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Predkladana stat nadvédzuje na ¢lanok ,Thalétova matematika v zrkadle Ga-
lileovej fyziky“? a snazi sa rozsirit argumentéciu v prospech autentickosti
Thalétovej matematiky na Pythagora. V predoslom ¢lanku sme ukazali, ze
geometrické poznatky pripisované tradiciou Thalétovi vykazuju jednotny
kognitivny $tyl, ktory nie je mozné vysvetlit, ak predpokladdme, Ze tieto po-
znatky boli Thalétovi pripisané neskorsimi autormi. Ako v predoslom ¢lanku,
aj teraz argumentujeme nepriamo. Pokusime sa ukazat, Ze to, ¢o tradicia pri-
pisuje Pythagorovi ako matematikovi, dava z kognitivneho hladiska zmysel.
Sthlasime s Burkertom, Ze: ,v§eobecny problém tykajuci sa tohto druhu [t. j.
nepriamych] rekonstrukcii v dejinach vedy je ten, ze fakt logickej inferencie
nikdy nemoéze urcit presne dobu alebo miesto tejto inferencie, alebo osobu,
ktora ju uskutocnila.”® Nase argumenty tak nemdzu ukazovat k osobe Pytha-
gora, ale iba k niekomu medzi Thalétom a Platénom.*

Stat ma Styri Casti. V prvej pripomenieme epistemologické nedostatky
Thalétovej matematiky, predovsetkym absenciu skladobnej a deduktivnej
syntézy. Ako prirodzeny smer rozvoja najstarsej gréckej matematiky by sme
ocakéavali snahu tieto nedostatky prekonat a Thalétovu matematiku doplnit
o chybajtice druhy syntézy. A skutocne, to, o pozname ako tradi¢nt ¢insku
matematiku mozno charakterizovat ako tispe$né zavisSenie tejto snahy. Pri-

1 Chcel by som sa podakovat’ Matyasovi Havrdovi, Jifimu Hudeckovi, Palovi Labudovi a Vladisla-
vovi Suvékovi za podnetné diskusie. Cldnok je sti¢astou projektu ,,Formalna epistemoldgia - bu-
duca syntéza“, podporeného v rdmci programu Praemium Academicum Akadémie Vied Ceskej
Republiky.

2 Kvasz, L., Thalétova matematika v zrkadle Galileovej fyziky. Filosoficky casopis, 62, 2014, ¢. 5,
s. 643-659.

3 Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism. Cambridge, Mass., Harvard University
Press 1972, s. 405.

4 Asi by sme mali viade dédvat’ Pythagorovo meno tvodzoviek. No po tGivahe sme sa rozhodli, Ze
tak nebudeme ¢init'a spolahneme sa na Citatela, Ze si vSade v dalSom texte tivodzovky primysli.
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klad ¢inskej matematiky ukazuje, Ze nedostatky Thalétovej matematiky bolo
mozné prekonat v jej ramci. Je vSak pozoruhodné, Ze s nie¢im podobnym
sa v dejindch gréckej matematiky prakticky nestretavame.’ Zo starovekého
Grécka sa nedochoval text, v ktorom by boli do ramca thalétovskej matema-
tiky zabudované prvky skladobnej a deduktivnej syntézy. Grécki matema-
tici namiesto vylepSovania thalétovskii matematiku opustaju.® Prvym (ne-
priamym) argumentom v prospech autentickosti Pythagora ako matematika
je, ze grécka matematika opusta ramec thalétovskej matematiky preto, lebo
sa zrodilo nie¢o omnoho uc¢innejsie nez vsetko, ¢o je mozné dosiahnut re-
formou thalétovskej matematiky — pythagorejské aritmetika.” T4 priniesla
podstatne tcinnejsiu skladobnti a deduktivnu syntézu, nez aku poznala ¢in-
ska matematika. Skladobna a deduktivna syntéza zalozena na aritmetizacii
matematiky umoziiuje dokéazat vacsi pocet viet nez thalétovska matematika
obohatend o skladobnt a deduktivnu syntézu ¢inskeho typu.

V druhej casti state ukdzeme, Ze pythagorejskd matematika je organic-
kou sucastou procesu idealizacie v matematike. Najprv opiSeme druhé $ta-
dium idealizécie vo fyzike, ktorym je kartezidnska fyzika. Pythagorejskt ma-
tematiku vyloZime ako paralelné $tadium idealizacie v matematike, ktoré
nadvizuje na thalétovsku matematiku a je odpovedou na jej epistemologic-
ké nedostatky, tak ako kartezidnska fyzika je odpovedou na epistemologic-
ké nedostatky galileovskej fyziky. Druhym (nepriamym) argumentom v pro-
spech autentickosti Pythagora ako matematika je vysoka miera zhody medzi
pythagoreizmom a kartezianstvom?: 1. Obe $koly podkladajti pod oblast ja-
vov matematickii ontologiu (vo forme ¢isel respektive geometrickej substan-
cie). 2. Tato ontoldgia plni rovnaki funkciu, ktorou je doplnit teériu predcha-
dzajtceho stadia (thalétovskt geometriu respektive galileovski mechaniku)

5 Jedinou vynimkou je fragment Hippokrata z Chia, ktory obsahuje skladobnu syntézu vo forme
prikladania geometrickych Gtvarov a deduktivnu syntézu ako pridavanie a uberanie rovnakych
Casti. (Pozri Sir, Z. (ed.), Recké matematické texty. Praha, Oikimené 2011, s. 75-87.)

6 Priklad ¢inskej matematiky posilfiuje plauzibilnost’ nasej argumentacie v predoslom ¢lanku. To,
Ze ¢inska matematika ma princip skladobnej a deduktivnej syntézy zabudovany do ramca, ktory
pripomina thalétovski geometriu, ukazuje, Ze nepritomnost’ tejto syntézy u Thaléta je charak-
teristickou ¢rtou jeho systému. Nie, Ze by sa skladobnd a deduktivna syntéza nedali do tohto
systému zabudovat), ale Thalés to neurobil.

7 Nasa argumentdcia pripomina kartezidnsku argumentaciu proti zotrva¢nosti kruhového pohy-
bu. Ked' Descartes pochopil, Ze prirodzeny pohyb je priamociary, uvedomil si, Ze kruhovy tvar
trajektdrii planetarnych pohybov sa od priamociareho smeru neustéle odchyluje, a teda musi
existovat’ pricina, ktord toto odchylovanie vysvetli. My podobne vnimame typ skladobnej a de-
duktivnej syntézy objaveny v ramci cinskej matematiky ako prirodzené smerovanie vyvinu ma-
tematiky. Skladobnti a deduktivnu syntézu zaloZenu na aritmetike povazujeme za odchylku od
prirodzeného smerovania, ktora musi mat’ pricinu, a tou pricinou je zrod pythagoreizmu.

8 Logika tohto argumentu vychadza z predpokladu, Ze analégia medzi pythagorejskou matema-
tikou a kartezidnskou fyzikou nie je ndhodna, ale odrdza spolo¢nu epistemologickd Struktiru
tychto tedrii, tvoriacich druht etapu procesu idealizacie.
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o skladobnu a deduktivnu syntézu. 3. Po kratkom obdobi tspechov (v do-
sledku vysSej expresivnej sily ich jazykovych ramcov) sa v oboch objavi spor
a su opustené. 4. V oboch pripadoch vznika findlna paradigma (Euklidovej
geometrie respektive Newtonovej fyziky) radikdlnym prebudovanim tychto
teorii tak, aby sa spor odstranil. 5. V doésledku tohto prebudovania je mozné
zakladné pojmy novej paradigmy vylozit ako pojmy vzniklé transformdciou
zodpovedajucich pojmov kartezidnskej fyziky respektive pythagorejskej ma-
tematiky. 6. Transformécia zdkladnych pojmov zachovdva odliSenie fenome-
ndlnej a ontickej tirovne opisu, ktoré bolo hlavnym prinosom kartezidnskej
fyziky respektive pythagorejskej matematiky. 7. Aj ked sa onticka rovina za-
chovava, meni sa druh objektov, tvoriacich ontologicky substrdt: Cisla st na-
hradené tuseckami a rozpriestranené veci telesami. 8. Zasadne sa meni aj
sposob prepojenia fenomenalnej a ontickej vrstvy, ked onticka vrstva zac¢ina
byt metodologicky reglementovand. 9. Po vzniku findlnej paradigmy karte-
zianska fyzika aj pythagorejskd matematika degeneruje na stibor nezrozumi-
telnych bizarnosti. 10. Obom teéridm je nakoniec upierany status vedeckos-
ti - podobne ako je Descartovi upierané miesto v dejinach fyziky, narazame
u Burkerta na pokus upriet Pythagorovi miesto v dejindch matematiky.®

V tretej Casti state uvedieme hlavné namietky Waltera Burkerta proti au-
tentickosti sprav o Pythagorovi ako matematikovi. Burkert systematicky,
na rozsahu vyse 400 stran analyzoval v§etky dochované spravy o Pythagoro-
via pythagorejcoch, aby zdévodnil tézu, Ze Pythagoras bol ndbozensky refor-
mator (hierofant) a matematické vysledky mu boli pripisané az dodatocne.
Rozborom najstarsich sprav o Pythagorovi, nazyvanych akuzmata, Burkert
dospel k zaveru, ze Pythagoras bol predovsetkym autorom nabozenského
ucenia. Matematické poznanie, ktoré mu je pripisované neskorsimi autormi,
je v porovnani s akuzmatami racionélnejsie, preto iidajne nepochéadza od sa-
motného Pythagora.

Pokusime sa ukézat, Ze tento vyklad sa zaklada na racionalistickej pred-
pojatosti, odmietajticej tej istej osobe priznat sticasne autorstvo racionalnej
matematickej tedrie a iracionalnych nabozenskych povier. V argumentacii
proti tejto predpojatosti chceme vyuzit pracu na rozhrani vedy a nabozen-

9 Kazdy z desiatich bodov vyzaduje zdévodnenie (uvedené nizsie). Ale aj bez tohto zdévodnenia
existencia desiatich bodov dotyku medzi kartezidnskou fyzikou a pythagorejskou matemati-
kou ilustruje nas argument. Pythagoras je nielen autorom urcitych matematickych vysledkov,
z ktorych niektoré mu mohli byt pripisané, ale predovsetkym je tvorcom jazykového ramca,
ktory predstavuje jasne definované Stadium procesu idealizacie. Az prekonanim tohto Stddia
a odmietnutim tohto rdmca sa rodi matematika, ktorej vysledky mozno niekomu pripisovat.
Podobne ako u Thaléta ani u Pythagora vsak toto pripisovanie nie je plauzibilné, lebo obom su
pripisované vysledky, ktoré maju jednotny kognitivny Styl, ktory nemohol byt  tidajnym pripiso-
vatelom zrozumitelny (a nie to, aby sa ho konzistentne pridrziavali).
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stva.l? Zd4 sa, Ze podobné koincidencie sa v histérii vyskytuju ¢astejsie. Podla
nasho nazoru objav novej raciondlnej paradigmy vedie k restrukturalizdcii
kognitivneho systému. Téato reStrukturalizacia ¢asto prindSa uvedomenie si
novych moznosti racionalneho poznania a je sprevadzana silnymi emociami.
Iraciondlne presvedcenia su tak vyrazom (alebo ventilom) emdcii spojenych
s objavom. Takze iracionalne presvedcenia ¢asto nie sti protikladom, ale pri-
znakom objavov v oblastiach, ako je matematika alebo fyzika. Preto podla nas
povesti o Pythagorovi ako divotvorcovi neznizuju pravdepodobnost jeho au-
torstva nového pojatia matematiky.

