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Abstract

What Can Be Learned from Contemplation of Proof of Pythagorean Theorem. — The first goal
of philosophy is to postulate a meaningful question in the situations, where others deem there
can be no doubt. The simplest thing for nowadays mathematicians — Pythagorean Theorem —
would be transform to the keystone of the gate of a new way of thinking. This paper is a small
part of the very old question of Finality, Infinity, Monads, Points and Nil, which always states
beyond the creation of disunion. It rehabilitates the old Euclid’s intuition, which says: “The
whole is always greater than the part” and also postulates the plausible antithesis to the
existing math theories.
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Pythagorova véta zni: ,,V pravouhlém trojuhelniku je soucet obsahti ctvercti nad
odvésnami roven obsahu ¢tverce nad pieponou tohoto trojuhelnika.*

To, co chceme (u)vidét, je (sic!) béznému zraku neviditelné, ale l1ze preci spatfit (dojit
k uvédomeéni si) skrze ono viditelné a v tomto smyslu nam také pii nasem dal$im zkoumani
dobfte poslouZi nasledujici pomocny obrazek.

Jde ndm o vySetfeni situace tykajici se nejzndméjsSiho
B pravouhlého trojuhelnika (nazyvaného téZ trojuhelnik egyptsky)
se stranami v poméru délek 3, 4, 5; pfiCemz nase pozornost se
zam¢ii na obsahy ¢tvercli nad témito stranami (tyto ¢tverce jsou
V naSem obrazku oznaceny po fad€ velkymi latinskymi pismeny
A, B, C). Na prvni pohled se ndm zda vSe zfeymé a jasné:
jednotlivé (velké) ctverce (A, B, C) jsou rozdéleny na ctverce
mensi — 0 stran¢ velikosti 1 (dle poméru velikosti stran naSeho
trojihelnika), tedy ctverec A nad stranou délky 3 sdm obsahuje
(tfikrat tf1 Cili) devét malych ctverch, ctverec B Sestnact
a ¢tverec C pétadvacet malych ctvercil; soucet obsaht Etvercii A a B odpovida obsahu ¢tverce
C — v souladu s Pythagorovou vétou.

Takovato interpretace je dnes jiz povazovana za zcela béznou a vlastné snadnou
zélezitost, je vSak tfeba vzit do Gvahy (uvédomit si), Ze jiz zde je na (vidouciho) Ctenaie
kladen velmi netrivialni poZadavek, a sice mit schopnost pronikat svym (vnitinim) zrakem
,»SKrz* cernobily nacrtek (do podstaty smyslu toho, co je jim zobrazovano) — az do samych
vysin (hlubin) matematického svéta, do svéta geometrického, ve kterém teprve miize dojit ke
shod¢ se znénim Pythagorovy véty.
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Je tu vSak jista véc, pro kterou chceme o celé¢ zalezitosti (pfes jeji zdanlivou
obvyklost) znovu hovotit a pokusit se o nové a hlubsi pozorovani. Popatime pozorné na
piedchozi obrazek se Ctverci A, B, C a v§imejme si predevsim rozkladu téchto ctverct pomoci
sit¢ car. Co znaci ony ¢ary v tradicnim vykladu dne$ni matematiky? Jsou jimi tsecky, ¢ili
rovné linie tvoFené z bodi; tento vyklad je také mozné oznacit za post-eukleidovsky, nebot’
jesté v samotnych Eukleidovych Zdkladech (cca 300 pt. n. 1.) nenajdeme duvod, ktery by
opraviioval vykladat geometrické Usecky jako utvary slozené (vyhradn€) z bod, to je
zalezitost az mnohem pozd¢jsiho historického vyvoje.

Vsimnéme si, Zze nami pozorovana sit’ mé tu vlastnost, ze ji lze rozlozit na kolekci
usecek jednotkové délky (spojené vzdy po tiech, Ctyfech ¢i péti za sebou), piicemz v radmci
¢tverct A, B, C jsou témito tseCkami vymezeny (ohrani¢eny) vnitini prostory jednotkovych
ctvercii. Obsah ctverci A, B,C je tedy tvoifen jednak souftem vnitinich prostor
jednotkovych ¢tverci a dale zbylymi hrani¢nimi Giseky, samotnymi jednotkovymi useckami.

Muzeme se sami snadno piesvédCit, ze prispévkem wvnitinich prostor k poruseni
Pythagorovy véty nedochazi; v rdmci souctu obsahl Etvercii A a B jich je stejné, jako ve
¢tverci C anavzdjem si tedy odpovidaji. Jak je tomu vSak s onou hrani¢ni siti tisecek?
Zatimco c¢tverec A obsahuje 24 jednotkovych usekii (Ctyfi fady usecek délky tfi a stejny
pocet obdobnych tsecek ve sloupcich), étverec B jich obsahuje 40 (dvakrat — pét krat ¢tyti),
¢tverec C vSak jen 60 (v fadach ive sloupcich Sest krat pét). Soucet obsahli ¢tvercti nad
preponami egyptského trojuhelnika (vyjma jiz zapocitanych pétadvaceti vnitinich ploch) je
tedy tvofen 64 jednotkovymi tseckami, kdezto ¢tverec nad pfeponou jich obsahuje jen 60: je
tedy patrné, ze soucet obsaht ¢tvercti nad odvésnami je (ptispévkem hrani¢nich tseki) vEtsi,
nez obsah ¢tverce nad pieponou, a Pythagorova véta v tomto piipadé neplati.

