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Anotace

Coufalova, Katefina. Propojenost matematiky a filozofie. Hradec Kralové: Filozoficka fakulta,

Univerzita Hradec Kralové, 2019, 51s. Bakalarska prace.

Ackoliv se obecné ma za to, Ze matematika a filozofie spolu nemaji mnoho spole¢ného,
protoze se jedna o zcela rozdilné védni oblasti, tato prace se pokusi prokazat pravy opak. Toto
tvrzeni bude doloZeno analyzou vybranych d¢l velkych filozofl, kteti byli zaroveii i velkymi
matematiky, jakymi byli Thalés z Milétu, Pythagoras ze Samu, René Descartes, Blaise Pascal,
Gottfried Wilhelm Leibniz nebo Bernard Bolzano. Prace ukazZe, Ze nejen jejich jmény jsou

spojeny obé védni oblasti, ale ze sami autoii ve svych dilech obé védy propojovali.
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Annotation

Coufalova, Katefina. Mathematics and philosophy interconnection. Hradec Kralové:

Philosophical Faculty, University of Hradec Kralové, 2019, 51pp. Bachelor Thesis.

Although it is generally believed that mathematics and philosophy do not have much in
common because they are completely different fields of science, this work will attempt to
prove the opposite. This statement will be supported by an analysis of selected works by great
philosophers who were also great mathematicians such as Thales of Miletus, Pythagoras of
Samu, Rene Descartes, Blaise Pascal, Gottfried Wilhelm Leibniz or Bernard Bolzano. The
work will show that not only their names are connected by both scientific fields, but that the
authors themselves have linked both sciences in their works.

Keywords: philosophy, mathematics, interconnectedness of sciences
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1 Uvod
Bakalaiska prace Propojeni matematiky a filozofie je teoretickd prace, kterd se pokusi

ukazat, ze ackoliv se ma obecné¢ za to, ze matematika a filozofie spolu nemaji mnoho
spole¢ného, ze tomu tak zdaleka neni.

Prace ukaze, ze matematika a filozofie nejsou propojeny pouze autory, kteti byli velkymi
filozofy a zaroven vyznamnymi matematiky. Pro praci jsem vybrala Thaleta z Milétu,
Pythagora se Samu, René Descarta, Blaise Pascala, Gottfrieda Wilhelma Leibnize a Bernarda
Bolzana, kdy ukazu nejen jejich vyznamné piinosy ve filozofii a v matematice, o kterych se
uci pfedevsim na stiednich a dale pak na vysokych Skolach, ale také konkrétni ukazky z jejich
dél, jak oni sami propojovali filozofii a matematiku, jakym zptisobem ovlivnila matematika
jejich filozofické mysleni a naopak, jako naptiklad u Bernarda Bolzana, ktery tvrdil, ze
matematickd metoda se nemusi nutné vyuZzivat na matematické discipliny, ale je uplatnitelna
ve vSech védnich disciplinach, vcetné filozofie, a ze nejen matematika, ale i filozofie je
zaloZena na rozumovém poznani.

Pti tvorbé prace byly pouzity zejména primdrni zdroje dostupné v ¢eském jazyce ¢i
ptekladu, pokud byly zachovany a vefejné zpiistupnény. Dale zdroje sekundarni jak z oblasti
filozofie, tak matematiky.

Prace je rozclenéna do Sesti hlavnich €asti podle vybranych autorli, chronologicky
sefazenych a kazda kapitola autora je rozdé€lena na pét mensich celki — zivot autora, dilo,

piinos ve filozofii, pfinos v matematice a jejich propojeni matematiky s filozofii.



2 Thales z Milétu (620 — 625 pf. n. 1. — 546 pi.n.l.)?!

21 Zivot
Thales z Milétu byl fecky ucenec, ktery se

zabyval ontologii, matematikou a dalSimi védnimi
obory. Sami Rekové ho oznadovali ,,otcem védy*“.
Radi se mezi ,,sedm mudrci®, coZ je oznaceni pro
sedm udajné nejmoudiejich Reku. ?

Zivot mél dlouhy a pestry. Narodil se mezi
roky 620 — 625 pt. n. 1. a zemiel roku 546 pt. n. 1.3,
Thales pfiSel ztecké kolonie Milétu lezici zépadni
pobiezi Malé Asie.* NeZ se Thales za¢al vénovat védg,
hodn€¢ cestoval a n¢jakou dobu se angazoval 1
v politice®. Pfi cestovani poznal rizné Kultury a

mySlenky, které pak piinesl do Recka.® Kvili

finanénimu  zajiSténi se né&jaky Cas vénoval
obchodovéni.” Z Thaletovych spisti se zadny nedochoval, ¢erpat tedy Ize jen z legend a
zaznam o ném najdeme také v Aristotelové Metafyzice, kterou napsal dvé sté let po smrti

Thaleta.®

2.2 Pocatky filozofie
Zpocatku filozofie zahrnovala pfirodovédnd, teologickd, magickd i etickd vysvétleni

svéta. Az rani feCti myslitelé jako byl Thales, Hérakleitos, Anaxagoras, Pythagoras a dalsi
chapali filozofii z dne$niho thlu pohledu.’ Pfi pohledu do historie na pocatky filozofie
narazime na jména tfi uencu z tzv. Milétské Skoly. Hlavnim pfedstavitelem je praveé Thales a
nasledovné jeho dva Zaci Anaximandros a Anaximénes. Thales je povaZovan za zakladatele

odvétvi filozofie zabyvajici se pfirodnimi jevy a podstatou svéta. Na otazku co je podstatou

! Thales z Milétu [online], [cit. 22. 2. 2019], Wikipedie. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thal%C3%A9s_z_Mil%C3%A9tu
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svéta prinesl Thales odpovéd’, Ze voda. Jako prvni pfisSel s pfedstavou svéta slozeného
Z jednoduchého materialu, bez nadpfirozena nebo bozské ucasti. Volba vody nebyla nédhoda,

jevila se mu jako nejtvarngjsi, nebot existuje ve tiech skupenstvi.l”

Navic jako obyvatel
piistavniho mésta spatfoval v mofi, potazmo vodé Zivotadarnou silu.'' V&fil, Ze vSechny
objekty jsou variantou vody. Je-li voda ohiivana, stava se parou. Z toho vyvodil, ze vSechna
plynna jsoucna, jako je napf. atmosféra, 1ze popsat jako zfedénou vodu. Pfirozené je voda
tekutina, tedy cokoliv plovouciho je z vody. A je-li voda dostatecné ochlazena, stava se z ni
téleso (led). Je obdivuhodné, jak z tak mala informaci, dokédzal objasnit tak rozlicné véci jako

jsou plynné, kapalné a tuhé vlastnosti zemé&. 2 tohle je malo. Je potiebi n&jak zdvodnit, pro¢

filozofie a matematika. Je néco, co by ob¢ discipliny spojovalo?

2.3 Matematika a technické védy
Thales je povazovan za prvniho opravdového védce, nebot’ vytvofil racionalni popis

pfirozeného svéta, ktery neni zalozeny na povérach. Seznamil Reky s geometrii,® ktera do té
doby méla pro Reky hlavné praktické vyuZiti, pro feSeni problémt kazdodenniho Zivota, pfi
vyméfovani pozemki, staveb apod.!* dokazal, ze primér protne kruznici na dvé shodné
&asti.® S primérem kruznice pracuje i v dal§im tvrzeni, které je obecné znamo jako Thaletova
véta:

Véta: Je dana usecka AB se stiedem S. Body A, B spolu s mnozinou vsech bodu

roviny, pro néz plati |XAXB| = 90°, tvoti kruznici k (S ; % |AB |).

Dutkaz: Ozna¢me X vrchol libovolného pravouhlého trojuhelniku s pfeponou AB.

Sestrojme bodem A rovnobézku s ptimkou XB a bodem B rovnobézku s piimkou XA. Tyto

piimky se protinaji v bod€ Y. RovnobéZznik AXBY je obdélnikem. ProtoZe v obdélniku jsou
Ghlopicky shodné a pilli se, lei body X, Y na kruznici k (5; ~14B |).

Timto jsme dokéazali [XAXB| = 90° = X € k.

Ukazme, Ze véta plati 1 obracené:
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Pro kazdy bod X € k (S ; % |AB|) plati |AS| = |SX| = |SB|. Rovnoramenné trojuhelniky AXS,

BXS maji u zakladen shodné uhly a, . ProtoZze soucet vnitinich uhli v trojahelniku ABX je

180°, je 2(a + B) = 180°, neboli (a + B) = 90°. Uhel AXB ma tedy velikost 90°.16

17

Kromé této véty spocital podle délky stinu vysku pyramid, ale také drahu Slunce a
dobu rovnodennosti.’® Na den 28. kvétna r. 585 pi. n. 1. Gsp&sné predpovédél zatméni
Slunce.’® Dale sestavil kalendaf s 365 dny, kterym pies malé Upravy je pouzivan dodnes,
vypracoval tabulky s predpovédi pocasi a sestrojil vodni hodiny.?°

Kromé matematiky se zabyval mimo jiné i kosmologii a tvrdil, Ze Zem¢ je valec nebo
kotou¢, a nad ni i pod ni je voda — Zemé plave na vodé a ze shora na ni prsi. Kromé toho je

voda zakladnim principem, ¢i slozkou vesmiru.?! Zemétteseni je boufe pod hladinou.??

2.4 Souvislost mezi matematikou a filozofii

Mrwe

v piirod¢, dalo by se fici, Ze Thaletovo propojeni filozofie s matematikou spoc¢iva ve snaze

racionaln¢ - matematicky, v jeho piipadé spiSe geometricky, vysvétlit a zduvodnit prave jevy

16 KURINA, Frantisek. 10 pohledt na geometrii, s. 92-93
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bézného zivota a odpoveédét tak rozumoveé na otazky, na které byla doposud odpoveéd
prevazné myticka. Odpovédi na otazky souvisejici se Zemi, jako je tvar, velikost anebo

zemétieseni, potfeboval néjak zdivodnit a pro diikazy saha k matematice, resp. ke geometrii.



3 Pythagoras ze Samu (570 pf. n. 1. — 500 pi.n.l.) =

31  Zivot
Pythagoras ze Samu byl fecky matematik a

filozof?* Ostrov Samu opustil z obavy pfed vladou
tyrana Polykrata a odsté¢hoval se do fecké kolonie
Vv jihoitalském Krotonu. Zde zalozil rodinu i slavnou

$kolu pythagorejct.?®

Jeho wuceni znadme pouze
prostiednictvim jeho zakl, mezi nimiz bylo i dost Zen.
Jednou z nich byla i jeho Zena Theana,?® kterd sama se
matematikou zabyvala.?’

Pythagorejci byla zvlastni skupina, trochu

filozofickd Skola se SirSim zdbérem — hlavné
matematika, ale i dal$i pfirodni védy, astronomie, hudba, Iékaistvi. Pythagoras byl mezi
svymi zaky pfirozend autorita a stdl u zrodu vSech podstatnych mySlenek pythagorejské

skoly.?

3.2 Filozofie
V Pythagorové uceni se prolina filozofie s mystikou.?® Pythagoras se domnival, Ze

existuje reinkarnaéni cyklus, Ze v ¢loveéku je nesmrtelna duse, a pokud ¢lovék bude studovat a
zit spravnym zpisobem Zivota, mizZe dosahnout stavu, kdy se duse ocisti a z tohoto kolobéhu
vysvobodi a piipoji se ke spole¢né svétové dusi, dosdhne harmonie s kosmem.® Pythagoras
vétil, ze sveét a jeho harmonii mizeme poznavat, jen kdyz se mu pfipodobnime, tedy pfi
kultivaci a harmonii nasi duge.®!

Zakladem veskeré¢ho svéta a byti je pro Pythagora Cislo. VSe je podle n¢j matematicky
vyjadritelné. Dospél kobjevu, ze kazda véc je matematicky vyjadfitelnd. Objev
vyjadritelnosti v abstraktnim svété matematiky je tak fascinujici, ze neni divu, Ze to Pythagoru

vedlo k mysticizmu.

Bpythagoras ze Samu [online], [cit. 6. 3. 2019], Antika. Dostupné z: http://antika.avonet.cz/article.php?1D=1910
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3.3 Matematika

Systemati¢nost do matematiky pfinesl az Pythagoras, ktery zacal z praktické védy
pomalu vytvafet abstraktni, za¢al zobeciiovat.>?

S Pythagorem je jednoznacné spojena jeho slavnd véta o obsahu pravouhlého
trojuhelniku. Véta uz sice intuitivné existovala dfive pred

Pythagorem, on byl ale prvni, kdo ji dokazal. Véta mé nejvice

znamych dilkazii, nez kterdkoliv jiné véta, ja uvedu dva.

Véta: Obsah ¢tverce nad pfeponou € pravouhlého trojahelniku

se rovna soudtu obsahu &tverci nad obéma odvésnami a, b.

Neboli ¢? = a? + b? 33

Dikaz:

1) Dukaz matematika G.Polya: Ozna¢ime S1,S2,S3 po fadé obsahy trojuhelnikti ACP, BCP,
ABC. Plati S1+S; = Ss. Sestrojime-li ¢tverce
nad stranami trojuhelniku ABC podle obr.
7.10, dostaneme tfi podobné utvary, které jsou
sjednocenim pravouhlého trojuhelniku a
¢tverce nad jeho pfeponou. Protoze pomér
pfepony a vysky kpfeponé¢ je u kazdého
z téchto trojuhelnikt tyZz, je obsah kazdého ze

sestrojenych  ¢tverci  k nasobkem  obsahu

pfislusného  trojuhelniku.  Vynasobime-li

&islem k rovnost S1+S2 = S3 dostaneme k S1+ k S2 =k Sz neboli a? + b? = ¢2.3

2) Zobrazku vidime, Ze vSechny pravouhlé b b
trojuhelniky jsou shodné. Vnitini ctverce v
levém obrazku odpovidaji c¢tvercim nad a’ a )
odvésnami libovolného z trojuhelnikli, vnitini . c
Ctverec v pravém obrazku odpovida ¢tverci nad . , bz ~

a

32 MRAZEK, Jifi. Taje matematiky, s. 140
33 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 40
3 KURINA, Frantisek. 10 pohledii na geometrii, s. 147



pieponou libovolného z trojihelnikti. Obsah obou velkych ¢tverct (obrazki) je shodny, obsah
vSech trojuhelnikd je také shodny a proto se obsah Cerveného Ctverce shoduje se souctem
obsahi modrého a zeleného ctverce, tedy Pythagorova véta plati. Tento dikaz je uplny.
Trojuhelniky jsou pravouhlé, ale nejsou rovnoramenné. Ctverec v pravém obrazku mizeme

,,otadet” a tim ménit tvar pravouhlého trojuhelniku (a samoziejmé tim ménit i levy obrazek).®

Pythagoras — to neni jen Pythagorova véta:

Obecné¢ znamy pojem jsou i Pythagorejské trojuhelniky. Jedna se opét o pravouhlé
trojuhelniky, jejichz strany maji celociselné rozméry. Zajimavy trojuhelnik je ,,3-4-5% kde
prepona je délky 5. Je to totiz jediny Pythagorejsky trojuhelnik, ktery ma délky stran
vyjadiené tfemi po sobé nasledujicimi Cisly, a také jediny trojuhelnik s celoCiselnymi

stranami, jejichz soucet (12) se rovna dvojnasobku jeho obsahu (6).%¢

37 ClyFstén Sestistén osmistén dvandctistén dvacetistén

Objevil posledni dva pravidelné mnohostény — dvanactistén a dvacetistén (z celkovych
péti pravidelnych mnohosténii jsou jesté krychle, &tyfstén a osmistén).*® Pravidelnym télestim
se fikalo kosmicka, nebot’ Pythagoroveci tvrdily, ze Zivly sestavaji z nejmensich dilt, v piipade
ohn¢ varu pravidelného ¢tyisténu, vzduch se sklad4 z malych osmisténd, voda z dvanéctistént
a zemsky Zivel tvoti krychle. Je tedy vidét, ze Pythagoras a jeho Zaci véfili, ze cokoliv l1ze
prevést na Cisla a nehledali jen ¢isla vztahy mezi Cisly (teorie ¢isel), ale hledali co za stoji za
témi vztahy a zakonitostmi. Hledali harmonii ¢isel vesmiru, domnivali se, Ze cely vesmir lze

vyjadiit celymi &isly.®

% KRYNICKY, Martin. Diikazy Pythagorovy véty. Matematika ZS.realisticky.cz. [online], [cit. 25. 4. 2019],
Dostupné z http://www.realisticky.cz/kapitola.php?id=37
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Propracoval teorii Cisel — soucet po sobé jdoucich lichych ¢isel pocinaje jednickou je
vzdy druha mocnina: 1+3 = 4 (= 22); 1+3+5 = 9 (=3%); 1+3+5+7 = 16 (= 4%) ... nebo Ze soudet
dvou po dobé jdoucich lichych &isel je délitelny Styimi: 143 =4; 5+7=12, ... 33+35 =68 ...%°

Pti vyzkumu d€litelnosti ¢isel objevili prvocisla, zpiehlednili aritmeticky, geometricky
a harmonicky pramér, zavedli systém mér a vah.*! Odhalil matematické vztahy v hudebni
harmonii. Ukézal, Ze vibrujici struny vytvareji harmonické souzvuky (akordy), jestlize
vzajemné poméry délek zngjicich strun Ize vyjadiit celymi &isly. #? Také objevil vztah mezi
délkou struny a vyskou tonu.*?