Podobnost pythagorejskych akuzmat a ndbozenskych predpisov spociva
na funkcnej analdgii a nie na historickej pribuznosti. Podla nas Pythagoras ne-
bol (napriek Burkertom zhromazdenej evidencii) nabozenskym reformato-
rom (hierofantom), ale zakladatelom matematiky. Pythagorejské akuzmata,
aj ked pripominaju starodédvne nabozenské prikazy, nie su s nimi pribuz-
né a netvoria poévodnejsiu vrstvu pythagorejského ucenia nez matematika.
To, Ze matematické poznatky, uvddzané v suvislosti s Pythagorom, pdsobia
(a Casto aj su) mladsie, je dané tym, Ze v matematickej tradicii, na rozdiel
od akuzmatickej, prevlada tendencia nahradzovat starsie formulacie mladsi-
mi (presnej$imi, jasnejsimi, a vSeobecnejsimi). Sme vSak presvedceni, Ze tie-
to mladsie, presnejsie a vSeobecnejsie formulacie stoja na mieste starsich, ne-
presnych a konkrétnych poznatkov, ktoré su sucasné s prvymi akuzmatami
a svojim povodom siahaji az k Pythagorovi. Tejto najstarsej pythagorejskej
matematike mozno totiz rozumiet ako odpovedi na epistemické nedostatky
thalétovskej matematiky.

V stcasnosti panuje konsenzus o zdsadnom vyzname Burkertovej knihy
pre vyklad dejin pythagoreizmu. Dnes uz nik nemdze vziat existenciu rane
pythagorejskej matematiky za taki samozrejmu, akou sa zdala pred vyjde-
nim Burkertovej knihy. Za prvého pythagorejského matematika je spravidla
povazovany az Archytas z Tarentu." Aj ked je Burkertova téza o neautentic-
kosti obrazu Pythagora ako matematika Siroko akceptovana a Reviel Netz
dokonca napisal, ze ,Pythagoras ako matematik zomrel s kone¢nou platnos-
tou roku 19622 opa¢ny nazor nie je Uplne opusteny. Existuje prud klasic-
kych filol6gov (ako napriklad Leonid Zhmud), ktori argumentuja v prospech
autentickosti sprav o Pythagorovi ako matematikovi. Predkladanu stat moz-
no chépat ako prispevok snaziaci sa doplnit argumentéaciu tychto filol6gov
0 novy typ argumentov.

10 PozriKvasz, L., Transcendencia vo vede a v ndboZenstve. Studia theologica, 8, 2006, ¢. 2, s. 1-19.

11 Pozri Netz, R., The Problem of Pythagorean Mathematics. In: Huffman, C. A. (ed.), A History of
Pythagoreanism. Cambridge, Cambridge University Press 2014, s. 167-184.

12 Netz, R., The Shaping of Deduction in Greek Mathematics. Cambridge, Cambridge University
Press 1999, s. 272. Rok 1962 je rokom vydania pévodnej nemeckej verzie Burkertovej knihy.
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1. Thalétova matematika a prekonavanie jej epistemickych
nedostatkov

V ¢lanku ,Thalétova matematika v zrkadle Galileovej fyziky“ je rad epistemo-
logickych charakteristik Thalétovej matematiky.® Uvedieme ich prehlad, aby
sme mohli sledovat ich prekonévanie.

A. Absencia deduktivnej syntézy: Dokazy su jednokrokové, maju povahu
bezprostredného nahliadnutia pravdivosti dokazovaného tvrdenia. Zd4 sa,
Ze jazyk Thalétovej geometrie neumoznuje spéjat tvrdenia do deduktivnych
retazcov pricin a dosledkov. B. Absencia skladobnej syntézy: Tvrdenia sa tyka-
jujednoduchych (nezlozenych) geometrickych utvarov. V Thalétovej geomet-
rii chyba princip, ktory by umoznoval spéjat jednoduché Gtvary v zlozitejsie
celky. C. Princip zhodnosti: Vo vetéach sa tvrdi zhodnost alebo rovnost prvkov
urcitého utvaru (uhlov nad priemerom, uhlov pri zdkladni rovnoramenného
trojuholnika). D. Princip manipuldcie: Dokazy sa opierju o manipulaciu (sku-
to¢nu ¢i v predstave) s geometrickym utvarom, ktory ma urciti symetriu,
a tak sa pri manipulacii nemeni. (Napriklad dékaz tvrdenia, Ze oproti zhod-
nym strandm v trojuholniku lezia zhodné uhly, sa pravdepodobne zakladal
na jeho preklopeni podla osi tretieho uhla.) E. Absencia pojmu podobnosti:
Thalés nemal pojem podobnosti (keby ho mal, nemusel by pri merani vysky
pyramidy ¢akat na okamih, kedy ma predmet rovnaku dizku ako jeho tiet).
To znamens, Ze nechépal jednotu vietkych podobnych ttvarov a daval do su-
visu iba zhodné Gtvary. F. Nedostatocnd vseobecnost: Sice pred kazdou vetou
je vSeobecny kvantifikator: kazdy priemer deli kruh na rovnaké ¢asti, kazdy
uhol nad priemerom je pravy. Tieto tvrdenia sa vSak tykaju iba $pecidlnych
javov. Sice kazdy uhol nad priemerom je pravy, ale tato veta vypoveda iba
o kruhu rozpolenom priemerom. Ked ju porovname s vetou, Ze stredovy uhol
je dvojnasobkom obvodového," vidime, Zze Euklidova veta sa tyka uhlov nad
lubovolnou tetivou. Thalétova veta je jej Specidlnym pripadom, ked za stre-
dovy uhol zvolime 180°."% V¥voj matematiky sa vyznacuje prekonanim tych-

13 Kvasz, L., Thalétova matematika v zrkadle Galileovej fyziky, c.d. Epistemické charakteristiky
sme pouzili ako argument proti predstave, Ze Proklus a Diogenes Laertsky mohli Thalétovi pri-
pisovat’ poznatky s tymito charakteristikami. V ich dobe uz matematika tieto obmedzenia pre-
konala a nedokdzeme si predstavit, ako mohli pozbierat matematické poznatky s tak vysokou
mierou epistemologickej stidrznosti. Proklus vsak Zil v 5. storoci n. ., a tak vznikd ndmietka, Ze
k pripisaniu mohlo déjst’ prv. Musime si vSak uvedomit, Ze matematika prekonala absenciu skla-
dobnej a deduktivnej syntézy uz v dobe Platdna a tak nas argument ukazuje, Ze k pripadnému
pripisaniu muselo dojst’ pred 4. storocim pr. n. I. Je preto pravdepodobnejsie, Ze nejde o pripisa-
nie, ale o autenticku tradiciu, siahajicu k samym pociatkom gréckej vedy.

14 Euklides, kniha l1l, veta 20. Cesky preklad v: Sir, Z. (ed.), Recké matematické texty, c.d., s. 151.

15 Tento bod by bolo mozné, v zhode s prvymi dvomi, oznacit ako absenciu kategoridlnej syntézy.
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to nedostatkov.'® K prekonaniu v§ak doslo dvoma réznymi spésobmi, ktoré
predvedieme na dokaze Pythagorovej vety.

1.1 Sp6sob prekonania nedostatkov Thalétovej matematiky v starovekej
Cine

Pre vyklad dejin starovekej ¢inskej matematiky tu niet miesta. Zo starovekej
Ciny sa dochovali texty obsahujice matematické tvrdenia sprevadzané do-
kazom.” Okrem inych tvrdeni ¢inski matematici poznali aj dokaz Pythago-
rovej vety.'® UkaZeme si mierne modifikovanu verziu tohto dokazu, ktora je
technicky jednoduchsia nez verzia uvedend Juskevicom.

Uvazujme dva $tvorce so stranou (a + b), vytvorené zo Styroch pravouhlych
trojuholnikov s preponou ¢ a odvesnami a a b ako na obrazku. Na prvom ob-
razku je $tvorec so stranou a + b zloZeny zo Styroch pravouhlych trojuhol-
nikov a jedného $tvorca so stranou c. Na druhom obrazku, ktory vznikne
z prvého preskupenim trojuholnikov, je rovnaky Stvorec zlozeny z rovna-
kych trojuholnikov a dvoch $tvorcov - jedného so stranou a a druhého so
stranou b. KedZe oba $tvorce su zhodné a prislusné trojuholniky tiez, zho-
dujt sa aj zvy$né obsahy. Preto obsah $tvorca nad preponou sa rovna suctu
obsahov §tvorcov nad odvesnami.

a b b a

16 Uvedenych Sest’' bodov (A-F) stvisi s potencialitami jazyka matematiky, ako su logickd, expre-
sivna alebo metodickd sila. (Viz Kvasz, L., Jazyk a zmena. Ako sme menili jazyk matematiky a ako
jazyk matematiky zmenil nds. Praha, Filosofia 2012.) MoZno povedat, Ze absencia deduktivnej
syntézy je obmedzenim logickej sily jazyka; absencia skladobnej syntézy je obmedzenim jeho
expresivnej sily a princip zhodnosti je obmedzenim jeho metodickej sily. Epistemické nedostat-
ky Thalétovej geometrie nie su teda niecim nahodilym, ale ide o jav charakteristicky pre vyvin
matematiky. To len d'alej podporuje tézu o autentickosti Thalétovej matematiky. Epistemické
nedostatky tvrdeni Gdajne pripisanych Thalétovi sa totiz tykaju presne tych aspektov jazyka,
ktorych narast je charakteristicky pre vyvin matematiky. Uvedeny zoznam tak dokladd, Ze Tha-
|étovej matematike chybalo presne to, co moZno ocakdvat’ od jazyka raného vyvojového Stadia
jazyka matematiky.