Dnesni matematici onen ziejmy spor (s platnosti Pythagorovy véty) fesi nasledujicim
zpisobem, kdyz fikaji: ,,Onen rozdil (v fadu usecek) je vzhledem k velikosti obsahu ctverce
pfiliS nepatrny, nez aby mohl hrat jakoukoli roli pro celkovou velikost obsahli porovnavanych
¢tverct a je jej tedy mozno pokladat za zanedbatelny.*

Zakladni sméfovani takovéto tivahy je mozno pokladat za spravné, avSak matematik
(na rozdil od obchodnika) se nemlZe spokojit s rozdilem ,pouze® nepatrnym ¢i
zanedbatelnym: bud’ Pythagorova véta plati presné, ¢ili nic; aby tedy bylo vSe v potadku,
musi byt onen rozdil absolutné nulovy, musi byt skuteéné Zadny! To, Ze tomu tak v dneSni
matematice neni, neni vinou geometrie samé, ale az jejiho novodobého vykladu — pfedevSim
pak vinou neuvazeného pfijeti pojmu nedélitelny stavebni bod.

Jak velka je velikost jednoho geometrického bodu v novodobé matematice? JistéZe ne
z4ddna (coz je vSak prave, jak ukadZzeme, ona podstatna chyba)! Pfipomeinime, ze v dneSni
matematice jsou vSechny geometrické utvary vytvareny (pouze!) z bodli a bod ma tedy (jiz
nutné) i svou vlastni velikost — a sice touto velikosti je pravé velikost jednoho bodu (onu svou
velikost si bod také sam sob& dométuje)! To zni jako samoziejmost, ale nic samoziejmého na
tom neni: ptejme se, co se stane, vyjmeme-li (odebereme-li) z daného geometrického utvaru
(z dané mnoziny geometrickych bodt) jeden ¢i vice téchto bodid? Vysledny geometricky utvar
bude (dnesni matematikou) pokladan za jiny, nez onen vychozi (!!!), napt. dojde-li k odebrani
ttech rohovych bodl v trojuhelniku, bude se vysledny geometricky tutvar lisit od vychoziho
trojuhelniku ve tfech (idajné) chybéjicich bodech!
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O tom, Ze dneSni matematika pouziva geometricky bod skute¢né ve smyslu néceho
,jsouciho® a ,,vytvarejiciho®, se miizeme presveéd¢it i na mnoha dalSich ptikladech: tak napf.
dnesni matematik bézné pouziva pojmy jako oteviena auzaviend koule — ¢i oteviena
a uzaviena usecka; pricemz uzavieny [0,1] a otevieny (0,1) jednotkovy interval (z oboru tzv.
realnych Cisel) se v tomto pojeti lisi v dvojprvkové mnoziné krajnich ¢isel {0,1} — tedy ve
dvou bodech tzv. redlné osy. Z téchto a mnoha dalSich ptikladd lze dovodit, ze dnesni
geometricky bod ma skute¢nou vlastni velikost (nebot’ existuji riizné mnoziny liSici se pouze
(a pravé) v (tom kterém) jediném bod¢€). Dne$ni geometrie je pak naukou o rozliéném
usporadani téchto jednostejnych nedélitelnych bodi, piicemz kazdy bod lze do vysledného
geometrického tvaru bud’ pridat, nebo od néj odebrat — je tedy kazdy bod sdm o sobé¢ tvofici,
vytvaiejici zménu a neni jej proto obecné mozné povazovat za zanedbatelny, nebot’ naopak
plati, Ze rozdil byt’ v jediném bodé je vidy patrny!

Kolik bodi obsahuje (dle dne$ni matematiky) jedna tisecka a kolik bodi obsahuje jeji
Stverec (Ctverec se stranou o velikosti této secky)? Kdo se jesté nikdy s odpovédil na tuto
otazku nesetkal, bude jisté piekvapen: v obou souborech (v tsecce i jejim Etverci) je (adajné)
bodi stejné mnoho (a sice stejné nekonecné mnozstvi), dokonce je toto mnozstvi stejné nejen
pro libovolné dlouhou usecku a kazdy ctverec, ale i pro cely geometricky prostor. Tedy
vzhledem k bodové (pocitaci) mitfe je onen (pry!) nepatrny rozdil obsaht ¢tvercl (v ramci
hrani¢nich usecek, jak jsme zjistili pozorovanim dukazu Pythagorovy véty) v posledku stejné
velky, jako je pocet bodu celého ¢tverce, dokonce je roven pocétu bodu celého prostoru vibec!
Vidime tedy, ze onen rozdil je (v bodové pocitaci mitfe) v posledku tak velky, Ze zcela
znehodnocuje veskery vysledek pogitani.?

