NekonecCno

o0

rec. apeiron:
neomezene, bez konce, bez hranic, nezmérne, nevyslovné apod.
regressus ad infinitum;
paradoxni, rozporné, zahadné, mysteriosni, nepochopitelné apod.
reductio ad absurdum,;

uplny celek, totalita, maximalni pozitivita, veskerost, vyCerpané

moznosti, dokonalé ve smyslu zavrsene, pojmove uchopené nekonecno,
apod.

Historicky prehled nazoru na
povahu nekonecna

Vedle uvedenych prament jsou pouzity citace z knih Petra Vopénky.




Matematické nekone¢no vznikne z apeira tak, Ze se v nékterém aspektu omezi. O nekone¢nu je pak mozna
véda. (Petr Vopénka)

nekonecné velkeé nekonecné malé  rozliSuje jiz Platon
kladné, zaporné kladné, zaporné  rozliSuje teprve novovéka matematika

bludné (nekoneén}'/ navrat, Faidros-ob&h boht, Sisyfos-valeni kamene)  linearni (Archytas Tarentsky)

prirozené (Petr Vopénka) klasické, absolutni (vliv Eukleidovych Zdkladii)
potencialni aktualni

mozn¢ (nehotove, stale dal pokracujici) skutecn¢ (zavrSene, dokonal¢)
Stredoveké terminy: synkategorematické kategorematické

negativni pozitivni

Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) (Logika jako véda, 1812)
§patné (nekonecny progres) OpI'anOVé (dialekticky zdvih)

Bernard Bolzano (1781-1848) Paradoxy nekonecna — Btih ,,vidi“ nekone¢né mnoho véci naraz jakoby
to byly stromy v sadu. Nekonecno je zptsob uspotadani mnozstvi2.

Georg Cantor (1845-1918) na zakladé studie o iracionalnich &islech a diagonalni metody - 1890:
spoéetné da se dobie usporadat (jako pfirozena Cisla) nespoéetné neda se dobfe usporadat
Cantorovo transfinitni (v matematice), absolutni (v Bohu)

Super nekoneCna (nejznaméjsi kardinalni ¢isla): inaccessible, Mahlo, weakly compact, indescribable,
0#,Jonson, Ramsey, measurable, O’, strong, Woodin, superstrong, supercompact, extendible, Vopénka’'s
principle, huge, j:V2 - V2
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Co bylo drive: konecno nebo nekonecno?
Nesymetricky vztah: opakem ¢ervené véci neni jedna neCervena véc, ale vSechny ne€ervené véci.

Anaximander (6. pr.n.l.) APEIRON

zlomek B1l: Puvodcem véci je neomezené (apeiron). Z ceho véci vznikly, do toho
se zase navraceji ,,v poradi casu®, vidycky znova a znova, ve véecném kolobéhu.

Anaximandera, zZdka Thaleta Milétského fadime mezi prvni ,kosmology*“. Vymyka se,
protoze zakladem vSeho nepovazuje néktery z zivl, ale ,,neomezene*.

Existuje nekonecno ve skute¢nosti?
V lidské mysli je néco nekonecného:

Herakleitos, Rec o povaze byti
B 45 z Diogeéna Laertia: Ani ten, kdo prosel vSechny cesty, nenalezne hranice

duse - tak hluboky ma logos.

Duse je nekone¢na hloubkou smyslu, nedostiZznosti svych ur¢eni. K tomu, o co jde v dusi, se
nelze dostat Zadnou metodou (cestou), kterda by se chtéla opfit o néco pevného, o hranici, mez,
peras.

B 115 ze Stobaia: K dusi patri logos, ktery roste sam sebou.

Logos, fe€, smysl, mnoZi sama sebe. Ne tim, Ze vagni feC nebere konce, ani pouze tim, Ze se
vzdy mizeme ptat "A co dal? Co z toho plyne?" Ta mnoziva hlubina feci, kterou se smysl Zivi a
roste, souvisi s tdzanim feci po sobé samé, po svych piredpokladech a souvislostech fecencho.
Smysl je odkazovan do stale vétSich hloubek, do celkovéjSich souvislosti. Plamen, ktery se v dusi

zazehne, uz se sam Zivi. (Petr Vopénka) ,
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Bludny, cyklicky monismus zejména ionskych fyziku

O kulovitém svétu jako cyklickém:

Empedoklés B 28: Nez ze vSech stran byl stejné velky a zcela bez konce, koule v kruhu
se toCici a téSici se z okolni samoty.

Herakleitos B 103: Nebot’ obvod kruhu ma vSude spolecny pocatek 1 konec.
Parmenidés B5:V sob¢ je uzavien: kdekoli za¢nu, tam se zas znovu vratim.

Proklos — orficky zlomek: (Vejce zarodek vesmiru) v nekone¢ném kruhu nezemdlené
se pohybovalo.

Podle Aristotela byly oznacovany jako nekone¢né prsteny bez kamenu. Fyzika I1I 6,
2017a. (Delos — maly kruhovy ostruvek v moi1 oznaCobvan jako apeiron);

Anaximandros pripisuje apeiru zménu, pri¢inu vznikani a zanikani -

aidios kinesis - vécny pohyb.
Jak z apeira vysvétlit vznik vSeho (pfisoudit mu roli pralatky)? Anaximander vychazi z
procesu piirodni periodicity, jenz je spontanni a v némz ,,se toCi““ ohen a voda, zem¢ a
vzduch, noc a den. Pifivedeno do dusledkii: vznikani a zanikani je vé¢ne¢ a plati stejné
pro véci nejmensi 1 nejvetsi. Kruh navratu je nejzakladnéjsi hybna sila-prapodstata,
ktera tvori jednotlivé svéty roztacejici je vSechny z nekonecna Casu
(Pseudo-Plutarchos);

podle Zavi§ Kalandra: Parmenidova filosofie 4
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Linearni (klasické) nekonecno:

Archytas, jak fikd Eudémos, se takto
tazal rozumu: ,,Kdybych se ocitl nejdale,
napt. v obloze stalic, zdaz bych mohl
natahnout vné ruku nebo hul ¢1 nemohl?
A Ze bych nemohl, je nemozné; natahnu-
11 vSak, bude vné bud’ téleso nebo
prostor ... Pjde tedy stale tymz
zpusobem k nasledujici hranici a bude se
stejné tazat. A bude-li stale néco jiného,
kam zasahne hil, je zjevno, Ze je
nekonecno.

Simplikios, 6. stol. n.1.

podle J. Grygar, Zd. Horsky, P. Mayer,
Vesmir, Praha 1979 >
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Aristotelés (384-324 pr.n.l.)