17 Pozri Hudecek, J., Matematika v deviti kapitoldch. Praha, Matfyzpress 2008.

18 Juskevic, A. P., Déjiny matematiky ve stfedovéku. Prel. kol. pr. Praha, Academia 1978, s. 68 a 69.
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Tento ddkaz sa odohrava v jazykovom ramci blizkom thalétovskej geomet-
rii - opiera sa o princip zhodnosti a jeho zakladnym nastrojom je manipuldcia
(v skutocnosti alebo v predstave) s geometrickymi objektmi (trojuholnikmi).
Ale prekonava mnohé z nedostatkov Thalétovej geometrie: A. Prekondva ab-
senciu skladobnej syntézy: objekt, ktorého sa dokaz tyka, je zloZzeny zo Stvor-
cov a trojuholnikov. Skladobnou syntézou je kladenie geometrickych titvarov
vedla seba. B. Prekondva absenciu deduktivnej syntézy: dokaz nespociva v bez-
prostrednom nahliadnuti pravdivosti tvrdenia - bezprostredne nevidime, ze
obsah $tvorca nad ¢ je rovnaky ako sticet obsahov §tvorcov nad a a b. K prav-
divosti tvrdenia dospievame v troch krokoch. V prvom kroku si musime uve-
domit, Ze oba $tvorce so stranou a + b maju zhodny obsah. V druhom kroku si
musime uvedomit, Ze v oboch §tvorcoch st pritomné styri zhodné pravouhlé
trojuholniky. V tretom kroku pouzijeme princip pripominajuci tretiu Eukli-
dovu axiému: Ked od zhodnych uberieme zhodné, zvysky st zhodné. C. Preko-
ndva aj princip zhodnosti: veta netvrdi zhodnost utvarov, ale rovnost veli¢in.

Zvy$né epistemologické nedostatky Thalétovej matematiky ostava-
ju v platnosti. D. Princip manipuldcie je zachovany (ak nie tplne, tak asponl
do velkej miery): druhy obrazok, o ktory sa dokaz opiera, vznika preskupe-
nim konfiguracie prvého obrazka.'® E. Absencia pojmu podobnosti: dokaz sa
zaklada na skutocnosti, Ze tie isté utvary (Styri zhodné pravouhlé trojuholni-
ky s odvesnami a a b) umoznuju vytvorit dve rdzne konfigurécie. Teda dokaz
sa zaklada na identifikécii zhodnych Gtvarov a ndslednom odvodeni pravdi-
vosti vysledného tvrdenia. F. Absencia v§eobecnosti: dokazana veta je Specidl-
nym pripadom kosinusovej vety (c? = a* + b> - 2bc.cosy) pre pripad Specidinej
hodnoty parametra y (90 stupiiov, kedy cosy je rovné nule a teda ¢? = a® + b?).
Euklides formuluje tvrdenie ekvivalentné s nasou kosinusovou vetou.?

Uvedeny dokaz sme uviedli preto, lebo predstavuje prirodzené nadviaza-
nie na Thalétovu geometriu. Nie je ni¢ prirodzenejsie, nez pokusit sa do jazy-
ka thalétovskej matematiky zabudovat skladobnt a deduktivnu syntézu tym
istym spdsobom ako v tomto ddkaze. Je pozoruhodné, Ze tato vrstva jazyka
vo starovekom Grécku takmer tplne absentuje.?!

19 Verzia d6kazu uvedenad Juskevi¢om manipulaciu neobsahuje, pouziva iba jeden obrézok a ma-
nipuldcie nahradza algebraickymi Gipravami. Domnievame sa v3ak, Ze je prepracovanou verziou
dokazu, ktory uvéddzame.

20 Euklides, kniha I, vety 12 a 13. Cesky preklad pozri v: Eukleides, Zdklady. Knihy I-IV. Prel.
F. Servit, vydédni komentované P. Vopé&nkou. Nymburk, OPS 2007, s. 90.

21 Vynimku tvori len fragment tykajuci sa Hippokratovych mesiagikov. Pozri Sir, Z. (ed.), Recké
matematické texty, c.d., s. 74-86.



520 . Ladislav Kvasz

1.2 Spdsob prekonania nedostatkov Thalétovej matematiky v starovekom
Grécku
Ako priklad ilustrujaci alternativny spésob prekonania absencie skladobnej
a deduktivnej syntézy v thalétovskej matematike mozno vziat dékaz Pytha-
gorovej vety uvedeny B. L. Van der Waerdenom v knihe Die Pythagoreer.??
Van der Waerden uvadza tento doékaz ako pravdepodobnt rekonstrukciu po-
vodného Pythagorovho doékazu. Nezavisle od toho, ¢i prijmeme argumenty
v prospech autentickosti tohto dékazu, mo6zeme ho pouzit ako priklad ilu-
strujuci urcité epistemologické principy. Po rozpoznani tychto principov mo-
Zeme hladat kognitivny $tyl, ktory je na nich zalozeny, a nasu diskusiu tak
urobit nezavislou od spravnosti van der Waerdenovej rekonstrukcie.
Obrazok pouzity van der Waerdenom pri dokaze Pythagorovej vety obsa-
huje jednu pomocnu ¢iaru, ktord deli trojuholnik na dva podobné.”> Dokaz
pozostava z evidencii a kalkulativnych krokov:

(@] G

Z podobnosti malého trojuholnika s celym dostavame

a:c,=c:a preto a’=c.c,
analogicky
b:c,=c:b preto b*=cc,

S¢itanim oboch identit uvedenych vpravo mame

a?+b’=cc +cc,=c(c +c)=c’

V dékaze mame do ¢inenia so $tyrmi krokmi: 1. Podobnost trojuholni-
kov zapi$eme ako rovnost pomerov dizok zodpovedajtcich stran. 2. Tieto
pomery upravime podla pythagorejského principu, Ze sticin vonkajsich cle-
nov pomerdu je rovny sucinu jeho vnatornych ¢lenov. 3. Takto vzniklé identity
s¢itame. 4. Vysledok upravime podla distributivneho zakona. Oproti thalé-

22 Waerden, B. L. van der, Die Pythagoreer. Ziirich, Artemis Verlag 1979, s. 358 a 359.

23 Namiesto prikladania trojuholnikov (ako v ¢inskom dékaze) sa priddva pomocna (iara. Este
nie na zaklade postuldtu, ako u Euklida, ale aj tak prechod od prikladania zhodnych ttvarov
k dopifaniu pomocnych ¢iar je pokrok v skladobnej syntéze. Prikladanie ttvarov kopiruje mani-
puldcie s predmetmi ndsho okolia a tak prendsa antropomorfnu perspektivu na svet geometrie.
Az skladobnd syntéza vo forme konstrukcie pomocou kruzidla a pravitka umoZzriuje deduktivnu
vystavbu geometrie. Prechod k pomocnym ¢iaram je krokom na tejto ceste.
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tovskej matematike tu mame skladobnii syntézu prvkov titvaru (dvoch troju-
holnikov, na ktoré sme rozdelili povodny trojuholnik) ako aj syntézu $tyroch
krokov dékazu. ESte to nie je konstrukcne-deduktivna syntéza Euklidovych Zd-
kladov, ale aritmetickd syntéza. Geometrické utvary su zasadené do siete su-
vislosti pomocou aritmetickych vztahov a dokaz sa zaklada na aritmetickych
tpravdch tychto vztahov.

Okrem aritmetickej povahy deduktivnej a skladobnej syntézy sa uvedeny
dokaz vyznacuje aj ndrastom vSeobecnosti. Pravidlo, Ze v kazdom pomere
je sucin vonkajsich ¢lenov rovny sticinu vniitornych clenov, ktoré sme pouzi-
li pri dokaze, ma iny typ vSeobecnosti nez vety Thalétovej geometrie. Toto
pravidlo moZno pouZit na lubovolné ttvary. Netvrdi identitu uhlov ¢i dizok,
ale napriklad od zrejmého vztahu a : ¢, = c: a, ktory vyplyva z podobnosti,
umoziuje prejst ku vztahu a? = c.c,, ktory uz nie je zrejmy. Nejde teda o neja-
ky fakt, ale o pravidlo zvazujuce dva fakty.>*

Aby mohli rozne javy davat do suvisu, pythagorejci postulovali spolo¢nt
jednotku, ktord umoziiuje preniest vztahy z jedného javu na druhy. Spolo¢na
jednotka zabezpecuje zjednotenie javov do spolo¢nej kalkulativno-argumen-
tacnej schémy. Argumentacia eSte nema povahu dedukcie, ako u Euklida, ale
ide o manipuldciu s c¢islami. Takto pythagorejska aritmeticka syntéza pripo-
mina Thalétovu manipuldciu. Na rozdiel od nej vsak nemanipuluje s predmet-
mi, ale s ¢islami. Aby sme v analyze pythagorejskej matematiky mohli pokro-
¢it dalej, musime pochopit, ¢o su ¢isla, na ktorych pythagorejci zakladaju
skladobnu a deduktivnu syntézu. Cisla st idedlnymi objektmi predchddzajticej
idealizdcie. Tento poznatok vrha svetlo na zmysel pythagorejskej ciselnej on-
tolégie. Na prvy pohlad sa tato ontolégia méze javit ako prejav iraciondlneho
metafyzického sklonu. Uvedeny dokaz vSak ukazuje, Ze ¢iselnd ontolégia je
plne racionélna - prindsa skladobnti a deduktivnu syntézu, a tym koriguje
epistemologické nedostatky Thalétovej matematiky.

1.3 Porovnanie uvedenych dvoch dékazov

Aby sme si ujasnili epistemologicky prinos tohto dokazu, prejdeme body,
ktorymi sme charakterizovali ¢insky dokaz, a poktisime sa artikulovat pova-
hu rozdielu medzi ¢inskym a pythagorejskym dokazom.

A.V ¢inskom dokaze sa skladobnd syntéza dosahuje prikladanim zhodnych
geometrickych titvarov vedla seba. Naproti tomu v pythagorejskom ddkaze
ma skladobna syntéza povahu rozloZenia titvaru na podobné titvary, teda spo-
¢iva v spdjani prvkov rovnakého tvaru, ale réznej velkosti.

24 Pre dnesného Citatela je zrozumitelnejsie, ked pomery zapiSeme pomocou zlomkov %ﬁ% apo-
uzijeme ,,ndsobenie do kriza“. Pythagorejské pravidlo vyjadruje rovnaky fakt ako nase nasobe-
nie do kriza.
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B. Argumentacia ¢inskeho dékazu sa opiera o princip zhodnosti. Argumen-
ta¢na syntéza pythagorejského dékazu sa naproti tomu opiera o kalkulativne
transformdcie aritmetickych vztahov.

C. Z hladiska vSeobecnosti st ¢insky a pythagorejsky dékaz viac-menej
ekvivalentné.

D. Prevahu pythagorejského dékazu vidime v prekonani principu zhod-
nosti. Zavedenie pojmu podobnosti geometrickych utvarov (Utvary sa po-
dobné, ked su zodpovedajuce tise¢ky v rovnakych pomeroch) je hlavnym
prinosom pythagorejskej matematiky. Prevedenim geometrickych vztahov
na ¢iselné pomery je mozné dat do vzajomnych vztahov ako zhodné, tak
i podobné utvary.

2. Kartezianska fyzika, pythagorejska matematika a proces idealizacie

V knihe Zrod vedy ako lingvistickd udalost* sme ukazali, ze druhou etapou
vzniku jazyka fyziky bola kartezianska fyzika, ktora priniesla idealizaciu on-
tického substratu prirody vo forme rozpriestranenej veci, teda geometrické-
ho telesa obdareného pohybom a povyseného na substanciu. Podla Descarta
je matematicky nielen jazyk, ktorym fyzika opisuje prirodu, ale aj substan-
cia, ktora prirodu tvori. Obdarenie geometrickych objektov pohybom a ich
povysenie na onticky substrdt pripomina pythagoreizmus, ktory podobne
obdaril ¢isla tvarom (vo forme figuralnych ¢isel) a povysil ich na onticky sub-
strdt. Aby sme tejto paralele porozumeli, opiSeme hlavné epistemologické
inovacie a nedostatky kartezianskej fyziky a ich analégie v pythagorejskej
matematike.

