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Anotace:

Prace diskutuje existenci (aktudlniho) nekonecna jak V realité, tak v abstrakci. Protoze je
empirie primarni kritérium pravdy pfirodnich véd, snazi se nejprve na mnoha fyzikalnich
piikladech ukazat, ze nekonecno V realité neexistuje. Vytvaii tak zaklad pro empiricky axiom
neexistence nekone¢na ve skute¢ném svété, jakysi ,,horror infinitatis“!. Dale zkouma existenci
nekonecna Vv abstrakci, k ¢emuz pouziva argumenty z nestandardni analyzy, z filosofie védy
(falsifikaci) a fenomenologie. Zkoumaji Se matematické | nematematické abstrakce, napf.
vyvoj obecné abstrakce Vv ontogenezi® psychiky ¢&lovéka, historicky vyvoj jazyka, pisma
a penéz. Provadi se stru¢na analyza pojmu skute¢nost, ze které vyplyva, ze realita je v podstaté
komplexni objektivni abstrakce. Sjednoceni abstrakce a reality, navazujici tfeba na mnoha
sjednoceni ,,svéta“ nejen Ve fyzice, se pouziva K rozhodnuti otazky, existuje-li nekonecno
v abstrakci. Siroké zkoumani se provadi proto, aby byla abstrakce zkouména s odstupem,
s nadhledem, a to ¢asovym i oborovym. Tento interdisciplinarné Siroky a ¢asové perspektivni
pfistup umoziuje také lepsi pochopeni matematické abstrakce, ktera je obtizn¢ poznatelna
z noeticky® blizkého pohledu samotné matematiky, jez Snekonenem prioritné zachazi.
Matematika se totiz nezabyva terminy jako je existence, abstrakce, absolutnost atd., které
nicméné maji pro poznani vlastnosti matematickych abstrakci zcela zdsadni roli. Dal$im
tématem, které se za ucelem zkoumani nekonecna pouziva, je analyza dichotomie absolutniho
a relativniho. Uzavira se, Ze lidské poznani je faktem poznavaciho centra (subjektu) uvéznéno
Vv konec¢né a relativni oblasti. Na tomto zékladé se formuluje totalni fenomenologie a vykresluje
se negativni absolutno, ¢imZ se konstituuje negativni metafyzika. Jeji nadhled se pouZiva pro
analyzu problému nekonecna V abstrakci. Prace se snazi lepSim pochopenim nekonecna
nabidnout néstroj pro zefektivnéni védeckého pokroku Vv oblasti obecného teoretického
uvazovani, a to vylou¢enim nemoznych variant (napf. kvantového perpetua mobile v podobé

casovy krystalll) a nabidnutim variant dosud neuvazovanych.

1 Strach z nekoneéna.
2 Vyvoj jedince.
3 Epistemologicky, gnoseologicky, z hlediska poznani.



Abstract:

The work discusses the existence of (actual) infinity both in reality and in abstraction. Because
empirics is the primary criterion of the truth of the natural sciences, it first seeks to show on
many physical examples that infinity does not exist in reality, thus creating the basis for the
empirical axiom of nonexistence of infinity in the real world, a kind of "horror infinitatis.” It
further examines the existence of infinity in abstraction, using arguments from non-standard
analysis, philosophy of science (falsification) and phenomenology. Mathematical and non-
mathematical abstractions are examined, such as the development of general abstraction in the
ontogenesis of the human psyche, the historical development of language, writing and money.
A brief analysis of the concept of reality is performed, which shows that reality is essentially
a complex objective abstraction. The unification of abstraction and reality, following for
example the many unifications of the "world" not only in physics, is used to decide the question
whether infinity exists in abstraction. The wide investigation is performed to examine the
abstraction from a distance, with an overview, both in terms of time and subject. This
interdisciplinary broad and time-perspective approach also allows a better understanding of
mathematical abstraction, which is difficult to identify from a noetically close perspective of
mathematics itself, which treats infinity as a matter of priority. Mathematics also does not even
deal with terms such as existence, abstraction, absoluteness, etc., which nevertheless play
a crucial role in understanding the properties of mathematical abstractions. Another topic used
for the study of infinity is the analysis of the dichotomy of absolute and relative. It is concluded
that human knowledge is trapped in the finite and relative realm by the fact of the cognitive
centre (subject). On this basis, the total phenomenology is formulated, and the negative absolute
is drawn, thus constituting the negative metaphysics. Its overview is used to analyse the problem
of infinity in abstraction. The work tries to offer a tool for streamlining scientific progress in
the field of general theoretical reasoning by better understanding of infinity, by excluding
impossible variants (e.g. quantum perpetual motion) and by offering variants not yet
considered.



1. Uvod - pristup k tématu a jeho cil

Motto: ,,Vzdajemny vztah epistemologie avedy je pozoruhodny. Jsou nasobe zavisle.
Epistemologie bez védy se stava prazdnym schématem. Véda bez epistemologie je — pokud je

vitbec myslitelnd — primitivni a zmatena.“* Albert Einstein, nekrolog k imrti Ernsta Macha

v

Jazyk této prace se snazi byt co nejprostSi a pouzivat piiklady co mozna nejnazornéjsi
a nejsrozumitelnéjs$i, protoze ma autor zato, ze by filosofie méla byt disciplina aktivni,
ovlivitujici lidské mysleni a piedevSim specidlni védy tak, aby byly efektivnéjsi ve svém
poznavani. Védci specialnich oborti pochopitelné vétsinou nemohou byt odborniky ve filosofii,
tedy pouzivani slozité odborné terminologie a komplikovaného vyjadfovani by mohlo tuto
ulohu ztizit. Vzorem vyrazného plisobeni filosofie na védy miize byt role filosofie jako matky
efektivni védecké metody, spocivajici v empirickém zdkladu ovétovani hypotéz experimenty
¢i pozorovanim a sekundarné na logické ¢i matematické konzistenci jejich modeld. Jde téz o to,
ze filosofie, ma-li opravdu co nejvice pomoci védam na cesté poznani, musi primarné spravné
resit zékladni otazky, nebot jakmile je Vv zdkladech stavby mysleni chyba, je celd stavba
deformovana avede nascesti a knizsi efektivité. Autor je presvédCen, inspirovan
Feynmanovou myslenkou 0 nanotechnologiich, vyjadienou sloganem ,tam dole je spousta
mista®, Ze tam nahotfe je téZ spousta mista. Tim Se mysli ve filosofii specidlnich disciplin,

zejména ale filosofii fyziky nebo zde ve filosofii abstrakei, tfeba matematiky.

Jednou z oblasti, kde mize filosofie poskytnout nadhled a tim i lepsi orientaci ,,na cesté®, je
otazka nekone¢na. Nekonecno je problematicky pojem iproto, zeikdyz je ve fyzice
a matematice velmi frekventované, neni vice zduraziiovano jeho interdisciplinarni pojeti,
prozkoumani ve vice oborech najednou, a tim jeho vSestrannéj$i pochopeni. Pfitom souvislosti
mezi nekone¢ny v matematice a ve fyzice, kde se ukazuje nejéastéji, jsou ziejmé. Fyzika
neformuluje sva nekonecna téméf nikdy jinak neZz také v matematické podobé. Je to
pochopitelné, je-1i alesponi CasteCné platna mySlenka, Ze matematika je jazykem pftirody, tedy

i fyziky. Fyzika je dnes bez matematiky prakticky nemozna.

V praci se inspirujeme napiiklad pfistupem Antoina Lavoisiera, otcem chemie, ktery ostatni
védce presveédcCil 0 svém pojeti prvkt a tohoto oboru az teprve tak, Ze sepsal uceleny a jejich

systematicky vyklad ve své knize Elementary Treatise on Chemistry v roce 1789. Dalsi

4 Langer J.: Mach a Einstein, str. 179, In: Dub P., Musilova J.: Ernst Mach — Fyzika — Filosofie — Vzdélavani. 1. vyd.
Brno: Masarykova univerzita, 2010, s. 179-187. ISBN 978-80-210-4808-9. DOI: 10.5817/CZ.MUNI.M210-4808-
2011-179, https://www.press.muni.cz/media/23999/mach179.pdf
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inspiraci je Charles Darwin, ktery zase systematicky sbiral informace o0 jednotlivych
biologickych druzich v co nejvétsim rozsahu, aby si tak zajistil empiricky material. My budeme
takto postupovat zejména V prvni ¢asti disertace, kde ukazeme mnoho nekonecen ve fyzice, a ty
budeme empiricky ale téZ racionalné analyzovat. Darwin je inspiraci i pro druhou ¢ast prace,
protoze SeVni nespokojime jen SdneSni findlni mainstreamovou podobou nekonecna
v abstrakci, stejné jako se Darwin nespokojil s aktualnim vyctem a popisem biologickych
druhti, nezohlednujicich jejich vyvoj. Abychom pochopili podstatu matematického nekonecna,
budeme analyzovat evoluci abstrakce v lidské psychické ontogenezi, tedy ve vyvoji ¢lovéka
od ditéte k dospélosti. Dale budeme zkoumat vyvoj abstrakce na piikladu penéz, pisma
a jazyka, nevyhybajice se ani evoluci matematické abstrakce. Tim se pokusime 1épe pochopit,
co to abstrakce vlastn¢ je a mize-li byt absolutni, tedy jestli miize obsahovat absolutni entity
jako je (aktualni) nekonecno. Matematika, ktera je oborem nejvice Se zaobirajicim
nekone¢nem, ndm zde zdaleka nebude hlavnim ,,ihlem pohledu®. To proto, Ze jeji ulohou neni
zkoumat podstatu a vlastnosti abstrakce, stejné jako pojem existence. Tyto pojmy jsou pfitom
pro otazku existence abstrakce zvané nekonecno (v riznych oborech) zasadni.

Aby bylo jasné, 0 ¢em se mluvi, ur¢eme pfesné 0 jakém nekonecnu budeme mluvit. Predbézné
a hrub¢ si jej tady definujme. Prace bude rozliSovat tzv. aktualni nekonecno, tedy ,,pravé®
nekonecno, a ,,nekonefno* potencialni, tedy takové, které je dynamické a v kazdém case
dospéje pouze ke kone¢né hodnoté. U takového ,,nekoneéna“ I1ze jakoukoliv dosazenou a tedy
konkrétni kone¢nou hodnotu vzdy ptekrocit, nicméné se tim dosahne jen dal$i kone¢né hodnoty
anikdy ne hodnoty opravdu (aktudln€) nekonecné. Kdyz pouzijeme V praci jen slovo
nekonecno, myslime tim aktudlni nekonetno apro ,nekonecno* potencialni budeme
systematicky pouzivat zdGraznéni v podob¢ terminu S uvozovkami a piislusnymi ptivlastky,
tedy napf.: potencialni ,,nekonecno “.

Cilem prace bude prozkoumat, zda aktualni nekone¢no existuje V realité a v abstrakci, naptiklad
v matematice. V kazdém ptipadé ma ale aktualni nekonecno jako idealizace zasadné
progresivni a heuristickou funkci, coZ doklada historie fyziky a matematiky. Aktualni
nekonecno je totiz falsifikace (Popper) kone¢né hranice, dokonce kazdé konecné hranice.
A pfitom piekvapivé ani neni potfeba, aby aktualni nekonecno skute¢né existovalo, protoze
pro tuto jeho funkci staci aby existovalo i jen v piedstavé. At uz tedy existuje nebo ne, jeho
progresivni funkce se tim neméni. Nékdy muze tuto jeho roli zastoupit jeho falsifikace, tedy
potencialni ,,nekonecno®. To je pak falsifikace oné prvni falsifikace.

Aktuélni nekonec¢no ale nemiize postacovat jako heuristicky princip pro vSechny falsifikace

hranic, protoZe jak je nutné nakonec piekrocit kazdou konecnou hranici, tak je nutné prekonat
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i aktualni nekonecno. Aktualni nekone¢no néjaké konkrétni vlastnosti ¢i entity by znamenalo,
ze dal uz zkoumat ani neni mozné. Aktudlni nekonecno tak prekvapivé téz vlastné¢ znamena
hranici, je, nehledé nasvé jméno, definitivnim koncem, ktery uz nelze piekrocit. Je to
definitivni, absolutni feSeni, které nepfipousti dal$i zménu. Od nas az po nekonec¢no je totiz vse
stejné. V naivni metaforické podob¢ to Ize vyjadfit v souctu nekonecna a libovolného
kone¢ného (¢isla, ktery dava opét nekonecno. To jsme Se evidentné¢ vibec nepohnuli dal,
neud¢lali jsme ani ten nejmensi krok vpred, zlstali jsem na misté, zablokovani absolutni
hranici. Tato, jako kazda hranice, ale téZ piece vybizi k falsifikaci a ma-li byt védou, nutné
popfeni vyzaduje. Z téchto uvah miize plynout, Ze se v uloze falsifikatora stfida (aktualni)

nekonecno S tvrzenim 0 jeho neexistenci.



2. Empirické priklady neexistence nekoneéna v realité

Motto: ,, Nekonecno Se podle vsech zkuSenosti, pozorovani aznalosti V realité nikde

nenachdzi. “° David Hilbert

Moto pochazi od zasadniho zastance Cantorovy teorie mnozin, tedy i zastance existence
aktualniho nekone¢na v matematice®, Davida Hilberta. Jeho ndhled proto mtize byt docela
dobrym argumentem proti aktualnimu nekonec¢nu V realité. Argument autoritou neni nicméné
kritérium pravdivosti, takze se obratime Se svou otazkou po existenci nekonecna zejména

na empirii a téz racionalni ivahu, jako primarni kritéria.

V této kapitole pijde 0 vycet prikladl (ne)existence aktualniho nekonecna Vv realité. Protoze ale
zadny ptiklad neboli fakt nema sam 0 sob& smysl a musi byt zaclenén nejen do sité dalsi pojmu
¢i realnych objektd, musi byt vzdy i soucéasti logické sité, ktera jednotlivé pojmy spojuje. Proto
se v této kapitole budou vyskytovat ilogické souvislosti, které se ale budeme snazit

minimalizovat. Ty by totiz mély byt pfedevSim obsahem az kapitoly dalsi.

Nékteti fyzici obCas pouziji bonmot, Ze nekone¢no vymysleli matematici jen proto, aby nastvali
fyziky. Za timto vtipem se ale skryva praktickd mnoholeta zkusenost fyziky, ze jakmile v jejich
rovnicich nékde vyjde nekonecna hodnota, je jasné, Zze dana fyzikalni teorie piekrocila hranice
své platnosti a prestala davat rozumné vysledky. Nekonecno je tak pro fyziku vlastn€ problém,
ktery musi byt odstranén, abychom dostali realit¢ odpovidajici pfedstavu. Podstata tohoto
problému spociva vtom, Ze v realité¢ nelze najit nebo zméfit nekonecnou hodnotu, kterou
rovnice pozaduji.

.....

cernych dér a Velkého tresku, jejich nekone¢né malé rozméry, tedy nulové rozméry atim
i nekone¢na hustota. Tyto hodnoty vychazeji z rovnic obecné teorie relativity, takze Se ma za to,
Ze singularita neni obecnou teorii relativity do disledku fesitelna. Jak hypotéza superstrun, dnes

Vv podobé M-teorie, tak hypotéza smycCkové kvantové gravitace se snazi nulové rozmeéry

5 Hilbert D., On the Infinite, in: Philosophy of Mathematics, Ed. P. Benacerraf and H. Putnam (Englewood Cliff,
N. J.: Prentice Hall), 134, 1964 or Ellis G.: On the Philosophy of Cosmology, Granada meeting 2011, str. 26,
http://www.hr.uct.ac.za/sites/default/files/image tool/images/32/Staff/Emeritus Professors/Prof George Elli
s/Overview/philcosm 18 04 2012.pdf

6 ,Cantor's paradise is an expression used by David Hilbert (1926, page 170) in describing set theory and
infinite cardinal numbers developed by Georg Cantor.”, on 20.12.2020,
https://en.wikipedia.org/wiki/Cantor%27s paradise
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singularit eliminovat kvantovanim a ukézat, ze singularita sice miize byt extrémn¢ mala, ale
vzdy ma rozméry nenulové. M-teorie toho dosahuje hypotézou superstrun (jako zékladu vSech
castic), resp. Vnovejsi verzi az vicerozmérnych M-bran, a smyckova kvantova gravitace
predstavou ,,atomt* prostoroCasu. Superstruny s nenulovymi rozméry ,uklidnuji“ var
kvantového vakua tim, ze nedovoli d¢je pod urcitou hranici velikosti. Tim se vyhnou hrozbé
fluktuaci nekonecné energie (nebo nekonecného impulsu ve sméru dané délky) pti nekonecné
kratkém case (¢i nekone¢né malych rozmérech), kterou by si vynucovaly Heisenbergovy relace
neurcitosti, konkrétné relace dt.dE >h/2 (nebo dx.dpx>h/2). VSimnéme si ale, Ze Se tim
odstranuji nekonecna jen z nasich ptfedstav, z nasich teorii, ne z reality, nebot’ v realit¢ zadné
z téchto nekonecen nikdy neexistovalo. Je zajimavé, Ze se tady v moderni podob¢ vraci prastara
anticka diskuse 0 tom, jestli je svét ve svém zakladu spojity nebo diskrétni, jsou-li zdkladem
sv€ta atomy nebo jiné diskrétni objekty ¢i spojita substance, kontinuum. Vraci se tu diskuse
spojena Se jmény jako Aristoteles, Leukippos, Demokritos, Newton, Leibniz, Kant a s mnoha
dal$imi. Odstranéni téchto nekone¢né malych hodnot je ale zatim jen hypotetické. Pojd'me ale

uz K tém prokazanym.

Od roku 1915 je jiz poptfenym nekoneénem, jehoz likvidace byla v roce 1919 a zejména pak
Vv roce 1922 sice nepiimo, ale zato experimentalné potvrzena, Newtonova piedstava nekonecné
rychlého pisobeni gravitace na dalku. Toto nekone¢no Einstein odmitl (falsifikoval) ve své
obecné teorii relativity pfedstavou gravitacni interakce a gravitacnich vin, které se §ifi pouze
rychlosti svétla, ale vlastn& téz nepfimo’ jiz dfive svou speciélni teorii relativity. Za piimé
potvrzeni této piedstavy, tedy zapozorovani gravitaénich vin byla v roce 2017 udélena

Nobelova cena za fyziku.

Intuitivni pfedstava z pfirozeného svéta, Ze sejiny druh interakce, svétlo, pohybuje
nekonecnou rychlosti, tedy Ze kdyz rozsvitime lampu, je okamzit¢ vSude, jiz byla
falsifikovana mnohem diive. UZ v roce 1676 Ole Remer, kdyz pozoroval dalekohledem pohyb
Jupiterova mésice lo, urcil rychlost svétla jako kone¢nou a stanovil prvni odhad jeji velikosti.
Toto méteni bylo pak nédsledné mnohokrat zpfesnéno, a tedy konecnost rychlosti svétla byla

I mnohokrate prakticky potvrzena.

Kone¢na rychlost svétla je také zakladnim postulatem specidlni teorie relativity (dale STR), a to

zcela nezbytnym, protoze kdyz se do rovnic této teorie dosadi za rychlost svétla nekone¢na

7 Specidlni teorie relativity nefesi rychlost gravitaénich vin &i rychlost gravitaéniho plsobeni, ale dadva obecné
rychlost svétla jako rychlostni limit pro objekty s nenulovou relativistickou hmotnosti.
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hodnota, piejdou jeji rovnice do rovnic Newtonovy klasické mechaniky. Tedy kdyby byla
rychlost svétla nekonec¢na, teorie relativity by neexistovala. Snadno si to ukazeme tieba

na vzorci kontrakce délky L télesa pohybujiciho se rychlosti v:
L'=L. V(1 -v¥c?

Kdyz za rychlost svétla, tedy za ¢ dosadime nekone¢no, bude mit podil v?/c? pro libovolnou
konec¢nou velikost rychlosti v hodnotu nula, zavorka pak hodnotu jedna, odmocnina z jedné je
jedna. A zbude pak jen banalni rovnost L' = L, fikajici Ze se délka télesa (v newtonovské fyzice)

neméni pii jakékoliv (i nadsvételné) rychlosti.

Ve specialni teorii relativity je rychlost svétla také limitni v tom smyslu, Ze vSechna télesa
s nenulovou klidovou hmotnosti se mohou svou rychlosti blizit rychlosti svétla, ale nikdy ji
nemohou dosahnout. To neguje teoretickou moznost nekonecné rychlosti v newtonovské
fyzice. Limitni rychlost se ostatné prakticky ukazuje pfi kazdém urychlovani ¢astic napiiklad
v CERNu, ale samoziejmé i vV kazdém jiném urychlovaci. Podle vzorce STR by se pfi takovém
zrychlovani az k rychlosti svétla spotiebovalo nekone¢né mnozstvi energie a pak by také téleso
dosahlo nekone¢né relativistické hmotnosti (i kdyz jsou i jiné vyklady tohoto jevu, které maji
hmotnost za stalou®, a tu nekoneénou pouze za ,,dojem* vznikly jinym mechanismem, ktery
vSak také ,trpi nemoci nekonecnosti®). Takze tu mame dal$i nekonecna. Ale ta jsou jen
dukazem toho, ze je néco nemozné. Je to tedy sdéleni, Ze objekty s nenulovou klidovou
hmotnosti nemohou rychlosti svétla dosahnout. Castice nemtize nabyt nekone&né energie a tim
ani nekonecné hmotnosti. Specialni teorie relativity tady prestava platit, a tak jsou ivahy o tom,
ze Z hlediska fotonu ¢as stoji, zaloZené na vzorcich STR nebo Ze se nas prostor kontrakei stane
dvourozmérnym ne zcela podloZzené. STR plati jen pro podsvételné rychlosti, ne pro rychlost
svétla (i kdyz s ni neustale operuje), nebo rychlosti nadsvételné. Dosadime-li do vzorci STR
rychlost svétla, davaji nekone¢né velke (dilatace ¢asu a nartist hmotnosti) nebo nekone¢né malé

hodnoty (kontrakce délky), tedy evidentné zde uz STR nedava realné vysledky.

Pro lep$i iemocni pochopeni a presvédCivost muzeme piekvapivé vyuzit K ilustraci
nedostupnosti rychlosti svétla a tim i nekoneéné hmotnosti objektd (s nenulovou hmotnosti)
metafory z romanu Franze Kafky Zamek. Celym romanem prostupuje V mnoha podobach
,hneschopnost™ zemémeétice K. dostat se do zamku. VSichni mu Vv cesté do néj ¢i v piimém
kontaktu s nim brani, at’ uz jsou to ufednici (napf. Klamm), se kterymi Se setkava, nebo

zdmecky Barnabas ¢i nékdo, kdo ho miize odvézt na sanich. Asi nejcharakteristictejsi je pro nas

8 Einstein téZ uvazoval o tom, Ze za hmotnost Ize oznadit pouze klidovou hmotnost.
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ucel scéna, kdyz se zeméméiic K. vyda saim na zamek, ale dojdou mu sily, nebo scéna, ve které
ho dva muzi nasilim odvlecou a finélni te¢kou je kone¢n¢ nabidka prace pro zamek, jenze prave
ve chvili, kdy K. umira®. Franz Kafka se setkaval s Albertem Einsteinem v domé U jednorozce
na Staroméstském namésti, kde Einstein dokonce nékdy vystupoval se hrou na housle'°.

A ziejmé byl jeho specialni teorii relativity vV tomto ptipad¢ inspirovan.

Vsechny castice, které maji nulovou klidovou hmotnost (fotony, gluony apod.) se pohybuji
ve vakuu praveé rychlosti svétla, a ne rychlosti vétsi (nebo mensi). To plati i pro gravita¢ni viny,
tedy rychlost svétla vlastné neni jen rychlosti svétla, ale rychlosti vSech ¢astic (¢i vin) s nulovou
klidovou hmotnosti. Jak titérna je tato rychlost, kterou jsme méli dfive za nekonecnou, se ukaze
ve vesmirnych méfitkach. Fotony reliktniho zafeni k nam dorazily za vice nez 13 miliard let.

Tedy toto ,,nekonec¢no* rychlosti, bylo opravu hodné malé ,,nekonecno.

Popteni nekonecnosti rychlosti svétla bylo nutnym piedpokladem specidlni teorie relativity
a popieni nekonecné rychlosti §ifeni gravitace vyplyva z obecné teorie relativity. Pfedbézné
vznika dojem, ze by vyvoj fyziky mohl byt kromé jiného také pti zasadnich zménach popienim
nekonecnosti nckterych veli¢in. Nekoneéno se zde jevi pouze jako zjednoduSeni,
aproximace konec¢né, i kdyZ velmi velké hodnoty. Anebo nekonecné malé, tedy nulové
hodnoty se jevi jako idealizovana podoba nenulovych hodnot. Tento pfedbézny zavér si ted’ co
nejvice dale empiricky podlozime. Neexistenci nulovych hodnot jistych veli¢in potvrzuje
i kvantova mechanika, ktera falsifikovala ptedstavu klasické Newtonovy mechaniky, ze svét je
spojity, tedy jako by se skladal z nekone¢né malych dilkd nebo, mame-li to formulovat
aristotelsky, je do nekone¢na d¢litelny na mensi a mensi ¢asti, je dokonalym kontinuem. A téz
kvantova mechanika, kdybychom Planckovu konstantu polozili rovnou nule, ptejde v klasickou
fyziku. Isnahy o kvantovou teorii gravitace Se pfece snazi odstranit nekoneéné malé c¢i

nekonecné velké hodnoty vyplyvajici zZ obecné teorie relativity.

Neuniklo ale vySe v uvahach 0 specialni teorii relativity jedno nekone¢no na$i pozornosti?
Nulova klidova hmotnost je pfece nekonecné mala klidova hmotnost. A ta nema existovat!
Uvédomme si, Zenula je vtomto piipadé pouze vysledkem matematické a fyzikalni

extrapolace na zakladé Michelson-Morleyho pokusu prokazujicim stalou rychlost svétla

9 Tato findlni te¢ka je ale informace pochazejici jen od autorova nejblizsiho pfitele, Maxe Broda, nebot
v romanu tato pasaz neni, protoZe zlstal nedokoncen.
10 Viz https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%AFm U b%C3%ADI%C3%A%ho_jednoro%C5%BEce#tHistorie
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ve vech inercialnich soustavach a produktem dalsich ivah!!. Ale empiricky piimo neni mozné
nulovou klidovou hmotnost potvrdit prosté proto, ze fotony a dalsi ¢astice s nulovou klidovou
hmotnosti v klidu nikdy nejsou. Stale se ve vakuu pohybuji rychlosti svétla a ne jinou. A pfi
této rychlosti vzdy nenulovou hmotnost maji. Klidova hmotnost fotonti je jen fiktivni vlastnosti,
jaka by byvala mohla byt, kdyby byvalo bylo mozné foton zastavit a kdyby bylo byvalo mozné
dosadit do vzorcem = mo/ V(1 - v3/c?) za v rychlost c. Foton s nulovou hmotnosti by mél
nulovou energii (nepohybuje se) a nulovy impuls, a proto by neexistoval. Co neexistuje, nema
zadné vlastnosti a nemuze S ni¢im interagovat. Uvazovat 0 fotonu v klidu je to tak trochu jako
piremyslet 0 dynamickych vlastnostech rovinné vodni viny, ktera zamrzla. Z experimentii (napf.
v CERNu) navic nepfimo vyplyva, ze klidovou hmotnost foton lze pouze omezit shora
hodnotou okolo 1017 eV*2, Jako by ani tato teoretick4 nula nebyla dosazitelna timto nepiimym

zpusobem.

Casta interpretace sice tvrdi, Ze fotony hmotnost nemaji a je to pouze &ista energie, jenze Gplné
sta¢i podivat se do fyzikdlniho rozméru energie, tedy kg.m2.s?, kde ono kg pochopitelné
oznacuje hmotnost. Ve struktufe energie je tedy hmotnost nutné obsazena, a tak kazd4 energie
aktualné nevyhnutelné disponuje i nenulovou hmotnosti podle vztahu E=m.c?. Hmotnost fotont
se da také snadno odvodit z jejich frekvence ¢i vinové délky, a to podle vzorce m =h / (A.c)
nebo h.f/c?, kde m je hmotnost, h Planckova konstanta, ¢ rychlost svétla, A vinové délka
a f frekvence fotonu. Impuls fotonu, tedy i nenulova hmotnost plyne také z fotoelektrického
efektu, zajehoz vysvétleni dostal Albert Einstein Nobelovu cenu. Kdyz se vratime
k Michelson-Morleyovu pokusu, atedy zikladu specidlni teorie relativity'®, ktery dokazuje,
7e ke kazdému pozorovateli (s nenulovou klidovou hmotnosti) se svétlo pohybuje stejnou
rychlosti ¢, a budeme se snazit spocitat relativistickou hmotnost fotonu, narazime na velké
potize. Zkusme klidovou hmotnost fotonu mo odvodit z prosté rovnice pro relativistickou

hmotnost. Tuto vyjadfime rovnici mo=m . V(1-v2/c2), kde mje relativistickd hmotnost.

11 Gibbs P.: Does light have mass?, DESY, Zeuthen 1997,
https://www.desy.de/user/projects/Physics/Relativity/SR/light _mass.html a Sandin T. R.: In defense of
relativistic mass, American Journal of Physics, 1991, https://aapt.scitation.org/doi/10.1119/1.16642

12 Jacholowski A.: ,,From a puerly experimental point view it is possible only to estimate an upper limit of the
photon mass of about 10 A-17 eV.“ Quora, 23.11.2020, https://www.quora.com/What-is-the-derivation-of-the-
zero-rest-mass-of-a-photon/answer/Adam-

Jacholkowski? pmsg =+bFgycUp6c1RIWSO02NWO3TnNWRDA6YS5hcHAudmlldy5wbXNnLIN1Y2NIc3M6W 1siV
GhhbmtzIGZvciB5b3VyIHJIc3BvbnNIISBZb3VyIGZIZWRiIYWNrIGhIbHBzIGItcHJvdmUgUXVvcmEull0sIHt9XQ* *

13 Je to logicky ¢&i pedagogicky zaklad, nicméné Einstein zfejmé o tomto pokusu v roce 1905 nevédél. Nikde se

o ném ve svém ¢lanku z roku 1905, ktery zaloZil na preneseni vlastnosti elektromagnetismu do oblasti
klasickych téles, nezmirnuje. Elektromagneticky zdklad STR je zfejmy uz z nazvu ¢lanku K elektrodynamice
pohybujicich se téles.
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Odmocnina je pfi vV = ¢ rovna nule, a tedy pii libovolné koneéné ,,relativistické™ hmotnosti je
Mo nulova. JenZe 0 néco vyse jsme ucinili zavér, ze pro rychlost svétla (u objektd s nenulovou
klidovou hmotnosti) ptestavaji rovnice STR platit, ated dosazujeme v =c. O takovéto
odvozeni se tedy neda opftit. Nulova klidova hmotnost fotonu také vyplyva z perturbacni teorie.
Ale otazka je, co to vlastné znamena, Ze vychazi nulova klidova hmotnost. Znamena to, ze foton
tuto vlastnost nema a ostatni vlastnosti ma? Z faktu, ze foton nemize byt v klidu, zfetelné
vyplyva, ze takovy nositel neexistuje. Neexistuje tedy nic takového, co by nekonecné malou
hmotnost mohlo mit. Nulova hmotnost znamena nulovou energii a tedy neexistenci (v nasem
prostorocase). Zbyva ziejmé banalni zjisténi, Ze kdyby foton neexistoval, ,,m¢l* by nulovou

hmotnost.

Experimentalné se pokusil dokazat, ze fotony maji impuls (uvazovany i jako pohon solarnich
plachetnic) atedy i hmotnost v roce 1899 Pjotr Lebedév vychylenim malé hmotné plosky
upevneéné na koncich velmi lehkého vahadla (torznich vah), které bylo zavéSeno na tenkém
vlakng!*, Celé zafizeni bylo pro odstranéni vlivu proudi vzduchu umisténo ve vakuové trubici.
K vychyleni pouzil svétlo obloukové lampy. O néco podobného se pokusil uz v roce 1873
William Crookes, podle kterého je piistroj nazvan Crookestiv mlynek’®. Tento mlynek stejné
jako presvédcivé Lebedévovo feseni ale roztaci teplo tvorené dopadem fotontll, ne samotny
dopad fotont, coz lze vysledovat podle toho, Ze infradervené svétlo roztaci tento mlynek
podstatné snadné&ji. Jde tedy predevsim 0 tepelny motor. Experimentdlni potvrzeni hmotnosti
fotoni tedy zatim neni K dispozici, jestlize zané nepovazujeme tfeba anihilaci c&astic
s nenulovou klidovou hmotnosti nebo vznik paru c¢astice—antic¢astice z fotonl. A zakfivovani
paprskl svétla kolem hmotnych objekt. To se samoziejmé standardné vyklada jako zména
drahy zakiivenim prostorocasu, ale copak zména drahy objektt s nenulovou klidovou
hmotnosti neni zplisobena jeho zakifivenim? Rozdil tady je jen v tom, Ze ne veSkerda hmotnost
télesa se projevuje jako jeho pohybova energie, jak je tomu tfeba U fotonid. Kdyby fotony

nem¢ély ani ,,relativistickou* hmotnost, jejich draha by se nezaktivovala podle geodetik.

Vznika tu patrné moznost, Ze falsifikace pfedstavy nekonecné malé klidové hmotnosti mlize

ukazovat cestu k dalsimu kroku za hranice soucasného poznani, mame-li soudit podle

14 Lebed@v P. N., Experimental examination of light pressure, Annalen der Physik, 6, 433, 1901,
http://if.pw.edu.pl/~wierzba/zajecia/ed15/lebedev.pdf nebo
http://web.ihep.su/dbserv/compas/src/lebedev0l/eng.pdf

15 Worrall J. (1982), "The pressure of light: The strange case of the vacillating 'crucial experiment
History and Philosophy of Science, 13 (2): 133-171, d0i:10.1016/0039-3681(82)90023-1

, Studies in
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uvadénych piipadt, kde piekonani zjednoduSené piedstavy néjakého nekonecna cCasto

znamenalo pokrok ve védé.

Snad nejvice tak tomu bylo Vv pfipad¢ kvantové mechaniky. Popfeni nekonecné malych zmén
nekterych vlastnosti je také jejim piibeéhem. V tomto piibéhu piedstava absolutné spojitého
pole, tedy kontinua slozeného z nekonecné malych diskrétnich ¢asti, byla fyzikaln¢ a zejména
matematicky podloZen¢ poptena poprvé vV roce 1900 Maxem Planckem. Jediny mozny zptisob,
ktery umél spravné spocitat vyzarovani absolutné cerného télesa, byl totiz ten, ktery uvazoval,
Ze energie muze vyzafovat pouze V celych kvantech, tfebaze nepatrnych. Kdyby nebylo
elektromagnetické zafeni kvantovano a mohlo byt vyzatovano v urcité frekvenci v libovolné
malé davce (nekonecné malé), pak by ¢erné téleso podle klasického vypoctu ztratilo za jednotku
Casu nekone¢né mnoho energie, ¢imz by ztratilo veskerou energii a jeho teplota by byla
absolutni nula. Tuto ultrafialovou katastrofu ale v realit¢ nepozorujeme. VSimnéme si
mimochodem, Ze nula a nekonecno jsou (Casto) dvé strany téze mince. Kde je nekonecno, je

i nula a obracen¢, coz je sice banalni, nicmén¢ pravé toto vtahuje nulu do ,,hry* 0 nekonec¢no.

Planck jesté povazoval kvantovani pouze za vhodny matematicky trik, kterému ale nic v realité
neodpovidd. Kvantovani vzal poprvé vazné az Vv roce 1905 Albert Einstein, kdyz vysvétlil
fotoelektricky jev za pomoci piedstavy kvant elektromagnetického pole zvanych fotony. Da
setak fici, ze moderni fyzika by nevznikla bez popieni nekone¢na u nékterych zdanlivé

nekoneéné velkych nebo nekonecné malych fyzikdlnich entit.

Ale ,horror infinitatis®, tedy ,,strach z nekone¢na®, ma svou roli uz i v klasické mechanice,
ktera tvrdi, ze bez pfisunu energie nemize Zadny pohyb existovat po nekone¢nou dobu, tedy
Ze nemuze existovat perpetuum mobile. Neboli ze Zadny pohyb nema nekoneéné malé, tedy
nulové ztraty. Nekonecné dlouho trvajici pohyb bez ptisunu energie, tieba ve formé zdkona
setrvacnosti, je hezka a velmi uzite¢nd myslenka, nicméné je to pouze idealizace, ktera v realité
nikde neexistuje. VZdy pusobi napiiklad tfeni okolniho prostfedi, které dokonce vedlo
Aristotela k chybné predstavé, ze se kazdy pohyb bez sily ,hned* zastavi. Dale naptiklad
gravitacni sily ,,hnétou* obihajici planety ¢i mésice a slapovymi silami brzdi vSechny rotace

takovychto objekt.

Perpetuum mobile by poruSovalo 2. zédkon termodynamicky, vysvétlujici, ze kazdy systém
se postupné samovoln¢ dezorganizuje, jeho entropie tedy stoupa. Problém je uz vtom,
ze V praxi neni mozné absolutné¢ dokonale cokoliv izolovat, tedy zamezit vn&jSim vlivim

(limitovat vng&jsi vlivy na nekoneéné malou hodnotu). Nelze proto ani zcela eliminovat piisun
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energii, tedy i moZnost zvy$ovani organizace, coZ je i snizovani entropie. Cast podstaty tohoto
zakona je ale v tom, ze kazdy systém je nenulové otevien smérem ven a vV tom piipad¢ je cesta
k Gniku energie volna. Touto cestou nejsou jen nedokonale ,utésnéné* extenzivni hranice
systému, ale | nenulové priachodné vnitini strukturni hranice kazdého objektu. Vyvoj Zadného
télesa neni absolutné¢ samovolny, coz se da zdavodnit tim, ze ,vnitfek* télesa neni nikdy
homogenni, ale kazdé téleso ma strukturu. Perpetuum mobile by pak porusovalo izakon
zachovani energie, protoze by ke svému neustalému chodu potiebovalo vytvaiet energii
Z ni¢eho. (Dalsi ¢ast 2. zakona termodynamického fika, ze nic se samovolné nedéje ,,do kopce®,
napi. studené&jsi téleso neohieje téleso teplejsi, coz ale tizce souvisi i S hranicemi a okolim
systému, kde je unik energie procesem ,,z kopce®, nebot’ intenzita energie, ,.,teplota“ okoli je

Z principu mensi nez ,,teplota® télesa. Tento druhy rys zédkona nés vSak uz tolik nezajima.)

Ale i uzaviené systémy, které mohou mit samoorganizaéni tendence!®, za jejichz vyzkum dostal
v roce 1977 llja Prigogine Nobelovu cenu za chemii (za vyzkum pravé v termodynamice), jsou
Vv Case ziejm¢ konecné. Z praxe tieba dobie vime, Ze vSe zivé nakonec zahyne a Ze V ptirodé
funguje koroze aeroze a dalsi degradacni procesy, které nakonec vSe destruuji. Nad nimi
mohou samoorganizacni (i organizacni) procesy docasné zvitézit, zejména za pfisunu energie,
ale toto vitézstvi se skutecné jevi jen jako docasné. Zatimco 2. véta termodynamicka je jiz
solidn¢ prozkoumdna, koneCnost otevienych systémii Vv Case takto diukladné studovéana
a zduvodnéna zatim nebyla. Jen praxe nam ukazuje konecnost i téchto systémi. Dokonce t0
vypada, Ze ,smrt*“ otevienych systémi je casto rychlejsi nez téch uzavienych a 2. véta
termodynamicka je jen limitni pfipad, pfi kterém je otevienost systému velmi mala a systém

se vyviji samovoln¢ z vnitinich pti¢in. Nulové, tedy nekonecné mal4, ale neni nikdy.

DalSim piikladem, ktery ilustruje neexistenci nekone¢né malého je 3. zdkon termodynamicky.
Ten tvrdi, Ze nelze dosahnout absolutni nuly, tedy Ze neni mozné se absolutni nule pfiblizit
na nekone¢né malou ,.,teplotni vzdalenost“. Sice se uvadi formulace, Ze je moZzné se ji pfibliZit
,»limitné blizko®, tedy velice blizko, ale to je vlastn€ pfiznani, Ze bude stale nenulovy rozdil
mezi dosazenou teplotou a absolutni nulou. Limita totiZ svou podstatou neoperuje piimo

v bodg, ale v jeho okoli (viz epsilon delta okoli) s nenulovymi rozméry!’. S tim docela ladi

16 0 néco podrobnéji je toto téma rozebrano v kapitole 5. Pokrok ve fyzice jako odstrarfiovani ¢i nalézani
nekonecné velkého &i nekoneéné malého.

7 Krtous P.: Nekoneéné velké problémy s nekoneéné malymi &isly, Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha
9.1.2014, ¢as 12:00, https://youtu.be/k9h8gPqSjql?t=720

16


https://youtu.be/k9h8gPqSjqI?t=720

pfirovnani ke zmen3ovani Alenky v Risi divi, kdyZ po padu krali¢i norou vypije lahvicku

s ndpisem ,,Vypij mé&*, coz je metafora limity'® z pera Lewise Carolla.

Absolutni nuly neni mozné dosahnout proto, ze teoreticky bychom Kk tomu potiebovali
nekoneéné mnoho kroki, jenze k tém bychom potiecbovali nekoneény ¢as, ktery pochopitelné
nemame. Prakticky se tady ukazuje, ze jednoho nekone¢na, nekoneéné¢ malé teploty, lze
doséhnout jen jinym nekoneénem, nekoneénym poctem krokii ochlazovéani. Toto lze nazvat
tautologii nekonecna, na kterou se budeme v této praci odvolavat ¢asto. To jsme vidéli i
u STR, kde k nekone¢né dilataci ¢asu potiebujeme nekone¢nou energii K urychleni télesa
s nenulovou klidovou hmotnosti na rychlost svétla. Upfesnéme jen, ze to nekonec¢no, které je

nutné K vytvoreni dal$iho, je bud’ jiného nebo dokonce stejného druhu.

Kdyz si teplotni stupnici zndzornime V logaritmické skale, je absolutni nula nekone¢né daleko,
tedy nedosazitelna. V roce 1999 byla realizovana nejnizsi teplota, a to 0,000 000 000 1 kelvinu,
tedy jsme byli jen 100 pikokelvini od absolutni nuly, bajného stavu, kde se vSechny cCastice
prestanou pohybovat. Tento stav je ale ziejmé opravdu jenom baji, ktera je teoreticky
vypoctend, empiricky ale neovéiend a podle 3. zdkona vlastné neovétitelnd. Podobné jako je
dokonala setrvacnost, tedy perpetuum mobile, jen nerealizovatelna myslenka. Absolutné
nulova teplota je tak opét jen idealizace, které nelze Vv realité dosahnout. Ani bychom ji v praxi
neuméli zméfit, protoze citlivost, které umi soucasna termometrie dosahnout, je 50 pK. Ani

méteni neni nikdy nekonecné ptresné. (Opét tu vystupuje tautologie nekonecna.)

MV v

Lze se jen dohadovat, Ze ptic¢inou nemoznosti dal§iho nekone¢ného poctu kroku k nizsi teploté
mohou byt kvantové pohyby vné ¢i uvniti ¢astic nebo(li) kvantové fluktuace vakua nebo
Heisenbergovy relace neurcitosti, vliv kvantové pilotni viny, pficemz by tyto ¢tyfi moznosti
mohly byt vlastné totéz. Zadna &astice, zd4 se, nemize byt dokonale izolovana proti vliviim
ze svého okoli ¢i vlivim ze své struktury. Zaroven by tato situace meéla byt ilustraci toho,
ze 7a4dny pohyb (Castice) nemiliZze byt nekonené maly, tedy nulovy. To by ostatné §lo dokladat
i v makroméfitku, protoze napiiklad kamen, ktery vidime zcela v klidu, je neustaly tepelny

pohyb jeho atomi a molekul sem a tam. Kamen se tedy ve skute¢nosti mikroskopicky chvéje.

Vsechny tyto pfipady jsou empirické, mnohokrat ovérené skutecnosti, které maji ¢asto podobu

postulatt, axiomu ¢i axiomatickych zakonl, avSechny dokladaji axiom neexistence

18 Bayley M.: Alice's adventures in algebra: Wonderland solved, in New Scientist, 16.12.2009,
https://www.newscientist.com/article/mg20427391-600-alices-adventures-in-algebra-wonderland-solved/
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nekone¢na'®, ktery je timto podepfen empiricky. Jako prostd tvrzeni, ovéiena extrémnim
poctem testovani ¢i praktickymi zkusenostmi, jsou tato t€émi z nejpevnéjSich. To zarucuje prave
velky pocet opakovani takovych ovéfeni a také jejich extrémni blizkost K realité, ktera neni
komplikovana néjakou vzdy alespon Caste¢né zpochybnitelnou interpretaci fyzikalni teorie
nebo matematického modelu. Takovato extrémni solidnost fyzikalnich axioml je proto
zakladem pevnosti axiomu neexistence nekonecna. Zavedme si zde pojem noeticka
vzdalenost, kterou mizeme zhruba definovat jako miru zprosttedkovanosti zjisténych fakt.
Napriklad existence Higgsova bosonu je néco odhalené¢ho velmi zprosttedkované ve srovnani
s faktem existence jablka v nas$i ruce. Poznani jablka vyzaduje nesrovnatelné méné namahy,
mén¢ lidské ,,prace®, coz je vlastn¢ uz ekonomické pojeti (viz hodnota jako obsah abstraktni
lidské prace). Zaroven ¢im vice a slozitéjSich ukont ziskavani fakt potfebuje, ¢im vice je
zprostiedkované, tim véEtsi je téZ nebezpeti (systémové) chyby, K jejiz eliminaci je pravé
potieba vic a vice lidského Usili. Nebezpeci onéch chyb vyplyva z kybernetické zakonitosti,
7e kazdy prenos informace je ztrata, zkresleni a zpozdéni informace. Cim je takovy pienos
na delsi vzdalenost (Casovou, prostorovou, strukturni atd., tedy obecné noetickou), tim je

zkresleni, ztrata a zpozdéni veEtsi.

Ale pokracujme jesté chvili v piikladech neexistence nekone¢né malého ¢i nekoneéné velkého,
abychom pevnéji podlozili na§ zaver, ktery se zatim muze jevit ptilis pfedCasny. Mlizeme nas
axiom podlozit i fakty z vyvoje vesmiru. Kdyz Georges Lemaitre ukédzal Einsteinovi feSeni
rovnic obecné teorie relativity, které jasné ukazovaly na rozpinani a tedy i na vznik vesmiru,
Einstein prohlasil, ze takova fyzika je odporna (za coz se Lemaitrovi pozd¢&ji omluvil), i kdyz
je feSeni rovnic spravné. Tak silnd byla jeho pfedstava, Ze vesmir tu uz existuje nekonecné
dlouhou dobu a Ze je staticky, Ze je to vlastné jakési perpetuum mobile. Einstein dokonce pfisel
s ad hoc napadem tzv. kosmologické konstanty coby projevu zatim nepozorované sily (dnes
nékterymi interpretované jako temna energie), ktera by vesmir udrzela neménny, atedy
nekonec¢né dlouho existujici jak v minulosti, tak v budoucnosti. (Ironii je, Ze ani zahrnuti
takovéto pevné konstanty do vypoctu nedava zadné statické feseni.) Hubbleovo pozorovani
kosmologického rudého posuvu vzdalenych galaxii, tedy faktu, Ze se od nas vzdaluji viemi
sméry, pak bylo prvnim empirickym signalem, ze vesmir ¢asové nekoneény neni a ze vznikl
Z jednoho ,,bodu“. Casovou nekone¢nost vesmiru (pfinejmensim v minulosti) de facto

definitivné€ pohibil objev reliktniho zateni coby disledku Velkého tresku, tfebaze neptimého.

19 Fikdéek J.: Experimentalni filosofie jako efektivni cesta k revoluci ve fyzice, ERGOT, ISSN 2533-7564, 3.9.2017,
https://ergotsite.wordpress.com/2017/09/03/experimentalni-filosofie-jako-efektivni-cesta-k-revoluci-ve-

fyzice/
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Reliktni zafeni totiz vzniklo (uvolnilo se) n€kolik stovek tisic let po Velkém ttesku v dusledku
rekombinace (spojeni elektront s jadry vodiku a hélia), ktera zpusobila prihlednost dfive

nepruhledného vesmiru. Nekone¢no se ale zase nekona.

Perpetuem mobile tedy neni na§ vesmir, ale ani planety ¢i jina nebeska télesa. Slapové sily, jak
jsme uz ukézali vySe, zni€ily davnou piedstavu absolutné dokonalych pohybii gravitatné
se ovliviiujicich téles nebeské sféry, tedy i predstavu nekonecné dlouho se pohybujicich planet.
Tuto piedstavu dokonalosti uz zasadné narusil Galileo Galilei, kdyz svym Vv té dobé hi-tech
dalekohledem, ktery zvétSoval 8x, pozoroval naptiklad, ze Mésic neni zadné dokonale kulové
nebeské téleso, ale Ze jsou naném hory atudoli jako naZemi. Nachvili se zastavme
a pfedstavme si vizudlné ten rozdil mezi Zemi jako idedlni ,,bilou* kouli a oproti tomu jeji
skute¢nou pestrosti vSech tvari a barev hor, udoli, pousti, fek, mofi, ledovct a vnitini struktury
zemé¢koule. Piedstava nebeské sféry jako oblasti dokonalych nadpozemskych pohybu a la
perpetuum mobile se ukazala pouze jako nas krasny sen zrozeny z toho, ze nedokonalosti se

propadly za horizont naseho poznani, tedy jsme je jen nezaznamenali.

Dnes se takto dokonale jevi mnoho pohybt v kvantové mechanice (tfeba spin, ¢asové krystaly
atd.), i ty pfi bézném pohledu vypadaji jako perpetuum mobile, protoze u nich neregistrujeme
zadné ztraty energie. Miizeme se tak domnivat, ze stabilni ¢astice (proton, elektron, foton...)
budou beze zmény existovat vécné, tedy nekonecné dlouho. Ale protoze pred Velkym tfeskem
ziejmé neexistovaly, je tim uz jejich nekone¢nost vyloucena, protoze v jakékoliv budoucnosti
budou existovat jen po kone¢nou dobu od Velkého tfesku. Jejich nekonecné trvani
do budoucnosti je ale mozna také jen otazka toho, Ze ony ztraty energie jsou tak nepatrné, ze je
zatim ,,nevidime®. Nebo jsou tyto ztraty u (vSech) ¢astic pribézné eliminovany dodavanim
energie zvnéjsku, tieba v podobné vSudypiitomné temné energie nebo pilotni kvantové viny
(respektive, mame-li to formulovat v terminech nejpouzivanéjsi, tedy Kodanské interpretace
kvantové mechaniky a kvantové teorie pole, pak by energie mohla byt doddvana z kvantovych

virtualnich fluktuaci vyskytujicich se pod hranici Heisenbergovych relaci neurcitosti) apod.

V kazdé ptipad¢ se ale miizeme V nékolika piipadech ptfesvédcit o0 konecnosti kvantovych
procesu a objektit uz dnes. Poloc¢as rozpadu protonu muze byt podle nékterych predstav sice
neuvéftitelng velkych 10%° rokd, ale kdyz udélame naivni podil tohoto &isla anekoneéna,
dostaneme nulu. |takova ohromna doba Zzivota, je-li pravdiva, tak nemi ani prvnim
anejmensim krokem K nekone¢nu. Navic poznamenejme, ze predpoklad nekonecné délky
zivota naptiklad fotonu neni v empirické védé ani védecka hypotéza, nebot’ nekonecné trvani

nedovoluje, abychom ho pozorovanim ¢i experimentem ovefili. Na takové ovéreni bychom
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totiz museli ¢ekat nekonecné dlouho neboli jeho vysledek nebudeme mit nikdy. A takova
nekonecné dlouhd existence by nebyla tedy ani falsifikovatelnd (Popper), kdyby méla byt
pravdiva, nebyla by proto védecka. A paklize falsifikaci ptipousti a falsifikovana bude, je sice

veédecka, ale nepravdiva. V kazdém ptipad¢ je tedy nepravdiva.

K feseni otdzky mohou-li byt kvantové procesy perpetuem mobile a trvat nekone¢né dlouho
nam pomuze pozorovat tyto Vv makroméfitku. Napiiklad je znama (elektricka) supravodivost,
tedy schopnost nékterych hluboce podchlazenych latek vést proud prakticky bez elektrického
odporu. Vytvari to predstavu pohybu totaln¢ bez ztrat. Nejpfesnéjsi méfeni ale ukazalo,
7e perzistentni proud V uzaviené smy¢ce supravodice by mél byt staly nejméné 100 tisic let®.
Test ale trval jen 37 dni a onéch 100 000 let je pouze aproximace. Ztraty u tohoto proudu jsou
velmi nepatrné, nicméné k odhadu kolem 100 000 let beze zmény nas nuti nepfesnost méfent,
ve které se infinitezimalni ztraty velmi pravdépodobné skryvaji. Podstatna informace se tedy
opét skryva za nasim horizontem, ptesnéji tady za nenulovou nepfesnosti méteni (tautologie
nekonecna). Néktefi odhaduji, Ze tento proud muze byt staly i v casovém rozsahu existence
vesmiru, coZ je nazor, ktery ale experiment nepotvrzuje. Ale i kdyby tomu tak bylo, tak 13,7
miliard let neni ani prvni nepatrny krok k nekone¢nému trvani, nekoneéno je potad stejné, tedy
nekonec¢né, vzdaleno. | kdybychom takovy test provadeli po celou dobu existence vesmiru,
nemuzeme Z n¢j udélat zaveér 0 absolutné bezztratovém procesu, protoze kazda extrapolace
do nekone¢na musi byt dozajista Spatn¢€, nebot’ pickracuje Casovy rozsah experimentalné

ziskanych dat nekonecn&krat.

Pjotr Leonidovi¢ Kapica, objevitel supratekutosti, pouzil termin supravodivost pro tepelnou
supravodivost, a jen aby se to nepletlo s elektrickou supravodivosti, Se nazvu supravodivost
pro jeji tepelnou formu pozdéji vzdal. Mluvme chvili 0 tomto druhém ptikladu, o0 tepelné
(supra)vodivosti supratekutého Helia II, kterd je cirka 100tisickrat vys$si nez tento druh
vodivosti u médi za pokojové teploty nebo asi 3milionkrat lepsi nez tepelna vodivost vody.
Ptesto pochopitelné neni absolutni, nekonecna. Ztraty jsou vzdy nenulové, ani tady perpetuum
mobile neexistuje. Proto nejsou ani ¢asové (kvantové) krystaly?!, navrzené Frankem
Wilczekem, velmi pravdépodobné zadnym perpetuem mobile. Jde o periodicky se opakujici
kvantové procesy, napf. spin. Jen naSe nedokonalé vnimani a nedokonalé pfistroje ony ztraty

zatim neznamenaly a proto nevime, ze takovy kvantovy proces je vzdy nenulové otevieny

20 File J., Mills R.: Physical Review Letters 1963: U prvniho testu vyslo, Ze proud bude beze zmény 144 500 let +
16 300, u druhého pak 119 450 let + 8 700

21 Wilczek F.: Quantum Time Crystals in Physical Review Letters 109/16 (2012),
https://arxiv.org/abs/1202.2539
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do okoli, a hlavné nenulové otevieny do své struktury, kde se daji o¢ekavat energetické ztraty,
tedy jakési ,.kvantové tieni, tfebaze ,,pro nas* (v Kantové smyslu) zatim nepatrné. (Pivodni
Cistd mySlenka perpetua mobile neni stroj, ktery kond préaci bez pfisunu energie, ale proces,
ktery se vécné opakuje bez dodavky této — napft. princip setrvacnosti — a ktery také nevydava

energii vibec zadnou. Proto V praci nediskutujeme riizné druhy perpetua mobile.)

Z axiomu neexistence nekonecna muzeme odvodit iaxiom pfipominajici starou feckou
filosofii??, ato Ze vie vzniklo a zanikne, protoZze tu jde jen 0 kone¢nost vieho Vv ase. Je to
prosté, zadny d¢&j, zadny objekt nemulze existovat nekonecné dlouho Vv zadném sméru, ani
do budoucnosti, ani do minulosti. Musel tedy vzniknout a nutn¢ i zanikne, at’ uz jde 0 vesmir

nebo o lidstvo ¢i cokoliv dalsiho.

UZ mnohokrate jsme se mohli pfesvédcit, Ze to, co se jevi jako dokonalé, se tak jevi jen proto,
ze nas pohled a nase znalosti jen zlstavaji vzdy na ,,povrchu véci®. Mame tedy padny divod
spolehnout se na to, Ze nic v naSem poznani neni absolutni, zcela dokonalé, prave i tak, ze to

nemtiZe byt nekonecné ¢i nekone¢né malé?

Euklidovi stacila empiricka podpora, podloZzena z reality odvozenou logikou, aby formuloval
své spolehlivé geometrické axiomy, na nichz postavil tak exaktni védu, jako je jeho geometrie.
S podobnou spolehlivosti miizeme nyni nazdkladé¢ empirie pfijmout jiz zminény axiom
neexistence nekonec¢na Vv realité. Euklides jinak, i kdyZ budoval geometrii jako abstraktni védu,
ktera méla byt absolutni a tedy i dokonala, stejné takovou disciplinu nestvofil. Jeho axiom
s rovnobézkami byl totiz falsifikovan napiiklad Lobacevského a Riemanovou zakiivenou

geometrii.