Jestli se nékomu timto zplisobem vyklddana matematika jevi jako nemyslitelna a malo
rozumna, potom muize byt ujistén, Ze neni se svym nazorem osamocen; dneSni matematika je
totiz zcela ve sporu jiz s pivodnim Eukleidovym vykladem, kde na prvnim misté v Zakladech
stoji v ramci obecnych pravidel psano: ,,Ptidaji-li se k nerovnym rovné, celky jsou nerovny*
(Ctvrty Eukleidiv axiom z prvni knihy) a dale ,,Celek je vétsi nez dil (osmy axiom téze
knihy). Tedy u Eukleida nemtze byt v zddném piipadé tseCka povazovana (dle Zadného
kritéria) za rovnou svym obsahem celému ctverci (obsahujici tuto usecku) ¢i dokonce celému
zbylému prostoru a rovnéz bychom marné hledali moZznost dométovat velikost geometrického
objektu Vv jednotlivych bodech, nebot’ onen bod, ktery nema ¢asti, nese jak u Eukleida, tak
I v uéeni jemu predchazejici Skoly pythagorejské, zcela jiné uréujici vlastnosti nez dnesni bod
geometricky!

Vratme se znovu k naSemu piikladu se Ctverci egyptského trojuhelnika, konkrétné
dale k oné¢ siti (temnych) dé€licich ¢ar. Jak jsme vidéli, Pythagorova véta bude (bezezbytku)
platit pouze tehdy, jestlize onen rozdil (zpiisobeny rozdilnym poctem jednotkovych tsecek
V obsazich ¢tvercll) bude roven nule — tedy v piipadé, Ze ony usecky budou skute¢né ni¢im!
To je v posledku i kli¢ k feSeni celé zahady rozporu dnesni a ptivodni Eukleidovy geometrie —

! Plati vSak pouze v soudobé ,,moderni matematice od konce 19. stoleti (od teorie mnoZzin George Cantora),

U Bernarda Bolzana roku 1848 bylo jeste vSe upln€ jinak, ve shod¢ s Eukleidovym postulatem o celku a Casti!

2 Usmévné plisobi pak nase dalsi zjisténi, ze jsme byli prespiilis ,,piisni“ k dne$nim matematiktim, kdyz jsme
tikali, Ze v jejich pojeti Pythagorova véta neplati: ona zde totiz, i kdyz svym vlastnim a osobitym zptisobem,

v ponékud pozméneéné podobé plati stale, a sice v nasledujicim znéni: ,,Libovolny geometricky utvar (¢i soucet
libovolného mnozstvi téchto utvartl) obsahujici alespon jednu useCku ma stejny (bodovy) obsah, jako libovolny
jiny geometricky obrazec obsahujici alespoi jednu tsecku.* Zvlastnim piipadem a disledkem tohoto zptisobu
pocitani je potom i platnost klasického znéni Pythagorovy véty.
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ony body, nemajici dilu, nejsou skuteéné nic vic, nez nic. Co je minéno onim nic a jak si je
lze predstavit? Jednu ze zakladnich podob onoho hrani¢niho nic nalezneme v jeho Cisté
podobé piedevsim v pythagorejské nauce o poctu, a sice v rozdilu sudych a lichych ¢isel.
Vezméme si prvni takova ¢isla za priklad — ¢ili dvojku a trojku.

Dvojka je snoubenim dvou celkli nebo téz rozdélenim pivodni jednoty na dva
protiklady, na dvé poloviny. Co leZi uprostfed mezi t€émito polovinami? Zde nelezi nic nebo
také presnéji (pro onen dvoji zapor v cestin€¢) — ony dvé poloviny od sebe oddéluje nic,
prazdno.® Kdyby uprostied dvou ¢lenii bylo néco jiného nez nic, tedy obecné néco uréitého,
neslo by jiz o ¢islo sudé, ale liché: u lichych ¢isel je totiz uprostied vzdy jeden z vytvarejicich
Clenti. Av8ak ono prazdno, které se nam v sudych ¢islech odhaluje, neexistuje samo 0 sob¢,
ale objevuje se vzdy pouze na hranici (!) néceho jsouciho; naopak plati, ze jednotlivé je
vydé€leno z ostatniho (z celku) vzdy onou (pomyslnou) hranici.