Druhy nekonecna (apeira) u Aristotela:

bludné (vécny navrat);

aktualni pfirozené (napt. hvézdy na obloze);
potencialni (nevycCerpatelnost moznosti):

Nekonecnou délku 1ze do nekonecna délit - nekonecno
zde existuje v moznosti, ubiranim nebo pfidavanim,
“ale neprekro¢i hranici libovolné velikosti “
Metafyzika, kniha 11, kap.10

5

N¢ekolik duvodi ve prospéch existence neomezena: ,,z povahy casu, ten je totiz
neomezeny, z déleni velikosti — nebot’ 1 matematikoveé uZzivaji neomezene, dale z toho,
ze vznik a zanik nepiestava pouze tehdy, kdyz to, z ¢eho je vznikajici oddélovano je
neomezeng, dale z toho, Ze omezene vZzdycky u néceho konci ... dal a dal bez konce, a
konecn¢ a piedevSim z okolnosti, ktera vSem badatelim pusobi spole¢nou obtiz,...
ProtoZze totiZz mySleni muze stile a bez mezery pokraCovat, zda se, ze Cislo je
neomezene, 1 matematicke velikosti take*; Fyzika 111,4.

Neomezeno neni ve skutecnosti: Aristotelés se domniva, Ze ndS vesmir ma omezeny
kulovy tvar, protoZe mimo tento nas svét mohou existovat 1 jin¢. Kdyby bylo nekonecné
neomezene téleso naseho svéta, ,,pak by se muselo nekonecné rychle pohybovat tam,

kde je sféra hvézd, ale to nevidime.* Fyzika, 11, 5 6
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Aristoteluv pojem Boha

Buh - prvni hybatel, netélesny, aktualné nekonecny v Case, zivy, dokonaly a blaZzeny
sam v sobg.

Zietézeni pri¢in musi mit néjaky pocatek, nemtize postupovat do nekonecna; proto
musi existovat na poc¢atku néco, co se samo nepohybuje, ale je pfi¢inou pohybu - prvni
hybatel. Neni ani konecny, protoze piisobi hybné¢ po nekonecny cas, nic kone¢ného
vSak nema nekoneCnou silu, ani nekoneCny, ponévadz viubec nemuze byt Zadna
nekonecna télesna velikost; nema tedy Zadnou velikost; je netélesny.

Hic autem est non procedere in infinitum. (Zasada Aristotelovy argumentace podle
L.Velecky, 1970).

VSechny véci se méni, aby se piiblizily urcitému cili a timto cilem je dokonalost
(fec. teleion, lat. absolutus = naprosty, samostatny, nepodminény, dokonaly, dovrseny,
uplny).

Ale cil, ucel (telos) musi byt jiz soucasti prvniho nehybného hybatele. Tento ucel je
on, ale navic je 1 svym ucelem - je sam sob¢ ucelem. Jako puvodce zivota (bios) musi
byt zivy. Jako puvodce dobra je dobry a sam se z toho raduje. Jako puvodce mySlenky
(logos) je myslici. Kdyby pfemyslel o ménicich se a nedokonalych vécech tohoto svéta,
byly by takove i1 jeho mySlenky, a nebyl by dokonaly. Pfemysli tedy sam o sobé, je
dokonalosti pfemitajici sama o sobé, blazeny sam v sobé — Buh.

Volné podle 12. knihy Metafyziky, kap. 7 !
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sv. Augustin (354-430)

Bih je nad aktualnim nekonecnem, znéd vSechna Cisla naraz
— nelze pripustit, ze mu néktera unikaji:

,,Neskoncenost tedy poctii - tfebat’ by nekonecné tyto fady
nizadnym poc¢tem nebylo 1ze pronésti — neni piece tomu

poctl pred BoZskou vSe zahrnujici védoucnosti nemuze
nepostiZzitelna byt. ... Buh nepostihlym postihovanim
vSechny nevystiZitelné véci obsahuje, a sice tak, ze kdyby
vécne nove veci a rozdilné od predeslych stvofovati chtél,
piece nic bezladného a nepiedvidaného nemohlo by od
ncho piijit ... vSe bylo by obsazeno ve vécne
predvédoucnosti jeho.*

O Bozi obci. Proti tem, kteri pravi, Ze kazda nekonecnost nemiize

byt ani Bozskou vsSemohoucnosti obsazena,
pieklad FrantiSek Ladislav Celakovsky.

8
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sv.Tomas Akvinsky (1225-1274)

- aktualné nekonecny je Buh;

,,byti BoZi jsouc sebou svébytne, v nicem nepiijaté, kdyz se nazyva
nekone¢nym, rozliSuje se ode vSech jinych a jina jsou od n¢ho
odloucena.. .

- potencialné nekonecny je svét;

,,nekonecné mnozZstvi se neuvadi do uskutecnéni tak, aby bylo cel¢
zaroven, ale postupné®;

Bozi rozum poznava nekonecno, lidsky rozum je konecCny, poznava
kone¢no. Buh vidi nekonecno naraz, aktualné; ¢loveék linearné a *
potencialn¢€ jedno po druhém.

Buh miuze nekonecno stvorit 1 ve sveéte, ale nemusi.

Sv. Tomas podridil Boha rozumu — 1 pro Boha plati zdkonu sporu;
,,Blh je Ciré byti, proto ma ¢innou moc (miize vSechno),
ale nikoli trpnou - kdyz ptak wvzleétl, jeho moc vzlétnout je uz jen trpna,
neuskutec¢nitelna, kdyz uz to bylo uskute¢néno.
,,Blih nemtZe ucinit, aby nebylo minulych, proto Bith nemtZze byt télem, nemilize se
ménit, nemuZe byt unaven, nemuze zapominat, nemuze byt premozen,...

9
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Aktualni nekone¢no v tivahach teologu pocatkem novoveku

Mikulas Kusansky (1401-1464)

Cirkevni hodnostar, diplomat, vSestranny ucenec;
_Rekneme-li, Ze Btih je pravda, dobro, ¢i krdsa sama, fekneme-li, zZe je prvni
pri¢inou vSeho, Ze je Stvoritelem, fekneme-l1, Ze je substanci vSech substanci,
fekneme-1i, Ze je esenci zcela shodnou s existenci, fekneme-li, Ze je jednotou tii
osob (Otce, Syna a Ducha svatého) atd., je to vSechno nevystizné proti infinitas
sive Deus. (nekonec¢no nebo Biih);

. 1 svét, nejen Biih je nekonecny.*
Docta ignorantia

Tradic¢ni vlastnost Bozi (nekonecnost)
se stava zakladem univerza.