Filosofie neni ¢asto pokladana za védu kvuli tomu, Ze se té¢Zko dokazuji jeji zaveéry vzhledem k
jejich abstraktnosti a vzdalenosti od reality (velké noetické vzdalenosti). Jenze (nejen) v tomto
axiomu muze mit filosofie pevny empiricky atim i védecky zaklad, ptestoze se klene nad
specialnimi védami. Dokonce empirické filosofické axiomy, jako je pravé axiom neexistence
nekonecna, mohou byt mozna jesté pevnéjsi nez fyzikalni teorie, které¢ jsou vzdy zavislé
na omezené pravdivosti své fyzikalni interpretace (coZ je dnes velmi patrné tfeba U velkého
mnozstvi vykladi kvantové mechaniky), kterd zvysSuje noetickou vzdalenost a tim i moznost
chyby. Adale jsou fyzikalni teorie opfeny O matematicky model, ktery je nutn¢ vzdy
zjednoduSenim, protoZe jinak by teorie ani nebyla védecka, protoze by nebyla falsifikovatelna.

Véda neni dogma. Kazda slozita teorie, tento most mezi realitou a nasim pochopenim, muize

22 Hérakleitos z Efesu: ,Vsechno se pohybuje a nic netrva.”
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byt na jedné stran¢ prednosti diky exaktnosti, pfesnosti, kterou pravé matematicky model dava,
nicméné na druhé strané je vzdy také rizikem, ba nevyhnutelnosti zkresleni, pfinejmensim

zjednoduSenim obrazu svéta (viz falsifikace), a to praveé kvuli oné velké noetické vzdalenosti.

Filosofické axiomy opirajici se 0 empirii jsou nejen velmi spolehlivé, ale diky obecnému
charakteru filosofie maji §irsi platnost nez axiomy specialnich véd, plati totiz vlastné ve vSech
disciplindch, kde je mozné je nalézti. Pfitom maji diky své obecnosti také ziejmé delsi Casovy
horizont platnosti, ,,nahmatavaji“ hlubsi (ve smyslu obecnéjsi) zakonitosti nez specidlni védy.
Navic paklize filosofie dale vyuziva striktné racionalni tvahy, muze byt védou par excellence,
pokud ve svych tivahach nedéla banalni chyby. Pouzijme védeckou spolehlivost filosofie
a jestlize jsme vyse stru¢né nacrtli silny empiricky zaklad axiomu neexistence nekonecna
v realité, podloZme tento axiom je$té racionalnim, logickym, nicméné stale i naempirii

zalozenym zdivodnénim. Logicka pravidla jsou pochopitelné téz v zadkladu empiricka.
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3. Argumenty pro empirickou netestovatelnost nekoneéna v realité

Motto: ,, Nekonecna se objevuji v mnoha fyzikalnich teoriich. Dive znamenaly pohromu, dnes

se na né pohlizi jako na ctnost. Takova nekonecna plodi problematické otdzky. 3 John Barrow

V této kapitole si podlozime dal$imi argumenty tvrzeni, ze predstava néceho skutecné
nekone¢ného Vrealit¢ neni dokonce ani védeckd predstava empirické veédy, paklize
se nekonecno bere jako realné existujici, a ne pouze jako zjednodusena piedstava. Jestli ho
nebereme jen jako nepiesné oznaceni nééeho extrémné malého ¢i néco velmi velkého, co
prekracuje naSe znalosti, nas horizont, piestoze je to konecné, ocitdme se za hranici védy. Pro¢?
Problém je v tom, Ze tvrzeni, Ze je n¢jaka vlastnost nekonecna, nelze empiricky nikdy dokézat,
neni mozné ho védecky testovat. Maximaln€ lze experimentem ¢i pozorovadnim dokézat,
ze diive hypoteticky nekone¢na hodnota veliCiny je konecnd, coZz z ni sice udéla védeckou

hodnotu, nicméné pouze za cenu toho, ze hypotéza nekonec¢nosti je nepravdiva.

Nekonecnou hodnotu nelze najit v zddném pozorovani ani vV zadném z experimentll, protoze
vSechny nase piistroje i zpusoby naseho ptirozeného kontaktu s realitou jsou ve vSech ohledech
kone¢né. Nekone¢no k nam tedy nemuze ,,projit“ naSimi koneénymi informacnimi kanaly,
kterymi ziskavame znalosti 0 Okolnim svété. (Je-li to pravda, naznacuje to fenomenologickou
podstatu nasSeho obrazu svéta neboli reality, coz vylozime pozdéji.) Neni ale mozné opirat
dilkaz nemozZnosti nekonecna V realit¢ 010, Ze nekone€no V naSich pfistrojich a hlavach
neexistuje, nebot’ naSe mozky i pfistroje jsou soucasti této reality, tedy je to vlastné tentyz
problém. Nemiizeme tautologicky tvrdit, ze svét je ve vSem koneCny, protoZe je Ve vSem
kone¢ny, tedy koneény i ve vlastnostech naSich pfistroji a naSeho mozku. Nemame zatim
dokazano ¢i alespon dolozeno, ze vSechno to, co pouzivame k méteni ¢i pozorovani reality,
nase pfistroje a na§ mozek, je ve vSem konecné. Musime se tedy opét (alesponi v zakladu) vratit
k empirii a uvést co nejvetsi pocet prikladt, pomoci kterych generalizaci upevnime onen axiom.
Tyto ptiklady budeme vice doprovazet analyzou, ato predevSim ukazujici netestovatelnost
hypotetického nekonecna V realité. Jestlize dosti spolehlivé ukdzeme, Ze Vv realité nic
nekonecného (ani nekone¢né malého) neni, vyplyne ztoho pfirozen¢ ito, ze zadné nase
pfistroje ani organ naSeho vnimani ¢i uvaZovani nejsou V ni¢em nekonec¢né, protoze naSe
pfistroje 1 na§ mozek jsou jen soucasti této reality. Budeme si tedy dale ukazovat, ze v mnoha

(a postupné budeme vice a vice piesvédceni, Ze V naSem multivesmiru ve vSech) ptipadech, je

B Ellis G.: Infinities of age and size - Part 1, in The Philosophy of Cosmology, Infinities and Cosmology, An
Oxford-Cambridge mini series, 18-20 March 2013, ¢as 0:25, https://youtu.be/SIU2 0DIVNQ?t=25
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nekonecno empiricky nedosazitelné. Otazku, jestli mohou byt abstraktni objekty absolutni

a tedy i nekone¢né, nechame pro druhou ¢ast prace.

Ostatné¢ takovyto postup, kdy byl néjaky zavér zformulovan na zéklade (vzdy neuplné) empirie,
stal u zrodu tak spolehlivych axiomil jako je tieba zdkon zachovani hmotnosti (viz pokusy
Antoina Lavoisiera), 2. véta termodynamické (entropie vzdy roste), 3. véta termodynamicka
(nedosazitelnost absolutni nuly), Heisenbergovy relace neurcitosti kvantové mechaniky nebo
zakon zachovani energie atd. Nékdy ale takovy axiom muze vyplynout i Z matematického
modelu, jako tfeba stala, napozorovateli nezavisla rychlost svétla, ktera byla nasledné

experimentalné potvrzena Michelson-Morleyho pokusem.

A abychom fadu ptipadi doplnili a ucinili tak ndmi navrhovany axiom jesté pevnéj$i, vyzyvame
kohokoliv, aby napadl naSe Gvahy 0 neexistenci nekone¢na kritikou v tom smyslu, ze ukaze
na jakékoliv nekonecno V realité, které jsme tu empiricky ¢i logicky nevyloudili. Takovato
kritika, dle naSeho minéni, jen rozsiii pocet ptikladd, nakterych bude mozné predvést,
7e nekonecno je jen idealizovand, V realité¢ neexistujici predstava. (To se ostatné uz stalo,
protoZze nékteré navrhy nekonecen, kterd si zde ukazujeme jako nemoznd, uz z takové
mnohokrat opakované a dlouhodobé kritiky vze$la). Nicméné je dobie znamo, Ze indukce
nejenze nikdy nemize vychazet ze vSech existujicich ptipada, resp. vzdy je mozné dalsi ptipady
ptidat, ale dokonce je potencialné mozné vzdy najit ptiklad, ktery provedené indukei odporuje,
tedy ze kazdé zobecnéni lze vzdy falsifikovat. Az v pozdéjsi diskusi si ale ukazeme, Ze tato
falsifikace v pfipadé¢ axiomu neexistence nekone¢na nebude ziejmé Vv dohledné casové
perspektivé uskutecnéna. | kdyz nas vycet musi byt nutné netiplny, bude dostatecné pevnym
zakladem pro extrémni spolehlivost axiomu neexistence nekone¢na V realité, pravdépodobné
spolehlivéjsi nez zakladni fyzikalni zdkony. Absolutni Uplnost empirického zakladu tohoto

axiomu neni mozn4, a jeji pozadavek by tomuto axiomu samotnému samoziejmé protifecila®®.

Nehledé na to, ze bychom vlastné pozadovali potencidlné ,,nekone¢né* mnozstvi piipadi.

Zaénéme tedy vytvaret seznam $patnych nekoneden (Hegeliv termin?®), tedy takovych, ktera
nekone¢ny viibec nejsou a jen si je jako skuteéna nekonecna mylné predstavujeme. A jde-li

0 nekone¢no, muzeme Se pustit zkraje do néfeho opravdu velkého, ato do vesmiru. Tteba

24 7de by bylo moZné hledat souvislost s Gédelovymi vétami o netiplnosti, které jsou v této praci analyzovany
pozdéji.

%5 Indeterminatum” — takové pojeti nekoneéna oznadil pozdéji Hegel jako nekoneéno ,$patné“ (,schlecht”). Je
zajimavou otdzkou, do jaké miry se toto Spatné nekonecno podoba Vopénkovu nekonecnu ,pfirozenému“ a

pfipadné i nekoneénu potencidlnimu. Podle mého ndzoru by mohlo jit o totéz.” — Zamarovsky P.: Mytus
nekonecno, Univerzita Karlova, Praha 2018, str. 95
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do jeho rozméra. Predstavme si, Ze je vesmir skuteéné prostorové nekoneény a my jej mame
zm¢tit. Nase dalekohledy se sice neustale zdokonaluji, nicméné nemaji nekonecnou rozliSovaci
schopnost, proto i kdyby vesmir nekonecny byl a zadny Velky tiesk neprobéhl a vesmir by tedy
existoval nekone¢nou dobu, od uré¢ité vzdalenosti bychom nezaregistrovali dostatek fotont,
abychom z nich sestavili obraz pozorovaného. Opét tu pouzijeme kybernetickou zakonitost,
ze kazdy prenos informace je jeji zpozdéni (zde, zeje rychlost svétla konecna), ztrata
informace, zeslabeni (u fotonti ve vesmiru se kosmologickym rudym posuvem snizuje jejich
energie) a deformace (napi. zak¥iveni jejich drahy gravitujicimi télesy efektem Einsteinovych
gravitanich Cocek ¢i celého vesmiru). Takze signdl z nekonecné dalky by byl nekonecné
zpozdén (nikdy bychom ho nedostali), nekoneéné slaby (nic bychom nedostali) a zcela
zménény (vidéli bychom néco uplné jiného, nez tam skutecné je). V konecné, nicméné stale
extrémni podob¢ to mizeme pozorovat na mape¢ reliktniho zateni, kterd nam ukazuje stav pred
vice nez 13 miliardami let, i kdyz mélo reliktni zafeni ptivodné teplotu asi 3000 kelvint, nyni
ma ptiblizné jen asi 2,73 kelvinu. Teleskopy téz ztraci informace tim, ze registruji jen nékteré
frekvence zafeni, 0 cemz vypovidaji desitky vesmirnych teleskopti ajejich daleko vétsi

mnozstvi na Zemi.

KdyZz se od nespravné predstavy absolutniho vesmiru (nekone¢ného V ¢ase a prostoru)
pfesuneme K vesmiru realnému, vyvstane nam hned nékolik hranic, za které se naSe optické ¢i
elektromagnetické pozorovani nemize dostat. Prvnim z nich je jiz zminény casovy horizont
vesmiru. JestliZze mame za prokazané, Ze vesmir vznikl zhruba ptred 13,7 miliardami let Velkym
tieskem, nemuizeme V podstaté zaznamenat signal z vét$i vzdalenosti nez tadové desitky
miliard svételnych let, i kdyZ uvazujeme 0 nelokalné nadsvételnych rychlostech, které jsou
Vv obecné teorii relativity mozné (nejvzdalenéjsi galaxie se od nas podle vypoctu zalozeném
na jejich rudém posuvu pohybuji nadsvételnou rychlosti). Z vétsi vzdalenosti k nam nemohl

signal priletét, protoZe diive nic fotony vyslat nemohlo.

Dale, jestlize vznikl vesmir z praatomu Velkého tiesku a rozpinal se 13,7 miliard let jakoukoliv
koneénou, tieba i nadsvételnou le¢ kone¢nou rychlosti (inflace), nemtize mit dnes nekoneéné
rozméry. Abychom dosli k nekone¢nym rozmérim, nutné by se musel vesmir alespon chvili
rozpinat nekone¢nou rychlosti (a tu za chvili taky logicky vylou¢ime) nebo by se musel rozpinat
nekonecnou dobu nebo musel by musel mit alespoil jednu dimenzi hned ze zacatku
nekonecnou, coz soucasné znalosti nepiedpokladaji (coz také za chvili vylouc¢ime), takze
bychom tady potiebovali k obhajeni nekonecnosti néceho pomérné znamého, naseho vesmiru,

nekonec¢nost né¢eho, 0 ¢em nevime prakticky nic (tautologie nekonecna). A urcité nelze slaby
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nazor podpofit jest¢ méné podlozenym tvrzenim. A jestli to dnes vypada tak, Ze je vesmir
v makrométitku plochy, je tfeba pfipomenout, ze jSou i kone¢né tvary, které maji Euklidovskou
geometrii. Tim je tfeba toroid z vnitiniho pohledu samotného toroidu. Tedy i zméfeni
(prakticky) nulové kiivosti prostoru (prostoroCasu) neznamend nutné¢ jeho nekonecnost.
Nehled¢ nato, ze absolutné nulovou k#ivost nelze nikdy zadnym méfenim potvrdit, protoze
kazdé méteni ma nenulovou nepiesnost (coz vice zanalyzujeme dale). Lze zde parafrazovat

Einsteindv vyrok: ,,Co je piesné, neni 0 realité.”

Zajimava je uvaha nad holografickym vesmirem. Ta spociva v tom, ze tfebaze je ptivodni 2D
vesmir konecny, pak ten 3D vesmir, ktery vnimame, je jen projekci skutecného 2D universa
a projekce je témér néco jako abstrakce, ktera by snad mohla byt nekone¢nd. Jenze, bohuzel,
projekce neni abstrakce, ale vzdy je realizovana né¢im materidlnim. V naSem vesmiru jsou to
nejCastéji fotony svétla. Ty pochopitelné maji konecnou rychlost. Jimi ale projekce
holografického vesmiru neni realizovana, existuje-li viibec. Nicméné bychom museli
predpokladat, Ze se projekce déje néfim, co ma nekoneCnou rychlost, takze jsme opét

u tautologie nekonecna. (A nekonecné rychlost je téZ nemoznd, viz déle).

Ze je nekoneénost i logicky nekonzistentni, ilustruje Givaha, ze kdyby uz byl vesmir nekoneény,
nemohl by se jako celek rozpinat, protoze nic vétsiho nez nekonec¢no neni. Pak by rozpinani
,vesmiru“ byly jen lokéalni pohyby oblasti tfeba nckolik desitek miliard svételnych let kolem
nas. Tento logicky rozpor si mizeme naivné ilustrovat algebraicky nekorektnim vypoctem
o + 1 = o0. Nekone¢no opravdu nejde zvétsit, zda se (analyzovat to budeme v druhé ¢asti prace,

tedy Casti 0 abstrakci).

Pfedstavme si alesponn Vv duchu, zese pokusime fyzicky nekoneénou vzdalenost
V nekone¢ném vesmiru zméfit (nebo nekonecnou délku praatomu Velkého tiesku). Mame-li
jakékoliv koneéné méftitko, tieba svételny rok nebo metr, musime ho k nekoneéné vzdalenosti
,»prilozit nekonecnekrat, k ¢emuz potiebujeme nekone¢ny Cas (opét tautologie nekonecna),
protoze kazdé méfeni vyZaduje nenulovy cas, jak ndm ukazuje praxe. JenZe nekonecny Cas
na takové zmeétfeni nekonecné vzdalenosti nebudeme mit nikdy, protoze nekonecna doba je
doba, kterd nikdy neskonc¢i, nikdy nebude zavrSena. Prakticky stejny argument pouzil
Immanuel Kant ve své prvni antinomii, kde pise: ,,Nekone¢nost n¢jaké fady vSak spociva prave

«26

v tom, Ze ji nikdy nelze zakoncit sukcesivni syntézou.*°, a dale: ,,Neurcité kvantum mizeme

26 Nekoneénost nejakého radu véak spociva prave v tom, Ze ho nikdy nemoZno zakonéit sukcesivnou
syntézou.” — Kant I.: Kritika Cistého rozumu, Pravda, Bratislava 1979, str. 285
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nahliZet jako celek, pokud je uzavieno do urcitych hranic, pfi¢emz nesmime konstruovat jeho
totalitu méfenim?’, tj. sukcesivni syntézou jeho &4sti“?®, Nekone¢no tedy neni ani
»zkonstruovatelné z kone¢né oblasti, z konecnych entit, ani jimi zméfitelné. (Kantiv

protiargument, tedy argumentace ve prospéch nekoneéna je diskutovana v praci pozdéji.)

Druhy zptsob, jak se pokusit zméftit nekone¢nou vzdalenost, by byl ten, ze bychom museli mit
nekonec¢ny ,,metr®, jenze to uz predpoklada, ze vysledek (zméetfeni nekonecné délky) mame jeste
piedtim, nez jsme zacali méfit. Jak jinak bychom se totiz piesvédcili, Ze metr, kterym méfime,
je opravdu nekonecny? Jediné tak, ze bychom jej zméfili! Tento pokus 0 zméteni nekonecné
vzdalenosti, tedy dosazeni nekonecna je Vv tomto piipadeé opét tautologie. Predpoklada (Casto
skryt€), ze uz néjaky druh nekone¢na méame, abychom mohli existenci jiného nekonecna
empiricky odvodit. Tedy, abychom dokézali méfenim nekonecnost vesmiru, museli bychom
mit nekoneény ,,metr”, ale Ze je tento ,,metr* nekone¢ny bychom mohli dokazat jen jinym
nekone¢nym metrem (¢i odliSnym nekoneénym postupem), ovsem jeho nekone¢nost bychom
museli zase dokazat... Dostavame se do ,,nekone¢né* (spise neustalé, le¢ v kazdém Case vzdy
kone¢né) smy¢ky, je to takové logické da capo al Fine?®. Vypada to, Ze v tomto pfipadé nelze
nikterak dojit z oblasti kone¢nych veli¢in k jakékoliv nekone¢né veli¢iné (tieba nekonecné
vzdalenosti). Tento uz nékolikrat opakovany princip tautologie uvidime pozdé&ji jesté

mnohokrat, jak v pfipadech z reality, tak v ptikladech abstrakce!

Dale, mame-li za prokazané, Ze je vesmir prostorové koneény, je jasné, ze prostoroveé konecny
je i kazdy objekt, kazdy systém, tieba i kazda vina (napf. elektromagneticka) v ném existujici.
Je-li nekonecno V realité nemozné, jak to, ze se tfeba potencialni energie télesa v gravitaénim
poli (a i v jinych polich) ¢asto pocita z nekone¢na, tedy stanovi se jako nulova v nekoneénu?
Pouziti nekone€na tu ma zdanlivé smysl. Jak je to mozné, kdyZz jsme si pravé predvedli,
7e nekonecnd vzdalenost Vrealit¢ neexistuje? Existuje ale néjaky kvantitativni rozdil,
pocitame-li potencialni energii télesa blizko Zem¢ z nekonecna nebo ze vzdalenosti jednoho

svételného roku? Nebo V pfipadé cerné diry dé€ldme vypocet z nekonecna nebo z konecné

27 Je zajimavé, Ze v této praci je tento argument v podstaté empirické ¢asti, zatimco Kant jej uZivd v Kritice
Cistého rozumu. Ale Ze nejde jen o Cisté racionalni argument ukazuje to, Ze se tu uvazuje méreni. Také ani tato
Cast prace nemze byt Cisté empiricka, protoZe absolutné Cista empirie bez racionalni formulace neexistuje,
napf. experiment je vzdy interpretovan v néjaké pojmové a tedy abstraktni strukture. Stejné tak Zzadna
abstraktni struktura neni bez (tfeba nepfimého) vztahu k empirii, coz je argument pro jednotu abstrakce a
reality, kterou vyloZzime pozdéji.

28 Neurdité kvantum moéZeme nazerat ako celok, ked' je uzavreté do uréitych hranic, pricom nesmieme
konstruovat jeho totalitu meranim t.j. sukcesivnou syntézou jeho ¢asti.” — Kant I.: Kritika ¢istého rozumu,
Pravda, Bratislava 1979, str. 286

2% Hudebni vyraz pro opakovani zase od za&atku.
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vzdalenosti miliardy svétlenych let? Samoziejmé jak praktické méfeni, tak matematicky
vypocet takovy rozdil nezaznamend, protoze je piiliS§ maly na to, aby ho naptiklad vypocet

tSO

na nekolik desetinnych mist™ mohl postfehnout. Staci K vypoctu pouzit infinitezimalni pocet,

ktery se ov§em svou limitou nedostane piimo do bodu, zde tedy do nekoneé¢na (viz epsilon delta

okoli).

Zabavné ptitom je, ze toto ,,nekone¢no®, jako idealizovany vychozi bod vypoctu, bylo zvoleno
proto, aby se vypocet vyhnul jinym nekoneéntim. Nekonecna totiz znamenaji ve fyzice
prakticky vzdy nefeSitelny problém pravé proto, Ze je nelze empiricky testovat. Ale zpét
k ptikladu. V newtonovské fyzice je velice efektivni zjednodus$it vypocet vzajemného
je soustfedéna veskerd hmotnost téles. Z tohoto zjednoduSeni vychazeji ale v extrémnich
hodnotach extrémni, nemozné vlastnosti, které nelze v praxi nijak ovéfit nebo zméfit uz proto,
ze télesa nejsou body. Dva body by totiz teoreticky mohly byt v nekone¢né malé vzdalenosti
od sebe. To by ale znamenalo, ze at’ uz maji jakkoliv malou hmotnost, je pfitazliva sila mezi

nimi pii jejich nulové vzdalenosti nekonecna atim télesa tésné U sebe ziskaji okamzité

energie vlibec spocitat, protoze tato energie by byla v libovolné nenulové vzdalenosti od t&zisté
stale nekonecnd, pokud by se stanovilo, ze je v t€zisti nulova. T&zisté je totiz pochopitelné jen
idealizace, nebot’ jako bod by mélo nekone¢né malé rozméry, a vlastn€ by to byla singularita
vytvarejici ¢ernou diru, i kdyby $lo 0 hmotnost libovolné malou, tieba jen jeden gram. Zkusme

si prosté dosadit do Newtonova gravita¢niho zakona:
F=G.ml.m2/r2

F je ptitazliva sila mezi télesy, G je gravitani konstanta, m1 a mz jsou hmotnosti téles ar je
jejich vzdalenost, ptesnéji vzdalenost jejich t€zist. G, mi a m2 jsou nenulové, konecné, kladné.
Polozime-li tedy r = 0, dostaneme dé¢leni kladného ¢isla nulou, tedy nekone¢nou hodnotu, které
by se matematika vyhnula formulaci, Ze hodnota neni definovana, protoze nulou délit nelze.
Tento problém Newton dobfe chapal a dokonce vahal se zvefejnénim svych Principii, protoze
mu bylo jasné, ze predstava jakychsi nekonec¢né malych planet je problematickd. Ale toto
zjednoduseni funguje, coz je dobry ptiklad toho, ze i kdyz néco nekonecné malého (¢i velkého)

neexistuje, jako idealizaci to lze Casto efektivné pouzit. Ale prakticky se predevSim pouziva

30 7Zaokrouhleni je vlastné forma naseho horizontu poznani. Polohu nékterych horizontu si ogividné mzZeme
zvolit, ale spise polohu horizontu urcuji potfeby praxe nebo aktualni technologické mozZnosti.
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rozdil potencialni energie V riznych konecnych vyskéch v gravitatnim poli, takze se spolecna

¢ast od vyssi polohy do nekonecna vlastné odecte. V piipadé pocitani potencidlni energie

2%

Ze je nemozné dosahnout nekonefného &asu, je jesté ziejm&jsi a dikazné jednodussi.
Empiricky dikaz, zeje Cas nekonecny ¢i Zeje vesmir nekonecny V Case, budeme mit,
az dojdeme na konec ¢asu.. ., jenze nekone¢ny ¢as konec nema. Tedy to empiricky nedokazeme
nikdy. A paklize ¢as konec ma, je trivialni zavér, ze je kone¢ny. Krom¢ toho zfejmé vesmir
a Cas zacaly pfed onémi 13,7 miliardami let, neboli v minulosti nekonecné nebyly a proto

provzdy | kone¢né budou.

Muzeme uvazovat téz 0 opaku, 0 nekoneéné kratkém ¢asu. Ten nam (podle ¢astého nazoru),
zakazuje kvantovd mechanika, kterd mé zato, Ze existuje minimdlni tzv. Planckliv cas
5,39121 x 10 sekundy. Ale nakonec i pouha klasicka ivaha postacuje, pokud neni pfedstava
minimalniho ¢asového useku validni, protoze raciondlni a exaktni zdivodnéni takové role
Planckova ¢asu, zda se, neexistuje. Jde jen 0 ad hoc kombinaci zékladnich fyzikalnich konstant
tak, aby se fyzikalni rozméry téchto konstant spravné eliminovaly. Kdyby néco trvalo
nekonecné kratky, tedy nulovy cas, nemohli bychom to nijak zaregistrovat, tfeba i proto,
ze kazdé naSe méfeni ¢i pozorovani trva nenulovy ¢as, coz ndm bez vyjimky ukazuje praxe.
Dobte zname tak rychlé pohyby, Ze se v pfirozeném svété propadnou za nas ¢asovy horizont,
takze je nevidime. Napiiklad kdyZ rozsvitime svétlo, mame dojem, Ze je vSude okamzité, ale
protoze je rychlost svétla konecna, je jasné, ze ve skuteCnosti jsou zdroji svétla blizké predméty
ozatreny diive neZ ty vzdalené¢jsi. Anebo, jestlize se objekt pohybuje kone¢nou rychlosti, urazi
za nulovou dobu nenulovou délku, a tak je tento pohyb neviditelny a nezaznamenatelny. Tak
kratce trvajici pohyb bychom ani nezaznamenali. Mozné by nds mohla napadnout kombinace
nekone¢né rychlosti a nekone¢né kratkého ¢asu, jenze jak tuto nekonecnou rychlost, tak tento
nulovy ¢as nejsme schopni zaznamenat (viz argument 0 nenulovém Case méfeni a argumentace
k nekone¢né rychlosti nize). Z nulovych, nekoneéné malych ¢asovych useki nelze také vytvofit
jakékoliv nenulové trvani. To bychom potitebovali nekone¢né mnoho nekone¢né malych
Casovych useku, a 0 tom se da uvazovat mozna v matematice, ale v realité to uskute¢nit nelze.
Je to prosté proto, Ze nulové trvani znamena neexistenci jakéhokoliv trvani, tedy neexistenci
¢asu. Je to analogie toho, zZe z bodli S nulovymi rozméry nelze sestavit useCku konecné délky.
Tuto Givahu lze zndzornit metaforou listu papiru V trojrozmérném prostoru, ktery nemiize mit
nulovou tloustku, protoze by pak prestal existovat. Proto také smyckova kvantova gravitace

uvazuje 0 ,,atomech* prostorocasu, které maji nenulové rozméry jak v prostoru, tak i v ¢ase.
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Nekonecna rychlost je nemozna, kdyz pomineme teorii relativity, proto, Ze by objekt
za zlomek vtetiny proletél nekonecnou vzdalenost a na své draze by byl tedy soucasné vsude.
Nebyl by ale pfitom nikde, jelikoz by byl na kazdém misté jen po nulovy cas, zkratka nikdy.
Vlastné by to byla pfima negace pohybu a rychlosti, a také bychom zadnym zptisobem tento
pohyb nemohli zaregistrovat. Pro nas by to nebyl ani nekone¢né dlouhy objekt v klidu, bez
pohybu, kdyz by v kazdém konecném useku existoval jen po nulovou dobu neboli by viibec
neexistoval. Mlizeme zaregistrovat néco pouze V konecné (a nenulové) oblasti, jak nam tika
dlouholeta praxe, a v kone¢ném (nenulovém) Case. Nejenze by pohyb a rychlost u takového
objektu vlastné (pro nas) neexistovaly, ba neexistoval by ani objekt sam (je-1i kazda existence

pouze fenomenologicka, coZ je ostatné diivod axiomu neexistence nekonecna).

A to jsme jesté nezapojili do tivah specialni teorii relativity (dale STR), ktera nekone¢nou
rychlost nepfipousti na zdklad€ svého pojeti rychlosti svétla. Rychlost svétla je rychlostni limit
pro télesa s hmotnosti, coz je spojeno S nezavislosti rychlosti svétla na pohybu pozorovatele.
Kdyby totiz bylo mozné ménit pozorovanou rychlost svétla zménou rychlosti pozorovatele,
bylo by mozné také, aby svétlo (a S nim i hmotna télesa) rychlost svétla vuci pozorovateli
ptekonalo. Fungovalo by newtonovské aditivni skladani rychlosti, a ne skladani relativistické,
které nemé&nnou rychlost svétla ve vakuu respektuje a jejimu piekroceni brani (vézeni rychlosti
svétla jako priklad vézeni konecnosti viz pozdéji). A to by svym zplisobem oteviralo cestu
k nekone¢né rychlosti neustalym pficitanim dalSich a dalSich rychlosti. Jenze nakonec by ani
aditivni skladani rychlosti, jaké je obsaZeno V klasické Newtonové mechanice nepomohlo,
protoze bychom se dostali pfi snaze 0 dosazeni nekone¢né rychlosti do stejnych realiza¢nich
potizi jako Vv pfipadé méfeni nekonecné vzdalenosti. Chtéli-li bychom dosahnout nekonecné
rychlosti skladanim rychlosti, museli bychom bud’ nekone¢né rychlosti pfidavat nekone¢nékrat
nebo bychom museli uZ v souctu mit jednu nekonecnou rychlost, ktera by ostatné uz ani
skladani nepotiebovala. Jenze to jsme uz nekone¢nou rychlost dopiedu vlozili do situace,
ze které ji chceme teprve ziskat, tedy opét tu mame tautologii nekonecna. A pii skladani
nekone¢ného poctu konecnych rychlosti 1ze namitnout uz to, Ze ve vesmiru mame jen konecny
pocet objektl, které mohou mit néjakou rychlost (pfedstavujme si tieba pohyb pistole n&jakou
rychlosti, ktery se secte Srychlosti z této pistole vystielené kulky), ¢i mizeme realizovat

V nasem konecném case jen konecny pocet impulsti, kterym rychlost zvySime.

Stejné tak je nemozna nekonecné mala tedy nulova rychlost, a to uz proto, ze nelze dosdhnout
absolutni teplotni nuly. Kazdé té€leso se nenulové ,,chvéje* pohybem atomt a ¢astice se chvéji

pod vlivem fluktuaci kvantového vakua. NemoZzn je také skute€né okamzitd rychlost. Kdyz
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uvazime, jak zjistime okamzitou rychlost napf. auta, vidime, Ze to mizeme udélat jen tak,
ze zmétfime a spocitame prumeérnou rychlost na kratkém useku, tfeba 10 metr. Mizeme tu
vzdalenost zkratit, kdyZ je potteba. Idedlni by samoziejmé bylo, aby ona vzdalenost byla co
nejmensi.3! Rychlost totiz miize byt nepravidelna. Kdyby byla méfena vzdalenost nulova bylo
by to idedlni, ale mozné to neni. Vyzadovalo by to totiz méfit jak nekonecné kratky usek, tak
ho méfit po nekonecné kratkou dobu, coz nelze. NaSe pfistroje nejsou absolutni. Zméteni
nulové vzdalenosti brani Heisenbergovy relace neurcitosti. Ty pfimo neomezuji délku ¢i Cas
na nenulové (i kdyz existuji ne zcela podlozené uvahy, ze existuje minimalni Planckav Cas
a minimalni Planckova délka, jak jsme jiz uvedli). Ale uplné postacuji pary vlastnosti sdruzené
Vv téchto relacich, coz je vzdalenost a impuls nebo ¢as a energie. Z toho, ze neumime dosahnout
nekonecné energie ¢i nekone¢ného impulsu nasobenim, jasné plyne, ze nelze lokalizovat
méfenim nic absolutné pifesné, tedy ani zméfit nulovou vzdalenost. TotéZ plati O Case
v zavislosti na energii. Ale i kdybychom rychlost auta méfili ,,okamzité“ tfeba Dopplerovym

radarem, stejn¢ potiebujeme K tomuto nenulovy Cas, coZ opét vychazi z relaci neurcitosti.

Uvazovani nad okamzitou rychlosti délalo velké starosti i zakladatelim kalkulu Newtonovi
a Leibnizovi, a to v ¢isté abstraktni podobé. Ani Vv pfedstavé totiZ nelze bezesporné realizovat
podil nulové vzdalenosti a nulového ¢asu. Tento problém vyftesil az Cauchy zavedenim limity
pro derivaci®?. Ale to uz jsme V abstraktni oblasti, coz spie patii do druhé, ,,abstraktni* ¢asti

prace. Nicméné i toto feseni se vyhyba cemukoliv aktualné nekone¢né malému.

Dalsi ptiklad ,,nekone¢na®, které mize kazdy vidét, jsou tieba odrazy svétla ve dvou proti
sobé postavenych zrcadlech, coz si mizeme vyzkouset v nékterych zrcadlovych bludistich
nebo i u kosmetického stolku s t¥idilnym zrcadlem. Ze se onen obraz odrazi do nekoneéna lze
snadno vyloucit uz faktem kone¢né rychlosti svétla. Aby svétlo udélalo jeden odraz, tedy
uletélo vzdalenost mezi zrcadly adoletélo do nasich oc¢i, k tomu potiebuje nenulovy cas.
Ke kazdému dal§imu odrazu potiebuje dal$i nenulovy cas, takze k nekone¢nému poctu odrazi
by nutné potiebovalo nekoneény ¢as neboli tolik odrazi neudéla nikdy (tautologie nekone¢na).
Nehled¢ na to, Ze se perspektivou dalsi obrazy zrcadla v protéjsim stdvaji mensimi a mensimi,
az se stanou tak malymi, Ze je oko nebude moci zaregistrovat a dalsi obraz zrcadla uz
neuvidime. Oko ma nenulovy limit v rozliSeni. | kdybychom nahradili oko tim nejdokonalej$im

dalekohledem s nejvétsim rozliSenim, a vycerpali z prostoru mezi zrcadly vzduch, ktery svétlo

31 Krtous P.: Nekonecné velké problémy s nekoneéné malymi &isly, Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha
9.1.2014, cas 8:00, https://youtu.be/k9h8gPgSjql?t=480

32 Novotny J.: Nekone&no v matematice a ve vesmiru, Hvézdérna a planetérium Brno, ¢as 23:45,
https://youtu.be/45CRGZEnPG8?t=1425
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rozptyluje (viz modra barva oblohy), stale bychom byli pfi pozorovani limitovani nenulovou
nepiesnosti takového pozorovani, omezenou rozliSovaci schopnosti teleskopu. Nemluvé o tom,
ze odraz od sebedokonalejsiho zrcadla dokonaly neni a ¢ast svétla je pohlcena. To dobie vime
ze své zkuSenosti zkoumani takovychto opakovanych odrazii v protilehlych zrcadlech. Dalsi
a dalsi obrazy jsou tmavsi a méné zietelné, az je uz nevidime viibec. Tento efekt se bude sice
daleko méng¢, piesto stale nenulové projevovat i U téch nejdokonalejSich zrcadel, které umime

(a budeme kdy umét) postavit.

Pokroc¢ime-li k obecné teorii relativity (OTR), uved’'me, Ze feSeni jejich rovnic dava singularitu
¢ernych dér a ,,praatomu” Velkého tresku. Tyto singularity maji byt nekone¢né malé, maji
tedy mit nulové rozméry a tim pii kone¢né hmotnosti i nekone¢nou hustotu. Nekone¢né maly
bod, tedy nulové rozméry, ale neni mozné nijak zméfit kviili zdkonité nenulové chybé méteni
a opét kvili Heisenbergovym relacim neurcitosti. Bod s nulovymi rozméry také nemuze, jak jiz
vyloZeno, V prostoru vibec existovat. Hypotéza smyckové kvantové gravitace predpoklada,
7e se prostorocas sklada z prostoroc¢asovych ,,atomii*, coz pfipomina stati¢kou diskusi zastanct
atomu proti zastdnciim dokonale spojitého kontinua. Jestlize prostorocasové ,,atomy* existuji,
neni mozné d¢lit prostor, vzdalenost, pod jejich troven, protoZe tam uz prostor neexistuje. Je
tieba si vSimnout jedné ,realizace” nulovych rozmérd, a to elektronu. Jestlize dnes ve fyzice
nckteii pokladaji elektron za bezrozmérny, je to zcela evidentné pouhd idealizace jeho velmi
malych rozmér, fakt, Ze je tak maly, Ze jsme zatim nebyli schopni jeho rozméry ani piiblizné
zméfit. Jeho velikost se propadla pod nas horizont. U jinych ¢astic rozméry V podstaté zname,
coz naznacuje nekonzistenci hypotetickych nulovych rozméra elektront mezi jinymi ¢asticemi.

Tteba takovy proton ma polomér piiblizné 0,842 x 10 metru.

| kdybychom uvazovali nekone¢nou hustotu a nulové rozméry V pojeti Newtonovy klasické
mechaniky, ani tak by nebyly mozné. Kdybychom chtéli nekonecnou hustotu stanovit, museli
bychom objekt kone¢né hmotnosti a nekonecné malych rozmért zvazit. Jenze takovy predmét
by se neudrzel v zadné vaze, protoze by na ni vyvinul nekone¢ny tlak a znicil by ji. Pfimérem
muze byt jehla. Kdyz pouzijeme i malou silu, jehla projde celkem snadno mnoha materialy,
protoze plocha jeji Spicka je velmi mald. Tlak P je pak podil ptsobici sily F a plochy S, ktera,
resp. na kterou sila ptisobi, P = F/S. Je-li plocha S nulova, coZ je nas hypoteticky pfipad, je pak
tlak P nekone¢ny pii libovolné malé, nenulové sile. Proto by takovy objekt neudrzel kontakt
S zadnym 1z naSich pfistroji. Metaforicky si miizeme tento fakt pfiblizit ptedstavou,

ze singularitu polozime na vahu. Ta by téZ toto zafizeni proménila v ¢ernou diru.
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Kdybychom pouzili jiny zpiisob méfeni hmotnosti, tieba zakiiveni drahy takovéhoto hmotného
bodu v gravita¢nim poli, potiebovali bychom né&jak jeho trajektorii pozorovat. Museli bychom
tento bod né&jak ,,vidét™, realizovat interakci néjaké Castice, kterou umime pozorovat, S timto
hmotnym bodem. A interakce potfebuje n¢jaky u¢inny prifez, tedy nenulové rozmeéry. Jak si

také predstavit nulové rozméry pii platnosti Heisenbergovych relaci neurcitosti?

Snadno ukaZzeme, ze neexistuje nekonecné mald nepiesnost méfeni. Méfeni neni absolutné
presné, i kdybychom neuvazovali relace neurCitosti. Ostatné i klasicka nepiesnost méfeni
se chova podobné jako relace neurcitosti. Nikdy nam nedovoli nekone¢né malou nepiesnost.
Prakticky vzdy mizeme ptesnost zvysit, nikdy vsak absolutné. Relace neurcitosti jsou stejnym
typem omezeni, jen ponékud ,,0doln&jSim*, protoze principidlnim ¢i spise jen principialnéjSim
ve své konkrétni hodnoté. Ale Ze ani relace neurcitosti nejsou nepiekonatelné, to jasné vyplyva
z faktu, ze i ony musi byt falsifikovatelné, pokud maji byt pravdivé a védecké. Na zakladé
lidské praxe Vv prubéhu mnoha tisicti let, kterd potvrzuje neptesnost kazdého méteni, se da
predpokladat, Ze i po jejich piekonani nebude zadné méfeni absolutné piesné. Ze neni az tak
nepiekonatelny rozdil mezi neurcitosti klasickych méfeni a kvantovou neurcitosti je mozné
dolozit itak, zelze i vklasické fyzice nalézt relativné principidlni hranice. Naptiklad tu,
ze vInou 0 dané vinové délce nelze kvuli rozptylu pozorovat objekty mensi nez polovina této
vlnové délky®, coz plati i pro viny mechanickych médii (vody, vzduchu, ...). Anasly by

se i dalsi ptiklady.

I singularita musi mit rozméry nenulové. Ostatné to je dals§i argument proti nulovym rozméram
diskutovanym pfed chvili na ptikladu elektronu. Méteni davaji jen horni odhad, konkrétné jsou
jeho rozméry mensi nez 1028 metru, coz ma k nule nekoneéné daleko, uvazujeme-li naptiklad
zmenSovani UseCky délenim na ¢asti, tedy vlastné logaritmicky postup. A kdyZ se zase vratime
k post-newtonovské fyzice, pak by jakakoliv castice Snulovymi rozméry a nenulovou
hmotnosti zkolabovala do ¢erné diry a tim by piestala projevovat své negravitaéni vlastnosti
navenek. Jakakoliv ¢astice by totiZ unikla z ¢erné diry jen v tom piipadé, Ze by plisobila proti
elektron néjaké negravitani vlastnosti ma, nemize mit tedy nulové rozméry, nemiize byt

jakousi singularitou. Singularita je obecné fyzikaln€ nepozorovatelnd (pfinejmensim pfii

33 Dnes jiz pfekonanou.

34 Kip S. Thorne (the Nobel laureate for the detection of gravitational waves) - The Warped Side of the
Universe: from the Big Bang to Black Holes and Gravitational waves (USCR, PF UK Praha 17.5.2019) -
https://youtu.be/SYYG7LXjeOg, ¢as 17:00.
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soucasném stavu védy), protoze je nutné skrytd uvnitt Cerné diry anemtize Se jinak nez

gravitacné projevovat navenek.

Slo by oponovat tim, Ze jsou objekty, tieba foton a gluon, které maji nulovou klidovou
hmotnost, atim padem by mohly mit nulové rozméry. Jenze je ziejmé, Ze nulova klidova
hmotnost je pouze fiktivni predstava mimo realitu, jak jiz uvedeno, je to empiricky
netestovatelna hodnota, protoze prave tyto ¢astice maji ve vakuu neodvolatelné rychlost svétla,
tedy maji vzdy nenulovou hmotnost relativistickou. Svétlo je tfeba mozné zpomalit, nebot’
index lomu svétla ve vodé ¢i skle je pravé zptisoben mensi rychlosti svétla v téchto materialech,
ale jde vlastné jen ,,deformaci® drahy elektr(omagnet)ickym polem atomd a molekul. To Ize
metaforicky v extrémnim pfipad¢ ilustrovat pedstavou, ze se foton neustale odrazi mezi dvéma
rovnobéznymi zrcadly. Pak sice jaksi stoji na misté, ale soucasné ma stale rychlost svétla.
Fotony maji bez diskuse energii, a proto neni problém podle jejich energie, frekvence ¢i vinové
délky urcit konkrétni hmotnost kazdého jednotlivého fotonu, jak jiz popsano. Hmotnost svétla
se projevuje Vv jeho impulsu p = m.c, ktery Ize prakticky pozorovat tlakem svétla na fyzikalni

objekty. Ale to jsme jiz vylozili diive.

Opticky bychom také nemohli zaznamenat zadny objekt S nulovymi rozméry, protoze by
neodrazel svétlo jako obvyklé makroskopické predméty. Takovy objekt by ani nerozptyloval
elektromagnetické zateni, protoze to Se totiz rozptyluje na objektech zhruba stejné velikosti
jako je vlnova délka pozorovaci zafeni, a to Mieovym rozptylem (ten funguje pro viditelné
svétlo na kapkach vody, a proto jsou mraky bilé nebo Sedé¢). Objekty daleko mensi zplsobuji
Raleightiv rozptyl (ten na atomech vzduchu zptsobuje, Ze je obloha modra nebo zapadajici
Slunce rudé). Svétlo se od takto malych objektl i odrazi. Ale pro vSechny tyto efekty musi
objekty mit elektromagnetickou strukturu, musi se navenek elektromagneticky projevovat.
Vlastnosti jsou podle teorie systému jen projevem vnitini struktury, a co ma nulové rozméry,
nema strukturu, tedy nema ani vlastnosti. Jdeme-li stale do menSich rozméri, zadina
se elektromagnetickd interakce S objekty déale oslabovat, aZ zcela vymizi. Mohli bychom
samoziejmé dale snizovat vlnovou délku pozorujiciho zatreni. To jde ale délat jen tak,
7e se zvysuje jeho energie. Kdyby byl pozorovany objekt nekone¢né maly, musela by byt
energie jednoho fotonu nekone¢na, coz je nemozné, ale i kdyby to mozné bylo, takova energie
by znicila cokoliv. Takovy foton proto ¢lovék nemiize zaznamenat, nehledé na to, ze by se uz
déavno pfi Planckové hmotnosti zménil v néco zcela jiného, v ¢ernou diru. Planckova hmotnost

je 0,0217651 mg, coz je asi tak vaha blesiho vajicka.
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Nekonecna teplota je dalSim ptikladem, ktery je ale rychle odhalitelny jako nemozny, paklize
uvazime, ze by to vyzadovalo nekone¢nou rychlost ¢astic (molekul, atomu, nukleond nebo
kvarkl a gluonii apod.), coz odporuje specidlni teorii relativity (STR), kde je rychlost svétla
limitni. Také by K tomu byla potieba nekone¢na energie, a to i kdyz STR pomineme. Vlastné
by byla nutna nekone¢na energie uz pii dosazeni rychlosti svétla, kdyz STR zohlednime. Dale
by takova teplota ionizovala v§echny atomy, tedy je roztrhala na kusy. A nejen to, roztrhala by
I protony a neutrony Vv jadrech, protoze jak modely Velkého tiesku ukazuji, kratce po ném
existovalo pii teplot¢ fadové biliony stupni jen kvark-gluonové plazma, tedy ,,polévka‘
Z Castic, které pozdé€ji vytvaieji nukleony (protony a neutrony). Pfi nekonecné teploté by
pravdépodobné nemohly existovat ani tyto, ani jiné ¢astice, vubec nic. Da se to ilustrovat
na fotonech. Kdyby fotony pii rychlosti svétla mély mit nekonecnou teplotu, musely by mit
nekonec¢nou frekvenci, nekonecnou energii a tim také podle E=m.c? i nekone¢nou hmotnost,
¢imz by se okamzité¢ zménily Vv ¢ernou diru. Co by takové ¢erna dira S nekonecnou hmotnosti
udélala s vesmirem? To také pochopitelné plati pro jakékoliv jiné ¢astice. Jakmile totiz Castice
ptekro¢i Planckovu hmotnost, nema vinovou funkci a Comptonova vinova délka se rovna
Schwarzschildové poloméru, coZ znamen4, Ze Se ¢astice zmeéni V ¢ernou diru. (U fotont, stejné
jako u kvark-gluonového plazmatu, uz samoziejmé nejde o teplotu v pivodnim slova smyslu,
ale 0 pfeneseny vyznam tohoto slova, protoze pivodné byla teplota vyrazem pouze pro stiedni

energii atomd nebo molekul.)

Netestovatelnost nekonecné teploty si 1ze ukazat na ptikladech nekolika fyzikalnich principt
teplomérd. Staci prostd tivaha, Ze nekonecna teplota okamzité cokoliv ohfeje na nekone¢nou
teplotu (teplotni spad je nekonecny) a tim padem to zni¢i, samoziejmée véetné vSech méfidel
teploty, které musi byt v n¢jakém kontaktu s mé&fenym objektem. Jde-li 0 bezkontaktni méteni
teploty, kde se méti jeho frekvence, pak by nekone¢na teplota vysilala zafeni S nekoneénym
kmitoc¢tem, které ma nutné¢ nekoneCnou energii, atak by svym dopadem znicilo jakékoliv
meéfici zafizeni. Nekone¢nou teplotu evidentné nelze nijak experimentalné prokdzat, tedy to

neni ani védeckd predstava.

Zminkou o frekvenci v odstavci vySe, zasazenou do kontextu, jsme uz vlastné ukazali,
7e nekone¢na frekvence také neni mozna. Nekonefné mala frekvence by zase znamenala
nulovou energii a tedy neexistenci. Nekone¢né velka frekvence, kromé toho, ze je snad v praxi
omezena tim, Ze jedna vlna nemulZe byt mensi nez Planckova délka (nebo spiSe prostorové
rozméry prostorocasového ,,atomu‘ smyckové kvantové gravitace), by znamenala nekonecnou

hmotnost, takze ¢astice by hned zkolabovala do ¢erné diry. A nemohla by byt zmétena, protoze
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nekonecna energie by vSe znicila, a to okamzité. Nekonecné malé frekvence, tedy nekonecné
velka vinova délka, je téZ nemoznd, protoze elektromagnetické zafeni existuje ve vesmiru a ten
ma konecné rozméry, tedy je maximalni vinova délka zifejm¢é omezena velikosti vesmiru.
A jestlize se nechceme spolehnout na kone¢né rozméry vesmiru, postauje to, ze vesmir
existuje pouze asi 13,7 miliard let. Nekone¢na vlna potiebuje ke svému kmitu nekonecny Cas,

takze v kone¢ném case by ho bylo prosté malo na jakykoliv nekone¢ny pohyb.

Problém, ktery je mozné vyfesit principem neexistence nekonec¢na je Olbersiiv paradox. Je to
udiv nad tim, pro¢ neni obloha Vnoci bil4, jasnd, dokonce nekonecné jasna a hned vse
nesezehne. Kdyby byl totiz vesmir nekonecny v prostoru a ¢ase, mél by nekoneéné mnozstvi
hvézd a ty by vyslaly nekone¢né mnozstvi fotont ve vSech smérech, které by uz dopadly na nasi
Zemi. | no¢ni obloha by tedy méla byt bila ¢i dokonce by méla okamzité sezehnout Zemi, coz
nepozorujeme. Jsou sice navrhy, které tento paradox fesi tieba tak, Ze hvézd se vzdalenosti
postupné ubyva, ale takovy navrh pon¢kud zavani sttedovékym geocentrismem. Obecna teorie
relativity v kosmologii vysvétluje, ze vidime itak vzdalené galaxie, které Se vi¢i nam
(nelokaln€) pohybuji nadsvételnou rychlosti v diisledku rozpinani vesmiru. Nicméné lze uvazit,
7e prostorova oblast, ze které mizeme pifijmout svételny signdl, neni fddove vétsi nez desitky
miliard svételnych let, coz je dano maximalni dobou existence vesmiru, tedy i maximalni dobou
letu svételnych paprski. Jsme ve stiedu svého vizualniho horizontu, ale v takovém stedu je pro
sebe kazdy bod vesmiru, protoze se vesmir rozpina v kazdém bod¢ a na vSechny strany, stejné
jako kazdy bod na povrchu nafukovaného balonku. Olbersiiv paradox tedy prosté a proto
elegantné a pfirozen¢ fesi praveé to, Ze vesmir neexistuje nekonecnou dobu a neni nekonecny

ani v prostoru.

K nulovym rozmérim dosazenym kontrakci nenulové délky objektu (s nenulovou klidovou
hmotnosti) pfi rychlosti svétla ve specidlni teorii relativity lze téZz argumentovat snadno.
Ze vzorci STR vyplyva, Ze kdyby néjaké téleso S nenulovou klidovou hmotnosti dosdhlo
rychlosti svétla, byla by jeho energie a hmotnost nekonecna. Plati totiz vzorec: m = mo / V(1 -
vZ/c?), kde m je hmotnost télesa v pohybu, m, je hmotnost t&lesa v klidu a v je rychlost tohoto
télesa. Dosadime-li do vzorce v = ¢, bude v zavorce 1-1, a déleni nulou sméfuje nade vSechny
meze. Té¢leso pii rychlosti svétla by mélo mit nekone¢né malou, tedy nulovou délku a kazdy
dé¢j by na ném pro nevlastniho pozorovatele trval nekonecné dlouho (dilatace ¢asu). Jenze pro
dosazeni takové rychlosti by bylo nutné dodat télesu nekonecnou energii, coz je moznost
nekonecné vzdalena nejen nasim soucasnym moznostem. Kdyz dosadime rychlost svétla do

relativistickych rovnic, vyjdou téz vzdy vysledky, které nelze empiricky zméfit a tim ani
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dokazat experimentem, coZz musi byt vzdy finalni dikaz ve fyzice. Je tak zfejmé, Ze nekonecna
hmotnost, do nuly kontrahovana délka, zastaveny, tedy nekone¢né dilatovany ¢as, neni nic
realné existujiciho. Jak bychom ostatn¢ zméftili, ze néjaky d¢j v realité trval nekoneéné dlouho?
Na to bychom potiebovali nekonecny Cas. Ten d¢j by absolutné stal a nebyl by viibec déjem.
Na nulu kontrahované téleso by pro nés neexistovalo. Narazili jsme zde na hranice STR. Ta uz
tady neplati a nema ziejmé smysl ji ani pouzivat pro cokoliv S rychlosti svétla. Nic nekone¢né

malého ¢&i nekoneéné velkého v STR tedy neexistuje®.

Otazka, jak to vypada sfotony a gluony, které se piece ve vakuu pravé rychlosti svétla
pohybuji, nema zatim v STR zadnou validni odpovéd’. Mohli bychom sice spocitat hodnotu
limity pro rychlost svétla, ale jak jsme poznamenali vySe, nelze nijak prokazat, ze takové feSeni
ma fyzikdlni smysl. Hmotnost objekti s podsvételnou rychlosti se spojit€é méni podle vzorce
STR. U fotont nic takového ale neni, protoZze svétlo se nemuze ve vakuu pohybovat jinou
rychlosti nez pevné danou rychlosti c. Vzorce STR pro svétlo neplati. STR viibec fotony netesi
a je zajimavé, ze svétlo je v STR presto tak trochu vSudypfitomné (svétlené hodiny, definice
soucasnosti, uloha rychlosti svétla jako limitni, svételny kuzel Vv Minkowského
prostoro¢asovém modelu, postulat stalé rychlosti svétla pro jakkoliv inercidlné se pohybujici
pozorovatele atd.). Vstupuje doni axiomaticky jako postulat stalé rychlosti svétla. Ani

s nulovou klidovou hmotnosti fotonii si STR neporadi, jak jiz bylo vylozeno diive.

Zastavme se tu na chvili nad otdzkou samotné nuly. Tvrdime tady vytrvale, Ze nic nekone¢né
malého neexistuje, tedy jaksi by se mohlo zdat, ze mame za to, Ze nula neexistuje. To ale
vyzaduje upfesnéni. Rekneme-li, Ze je na stole 0 jablek, je to spravné tvrzeni (tedy pokud tam
zadné neni). V abstrakci existujici nula vlastné vyjadiuje redlnou neexistenci néceho. Proti
tomu asi nelze mit namitky. Co je ale nemozné je tvrzeni, Ze na stole existuje nula jablek,
(pominme na chvili strukturu hmoty). Neni moZzné, aby jablko existovalo a soucasné bylo
nulovych rozmért, tedy nekonecné malé, nulového trvani atd. V oblasti, kde je néjaké vlastnost
vSudypfitomna na dané strukturni Girovni, tieba rozprostranénost v naSem vesmiru, je nula této
vlastnosti nemoZna. Ona nula tedy miZe znamenat dvé rozdilné véci: a) spravné tvrzeni,
7e néco neexistuje b) nespravné tvrzeni, ze néco existuje a pritom je to nulové. Moznost b) je

vlastné¢ nesmyslnd, atedy je to bud’ fakticky moznost a), U které¢ si mylné piedstavujeme

35 7ajimavé je tu uvaZovat o relacich neuréitosti pfi takovych extrémnich situacich. Nulova neuréitost polohy
totalné kontrahovaného télesa by si vynutila nekone¢nou neurcitost impulsu v tomto sméru. A nekonecné
dlouhé trvani absolutné dilatovaného procesu by si vynutilo nulovou absolutni neurcitost energie. Tyto Uvahy
ale nejsou prilis promyslené, takze je tu neprezentujeme kvdli nejistoté zaveérd.
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existenci (nekonec¢né malé jablko existuje) nebo dotycna vlastnost ve skute¢nosti neni nulova,
je jen tak mala, ze se propadla za nas horizont, tedy se jen jako nulova jevi, zda. Skute¢na nula
existenci vylucuje. Naptiklad je mozné, Ze ve struktuie prostoro¢asovych ,,atomt‘ smyckové
kvantové gravitace uz vlastnost zvana vzdalenost neexistuje. Pak jde 0 moznost a), protoze jsme
se dostali v intenzivnim sméru do strukturni hloubky mimo na$ vesmir. Zustaneme-li ale

V naSem vesmiru, ma vSe nenulové prostorové rozméry, tiebaze velmi nepatrné.