Ve chvili, kdy jsme ziskali intuici pfistup k onomu jiz delsi ¢as zapomenutému pojmu,
kterym je nic (co skute¢na hranice véci), mizeme nyni zacit nejen chapat vyrok antického
filosofa Leukippa: ,,Rozklad se déje plisobenim prazdna‘; nebo téz Demokritovo réeni: ,,Dva
atomy, které se dotykaji, jsout’ od sebe rozhodn¢ odd€leny prazdnem, ale miizeme ptredevsim
zacCit rozmotavat cely historicky pfibéh matematiky plny zfejmych omyla.

Vratme se k naSemu dikazu Pythagorovy véty a znovu si povSimnéme cernych linii,
které odd¢€luji jednotlivé jednotkové dily v egyptském Ctverci: ony linie nejsou slozeny z bodi
— které by mély moznost cokoliv vytvaiet —ale jsou (pomyslnou) hranici ploch, které se
navzajem dotykaji, jsou tedy pouze prazdnem (které je vSak rozdilné od prazdna, které vznika
na misté vyjmuti néeho urcitého). Tyto body jsou skute¢né bezrozmérné a nemaji proto ani
dilu (pGivodni Eukleidovo vymezeni pojmu bod v prvni definici uvodni knihy Zdkladi — Bod
je to, co nema dil), avSak pouze jejich prostfednictvim neni moZné nic urcitého sestavit —
samostatné odebrany (nebot’ jsou pevné (s)vazany s onim jsoucim, které vymezuji), nemlize
tedy po nich zlstat prazdny prostor. Nema tedy smysl se ptat, zda-li se dva geometrické
utvary mohou lisit v jednom bod¢ — nemohou (!); obdobné nema smysl hovofit o uzavienych
a otevienych intervalech, neexistuje napt. kruh bez své vnéjsi kruznice!

Na zaklad¢ nového pochopeni pojmu bod vySetteme nyni nékteré dalSi geometrické
situace a vztahy, které soucasnd matematika neumi uspokojivym zpisobem vyiesit. Prvnim
Z nich je kol rozdéleni tsecky na dvé stejné, sobé podobné ¢asti. Geometricka konstrukce
nalezeni stfedniho bodu dé¢leni GseCky je obecné znama, otazkou vsak je, ke které z obou ¢asti
bude onen piilici bod patiit? DneSni matematik nema Zadnou uspokojivou odpovéd’ na takto
jednoduchou a ptirozenou otazku — nebot’ onen ptlici bod musi svou (byt pouze bodovou)
velikosti (pfipomenime, ze useCka s koncovym bodem je pro dne$ni matematiku jiné
geometrické jsoucno, nez usecka bez koncového bodu) ptipadnout pouze jedné z disjunktnich
casti déleni; ma-li se tedy tseCka rozdelit na dvé disjunktni poloviny, musi onen ptlici bod
nalezet pouze do jedné z nové vzniklych mnozin, tedy vznika netesitelny problém.

Tak napf. rozpulit jednotkovy interval <0,1> na dvé stejné disjunktni poloviny neni
V soucasné matematice mozné (stejné¢ tak neumi dneSni matematik rozpulit disjunktnim

% Prazdno oddéluje véci, jezto je jakymsi délidlem a hranici sousednich véci. Je pfedevsim u &isel, nebot prazdno
ohranicuje jejich podstatu. 58 B30, Aristotelés, Fyzika 213b22-27.
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zpusobem ani Ctverec, kruh, krychli apod.), ditvodem je onen délici bod {’2}. V piivodni
eukleidovské ¢i pythagorejské matematice je vSe nadmiru snadné a nazorné — onen pilici bod
je spoleénym koncovym bodem obou polovicnich usecek, je onou hranici, ktera se neda od
zbylé useCky odpojit, povstdva az s onim aktem puleni, bez n&j a bez onéch polovin nemé
z4ddnou samotnou existenci a také nema zadnou velikost, nebot’ je ni¢im (a bod sam o sob¢
vlastn¢ viibec neexistuje, bod povstava praveé a pouze jako hranice véci).

Vratime-li se zpét k nasemu rozkladu ¢tverct egyptského trojuhelnika, je ziejmé, ze
ony odd¢€lujici hranice malych ¢tvercti neprispivaji Zadnym zpusobem k velikosti obsahu
zminénych ctvercli A, B, C (neb ona hranice je ni¢im) a Pythagorova véta v tomto ptipadé
opét bezrozporné plati.