Neékteré dalsi Kusanského domnénky: \ _
V nekoneénu neni celek vEtsi nez Cast. Q 3: o.\ %

V nekonec¢nu dojde ke sjednoceni vSech rozport. \

Nekonecno je absolutni maximum, absolutni nutnost, absolutni byti, v némz se veskera
geometrie degeneruje na linii. 10
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Giordano Bruno (1548-1600)

dominikan;

Veden snahou zvétsSit Bozi moc, tvrdil, ze Buh muze
vlozit aktudlni nekone¢no do svéta, protoZe je nekonecn€ mocny a
absolutné dobry - nevyvraci TomasSe Akvinskeho, ale Aristotela, kterého kritizuje velmi ostre.

Prostor je klasicky nekonecny geomericky prostor.

Bth nestvoftil v tomto nekone¢ném prostoru jen malou kouli (sttedovéky vesmir); kdo popira
nekonecny vysledek, popira BoZi vSemohoucnost!

Vesmir je nekonecna nehybna prazdnota, v niZ se pohybuji kosmicka télesa — nekonecn€ mnoho
hvézd-svétl, Zeme neni ve stiedu vesmiru; Zeme se toci, obloha jen zdanliveé.

VSemohoucnost Bozi svétu udéluje nekonecny pohyb — Bruno fika, Ze svét se nekonecné
pohybuje (1 kdyz my to nevnimame).

Cirkev Brunovi vytykala, Ze

upira Bohu svobodnou viili: podle Bruna Biith musi, zatimco podle Tomase
AKkvinského Biuith muze, ale nemusi vlozit nekone¢no do svéta.

Poznamka. Prvni filosof, ktery popisuje nekonecno v ptrirodé je Mistr Eckhart (1260-1328):
,Tvofit, plodit, rodit jsou projevy Zivého. Zivy, skute¢ny Buh musi byt véénym plozenim. I
priroda je jednou z forem tohoto vécného plozeni. Je pfimym dilem nekone¢ne¢ho Boha a proto
je také nekonec¢na.* Pavel Flos, Mikulds Kusansky, VySehrad, Praha 1977, s.42 1
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Teologoveé zkoumali nekonecno, protoze chtéli 1épe chapat Boha.

Zakladatel TovarySstva JeZiSova Ignac z Loyoly prikazal drzet
se uceni sv. Tomase Akvinského.

Jakub Lainez, druhy general fadu ustanoveni zmirnil, dovolil se
odchylovat.

Po tficetileté valce — katolici se citili ohroZeni protestanty —
sjednocuji uceni, vraci se k Tomasi Akvinskemu.

PraZsti teologové zacali prehodnocovat, co o nekone¢nu napsal
Rodrigo de Arriaga a dalsi dédicové barokni mystiky.

Barokni mystika

Tésné prilnuti Boha ke svétu, spojeni lidské duse
s Bohem poutem lasky, do krajnosti umocnéné jevy
tohoto svéta;

byt skuteCny znamena byt vhiman Bohem;

barokni realny svét: zhmotnéla touha, aby do osudu
lidi zasahoval Buh

12
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Prazsti jezuité

Rodrigo de Arriaga (1592-1667)

polemizuje s Gordanem Brunem ve spise Cursus Philosophicus.
Nekonecno existuje:

- co do mnozstvi (jednotek);

- co do velikosti (rozlehlost prostoru, casu?);

- co do intenzity (teplota, usili apod.);

uberou-li se 3 od nekonecna, je to stale nekonecno; ,,ponévadz je nekonecné moznych
l1di, je vice jejich o€i, vlast,... nez téchto lidi*.

Ale 1 nekonecno Ize sevtit do mezi: ,,...mezi Clovékem a kamenem je nekonecné¢ mnoho
navzajem ruznych moznych Zivo€ichli nebo druhii. Kamen je prvni, clovék posledni.
To znamena, Ze Blh nemusel rozepnout vesmir do nekoneCna, aby ukazal svou
schopnost stvorit nekonec¢no.

,,Buh muze ukazat svou moc a chtit stvorit nekonec¢né...Jde-li o nekone¢no co do
velikosti, pak zivé bytosti takové byt asi nemohou. Ale u nezivych neni diivod, pro¢ by
takoveé nemohly byt.*

Napriklad ,,nekone¢né velky ohenl, snad ne v tomto svéte, ale v jiném mozném®.

Jezuité prenesli do Prahy barokni mystiku. 13
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1685 — Jan Senftleben prof. Karlovy univerzity, ve spise Philosophia Aristotelica
piSe, Ze skoncovat s aktualnim nekoneCnem lze, nebot’ je v ném logicky spor —
nekonecéné téleso (Arriagovi nevadilo) je sporny objekt — tvar bez tvaru

v diikaze pouziva Eukleidovy axiomy:

1.  Veli¢iny témuz rovn¢€ navzajem rovny jsou

4.  Pridaji-li se nerovné k rovnym, celky jsou nerovné.

7.  Co se navzajem kryje, navzajem rovno jest.

8.  Celek vétsi nez dil.

1697 — disputace v Karolinu obhajoval zde zZak profesora Maxmiliana

Vétrovského Zigmund Hiibner

Buh vSechny véci miiZe, ale pfitom vSechny véci nemiize vytvorit, presto miize
tvorit stale vétsi a lepsi bez konce.

1756 — KaSpar Sagner v Institutiones Philosophiae: nemuze byt velikost, kterou nelze
zvetsit, an1 malost, kterou nelze zmensSit — opét poprel aktudlni nekonecno.

14
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Odmitnuti aktualniho nekone¢na vznikajici novovékou védou:

DIALOGO

L] ";[ I1 FC' l."“'LLIr E! LI’\IZ"I-L:I

DELLw ATV I DIk
E Sy r Mo prirs A

Galileo Galilei (1564-1642) ca.DY f;.':f}j;{!'jj"ff-:zi‘:.ﬁ
Discorsi e demonstrazioni matematicne, e g
intorno a due nuove scienze — obsahuje 4 dialogy mezi i;%

Salviatim (Galileovy nazory), Sagredem a Simpliciem .

Simplicio fekl, Zze na delSi usecce je vice bodu nez na kratsi.

Salviati odpovida, ze nas intelekt je koneCny a pojmy vétSi a mensi nelze
aplikovat na nekonecna mnozstvi.

VSechna prirozena Cisla maiji Ctverce Cili kazde prirozeneé Cislo je stranou
Ctverce, ale ne kazdé je plochou Ctverce:
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,..

stran i ploch ¢tvercu je stejné a prece se zda pfi pohledu na Ciselnou osu, ze je
ploch mene.