Okrem tejto heuristickej funkcie ma kartezianska fyzika pre nasu argu-
mentaciu dalsi vyznam. Jeden z Burkertovych argumentov proti pythago-
rejskej tedrii ¢isel sa zakladd na tom, Ze skuto¢ne deduktivnu, matematicku
teoriu ¢isel Archyta z Tarentu stavia do kontrastu s rane pythagorejskou teé-
riou. Pythagorejské tedria podla neho nie je deduktivna a ,vykazuje pozoru-
hodnti zmes vypoctov a ¢iselnej symboliky, v ktorej ,zmysel’ je dolezitejsi ako
presnost“.2® Kvoli tomu ju z dejin matematiky vylucuje. Kartezianska fyzika
je dolezitd, pretoze prijej vyklade sa opakuje podobny epistemologicky omyl:
Kartezidnska fyzika nie je matematicka (ale verbdlna), je vypocty su ¢asto
chybné a pri jej explanatorickych modeloch je délezitejsi ich zmysel nez pres-
nost. Existuje rad historikov, ktori kvdli tomu Descarta z dejin fyziky vylu-
¢uju. Vyvratenie tohto omylu pri interpretacii kartezidnstva moézeme pouzit
pri obhajobe pythagoreizmu.

25 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost. Praha, Filosofia 2013.
26 Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, c.d., s. 400.
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2.1 Epistemické inovacie a nedostatky kartezianskej fyziky

Aby sme Descartovu fyziku spravne pochopili, musime si uvedomit, Ze
Descartes bol podstatne lepsi matematik nez Galileo: bol tvorcom analytic-
kej geometrie a dnes$nej algebraickej symboliky. Kde Galileo svoje zédkony
odvodzoval pomocou tazkopadnej algebraickej symboliky a fragmentarnej
idey suradnicovej stistavy, tam Descartes mohol predlozit omnoho elegant-
nejsie odvodenie. Je dolezité porozumiet tomu, pre¢o Descartes nevyuziva
svoju matematickd braviru na rozvoj (galileovskej) matematickej fyziky.
Pricina je v tom, Ze Descartovym cielom nebolo rozvijat kinematiku pohybu,
ale pokausit sa o opis interakcie, ¢o je jav, ktory Galileo vobec nechépal. Aj ked
sa na prvy pohlad zd4 byt Galileo blizsie k Newtonovi, lebo na opis fyzikal-
nych javov pouziva matematicky jazyk, kym Descartes svoju fyziku buduje
verbalne, tento dojem je klamlivy a opak je pravdou. Galileo matematickym
jazykom rozvija stéale len geometricku tedriu pohybu. Naproti tomu Descartes
opisuje pdsobenie, a teda aj napriek verbadlnemu sposobu opisu rozpraciiva
dynamickt koncepciu pohybu.

Ako sme ukézali v knihe Zrod vedy ako lingvistickd udalost,* vylacenie
Descarta z dejin fyziky je omyl, lebo jeho fyzika bola mostom spajajucim Ga-
lileovu fyziku s Newtonovou. Podla nas v pythagorejskej matematike moz-
no vidiet podobny most spéjajuci Thalétovu geometriu s Euklidovou. VAcsi-
nu epistemickych ¢rt, kvoli ktorym Burkert diskvalifikoval pythagorejsku
aritmetiku, mozno néjst aj u Descarta — a tam ukazat ich zmysel. Hlavnou
inovaciou kartezidnskej fyziky bolo zabudovanie interakcie do opisu priro-
dy, teda obohatenie fyziky o skladobnu a deduktivnu syntézu. Okrem inovacii
mozno u Descarta njjst aj rad nedostatkov.?®

Des-ino-1 Povysenie rovnomerného priamociareho pohybu na stav: Pre
Galilea je zotrvaény pohyb zvlastnym druhom pohybu, ktory nastéva na do-
konale hladkej vodorovnej podlozke a existuje tak vedla inych druhov pohy-
bu, ako st volny pad alebo Sikmy vrh, ktoré nastavaji za inych podmienok.
Zéasadny vyznam zotrva¢ného pohybu pochopil az Descartes, ked ho povysil
na stav. Podla Descarta existuje jediny druh pohybu: rovnomerny priamociary
pohyb - vSetko ostatné je vysledok pdsobenia.

Des-ino-2 Povysenie geometrickej formy na materidlnu substanciu:
Descartova fyzika nie je matematické v povrchnom zmysle, ako je matema-
ticka Galileova fyzika. Pre Descarta matematika nie je iba jazykom, ktorym
opisujeme svet. Matematické objekty - geometrické telesa obdarené pohy-

27 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost, c.d.

28 Epistemické inovdcie Descartovej fyziky budeme oznacovat’ skratkou Des-ino a budeme cislovat’
od 1po 6, kym jej epistemické nedostatky budeme oznacovat’ ako Des-ned a budeme ich ¢islo-
vat'od 1po 4. Dostaneme tak zoznam desiatich charakteristik kognitivneho Stylu kartezidnskej
fyziky, resp. jej jazykového ramca.
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bom - st ontologickym zdkladom sveta. Descartes povysil geometricku for-
mu na substanciu. Galileovi sa priroda rozpada na izolované javy, lebo chyba
substrat, ktory by umoznil javy zjednotit. Postulovanie geometrickej sub-
stancie ako substratu vSetkych javov prindsa ontologické zjednotenie javov
avytvéra predpoklady jednotného opisu prirody. Descartes tak od Galileovej
matematizdcie javov presiel k matematizdcii ontologie.

Des-ino-3 Zdkon zachovania mnoZstva pohybu ako prvy univerzdlny zd-
kon: Descartes vyslovil zadkon, podla ktorého je mnozstvo pohybu vo vesmire
nemenné. V Principoch filozofie ddva naznak jeho kvantitativnej formulécie:
»-- Boh, ktory na pociatku stvoril hmotu zaroven s pohybom a pokojom a te-
raz svojim zvyc¢ajnym prispievanim zachovava v nej tolko pohybu a pokoja,
kolko do nej na zaciatku vlozil. ... Preto ked sa jedna ¢ast hmoty pohybuje
dvakréat rychlejsie ako druhé a tato druhd je dvakrat vacsia nez prva, musime
predpokladat, Ze v mensej Casti je prave tolko pohybu ako vo vaésej.”* Ten-
to zakon je prvym prikladom univerzalneho prirodného zédkona. Neopisuje
konkrétnu triedu javov, ale opisuje to, ¢o vSetky javy spaja.

Des-ino-4 Pojatie posobenia ako odovzddvania urcitého mnoZstva po-
hybu: Descartes chéapal zrazku ako stret, pri ktorom sa kazdé teleso snazi
udrzat svoj stav tak dlho, ako je to mozné - pohybujuce sa teleso sa usiluje
udrzat si priamociary pohyb; nehybné teleso sa usiluje udrzat si stav poko-
ja. Nalietavajuce teleso moze pohnuit nehybnym telesom len vtedy, ked je
od neho vacsie. Vtedy nalietavajuce teleso odovzda ¢ast svojho mnozstva po-
hybu nehybnému telesu. Ak sa telesu B letiacemu rychlostou V, podari poh-
nut nehybné teleso C, budu sa po zrazke obe pohybovat spolu rychlostou
bx ktora plynie zo zdkona zachovania mnozstva pohybu. MnozZstvo po-

BC 'CBVB

hybu telesa B pred zrazkou bolo B x V. Cast NG odovzda teleso B tele-

* Yo ha
BiC SlpOl’leC a.

Des-ino-5 Postulovanie viru jemnej ldtky ako nositela pdsobenia: Ked
Descartes objavil, ze pohyb po kruznici je vysledkom pdsobenia, musel najst
pre kruhovy pohyb planét pri¢inu jeho zakrivenia. KedZze posobenie chapal
ako zrazku, ako kontaktné pésobenie, pri ktorom dochadza k odovzdavaniu
urcitého mnozstva pohybu, vysvetlenim kruhového tvaru drahy planéty mu-
sia byt zrazky planéty a nejakych (neviditelnych) telies. Preto Descartes po-
stuloval vir jemnej latky, ktory brani planétam v priamociarom pohybe. Pod-
la Descarta existuje takyto vir nielen okolo Slnka, ale aj okolo Zeme - a ten
vnimame ako tiaz. Descartov vyklad tiaze je typickym prikladom kartezian-
skej schémy vysvetlenia. Jav, ktory pozorujeme (tiaz), sa redukuje na pohyb

suCa zvysok

29 Descartes, R., Principy filozofie. Prel. J. Spafdr. Bratislava, Pravda 1987, s. 100. Teda podla Des-
carta je mnozstvo pohybu rovné sticinu velkosti telesa a jeho rychlosti.
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substancie (jemnej latky). KedZe niektoré planéty majii mesiace, ktoré okolo
nich obiehajt, znamena to, Ze v okoli tychto planét st podobné viry. Karte-
zianska fyzika tak predpoveda vyskyt tiaze aj na ostatnych planétach. Ve-
smirna ststava virov spéja vsetky javy do jednotného kauzéalne previazaného
celku. Slne¢na stistava nie je ststavou izolovanych telies, samostatne kruzia-
cich okolo Slnka, ako je tomu u Galilea. Prave naopak, vSetky telesa slne¢nej
sustavy su spojené do jedného dynamického systému.

Des-ino-6 Zabudovanie interakcie do jazyka fyziky: Galileo opisoval po-
hyby izolovanych telies. Ked sktimal volny pad, kyvadlo, alebo planéty, vzdy
skiimany objekt izoloval od jeho okolia. Descartes si uvedomil, Ze pésobenie
nie je nieco rusivé, ¢o treba z opisu pohybu vylicit, ale naopak, poésobenie ur-
¢uje (kruhovy ¢i parabolicky) charakter pohybu. Preto treba do opisu pohy-
bu zabudovat posobenie. Descartes tak Galileove kinematické pojatie pohybu
ako prechadzanie po vopred danej trajektorii nahradil pojatim dynamickym,
opisujucim zmenu pohybového stavu telies.