Ale zpét jesté Kk fotonu. Pfedstavme si na malou chvili, Ze jsme zvladli nemozné a foton jsme
ve vakuu skutecné zastavili. Ani pak nelze nulovou hmotnost zméfit a tento idaj tedy ovéfit.
Kazdé méteni ma néjakou nepiesnost, proto se nulova hodnota vzdy ,,utopi* v této nepiesnosti.
Tudiz nikdy nebudeme mit jistotu, Ze jsme zméfili presnou nulu. Vysledek takového méteni by
mohl byt napiiklad 0 + 10° kg (klidova hmotnost elektronu je zhruba 10°° kg). A i kdyby byla
chyba takto malickd, a nenulova bude vzdy, je nepfesnost nekoneénékrat vétsi nez métena
hodnota, ktera by udajné méla byt nula. Celé méfeni je tedy nesmysIné®. Nulova hodnota je
nezméfitelnd a empiricky neprokazatelnd. Hlavni ale je, ze bychom méfili to, co neexistuje.
O nulové hmotnosti ¢i nulovych rozmérech mizeme mluvit jen v tom piipad¢€, Ze se na misté
nevyskytuje zadna fyzikalni entita, ani prostoroc€as, nebylo by tam nic, ¢emu by bylo mozné
ptipsat jakoukoliv vlastnost, tfeba hmotnost, délku nebo trvani v ¢ase. To je vlastné¢ ona
skute¢na nula pod moznosti a) v minulém odstavci. Jenze to uz nejsme tak uplné v (nasi) realitg,

tedy v oblasti, kterou jsem se na zac¢atku téchto dvou kapitol rozhodili prozkoumat. Minimalné

jsme tak opustili nd$ vesmir.

Zopakujme ale jeSté naSi uvahu 0 presnosti méfeni a vztdhnéme ji, S vyhledem na druhou ¢ast
prace, ke svétu abstrakci. VySe uvedend ivaha 0 neabsolutnosti méfeni plati pro vSechna
méfeni n&jaké hodnoty, ktera ma byt hypoteticky nulova, ale i pro kazdou nenulovou hodnotu.
Praxe méfeni v prub&hu né€kolika stoleti (¢i spise tisicileti) neukazala jediné méfeni s nulovou,
tedy nekone¢n¢ malou neptesnosti. To je neuvéfitelnd axiomaticka jistota této charakteristiky!
A jestlize mluvime V celém textu zatim jen a pouze o redlném svéte, je konecné slovo vzdy
a pouze na empirii. Matematické vzorce sice mohou vykéazat nulovou hodnotu jako vysledek,
ale tato nekone¢né mala hodnota bude (skoro) vZzdy idealizaci, pokud mluvime 0 néjaké realné
existujici vlastnosti, protoze je netestovatelna, empiricky neprokazatelna. Ve skutec¢nosti ale

neexistuje zadna nulova hodnota vlastnosti, kterd na daném misté¢ a daném cCase existuje, tedy

36 Jde to ilustrovat cimrmanovskym vysledkem ,méfeni“, které ve vtipu uvadi, Ze Cimrman pFisel do Liptakova
na podzim roku 1906, plus minus 200 let. Smoljak L., Svérak Z.: Posel z Liptadkova, 1977,
http://www.diskografie.cz/jara-cimrman/posel-z-liptakova/vlastni-vyzkum-v-obci-liptakov/
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typicky v naem vesmiru. Feynman prohlasoval, Ze matematika nevi, co déla fyzika®’. Proto
mechanicky aplikovat né¢jakou nulovou hodnotu z matematického vypoctu do fyziky (reality)
je problematické. Ukazme si to tfeba pravé na nulové klidové hmotnosti. V naSem vesmiru neni
néco takového smysluplné, ale mimo naS vesmir to realné byt mize. Nemusi tam (vSude)
existovat hmotnost, protoze to mize byt pouze projev pohybu daného rozpinanim naSeho
prostoru, tedy vesmiru. Existuje pfedstava, ze to, CO V naSem vesmiru vnimame jako foton
S hmotnosti, je v multivesmiru staticka ,,superstruna®, svétocara, kterou nas prostor postupné
pii svém pohybu protind, coz vV naSem vesmiru vypada jako pohyb fotonu, ale ve skute¢nosti
jde 0 rozpinani vesmiru. Foton by pak byl v ,,prostoru multivesmiru néco tplné jiného nez to,
co fotonem nazyvame. Podobné jako je stin jablka n&co jiného nez jablko an sich®. V otazce
nulovych hodnot je tedy situace delikatnéjsi nez v ptipadé nekone¢na. Nula muze byt jen
zjednoduSenou ,,tvafi“ malé nenulové hodnoty v ramci oblasti dané vSudyptitomné vlastnosti.
Jina (nebo i tatdZ) nula mize byt skute¢nou nulou, tedy informaci 0 neexistenci, mimo tuto

oblast.

V ,,zrcadlové® verzi plati totéz i pro nekone¢no. Z matematiky mize vyplynout ptedstava
néjaké nekonecné hodnoty, jenze ta je bud’ empiricky neprokazatelna (jak jsme si ukézali tieba
pfi analyze méfeni nekonecné délky a mnoha dalSich piikladech) nebo kdyz diikaz opfeme
0 méfeni n&jaké nulové hodnoty, kterou pak pouzijeme K odvozeni néjaké nekonecné
vlastnosti, zastavi na§ postup nenulova neptfesnost méteni oné ,,nulové* veli¢iny. Tedy vlastné
fakticka neexistence nuly. Aje to také de facto pokus o tautologii nekonecna Ve verzi
nekonecné velké za pomoci nekonecné malého. Neexistence nekonefna je jednoznaény
princip, ktery (relativn€) absolutné plati bez vyjimek, tedy extrémné spolehlivé (feknéme

V rdmci multivesmiru), princip neexistence nuly chce daleko pozornéjsi analyzu.

Barvitym piikladem tautologie nekonecna ve verzi nekonecné velké z nekonecné malého muize
byt tieba pokus 0 dikaz nekonecné velikosti vesmiru, na zédklad¢é jeho nulové kiivosti. Sean
CarrolI*® k tomuto ,,dtikazu* pouzil trojuhelnik, jehoZ jednu stranu uréovaly dvé skvrny (jejich
okraje) napodrobné map¢ reliktniho zafeni adalsi dvé pak spojnice obou skvrn
s pozorovatelem. Pokusil se zméfit thly tohoto trojuhelniku, protoze kdyby soucet vSech tii
uhl tohoto trojihelniku daval ptesné 180 stupni, nebyl by prostor viibec zaktiven. To snadno

pochopime z toho, kdyZ nakreslime trojahelnik ptes velky kus koule nebo na zemékouli. Soucet

37 A je fyzika nevi, co déld matematika.
38 Samo o sobé.
39 Viz https://en.wikipedia.org/wiki/Sean M. Carroll
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jeho uhli bude vétsi nez 180 stupiiii, protoze je to vypoukly povrch. U hyperbolickych
geometrii, U sedlovych ploch, je zase soudet Ghli trojuhelnika mensi nez 180. Jen na roving®,
¢i v dokonale euklidovsky plochém prostoru mé kazdy trojuhelnik ptesné 180 stupiiti. Tento
fakt Sean pouzil. Udajné naméfil, Ze soucet thli vyse specifikovaného trojithelnika je 180
stupniti S presnosti Na 3 desetinnd mista, soucet tedy musi byt nékde mezi 180,0005 a 179,9995
stupni. Je zahadou, jak se piesvéd¢il, Ze je spojnice dvou skvrn v mapé reliktniho zafeni
absolutné rovna, a jak se presvedcil, ze dokonale rovnou ptimku udrzely i pozorovaci paprsky,
kdyz je miiZe zakfivit jakdkoliv hmotnost, ale to nechme stranou. Uplné postaduje ona nenulova
nepresnost, Ve které se skryva obrovské mnozstvi (potencialné ,,nekonecné* mnoho) mirné
zakiivenych trojihelnikd, mezi nimiz se jediny absolutné ideélni trojuhelnik zcela ztrati. Lze
vlastn¢ fici jen zpoméru poctu vSech téchto zakfivenych a jediného nezakiiveného
trojuhelnika, Ze pravdépodobnost, Ze to bude pravé onen dokonaly trojuhelnik, je ptfesné
nulova. Nejenze je takto nekonecnost vesmiru nedokazatelnd, ale z ,,nulové® pravdépodobnosti

naopak plyne, ze je nekone¢nost vesmiru nemozna. Kromé té drobnosti, Ze je neprokazatelna.

A abychom ukazali takovyto zplisob diikazu jako zcela nekorektni, uvédomme si, Ze tato tivaha
byla sice ¢astecné empiricka, ale ve své podstaté pouzila matematiku, tedy idealizovany postup
mimo realitu, proto se nani nelze spolehnout tak jako naptimé empirické méfeni. Ony
nekone¢né rozméry vesmiru mély totiz vypadnout Z ndsobeni nekone¢nem. Méteny trojuhelnik
ma nejdelsi stranu dlouhou asi 13,7 miliard svétlenych let, coz odpovida délce, kterou uletél
paprsek reliktniho zafeni od Velkého tfesku (pfesnéji od rekombinace asi 300 000 let
po Velkém tiesku, kdy se vesmir stal pruhlednym). Chceme-li z této obrovské, nicméné
kone¢né hodnoty né&jak dojit K hodnoté nekoneéné, kK trojuhelniku s nekone¢nou stranou,
musime podobnost téchto dvou geometrickych objektl pouzit tak, Ze velikost ,reliktniho*
trojuhelniku Vv trojclence nasobime nekone¢nem. Opét se tedy dopustime toho ,,podvodu®,
ze nekonecno ve vypoctu dostaneme tak, ze tam jiné nekonec¢no ptedem vlozime (tautologie
nekonec¢nosti). Nebo totéz mizeme fici jinak: aproximujeme-li né¢jakou vlastnost (zde plochost
prostoru ve vesmiru), je aproximace tim méné¢ spolehliva, na ¢im vétsi vzdalenost ji délame.
Udélame-li ji na vzdalenost nekone¢nou, klesne spolehlivost, pravdépodobnost spravnosti

aproximace, k nule, tedy spravnost takovéto tivahy je zhola nemozna.

40 Ndhodné by mohl byt souéet Uhl{ trojahelnika prakticky pfesné 2R, kdyby geometrie prostoroéasu byla na
jednom misté vypukla a na jiném, kudy projde foton, zase vydutd, a to tak $tastné, Ze se obé deformace
navzajem eliminuiji.
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Mnoho odvozeni (prakticky vSechna) néjaké nekonecné hodnoty se déje praveé takto
matematicky. Proto je nelze brat v empirické véde zcela vazné, jak jsme si pred chvili ukdzali,
nebot Vv matematice vzdy hrozi U takovychto extrémnich hodnot odtrzeni do reality.
Matematika sama je jedna velka idealizace (abstrakce). Ale pies své obrovské prednosti
V konecném svéte pirece jen svymi, V extrémnich hodnotach nespravné idealizovanymi postupy
»infikuje* modely, které popisuji realitu. D¢la tyto modely Vv extrémnich polohach
idealizovanymi, absolutnimi, coz skute¢nosti ale neodpovida. Proto je nutné vysledky
matematickych modeli vzdy ovéfovat empiricky, kriticky posuzovat, ne mechanicky pfijimat,
zejména pii nabizenych nekone¢nych anulovych hodnotach. Neni mozné se v takovychto
ptipadech na matematiku spolehnout tak jako na empirii. Navic se pifi mnoha takovychto
matematickych odvozenich nekonec¢na vychazi z veli¢in nekonecné malych, které jsou

empiricky nejen neprokazatelné, ale casto pfimo nemozné, jak jsme si predvedli vyse.

Ud¢lejme zavér V otdzce empirického méfeni. Nenulovou nepiesnost méfeni, kterd zcela
znemoziuje experimentalni ¢i observacni ditkaz existence jakékoliv nulové hodnoty (v oblasti,
kde se zkoumana vlastnost vyskytuje), muzeme postulovat jako axiom nenulové chyby
kazdého méreni. Pfipomeiime uptfesnéni zavorky v ptedchozi vété. Skutecné nulové hodnoty
pochopitelné existuji, ale znamenaji vzdy a pouze, ze jsme se ocitli mimo oblast vyskytu dané
vlastnosti ¢i daného druhu objektt. Prikladem muze byt tfeba viskozita vody. Ta mé néjakou
nenulovou hodnotu pouze pro kapalinu, ne pro samostatné individualni molekuly. Kazda
solitérni molekula nema Zadné vazby k molekulam dal§im, tedy je viskozita souboru
izolovanych molekul nulova, neexistuje. Neexistuje totiZz nositel vlastnosti zvané viskozita.
Viskozita je projevem vnitiniho tfeni kapaliny a bez vazeb mezi molekulami neni ani kapaliny,
atedy ani vnitiniho tfeni. Mlzeme sice vnitini tfeni néjaké kapaliny minimalizovat, tfeba
silnym podchlazenim hélia ajeho uvedenim do stavu supratekutosti, nicméné deklarovana
nulova viskozita je opét pouze idealizace, ktera znali, Ze je viskozita tak mala, Ze je
V soucasnosti prakticky neméfitelna. Podobné jako jsme si diive ukazali, Ze nelze prokazat,
Ze ztraty U supravodivosti neexistuji, alze usoudit, Ze i supravodivost nenabizi perpetuum
mobile, stejné lze postupovat itady. Nelze empiricky nikdy dokazat nulové tieti
v suprakapaling, nebot’ bychom test museli realizovat po nekone¢né dlouhou dobu, stejné jako
test nulovych ztrat v supravodici (tautologie nekonecna). Nemoznost absolutné piesné zméfit
nulové ztraty U supravodivosti je principidlné totéz jako dokazat nulové tieni v suprakapaling,
a moznost takového empirického diikazu je vylou€ena kvili axiomu nemoznosti absolutné

presného méfeni. (Kdyz se podivame zpét K piikladu supravodivosti, ktery jsme si popisovali
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drive, jasn¢ tam omezena piesnost praktickych testli vystupuje.) Dosdhnout absolutni pfesnosti

méteni je stejné nemozné jako dosdhnout absolutni teplotni nuly.

Axiom neabsolutnosti kazdého méieni, tento konkrétni ptipad neexistence nekonecna, l1ze
heuristicky pouzit v empirickych védach. Da se napt. celkem S jistotou piedpoveédét, ze i ta
nejdokonalejs$i suprakapalina ma nenulovou viskozitu, jen je jeji hodnota tak mala, ze je
momentalné mimo schopnosti naseho méfeni nebo se prosté 0 stanoveni jeji presnéjsi hodnoty
nikdo jesté nepokousel. Jako analogie se tady d& pouzit nemoznost dosazeni absolutni nulové
teploty. Opét vidime, Ze pfiroda prosté neni V nicem dokonala, absolutni, jen seto tak

z nékterych vlastnosti mtize po urcitou dobu jevit.

Znovu si pfipomenme, Ze zde formulovany axiom 0 métfeni V sobé zahrnuje jako specialni
ptipad i Heisenbergovy relace neur¢itosti vV kvantové mechanice, které nenulovou hodnotou
Planckovy konstanty (6,62607015x10—34 J.s) zdola omezuji pfesnost méieni nékterych part
fyzikalnich vlastnosti, jako jsou tfeba impuls a poloha nebo energie a ¢as atd. Zatimco je
u téchto relaci urcené pfesnd hodnota, pod kterou neptfesnost nemiize klesnout, ba Vv praxi ji
nemuze ani dosdhnout, V klasické mechanice zddny takovy teoreticky princip S pifesnou
hodnotou neexistuje. Toto, spolu s podporou (zdanlive) zcela pfesné matematiky pouzité
v klasické mechanice, je podhoubim pro zjednoduSené piedstavy, ze v ni skuteCné¢ muze
existovat néco absolutné presného. Praktickd zkuSenost jasn€é axiomaticky ukazuje, Ze Uplné
uskutecnéni takové idealizované ptedstavy je V realit¢ nemozné. Je docela pravdépodobné,
ze V dalSich fyzikalnich teoriich (napf. kvantova gravitace), které budou pronikat hloubéji
do reality, budou formulovany jiné konkrétni vztahy nez relace neurcitosti, které také budou
konkrétni realizaci obecného axiomu nenulové nepfesnosti méteni. Ocividné to miZe souviset
s diskrétni strukturou svéta nartznych strukturnich urovnich, napf. s prostorocasovymi
»atomy* navrhovanymi smyckovou kvantovou gravitaci. Tato hypotetickd kvanta, paklize
existuji, maji uvnitt zfeymé relativné spojitou strukturu, kterd se ovSem zase muze skladat
Z hlubsich diskrétnich entit pomérné standardizované velikosti (viz platnost stejné Planckovy
konstanty pro vSechny castice a procesy kvantové mechaniky). To miiZze zpisobit n&jakou
exaktni formulaci podobnou Heisenbergovym relacim, ktera bude faktickym konstatovanim,
ze ani dal$i kontinuum neni absolutni, ale je zase slozeno z diskrétnich Casti. A Ze tak
opakované spojité¢ prechazi v diskrétni a diskrétni ve spojité a znova a znova, dokud viibec
davaji pojmy diskrétni a spojity smysl tim, Ze maji oporu hloubgji v realité. Zadna dokonala,
absolutni diskrétnost, ani dokonala a absolutni spojitost proto V realit¢ nejsou. Tato relativita

diskrétniho a spojit¢ho by mohla mit nazev kyvadlo spojitého a diskrétniho. A je mozné z ni
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opét odvozovat neexistenci nekone¢na (nenulové ,rozméry*4

malych kvant a extenzivni
hranice kazdého kontinua). Muze tedy slouzit heuristice. Mame-li néco dozajista spojitého,

hledejme v jeho struktufe diskrétni a obracene.

Pti ivaze 0 nenulové piesnosti zakonli muzeme vyjit téZ ze Schrodingerovych myslenek.
,»Schrodinger se ovSem nezastavil U prosté poznamky, Ze se na mikroskopické urovni nelze
spoléhat na statistické zdkony klasické fyziky: kvantifikoval pokles pfesnosti a vypocital,
ze velikost odchylek od téchto zakond je nepfimo tumérna druhé odmocniné poctu ¢astic
Vv systému. Chovani balénu naplnéného bilionem (milionem milionti) ¢astic se tak odchyluje
od zakonitosti platnych pro plyny pouze zjedné miliontiny. Nicméné chovani balonu
naplnéného pouze stovkou castic se bude lisit od fadného chovani z jedné desetiny. Ackoliv
takovy balon bude stale mit tendenci rozpinat Se pii zahtati a smrStovat pti ochlazeni, nebude
se tak dit zplisobem, ktery by mohl byt popsan néjakym deterministickym zakonem. VSechny
statistické zakony klasické fyziky podléhaji tomuto omezeni: plati pro objekty sestavajici
z velkého poctu Castic, ale selhavaji pii popisu chovani objekti tvofenych malym mnozstvim

Castic.«4?

V této tvaze jde dale pokracovat tak, Ze abychom dostali absolutni pfesnost statistickych
zakond, potiebovali bychom vlastné¢ nekoneéné mnozstvi atomd nebo molekul, coz zadna
oblast, kterou zkoumame, neobsahuje. Mdme tu znovu tautologii nekonecna: pro nekonec¢né
malou nepfesnost potfebujeme nekoneéné mnozstvi ¢astic. A to samoziejmé ignorujeme vnéjsi
vlivy (tfeba gravitacni) na zkoumanou oblast, které existuji vzdy, protoze nic nejde izolovat
absolutn€ dokonale, kdyZ naptiklad kosmické paprsky prochézeji snadno pevnymi télesy, a pro
jejich odstinéni je nutné umistit nékteré detektory hluboko pod zem. A neutrina prochazeji

snadno i celou Zemi.

Piejdeme-li k zakonim dynamickym u klasické fyziky, evidentné jsou tyto zakony jen
zjednodusenou podobou, protoze to, co zkoumaji, se z velké vétSiny skladd z atomi a tim
padem pro to plati vySe uvedend uvaha. Samoziejmé vSechny myslenky jsou zjednodusené,
z ¢ehoz ale plyne i jejich efektivita. Mnozi Se napiiklad snazili formulovat specialni teorii

relativity z uvah na urovni (elektromagnetické, atomové) struktury pevnych téles, ktera nebyla

41 Octneme-li se nékde pod Urovni, na které vznika prostorocas, nelze tam uvaZovat o prostorovych rozmérech.
42 Al-Khalili J., McFaden J.: Zivot na hrané — Nadchdzejici vék kvantové biologie, Vy$ehrad, Praha 2019, str. 64
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v té dobé prakticky prozkoumana, coz ¢inilo zna¢né obtize. Einstein je ale piedstihl i tim,

7e tuto teorii formuloval zjednodusené na makrotirovni pevnych téles*.

Jestlize se pustime z makroturovné do zkoumani singularnich atomu a ¢astic V jejich struktuie
¢i jinych ¢astic, naprosto zasadn¢ zde vystoupi Heisenbergovy relace neurcitosti. Ty jsou z¢asti
zpusobené tim, ze kazdé pozorovani také ovlivituje pozorované tim, ze K pozorovani je tieba
Castic, které jsou kvantovany Planckovou konstantou, coz vyplyva z toho, ze cely svét je
na dané urovni kvantovan. | kdyby se nam podafilo né&jakym zpisobem piekonat relace
neurcitosti nebo se jim vyhnout tak, ze se pokusime méfit jen jednu vlastnost (protoze relace
plati pro dvé komutované vlastnosti), narazime ziejm¢ zatouto hranici na hranici jinou.
Napriklad pravé na prostorocasové ,,atomy*. Prestoze kazdd nahoda je ziejmé piekonatelna,
tedy i ta kvantova, protoze jeji nefalzifikovatelnost by znamenala, Ze 0 ni nemame védeckou,
a tedy spravnou predstavu, piesto je ndhoda témér jisté ,,neznicitelna“. Nelze totiz naptiklad nic
absolutn¢ izolovat avngjsi vliv, ktery nezname, to je nahoda. Fyzikdlni zdkony jsou
zjednodusené modely, které postihuji vSe podstatné pro dané zkoumani, ale rozhodné
nepopisuji vSe. Ndhoda nemiize byt nulovda. Muzeme to vyjadfit aforismem, Ze ndhoda
neexistuje, ale presto seji nelze nikdy zbavit. A kdyby byl vétsi prostor, mohli bychom
i formulovat kyvadlo nahody a determinismu, obdobné jako kyvadlo diskrétnosti a spojitosti
vySe. Samoziejm¢ ityto maji koneCnou platnost, paklize véfime axiomu neexistence
nekone¢na. Podle vSeho ale tato kyvadla maji vyrazné vétsi rozsah platnosti (extenzivné

i strukturn¢) nez znamé fyzikalni zakony.

43 Brown H.R.: Physical relativity (Space-time structure from a dynamical perspective), Clarendon Press, Oxford
2005, str. 4 a 5.
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4. Zaver k existenci nekonecna v realité

Jak jsme si dolozili na mnoha ptikladech z reality a jak jsme argumentac¢né predvedli, zadné
nekonecno V realité neexistuje. Ukazali jsme si, ze neni mozné jeho existenci prokazat, ba
dokonce neni mozné jeho existenci ani testovat. Proto je jakakoliv ptedstava cehokoliv v realité
nekonecného nevédecka, pokud se jasné nechépe, ze je aktudlni nekonecno jen zjednoduseni,

idealizace, kterd ve skute¢nosti neexistuje.

U nekone¢nych a nekone¢né malych hodnot ma empiricka véda tedy jen dvé moznosti (jsme-li
V oblasti ,,vSudyptitomnosti* zkoumané¢ vlastnosti). Bud’ ¢asem ukéze, Ze je doty¢na hodnota
kone¢nd, a pouze prekracovala moznosti naseho méfeni ¢i pozorovani, tedy ve skutecnosti
nebyla nulovad nebo nekonecnd. Nebo se v dohledné dobé nevyjevi kone¢na kvantita této
hodnoty. Pfitom neni ani vylouc¢eno, Ze se doty¢na kone¢na hodnota méni (rozpinani rozméri
vesmiru). Nicméné na empirické ovétfeni skute¢né nekonecné hodnoty bychom museli ¢ekat
nekone¢né dlouho, coz znamend, Ze ji nemlzeme ovéfit nikdy, je tedy netestovatelnd, a proto
nevédecka a nespravnd. Podle nas moznost ovéreni nekonecnosti ¢ehokoliv, co V ndm znamé
oblasti existuje Ci existovat bude, je opét pouze idealizace, protoze je-li kazda vlastnost
konecnd, bude jeji konecnost (¢i nenulovost) ovéfena V kone¢ném case. | kdyZ tento ¢as se pro
nas milze ve zjednoduSeni jevit jako nekonecny. Jestlize se prokéze konecnost multivesmiru

tieba za milidn let, je to pro nas, zijici fadove stovku let, doba prakticky nekonecna.

To ukazuje nevédeckost nekonecna Vv realitg, pakliZze se nekone¢no nechéape jen jako idealizace,
ale bere se jako definitivni odpovéd’. Kdyz pouzijeme demarkacni kritérium Karla Poppera,
tedy falsifikaci, je zfejmé, ze cokoliv, ¢ehoz falsifikace (Castecné popfeni) neni Vv principu
mozna, nemuze byt védou atim padem ani pravdou. A nejde tu 0 nemoznost falsifikace
V kone¢ném Casovém horizontu, tfeba v podob& €astecného popieni obecné teorie relativity
a jejiho vyjeveni jako zjednoduseného modelu Vv soucasné dobé, ktera je dana jen nasi
soucasnou neznalosti. Ale jde 0 absolutni nemoZnost falsifikace, tedy tvrzeni, Ze je néco
skute¢né absolutné absolutniho, ne pouze zdanlivé (relativné) absolutni. Upfesnili jsme zde
termin absolutni a vyjevili dichotomii absolutniho. Kazda logicky spravna aempiricky
ovéfena teorie musi mit néjaké absolutni entity (napf. kvantovd mechanika ma
,heprekonatelné* Heisenbergovy relace neurcitosti a kvantovou nahodu, specidlni teorie
relativity ma absolutni rychlost svétla a absolutni prostorocasovy interval, Newtonova fyzika
méla absolutni prostor cas atd.). Tyto absolutni entity jsou ale jen zjednoduSenim a

ve skutecnosti jsou relativni (viz tfeba relativizace Newtonova absolutniho prostoru a ¢asu
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Einsteinem nebo popfeni absolutni spojitosti svéta kvantovou mechanikou a objevem atomi).
| absolutni entity budou ¢asem relativizovany neboli falsifikovany. Nemluvime 0 absolutné
absolutnich vlastnostech ¢i entitach, ale 0 relativné absolutnich, tedy doc¢asné absolutnich,
absolutnich pii urcitém omezeni pohledu, v omezené oblasti neboli podminéné absolutnich.
Cokoliv absolutn& absolutniho totiz nemiiZe viibec existovat**. Relativni absolutnost miizeme
oznacit jako falesnou absolutnost nebo hegelovsky jako $patnou absolutnost, pouhy dojem
absolutnosti.

Piipomenme si také napf., Ze absolutni velikost je nejen néco, k ¢emu Se nemizeme nikdy
dostat, ale dokonce je to néco, k ¢emu nemizeme udélat ani ten nejmensi krok. Zmétime-li
n¢jakou libovolné velkou velicinu, tfeba jednou piijdeme nato, Zeje multivesmir velky
101000000 gy&telnych let (i kdyz ,,ponékud” pochybujeme, Ze by se vzdalenost v multivesmiru
mohla méfit v jakychkoliv prostorovych jednotkach, tieba i svételnych rocich a ze tam bude
svétlo), stale to bude piesné 0 % z nekone¢na. Tedy na cesté k nekoneénu jsme se ani nepohnuli
Z mista a zustavame od n¢j stale stejné, tedy nekoneéné vzdaleni. To, jak lze usoudit, plati pro
kazdy pokus 0 dosazeni aktudlniho nekone¢na z kone¢nych hodnot, at’ uz jde o realitu ¢i
abstrakci (jak uvidime pozdé&ji). Nazvéme si tento princip vézenim koneénosti. Postuluje,
ze Se z konecné oblasti nemizeme nijak dostat K nekonec¢nu, a to ani v realité ani v abstrakci.

Toto vézeni na tomto misté bereme stale jen jako hypotézu, kterou jsme sice empiricky uz snad

dostate¢né dolozili, ale 0 jejiz prokézéani v oblasti abstrakcei se pokusime ve druhé ¢ésti prace.

Dal§im, jiz uvedenym argumentem proti nekonecnu je extrapolace. Je celkem ziejmé,
ze extrapolace je tim méné€ spolehlivd, na cim delSi vzdalenost ji provadime. Napiiklad
predpovéd’ ekonomického vyvoje na jeden rok je vyrazné spolehlivéjsi nez na 10 let doptedu.
Extrapolaci platnosti fyzikalnich zakonl ve vesmiru miiZeme provést na obrovské vzdalenosti,
protoZe z pozorovani mizeme soudit, Ze ve vzdaleném vesmiru panuji stejné podminky jako
ve Slunec¢ni soustave a (skoro) totéz plati pro casovou vzdalenost. Ale ¢im déle ,,sahame*, tim
mén¢ informaci 0 této oblasti mame, atim je naSe extrapolace mén& spolehliva. A kdyz
extrapolujeme do absolutni vzdalenosti, je naSe extrapolace absolutné nespolehliva, tedy

vlastné chybna se stoprocentni jistotou. Z toho lze odvodit ptedstavu principialni zmény

v kone¢né vzdalenosti, naptiklad téZ kone¢nost vesmiru v prostoru i Case.

44 Bylo by zdhodno dodat, Ze jde o existenci ,,pro nds” (Kant), ale v zavéru prace vyloZime, Ze neni 74dnd

X

existence ,,0 sobé”, tedy neni ani tfeba obrat ,,pro nas” uvadét.
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Miuzeme naSe Gvahy nepiimo podpofit i etymologicky. Slovo ,.finis“ znamenalo ptvodné
Vv latin¢ hranici, limit, teritorium, jak tvrdi placené databaze Oxford English dictionary
a Etymological Dictionary of Latin. A ,,infinitas* pak vyjadifovalo bezhrani¢nost, nekonecnost,
bezmeznost, nezmérnost, nesmirnost. , Infinitus* je pak adjektivum pro néco bezlimitniho,
neomezeného, neurcitého, neohranicené¢ho. Obecné jde vétSinou 0 negaci n€jaké hranice,
néjakého limitu, coz je patrné i z ceského slova ne-kone¢no, néco bez konce. Je ale jen otazka
interpretace a v konkrétnich pfipadech konkrétniho zkoumani, jestli onu hranici nezname nebo

vibec neexistuje. Etymologicky je to jen negace hranice bez interpretace.

Neznalost (neexistence®®) hranice ale neznamena piimo absolutni velikost. Aktualni
nekonec¢no, absolutni velikost vlastné znamena absolutné finalni, tedy kone¢nou hranici, a to
tieba ve smyslu, ze nic kvalitativné jiného se dal nekona. Dal, za nekonecno uz také nelze
pokracovat, aktualni nekonecno nelze zvétSovat, zvétSovat 1ze jen nekonecno potencialni,
ostatn¢ neustalé prekonavani konec¢né pozice, kam jsme dospéli, je jeho podstatou. Pri¢teme-li
k aktualnimu nekone¢nu libovolné velké kone¢né ¢islo, nezvétsime ho ani 0, milimetr®.
Aktuélni nekonecno je tak vlastné definitivni limit, ktery nelze pokofit, definitivni konec. Pak
to ale ani neni negace konce tedy ne-konecno. Aforisticky feceno aktudlni nekone¢no viibec

nekoneénem neni.

4 Existence je vidy jen ,pro nds” (Kant), a pakliZe je pravda, Ze vidy existuje hranice, je jeji neexistence vidy jen
,pro nas”, tedy nase neznalost hranice.
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5. Pokrok vefyzice jako odstranovani ¢€i nalézani nekonec¢né

velkého ¢i nekone¢né malého

Velké revoluce Ve fyzice jsou Casto také odstrannovanim néceho zdanlivé nekonecné velkého ¢i
nekonecné¢ malého, obecné absolutniho. To logicky vyplyva z ,,definice* védecké teorie jako
néceho falsifikovatelného. Uz Galileovo pozorovani dalekohledem ukézalo na ptikladé Mésice,
ze nebeska télesa nejsou néco absolutné dokonalého, co se bude pohybovat potad stejné, a sice
nekone&né dlouho. Ze jsou na ném hory a tdoli a Ze tedy je podobny Zemi, kde ,,vé¢ny* pohyb
vzdy zastavi né€jaké rusivé vlivy, typicky tfeni. To znamenalo, ze ani Mésic neni nekonecné
tuhé t¢leso, a proto na n¢j pusobi slapové sily Zemé, které tedy nejsou nekoneéné malé. Toto
velké sjednoceni vykladu pohybi na Zemi a ve vesmiru znamenalo V dusledku popieni
existence nekone¢né dlouho se pohybujicich perpetui mobile (planet) v nebeské sféfe. A to
ptitom Galileo ve vykladu klasické fyziky pouZil mySlenku setrvacnosti, tedy perpetua mobile,
proti Aristotelovi, jehoz koncepce byla, Ze pohyb existuje pouze, piisobi-li sila, jinak se zastavi.
Nicméné od této tvahy 0 principu setrvacnosti zacalo byt ziejmé, ze je setrvacnost (mozna
vzdy) naruSovdna néjakym vn&jSim ¢i vnitinim piisobenim, které, neni-li dodavana dalsi

energie, pohyb postupné utlumuje, brzdi.

Dalsi revoluci byla specialni teorie relativity, ktera dala limit rychlosti svétla vSem pohybiim
a vyloucila tak moznost nekone¢né velké rychlosti, kterou absolutni prostor a absolutni Cas
Newtonovy fyziky vlastné¢ dovoloval. Relativita ¢asu a prostoru se dale projevila v obecné
teorii relativity, ktera v podstaté skoncovala s nekonecnym ¢asem, nekone¢nym trvanim
vesmiru, protoze Z jejich rovnic a pozorovan¢ho kosmologického rudého posuvu vyplyva
nutnost vzniku ¢asu®, Velky tiesk. Jak uz bylo feceno diive, také neexistuje zadné jejich fesent,
které by bylo statické adovolovalo tak nekonecné¢ dlouho existujici staticky vesmir.
Mainstream ma zato, ze konec vesmiru nastane, a jde jen oto, jaky bude. Obecna teorie
relativity také stanovila konecnou rychlost Sifeni gravitace a Newtonovu pfedstavu nekonecné
rychlého plsobeni gravitace na dalku ukazala jako nespravnou. Gravitace, napiiklad ve formeé
gravitacnich vln, se totiz téZ §ifi praveé rychlosti svétla. Kdyby Slunce ndhle zmizelo, tak by
Zem¢ kolem n¢j obihala beze zmény jesté zhruba 8§ minut, az teprve po této dob¢ by se jeji

47

draha ,,napfimila“*’ a odlétla by do vesmiru.

46 Konkrétné &asu vesmiru, ktery oviem vznikl v rdmci éasu multivesmiru, nebot kdyby pfed Velkym tfeskem
nebyl Zadny ¢as, nic by se nepohybovalo a Velky tfesk by nemohl zacit.

47 Gravitaéni viny z takové ndhlé udalosti by jisté pohyb Zemé téZ ovlivnily, takZe by jeji drdha nebyla jen
uvolnénim z eliptické drahy, i kdyZ by tento vliv asi nebyl pfilis patrny. Rozhodné by téz plsobily slapové sily.

48



Neexistence néceho nekonecné malého, tedy neexistence dokonalého kontinua byla (alespon
castecn¢) popiena dikazem existence atomu V roce 1905, a to vykladem Brownova pohybu
Albertem Einsteinem, jenZ potvrdil Demokritovu a Boltzmannovu atomovou hypotézu. A jesté
zasadnéj$i zménou bylo kvantovani zafeni absolutné cerného télesa Vv roce 1900, které
znamenalo Nobelovu cenu pro Maxe Plancka. Dalsi Nobelova cena za kvantovou mechaniku
byla za vysvétleni fotoelektrického jevu v roce 1905 Albertem Einsteinem, ktery jej vysvétlil
jako efekt dopadu porci elektromagnetického zafeni, tedy fotond. A téch Nobelovych cen
za kvantovou mechaniku padlo je$té mnoho. Z téch nejznaméjsich uved’'me: 1922 — Niels Bohr,
1929 — Louis de Broglie, 1932 — Werner Heisenberg, 1933 — Erwin Schrodinger a Paul Dirac,
1945 — Wolfgang Pauli, 1954 — Max Born,1962 — Lev Davidovi¢ Landau, 1969 — Murray Gell-
Mann atd. Ten seznam by byl dlouhy.

Dalsi pokrok védy se ocekdva zformulovanim kvantové gravitace, ktera se snazi jevove spojity
prostorocas popsat jako médium slozené z nenulové velkych prostorocasovych ,atomu
(v ptipadé¢ smyckové kvantové gravitace). Problém je tu vtom, Ze obecna teorie relativity
ptedpokladéd singularity cernych dér a Velkého tfesku s nulovymi rozméry anekonecnou
hustotou, coz ale odporuje kvantové mechanice. K vytvofeni kvantové gravitace je tak nutné
odstranit jak nekone¢né malé rozméry singularit, tak jejich nekone¢nou hustotu, nebot’ jsou tyto
hodnoty nefyzikalni, nedavajici v realité¢ dobry smysl. To navrhuje i superstrunova teorie, dnes

ve verzi M-teorie.

Dalsim ptikladem je renormalizace, kterd odstraniuje nekonecna destruujici vypocty v kvantové
elektrodynamice aumoznuje tak vytvofit matematicky model této kvantové teorie
elektromagnetického zateni a latky. Pochopitelné za to byla dalS$i Nobelova cena (Richard

Feynman, Sin-Itiro Tomonaga, Julian Schwinger — 1965).

P¥iblizme si tuto renormalizace metaforou*®: Vlozme pingpongovy mi¢ek pod vodu a drzme jej
tam v klidu. Piedstavme si, Ze je to dokonaly micek, ktery je tak tenky, ze md nulovou
hmotnost, prosté nic nevazi. Ted’ jej pustme. Zacne stoupat k hlading ptisobenim vztlakové sily.
At je tato sila jakakoliv, musi micku udélit nekone¢né zrychleni (a tim i okamzité nekone¢nou
rychlost), pokud jsme fekli, ze micek ma onu nulovou hmotnost a nebereme v potaz odpor

kapaliny. Newtontliv zdkon sily totiz vyjadiuje rovnice pro silu F:

F=m.a

%8 Brauer, T.: Moderni formulace teorie renormalizace a jeji poufziti ve fyzice ¢astic, Ustav teoretické fyziky MFF
UK, Praha 2002, http://gemma.ujf.cas.cz/~brauner/files/diplomka.pdf
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A protoze je hmotnost m nulova a sila F nulova neni (miizeme si ji tfeba polozit rovnu jedné)

dostaneme rovnici:

pak zrychleni a musi byt:
a=1/0=o

tedy nekonecno. Pochopitelné¢ tento podil berme (a to i vtextu dale) jako stru¢ny zapis

korektniho vypoctu, tedy limity x jdouci K nule vyrazu 1/x.

Je jasné, ze nekonecno zde vniklo idealizaci, protoze pohyb micku vzbuzuje odpor vody, ktery
pusobi proti jeho pohybu, a tento odpor jsme opominuli. Odpor zplsobi, ze se mi¢ek chova tak,
jako by né&jakou hmotnost mél, a proto se nekone¢né rychle pohybovat nezacne. A tedy i kdyby
micek mél skuteCnou hmotnost nulovou, ma efektivni hmotnost nenulovou. Efektivni hmotnost
tady vlastné neni hmotnost onoho micku, ale jeho zdanlivd hmotnost, zplisobena tim, Ze svou
vlastni hmotnost (a dal$i vlastnosti) na micek prenasi molekuly vody. (A samoziejmée ani neni
mozné, aby mél micek skute¢nou hmotnost nulovou.) A podobny ,,odpor v ptipadu Higgsova

pole ukazuje, ze hmotnosti alespoii nékterych ¢astic (bosontl) timto mechanismem vznikaji®.

Mimochodem, tento ptiklad krasn¢ ukazuje, jakym zptlisobem vznikne piedstava nekonecna
v realité. Je to tak, ze clovek situaci pfilis zjednodusi a zanedba realné fungujici faktory (jako

zde efektivni hmotnost mi¢ku zplisobenou odporem vody a skute€nou hmotnost micku).

V kazdém ptipad¢€ z uvedenych piikladi plyne, Ze je nekonecno evidentné jakymsi smérnikem,
ktery ukazuje, kudy muize vést cesta k dalsimu zasadnimu pokroku ve fyzice, pokud dané
nekonecno falsifikujeme anahradime jej kone¢nou nenulovou hodnotou. Vzdy, ikdyz
odstranéni nekone¢na nevede hned k fyzikalni revoluci, muze byt nekone¢na ¢i nulova hodnota
nahrazena velkou kone¢nou hodnotou ¢i velmi malou nenulovou hodnotou bez toho, aby
se vysledky vypocta ve fyzice (v libovolné zvolené ptesnosti) zménily. Aktualni nekonecno je
tak ve fyzice cCasto zbyte¢né azavadgjici, amohlo by byt nahrazeno potencialnim
,hekoneénem®, které v sobé uz obsahuje falsifikaci aktualniho nekoneéna a de facto i vlastni
falsifikaci. Kazdé nekonecno ziejme v sob¢ obsahuje vlastni potencialni falsifikaci. Potencialni
nekonecno je totiz extrémné neurcita hodnota, ktera ma jedinou jistotou, a to Ze presahuje nas

obzor. Vzdy muze byt ve fyzice nakonec nahrazeno bud’ konkrétni hodnotou, jako naptiklad

9 Higgs, P. W. (1964). "Broken symmetries and the masses of gauge bosons". Physical Review Letters. 13 (16):
508-09. https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.13.508
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nekone¢ny vék vesmiru byl nahrazen tidajem cca 13,7 miliard let, nebo néjakym algoritmem,

ze které ho sice vyplyva flexibilni hranice, ta je ale konkretizovana piipad od ptipadu.

N¢jaké nekonecno je ale na druhé strané nezbytné nutné v kazdé teorii a implicitné vlastné
V kazdém vyroku. Banalni ukdzka Newtonovy mechaniky S moznosti nekonecné rychlosti je
toho piikladem, stejné jako teoretickd moznost singularity S nulovymi rozméry v OTR nebo
nekone¢né dilatovany ¢as ve STR. Kazda teorie je totiz jen zjednoduseny model a zjednoduseni
nutné vyzaduje extremizaci, idealizaci nékterych vlastnosti. Termodynamika naptiklad
zanedbava rozméry atomi ¢i molekul, ty jsou nepatrné ve srovnani S nadobou, kde je
zkouméame. Bere je jako nulové. Kdyby byly ale skute¢né nekonecné malé, nedochazelo by

mez nimi ke srazkam a termodynamika by vibec nefungovala.

Je-li ale néco nekone¢né malého ¢i velkého prakticky nutné v kazdé teorii, je nutnou
podminkou pro vytvoteni teorie formulovat nekone¢nost néjaké vlastnosti nebo alespon se musi
Vv nové teorii né¢jaka nekonecna implicitné objevovat. Kvantova mechanika tfeba odstranila
v mnoha smérech kontinuum, tedy vlastné nekoneéné malé skoky kombinaci nékterych
vlastnosti, ale zaroven ptinesla vinovou funkci, ktera je definovana az do nekoneéna. Pokrok
ve fyzice je tak ,Jlemovan“ nové nalezenymi nekoneCny. A Ze nekonecno umi byt velmi
kreativnim faktorem, 0 tom se mizeme presveédéit tieba u Cantorovy teorie mnozin, kterd je
na existenci aktualniho nekone¢na pfimo zaloZzena. Ale to uz sméfujeme ke druhé poloviné

prace, nekone¢nu v abstrakci.

V ramci této Givahy se pokusme naznacit na dvou konkrétnich ptikladech, jak by vyjasnéni
ulohy nekonec¢na (v realit¢) mohlo pomoci V téch nejobecnéjSich védeckych tvahéch, tedy
nastifime mozné praktické dopady myslenek V této praci. V analyze ¢asu Rogera Penrose®
a Carla Rovelliho® se miizeme znovu doéist zndmou hypotézu, Ze smér asu je dan smérem
rastu entropie. Pouzijme trochu skepse ve stylu Davida Huma a ptejme se, jestli soub&h rustu
entropie a sméru ¢asu znamena ,.kauzalni“ zavislost, jestli nemize jit 0 nahodny soubé¢h a jde-
li skute¢né 0 nendhodnou korelaci. Jdou-li dva chodci stejnym smérem, nemusi to hned
znamenat, Ze jsou n¢jak spojeni. Pravdépodobnost n¢jakého jejich vztahu vzroste, kdyz jdou

stejnou rychlosti a neméni tedy viaci sobé polohu. | to v8§ak muze byt nahodné, zvlasté jestli

nase pozorovani probéhne jen kratce, tak se riizné rychlosti mohou jevit jako stejné®2. Urcité

50 penrose, R.: Cykly ¢asu, Argo/Dokofan, Praha 2013

51 Rovelli, C.: Rad ¢asu, Argo/Dokotan, Praha 2020 a Podolsky, J.: Rad ¢asu podle Carla Rovelliho, 1.¢ast: Rozpad
¢asu, 19.11.2020, https://youtu.be/pJEtAXanTIg

52 Navic jak rychlost chodc, tak rychlost ¢asu a entropie muZe fluktuovat, docasné byt rdzna, i kdyZ by byli (a
byly) spojeny. Jednoho chodce mizZe zaujmout néco ve vyloze.
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ale u ¢asu a rustu entropie nelze hovotit 0 stejné rychlosti uz proto, Ze rizné entropické procesy
maji riiznou rychlost. Velmi pravdépodobné neexistuje n¢jaké analytické zdlivodnéni, pro¢ by
smér ¢asu m¢l souviset Se smérem rustu entropie a jde jen o prosté pozorovani soub&éhu. Neni
jasny ,,mechanismus®, kterym by riist entropie mél zpiisobovat béh Casu v urcitém smeéru, resp.

kterym by ¢as mél zptisobovat riist entropie.

Pochybnost o zavislosti béhu ¢asu a rustu entropie prohlubuje fakt, Ze existuji 1 samovolné
negentropické procesy, tedy takové, pii nichZ organizované struktury vznikaji. Pfikladem mtize
byt formovani planet, hvézd, ¢ernych dér (singularitou pfipominajici ten prvopocatecni stav
Velkého tiesku s velmi nizkou entropii) nebo galaxii apod. Pfitom piedstava, Ze se pokles
entropie d&je na ukor okoli, neni az tak presvéd¢iva, protoze i rist entropie se ¢asto déje vlivem
okoli (extenzivniho ¢i strukturniho), napt. dopad velkého asteroidu, ktery zptisobil vyhynuti
dinosaurti. A za samovolné procesy V chemii, kde zfejmé klesa entropie, byla Ilju Prigoginovi
dokonce vroce 1977 udélena Nobelova cena. Hezkym ptikladem mize byt Bélousovova—
Zabotinského chemicka reakce®, kterd samovolné vytvaii oscilujici barevné struktury.
A evidentné probéhne, ikdyz je systém izolovan. Je prosté otazka, jestli plati 2. véta
termodynamicka V klasicky chdpané podobé, nebo jde vlastné jen 0 pfemistovani entropie
z okoli nebo zestruktury donami vnimané oblasti, coz naznacuje uz i Boltmannovo
fenomenologické chépani entropie. Dalsim nahlodanim jistoty rdstu entropie je singularita
Velkého tfesku. Ta méla evidentné velmi nizkou entropii, takze je tieba se ptat, jak vznikla.
Urcité nemohla vzniknout podle 2. zdkona termodynamického. | kdyby to byla jen lokalni
fluktuace v multivesmiru, stejné by $lo 0 negentropicky proces. Je tak otazkou, jestli tato véta
plati i v multivesmiru, kdybychom piekonali nase pochybnosti 0 ni, co Se tyc¢e naseho vesmiru.
A existuji i predstavy, ze by mohly byt celé oblasti prostorocasu, kde by entropie klesala®,
narozdil od nasi oblasti. Dokonce pozadavek zachovani kvantové informace, 0 ktery byl sveden
boj mezi Hawkingem a Susskindem ohledné jeho mozného poruseni na horizontu &erné diry>>,
muze naznacovat moznost zadkona zachovani entropie. Sta¢i mySlenku zachovani informace
spojit se Shannonovym pojetim informacni entropie, ktery mél jako Boltzmann jevové pojeti
informace (informace jsou jen ta data, kterd snizuji subjektu neurcitost). Pokud se zachovava

informace, musi Se zachovavat i entropie, mize Se jen prelévat ze systému do okoli nebo

53 Bélousovova - Zabotinského reakce, Ustav chemickych procesti Akademie véd Ceské republiky,
http://intranet.icpf.cas.cz/cs/belousov-zabotinsky

54 Krtous, P.: MiiZe ¢as bézet pozpatku?, Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha 17.12.2020,
https://youtu.be/hSPugAX ZiE?t=4470

55 Susskind, L.: Vélka o &erné diry, ARGO — Dokofan — Paseka, Praha 2013

52


http://intranet.icpf.cas.cz/cs/belousov-zabotinsky
https://youtu.be/hSPuqAX_ZiE?t=4470

naopak, podobné jako energie. Takova tivaha se da podpofit i tim, Ze podstatou informace je
rozdil (viz tfeba 0 a 1 stavy biti v pocitaCovém svété). Entropii Ize do zna¢né miry chapat jako
koncentraci (viz napt. singularita Velkého tiesku) a koncentrace je jen otazkou rozdilti. Rozdily

jsou ostatné pfi¢inou entropickych procesu (viz tieba tepelné rozdily).

Je to véc pro dalsi zkoumani. Uvazujme nepfili§ podlozeny Rovelliho pfistup tzv. tepelného
casu. Ten je snad lep$i nazvat Casem termodynamickym, protoze je to ¢as svazany S riistem
termodynamické entropie, tedy entropie spojené S teplem, pohybem atomii. U tohoto pojeti ale
mame problém. Klasicky chapané teplo je otazka pohybti atomt ¢i molekul, jenze pak by cas
musel existovat jen v systémech slozenych z atoml. Ale ¢as bézi I mimo tyto systémy, cas
existuje i pro jedinou elementarni ¢astici a ¢as bézi I pro gravitacni viny, kde se zadné castice
ze soucasn¢ho standardniho modelu nevyskytuji, jen se hypoteticky ptredpoklédaji gravitony.
Jinak by tyto viny nemély rychlost svétla, protoZe tato je podilem vzdalenosti a ¢asu. A ¢as by
neexistoval vSude V prostorocase, coz by bylo hodné podivné, kdyZz obé teorie relativity pracuji
s Casem V kazdém misté prostorocasu. Tato entita by se ani nemohla jmenovat prostorocas,
pfestoZze je na Case zalozena. Je-li €as entropicky, pak by to nutné vyzadovalo entropické
procesy vsude, vetné kvantové mechaniky a kvantové gravitace. Jenze tam ptechazi Rovelli

k predstave kvantového Casu, zalozeného na asymetrii, nekomutativnosti kvantového svéta.

Soucasné se v§ak ma za to, Ze kvantové procesy mohou byt jakymsi perpetuem mobile, viz
tieba navrh Franka Wilczeka na tzv. kvantové krystaly. Nebo tfeba piedstavy 0 absolutnosti
nekterych kvantovych makrostavii (supravodivost, supratekutost), kde zdanlivé nedochazi
k Zadnym ztratam. A pravé tady mize zasahnout predstava neexistence nekone¢né malych
ztrat, kterou nelze ostatné ani experimentalné prokazat. Muze vzniknout idea, Ze absolutnost
kvantovych procest je pouze zjednoduSeny pohled, kdy ztraty jsou tak malé, ze se propadly
za horizont naseho méfeni, podobn¢ jako Se zanim ocitla nedokonalost pohybt planet,
neviditelna pro naSe predky pied Galileem. Piedpokladajice ztraty, tedy rast entropie, i
Vv kvantovych procesech, miizeme rozsitit piedstavu entropického ¢asu i na kvantovou uroven
a tedy zapomenout na hypotézu, ze je ¢as spojen s termodynamickou entropii. Dokonce muiize
vzniknout i ptedstava, ze nekomutativnost kvantovych procest je jednim z druht entropickych
procest. Pak by kvantové nekomutativni ,,tfeni* mohlo byt opravdu zdkladem ¢asu naSeho
vesmiru. Chtélo by to ale najit konkrétni ,,mechanismus®, kterym cas z kvantové entropie
vznikd. Rozpindni vesmiru by mohlo byt obecné zakladem zfed’ovani zafici hmoty vesmiru

(coz nezohlediiuje temnou hmotu a temnou energii, které disponuji podstatné vyssi hmotnosti),
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tedy riistem entropie viditelné hmoty®® a zakladem (sméru) ¢asu, pakliZe se prokaze, Ze S Gasem
opravdu souvisi. Je mozné ale s Rovellim souhlasit, ze mtize existovat i tepelny Cas, ten ale
funguje jen v atomarnich systémech. Podobné jako Cas né&jaké pocitacové hry existuje jen
V ramci této hry, a ne mimo ni. Ale to uz je jiny Cas nez ten, ktery jen prosté oznacujeme slovem
¢as a myslime tim fyzikalni ¢as neboli ¢as naseho vesmiru, kde je viudypiitomny. Cas ziejmé

neni absolutni, a to i v tom, ze neni jen jeden jediny. To jasn¢ vyplyne z jeho pochopeni.

V par vétach si tedy vyjasnéme, co vlastné Cas je. Je to néco, ¢im métime jakékoliv pohyby
a co si zviditeliiujeme néjakym pro nas viditelnym pohybem, hodinami. Z toho Ize snadno
usoudit, Ze nejde o pohyb viditelny. Ale jestlize ¢asem méfime trvani néjakého dé&je, musi mi
Cas stejnou vlastnost, jako je ona méfena. Cas je tedy evidentnd pohybem, materidlnim
pohybem, protoze mé&fi jiné materialni pohyby. Ke kazdému vztahu je bezpodmine¢né nutny
spole¢ny zaklad, napt. v pfipadé méfeni délky je tim spolenym zakladem prostorova
rozprostranénost, délka, kterou musi mit jak méfeny objekt, tak métidlo, metr. Déle jsme
poznamenali, ze ¢as je vV daném systému vSudypiitomny (tiecba Cas pocitatové hry bézi vsude,
kam se né&jaky avatar mize dostat). Je tedy jasné, Ze Se takovy pohyb musi nachazet na nejnizsi
strukturni Grovni daného systému, tedy systémové feeno, na urovni prvkové, ale ne hloubéji,
nebot’ by uz byl mimo dany systém. Tam miize byt uz jen obecn&jsi, hlubi ¢as. Cas naseho
vesmiru bude tedy materidlni pohyb nékde narovni kvantové gravitace. To naznacuje

i neodstinitelnost gravitace, ktera je nutna k tomu, aby ¢as bézel také uvniti ¢ehokoliv (i kazdé

¢astice) V nasem vesmiru.

Jsou-li rovnice zdkladnich teorii (obecné teorie relativity, kvantové mechaniky?) casové
symetrické, pak, protoZe popisuji pohyb V Case, ktery je asymetricky, jsou tyto rovnice
evidentné jen zjednoduSenim, protoze pro né se (entropicka?) asymetrie propadla za horizont.
Tedy asymetrie je tak mala, ze Se zatim do nich nepromitla, nebot’ nebyla nami pozorovana.
Nebo — principialnéji feCeno — jsou to rovnice popisujici vyssi strukturni Giroven nez troven
¢asu. Cas b&zi jesté hloubgji.

Dalsim ptikladem, kde nam neexistence nekone€na ukaze na neuralgicky bod, ktery mize byt
Skvirou a pozd¢ji dvefmi k nové koncepci, je Einsteinova definice soucasnosti Vv jeho specialni

teorii relativity®’. Prace zmiiiuje dvé mozné definice soucasnosti. Jednu, nazorné feceno,

56 Otazkou by bylo, jak se vyviji entropie celého vesmiru véetné temné hmoty a temné energie. Ale v rdmci
nejen Boltzmannova jevového pojeti entropie je méreni entropie jen zarici hmoty zcela korektni.

57 Einstein, A.: K elektrodynamice pohybujicich se téles, 1905, http://www.apachel.webz.cz/relativita/str-
preklad-1.pdf
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takovou, ze soucasné je to, co vidime soucasné prostiednictvim paprski svétla. Tuto soucasnost
nazvéme tieba fenomenologickou soucasnosti®®. Tato, jak spravné Einstein uvadi, je zavisla

na poloze pozorovatele. Proto ji odmits®

a pouZzije soucasnost, ktera neni zavisla na poloze
pozorovatele a pii niz dobu zpozdéni paprsku svétla pii pozorovani odecitd. Jenze kdyz to
ud¢la, dostane definici soucasnosti, ktera prekonava rychlost svétla! To, zda se, odporuje
samotnému zakladnimu postulatu této teorie, a sice stalé a limitni rychlosti svétla. Einsteinova
definice soucasnosti totiz pfedpoklada jakési imagindrni pozorovani nekonecnou rychlosti,
,»Ziskani informace* nadsvételnou rychlosti. Kdyz se snazime eliminovat zpozdéni informace
zpusobené prenosem rychlosti svétla, pak misto toho, aby TED bylo v okamziku pfijeti paprsku
svétla pozorovatelem, je ono TED okamzikem, kdy byl paprsek vyslan ze zdroje pozorovateli
vzdaleného. Je to vlastn¢ predstava, ze je pozorovatel v tento okamzik na misté zdroje, a ne
tieba deset tisic svétlenych let daleko, a soucasné je i na misté piijmu. Jenze pozorovatel tak
daleko je, aneni nadvou mistech soucasné. Evidentné je to predstava, ze je pozorovatel
vSudypfitomny V celém vesmiru, coz je velmi podivné, protoze by mél byt vlastn¢ v tomto
sméru absolutnim Bohem. Tato pfedstava pozorovani nekone¢nou rychlosti vychazi z intuice
ptirozeného svéta. Tam naptiklad zvuk hromu zaregistrujeme se zpozdénim oproti svételnému
vjemu blesku, jehoz zaregistrovani intuitivné pokldddme za okamzité, tedy pienesené
nekonec¢nou rychlosti, protoze nic rychlej$iho zaznamenatelného nasimi smysly Vv pfirozeném
svété neni. Po rozsviceni lampy je pro nés svétlo okamzité¢ vSude. Jenze svétlo nekonecnou
rychlost nemd, jak nam pravé potvrdila ispecialni teorie relativity, ktera by bez toho

neexistovala.