Pojmy vypracované pro koneéna mnozstvi jsou pro nekonec¢na
nepouzitelna. 15
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Thomas Hobbes(1588-1679)

THOMAS HOBBES

,,V§e, co s1 predstavujeme, je koneCne. Proto neni predstavy ani pojmu
toho, Cemu rikame nekonecnost. Nikdo na sveteé st nemuze predstavit
nekonecCnou velikost, ani s1 pomyslit nekone¢nou rychlost, nekone¢ny
¢as, silu nebo nekone¢nou moc. Pravime-li, Ze je néco nekonecné,
chceme tim jen naznacit, ze nejsme sto pomyslit na konec toho, meze
jmenovane vécl. Nemame ponéti t€ véci, nybrz své nedostatecnosti.
Uzivame-li slova Blh, neni to proto, ze bychom se snazili pfedstavit si
je] —nebot’ Buh je nepochopitelny a jeho velikost a moc je
nepredstavitelna - ale proto, abychom se mu klané¢li.*

Leviathan 16
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Benedikt Spinoza (1632-1677)

,,...1 kdyby nekoneCny pocet véci existoval, nemuzeme ho

7adnou schopnosti poznani ani chténi obsahnout. "
Etika
,,Pokud se néktefi domnivaji, Ze chci dokadzat jednotu Boha a

prirody (kterou chapou jako jistou hmotu nebo télesnou
latku), uplné€ se myli.*
Dopis Oldenburgovi 21/73, listopad 1675,,

Blaise Pascal(1623-1662)

,,Necht je jakykoliv pohyb, kterykoliv
prostor, jakykoliv Cas, vzdy je né€jaky vEtsi a
néjaky mensi, a to tak, zZe se vSechny
navzajem nachazeji mezi nicotou a
nekonecnem, jsouce vzdy nekonecné
vzdaleni od téchto krajnosti.*

O geometrickem duchu

17
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John Locke (1632-1704)

,,.heni bezvyznamnym hnidopiSstvim, feknu-li, Ze bychom méli pec¢livé rozliSovat mezi
ideou nekoneCnosti prostoru a ideou prostoru, ktery je nekoneCny. Prvni je
predpokladany nekonecny postup mysli, kupici opakovani ideje prostoru jaké mysli
vyhovuji. Mit aktudlné v mysli ideu prostoru, ktery je nekoneCny, znamena vsak
predpokladat, Ze mysl uz prosla a aktualné prehlizi vSechny opakované ideje prostoru,
coZ nekoneCnym opakovanim nikdy nelze mysli zcela predveést, a to s sebou piinasi
zieymy logicky spor.*

1,17,§7,str.187 — Esej o lidském rozumu

Locke zruSil nekoneCny prostor a nahradil jej ideou prostorové potencialni
nekoneCnosti. Nepriznal ¢lovéku moznost vytvorit ideu aktualniho (pozitivniho)
nekonecna.

18
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o M R R R

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

Theofilus Th (Leibniz) a Filolates F (Locke). _
Theofilus souhlasi s Filolatem, Ze aktualni nekonec¢no neni mozné vytvorit v realnem
svéte a Ze opravdoveé nekonecno je jen v absolutnu — v Bohu.

»F: Nemame predstavy nekonecného prostoru a nic nemuze byt tak absurdni jako
skuteCna predstava nekonecne¢ho poctu (mnozstvi). Th: Jsem téhoZz minéni. Neni to
vSak proto, Ze by nebylo moZno mit pfedstavu nekone€na, nybrz proto, Ze nekonecno
nemuze byt pravy celek.*

Nove uvahy o lidské soudnosti

Leibniz neni konzistentni:

,,Jsem natolik pro absolutni nekone¢no, ze namisto abych pfipustil, ze se
ho priroda dési, jak se bézné fika, jsem presvédCen, Ze je¢ ma v oblibé
vSude, aby 1épe zduraznila dokonalost svého Tvirce.*

Uvodni motto v Paradoxech nekonecna Bernarda Bolzana .
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ENCYCLOPEDIE,

0
DICTIONNAIRE RAISONNE
DES SCIENCES,
DES ARTS ET DES METIERS.

Jean le Rond d’Alembert (1717-1783)

zavedl pojem limity

,,Nekonecno je limitou konecna, tj. mezi, k niZ kone¢no neustale
smétuje, ale nikdy ji nedosahne, ackoli se k ni stale vice blizi.
1/2+1/4+1/8+1/16+ ... =1

Cim vice ¢leni fady seéteme, tim blize bude vysledek 1, miiZe se
1 libovoln¢ pfiiblizit. Pravé tak tvrdime, Ze soucet fady
2+4+8+16+... nebo kazd¢ jin¢ vzestupné fady je nekonecny, ...
tento souCet muize prekrocCit libovolné velké Cislo. .. Nezabyvam
se otazkou zda nekonecna mnozstvi skute¢né aktudlné existuji,
zda je prostor aktualné nekonecCny, zda je nekonecné trvani, zda
je v konecCné cCasti hmoty realné nekonecné mnozstvi Castecek.
VSechny tyto otazky jsou cizi nekone¢nu matematiku, které neni
ni¢im jinym nez limitou kone¢ného mnozstvi.*

Esej o zdkladech filosofie

kap. O metafyzickych predpokiadech infinitesimdiniho kalkulu
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Immanuel Kant (1724-1804)

Kritika Cistého rozumu (1781)
Transcendentalni dialektika
Antitetika Cistého rozumu

Prvni rozpor transcendentalnich 1deji
Teze: Svét ma pocatek v Case a také v prostorovem ohledu je ohranicen.

Antiteze: Svét je bez pocCatku a nemd v prostoru zadné hranice, nybrz je jak s

ohledem na Cas, tak s ohledem na prostor nekonecny.

Druhy rozpor transcendentéalnich ideji

Teze: Kazda slozena substance ve svété sestava z jednoduchych Casti a nikde
neexistuje nic jiného nez to, co je jednoduché, nebo to, co je z jednoduchého

slozeno.

Antiteze: Zadna sloZzena véc ve svété nesestava z jednoduchych Casti a v téchto

castech neexistuje vibec nic jednoduchého.