Des-ned-1 StotoZnenie materidlnej substancie a priestoru; nemoznost
definovat priamociary pohyb: Descartes bol presvedceny o spravnosti Ko-
pernikovej tedrie, ale zdrahal sa v tejto otazke zaujat stanovisko. Problému
sa vyhol definiciou pohybu: ,[Pohyb] je premiestiiovanim jednej ¢asti hmo-
ty alebo jedného telesa zo susedstva tych telies, ktoré sa ho bezprostredne
dotykaju a ktoré chapeme, akoby boli v pokoji, do susedstva inych telies.*3°
O pohybe teda mozno hovorit len vo vztahu k telesdm, ktoré dané teleso ob-
klopuju. Descartes pise: ,Z toho vyplyva, Ze ani Zem, ani iné planéty nemaju
vlastny pohyb, pretoze sa nepremiestniuju zo susedstva nebeskych ¢asti, kto-
ré sa ich bezprostredne dotykaju.”*! Descartes tak pouzil definiciu pohybu
na verbalne odmietnutie kopernikanizmu. Zem je nehybng, lebo je nehybna
voci latke, ktora ju obklopuje. V rukopise De gravitatione Newton podrobil
Descartovu definiciu pohybu kritike.?? Jeho hlavnym argumentom je, Ze ak
pohyb definujeme ako premiestnenie telesa voci telesaim tvoriacim jeho oko-
lie, tak nie je mozné zaviest pojem priamociareho pohybu. Ak sa telesa, ktoré
dané teleso obklopujd, pohybujui roznymi smermi, jedny zrychlene, iné spo-
malene, nie je jasné, vo¢i comu je pohyb telesa priamociary.

Des-ned-2 Neprepojenost fenomendlnej a ontologickej tirovne opisu:
Vysvetlenie tiaze pomocou viru jemnej latky predstavuje paradigmaticky
priklad kartezidnskej met6dy vysvetlenia prostrednictvom redukcie javu
na jeho ontologicky zdklad. Uvedend metéda ma vSak zasadny nedostatok,

30 Tamze,s. 93.

31 Tamze,s.128.

32 Newton, |., De gravitatione. In: Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton. Ed. A. R. Hall - M.
B. Hall. Cambridge, Cambridge University Press 1962, s. 89-121.
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ktorym je prili§ volné prepojenie javu a ontologického modelu, ktory sluzi
najeho vysvetlenie. Tak v pripade tiaze sice vieme, Ze tiaz vznika ako vytlaca-
nie telies z viru jemnej latky, ale vlastnosti tiaze — ako velkost, homogénnost
a smer - nie st nijako prepojené s vlastnostami viru jemnej latky, teda s jeho
rychlostou a orientéaciou v priestore.

Des-ned-3 Neschopnost zahrnut trenie do opisu pohybu: Aby vysvetlil
tiaz a kruhovy tvar planetarnych orbit, Descartes cely vesmir vyplnil jem-
nou latkou. Z hladiska rozvoja fyziky to bol vyznamny krok vpred, pretoze
do vesmiru vniesol kauzalnu prepojenost vSetkych javov. Vesmir uz nebol
suborom izolovanych neinteragujucich telies, ale kazdé teleso mohlo po-
sobit na lubovolné iné teleso prostrednictvom jemnej latky. Napriek tymto
prednostiam ma vir jemnej latky jeden zdsadny nedostatok. Keby skutoc-
ne obeh Zeme okolo Slnka bol spésobovany jemnou latkou, tato by musela
so Zemou intenzivne interagovat. Za podl roka by jemné latka musela Zemi
udelit hybnost rovnu dvojndsobku sucinu hmotnosti Zeme a jej rychlosti
obehu okolo Slnka (¢o je 2 krat 5,97 x 10**kg krat 2,98 x 10*m.s?, ¢o dava
3,56x10%° kg.m.s™). Keby jemna latka so Zemou tak intenzivne interagovala,
vznikalo by obrovské trenie, ktoré by pohyb Zeme behom kréatkeho ¢asu za-
stavilo. Vynechanie trenia z obrazu pohybu nie je Descartovym nedopatre-
nim. Trenie sa neda do kartezidnskeho systému zabudovat, lebo pri treni sa
urcité mnozstvo mechanického pohybu meni na teplo, a tak sa porusuje zd-
kon zachovania mnoZstva pohybu.

Des-ned-4 Neschopnost opisat ohraniceny systém - skladobnd otvore-
nost kartezidnskej fyziky: Descartes vyslovil zdkon zachovania mnozstva
pohybu pre vesmir ako celok, vdaka ¢omu je tento princip prakticky nepo-
uzitelny. V kartezianskej fyzike nemozno vy¢lenit ohraniceny systém telies,
pretoze v dosledku ponorenia vietkych telies do prostredia jemnej latky do-
chadza neustdle k interakcii s tymto prostredim. Preto aj ked Descartes na-
Siel sposob opisu interakcie, tento sa neda aplikovat na Ziadnu konkrétnu
situdciu. Do kazdého systému jemna latka prindsa alebo z neho odnasa urci-
té mnozstvo pohybu. Descartova fyzika tak pozna jediny fyzikalny systém -
vesmir ako celok.

2.2 Pythagorejska matematika v zrkadle kartezianskej fyziky

Tak ako sme prinosy a nedostatky galileovskej fyziky pouzili pri vyklade Tha-
létovej matematiky, nechdme sa viest prinosmi a nedostatkami kartezian-
skej fyziky pri vyklade pythagorejskej matematiky.> Tieto prinosy a nedo-

33 Doévod poutzitia kartezidnskej fyziky pri vyklade pythagorejskej matematiky je rovnaky ako bol
dévod poutzitia galileovskej fyziky pri vyklade Thaléta. Ide o to, Ze kognitivny Styl thalétovskej
¢i pythagorejskej matematiky ostava beznej analyze skryty. Az potom, ako sme kognitivny styl
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statky totiz vnimame ako epistemologické ¢rty jazykového ramca, ktorého
vznik je druhou etapou procesu idealizacie. Paralelu kartezidnskej fyziky
a pythagorejskej matematiky pochopime, ked si uvedomime, Ze interakcia je
druhom syntézy (v kantovskom zmysle).3* Ulohou interakcie vo fyzike je spo-
jit subor telies do jednotného systému. Ked interakciu pochopime ako prin-
cip syntézy, najdenie jej analégie v matematike nebude tazké: postaci néjst
princip syntézy matematiky. To umozni inovacie a nedostatky kartezianskej
fyziky dat do suvisu s paralelnymi inovaciami a nedostatkami pythagorej-
skej matematiky.®

Pyt-ino-1 PoloZenie javu podobnosti za zdklad geometrie: Zvlastnym ne-
dostatkom Thalétovej geometrie bolo, Ze jej vety boli o zhodnosti. Vidno to
na priklade merania vysky pyramidy, kedy nie je nutné ¢akat, az kym su tie-
ne telies rovnako dlhé ako ich vyska. Staci urcit, kolkokrat je tient dlhsi nez
teleso, a v rovnakom pomere bude aj vy$ka pyramidy k dizke jej tiefia. Takto
by postupoval pythagorejec. Thalés vSak geometriu zakladal na zhodnosti,
a preto musel ¢akat, az budu tiene telies rovnako dlhé, ako je ich vyska. Tha-
l1étovska geometria dava do suvisu urcity jav s rovnakym javom pritomnym
na danom alebo blizkom objekte. Az pythagorejci, ktori v kazdom jave videli
¢islo, mohli za zaklad geometrie vziat podobnost. Dva utvary su podobné,
ked cisla prisliichajtice ich koreSpondujiicim prvkom st v rovnakom pomere.
Radikélnost tohto posunu m6zeme dnes iba tazko docenit, lebo pre nas je po-
dobnost geometrickym javom. Ale nesmieme zabudat, Ze to bolo pythagorej-
ské prepojenie geometrie a ¢isiel, ktoré umoznilo vypracovat pojem podob-
nosti. Musime si odmysliet euklidovské priradovanie pomerov tise¢kdm bez
sprostredkujticej aritmetickej ontolégie, aby sme pochopili vyznam pytha-
gorejskej aritmetizacie geometrie.

Pyt-ino-2 Povysenie ¢isel na substanciu sveta: Asi najndpadnejSou analé-
giou medzi pythagorejskou matematikou a kartezianskou fyzikou je ich on-
tologické ukotvenie. Pythagorejci pripisovali ¢islam ontologicky status a po-
vazovali ich za stcna, podobne ako Descartes pripisal ontologicky status

galileovskej fyziky konceptudlne vyloZili ako absenciu skladobnej a deduktivnej syntézy, ukdza-
lo sa, Ze rovnako méZeme charakterizovat’ aj Thaléta. Preto chceme zdéraznit, Ze pouzitim
kartezianskej fyziky pri vyklade pythagorejskej matematiky nechceme tvrdit' nejakd historic-
kd suvislost. Je to heuristicky krok, umozZriujlci ziskat’ pojmy a perspektivu, z hladiska ktorej
mozno najst’ kognitivnu jednotu pythagorejskej matematiky. Ked' ju ndjdeme, tak podobne ako
v pripade Thaléta tdto jednota uz musi obstat’ sama, teda musi byt’ tak presvedcivd, aby citatel
o nej nemal pochybnosti.

34 Pozri Kdrner, S., Kant. Harmondsworth, Penguin Books 1974.

35 Nejde o historicki analégiu medzi kartezianskou fyzikou a pythagorejskou matematikou, lebo
pre takdto analégiu neexistuje Ziaden dévod. Co hladdme, je izomorfizmus epistemologickej
Struktury jazykového ramca tychto tedrii. Analyza inovacii a nedostatkov je iba heuristika umoz-
fujuca tento izomorfizmus odhalit’.
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geometrickym telesdm vo forme rozpriestranene;j veci. Ked tieto teérie stoja
osamote - pythagorejska ¢iselnd ontolégia a kartezidnska geometricka onto-
légia -, tak sa len tazko ubranime pocitu bizarnosti. Pythagoreizmus posobi
v matematike ako urcité historickd anomaélia, podobne ako kartezianizmus
vo fyzike. Ked ich v8ak postavime vedla seba, vidime, Ze nie su ,metafyzic-
kym omylom®, ale ddlezitou etapou v procese konstittcie jazyka.

Obe teodrie, pythagorejskd matematika a kartezidnska fyzika, su analo-
gické aj v tom ohlade, Ze to, ¢o povysuji na ontologicky substrat, st objekty
predoslej idealizdcie obohatené o urcity aspekt idealizdcie novej. Pythagoras
berie ¢isla, ¢o su ideality predoslej idealizacie, t.j. idealizacie poctu, a oboha-
cuje ich o polohu a tvar v teérii figuralnych ¢isel. Podobne Descartes berie
rozpriestranenud substanciu, ¢o je idealita predoslej idealizacie, t.j. matema-
tiky, a obohacuje ju o pohyb a zotrvac¢nost, ¢o st aspekty geometrii cudzie.’
Cisla maju u pythagorejcov podobnu tlohu ako rozpriestranena substancia
u Descarta - umoznuju zjednotit rézne javy do jednotného teoretického
ramca.

