma, jak nas k tomu
navadite, nejenze se staneme Ihafi, ale iluzionisticky pfekoname neexistujici a tedy
nepfekonatelny pfechod z kone¢na do nekoneéna a zpét z nekone¢na do konecna.

J. Mréazek: ,Co by ndm asi vyslo, kdybychom vSechny odfiznuté tycky zase slepili?
...mé&me nekonecné mnoho riznych tycek, od pilmetrové aZ k tém libovolné malym!
V8echny dohromady musi dat pivodni 1m... Jisté jste pochopili, Ze i kdyZ je odfezanych
kouski - obrazné feceno - nekonecné velky pocet... presto je Ize spocitat, a dokonce
nevyjde Cislo nekonecné veliké, ale pavodni 1m.”

Cary mary fuk, z koneéného ¢isla 1 (1m) vykouzlil J. Mrazek nekone¢né velké &islo
(nekonecny pocet zlomk) a Eary mary fuk, z nekoneéné velkého poctu vykouzlil zpétné
konecné Cislo. Jenze, pfilozime-li k sob& nekoneénékrat nekoneéné malou miru, nasobime
nekonecnékrat nekone¢no. Dle J. Mrazka tim pry dostaneme kone¢no (1m):

nekonec¢no x nekonecno = konecno (1m)

No, my nejsme tak uceni, jako akademik Mrazek, takze bychom mu mohli snadno uvéfit,
kdyby o 12 stranek dal netvrdil néco zcela jiného (viz také aporie proti mnohosti):

J. Mréazek: ,nekonecno krat nekonecno je zase nekonecno. Co jiného by to mélo byt?*
nekone¢no x nekonecno = nekonecno

Akademik Mrazek jakoby se rozdvojil. Kterému z nich mame véfit? Mozna maji pravdu
oba. Mozna jsme tu z obou paradoxnich rovnic vytézili UpIné novy paradox:



nekoneéno = konec¢no

Slovutni matematici. Nebudeme z toho délat védu. Date-li ndm za nas novy paradox
Nobelovu cenu, bude to vase véda. ,S nekoneénym koneénem na vécné ¢asy a nikdy jinak!"

Jak budou uvedené paradoxni rovnice vypadat, kdyZ do nich podstréené nekone¢no
nahradime pivodnim libovolnem?

libovolné x libovolna mira = kone¢nd mira (napf. 1m)
libovolné velké ¢i malé = koneéné (nejvétsi &i nejmensi)
Jak je patrné, ,libovolné“ na rozdil od ,nekone¢ného* nevede k paradoxdm, takze jedno
s druhym nelze na zadny zplsob zamériovat.

J. Mrazek: ,Obsah slov ,nekone¢né malé Cislo®, ,nekonecné velké Cislo” se tak stava
POJMEM, jimZ zavadime do matematiky nekonecno, aniz se tazeme, existuje-li v okolni
pfirodé, ¢i nikoli.*

Chceme-li realitu (napf. pfirodu) poznat pravdivé, pak se musime ptat, co existuje realné
a co nikoliv. Nezajima-li nas to, jaké cile pak vlastné sledujeme?

J. Mrazek: ,Mizeme se domluvit tfeba tak, Ze sdruzime pojem nekonecna s pojmem
LJibovolné*... MiZeme pak stejné dobre fict, Ze pfimku Ize prodlouZit libovolné daleko, nebo
do nekonecna. A ctime-Ii nadi vySe uvedenou domluvu, jsou obé tato tvrzeni ekvivalentni...

Ctit takové domluvy znamena rezignovat na pravdivé poznani reality a otevieni zfidel
subjektivnich iluzi dokofan. Pfimku Ize skute¢né libovolné prodluzovat, nikdy vSak
donekonecna. Proto se musime naopak domluvit, Ze pojmy ,libovolné“ a ,nekone¢né* nikdy
nedovolime sdruZovat!

J. Mrézek: ,A tak jsme zase poznali néco z taji védy, nad niz zustava rozum stét..."

Rozum zlistane stat, pokud véfime, ze tyto podvody a fantasmagorie jsou opravdova
véda. Uvédomime-li si vSak, Ze nemaji s realitou nic spoleéného, rozum nam zase naskodi.

,Véci rozumu nemaji byt pomijeny,
protoZe jimi se li§ime od zvifat a jimi se opevriujeme,
abychom si podvodniky
nedali lehkovéazné namluvit néjaké nerozumné véci.*
(J. A. Komensky: ,VIA LUCIS*)

~
~

Zdenék Kratochvil (Pokus o demytologizaci Zéndnovych aporii): ,Co je na Zénénovych
aporiich tak uhrancivého, Ze zajem o né pfeckal... znamost infinitesimalniho poctu?