Ptesny uplny logicky dikaz polozili jako zdklad matematiky. Za co si jist¢ Pythagoras
uctu zaslouzi je jeho disledna (geometrickd) metoda ptistupu k feSeni problémi. Schopnost

logicky analyzovat problém a dokazat spravnost feseni déla védu védou (nejen matematiku).*

3.4  Souvislost mezi matematikou a filozofii
Pythagoras véfil v reinkarnaci lidské duse a v jeho filozofii mizeme vidét spojitost

s mystikou. Véfil, ze co nema tvar, jakoby nebylo, nebot’ se neda nijak vymezit ¢i rozlisit od
jinych véci. Kazdé jsoucno ma tedy néjaky tvar a mez. Pti uvaze jak je mozné tuto mez urcit a
popsat, doSel k zavéru, Ze kazdd hranice mad svij rozmér, ktery je méfitelny, a tudiz
vyjadfitelny ¢islem. Zakladem vSech véci se tak pro Pythagora stava &islo, které chapal jako
geometrickou veli¢inu vyjadiujici vztah mezi jednotlivymi vécmi a jejich ¢astmi. Cislem lze
vyjadfit nejenom rozmér — tvar, ale 1 kvalitu. Na zdklad¢ souladnych vztaht stoji cely vesmir,
ktery vydava tzv. ,,hudbu sfér, kterou vnitiné citime diky smyslu pro Cislo a harmonii. Tento
cit ale nema kazdy.**Pro Pythagora byla &isla né&¢im bozskym, jelikoz jsou &istd a
neovlivnitelna. Uctival spolu se svymi stoupenci ¢isla od jedné do deseti a véfili, Ze Cisla jsou
nadana Zivotem a maji telepatickou formu védomi.**Dospél k zavéru, ze cely vesmir jako
celek lze vyjadiit matematickymi pojmy, zaméfil se tak namisto hledani pralatky svéta na
jeho vysvétleni matematickym zpisobem. Ve snaze vSe vysvétlit, ale nebyly vzdy vyklady

numerickych vztaht logické a Pythagoras si vypomahal mystikou napftiklad v tvrzeni, Ze

“ MARES, Milan. Pfibéhy matematiky, s. 44

“. MARES, Milan. Pfibéhy matematiky, s. 45

42 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 44

43 MARES, Milan. Pfibéhy matematiky, s. 44

“ MARES, Milan. Piib&hy matematiky, s. 45

% ADAMOVA, Lenka, Dudak Vladislav a Vaclav VENTURA. Zaklady filosofie, etiky, s. 50
4 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 44



nebeska télesa obihaji kolem jednoho centra, a protoze Cislo deset chapali jako ¢islo idealni a

mystické, rozhodli se tvrdit, Ze kolem centra obiha deset t&les (véetné Slunce). 4’

47 KING, Peter J. Sto filozoft, s. 15
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4  René Descartes (1596 — 1650)*
4.1  Zivot

René Descartes byl vyznamny francouzsky
matematik a filozof 17. stoleti. Stfidavé oznaCovan za
,.,otce novoveké filozofie* a ,,otce moderni matematiky*4°

Vystudoval prvni jezuitskou kolej ve Francii, kde se
seznamil s Marinem Mersennem, pozd€ji vyznamnym
védcem, se kterym zistali ptateli po cely Zivot.°

Kdyz René Descartes r. 1614 ukoncoval studium,
uz nemél divéru k zddnym védam kromé matematiky.*!

»Meél jsem zdlibu zviasté v matematice pro jistotu a

WL
zirejmost jejich argumentii. (...) Divil jsem se, Ze kdyz je jeji zaklad tak pevny a bezpecny,

nebylo na ni vystavéno nic vznesenéjsiho.>® Vzdélaval se predev§im v humanitnich oborech,
(z filozofie predevsim Aristotelskou), a uciteli byl piesvéd¢ovan, Ze jen tak bude znat vse
dilezité do zivota. Na konci studii uz ale tento nazor nesdilel. ,,Citil jsem se zmaten tolika
pochybnostmi a omyly, Ze se mi zddlo, Ze se svého studia nemam jiny uZitek nez stdle jasnéjsi
pozndni své nevedomosti (...) a dospél jsem k presvédceni, Ze véda, v jakou jsem, veden
druhymi, predtim doufal, na svété viibec neexistuje.*>® Obdobi mezi roky 1618-1621 stravil
v holandském a pak v bavorském vojsku, se kterym prosel mj. i Cechy (nelze s jistotou tvrdit,
7e se zcastnil bitvy na Bilé hote, jak je ¢asto uvadéno).>* Kviili nepiiznivé situaci pro badani
a védu, odesel na prelomu let 1628-1629 z Francie (kde fakticky vladl kardinal Richelieu) do
Holandska, kde ztstal po dvacet let. Ve Ctyficatych letech se zacaly stupniovat utoky proti
jeho uceni a byl proti nému vyvolén soudni proces. Pfednédseni jeho mysSlenek na univerzitach
bylo zakazano. Utoktl se Descartes nezbavil do konce Zivota.®® Na konci této dekady je pro
své znalosti pozvan kralovnou Kristinou do Svédska, kde 11. inora 1650 zemiel na zapal plic.
Jeho ostatky byly ptevezeny do Francie az r. 1666, od roku 1819 jsou ulozeny v kostele Saint

Germain-des-Prés.

*8 HALS, Frans. Portrét Reného Descarta. [online]. [cit. 15. 2. 2019]. Dostupny z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes

* MARES, Milan. Piib&hy matematiky, s. 108

% BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 4-5

51 BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 5

52 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 12

53 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 10-11
% BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 6-9

% BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 14-15
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4.2 Dilo
Nechtél, aby jeho spisy byly publikovany jesté¢ za jeho zivota, aby reakcemi na né

neztracel Cas, ktery chtél vénovat sebevzdélavani. Piipoustél sice, Zze Clovék ma prispivat
k dobru druhych lidi, a Ze ,,nebyt nikomu prospésny znamend byt viastné bez ceny, ale je
pravda, Ze nase starost ma sahat dale nez do pritomnosti,” ale lepsi je Cinit takové véci, které
vice prospéji pozdé€jsim generacim. Na druhou stranu reakce na jeho dila by mu poméhala
nalézat chyby. ,,4 vice lidi také vidi vice nez jeden clovek,” a poméhalo by mu také svymi
dalsimi objevy, kdyz by zadali vyuzivat jeho poznatk(.® Nenavidél slavu, protoze dle jeho
slov ,,maii pokoj, kterého si cenim nade vse.>” Netouzil byt ani vazenym muZem v o&ich
svéta.”®

Na konci dvacatych let napsal metafyzicky spis Uvahy o prvni filozofii, ktery se stal
pozd¢ji zékladem stejnojmenného dila. Nabidl jej i univerzité, ale byl odmitnut. Také
sepisoval Pravidla pro vedeni rozumu — snazil se najit a zformulovat pravidla pro logické
uvazovani a spravného mysleni. Spis vSak nedokoncil. Byl poprvé vydan az po jeho smrti.
Lze v ném sledovat vyvoj Descartova mysleni. Na pielomu tficatych let se vénoval spisu Svet,
kde poprvé vyklada své poznatky o kosmogonii a fyzice, avSak kvuli procesu s Galileim se
rozhodl jej nevydat.*®

Pfichazi cCerven 1637 a René Descartes poprvé vydava ve francouzstiné (nikoli
Vv latiné, jak bylo tehdy zvykem) své velké dilo Rozprava o metodé, kterd méla velkou odezvu.
Spolu se tfemi dily Dioptrika, Meteory a Geometrie tvofila jeden celek. Celé dilo mélo
pivodné nést ndzev Pldn vSeobecné védy schopné povznést nasi povahu na nejvyssi stupen
dokonalosti, potom Dioptrika, Meteory a Geometrie. Rozprava o metodé je uvodem
Descartovy nové metody k jeho tiem praktickym knihdm. Podéava zde stru¢ny vyklad své
nové metody poznani pravdy, koncept své filozofie a nakres nové védy.®® Pro¢ psal ve
francouzstin€ misto v jazyce védcl — lating, zdiivodnoval tim, Ze ,,ti, kteii uzivaji pouze svého
zcela cistého prirozeného rozumu, posoudi, jak doufam, mé ndazory lépe nez ti, kteri veri jen

starym knihdam .5

v

Roku 1641 vychézi Descartovi v Pafizi latinsky psand kniha Uvahy o prvni filozofii,

sestavajici ze Sesti uvah. V Cervenci 1944 vychazi Descartovo nejvétsi dilo Zaklady filozofie,

% DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 49-51
5" DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 54

%8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 57

% BECVAR, Jindtich. René Descartes, s. 10-12

80 BECVAR, Jindtich. René Descartes, s. 12-13

81 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 56
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kde vyklada svou teorii poznani, fyziku, astronomii v souvislosti s metafyzikou, nazory na

vznik a uspofadani svéta.?

4.3 Myslenky ve filozofii
Zabyval se teorii pravdy a poznani. Dospél k zavéru, ze vSechny naSe poznatky lze

zpochybnit.®® Do dé&jin filozofie se zapsal tim, Ze vytvoiil metafyziku, jejimz dasledkem byl
dualizmus duse a téla. A pravé od né&j pochazi vyrok ,,Cogito, ergo sum- Myslim, tedy jsem,
ktery jej tolik proslavil®*

Descartes hledal absolutné jisty a pravdivy zaklad veskerého poznani.%® Chtél umét
rozlisit pravdu od 1zi, aby mél jasno ve svém jednani a mohl tak bezpe¢né projit Zivotem.%®

K pochybnostem o pravdivém poznani jej dovedlo studium filozofie, nebot vidé€l, Ze i
kdyz v jeji historii byli velci filozofové, neni ve filozofii nic, v ¢em by nebylo sporu a tedy
nic, o ¢em by se nedalo pochybovat. V§imal si rozmanitosti ndzort filozofli na jednu a tutéz
véc a dosel k nazoru, Ze uz neni nic, co by $lo povazovat za pravdivé.®’ Za nepravdivé
povazoval cokoliv, v ¢em by se mohla objevit pochybnost. Jako pravdivé chapal néco, o ¢em
se nepochybuje. % Pti svych ivahach vychazel z platonského rozliseni mezi doxa (minénim) a
epistéme (poznanim). Aby néco bylo poznanim, musi mit trvalou platnost. Matematické a
geometrické zdkony se mu zdaly, Ze toto spliuji, a proto se rozhodl na geometrické metodé
vybudovat i svou filozofii. Chyba je ovSem uz v pfedpokladu, ze matematické poznani je
trvalé a neménné. Pfitom se domnival, ze schopnost rozliSovat pravdu a lez, neboli mit zdravy
rozum je ptirozend vlastnost vSech lidi odliSujici je od zvifat. Rliznost nazorl si vysvétloval
tim, Ze: ,,vedeme své myslenky po riiznych cestach a neuvazujeme o stejnych vécech, “ a dojit
k pravdé 1ze pouze po spravné cesté.®® Rozhodl se nevéfit niéemu, co vychazi pouze ze zvyku
a ovliviiuje tak schopnost fidit se jen rozumem.’® Klamat nias mohou i nase smysly.”?
Uvédomil si, ze pro uplné pravdivé poznani je potieba ,,zapomenout* na vSechny dosavadni

poznatky a nahradit je novymi, které budou vychazet jen z jeho rozumu.”? Zpochybnil tak

upln¢ vse, krom své (lidské) existence, kterd se stala zakladem poznani a od které odrazil:

6 BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 15-19

8 POPKIN, Richard Henry. Filozofie pro kazdého, s. 251
% MARES, Milan. P¥ibéhy matematiky, s. 108

8 POPKIN, Richard Henry. Filozofie pro kazdého, s. 251
% DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 14

5 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 13

% DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 28

% DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 9

0 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 14

"L DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 28

2 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 16-17
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., Uvedomil jsem si, Ze po celou dobu, kdy jsem si chtel myslet, Ze vSechno je nepravdivé, bylo
naprosto nutné, abych byl néco ja, ktery myslim. A videl jsem, Ze tato pravda — myslim, tedy
jsem — je tak pevna a jistd, zZe ji nemohou otrast ani nejpodivnéjsi argumenty skeptikii. Proto
Jjsem usoudil, Ze ji mohou bez obav prijmout jako prvni princip filozofie, kterou hleddm. "
Byl si jist, ze tato myslenka je nezpochybnitelna, schopnost pochybovat - myslet je dikaz
existence.” V diikazu svého tvrzeni oddéluje lidskou dusi od téla, télo a duse jsou podle ngj
na sob¢ nezavislé. Vysvétluje, Ze pokud by piestal myslet, tak by neexistoval. Z toho usoudil,
Ze je substance, pro kterou je pfirozené pouze mysleni, pro svou existenci tak nepotiebuje
zadny prostor a je nezavisla na ¢emkoli materidlnim. DuSe z nés €ini to, ¢im jsme, upln¢ se
odlisuje od téla, a i pokud by zaniklo t¢lo, duse by nepfestala existovat, neptestala by byt tim,
¢im je.”