Blazena Svandova 2021
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Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831)

Zéaklady fenomenologie ducha
Logika I all
Mala logika

Logika nebo dialektika?

opravdové a Spatné nekoneCno 22
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,,Zacatek mySleni musi byt uplné abstraktni a vSeobecny a musi byt formou bez
jakehokoli obsahu. ... Jesté neni nic a ma se stat néco. Zacatkem neni Cisté nic, ale
takove, z néhoz ma néco vzejit; byti je tedy obsazené uz 1 v zaCatku. Proto zacatek
obsahuje oboji. Byti 1 nic; a je jednotou byti a ni¢eho; — nebo je nebytim, které je
zaroven bytim, a bytim, které je zaroven nebytim. ... Tedy to, co tvofi zacatek,
zaCatek sam, je tfeba pokladat za cosi neanalyzovatelného, prosté bezprostiedné
nenaplnéného, a tedy za upln€ prazdné byti. ... At je prvni urCenim vystupujici ve
védéni, jakkoli bohaté, je jednoduché; nebot’ pouze v jednoduchém neni nic nez
Cisty zacatek; pouze bezprostiedni je jednoduche, protoze pouze jednoduché jesté
nepostoupilo k jimému. I bohatSi formy predstavovani jako predstavovani
absolutna a boha nemaji na zacCatku nic nez prazdné slovo a pouhé byti; toto
jednoduché, které nema dalSi vyznam, toto prazdné je tedy zaCatkem filosofie.*

Cisté byti (Sein)
opaky byti <> nic
déni, stavani
Jsoucno (Dasein)

Z Nauky o byti, Logika jako véda 1. Dil (o byti a jsoucnu) 23
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G.W.F.Hegel
Ciste byti
opaky byti <> nic

rozvinuti sporu: déni, stavani
Jsoucno

urcenost
néco < jine
spor: kone¢no < nekone¢no

rozvinutim tivaha ubiha
do ,.Spatné¢ho nekonecna‘

Byti pro sebe
opravdové nekonecno

argumentace

spor: reductio ad absurdum
piivedeni k absurdité (ke sporu)

rozvinutim sporu v ¢ase:
progressus ad infinitum
do nekonecCna

Dialektickym zdvihem
prechod na vyssi modalitu byti

24
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Anaximanderova kritika Thaletovy Zeme plovouci na vode

regressus ad infinitum

Anaximanderuv ucCitel Thalés se
domnival, ze zem¢ je plovouci deska
na vod¢. Anaximander namital: aby
zem¢ nikam nepadala, potfebuje oporu
vody; ale co je oporou vody? A tak
usoudil, na nekoneCnou fadu opor
nutnych, aby zem¢ zustala stabilni. Ale
kdyz zamezime ,,padani jen v jednom
smeéru, pro¢ ten smér preferujeme?
Nikam by nepadalo téleso symetricke

ve vsech smérech — koule.
K.R. Popper o prvnich kosmolozich a dileZitosti
kritického mysleni

Blazena Svandova 2021
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dokonaly stit a dokonala halapartna (Japonsko)

Jeden obchodnik, ktery prodaval halapartny a stity, vyvolaval: ,Toto je
dokonala halapartna, ktera probodne kazdy stit. A toto je dokonaly
stit, ktery odrazi kazdou halapartnu.” Sel kolem mudrc a zeptal se:
Probodne tva halapartna tvuj stit, anebo odrazi tvuj Stit tvou
halapartnu?® Mudrc chtél odhalit spor,

Ale obchodnik se tomu umél vyhnout (rozvinutim v Case). Poté, co
pravdivé vyslovil svou prvni vétu (o halapartné), rychle vyrobil
dokonaly stit, aby monhl, opét pravdive, vyslovit svou druhou vétu o
stitu. Chce-li pak znovu potvrdit svou prvni vetu, staci, aby rychle
vyrobil novou, jeste dokonalejsi halapartnu.

Volne podle lvan Havel, Vesmir

26
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nesoumeriitelnost strany a thlopficky Ctverce
(vysledkem je aritmetické kontinuum)

Dukaz sporem:

Predpokladejme, Ze strana a thlopticka Ctverce jsou ¢isla nesoudélna.
Z Pythagorovy véty pro trojuhelnik plyne u? = 2a?,

je proto u? sudé a tedy i ¢islo u sudé.

Jestlize vSak v poslednim vztahu poloZzime u=2k , kde k je pfirozene,
muzeme jej upravit na tvar 2k?=a?. Je tedy i ¢islo a je sudé,

a to je spor s predpokladem nesoudélnosti Cisel a, u.

Dukaz nekoneCnym regresem:

27

Dialekticky zdvih: vedle raciondlnich Cisel existuji i Cisla iraciondlni. ,
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Russelliiv paradox mnoziny vSech mnozZin, 1902

Tento paradox zpUsobil zastaveni projektu vystavby matematiky
z logiky, na kterém pracoval Gottlob Frege (1848-1925).
(Russelltiv dopis Fregemu 16.6.1902)

Vétsina mnozin (tfid), o kterych se da
uvazovat, neni svym vlastnim ¢&lenem:
mnozina celych ¢isel neni celé C¢cislo,
mnozina narodd neni narod, a mnozina
francouzskych zen neni francouzska zena.
Ale mnozina vseho, co neni francouzska
zena je svym vlastnim €lenem, nebot’ to
neni francouzska zena, ale mnozina; a ted’
pozor: mnozina vSech mnozin je svym
vlastnim c¢lenem, protoze je to mnozina.
Pak ale mnozina vSech mnozin, které
nejsou svym vlastnim élenem je oboji. Je
to jak mnozina, ktera je svym vlastnim
¢lenem, tak mnozina, ktera neni svym
vlastnim élenem, a to je kontradikce.

do sebe nekone¢nékrat vnorena mnozina

Bertrand Russell (1872-1970)

\ B
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rozvinuti kontradikce (sporu)
v Case: ma byt uvniti sebe
sam¢ nebo nema?

(Hegelovo Spatné nekonecno?)
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Hegelovo Spatné nekonecno — ptiklady na
argumenty regressus ad infinitum a reductio ad absurdum:
- Anaximanderuv dukaz tvaru Zemc¢;
-dokonaly §tit a dokonala halapartna;
-lharsky paradox;
-nesoumg¢rtitelnost strany a thlopfi¢ky ¢tverce (pythagorejci);
-Russeluv paradox mnoziny vSech mnozin, kter¢ neobsahuji samy sebe;

-Sokratova ironie (dialekticky zdvih);
-Aristoteliv dukaz vécné existence Boha;
-quinque viae Tomase Akvinského;
-Lukasiewicztiv dikaz existence svobodné viile;

-Godeltv dukaz nerozhodnutelné véty;




paradox lhare: Izu

Bez uvazovani casu mame spor:
rikam pravdu < nerikam pravdu
nelzu < |zu

Kdyz to nekdo rika, rozviji v case zvlastni smycku nebo take
opakuje do nekonecna:

Jestlize mluvim pravdu a rikam, ze Izu, tedy Izu.
Ale jestlize Izu a rikam, ze Izu, pak rikam pravdu.

Alenka v kraji divu: to je logika!