Infinitezimalni poget samoziejmé nema s feSenim Zéndnovych aporii nic spole¢ného.
Presto se podivejme, co se to tu vlastné vydava za jejich suverénni feSeni:



INFINITEZIMALNI POCET

J. Mrézek: ,...vite kdo... poprvé povysil pocitani s libovolné malymi Cisly na samostatné
odvétvi matematiky? Byl to Gottfried Wilhelm Leibniz. Leibniz zacal vyjadfovat konecné jako
soucet mnoha libovolné malych velicin.”

V§imnéme si tu, ze podle Leibnize plati: Infinitezimalni = libovolné maly!
Soucasna akademicka literatura vSak tvrdi: Infinitezimalni = nekone¢né maly

47

J. Mrazek: ,My dnes misto slova ,libovolné“ miizeme docela vhodné fikat ,nekoneéné”.

Kukacka mé také za vhodné klast ,kukac€iho vejce* do cizich hnizd.
J. Mrézek: ,Leibniz vyjadfil konecné jako nekonecny soucet nekonecné malych velicin...”
To je samozfejmé leZ. Leibniz vyjadioval koneéné jako soucet libovolné malych veli¢in.

J. Mréazek: ,V matematice Ize pomoci tohoto poctu propocitat vSe, co je néjak zakfivené...
Postup je vZdycky stejny a jesté jednou jej zopakuji, aby vice vynikla Leibnizova geinalni
mySlenka: to, co chceme vypocitat, rozieZeme na nekone¢né malé elementy. Ty uZ budou
jednodu$si (napf. nebudou tak kfivé), takZe se s nimi da lépe pocitat. Nakonec je sloZime
dohromady a jakymsi ,s¢itanim* dilcich viastnosti ur¢ime poZadovanou viastnost celku.”

Samozfejmé Leibnizdv infinitezimalni poCet pracuje i dnes s libovolné malymi elementy,
jinak bychom nikdy jejich oddélovani nemhli dokongit, nikdy bychom tak nemonhlo pfistoupit
k jejich zpétnému skladani, které bychom rovnéz nemohli nikdy dokonit. Zkratka vzdy se tu
pocita s libovolné malym (podle volby po€itajiciho), pfedstira se v8ak pocitani s nekonecné
malym, nebot mame véfit v redlnost nekonecna. Je to jen ohlupujici hra se slovy.

J. Mrézek: ,A tak diky Leibnizovi ¢lovek skoro pfed 300 léty uz poznal, Ze nékteré
vlastnosti kone¢né velkych veli¢in miZe poznavat oklikou pres vlastnosti nekonecné malg..."

Tady se Leibnizovi nasazuje psi hlava, nebot poznavat kone¢né pies nekoneéno miize
jen naprosty blazen. Pro¢ se Skrabat pod pravym uchem jednodu$e pravou rukou, kdyZ se
muzeme Skrabat sloZité pfes celou hlavu (nekoneéné velkou) levou rukou.

M. Cabowitz: ,Diferencialni a integralni pocet nazyvame spolec¢né infinitezimaini pocet,
nebot pracuje s nekonecné malymi veli¢inami. Tyto... a souvisejici pojmy... byly pouZivany...
jiZz ve starovéku, i kdyZ tehdy jesté nebyly tyto pojmy dost jasné.

Nekonecné malé veliciny hrély velkou roli jiz u Pythagorovych Zaku a Zénéna. Aristoteles
podal vysvétleni pojmu ,spojitost”. V Platonové — a jesté vice v Eudoxové — Skole se vyvinul
pojem ,hranice” za pomoci tzv. ,exhaustacni metody”... Tento vypocet se ukazal byt tak
plodny, Ze jej uvadi i Euklides (asi 300 pnl.) ve svych Zakladech. Byl i nadéle zdokonalovan
a s vynikajicim uspéchem aplikovan Archimedem (287-212 pnl.). | kdyZ po smrti Archimeda
nastal padek matematiky, prace s nekone¢né se zmensujicimi veli¢inami neustala (uZivana
i Papem, 400 pnl.)...



Kepler (1571-1630) a Galilei (1564-1642) navazovali na vysledky Archimedovy prace...
Velky pokrok ucinil Descartes (1596-1650)... Také Francouz Fermat (1608-1669)... Mnohem
presnéji byly nové metody chapany Anglicanem Wallisem (1617-1703) a Francouzem
Pascalem (1623-1662)... posledni a nejdilezitéjsi krok ucinil anglicky matematik a astronom
Newton (1643-1727) a némecky matematik a filosof Leibniz (1646-1716). Tito dva jsou také
povaZovaéni za viastni objevitele infinitezimalniho poctu...

O dalsi rozvoj infinitezimalniho poctu se zaslouZili bratfi Bernoulliové.

Z dal$ich déjin vyvoje bychom méli zminit jména: Euler (1707-1783), Lagrange (1736-
1813) a Cauchy (1789-1857). Z ¢eskych matematiku... Vojtéch Jarnik (1877 — 1970). *

Pfejmenovanim libovolného na nekonecné se tu nasazuje psi hlava véem matematikim,
co kdy po zemi chodili. Nahradime-li tu vSak variace pojm0 ,nekone¢na“ pojmy ,libovolna®,
dostaneme pravdivou historii infinitezimalniho po¢tu namisto Izivé.