Jeho pochybovani jej dovedlo i k dikazu o existenci boha, nebot’ to, ze ¢lovek
pochybuje, z n¢&j déla bytost nedokonalou. To ho vedlo k patrani, odkud se vzala myslenka o
nééem dokonalej$im, nez je clovek. Byl si jist, Ze to pochazi z nééeho dokonalejsiho, nez je
cloveék. Bylo si jist, Ze je nemozné, aby mySlenka vzeSla z niceho nebo aby se zrodila
v ¢lovéku, protoze dokonalé nemize byt nasledkem nedokonalého a nemize na ném ani
zaviset. Jediné vychodisko spatfoval v bohu, ktery je symbolem vieho dokonalého,’® a ktery
Descartovi slouzil jako garant dokonalosti, (nejednalo se o boha Kiestanii). Cokoliv méné
dokonalého je na bohu zavislé, nic nemize bez bozi ville existovat’’ a vse, co je v ¢lovéku,
pochazi od boha.”® Problém s virou v boZi existenci zdfivodiioval tim, Ze lidé smygleji jen o
vécech, které si dokazi predstavit.’

Duikaz boha mu pomohl v objasnéni, jak tedy dvé na sob& nezavislé ¢asti jako je télo a
duse jsou spojeny v jedno. Zdiivodnil to tim, Ze ptfirozené funkce tcla, ktera jsou stejna jako u
zvitat, probihaji nezavisle na nasem mysleni. A pak: ,.bith stvoril rozumnou dusi a spojil ji
s telem.®0 Existence duSe nezavisi na t&lu, a tak ani neumird spole¢né s t&lem. Neznaly

7adného jiné moznosti zaniku duse, prohlasil dusi za nesmrtelnou.’!

S DESCARTES, René. Rozprava o metods, s. 28
" DESCARTES, René. Rozprava o metods, s. 29
S DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 29
6 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 29-30
" DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 30
8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 32
" DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 31
8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 37
81 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 45
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4.4  Dilo v matematice
Jeho kniha Geometrie byla psana odbornym matematickym jazykem. V prvni ¢asti

ukazuje zdkladni mysSlenku analytické geometrie — tj. vyjadifeni geometrickych problému
algebraickymi rovnicemi, ve druhé casti se zabyva klasifikaci kiivek a algebraické metod¢
popisu normal ke kiivkdm. Tteti Cast je vé€novana teorii algebraickych rovnic a metodam
jejich feseni geometrickymi konstrukcemi.®?

Pro lepsi pochopeni vztahti v geometrii, pfedstavil si vSe jako pifimky. Pro
zapamatovani ¢i shrnuti né¢kolika vztahli najednou bylo nutné zndzornit je néjakymi, nejlépe
kratkymi numerickymi symboly. Z geometrické analyzy a z algebry se rozhodl ptevzit to
nejlepsi a opravit v nich kazdou chybu.®® Karel Sprunk v komentéaii k piekladu Descartova
dila Rozprava o0 metodé vysvétluje, ze: ,,Descartes provedl sjednoceni aritmetiky a geometrie
tim, Ze zakladni vztahy Cciselné vyjadril geometricky vesmés jako poméry délek usecek:

2 neni ctverec a a® neni krychle, ale usecka wurcité délky. «84

geometricky vyraz a
Sam Descartes pak zdlvodnuje, jak ho napadlo tyto matematické discipliny propojit:
Z geometrické analyzy starych autort a algebry autor soudobych mél dojem, ze se zabyvaji
velmi abstraktnimi otazkami, které nelze, jak se mu zdalo, nijak pouzit. Prace v analyze, ktera
byla vdzdna na geometrické obrazce, mu pfisla velmi rozumové namdhavd a v algebie
spatfoval slozitost v mnozstvi zakonti a symbolt. Dle jeho slov ,,se z ni stalo zmatené a temné
umeéni, které zatézuje ducha, nikoli véda, kterd ducha kultivuje.” To ho vedlo k hledani nové
metody, ktera by spojovala z obou obort to nejlepsi, ale nebyla tak slozita.®

Pfedmét zkoumani geometrie chapal jako spojité té€leso neboli jako neomezeny
prostor, ktery Ize délit na rizné ¢asti, které se mohou pohybovat nebo rizné pienaset, coz se
v geometrii piredpoklada. ProSel nékolik nejjednodussich ditkazii a zjistil, ze jejich jistota
vychazi ze zfejmosti. Naptiklad pro trojuhelnik, je ziejmé, ze soucet jeho vnitinich thli se

rovna sou¢tu dvou pravych. To oviem nedokazuje, Ze n&jaky trojuhelnik existuje.®

441 Kartézska soustava souradnic
Jméno Reného Descarta je pro mnohé synonymum kartézské soustavy soutadnic

uzivajici v analytické geometrii. Nejednd se o zkomoleninu jeho jména, nybrz odvozeni od

jeho piijmeni v latiné Cartesius®’

8 BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 14

8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 20

8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 63-64
8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 19

8 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 31
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Definice: Dvojice ¢iselnych os X, Y V roviné, pro které plati:
1. obé osy jsou navzijem kolmé,
2. jejich pruseciku O odpovida na obou osach ¢islo 0
se nazyva kartézska soustava soufadnic v roviné a oznacuje se Oxy. Bod O se nazyva pocatek

kartézské soustavy soufadnic a pfimky X, y se nazyvaji soutadnicové osy. (Obr.1.3)%

Definice: Trojice Ciselnych os X, y V prostoru takovych, Ze:

1. kazdé dvé z nich jsou navzijem kolmé,

2. vSechny prochézeji jednim bodem O,

3. bod O odpovida na vSech osach ¢islu 0
se nazyva kartézska soustava soufadnic v prostoru a oznaCuje se Oxyz. Bod O se nazyva
pocatek kartézské soustavy soufadnic a pfimky X, Y, Z se nazyvaji soufadnicové osy. Roviny

uréené dvojicemi soufadnicovych os se nazyvaji soutfadnicové roviny. (Obr. 1.6)%°

V Descartové dile Geometrie ov§em soutadnice v tomto podani nenajdeme — chybi druha osa
1 kolmost. Je zde ale popsana metoda, jak vnést algebru do geometrie — tj. hlavni myslenka
analytické geometrie® (coZ je matematicka disciplina, ktera vyjadiuje pozice geometrickych
Gtvartl v soufadnicovém systému a tyto polohy pak algebraicky analyzuje).’ V Geometrii
nenajdeme ani jiny systém soufadnic.®? Za navod k sestaveni soustavy soufadnic miZeme
povazovat postup pii feSeni jisté ulohy, kdy si jednu z usecek, které se maji nalézt, povazuje
za hlavni a oznaci ji X, a druhou tsecku oznaci y.93 Descartes se v ni vénuje zobrazovani

algebry geometrickou formou a geometrickych tvar algebrou. Domnival se, ze algebraické

8 KOCANDRLE, Milan a Leo BOCEK. Matematika pro gymnazia: analyticka geometrie, s. 9
8 KOCANDRLE, Milan a Leo BOCEK. Matematika pro gymnazia: analyticka geometrie, s. 12
9 BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 32

91 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 136

92 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 136

% DESCARTES, René. Geometrie, s. 13
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kroky v diikazech by mély jit vyjadiit geometricky.®* Nastinil zakladni myslenku vyuZiti
soufadnic, ukazal souvislost mezi kifivkami v roviné a algebraickymi rovnicemi o dvou
neznamych.%® Geometrické obrazce jsou nahrazeny rovnicemi a misto rysovani konstrukei se

pocitaji soustavy rovnic.*® Body v roviné Ize vyjadfit pomoci realnych é&isel.

4.4.2 Proménna a funkce
Zavedl poprvé pojem funkce a proménné veli¢iny. Neznamé veli¢iny oznacujeme

X, y, 2.9

Descartes pii rozvijeni metody soufadnic doSel k posunu Vv chapani proménné
veli¢iny a funk¢ni zévislosti. Zavisle proménnou byla napt. délka usecky, kterd se rovnobézné
posouvala a jejiz koncovy bod vytvarel kiivku, nezévisle proménnou byla vzdalenost krajniho
bodu této tsecky od pevné zvoleného bodu, kterd urcovala okamzitou polohu pohybujici se
usecky. Tim, ze neuzival druhou osu, zavisle proménnd mohla nabyvat i zapornych hodnot,

nezévisle proménna byla vzdy kladna. %

4.4.3 Odmocniny a mocniny
Descartes objasnil, jak je to s odmocninami, pfesnéji feCeno s jejich zapornymi

hodnotami (druhd odmocnina z kladného cisla mize byt kladnd i1 zapornd). Druhou
odmocninu definoval jako funkci, ktera kladna ¢isla zobrazuje na kladna ¢isla. Kofen rovnice:
x? =a mize byt kladny i zaporny. Neboli Ze existuje vai—+a Diky nému piseme
zkracené ++/a.

V 16. stoleti byvala neznama oznacovana jako rebus, druha odmocnina quadratus a
tieti jako cubus, rovnost byla obvykle zapisovana slovné, on rovnitko zadal psat symbolem,
diky nému uz nemusime psat x-x nebo x-x'x, ale zkracen& x2 nebo x* Pro Descarta neni soudin
dvou ¢isel nebo druhd mocnina plocha, ale zase jenom ¢islo. A soucin tfech ¢isel nebo tieti
mocnina neni objem, ale také Cislo. Pocitani s mocninami se tak stalo snadné€j$i, nebylo

podstatné, co v geometrii znamenaji, jsou to pofad jen ¢isla.!®

% PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 136
% BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 32

% MARES, Milan. Piib&hy matematiky, s. 109

9% MARES, Milan. Piib&hy matematiky, s. 108

98 BECVAR, Jindtich. René Descartes, s. 33-34

9 BECVAR, Jindfich. René Descartes, s. 30

100 MARES, Milan. P¥ib&hy matematiky, s. 109
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4.5 Jak Descartes ve svém dile propojuje matematiku a filozofii?
Béhem svého zivota vytvofil metodu, diky které lze, dle jeho pfesvédCeni, rozvijet

poznani. Nejvice si na ni cenil, ze pfi kazdé uvaze pouziva svij vlastni rozum nejlépe, jak jen
dokaze a ze neni uzce pouzitelna jen s jednou védou, napiiklad filozofii, ale Ze je uplatnitelna,
pokud se dodrzi jeji pravidla, na problémy kazdé védni discipliny, ku ptikladu 1 matematiky,
jak to udélal pii feseni problémi algebry. Uvédomil si, Ze vSechny principy této metody
vychazi z filozofie.!'®? Descartes se domnival, ze velké mnozstvi pravidel vede k jejich
neznalosti, a tedy mijeji se u¢inkem. Proto postavil svou metodu pouze na ¢tyfech pravidlech
logiky a véfil, Ze pfi jejich striktnim dodrzovani, zcela postaci:

1) Nikdy nepfijimat jako pravdivé nic, co bych nepoznal s evidenci jako pravdivé —
tj. peclivé se vyhybat ukvapenosti a zaujatosti, a pronaset soud jen o tom, co by se
pfedstavovalo mému duchu tak jasné a zietelné, Ze bych nemél divod o tom
pochybovat

2) Kazdy problém, ktery bych zkoumal, rozdélit do tolika ¢asti, jak je jen mozno a
tteba k jejich lepSimu feseni.

3) Ve svych myslenkach postupovat v nalezitém pofadi — =zalit predméty
nejjednoduss$imi a nejsnaze poznatelnymi, postupné stoupat jako po stupnich az
pfirozené nasleduyi.

4) Vsude sestavovat vycty tak uplné a pichledy tak obecné, abych mél jistotu, Ze jsem
nic neopomng] 102

Tuto metodu postavil na znalostech z geometrie, kde nasel zalibeni, jak napsal,
v jednoduchosti a prostot¢ argumenti a jejich fetézcich, Snimiz geometrové dojdou
k nejtéz8im zavérim. Tato skuteCnost jej privedla k mySlence, Ze tak musi nutné¢ fungovat
vSechny véci, které mohou byt pfedmétem lidského poznani.’®® Byl si tak jisty spravnosti
geometrickych dikazi, ze je pfirovnal i k dikazu boha: ,, Fakt, Ze buh existuje, je stejné jisty,
Jako jakykoliv ditkaz v geometrii .10

Snazil se dokazat, Ze filozofie je postavend na stejnych logickych principech jako
matematika, nebot’ nejprve se ma ¢lovek cvicit v logickém mysleni v ulohach z matematiky a
pak tento navyk aplikovat i na myslenky filozofie. Filozofii chapal jako strom, jemuZz nejprve

vyrostou kofeny, a tim je mySlena metafyzika (poznani zakladnich vlastnosti Boha,

101 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 21

12 DESCARTES, René. Rozprava o metodé: jak vést spravné rozum a hledat pravdu ve védach, s.19
103 DESCARTES, René. Rozprava o metodg, s. 20

14DESCARTES, René. Rozprava o metods, s. 31
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netélesnost duse apod.), poté z kofenti vyroste kmen, coz je fyzika (zalozena na znalostech
matematiky) a nakonec vétve rostouci z kmene - vSechny ostatni védy, které se redukuji do
hlavnich tfech, a to mediciny, mechaniky a etiky, a to takové etiky, ktera predpoklada uplné
poznani vSech véd ostatnich. A stejné tak, jako je hlavnim uzitkem stromu ovoce sbirané
z vétvi, je hlavni uzitek filozofie zavisly na téch castech, které miizeme poznat jako

posledni.1®

105 DESCRTES, René. Autortiv list piekladateli Principt filozofie do francouzstiny, ktery miiZe poslouzit jako
predmluva, s. 190
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5 Blaise Pascal (1623 — 1662)*°°

51  Zivot
Blaise Pascal byl francouzsky filozof, matematik,

piirodovédec a nabozensky myslitel 17. st.1%’

Pascal pochazel z velmi vzdé€lané rodiny, jeho otec
pracoval jako piedseda berniho soudu a mj. byl dobrym
matematikem. I star$i Blaisova sestra Gilberte méla nadani
pro matematiku a patfila k nejvzdélanéjSim zenam své
doby. Pascal byl velmi nadané dité. Jiz v Sestnacti letech

napsal Pojedndani o kuzeloseckdach, o tfi roky pozdé&ji

zkonstruoval prvni pocitaci stroj, kterych pozdéji sestavil
celkem 14 riiznych typ.l® Pascaliiv Zivot suzovalo nervové onemocnéni, kdy ho trapily
bolesti hlavy a kloubi.1%®

Pfirodni védy pro néj znamenaly zpoc€atku zejména fyziku. Zabyval se vlastnostmi
plynti a kapalin, studoval tlak vzduchu, ale i vakuum.® Vzduchoprazdnu se vénoval od svych
tiiadvaceti let. Italsky fyzik Torricelli vynalezl rtutfovy barometr a dokdzal zdlivodnit, co
zpusobuje stoupani vody i vzduchu v trubicich, ale nedokazal objasnit, jak se muze beze
ztraty ménit tlak vzduchu, to dokazal vysvétlit az Pascal, totiz Ze tlak vzduchu zavisi na
nadmotské vysce. I nadale se pak vénoval fyzice. Ve svych statich Rovnovdha vzduchu a Tize
kapalin objevil zakladni zdkon hydrostatiky a princip hydraulického lisu.''' Zdfirazioval
dualezitost experimentu pro vznikajici ptirodovédu, a logického mysleni. V tomto sméru jej
muzeme povazovat za nasledovnika Descarta ¢i Galilea. Byva spolu s nimi oznafovan za
zakladatele novodobé piirodovédy.