Pyt-ino-3 Pythagorov objav vseobecnosti: Podobne ako sa prechod od Ga-
lilea k Descartovi vyznacoval objavom prvého univerzalneho zakona fyziky -
zdkona zachovania mnoZstva pohybu, narast vSeobecnosti charakterizuje aj
prechod od Thaléta k Pythagorovi. Vety Thalétovej geometrie st vety tvrdia-
ce zhodnost, a teda sa vlastne tykaju roznych vyskytov jediného geometric-
kého javu (najcastejsie uhla urcitej velkosti alebo isecky uréitej dizky). Preto
aj ked st formulované ako vSeobecné tvrdenia (napriklad, ze ,v kazdom rov-
noramennom trojuholniku oproti zhodnym strandm leZia zhodné uhly*), fakt,
ktory tvrdia, je Specidlny (identita dvoch uhlov) a tyka sa tizkej triedy objek-
tov (rovnoramennych trojuholnikov).

Naproti tomu pythagorejské pravidlo tvrdiaci, ze ,v kazdom pomere je su-
¢in vonkajsich ¢lenov rovny sticinu vnuitornych, ma iny typ vSeobecnosti. Moz-
no ho pouzit na lubovolné Gtvary. A netvrdi identitu aspektov utvaru (uhlov
¢i dizok), ale napriklad o ttvare vystupujticom v dékaze Pythagorovej vety
tvrdi, Ze od vztahu a : ¢, = c: a, ktory vyplyva z podobnosti trojuholnikov,
mozZeme prejst ku vztahu a? = c.c,. Aj v tom pythagorejské pravidlo pripo-
mina kartezidnsky zakon zachovania mnozstva pohybu. Zakon zachovania
mnozstva pohybu umoziiuje pri opise zrazok urcit rychlost telesa po zrazke,
teda prejst od jedného pohybového stavu k nasledujucemu. Podobne pytha-
gorejské pravidlo umoznuje prejst od vztahu a: ¢, = c¢: a ku vztahu a*= c.c,.

36 Su to hybridy v tom zmysle, v akom tento pojem zaviedla Emily Grosholzova v Representation
and Productive Ambiguity in Mathematics and the Sciences (Oxford, Oxford University Press
2007). Hybridy st epistemicky plodné, ale nedokazu sa udrzat dlhsiu dobu. Komponenty nale-
Ziace r6znym disciplinam, ktoré tvoria tieto hybridy (pocet aritmetike, tvar a rozpriestranenost
geometrii, pohyb mechanike), sa nakoniec opéat' rozpoja.
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Ide teda o pravidlo zvazujice dva aritmetické vztahy, podobne ako Descar-
tov zakon zvazuje dva dynamické stavy.

Pyt-ino-4 Pojatie dokazu ako postupnosti aritmetickych transformdcit:
Ked Pythagoras spojil geometrické Gtvary s ¢islami, Gtvary zasadil do siete
aritmetickych vztahov a kalkulativnych stvislosti. Teda podobne ako kar-
tezianska fyzika zasadzuje izolované telesd galileovského univerza do siete
vzdjomnych vztahov pomocou interakcie, ktort opisuje pomocou zékona za-
chovania mnozstva pohybu, pythagorejska matematika zasadzuje izolované
ttvary thalétovskej geometrie pomocou ¢isel, ktoré im priraduje, do siete vzd-
Jjomnyich aritmetickych vztahov delitelnosti, usporiadania, ¢i pomerov, ktoré
su podriadené zakonom aritmetiky.

Pyt-ino-5 Jednotka ako nositel kalkulativno-argumentacnej syntézy: Po-
dobne ako Descartes postuloval jemnu latku ako substanciu sprostredkuju-
cu prenos pdsobenia, aj pythagorejska matematika si vypomaha podobnym
trikom. Aby mohli roézne javy dat do vzdjomného suvisu, postulovali pytha-
gorejci spolo¢nu jednotku, ktord umoznuje preniest vztahy z jedného javu
na druhy. Tak ako jemné latka spaja casti vesmiru do spolo¢nej kauzalnej
schémy, spolo¢na jednotka spaja matematické objekty do spolo¢nej kalkula-
tivno-argumentacnej schémy.

Pyt-ino-6 Zabudovanie skladobnej syntézy do jazyka matematiky: Ked
zoberieme Pythagorovu vetu ako jeden zo zakladnych poznatkov pythago-
rejskej matematiky, okamzite si vSimneme rozdiel oproti vetdm Thalétovej
geometrie. Pythagorova veta je o zloZzenom objekte. Hovori o Stvorcoch nad
odvesnami a preponou pravouhlého trojuholnika. Vystupuje v nej trojuhol-
nik a tri Stvorce. Dékaz uvedeny v ¢asti 1.2 je tvoreny retazcom evidencii
a kalkulativnych krokov. V dokaze sme rozlisili Styry kroky. TakZe oproti tha-
l1étovskej geometrii, ktorej vety sa tykali izolovanych objektov a dokazy mali
povahu bezprostredného nahliadnutia, pythagorejska matematika prinasa
syntézu, a to skladobnii syntézu prvkov geometrického Gtvaru a deduktivau
syntézu krokov dokazu.’” Zakladnym prvkom, ktory umoziiuje tieto syntézy,
su ¢isla. Jednak ¢isla vdaka pomerom umoznuju dat prvky zloZeného ttvaru
do vzajomnych vztahov. Okrem toho ¢isla vdaka principom (ako je princip
rovnosti su¢inu vonkajsich a vntuitornych prvkov pomeru) umoznuju precha-
dzat od jedného tvrdenia k dalsiemu a tym tvorit dokaz.

37 Bezprostrednost’ nahliadnutia u Thaléta neznamend, Ze nahliadnutie nastdva okamzZite. Nah-
liadnutie nastava ¢asto az ako désledok urcitej (fyzickej alebo mentalnej) manipuldcie s objek-
tom. Ale napriek tomu ide o bezprostredné nahliadnutie v tom zmysle, Ze prislusnd manipulacia
ho iba navodzuje, ale samotné nahliadnutie prebieha v jedinom akte. Tym sa thalétovské ukaza-
nie liSi od pythagorejskych dékazov, ktoré prechod od predpokladov k vysledku rozkladaji do
krokov. UZ to nie je jeden akt, ale postupnost’ kalkulativnych krokov.
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Pyt-neg-1 StotoZnenie materidlnej substancie a cisla - nemozZnost ur-
¢it mnohost: Podla Aristotelovho svedectva povazovali pythagorejci ¢isla
za nie¢o materidlne.’® Sama o sebe je tato ¢rta nepochopitelnd, dnes si iba
tazko vieme predstavit ¢isla ako telesné predmety. Ked vsak tento aspekt
pythagorejskej teérie postavime vedla analogického kartezianskeho stotoz-
nenia geometrickej substancie s latkou, zda sa, Ze ide o aspekt rovnakého
stadia procesu idealizacie. Pri vyklade kartezianskej fyziky sme uviedli New-
tonovu kritiku stotoznenia latky a priestoru, ktoré znemoziuje definovat
rovnomerny priamociary pohyb. Ked chceme néjst analogicky negativny do-
sledok pythagorejského stotoznenia ¢isla a sticna, kandidatom je jedna zo
Zenonovych apérii. Ked ¢isla prehlasime za materialne sticna, tak Zenénova
argumentacia proti mnohosti sticien ukazuje, Ze nie je mozné urcit jednotku,
a teda ani mnohost.

Pyt-neg-2 Neprepojenost fenomendlnej a ontologickej tirovne opisu: Jav
nesumeratelnosti poukazuje na zasadny nedostatok pythagorejskej matema-
tiky. Pythagorejskou inovaciou, ktora mala rozhodujuci vplyv na dalsi rozvoj
matematiky, bolo vytvorenie ontologickej bazy matematickych javov. Tym,
Ze kazdy jav ziskal ontologické ukotvenie v ¢islach a ich pomeroch, matema-
tika ziskala skladobnii a deduktivnu syntézu. Z toho, Ze diZky stran trojuhol-
nika s ¢isla, jav podobnosti je urceny ciselnymi pomermi a ¢iselné pomery
mozno aritmeticky upravovat, sme odvodili platnost Pythagorovej vety. Toto
odvodenie ma vsak jeden nedostatok: nevieme urcit cisla, ktoré prislichaju
strandm trojuholnika, nevieme, ¢o je jednotka a kolko ich je obsiahnutych
v jednotlivych strandch. Objav nestimeratelnosti ukazal, Ze v ur¢itych situa-
ciach ziadne ¢isla neexistuju. Ale ani v pripade, ked st strany simeratelné,
nevieme ako ich ¢isla urcit. Tato ¢rta pythagorejskej matematiky pripomina
neprepojenost fenomenélnej a ontickej irovne kartezianskej fyziky. Tak ako
pythagorejské postulovanie ¢isel, aj kartezianske postulovanie rozpriestra-
nenej substancie bolo vyznamnym krokom vpred - prinieslo do jazyka skla-
dobnu a deduktivnu syntézu. Ale v oboch pripadoch ontickd tiroveri ostala
neprepojend s trovriou javovou.

Pyt-neg-3 Neschopnost zahrniit nesumeratelnost do matematiky: Po-
zoruhodnd paralela existuje medzi pythagoreizmom a kartezidnstvom aj
z hladiska ich dalSieho osudu. Podobne ako objav nesimeratelnosti rozvratil
pythagorejskt matematiku, objav trenia rozvratil karteziansku fyziku. Tak
ako Euklidove Zdklady predstavuju do velkej miery korekciu pythagorejskej
matematiky, prind$aju Newtonove Principie korekciu Descartovych Princi-
pov filozofie. Newton na miesto zakona zachovania mnozstva pohybu kladie

38 Pozri Aristotelés, Metafyzika. Prel. A. KFiZ. Praha, Rezek 2003, 987b28; 1083b17; 1090a22.
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zakon posobenia sil (teda nahradza ontologicky princip nemennosti mnozstva
pohybu dynamickym zdkonom vznikania pohybu za pdsobenia sil).

Ako sme uviedli, negativne aspekty nepovazujeme za chyby Pythagorov-
ho resp. Descartovho myslenia, ale za epistemickt ¢rtu jazykového ramca
prislusnych teérii. Ide o to, Zze pythagorejci pouzivali pre geometrické javy
aritmeticku ontologiu, podobne ako pouzil Descartes pre dynamické javy geo-
metricku ontoldégiu. Takze okrem vytvorenia ontologického zakladu pre ma-
tematiku resp. fyziku Pythagora a Descarta spéja aj skuto¢nost, Ze obaja pou-
zili pri tvorbe tohto ontologického zakladu idedlne objekty predchadzajticej
idealizacie - Pythagoras ¢isla a Descartes geometrické objekty. To, zZe tieto
ideality nemézu splnit tllohu, ktort im ur¢ili, t.j. Ze geometrické javy nemoz-
no opisat vjazyku aritmetiky (kvoli nesimeratelnosti) a dynamické javy v ja-
zyku geometrie (kvoli treniu), nie je dolezité. Ked uz je ontoldgia vytvorena,
je mozné jej nedostatky odstranit.