J. Mréazek: ,UZ Archimédes doved! vypocitat plochu uzavienou mezi obloukem paraboly
a pfimkou, ktera je kolma k jeji ose soumérnosti. A vite, jak to udélal? Docela moderné,
skoro jako se to vyklada v moderni matematice: plochu postupné odkrajoval pomocnymi
fezy na stale mensi a mensi kousky... Udélal to celkem nekonecnékrét, a vSechny ty kousky
nakonec vlastné libovolné malé zase secetl, i kdyz jich bylo nekone¢né mnoho. Nu a dostal
tu plochu, kterou hledal. ...zkratka dovedl pocitat s libovoiné velkym poctem malych Cisel...”

V tomto sdéleni, k éemu vlastné infinitezimalni pocet slouzi, je nekone¢né proplétano
s libovolnym, aby nam bylo vsugerovano, ze nekone¢né a libovolné je jedno a totéz.

J. Mrézek: ,Ostatné navykli jsme si hovorit tfeba o Cislu nula, a vibec si nelémeme hlavu
nad tim, zda takové Cislo v pfirodé skutec¢né existuje. Dokonce by nam dalo moc préace
dokézat, Ze takové Cislo existuje, protoZe kdyZ jde o absolutni nulu, absolutni nic, da se
soucasné $patné hovorit o néjaké existenci. A pfece uznate, Ze nula je docela uZitecna
abstrakce a Ze bez ni by to v matematice vibec neslo. Docela tak je to s nekoneénem.”

O nule se nam tu na jedné sugeruije, Ze je &islem (viz aporie proti jednotce) a sou¢asné
se na druhé strané pochybuje, zda vibec existuje. Zatimco Ch. Seife hlasa: ,bud
nekonecno, nebo nulal* (viz aporie proti mnohosti), J. Mrazek hlasé: ,kdyz nula (0), tak i
nekonecno!“ Kde jsou ty ¢asy, kdy byla matematika jesté realna a proto také jednoznacna.

J. Mrézek: ,I kdybychom obrazné feceno - délili dvéma libovolnékrat, nikdy bychom
nepfisli k absolutni nule. Tak néjak vznikl pojem libovolné malého Cisla.”

Také Zénonova aporie proti draze pohybu fika, Ze nekonenym délenim koneéné miry
nelze dospét k nule (0), 1j. k poCatku (cesty &i pohybu na ni). Jenze Zénonovi se nesmi
davat za pravdu. Skutecnost, Ze délenim Cisla Ize dospét jen k libovolné malému Eislu,
nikoliv k nule (0) navic dokazuije, Ze navzdory akademickému uéeni nula (0) ¢islem neni.

J. Mréazek: ,Na nekonecno v matematice se musime divat jako na pojem, ktery ¢lovék
vytvofil, kdyZ budoval matematiku.”

Realnd matematika byla budovéna ve starovéku, ktery nekoneéno za reéiné neuznaval:



,Nic nekoneéného nemé skutecné bytil*
(Aristoteles: ,Metafyzika“)

A nyni se podrzte, nasleduje nechténé pfiznani:

J. Mrézek: ,VZdyt zavedenim pojmu nekonecno se v matematice fada véci zjednodu$i.
Kdybychom pojem nekonecno zavrhli, museli bychom napf. hovofit o tom, Ze dvé rizné
pfimky v roviné se vZdy... neprotinaji, (jako v pfipad€) jde-li o rovnobézky."

Zde je fe€eno, Ze bez nekoneéna odpovidaji matematické pravdy pravddm realnym,
takZe neni snadné podstrcit lidem matematické nepravdy. Napfiklad rovnobéZky zemského
globu ndm velmi nazorné ukazuii, ze realné rovnobézky se nikdy a nikde neprotinaji, nebot
jinak by to pfece nebyly rovnobéZky.

J. Mrazek: ,Pracujeme-li vSak s pojmem nekonecno, muZeme vyslovit obecné platnou a
zcela jednoduchou vétu, Ze dvé rizné pfimky se v roviné VZDY v jednom bodé protinaji...
jde-li o rovnobézky, pak fikdme, Ze jejich prisecik také existuje, ale je v nekoneénu..."

A tak se nekonecno stalo viastné prostfedkem k tomu, aby bylo mozno rizné
matematické pravdy formulovat zcela obecné."

V zavéru tohoto odstavce mélo byt v pravdé fe¢eno: ,A tak se nekonecno stalo viastné
prostfedkem k tomu, aby bylo moZno rizné matematické ne-pravdy formulovat zcela
obecné" a bezostysné, jako by to byly matematické pravdy.*

J. Mrazek: ,To ale stale neni vsechno.”

No potés Panblh!...