Kvili svym poznatkim o vzduchoprazdnu se dostal do konfliktu s jezuity, ktefi
mluvili o tzv. strachu z prazdna neboli Ze v piirodé neexistuje nicota a prazdno, neexistuje

prostor & misto, které by nebylo ni¢im vyplnéno, ve kterém by nebylo nic.''? Roku 1651

196 Quesnel, Francois 1. Portrét Blaise Pascala. [online], [cit. 6. 3. 2019]. Wikipedie. Dostupny z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal

107 POPKIN, Richard Henry. Filozofie pro kazdého, s. 219

108 NETOPILIK, Jakub. Pascalv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 7-8

109 MARES, Milan. P¥ib&hy matematiky, s. 192

110 MARES, Milan. Pfibéhy matematiky, s. 193

11 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 8

112 NETOPILIK, Jakub. Pascaltiv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 8-9
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zdedil rodinné jméni a zacal se mj. oddavat hie v kostky, coz ho pfimélo zabyvat se poctem

pravdépodobnosti.''® Zemiel v pouhych devétatticeti letech, 19. srpna 1662.114

5.2 Dilo
V Pascalové zivoté hralo vyznamnou roli nabozenské hnuti Jansenismus, coz je

opozi¢ni hnuti uvnitf katolictvi. Hlasaji (mezi nimi i Pascal, ktery pfedstavuje nejradikalné;jsi
ktidlo), ze Clovék nevi, zda je svym narozenim urcen ke spaseni Ci zatraceni, a proto se maji
chovat tak, jako by méli spaseni dosahnout, dalo by se fici, ze zavadé&ji upravené uceni o
predestinaci, piedurceni. Jansenisté zalozili v Port-Royal slavnou skolu, kterou prosel i
Pascal. Skola se nachazela nedaleko Versailles a jejim stoupenctim se prezdivalo ,,samotafi,*
jelikoz se ztekli svéta, avSak nebyli knézimi ani mnichy a Skola je do toho nijak nenutila.
Mezi ¢leny $koly pievazovali méstané, ale i Slechtici, biskupové nebo prave i knézi. V letech
1710-1712 byla $kola na rozkaz krale zlikvidovana.l®® Pascal se sem dostal diky své mladsi
sestie, kterd v Port-Royalu vstoupila do klastera. Na obranu Jansenismu proti novoscholastice
Pascal napsal (ne pod svym jménem) 18 dopisu — Listii provincidlovi jako polemiku proti
jezuittim, které Getl i sam kral.}® Pascal chtél pfispét k piekonani kalvinismu a protestantismu
vibec. Listy byly papezem odsouzeny a zakazany, na piikaz krale byly knihy spaleny a jejich

tiskai uvéznén v Bastille.1’

Dilo Myslenky jsou doplnénim Listii. Pracoval na nich od roku 1658 aZ do své smrti. '8

Uvédomoval si beznadéjnost své snahy obhdjit ndboZenstvi pomoci rozumu, a tak na
obhajobu pouzije cit. Odd¢lil od sebe oblast rozumu a viry, védy a nabozenstvi. Poznani
nemuZe byt ovlivnéno nikym — ani ¢lovékem ani bohem. Fakta a zkuSenosti jsou ziklady
véd.1® Pozdgji zacal pochybovat i 0 nabozenstvi a rozumu, k ¢emuz ho dovedlo pozorovani,
ze v ptirodé miizeme vidét véci, které podle néj jisté stvotil bih, ale pak také ty, které nejsou
dilem bozi, nemohl v&fit, ze tedy bih jisté existuje, ani Ze jisté neexistuje.’?® Pti svych
dialektickych a logickych tvahéch se dotkl induktivniho a deduktivniho poznani: ,, Uvadime
priklady, abychom na nich dokadzali jiné veci, a kdybychom naopak chteli dokazat priklady

samy, uvedli bychom ony jiné véci, aby jim slouzily jako priklady. “***

113 MARES, Milan. Piibéhy matematiky, s. 193

14 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 34

115 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 13

116 NETOPILIK, Jakub. Pascaliiv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 11-15
117 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 16-17
118 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 17

119 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 20

120 pASCAL, Blaise. Myslenky, s. 124

121 pPASCAL, Blaise. Myslenky, s. 83-84
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V roce 1658 uvetejnil pod pseudonymem prvni obéznik o cykloid€, kde vyhlasuje
soutéz matematiki o vyfeSeni dvou uloh tykajici se cykloidy. Sdm Pascal se pii feSeni
priblizil k diferencidlnimu a integralnimu poctu. (Diky tomu se k derivacim dostal i
Leibniz)?2

V témze roce vznikaji prace Umeéni premlouvat a Geometricky duch.

Dilo Myslenky vysly poprvé az po jeho smrti, v letech 1669-1670 pod nazvem
Mpyslenky pana Pascala o nabozenstvi a o nékterych jinych namétech, které byly po jeho smrti

nalezeny mezi jeho rukopisy. Jsou ocefiovany nejen po strance filozofické, ale i literarni. 123

5.3 Filozofie

Hlavni pozornost Pascala sméfovala k ¢lovéku a tim, co je pro ¢lov€ka hlavni —
k pravdg, kterou usilovné hledal a byl piesvédeen, Ze pravda je jednoducha.?*

Z puvodniho zaméru dila Myslenky stihl realizovat jen malou ¢ast, pokusil se totiz o
smifeni védy a nabozenstvi, rozumu a viry, piestoZe si uvédomoval nemoznost tohoto ¢inu.1%°
Rozpor mezi védou - rozumem a virou - nabozZenstvi, polozil jako nefeSitelny ve snaze
zachovat tak existenci védy i nabozenstvi. Stfed mezi védou a ndbozenstvim se mu nepodatil
najit.1?® Odmitl zd@ivodiiovat ndbozenstvi pomoci rozumu a logiky. Zdroj pravdy kiestanstvi
spatfuje v lidském citu a srdci.'?’Vira podle Pascala spo¢iva v citéni boha srdcem, nikoli
rozumem.'?8 V&fi v silu lidského mysleni,*?® ve kterém, podle né&j, spociva lidska diistojnost,
protoze mysleni je svou podstatou vznesené,'*® ale zaroveii si uvédomoval jeho slozZitost.

Déle uziva pojem usuzovani citem, tedy vytvofit si tsudek jednim pohledem bez
zjiStovani principi. Pravdu Ize poznat nejen rozumem, ale také srdcem, na jehoZ poznani by
mél rozum vyvozovat zavéry,’3! mél by tuto pravdu pfijmout, i kdyz ji neumi zdtvodnit.132
Podle Pascala neni véda absolutnim poznanim (rozdil oproti ndzoru Descarta)™*® a

pomocnikem poznani jsou smysly (rozdil oproti Descartovi — jediny zdroj pravdy je rozum,

122 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 33
123 NETOPILIK, Jakub. Pascaliiv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 34-35
124 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 35
125 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 17
126 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 32
127 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 17
128 pASCAL, Blaise. Myslenky, s. 58

129 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 17
130 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 47

181 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 59

132 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 18
133 NETOPILIK, Jakub. Pascaltiv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 19
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smyslim nelze divétovat).”® Re¢ rozumu mé byt zalozena na srdci, tedy smyslech a
zkugenosti (opét rozdil od Descarta, ktery vyuziva metafyzickych principi).'* Rozvahy, zda
nam rozum muze podat absolutni poznani ¢i nikoliv, vedly Pascala ke skepsi. Diky rozumu
totiz vime, ze je nekone¢né mnoho véci, které piesahuji naSe chapani. Skepsi piekonava
pomoci srdce, ze kterého podle n&j rozum vychéazi. *¢ | Srdce md své rozumy, o kterych
rozum nic nevi. “*3

Pti rozvijeni filozofie mu byla jeho dialektika spiSe na obtiz. Kdyz hledal odpoveéd’ na
svou otazku, co je ¢lovek v ptirode€, odpovedel, ze veskeré nicoté€ je ¢lovek stfed mezi v§im a
ni¢im. Vsechno vzniklo z ni¢eho a sméfuje k nekoneénu.®® Opét mizeme vidét spojitost
s Descartem - oba se odvolavaji na nekonecnost, avSak Pascal ji vnima jako transcendentni
¢lovéku a odsuzuje tak lidské wsili o ovladnuti a pfeménu svéta.3°

Diky zkuSenosti a pozorovani dospél k metafyzickému uréeni ¢lovéka. Z renesance
pfejimal velikost a vzneSenost Cloveka, avSak diky dobé, ve které zil (tficetiletd valka,
protireformacéni hnuti...) vnimal ¢lovéka jako mrzkého tvora. A odtud plyne jeho uceni o
dvojaké povaze Ccloveka, ktera odpovida predstavam matematicko-ptirodovédnym a
spole¢enskym. ? Poklada si otazku, co vlastné lovék je? Clovék, podle ngj, je ,,soudce viech
veci, nejapny zemni Cerv, spravce pravdy, stoka nejistoty a bludu, slava i odpad vesmiru. *
Poklada si tecnickou otdzku, kdo na tohle dokaze odpovédet. M¢él za to, Ze toto presahuje
veskerou lidskou filozofii, Ze na to neni odpovédi a ztoho vyvozuje, ze ¢lovék je tvor
dvojaky.'*t Ac¢koli mluvi o lidské malosti a ubohosti, nebere ¢lovéka jako nemohouciho.
Mysli to jako neschopnost ¢lovéka pozndnim obsédhnout cely svét v jeho malych i velkych
nekonecnostech, protoze svét je nevyCerpatelny. Poznani nelze stanovit hranice. Pascal
odporoval tvrzeni, e lidské mysleni miZe byt omezené a prostoduché. Clovék dle jeho

nazoru Zije uprostied velké a malé nekone¢nostil*?

a ,,plujeme sirym prostiedkem, ustavicne
nejisti a zmitani, hnani od kraje ke kraji. “*** A je dilezité, aby ¢lovék nasel stied mezi onémi
nekone¢nostmi, protoze v tom spo¢iva velikost ¢loveka.!** Pascal zdtirazioval, ze podstatou

lidského byti je neustaly pohyb: ,, Pro cloveka neni nic tak nesnesitelné, jako byt v naprostém

134 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 21
135 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 22
136 NETOPILIK, Jakub. Pascaliv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 19
137 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 58

138 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 106

139 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 23
140 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 27,28
141 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 116-117

142 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 28
143 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 109

144 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 99
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I3

klidu, bez vasni, bez zajmii, bez rozptyleni, bez usili. “ Pokud ¢lovék ustrne v pohybu, pociti
svou zbytecnost, bezmoc, prazdnotu, opusténi. Zacne se nudit, citit se skliceny, smutny,
zahoikly, nespokojeny i zoufaly.'*® A ackoliv ¢lovék potiebuje neustaly pohyb a déni kolem

d**6 Clovéka je tedy bytost potiebujic

sebe, stejné tak potiebuje pevné, trvalé misto, sviij zakla
neustaly pohyb, neustale hledajici posledni pravdu, ke které ale nikdy nedojde. Tragickym
Stéstim pro ¢lovéka je neutuchajici hledani pravdy, které ale nelze dosdhnout ani ve véde, ani
v nabozenstvi.}*” Lidska mysl neni schopna poznat Gipln& veskeré poznani, vievédoucnost
patii pouze bohu, jeji opak — nevédéni patii zvifatim a lidské védeéni je mezi tim. Opét Ize
vidét Pascalovo vyuziti teorie stfedu, ktera je centrem jeho mysleni.’*® Lze se domnivat, Ze
Pascalovo vidéni ¢lovéka jako rozporuplnou bytost, jej ptfivedlo k jansenismu, které tomuto
jeho pohledu nejlépe vyhovovalo.!*® Vidi ¢lovéka jako ubohého, ale zarovein vzneSeného
,,ponévadz ubohost vyplyva ze vznesenosti a vznesenost z ubohosti. Tato dvojakost clovéka je

tak zjevna... “**

5.4 Matematika
Pascal, rovnéz jako Descartes a dalsi racionalisté, bere geometrii jako vzor védeckého

poznani. 1 Od roku 1654 se vénoval, kromé zakladi poétu pravdépodobnosti, schématem
binomickych koeficientii (dnes znamé jako Pascaliiv trojihelnik)'®? Jedna se o jednu
z nejproslulejsich celo¢iselnych struktur v historii matematiky. Pascal byl prvni, kdo o ném
napsal pojednani, ale tato struktura je znama uz ve 12. stoleti a v€délo se o ni uz ve starovéké

Indii a Cing&.1%3
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Pascallv trojuhelnik PASCALUV TROJUHELNIK

1 16 51510201015 56 1 1 G G G 6
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Kombina¢ni ¢isla v levém obrazku jsou zapsana ve tvaru (k)’ kde n k € Zo", k < n. Prvni

fadek je pro n=0, druhy pro n=1 ...

Kazdé ¢islo v trojuhelniku  je souctem dvou nejblizS§ich ¢isel nad nim.
Dukaz:

n n \_ (m+1
() + (s )= Ger o)
Vsechny k+1-¢lenné kombinace z n+1 prvka {ay,a,, as, ..., an, @neq} se rozlozi do dvou

disjunktnich tfid podle toho, zda obsahuji nebo neobsahuji kombinace se zvolenym prvkem

(tfeba prvkem a,,,1); poet k+1 ¢lennych kombinaci, které neobsahuji prvek a, ., je ( k 1 1);

., , ., . (n N .
pocet k+1 ¢lennych kombinaci, které obsahuji prvek a,,; je ( k); nebot’ kazdou kombinaci,
ktera obsahuje prvek a,,;, dostaneme tak, Ze tento prvek zatadime do k-clenné kombinace

o 155
prVku {al, a,,as, ..., an}

Kombinaci rozumime neuspotadanou k-tici sestavenou z n prvku tak, ze kazdy se v ni
vyskytuje nejvySe jednou (lze ji také definovat jako k-prvkovou podmnozinu n-prvkové
mnoziny)®®

Matematici za tu dobu naSli v Pascalové trojuhelniku podnéty pro teorii
pravdépodobnosti, rozvoj dvojélenu (x + y)"* (viz. Binomicka véta: (x +a)" =a™ +
(Da™ b+ (})a™2b* + -+ (", )ab™* + b™, kde a, b jsou libovolna &isla a n je &islo

prirozené)®®’

a ruzné aplikace teorie cCisel. V Pascalové trojuhelniku byly odhaleny
podivuhodné véci, jako naptiklad zvlastni geometrické struktury na diagondlach, existenci
pravidelné se vyskytujicich dokonalych ¢tverct s riznymi vlastnostmi Sestitthelnikti, anebo ze

trojuhelnik a jeho struktury lze rozsitit do zapornych ¢isel a vySsich rozméri.