Zbyva nam jesté proSetiit jednu zaleZitost, ktera téz pro své nepochopeni napachala
V matematice nejednu potiz. Kromé bodu, které jsou skute¢né nedélitelné (a bez dilu, jak nas
uci Eukleidés), existuji 1 body, které skute¢nou velikost maji: tyto budeme dale, pro rozliSeni
od onéch prvnich, nazyvat atomy ¢i 1épe monady; pfiCemz monady mohou byt k sobé
navzdjem v ruznych pomérech (velikosti) a Vv rozliénych vztazich, tedy nejen poméri
konec¢nych, ale i nekone¢nych. Dulezity rozdil mezi monddou a nedélitelnym bodem je ten, ze
kazdd mondda ma svij obsah (aV principu téz vzdy i ¢asti, nebot’ také neexistuje zadné
nejmensi jsoucno majici velikost, které by neslo jesté znovu rozdélit). Zmatek v matematice
nastal vSak tehdy, kdyZ se oba dva tyto riizné pojmy — geometricky eukleidovsky bod
a monada (pojem ptivodné zavedeny Giordanem Brunem, pozdéji vyuzity G. Leibnizem) —
spojily v pojem jediny, ktery vSak je nejen zavadégjici, ale i zcela nepochopitelny.

Eukleidovské body nelze dale rozdélit, neb (ne)jsou ni¢im;* naproti tomu monady
obecné délit Ize, ale za ztraty toho, co ¢ini onu monadu jedine¢nym jsoucnem (a z tohoto
diivodu miZeme nazyvat monadu téZ atomem — Cili nedélitelnym jsoucnem. Zde ma vsak ona
nedélitelnost jinou povahu, nez u geometrick¢ého bodu, viz dale)! Monada totiz odpovida
Vv pythagorejské matematice jednicce, tedy svébytnému celku a jak mozna mnozi védi, kazda
monada (kazdy atom) ma moznost zrcadlit veSkerenstvo (tedy kazdd monada obsahuje tolik
casti, co zbyly svét, le¢ samoziejmé nikoliv ve stejné, ale ve zmenSené podob¢). Dulezité
pfitom je, Ze monada stoji obecné mimo kategorie konecnost — nekonecnost (jak ukaZzeme
jesté pozdéji, opak tohoto tvrzeni je dal§i ze zmatkd, které ptijala soucasna matematika za
vlastni).

Clovek je tedy také atomem (monadou), od feckého ATOMOS — nedélitelny; stejné
jako obecné vSechny ostatni atomy, nebot rozdélenim clovéka neziskdme dva lidi, ale
pfipadné jiné niz$i atomy (monady) — avSak jiné kvality (!!!) — napf. na télesné urovni
jednotlivé organy, buniky, organely, molekuly, jednotlivé fyzikalni prvky atd... Po kazdém
déleni (monady) miizeme postupovat vzdy dél a kazdou monadu vzdy opét rozdélit; avSak ani
po (tom kterém) nekonecném poctu déleni nelze dospét od jsouciho k nejsoucimu, tedy od
monady (jednic¢ky) ke geometrickému bodu bez ¢asti (k nule), nebot’ zadné déleni nemutize
ptivést jsouci k nejsoucimu (a ptijeti aktualniho nekonecna na tom nic nezméni). Geometricky
bod bez casti, ono nic, které oddéluje jednotliva jsoucna, se pfitom objevuje pii obecné
kazdém (od)d€leni a ohranicuje vSechna samostatnd jsoucna — nezalezi pritom na tom, jak

4 Pro ¢estinu je dvoji zapor mnohdy vyznamové totéZ, co zapor jeden.
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velky dany celek je, at’ uz jde o jednotlivého Clovéka, planetu Zemi, zafici Slunce, molekulu
vody nebo konec usecky.

Historickym omylem bylo ztotoznéni pythagorejské nuly a jednicky cili smichédni
vlastnosti geometrického bodu s vlastnostmi monad — a to do onoho prapodivného slepence,
ktery v posledku vedl ik vytvorfeni tzv. teorie mnozin, ktera si dnes klade za cil vykladat
veSkerou matematiku. Prvni, co nas vSak u teorie mnozin (a moderni matematiky viibec) musi
trknout do oci, je skutecnost, ze vSechny mnoziny (v klasické teorii mnozin) jsou vesmés bud’
prazdné — nebo vzniklé z oné prazdné mnoziny formalnim uzévorkovanim (mnozina, ktera
obsahuje pouze prazdnou mnozinu, se totiz poklada za rozdilnou od mnoziny pouze prazdné,
neb ma jeden prvek — onu prazdnou mnozinu), piipadné¢ kombinaci a opakovanim tohoto
postupu, tedy dal§im uzavorkovanim onéch takto vzniklych mnozin.

V teorii mnozin je tak vSe vytvofeno z ni¢eho (z prazdné mnoziny) a zadné skutecné
objekty, které by napt. mohly mit povahu rozprostranénosti, v ni nenajdeme.® DilleZité pfi tom
je si uvédomit, ze krom¢ odd¢€lujiciho prazdna, které je skute¢né vSude-stejné, existuje i to, co
dava svétu jeho rozmanitost, jeho pravou podobu, ktera je odvisla od jednotlivosti — a sice
svét monad — svét jsouciho, pficemz kazdd mondda se od jiné monady obecné odliSuje,
neexistuji zadné dvé, které by byly zcela stejné (jako neexistuji dva stejné atomy zlata, ¢i
jakakoliv dvé€ jina jsoucna). Nic ze jsouciho vSak neni soucasti dne$ni matematiky.