30
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Zarukou bezespornosti aktualniho nekoneéna je Biih.
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Nekone¢no ma predmétnost — realizaci.
Aktualné nekone¢né mnoho pravd o sobé

Pravdy - vety, které vypovidaji néco tak, jak to skutecne jest, nemusi
byt vysloveny (napf. pocCet listli na stromé v nasSi zahradg¢).
Dukaz aktualné nekonecného mnozstvi pravd o sobg¢:

existuje alespon jedna pravda o sob¢ -P1
kdyby P1 nebyla pravdiva, pak by byla pravdiva véta:
neexistuje zadna pravda o sobé (je paradoxni-sporna)
existuje alespon jedna pravda o sob¢€ rizna od P1  -P2
existuji alespon 2 pravdy o sob€ ruzn¢ od P1 a P2 -P3

...atd.

Bohu musime priznat pravou vsevédoucnost (poznavaci schopnost), obsahne
naraz nekone¢né mnozstvi pravd — obsahne naraz vSechny.

Bernard Bolzano Védoslovi, Paradoxy nekonecna

32

Blazena Svandova 2021




§1 Paradoxy, s nimiZ se setkdvdme v matematice souvisi s pojmem nekone€na. Nekteré banalni vznikly z
nedorozuméni, ale na vyteSeni téch vaznych spojenych s nekone¢nem zavisi odpovédi na dalezité otazky
matematiky a fyziky. Re$eni paradoxi spo¢iva v odstranéni zdanlivych rozpori, které obsahuji. Zaéneme tim,
Ze si yjasnime, co vlastné nekone¢nem rozumime. §2 Matematika je nauka o veli¢inach (jako jsou ve fyzice
hmota, draha, rychlost,..), u kterych urCujeme velikost a mnozstvi [a oboji vyjadiujeme Cisly]. Velikost je
spiSe veli¢ina geometricka, zatimco mnoZstvi vyjadiuje pocet véci, a pro souhrny véci zavadi BB pojem die
Menge — mnoZina. MnoZina je vytvorena spojenim spojkou a — libovolnych véci, mezi kterymi neni Zadna
vazba-struktura. Souhrny-Inbegriffe na rozdil od mnoZin mohou ale nemusi strukturu obsahovat. Pt. sklenice-

rozbita sklenice.§4

V ¢em spociva paradoxni chovani dvou nekoneénych mnozin v

matematice?
1. Prvky lze na sebe vzajemné jednoznacne pfiradit. !
M=N PF. 12x=5y i
[MOHUTNOST] MNOZINY \
7. Eukleiduv axiom: Co se navzajem kryje, navzajem rovno jest \\\\
'
2. Jedna mnozina je podmnoZinou druhé S
MON PF.{1,...,5} 0 {1,...,12} LA
[VELIKOST] MNOZINY A
8. Eukleidiv axiom: Celek je vétsi nez dil (ast). L %
Paradoxy nekonecéna, §20 — x

Paradoxien des Unendlichen, 1. vyd. 1850, vydali Z4ci;

Blazena Svandova 2021
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Bolzanovo nekone¢no z kone¢na

Paradox rady prirozenych Cisel

Mnozstvim druhu A mame na mysli mnoZinu, jejiz vSechny ¢asti jsou chapany
jako jednotky urcitého druhu, §4.

Mysleme s1 nyni fadu, jejimz prvnim ¢lenem je jednotka druhu A, a jejiz kazdy
dalsi ¢len je naslednikem - vznikne pfi¢tenim jednotky k pfedchozimu — fak
budou vsechny cleny této rady mnozstvi druhu A, a to takova, ktera nazyvime
konecna nebo pocitatelnad, tez snad primo cisla, urcitéji cela Cisla §8. Tato rada
nemd posledni ¢len §9. Nekonecno je skladbou mnozstvi §10 Jestlize kazdé
Cislo - mohlo by se snad ¥ici - je podle svéeho pojmu jen koneCnou mnoZzinou,
jak to, Ze je mnoZina vSech Cisel nekonecna? 1,2,3,4,5,6,... mnoZina vSech
cisel musi byt stejn€ velka jako posledni z nich, takze musi byt sama také
Cislem a tedy nemiize byt nekonecna. — Ale v mnozin¢ vSech ¢isel neni Zadné
posledni/ Pojem posledniho cCisla v sobé skryva spor, nebot podle vytvorujicitho
zdkona (viz §8) existuje ke kazdému clenu opét clen nasledujici. Tento paradox
bychom tedy mohli povazovat za rozireseny §15.
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Richard Dedekind (1831-1916)

1872 —Stetigkeit und irrationale Zahlen
1888 —Was sind und was sollen die Zahlen

definice V2 pomoci Dedekindovych fezt

Kdyz "fizneme" do Ciselné

R. Dedekind z nekone¢ného vyvozuje ©sy realnych cisel v
v s nahodném misté, ziskame
konecCné :

. ., o, . néjaké Cislo, které se v tom
Systéem S se nazyva nekonecnym, kdyz je = mist&¢ nachazi, (coz neplati

podobny vlastni ¢asti sebe sama. u vSech Ciselnych oboru).
Vlastni ¢ast A systému S: je-li A ¢asti S,

ale ruznou od S.
Otakar Zich v poznamce k §8 Bolzanovych Paradoxi
nekonecna.
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Georg Cantor (1845-1918)

Vyjadiil  1raciondlni  ¢isla  pomoci  fundamentalnich
posloupnosti racionalnich cisel: a, a,, ..., a, ..., ktera ma tu
vlastnost, Ze pro kazdé racionalni &slo €, existuje prirozene
Cislo a tak, ze pro kazdé m<n plati |am -a_ < €. Tim ukézal, Ze
realna Cisla nelze usporadat. 1874

Ukazal, ze na pfimce je stejny pocet bodu jako v roviné a v
prostoru.

Piejal od Bolzana pojem mnozina (die Menge) pro soubory
redlnych C¢isel a mysSlenku existence ruzné velkych
nekone¢nych mnozstvi.

Ukazal 1 pomoci diagonalni metody, Ze mohutnost realnych
Cisel je vEtSi neZ mohutnost Cisel prirozenych, tj. ze realna
Cisla nelze oc€islovat Cisly pfirozenymi.

Formuloval hypotézu kontinua, totiz ze mohutnost kontinua je N, = 20 |
Hypotéza kontinua (parafrazované): Kazda nekonec¢nd podmnozina realnych ¢isel je podobna
bud’ celé mnoziné redlnych ¢isel, nebo mnozing Cisel pfirozenych.
(Paul J. Cohen, cit. Podle Petr Kurka, Tomas Pazak, Matematizace kontinua, sb. Spor o matematizaci
svéta, str. 154)
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1883 - Zdklady obecné nauky o mnozinach

ordinalni Cisla (nekonecna ordinalni Cisla w)
1,2,3,....0,w+1,00t+2,....2W0,20+1,20+2, ..... 3w, ....4W,
....... W.=W2,... 005, .. "MW, ........