Y4pascalivv trojuhelnik. [online], [cit. 29. 3. 2019]. Wikipedie. Dostupny zZ:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pascal%C5%AFv_troj%C3%BAheln%C3%ADk

155 CALDA, Emil. Kombinatorika pro uditelské studium, s. 3-4

156 CALDA, Emil. Kombinatorika pro u¢itelské studium, s. 3

157 HRUSKA, Karel aj. Prehled elementdrni matematiky, s. 171
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Jestlize suda ¢isla v trojihelniku zaplnime a lichd nahradime mezerami, vzniknou

fraktaly, jejichz spletité vzorce se budou opakovat v riiznych velikostech a méfitkach.t®®

Fraktadlni Pascaliv trojuhelnik. Pocet policek
v Cervenych trojuhelnicich je vzdy sudy (6, 28, 120, 496,
2016...) a je zajimavé, ze mezi témito Cisly jsou vSechna
dokonala cisla (ta, kterou jsou souctem svych vlastnich

kladnych délitelt).*>®

5.5 Jak Pascal propojuje matematiku a filozofii
Pascal si uvédomuje slozitost lidského mysleni a snazi se ho obecné charakterizovat. Z toho

divodu rozlisSuje ducha geometrie a ducha srdce, jemnosti. Matematicky duch z principi
(mutze jich byt hodn€ i malo) vyvozuje exaktni zavéry. Je-li principi hodné, jedné se o ducha
geometrického, ktery neumi vyvozovat zavér o ur€itych vécech a situacich. Je-li princip
malo, jednd se o ducha logického. Protipdlem je duch jemny. Jemnost spo¢ivd v dobrém
vidéni principt, i kdyz jsou skryté. Ty principy se uzivaji bézné a kazdy je vidi.*®® Pro jejich
vidéni neni nutné velké usili, stadi se dobfe divat.'®* Rozdil mezi duchem matematickym a
srdecnym tkvi také v tom, Ze jemny duch pojme principy nardz jedinym pohledem, kdeZto
matematicky postupnou tvahou.!®? Kdyby nebylo rozdilu mezi témito duchy, potom by
., VSichni geometrové byli jemni, kdyby méli bystry zrak... a vSichni jemni duchové by byli
geometry, kdyby svij zrak dovedli upoutat k nezvyklym principiim geometrie.*%® Ze nékdo
neni geometrem, je zpusobeno tim, Zze neni schopen vénovat se principim geometrie, a Ze
geometrové nejsou jemni, spociva v tom, ze nedokazi vidét to, co je pred nimi. Vstépovat

principy nékomu, kdo je sam od sebe neciti, je nekoneéné tézké. 164

158 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 146

159 PICKOVER, Clifford A. Matematicka kniha, s. 146

160 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 18
161 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 61

162 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 62

163 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 61

164 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 61

26



Matematicko-fyzikalni metody chtél pouzit jako feSeni v b&Zném Zivoté. Dosel
k poznani, ze geometrie se neda vyuzit pii feseni zivotné dilezitych otazek. Z toho divodu se
stava skepticky i1 k rozumu, a védu prohlasuje za marnou a $ilenou. To ho vedlo k hledani
metody, ktera by byla mimo rozum, ale byla by jistym zdrojem poznani.'®® Clovék by podle
Pascala mél byt geometrem — neboli uznavat védu, ale zaroven skeptikem a myslet na to, ze
rozum nemiize viechno poznat.'®® Snazil se ukazat, ze smysly a zkuSenosti si zaslouzi divéru:
., Srdce citi, Ze prostor ma tri rozmeéry a ze cisla rostou do nekonecna, a rozum pak dokazuje,

e zcela jisté neexistuji dvé umocnénd cisla, z nich jedno by bylo dvojndsobkem druhého.*®

Vzor poznéani vidi v matematickych védach, ale zdrojem je zkusenost. 16

Pti utvafeni ndzoru na ¢lovéka jako takového vychazi sice z nabozenstvi, ale jeho

pohled je spise matematicky, ptirodovédecky a moralisticky.'®°

165 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 19
166 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 20
167 PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 59

168 NETOPILIK, Jakub. Pascaltv paradox. In PASCAL, Blaise. Myslenky, s. 22
169 NETOPILIK, Jakub. Pascaltiv paradox. In PASCAL, Blaise. Myglenky, s. 28
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6  Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716)'7

6.1  Zivot
Gottfried Wilhelm Leibniz byl némecky filozof,

teolog, matematik, jurista a diplomat.*’*

Diky svému nadani a pili dosahl vybornych
studijnich vysledkti — um¢l latinsky a fecky jiz ve
dvanacti letech, a na konci vysokoskolskych studii
v Lipsku m¢l veskeré védomosti z oborti matematiky,
filozofie, teologie, prava zakoncil doktoratem. Svou
diplomovou praci vénoval saskému kurfiftovi, ktery

ho poté zaméstnal jako pravnika a postupné byl jim

povéfen diplomatickymi ukoly.}”> Odmitl profesuru
na univerzité a vstoupil do statnich sluzeb, které nejprve vykonaval u jiz zminéného kurfiita a
potom nasledujicich 40 let plisobil jako knihovnik v Hannoveru. Ze zacatku pracoval na revizi
pravnich ptedpisi, navrhl prostfedky na zabezpeceni Némecka a ndbozenské sjednoceni,
vypracoval plan na dobyti Egypta (znieni Turecka) za Ucelem odvedeni pozornosti
francouzského krale mimo Evropu, namisto ohrozovani Némecka. Ve Francii s timto planem
neuspél, ale seznamil se tam s vyznamnymi matematiky a fyziky, pracoval naptiklad
s matematikem a astronomem Huygensem,!”® ktery Leibnize nadchl pro hlubsi studium
matematiky.™* Podobnou cestu absolvoval také do Anglie. Kdyz se stal r. 1676 knihovnikem
a dvornim rddcem hannoverského rady, stal se Hannover jeho domovem az do smrti, i kdyZ 1
nadale hodné cestoval a vedle svych védeckych pokrokli vykonaval administrativni praci.t”

V poslednich dvou letech zazil neptizen svého dvora, jelikoZ doSlo k obméné kurfifti,

shledaval se snevoli a pohrdanim dvora. Zustal naprosto opuStén a zemiel 14. listopadu
1716.17

170 Bernhard Christoph Francke. Portrét filozofa Leibnize [online], [cit. 6. 3. 2019]. Wikipedie. Dostupny z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Wilhelm_Leibniz

171 MARES, Milan. Piibéhy matematiky, s. 176

172 MARES, Milan. Piibéhy matematiky, s. 176

173 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 8-9

174 MARES, Milan. Piibghy matematiky, s. 176

175 KING, Peter J. Sto filozoft, s. 100

176 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 15
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6.2 Dilo
Pfi svém studiu se setkal s autory, jako byl Platon, Vergilius a Aristoteles, od kterych se

naucil spojovat mysleni a obrazotvornost, se stejnym zaujetim cetl i novoveké autory jako byl
Bacon, Campanella, Kepler, Hobbes, Galileo nebo Descartes.!’” A pravé Descartovi vyéetl, ze
dostate¢n& nevysvétlil ptirodni jevy.!’® Mechanisticky vyklad novovékych filozofi ho pfived]
ke studiu matematiky.'’® Jeho Rozprava o umeéni kombinatoriky je zajimava mj. i tim, Ze jsou
zde obsazeny zarodky jeho pozdgjsiho objevu diferencidlniho poétu. 8°

V Patizi vr. 1676 objevil diferencidlni pocet, o jehoZz prvenstvi se pie s Newtonem.
Newton objevil diive novou metodu shodujici se s diferencialnim poctem, avSak kazdy
Z autort k tomu pfistupuje jinak. Pro Newtona bylo vychodisko myslenka rychlosti, kdezto
Leibniz zavedl pojem nekoneéné malé veli¢iny — nevychazi tak z fyzikalnich znalosti, jako
spi§ z matematickych a filozofickych. Jeho postup ucinil novou metodu velmi uzite¢nou a
navic sblizil matematiku s fyzikou, a pfiblizit je tak vice realité¢. Matematické analyze tak
mohly byt podrobeny pfirodni jevy a bylo mozné nahradit aproximaci elementarniho poctu
exaktni formuli. Krom¢ matematického ptinosu mél objev vyznam i filozoficky, protoze
v Leibnizov¢ filozofii hraje dualezitou roli myslenka malych prvkd vSeho existujiciho —
monad. 8!

Z jeho filozofickych pojednani a praci o univerzalni charakteristice — rozklad na
jednoduché pojmy, vzeSla matematicka logika. Vztah mezi oznaCovanym a znaky
oznacovaciho systému, mezi soucastmi oznaCované¢ho a mezi soucdstmi znaki, mySlenka
soustavy operacnich pravidel pfivedl Leibnize ke koncepci logiky, kde se odhlizi od obsahu
vét, jejichz logické vztahy jsou uvazovéany. 82

Kromé diferencialniho a integralniho poctu a souctu nekterych nekonecnych fad se
zabyval i kombinatorikou. S Otto Menckem (némeckym védec, pisobici na univerzité
v Lipsku) zalozil védecky Casopis, ktery vychazel sto let a diky ¢lankiim v ném uvetejnénych
se posouval vyvoj matematiky a doSlo také k pfiblizeni matematiky k podob¢, jakou zname

dnes.183

177 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 7

178 ADAMOVA, Lenka, Dudak Vladislav a Vaclav VENTURA. Zaklady filosofie, etiky, s. 82
179 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 7

180 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 8

181 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 10-11

182 SOBOTKA, Milan. Zivot a dilo Gottfrieda Wilhelma Leibnize, s. 13

183 MARES, Milan. P¥ib&hy matematiky, s. 177
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6.3 Filozofie
Své myslenky nesepsal do mnoha knih, pouze do dvou, ale sepisoval je do tenkych

svazkd. Knihy vySly dvé - Nové eseje o lidském rozumu (1705), Theodicea (1710). Ani
Vv jedné knize neni vylozen vyklad jeho teorie, ktery lze nalézt v menSim spise Metafyzické
pojednadni (1686), Nova soustava prirody a komunikace substanci (1695) a v Monddologii
(1714),8 kterou blize predstavime.

6.3.1 Monadologie
Svou filozofii se dostdvd do sporu s René Descartem, se kterym nesouhlasi, ze

skutecnost je ur€ena pouze rozprostranitelnosti. Leibniz namita, ze k zivotu je potieba jesté
sila, aby véc naptiklad kladla nebo byla ¢inna. Skutec¢nost tedy tvoii ¢inné sily, silové body,
které jsou neviditelné a jsou nejmensimi nedélitelné prapivodni jednotkami. Recké slovo pro
jednotku je ,,monas®, odtud pojem monada pro ony silové body.!® Jedna se o bod duchovni, o
metafyzické silové centrum, nikoli o bod prostorovy ani fyzikalni.

Monada je jednoduchd substance - nemda ¢asti, ztoho vyplyvd, Ze neni
rozprostranitelnd, nema tvar ani ji nelze d¢lit, a vstupuje jako prvek do sloZzenych véci.
Slozené substance se skladaji z jednoduchych. Monada je atomem pfirody a pocatkem vSech
véci. Vzniknout mohou pouze stvofenim a zaniknout zni€enim, nemuze byt jakymkoli
pusobenim porusena nebo zménéna. Nemuze se nic dostat do ni ani z ni, nemize tak do ni
vstoupit ani substance ani akcident. Pfesto ma né&jaké vlastnosti, aby mohla byt jsoucnem a
mohla byt rozliSitelna - neexistuji dvé totozné monady. Pfirozené zmény monad se d&ji
zZ vnitiniho principu, je tfeba zvazit, co se Vv monadé méni. Kazdd zména se dé&je ve stupnich,
néco se meéni a néco zustava, to se mize dit pouze v jednoduché latce. To, co plisobi zménu
lze oznacit za zadostivost, kdy nedosdhne plné, ale jen ¢astecné percepce, ke které sméfuje, a
tak dochazi k novym percepcim. Percepce nelze vysvétlit mechanickym (z tvarii a pohybt)
diukazem. Jen percepce a jejich zmény jsou v jednoduchych substancich. VSechny jednoduché
substance lIze nazvat entelechiemi a stvofené monady lze nazvat duSemi, pokud pod tim
pojmem chapeme to, co ma percepci a zadostivost. Pro rozliSeni jsou monady a entelechie to,
¢emu nalezi pouze percepce a dusi nazveme ty, které maji kromé obycejné percepce i pocity a
vzpominky. To ale neznamena, e jednoduché substance by byla bez jakékoliv percepce.'®’

Kazdy ptirozeny stav jednoduché substance je pokra¢ovanim jejiho ptedchoziho stavu

a obsahuje budoucnost. Pamét’ dava dusim urcitou ndpodobu rozumu, ale odliSuje se od n¢j.

184 KING, Peter J. Sto filozofl, s. 100

18 WEISCHEDEL, Wilhelm. Zadni schodisté filozofie, s. 119 - 120
186 DYNNIK, Michail Aleksandrovi¢. D&jiny filosofie. 1., s. 393

187 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monéadologie a jiné prace, s. 159
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Ve tii Ctvrté pripadech se lidé chovaji jako Zivocichové, protoze percepce se diky paméti
fetézi — jednaji pouze na zakladé zkuSenosti. Od Zivocichl nés odliSuje rozum a védy, diky
kterym poznavame nutné a vécné pravdy, a to nazyvame rozumnou dusi ¢i duchem. Pozndnim
nutnych pravd povznasi lidi k mysleni a rozvaze, diky kterym si uvédomuji své ja, byti
substance jednoduché i slozené, i boha, ktery je na rozdil od lidi, ktefi jsou v ur€itych
oblastech omezeni, bezmezny. Rozumové poznatky spocivaji na dvou velkych principech —
princip sporu (diky kterému rozlisuje véci nepravdivé — je v nich spor, neobsahuji-li spor, pak
jsou pravdivé) a princip dostatecného divodu, kdy bezdivodné nevéfime, ze néco existuje,
nebo ze to je pravdivé, i kdybychom ty divody neznali. Stejné tak rozliSujeme dva druhy
pravd, a to rozumové a faktové. Rozumové jsou nutné a jejich opak je nemozny, faktové
pravdy jsou nahodilé a je mozny jejich opak. Dostatecny diivod musi jit nalézt i u pravd
faktovych, diky vzajemné souvislosti stvofenych véci, ale musi lezet mimo souvislost nebo
fadu zvlastnich a nahodilych véci, 1 kdyby byla jakkoli dlouhé. Posledni diivod véci spociva
Vv nutné substanci, tedy v bohu. Biih je divod pro nas vSech zvlastnich véci, a z toho lze
vyvodit, ze buh existuje jen jeden, ktery je dostate¢ny, vSe zahrnujici a nutny — neexistuje nic,
co by na ném nezaviselo, je tedy neomezeny a obsahuje jakoukoli skute¢nost a z toho
vyplyva, Ze je absolutné dokonaly. Z toho Ize vyvodit, Ze tvorové jsou dokonali diky Bohu, a
za své nedokonalosti si mohou sami. Biih je zdroj viech jsoucen, bez né&j by nebylo nic.'®
Faktové pravdy zavisi na bozi vuli, zatimco nutné pravdy zavisi na jeho rozumu. Z toho lze
vyvodit, ze bih je jedinou pivodni substanci a vSechny stvofené monady jsou jeho dilem a
jsou omezené. To, co je v monadach percipujici a zaddostivé odpovida bozskému poznani.
Monada je ¢inna, pokud ma zietelné percepce, pokud je ma zmatené, tak trpi. To, Ze na sebe
dvé monady puisobi, nemyslime tim, Ze fyzicky plsobi na sva nitra, ale jedna se bozi zasah,
a to je divod ¢innosti 1 trpnosti monad. Kazd4d mondda ma pravo Cinit si ndrok na existenci,
podle svého stupné dokonalosti, z toho vyplyva, ze na svété existuje to nejlepsi, co blth mohl
stvorit. Kazda stvofend monada je tak odrazem vesmiru. Své meze maji monady v rlizném
druhu poznani pfedmétu. Zmatené se vztahuji k nekone¢nu, k celku jsou omezeny stupni
zietelnych percepci, a tim se od sebe odlisuji. DuSe dokéaze v sobé Cist jen to, co se v ni
zietelné déje a nedokaze v sobé nardz rozvinout vSechny své peripetie, nebot mifi do
nekone¢na. Ackoliv kazda stvofend monada ptedstavuje cely vesmir, pfedstavuje predevS§im
télo, které ji bylo pfid€leno a tvofi jeho entelechii. Jestlize té€lo vyjadiuje cely vesmir,

vyjadiuje jej 1 duse v onom téle. T¢lo patiici monade je jeho entelechii nebo dusi. To télo pak