Princip neexistence nekonecna tady nabizi dvé feSeni. Bud’ nechal Einstein v teorii relativity
kus pfirozené intuice, odpovidajici Newtonoveé absolutnimu prostoru a ¢asu, nebo existuje
néjaka interakce, kterd ma vyrazné nadsvételnou rychlost a je zdkladem Einsteinovy definice
soucasnosti. Toto druhé feSeni by mohlo mifit na samotnou podstatu prostorocasu zalozenou
na kvantové provazanosti, ktera je nelokalni, tedy nadsvételna. Ma se dokonce zato, ze je jeji
ucinek nekonecné rychly. MiiZe se tak sice jevit, ale zfejmé jen proto, Ze jeji kone¢nost je pro

nas zatim neméfitelnd (a téZ si nelze myslet, Ze se bude projevovat tak jednoduse ,,linearné*

58 Fikacek, J.: Experimentdlni filosofie jako efektivni cesta k revoluci ve fyzice, kapitola Filosoficky experiment
analyzujici soucasnost a skute¢nost ve fyzice, in ERGOT, Usti n. L. 3.9.2017,
https://ergotsite.wordpress.com/2017/09/03/experimentalni-filosofie-jako-efektivni-cesta-k-revoluci-ve-
fyzice/

59 Mozna ji odmita chybné pod vlivem své prace v patentovém Gfadé v té dobé, kde posuzoval patenty na
synchronizaci ¢asu vlak, které se nejednou srazily proto, Ze rliznd mésta méla rlizné casy. Tyto vlaky proto
potfebovaly jediny cas, nezavisly na poloze, tedy na tom, ve kterém mésté vlak zrovna je.
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jako rychlost svétla). Prvni moznosti je, ze dokonce efekty, jak je popsal Einstein ve své praci
z roku 1905, viibec v popsané podob¢ neexistuji, vypadaji jinak (pozorované napt. kvantovou
provazanosti). Ale kdyz ptfidame K Einsteinovym podobam relativistickych efektti zpozdéni
paprski svétla, kterymi je pozorujeme, mame spravnou ,,vizuadlni“ podobu specialni teorie
relativity. VSechny meéfici interakce se totiz déji nanejvys svételnou rychlosti. Tedy to, co
ovéfuji experimenty, je jen ,,vizualni“ podoba teorie relativity popsana Jamesem Terrellem®,
ktery upozornil na ten problém, ze Einsteinem popsané efekty nejsou fyzikaln€ pozorovatelné,
ale jsou jen vypoctené, coZ je V experimentalni véd¢ zasadni problém. Ve stejnou dobu
upozornil na nepozorovatelnost téchto efekti inedavny nositel Nobelovy ceny Roger

Penrose®?.

80 Terrell, J.: Invisibility of the Lorentz Contraction, in Physical Review, 116 (4): 1041-1045, 1959,
https://journals.aps.org/pr/abstract/10.1103/PhysRev.116.1041

51 penrose, R.: The Apparent Shape of a Relativistically Moving Sphere, in Proceedings of the Cambridge
Philosophical Society, 1959, 55 (01): 137-139. https://www.cambridge.org/core/journals/mathematical-
proceedings-of-the-cambridge-philosophical-society/article/abs/apparent-shape-of-a-relativistically-moving-
sphere/DD30A7EBF858269BB2B258C29037AC67
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6. Nekonecno v abstrakci

Motto: , VSe, co si predstavujeme, je konecné... Pravime-li, zZe je néco nekonecné, chceme tim
jen naznacit, ze nejsme sto pomysliti si toho konec. ... Nemdme ponéti o té veci, ale jen o své

nedostatecnosti. % Thomas Hobbes (Leviathan)

Asi nejcastéjsi nazor na podstatu abstraktniho svéta je, Ze abstraktni svét je néco ,,zcela® jiného
nez svét skuteény, Zeje to odrealného svéta oddélena entita. Zejména Vv matematice je
standardnim nazorem piedstava, ze matematika existuje Vv tzv. platonském svété, ktery je
svétem absolutnich ideji, jenz ma vlastni, nejednou absolutni, provzdy dané zakonitosti. Ty
se lisi od ,,Spinavych® zakonitosti reality, tedy svéta, kde je sice mozné piesné zakonitosti
nalézt, ale ty jsou V praxi vzdy ,,rozostieny* dal§imi vlivy. Tteba dokonalé piedstava volného
padu podle Newtonovych zakoni (¢i pfesnéji zakoni obecné relativity) je na Zemi narusena

odporem vzduchu, tfenim a ve vesmiru napf. tim, ze planety ¢i mésice nejsou absolutné tuhé.

Otazka nyni je, jestli takovato pfedstava platonského svéta ideji neni jen zjednoduSenou
predstavou 0 abstrakci. A to podobnou, jakou byla pfed Galileem ajeho pozorovanimi
nedokonalosti planet dalekohledem piedstava dokonalé nebeské sféry planet a hvézd, kterd
se zdanlivé tak vyrazné lisila od ,Spinavych® fyzikalnich zakonitosti na Zemi. Neni to jen
otazka toho, Ze se tyto nedokonalosti platonského svéta, feceno slovy prof. Petra Vopénky,
propadly za horizont naseho poznani? Podezfeni mize vzbuzovat uz prosty fakt, ze svét ideji
je svét abstrakce a ta zfejmé vznika tak, ze se od néceho abstrahuje, néco se zanedbava. Je tedy
logicky ptedpoklad, Ze abstrakce je jen zjednoduSeny, parcidlni model néceho realného.
,Spinavosti“ nebo feknéme nedokonalosti realného svéta se snazime ,,0klidem* zvanym
abstrakce vymést ven. Je ale naSe ,.ko$té* rozumu absolutni, aby mohlo vymést absolutné
vSechny nedokonalosti? Pochybnosti 0 tom jsou silné. Kdyby rozum absolutni nebyl, nutné by
n¢jaké nedokonalosti V abstrakci musely zbyt, ato nasim rozumem neodstranitelné
nedokonalosti (kdyZ jsou abstrakce umistény v naSem mozku). Neplati to ale 0 zadné konkrétni
jednotlivé nedokonalosti, nebot’ kazdd by méla byt zdokonalenim naSeho mysleni Casem
odstranitelnd, horizont posunutelny, jak ukazuje i historie matematiky. Da se ale s velkou

pravdépodobnosti ptedpokladat, Ze odstranénim jedné nedokonalosti v abstrakci se vynoii jina

62 Zamarovsky, P.: Nekoneéno — mytus &i skuteénost? Hvézdérna a planetdrium Brno, 13.11.2014, &as 4:10,
https://youtu.be/bGovNvUVX7I?t=250
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nebo dokonce nékolik vad na krase. Podobné jako kazdé vytfeSena otazka v empirickych védach

vyvola vétSinou hned nékolik otazek ¢i problémi novych.

I kdybychom ale ptedpokladali, ze existuje n¢jaky absolutni abstraktni svét, pak jestlize je nas
mozek ,,ne-absolutni®, vzdy si z tohoto svéta bude umeét vzit pouze neabsolutni ¢asti, které
pfevezmeme do nasi hlavy ¢i knih. Pak ale ten abstraktni svét, ve kterém Se pohybujeme,
nemuze byt nikdy absolutni. To vzbuzuje silnou pochybnost i 0 samé existenci absolutné
dokonalého svéta. Absolutni svét by bylo mozné vnimat jen, kdybychom byli bozi, ptesnéji
Biih jeden, protoZe vice bohti neguje absolutnost Boha®. Paralelng, je-li tedy vice lidi, da se uz
jen z toho usoudit, ze na§ rozum atedy i abstrakce absolutni nejsou. Kazdy bude ziejmé
souhlasit s tim, Ze abstrakce jsou také zjednodusené modely realného svéta, tedy alespon
vétSina abstrakci, nebot’ jsou pouzivany V praxi. Rozdilnost nazori bude jen vtom, co je
prvotni, tedy jestli je svét abstrakcei daleko Sir$i, nez aby obsahoval jen to, co modeluje realitu
dnes — a kdykoliv v budoucnosti modelovat bude — a také vSechny realné, le¢ neuskutecnéné
moznosti. Jestli tedy svét ideji vznikl v lidskych myslich idealizacemi redlnych objekti
a procesii, nebo jsou tyto objekty pouze nedokonalymi realizacemi ideji/abstrakei, jak

piedpokladal Platon.

Za pomucku pfi feSeni této otazky si prekvapivé vezmeme velkd sjednoceni oddélenych

,,SVEtl, ktera jsou nejvice patrna ve fyzice. Jde o:

- sjednoceni popisu mnoha objektti matematikou (Euklides, Pythagoras...)

- sjednoceni pozemskych a nebeskych zakonitosti Galileem

- sjednoceni postaveni zvifat a ¢lovéka Darwinem, potvrzené objevem DNA

- sjednoceni teorie gravitace pro vesmirnd a pozemska télesa Newtonem

- sjednoceni elektiiny a magnetismu Faradayem a Maxwellem

- sjednoceni svéta chemie (Lavoisier, Mendélejev atd.)

- sjednoceni kinetické, tepelné a dalSich energii

- sjednoceni klasické mechanicky s elektromagnetismem Einsteinem ve specialni teorii
relativity (STR)

- sjednoceni chapani energie @ hmotnosti opét Einsteinem v STR

- sjednoceni elektromagnetismu a slabé interakce Glashowem, Salamem a Weinbergem

- sjednoceni elektroslabé a silné interakce Salamem

63 Absolutni bih musi byt absolutné jediny. Inspiraci byla zde mimo jiné pfednaska prof. Petra Vopénky na MFF
UK Praha dne 15.11.1989.
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- budouci sjednoceni v§ech znamych sil v podobé kvantové gravitace (M-teorie,

smycCkové kvantové gravitace ¢i jing)

Tento vycet se muze zdat zbyte¢ny, kdyz nejde 0 abstrakci, ale vétSinou 0 realny svét, nicméné
kazda jeho polozka je argumentem pro piedstavu jednoty realného svéta. Opravdu jen realného?
Neni to také argument pro jednotu svéta abstraktniho? Vzdyt kazda z vyse uvedenych teorii ¢i
paradigmat je abstraktni, protoze jde 0 zjednoduseny model néceho Vv realité. Vzdyt zadna
teorie nepopisuje svét absolutné presné. Realny svét byl také v dotycnych ohledech jednotny
uz davno predtim, nez jsme my své teorie zacali sjednocovat. Tedy jsme sjednocovali jen své
abstrakce, k ¢emuz nas donutila realita. To ukazuje vyvoj, evoluci abstrakci, a vyvoj velmi
zpochybiiuje jejich absolutnost, stejné jako Darwinova evoluce ukézala, Ze biologické druhy

nejsou absolutni. Absolutni je ptece pro vzdy dané, nevyviji se.

Kdyz uz mame nacrtnutu jednotu svéta realného ajednotu svéta abstraktniho, pokusime
se 0 dalsi krok, a to najit argumenty pro dalsi sjednoceni, konkrétné pro sjednoceni abstraktniho
a redlné¢ho svéta. To bude nastrojem pro zkoumani nekonecna ve svété abstraktnim, kdyz uz
jsme ze zacatku prace dukladngji prozkoumali nekone¢no V realité. Pokud se totiz napf. zjisti,
ze svéty reality a abstrakce jsou jen dvé pouze relativné odlisné Casti jednotného svéta, nebo
dokonce abstrakce je jen ,,podmnozinou” reality, stane Se hned velmi podezielym tvrzeni,
ze V realité nekone¢no neexistuje, zatimco V abstrakci ano. To by bylo nekonzistentni S ideou
jednoty svéta. Dale se také pokusime hledat nedokonalosti v abstraktnim svéte. Ty by nam
mohly naznacit, Ze realny a abstraktni svét se zase tolik nelisi, ackoliv se na prvni pohled tyto

dva zdaji odlisn¢ diametraln¢, podobné jako ¢lovek a zvirata.

Analyza nekoneéna Vv abstrakci je na jedné strané cilem, ke kterému povede rozbor vlastnosti
abstraktniho svéta, ale na druhé strané nastrojem, ktery mitize poodhalit podstatu tohoto svéta.
V kazdém ptipad¢ budeme nutné vychéazet z poznatkii matematiky a logiky. Nicmén¢ je tieba
podotknout, ze matematika nemize zkoumat otazku, jestli ta ktera podoba nekone¢na (aktualni,
potencialni atd.) existuje, jelikoZ pfedmétem matematiky nejsou pojmy existence, abstrakce ¢i
absolutna a jejich vlastnosti. Existenci zkouma filosofie, stejn¢ jako zkouma pojem abstrakce,
naptiklad v tom, muze-li byt abstrakce absolutni. Je zde tedy tfeba interdisciplinarniho pfistupu,
filosofie (nejen) matematiky. Ba do tohoto interdisciplinarniho pfistupu zahrneme prekvapiveé
I empirickd zkoumani psychologicka, ekonomicka a lingvisticka, a ta nam ukazou vyvoj ¢i

vlastnosti rtiznych abstrakci. Témi poslednimi, jazykovymi, ted’ zacneme.
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7. Nekone€no a jazyk

Pojd’me pfimo V lingvistickému mainstreamu, a to K jeho klasikovi Naomu Chomskému. U n¢;j
cteme: ,,0d nyné¢jsSka budu chapat jazyk jako mnozinu (kone¢nou nebo nekonecnou) vét, z nichz
kazda je konecna svou délkou a je zkonstruovana z konecného poctu prvkl. Vsechny piirozené
jazyky ve své formé mluvené nebo psané jsou jazyky v tomto smyslu, protoze kazdy ptirozeny
jazyk ma konecny pocet fonému (pismen V abecedé) a kazdou vétu lze reprezentovat jako
konecnou posloupnost téchto fonémti (nebo pismen), ackoliv existuje nekonecné mnoho vét.

(13

Podobné¢ mulze byt zajazyk povazovand mnozina ,,vét“ nékterého formalizovaného

matematického systému. %4

Nebo tamtéz mizeme doslova &isti: ,,Angliétina neni jazyk s konecnym poétem stavir.“6® Ci
ptimo K podstaté: ,,Mohli bychom arbitrarné tvrdit, ze takové vétotvorné procesy, které zde
zkoumame, se nemohou Vv angli¢tiné opakovat vice nez n-krat, pro néjaké uréité n. Tak by
se ovSem stala angli¢tina jazykem S konecnym poctem stavii, podobné jako napt. tehdy, kdyby
anglické véty nesmély byt delsi nez milion slov. Takové arbitrarni hranice vSak nejsou nijak
uziteéné. Jde 0 to, Ze existuji vétotvorné procesy, K jejichz vysvétleni gramatiky S konecnym
poctem stavl Ve své podstaté nemaji prostifedky. Jestlize zminé€né procesy nemaji konecnou
mez, muzeme dokazat, ze tato elementarni teorie je doslovné nepouzitelna. Maji-li ony procesy
mez, pak sestaveni gramatiky S konecnym poctem stavlii nebude vyslovné vylouceno, protoze
bude mozno pofidit seznam vEét — seznam je v podstaté trivialni gramatika S konecnym poétem
stavi. AvSak tato gramatika bude tak slozitd, Ze nebude ani zvlast’ uZzitecnd, ani zajimava.
Obecné vzato, predpokladame V jazycich nekonecnost proto, abychom zjednodusili jejich
popis. Nema-li gramatika rekurzivni prostfedky, bude nepfipustné slozita. Jestlize néjaké

rekurzivni prostfedky m4, bude vytvatet nekonecéné mnoho vét.

Chomsky spravné chape, Ze stanoveni néjaké pevné ad hoc hranice uvnitf gramatiky je logicky
cizorodé, a proto doni zasahne destruktivné, necisté. Odkud se ale bere nazor, Ze takova
hranice musi byt pevna? To viibec neni nutné, ba v tomto ptipadé to ani neni mozné. Cizorodost
fixni hranice abstraktniho svéta plyne z tohoto, ze nejde o logicky princip, ale 0 svévolny ad
hoc zasah. Tim chybné Chomsky nahradil pfirozenou a dynamickou konecnost jazyka,

plynouci z toho, Ze je jazyk realizovan realnymi subjekty. Tato konecnost z reality totiz zastavi

64 Chomsky, N.: Syntaktické struktury, Academia, Praha 1966, str. 14
5 Chomsky, N.: Syntaktické struktury, Academia, Praha 1966, str. 21
6 Chomsky, N.: Syntaktické struktury, Academia, Praha 1966, str. 24
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absolutni svobodu jazyka logicky konzistentné (nebot’ pochazi z oblasti mimo logiku) ziejmé
daleko dfive nez vnitini pfirozené logické hranice, které popisujeme dale pii rozboru
matematické abstrakce nestandardni analyzou. Ale i vnitini logické hranice umi zastavit
nekonecnost jazyka logicky bezrozporné. Pozadavek logické konzistence naopak vylucuje

aktualni nekone¢no i zde, v gramatice, a to napiiklad kritériem falsifikace.

Z kone¢ného mnozstvi prvka nelze jejich spojovanim vazbami, které maji konecény pocet
(logickych) podob, nikdy ziskat v konecném case aktualné¢ nekonecny pocet celkli. Nebo
a pocet neuronti V mozku je konecny, stejné¢ jako pocet jejich vztaht a stavd, tedy i kdyz je
kombinaci neuvéfitelny pocet, stale je to podet kone¢ny®’. Mluvi se tedy jen a pouze o koneénu,
jehoz hranice nezndme ¢i muzeme prakticky vzdy posunout Ve smyslu potencidlniho
,hekonecna®“. Necizoroda pevné abstraktni hranice Zadné neni, jde jen 0 pfirozené omezeni
abstrakce vngjsim systémem, lidskym mozkem. Jde o hranici typu ,,medové viskozity*, ktera

logiku nezastavi destruktivnim narazem, ale postupnym ,,tfenim*®, vyCerpanim energie.

Pevné hranice zde zfejmé& neexistuje, protoze si lze snadno prestavit pifekondni libovolné
kone¢né hranice — tfeba prave onoho miliénu slov. Mozna by vété 0 milionu slov nékdo mohl
nerozumét, ale ten nékdo musi jit nékdy spat. A jestli bude umét navazat pristi rdno na své
pochopeni, pak je hranici to, Ze nékdy umie. Aktualné nekonec¢né dlouhé véty jsou tedy
prakticky nemozné. Uz velmi dlouhé véty jsou téZko pochopitelné a vyZzaduji jisté soustiedéni.
Maji-li ale linearni stavbu, popisujici tieba déje nasledné v Case, celkem snadno je chapeme,
ale to nejspis tim, Ze si takovou vétu v hlave ,kvantujeme®, zaméfujeme se na jeji aktualné

¢tenou Cast, zatimco na zacatek jsme jiz zapomnéli a konec jsme jesté nepiecetli.

Naptiklad nositel Nobelovy ceny za literaturu Hermann Hesse si celkem libuje v dlouhych
vétach: ,,Kolem biec¢tanu, travniku a jedlicky jsem prosel k domovnim dvetim, nasel klicovou
dirku i vypinag, proplizil se kolem sklenénych dveti, nalesténych skiini a kvétin v kotenacich,
odemkl svou svétnici, svilj zddnlivy domov, kde na mne cekala lenoska a kamna, kalamaft
a krabice s malovanim, Novalis a Dostojevsky, tak jako na jiné, skute¢né lidi pii navratu doma

deka matka nebo Zena, déti, sluzky, psi a kocky.“®® V podstaté by bylo mozné napsat celou

57 Novotny, J.: Nekoneéno v matematice a ve vesmiru, Hvézdarna a planetdrium Brno, 10.4.2007, ¢as 6:00,
https://youtu.be/45CRGzEnPG8?t=360
68 Hess, H.: Stepni vlk, Argo, Praha 2018, str. 47
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knihu jako jednu vétu. Ale kazdy text i kniha maji kone¢nou délku, coz neni zadné naruseni

uvnitt logicky gramatiky. Je to vnéjsi hranice.

Kdybychom ale napsali vétu, ktera ma komplikovanéjsi logickou stavbu, byl by uz problém
s pochopenim. Napiiklad uz velmi kratka véta: ,,Nemtizu nefict, Ze t¢ nemam nerad.“®® nam
¢ini potize. Nebo plisobivéji: ,,Obecni ufad kazdému ob¢anu, jenz toho tuldka, ktery tu sochu,
ktera na sloupu, jenz na moste, ktery na cesté, jez Horni a Dolni namésti spojuje, lezi, stoji,
stoji, poskodil, uda, vyplati 50 K¢&.“ A aby bylo jasné, ze véta skutecné ma dobry smysl,
vytvoirme ji postupné: ,,Obecni tfad kazdému ob¢anu vyplati 50 K¢&.“ Dalsi krok: ,,Obecni trad
kazdému obcanu, jenz toho tuldka uda, vyplati 50 K&.“ A treti postupny krok: ,,Obecni urad
kazdému obé&anu, jenz toho tulaka, ktery tu sochu poskodil, uda, vyplati 50 K&.“"° Je tu jasné,

ze ,,viskozni* hranice jsou rizné podle logické slozitosti véty.

Obecné jsou limity pochopeni dany tim, ze lidé maji kone¢nou rychlost mozkovych procest,
konec¢nou kapacitu informa¢niho kanalu mozku (viz tfeba Gizina védomi), a to i kdyZ zahrneme
podvédomé procesy. Maji také konecny ¢as k formulaci svych vét, tieba uz jen z tak trivialnich
divodd, ze jsou smrtelni nebo Ze zapominaji a musi spat, takze naptiklad pokraovat v néjaké
véte druhy den, je-li extrémné dlouhd, se jevi jako obtizné. Tato neabsolutnost lidského mozku
zpochybriuje absolutnost abstrakci, které pouziva. Ale i kdybychom odhlédli od limitd ¢lovéka
a véta tieba tvorila celou knihu, vystoupi zase jiny limit, a sice ze kniha nemtze mit nekone¢né
mnoho stran. Je to, zda se, jen otdzka toho, ktery typ hranice zastavi rostouci pocet slov véty
diive. Hranice nemusi byt viibec pevna, mize byt dynamicka, v kazdém piipad¢ ale vzdy
zafunguje, takZe existence néjaké hranice je absolutni (v€zeni kone€nosti), zatimco konkrétni

hranice jsou piekonatelné.

Ani zvySeni kone¢nych parametrl ,,vypoctu‘ napiiklad superpocitacem nic nezméni, kazdy
pocita¢ ma konecnou vypocetni rychlost a konecnou vnitini a vnéj§i pamét’. Ty mohou byt
Z hlediska clovéka omracujici, ale stile budou jen ajen konecné, nekonecné vzdaleny
od nekone¢nych hodnot. Museli bychom piedpokladat v mysli ¢lovéka né&jaké nekonecné
parametry, coZz ziejm¢ neni védecka hypotéza podeptena empirii. Nebo bychom museli

postulovat existenci Boha s absolutnimi vlastnostmi, coz uz je ale zcela mimo védu.

9 Autorem je moderétor Zdenék Nekuda (https://cs.wikipedia.org/wiki/Lud%C4%9Bk Nekuda), zdroj
nenalezen

70 Véta z prednasky Prof. Karla Olivy (https://cs.wikipedia.org/wiki/Karel Oliva (1958)), Ustav pro jazyk ¢esky,
zdroj nenalezen, viz https://youtu.be/tB z17TBrNg?t=4030 .
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Jesté si miizeme vSimnout toho principu, ktery jsme si uz diive nazvali tautologii nekonec¢na.
Jde 0 to, Ze mame-1i dosahnout n¢jakého nekonecna, zde nekone¢né dlouhé véty, potiebujeme
jiz dopfedu miti nekonecno jiné (napf. nekonecnou rychlost mysleni nebo nekonecny cas).
Finalni nekonecno se pak jevi jen jako diisledek uz jiného pfedem existujiciho nekone¢na. Zda
se predbézné, Ze se nelze dostati néjakym zpusobem z oblasti kone¢né do oblasti jakkoliv
nekone¢né. To by ukazovalo opét na (totdlni?) vézeni konecnosti naSeho poznani, naSich
abstrakci. Kdyz trochu pfedbéhneme, je vSe ziejmé i na prostém matematickém ptikladu fady
piirozenych ¢isel 1, 2, 3... Je snadné vytvorit dalsi ¢len fady pfidanim jednic¢ky a nikde
nevidime ani naznak néjakého limitu. Pfesto je jasné, ze K tomu, abychom dosahli aktualniho
nekone¢na, bychom potiebovali ono pfidani jednicky uskute¢nit nekone¢nékrat. Tedy
do procesu néjaké nekone¢no predem vlozit, abychom jiné dostali. Pokud se nerealizovatelnost
nekonecna z praktickych pficin tfeba matematikovi nejevi jako principialni, pak tautologie
nekonecna je vztahem principialnim, fungujicim i v Cisté abstraktnim platonském svété. A to,

ze plati, se empiricky ukazuje i v abstrakci.

Kdyz jsme napoli lingvistiky, zanalyzujeme jesSté¢ jednu situaci, kterd sice néjak pfimo
s nekone¢nem nesouvisi, ale pozdé€ji zjistime, Ze nepifimo vliv ma, ato dokonce zdsadni.
Na konkrétnim p¥ikladu jazyka kmene Pirahd’* si ukazeme, jaky vliv ma realita na abstrakci,
V tomto piipad¢ zivotni podminky daného amazonského kmene na jejich jazyk. Jejich jazyk je
velmi primitivni a neobsahuje naptiklad ¢islovky, pouze vyrazy pro vétsi ¢i mensi mnozstvi,
anemd minuly abudouci Cas, dokonce ani pojem casu. Néco mohou napoveédét Zivotni
podminky této komunity U feky Maici. Je to izolovany kmen, ktery necita ani 400 osob. Neni
tedy zaclenén do vEtsi society, a tak funguje pouze lokaln€, coz znamena, ze kdyz se mluvi
0 realité, je tato vV tésném kontaktu S lidmi. Nehovofi se 0 ni¢em, co je fyzicky velmi vzdaleno,
co by jini mluvéi neznali, a proto ani neni potieba k domluvé vyssiho stupné abstrakce, ktera
nema piimy vztah k lokalni skute¢nosti. Mala komunita také nevytvafi tlak na slozitost jazyka,
tak jako civilizace, kde prosté¢ neni mozné kazdého znét a jsou pro svou velikost také nutné
slozit¢ hierarchicky organizované. Neexistuji vétsi sidla zminéného kmene, kterd by
jako tfeba stavba pyramid, kterd si vynutila slozitou d€lbu prace mnoha lidi a dlouhodobé

planovani Cinnosti, které si vynucuje pojem casu.

71 Viz napf. Everett, D.: Cultural Constraints on Grammar and Cognition in Pirah&: Another Look at the Design
Features of Human Language. In Current Anthropology, 2005, 46:621-646,
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/431525
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V dané oblasti je stalé pocasi, takZe neexistuji ro¢ni obdobi jaro, 1éto, podzim a zima, a tedy
neni potfeba ani pldnovat zemédélské prace v delSim casovém horizontu. Strava sestdva
akce, které¢ by mely delsi Casovy horizont. Jeden den je jako druhy. Opét nic nevyzaduje
uvazovani ani snad V rozsahu tydne. Jaky to rozdil oproti sezonnimu zemédélstvi v Egypte,
zavislému na pravidelnych zaplavach a podléhajicimu ro¢nimu cyklu a slozité organizaci,
nutné pro velkou komunitu! Kmen nema pro svou velikost pochopiteln¢ néco jako obchod
ve vétsim mefitku, atak neni ani zapotiebi Cislovek. Zato maji obrovskou slovni zasobu
a znalosti 0 hmyzu a mnoha zivoc¢iSnych a rostlinnych druzich, coz jim vyrazné usnadiuje lov
¢ije chrani proti potencialné nebezpeénym (jedovatym) druhim. Znaji jejich vlastnosti a zvyky.
Lidé, narozeni ve velkém mésté v Evrope, mnohdy nemaji 0 zvitatech ani ty zakladni znalosti,

ponévadz to K Zivotu nepotiebuji, kdyZ si v§e nakoupi v supermarketu.

Jazyk Pirahd nema ani vyrazy pro sourozence a jiné piibuzné, tento stupen abstrakce vlastné
také neni tieba, kdyz se vSichni znaji v podstaté osobné a znaji i ony vztahy. Jen kdyby §lo
0 urceni n¢jakého ciziho cloveéka, bylo by potieba abstraktniho oznaeni pfinejmensim bratr,
sestra, stryc atd., aby bylo vysvétleno, 0koho jde. Dal§im divodem je zifejmé také,
ze neexistuje vétsi majetek a jeho dédictvi, které by si vynutilo sledovat rodokmen minimalné
vV podobé, jak je uvadén Casto ve Starém zakoné, ktery uvadi tieba syny synt, tedy nepiimo

vnuky:

,, Tito jsou pak rodové synti Noe, Sema, Chama a Jafeta, jimz se tito synové zrodili po potop¢.
2. Synové Jafetovi: Gomer a Magog, a Madai, a Javan, a Tubal, a Mesech, a Tiras.
3. Synové pak Gomerovi: Ascenez, Rifat, a Togorma.

4. Synové pak Javanovi: Elisa a Tarsis, Cetim a Dodanim.*"?

A ucel sledovani fady potomki je brzy naznacen:

,3. Rekl jesté Abram: Aj, mné jsi; a aj, schovanec mij bude mym dédicem.

4. A aj, slovo Hospodinovo k nému tkuci: Nebudet’ ten dédicem tvym, ale kteryz vyjde

Z zivota tvého, ten dédicem bude Tvym.«"

Evidentné€ v dob¢ Starého zdkona sestavali ,,synové Izraele ze zhruba 12 kmend, tedy to byla

podstatné vétsi societa nez kmen Pirahd, byli ¢asto pod tlakem okolnich spole¢nosti a Zili

V podstatné nepiiznivéjsich podminkach, takze si museli zivot i 1épe a slozitéji organizovat.

72 Genesis X. Bibli svata, nakladem Britické i zahrani¢né spoleénosti biblické, Praha 1903, str. 8.
73 Genesis XV. Bibli svata, nakladem Britické i zahrani¢né spoleénosti biblické, Praha 1903, str. 12.
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Také méli pod kontrolou vice zdroji, jinak by ani nebylo co dédit. Fenomén dédictvi se téz
odrazil ve vyspélejsim jazyku, tieba ve vétSim dirazu narodokmen. Izraelité samoziejmé
pouzivali minuly a budouci ¢as atd., prosté jejich jazyk byl daleko vyspélejsi. Nase dnesni
mluva je pochopitelné jest¢ daleko vyvinutéjsi a obsahuje velké mnozstvi terminti, které

oznacuji véci, jez V biblickych dobach neexistovaly (auto, pocitac, penicilin...).

Toto téma by urcité vyzadovalo daleko dikladnéjsi studium, ale uz tato ivaha naznacuje,
ze jazyk, tato forma abstrakce, by mohla byt hodn¢ urCovana materidlnim podminkami
a procesy, ve kterych lidé ziji a se kterymi se bézné setkavaji. Je také evidentni, Ze velka ¢ast
slov prosté¢ oznacuje objekty V realité, jsou jejich odrazem aspolu se svou definici jejich
modelem. Mnoha slovesa zase oznacuji V realité existujici ¢innosti ¢i déje. Také ony, spolu
se svymi definicemi jsou modelem redlnych d&jti. Samoziejmé je mozné pomoci slov popsat
i neexistujici objekty a déje, nicméné jazyk, jeho slova i gramaticka spojeni, je V podstaté
modelem reality. A ony neexistujici entity jsou vlastné jen kombinaci existujicich prvki, vztahi
a deéju, a casto jejich zjednoduSeninami (Cislo 1 oznacuje jakykoliv objekt, presnéji jeho

kvantitu).

Jazyk jako abstrakce se tak jevi v podstaté jako model reality, jehoz podoba a sloZitost je zavisla
na realnych podminkach avyviji se pod vlivem reality. S objevovanim dalSim objektd,
materialdi, vlastnosti a d¢ju se vytvari jejich ndzvoslovi. Vztah jazyka areality pékné téz
ilustruji deiktické prvky feci’®, tfeba zajmena, kterda mohou byt doprovazena fyzickym
oznagenim nééeho V realité. Rekneme tieba: ,,Vezmu si domil tohle. a pii tom ukazujeme
na n¢jaky predmét. Silné zakotveni smyslu Vv realité maji i zajmena jako tady, tam, tudy, nyni

atd.

Dalsi zajimavou ilustraci vztahu reality a feci je, Ze domorody kmen Pormpuraaw, ktery Zije
na zapadni stran¢ poloostrova Cape York v Queenslandu v severni Australii, ma smér Casu uzce
spojeny S pohybem slunce po obloze. Kdyz piislusnici tohoto kmene mluvi 0 budoucnosti,
ukazuji na zapad, a kdyz o minulosti, ukazuji na vychod, a to dokonce i uvnitt budovy. Takto
fadi tfeba i fotografie jedné osoby Vv ruzném veku. Civilizace, které uz vétSinu Casu travi
Vv budovéch a neustale ¢tou texty, maji smér minulost-budoucnost orientovany podle sméru

textu, tedy Evropané zleva doprava, ale ti, kdo piSou arabsky nebo hebrejsky maji smér opacny,

74 Komarek, M.: Sémanticka struktura deiktickych slov v ¢estiné. Slovo a slovesnost. 1978, ro¢. 39, &is. 1. [cit.
2019-03-29]. ISSN 2571-0885. http://sas.ujc.cas.cz/archiv.php?lang=en&art=2497
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a rodili mluvéi mandarinské ¢instiny pak shora dolii”. Pompuraawané nemaji psany text, tedy

smér textu nemize prevzit tlohu sméru pohybu Slunce.

Vztah mezi realitou a abstrakci je evidentni, coz asi Zadna filosoficka koncepce nezpochybiiuje.
Otéazka tady proto bude jen po primarnosti ¢i ,,vétsi sile. Je primarni realny svét nebo svét
abstrakci? Silngji nasi skutecnost ovliviiuje to, co nékteti formuluji jako svét platonskych ideji,
nebo je primarni to, co nazyvame skute¢nosti, a abstrakce jsou predevsim jejimi modely, | kdyz
Jji zpétné ovliviyji? Ale uz z vyse uvedenych piikladi plyne, Ze spiSe abstrakce, jazyk

,»posloucha* skute¢nost.

Ale jestlize uz jen pfipustime vztah mezi realitou a jazykem, mezi realitou a matematikou, a ten
opravdu nelze popfit, uznavame tim alespon ¢aste¢né piipoutani abstraktniho svéta K realité,
tedy to, ze abstrakce nejsou absolutné svobodné. A existuje-li vztah, tedy relace mezi témito
dvéma svéty, je i abstraktni svét nutné relativni a nemiize byt v nicem skute¢né absolutni, jen
se v n¢kterych zjednodusenych pohledech tak muze jevit. Ztoho by také vyplyvalo,
ze abstraktni svét nemtize obsahovat absolutni kvantity, tedy napf. aktualni nekoneéna. A ta by

pak byla jen idealizaci skute¢ného abstraktniho svéta.

7> Borodinsky, L., Gaby, A.: Remembrances of Times East: Absolute Spatial Representations of Time in an
Australian Aboriginal Community, in Psychological Science 19.10.2010, URL:
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0956797610386621 nebo Tretsven, T. B.: Time and Space in
Pormpuraaw, 5.3.2012, https://tylertretsven.wordpress.com/2012/03/05/time-and-space-in-pormpuraaw/
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8. Evoluce pisma jako osvobozovani abstrakce

Vyvoj psaného textu je zasadni pro rozvoj moderni civilizace zalozené na védé. Ostatné ziejme
cely vyvoj civilizace je zalozen na vzniku a osvobozovani abstrakce (informace), na jejim stale
masovéjsim a snadnéj$im pienosu, kopirovani a uchovavani. To ilustruje i historie pisma, a to
dokonce vV jeji dichotomii. Jde totiz 0vyvoj zaloZzeny jednak nastile flexibiln&jSich
abstraktnich forméch pisma, ale také na stale flexibiln&j$im materidlnim nosici psaného textu.
Pismem vyjadifend slova ¢i terminy slozené z n¢kolika slov jsou piedevSim abstraktnimi
modely néceho realného. Paklize uzijeme z reality vyextrahované vztahy, zakonitosti, zejména
logické, muzeme vytvofit i terminy, které nicemu Vv okolnim svété neodpovidaji. Tato slova
popisuji néco, co muze V realité existovat, jestlize respektuji prirodni zakonitosti, nebo mohou
byt ivyrazem néCeho, co existovat nemize (kulaty ctverec Vv Euklidové roving). Tedy
neexistence vzoru né&jakého terminu V realité neznamena, Ze tento termin spadl z nebe. Ale

pojd’me K historii pisma.

Pti svém vzniku bylo pismo obrazkové, tedy nemélo pismena, jak mizeme pozorovat tieba
U hieroglyfl1, Z nichz prvni se datuji kolem roku 2300 pred nasim letopoétem’®. Tato podoba
zapsaného pisma je ocividné forma paméti, kterd umi pfenést informaci Vv Case pies tisicileti,
je-li tedy napft. vytesana do kamene. Ovsem flexibilita takovéhoto pisma (v prostoru) je tristni.
Ostatné pismo zapsané tieba V hrobce nebylo adresovano nikomu jinému neZz faraonovi
abohiim, amélo informaci pfenaset pravé spiSe Vv ¢ase. A Knapisim urCenym lidem,

se pohybovali tito lidé, ne stély nebo skaly k nim.

Pted pismem vznikaly desitky tisic let staré praveké jeskynni malby, ty ale jesté nebyly piilis
vhodné pro sdélovani presnych informaci ikvili neurCitosti vyznamu, anebyly ziejmé
k ni¢emu podobnému ptrednostné ani uréeny. Byly také na malo flexibilnim médiu. Oba tito
predchidci alfabetického pisma byli prakticky vzdy schematickym obrazem, modelem néceho
realné¢ho, vétSinou zvifat, ¢asti téla, ptirodnich tvart atd. Zatimco nasténné malby se snazily
pomérmne veérné vyobrazit predev§im zvirata, pred 5700 lety uz existovaly pokusy malby
schematizovat. O tom svéd¢i napt. vaza z Abidosu, ktera nese schematicky znazornéni Nilu,

nerealné pravidelné zobrazeni poli a hor kolem n&’’. To je ziejmé krok k modeliim, které

76 Nejstarsi hieroglyfy byly nalezeny ve zdevastované pyramidé faradna Tetiho, viz The Secret History of Writing
- From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 3:00, https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=180

77 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 13:45,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=820
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nekopiruji ptesnéji vizualni podobu objektl, ale zacinaji ji vyjadfovat vizualné neptimo,

,.zkratkou®, schématem.

Sumerové v Mezopotamii, kteti se zivili na danou dobu vysoce efektivnim zemédélstvim stejné
jako Egyptané a byli jeho efektivitou osvobozeni i k jinym ¢innostem nez je zajistovani obzivy,
osvobodili také pismo tim, ze je zapisovali do hlinénych ,,desticek”. Ty se mohly snadno
prenaSet a vytvorily setak podminky ke komunikaci pismem. Nejstar$i takova destiCka
se datuje zhruba na rok 2900 pied nasim letopoctem. Zapis na ni uz byl organizovan do sloupct
(jako u dnesni Excelu), ale obsahovala jesté piktogramy, tedy malé schematické obrazky
znazorhuji zvifata, rostliny, a ovalné ,,body* &i ¢arky, které pak znamenaly &isla, apod.’. Je to
jeden z prvnich dokumentli, popisujicich materialni vztahy lidi. Podnétem k takovymto
dokumentiim bylo, Ze se spole¢nost uz skladala z velkého mnozstvi jedinct a vztahy byly tak
slozité, ze je bylo nutné, i kviili zapamatovani, zapisovat. Vidime tady tlak podminek realného

vvvvvv

jazyka). VEtsi pruznosti Se dosahuje jak flexibilnéjSim pismem (uz nejde o velké malby, ale

v

malé symboly S pfesnym vyznamem), tak pohyblivéjs$im ,,médiem* nesoucim informaci.

Dalsim pokrokem V této oblasti bylo, Ze se pismem vizualné nezobrazoval objekt, ale znak
vyjadroval zvuk. Tomuto se fika v lingvistice princip rébusu. Bez socialni dohody neni jasné,
ktery znak vyjadiuje jaky zvuk. Tyto totiz nebylo mozné v té dob€ ptimo nijak zaznamenat, coz
zpusobilo nejistotu dneSnich expertii, kteti nevi ptesné, jaké zvuky se zapisovaly kterymi
znaky. Zpocatku znaky, pfesnéji obrazky, oznacovaly celé slabiky (a jen n€kdy jen jednu
hlasku). Psané terminy Se tak mohly skladat ze znak vyjadiujici zvuky, které byly jmény zcela
odliSnych véci neZ vysledny termin. Napfiklad sumerské slovo ,,Sega“, coZ znamenalo néco
jako hezky, bylo slozeno ze schematického obrazku je¢mene, ktery mél jméno ,,$e* a z obrazku
pro mléko, ,ga“, coz byl schematizovany obrazek dobytka. Zvuk byl takto oddélen
od pivodniho vyznamu znaku/objektu, ktery byl zkratkovité vyobrazen’. Toto osvobozeni
ptineslo velkou flexibilitu obrazkového pisma, které, a¢ v tu chvili vypadalo jen jako tada
symboll véci, uz bylo fadou slabik. V podstaté to byla takova zvukové hticka. Obrazkové

pismo se tak odpoutalo od vizualniho smyslu a ziskalo zcela jiny, zvukovy ,,vyznam®.

78 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 17:50,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=1070
7 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 19:45,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=1185
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Velmi obdobné také postupovali Egyptané nékdy kolem roku 3000 pt. n. |. Nalezena byla tieba
tzv. Narmerova paleta, kterd obrazové popisuje vitézstvi a prvni sjednoceni Egypta prvnim
farabnem Narmerem. Zajimavé jsou obrazky pted jeho postavou na této paleté, které znazoriuji
sumce, jehoz jméno znélo ,,nar* a sekac, ,,mer*, tedy dohromady ,Narmer“®. Tento zpusob

zaznamu zvuku se oznacuje jako fonogram.

Dalsim krokem bylo rozsifit princip rébusu tak, aby pokryl vSechny zvuky egyptského jazyka.
Tak vznikly hieroglyfy. Ty mély vSechny schematické obrazky stejné velké, at’ Slo 0 jakékoliv
zvite, ¢lovéka, jeho ruku, diim nebo cokoliv dalSiho. To jasné ukazuje nato, ze uz nejde
0 vyobrazeni realnych objektti, 0 malbu, ale o text — pouze vyjadieny obrazky. Schematické
vyobrazeni je zdkladem moznosti zapsat takovy znak velmi rychle (tedy pokud neni zrovna

vewr

papyrus.

Nevyhoda obrazkového pisma byla vtom, Ze symboli byly tisice (podobné jako dnes
V Cinsting), a proto se takové pismo ucilo daleko htife nez abeceda. VétSina znaka obrazkového
pisma méla dva vyznamy, nékteré vice®!. Dokonce nékdy znak znamenal vyobrazeny objekt,
jindy jen zvuk. Princip rébusu rozsiteny postupné na vsechny zvuky jazyka umoznil pisemnou
komunikaci v plné mife, vyjadieni jakékoliv myslenky. Ne vSechno jsou totiz realné objekty,
napi. vSechny déje se obrazem tak snadno nevykresli a navic existuji abstraktni terminy jako
tieba pravo, zivot, inteligence, U nichZ to jde jesté huife. Pro odstranéni neurcitosti jde-li 0 zvuk
nebo objekt, ptipadné jiné upfesnéni vyznamu znaku, se pouZivaly (a v €inStin€ stale pouZzivaji)
specialni znaky zvané klasifikatory (determinativy). Cinstina tieba ma 214 klasifikator, které
se pouzivaji U vétsiny znakil. Podstatné pro nas tady je, Ze klasifikatory vlastné znamenaji vyssi
uroven abstrakce. Mohou oznacovat pfislusnost do néjaké skupiny (ptaci, zvuky, Cinnosti,
objekty...). Samoziejmé dalsi uroven abstrakce umoznuje zase vyssi flexibilitu vyjadfovani
a zapis nejen obecné vsech objektl jednoho druhu najednou, jako napt. vsechny kachny, ale
i obecngjsi oznaceni, napf. ptaci. U hieroglyfii vétSina znakd muize byt pouzita také jako
klasifikator. Naptiklad hieroglyf kachny muZe oznacovat kachnu, ale taky ptaky obecné. Uziti
klasifikatora Ize pozorovat i U Sumerd nebo U mayského pisma. Pfestoze vSechna tato Ctyfi
pisma vznikala nezavisle, vSechna si vyvinula klasifikatory pod tlakem efektivnosti takovéto

obecné abstrakce pii realné komunikaci. Klasifikatory a princip rébusu se tedy ukazuji jako

80 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 22:50,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=1370
81 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 25:15,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=1515
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objektivni princip. Ty nejen umoziuji jesté obecnéjsi obsah zapisu, ale tim téz oteviraji Sirsi
cestu k jesté obecn&jSimu uvazovani.

Vyssi flexibility se zde nedosahuje pohyblivéjsim médiem, které nese pismo, ale zménou
samotn¢ abstrakce, ktera vice ¢i mén¢ brzdi nejen zapis (viz tfeba Cinské pismo kontra latinka),
ale nakonec i obecnost atim i efektivitu samotného mysleni. To ale jasné také tika, ze ani
abstrakce neni dokonald, absolutni, kdyz jeji méné¢ vhodnd forma brzdi jeji pouziti
a vyjadfovaci ¢i ,,uvazovaci® moznosti. To ostatné doklada i vznik a rozvoj matematiky, jejiz
sila spociva ve velice efektivnim a (nejen) kvantitativné piesném zapisu. Co se vyviji, neni
absolutni. Pfedstavu, Zze dnes$ni formy pisma (¢i matematického zapisu) jsou dokonalé, mizeme
konfrontovat s urCité stejnym nadSenym dojmem pisaiGi hieroglyfi. Dojem dokonalosti tu
vznika tim, ze efektivita abstrakce je vysokd, podstatné vys$s$i nez predchazejici formy.
Z historické perspektivy je ale jasné, Ze zadna forma neni dokonalé. Jde jen 0 klam zplisobeny

tim, Ze nevidime budouci, dokonalej$i formy abstrakce.

Dals$im krokem K vétsi pohyblivosti pisma jsou pochopitelné abecedy, u nichz n€kolik tuctl
znakl vytvoti kombinacemi ,,jakykoliv* zvuk a jakykoliv vyznam, obrovské mnozstvi slov
a vyznamu. Neni tfeba si pamatovat tisice znak, jak tomu je U obrazkového pisma, coz je tieba
U ¢instiny stale brzda. Napt. ¢eska abeceda ma 42 pismen. Diakritikou (a sptezkou ch) zvétsila
pivodni pocet 26 pismen latinky. VSimnéme si opét, Ze i tendence K vytvofeni abecedy je
objektivni, coz ilustruje jeji rozsifeni ve vétSin€ soucasnych jazykl. Abecedu je velmi snadné
v textu odlisit od obrazkového pisma i U neznamého pisma prosté tak, ze obsahuje pouze velmi
omezeny pocet znakl. U abecedy jde vlastné¢ o0 dalsi ,atomizaci“ slov, jejich rozloZeni
ze které je mozné postavit jakékoliv, tieba i neexistujici slovo. Abeceda je tedy vlastné kodem

zvukd, dal§im a dislednéjs$im pouzitim principu rébusu.

Tento abecedni zplisob zdznamu ziejmé vznikl v Malé Asii, v Kanaanu®, n&kdy kolem roku

1850 pied Kristem®, Objevuje setam v abstrakci zakladni princip pfeneseni centrace

82 Byli to zfejmé Fénicané a jejich zapadni vyspa Kartago, ktefi stvofili prvni abecedu, jeZ se poté rozsifila po
celé Evropé a také v Asii, ponévadz byl jeji princip pouzitelny v jakémkoliv jazyku. Je zajimavé si vSimnout a
muze byt signifikantni, Ze Kartaginané vytvorili kromé ,stavebnice” jazyka, tedy abecedy, i stavebnici, ktera byla
zakladem jejich lodi. Byly to unifikované dily, ze kterych stavéli rizné typy lodi, jez byly diky této stavebnici téz
snadno opravitelné vyménou poskozeného dilu. Sila této materializované abstrakce se projevila v tom, Ze jejich
lod'stvo bylo technologicky nejvyspélejsi. Na tomto principu materializace unifikované abstrakce jsou zalozeny
vSechny stavebnice (Merkur, LEGO...) nebo i prefabrikaty pro stavebnictvi (cihly, tvarnice, panely...).

8 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 44:40,
https://youtu.be/hbmyXjaXIEY?t=2680

70


https://youtu.be/hbmyXjqXlEY?t=2680

Z komplexniho ,,popisu* jednoho ¢i vice objektii na popis obecniny. Zjednoduseni stavebnice
prvku abstrakce uvoliuje ,,ruce K vétsi obecnosti uvazovani a tim k operacim se vsemi objekty
ur¢itého typu najednou. Funguje to tak, Zze pracujeme s co nejvice zjednoduSenymi modely
téchto objektt (kachna je konkrétni predstava S mnoha detaily, ptak je obecnéjsi, zvife jeste
schemati¢téjsi). Podstatné snadné&jsi uéeni abecedy vede k demokratizaci pisma, tedy Ze pismo
muze byt pouzivano daleko vétSim mnozstvim lidi nez jen tfeba nejvyssimi vzdélanci. Pismo
je tak socialné flexibilngjsi. Je tu interakce, pozitivni zpétnd vazba mezi formou abstrakce
a realnym Zivotem. Paraleln¢ si mizeme uvédomit, ze podobné silny vliv na prakticky Zivot,
konkrétné obchodni pocty, mél piechod z fimskych Cislic na Cislice arabské (coz je systém
pievzaty z Indie, a to véetné nuly). Ty umoziovaly dekadicky zapis jakéhokoliv ¢isla®*. Je tieba
na tomto misté opét zdlraznit, Ze nejen vylepSeny materialni nosi¢ abstrakce, ale i struktura,
organizace abstrakce samé, miize znacné zvysit jeji flexibilitu. Sama forma abstrakce je tedy

téz ,,vézenskou kouli na jeji noze®, a proto abstrakce neni (nikdy) zcela idedlni, absolutni.

V dnes pouzivanych abecedach vychazejicich z latinky lze vysledovat, Ze napt. pismeno
A vzniklo z puvodniho egyptského hieroglyfu byc¢i hlavy, kteryzto symbol ale Kanaanci
pouzivali pro svého boha Alefa (Alfa). Hlava byka byla postupné oto¢ena (Rimany) rohy dold,
¢imz s dal§im zjednodusenim na 3 tahy vzniklo pismeno A, alfa®. Téméf viechny znaky
abecedy vznikly z egyptskych hieroglyfu, kterym ale Kanaanci pfifadili zvuky z vlastniho
jazyka a pozdgji tyto znaky graficky upravili Rekové a Rimané. Egyptsky hieroglyf pro vodu,
znéazornujici vlnky, se zménil v pismeno M. Pismeno R vzniklo z obrazku, hieroglyfu lidské
hlavy na krku. Pismo se postupné odpoutavalo od svych ptivodnich vizualnich vzort v realité
a stavalo se vice abstraktnimi tvary. Je to hezky ptiklad toho, Ze pismo je dynamické, vyviji se.
Dnes se rychlost jeho zapisu zvySuje strojovym zdznamem textu z mluveného slova (viz tieba
anglické titulky na YouTube), nebo se pismo zcela vynecha a mobilem se komunikuje pfimo

zvukove.

Udélejme obecny zavér, Ze | samotna organizace abstrakce, nikoliv jen vlastnosti a organizace
materidlniho nosice informace, ovliviiuje rychlost abstraktnich operaci. Je podstatné, jestli je
znak obrazek nebo schematicky tvar zvany pismeno a takeé jestli znak vyjadiuje cel¢ slovo nebo
slabiku nebo uz jen jedinou hlasku. Toto podstatné ovliviiuje, jak snadno se ¢lovék znakiim

nauci, ovliviiuje to, zda Clovék snadnéji uvazuje Vv obecnéjSich urovnich abstrakce. Z toho

84 Vopénka, P.: O matematice s laskou, ¢as 27:00, https://youtu.be/XmTZO5dp Ig?t=1620
85 The Secret History of Writing - From Pictures to Words, BBC 2020, ¢as 51:55,
https://youtu.be/hbmyXjgXIEY?t=3115
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plyne, ze i kdyby nakrasn¢ dokonale platonsky svét existoval, nase abstrakce do tohoto svéta
nepatii, protoze nejsou dokonalé. Neucime se abstrakce (pismo, matematiku) nekonecné rychle
(viz ¢inské pismo). A kdyz seje naucime, nemizeme Snimi délat mysSlenkové operace
nekonecnou rychlosti (napf. nemlizeme zasvého zivota napsat nekonecné dlouhy text).
Nemizeme si do paméti ¢i jiného média ukladat informace nekone¢nou rychlosti a zadna
pamét’ ani neni absolutni atd. Tedy i kdyby absolutni svét obsahoval néco absolutniho, tieba
aktualni nekonecno, kdyz tento svét promitame do svéta ve vsem konecného, ve kterém zijeme
a premyslime, cokoliv absolutniho, tfeba pravé nekonecno, se zachyti jako pfili§ velké na situ
konecnosti a nepropadne do naseho svéta. A toto sito je dvoji, je to sito nedokonalosti samé
abstrakce a pak sito jejiho zapisu na realny nosi¢, tedy filtr reality. Vznika tady podezieni,
ze jde v obou piipadech 0 sito ze stejného materialu, které se nam jen jevi vV riznych formach,

ale to predbihame zavéreéné pasaze prace®®.

Ted’ se ale chvili vénujme vyvoji materialniho nosice pisma a samoziejm¢ si budeme vsimat
toho, ze vlastnosti média zasadné ovliviiuji mnozstvi zapsaného pisma, rychlost jeho zapisu
a prenosu a trvanlivost zdznamu. Poledni ale pochopiteln¢ také mulize negativné ovliviiovat
flexibilitu pisemného zdznamu. UZ jsme vySe zminili daleko vice pohyblivé médium, papyrus,
ktery rostl velmi hojné kolem Nilu a byl proto také velice levny. Oproti zapisu do kamene
se na n¢j zapisovalo podstatné rychleji a svitky papyru byly pochopitelné¢ daleko flexibilné;jsi
nez tieba obelisk. To byl zaklad k demokratizaci psaného zaznamu. Dostupnost papyru, ktera
se odrazela Vv jeho cené, pochopitelné zasadné ovliviiovala Sitku jeho pouziti. Papyrus
se postupné §ifil v oblasti Stfedozemniho mote, ale zejména kdyz Rim v roce 30 pf. n. 1.
ancktoval Egypt, za¢al se papyrus, atim ipsany text, velice rychle ifit Rimskou Fisi
obchodnimi cestami jako import z Egypta. Na zdklad€ toho vznikl obchod s knihami, které
nebyly az tak drahé, stejné jako papyrus. Dokonce v Rimé vzniklo 29 vefejnych knihoven, které
pochopitelng piistup k psanému textu usnadnily a zlevnily®’. V Rimé zfejmé kolovaly stovky
tisic knih. Tento rozkvét ale skon€il s rozdélenim fiSe v roce 395 naseho letopoctu na vychodni
a zapadni. Do té zapadni S méstem Rimem tak pfestal proudit papyrus, coz od papyru odstiihlo
i celou Zapadni Evropu. V Rimé pak uz vznikaly spise jednotlivé kusy knih nez tisice, knihy
se postupné staly vzacnymi a drahymi a to také ptispélo k ipadku zapadoiimské fise, ktera byla

v

po rozpadu jesté silngji napadana Goty. Vychodofimska fise byla ekonomicky silnéjsi

86\ celém textu je pouZit pFistup, kdy jsou nékteré myslenky nakousnuty a teprve pozdéji Uplnéji vysvétleny.
Ctenat je veden k tomu, aby si na nékteré myslenky postupné zvykal jejich opakovéanim, rozebiranim z rdiznych
stran, coz pak usnadni zavérec¢nou syntézu.

87 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, ¢as 10:35, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=635

72


https://youtu.be/kJwqp_Z9lYo?t=635

a odoln¢jsi, méla vyssi hustotu obyvatel a také papyrus, tedy zvladla tuto zménu podstatné 1épe.
To je i jeden z faktort, ktery zptsobil v Evropé tzv. ,,dobu temna“ a fakt, ze kultura a véda
se uchovavaly arozvijely hlavné v arabskych zemich, odkud byly pozdéji exportovany
do Evropy. Zde je nazorné vidét, jak obrovsky muze byt vliv nosi¢e na samotnou abstrakci
a poté jeji socialn¢ podminéné zpracovani, tedy mysleni. O absolutni svobod¢ abstrakce, a tim

1 0 jeji absolutnosti, nemtize byt vibec fec.