Operace sCitani, nasobeni a umocnovani. Napr.

1+uw—=Ww, ale W+1#w; dale 2. w=w, ale W.2#W

Podle riznych ordindlnich Cisel 1ze mnoZiny usporadat.
Podle ¢isla w: 1,2.3, .........

Podle wt+1: 2,34,......... 1.
Podle wt+2: 34,5,.......... 1,2.
Podle 200 1,35,........... 2,46, .....

VSechna nekonecna ordinalni Cisla maji steynou kardinalitu
(mohutnost).

Blazena Svandova 2021 37




Nekonena kardindlni cCisla, mohutnosti, v praci 1883
(konec¢na kardinalni Cisla jsou prirozena Cisla):

O, 0,0, ....0

n o oo Oy

w’ wt+]>

Mohutnosti nemaji maximum a souhrn vSech mohutnosti tvoti dobfe usporadanou mnozinu s

odlisSnou aritmetikou nez

je bézna. (Nekone¢no plus jedna je nekonecno. Nekonecno a

nekonecno je zase nekonecno, atd.

Tt1 projevy aktualniho nekonec¢na podle G. Cantora:

1. v Bohu, absolutni;

2. In concreto ve stvofeném sveété (mnozstvi jsoucen
obsazené v celém vesmiru);

3. in abstracto tam, kde muze byt zachyceno lidskym
mysSlenim (ordinalni a kardinalni Cisla).

Podle Joseph Waren Dauben: Georg Cantor — his Mathematics and
Philosophy of the Infinite
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1878 - vysla kniha neotomisty Constantina Gutberleta, v niZ doporucuje zkoumat
aktualné nekonecné mnoziny;

1879- papez Lev VIII, encyklika Aeterni Patris, vira neni jen otazkou
citu, ale hlavn€ rozumu, upevnila tomismus;

korespondence s kardinalem Franzelinim:

Cantor naznacuje dva predpoklady, z nichz vyplyva existence aktudlniho
nekonecna: ,,V prvnim dikazu se vychdzi z pojmu Boha a usuzuje se predevsim z
vySSi dokonalosti Boziho stvofeni na moznost vytvofeni transfinitna a poté z jeho
dobrotivosti a velkoleposti na nutnost skutecného ndasledujiciho vytvoreni
transfinitna. V druhém ditkkazu se ukazuje, Ze pripuSténim transfinitniho vede k
lepSimu, dokonalejSimu poznavani jeva nez opacny predpoklad.

Na vytku o nutnosti tvoreni transfinitna odpoveédél:

,,INem¢él jsem v umyslu hovoftit o objektivni, metafyzicke nutnosti aktu stvotenti, jiz
by byl podfizen Bih, ktery je absolutné svobodny. Chté€l jsem jen poukazat na
nutnost, pro nds subjektivni, odvodit z vzneSenosti a dobrotivosti Bozi skutecné
nasledujici (a nikoli nutné nasledujici ze strany BoZi) stvofeni nejenom
usporadancho konecna - Finitum ordinatum, ale 1 usporadan¢ho nekonecna -
Transfinitum ordinatum.* Podle Dauben, opak.cit.
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O jedné elementarni otazce z nauky o souhrnech
Uber eine elementare Frage der Manningfaltigkeitslehre, vyd. 1890

V praci nazvane O jedné vlastnosti souhrnu vSech redlnych algebraickych ¢isel (vyd.1874),
se poprvé nachazi dikaz véty, ze existuji souhrny, které nelze, byt jsou nekonecné,
jednoznacné piifadit souhrnu vSech konecnych celych cisel 1,2,3,...,v,.... Nebo, jak
fikame, které nemaji mohutnost ¢iselné fady 1,2,3,...,v,.... Z toho, co jsme tam dokazali v
§2 okamzit¢ plyne, Ze naptiklad systém vSech redlnych cCisel leZicich v libovolnem
intervalu (a....) nelze sestavit do fady tvaru ®,, ®,,... ®,, .... Toto tvrzeni vSak lze

dokazat mnohem jednoduseji nezavisle na vlastnostech iracionalnich Cisel.

M¢&jme M souhrn prvka tvaru:  E = (X1, X5,..., Xy, ... )
Kde kazda ze souradnic nabyva hodnoty m (0) nebo w (1)

E, = (a0, g0 dyy o) Konstrukce antidiagonaly:
E, = (az,l,azyz,..., azjv,...), EO - (b19b29b3 9)
........................................ a,, =1=>b, =0

vV,

P | B B
a,, = 0=5b, =1

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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j 1 2 3 4 5 6
Ei
E.(i) 0 | O 1 0 0 1
E, i) 1 1 1 0 0 0
E,(i ) 0 1 0 1 1 0
0| o 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0
E (i) 0 1 0 0 0 0
Anti E, (i ) 1 0 1 1 1 1

Tento dukaz piekvapuje nejen svou velkou jednoduchosti, ale zejména tim, ze
princip v ném uvedeny lze bezprostfedné pouzit k dikazu obecnéjsiho tvrzeni,
Ze totiz mohutnosti souhrnli nemaji maximum, coZ je totéZ jako tvrzeni, ze ke
kazdému zadanému souhrnu L existuje jiny souhrn M, ktery ma vEétSi mohutnost
nez L.
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Petr Vopénka (1935-2015)

Alternativni teorie mnozin nebo nova mnozinova matematika?
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Petr Vopénka (1935-2015)

Problémy spojené s poznavanim Boha:
nekonecnost Boha a svéta,

paradoxy v uceni o sv. Trojici,

podstata Boha, dokazatelnost
existence Boha, mystérium viry apod.

Podivuhodny kvét éeského baroka

fazena jako Cast Rozprav o teorii mnoZzin je

pribéh o tom, jak novovéka véda ze zaCatku uznavala jen potencialni
nekonecno a pouze theologové badali o aktualnim nekonecnu
az do 19. stol.,, nebot podle tradice aktualni nekonecno
spatrovali v Bohu.

Korpus dila Petra Vopénky piedstavuje ucelenou filosofii matematiky a jeji ulohy

Vv poznavani sveéta.

V pojeti nekone€na vychazi z antiky a nasleduje Bernarda Bolzana v jeho duvére

v piirozena Cisla.

Kritizuje Cantorovu konstrukci nekonecen, jejimz zakladem je klasické vSude

stejné nekonecno matematicke indukce.

Alternativni ¢1 pozdéji zvanou novou teorii mnoZin opira o mald piirozena Cisla.