18 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monéadologie a jiné prace, s. 160-163
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ve spojeni se svou entelechii tvoii zivého tvora, ve spojeni s dusi zivoCicha. T¢€lo je tak vzdy
organické a je to jakysi druh boziho stroje, nebo také piirodniho automatu, ktery je
dokonalejsi nez jakykoli umély automat a je strojem i ve svém nejmensi Casti, coz je ten
rozdil mezi Zivym a umélym.&

Kazda cast hmoty v nasem svété je délitelna do nekonecna. Je tedy patrné, Ze i
V nejmens$i CasteCce hmoty existuje zivy svét — zivocichové, duse, entelechie, neboli ve
vesmiru neexistuje nic prazdného, nic mrtvého, zddny zmatek a chaos. Lze tedy z toho vSeho
vyvodit, ze kazdé t€lo ma svou fidici entelechii, ktera je v zivoCichové dusi. A kazda cast
tohoto zivocicha ma zase svou entelechii neboli fidici dusi. DuSe neni nikdy najednou
zbavena vsech svych organti, duse méni své télo jen pozvolna a ve stupnich. (U zivocicht je
znam jev metamorféza, nikdy ne metempsychoza neboli stéhovani dusi). Neexistuji
odloucené duse od téla, jen blih je bez téla. Z toho lze vidét, Ze neexistuje Gplné zplozeni a
uplnd smrt. Zplozeni je vyvoj a zmohutnéni, smrt je vyvojova degradace a zmenSovani. (V
semenech rostlin a zivocichl jiz pred pocetim je obsazeno télo, ale také duse a pocetim
dostava zivy tvor moznost se formovat a stavat se tak jinym druhem zivocicha). Pokud se
zplozenim stava zivocich zivo€ichem vyssiho stupné, nazveme jej semennym Zivocichem, ti,
co setrvavaji na stejné Urovni, vzniknou, rozmnoZzi se a zase zaniknou. A protoze tedy
nevznika nic pfirozené, pfirozené tedy ani nic nezanika a neumira. Z toho vyplyva, Ze duse je
neznicitelna, jen t&lo Zivocicha chatra a ¢asteéné se rozpada. 1%

Nyni ukaZme spojeni nebo také souhlas téla a duSe. Duse se ridi svymi viastnimi
zakony a télo rovnez svymi a setkdavaji se spolu diky predzjednané harmonii, ktera je mezi
v§emi substancemi, protoze vsechny jsou cleny jednoho vesmiru. DuSe jednaji podle zdkonl
findlnich pficin, prostfednictvim Zzadosti, prostfedkti a ucelti. Té¢la jednaji podle zakont
pusobicich pfi¢in anebo pohybll. A oba tyto svéty — pisobicich a finalnich pficin jsou ve
vzajemné harmonii. Duse nemohou dodat té€lim Zadnou silu, ale mize zménit smér téla. Duse
nemuze télo ovlivilovat a naopak. Rozumni Zivo¢ichové (majici rozumnou dusi) mohou
vzniknout 1 zaniknout pouze se svétem, avSak jejich semenni Zivo€ichové maji obycejné
senzitivni duSe, jakmile dojde ke skutecnému poceti, dospéji k lidské pfirozenosti a jejich
senzitivni duSe jsou pozvednuty na vys$i rozumovou uroven a dostane se jim vysada byt
duchy. Rozdil mezi dusi a duchem tkvi v tom, Ze obycejna duSe je obrazem veskerého

stvofeni, kdezto duch je obraz boha, neboli tviirce a je schopen poznat systém vesmiru a

alespon Castecné jej napodobit. Mohou tak vstupovat do vztahu s bohem, kdy buh se k nim

189 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monéadologie a jiné prace, s. 164-168
10 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monéadologie a jiné prace, s. 168-169
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chova jako otec ke svym détem. Z toho vyplyva, ze sbor vSech duchu tvoii bozi stat, tedy
nejdokonalejsi stat, ktery zahrnuje vSechno, a je mozny jen diky nejlepSimu vladafi, ktery
V ném projevuje svou dobrotu, a jeho moudrost a moc se projevuje vsude. Je to stat moralni.
Zadny dobry ¢in neziistane bez odmény a Zddny Spatny bez trestu. Pro dobré duchy (nejsou
nespokojeni, konaji vzdy svou povinnost, davéiuji prozietelnosti, miluji z ¢isté lasky boha a
snazi se jej napodobit, spokoji se s bozim rozhodnutim a se svétem Bohem stvofenym,
jakozto nejlepsi celkem, ktery 1ze jen uspotadat a boha vnimaji jako veskery cil a jedinou vuli,

ktera nas muze udélat §tastnymi) se musi vie obratit k dobrému.*®?

6.4 Matematika
Infinitezimalni pocet neboli obor matematiky, jehoz hlavnimi pasdzemi jsou

diferencialni a integralni pocet neni objev Leibnize ¢i Isaaca Newtona, ,,pouze* vybudovali
ucelenou teorii, do které zahrnuli vS§echny roztiisténé objevy svych piedchidci a poskytli tak
uceleny pohled na jednotlivosti, do t¢ doby izolované. V 16. a 17. stoleti se vénovalo studiu
ktivek. Pomoci infinitezimalnich metod se studovaly konstrukce te¢en, obsahy useci, objemy
postupy slavily ve druhé poloviné 17. stoleti velké Uispéchy. V oblasti integrace byly pouZzity
ve formé& scitdni nekonecného poctu nekonecné malych velic¢in, v oblasti derivovani se
objevilo jednotné hledisko, kterym se ulohy na urcovani tecen redukovaly na zkoumani
nekonecné malych rozdild veli€in a jejich podil. Bylo odvozeno nékolik formalnich pravidel
pro vypocet derivaci, rozvijely se metody souvisejici s nekonecnymi fadami. Jednotny systém
obecnych pojmi se stanovenymi pravidly vSak nebyl k dispozici. Chybéla symbolika, ktera
by umoznila mechanické vyuzivani pravidel. Teprve Newton a Leibniz sjednotili
infinitezimalni pocet, dali mu pevny fad a vypocetni algoritmy.?

Nyni ukdZeme, dle mého nazoru, nejznamé;jsi a nejpouzivanéjsi Leibnizovy poznatky

V matematice:

I LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monadologie a jiné prace, s. 170-173
192 SCHWABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly pritvodce historii integralu, s. 35
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6.4.1 Leibnizovo kritérium konvergence alternujicich rad
Yoo (—D™1a, = a; —a, + az— ... je alternujici fada. Necht’ pro kazdé pfirozené &islo n

plati a, = a,+; = 0 anecht lima, = 0.Potom je dana fada konvergentni a pro jeji soucet

n—->oo

S plati a, —a, <s< a1193

V roce 1703 jisty mnich dostal fadu % = 1-1+1-1+1... dosazenim x = 1 do fady

1- X+ X% x3+x4.. i . Leibniz podava toto zdivodnéni vysledku publikované v roce 1712 v

Acta Eruditorum ,,sudy clen je 0, lichy je 1 a tak to jde az do nekonecna, tedy souctem rady je
prumérnd hodnota (0 + 1)/2 = 1/2". Tuto fadu pak Leibniz nazve v dopise Bernoullimu jako
advergentni, a vysvétluje ji jako fadu, kterou ,,1ze prodluzovat az do té miry, Ze se bude jeji
soucet stale lisit od jistého konecného redlného cisla jen o velicinu, kterd je mensi nez
libovolné zadané cislo". Timto zpiisobem tedy Leibniz definoval termin advergentni (sbihava)
fada. V roce 1714 podava Leibniz v dopise Johannu Bernoullimu i obecnou podminku pro

konvergenci alternujici fady, dnes znamé pod jeho jménem. %

6.4.2 Symbolika
Leibniz zformuloval zaklady svého infinitezimalniho poc¢tu na podzim roku 1675.

Ptredlozil pravidla pro feSeni tloh te€en a kvadratur, vztah mezi integrovanim a derivovanim a
zavedl novou symboliku. Pokusil se vysvétlit vztahy mezi nekone¢né malymi veli¢inami
vysSSich tada tvrzenim, Ze nebeskd klenba se ma k zemi jako zemé k zrnku prachu, a zemé
opét se ma k zrnku prachu jako zrnko prachu k magnetické ¢astecce. Minil tim ziejmé, Ze x je
jako nebeska klenba, dx zemé, (dx)? zrnko prachu, (dx)® magneticka ¢astecka, a pokladal tedy

ve svych tivahach (dx)? za nulovou veli¢inu. V préaci z roku 1693 Leibniz ukézal, Ze problém

kvadratur se prevadi na problém nalezeni funkce a odvodil vztah f;c flx)dx =

dz—ix) = f(x), jestlize F(0) = 0. V tomto tvrzeni lze nalézt dvé dulezita fakta:

F(x), kdyz
souvislost mezi integralem a derivaci a vztah pro vypocet urcitého integralu jako rozdilu
funkénich hodnot primitivni funkce. Leibniz zdlraznoval potfebu symboliky slouZici pro lepsi
pochopeni jeho algoritmt. V Patizi dne 29. fijna 1675 napsal, ze bude uzite¢né misto ,,souctu
vSech | psat od nyn&jska [ | (znak integralu je odvozen z prvniho pismene slova summa), a

ze vznika novy druh poctu, nova pocetni operace, kterd odpovida sCitdni a nasobeni. Druhy

19 FRANCOVA, Ladislava. Matematicka analyza 2. (pfednaska) Hradec Kralové, UHK, 23. 4. 2018
1% TROJOVSKY, Pavel. Kofeny a vyvoj pojmu konvergentni &iselna fada, s. 174
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druh poétu vznika, kdyz z vyrazu [l = a ziskdme | = a% (d je prvni pismeno slova

differentia). Jako totiz operace | zvé&tsuje rozmér, tak jej d zmenSuje. Znak | znamena pak

soucet, d diferenci. Svou symboliku Leibniz neustale vylepSoval, napt. uz v dopise z 11.

listopadu 1675 zménil % na dy. Leibniz sice zavedl opera¢ni symbol pro integrovani, nazev

integral vSak pochazi od Jakoba Bernoulliho. V jim zaloZzeném casopise Acta Eruditorum r.
1684 vydal praci Nova metoda maxim a minim..., ktera sehrala v rozvoji infinitezimalniho
poctu klicovou roli. Te¢na je podle n¢ho ptimka, kterd prochézi dvéma body kiivky, jez jsou
nekonecné malo od sebe vzdaleny. Podle Leibnize l1ze tuto nekoneéné¢ malou vzdalenost
vyjadiit vzdy jako funkci diferencialu dx!®®. Pro Leibnize je integral ,,nekone¢ny soudet
diferencialf. 1%

Na konci 17. stoleti zacali bratfi Bernoulliové a Leibniz pouZivat termin funkce. O
n¢kolik let diive zavedl Leibniz terminy proménna, konstanta a parametr. Pokud jde o nazvy

»diferencidlni pocet" a ,,integralni pocet™, zavedl prvni z nich Leibniz uz v roce 1684 a to

misto dfive pouzivaného ndzvu ,,pfimd metoda tecen* Ndzev ,integralni pocet zavedl

vvvvvv

metoda teGen* neboli ,,sumaéni podet*t®’

Srovname-li pfistup Newtona a Leibnize k infinitezimalnimu poctu, ktery oba nezavisle
objevili a rozvijeli, pak Ize vedle centralni spolecné myslenky o vzajemné inverzi derivovani
198

a integrovani pozorovat znacné rozdily,” jak jsme jiz uvedli vySe. Jejich jména spojuje tzv.

zakladni véta integralniho poc¢tu neboli Newton-Leibnizova véta:

b
[ reax =) - Fe@

Toto plati, jestlize funkce f (X) je spojita na uzavieném intervalu (a, b) a necht’ funkce F (X) je
primitivni funkce k funkci f(x) na intervalu (a, b). Misto F(b) — F(a) lze psat [F(x)]5 1°

Doslo k vzajemnému propojeni metod integrovani a diferencovani. F (X) je primitivni funkce

dF(x)
dx

k funkci f (x) na intervalu {a, b) tj. takova, ze plati = f(x) pro kazdé x € (a, b). ?®

195 SCHW ABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly privodce historii integralu, s. 43 - 44

196 SCHWABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly privodce historii integralu, s. 45

197 SCHW ABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly privodce historii integralu, s. 46

198 SCHWABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly priivodce historii integralu, s. 44

19 FRANCOVA, Ladislava. Matematicka analyza 2. (pfednaska) Hradec Kralové, UHK, 12. 3. 2018
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6.5 Propojeni filozofie s matematikou
Pii studiu v Jené ho zaujala jistota matematickych kombinaci a rozhodl se prozkoumat

zédkony kombinaci pojmi. V Rozprave o umeéni kombinatoriky uvedl, Ze by pomoci
analytického rozlozeni sloZzenych pojma na jednoduché, které by se oznacily symboly,
pievedl vSechny filozofické problémy na logicky kalkul analogicky matematickym
kombinacim.?%!

V Leibnizovych pracich se matematika objevuje v jeho filozofii n€kolikrat. Prvotné je
to pojem nekonecna, ktery se u né prolina jak v matematice, diky némuz se dostal
Kk infinitezimalnimu poc¢tu, tak ve filozofii, kde vSude zdlraznuje nekone€nost, at uz
v moznostech boha, tak i v nekone¢nosti duse a zivota.