Zapadni Evropa byla donucena zacit pouzivat néco mnohem draz§iho nez papyrus, ato
vy&inénou kuzi, pfedevsim kravskou®®. Na takové vy¢inéné kizi byl uprostied vidét hibet
(pater) dobytka, a tam se taky tento ,,papir u velkych knih piekladal, coz umoznilo ,,papiry*
poskladat do knihy. Odtud pochazi termin hibet jako ndzev vnéjsi strany vazby knihy®,
Obtiznost tohoto druhu vyroby knih ukazuje to, Ze z jedné kiZe se vyrobilo tieba jen 8§ stran,
takze na jednu knihu se spotfebovalo hodné zvitat™®. Pochopitelné se psalo ru¢né, coz bylo
velmi pomalé, zvlasté na kizi. Bylo to asi 3—4x pomalejsi nez psani na papyrus. Za den jeden
¢loveék napsal asi 2 strany manuskriptu, takze napsani knihy mu mohlo zabrat i cely rok®.
Ve stiedoveéku (14., 15. stoleti) byly nejvétsim centrem vyroby knih Bruggy, které produkovaly
vétsinu knih v Evropé€, konkrétné asi jen 1000 knih. V Zapadni Evropé se tedy v té dobé
vyprodukovalo jen par tisic knih, jedna kniha byla asi na 10 000 obyvatel. Velkd, krasné
i zlatem zdoben4, bohaté ilustrovana kniha stéla v té dobé asi tolik jako dim®. Zde je nazorné

vidét, jak material, na ktery se piSe, siln¢ ovlivni dostupnost psaného textu.

V Cin& byl vynalezen velmi kvalitni papir ve 2. stoleni po Kristu a v 7. stoleti uz fungoval
dilezity papirovy primysl. A k tomu vynalezu se v Ciné piidal tisk pomoci dievénych blok.
Tim zacala pomérné masova, protoZe levnd, vyroba knih nalevném papiru. Demokratizace
psaného textu byla v Ciné tak velka, Ze se tam prodavaly i prazdné sesity, kam si &lovék mohl
zapisovat tieba vlastni myslenky®. Tento papir byl vyrdbény nejdiive z konopi, ale pozdé&ji
Z hedvabnych a Inénych hadri, tedy material pro néj nebyl lokdln¢ omezen jako u papyru.
Postupné pronikl do arabskych zemi. Arabsky svét byl postupné zaplaven mnozstvim levného
papiru, ktery umoznil rychly kulturni, ndbozensky a intelektudlni zivot. To je vlastné zacatek

islamského zlatého véku. V intelektualni oblasti Slo specialné 0 matematiku, kterou jsme vcéetné

88 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, &as 13:45, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=825
8 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, &as 15:20, https://youtu.be/klwgp Z91Y0?t=920
9 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, &as 15:55, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=955
91 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, ¢as 19:25, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=1165
92 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, ¢as 20:25, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=1345
9 The Secret History of Writing - Words on a Page, BBC 2020, &as 31:20, https://youtu.be/klwgp Z91Yo?t=1880
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arabskych c¢isel piejali, aproto tato Cast nese nazev al-gebra. Spolu slevnym papirem

se pouzival blokovy tisk.

Revoluci v tisku zptsobil Johannes Gutenberg ve 40. 1étech 15. stoleti. Jeho vynalez spocival
ve vylepSeni uz v t¢ dob¢ pouzivané sazby jejim skladanim ze sériové odlévanych tiskaiskych
liter. Tato atomizace prvki raznice velmi zvysila flexibilitu tisku, podobné jako atomizace
pisma latinkou zvysila flexibilitu pisma. A to, spolu s rozsifenim levného papiru do Evropy,
spustilo nadbozenskou, kulturni a intelektualni revoluci v Evropé, také na zakladé pievzatych
znalosti z arabského svéta. Vidime, ze pokrok technologie od tesani do kamene az po knihtisk
na levny papir byl nutnym zékladem pro rozvoj abstraktniho mysleni, nebot’ stale flexibilné;si,
levnéj$i a snadnéji masové pouzitd technologie zplsobovala velkou svobodu abstrakce.
,»Vezenska koule™ reality na,noze® abstrakce postupné ziskdvala mnohem delsi a jemnéjsi

»retéz'. A to byl zaklad evropské védecké a primyslové revoluce.

Pismo bylo prvni, pokud jde 0 komunikaci mezi riznymi misty v prostoru nebo v case. Déle
pfisel zdznam zvuku, mechanicky gramofon, ktery umozioval i distribuci zvuku. Okamzity
ptenos zvuku zvladl telefon. Bezdratovy telegraf byl prvnim pfenosem informace
elektromagnetickymi vlnami vzduchem, ktery byl vSude a nebylo ho nutno jako draty vyrabét
a natahovat. Pak pfislo radio a televize. Od té¢ doby Se zaznam, pienos a uchovavani informace
extrémné rozvinul. Rychlosti nasich pocita¢u a kapacity jejich paméti jsou dnes uz tak velké,
7e bézné Ulohy jako prace s textem, matematické operace, pienos zvuku, zpracovani obrazki
a videi internetem apod. nejsou piili§ omezovany jejich parametry. Limitujicimi se tady stavaji
stale vice samy abstrakce, jejich organizace, algoritmy, piestoze byl vyvoj efektivity pfenosu
informaci tfeba v grafické podobé neskute¢né zvySen ve srovnani s jeskynnimi malbami.
Miuzeme zvySovat efektivitu paméti nejen fyzickou miniaturizaci, ale i komprimaci soubort,
a dale zdokonalovanim komprimacnich algoritmi. Mizeme zvySovat vykon procesort jejich
miniaturizaci a tim i zrychlovanim, ale miizeme téZ vytvofit programy umélé inteligence, které
porazi sebelepSi hrace Sachu nebo go vyssi ,inteligenci®, tfebaZze jednostrannou. A neda
se predpokladat, Ze se zdokonalovani abstrakci zitra zastavi. Abstrakce V jakékoliv formé
nejsou absolutni, maji vlastni strukturni omezeni a v dtsledku toho se da predpokladat jejich
dalsi vyvoj. Nékteré nedokonalosti jsou dokonce V principu neodstranitelné, nezménime-li
axiomy, na kterych ta ktera abstraktni oblast stoji. Pfekonanim téchto axiomi ziejmé jen
,brzdy* oslabime, ale nevypneme zcela, viz tfeba pozd¢jsi vyklad prvni Godelovy véty

0 neuplnosti.
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Piestoze mame pocita¢ a mobily, které si bereme stale s sebou a flexibilita pfenosu informaci
vSeho druhu (text, zvuk, obraz, aplikace) je uzasna, takze trochu vznikd dojem absolutni
svobody abstrakce, ptresto je pienos limitovan rychlosti svétla (a kapacitou kanali komunikace),
coz je vyznamné uz tieba pii komunikaci s vozitky na Marsu, kam leti signal desitky minut.
Kapacita naSich zafizeni je omezena, brzy chceme rychlejsi pocitac ¢i mobil s vétsi paméti.
| superpocitace bychom chtéli mit stale rychlejsi a rychlejsi, dokonce se v tom soutézi, coz ale
na druhé strané jen dokazuje jejich omezené schopnosti. Kdyby pocitaly nekone¢nou rychlosti

a mély nekonecnou pamét’, neméla by takova soutéz smysl.

Abstrakce je jako cyklista na pevniné. Muze Se pohybovat zdanlivé absolutné svobodné,
(téméf) nevidi hranice svého pohybu, ale ty v dalce existuji, protoze pevnina mé své bichy.
Navic tento cyklista (abstrakce) by bez pevniny (reality) nemohl viibec jezdit, takze by vlastné
nemohl jezdit ani bez hranic. A jesté k tomu Zije stale v omezenich, ktera jsou pro néj tak
samoziejma, ze si je ani neuvédomuje. Nemuze Se tfeba pohybovat libovolnou rychlosti

a libovolnym smérem, napt. kolmo vzhuru.
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9. Penize jako abstrakce

Vztah reality a abstrakce lze zkoumat i v ekonomii. Jen letmy pohled do historie obchodu nam
zietelné ukaze zasadni roli abstrakce, bez které by nebyla ekonomika viibec mozna. Prvotni
sména zbozi probihala barterové, tedy zbozi za zbozi, kde pii smén¢ nehraly jesté roli penize.
Uz Vv této podob¢ ale museli lidé odhadovat, kolik je prace vlozeno do jednotlivych druhii zboZi,
napiiklad pfi sméné sekyry za mléko, kolik prace bylo potieba k vyrobé sekery a ziskani
materialu pro jeji vyrobu, a zhruba kolik prace obnasi napf. litr mléka. Intuitivné tak existovala
piedstava hodnoty zbozi a hodnota je uz abstraktni veli¢ina. Vécna sména byla ale t€Zkopadna,
protoze majitel kravy, ktery potfeboval sekeru, musel najit kovare, ktery vyrabi sekery

a zaroven poptava mléko. Jakmile rodina kovare vlastnila i kravu, sména se tézko uskutecnila.

V dalsi fazi se sména usnadnila, jeji ,tieni® v realité se vyrazné zmensilo ,,mazivem® ve formé
prvnich forem proto-penéz, tedy pfirodnich platidel, ktera jest€¢ méla svou uzitnou hodnotu.
Takovymi penézi mohlo byt stfibro, zlato nebo tfeba obtizné nalezitelny druh musli. Uzitna
hodnota téchto specialnich druhii zbozi spocivala vétSinou v tom, ze se pouzivaly na vyrobu
Sperkti. Nicméné diky svym specifickym vlastnostem, tj. diky trvanlivosti, vzacnosti, a tedy
vysoké hodnoté¢ Vv malé hmotnosti asnadné pienositelnosti, tedy flexibilité, nabizely
i specifickou funkci: byt vseobecnym méfitkem hodnot. To je podstata penéz. Flexibilita penéz
byla vysoka, jestlize byly ,kvantovany* neboli ,,atomizovany* podobné jako tfeba pismo
abecedou nebo knihtisk literami. Zatimco napf. u musli bylo kvantovani pfirozené, u drahych
kovl bylo nutno tato kvanta vyrobit uméle. Zacaly se razit mince s pevnou hodnotou, které
zaruCovaly urcCitou kvantitu a ryzost obsazeného kovu. Pfed témito mincemi Se hodnota stiibra
nebo zlata urovala vaZzenim, coZ bylo rozhodné zdlouhavéjsi neZ pocitani minci. Mince tak

413

opét snizily ,.treni obchodnich operaci. Ale usnadiovalo to nejen nakup nebo prodej, ale
i vybér dani auvéry, celou ekonomiku. Napiiklad v Ciné se vybér dani zna¢né zjednodusil
prevedenim dani z naturdlni podoby na stiibro, které bylo vSeobecnym ekvivalentem

dani/hodnoty®*.

Je jasné, Ze penize mely a maji dve slozky, stejné¢ jako kazd4 abstrakce. Slozku materidlni, tfeba
onen drahy kov, a pak slozku abstraktni, hodnotu, tedy vlastné obsah lidské prace spojeny
napiiklad s dolovanim onoho kovu. Hodnota je v kazdém ptipadé modelem, abstraktnim

vyjadfenim obsahu lidské prace. Napi. zlato bylo nositelem abstrakce, konkrétné hodnoty.

9 Dalo by se podobné uvaZit, Ze ¢as je vieobecnym ekvivalentem pohybu, specidlnim fyzikalnim pohybem, ze
kterého jsou vytvoreny vSechny pohyby v nasem vesmiru.
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Tento nosi¢ abstrakce se postupné v historii optimalizoval, jak uz jsme vid¢li pfi razbé minci,
ato tak, Zese zvySovala jeho flexibilita a zlepSovaly se i dalsi vlastnosti. Slo-li o velkou
hodnotu, kterd znamenala velké mnozstvi penéz, byla flexibilita zlata i stfibra problematicka,
ponévadz velké mnozstvi drahého kovu bylo tézké, nebylo ho mozné piedavat osobné pii
obchodu, muselo se specidlné piepravovat, coz bylo iriskantni. Zeje podstatou penéz
abstraktni hodnota, a ne obsah drahého kovu, ktery ji jen méfi, se ukazalo tfeba pii prvni razbé
drobnych médénych minci v 16. stoleti, kde hodnota zavisela na rozhodnuti panovnika, ne
na obsahu drahého kovu®®. Pfechod na ménu bez obsahu kovu znamenal vznik papirovych
smének, coz byly ptivodné potvrzeni 0 uloZenych penézich. Ty mohly byt vystaveny i,na
doruditele”, coz vyrazné zvysilo jejich flexibilitu, atak penize ,tekly” snadné&ji a jejich
,.viskozita“ byla niz§i. Z téchto smének se postupné vyvinuly bankovky. V Ciné se podobny

ptechod uskuteénil nasilnou formou. Kdo nechtél jako platbu od cisafe akceptovat papirové

potvrzeni misto stiibra, toho prosté nechal cisaf popravit.

Dalsi ,,odhmotiiovani® penéz probihalo v bankach, kde se stavy uéti vedly v pisemné formé
a postupné nemusely byt kryty ani bankovkami ani zlatem. Zatim poslednim krokem
ve zvySovani flexibility penéz jsou elektronické penize. Platebni karty nahrazuji bankovky
a mince, coz eliminuje nutnost ,,mit drobné* a tim i urychluje platby. VétSina nasich penéz je
na uctech v bankach, které je vedou ve svych pocitac¢ich a my k nim pfistupujeme pomoci
internet-bankingu, tedy odkudkoliv. U nékterych bank jsou ptevody mezi riznymi Gcty Vv téze
bance ,,okamzité“, tedy Vv fadu vtetin. Penize se v podstaté stavaji ,,supratekutymi®, ,tecou*
skoro bez zjevného ,.tieni*. Piestoze je nyni flexibilita penéz az neuvétitelna, nejde fici, Ze je
absolutni. Nemusime ani uvazovat rychlost pocitacli banky anaseho pocitae ¢i rychlost
internetového pfipojeni, které se postupné zvySuji, ale mizeme pfipomenout principidlni
fyzikalni limit, a to rychlost svétla®®. Zadny prenos informace se ned&je nekoneénou rychlosti,
tedy déje se vzdy v nenulovém Case. AZ budeme mit kolonii na Marsu, bude nejrychlejsi ptevod

trvat desitky minut.

9 Na té&chto mincich se tfeba objevil latinsky napis ,Non aes sed fides”, tedy ,,Ne kov, ale diivéra“.

% Je mozné si hypoteticky v budoucnu ptedstavit i ,kvantové” penize na zdkladé sougasného rozvoje
kvantovych pocitacd, ktery je zaloZzen na vyuziti kvantové provazanosti (pilotni viny), pro kterou limit rychlosti
svétla neplati. Nicméné ani zde nemizeme predpokladat nekonecnou rychlost, pouceni tfeba z historie
zkoumani rychlosti svétla, kterd plvodné za nekonecnou poklddana byla, aby se posléze ukazalo, Ze limit ma. A
je-li pro nas presvédciva prvni ¢ast prace, ktera ukazuje, ze nekonecno v realité neexistuje, nelze ani u
provazanosti predpokladat rychlost nekonecnou. Ostatné ta by uz nebyla zfejmé v nasem 3D prostoru, ale

v prostorocase, ne-li ve sub-prostoru kvantové gravitace, coz méni celou logiku uvaZzovani.
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Z uvedeného vidime, Ze nejen abstrakce je to, co brzdi flexibilitu penéz, ale je to také jejich
hmotny nositel. Ale i kdyz je to tieba jen sada elektrickych impulsi, které se pohybuji rychlosti
svétla, stale je absolutné nutné, aby abstrakce svého hmotného nositele méla. Bez néj by
abstrakce ani neexistovala, ani bychom o ni nemohli dostat informaci, protoZe i penize musime
vidét, tfeba v podobé Cislic na obrazovce. Bez vizualni podoby, tedy bez ptfenosu hmotnych
fotonl do nasich o¢i, bychom nemohli abstrakci viibec pouzivat. To plati ostatné i 0 abstrakci
v naSem mozku. Tam je ulozena v elektrochemické podobé v neuronech, bez ¢ehoz bychom si
ji nemohli uvédomit. Vyvoj penéz ukazuje, jak se hmotny nositel stava postupné flexibilnéjsi,

coz se V zasadé dé¢je diky miniaturizaci, a to nejen elektronické.

Osvobozovani penéz K vétsi flexibilité se tedy délo jednak pouzitim pruznéjsich materialnich
nosicd, ale i zménou formy abstrakce (tfeba sménky na jméno kontra anonymni bankovky).
V kazdém piipadé je upoutani penéz k hmotnému nosi¢i jaksi stale slabsi a slabsi, nicméné je
zcela neodstranitelné. ,,Diky* této vazbé nebudou penize nikdy absolutni a také vzdy odrazeji
skute¢nost (nemame na t¢tu neomezenou ¢astku). Nekoneéné mnozstvi penéz neni mozné ani
realizovat , nebot to by inflaci zlikvidovalo veskerou ekonomiku svéta, protoze by penize mély

nulovou hodnotu.

Vidime, Ze abstrakce se vlastné zapisuje jako informace (stav konta) do n¢jakého hmotného
média a tato informace je jen tvar tohoto hmotného nositele (struktura magnetického zaznamu).
Abstrakce ¢i informace je tak jen zcela neoddélitelnou vlastnosti néjakého hmotné nosice,
piicemZz zde za hmotu povazujeme né¢jakou entitu Zz reality, tedy nejen télesa, ale tieba
i fyzikalni pole. Naptiklad gravitaéni vlna, zajejiz potvrzeni byla vroce 2016 ud€lena
Nobelova cena®, je vlastné dynamickou zménou lokéalniho tvaru gravitaéniho pole, které je
zaroven informaci, tfeba 0 srazce ¢ernych dér. Inspirovani Aristotelem mizeme informaci ¢i

abstrakci chapat vyhradné jako tvar néc¢eho realného.

97 Castelvecchi, D.: Gravitational wave detection wins physics Nobel, Nature, 03/11/2017 -
https://www.nature.com/news/gravitational-wave-detection-wins-physics-nobel-1.22737
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10.Vyvoj lidského abstraktniho mysleni v ontogenezi

K nalezeni odpovédi na to, co je primarni, zda abstrakce nebo realita, ndm pomtize analyza
vyvoje forem abstrakce Vv lidském zivoté od kojence po dospélého, tedy jeji ontogeneticky
Vyvoj.

Vnimat jen souCasny stav abstrakce, tfeba jazyka nebo matematiky, znaén€¢ znemoziuje
chapani jeji podstaty. Je to néco podobného, jako registrovat jen aktudlné existujici zivocisné
druhy coby Bohem stvofené a neménici se, a nevidét jejich evoluci, tedy i jejich budoucnost.
Nebo si myslet, Ze tvar kontinentd byl miliony let naprosto stejny jako je dnes, a neuvazovat
0 jejich pohybech a proménach. Absolutnost abstrakce bude uz jen faktem jejiho vyvoj znacné
zpochybnéna, ato také proto, ze stejné¢ jako nelze predpokladat, ze evoluce skoncila
a kontinenty se dal uz nebudou hybat, stejné lze ptedpovidat budouci formy abstrakce, tieba
i jakousi  post-matematiku, ktera bude Ve srovnani S matematikou efektivnéjsi
a ,,inteligentn&jsi“. Sta¢i se podivat na soucasnou matematiku z hlediska Pythagora nebo
Euklida a je jasné, 0 ¢em se tady mluvi. Pro n¢ byla jejich matematika dokonala a nedovedli si
predstavit uz tieba diferencialni pocet. Jejich matematiku (zaklady) dnes uc¢ime na zékladnich
Skolach. A pohled z doby, kdy jesté matematika vibec neexistovala, je jesté vymluvngjsi,
jelikoz tplné jinak vykresluje i dne$ni mylny dojem, Ze ptece mame dokonalé formy abstrakce.
Casova perspektiva zna¢né deformuje nase vidéni svéta, protoze do historie sice vidime
s obtizemi, do budoucna vSak nevidime prakticky viubec. Pokusme se osvobodit od tohoto
klamu &asové asymetrie. Cas je také zaviena brana, zakterou nevidime, coz ale viibec

neznamena, ze tam nic dal$iho i lepsiho nebude.

Jakmile prozkoumdme, byt jen Castecné, vyvoj forem abstrakce, piestaneme mit ten dojem,
7e abstrakce spadla z nebe jako néco hotového, dokonalého. Cisté rozumové piemitani zde ale
bez empirickych dat nedava dobry vysledek. Musime se proto analyzovat vznik inteligence
a abstrakce v evoluci v realité. Samoziejmé idealni by bylo znat vyvoj abstrakce ve fylogenezi,
tedy ve vyvoji lidského druhu, ajesté 1épe i u piedchidct ¢loveéka, ato i davno pied jeho
humanoidnimi pfedky. Ty je ale moZné zkoumat jen obtizné a jejich abstrakce uZ prakticky
vibec ne. Je mozné alespon néjak poznavat mnohamilionovy vyvoj inteligence a abstrakce?
Inspiraci tady mtize byt tzv. Haeckeliv zdkon, ktery tvrdi Ze ontogeneze je zrychlené
a zjednodusené opakovani fylogeneze. | kdyZ nemtize byt sdm tento tzv. biogeneticky zakon
tim nejpiesvédCivejsim argumentem, protoze je uz prekonan, stejné upozornil na podobnosti

mezi ontogenezi a fylogenezi, které evolu¢ni teorie nasledné potvrdila. Ostatné i samotna
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ontogeneze abstrakce jasn¢ ukazuje, ze abstrakce neni nic ztuhlého, je ,tekuta“, Ze vznika
améni se. A ikdyby fylogeneze postupovala jinak, spole¢né U obou jsou trovné stale

se zdokonalujiciho uvazovani sméfujici ke stale vétsimu osvobozeni od reality.

Toto zkoumani také vrhne svétlo nanékteré rysy V soucasnosti jedné z nejvyssich forem
abstrakce, abstrakce matematické. Ta je totiz dosazena Ve finalni fazi ontogeneze lidské
inteligence. Podle mnohych je matematika atemporalni, tedy absolutné mimo ¢as a absolutni
také v tom smyslu, Ze umi pojmout absolutni entity, jako je pravé absolutni kvantita v podobé

aktualniho nekone¢na. A to jsou otazky, ke kterym sméfujeme.

Evolu¢ni psychologie, zalozend v zakladé na empirickych zkoumanich, znéd nékolik stupiili

abstrakce, které postupné vznikaji v lidské mysli v détstvi. Jean Piaget definoval Ctyfi:

1. Senzomotorické stadium (narozeni — 2 roky) — dit¢ odlisuje sebe od objekt,
rozeznava sebe jako aktivniho Cinitele a za¢ina jednat zdmérn€. Dosahuje védomi

stalosti objektu (objekty existuji i kdyz nejsou ptitomné).

2. Predoperacni stadium (2—7 let) — dit€ se uci uzivat jazyk, objekty jsou
reprezentovany pomoci piedstav a slov, predméty tfidi dle jen jednoho rysu (Cervené,

hranaté, hebké), mysleni je egocentrické (nevnimé nazory druhého)

3. Stadium konkrétnich operaci (7—12 let) — dit¢ dokaze logicky pfemyslet v operacich,
objektech, udalostech; chape stalost poctu (v 6 letech), mnozstvi (v 7 letech)
a hmotnosti (v 9 letech); pfedméty tiidi podle riznych vlastnosti a dokéze je logicky

sefadit (nejtmavsi — nejsvétlejsi, nejvetsi — nejmensi)

4. Stadium formalnich operaci (12 let a vyse) — dit¢ dokaze myslet logicky
0 abstraktnich pojmech a systematicky testuje hypotézy; zabyva se abstrakei,

budoucnosti, ideologickymi problémy*%®

V téchto stupnich lze sledovat postupné odpoutavani se prvotni proto-abstrakce od realného
svéta, nebo V prvni fazi spise 0d svéta viemu (coz uz ale jsou prvni abstrakce). V ramci prvniho
stadia, senzomotorického, se détska abstrakce odpojuje od pfimych a aktualnich smyslovych
vjemu. To se da prakticky ilustrovat na zméné chovani ditéte. Zprvu dité nechape, ze predmeét
neprestane existovat, kdyz ho n¢kdo ukryje: ,,Mohli jsme vSak prokazat, ze na stejném stadiu

se nijak nepokousi sejmout ubrousek zakryvajici pfedmét, po némz touzi, a to ani tehdy, kdyz

%8 Viz https://www.studium-psychologie.cz/vyvojova-psychologie/8-piaget-moralka.html
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uz dovede sahat po cilovém piedmétu, ktery vidi. Chova setak, jako kdyby se pfredmét

V pokryvce ztracel a piestal existovat pravé v tom okamziku, kdy mizi z vjemového pole.*

Détska abstrakce se ve véku do dvou let praveé osvobozuje od takovych bezprostiednich vjemu.
To ale zfeteln¢ ukazuje, ze se v hlavé vytvaii model predmétu, ktery je trvalejsi nez vjem, je
tedy na vjemu &astecné nezavisly. Casovy pribéh existence predmétu je jiny ve viemech a jiny
Vv predstavé (pfi¢emz tu predstavu povazujeme za lépe odpovidajici skutecnosti). Ale zdaleka
jesté nejde o dokonalou ,,matematickou® abstrakci, pfi niz pfedstava neobsahuje barvu ¢i
material pfedmétu, neobsahuje dany thel pohledu oka, danou vzdalenost atd. Ale i tak je uz ¢as
modelu jiny nez obvykly cas, ve kterém probiha vnimani. Je tato pfedstava uz atemporalni?
Jesté zifejmé ne, nebot’ ¢as vjemul a ¢as modelu maji stejnou rychlost, jen ¢as vjemi zde tvori
jen nékolik diskrétnich usekl z ¢asu modelu. V kazdém ptipadé€ je ale tato predstava aktivaci
urcité struktury neuronti mozku, kterd v €ase rozhodné probiha, a to zatim stejnou rychlosti jako
ve svéte viemd. A zdaleka nema model absolutni existenci, protoze kdyz na néj prestaneme
myslet, neni aktualizovan a existuje pouze potencidln¢. Je aktualizovan az zase piitomnosti

vjemu. Dité na objekt nemysli, pokud ho nevidi.

Ve druhém stadiu, pfedoperacnim, zacina dité€ pouzivat Kk oznaceni objekti slova. A slova uz
nejsou zavisla na jednom konkrétnim objektu jako ve stadiu prvnim, kde jde 0 jeden konkrétni
objekt. Slovo koc¢ka nepotiebuje ke své existenci jednu konkrétni kocku, naptiklad tu, ktera zije
V domécnosti ditéte. | kdyz tato kocka umie, slovo kocka existuje dal aje ptfenosné
na jakoukoliv dal$i kocku. Oznacuje vlastné vSechny kocky a ,,nesoustiedi” se jen na kocku
jedinou. Tomuto zaméfeni, zde zrovna najeden konkrétni objekt, fika Piaget centrace,
a osvobozeni se 0d n&j oznacuje jako decentraci. (Tyto terminy maji ale zcela obecny vyznam,
nejen centrovani na jeden objekt, ale jakékoliv omezeni vnimani ¢i mysleni.) Slovo kocka je
tak prenosné na libovolnou kocku, ba dokonce existuje v nasi hlavé bez kocek. Sice ke svému
vzniku nutné tato zvifata potiebovalo, ale ted’ je jiz nepotiebuje, a i kdyby ¢lovék uz zadnou
kocku nevidél, tento pojem si zachova i s predstavou, jak by kocka méla asi vypadat. Nicméné

bez jakéhokoliv dalsiho vjemu kocky (tieba i jen jejiho obrazu) postupné tento pojem vymizi.

Pojem a obecna piedstava kocky je uz znaéné atemporalni v tom smyslu, Ze nezavisi na zivoté
kterékoliv kocky Vv redlném case €i na jejich vnimani clovékem. Pojem kocky setrvava stejny
nehled¢ nato, co se kratkodobé&ji déje v realité. Pisobi to dojmem, jako by byl vécny, tedy

absolutné nezavisly na case. Snadno ale odhalime, Ze tomu tak neni. Jednak je jisté, Ze mél

% Piaget, J.: Psychologie inteligence, Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1970, str. 95
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pojem kocky ve fylogenezi Clovéka n¢jaky pocatek, tedy neexistoval vzdy. Jestlize platonsky
zaargumentujeme, ze existoval ipied clovékem, muzeme Se zeptat, jestli existoval i pted
vznikem kocek ¢i dokonce pied Velkym tieskem. A také kdyby vSechny kocky vymtely, jak
dlouho by v lidskych hlavach pojem kocky jesté existoval bez setkavani se s koGkami realnymi
¢i jejich obrazy. Kocky by bez vlivu jejich realného vyskytu postupné upadaly v zapomnéni.
Sila reality se zde jevi jako ptesveédCiva, ttebaze pomalu plsobici. Pojem kocky byl vyvolan
jejich redlnou existenci, bez ni by neexistoval, a skoncem této existence Ve skutecnosti
postupné mizi i onen pojem. | idea kocky tak existuje V Case, jen pro svou obecnost existuje
V ¢ase modelu, ktery je mnohem pomalejsi, neboli zmény pojmu kocka jsou tak nepatrné,
ze se zd4, ze se tento pojem neméni. Ale opravdu by tfeba Egyptané oznacili lysé ¢i angorské

milacky slovem kocka?

Dynamiku pojmi si mizeme ilustrovat na fad¢€ zaniklych slov. Kdo kromé historikti védy dnes
vi, co to mél byt flogiston nebo kalorik'®? Snadno si na zakladé téchto dvou terminti miizeme
domyslet, ze existuji i zcela zaniklé pojmy, jejichZ piiklady zde ale z pochopitelnych duvodu
uvést nemizeme. Pojmy tedy umiraji. Mizeme sice idealisticky pfedpokladat, Ze ve svété ideji
zlstavaji, jen my je zapomeneme pouZzivat, ale to opét vyzaduje pouzit nepodloZenou hypotézu,
ze je n¢kde absolutni svét ideji umistén. Tento predpoklad je navic zbyte¢ny a vse lze vysvétlit
I bez n¢j a zda se, Ze mnohem piimétené;i.

Problemati¢nost tohoto pojeti je také v tom, ze nelze urcit, kde se svét ideji nachazi, pokud
nepouzijeme je$té nepodlozenéjsi predstavu Boha. Problém tim nevyfeSime, nebot’ Se opét
muzeme ptat, kde je Bih. Zasadni chyba tohoto pfistupu je, Ze Se absolutni entita postuluje
do kone¢né noetické vzdalenosti, napf. uz tim, ze 0 ni viilbec muzeme mluvit. Otazka zni: Mtze
byt skute¢né absolutni svét vzdalen neabsolutng, tedy ndm byt byt jen ¢asteéné piistupny?
Absolutni svét musi byt téZ absolutné vzdalen, tedy byt absolutné nepoznatelny*®t. Absolutnost
je absolutni, tedy nepfipousti zadnych vyjimek, ani v noetické vzdalenosti. Zadna z entit,
na které myslime, tak nemize byt (skute¢né absolutné) absolutni, coz vylucuje i moznost
jakéhokoliv aktualniho nekoneéna. V kontrastu s realitou, kde si mtizeme ptedstavit stupné

(Zemég, Slunec¢ni soustava, galaxie, shluk galaxii, vesmir, multivesmir...), které pokracuji dal

100 5lovo kalorik podtrhava napt. spellchecker v MS Wordu, a tedy jej oznaduje jako nezndmé slovo. Toto slovo
zaniklo ke konci 19. stoleti a oznacovalo domnély prvek, kteryzto predpoklad se ukazal jako mylny. Neslo totiz
o prvek (tento ,,chomac” vlastnosti), ale o jedinou vlastnost, teplo. Blize viz tfeba
https://en.wikipedia.org/wiki/Caloric_theory .

101 Stejny logicky postup lze pouZit i p¥i dikazu neexistence (absolutniho) Boha. Viz Fikagek, J.: Dikaz
neexistence Boha, https://fikacek.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=558704
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a dal, a zadny stupen neni finalni, by mél byt pfece absolutni konec v podobé platonského svéta

ideji v nekonecné noetické vzdalenosti.

ProtoZe stejnou uvahu 0 neabsolutnosti naSich abstrakci lze pouzit i na Boha, musime
teologicky argument Bohem pokladat za nespravny, protoZe je logicky nekonzistentni pro své
prvky absolutnosti. A logicka rozpornost je argument, ktery uznaval napf. i svaty Augustin,
ktery podiidil Boha rozumul®?, Biih by musel mit nekoneéné schopnosti, absolutni znalosti,
tedy byt vSevédouci, aby obsahl absolutni platonsky svét. A mluvime-li 0 nekone¢nych
znalostech, opét vyuzivame chybny postup tautologie nekoneéna, resp., Sirsi chybny krok,
tautologii absolutna. Mame-li prokazat existenci nééeho absolutniho (tfeba nekonec¢ného),
povolame do argumentace néco jiného, 0 ¢emz axiomaticky a nepodlozené prohlasime, Ze je to
absolutni (tfeba nekoneéné). Jenze k dokazani onoho axiomu nemuiizeme pouZzit nejsilnéjsi
nastroj, empirii, nebot’ tam je vSe konecné, relativni, jak jsme si predvedli v prvni ¢asti prace.
Proto bychom museli povolat dal§i axiom ¢ehosi nekone¢ného/absolutniho, coz by se stale
opakovalo. Vznikla by tak nekone¢nd tada hypotetickych axiomu, kterou neumime
aktualizovat, tedy je tento postup nemozny. Navic kazdy dalsi krok této fady je pochybnéjsi
a pochybngjsi. Platonsky svét tedy neni absolutni, jelikoz z néj vidime jen neabsolutni ¢ast, a je-
li nas pohled takto omezeny, da se s ispéchem pochybovat i 0 absolutnosti jednotlivych objekti
tohoto svéta, vidénych nasim ,,zrakem®. To, co my oznacujeme jako absolutni platonsky svét,
neni absolutni absolutné¢ V nicem. Pfedstava nami dosazitelného absolutniho platonského
zékladu svéta se velmi lisi od toho, co nam ukazuje realita, jak jiz feCeno, tedy od jeji
mnohostupniovitosti, kterd se opakuje stale stejné, ale zfeymée jen v ramci urcitého konecného
poctu strukturnich stupiii. Platonsky svét vypada oproti realité znacné zjednodusené, ploSe,

mumifikované (ztuhle a vysusen¢).

U stupiiti reality si lze predstavit, ze se tyto stupn€ neopakuji zcela stereotypné. Existuje dobie
podlozena hypotéza, ze naS vesmir je vlastné 3D nadpovrch vicerozmémné koule, coz uz je jina
predstava nez klasicky vztah Casti—celek, ktery plati od nasi Grovné K Grovni elementarnich
Castic ¢i od nasi urovné K urovni vesmiru. Je-li na§ vesmir onen 3D nadpovrch, pak by
multivesmir nebyl jen kolem naseho vesmiru, ale i uvnitf néj. Nebo existuje ,,opa¢na‘ piedstava
holografického vesmiru!®®, tedy myslenka, Ze na§ 3D vesmir je i nakvantové urovni jen

projekce 2D informaci na,okrajich® vesmiru (mimochodem tato hypotéza piedpoklada

102 iz Vopénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times. ¢as 6:35,
https://youtu.be/ b _rPG3bu0Y

103 NapF¥. Cowen, R.: Simulations back up theory that Universe is a hologram, Nature, 10 December 2013,
https://www.nature.com/news/simulations-back-up-theory-that-universe-is-a-hologram-1.14328
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kone¢ny vesmir, protoze jen je projekci svych hranic). Lze si predstavit potencialné
,hekonecnou fadu stupniti, kdy prapodstata svéta nebude V koneéné noetické vzdalenosti,
pii¢emz postupné zmizi i pojem stupné. U této predstavy necini zadny problém otazky ,,Co je
dal?* nebo ,,Co bylo predtim?*. U platonského svéta ideji, jako absolutniho zakladu svéta
V konecné noetické vzdalenosti, je tato otazka neteSitelnym problémem. Problém je pravé v oné
kone¢né noetické vzdalenosti néceho, co ma byt absolutni. Kdyz chceme spojit cokoliv
ve vzdalenosti nekonecné s ¢imkoliv ve vzdalenosti kone¢né, vysypou Se na nas netesitelné
rozpory, napi. nekonecné opakovani téze otazky. Nemuze to tedy byt feSeni spravné. Pouze,
kdyz prazaklad svéta umistime do noectické vzdalenosti nekone¢né a pfizname, ze 0 ném
nevime absolutné nic (ani ze existuje), vytlatime tim vSechny takové rozpory z kazdé konecné
Casti, kterou pozname a 0 které uvazujeme. To, ze nemuzeme uvazovat 0 absolutnu bez

netesitelnych rozport, je jen doklad jeho nedosazitelnosti.

Ted jsme odbéhli od tématu kaloriku, nicméné jsme nakousli ustiedni myslenku, kterou
pouzijeme V likvidaci ¢ehokoliv skuteéné absolutniho jak v realité, tak v abstrakci, tedy i
k likvidaci ¢ehokoliv skuteéné nekoneéného. Tato myslenka je obtizna, proto pro ni V jeji iplné
§ifi pfipravujeme pudu i opakovanim. Ale ted’ zpét k tématu ,,odtrZzenosti* abstrakce od reality,
podlozené existenci slov, oznacujicich néco V realité neexistujiciho. Tteba pravé kalorik nebo
nebeska ban jsou pojmy, které néco Spatné popisuji. Kalorik je vlastné forma energie, tedy
vlastnost, teplo. Nebeska ban je vizualni dojem z hvézd na nebi. To je sice mylna pfedstava,
pfesto ale zalozena na néem, co existuje. Pak ale existuji terminy, které oznacuji néco, co
neexistuje a neexistovalo. Tteba studena fize nebo peklo. Predstavy pod témito pojmy vznikaji
kombinaci riznych realnych véci ¢i vlastnosti v nasi fantazii. To mize byt zac¢atek odpovédi i
na tvrzeni, Ze Uplnd nezavislost matematiky se ukazuje také v tom, Ze vytvorila matematické
struktury, které v realité nejsou. Jde ale jen 0 odvozeni téchto entit z entit existujicich za pomoci
matematickych vztahd, které jsou zjednoduSenim vztahti realnych. Jde vlastné jen 0 kombinace
realnych ,,véci“. Ostatné 1kazdy stavitel ¢i konstruktér vytvaii néco, co diive V realité
neexistovalo. Stejné€ jako malé dite, které stavi hrad z pisku, ktery jesté€ nikdy (pfesn&) takovy

nebyl. A vlastn¢ pravdépodobné kazdy déj je v né¢em jedine¢ny.

Také uvazme, Ze miizeme snadno ovéfit napf. existenci pojmu kocky Vv lidskych hlavach, ale
nemuzeme jakkoliv ovéfit existenci absolutni ideje kocky V platonském svété. Idea kocky je
V tomto idedlnim svété téz velmi zjednodusena hlavné vizualni podoba zvitete, ktera kopiruje
realné kocky. Tomu, ze platonsky svét neni primarni zdroj, by mohlo napovidat i to, ze realné

kocky maji obrovské mnozstvi detailli, které¢ idea koCky neobsahuje, tedy je organizovanost
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ideje podstatné nizsi nez struktura kocky realné. Idea obsahuje podstatné mén¢ informaci, ma

tedy zna¢n¢ vyssi entropii.

Vsimnéme si také ,,neprostorovosti pojmi. Kdyz je jest¢ détskd predstava kocky spojena
piimo Sjejim vjemem, je jak dotyCnd redlna kocka, tak jeji pfedstava jasn¢ lokalizovana
Vv prostoru. Pfedstava je v hlavé ditéte, které koc¢ku vidi. Pojem kocky je ale prakticky v hlavach
vSech ¢i mnoha lidi. Je vlastn¢ vSude a nikde konkrétn€. Tato relativni nelokalizovatelnost
vytvaii dojem, Ze je idea mimo realitu, ve skute¢nosti ale musi byt v né¢jakém materialnim
nosici, at’ uz je to lidska hlava, kniha, fotografie nebo cokoliv jiného. Pfedstava existence mimo
realitu, mimo prostor, je tak jen klamny, zjednoduseny dojem, jehoz zaklad je také v rychlé
ptenositelnosti tohoto a dalSich pojmt mezi lidskymi hlavami nebo mezi informa¢nimi nosici,
ato tfeba irychlosti svétla. Tedy Vjeji zdanlivé ,,vSudypiitomnosti“ ze zminénych dvou

duvoda.

Pak ale jedinym prostorem pro existenci abstraktniho svéta jsou lidské hlavy (a jiné nosice).
Tedy neexistuje zadny lidskym hlavam (a nosi¢um) vngj$i abstraktni svét. Ten existuje jen
v kazdé hlavé, ato (velmi) podobny, V lecéems abstraktné stejny (ale zfejme neurologicky
pon¢kud odlisné realizovany, protoze lidé a jejich mozky se 1isi). Abstraktni svét je tak rozlozen
diskrétné v lidskych hlavach, ptipadné knihach, seSitech, tabulich, pocitacich atd. Neexistuje
zadny jediny spojity abstraktni prostor. Ono kontinuum abstraktniho svéta vznika jevovym
slitim jednotlivych realizaci konkrétni abstrakce, podobné jako proud vody vznika slitim

pohybti jednotlivych molekul.

Abstraktni objekty jsou jen modely V lidskych hlavach (a dalSich ,,médiich*). Uvazme, co je
vlastné Cislo 1. Je to extrémné zjednoduSeny model okolnich objektl, napt. jednoho domu,
jednoho clovéka, jednoho prstu, jednoho atomu atd. Mimochodem, vSimnéme si zde,
ze zdkladem (pfirozenych) cisel je (zde umysln€) omezeny lidsky horizont. Copak takto
extrémné zjednoduseny model objektu, ktery abstrahuje od vSech jeho vlastnosti, muze
oznaCovat jen jeden konkrétni objekt? Nemiize. Mize byt tieba jen jeden Antonin Novak
bydlici na adrese Tkalounova 35 v Praze 5, ale je jasné, Ze lidi obecné jsou miliardy. Ale
kazdého muizete vymodelovat &islem 1, ¥ici, Ze je to jeden &lovék. Cislo jedna je navic tak
obecné, Ze ani uréeni typu objektu, zde tedy &lovék, do n&j nepatii. Cislo tedy obsahuje objekty

vSech moznych druhtl, ptesnéji je modelem naprosto vseho diskrétniho.

Vratme se ale zpét k ontogenezi abstrakce, kterou ovsem budeme po vyse provedené analyze

uz chépat Iépe. V tomto druhém stadiu vyvoje détského mysleni se (také) vytvareji abstrakce
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vlastnosti (barvy, tvary...). Abstrakce se osvobozuje ze zavislosti na popisu/vjemu celého
objektu se vSemi vlastnostmi. Umi ,,uvolnit, osamostatnit libovolnou vlastnost, ktera
se v realité¢ vyskytuje pouze pevné vazand nanéjaky objekt. To opét zvySuje flexibilitu
abstraktnich operaci. A kdyZ se vratime K vySe uvedenému rozboru ¢isla 1, da se chapat,
ze Cislo jedna neni jen izolovany objekt, ale soucasné jakysi ,,prisecik” chomace vsech
solitérnich objektu, ,,Fez* vS§emi soucasné, se vztahy ke vSem témto objektim. A dalsi pfirozena

Cisla, to je prost¢ n¢kolik chomacu.

Ve tieti stadiu, stadiu konkrétnich operaci, dit¢ dokdze logicky premyslet Vv operacich,
objektech a udalostech, coz v podstaté znamena, ze abstrakce se nesoustiedi, necentruje Se jen
na konkrétni objekty v omezeném case a prostoru, ale vytvaii se ,,mapa‘“ ktera zobrazuje daleko
vetsi kus reality a vEétsi ¢asovy horizont. Je tedy vytvaien rozsahly abstraktni systém predstav,
pojmu a déju a vztahd mezi nimi. Tato decentrace je opét osvobozenim od tizkého chapani
a vnimani. Abstrakce zaCinad chéapat ,.cely svét” aftesi tak dfive nefeSitelné ukoly, jejichz
obtiznost spocivala v omezeném horizontu uvazovani druhého stadia, kde limity stanovila
centrace. Je tedy nové mozné v mysli sledovat i dlouhé ¢i slozité kauzalni fetézce a Casové
horizonty. Zatimco se mysleni vV prvnim stadiu naucilo pfekonat casovy rozsah maximalné snad
minut, ted’ mize uvazovat i 0 vzniku a zaniku Zeme¢. Je tedy v Case daleko svobodnéjsi, daleko
»atemporalnéjsi®. Mysleni se v piedstavach mlze pohybovat obrovskou (stale vSak kone¢nou)
rychlosti tfeba po celém vesmiru. Neni to nekone¢na rychlost, protoze kazda piedstava v mysili,
tedy i pfedstava vychoziho mista pohybu ve vesmiru a mista cilového ¢i pohybu mezi nimi,
musi trvat nenulovy okamzik, jinak by takova pfedstava viibec neexistovala. Co ma existovat,
nemuze trvat nekonecné kratkou dobu. Evidentné tedy ani V tomto stupni nejsou piedstavy
diisledné atemporalni a neprostorové, ale vykazuji sice ve srovnani S realitou nepatrné ¢asové

04 extenze, nicméné vzdy nutné nenulové. Odpouténi od fyzikalniho prostoru

a prostorové!
a Casu tedy zase neni absolutni, ale mysleni pouziva vlastni psychologicky ¢as, ktery je podtizen
¢asu fyzikalnimu, a jeho atemporalni dojem vznik4 pouze miniaturizaci. Model vesmiru Vv nasi
hlavé ¢i pocitaci je podstatné mensi, realizovan narozmeérech centimetrli ¢i metrd, navic
zjednoduSeny (naSe pfedstava pohybu ve vesmiru je prakticky vzdy newtonovska).

K absolutizaci atemporalnosti mysleni bychom opét pottebovali neptijatelnou predstavu Boha.

Ve ¢tvrtém stadiu formalnich operaci je uz abstraktni mysleni zZ dneSniho hlediska ,,pln&*

vyvinuto (nic v§ak nebrani dalsimu vyvoji). UZ je samoziejmé uchovani abstraktnich vlastnosti

104 predstava celého vesmiru o rozmérech desitek miliard svételnych let se vejde do systému mnoha neuron( a
jejich aktivace.

86



(poctu pfedméti, mnozstvi obecné, hmotnosti atd.), které se dité naucilo ve tietim stadiu. Dfive,
ve druhém stadiu, bylo jasné, Ze se zachovavaji jen konkrétni predméty, ted’ je chapano
zachovani abstraktnich charakteristik, vlastnosti, které v realité¢ samostatn¢ neexistuji, ale jsou
vzdy upoutany K néjakému objektu. To uvoliiuje mysleni do dal$iho stupné vyssi flexibility
a svobody. Tato flexibilita se zda bezbifeha. Vezméme ale jako piiklad jednu vlastnost, tfeba
prostorové rozmeéry, a struéné ji prozkoumejme. Jsme-li U pfedstavy vizualni, pak je ziejmé,
ze rozmér ma spodni limit. Kdyby totiz byla extenze nulové, nic bychom Vv ptedstave nevidéli.
Také nekonecnou velikost ¢i vzdalenost si nedokdzeme predstavit, nebot’ naSe predstavy
kopiruji realny svét a jeho perspektivu (jsou na ném tedy zavislé, sekundarni). Cokoliv ve velké
vzdalenosti se perspektivou zmensuje, az je to tak malé, Ze to nevidime, propadlo se to za nas
vizualni horizont. K dosazeni nekone¢né vzdalenosti musime pouzit jesté vyssi abstrakce, ktera
se odpouta od vizualnich pfedstav, tedy nelze tu pouzit ani geometrickou vizualizaci, ale
musime pouzit pfinejmenSim algebru ¢i pfimo teorii mnozin. Tuto diskusi ale provedeme

dukladnéji, a proto si ji nechame do dalsich kapitol.

V kazdém piipadé je z empiricko-logického zkoumani vyvoje détské inteligence patrné,
7e se abstrakce vytvaii ve styku s realitou a materialem, ze kterého se zjednoduSovani stavi, je
také realita. Tento material se jist¢ modifikuje v principu tak, Ze se odhlizi, abstrahuje
od mnoha vlastnosti ¢i rysu, které abstrahovanou vlastnost V realité¢ neodstranitelné provazi.
Tedy se zjednodusuje znaéné. Ilustraci mize byt soucet. Jestlize s¢itame 1 + 1 = 2, zahrnuje to
vlastné vSechny mozné dvojice. Tieba dvé jablka nebo ijedno jablko a jednu galaxii. To
abstrakce dovoli, protoZze odhlédne od spousty dalSich vlastnosti, dokonce od vsech, s vyjimkou
poctu. VSimnéme si ale, Ze za své osvobozeni v dusledku ,,decentrace od materialniho svéta“
zaplati centraci jen na abstraktni uroven, napf. zaméfenim na jednu vlastnost z mnoha. Toto
zjednoduSeni je zdkladem sily matematiky, davd nam totiZ moZnost vyuZit nasi omezené
kapacity mysleni, soustiedéni jinak, zaméfit je jednostranné, centrované, napf. jen na kvantitu.
Tim se mysleni osvobozuje od Vv tu chvili zbyte¢ného, podrobného ,,popisu“ napf. ovoce,
zahrnujiciho vSechny vnimané vlastnosti. Ale centrace Se jen pienese vyhradné na ,,pocet,
ktery je v disledku pFenosu centrace zkouman velmi exaktné, podrobné a peclivé v jednom

smeéru, a to kvantitativnim.

Abstrakce se musi oddélit od komplexniho vjemu objektu, aby tuto centraci realizovala.

O Pythagorovi se tika, Ze matematiku piednasel v noci, aby posluchaéi nevidéli realné
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piredméty a nespojovali si geometrické tvary nebo ¢&isla s realnym svétem®?®. Abstrakce, tedy
modely, nejsou realné véci, a proto operace s nimi jsou vétsinou daleko jednodussi a rychlejsi,
coz je vlastné téz podstata naSich pocitaci. Abstrakce maji také tu obrovskou vyhodu,
ze najednou zahrnuji vSechny objekty urcitého druhu. KdyZz se u¢i medici anatomii nohy,
neuvazuji anatomii nohy konkrétniho ¢loveéka, ale vlastné anatomii vSech lidskych nohou.
Vyhoda osvobozeni od reality je vtom, Ze operace s abstrakcemi nemaji dopady V realité.
Zminéni medici Se mohou ucit, jak amputovat v ptipadé nutnosti lidskou nohu, aniz by ji fezali

skute¢nému ¢lovekul®®

. Krasnou metaforou abstrakce je usmév kocky Skliby z knihy Alenka
v Fisi diva'%”. Onen tismév miiZe existovat bez jeho nositele, kocky. Ale uz V této metafofe
ztvarnéné Ve filmu si mizeme vSimnout, ze je sice mozné Usmeév zobrazit bez kocky, ale
nemuze existovat bez né&jakého nositele, v tomto pfipad¢ tlamic¢ky doty¢né kocky. Muzeme
nositele sice minimalizovat (coz je podstata dneSnich informacnich technologii), ale kdyz
bychom ho odstranili zcela, zmizela by s nim i abstrakce. N¢kdo tvrdi, Ze tento usmév bez
kocky muze byt i metaforou kvantové mechaniky, jelikoz v ni ¢astice S piesnou polohou mizi
a zbyva jen abstrakce zvana vilnova funkce. Lze ale pochopit, Ze takto mizi jen V nasich

predstavach, nikoliv ve skutecnosti, stejné jako existuje ismév kocky bez kocky jen v nasich

piedstavach, nikoliv Vv realit¢.

Uzky vztah abstrakei jako je jazyk, logika nebo matematika s realitou je vice neZ ziejmy,
ostatné je zcela jisté¢ prokdzan uziteCnosti t€chto pifi popisu reality. Otazka je tak opét jen
po typu tohoto vztahu, tedy je-li abstrakce odvozena zreality azda proto piejima i jeji
relativnost, tedy i kone¢nost v kazdém sméru. Nebo jestli existuje absolutni svét abstrakci,
jehoz je realita pouze nedokonalym, a proto ve vSem koneénym modelem. Relativnosti zde
myslime omezenou platnost jen zaurcitych podminek, zavislost nanééem, co zname ci
nezname, tedy vztah zkoumaného k né¢emu jinému, podminénou platnost. Relativni znamena
,he vzdy platny*, tfeba to, ze téleso 0 hmotnosti 1 kg ,,vazi 1 kg* = je ptitahovano silou 9,81
Newtonil. To pochopitelné plati jen na povrchu Zemé¢ u hladiny mote. Relativni 1ze snad jesté
1épe chapat v kontrastu s absolutnim. Plati-li néco absolutné, plati to vzdy a vSude, protoze se to
neméni (na rozdil od délky télesa ve sméru pohybu ve specidlni relativit¢). Absolutni kvantita
neni tedy kvantita, ktera se méni v zavislosti na zvolenych jednotkach, tedy ve vztahu k nim.

Nemeénnou, absolutni velikost ma v tomto pfipad€ pouze nekonecna velikost, jelikoz ta bude

105 yvopénka, P.: Gddellv podzimni den, ¢as 8:45, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=525

106 \yopénka, P.: Gédellv podzimni den, ¢as 10:00, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=600

107 Bayley, M.: Alice's adventures in algebra: Wonderland solved, in New Scientist, 16.12.2009,
https://www.newscientist.com/article/mg20427391-600-alices-adventures-in-algebra-wonderland-solved/
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stejnd, at’ ji vyjadiime jako nasobek jakékoliv délky méfidla (metru, kilometru...). Mizeme
tvrdit, ze predmét ma ,,absolutni* velikost (napf. jako opak vizualni velikosti) 7 metrt, ale toto
je jen relativné absolutni, tedy neménna velikost, za podminky, Ze plati nase obvyklé jednotky
Sl a méfidlo je vuci predmétu v klidu. De facto je to tedy relativni velikost, zalezejici v relaci,

poméru mezi predmétem a meiidlem.
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11.Vztah realného a abstraktniho svéta, realita jako objektivni

abstrakce

Vidime opakované, ze abstrakce maji neodstranitelnou vazbu na realitu, jsou vzdy neseny
nééim realnym a jsou nutné i tvarem nééeho realného. Pismo je bud’ tvarem kamene nebo
inkoustu, tiskafské ¢erni €i sviticich bodi, na nosici jako je kamen, hlinéna desti¢ka, papyrus,
kize, papir nebo obrazovka. Abstrakce jsou téz materidlnim modelem pfedstav Vv nasi hlave,
realizovanych neuronovou siti. Tato sit’ zapisuje | matematiku ¢i ekonomickou hodnotu, které
jsou navenek prezentovany zapisy V knihach, na hlinénych tabulkdch ¢i v elektronickych
médiich. Prakticky vSechny abstrakce jsou vlastné dvojim modelem, vnitinim Vv nasi hlavé
a vnéj$im materidlnim. V redlném svéte existuji jednak vzory abstrakei (tieba fyzicka prace lidi
jako ptedloha hodnoty), ale posléze také lidmi vytvofené ,,hmotné* modely abstrakci (penize,
zvuky feci, psané pismo, matematické zapisy), které umoziuji jejich komunikaci a rozsifeni
mezi lidi v prostoru i ¢ase (pamét’). Z uvedeného je piipoutani abstrakci K realité, ba fakt,
ze jsou vzdy jen tvarem néceho realného, byt tieba jen neuronové sité v hlave, zcela jasné.

Abstrakce jsou patrné jen malou soucasti reality.

Zdanliva absolutni nezavislost abstrakei je jen zjednoduSenim, nevniméanim zivotné dilezité
zavislosti abstrakce narealité, klamem vyplyvajicim z miniaturizace auzasné flexibility
abstraktnich operaci V redlnych lidskych mozcich. Klamny dojem neexistence abstrakci
v realité je dan jejich (relativni) vSudypiitomnosti, i kdyz abstrakce prokazané existuji jen
na Zemi. Neni abstrakce bez lidského (¢i zviteciho) mySleni, minimalné zaddné pozorovani tuto
pfedstavu nepodporuje. Prakticky identické abstrakce existuji v hlavach mnoha, v nékterych
ptipadech vSech lidi, v knihach, seSitech, na Wikipedii ¢i na jinych elektronickych nosi¢ich
informaci. To vytvaii predstavu, Ze abstrakce neexistuji v redlném svété specificky nikde,
pfiCemz ale ani nejzarytéjsi ,,platonik* nezpochybni, Ze existuji v lidskych hlavach a dalSich
nosic¢ich. Extrémné rychly pfenos mezi lidmi amezi lidmi anosi¢i informaci a jejich
,»vSudypfitomnost* vyvolava dojem jiného svéta, oproti pomalému a lokalnimu svétu redlnych
objekti a d&jii v ptirozeném lidské svété (na utrovni Céstic je to jiné, tu ale bezprostiedné
nevnimdme). Jde vlastné nejdiive O pfirozeny proces miniaturizace (mySleni zalozené
na elektrochemickych reakcich v neuronech mozku), ktery je doplnén a nakonec v nékterych
smérech predstizen umélou elektronickou miniaturizaci a vV budoucnu bude zifejmé predstizen

napfiklad umélou inteligenci i vSestrann¢.
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To, ze jsou abstrakce (Casto) vSude stejné, je dano jen tim, Ze jsou to modely néceho realného,
co je stejné pro vSechny, tfebaze to nemusi byt jen objekty, ale i vztahy a dé¢je. Platon si myslel,
ze stejna podoba abstrakei V rliznych lidskych hlavach je dana tim, Ze jsou to ,kopie™
absolutnich ideji, napft. pfedstavy kocky v mnoha lidskych hlavach jsou jen rtizné obrazy jediné
ideje kocky Vv platonském svéteé. My si myslime, ze tim unifikacnim faktorem je realita, v tomto
ptipadé realné kocky a idea kocky je z nich vyabstrahovana. To praveé abstrakce do zna¢né miry

unifikuje.