Moje domnénka: implicitné prejima z Hegelovy logiky uceni o urenosti kazdeho

pojmu skrze paradox a Spatn¢ nekonecno.
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Titulni strana pfekladu Eukleidovych Zakladia do latiny
piekladatele Abelarda z Bath, 1309-1316

« K predstavé linearné se
rozpinajiciho, vSudestejného
vesmiru dosla pozdni antika.
Jak? Petr Vopenka se domniva,
Ze za vznik predstavy
absolutné nekone¢ného
vesmiru je odpoveédnée
ztotoznéni prostoru realného
sveta s prostorem klasického
geometrického svéta. Klasicky
geometricky svét je to, co se
pfed nami rozvine, studujeme-li
Eukleidovy Zaklady, nebo
sledujeme-li postupy, kterymi se
v antice pocitaly obsahy a
objemy ploch a téles.
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Prirozené nekonecCno jako zaklad
alternativni teorie mnozin

Fenomenologoveé zacinaji tim, co Clovek bezprostredneé vnima - od jevu.

Nejprve Clovék pasivné vnima jevy. Jev je vyzvou Kk rozliSeni neceho od néceho
jiného v zorném poli telesného Ci vnitfniho smyslu. Druhé porozumeni nastava
pfi vnimani a rozpoznavani poukazu, jimiz nékteré jevy poukazuji na jiné. Vede od
pasivniho sledovani k aktivhimu nakladani s jevy — k mysleni. MySleni zapoCina ve
chvili, kdy mysl zaCnhe sama aktivné pouzivat poukazy mezi jevy, nebot’ myslet jevy
nelze pfimo, ale jen pomoci poukazl. Poukazy, které mysl sama aktivné pfidala,
jsou vnimany opet jako jevy avSak s odliSnou modalitou byti.

Zakladem pojmového mysleni jsou poukazy mezi jevy a jejich nazvy. Nazev muze
byt slovo, veta, cela kniha, ale i nevyslovitelna hnuti mysli, protoze ne vzdy
myslime ve slovech. | nazvy jsou druhem jevd, které mysl pfidava ke stavajicim, a
slozitost spleti jevu tak nartusta s vékem jednotlivce i spole€nosti. 45
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Svét je kazda dilci splet jevu soustavné vyloZzena. Kazdy svét Ize védecky
zkoumat. Napfiklad splet’ jevu vnimanych télesnymi smysly Ize vylozit jako
prirozeny realny svét, prestoze to soucasna prirodovéda necini, nebot

v novovéku pfijala za svuj klasicky realny svét. Geometricky svét je splet jevu
poznavana vnitrnim zrakem a ukazujici se na obzoru jako geometrické tvary

-,

osvetlena cast, toho, co vidime neosvetlena cast toho,
na co se divame

Fundamentalni triada:

obzor naseho pohledu

/

Terminy pohled, obzor, osvétlena ¢ast, vidéni jsou zde uzity jako metafory.

Veédeéni je pripodobnéno k vidéni. Napriklad obzorem se nerozumi pouze
zemepisny obzor, ale obzor v nejobecngjSim slova smyslu omezujici kazdé
veédeni.

46

Blazena Svandova 2021




Obzor ,,tvaruje*

Klasicky geometricky svét
dokaZzeme vidé€t vnitinim
zrakem: dovedeme si
predstavit idealni trojuhelnik,
kruznici, pfimku, kruh,
rovinu, eukleidovsky
prostor,...
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Dit& na biehu Cerného mote hledici k obzoru

Cern¢ more na mape

Pfirozené nekonecno neni
nekonecCno jednou provzdy
limitne vyostreného pohledu, ale
pohled po obzoru klouze.

|
f:"
M-y
:
* Tag

"
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Predstavme si1, Ze bychom mohli vidét stale ostieji napriklad stiil stojici pred nami.
Nejprve lupou, poté stale siln€jSim mikroskopem by se nam dafilo oddalovat obzor.
Brzy bychom zacali vidét rizné hrboly a prolakliny, které by se ¢asem meénily v diry
prochézejici stolem. Tvar stolu by se ménil az bychom se po jisté dob&é dokonce branili
nazvat stolem to, co bychom vid¢li. Nejinak by tomu bylo, kdybychom si sice ponechali
sv¢ dosavadni zrakove schopnosti, ale neustale se zmenSovali. V tomto pripadé by
dokonce pozorovany stul zanedlouho presahl nase zorné pole, a kdybychom se

v takovém postaveni ocitli naraz, nebyli bychom viibec schopni poznat, ze se
nachazime uvnitf n¢jakeho stolu. Spolu se svym tvarem by zmizel 1 pozorovany stul.
pozorovaneho stolu — a pochopitelné netoliko stolu — je jevem ukazujicim se na obzoru
dan¢ho pohledu ... kratce feCeno obzor tvaruje nas realny svét.
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V teorii mnozin Petra Vopénky hraji diilezitou roli mala prirozena Cisla.
Matematicky je prirozené nekonefno neckonecnou mnozinou, pocet jejichz
prvki # je koneCnym Cislem a plati n=n+1.

Pro 1lustraci ptipadu n=1000 muiZe slouZzit ptibéh o poctu hostii v hotelu o tisici
pokojich:

Predstavme si nejprve hotel o nekone¢né mnoha pokojich, které jsou ocislovany vSemi
piirozenymi Cisly a vSechny jsou obsazené, kazdy jen jednim hostem. Ozna¢me 4 mnoZinu
vSech hostill tohoto hotelu. Piesto je mozno ubytovat dalSiho hosta, ktery priSel pozadat o
nocleh, aniz by v nékterém pokoji byli ubytovani dva hosté. Ucinime to tak, Ze ho ubytujeme
do pokoje €islo 1 a zaroven kazdého hosta z pokoje Cislo n prest¢hujeme do pokoje n+1. Je
zieyme, Ze timto zpuisobem mnozinu B, utvorenou piidanim noveho hosta k mnoziné A4,
vzajemné jednoznacné zobrazime na mnozinu A.

Ptfedstavme si ale, Ze nas hotel ma pouze tisic obsazenych pokoji. Pfesto miZeme
postupovat stejné jako prve. Nové piichoziho hosta miZeme ubytovat do pokoje Cislo 1,
hosta z pokoje Cislo 1 do pokoje Cislo 2 atd. Ponévadz st€hovani hostii provadime postupné,
nebude zcela jist¢ béhem noci ukonceno (na hosta u pokoje Cislo tisic se viibec nedostane).
Ptitom stejné jako prve bude kazdy host témét po cely den ubytovan. V tomto pripadée tedy
mnoZzina o tisici pokojich predstavuje polomnozinovou ¢ast, do niz nalezeji ty pokoje, v nichz
asi probéhne st€hovani. Tato polomnoZina se chova podobné¢ jako klasicka mnoZina vSech

piirozenych Cisel. -
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