Nyni ukazme konkrétni pasdze v jeho Metafyzickém pojednani, kdy pro dikaz
filozofického tvrzeni pouzil poznatky z matematiky a geometrie:

K dikazu, Ze blh stvofil svét jako dokonaly tad, vyuzil opét vlastnosti matematiky -
buh stvofil svét podle nejdokonalejsiho fadu, coz je fad nejjednodussi na hypotézy a
nejbohatsi na jevy. Timto se podoba né&jaké geometrické Care, ktera je snadna na konstrukei,
ale jeji vlastnosti a disledky z nich plynouci maji obrovsky vyznam. Tvrdil, Ze z v§eobecného
fadu se nemuze nic vymykat. Jako ptiklad uvadi, Ze i ndhodné nakreslené body na papiie 1ze
spojit ¢arou, kterd je konstantni, jednoduSe vymezend podle urcitého pravidla a prochézi
vSemi témito body, a to dokonce ve stejném potadi, jak byly nakresleny. A plati to 1 opacné.
Pokud byla nakreslena jakakoli ¢ara, 1ze najit pravidlo nebo rovnici pro vSechny body, které
na této Cafe lezf.2"

Chybné pouZivani forem nesmi vézt k odmitnuti pojmu, ktery je nutny pro poznani
v metafyzice, bez kterého neni mozné spravné pochopit nejvyssi principy, tak jako se geometr
nesmi zaleknout sloZitosti, aby mohl dovést do konce viechny své dikazy?%

Osud, ktery je predepsan n¢jaké bytosti, tedy vse, co se ji ma stat, je bytosti vrozené
nebo vyplyva z jeji podstaty, podobné jako vlastnosti kruhu z jeho definice.?%

Uvaha, kdy Leibniz dokazuje, Ze je rozdil mezi mnoZstvim pohybu a silou, nema
podle n&j vyznam jen pro fyziku a mechaniku, ale i pro metafyziku, kdy je tim podle n¢ho

vyvraceno, ze by bih mohl ve vesmiru zachovavat stale stejné mnozstvi pohybu. A piestoze

201 SCHWABIK, Stefan, SARMANOVA, Petra. Maly privodce historii integralu, s. 8
202 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Mon4dologie a jiné prace, s. 59

208 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monddologie a jiné prace, s. 63

204 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monadologie a jiné prace, s. 65-66
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lze ptirodni fenomény vysvétlit pomoci matematiky nebo mechaniky, ukazuje se, Ze obecné
principy piirody jsou vice metafyzické nez geometrické.?%®

Vylozil pouziti pojml o findlnich pficinach, netélesnych pfirozenostech a rozumové
pfi¢in¢ ve vztahu k t€lim i v matematice a fyzice, aby se pokusil ospravedinit filozofii
Z natknuti, ze je bezbozna, a také aby vyzdvihl mechanické tivahy filozofl ke vzneSenéjSim
ivahdm.20®

Dale pii vysvétlovani rozliSovani nutné a faktové pravdy, vyuzil podobnosti
s matematikou: U rozliSovani nutné a faktové pravdy lze u nutnych pravd ukézat jeji divod,
pomoci analyzy rozkladu na jednodussi ideje a pravdy. Tak matematici prevadéji spekulativni
poucky a praktické predpisy prostfednictvim analyzy na definice, axiomy a postulaty
(ptivodni principy). Dojde-li se k jednoduchym idejim, ke kterym neexistuje definice, nebo
k ptivodnim principtim, které nelze dokazat a dikaz u nich neni potieba. Jedna se totiz o

identické véty, jejichz opak by byl sporny.2%’

205 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monddologie a jiné prace, s. 72-74
206 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monadologie a jiné prace, s. 79
207 LEIBNIZ, Gottfried Wilhelm. Monadologie a jiné prace, s. 162
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7 Bernard Bolzano (1781 — 1848)?%

71 Zivot
Bernard Bolzano byl prazsky némecky

matematik, logik, teolog, filozof a socialni
myslitel 2%

Narodil se r. 1781 jako ctvrty z dvanacti
déti, otec prochazel z Italie, matka z Prahy. Jeho
dobu poznamenala Velka francouzska revoluce a
nasledné udalosti. V roce 1805, kdy mu bylo
pouhych 24 let, byl jmenovan na misto profesora
nabozenstvi pii prazské filozofické fakulté.
Studenti ho nejprve piijali s nedivérou, brzy

potom s nadSenim. V témze roce byl promovan

doktorem a vysvécen na knéze. Jeho hlavnim cilem se stalo dokazat, ze se kiestanstvi nepfici
rozumu, ze je mozné rozum i viru harmonicky spojit. Byl pfijat za ¢lena Kralovské ceské
spolecnosti nauk. Bolzano byl hluboce véfici Clovek, ktery uznaval vyznam humanity a
tolerance. Domnival se, ze hlavnim prostiedkem k povzneseni ¢lovéka je vychova. Svou
popularitu neziskal jen pfednaSkami, ale i svymi kratkymi kdzanimi, zvanymi exhorty, pro
n¢z si vybiral témata na svou dobu velice citlivd — rovnost narodi, ras a pohlavi, o potiebé
lepsiho socialniho fadu v souladu s nejvy$§im mravnim zakonem. Kvili tomu na né&j bylo
poslano udani do Vidné a hrozilo mu odvolani, ale jeho dobré vztahy s domaci §lechtou ho od
né&j na ¢as uchranily. Roku 1818 byl ale definitivné odvolan, misto na univerzité ztraci a bylo
mu zakazano ucit a kazat, a to az do konce zivota. Nelitoval toho, ale bral to jako pfilezitost
soustiedit se vice na praci. Postupné pfipravil k vydani sva nejvétsi dila. Dozil v Praze u

svého jediného piezivsiho bratra. Zemiel 18. prosince 1848.21°

208 VILIMEK, Jan. Bernard Bolzano [online], [cit. 26. 2. 2019], Wikipedie. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Jan_Vil%C3%ADmek_- Bernardo_Bolzano_HL.jpg

209 BERKA, Karel. Bernard Bolzano, s. 5

210 72 jmen Geské historie, ¢ast Bernard Bolzano. Rezie Maxmilian Pettik. TV, Ceska televize, CT1, Ceska
republika, 27. 11. 2009, dostupné z <https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10169539755-dvaasedmdesat-jmen-
ceske-historie/209572232200018-bernard-bolzano>
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7.2 Dilo
Mezi jeho nejvétsi dila patii predevSim monumentéalni ctyfsvazkova logika. Kniha vysla v

roce 1837 pod nazvem Vedoslovi s podtitulem Pokusy o zevrubné a vétsim dilem i nové
vyliceni logiky se stalym zietelem k jejimu dosavadnimu zpracovani. Kromé toho pracoval i
na matematickém spise Paradoxy nekonecna. Vydana byla i jeho pozdéji zakazana Ucebnice

nabozenské nauky a jeho posledni spis O nejlepsim staté. 21

7.3 Dilo ve filozofii
Bolzano se ve svych dilech nejprve zabyva tim, co je to filozofie a filozofovani.

Filozofovani je podle n¢ho nazyvame kazdé premysleni, které se zamétuje na souvislosti mezi
divody a dusledky, pfi¢inami a U¢inky, a toto pfemysleni lze aplikovat v kterékoli veédeé,
protoze takto uvazovat se d4 o ¢emkoli.?*? Za odvétvi filozofie bylo odjakziva povazovano
téchto pét odvétvi: logika, metafyzika, etika, pravni véda a stdtovéda, a uz jen z mravnich
divodu by se s nimi m¢l kazdy ¢lovék seznamit, aby se staval moudiej$im a lepSim. Védy, ve
kterych lze dosti filozofovat pak jsou naboZenstvi, matematika a d&jiny, na rozdil od
psychologie, antropologie a podobnych vé&d, které jsou pouze rozsifenim onéch péti véd.??
Filozofujeme, kdykoli pfemyslime o objektivni souvislosti mezi pravdami, zabyvadme se
filozofii, pokud filozoficky pfemyslime o pfedmétech, diky jejichz prostudovani se staneme
moudfejSimi a lepSimi a miZeme se nazyvat filozofy, jestliZze naSe filozofické poznani z nas

214

udélalo moudrého a dobrého Cloveka.=*" , Filozofie je véda o objektivni souvislosti vSech téch

pravd, Kjejichz poslednim divodiim se snaZime podle mozZnosti proniknout, abychom se
stavali moudrejsimi a lepsimi. “**°
Z jeho filozofické Cinnosti zde uvedeme Uvahy o dusi, vztah téla a duSe, pojmy

determinismus a indeterminismus, a pohled na mravnost.

7.3.1 Jednoduchost a totoZnost nasi duse
Podle Bolzana je metafyzika pouceni o bohu, dusi, nesmrtelnosti, zkratka o vSem, co lze

pochopit pouze pojmy.?'® Vse, co realné existuje, bud’ existuje samo pro sebe — nazyva jej

substanci, anebo jako vlastnost substance neboli adherence. Substanci je jakasi hmota, z niz se

21172 imen &eské historie, ¢ast Bernard Bolzano. Rezie Maxmilian Petiik. TV, Ceska televize, CT1, Ceska
republika, 27. 11. 2009, dostupné z <https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10169539755-dvaasedmdesat-jmen-
ceske-historie/209572232200018-bernard-bolzano>
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215 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spist, s. 69-70
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predméty skladaji, vlastnosti pak napiiklad barva, viné vaha...?!” Pro kazdou adherenci
existuje jedna nebo vice substanci, na které je adherence umisténa. Jestlize v jednu chvili
substance ma n¢jakou vlastnost a v dalsim momenté uz ji nemd, dochazi ke zméné na
substanci.?!® Z existence lidskych myslenek, po¢itkil apod. vyplyva, Zze ma &lovék dusi, ktera
neni adherenci, ale jedinou jednoduchou nedélitelnou substanci, nebot’ jen v jednoduché
substanci se miize odehravat jednotliva piedstava nebo jednotlivy soud.?*® Dusi nemé jenom
lovek, ale kazda bytost, kterd ma predstavivost nebo citlivost.?? V tomto smyslu Bolzano
rozeznava nekonecné mnoho dusi, protoze nejen télo Clovéka a Zivocicha je né&jak
organizovano. Organizaci mizeme vidét ve vSech télesech napf. i v krystalech, vyjimku tvofi
kapaliny. Ztoho vyplyva, Zze ve svété neni nic nezivého.??! To, Ze neni duse slozeni,
dokazuje, ze miize myslet.??? Jednu a tutéz dusi si zachovavame po cely Zivot, nebot’ i ve stafi
si dokazeme vybavit predstavy - vzpominky z détstvi.??® Pokud si nékdo nedokaze na détstvi
vzpomenout, anebo se nahle zméni jeho projevy chovani, neni to dikaz, ze by v ném nyni
byla jina duse nez diive. Je to pouze projev zvlastnich zmén v organismu, kdy na né&j nyni
okolni svét piisobi jinak nez predtim.??* Substance existuji od vé¢nosti, pojem substance sam
o sobé vylucuje vznik a zanik. Vznik a zdnik se vztahuje pouze na jejich adherence —
vlastnosti. 2% Vytvafeni v ase neni nic jiného nez wi¢inek bozi viile, ktera trva odpradavna,

nikdy nekonéici a zplisobuje nekoneénost substanci.??

7.3.2 Vztah téla a duSe
., Télo je nastroj, ktery zprostiedkovava styk duse s ostatnimi bytostmi.?*’“ Télo je nastroj,

ktery duSe pouZzivad bezprostiedné, a tu cast téla, kterd je v bezprosttednim vziajemném
pusobeni s dusi nazveme dusSevni organ, coZ je souhrn substanci, které bezprosttedné plisobi
na dusi.?® Pokud fekneme, ze duse sidli v téle, myslime tim, Ze duse je ve vnitinim spojeni
s télem, a to tak, ze mize v téle zmény vnimat a vyvolavat.??® Vykonnost naseho ducha neni

piimo zavisla na dokonalosti téla. Toto 1ze tvrdit v détstvi, kdy se duse ditéte pfimo rozviji

27 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spist, s. 160-161
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s jeho télesnym vyvojem, avSak neni pravda, Ze by starci s ochabujici fyzickou zdatnosti

ochabovala i mysl, naopak az do smrti miizeme neustale rozsifovat své védomosti.*

7.3.3 Determinismus a indeterminismus
Lidské zadostivost, touha a pfani se zamétuji na to, co je pro cloveéka piijemné nebo

neuziteéné. Jestlize je Clovéku néco piijemné nebo uzite¢né, zacne to zadat. Zda budeme
podle toho jednat, zalezi na lidském rozumu, jestli to povazuje za spravné nebo nikoli. Pokud
rozum néco ,,schvali“ za rozumné a mravné v poradku, stane se z prani chténi. Pokud nam
rozum ,,neschvali“ to, co si pfejeme, vétsinou to nezrealizujeme. Coz je ditkkaz toho, ze chténi
a pfani neni synonymum. NezaleZi jen na zadostivosti, ale také na vili, coZ neni to samé jako
zadostivosti. Pokud viile a rozum jsou v souladu, pak je naSe vile mravné dobra, pokud nase
viille jde za pianim, ale odporuje rozumu, pak se jednd o vili mravné $patnou.?*! Otazkou
zustava, co je divodem — co ovliviiuje nasi vili, Ze jednou jedname podle ptani a jednou
podle rozumu. Pokud se domnivdme, Ze obfas mohou vznikat rozhodnuti, kterd nemaji
uréujici diivod, miZeme se nazyvat indeterministy.?®> Bezdfivodné rozhodnuti byva
pouzivano jako diikaz toho, Ze nase vile je svobodna.?®® Takto pojatd svoboda ale nerusi
povinnost usilovat o ctnost.?** Nemtizeme fikat, ze je silné&j$i rozum nez zadostivost ¢i
naopak, protoZe se jedna o dvé zcela druhové rozdilné veli¢iny. Z toho vyplyva, ze pokud
jedname jednou podle rozumu a jindy podle piani, déje se tomu bez uréujictho divodu.?*®
Z4dny takovy diivod nelze najit.?*® Pokud nam hrozi za nase spravné jednani odména a za
Spatné jednani trest, pak v mnoha ptipadech nedojde na volbu mezi ptfanim a povinnosti, a
pokud dojde, bude lakadlo mensi, nez kdyby nenasledovaly odmény &i tresty. 23/

Opacny nazor k indeterminismu nazyvame determinismus. Véta dostate¢ného diivodu
(vSe musi mit n¢jaky divod) by mohla platit o vS§em, co se déje v Case. Neboli, vSechno ma
n¢jaky ditvod existence a také vSe, co vznikd, ma svou pticinu vzniku, kvili které vznika.
Nasi vili urcuji n€jaké pohnutky, a svobodu samu o sobé lze chapat jako ditvod, ze kterého

pochézeji rozhodnuti nasi viile.?®® Cit neboli bezprosttedni viem nam #ik4, Ze tu néco je, ma-li
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to viak né&jaky diivod ¢&i nikoli pozname jen diky usudkiim.?®® Pokud fekneme, Ze jsme se
rozhodli svobodng, je tim mysleno, ze jsme se rozhodli bez natlaku, anebo to 1ze chapat, ze
rozhodnuti probéhlo bez fadného vnitiniho rozkolu.

Pokud si délame vycitky pramenici z naSeho jednani, indeterminista to vysvétli tak, ze
rozhodnuti bylo bez urcujiciho diivodu, determinista fekne, ze to bylo rozhodnuti mravné
$patné a diivod byl v ¢lovéku samém.?*® Nelze se vymlouvat na to, Ze jsme nemohli konat
jinak, jestlize divod naseho jednani je v lidské $patnosti a ne v néjakém vné&jsim natlaku.?4
Cim vice budeme myslet na pozitiva, co nam na§ &in pfinese, tim vice budeme chtit ¢in
uskute¢nit, mame-li ale pochopit nespravnost naseho jednani musime si pfipustit nesoulad
mezi zamyslenym ¢inem a mravy. Také bychom méli myslet na to, jakou Skodu by mohl nas
¢in zpusobit. Nemtizeme se potom divit, ze ¢im vic touzime néco udélat, tim méné jsme
schopni vidét jeho nespravnost.?*? V determinismu muiZe vyvolat rozpaky jeho pojeti
odpovédnosti. Jak je mozné, ze jednou nase chovani hodnotime kladné a jindy zaporné.
Determinista na to odpovi, ze pottebuje-li nase vile pro vSechno urcujici divod, tak divod,
ktery nas nabada ud¢€lat néco Spatného, je silngj$i nez nase povinnost. A pro¢ nema byt
potrestan Spatny ¢in, ktery jsme spachali z pouhé nevédomosti? Trest je totiz uplatnitelny jen
tam, kde mize byt zlo trestem napraveno, tedy pokud jsme zptlisobili néco Spatného umysiné.
Trest zasluhuje jen takovy Cin, ktery prameni ze Spatné lidské vlastnosti, a to praveé proto, aby
243

se tato Spatnd vlastnost zlepsila.