Pti vzniku infinitezimalniho poctu stal jako mysSlenkové vychodisko pravé pojem
nekone¢né malych monad, nekonecné malych veli¢in. Mnozi matematici vSak nebyli s to (¢i
ochotni) pochopit existenci takovych jsoucen, a tak nejenze onu piivodni podobu tohoto
poctu, kterou vypracoval Leibniz s Newtonem, zavrhli, ale navic nasledné ztotoznili
nekoneéné malé monddy a geometrické body! Jenze monady a body maji nejen rozdilné
zékladni ur€eni, ale také zcela odliSné geometrické vlastnosti! Napt. dva geometrické body
nemohou nikdy stat vedle sebe (kazdé¢ dva geometrické body jsou od sebe vzdy oddéleny
nécim jsoucim (které lze dale délit) — a tedy mezi kazdé dva geometrické body lze vlozit
libovolné mnozstvi dalSich geometrickych bodii) — na rozdil od (byt nekone¢né malych)
monad, které se zfejmé mohou dotykat, tedy stat vedle sebe.

Odtud pak onen rozpor (dnesni matematiky) s obecnou lidskou intuici — kdy dnesni
matematici tvrdosijné trvaji na tom, ze dvé (zcela zfejme) rizna realna Cisla 0,99999990... a 1,0
splyvaji (a jsou tedy Cislem pouze jedinym), ackoliv kazdy ,,ne-matematik* vi (vidi), Ze se
jednd o dvé rizné veliCiny, liSici se od sebe o nekone¢n¢ malou cast, pficemz tyto dveé
rozdilné veli¢iny stoji v desitkové soustavé vedle sebe, jsou od sebe odlisSné a dobie
odliSitelné (a to 1 ve své velikosti, kterd 1ze snadno vycislit). Rozdil téchto dvou veli¢in je
(sic!) nekoneéné maly — ale zcela jist¢ ne nulovy, jde (vzhledem K pivodni jednotce
0 nekonecné malou ¢iselnou monddu), a miZeme jej (jako kazdou jinou monadu) ptipadné
I dale délit jest€é na mensi useky (mensi ¢iselné monady) — prakticky napft. tim zplisobem, ze
zvetsime vychozi Ciselnou soustavu, tedy uzijeme-li obecné jemné;jsi déleni.

5 Nékdy tato hra vede az tak daleko, Ze néktefi matematici neumé&;ji spo¢itat pomoci matematiky ani to, kolik
papiri lezi na stole, protoZe jsoucno ,,papir” neni v matematice dobie definované, a tedy do matematiky vitbec
nepatii, neda se o ném tedy ani formaln€ spravnym zptisobem rozhodovat. Tato ultraformalisticka pozice byva
vét§inou zastavana ve chvili, kdy se ma za¢it hovofit o filosofickém podkladu a smyslu celé matematické védy
a jejiho vztahu ke svétu.
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Problémem zakladatell dneSni matematiky se stalo to, ze na rozdil od Leibnize,
Bernarda Bolzana ¢i Augustina Smetany neuchopili spravnym zplsobem pojem aktualni
nekoneéno. Aktualni nekone¢no je mnozina (soubor), ktera je nekoneéna,® avsak je zaroven
ukoncend, tedy neménnd. Naproti tomu pavodni podoba nekonetna — dnes nazyvana
potencialni — je podobou nekone¢na v jeho vlastni podobé, tedy v jevu neukoncenosti
(nestalosti, pohyblivosti, zmény).” Aktualni nekone¢no se dnes vyklada jako jakysi vyssi
stupent nekonec¢na ,,pouze* potencionalniho, ackoli v ramci hierarchie pojma by tomu m¢élo
byt pravé naopak, aktualnimu nekonecnu totiz odpovidd konec¢né nekonecno (ukoncené,
zavrSené nekonecno), které se vzdy druzi s nekone¢nym konecnem a Cini tak plynuly piechod
mezi ryze koneénymi a ryze nekonecnymi soubory, tedy mezi potencidlnim nekone¢nem
(které se také muze nazyvat nekonecné nekonecno) a onim zakladnim typem velikosti, které
domeétuji konecna Cisla (napt. vSechna malad pythagorejska Cisla, ke kterym se da skutecné
také bezpecné dopocitat). Ona plynulost pfechodu pfitom spociva v tom, Ze neexistuje ani
zadné nejmensi kone¢né nekonecno ani zadné nejveétsi nekonené konecno. Hierarchie téchto
pojmi mé tedy nésledujici podobu:

Konecné kone¢no — nekonecné konecno, kone¢né nekonecno — nekonecné nekonec¢no

v ramci matematickych pojmu:

7w

Konecna ¢isla — aktualné nekoneéné soubory — potencialné nekonec¢né soubory

To, co se v dnesni matematice nazyva aktudlné nekone¢nou mnozinou piirozenych
¢isel — co jest udajné nejmensi nekonecnd mnoZzina obsahujici pouze konecné pfirozena ¢isla,
je ve skutecnosti sporny pojem — nebot’ kazdy viceprvkovy soubor lze zmensSit alespon
0 jeden prvek (viz zakladni vlastnost celku a ¢asti postulované Eukleidem), tedy téZ pro
kazdou nekone¢nou mnozinu existuje mensi nekone¢na mnozina; prinik vSech nekone¢nych
mnozin obsahujici vSechna konecnd c¢isla (konecnd kone¢na) tedy neexistuje, nebot’ to
nemuze byt ani prazdny soubor (obsahuje nutné jedni¢ku, dvojku atd.), ani soubor konecny,
avSak ani to nemuze byt (ten ktery) soubor nekonecny, nebot’ onim priinikem by musela byt
ustanovena jistd minimalni nekoneéna mnoZina, avsak pro kazdou nekone¢nou mnozinu
existuje nekonecnd mnoZzina mensi (vzniklad odebranim jednoho ¢i vice prvki), €ili nejmensi
nekonecna mnozina je sporny pojem a tedy mnozina této vlastnosti neexistuje.

Kdykoliv tedy hovofime v matematice ve smyslu vysetieni jistého ,,pfechodu az do
nekone¢na®, musime mit na zieteli, ze vzdy jde pouze o piechod do ,,toho kterého* aktualniho
nekonecna (spojeni piechod aZz do potencidlniho nekonecna nedavd smysl, protoZze onen
pfechod neni ukoncen a nelze jej tedy ani urcit ani o ném hovofit jako uz o dokon¢eném);
nemame obecné k dispozici Zadné ,,to které* minimalni nekonecno, které by bylo mozno vzit
za zéklad onoho spojeni ,,az do nekonecna®, neexistuje tedy ani Zddna minimalni nekonecna
mnozina ptirozenych ¢isel N. (Uvédomme si, jaké mnozstvi velmi pochybnych
matematickych tvrzeni zavisi podstatnym zpilisobem pravé na existenci takovéto nejmensi
nekonecnych mnoziny ¢isel N.)

6 Nekone¢na mnozina je mnozina, ve které existuje takova posloupnost ¢lent, ktera s kazdym svym prvkem
obsahuje i naslednika tohoto prvku, pficemz jednotlivé prvky oné posloupnosti jsou od sebe rizné.

7 Ptikladem potencialniho nekoneéna by v dnesni teorii mnozin byl napf. soubor ordinalnich &isel, ktery nelze
pojmout v jednu mnozinu.
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Prvotnim ptikladem pro nds budiz soulet zakladni geometrické ftady. Kazda
nekonec¢na tada (veli¢ina), kterd vznikne souctem (raciondlnich) ¢isel, kdy kazdy nésledujici
¢len fady je tvoien pouhou polovinou ¢lenu piedchazejiciho, tedy kazda fada typu:

Vo Vit ..., *)

nemuze nikdy dosahnout dvojnasobku velikosti prvniho ¢lenu, v tomto piipad¢ velikosti 1, ale
vzdy bude soucet této fady o néco mensi. O jak mnoho se bude lisit (soucet nekonecné fady
(*) od dvojnasobku prvniho ¢lenu, tedy od jednicky), bude (obecn¢) zélezet na délce s¢itané
tfady, tedy na velikosti toho kterého uzitého nekonecna, pii aktudln¢ nekonecné délce rady |N|

bude rozdil od jedni¢ky piesné v poméru 1 ku 2|N|. Dilezita pro nas je skutecnost, ze kazdé
aktudlni nekonecno (kazdé konecné nekonecno) se druzi s nekoneénym koneCnem (tedy
s Bolzanovskym pojmem nekone¢né mnozstvi),® coz nam umoziiuje v posledku onen soucet
u nekonec¢né fady v mnoha ptipadech urcit i pocetné — zcela presné.

Uvédomme si, ze pokud nahlédneme moznosti jinym zplsobem scitat tzv.
geometrické fady, ke kterym patii i ona fada se stale na polovic se zmenSujicimi s¢itanymi
Cleny (*), potom je tieba prehodnotit 1 vétSinu vysledki stavajici matematické analyzy i praci
s tzv. redlnymi Cisly. Tak napf. jiz neni dale mozné zobrazovat vzajemné jednozna¢né mensi
usecku na vétsi, aniz by doslo ke zméné velikosti monad, které ji tvofi. Je-li jednotkova
usecka tvofena pomoci [N| monad, potom dvojnasobna usecka bude mit [2N| monad stejné
velikosti, nebo téz [N| monad dvojnasobné velikosti.