Abstrakce jsou systémy (vrstvy) v materialnich modelech (tieba neuronovych), které jsou
shodné se systémy (vrstvami) v realnych objektech, d¢jich ¢i vztazich. Systém zde chapeme
klasicky jako vrstvu mezi celkem (v¢etn€) a jeho prvky (véetn€) a vztahy mezi t€émito prvky.
(Zejména) prvkova urovei je stanovena znacné subjektivné, tieba pozndnim v dané dobé (napf.
potvrzend existence atomu kratce po roce 1900) nebo ucelové (pii feSeni dopravy ve mésté
postacuje uvazovat uroven jednotlivych kust dopravnich prostiedkd, maximaln¢ jednotlivych
lidi). ProtoZe intuitivné mame za to, Ze abstrakce je jen v nasich hlavach ¢i médiich, ne v realité,
ozna¢me vyskyt tohoto systému V realité (to, co ve svém mozku oznacujeme za abstrakci), tento
vzor abstrakce jako token®. Token je ¢asti ¢i rysem, vlastnosti realného procesu ¢&i objektu a
v modelu je roven abstrakci. Model je realny objekt/proces, jehoz systém (vrstva) je abstrakce.
Abstrakce je tak, matematicky fe¢eno, jedno-jednoznaéné zobrazeni tokenu do modelu. Protoze
je abstrakce ve vSech hlavach a nosicich prakticky identicka, vytvaii to klamny dojem, Ze je
jedina, Ze je to jedna entita. To pon€kud zpochybiuje lingvistika, kde je celkem ziejmé,
ze alespon U n¢kterych pojmt je nékdy jejich obsah pro riizné lidi odlisSny. Zejména
v matematice se ale tyto rozdily vétSinou propadly zanas horizont, takZe jsou pro nas
neviditelné. Ale rizné nazory na existenci nekone¢na V matematice naznacuji, ze ani v této

discipliné nemusi byt abstrakce vzdy pro vSechny stejné.

Pro posouzeni, mtize-li byti abstrakce absolutni, zejména ve smyslu existence néjaké absolutni
kvantity, tedy aktualniho nekonecna, by mél postacovat neoddiskutovatelny fakt vztahu mezi
realitou a abstrakei, tedy to, Ze abstrakce (jazyk, matematika atd.) umi popisovat realitu'®.
V prvni ¢asti prace jsme si snad dostate¢né dolozili nazor, Ze V realité nekonecna neni. Je-li ale

néco (abstrakce) poutano vztahem, a to dokonce vztahem s realitou, kde nic (kvantitativng)

108 Termin inspirovany sémiotikou.

109 Citujme z Pexidr, K.: Kosmologie z pohledu filosofa, Ale$ Cenék, Dobra voda 2003, str. 114: ,Predbéiné se
ovsem mulzZeme shodnout, Ze pojem absolutna vyjadfuje napf. naprostou (tj. absolutni) sobéstacnost a
nezavislost na ¢emkoliv jiném, a to v kazdém ohledu.”. A tamtéZ str.115: ,,Pfi absolutizaci je od vztaht
abstrahovano (...) by mélo byt absolutno definované jako to, co je oprosténo od jakychkoliv vztah(.”
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absolutniho neni, pak to nemutze byt (kvantitativn¢) absolutni. A to uz proto, ze zadny vztah
neni absolutni, protoze vztah, tedy relace, je zakladem, a tedy i dikazem relativnosti, coz je,
jak vidime, nastinéno i etymologicky. Proto mizeme usouditi, Ze ani v abstrakci absolutna,
atedy ani aktudlniho nekonecna, neni. Jde 0 to, Ze vztah vaze, spoutava a neumoznuje tak
absolutni svobodu, absolutni oddé¢lenost a dokonalou flexibilitu abstrakce. Vztah umoziiuje sice
Z naSeho pohledu extrémni, stale vSak relativni, tedy nikdy ne absolutni nezavislost. Kvuli
presvédcCivosti a systematickému vykladu nezistaneme U tohoto jednoho, tiebaze postacujiciho

argumentu a rozvineme analyzu diikladnéji.

Znovu se proto vratme K otazce, neni-li piedstava platonského svéta ideji, 0 kterou se opira
nazor, ze abstrakce jsou ¢i alespon mohou byt absolutni, pouze néco jako predstava Bohem
stvofeného neménného svéta na Zemi, véetné vSech biologickych druht, které jsou absolutni,
tedy provzdy dané. Je tfeba historicky vyvoj ,,zvifete zvaného nekonecno, ktery je pomérné
dramaticky, jen vyvojem naseho poznani 0 ném, nikoliv vyvojem nekonec¢na samotného?
(Opomeneme zde vyse vylozeny nazor, ze obé tyto moznosti maji nakonec na nekonecno stejny

dopad.)

Je-li abstrakce findlné piedevsim soucasti realného svéta, ne jen ¢ast'l? svéta idealniho, bude
jasné, Ze ani v ni aktualni nekone¢no neexistuje, a i pro abstrakci pak bude platit demarkaéni
kritérium Karla Poppera. Princip, ze védecké je tvrzeni (vlastnost, teorie) pouze tehdy, je-li
falsifikovatelné, piekonatelné coby zjednoduseni apfiznava tedy svoji relativnost,
neabsolutnost. Tim by se obor platnosti falsifikace rozsitil oproti béznému chapani i
na abstrakce, které mohou realitu popisovat jen parcialné, tteba vykreslovat jen jednu vlastnost
(viz 2.a3.stadium ontogeneze lidského mysleni). V realit¢ neexistuji zadné absolutni
vlastnosti, tedy ani takové, které by byly nekone¢né, a taky jde fici i to, ze vlastnost sama je
zjednoduSeni, protoZze se sama nikdy v realité nevyskytuje, ale existuje vzdy jen v ,,chomaci
(systému) dalSich vlastnosti. A tomuto chomaci fikame objekt. Jedna vlastnost je tedy uz
abstrakce, prestoZe je to vlastnost V realité. Jenze kdyZ jedna vlastnost je jen abstrakci, nutné
musi byt abstrakei i cely systém, ,,chomac* vlastnosti, tedy realny objekt. Kazdy realny objekt
je vnasem chapani systém (tedy jen vrstva). Nazor, Ze je realny objekt vlastné jen systém
(model), podporuji i empiricka fyziologicka zkoumani mozku. Ta ukazuji napiiklad, Ze pfi
vizualnim vjemu objektu jde do vizualniho centra mozku z o¢i asi sedmina informaci, zatimco

Z ostatnich ¢asti mozku proudi 6/7 informaci nutnych K sestaveni finalni vizualni predstavy,

110 je-li abstrakce jen &asti hypoteticky absolutniho svéta, je jasné, Ze nemUzZe byt skuteéné absolutni, neni totiz
absolutné vsim. UZ sama tato Uvaha logicky postacuje jako vyvraceni absolutnosti jakékoliv abstrakce.
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tedy konstrukci modelu. Aktudlni vizualni pfedstava je tak daleko méné pasivné piijata z okoli
a daleko vice aktivné vytvorena mozkem z vnitinich informaci, i kdyz naué¢enych z minulych

vizudlnich vjemu a intuitivné poznanych vizualnich zékonitosti.

Co vlastn¢ oznacujeme jako realny objekt? Pokud zacneme u objektii piirozeného svéta, tedy
svéta naSeho kazdodenniho Zivota, je zfejmé, ze redlné objekty jsou opravdu pouze systémy,
tedy fezy. Za redlny objekt povazujeme jablko, kdyz ho vidime, ale nevnimame U n¢j ani to,
ze se sklada z bungk, a tedy uz viibec ne, Ze se sklada z molekul a atomt, subatomarnich ¢astic,
hypotetickych superstrun nebo hypotetickych prostoro¢asovych ,,atomt‘ smyckové kvantové
gravitace. Utizli jsme opravdu jen urcitou vrstvu, systém, jehoz celostni troven je dana jablkem
a prvkova troven napf. vizualnim vjemem jemnych pruhii na nékterych jablkéch ¢i barevné
struktufe na jeho povrchu. Co vSechno jsme ale zanedbali v biologické, botanické struktute,
stejn¢ jako struktufe fyzikalni?! Redlny objekt z pfirozen¢ho svéta je tak skutecné pouze
abstrakce! | kdyz zahrneme hluboké botanické znalosti 0 struktufe jablka, ur¢ité to nebudou
znalosti, které ndm vycerpavajicim zpisobem popiSou jablko na biologické urovni. Budeme
znat jen urcité Casti (napf. bunky), jejichZ popis nebudeme mit Uplny, ale jen zjednoduSeny,
obecny. Navic jsme Se V tomto schematickém popisu zaméfili jen na jednu typickou buiku
nebo nékolik typti bunék a nejsme schopni popsat vSechny bunky najednou. Nase limitovana
(kone¢na) pamét’ nam mnoho nedovoli. | individuélni bunky stejného typu se piece jen budou
castecné navzdjem lisit. Abychom méli biologicky popis ,,dokonaly*, museli bychom ptesné
popsat kazdou buiku individualné, ¢ehoz nejsme schopni. A i kdybychom toho schopni byli,
centrace plynouci z faktu UZiny naSeho védomi ndm nedovoli vnimat a slozit vSechny tyto
informace ve své hlavé najednou. Musime svym védomim ,,tékat* od vnimani jablka jako celku
k popisu jedné typické buriky, pak k popisu jiného druhu bunék, pak k popisu molekul (kterych
je pochopiteln¢ obrovské mnozstvi druhtl), az tieba k popisu atomi mnoha prvki v jablku

obsazeném.

Neni snad tfeba ve vykladu pokra¢ovat do atomové hloubky a hloubéji. Vypada to tedy,
ze i jablko ve védecké skutecnosti, ne skute¢nosti piirozené, je jen abstrakce, ktera je slozena
z n¢kolika velmi zjednodusenych snimkt z riznych strukturnich urovni, nikoliv ,,pohledu‘
na vSechny atomy, vSechny bunky najednou. Je to jako bychom vidéli povrch jablka a v ném
nekolik zvétSenin, ato zvétSeninu builky ¢i paru bunék, strukturu jedné z nich, jesté vétsi
zvétSeniny jednoho atomu ¢i par atomu atd. To ale pfece neni kompaktni redlny objekt.
(Mimochodem i matematika popisuje svét takto obecné, schematicky, a nikoliv individualné

podrobné, a proto neni absolutni.)

93



Miizeme mit nazor, Ze pravy objekt, prava realita, je ta posledni strukturni Groven, resp. ¢im
hlubsi podrobné;jsi pohled zvolime, tim pravéjsi reality jsme dosahli, jak to uz dadvno formuloval
Bertrand Russell: ,,Pouhym okem?!!! 1ze vidéti vldkna, ale jinak vypada stil jako hladky a rovny.
Kdybychom se nan podivali drobnohledem, uvidéli bychom drsnosti, kopce a udoli a rozdily
vSeho druhu, neviditelné pouhému oku. Co z nich je ,,skute¢ny* stiil? Jsme ovSem V pokuseni
fici, ze to, co vidime drobnohledem, jest skutecnéjsi, ale to by se zase zménilo jeste presnéjSim
drobnohledem. Nemizeme-li tedy véfiti tomu, co vidime pouhym okem, pro¢ bychom se méli
spoléhati na to, co vidime drobnohledem?!*?* Je zfejmé, ze méné a méné podrobny pohled je
vetsi a veétsi zjednoduSeni, vEtsi abstrakce, a podrobnéjsi pohled je vice avice redlny. Je
evidentni, ze pohled na vyssi strukturni stupen (vice makro) je vys$§im zjednodusenim. Je to
déno tfeba tim, ze ve svych pfedstavach naptiklad ,,zapliiujeme* mezery mezi jednotlivymi
atomy pravé napf. jablka, které nam vysilaji fotony, jez pak vstupuji do nasich o¢i. Jak by asi
fekl prof. Petr Vopénka, divame-li se na hromadu pisku z velké dalky, propadnou Se nam
mezery mezi nimi i jednotliva zrnicka za nas horizont (pod nasi rozliSovaci Groven). Nebo
citujme jiny zdroj: ,,Podle n¢ho je jakékoliv Cast vné&jsi reality sloZzena z atomi zakonité
uspofadanych Vv systém. Jevi-li sendm narozdil odtéto atomistické predstavy véc
vnimatelného svéta jako kompaktni celek bez mezer, je to pouze klam, podobné jako kdyz

vzdaleny shluk splyva v jedno.“!13

V posledni véte se formuluje ndzor, Ze skutecnost pfirozeného svéta je ponékud klamna. Kdyz
se ale podivame na vyvoj fyziky od roku 1900, uvidime mnoho podrobngjsich strukturnich
urovni, které mély stejny osud jako prirozeny svét. Zacala to biologie a chemie, které objevily
buiky, makromolekuly a prvky, tedy atomy. Atomy analyzovala fyzika, ktera nalezla atomové
jadro a elektrony kolem né¢j, v jadfe nukleony a v nich kvarky a gluony a také mnoho jinych
Castic, z nichz nékteré zprostiedkovavaji fyzikalni sily. Opakuje se tedy scénaf, ze kdyz véda
nalezne hlubsi realitu, tak si nékteti mysli, Ze je findlni. Je ale empiricky ovéfeno, ze zadna
prozkoumana strukturni iroven neni absolutni, finalni, ale existuje jesté hlubsi. Pfi¢emzZ si ale
nemyslime, ze tato cesta do hlubsich Grovni ,,mensich® objektt je postup, ktery se bude
opakovat stale, jak zatim naznacuje fyzika. Proto to, co se by mélo opakovat mozna i v del§im
casovém horizontu védy, je jen obecna predstava, ze dana vrstva je jen jev, ktery ma svou

podstatu, ata je nam po urcitou dobu skryta. V celé praci se snazime argumentovat v tom

111 pohled pfirozeného svéta.

112 Ryssell, B.: Problémy filosofie, CIN, Praha 1927, str. 15

113 Kral, M.: Pojem hmoty v dialektickém materialismu, Nakladatelstvi éeskoslovenské akademie véd, Praha
1960
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smyslu, Ze neexistuje nikde absolutni velikost, tedy aktualni nekone¢no, coz se tady zacina jevit
jen jako jeden pfipad néazoru, Ze neexistuje nic opravdu absolutniho. Je-li, jak empiricky
pfedvedeno, vSe jen jev, za kterym Se skryvd noeticky hlubsi podstata, dospivame pak
Kk pfedstavé absolutni fenomenologie (fenomenologii tu nemyslime zadnou jeji historickou
podobu, ale opravdu jen princip, Ze vSe je jev, zanimz se skryva odliSna podstata, ktera

se po urcitou dobu skryva za noetickym obzorem).

Miuzeme pak dobfe piijmout mySlenku, ze realny objekt je vlastné abstrakce v nasi hlave,
zjednoduseni toho, co je mimo nas. A protoze celd realita je systém objektlu a jejich vztaha
a d&ji, mizeme logicky usoudit, Ze i realita sama je jen komplexni jev, model okolniho svéta,
model, ktery je jen v nasi hlavé. Krasné to ilustruje iivaha Petra Vopénky s horizontem!4, tedy
vlastné, jak bychom svét ,,vidéli“, kdyby nebyl horizont. Nevidéli bychom tieba spojity stil,
ale jen diskrétni molekuly. Je mozné ve Vopénkové mysSlence pokracovat a uvédomit si,
ze bychom nevidéli ani ty molekuly, protoze bychom vidéli do aktualné nekonecné hloubky.
Tedy bychom nevidéli ani molekuly, ale ty by se nam rozpadly na elementarni ¢astice, celky
molekul by se pro nas ,,rozplynuly®, ... ba ani ty ¢astice bychom nevidéli, vidéli bychom
prostorocasové ,,atomy* smyckové kvantové gravitace nebo superstruny M-teorie, nakonec ani
ty ne, atd. V disledku bychom nevidéli nic, co zname, a nakonec viibec nic! Horizont vlastné
vytvaii nas svét'!®, zvany realita. Bez horizontu nejsme schopni viibec tento svét zkoumat!®,
bez horizontu bychom nevidé€li nic. Horizont je vSude, kam pohlédneme. A stil je vlastné
projekce molekul nanas horizont, kde ona projekce vytvaii jevové kontinuum. (Na tomto
prikladé¢ je vidét, Ze néktery horizont muze byt prostorové velmi blizko, ale noeticky daleko.)
Neni to Vv principu stejna situace, jako predstava ban¢ nebeské, na kterou se zdanlivé promita
cely vesmir? A to zasadni vzhledem Kk nasi otazce po existenci nekone¢na: Nas horizont existuje
jen diky nasim kone¢nym smyslovym a racionalnim schopnostem. Kdyby byly tyto smyslové
schopnosti nekone¢né, absolutni, nic bychom ,,nevidéli*“. Kdyby byly absolutni nase racionalni
schopnosti, neznali bychom matematiku. A jestli si chybné piedstavime, ze by jen matematika

byla absolutni, pak by se zase nemohla nijak vyvijet ani v minulosti, ani dnes.

NaSe védomi opravdu pfimo vnima jen onen model sestrojeny vV naSem mozku. Védomi samo
nema o€, sluch ¢i ruce, kterymi by hmatalo. To jsou jen kanaly, které sbiraji informace z okoli,

aby model v nasi hlavé dobte, i kdyz zjednodusen¢, popisoval okoli. Ono zjednodu$eni mutize

114 vopénka, P.: Gddellv podzimni den, ¢as 29:00, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=1740
115 yopénka, P.: Gddellv podzimni den, &as 31:15, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=1875
116 \opénka, P.: Gddellv podzimni den, &as 29:55, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=1795
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vynechavat, nevédomé tieba fyziologicky smyslové abstrahovat, napt. pravé hlubsi strukturni
urovng, které jsou za horizontem aktudlniho subjektu ¢i ucelu. Stavar nebude zkoumat slozeni

protont V jadrech atomt cihly, kterou pouzivé na stavbeé.

Nase védomi v mozku je uzavieno v lebce a nema (ptimy) piistup k okoli*'’. Ten pfistup maji
jen smysly, které dodavaji do mozku informace z okoli. Naptiklad barvy existuji jen vV nasem
mozku a jsou jen modelem ruznych frekvenci fotonti mimo nas mozek. Smysly nedodavaji
objekt, tieba jablko, fyzicky do mozku, ale posilaji jen ,,posly” s informacemi o jablku.
| vizualni obraz je syntetizovan z jednotlivych fotoni, pfevedenych ve svétlo¢ivnych bunkach
V neurochemické signaly, které musi byt spojeny podle urcitych pravidel v celkovy vizudlni
obraz. Ale ten se neskladé z fotond, ale z neurochemickych signélii. Ze je tato syntéza daleko
pracnéjsi nez jednoduchy pfijem zrakovych informaci, jsme si uz dolozili ohromnym tokem

neuronovych impulst do zrakového centra (talamu) z jinych oblasti nez ze zrakovych nervi®e,

Pfirozena touha po objektivité, nezavislosti na subjektu, ktera se v praxi ukazuje jako velmi
podstatny zaklad védeckého zkoumani, by ndm mobhla, tfeba jako Kantovi, naseptavat, Ze piece
jen existuje néco zcela objektivniho. Pro néj to byla ,,véc 0 sob&*, v ptipadé€ reality je to pro
nékteré koncepce piedstava jakési absolutni reality, ke které se nase poznani piiblizuje. Jenze
I jen letmy pohled do vyvoje moderni fyziky jasné ukazuje, ze se Zadna konvergence K ,,pravé
realit¢ nekond. Napft. pied rokem 1900 uz byla pfedstava reality ve fyzice stabilni. Nékteti
dokonce tvrdili, ze fyzika je téméf hotova a sta¢i dotahnout par drobnosti, jmenovité vyftesit
ultrafialovou katastrofu zafeni absolutné cerného télesa anegativni vysledek Michelson-
Morleyova pokusu. Ten neumél najit absolutni klidovou soustavu svétlonosného éteru. Ale pak
nastaly ve fyzice tak dramatické zmény, ze nékteti dnes pochybuji, jestli vilbec néjaka realita
existuje. Ano, mluvime 0 specidlni a obecné teorii relativity, které zrelativizovaly prostor a ¢as
(mimochodem pravé odmitnutim implicitné pfedpoklddané nekonecné rychlosti pohybu). Ty
se ukazaly jako relativni, jako pouhé projekce, fezy (vlastné ,,abstrakce®) hlubsi reality zvané
prostoroc¢as. Matematik Herman Minkowski, ktery pfedstavu prostoroCasu vytvofil, sdélil
ve své pamatné prednadSce zroku 1908, ze: ,,Prostor sam a cas jsou napfist€¢ odsouzeny

ke zmizeni do pouhych stinii a pouze spojeni obou si zachova skutecné nezavislou existenci.*

117 Eagleman, D.: Cesta do hlubin mozku - 1 - Co je skuteénost?, Blink films, 2015, &as 3:40,
https://youtu.be/JUNEB4FQBH4?t=220

118 Eagleman, D.: Cesta do hlubin mozku - 1 - Co je skuteénost?, Blink films, 2015, &as 22:40,
https://youtu.be/JUNEB4FQBH4?t=1360
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Daéle, v pfipad¢ zafeni absolutné Cerného télesa, jehoz vypocet za predpokladu spojitého
vyzafovani daval nekonecnou energii zafeni, vznikla v Planckové¢ dile ptfedstava vyzatovani
energie v kvantech (opét falsifikace nekonec¢na), kterou poprvé tmysiné pouzil Einstein v roce
1905 pii vykladu fotoelektrického jevu za pomoci kvant zvanych fotony. To byl zaklad
kvantové mechaniky, ktera pozdé&ji dramaticky zménila pojeti reality. Bylo by mozné mnoha
dalsimi ptiklady ilustrovat, jak se pojeti reality V historii zasadné¢ méni, tedy diverguje, misto
aby konvergovalo a postupné se ptiblizovalo finalnimu pojeti. Pfedstava absolutni skute¢nosti

je tak spiSe iracionalni lidské piani se pti svém mysleni drzet néceho pevného.

Odkud se tedy ale bere ona objektivita, kdyZ to vypada, ze realita je spise jen lidsky konstrukt
nez néco nezavislého na ¢lovéku? Je to celkem prosté. Nase realita, tedy model okoli Vv nasi
hlavé, jak lze zjistit z détské vyvojové psychologie, vznika pfi interakci S okolim. A pouze
tehdy, kdyz na§ model je dobrym modelem okolniho svéta, pouze tehdy kdyZz naS model
,posloucha svét, tedy napf. dit¢ dosahne svymi akcemi toho, co chce, i kdyby to mélo byt jen
postaveni hradu z kostek, jen tehdy takovy model ,,pfezije”. Okolni svét nés takto donuti
k tomu, aby mu nas model odpovidal, byt jen ve zjednoduseni, které ov§em neopomiji nic pro
danou interakci podstatného, vnimatelného. Model v nasi hlavé tak neni arbitrarni, ale je ndm
vnucen svétem a jeho struktura je proto objektivni. Jestli ndm onen model spravné neukaze
bliziciho se tygra, nepiezije spolu S nami. Je pravda, Ze je tento model subjektivni v tom,
ze zalezi natom, jaké pouZijeme ,,smysly” Kjeho zkoumani, jestli je to prosté oko nebo
Hubbletv dalekohled ¢i satelit snimkujici povrch Zemé. Ale tento vybér mame Kk dispozici

az historicky v posledni dobé.

Pti konkrétnim typu pozorovaci vazby (vidéni obrovskym mnoZstvim fotonid prostym okem
kontra kvantové meéfeni jedinou ¢astici), jehoz vybér je (dnes uz) subjektivni, dava pozorovani
na nas nezavisly vysledek. A objektivni je i to, ze naptiklad pivodni konstrukci smysld jsme
dlouho nemohli nijak ovlivnit a byla nam vnucena nasi velikosti (byt velikosti jako atom,
nemohli bychom pozorovat miliony fotont V jednom okamziku) a vlastnostmi naseho
prostiedi®® (kdybychom Zili stale v absolutni tmé vodnich jeskyni, neméli bychom o¢i tieba
jako slepy macarat jeskynni'?%). Také pak velikosti pro nas zivot dilezitych objektt, jelikoz
nemuzeme pozorovat tieba kratkymi vlnami S vinovou délkou desitek metrti kvili Abbeho

difrakénimu limitu. Ten ftika, Ze v principu nelze néjakym elektromagnetickym zatreni

119 Fikacek, J.: Skuteénost jako pfirozenad virtudlni realita, Sbornik konference, Praha 1997, link
http://www.fikacek.cz/858037121-skutecnost-jako-prirozena-virtualni-realita.html nebo
https://fikacek.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=560299

120 iz t¥eba https://cs.wikipedia.org/wiki/Macar%C3%A1t jeskynn%C3%AD.
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pozorovat objekty mensi nez polovina vinové délky daného zafeni, protoze pak bude jejich
obraz extrémné rozostien'?!. Pozorovani vlnami 0 vinové délce v fadu desitek metri by ndm
nedovolovalo rozeznat ani hrozby (dravce) ani potravu. Objektivni je I slozeni atmosféry, a to,
7e sice propousti i centimetrové'®? a delsi viny, ale tdmi Slunce moc nezaii, takZe by odi
vnimajici centimetrové viny tonuly ve tm¢. A kazdy fotograf (ale i normalni ¢lovék) dobie vi,
7e ¢im vice svétla, tim 1épe je vidét, oblast ostrého vidéni je vétsi'?® atd. Takze je zde
rozhodujici 110, Ze hvé€zdy, Vvtomto piipadé Slunce, velmi cCasto zafi nejvice prave

ve viditelném svétle?*

, coz zpusobuje jiz zminéna ultrafialova katastrofa, tedy kvantovani
elektromagnetického zareni, které znac¢né limituje pouziti vinovych délek kratSich, nez ma
viditelné svétlo. Pochopitelné¢ zasadni roli tady hraje ievoluce, evolu¢ni predkové savcu,
u nichz se zrak, ktery vedl az k nasim o¢im, vyvijel Tito ptedkové byli nejednou tak mali, Ze by
jim uréité centimetrové vlny pro podrobnou orientaci V prostfedi nesta¢ily'?. Toto téma by

ziejmé vyzadovalo podrobnou védeckou studii, a to zamé&fenou i na dalsi smysly.

Muzeme shrnout, ze realita, tedy komplexni obraz okolniho svéta, je objektivni pfesto,
Ze existuje pouze v nasi hlavé jako velké zjednoduseni okolniho svéta a je mozkem na zakladé
minulych zkuSenosti a vjemil vV podstaté zkonstruovana. Tento model také musi byt efektivni,
tedy co nejjednodussi, zaroven vsak popisujici vSe podstatné. Dalo by Se argumentovat,
ze skute¢nost je vlastné nejjednodussi nerozporny a tedy spravny model, pokud tfeba ve védé
mame dva nebo dokonce nékolik modeli stejného jevul?, ale to je téma na dalsi disertaci.
Dokonce se jaksi muze stat, Ze realitou jsou dva ruzné modely, davaji-li srovnatelné presné
vysledky a jsou-li logicky podobné konzistentni. Objektivita je vV tom, Ze si nemtizeme vybrat
strukturu modelu, ponévadz ta je dana strukturou vzoru vV nasem okoli. NemtiiZzeme zménit stalé
fyzikdlni zakony, nanichz jsou zaloZeny naSe smysly anaSe pfistroje. Nicméné realita
rozhodné neni absolutné objektivni ¢i absolutni, neni v ni¢em definitivni, jedind a neménna. Je

to prosté€ jen projekce svéta na nads horizont a jako takova je vzdy relativni.

121 Napf. Feynmann, R. P., Leighton, R. B., Sands, M.: Feynmanove pfednasky z fyziky 2, Alfa, Bratislava 1982,
str. 76 nebo Krempasky, J.: Fyzik, SNTL-Alfa, Bratislava-Praha 1987, str. 310, 5.62.

122 Grygar, J., Horsky, Z., Mayer, P.: Vesmir, Mladé fronta, Praha 1983, str. 27

123 Hloubka ostrosti

124 Grygar, J., Horsky, Z., Mayer, P.: Vesmir, Mlad4 fronta, Praha 1983, str. 26

125 Ot4zka také je, Ze tehdy bylo chemické sloZeni atmosféry jiné, mohlo propoustét |épe jiné frekvence zéfeni a
také se zrak vyvijel v jiném optickém prostredi, ve vodé.

126 Krtous, P., vystoupeni na pfednasce Langer J.: K filosofii Richarda Feynmana, Filosofické problémy fyziky,
Ustav teoretické fyziky MFF UK, 15.11.2018, ¢as 0:45:00 — 0:48:28, nebo Krtous, P.: prednaska Kauzalita,
determinismus a béh &asu, Filosofické problémy fyziky, Ustav teoretické fyziky MFF UK, 14.4.2016, atd.

98



Posledni problém Kk vyfeSeni je, jak to, Ze nam pfirozena intuice presvédcive tvrdi, ze realita je
mimo nas, kdyz je jen v nasi hlavé. Skute¢nost je vlastné mapa okolniho svéta, nebo jesté 1épe
feceno, je to ,,tkanina®, kterou nd$ mozek imaginarné ,,priklada‘“ na okolni svét. Barvu rizovych
bryli taky vidime na okolnich objektech. Tato latka, kdyz si ji pfedstavime tfeba polozenou
na predmeéty na stole, zjednodusen¢ kopiruje tvary téchto predmétt. Latka je to ale virtualni,
kterou lze pfipodobnit napt. K vizualni svételné (laserové) projekcei, ktera deformuje, ponékud
méni, naptiklad zjednodusuje to, na¢ dopada. V modernim pojeti si mizeme piedstavit

skutec¢nost jako pocitaCovou virtudlni realitu (VR) sladénou s okolnim svétem.

Pokud ma n¢kdo zkuSenost S pln€ imersivni virtudlni realitou, tedy s VR, ve které jsme plné
ponofieni tak, ze vidime jen VR a nikoliv okoli redlny svét, dobte vi, Ze v takové situaci miizeme
narazit napfiklad na realny stil, ktery ale ve VR neni, takze ho nevidime. Kdybychom ud¢lali
VR tak, ze bude co do tvarti a polohy kopirovat objekty okolniho svéta, ale bude obsahovat jen
jejich zjednodusené modely, tfeba jen hrany, mame velmi nazornou predstavu vztahu skute¢né

reality k okolnimu svétu. Realna skutednost je tak vlastng p¥irozena virtualni realita'?’

 Jejiz
Htvirei® jsme my. Nicméné spisSe z hlediska naseho védomi pasivnéji zjednodusujeme okoli,
nebot’ védomé nemlzeme (zatim) rozhodovat o0 vlastnostech prostoru a fyzikalnich
mechanismech, kterymi se ndm svét jevi vV podobé skutecnosti. Co myslime tou pasivitou
se stane jasnym, kdyz pfipomeneme schizofrenii, kterd v naSem mozku vytvaii presvédcivé
modely neexistujicich objekti, jeZ ve svété nejsou. Skutecnost si téZ miZzeme predstavit jako
mapu svéta, kterou ale nedrZime V ruce, ale ma podobu virtualni reality. Tato mapa se ndm jevi

jako ,,pfilepena* na svét, na post-skutecnost, budouci skute¢nost, kterou zatim nevidime!%,

Nazorné je to tfeba v davné predstave nebeské bang, na niZ jsou zavéseny hvézdy. Diive to byla
pro lidi skute¢nost a to, jak vesmir vidime dnes, by se dalo z tehdejsiho hlediska oznadit jako
budouci skute¢nost, post-skuteénost, ktera nam tu zastupuje realny svét. Takto zjednodusené
jsme vidéli vyhradné zafici hmotu ve vesmiru, dokud jsme si neuvédomili (moznou) existenci
temné hmoty, které je dokonce mnohem vic (divergence ni¢ici pfedstavu finalni skutecnosti).
Nebo muZeme skutecnost brat jako metaforické barevné a dioptrické bryle. Vidime jimi
V podstaté spravné, jen pon€kud zkresluji a néco ptidavaji, co v okoli neni (barvu), podobné

jako my piidavame spojitost desce stolu slozené z molekul.

127 Fikacek, J.: Skuteénost jako pfirozend virtudlni realita, 1997, sbornik konference, nenalzeno,
https://fikacek.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=560299

128 Do dlsledku vzato, mohli bychom udélat mnoho takovych stupfid, ale 2ddny by nebyl tou pravou finalni
realitou, jak si za chvili vyloZzime.
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Skutecnost je také interface mezi subjektem a svétem, pokud jde 0 nasi interakci S okolim.
Vidime, Ze interagujeme s realitou, ve skutec¢nosti ale ovliviiujeme svét a on nas, ne realitu,
tento zjednoduseny model. Interagujeme pies virtualni tkaninu, realitu, a nevidime, jaky svét
»skutecné je“. Ale jestlize je skuteCnost promitnuti naSich pfedstav 0 svété na tento svét, je
promitacim platnem praveé svét, ktery je mimo nas. Soucasti tohoto modelu je tak | spravna
informace o existenci mimo nas, prestoze Se tato externi existence netyka reality, ale jen
a pouze okolniho svéta. Ten ale nemtzeme vidét, tedy tuto informaci preneseme na skute¢nost
jako vnimatelnou zastupkyni svéta. A to se nam vyplati z hlediska evoluce, protoze ttebaze je
tygr, ktery nas chce ulovit, ve ,,skute¢nosti* néco tieba z pohledu kvantové mechaniky Gplné
jiného, nez se nam jevi v ptirozeném svété, rozhodné by nebyla efektivni informace, ze existuje
jen v nasi hlave. Je vlastné efektivni myslet si, ze Se realita je tam venku, protoze jsou modely
objektll ndmi promitnuty na stejné misto, kde jsou objekty post-skutecnosti. Orientace v post-
skute¢nosti je tak daleko snazsi nez kdybychom jeji mapu, tedy skutecnost, méli v roviné pred
sebou nebo podobn¢ jako na monitoru pocitace. Sledovat tygra pied sebou je Sikovnéjsi nez

sledovat jeho pohyb — obrazné feceno — na monitoru pocitace.

vvvvv

klamu, jevu. Kdyz napft. vidime, ze se tvar plavce pod hladinou vody vini, nebo Ze je tuzka
ve sklenici vody lomend, vime, Ze je to smyslovy klam, zptsobeny lomem paprsku svétla, ze to
neni skute¢nost. Ale pfed chvili jsme presvédcive tvrdili, Ze skutecnost je jen jev, a mame tu
tedy rozpor. Ten vyfeSime celkem snadno, kdyZ pochopime, Ze skute¢nost je v dané situaci jev,
za ktery uz dal nemizeme jit, jev na (v dané situaci) nejzazSim horizontu. Lomena tuzka je
lomena na vizualnim horizontu. Protoze je ale jeji tvar proménlivy, otd¢ime-1i sklenici, snadno
usoudime, Ze jde 0 opticky klam zpiisobeny lomem svétla vodou. Vytahneme tedy tuzku z vody
a uvidime jeji skute¢ny tvar, nebo si ji ve sklenici ohmatdme S timtéz zavérem. Tim jsme ale
vlastné posunuli polohu horizontu za tu pozici, kterd doty¢ny klam zpusobovala. Tluzi jsme
odstranili. Chybou ale je si myslet, Ze jsme dostali néco jiného neZ jev. Ze ona skute¢nost je téZ
jev, jsme si snad presvédcive ukazali vySe. Dalsi chybou by bylo véfit, ze skutecnost je tedy jen
jev, ale pak to nemuze byt ta prava skutecnost. A Ze ta prava skutecnost nékde existuje. To je
vlastné nespravna snaha 0 ptekonani vSech jevi, vSech ,klamt*, coz je ptistup, ktery docela
dobfte fungoval kdysi ddvno a dnes jesté funguje v ptfirozeném svété. Tam si nemizeme zvolit
lepsi zplsoby pozorovani nez prostym okem a hmatem, nemiiZzeme pouZit superdalekohled
nebo urychlova¢ v CERNu. Ve filosofii by se naivni ptredstava finalni skute¢nosti rovnala

nemozné absolutni metafyzice, snaze odstranit potencialn¢ ,nekonecné* mnoho vrstev jeva,
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coz lze jen téZko povazovat za korektni postup. Predstava absolutné pravé skutecnosti je jen
zjednodusena intuitivni predstava pramenici z prirozeného svéta, kde 1ze (zdanlive) kazdé zdani
odstranit a najit finalni skutecnost, ktera v praxi spolehlivé funguje. VSechny jevy ale odstranit

nelze.

Ale zpét jesté K objektivité. Matematika je stejné objektivni jako realita ve vySe popsaném
smyslu. Matematika je v metafoie néco jako ,,dratény* model pfedméti, nebo 1épe svétlena
projekce, ktera zjednodusen¢ vykresluje pouze hrany a obrysy predméta na stole nebo jen ¢isla
a n¢které vztahy. Nékdy se mize takovy model jevit i objektivnéjsi nez skute¢nost, ale to jen
proto, ze abstrahuje od mnoha slozitosti realného svéta, ignoruje tedy ,,rusivé vlivy®, idealizuje
a mnohdy abstrahuje i od subjektivnich faktorti. Svou uzasnou efektivitu stavi na extrémnim
zjednoduSeni, které dovoli zamétit nase konecné kapacity (tfeba Uzinu védomi) na parcialni
model, tieba takovy, Ze nepopisuje soucasné mnoho strukturnich tirovni, a kdyz si vybere jeden
typ objektu, nepopisuje je vSechny (tfeba vSechny atomy), ale vykresluje jedinou zobecnénou

predstavu atomu.

Matematika i skute¢nost jsou tedy, jak jsme snad uz dostateéné ukazali, obé abstrakce, a to
abstrakce (v podstaté) objektivni, Vv ptipadé¢ skute¢nosti 0 néco vice objektivizujici, tedy
mifici K objektivnimu modelu. U matematiky nejsou subjektivni vlivy dané naSim stavem
poznani tak do o¢i bijici jako U empirickych véd, neni naprvni pohled patrna ani jejich
neurcitost. Subjektivitu ale dost naznacuje historicky vyvoj matematiky, jeji nenulova
neurcitost, plynouci tieba z jejich paradoxt (viz dale). Je-li ale jak matematika, tak realita
abstrakci, m¢ly by pro ob¢ platit stejné nejobecnéjsi zakony, zejména kdyz jsou matematika,

jazyk & jiné formy abstrakci uvéznény uvniti reality?°

atim padem jen jeji ¢asti. Jednim
z takovych obecnych zakoni by mél byt princip neexistence (skute¢né) absolutnosti,
ze kterého prirozené plyne princip neexistence (aktualniho) nekonecna, ato jak
v matematice, tak jazyku ¢i realité. Z principu neabsolutnosti ¢ehokoliv plyne i pozadavek

falsifikace coby kritéria védeckosti.

Dalo by se dokonce argumentovat, ze cokoliv oddélené¢ho (¢Eislo, rovnice, objekt...) nemiize
byt absolutni, protoZe to vlastné¢ znamena centraci, zaméteni subjektu na néjakou cast svéta,

tedy jeji myslenkové vytiznuti z okoli, ze vztahli. Celek neni nikdy dokonale izolovan uz

129 Tady jsme pouZili termin realita ve starém, naivnim slova smyslu, tedy jako okolni svét. Pfi pouZiti tohoto
vyznamu slova realita je bez debaty abstrakce soucasti reality, jelikoz abstrakce jsou predevsim jen tvary
redlnych (hmotnych) objektd a redlnych déja. Ale i kdyZ vezmeme realitu v novém pojeti jako komplexni
abstrakci, jsou matematika a jazyk zjednodusenim této komplexni abstrakce.
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faktem vztahu s okolim Vv piipadé fyzického objektu a v piipadé abstrakce je ona (Castena)
kontinuita s okolim Vv jeho vlastnostech a operacich, které se k nému vztahuji. Kazdy prvek
mnoziny ma n¢jaké vlastnosti, podle kterych se do oné mnoziny tadi. | vycet prvkli mnoziny
znamena vlastnost pfisluSnosti Ktéto mnoziné. Piirozené ¢islo se spojuje S jinymi
algebraickymi operacemi. Kazdy celek je soucast vétSiho, matematika pak soucast reality.
Neabsolutnost jakékoliv ¢asti je dana i tim, Ze svét nam sice ,,piikaze, kde hranice ptiblizné
bude, nicméné to neptikaze zcela presné¢ a my to musime ,,dotdhnout™. Nazorné je to patrné
ticba u hranice hromady pisku nebo hranice vlnové funkce ¢astice vV kvantové mechanice.
Musime subjektivné hranice upiesnit nebo minimalné¢ navrzenou hranici ve své hlavé
,,dofiznout“, napt. objekt odd¢lit od prostoru. Jako by nam svét poskytl papir na jednom misté
perforovany nebo s nakreslenou ¢arou s ntizkami, a my bychom museli perforaci roztrhnout
nebo papir ustiihnout zhruba na vyznaceném misté. Jakmile ale tedy mame oddélené objekty
nebo pole ¢i oddélené matematické entity ¢i operace, nemize byt Zadna z nich skutecné
absolutni. Napftiklad kdyz mame jednu oddélenou vlastnost ¢i rys, nemtize byt tato absolutni.
Pak je ale aktualni nekone¢no nemozné, protoze je to jen eklekticka slozenina néjaké relativni

vlastnosti a absolutnosti kvantity. Aktualni nekoneé¢no je tedy logicky nekonzistentni pojem.

Vratme se na chvili zpét k absolutni fenomenologii, zejména na zakladé pravé zformulované
neexistence ¢ehokoliv absolutniho. Je tu pak paradox pouziti absolutni fenomenologie na ni
samu, coz svou sebevztaznosti a rozpornosti pfipomina tfeba Russelliiv paradox mnoziny vSech
mnozin ¢i jeho popularni variantu, tedy tzv. holiciv paradox, které budou proti zdanlivé
absolutnosti matematiky pouZzity v praci dale. Je mozné tento paradox absolutni fenomenologie
vyftesit? Problém je tu opét v tom, Ze povazujeme néco za absolutni, vV tomto ptipadé logiku.
Absolutni fenomenologie ale neni opfena primarné o logiku, ale 0 néco siln¢jsiho, o empirii,
jak jsme vykreslili vySe. A ponévadZ je empirie ,,nadiizena“ logice, protoZe je abstrakce jen
»podmnozinou* skuteCnosti (této Sir§i a komplexnég;si abstrakce, nositele vSech abstrakci),
nelze brat logicky spor jako primarni a hlavni kritérium, jelikoZ je omezengjsi nez empirie.
Kone¢né slovo tedy zde méa empirie alogicky spor neni tak likvidujici jako

ve vysnéném platonském svéte.

Nelze ptedpokladat, ze absolutni fenomenologie je skute¢né absolutné absolutni, ale jen, Ze je
absolutni relativné, tedy bez vyjimek platnd nejmén¢ v urcité konecné oblasti, pod kterou si
muizeme piedstavit tfeba hypoteticky multivesmir. Neumime ale ani odhadnout, kam
az platnost tohoto principu miZe sahat. Podstatné je, Ze jako ta nejobecnéjsi zakonitost, platna

jak pro realitu, tak pro abstrakci, by méla platit v daleko vétsi oblasti nez zdkony nam dnes
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znamé reality nebo zakony konkrétnich typi abstrakci. Ty by ji m&ly byt podiizeny. O tom, kde
kon¢i platnost fenomenologického principu (vSe je jen jev, nic neni [skute¢né] absolutni)
rozhoduje empirie, ata zatim nenaznacuje, ze by bylo nalezeno tvrzeni, teorie ¢i néjaka
vlastnost, které by byly skutecné absolutni. Dalsi fyzikalni vyzkum spiSe toto pojeti stale vice
avice zdiuraznuje. Lze si tfeba zahrat ,,empirickou hru“, kde kdokoliv navrhne cokoliv
absolutniho, a pak analyzovat, neni-li ona absolutnost jen zdanliva. Autor prace pted lety tuto
hru hral se studenty MFF a PiF UK a vysledek byl celkem jednozna¢ny. Neni to sice nijak
vyznamny vzorek auz vibec ne nezavisle vyhodnoceny, ale ndznak to byt miize. Analyza

tohoto problému by ale vyzadovala dalsi disertacni praci.

Platnost této fenomenologické koncepce, zda se, presahuje nas soucasny noeticky horizont, coz
je tanejvetsi jistota, ponévadz je zalozena na empirii, které nemize silou konkurovat ani logika,
protoze ta také neni absolutni, jak ukazuji paradoxy a zobecnéni Godelovych vét 0 netplnosti
(viz rozbor dale). Logika se ostatn¢ jevi podle empirické ontologie abstrakce jen jako kopie
realnych vztaht, vlastné pouze jejich zjednoduseny model, a ma tak své hranice platnosti.
A jelikoz zifejmé& pochézi z reality, je patrné, Ze jeji sila je mensi nez sila reality, kterd obsahuje
jak logiku, tak empirické objekty. Logika je jen parcidlni svét, parcidlni model reality, navic je
,provozovana“ realnymi subjekty a objekty, tedy je uvniti reality, a proto je ji podiizena.
ZjednoduSeny achybny ndzor pozadujici absolutnost logiky setak muze dostat
do nefesitelnych sport. Zobecnime-li Godelovy véty 0 neuplnosti, mizeme tvrdit, ze kazdy
abstraktni systém ma nerozhodnutelnd tvrzeni, kterd jsou hranicemi tohoto systému a ukazuji
tak, ze existuje néco I mimo tento systém, ze kazdy abstraktni systém lze piekonat tim
zpusobem, Ze jej rozsifime, zobecnime. Zadny abstraktni systém tedy neni absolutni. Finalné
je to vzdy materialni realita (byt' v podobé mozku), kterd je okolim kazdé abstrakce. Paralelu
muzeme dokonce najit i v pravu. Pravnicka zkuSenost fika, ze abstrakce zvana pravo nemuize

nikdy pokryt vSechny situace Vv realité, vzdy je tedy rozsifitelna.

Nicméné Godelovy véty 0 neuplnosti ziejmé plati i pro realitu, je-li tato konec koncu jen
abstrakce, coZ piimo souvisi s Popperovou falsifikaci. Falsifikace totiZ vlastné fik4 totéz, a to,
7e Zadny systém neni absolutni a ma tedy své okoli, své zobecnéni. Nedokonalost kazdé
abstrakce je pochopitelna i z toho, Ze kazda abstrakce zfejmé vznikla ptivodné z reality, tedy
ma neabstraktni kofeny. Jasné to je z ptikladu, Ze napt. logika musela vzniknout (paklize jsme
odmitli Platoniiv svét ideji) zcela ,,nelogicky* (ve smyslu jejiho védomého pouziti), protoze
kdyz jesté nebyla logika, nemohla byt pouzita ke svému vzniku. Musela tedy vzniknou ze svého

okoli, z reality, kopirovanim vztahi v realité. Velmi zndmé je to U matematiky, kterd historicky
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vznikla na nematematickych zakladech, na axiomech, které jsou rozumné, tedy mnohokrat
ovétené V realité. Nékteré Euklidovy axiomy jsou toho zainym piikladem (celek je vétsi nez
cast a co se kryje, je stejn¢ velké atd.). Axiomy tvofi logicky interface abstraktniho systému

s okolim (Casto s realitou), coz obnasi i to, Ze jejich zménou vznikne novy abstraktni systém.

Je-1i ale abstrakce uvnitt reality, pak, souhlasime-li S tvrzenim, ze neni nekonecna V realité,
nemuze byt nekone¢no ani v zadné abstrakci. Ba, plati-li (relativné) absolutni fenomenologie,
a neni-li tedy nic skutecné¢ absolutniho V realité, nemutze byt ani nic skutecné absolutniho ani
V abstrakci. (Pfipominame dfive vyloZené rozliSeni ,,druht® absolutnosti na relativni
absolutnost, tedy néco, co sice plati neménng, ale ,,vSude® jen Vv urCité konecné defini¢ni
oblasti, ato sejen jevi doCasné jako absolutni, a na absolutni absolutnost, ktera ma mit
nekonecny noeticky dosah, coz je vlastné diikaz neexistence takové predstavy, vzpomeneme-li
si na Popperovu falsifikaci.) Abstrakce nemuze byt stale aprovzdy stejna, coz se snadno
ilustruje na vyvoji jazykti a matematiky (diferencialni pocet nebyl pfed Newtonem znam), které
o¢ividné nejsou absolutni ve smyslu atemporalnosti. Také kazda abstraktni operace, tfeba
matematicky vypocet, n€¢jakou dobu trva. Kdyby byla jakdkoliv abstrakce absolutni, musela by

obsahovat v§echny informace, musela by byt tedy vSevédouci.

A namitka, ze nase neschopnost absolutni svét abstrakce (a cokoliv absolutniho) uchopit,
neznamena, ze takovy neexistuje, opét vychazi jen z chybné ptredstavy absolutnosti logického
uvazovani. Pfedpokladdme tim totiz absolutnost nasich pojmi, tfeba pravé pojmu existence.
Plati-li ale koncepce emergentni (a empirické) potencialné ,,infinitni“ axiomatické
fenomenologie!*® (EPITAF), pak zadny z naSich pojm@ neni absolutni, atemporalni. Tyto
pojmy se méni, ¢imz Casteéné také zanika jejich ptvodni smysl. U pojmu existence,
aplikujeme-li nangj tuto fenomenologii, nutné vznika myslenka, Ze iexistence je pouze
fenomenologickd, tedy v Kantove slova smyslu ,,pro nas®“. Véc ,,0 sobé* pak neni nic jiného
nez hlubsi véc pro nas, post-skutecnost. V tomto smyslu véc 0 sobé viibec neexistuje, protoze
véc je néco ,,vyfiznutého z okoli, tedy nemutize byt absolutni (tieba absolutné v§im), a proto je
to stejny oxymoron jako aktudlni nekonecno. Jestlize pomyslime na cokoliv, co jesté nezname,
tteba na multivesmir, uz tim vznikne naSe predstava, tiebas vagni, ale urcité predstava pro nas.
A hlavni je to, ze multivesmir, 0 kterém mluvime, bude vzdy jen multivesmirem pro nas. Tedy

i kdybychom napf. naivné ptedpokladali jeho nekone¢nou strukturni hloubku (tentokrate

130 Emergentni je proto, Ze se v3e vynofuje jako jev z hlub3i podstaty, empiricka proto, Ze empirii bere za
primarni, potencialné infinitni proto, Ze i hlubsi podstata je jev, coz Ize ,stale” opakovat, totdlni je proto, Ze
plati v celé (konecné) oblasti naseho poznani, axiomaticka je proto, Ze na svych hranicich, ve svych zakladech
vychazi z axioma, tedy empiricky ovérenych tvrzeni.
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ve sméru nahoru, nikoliv doli), vzdy Vv nasi pfedstavé bude existovat jen konecny systém, tedy
vrstva konecna V poctu strukturnich urovni (a také konecnd horizontdln€). A vytouzené
nekonec¢no se skoro vzdy smrskne jen do jediného, byt opakovatelného kroku dal (napt. multi-

multi-vesmir), coz téZ skonc¢i po koneéném poctu opakovani.

Tady se mizeme vratit K nasim pojmam, které jsou relativni a maji kone¢nou platnost, protoze
nékdy vznikly a ¢asem Se zmeéni (a zaniknou). Tfeba pojem ¢asu Se zménil znacné a nejvice je
znama jeho dramatickd proména od zjednoduSené Newtonovy piedstavy absolutniho, vSude
stejného Casu v mysli Bozi, k ¢asu Einsteinovu. Ten je relativni svou proménlivou rychlosti
v zavislosti narychlosti pohybujicich se téles, ale je relativni/koneény isvym pocatkem
ve Velkém tresku, jakoz itim, Ze bézi rGznou rychlosti nardznych mistech Vv zavislosti
na intenzité gravitacniho pole. Stejné dramaticky se zménil pojem prostoru, ktery byl vlastné
nahrazen pojmem prostorocasu, jenz se ted dokonce hypoteticky vykladd jako zvlaStni
suprakapalina'® a ¢as by tedy mohl byt pohybem Vv ni. Dal§i pojem, ktery zazil dramaticky
vyvoj — avlastné i vtom, ze vznikl nedavno —, je pojem energie. Tento termin Se vytvoril
Vv poloving 19. stoleti, mimo jiné proto, aby odlisil skalarni miru pohybu od vektorové, tedy
od hybnosti, ktera je uz zakotvena V Newtonovych zakonech klasické mechaniky. Pojem
energie se vyvijel od energie mechanické k obecné energii, napi. sjednocenim mechanické
a tepelné energie a posléze energii dalsich. DalSi zménou vyznamu pojmu energie bylo jeji
sjednocené chapani spoleéné s hmotnosti, vyjadfené genialnim Einsteinovym vzorcem E=m.c?.
Vznik pojmu energie je tak pomérné nedavny a jeho vyvoj je v historickych méfitcich prudky.
Bylo by mozné myslenku vyvoje pojml podpofit tisici a tisici dalSich ptikladu, na které tu vSak
neni misto. Kdyz se ale riznym tempem méni vyznam (zfejmé vSech) pojmi, zejména ale
pojmu existence, z jeho naivné materialistické pojeti K pojeti jevovému (viz tfeba kvantova
mechanika), jak jsme si ukazali, nelze predpokladat pouZzitelnost jakéhokoliv naseho pojmu az

do noetického nekoneéna.

Kazdy pojem je tedy zfejmé relativni, protoZe je to abstrakce, tedy zjednoduSeni, coz je,
pfipomenme, zaklad predstavy falsifikovatelnosti, se kterou pfisel Karl Popper. Plati-li
absolutni fenomenologie (EPITAF), je falsifikovatelnost jejim logickym disledkem. A jsou-li
abstrakce uvnitf reality, a tedy jsou abstrakce vézném skutecnosti, pak ma falsifikovatelnost

absolutni platnost Vv ramci nasSeho soucasného koneéného poznani. Lze ji uplatit i

131 viz tfeba Chown, M.: Is space-time actually a superfluid?, New Scientists, 07 June 2006
https://www.newscientist.com/article/mg19025551-000-is-space-time-actually-a-superfluid/ nebo Moskowitz,
C.: If Spacetime Were a Superfluid, Would It Unify Physics—or Is the Theory All Wet?, Sceintific American, 18
June 2014, https://www.scientificamerican.com/article/superfluid-spacetime-relativity-quantum-physics/
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na matematické aktualni nekonecno a vlastn¢ tak ukézat, Ze aktudlni nekonecno je jen
idealizace, ktera je védeckd pouze tehdy, kdyz piiznava své zjednoduSeni, tedy iSvou
prekonatelnost. A to zfejmé¢ vtom smyslu, ze nekone¢no neni nikdy aktualni, ale je jen
relativni, prosté je to néjakd kvantita, ktera prekracuje nds horizont. Takovato predstava
noetického ¢i jevového nekoneCna (ptfirozeného nekonecna, Spatného, potenciadlniho...) je
vlastn¢ falsifikaci nekonecna aktudlniho. Jestlize ale ptfedstava aktudlniho nekone¢na trva
na své absolutnosti, je nespravna, dokonce z divodu demarka¢niho Popperova kritéria neni ani

védecka.

Uzavieme analyzu reality a abstrakce, jejich relativnosti, pfistupem teorie systému. Jesté
naposledy argumentujme pro neabsolutnost jak abstrakce, tak reality a ¢ehokoliv z nich, tedy
i pro jednotu obou. Uz jsme vySe uvedli, ze realny objekt neni nic absolutniho, ponévadz je to
vzdy systém neboli vrstva ohrani¢end dvéma strukturnimi Urovnémi. V teorii systémi
se oznacuje jako uroven prvkl a troven celku, tedy systému. Jestlize mluvime 0 cihle, mtizeme
si ji pro Gcely stavafe vymezit jako celek skladajici se z palené hliny, pfi¢emz chemické slozeni
uz stavare nezajima, leda jeho vnéjsi projevy, tedy vlastnosti cihly. Bude-li cihlu zkoumat
chemik, ktery ma vylepsit jeji vlastnosti, pijde az na Grovent molekul ¢i atomi. Struktura ,,pro
n¢j“ nekon¢i na makrotrovni jako U stavafe, pta se, jaké molekuly ovliviiuji mechanické
vlastnosti tohoto stavebniho materidlu. Kdyz bude hledat fyzik pfirozené palivo pro jaderny
reaktor, ptjde az na strukturu atomd, protoze Ve smolinci je nejvice izotopu uranu-238, ktery
pii vyrob€ prvni atomové bomby nebyl vhodny pro jeji vyrobu nebo pro jadernou elektrarnu.
Je to proto, Ze atomové jadro tohoto izotopu diky svym 146 neutroniim nevykazuje vhodné
vlastnosti k fetézové reakci jako uran-235, ktery ma v jadie neutronli jen 143. Vymezeni
systétmu je tedy subjektivni, jde 0to, jak potfebujeme S objektem interagovat. Muzeme
se pokusit tuto subjektivitu odstranit tak, ze — fekneme — vezmeme vSechny strukturni Grovng.
Jenze evidentné obsah pojmu ,,vSechny strukturni irovné* je vzdy subjektivni, protoze zavisi
na znalosti dané¢ho subjektu (i kdyby jim bylo celé lidstvo), a tedy ,,vSechny* nejsou nikdy
opravdu vsechny. Ve stfedoveéku nikdo nemél ponéti 0 atomech a molekulach, byl to nanejvys
hypoteticko-teoreticky koncept. Cihla byla tehdy objekt, ve kterém jsme ,,nevidéli“ atomy
a molekuly.