Sam Bolzano se neptiklani ani k determinismu ani K indeterminismu. ,,4¢ uz si kazdy

vevr

ctnost, nebo necha celou zdlezitost nerozhodnutou, jako ja sam...**

7.3.4 Mravnost
Bolzano neztotoziiuje mravni dobro s uzite¢nosti, pokud uzitecnosti myslime prospéch

jedince. Nesouhlasi s tim, Ze blazenost je to samé, co smyslova rozkos, stavi se proti Kantovu
kategorickému imperativu (jednej tak, aby se tvé jedndni stalo vzorem pro ostatni), a
nesouhlasi ani s nazorem, Ze dobré je to, co chce blih. Pro ngj je nejvyssi zdkon mravnosti,
zajem obecného blaha. Tento zédkon plati pro mravni jedndni kazdého jedince. Zakon Bolzano

formuluje slovy: ,,Ze vsech mozZnych zpusobii jednani vol vidy takovy, ktery pri zvazeni vsech

2% BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spisd, s. 279
240 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spis, s. 280
241 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spisi, s. 280
22 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spisi, s. 281
243 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spist, s. 282-283
244 BOLZANO, Bernard. Vybor z filozofickych spist, s. 285
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dusledku nejvice prispéje k blahu celku, lhostejno ve kterych jeho castech. Pro své vlastni
chovani z n&j vytvoril zasadu: , Stastnym byt a jiné blazit, tot kol clovéka.” Nejvy$simu
mravnimu zadkonu se ma podfizovat i bith sdm, a musi tento zakon platit, i kdyby neexistoval

buih. Co neni v souladu s mravnosti, neni ani krasné ani vznesené.>*®

7.4 Prinos v matematice
Svou prvni matematickou praci vénoval geometrii. Pokusil se dokdzat Eukleidiiv

postulat o rovnobézkach na zdkladé podobnosti trojuhelniki. Vysledna véta vsak byla
ekvivalentni s Euklidovym postulatem. V tomto dikazu se tedy mylil, nemohl dokazovat
Eukleidiv postulat v zévislosti na ostatnich vétach eukleidovské geometrie. Nezavislost
postulatu o rovnobézkach na ostatnich zakladnich vétach euklidovské geometrie az rusky
matematik Nikolaj L. Lobadevskij.?*® Jeho hlavni piinos byl ve zpracovani zakladni partie
teorie realnych funkei a predjimdni myslenky teorie mnozin. Podal ptesné definice pojmul
proménné veliCiny, funkce, spojitosti v bod¢ (zprava i1 zleva), rozliSeni otevien¢ho a

uzavieného intervalu?*’

Domnivdm se, Ze mezi jeho nejznaméjsi a dnes v matematické analyze
nejpouzivanéjsi véta spojend s jeho jménem je o konvergenci posloupnosti, neboli Bolzano-
Cauchyova podminka.

V Ryze analytickém diikazu se Bolzano snazi dokazat tvrzeni o spojitosti funkce, které
se do té¢ doby pouzivalo, a jez se dokazovalo pouze geometrickym zptisobem, se kterym nebyl
Bolzano spokojen, povazoval ho za nedostacujici, nebot 1 kdyZz povaZzujeme geometrické
tvrzeni, na které se odvolavame, jako jisté, samoziejmé a nepotiebné dikazu, mélo by mit
jasné odivodnéni. Snazi se tedy dokazat, ze: ,,...Ze kazda spojita funkce promenné x, kteraz
pro jistou hodnotu tohoto x jest positivni, pro jinou pak negativni, musi pro néjakou, mezi
obéma lezici hodnotu, stati se nulou.“**® Jinak feceno: Kazda funkce, kterd je spojitd na
ur¢itém intervalu, kde v jednom krajnim bod¢ nabyva kladnych hodnot a v druhém krajnim
bod¢ zapornych hodnot, bude alesponl v jednom bod¢ tohoto intervalu funkéni hodnota rovna

nule. Graf takové funkce je tedy Cara spojujici bod pod osou x s bodem nad osou x, nutn¢ tedy

prochéazi i osou x, kde funkéni hodnota funkce se rovna nule.?*® Bolzano uvadi tuto vétu
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V jiném lehce zbyte¢né zkomplikovaném tvaru: Jsou-li f, g dvé funkce spojité v uzavieném
intervalu [a,b] a je-li f(a) < g(a) a f(b) > g(b), existuje uvniti tohoto intervalu aspon jedno ¢islo
X tak, ze f(x) = g(x). Z této véty jasné vyplyva, Ze isecka, ktera ¢asteéné probiha pod osou a
castecné nad osou, ji musi nékde protnout. Bolzano zduraziiuje, ze takto to ale nestaci, Ze je
tvrzeni nutné dokézat jako disledek spojitosti. Spojitost definoval stejné€, jako o néco pozdéji
jeho soucdasnik, francouzsky matematik A. Couchy.?° Bolzano tady zformuloval kli¢ovou
(nutnou a postacujici)?®®! podminku, dnes uzivanou jako Bolzano-Cauchyova pro konvergenci
nekoneéné posloupnosti {an} neboli, Ze jeji ¢leny se k sobé piiblizuji.?>® Cauchy ji uvadi o
253

Ctyfi roky pozdé€ji.=> ,, Mohou-li se ¢lenové néjaké rady jejim prodlouzenim stati vidy mensimi

a tak malymi, jak libo, jest vidy velicina stala, jiz se hodnota rady blizi dalsim prodlouzZenim
tak velice, jak se viibec chce."”* (Vk > 0)(3m > 0)(Vn > m) (lan —anyl < %) Bolzano
tvrdi, je-li tato podminka splnéna, pak existuje limita této posloupnosti X, tj. hodnota, k niz se
vSechny ¢leny piiblizuji. (Vk > 0)(3m > 0)(Vn > m) (Ian -X| < %) Tedy existuje bod,

kde funkce nabyvé nulové hodnoty - protne osu x. Toto tvrzeni se nazyva véta o Uplnosti a i
dnes je povazovana za charakteristiku redlnych ¢isel. Provést diikaz nebylo v tu dobu mozné,
protoze realna &isla nestala na jesté tak pevném zakladu 2°°

V souvislosti s vyse uvedenou vétou, dokazuje existenci infima funkce na uzavieném
intervalu: ,,Neprislusi-li néjaka vilastnost M vSem hodnotam proménné veliciny x, nybrz jen
tem, kteréz jsou mensi nezli jakési u: existuje vzdy velicina U, ktera jest nejvétsi z téch,
o nichz moznd tvrditi, Ze viechny mensi x maji viastnost M.“?® Cislo U je totiz pravé
infimem oné&ch ¢isel, jeZ nemaji vlastnost M. Hlavni vétu dokazuje pak Bolzano nasledovné:
,Meéni-li se dvé funkce promenné x, fx a @x bud pro vsechny hodnoty veliciny x aneb aspon
pro vsechny, jez lezi mezi a a [, podle zakona spojitosti, plati-li dale fa > pa a fff > @f:
Jjest vidy néjakd mezi a a B lezici hodnota x, pro niz plati fx = @x “®' Jinak feeno: budiz x
infimum onéch cisel y intervalu [a, b], pro néz je f(y) = g(y); potom se lehko dokaze, ze f(x)

= g(X). Z neznamych dtivodi rozlisuje Bolzano zcela zbyteéné nékolik ptipadd podle znameni
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Cisel a, b a tim znatn¢ komplikuje diikkaz. Jedna se ale jen o neobratnost, nikoliv o
nespravnost.?*8

Z jeho dalsiho dila z pokrocilej$i matematické analyzy - Functionenlehre, vydaném az
0 patnact let pozd¢ji, je vyznamna jim definovana funkce, kterd je dnes zndma pod jeho

jménem - Bolzanova Funkce,?®®

coz je spojita funkce, ktera neni monotoénni v zddném
intervalu, a ktera v zadném bodg jisté mnoziny vsude husté nemé koneénou derivaci.?®® (Dnes
vime, ze tato funkce nema derivaci v zadném bod¢ vubec, ale Bolzano to nedokazal a také to
nikde netvrdi.)?®! V tomto dile dale podava systematicky vyklad nauky o spojitosti a o
derivaci funkci jedné redlné proménné. Definice spojitosti je zde poddna formaln¢ dokonaleji
nez v Analytickém diikazu; mimoto zde Bolzano definuje spojitost v bodé (t€z zprava a
zleva), kdezto diivejsi definice (v Analytickém dikazu i u Cauchyho) mluvily pouze o
spojitosti v intervalu. Pfedev§im dokazuje Bolzano obecné véty o spojitych funkcich, tj.
odvozuje vlastnosti, které lze dedukovat ze spojitosti funkce. Ddle pak vétu o existenci

nejveétsi a nejmensi hodnoty spojité funkce v uzavieném omezeném intervalu.25?

7.5 Jeho propojeni matematiky a filozofie
Jarnik uvadi, ze Bolzano sam ftika, ze se o matematiku zajima hlavné jako o odvétvi

filozofie a cviceni v spravném mysleni. Domniva se, Ze Bolzano byl pln€ GspéSnym tam, kde
jeho zajem byl sice vzbuzen filozofickymi tivahami, jeZ ho vedly k volbé programu a metody,
ale kde se pfi realizaci programu obesel bez Gvah Cisté filozofickych a mohl pracovat jen na
matematické bazi — jak je tomu praveé v jeho pracich o zédkladech analyzy. Naproti tomu tam,
kde pfimo pouzivd nékterych svych metafyzickych pfedstav — jako napt. v geometrii —
nedosahuje Bolzano plného tispéchu prave tak jako na druhé strané tam, kde je tfeba mnoha
znalosti a schopnosti specificky odborné-matematickych.?53

Bolzano propojuje matematiku s filozofii zejména v diikkazech svych filozofickych
nazort, kdy ptiklady svych tvrzeni dokazuje pravé na matematice. To se ukazuje jiz pii
prvotni otazce, co Bolzano rozumi filozofii. Rika, Ze se nejedné o jakékoliv pfemysleni, ale
pouze o takové, kdy cilem je nalezeni nové pravdy, kdy premyslime o divodech, pficinach,

h,264

disledcich nebo ucincic 1 kdyz zpravidla je za filozofickd zkoumdni nepovazujeme.
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Takze kdyz naptiklad matematik se zaCne ptat, proC je piimka nejkratsi ¢ara spojujici dva
body, a nikoli jestli tomu tak je, miizeme Fici, Zze zacal filozofovat.?®®

Matematiky a cisel vyuziva i na pfikladu vlastnosti a substance. ,,Mluvime o
vlastnostech i u véci, které nejsou skutecné, jako napriklad u cisel, kdyz rikame, Ze kazdé cislo
ma tu viastnost, Ze lze vzdy nalézt néjaké jesté vétsi, nez je toto cislo samo. 2%

Aby vysvétlil princip vzajemného pisobeni téla a duse, vyuziva znalosti z geometrie:
V geometrii se tika, ze dv¢ télesa na sebe navzajem pusobi, dotykaji-li se alespont v jednom
bodé¢, zaroven ale plati 1 umluva, Ze mezi rozdilnymi misty nebo body vzdy existuje néjaky
odstup, stejné jako je tomu u vzajemného piisobeni téla a duse. 2%/

Pro dikaz soucasného konce pficiny a ucinku ve filozofii uvadi, ze podle nékterych
matematikli téleso jednou uvedené silou do pohybu, se bude pohybovat vécné tim smérem a
tou samou rychlosti jako ve chvili, kdy na néj naposledy ptisobila ona sila. To ovSem plati jen
do té doby, dokud mu cestu nezkiizi jiné tcleso, které by zménilo jeho smér svou

pritazlivosti.2®8

7.5.1 Filozofie matematiky
Podle Bolzana neni matematickd metoda pouZzitelnd pouze na matematické discipliny, ale je

uplatnitelna ve vSech védnich disciplinach, véetné filozofie. Bolzano dokazuje, Zze matematika
se projevuje i v oblasti spolecenskych véd, jako piiklad doklada matematizaci psychologie.
Diisledné uplatnovani matematické metody piispiva k vystizeni objektivnich souvislosti mezi
védeckymi poznatky na zékladé prislusnych disledkovych vztahi. V tom spatiuje hlavni ucel
filozofického zaloZeni matematiky a podle toho vzoru i dalSich v&d. Bolzano napiiklad
nesouhlasi s némeckym osvicenskym filozofem Immanuelem Kantem, Ze by matematika byla
rozumova veéda diky stavbé pojymi, ktera je zprostfedkovand Cistymi nazory. Nesouhlasi
S konstrukcemi pojml diky nazorim. Souhlasi s Kantem, Ze matematika je konstruovana
pojmy, ale z matematickych i filozofickych diivodd odmita, ze by zavisela na Case a prostoru.
Chce prokéazat, ze nejen filozofie, ale i matematika je zaloZzena na rozumovém poznani.
Vymezenim toho, co je ndzor (tj. jednoduché ptedstava o jediném piredmétu), a co je pojem
(). nejednoducha ptedstava o vice nez jednom predmeétu), chce dokazat, ze Cas a prostor jsou
pojmy. Uvédomuje si, ze podle mnoha matematiki, jsou geometrické konstrukce zavislé na

nazoru, ale Bolzano tvrdi, Ze 1 v geometrii lze vSechna tvrzeni dokazat pojmy. Podle Bolzana
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neni matematika zalozena na ndzoru a filozofie na pojmovém poznani, tvrdi, ze filozofie se
opird o ndzor a véty matematiky jsou analytické pojmové pravdy. Nesouhlasi s Kantem, ze
matematika se dokazuje demonstrativné a filozofie diskurzivné, podle n¢ho je v obou védach
potieba postupovat stejnym zpiisobem, a to pomoci pojmovych dikazovych prostredki, a

nejen podle ndzor.

47



8 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo ukdzat, ze matematika a filozofie nejsou dvé zcela
oddélené oblasti, ale Ze je spojuji nejen jména autort, ktefi svymi poznatky ptispéli jak do
filozofie, tak vyznamné zasahli 1 do vyvoje matematiky, ale Ze 1 sami autofi obé veédy ve
svych tivahach propojovali.

Pro pochopeni jejich filozofického smysleni bylo nutné pfiblizit i jejich zivotni osudy,
které tvoti prvni kapitolu u kazdého autora. Je zajimavé, Ze ackoli byly jejich poznatky v obou
védach velkym piinosem, zadny z novovékych autorti se nedockal ocenéni béhem svého
zivota, nékteré autory bylo zakazano vydévat a pro své uceni byli 1 znacné perzekuovani. Pro
priklad uved'me Bolzana, kterému bylo zakdzano udit i kazat. Leibniz byl opovrhovany a
zatracovany, Descartes pro politické poméry v zemi radéji Francii opousti a nékteré své
poznatky rad¢ji nepublikuje.

Vyznamnou ulohu pii filozofickych tivahach u vSech autorii sehradlo ndbozenstvi a biih,
kdy se snazi dokazat jeho existenci jak z filozofického hlediska, tak i matematickymi dukazy.

VétSinu autorti vedlo ke spojeni véd kladeni si filozofickych otdzek, pro které potfebovali
neotiesitelné diikkazy, které¢ spatfovali pravé v matematice. Uvedeni autoii propojovali obé
védy v diikazech jejich tvrzeni, kdy filozofické nazory pfipodobiiuji poznatkiim z matematiky
a své filozofické tvrzeni podpiraji matematickymi dikazy. Hlavnimi znaky propojenosti jsou
u Thaleta potieba racionalnich odpovédi na filozofické otazky tykajici se Zemé a piirody, u
Pythagora fascinace ¢islem, kdy je podle néj mozné vse Ciselné vyjadiit, Descartes vytvofil
logickou metodu, kterou Ize uplatnit jak v matematice, tak ve filozofii, Pascal uvazoval o
cloveéku jako o dvojaké bytosti a v metod€, kterd by zarucovala pravdivé poznani, rozliSuje
taktéz dvojakost ducha, a to jemného a matematického. Leibniz v obou védach pracuje
s nekone¢nem, diky kterému se v matematice dopracoval K infinitezimalnimu poctu a ve
filozofii vidél nekonecnost v bohu, dusi a zZivoté, a Bolzano ukazuje, Ze matematicka metoda

je uplatnitelna i ve filozofii.
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