Pyt-neg-4 Neschopnost vytvorit uzavretu teoriu - deduktivna otvore-
nost matematiky: Okrem neschopnosti zahrnut urcité javy do ontologic-
kého ramca teérie ma pythagoreizmus a kartezianstvo paralelu aj v zésad-
nej otvorenosti teorii. Descartov zdkon zachovania mnozstva pohybu plati
pre vesmir ako celok. Kartezidnska fyzika nie je schopna opisat kauzdlne
uzavrety ohraniceny fyzikdlny systém. Vytvorenie opisu ohrani¢eného sys-
tému bolo jednym z hlavnych vydobytkov newtonovskej fyziky. Kauzalnej
otvorenosti kartezianskej fyziky zodpoveda deduktivna otvorenost pytha-
gorejskej matematiky. Pythagorejsky dokaz spociva v odvodeni urcitého
tvrdenia zo zédkladnejsich tvrdeni. Avsak to, aké predpoklady budeme pri
odvodzovani potrebovat, je nejasné. Podobne ako nevieme, ¢o vSetko moze
ovplyvnit spravanie sa systému telies kartezianskej fyziky, nevieme ani to,
aké principy urcuju platnost vety pythagorejskej matematiky.

3. Burkertove argumenty proti Pythagorovi ako matematikovi

Walter Burkert nadvézuje v analyze pythagoreizmu na tradiciu, ktort inicio-
val Eduard Zeller. Ten si uvedomil, Ze va¢sina zdrojov, o ktoré sa opiera obraz
Pythagora ako zakladatela gréckej matematiky, pochddza od neopythago-
rejcov a neoplatonikov 2.-5. storoc¢ia nasho letopoctu. Po kritickej analyze
doxografickej evidencie zistil, Ze tento obraz je v konflikte s obrazom pytha-
goreizmu u Aristotela a jeho ziakov. Zeller preto obvinil neopythagorejcov zo
skreslenia obrazu Pythagora a na miesto ich obrazu Pythagora polozil obraz
Aristotelov. Burkert za¢ina tam, kde Zeller skon¢il, lebo vysledky novsich fi-
lologickych analyz ukazuju, Ze ked Aristoteles hovori o pythagorejskej mate-
matike, hovor{ o Filolaovi z Kroténu a Archytovi z Tarentu. To znamena, Ze
u Aristotela nemame obraz najrannejSej vrstvy pythagoreizmu. Burkert sa
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snazi ukazat, Ze skresleny obraz Pythagora ako matematika ma svoj pévod
uz u Platéna a presadil sa vdaka jeho Ziakom v Starej akadémii - nie je to teda
skreslenie pochadzajuce od neopythagorejcov (ako sa domnieval Zeller), ale
vzniklo zhruba o sedemsto rokov skor. Podobne ako Zeller pontikol korekciu
neopythagorejského skreslenia, ponuka Burkert korekciu skreslenia platéon-
skeho. Pri nej sa vSak uz nemdze opierat o Aristotelov vyklad pythagorejskej
matematiky, ale musi vychadzat z predplaténskej evidencie.*

Obraz, ku ktorému Burkert dospieva, je nasledovny: Pythagoras nebol
matematik, ale tradi¢ny mudrc, ktory do svojho u¢enia zakomponoval rad
prvkov orientélneho pévodu, predovsetkym ucenie o metempsychoze. Tieto
prvky oslovili Platéna, ktory sa s viacerymi aspektmi pythagorejského uce-
nia identifikoval a rozvinul ich v Timaeovi v duchu vlastného ucenia. Jeho Zia-
ci Xenokrates, Speusippos a Heraklides zacali tieto nové, platéonske dodatky
spétne pripisovat Pythagorovi. KedZe sa z raného obdobia pythagoreizmu
nedochovali Ziadne zdroje, zacali byt texty Platénovych ziakov recipované
doxografickou tradiciou ako doklady o autentickom pythagoreizme. Aris-
toteles napisal niekolko prac, v ktorych nacrtol obraz pythagorejcov odpo-
rujuci vykladu Platénovych zZiakov. Pod tlakom platonskej tradicie bol v§ak
Aristotelov vyklad zmeneny, pretoze protirecil u¢eniu Starej Akadémie, a bol
pripisany Filolaovi. Ked sa neskor Stredna Akadémia stala skeptickou a v Pla-
ténovi zacala vidiet pokracovatela sokratovského prudu, celt ,dogmaticku”
stranku Platénovho u¢enia vnimala ako cudzi element, ktory pripisala Pytha-
gorovmu vplyvu. Tym pythagoreizmus definitivne splynul so svojim platén-
skym vykladom. Neopythagoreizmus, od ktorého Zeller odvodzoval pévod
skresleného obrazu Pythagora, uz len tento platonizujuci vyklad potvrdil.*°

Tento scendr nechceme spochybrovat. Ide ndm len o matematiku ranych
pythagorejcov. Burkert povazuje vSetku matematiku pripisovanti Pythago-
rovi za neautentickt a ucenie ranych pythagorejcov za primitivnu nume-
rolégiu, ktord nemé s matematikou nic spolo¢né. Je to tento bod, o ktorého
spravnosti nie sme presvedceni. Burkertove argumenty proti autentickos-
ti tradicie vidiacej v Pythagorovi zakladatela matematiky mozno rozdelit
do Styroch skupin. Jednak st to argumenty zaloZené na rekonstrukcii naj-
starsich sprav o zivote Pythagora, ktoré ho zobrazuju ako samana, ¢o podla

39 Pozri Lloyd, G., Pythagoras. In: Huffman, C. A. (ed.), A History of Pythagoreanism, c.d., s. 26.

40 Na zaujimavy aspekt Burkertovych analyz upozornil Leonid Zhmud. Burkert sice odmieta ne-
opythagorejski a platénsku deformaciu obrazu Pythagora, ale kategdrie, pomocou ktorych
uchopuije Pythagora, ked mu upiera status matematika a robi z neho autora akuzmdt, pochadza-
ju od neopythagorejca Nikomacha z Gerasy. Neexistuje starsi doklad protikladu matematikov
a akuzmatikov. Preto ked Burkert ukazuje, Ze Pythagoras nebol matematik ale autor akuzmat,
pozera sa na Pythagora skrze tuto novopythagorejskd optiku. (Zhmud, L., Sixth-, fifth- and
fourth-century Pythagoreans. In: Huffman, C. A. (ed.), A History of Pythagoreanism, c.d., s. 93.)
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Burkerta protirec¢i obrazu Pythagora ako matematika. Druhu skupinu tvo-
ria argumenty opierajuce sa o najstarsie doklady o pythagorejskom chapa-
ni ¢isel, ktoré je blizSie numeroldgii (alebo ¢iselnej mystike) nez aritmetike
ako matematickej discipline. Tretia skupina argumentov sa opiera o kontrast
geometrie, ktord tvori jadro gréckej matematiky, a tedrie figurdlnych cisel,
ktora je vzdialena raciondlnemu trendu gréckej geometrie. A posledna sku-
pina argumentov kladie do kontrastu deduktivny $tyl gréckej matematiky
a induktivny styl pythagorejskej tedrie figuralnych ¢isel.

Burkert vystihol kognitivny styl pythagorejskej matematiky. Ako filolog ma
vSak podla nés (pri vSetkej tcte k jeho filologickému vykonu) zuzeny obraz
matematiky. S matematikou sa stretol v jej $kolskej, deduktivnej forme. Tito
(euklidovsku) formu stotoznil s celkom matematiky a na zéklade rozporu
obrazu, ktory ziskal analyzou textovej evidencie o pythagoreizme, s predsta-
vou matematiky ako zavi$enej vedy potom Pythagora ako matematika dis-
kvalifikoval. Prace Georga Pdlyu” a Imre Lakatosa*? vSak spochybiuju iden-
tifikdciu matematiky s jej euklidovskou formou. Aj ked euklidovska forma je
ciel (alebo jeden z cielov), k tomuto cielu vedu viaceré cesty, a jedna z nich
(o ktorej pisu Pdlya a Lakatos) je blizka obrazu, ktory o pythagoreizme pred-
klad4 Burkert. Podla nas sa za Burkertovou analyzou skryva prili§ tizke poja-
tie matematiky. Nasim cielom nie je dokazat, Ze Pythagoras bol matematik,
ale spochybnit argumenty, ktorymi Burkert tito alternativu vyvracia. Pre-
hlad inovécii a nedostatkov umoziiuje pochopit kognitivny zmysel pythago-
rejskej matematiky a jej miesto vo vyvine matematiky. Proti Burkertovym ar-
gumentom tak kladieme vyklad pythagorejskej matematiky ako zmysluplnej
teérie majucej pevné miesto vo vyvoji matematiky.

3.1 Pythagoras ako Saman

Burkert si Pythagora predstavuje ako mudrca myticko-Samanského druhu,
vyucujiceho tajnd nduku o svete a dusi.®® Asi o generéciu neskor sa v Gréc-
ku zmenila socidlna a intelektudlna klima, grécka kultura sa racionalizova-
la a tomuto novému duchu bol dodatocne prispdsobeny aj obraz Pythagora.
Z myticko-Samanského mudrca sa stal zakladatel vedy. Miesto tranzu ako
cesty k pravde zaujal matematicky dokaz. S moznostou tohto posunu treba
suhlasit. S ¢im nestihlasime, je téza, Ze pévodny Pythagoras mal u¢enie s nu-
lovym matematickym obsahom. Zd4 sa, Ze Burkert nedoceiiuje moznost, zZe

41 Pozri Pélya, G., Mathematics and Plausible Reasoning. Princeton, Princeton University Press
1954; a Pdlya, G., Mathematical Discovery. New York, John Wiley 1962.

42 Lakatos, ., Proofs and Refutations. Cambridge, Cambridge University Press 1976.

43 V case, kedy Burkert pisal svoju knihu, bol vyskum Samanizmu novou oblastou. V sti¢asnosti je
vsak pohlad na pouzivanie takych pojmov, ako je $amanizmus, pri vyklade gréckej kulttry skor
skepticky (pozri Lloyd, G., Pythagoras, c.d., s. 42).
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raciondlnemu trendu gréckej civilizacie sa prisposobil nielen obraz Pytha-
gora, ale aj samotna matematika. To znamend, ze Burkert nepocita s moz-
nostou existencie inej formy matematiky nez euklidovskej; t.j. formy, ktora
po kratkom case prestala byt zrozumitelnou a v priebehu transformacénych
procesov (ktoré Burkert presved¢ivo vykresluje) degenerovala na numero-
l6giu, ¢o prispelo ku vzniku obrazu $amana bez vztahu ku skutoénej mate-
matike.

Touto inou formou matematiky, ktora po kratkom ¢ase stratila zrozumi-
telnost (a ktorej stopy Burkert vehementne vylucuje z matematiky), je mate-
matika, v ktorej deduktivna a skladobna syntéza ma aritmetickt formu, teda
dokaz je druhom vypoctu a skladobna zlozitost Gitvaru vznika prikladanim
jednotiek. Je to matematika, ktora sa od Euklidovej 1i§i mozno eSte viac nez
Thalétova matematika (ktora je predsa len geometricka). Tejto matemati-
ke by sme mozno Uplne prestali rozumiet, tak ako jej nerozumie Burkert,
nebyt kartezianskej fyziky. T4 sa od newtonovskej fyziky lisi rovnako ra-
dikalne, ako sa pythagorejska matematika 1isi od euklidovskej matematiky.
Kartezidnska fyzika upozoriiuje na nelinedrnost vyvinu vedeckého pozna-
nia. Zrod fyziky v 17. storo¢i, podobne ako vznik matematiky v starovekom
Grécku, nie je procesom postupného priblizovania sa k racionalnemu idealu.
Je to proces majuci viaceré fazy, z ktorych niektoré, ked st vytrhnuté z kon-
textu, posobia ako iraciondlny, ,retrogradny” pohyb, ktory sa prieci celko-
vému trendu. Nasim cielom je tieto zdanlivo iracionalne epiz6dy zabudovat
do celkového obrazu, lebo az tak sa proces idealizécie stava zrozumitelnym.