Tento koncept kupodivu pomaha vysvétlit i neexistenci nekonecna (v realité) do hloubky i
do extenze. Jde-li 0 onu strukturu, nasli jsme doposud vzdy, Ze spojité se jako spojité jen jevi,
a to na horizontu, kde se jeho diskrétni slozeni propada za horizont a neni tedy patrné. Ale

posunutim horizontu se diskrétnost jasn€ ukaze. OvSem diskrétni se jevi jako diskrétni opét jen
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na ur¢itém horizontu, kde se to spojité, co je ve vétsi hloubce, neukazuje. Napi. diskrétni
planeta ma spojity povrch. A protoze se toto stfidani diskrétnosti a spojitost projevilo uz
mnohokrat, d& sevnasi oblasti navrhnout princip, Ze spojité vzdy emergentné¢ vznika
z diskrétniho a diskrétni vznika jevové ze spojitého’*2. To samozfejmé vylouéi absolutni
spojitost nékde v hloubce, ¢ili i absolutné neboli nekone¢né malé. VSe diskrétni se spojuje
V néco spojitého, to spojité ale ma své hranice (tiebas pohyblivé), coz tedy znamena, Ze je to
ve vetsi extenzi zase néco diskrétniho (tfeba jedna galaxie, feka...). To vylucuje nekonecnost
Cehokoliv konkrétniho V extenzi. Extenzivni iintenzivni emergence tvoifi potencialné

,nekone¢nou” fadu a ukazuje, ze vse je jen jev.

132 Je tu jistd souvislost s Aristotelovymi Givahami o kontinuu.
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12.Nekonec¢no v matematice

Motto: ,, Nekonecno je tématem prilis zdavaznym, nez abychom ho mohli prenechat jen

matematikiim.“*? Milan Mraz'3

Existence nekonecna v matematice neni vlastné skoro vibec matematicky problém.
S nekonecnem sice matematika pracovat umi, zda se ale, ze nemé v popisu prace analyzovat,
co to vibec existence je, tedy téZko muze (sama) rozhodovat napf. o existenci nekone¢na
Vv abstrakci. Nekonec¢no pfitom je nanejvys jen abstrakce, protoze, jak jsme si ukdzali v prvni
Casti prace, v realité nekone¢no neexistuje (a i tak by v ni bylo abstrakci). Mize tedy existovat
jen v abstrakci. Matematika ostatné pracuje pouze s abstraktnimi pojmy. Ale stejn¢ jako neni
matematika povolana fesit, co je to existence, nema v popisu prace analyzovat ani to, CO je to
abstrakce ajaké jsou jeji vlastnosti. A tady jde dokonce o0 kombinaci téchto dvou
nematematickych pojmd, dvou ,.entit“ mimo obor matematiky. Jde tu totiz o existenci jisté

konkrétni abstrakce.

Reseni téchto filosofickych otazek nekonedna matematika obvykle jen piejima, nehloubd nad
nimi, tedy je nutné€ pouziva jen ve (zna¢n¢) zjednodusené podob¢. Podobné jako bézny ¢lovek
pouziva niiz a nepfemysli nad tim, jak se vyrabi ajaké by mohl mit vlastnosti. Z hlediska
matematiky jsou existence a abstrakce jen intuitivné chépané axiomatické pojmy, které
se dikladn€ji nezkoumaji. Hloubé&ji je zkouma filosofie matematiky ¢i filosofie. Pfitom
uvazovani filosofické a matematické jsou velmi rozdilna. Nicméné uz tak v matematice bézné
roz§ifeny intuitivni nazor, Ze co je logicky rozporné, to neexistuje, postacuje, jak uvidime, aby

existenci nekonecna v matematice vyloucil.

Analyzu za¢neme u nejprostsiho, le€ principidlniho ptikladu, u mnoZiny ptirozenych ¢isel. Tato
jsou zakladem mnoziny raciondlnich arealnych ¢&isel!®, teorie mnozin atim ,celé”
matematiky. MnoZina je v matematice urena vyctem jejich prvkd nebo charakteristickymi
vlastnostmi prvk mnoziny. Vycet prvkl zde realizovat nelze, ma-li jit o néjakou nekonec¢nou
fadu, a to jak v pojeti matematiky, ktera pfedpoklada mnozinu s nekone¢nou mohutnosti, tak
podle ,,omezené&jSi“ predstavy, Ze tato mnoZina jen neni ohraniend, tedy je potencidlné
,hekonecna®. Musime tedy obratit pozornost na jeji vlastnosti. Vlastnosti pfirozenych &isel je

napft., ze pro n¢ plati aritmetika (tfeba operace sc¢itani, od¢itani, ndsobeni, d€leni), a také jsou

133 Zamarovsky, P: Mytus nekone&no, Praha 8.11.2018, https://youtu.be/dVh0-wuVQZs, &as 0:10

134 Byvaly feditel Filosofického tstavu Akademie véd CR, https://cs.wikipedia.org/wiki/Milan Mr%C3%Alz
135 viz napf. Cieslarova, J.: Klasicka a nestandardni analyza, PFF MU, Brno 2006, str. 9-12,
https://is.muni.cz/th/ms0On4/diplomka.pdf
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prvky této mnoziny uspotradany, jeden prvek je vétsi ¢i mensi nez jiny (viz axiomy Peanovy
aritmetiky*®). To plati pro redlna &isla, tedy ipro jejich podmnozinu, celd kladna, tedy
pfirozena Cisla.

Je snadné ukazat, ze nekonecno je zvlastni ,,Cislo®, pfesnéji, ze neni ani pfirozené, ani realné

Cislo, nebot’ pro néj neplati napft. s€itani ¢i od¢itani. Staci pouzit nekonecno v souctu:

9+ 00=o00 /- o0

9=0
Nésobeni ma podobny problém:
9Xxo00=0w

Pokud jde o realna, tedy i zaporna Cisla, musi platit, Ze pro kazdé realné ¢islo vzdy existuje
i ¢islo opacné (coz je jeden z axiomu Peanovy aritmetiky), tedy soucet téchto dvou ¢isel je nula.

Me¢lo by tedy platit:
o0 +-00=10(

Coz pochopitelné neplati, kdyz pouZzijeme Cantorovo pojeti z teorie mnoZin, a to Ze nekone¢na
mnozina je takova, jejiz ¢ast miize mit stejnou mohutnost (velikost) jako cela mnozina. V naSem
pripad¢, ze ¢ast nekone¢na muize byt stejné velka jako nekonecno celé. Rozdil dvou nekonecen

neni definovan.

Evidentné pro nekonecno neplati aritmetika, a tedy nekonecno neni prvkem mnoZiny Zadné¢ho
druhu ¢isel. Kdybychom stéle trvali na tom, ze nekonec¢no patii do mnoziny néjakého druhu
¢isel, méli bychom mnoZinu téchto ¢isel slozenou ze dvou nesourodych podmnozZin, které maji
neslucitelné vlastnosti. Lze se domnivati, Ze nekone¢no (zde coby ¢islo) nema zddnou vlastnost
7z4dné mnoziny (ani jinou vlastnost jiné entity a Ze je tedy totdlné¢ odd€leno od vSech
matematickych entit). Matematika to formuluje tak, Ze nekonecno neni Cislo. Nicméné Casto
se formuluje nazor, Ze mohutnost mnoziny tieba pfirozenych ¢isel je nekonecna. Pak se ale jen
neuspéSné snazime problém odsunout a pfenese se jinam jen zdanlivé. Kdyz totiZ vybereme
jakoukoliv kone¢nou podmnozinu mnoZziny pfirozenych ¢isel, je jeji mohutnost ptirozené &islo.
Mnozina mohutnosti takovych podmnozin je tedy také mnozinou prirozenych Cisel, takze do ni
nekone¢no ze stejnych divodd, jaké jsou uvedeny vySe, nepatii. Mohutnost mnoziny

ptirozenych cisel tedy nemtze byt nekone¢na. Matematika tvrdi, ze mohutnost je pojem

136 iz napf. Cieslarova, J.: Klasickd a nestandardni analyza, PfF MU, Brno 2006, str. 8,
https://is.muni.cz/th/msOn4/diplomka.pdf
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vyjadiujici velikost, poéet prvki u kone¢nych, ale i nekoneénych mnozin. Ov§em neexistuji-li
nekone¢né mnoziny, coz se také budeme snazit dokazat, pak bude tato velikost mnoziny, tieba
mnoziny vSech mohutnosti, vzdy jen konec¢na. Da se vytvofit hypotéza, ze zadnéd vlastnost
pro vSechny prvky jakékoliv nekonecné mnoziny neplati a neplati predevsim, metaforicky
feceno, pro ,,posledni, tj ,nekonecny prvek. To jsme si pravé ilustrovali na pfirozenych

¢islech.

Abychom dobfe pochopili, ¢im je zplisobeno, ze nekone¢no ma problém se svou existenci
v mnozin¢ c¢isel néjakého druhu, poucime se z nestandardni analyzy. Miizeme argumentovat
napf. piistupem prof. Petra Vopénky. Uvazoval nésledujicim zpiisobem: Mé&jme vSechna
prirozena cisla, kterd nékdo nekdy zapsal, pomyslel na n¢ ¢i byla zrealizovana v néjakém
informa¢nim nosi¢i (napt. pocitaci). Naobrazku nize je to fada 1,2,3,4...k...1(Ije
pravdépodobné c¢islo, které jesté nikdo neaktualizoval, az pravé my zde). Oznacme si tuto
mnozinu vSech aktualizovanych pfirozenych c¢isel pismenem P. Dale si pfedstavme pfirozené
Cislo n, které je vétsi nez vSechna ¢isla v mnozin¢ P. Toto Cislo neni aktualizované, jelikoz
nezname hodnotu n. Pro toto ¢islo n plati bez problému algebra, naptiklad ¢islo o 10 vétsi je
n+10, existuje také tfeba 5n atd. Snadno tedy vytvofime podmnoZinu N mnoziny vSech
prirozenych cisel ,.kolem* ¢isla n, odvozenych algebrou od néj tak, Ze pri¢itime ¢i od¢itame
jen pfirozena ¢isla z mnoziny P. V mnozin€ N jsou jen pfirozena Cisla, protoze ¢islo n jsme si
urcili jako pfirozené a ostatni ¢isla jsme si od n&j odvodili algebrou za pomoci aktualizovanych
pfirozenych cisel. Jak pro mnoZinu P, tak pro mnoZinu N tedy plati algebra a obé mnoziny jsou

podmnoZiny mnoZiny vSech pfirozenych &isel.

44618721547

10000

10000

Obrézek 1 - Standardni a nestandardni pfirozena Cisla

Neumime ale aktualizovat ,,vzdalenost™ mezi mnozinami P a N, tedy ,,fadové* néco jako rozdil
n—1, protoze nezndme hodnotu n. Vlastné se abstrakce zvana ptirozené ¢islo posunula do jeste
vy$$i trovné a vytvorili jsme abstrakci zvanou proménnd. Pokud neni hodnota proménné n

aktualizovana (a my nemame zadny ndznak, jak ji aktualizovat), pak se vlastné¢ mnozina vSech
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piirozenych ¢isel ,,roztrhla® na dvé ¢asti, na standardni (P) a nestandardni pfirozena ¢isla (N).
A uvazujeme-li dalsi pfirozené ¢islo m a nezname rozdil m-n, pak uz mame tfi ¢asti. A protoze
se nezda, ze by byl n¢kde limit v tomto postupu, vypada to, ze se tato mnozina rozpadla
na mnoho ¢asti (potencialné ,,nekonecné* mnoho). Nepotifebujeme ani uvazovat, ze h = oo,
abychom objevili horizont, ktery zpiisobuje neurcity pfechod a nezndmou oblast mezi
mnozinami P a N, dale M atd. Mnozina vSech pfirozenych ¢isel tak neni aktualizovatelna, tedy
Vv tuto chvili neexistuje a nikdy existovat nebude. Mnozina je néco ostfe vymezeného, coz tento

soubor ,,vSech* ptirozenych cisel nesplituje a Petr Vopénka jej proto nazyva polomnozinou.

Je to disledek (absolutni) asymetrie nekonefna, zde konkrétné¢ asymetrie nekonecné tady
ptirozenych Cisel. VEtSi a veétsi prirozena Cisla se postupné hiife a hiife zapisuji, tedy zobrazuji,
takze se nejdfive prejde na efektivnéjsi zapis, tieba mocninovy 10000 Djle tieba mocniny
mocnin, pak obtize piejdou v neurcitost proménné, a nakonec v neexistenci nekone¢na, nebot’
0 ném v nekone¢né vzdalenosti nemame vibec zadnou informaci (a existence je vzdy ,,pro
nas®). Je zasadni si tady vSimnout, Ze forma abstrakce (tfeba mocninovy zapis), posouva

horizont, coz ale také znamen4, Ze abstrakce neni dokonald, absolutni, jde totiz (vzdy) vylepsit.

Ptikladem tu mtze byt, ze pfed zavedenim zapornych ¢isel byly tfi rovnice pro kvadratické
rovnice misto dnes$ni jediné, protoze viechny koeficienty musely byt kladné!®’. Je to stejna
neabsolutnost abstrakci jako u penéz a pisma. Onu neabsolutnost 1ze dokumentovat teba i
na scitani fimskych a arabskych ¢isel. Operace s fimskymi Cislicemi byly téZkopadné. Uz
na s¢itani se musel pouzit jakysi abakus, nakreslené¢ linky pro jednotlivé znaky I, V, X atd., a
na téchto linkdch se umist'ovalo tolik minci, kolik téchto znakti bylo v ¢islech. Operace
s arabskymi €isly svou vétsi pravidelnosti v fadech funguji daleko snadnéji. Dalsi zdokonaleni
abstrakce bylo zavedeni proménnych, coz dovolilo feSit rovnice. VSechna tato zdokonaleni
ukazuji zietelné, ze vzdy je co zlepSovat, ze tedy abstrakce nejsou absolutné¢ dokonalé,
absolutni. A paklize se tak n¢kdy tfeba jevi, je to jen proto, ze zatim nezname jejich dokonalejsi
budouci formu. Relativnost abstrakci znamenda, Ze nemohou postihnout néco skutecné
absolutniho, tedy ani jakoukoliv aktualné nekone¢nou fadu, mnozinu ¢i hodnotu. I abstrakce
jsou nedokonalé tak jako realita, jen o€ividné v men$i mife, protoze ,,se ze vSech sil snazi* tyto

nedokonalosti odstranit. Zfejmée se jim to ale nemutze do disledku nikdy podafit.

137 1n Vopénka, P.: O matematice s laskou, 39:15, https://youtu.be/XmTZ0O5dp Ig?t=2355, nebo vyrazné
ulehceni funkce matematiky zavedenim proménné Descartem
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Znama piirozend Cisla by stejné jako ta nestandardni dokonce tvofila z nekone¢né mnoziny
zcela zanedbatelnou Cast, konkrétné presné 0 %, tedy jakakoliv rozumem uchopend ¢ést by
0 celku nevypovidala naprosto nic. Indukce zde o¢ividné neni absolutni, jak se nékdy mé za to.
Predstava absolutnosti indukce spiSe vyplyva ztoho, ze si nedovedeme piedstavit, ze to
za horizontem bude jiné, a tak tam myln¢ dosazujeme to, co zname, coz tam ale ,,nepatii®.
Z ni¢eho neplyne, Ze to tam bude stejné'®, Jsme ve stejné situaci jako nasi predci, kteii si
nedokézali predstavit, jak jiny bude dnesni svét. Potenciality u nekonec¢na se tu evidentné nelze

zbavit. Jako by bylo aktualni nekone¢no jen nedostatkem nasi pfedstavivosti.
Citujme ale hlavni myslenku v podani prof. Vopénky:

,V tomto pojednani'®® je zietelné vysloveno to, co od $edesatych let 20. stoleti mnozi
matematikové podvédomé citili, ale obavali se vynést nasvétlo. Totiz Zze obor vSech
ptirozenych ¢isel neni aktualizovatelny, nasledkem ¢ehoz mnozina vSech pfirozenych cisel
neexistuje. Tato skutenost odsunuje cely svét klasické infinitni mnozinové matematiky,
zalozeny pravé na existenci mnoziny vSech pfirozenych cisel, mezi pouhé iluze. V tomto
iluzornim svété matematiky 20. stoleti vSak bylo mnoho krasného a dimyslného vykonéno,
takze jeho podlomeni zplsobené vyvracenim jeho zékladniho kamene by mohlo byt

povazovano za ¢in barbarsky. 140

Je pfitom ptiznacné, Ze alternativni teorie mnozin Petra Vopénky (a jinych), zaloZzena i
na nestandardnich pfirozenych ¢islech, je pfinejmensim rovnocenna klasické Cantorovée teorii

mnozin.

O tom, Ze nekone¢no neni aktualizovatelné uvazoval uz Aristoteles**!. V té dobé se ale misto
nekone¢na pouzival termin apeiron: ,,...se nesmi pojimat v tom smyslu, Ze je-1i naptiklad kov
Vv moznosti sochou tak, ze bude jednou také sochou, tak také je v moznosti apeira, ze jednou
bude apeirem ve skute¢nosti.“}*? Tedy ukazuje, Ze kov se stat sochou miiZe, ale potencialni
,hekonecno® se stat aktuadlnim nekoneCnem nemulze. VySe predvedeny vyklad je zalozen
na pojmu horizontu ¢ili obzoru, ktery uzce souvisi sjiZz zminénym Piagetovym pojmem

centrace. Lidské konecné schopnosti nedovoluji pojmout napif. vSechna piirozena Ccisla

138 \Jopénka, P.: GddelGv podzimni den, &as 49:40, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=2980

139 opénka, P.: Nova infinitni matematika, Prolegomena, Karolinum, Praha 2013 a Vopénka P.: Nov4 infinitni
matematika: I. Velka iluze matematiky 20. stoleti., Karolinum, Praha 2016

140 yopénka, P.: Neexistence mnoZiny véech pfirozenych &isel, Vesmir, Praha, 4.6.2015,
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2015/cislo-6/neexistence-mnoziny-vsech-prirozenych-cisel.html
141 Kolman, V.: Filosofie &isla, Filosofia, Praha 2008, str. 54

142 pristoteles, Fyzika 111.7.15
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najednou, ¢lovek proto zaméfuje centrum své pozornosti na ¢ast z nich, nebo dokonce na jedno
(zkusme myslet soucasné¢ nadve). Vuréitém case jsme schopni formulovat néjakou
podmnozinu pfirozenych &isel. At uz &lovék vezme Casovy zlomek®®, kterému fikdme
soucasnost, nebo libovolné delsi Casovy horizont (pfi kterém uz musime myslenkové ,,cestovat*
mezi objekty), vzdy mysli obsdhneme jen kone¢ny pocet Cisel. Ostatni se propadaji za horizont,

kde je miizeme uchopit jeding za cenu vyssi abstrakce, tedy proménnél#*

. Konkrétni poloha
horizontu je o€ividné subjektivni (zalezi natom, na ktera pfirozend ¢isla kdo mysli), ale
samotna jeho existence je objektivni a neodstranitelnd. I kdyz je proménna extrémné uziteCny
pojem, ptesto je vlastné v tomto pripadé produktem nasi neznalosti vznikajici blizko horizontu
(¢i za nim). V tomto piipad¢ totiz hodnotu proménnd nelze aktualizovat, takze je jeji hodnota

neurcitd. Jesté dale za obzorem mizi i proménna a ziistdvame ve tme uplné neznalosti.

Tato asymetrie je disledkem noetické perspektivy. Funguje podobné jako prostorova
perspektiva, kdy stale vzdalengjsi a vzdalenéjsi télesa vidime vizudlné mensSi a mensi.
U noetické perspektivy plati, ze ¢im je poznavaci, tedy noeticka vzdalenost vétsi, tim méné
bychom za pomoci tohoto pojmu vzdalenosti mohli kvantifikovat miru realnosti objektu (R),
a to spojité od realnych objekttl po nejobecndjsi abstrakce a dale k abstrakcim neuréitym. Cim

vice mame informaci o daném objektu, ¢im niz§i je tedy entropie®® na$i abstrakce, tim

wewvr

Vratime-li se s touto myslenkovou vybavou k piirozenym ¢islim, miZeme zalit uvaZovat
0 ,.konci* rostouci fady vSech ptirozenych ¢isel. Tedy o pokusu n = co. Noetickad vzdalenost je
tady ale nekonec¢na, tedy o nekone¢nu v podobé ptirozeného ¢isla nemizeme fici absolutné nic,
nemame zadnou informaci. NemuzZeme fici ani to, Ze existuje. Jeho neexistence je podpofena
i jeho ,,nekompatibilitou” jak se standardnimi, tak nestandardnimi ptirozenymi Cisly, protoze

pro ty vSechny axiomy Peanovy matematiky narozdil od nekonec¢na plati.

Miuzeme ale k véci pfistupovat i velice prosté. MiZzeme budovat mnozinu vSech pfirozenych
¢isel algoritmem, ktery zacind u Cisla 1 a ptidava postupné dalsi a dalsi jednicku. Vypada to
dobte (kdyZz na chvili zapomeneme na ty protivné horizonty), protoze nikde nevidime hranici

takového postupu. Ta hranice je, ale je nyni ¢asova a rychlostni. I kdyZ budeme uvazovat ten

143 Na jednom misté a v klidu, tedy kontaktné, v téZe inercidlni soustavé, abychom pfipomnéli specialni teorii
relativity a pojem upfresnili.

144 Nebo pravidla, které je ale téZko absolutni.

145 \lychazime ze Shannonova pojeni informaéni entropie.
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nejrychlejsi pocita¢ daleké budoucnosti, nebude mit nekone¢nou rychlost vypoctu a bude
schopen pocitat jen kone¢nou dobu, pocinaje jeho vznikem, konce aktudlnim ted’, coz bude
vzdy kone¢ny cas. K aktualizaci vSech ptirozenych ¢isel bychom museli mit nekonecné
vlastnosti néjaké bytosti ¢i stroje (nekone¢nou rychlost nebo nekone¢nou dobu existence), coz
je daleko beznad¢jnéjsi a védecky podezielejsi ukol nez dokazovat existenci matematického
nekonecna. A uvazovat takové nekoneéné, absolutni schopnosti, je také jiz zminéna tautologie
nekonefna. Vidéli jsme tedy, Ze nekonecno nelze zkonstruovat z konecné oblasti, takze
jedinou Sanci je pieklenout nekoneéné ,,udoli* nekone¢nym ,,mostem*. Potiebujeme do nasich
uvah neférové ,,vpasovat* jiné nekonecno, abychom dosahli toho nekonecna, o které¢ nam jde.
Miuzeme zde pfipomenou myslenku vézeni koneCnosti (a v€zeni relativnosti) a vytvofit
hypotézu, ze chceme-li se z tohoto v€zeni vymanit, musime totalné piekonat nasi centraci, tedy
zaméteni mySleni jen na konecnou ¢ast svéta, jez je dano konecnym ,,vypocetnim vykonem*
a kone¢nymi parametry jakychkoliv paméti, vCetné té lidské. Absolutni osvobozeni by tu
vyzadovalo neuvazovat na jedné Zemi, v jednom vesmiru, z hlediska jednoho ¢i kone¢ného
poc¢tu subjekti. Tedy snad neuvazovat, nemit védomi a nevnimat viibec. Toto vézeni je

neprekonatelnou nekone¢né hlubokou propasti mezi kone¢nym a nekone¢nym.

Informace, abstrakce je navic jen tvar néjakého realného nosice informaci. Jsou to
neurochemické aktivity urcitych ¢asti mozku, zapis tiskarskou ¢erni v knihach, kiidou na tabuli,
nebo aktivaci magnetického (¢i jiného) pamétového média pocitace atd. Neexistuje abstrakce
bez svého ,,hmotného* nosice, jak uz vime. Informace, abstrakce je tak Zivotn€ nutné svdzana
s takovym nosi¢em i pfes veskerou miniaturizaci. Je to vézenska koule na ,,noze* abstrakce,
vézeniska koule reality, kterd nedovoli abstrakci Uplnou svobodu, atak ji vzdy nastavi
mantinely, vytvoii jeji kone¢nou oblast piisobnosti, limitovanou sice flexibilnim, stale vSak
existujicim horizontem. Abstrakce neexistuje v néjakém platonské svété mimo realitu, ale jen

a jen v realit€, jsou to modely existujicich entit ¢i jejich kombinace.

Norsky matematik Thoral Skolem navrhl v roce 1933', 7e je mozné ve standardni analyze

ukazat, ze i kdyz pomineme horizont zptisobeny realnym svétem (koneéna rychlost ,,vypoctu®,

146 Formulujeme tady logicky nekonzistentné&, Ze noetickd vzdalenost mezi aktudlné nekoneénym a koneé¢nym,
je aktudlné nekonecna, coz je v rozporu s Ustfedni myslenkou, Ze nic aktudlniho neexistuje. Ona nekonec¢na
noeticka hloubka je ale jen metafora, nebot v koneénych pojmech neni mozné korektné tuto myslenku
formulovat. Podrobnéji je tento metaforicky pristup vysvétlen v samém zavéru prace v ramci formulace
negativni metafyziky.

147 Skolem, T.: Uber die Unméglichkeit einer vollstandigen Charakterisierung der Zahlenreihe mittels eines
endlichen Axiomensystems, Norsk matematisk forenings skrifter 2(10), s. 73—82, 1933. A Skolem, T.:
Fundamenta Mathematicae: Skolem Th.: Uber die Nichtcharakterisierbarkeit der Zahlenreihe mittels endlich
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kone¢na pamét’ atd.), vyvstane nepiekonatelny horizont ve svéte platonském. Jenze kdyz jeho
uvaha vede k tomu, Ze horizont je to, ze néjaky matematicky ditkaz nemutze byt nekonecny,
ponévadz by byl nezapsatelny, nepublikovatelny, je jasné, ze tento horizont je jen jiny druh
horizontu z reality. Toto neodstranitelné uvéznéni abstrakce realitou mimo jiné ukazuje opét

na spole¢nou podstatu reality a abstrakce.

Absolutni neuchopitelnost, tedy neexistence nekone¢né mnoziny vsech pfirozenych cisel je
ilustrovana i tim, ze vSechna aktualizovana Cisla tvoii nulovy podil vSech pfirozenych cisel.
Metaforou zde miize byt podil jakéhokoliv kone¢ného Cisla a nekonecna, kteryzto podil dava
presné nulu. Mnozina aktualizovanych redlnych ¢isel by tedy nevypovidala naprosto nic o oné
nekone¢né mnozing, kdyby tato existovala. Mnozina vSech pfirozenych cisel by tak byla
absolutné¢ odlisna od mnoziny téch aktualizovanych anelze ji naptiklad nijak spojovat
S pfirozenymi Cisly. A to by platilo jak o standardnich, tak i o nestandardnich pfirozenych
Cislech. Ke stejnému zavéru mizeme dojit i za pomoci pojmu extrapolace. Extrapolace je tim
méng spolehliva, na ¢im vétsi vzdalenost se déla. I kdyz to plati zdanliveé jen v realité, ukazali
jsme pted chvili, Ze to plati 1 pro abstrakci, protoze struktura mnoziny vSech pfirozenych Cisel
neni stale stejnd, ale méni se. Jestlize extrapolujeme do nekoneéné vzdalenosti, tak at’ uz je to
v realité Ci abstrakci, dostavame s naprosto spolehlivou jistotou chybny udaj. Délame totiz
indukci ze vzorku, ktery o celku absolutné nic nevypovida, protoze je to vzorek ptresné 0 %
z nekonecného celku. Aktudlni nekonecno je tak jen absolutni chyba uvahy. Horizont je jeho

smrt.

Cisté racionalné vzato, mohli bychom si odpustit analyzu racionalnich a iracionalnich &isel,
protoze ta vychazeji z Cisel ptirozenych. Ale pro vétsi presvédCivost udélame zde také rozbor
tvrzeni, Ze mezi celymi Cisly 0al existuje nekone¢né mnoho realnych cisel. Zatimco
u pfirozenych c¢isel se hovofilo o ,extenzivnim* nekone¢nu, tady plijde o nekonecno
nintenzivni“. Snadno si dovedeme pfedstavit, Ze zminény interval rozdélime na polovinu
a ziskame tedy ¢islo 0,5. Obdrzené dva intervaly taky mizeme rozdélit na poloviny a mame
pak 0,25 a 0,75. Pii dalsim kroku 0,125, 0375, 0625 a 0,875. Nevypada to, ze by tomuto déleni
mohl byt n€kde konec.

Kdyz uz pomineme vySe popsand omezeni kone¢nym ¢asem a kone¢nou rychlosti uvazovani

¢1 vypoctu apod., miZzeme si vSimnout, Ze davd smysl provadét vypocty vzdy jen na par

oder abzahlbar unendlich vieler Aussagen mit ausschliesslich Zahlenvariablen, Fundamenta Mathematicae 23,
s. 150-161, 1934.
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desetinnych mist**®. Pro¢ nam postacuje nékolik desetinnych mist je asi celkem jasné. Presnéji
realné objekty a procesy neméiime a nevytvaiime. Je to tak zazité, ze se v matematickych
ulohach nejednou objevi formulace tfeba ,,spocitejte s presnosti na 3 desetinnd mista®“. I kdyz
vezmeme tu nejextrémnéjsi presnost v empirickych védach, tak neni absolutni a neptfesnost je
vzdy nenulova. ,Naptiklad vysledky kvantové elektrodynamiky (teorie interakci elektront
s fotony) se shoduji s experimentalnimi daty na hlading relativni ptesnosti, ktera se da vyjadit
jako pomér §itky lidského vlasu ke vzdalenosti z New Yorku do Los Angeles.«!*® Existuje
dokonce principidlni omezeni presnosti méteni v podobé Heisenbergovych relaci neurcitosti,

které nedovoluji méfit soucasné napiiklad impuls (p) a polohu (x), nebo ¢as (t) a energii (E).
Ax Apx > h/(4m) a AtAE > h/(4m)

Kde h je Planckova konstanta, jejiz hodnota &ini 6,62607015 x 10-34 J.s = kg.m?s™%, Tyto relace
neurcitosti pro nékteré kombinace vlastnosti neplati a také neplati pro jednu vlastnost. Nicméné
pochopitelné se v zadném piipadé nedosahlo absolutni presnosti métfeni. Pii teoretickém
dosazeni absolutni piesnosti bychom zcela ztratili informaci o méfeném. Jedna vlastnost by
byla nulova, tedy neexistujici, resp. prakticky neméfitelnd, druhd nekonecna tedy téz
neméfitelnd.) Finaln€ v oblasti ,,Cisté* abstrakce pak pochopitelné nastoupi tautologie
nekonec¢na a uvéznéni abstrakce konecnou realitou.

Je zajimavé, ze je mozné z téchto tivah odvodit jiné pojeti iracionalnich Cisel, jako je tfeba druha
odmocnina ze dvou nebo ¢islo n. Paklize vzdy budeme mit kterékoliv iracionalni ¢islo jen
na konecny pocet desetinnych mist, a to zcela jist€ budeme, vzdy je takové ¢islo mozné vyjadiit
jako zlomek dvou celych ¢isel, tedy jako €islo racionéalni. Oproti raciondlnim ¢islim, jako tieba
7/13 tu ale bude ten rozdil, Ze se tento zlomek bude ménit, jak budeme hodnotu iracionélniho
Cisla zptfesiiovat. Dostaneme jakasi potencidlné iracionalni ¢isla, jejichz aktualizace budou
vzdy racionalni.

Zajimavé je také zminit, jaky algoritmus navrhuje Euklides ve svych Zakladech (nejen)
k zapisu racionalnich ¢isel. Je to tzv. anthyfaireticky algoritmus, ve kterém pouziva pojem
proporce arovnosti. Stfidavé se v geometrické podob& odecitd od méfené uUseCky usecka
méfici. Vyuziva se tu Euklidova axiomu ,,co pfiléha, je stejné®. V zdsadé¢ musi byt méfena

I méfici veli¢ina souméfitelna, tedy jedna z nich je vétsi, nebo jsou stejné. Také musi byt obé

148 Zaokrouhleni je forma horizontu, tedy principu, kvili kterému nemiZeme dosdhnout Z2adného nekoneéna.
149 polkinghorne, J.: Kvantova teorie: Priivodce pro kazdého, Doko¥an, Praha 2007
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stejného druhu. Ale také se vyzaduje platnost tzv. archimedovského axiomu (neboli axiomu
méfeni), ktery vyzaduje koneény podet kroki daného algoritmu®®°.

Muzeme si také ukazat, jak je snadné fesit zndmé ptiklady ilustrujici nekonecno bez aktualniho
nekonecna. Vezméme tteba slavny Hilbertiv hotel. Jaké je Hilbertovo feSeni pln¢ obsazen¢ho
nekonecného hotelu, kdyz se tam ma ubytovat nekone¢no novych hosti? Prosté. Kazdy
ze starych hostl se prestéhuje do pokoje, jehoz Cislo je dvojnasobkem cisla, ve kterém bydlel.
Tedy host z pokoje €. 1 ptijde do pokoje €. 2, host z pokoje ¢. 2, pujde do pokoje €. 4, z pokoje
3 pujde do ¢isla 6, z pokoje 111 do 222. Prosteé ti stafi se pfesunou do pokoju 2, 4, 6, 8, 10...,
tedy do sudych pokoju, aty liché, kterych je stejné jako sudych, tedy nekone¢né, jsou
k dispozici pro nové hosty. Jaké je feSeni bez aktualniho nekonecna, pouze se vzdy kone¢nym
potencidlnim ,,nekone¢nem*? V tomto piipadé si mizeme predstavit, ze zaméstnanci hotelu
védi jen o prvnim patie hotelu a nevsimli si (horizont), Ze mezitim bylo pfistavéno napt. 2., 3.,
4. a 5. patro (nebo si také mizeme predstavit, Ze je hotel tak dlouhy, ze jeho zaméstnanci nevi,
kde je jeho konec, piestoze existuje). Kdyz ptijde uz o jednoho hosta vic, nez odpovida plnému
1. patru, mize byt ubytovan a recepce hotelu uvidi ,,zazrak*, ze se do plného hotelu ubytuje
jesté n€kdo dalsi a bude mit vlastni pokoj. A pak dalsi a dalsi, az recepcni za¢nou mit dojem,
ze je hotel skute¢né nekonecny, 1 kdyZ neni. A kdyz si pfedstavime, Ze mame partu lidi, ktefi
podle potieby kdykoliv pfistavi libovolny kus hotelu (posouvani horizontu), mame prakticky
nekone¢ny hotel. A kdyz pfijede autobus s nekone¢né mnoha lidmi? To uz vime: je jich jen
tolik, Ze je to nad nase chéapani, nikoliv skute¢n¢ nekonec¢né mnoho. TakZe neni problém je
ubytovat.

Aktualni nekonec¢no je zde tedy zbytecné, navic vyzaduje ignorovat rozpornost aktualniho
nekonecna, kterd diirazné pozaduje neexistenci aktudlniho nekonecna. Je potieba si zvyknout
nato, zezakladni kritérium pravdivosti, logickd bezespornost, se ignoruje. A takovyto
rozporny pojem je psychologicky pfitazlivy, pravé proto, Ze je nepochopitelny, jako kazdy
logicky rozpor, jako kazdy oxymoron nebo vychodni koany. Proto tato matematicka iluze jesté

stale zije.

150 Kolman, V.: Filosofie ¢&isla, Filosofia, Praha 2008, str. 37-38
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13.Godelovy teorémy o neuplnosti
Motto: ,, Nikdy se nebudeme morit badanim o nekonecnu, nebot by bylo zjevné nesmysiné.
Kdybychom je my, jsouce konecni, néjak vymezovali, snazili se je ohranicit a pojmout.“*>! René

Descartes

Platonskd piredstava dokonalého abstraktniho svéta je v matematice velmi silnd a silné
ovliviiyje také fyziku 20. a 21. stoleti. V matematice byla zdkladem tzv. Hilbertova programu,
coz byl pokus o formalizaci matematiky az na uroven nejjednodussich absolutné platnych
axiomt, ze kterych by bylo mozné zcela rigord6zné a naprosto nezpochybnitelné¢ dokazat
vSechny matematické véty. Finalnim cilem byl zdkladni zcela konzistentni formalni systém,
ze kter¢ho by byla odvozena dalsi odvétvi matematiky. Ta by pak nutné musela také byt
bezesporna a uplnd, tedy i v tomto smyslu absolutni. Tento program byl velmi zdhy po svém

vzniku vyvracen Kurtem Godelem, a to v roce 1931.

Prvni Godelem dokézana véta o nelplnosti, kterd vSe zptsobila, totiz zni: ,Necht T je
rekurzivné axiomatizovana teorie v jazyce aritmetiky obsahujici Robinsonovu aritmetiku,
takova, ze struktura piirozenych Cisel je jejim modelem. Pak existuje sentence Vv, kterd neni
v T dokazatelna ani vyvratitelnd.“*>? Sentence v je tzv. Godelova formule. Jde o to, Ze existuji
tvrzeni, formule, které jsou nerozhodnutelné v ramci (Robinsonovy) aritmetiky. Druhd
Godelova véta o neuplnosti dava priklad takovéto nerozhodnutelné formule, konkrétné tvrzeni,
ze je Peanova aritmetika bezesporna. To je tézky, protoZe principidlni uder predstave

absolutnosti matematiky.

v r

V ramci matematiky je nékolik navrht na rozsifeni platnosti Godelovych vét a jeden z nich
znamena neuplnost libovolného rekurzivniho rozsifeni Zermelo-Fraenkelovy (ZF) teorie
mnozin, kterd je dnes nejvice pouzivana ve vétSiné odveétvi matematiky. Godelova argumentace
a diikazy tak jsou zasadnim zpochybnénim, ale spise dokonce vyvricenim absolutnosti>®
zakladi matematiky ve smyslu platonského svéta. Napiiklad z druhé Kurtovy véty plyne, Ze je-
li Zermelo-Fraenkelova teorie mnozin rozsifena o axiom vybéru (tedy ZFC teorie, C jako
choice) bezespornd, nelze tuto bezespornost dokazat. Dokonce kdyby byl opravdu nalezen

diikaz bezespornosti ZFC, bude to (paradoxn¢) znamenat, Ze je sporna. NemiiZeme tedy tvrdit,

ze je ZFC teorie bezesporna. Obecné by se dalo s jistou opatrnosti tvrdit, ze zadna teorie, ktera

151 Zamarovsky, P.: Nekoneéno — mytus ¢i skuteénost? Hvézdéarna a planetdrium Praha, 13.11.2014, ¢as 7:20,
https://youtu.be/bGovNvUVX7I1?t=440

152 https://cs.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6delovy v%C4%9Bty o ne%C3%BApInosti#Zn%C4%9Bn%C3%AD
153 | ze nicméné uvaZovat o aplikaci 1. Gédelovy véty na sebe.
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by sedala pouzit k popisu vSech matematickych pravd, nemiize dokazat svoji vlastni
bezespornost. Coz zni zcela logicky, protoze nutné by takova bezespornost jako metaproblém,
m¢éla byt feSena pouze metateorii, tedy teorii, kterd zahrnuje zminénou teorii, nebo alespon casti
této metateorie, ktera piivodni teorii nemusi zahrnovat, ale je ji vnéj$i. Mizeme zde poukazat
na moznou souvislost se 2. vétou termodynamickou: uzavieny systém by mél od pocatku sam
0 sob¢ degeneracni tendence, tedy musel vzniknout a mize existovat jen diky svému okoli (coz
je mimo jiné tak trochu neo-materialisticky princip v abstrakci), zde ,,logickému* okoli. Finalné
je takovymto okolim realita, nebot’ jako abstraktni interface mezi nami a svétem je ziejmée
primarnim zdrojem vSech abstrakci. To vytvaii hypotézu, ze zadny abstraktni systém, tedy
ani realita, neni Uplny aobsahuje nerozhodnutelnd tvrzeni. Kazda abstrakce je tak
zjednoduSenim, coz skvéle odpovida principu falsifikace. Nerozhodnutelné tvrzeni je

smérnikem, ktery ukazuje ven z daného abstraktniho systému, tedy doklada jeho neabsolutnost.

ZF teorie mnozin je vlastné pokusem vyhnout se klasickym paradoxiim Cantorovy teorie
mnozin, napiiklad Russellovu paradoxu, tedy paradoxu mnoziny vSech mnozin, které nejsou
svym vlastnim prvkem. Samovztaznost tady vytvaii gddelovsky klasické nerozhodnutelné
tvrzeni. Mnozina vSech mnozin by méla byt svym prvkem, ale jakmile to pfipustime, prestava
jim byt pravé proto, Ze se stala sama svym prvkem. Je soucasné mnozinou i prvkem této
mnoziny, coz je rozpor. Lépe se véc vysvétluje na populdrni realizaci tohoto paradoxu,
na holi¢ové paradoxu. Holi¢e je mozné definovat tak, ze je to clovek, ktery holi pravé ty muze,
kteti se neholi sami. Ale protoZe se holi¢ sdm holi, nem¢l by to této definice spadat, jelikoZ je
muzem, ktery se sdm holi. U této popularni formy lze prosté rozhodnout, Ze takto holice
definovat nelze, nebo Ze holi¢ sam je vyjimka, a je hotovo. Jenze zdanlivé absolutni ,,sila
svobody‘ matematické abstrakce, tedy vSe myslitelné jest dovoleno, tu stoji proti absolutnosti
této discipliny. Kdyz totiz odmitneme mnozinu vSech mnozin jako prvek sebe sama, plyne
Z toho, 7e sama definice mnoziny je nespravna a musime definici mnoziny ad hoc omezit'>,
tedy teorie mnozin pak plati jen pro ne€které objekty, ne pro vSechny. Definice mnoziny tedy
neni absolutni, nezahrnuje vSechny myslitelné objekty. Proto ani svoboda abstrakce uz neni
absolutni a absolutni platonsky svét ani Hilbertliv program se v tomto pifipad€ nekona. Proto
se teorie mnozin vyhne takovému problému nesystémovée a zavede ad hoc feSeni, které vlastné

ale porusuje pfirozenou a dokonalou definici mnozZiny.

154 yzpomerime si na argumentaci Chomského proti ad-hoc zdsahtim v rdmci jeho pojeti gramatiky.
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Paralelnim vykreslenim tohoto rozporu miize byt naivni hficka o nemoznosti absolutnich
schopnosti, tedy vSemohoucnosti Boha, s paradoxem, ze Bih nemiize byt vSemohouci, protoze
nemuze udé¢lat nékoho, kdo je mocnéj$i nez on sdm. Tady se absolutni vlastnost dostava
do rozporu sama se sebou. Ale lze také postavit proti sobé dvé riizné absolutni vlastnosti téze
entity: Biih neni vSemohouci, nebot’ neumi udé€lat tak velky vesmir, aby o ném vse nevédé€l. Da
se tusit, ze kazda absolutni, tfeba praveé inekonecna vlastnost je rozpornd, atedy nemuze
existovat. VSudypiitomnost, at uz Boha nebo néjaké materialni substance, ale opravdu
absolutni vSudypfitomnost, tedy pfitomnost i v multivesmiru a ve vSech dalSich stupnich nad-
vesmirl,, vlastné znamend, Ze tato entita neexistuje nikde. Jestlize by néco bylo vsude,
na jednom misté¢ by to vibec nebylo, protoze by tam toho bylo piesné 0 %. A tady nejde
o realitu, ale o logicky spor. KdyZ pfipustime na chvili, Ze existuje néco skuteéné extenzivné
absolutniho, tedy nekone¢ného, pak nami poznand konecnd cast tvoii jen absolutné
zanedbatelnou ¢ast tohoto celku. Podil kone¢né extenze k nekonecné je totiz nula, a tedy

vzorek, ktery jsme poznali, je pfesné 0 % z celku, tedy o celku nefika absolutné nic.

Jde to znazornit metaforou kostky cukru v oceanu. Hodime-li jednu kostku do oceanu
a peclivé ocean ,,zamichame*, nezjistime chemickou analyzou ani jednu molekulu cukru. Nebo
Iépe obracené: kdybychom néhodou jednu molekulu cukru zjistili, nefekne to prakticky
absolutné nic o celém oceanu. Kdyby byl Btih absolutni, védeli bychom o ném piesné 0 %, tedy
vibec nic, a nemohli bychom o0 ném pronést jedinou spravnou vétu, véetné véty, ze existuje.
Byl by absolutnim opakem toho, co o ném fikame. TotéZ ale plati pro ateistické absolutno jako

prazéklad svéta, jak si jesté vylozime. A také pro aktualni nekonecno.

Udélejme jesté jeden krok v analyze paradoxu mnoziny vSech mnozin. Zopakujme, Ze paklize
mnozinu V, kterd je mnoZinou vSech mnoZin, jeZ nejsou prvkem sebe samé, zafadime samu
do sebe, piestane byt mnozinou, ktera sama sebe neobsahuje, a tak ji musime z V vyfadit. Pak
ale prestavd byt prvkem sebe samé a musime ji do V zatadit zpét. Jakmile ji ale do V zase
zafadime, musime ji opét vytadit, pak ale zatadit atd. Hudebné feceno da capo al Fine. Mame
zde vlastn€ nekonecné opakovani, aprotoze senezastavi ujedné zmoZnosti, je to
nerozhodnutelné tvrzeni. Je nerozhodnutelné pro nekonecnost tohoto cyklu, samoziejmé
nerealizovatelnou nekonecnost, protoze popiSeme vzdy dva tii cykly a nic vic, principialné
provzdy jen kone¢ny pocet cykli. Nekonecno je zde tedy pri¢inou oné nerozhodnutelnosti.
Je to podobné tieba fyzice. Objevi-li se nékde nekonecno, je jasné, ze je to chyba. A neni to

I obracene€? Neni existence nekonecna pravé vzdy nerozhodnutelné tvrzeni? Vzpomenme si,

ze tuto ideu predvedl Immanuel Kant ve své Kritice €istého rozumu ve své prvni antinomii
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V ptipad¢ prostoru a Casu. Jeho teze zni: ,,Svét ma zacatek Case a co do prostoru je ohraniceny*
A antiteze pak: ,,Svét nema zacatek a co do prostoru neni ohranicen, ale je Casové i prostorove
nekoneény.“1*°. Tento problém je pro Kanta logicky nerozhodnutelny. Je takovy ale jen proto,
ze jde Kant na véc pouze rozumové. Smérnik nerozhodnutelnosti ale jasné ukazuje na feSeni
mimo ,,Cisty rozum®, tedy na realitu jako okoli rozumu a jeji empiricky pfistup, ktery jsme
dostate¢né predvedli ze zacatku prace. Podle n€j v naSem poznani nic nekonecného neni

a nebude.

Vratme se ale jesté k Zermelo-Fraenkelové teorii mnozin. Ta se vyhne Russellovu paradoxu
a Buraliovu-Fortiho paradoxu®® tak, Ze mnozinu vech mnozin za mnoZinu nepovazuje. Ne vie
ma pravo byt mnozinou. To je opravdu snaha nekorektné se zbavit problému nelogickym ad
hoc zdsahem, jak feceno vySe. Je to snaha vyhnout se tautologii nekone¢na. Ale zatim to
funguje. OvSem je signifikantni, Ze S axiomem nekonec¢na (ktery je odliSny od jinych, nebot’
zarucuje existenci jedné mnoziny) se V ni vytvoii Peanova aritmetika. Mnozina, jejiz existenci
tento axiom zarucuje, je nekone¢nd. Tato mnozina napadné pfipomind pfirozena Cisla — kazdé
¢islo v sobé obsahuje vSechny mensi. Jenze jak jsme si dolozili vySe nestandardni analyzou,
nekone¢na mnozina vSech ptirozenych ¢isel z n€kolika diivodi neexistuje. To jen potvrzuje ten
fakt, Ze timto axiomem nekonecna se oteviraji dvefe nepfijemnym Goddelovym vétam
0 neuplnosti. Nekonecno tak vyvola klasické problémy nerozhodnutelnosti. Dalsi velmi dobry
argument proti nekonecnu. A logicky principidlni. Zatimco mnozi budou souhlasit s tim,
7e neexistuje sila, ktera by byla schopna aktualizovat cokoliv skutecné nekonecného kviili
omezenim z reality, mohou branit existenci aktualniho nekonecna tim, Zeto je jen
»subjektivni®, spiSe relativni omezeni reality, ale v platonském svét€é mulze nekonecno
existovat. Ukazuje se stale vice a vice, ze aktualni nekone¢no ma problém se svou existenci i
v Cisté abstrakci. Ale 1 kdybychom zistali pouze u nemoznosti realizovat aktualni nekone¢no
nasi materidlnim mozkem, jestlize na n€j svymi myslenkami nedosdhneme, je jeho existence
prosté nemyslitelna. A pokud z jakéhokoliv nekonecna, tfeba z mnoziny vSech pfirozenych
¢isel miZeme aktualizovat vzdy jen koneCnou cast, pak to znamend, Ze zni miZeme

aktualizovat ptesné 0 %, neboli ji nemiiZzeme aktualizovat viibec, ani trochu.

155 Svet ma zaciatok &ase a ¢o do priestoru je ohraniceny.” —, Svet nemd zaciatok a ¢o do priestoru nie je
ohraniceny, ale je Casovo i priestorovo nekonecny.” Kant, I.: Kritika ¢istého rozumu, Pravda, Bratislava 1979, str.
285-290

156 Copi, I.: The Burali-Forti Paradox, Philosophy of Science 25(4): 281-286, 1981,
https://www.journals.uchicago.edu/doi/10.1086/287617
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14.Nekonec€né malé v infinitezimalnim po€tu a v geometrii

Motto: ,, Ani vaimatelné cary nejsou takové, o jakych mluvi geometr. VZdyt z vanimatelnych véci
neni nic tak primé ani okrouhlé, nybrz kruh se nedotyka pravitka v jednom bode, nybrz tak, jak
tvrdi Protagoras, vyvraceje geometry. “ Aristoteles, Metafyzika B, 997b34-998a5, pieklad A.
Kiiz

V platonském svété ma geometricky bod nulové rozméry, nema zadné &astil®, p¥imka je
nekone¢né dlouhd a nekoneéné tenkd, ¢tverec je dokonaly. Je jasné, Ze V realité nic takového
nelze uskute¢nit. Kdyz kreslime tuzkou ¢aru na papir, pochopitelné neni dokonala. Je konecna,
takze je to vzdy usecka, Ci spise ¢ast kiivky, nebot’ neni naprosto rovna. Vlastné to ani neni ¢ara
ale pruh, a to jesté nedokonaly, takze to ani pruh neni, protoze jeho okraje také nejsou dokonalé
primky. Ur¢ité to neni jednorozmérny utvar, a protoze ma i tloustku, je vlastné trojrozmérny.
Kdybychom fesili, kde na papife jsou atomy uhliku tuhy, zjistili bychom pochopitelné, Ze ta
¢ara ani neni spojitd. Ale i na daleko hlubsi Grovni, pohliZzeje na ni mikroskopem, uvidime
nepravidelnosti. Neptijdeme uz hloubéji, do struktury atomi, kde bychom zjistili, Ze vinova

rovnice ¢astic v atomech saha v prostoru teoreticky az do nekonec¢na.

MiZzeme si tento rozpor mezi idealnim platonskym objektem a jeho realizaci ukazat tieba

na obrazku trojihelniku o néco nize. Znazornuje vlastné soucet nekonecné rady:
114 + (1/4)? + (1/4)% + (1/4)* + (1/14)° ....=1/3

Na obrazku nazorné vidime, Ze kazdy kosodélnik uvniti naSeho trojuhelnika je rozdélen
na tretiny, tedy evidentné¢ vSechny zelené trojihelniky v souctu tvoii tfetinu nejvétSiho
trojihelnika. Jenze kdyz se pokouSime nekone¢nou fadu trojahelnika nakreslit, brzy ndm zacne
délat problém nenulovéd tlouStka cary, kterou pouzivame ke kresleni. Ve Spi¢ce naseho
trojuhelnika se tlouStka cary za€ina blizit velikosti déleného trojuhelnika, takze ¢4ra misto toho,
aby dalsi trojuhelnik délila, zalije celou jeho plochu. Samoziejmé, Ze mizeme zvolit tenci ¢aru,
ale kdybychom ji udélali hodné tenkou, nevid€li bychom ji uz pfi kresleni plivodniho
trojuhelniku. MiiZeme samoziejmé udé€lat tloustku ¢ary flexibilni, a jak budeme délit na tietiny
mensi a mensi trojuhelniky, budeme délat ¢aru tenci aten¢i. Bude to ale za cenu toho,
7e za chvili ztratime pohled na celek. KdyZ se snaZime eliminovat jeden horizont, ukdze
se neodstranitelnost horizontu obecné v tom, Ze se horizont ukaze n€kde jinde. Neurcitost

zpiisobenou horizontem konecnosti nemtizeme nikdy zcela odstranit, coZ bychom mohli nazvat

157 Zlatos, P.: Nekoneéno v teoldgii, filozofii a matematike, FMFI UK, Bratislava, 8.12.2017, &as 6:50,
https://youtu.be/R6h3FoBC4L8?t=410
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noetickou relaci neurcitosti. Funkce této relace je velice podobna funkci Heisenbergovych
relaci neurcitosti. Tady, stejné¢ jako v kvantové mechanice, je neurcitost neodstranitelna.
V kvantové mechanice, protoze jde o konkrétni podobu horizontu, budou nakonec relace
neurcitosti prekonany, jelikoz jinak by tyto hranice ani nebyly védecké, protoze by nebyly
falsifikovatelné. Prekonani kazdého konkrétniho horizontu je mozné, my tfeba tady
prekonavame konkrétni horizont zjemnénim ¢ary. Neni mozné ale odstranit vS§echny horizonty,

tedy princip horizontu. Céru nelze zjemiiovat donekoneéna.

Obrazek 2 - Fraktalni trojuhelnik

Zjemnovanim ¢ary tedy horizont posouvdme a mozna se na chvili zd4, ze ho miZeme takto
zcela eliminovat. Jenze jak dlouho vydrzime tento krok opakovat, tedy postupovat dale
v kresleni a predstavé tohoto fraktalu®®? S koneénou rychlosti a v koneéném ¢ase pochopitelng

tento krok cokoliv zopakuje jen kone¢né€krat a zlstane tedy stdle nekonecné od nekonecna.

158 KaZdy fraktal je zfejmé téZ koneény, protoZe vidy se objevi hranice, kterd jeho opakovanou realizaci zastavi.
Algoritmus fraktalu nelze opakovat nekonecnékrat (tautologie nekonecna). V principu se pro nase ucely fraktal
nelisi od kruhu. Je to ,neustéle” opakovatelny cyklus.
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Snaha eliminovat jeden druh horizontu jen zpusobi, Ze se objevi jiny druh horizontu, v tomto

ptipadé¢ horizont Casovy.

Obrazek 3 - $picka trojuhelniku z obrazku 2 - Jestlize rozdélime nejvyssi trojuhelnik ¢arou dané tloustku, ¢ara prakticky zalije
cely trojuhelnik

Chceme-li mluvit o n¢jakém geometrickém objektu, musi mit hmotného nositele, a tak
znazornéni takového objektu urcité neni platonsky dokonalé. I naSe predstava pfimky je
Vv nasem mozku realizovana aktivaci neuronové tkan¢ a tam vibec nema podobu piimky. A
i kdyz se zaméfime na svou piedstavu piimky v nasi hlaveé, zcela evidentné si neumime
predstavit néco, co jde z nekone¢na do nekonecna, ale predstavime si jen kousek nenulové
Siroké cary ,,ve vzduchu®, kterd je perspektivné zkreslend, tedy se na obou koncich néjak
zuzuje. Nedokazeme se ani ve své piedstavé oprostit od zptsobu vidéni ,,piimky* v realité.
Vypadéa to tak, jako by v naSem svété neexistovala sila, ktera by byla schopna dovést
absolutizaci do dasledku a informaci, tedy i jakoukoliv abstrakci, absolutné¢ osvobodit
od realného nosice. Nelze nijak dosdhnout nekone¢né malych, tedy nulovych vlastnosti nosice
abstrakce, tento tedy musi vzdy mit hmotnost (v multivesmiru si tim uz tak jisti nebudeme),
musi vSechny své déje realizovat v nenulovém case, musi mit nenulové rozméry, atd. Vypada
to na nedosazitelnost absolutizace, uskutecnéni néceho nekonecn€ malého tak, aby pfitom sama

abstrakce nebyla znicena.
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Je jasné, ze primka nikdy neni nekone¢né dlouhd ani na papiie, ani v nasi predstavé, kterd tieba
nékolikrat kone¢ny usek cary v predstavé prodlouzi, ale to je tak vSechno. Aristoteles k tomu
pise: ,,...nebot’ matematikové nemaji zapotfebi neomezena ve skutenosti a neuzivaji ho. Jim
dostacuje, Ze neomezena &ara jest libovolné velika.“*® Nekone¢no si neumime predstavit v této
ani v jiné podob¢. Staci se pokusit predstavit si ¢i nakreslit jakékoliv jiné nekone¢no. Stejné tak
V nasi pfedstave neexistuje nic nekonecné malého, ani to neumime nijak vizualizovat v néjakém
médiu. Mohli bychom se tady obratit o pomoc K rovnicim geometrickych utvart, tfeba
K rovnici pfimky. Ta ale neni aktualizovanou, zrealizovanou piimkou, ale jen algoritmem pro

jeji konstrukcei. Neni hotovym nabytkem, ale jen ,,navodem z IKEA*.