Dnesni matematika vSak nema piistup k rozliSovani jednotlivych nekonecné malych
monad (jsoucen) vzajemné od sebe, nebot’ pracuje pouze s rizné usporadanymi soubory bodi
(tedy pouze s nejsoucim); dne$ni matematika tedy tvrdi, Ze ona dvojnasobnd usecka je na
svém prvém useku shodna s useckou vychozi (nevidi Zddnou zménu onéch tvoticich monad,
protoze tyto nevidi viibec) a v posledku tedy tvrdi i to, Ze jednotkova a dvojnasobna usecka
obsahuje stejné mnozstvi geometrickych bodi, pfi¢emz toto své tvrzeni doklada na zakladé
jistého vzajemné jednoznacného vztahu onéch nedélitelnych geometrickych bod: my vsak jiz
vime, ze aCkoliv tyto body bez dilu, tyto hranicni geometrické body na sebe vzajemné
jednoznacné zobrazit lze, nemaji tyto (eukleidovské geometrické body) na celkovou velikost
usecky viibec zadny vliv — protoze pro velikost neni vitbec rozhodujici mnozstvi oddé€lujicich
bezrozmérnych bodu (které jsou ni¢im), nybrz velikost (skute¢n€) vytvarejicich monad.

Je dobré si uvédomit, Ze dneSni matematika je tak pfes svou neobycejnou rafinovanost
a nesmirné propracovanou komplikovanost podstatnym zplisobem zavisla na vyse uvedenych,
jiz po vice nez sto let stale dokola opakovanych chybach — které souviseji konkrétnim
zpusobem jednak s piijetim myslenky geometrického bodu co stavebni jednotky v geometrii,
jednak s odmitnutim nekone¢né malych veli¢in a nepochopenim pojmu nekonecného
mnozstvi vymezeného v ramci Paradoxii nekonecna u Bernarda Bolzana, v posledku pak se
zavedenim striktniho formalismu pfi préaci s abstraktnim uspotfddanim do sebe vnotfenych
prazdnych mnozin (Frege, Cantor); obecné pak s vyfazenim vSech konkrétnich
(rozprostranénych) jsoucen z matematiky.

8 Pojem nekone&né mnozstvi nalezneme u &eského filosofa a matematika Bernarda Bolzana v jeho posmrtné
vydaném spise Paradoxy nekonecna, jehoz vyznam soucasni matematici dilem nechapou viibec a poklada;ji
vétSinu jeho myslenek vzhledem ke spornosti s jimi uzivané pozde¢jsi Cantorovy teorie mnozin od zacatku za
chybu — viz jediné existujici kritické ¢eské vydani z roku 1963.
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Pro pythagorejce bylo vse, co jest, také Cislem — a matematika byla nedilnou soucasti
theurgie, oslavy stvofeného a stvofitele — tedy i napt. clovek, strom ¢i jednotlivé hvézdy byly
v této filosofii obsazeny a byly soucasti matematiky (filosofie); dne$ni formalisticka
matematika zaméfend pouze na kalkul (na pferovnavani a vyvozovani z uspotfadanych
formuli) nemlze tento stary zplisob mysleni ani napodobit, a vlastné nema ani zadnou
moznost jakkoli o redlném svété byti viibec hovoftit! V tomto smyslu je souasna matematika
nepratelska clovéku a jeho prirozenému svétu a nemeéla by byt vnucovana tém, kteti se ji (pro
jeji nesmyslnost) odmitaji dale zaobirat.

Vysli jsme od pozorovani ditkazu Pythagorovy véty, abychom si uvédomili, co dnesni
matematice chybi — nejprve jsme si povsimli, ze chybi kategorie pro hranici, ktera je nicim,
abychom se nasledné presvedcili o tom, Ze dneSni matematika nema vibec pfistup ke jsoucnu,
které jest, tedy k monadam — k jednotlivinam. Nova podoba matematiky, ktera se timto
zpusobem vynoftila pfed horizont naSeho zieni a kterou jsme zazili v ramci pfedchozich tvah,
je matematikou minulosti i budoucnosti — minulosti proto, Ze je jiz obsaZena jednak ve staré
nauce pythagorejské a také v dile Leibnize, Bolzana ¢i Augustina Smetany, budoucnosti pak
proto, Ze jeji dal$i rozvinuti a renesance je zalezitosti nikoliv doby dnesni ¢i pravé minulé, ale
té, ktera pfijde az po generaci dneSnich formalistd (cenicich si pfedev§im mechanické
odvoditelnosti a vyvoditelnosti), t¢ budouci generaci matematikl, ktefi znovu obnovi
zasnoubeni matematiky a filosofie, tedy téch, ktefi nebudou napfist¢ opovrhovat pivodni
lidskou intuici, kterd naStésti stale zije 1 V rdmci dneSniho pfirozeného poznani lidi (a zv1asté
déti, kde je mimofadné patrnd) — v hlubinach védomi pod povrchem (pod nanosem) dnesniho
oficidlniho Skolského systému.
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