U tvaru geometrického a realného objektu se jesté zastavme, a to slovy Bertranda Russella:
,»S tvarem stolu to neni lepsi. Mdme vSichni ve zvyku posuzovati ,,skutecné* tvary véci a ¢inime
to tak bezmyslenkovité, az nakonec myslime, Ze vidime skute¢né tvary. Vskutku vsak, jak
se vSichni musime pouciti, pokousime-li se malovati, kazda véc co do tvaru vypada z kazdého
stanovi$té jinak. Je-li na§ stdl ,,ve skuteCnosti“ pravouhly, bude vypadati skoro ze vSech
stanovi$t, jako by mél dva thly ostré a dva tupé. Jsou-li prot&j$i hrany rovnobézné, bude
se zdati jako by se sbihaly do bodu mimo pozorovatele; jsou-li stejné dlouhé, bude se zdati,
7e bliz8i hrana je delSi. Obycejné si vSech téchto véci nev§imame, divame-li se na stul,
ponévadz nas zkusenost naucila konstruovati ,,skute¢ny* tvar ze zdanlivého tvaru; a skutecny
tvar je to, co nds zajima jako praktické lidi. Ale ,,skutecny* tvar neni to, co vidime; je to néco
vysouzeného z toho, co vidime. A co vidime, se ustavicné méni co do tvaru, podle toho, jak
se pohybujeme po mistnosti; takZe ani zde se nezda, ze nam smysly fikaji pravdu o stolu

samém, nybrz jenom o jevu stolu.**6°

Z toho by bylo mozné usoudit, Ze skute¢né né€kde existuje idealni platonsky stil a my jej jen
vzdy vnimame deformované. Kdyz ale budeme postupovat védecky, tedy v prvé fadé
empiricky, vidime, Ze se nijak nemizeme dostat pfimo k platonskému stolul®l. Empiricky,
smyslové se mizeme k nému pfiblizit tak, Ze se umistime vysoko nad desku doty¢ného stolu
a to nad jeho stied. Pak je perspektivni zkresleni tak malé, Ze pfi nedokonalosti naSeho zraku,
se odlisnost od idealniho obdélniku propadne za nas horizont. Nebudeme tu odliSnost vnimat,

i kdyZ tam nenulové bude. Jestlize ale empirické zkoumani neni schopno pfimo potvrdit

159 Aristoteles, Fyzika 111.7.33

160 Ryssell, B.: Problémy filosofie, CIN, Praha 1927, str. 16

161 pravé skuteénost, Ze to, co nazyvame skuteénym objektem, se skryva aZ za empirickymi jevy, tedy zdanlivé
neguje, falsifikuje empirické jevy, které presahuje, mohlo vést Platdna k jeho predstavé svéta ideji jako
prazakladu svéta.
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existenci ,,skute¢ného* stolu, vznika silna pochybnost, jestli néco takového viibec existuje,
jestli to neni jen nas model. A hlavng, jestli si jen nenamlouvame, ze mame v hlavé idealni
abstrakci, zatimco tam méme jen algoritmus, ktery umi vygenerovat tisice riznych, nutné vsak
perspektivou deformovanych obrazi, ,,chomac téchto relativnich obrazi. Pak by abstrakce

nebyly absolutni a neexistovala by ani absolutni kvantity, nekone¢na. Byla by to jen nase iluze.

KdyZ se soustiedime na své vizudlni predstavy stolu, zjistime, ze tam pochopitelné¢ zadny
»skutecny* stiil neni, ale ze jen stfidame jevové, tedy deformované pohledy z raznych stran.
Vznika tedy hypotéza, jestli to, co Russell nazyva ,,skute¢ny* stiil, neni jen chomac¢ mnoha
pohledd ze ,vSech® moznych stran, tedy ,,stroj v nasi hlave, ktery realizuje algoritmus
korektné ménici pohled podle plynule méniciho se mysleného stanoviska pozorovatele. Syntéza
jednotlivych pohledii (a tfeba také hmatovych podnétid) vytvari efektivni model skvéle
popisujici €i vykreslujici pohled zjakéhokoliv bodu. Takovyto model, v duchu pojeti,
ze | skuteCnost je jev, abstrakce, ikdyz komplexni, samoziejmé skuteCnosti je, nicméné
jednotlivé pohledy, jednotlivé vjemy jsou blize okolnimu svétu, jsou realnéjsi, empirictéjsi. Nas
mozek, stejné jako syntetizuje informace z jednotlivych svétlo¢ivnych bunék v oku do podoby
celého obrazu, stejné tak syntetizuje jednotlivé pohledy na sttl do podoby ,,skute¢ného* stolu,
tedy tento stul je abstrakce. Onen idealni stul ale, zda se, vznika piagetovskou decentraci mnoha
riznych tvard/jevi, a to falsifikaci mnoha centraci, tedy pohledt z konkrétnich bodt. Skute¢ny
still je tedy sice zkonstruovan podle ,,diktatu okolniho svéta, coz je zaklad jeho objektivity
i realnosti, nicméné je bezpodmine¢né nutné, aby syntézu v celek délal na§ mozek, tedy nase

T4

abstraktni mysleni, tfebaze z velké ¢asti podvédomé.

Zde musime pfipomenout onen fyziologicky fakt, Ze na vytvoreni vizualniho modelu mozek
vynaklada zhruba 6x vice energie neZ na piijem vizudlni informace z o¢i. V okolnim svété je
sttl celkem, ale my jej vnimanim rozlozime na pohledy aty na jednotlivé fotony, a tak jej
musime v nervové soustave, zejména v mozku, znova do celku ,,uméle slozit, le¢ podle ,, JIKEA
navodu®, ktery ndm vnutil okolni svét. KdyZ nebudeme IKEA navod svéta poslouchat, nebude
vysledek spravné slozeny a ,,stiil* nebude ,,dobie stat, bude se viklat, nepiijde oteviit Suplik®,
prosté nebude spravné fungovat. Tedy naSe piedstavy se budou od skute¢ného stolu lisit, a pak
nas realita nebude pfi manipulaci s ni poslouchat. (Vizualni) piedstavy v nasi hlavé nejsou
plankem IKEA, ale i tak jsou, jako model, ze zcela jiného materialu nez stil v okolnim svéte.
Ten je tfeba ze dfeva, ale to, co sloZzime v nasi hlavé a co pfimo vnima nase védomi, je

vvvvvv

pfedstava. Ta se napf. umi piepnout na velmi nepfesnou predstavu atomu, chceme-li
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do predstavy zahrnout i strukturu stolu, ale neumi si pfedstavit vSechny atomy stolu najednou
a jejich (potencidlné ,,nekonecnou’) strukturu. Stil v okolnim svété (pracovné si jej nazvéme
ticba super-stolem, stolem za horizontem), ktery si ani neumime piedstavit, ma proto
mnohonésobn¢ nizsi entropii, tedy mnohem vice informaci nez to, cemu my fikame stiil, nas
»skutecny* stil, stil ,,pro nas“. Objektivita ,,skutecného* stolu je tak podlozena onim super-
stolem. Tim, ze je sice velmi zjednodusenym, ale pfece jen na makrourovni dosti presné
odpovidajicim modelem super-stolu. Abstrakce pti konstrukci sice hraje naprosto nezbytnou
roli, nicméné posloucha ,,povely” super-stolu, ktery je jejim ,kontrolorem®. Proto neni

»skutecny* still arbitrarni a je znacné objektivni, pfestoze je abstraktni.

Vypada to podle vseho, Ze platonskéd idea jakéhokoliv geometrického tvaru (a ¢ehokoliv

dalsiho) je jen vysnény, vytouzeny ideal, kterého nikdy nedosdhneme.

Co se tyce limity, tak to jsme jiz stru¢né rozebrali na zacatku prace. Limita neoperuje ptimo
VvV bodg¢, ale v jeho okoli (viz epsilon delta okoli) s nenulovymi rozméry. V metafoie limity,
kterou je zmensovani Alenky v Risi divii po vypiti lahvicky ,,Vypij m&.“ po padu kraliéi norou
z pera Lewise Carola®?, je zajimavé si v§imnout, ze Alenka se po dopadu mize zvétsovat, kdyz
ukousne kolacek ,,Snéz mé.” i zmensovat pitim z lahvicky. Podobné¢ je flexibilni i diferencial,
ktery musi byt pravé tak maly, aby jeho zmenSeni neovlivnilo zaznamenateln€ vysledek. Pod

touto hranici se ale vlastné mlze teoreticky jakkoliv zmenSovat ¢i zvétSovat, jako Alenka.

Derivace, napf. v piipadé okamzité rychlosti, tedy vlastné podil ,,dvou nul“, byl problém!®,
ktery nevyfesili ani zakladatel¢ infinitezimalniho poctu Leibniz a Newton. S feSenim pfisel
az Cauchy!®*, ktery nepouzil pfimo nuly, ale potencialné ,,nekoneén&* malé, vlastné nenulové
tiseky, tedy pravé limitu. Cisty podil dvou nul byl pro mnohé v Newtonové dobé velky problém
a spravné chapali, ze v této absolutni podobé je to nesmyslna piedstava, a proto dokonce
kritizovali kalkulus jako chybny postup. Heuristicka sila idealizované aktualné nekone¢né malé
hodnoty se ale ukazala v tom, Ze kalkulus fungoval. Citujme z knihy V. Kolmana Filosofie
¢isla: ,,Nejspis z tohoto divodu zadind nova éra geometrie a teorie ¢isel teprve bezprecedentnim
,Jlajdactvim® Descarta, Newtona a Leibnize, ktefi nejprve identifikovali plochy a télesa

s useckami a analytickymi vyrazy, aby pak nechali nehybné, idealni formy antické geometrie

162 Bayley, M.: Alice's adventures in algebra: Wonderland solved, in New Scientist, 16.12.2009,
https://www.newscientist.com/article/mg20427391-600-alices-adventures-in-algebra-wonderland-solved/
163 Krtous, P.: Nekonecné velké problémy s nekoneéné malymi &isly, Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha
9.1.2014, ¢as 11:00, https://youtu.be/k9h8gPqSjql?t=660

164 Novotny, J.: Nekoneéno v matematice a ve vesmiru, Hvézdarna a planetdrium Brno, ¢as 23:45,
https://youtu.be/45CRGZEnPG8?t=1425
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vzniknout a nasledné vy¢islit pohybem ¢i skladanim nekone¢né malych bodd, resp. veli¢in, pro
jejichz spornou existenci nenasli ptes uptimnou snahu zadné jiné vysvétleni, nezli ze umoznuji

velmi jednoduchou formulaci pravidel relativné stabilniho a tspésného kalkulu.*1¢®

Nicméné, zZe ve skuteCnosti neslo o aktudlné nekonecné malé velikosti, ale jen potencialné
,hekonecné™ malé, tedy vzdy nenulové se ukazalo pravé limitou. Jde o tak malé rozdily,
diferencialy, Ze rozdil vypoctu s diferencidlem a nulou propadne za horizont daného vypoctu.
Dnes néktefi automaticky chapou limitu jako hodnotu pfimo v bodé¢, ale je to vlastné jen
aproximace této hodnoty hodnotou blizkou doty¢nému bodu, a to v nenulové vzdalenosti.
Tento historicky ptibéh ukazuje, ze aktualni nekonecno jako ,,otevirac* bran nového poznéani
funguje dobte, i kdyZ je to jen zjednoduseni, coz se ukaze pii podrobnéjsim zkoumani, jako
v tomto ptipad¢ u Cauchyho. A vznik limity zase poukazuje na heuristickou silu falsifikace

aktualniho nekonecéna.

Kolem diferencidlniho poctu se historicky vedla obrovskd diskuse. Problém nekonecna
se zdaraznil v pocéteich diferencidlniho poctu pfi souctu nekoneénych fad. Newton udajné
pouzil nekonecnych fad jako zakladu svého diferencidlniho a integralni poctu. Ale opravdu
pouzil nekone¢né fady? Nebo pouzil jen konecné tady, které konvergovaly, takze soucet oné
kone¢né tady byl rozdilny tak nepatrné od predpokladaného souctu fady nekonecné, ze byl
onen rozdil nezpozorovatelny, propadl se za horizont? Naprosto pfece postacuje, ze je mozné
zvolit jakékoliv epsilon jako nepiesnost a dostat se pod tuto nepiesnost sou¢tem kone¢né fady.
Epsilon bude libovolné¢ mald, le¢ nenulova. Vysledek pak bude identicky, nerozeznatelny, at’
uz s¢itame tadu kone¢nou, nebo bychom hypoteticky scitali fadu nekone¢nou. Dokonce
inspirovani Einsteinovym principem ekvivalence, tohoto empirického axiomatického zakladu
obecné teorie relativity, lze fici, Ze co se nelisi, je totéZ. Nelze vlastné pak nijak dokézat,
7e jsme scitali fadu nekonecnou a nekonecno je zde vlastné zbytecné, kdyz vysledek nijak
neovlivni. Trochu to pfipomind interpretace kvantové mechaniky. Matematika kvantové
mechaniky je nezavisla na tom, jak ji, tedy celou kvantovou mechaniku, interpretujeme. Stejné
bude fungovat kalkul, i kdyZ ho budeme chapat jako soucet kone¢nych tad, kde se nepfesnost
propadla za horizont. Nelze se tedy ani v jednom piipadé op¥it o prakticky uspéch uvedeného
matematického aparatu coby dikazu existence nekonecna, ale problém jeho existence je tieba

fesit logicky konzistentné. TotéZ plati pro interpretace kvantové mechaniky.

165 Kolman, V.: Filosofie ¢&isla, Filosofia, Praha 2008, str. 63
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Neexistenci nekonecna podpofil v roce 1831 Gauss: ,,Protestuji proti pouzivani nekonecna jako
skute¢né matematické entity, to se V matematice nikdy nesmi. Nekonecno je pouze zpiisob
mluvy, kdy ¢lovek spravné hovoii o limitach, ke kterym se jisté veliCiny mohou pfiblizit,
jakkoliv je libo, zatimco jiné mohou rist nade vSechny meze.“!% Je to vlastné piistup uz
Aristoteliv, zvany potencialni ,nekone¢no®. Také Bernard Bolzano usoudil ve svych
Paradoxech nekonecna, Ze na vybudovani pevnych zékladi diferencidlniho a integralniho
poctu nekonecné mnoziny nepotiebuje, ale problém aktudlniho nekonecna ptesto zkoumal
audélal iprvni krok kteorii mnozin v Cantorové ,nekoneéném‘ pojeti. Z krize kolem
Fourierovych tad vyplynula potfeba zkoumat jemnou strukturu boda na pfimce, a to ptimélo
pravé George Cantora k vytvoreni teorie ,,skutecné” nekoneénych mnozin. Navrhl definici,
7ze mnozina je aktualné nekonecénd pravé tehdy, kdyz je mozné uskutecnit jednoznaéné
zobrazeni této mnoziny na jeji vlastni podmnozinu.'®’ To je vlastné falsifikace Euklidova

axiomu, Ze celek je vétsi nez jeho Cast.

Zkusme se ale na problém podivat Cisté logicky, a nikoliv historicky. Jednak nazor autority neni
zadny védecky dikaz, 1 kdyz jde o Cantora, zejména, kdyz se odbornici ani neshodnou na tom,
jestli aktudlné nekone¢nd mnozina a z ni plynouci témeft jakékoliv dal$i nekonecna existuji nebo
ne. Existuje tedy i predstava, Ze i kone¢na ¢ast spojité kiivky se sklada z nekone¢ného mnozstvi
nekone¢né¢ malych bodti. Opacny pfistup fika, ze tyto ,,body” maji nenulové rozméry, které
nejsou pevné dané, ale jsou urCeny dynamicky. Museji byt tak malé, ze se pti vypoctu jejich
rozméry jako nulové jevi, jejich infinitezimalni nenulova velikost se propadla za horizont
Vv daném vypoctu a pod danou neptesnost. Prvni pfedstava se tu jevi jako zjednoduSeni té druhé,
a je to absolutni predstava. Predstava malych le¢ nenulovych bodl neptinasi paradoxy, kdezto
predstava bodii nulovych ano. Z jejich kone¢ného poctu nelze sestrojit nic nez bod sam, zatimco
Z kone¢ného poctu nenulovych bodl sestrojime Uplné jakykoliv geometricky objekt bez
jakychkoliv logickych rozpori a paradoxti. Body nulovych rozmérti nemaji vnitini strukturu,
ktera je dle teorie systému nutna k tomu, aby mély body néjaké vlastnosti ¢i vztahy a jakkoliv
se projevovaly navenek. Takové body tedy nelze jakkoliv fadit, a proto nemohou vytvofit Zzadny
Jjiny geometricky objekt nez (neexistujici) bod. Vlastné diky svym aktudlné nulovym rozmérim
ani neexistuji'®® (pro nas a tim vibec). U aktudlniho nekonec¢na to chce evidentng ignorovat
vSechny ty ,,paradoxy*, tedy logické nekonzistence, které znamenaji, ze takovy objekt nemuze

existovat. Poempirii je ale logickd konzistence druhym nejvyznamnéj§im kritériem

166 Stewart, I.: Odsud aZ do nekoneéna, Argo a Dokofan, Praha 2006, str. 83
167 Stewart, I.: Odsud aZ do nekoneéna, Argo a Dokofan, Praha 2006, str. 84 -85
168 \/iz analogicky neexistence listu papiru nulové tloustky.
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pravdivosti. |1 vtomto sméru se situace podoba situaci se spoustou interpretaci kvantové
mechaniky. Pravdépodobnostni interpretace zptsobuji velké mnozstvi logickych paradoxd,
takze Clov€k musi izde opustit jedno ze zasadnich kritérii pravdy, aby tfeba Kodanskou

interpretaci akceptoval, kdyZ jina interpretace vse vysvétli bez nich.

Lze i vyloucit, Ze se tisecka sklada z bodt s nulovymi rozmeéry logickou cestou, jak to ud¢lal
Zenon z Eleje ve své aporii bisekce usecky. Rikd, Ze useCku miZeme palit, Stvrtit, délit
na osminy atd., ale touto cestou se nikdy nedostaneme k bodu. Proto nemutize byt usecka slozena
Z bodl. Opravdu bychom zde potiebovali na ,,opravu‘ logického problému nekonecné malych
bodii n&jaké jiné nekoneéno, tj. bodli nekoneéné mnoho (tautologie nekone¢na)'®. D4 se déle
uvazit, ze se nekonecn¢ malé body jakéhokoliv geometrického télesa nemohou dotykat, protoze
by splynuly a byly by jednim bodem. Pak uz tvrzeni, ze tena se dotyka kruznice v jednom
bodé¢, je divné, kdyZ se dotykat nemohou. SpiSe by bylo spravné tvrdit, Ze maji jediny spolecny
bod, ale ani to nelze, kdyz se jakékoliv geometrické kiivky neskladaji z boda, ale z atomt nebo
v abstrakci z ,kruht, ,,étvercti® ale nejspiSe z né&jakych nedefinovanych kvant, nicméné

s nenulovymi rozméry a to ve 3 dimenzich atd.

169 Zamarovsky, P.: Nekoneéno — mytus nebo skuteénost? Hvézddarna a planetdrium Brno, 13.11.2014, ¢as
31:30, https://youtu.be/bGovNvUVX71?t=1890
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15.Bozska historie nekone€na
Motto: , Krestansky Buh neni pitvodce geometrickych pravd a radu zivlii (to je véc pohanii

a epikurejciy). “*'° Blaise Pascal

V antice se vzdy pouzivalo skoro vyhradné potencialni ,,nekone¢no®, mozna i proto,
ze vznikajici matematické a filosofické abstrakce se jesté neodpoutaly od reality natolik jako
dnes. Vlastné se vV matematice aktualni nekone¢no nepouzivalo do roku 1900'"*. Prvni, kdo
uvazoval o aktudlnim nekone¢nu byl svaty Augustin. Uvazoval o tom, jestli Blih ,,vidi* v§echna
piirozena Cisla, tedy dnes bychom fekli jestli ,,vidi aktudln€ nekone¢nou mnozinu vsech téchto
¢isel. A odpovidal si, Ze ano. Diivod ale nebyl raciondlni, le¢ jen teologicky, ideologicky. Cht¢l

postavit kiestanského Boha nad bohy antické!’

, ktefi byli schopni realizovat pouze
,hekonecno® potencialni. Pro fecké matematiky byl pravé realizatorem potencialné
,nekoneéného mnozstvi &isel &i piimky Zeus. Clovék evidentné nebyl schopen nakreslit
usecku tfeba tisic kilometrii dlouhou, Zeus by to ale dokdzal, kdyby chtél. (Dnes roli antického
boha vlastné zastavaji pocitace!’®) Biih byl dobra motivace pro uvazovani nad aktuilnim
nekone¢nem, ale jako védecky argument jej ptijmout nelze. Taky uz proto, Ze zmnoZzuje pticiny
bez diivodu. Tedy porusuje tuto Newtonovu zasadu blizkou Occamové bfitvé. A Blh je sam
nepodlozeny a extrémné kontroverzni argument, proto spiSe nazor o existenci aktualniho
nekonec¢na oslabuje, nez posiluje. Teologie se zacala mnohem vice zabyvat aktualnim
nekone¢nem nez piirodovéda. Pfirodovéda ho vlastné nepotiebovalal’®. Svaty Augustin vlastné
Boha ani racionalné¢ nedokazuje, jde na véc pouze emocné: ,,I bud’ daleko od néas veskera
pochybnost, Ze by Bohu vSechny pocty nemély znamy byti... i kdoz jsme my nebozatka, jenzto

opovazujeme se meze klasti vievédoucnosti jeho...“!"

Dalsim, kdo se zabyval teologicky aktudlnim nekone¢nem byl Tomas Akvinsky. Ten ale Boha

uz podiidil rozumu. Kde je logicky spor, tam schopnosti Boha konéi*’®. To byl jeho nazor.

170 zamarovsky, P.: Nekone¢no — mytus nebo skuteénost? Hvézdarna a planetarium Brno, 13.11.2014, &as
45:40, https://youtu.be/bGovNvUVX7I?t=2740

171 Kolman, V.: Filosofie ¢isla, Filosofia, Praha 2008, str. 54 nebo Vopénka P.: Prague's Way of Set Theory: from
Bolzano to the Present Times, ¢as 4:30. https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=270

172 \yopénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, &as 5:25,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=325

173 \opénka, P.: GddelGv podzimni den, &as 20:50, https://youtu.be/ObM2L5TKw3A?t=1250

174 \Jopénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, &as 6:00,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=365

175 Sy, Augustin: O obci bo?i (Preklad F. L. Celakovsky)

176 opénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, &as 6:45,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=400
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Jenze takové raciondlni stanovisko celkem jasn¢ dokazuje jak neexistenci aktudlniho
nekonecna, které je pojmem nekonzistentnim, tak neexistenci samotného Boha, ma-li byt
absolutni. Sta¢i pfipomenou naivni paradox vSemohoucnosti Boha, ktera je omezena tim,
ze Bih nemutize udélat tak velky kamen, aby ho pak sam nezvedl. Tento poklesly argument 1ze
ovSem formulovat Cisté logicky a je vlastné obdobou Russellova paradoxu mnoziny vSech
mnozin. Zde se n¢jaka absolutni vlastnost vztahuje na samého jejiho nositele a stavi se sama

proti sob¢. Biih tfeba nemiize védét, na co uz zapomnél a co jesté nevi.

Giordano Bruno vlozil aktudlni nekone¢no dokonce do reality. Rozsifil fyzikalni prostor az
do nekonecna, ¢imz rozbil pomysiné sféry, na kterych se pohybovaly planety a hvézdy.
Uvazoval téZ o nekone¢ném mnozstvi hvézd a planet!”’. Jeho argument byl ale opét jen
teologicky. ,,Takto jest rozmnoZena znamenitost BozZi a zjevena jeho fiSe. Neni oslavovan
jednim nybrz nespocetnymi slunci, nikoliv jedinou zemi a jednim svétem, ale tisicem tisictl, co
pravim, nekonec¢nosti svéti.“1’® Argumentoval tedy, ze Biith piece neni tak malicherny, aby
se spokojil s vytvofenim néceho tak nepatrného jako je nase Slune¢ni soustava, kdyz muze
stvofit néco nekonecného. Prestoze tomuto nazoru oponujeme, muzeme si vSimnout
progresivni heuristické tllohy nekonecna jako falsifikace (Popper) kone¢né hranice, dokonce
kazdé konecné hranice. Na druhé strané ma tutéz falsifikacni tlohu axiom neexistence
nekonecna, protoze nekonecno znamena piekvapive vlastné definitivni konec, ktery uz nelze
ptekrocit. Falsifikace je tedy vZzdy posunuti naSeho horizontu. Mohli bychom tady formulovat

princip heuristického kyvadla kone¢ného a nekoneéného’®.

Galileo Galilei vyuzil rozumovy pfistup Tomase Akvinského a za pomoci Euklidovych axiomi
dokézal spornost nekone¢na. Tento Galileliv argument dlouho odrazoval Gvahy o aktudlnim
nekonecnu. Konkrétné uvazoval druhé mocniny pfirozenych ¢isel. Tedy fadu piirozenych ¢isel
1,2,3,4... ajejich ¢tverce 1, 4, 9, 16... Tyto dve fady Sly k sob& jednoznaéné ptitadit, nebot’
ke kazdému pfirozenému Cislu pfislusi jeho druha mocnina. Tedy je-li fada vSech ptirozenych
Cisel aktudln€ nekonecna, jsou tyto dvé fady stejné€ velké. To odpovida jednomu z Euklidovych
axiomu, ktery tika, ze co pfiléha, je stejné velké. OvSem ocividné jsou také druhé mocniny

pouze vybérem z druhé¢ fady, fady ptirozenych ¢isel, tedy tato fada je jen Casti fady ptirozenych

177 \opénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, &as 7:50,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=470

178 Bruno, G.: O nekoneénu, vesmiru a svétech, in Zamarovsky, P.: Nekone&no — mytus ¢&i skuteénost?
13.11.2014, ¢as 54:20, https://youtu.be/bGovNvUVX7I?t=3260

179 Neni zde ale potfeba aktudlniho nekoneéna, postaduje potenciélni. Na druhé strané je ale pfedstava
aktudlniho nekonecna silnéjsi motivaci, je-li ,dosazeno”, pak ale také silné&jsi brzdou.
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Cisel. OvSem o celku a casti fika dal$i Euklidiv axiom, Ze ¢ast je mensi nez celek. Tedy tu
mame logicky spor té&chto dvou axiomd, na které se d4 spolehnout®®. Po nasem vykladu v celé
praci mizeme ale tento problém snadno vyfesit pti zachovani platnosti obou axiomu. Jestlize
uvazujeme, ze fada ptirozenych ¢isel je potencialné ,,nekonecna® a horizont aktualné¢ mame
na konci fady ptirozenych ¢isel, tedy na Cisle 4, je uvazovani o druhych mocninach téchto cCisel
posunutim tohoto horizontu, v nasem piipad¢ na Cislo 16. Dovedeme si ptedstavit, ze fada
ptirozenych ¢isel je tedy uz od jednicky po €islo Sestnact a fady si doplnime. Pak sice budeme
muset udélat druhou mocninu Cisla 16, tedy aktualizovat Cislo 256, ale to je jen dalsi posunuti
horizontu. Ale posouvat obzor jakkoliv daleko potencialni ,,nekonecno* prece dovoluje, takze
pii pouziti tohoto druhu ,,nekone¢na“ vSe funguje bez rozporl a oba axiomy nejsou poruseny.
Pouze to skutecné vylucuje existenci nekoneCna aktudlniho, které je tu opét zbytecné.
Posouvani polohy horizontu bude brzdit realita, takZze v kazdé chvili bude v konecné

vzdalenosti.

DalSim vyznamnym badatelem, ktery zkoumal aktualni nekonecno, byl jezuita Rodrigo
de Arriaga’®!, ktery vedl skupinu uvazujici, jestli mize Btth myslet aktualni nekoneéno. Tito
katolici se totiz museli timto zkoumanim pfipravit na diskusi S protestanty, tiecba i s tak

kvalitnimi jako byl jeden ze zakladateld infinitezimalniho poctu Gottfried Wilhelm Leibniz.

Dal$im knézem, ktery pusobil stejné jako Arriaga v Praze, byl jeho pokracovatel, Bernard
Bolzano. Ten dokonce ,,dokazal* existenci aktualniho nekonecna, ale opét teologicky. Mluvil
0 mnozstvi vSech pravd, ne o ¢islech. Ukézal, ze je pravd minimalné potencialné ,,nekonecné*
mnoho, protoze lze ke kazdé pravdé ptidat dalsi. Konkrétné uvazoval, Ze kdyz existuje jedna
pravdiva véta, pak existuje 1 pravdiva véta, Ze existuje tato prvni pravdiva véta, také existuje
pravdiva véta, Ze existuje pravdiva véta, ze existuje ta prvni pravdiva véta, a pokracovat lze
Vv této rekurzi neomezené. To je paralela k Chomského nekonecné rekurzi gramatiky (a ma
stejné praktické limity nebo i limit logicky v podobé¢ tautologie nekone¢na). A pak uvazil,

182

ze Bih musi znat vSechny pravdy™*4, jelikoZ je vSevédouci (tautologie absolutna). JenZe

180 7latos, P.: Nekoneéno v teoldgii, filozofii a matematike, FMFI UK, Bratsilava 8.12.2017, ¢as 10:00,
https://youtu.be/R6h3FoBC4L8?t=670 nebo Vopénka P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the
Present Times, ¢as 9:05, https://youtu.be/ b rPG3buQY?t=545

181 opénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, ¢as 12:25,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=745

182 \yopénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, &as 15:50,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=950
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nehledé na pochybnost samotného teologického argumentu lze uvazit, ze Buh tfeba nema

know-how na to, aby vymyslel, jak sebe sam porazi, tedy byt vSemohouci nemiize.

Az dodnes zfejmé nebyl zadny jiny dikaz nekoneéného mnoZstvi podan?®. To oviem ukazuje
na velkou diikkazni nouzi ohledné¢ aktualniho nekonecna. Zda se, ze vSechny dukazy jsou
chatrn¢ podlozeny, jsou to jen teologické argumenty, a ocividné se da také snadno ukézat,
ze vedou K nefesitelnym rozpordm. A hlavné je Biih se svymi nekone¢nymi (absolutnimi)
vlastnostmi sice pon¢kud skrytou, leC jinak vystavni tautologii nekonecna, resp., tautologii
absolutna. Je tedy ziejmé, Ze matematika vlastné vSechna aktualni nekone¢na zavede jen jako
axiomy a tedy postupuje bez diikazu, protoze empiricky zaklad, podobny jako maji axiomy
Euklidovy, axiom aktudlniho nekone¢na nema. A axiom nekonecna zplsobi okamzité
nefesitelné rozpory, tedy dokazuje vlastni nespravnost, nehledé na to, Ze je ad hoc a proto

logicky cizorody.

Z Bolzana vychazel Gorge Cantor'84, ktery ndhodné v antikvariatu objevil jeho zapomenutou
knihu Paradoxy nekoneéna a pfevzal nasledné jeho zdkladni argumenty?®. Tedy opét se spolehl
na teologicky argument. Na tomto zdklad¢ Cantor rozvinul celou teorii nekone¢nych mnoZin,
a to tak, ze poruseni Euklidova axiomu o celku a ¢asti vzal dokonce jako definici nekone¢né
mnoziny. Tato jeho teorie mnozin stoji na aktualné nekone¢né mnoziné€ vsech prirozenych Cisel
a teorie mnozin je zédkladem velké ¢asti matematiky. Aktualné nekonecné mnoziny vzbudily
velky odpor mezi matematiky a ne piekvapivé se hlavni podpory dostalo Cantorovi od teologu.
A také si Cantor myslel, Ze teorii nekoneéna stvofil panbiih a on je pouze jeho zvéstovatel'®,
A dékuje Bohu, Ze se nedostal na zadnou prestizni universitu a zistal na té lokalni, kde se vedle

matematiky mohl vénovat i teologii.

Je dobré si opét ptipomenout, Ze z tohoto historického piehledu plyne, ze prakticky v kazdém
zminéném piipad¢ bylo prosazovani aktudlniho nekonecna motivovani ideologicky, nikoliv
racionalné. Neslo o nestranné zkoumani ale o nastroj v boji proti nekatolickym nazortim, tfeba

proti protestantlim v ptipadé Arriagy, proti ateistické ving€ v pfipadé Cantora nebo proti vlivu

183 opénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, ¢as 18:35,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=1115

184 \/opénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present Times, Cas 19:15,
https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=1155

185 \iz dopis Cantora Dedekindovi, viz: Vopénka, P.: Prague's Way of Set Theory: from Bolzano to the Present
Times, Cas 19:45, https://youtu.be/ b rPG3bu0Y?t=1185. Mimochodem i zminény némecky matematik
Dedekind odvozuje nekonecno od boha.

186 Zamarovsky, P.: Nekoneéno — mytus ¢i skuteénost? Hvézdéarna a planetérium Brno, 13.11.2014, ¢as 1:45,
https://youtu.be/bGovNvUVX7I1?t=105
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antické filosofie, pfedevsSim Aristotelovych myslenek v pfipadé Tomase Akvinského, a to
dokonce na piimou objednavku papeze. Mizeme se tedy shodnout s nazorem, ze ,,Neni tedy
podle mého nazoru oznacovat absolutizaci — navzdory tomu, Ze probiha v povSechné rezii
mysleni — za tendenci spie iracionalni.“'®’ Tautologie nekoneéna, ktera pozaduje pro dosazeni
jakéhokoliv nekonecna mit uz ,,v kapse* nekonecno jiné, by nebyla problém jen tehdy, kdyby
skutecn¢ existovalo né&jaké apriorni nekonecno, které by mohla pouzit. Jinak dostavame
nerealizovatelnou nekonecnou fadu vyvolanych nekonecen. Blh je zfejmé takovym navrhem
na apriorni nekonecno, ovsem evidentn¢ jen vyfabulovanym, protoze je empiricky nepodlozeny
a logicky rozporny (viz paradoxy absolutnich bozskych vlastnosti a paradoxy nekonecna),
nefalsifikovatelny, tedy nesplituje z4dnou podminku pravdivosti nebo védeckosti. Ze néco
apriorniho je zfejmé jen zdanlivé apriorni, tedy pouze relativné apriorni'®, jsme se pougili
u Kantova pojeti prostoru a Casu, falsifikovaného teoriemi relativity. Neexistuje-li Bih,

neexistuje zfejmée ani zddné aktudlni nekonecno.

Tento ,,blok* tautologie nekone¢na se podoba ,.bloku“ Heisenbergovych relaci neurcitosti
kvantové mechaniky. Né&jaka hranice zde principidln€ brani pokusim o jeji pfekonani.
A protoze i u ,,nekonecna* se tento princip projevuje neurcitosti, jak dikladné popisuje Petr
Vopénka, mizeme si dovolit pouzit nazev relace neurcitosti nekonecna. U ptirozenych cisel
napiiklad, ¢im vétsi ¢islo chceme aktualizovat, tim neurcitéjsi mame jeho podobu. Nejdiive
existuje jen obecné a neurcité, v podob¢ proménné (nestandardni pfirozena ¢isla) a nakonec
neexistuje vibec (aktualni nekonecno jako ptirozené ¢islo). ,,Planckova konstanta* této relace
neurcitosti, tedy sou€in dané¢ho pfirozen¢ho Cisla a miry jeho aktualizace, neni konstantou,
a zfteymeé se zdokonalovanim technologii zvétSuje, vZzdy je vSak konecna (a nenulovd). To

se velmi podoba neurcitosti méteni v klasické newtonovské fyzice.

PrestoZe uzavirame, Ze existence aktualniho nekone€na neni podlozena Zddnym védeckym
dikazem a 1 jeho zavedeni v podobé axiomu vyvola nefeSitelné rozpory, piesto nelze popfit,
ze Cantorova teorie mnoZin s aktudlnimi nekonecny byla velkym piinosem. Aktualni
nekonecno je totiz vlastné zjednodusenim ,,nekonecna‘“ potencidlniho, a protoze kazdy model
nemuze existovat bez zjednoduseni, mtize v urcitych hranicich Cantorovy a pozd¢ji ZFC teorie

mnoZzin celkem bez problémi fungovat. Nedokazatelnost existence aktudlniho nekonecna

187 pexidr, K.: Kosmologie z pohledu filosofa, Ale$ Cenék, Dobré voda 2003, str. 116

188 ptipomeneme-li evoluéni psychologii, miZeme zdGvodnit ndzor, Ze prostor a ¢as jsou modely relativné dobfe
ztvariujici rysy okolniho svéta. Tyto modely zfejmé vznikly pfi praktické interakci s okolim v détstvi, a to tak
brzy, Ze védomi nebylo zdaleka tak vyvinuté, aby konstrukci téchto pojm( vnimalo. Vznikly tedy podvédomé,
coz se védomi jevi tak, Ze vznikly apriorné.
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v Godelové duchu je ale ,smérnikem®, ktery ziejmé ukazuje na nové cesty matematiky

V budoucnu, kde bude aktuadlni nekonecno falsifikovano, a tak budou jeho rozpory vyteseny.
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16. Negativni metafyzika aneb negativni absolutno

Jak v tomto piipadé, tak vlastné obecné v piipadé jakéhokoliv aktualniho nekonecna, stejné
jako jeho ,,protikladu®, néceho aktualné nekoneéné malého, nulového, jejich odmitnutim
vy€istime védu od vSech logickych paradoxi s nimi spojenymi. A logicka konzistence je

velmi silny argument pro spravnost takovéhoto kroku.

To plati jak pro abstrakci, tak pro realny svét, ale mame-li za to, Ze oba tyto svéty jsou jen rizné
formy abstrakci, je logické, Ze to plati zcela vSeobecné. Pak pro oba svéty, které jsou jen
ve vSem kone¢nymi modely okolniho svéta pouze na velmi odlisné urovni abstrakce, plati
I pozadavek moznosti falsifikace. Ten vlastné vyplyva z povahy téchto svétl, z povahy vseho,
co Cloveék poznal a pozna (v rozumné Casové perspektive). Kazdy obor, ktery ovladame, tak
obsahuje jen a jen relativni poznatky, platné pouze pro né&jakou kone¢nou oblast, a neobsahuje
jediny poznatek ¢i vlastnost absolutni. Nanejvys se mohou nékteré poznatky ¢i vlastnosti, tieba
prave kvantity, absolutné (napf. nekoneén¢) jevit v rdmci této omezené, konecné oblasti, kterou
ur¢uje nas horizont. Pfekonanim tohoto horizontu se ale to, co se jevilo jako absolutni (tfeba
nekonecné), ukaze opét jako relativni a kone¢né. Neexistuje nic skute¢né absolutniho. Cokoliv
absolutniho a tedy i opravdu nekonecného, je jen ,,smyslovy* klam naseho ,,smyslu* zvaného
rozum a tento klam se jako kazdy klam naléza jen a jen na naSem horizontu, nikoliv v poznané
oblasti samé. Ovsem tento klam absolutna a nekoneéna je, zda se, (relativn¢) absolutni v tom
smyslu, Ze na horizontu existuje vzdy. Ptekonani konkrétniho horizontu sice dané jevové
absolutno ¢i nekonecno znici, ale to bude znamenat jen vznik jinych na dal§im horizontu.
V tomto sméru se absolutno a nekone¢no chovaji jako nahoda, ktera sice de facto neexistuje,
protoZe existuje pouze a jen jevove, ale nikdy se ji kvili fenomenologickému vézeni nasi

lokalni mysli nemtzeme zbavit. Pfekonanim jedné nahody se vynoii nova na jiném mist¢.

Dokonce jestli si novou teorii, at’ uz matematickou, fyzikalni ¢i jinou, ptedstavujeme jako
roz§iteni té staré, da se s jistou odvahou zatim pfedpokladat potencialné ,,nekone¢né* mnoho
roz§ifeni jakékoliv teorie. A také lze predpokladat, Ze kazda teorie je platna podminéné,
za platnosti potencidlné ,,nekone¢né¢“ mnoha podminek, z nichZ je obrovska vétSina ndm
neznamych. V matematice je tak sice mozné vybudovat n¢jakou axiomatickou teorii, naptiklad
Peanovu aritmetiku, ale vétsi jistotu jeji konzistentnosti, nerozpornosti dava jeji odvozeni coby
modelu z obecné;jsi teorie, zde z teorie mnozin. Ta je pochopitelné také axiomaticka, ale svou
obecnosti mtize odvodit Peanovu aritmetiku pomoci pojmu néasledovnika. Dokonce pak teorie

mnozin muze dokazat vice vét o Peanové aritmetice neZ tato aritmetika sama a da nam navic

vEtsi jistotu nerozpornosti této aritmetiky. Nicméné se ndm hned problém nerozpornosti vraci
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na obecndjsi urovni. Potfebovali bychom prokazat konzistenci teorie mnozin'®. Ta ale
samoziejmé neni absolutni, i kdyZ se opira o hlubsi axiomy nez Peanova aritmetika, takze zase
nemame uplnou jistotu konzistence teorie mnozin. Coz dobfe vyjadiuji Godelovy véty
0 neuplnosti. Odvazime-li se (potencialn¢ ,,nekonecného*) zobecnéni, Ze kazdy abstraktni
systém, nejen Peanova aritmetika ma sva nerozhodnutelnd tvrzeni, dostavame potencialné
,hekonecnou* fadu obecnéjSich a obecnéjsich abstraktnich systémt, tedy dalsi a dalsi ,,vrstvy*
axiomu. Jejich platnost je podminkou platnosti i nasledujicich z nich odvozenych modeld, jako
je tieba teorie mnozin nebo aritmetika. Kazdy stupen teorie tak ma pouze relativni

bezespornost. Absolutni bezespornost a jistota je nedosazitelna.

Odkud ale pochdzi ono vézeni konecnosti a relativnosti, které jsme si praveé vykreslili? Vychazi
z lokalnosti lidské existence. Clovék vnima z jednoho ,.bodu*, z hlediska své hlavy, z hlediska
Zemé, z hlediska koneéné oblasti. Neni vSudypiitomny, coz zptisobuje noetickou perspektivu.
Jak tvrdi kybernetika a potvrzuje praxe, kazdy pfenos informace je zaroven jeji ztratou, jejim
zkreslenim a zpozdénim. A ¢im vétsi je noetickd vzdalenost, tim vétsi je ztrata informace. To
duvérné zname z kazdodenné zazivaného nejjednodussiho piikladu noetické perspektivy, a to
prostorové perspektivy. O vzdalenych objektech dostdvame tim méné informaci, ¢im jsou
vzdalengjsi. Tim je také vidime mensi. Regeno slovy Jeana Piageta: ,,Vjemovy prostor tedy
neni homogenni, ale je v kazdém piipadé centrovan.“!®® Naptiklad oko ma tzv. Zlutou skvrnu,
kde je nejvice svétlocivnych bunéck, takze tento smyslovy orgédn vnima nejvice informaci
0 objektech, které jsou pfimo pted Zlutou skvrnou. Cim dale od stiedu centra pohledu tim
informaci ubyva, aZ madme na okraji zorného pole jen neurcité periferni vidéni. Tuto centraci
se oko snazi eliminovat decentraci tak, Zetento smyslovy organ velmi rychle téka

po pfedmétech.

Dalsim druhem perspektivy je perspektiva frekvenéni, kdy naSe oko vnima jen urcité frekvence
zéfeni, tedy viditelné barvy. Zde jsou hranice ale pomérn¢ ostré. Nas sluch mé pochopitelné téz
,»zvukovou perspektivu®, protoze sila zvuku je také tlumena vzdalenosti a vnimame jen zvuky
urcitych frekvenci. Pfipomenime opét slova Jeana Piageta: ,,Oblast centrace odpovida rozpinani
prostoru, kdezto vné&jsi okraj této oblasti se tim vice smrstuje, ¢im je vzdalenéjsi od stfedu.

«191

Utinek centrace (...) se vyskytuje také v oblasti hmatu. Jde pochopitelné stale o vjemovy

prostor. Zajimavy je ptipad prostoro¢asové perspektivy v teorii relativity, kde se tato

189 Krtous, P.: Nekonecné velké problémy s nekoneéné malymi &isly, Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha
9.1.2014, cas 16:20, https://youtu.be/k9h8gPqSjql?t=980

190 pjaget, J.: Psychologie inteligence, SPN, Praha 1970, str. 65

191 pjaget, J.: Psychologie inteligence, SPN, Praha 1970, str. 65
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192 xasu

»rychlostni® perspektiva projevuje ve zpomaleni Casu a zkraceni télesa. A pii zastaveni
a pfi uplné kontrakci nelze o objektu leticim prakticky rychlosti svétla vlastné nic zjistit, stejné

jako 0 objektu, jehoz pohyb se zastavil na horizontu ¢erné diry.

Kybernetika zna takové druhy perspektiv u kazdého pienosu informaci, tedy nejde vétSinou
0 zalezitost subjektivni, tfeba otazku konstrukce smyslovych organti. Proto plati noeticka
perspektiva obecné i pro nase ptistroje. Ty sice umi n€kdy az neuvéfitelné vylepsit nase smysly
efektem zesilovace ¢i transformace ¢lovékem neregistrovatelného signalu do podoby lidem
vnimatelné, ale porad jsou podiizeny noetické perspektivé. Napiiklad jesté nedavno jsme nebyli
schopni registrovat gravitacni viny, kterymi ted’ uz ,,vidime* procesy diive nepozorovatelné,
nicméné i gravitacni viny se vzdalenosti sldbnou. A kdyz nam technologie umoznily registrovat
stale vice a vice frekvenci elektromagnetického zéfeni, z nichz nase oko vidi jen nepatrny
zlomek, stdle jsme byli omezeni na tento druh zafeni. Prakticky neumime potfadné registrovat
neutrina, a ¢astice temné hmoty uz vitbec ne. Gravitaénimi vinami se teprve u¢ime pozorovat.
A kdyz si pfedstavime, jaké vSechny druhy a frekvence ¢astic jsme neuméli zaznamenat tieba
v roce 1900 a co vse jsme se 0d té doby naucili, je t€Zko pedpokladat, ze dnes uz registrujeme
vSe. D4 se naopak soudit, Ze existuje mnoho interakci, které jsme jest¢ ani neobjevili, které
napf. pusobi v multivesmiru. A pak je i naSe souc¢asné vnimani tak deformované, ze je skoro

slepotou, predstavime-li si hypoteticky potencidln¢ ,,nekonecné* interakei.

Samoziejmé, kdyz ma mysleni centrovana data, nemuze znich udélat modely zcela
decentrované, zcela objektivni a Gpln¢ jisté z nich nemtze ude€lat absolutné nedeformované a
na nas zcela nezavislé modely. To by pak ani princip falsifikace nemél smysl a neexistovaly by
Godelovy véty o netplnosti. Oc¢ividné neni indukce absolutni. Téz je ale naSe chapani nejlépe
pfizpisobeno tomu, co duvérné zndme z pfirozen¢ho svéta, atato mySlenkova centrace
zpusobuje, Ze nam Cini jisté obtize chapat tfeba zakladni principy teorie relativity nebo
kvantoveé mechaniky. Podobné jako 1épe chapeme reakce lidi nasi ndrodnosti a emoc¢niho typu,
nez chovani lidi vzdalenéjSich narodnosti a jiného temperamentu ¢i dokonce odliSného
politického smysleni. Hiife rozliSujeme tvafe Asiatli nez tvare Evropand. Lépe chapeme lidské

reakce nez reakce slona. I mysleni je evidentné vZzdy centrovano.

Opét si poslechnéme Jeana Piageta: ,,(Relativni) chyba neprameni z centrace a (relativni)

objektivnost nepochazi z decentrace jen v oblasti vnimani. Cely vyvoj détského mysleni, jehoz

192 ye specidlni teorii relativity nelze dosdhnout u télesa s nenulovou klidovou hmotnosti rychlosti svétla, tedy
az zastaveni €asu a zkraceni délky télesa na nulu, coZ jsme ostatné na zacatku prace ukazali jako ptiklad
neexistence nekonecna.
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pocatecni nazorné formy jsou blizké pravé vjemovym strukturam, je charakterizovan
piechodem od obecného egocentrismu k intelektulni decentraci...“!%, A Je-li ,centrace’
pricinou deformaci, vétsi pocet odlisnych centraci opravuje nasledky jednotlivé centrace.
,Decentrace* nebo koordinace odliinych centraci je tedy faktorem koordinujicim.“** Centrace
je podstatou horizontu u Vopénkova vykladu mnoziny pfirozenych cisel, ktery jsme vySe
predvedli. S rostouci noetickou vzdalenosti vzristd Vtéto mnozin€ neurcitost, kterd je
U nestandardnich pfirozenych cisel vétsi nez u standardnich, protoze nemizeme konkrétni
hodnotu nestandardniho pfirozeného ¢isla aktualizovat, a je tak pouze v podobé proménné. Tim
spiSe nemuzeme aktualizovat to, co je ,,za nimi“ a aktudlni nekonecno uz nemuzeme
aktualizovat viibec, uz neni ani Cislo. A tato centraci na kusy roztrhand, tedy nekonzistentni
,mnozina“ je pritom zakladem vétSiny matematiky. Proto ani matematicka indukce, abstraktni

decentrace neni absolutni a nedosdhne do aktudlniho nekonecna, je totiz centrovana.

Oproti tomu se da predpokladat, Ze principy, které tu popisujeme, plati v daleko vétsi noetické
(a tim 1 ¢asové) perspektivné nez znalosti konkrétnich véd véetné matematiky. Je to pro jejich
vys8i obecnost, logickou konzistenci a mnohem Sir§i empirickou podloZenost, ikdyz
pochopitelné nelze predpokladat jejich nekoneénou platnost. Jinak bychom se ocitli v pasti
klamu, ze logika m& neomezenou, nekonec¢nou platnost. Jestlize tento klam odmitneme, prosté
pfizname, ze za urcity horizont nesahaji zddné uvahy, ani ty nase. Zbude nam poctivé, ze dal

uz prosté ,,nevime*.

Stale nam ale zbude pro v§echny souc¢asné problémy spolehlivé tvrzeni, ze neexistuje nikde nic
nekonecné velkého, ani nekone¢né malého, protoze sama existence je, kantovsky fe¢eno, vzdy
jen ajen ,,pro nas“. Pak vSe, co existuje, je jen a jen pro nas, je to jen jev, koneény, relativni.
Pokus o0 popsani né¢eho skuteéné dokonale jen ,,0 sob&“ by piedpokladal, Zze 0 tom nepfemysli
zadny subjekt, jelikoz vSe, na¢ n&jaky subjekt mysli, je kontaminovano jeho vlivem, protlaceno
skrze kone¢né okno vnimani (a mysleni) a za nim zkonstruovano v podobé¢ abstrakce, modelu,
ktery je ve vSem koneny a relativni. VSe, o ¢em jsme kdy pfemysleli, véetné matematickych
abstrakci, je nedokonalé, godelovsky ,,8pinavé®, i kdyz se tuto §pinu snazime co nejlépe vymést
(a o to se snazit musime). Pak ji najdeme alespon v logicky zastréenych ,,koutech®. Cokoliv,

nac jen pomyslime a ur¢ime tomu jedinou vlastnost, vztah ¢i akci, nemize byt absolutni.

193 piaget, J.: Psychologie inteligence, SPN, Praha 1970, str. 65
194 pjaget, J.: Psychologie inteligence, SPN, Praha 1970, str. 65
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Prekvapive ted’ ale dokonale zameteni veskeré Spiny provedeme. Tedy: vlastn€ neprovedeme,
ale pokusime se nasi ,,negativni teologii‘ popsat pozitivné, aby to bylo srozumitelné, tedy nutné
jen metaforicky. Negativni ,teologii“ zde vlastné¢ myslime negativni pojeti, tedy odmitnuti
aktualniho nekonecna (a zde, z divodu omezeného rozsahu prace, nedostatecné zdtivodnéného
odmitnuti vSeho absolutniho). Metaforicky vyklad pouzivame proto, ze skuteCny korektni
vyklad absolutna neni mozny, protoze cokoliv skute¢né absolutniho je jakymkoliv popisem

(emoci apod.) neuchopitelné a vyklad, ktery jej pouzije, je nutné logicky nekonzistentni.

Tedy do toho. Paklize chybné pfipustime absolutni platnost dnes$ni (a jakékoliv) logiky,
muzeme vytvorit aktualné nekonecnou fadu otazek typu z ¢eho vznikl vesmir. Jestlize fekneme,
ze jej stvoril Buih, zeptame se, co stvorilo Boha. Kdyz fekneme tfeba, ze multivesmir, zeptame
se, co stvofilo ten atd. Prvotni po¢atek se jevi byt nékde nekonec¢né daleko. (Pomifime v tomto
zjednoduSeni, Ze se tato Uvaha zakldda na urcitém pojeti kauzality a v zdsadé linedrnim
charakteru ¢asu [resp. vSech Casi].) Podobnou nekonec¢nou fadu mizeme myslet ve sméru
do struktury vesmiru. Teorie systémi tvrdi, ze vazby a interakce né&jakého systému (objektu)
jsou projevem jeho vnitini struktury. Kazdy systém se néjak projevuje, tedy ma strukturu
z prvkl. Kazdy prvek se néjak projevuje, tedy ma strukturu slozenou ze sub-prvka, da capo al
Fine, viz struktura hmoty!®®. Jist¢ bychom podobnych nekoneénych fad mohli vymyslet
mnohem vice. Kazdy stupeinn takovéto posloupnosti znamend hlubs$i poznani, jak nastinil
Bertrand Russell ve své tvaze o pohledu nastil drobnohledem. Cim podrobngji, do vétsi
hloubky zkoumame, tim pravdivéjsi pohled mame. Tato intuice plyne z empirické zkuSenosti
se smyslovymi klamy, které naznacuji, ze vSe je jen jev. Vznika tak ptredstava absolutniho
pocatku, prvniho hybatele, ktery je v nekonecné noetické vzdalenosti. Nazvéme si jej tieba

absolutno.

Uvédomme si, Ze ¢im hloubé&ji do struktury jdeme, tim vétsi extenzi zahrnujeme. Hvézdy jsou
jenom nékde, ale atomy (skoro) ve vSech vesmirnych objektem, elementarni Castice jsou
ve vesmiru prakticky vSudypfitomné, virtudlni kvantové Castice a prostorocCasové ,,atomy*
(jestli se tato hypotéza smyckové kvantové gravitace potvrdi) jsou opravdu vsude, je z nich

vytvofen i samotny prostorogas'®®

. Niz8i strukturni irovn€ znamenaji zaroven vétsi extenzi,
takZe kdyZ si v podobé nekonecna ptedstavime tu nejhlubsi strukturni Groven, bude zaroven
extenzivné pokryvat absolutné vSe. To je ono absolutno. Zaroven, kdyz je ale noeticky

nekoneéné daleko, nemtiizeme o ném fici naprosto nic, ani to, ze existuje a jak se jmenuje (viz

195 Souvislost s druhou Kantovou antinomii celku a &asti.
1% Skoro to evokuje viudypfitomnost.
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biblicky pokus o vyhnuti se pojmenovani Boha — JHVH). To miZeme chapat 1 jako dusledek
relace neurcitosti nekonec¢na. Soucin kvantity naSich znalosti o véci krat noetickd vzdalenost
k ni musi dat kone¢né ¢islo, a to kvili kone¢nosti vSeho, s ¢im pfi poznavani pracujeme nebo
¢im poznavame. Kdyz totiz jdeme do hloubky, postupné se vyssi strukturni trovné, které jsou
nam bliz$i, stavaji vice a vice ,,iluzemi®, zvyraznuje se jejich jevovy charakter. Je to nekonecné
mnoho platonskych jeskyn vlozenych do sebe jako matrjosky. Az z hlediska té absolutné
nejhlubsi strukturni Grovné (i to je metafora, nebot’ takto stereotypné to nevypada) je nase
makrouroven absolutnim jevem, absolutni iluzi, tedy neni absolutné¢ v ni¢em podobna
absolutnu. Absolutno tedy nema jedinou vlastnost, kterou zname ¢i kdy pozname,
absolutné Zadny nas pojem tam neexistuje, v€etné pojmu existence. Proto kdyz kdokoliv
spoji jakoukoliv znamou vlastnost s ¢imkoliv absolutnim, je jasné, Ze jde 0 absolutné eklektické
spojeni a nic takového nemuze existovat. Prvotnim hybatelem tedy neni ani hmota, ani Bih,

ani naSe védomi.

Absolutno je absolutné nepoznatelné a nema absolutné nic spoleéného s nasim svétem a
S jakymkoliv na$im pojmem. Zaroven je ale absolutné poznatelné v tom smyslu, Ze naSe
omezené poznani poznava jen a jen absolutno, i kdyz v jeho absolutné nevlastni, zménéné
podobé. To proto, ze je nase poznani konecné, atak obsahne vzdy piesné¢ 0 % z celého
absolutna, tedy o ném netika absolutné nic. Hle, zde je prvni hybatel, svét ,,0 sob&*, absolutno.
Tento pozitivni popis je ale absolutné Spatné a je to jen metafora pro uklidnéni omezené
a konecné lidské mysli, popis absolutna v pro néj absolutné nespravném relativnim jazyce.

Korektni formulace je, Ze vSe je konecné a relativni a nic absolutniho a nekone¢ného neni.

Absolutno mé absolutni existenci, ale ta je absolutné odlisné od vSech podob existence v realité
¢i abstrakci. Neni to tedy vlbec existence, ale nemame zadné slovo pro jeji oznaceni, tak
pouzivame Spatng, ,,rouhacské® slovo. Absolutno je jediné absolutné ,.existujici* nekonecné

komplexni absolutni nekone¢no®’

, ato je opét popis absolutn¢ Spatnymi terminy. Je to
nekonecné komplexni a zaroven absolutné prosté jediné skute¢né nekonecno, které neexistuje.

Toto je negativni metafyzika.

197 Trochu tato formulace pFipomina filosofii externismu Jary Cimrmana. Z hlediska absolutna je nas svét vlastné
ni¢im. :-) Nebo to pfipomina genidlni Uvahy Ladislava Klimy v jeho knize Svét jako védomi a nic (Trigon, Praha
1990).
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