Burkert pise: ,Starsie spolahlivejsie zdroje predkladaju Pythagorovu le-
gendu a akuzmata. Odkryvaji obraz mudrca podobného Samanovi a obraz
Zivota zitého v sulade s jeho predpismi, v ktorom filozofia alebo veda, ako
tieto chapali Gréci, nemuseli mat Ziadne miesto. Neskér akuzmatici nepova-
Zovali matematikov za pythagorejcov.* Burkert vidi v akuzmatach ,pokra-
¢ovanie sposobu myslenia, ktory uz bol prekonany Anaximandrom a Ana-
ximenom. Tito sa snazili vysvetlit zemetrasenie na zaklade fyzikalnych
principov. ... Ale kym Anaximandros sa pyta ,Co je Slnce? ... Ako je velké?
a odpoveda ,Ohnivy kruh ... rovnakych rozmerov ako Zem', pythagorejci sa
pytaju ,Co st ostrovy blazenych?‘ a uspokojujti sa s odpovedou ,Slnko a Me-
siac’*> Ucenie pythagorejcov tak kladie do protikladu k racionalnemu trendu
gréckej vedy. Podla Burkerta akuzmata st ritualneho p6vodu (@@ko v gréckom
nabozenstve, tak aj v inych kultirach sa mu podarilo najst mnoho paralel
k akuzmatam) a pochadzajti od autentického Pythagora. Podobne v suvislos-
ti s hudbou sfér Burkert tvrdji, Ze: ,Ak bol Pythagoras nie¢o ako Saman, ktory

44 Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, c.d., s. 278.
45 Tamze, s. 186.
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v extdze mal kontakt so svetmi ,za’, potom tradicia, podla ktorej on osobne
bol schopny pocut hudbu sfér, urcite uchovava kus pravdy. Ked sa pozrieme
za fasadu analyzy a vysvetlenia harmonie sfér, co ndjdeme, nie je ani empiric-
ka, ani matematicka veda, ale eschatolégia.“®

Nedostatkom tejto rekonstrukcie je, Ze nabozenstvo chape ako subor ira-
cionalnych povier a praktik. Je v§ak mozné, Zze akuzmata nemaju pévod v rov-
nakej vrstve ako nadbozenské ritualy, ale iba sliizia analogickej zmene vo vedo-
mi ich pouzivatela. Ich podoba ritudlnym zdkazom a prikazom potom nie je
obsahova zhoda, ale funkéna paralela. Je mozné, Ze Pythagoras nebol nabo-
Zensky vodca (hierofant, ako ho nazyva Burkert), ale pokusal sa stabilizovat
mentalny prerod, ktory je spojeny so vznikom matematiky. Je mozné, Ze po-
dobnost akuzmat a ritudlnych predpisov vyrasté z paralelnej funkcie, a nie
z vyvojovej pribuznosti. Burkert neidentifikuje funkciu nabozenstva (stabili-
zovat novy druh mentalnych obsahov), a preto neméze odhalit funkény cha-
rakter paralely medzi akuzmatami a ritudlnymi predpismi. Na zaklade for-
malnej podobnosti potom postuluje ich vyvojovu paralelu.

V tejto sfére je zasadnou otazkou vztah medzi iracionadlnymi presvedce-
niami a raciondlnym poznanim. Burkert uvadza tradiciu dejin filozofie, zaci-
najucu Johnom Burnetom, ktora jednotu medzi vedou a nabozenstvom (ma-
giou, mystikou) ,nasla v ideali katarzie. Vedecka aktivita je z tohto hladiska
najvyssou formou ocistenia a vedie ku spase duse.’ K tejto tradicii patrili aj
Francis Macdonald Cornford a John Earle Raven. Aj ked mozno stihlasit s Bur-
kertom, ktory spochybiiuje existenciu priamej cesty veducej od magie k vede,
neznamena to, Ze je nutné vylucit iraciondlne presvedcenia z rekonstrukcie
vyvinu vedy. Vyvin poznania nesleduje priame cesty. To, o ndm pripada ako
Descartove iracionalne Spekulécie alebo ako pythagorejska mystika a $ama-
nizmus, mohlo mat miesto na ceste k racionalnemu poznaniu. Méze to byt
etapa kognitivneho prerodu, bez ktorého nie je mozné dospiet k racionélne-
mu poznaniu (vo fyzike rovnako ako v matematike).

V postaveni iraciondlneho, aritmetického a induktivneho ducha pytha-
goreizmu do protikladu k raciondlnemu, geometrickému a deduktivnemu
duchu gréckej matematiky ma Burkert pravdu. Myli sa v§ak v tom, Ze vyvin
matematiky chdpe linedrne a z toho, Ze sa urcita nduka ocitla mimo spojnice
Thaléta a Euklida, usudzuje, Ze sa nachadza mimo trasy, po ktorej prebiehal
vyvin matematiky. Okrem toho matematika je mysticka. Co uz je viac mys-

46 TamZe, s. 357.

47 Tamze, s. 2. Burkert odmieta Burnetov vyklad jednoty vedy a ndboZenstva na béze katarzie,
prijima vSak ndzor Doddsa, ktory v diskusii gréckeho Samanizmu hovori o ,,puritanizme*, chdpa-
nom ,,ako intenzivne pocitovand tenzia medzi telesnymi potrebami a potrebami ducha, ktory
sa potrebuje oslobodit’ od tela“. Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, c.d.,
s. 191
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tické nez transfinitna aritmetika, Stvorrozmerny priestor, fraktdlna geomet-
ria alebo deterministicky chaos? V porovnani s tym tradi¢ny Samanizmus
bledne. V samanskom tranze dusa moze opustit telo a letiet na Mesiac. Ale
to dokaze aj moderna technika - a na rozdiel od $amana dokaze pri navra-
te priniest aj trocha hornin z povrchu Mesiaca. Ale ziaden Saman netusi, ze
existuju objekty s dimenziou rovnou log4 : log3.

Burkert zvyraznil naboZensko-mystické korene pythagoreizmu, aby na
zéklade predpokladu, ze ndbozZenstvo je iraciondlne a matematika racional-
na, Pythagora ako matematika diskvalifikoval. Dospel tak k téze o neauten-
tickosti obrazu Pythagora ako matematika. Pozoruhodnym faktom z dejin
vedy vsak je casty vyskyt ndbozenskych motivov v dielach vyznamnych ved-
cov. Praca Transcendencia vo vede a v ndboZenstve'® ponuka vyklad vztahu
nabozenstva a vedy, ktory nevychadza z katarzie (chapanej ako individualna
psychicka premena), ale z transcendencie (chapanej ako kolektivna lingvistic-
ka zmena) a otvara moznost nového vykladu stthry racionédlnych a iracional-
nych prvkov vo vyvine vedeckého poznania.

3.2 Pythagorejska nduka o ¢islach ako nematematicka tedria
Podla Burkerta pythagorejska aritmetika nebola matematickou teériou, ale
tajnym poznanim, spojenym s izasom a fascinaciou tajomnom: ,Je to prvok
nepredvidatelnosti, ktory dava tejto hre s ¢islami zdanie niecoho hlbokého
a tajomného. Toto okultné kizlo matematiky pochadza z toho, ze ludska my-
sel zabuda na svoj spdsob napredovania a straca z pohladu vlastné predpo-
klady; pri pozornej analyze to, ¢o naivnii mysel napiiia tizasom, pdsobi ako
tautologické a samozrejmé. Co nachddzame medzi pythagorejcami, je GiZas
a ,uctievanie’ niektorych ¢isel, ich vlastnosti a vztahov. Parne a nepéarne st
zjednotené v ,sobasi’; a pre nich to znamenalo, Ze pritom pdsobia kozmické
sily. Dokaz by sotva mohol byt nie¢im inym nez neprijemnostou, lebo by uka-
zoval vysledok ako logicky doésledok predpokladov, a tym by ho redukoval
na banalitu.®

,Cisla siahajt svojim povodom do prehistorickych ¢ias, ale matematicka
veda, vo vlastnom slova zmysle, sa nezrodila skor nez v Grécku Siesteho a pia-
teho storocia pr. n. I. Ludia poznali ¢isla pred matematikou; a bolo to behom
predvedeckého obdobia, kedy sa zrodili ,¢iselnd mystika’, ¢i ,¢iselnd symbo-
lika’, ¢i ,numerolégia’, ktoré maju dokonca i dnes urcity vplyv. Nemozno pre-
hliadat skuto¢nost, Ze tento druh veci bol pritomny aj v pythagoreizme.*>°
,Clovek méZe mat pokusenie toto vietko [¢iselni symboliku] ignorovat, ako

48 Kvasz, L., Transcendencia vo vede a v ndbozenstve, c.d.
49 Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, c.d., s. 433.
50 TamzZe, s. 466.
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bo¢ny vyhonok na hlavnom kmeni pythagorejského ucenia; ale podrobnejsie
preskiimanie odhali, Ze tento druh ucenia musime povazovat nie za vetvu,
ale za koren, a to za koren, ktory ide velmi hlboko.”! ,To, Ze ¢isla maju meta-
matematicky, kozmicky vyznam a Ze odhaluju princip poriadku sveta a Iud-
ského zivota, nie je ziadnym druhom vedeckého alebo filozofického vhladu,
ale charakteristikou pred-matematického myslenia o ¢islach. Pythagorejska
¢iselna symbolika je preto omnoho starsia ako kazdé prirodna veda, mate-
matika alebo astronémia, o ktorych si mézeme mysliet, Ze ich Pythagoras
alebo jeho Ziaci mohli praktikovat. Nema ni¢ spolo¢ného s vedou v nasom
zmysle - ¢o znamena v gréckom zmysle - slova. ... Pythagorejska doktrina,
Ze vsetko je ¢islo’ vyrasta bezprostredne z ,archetypalnej‘ ¢iselnej symboli-
ky, ktora je v tej ¢i onej podobe rozsirena po celom svete.”>? ,Nasim zaverom
musi byt, Ze v pripade ¢iselnej symboliky, rovnako ako v pripade akuzmat,
mame do ¢inenia s doktrinou samotného Pythagora.”>

Protiklad racionalnej aritmetiky a iracionalnej numerolégie, ktory je pre
nas jasnym, ostrym, jednoznaé¢nym a absolutnym protikladom, nemusel byt
jasnym, ostrym, jednozna¢nym a absolitnym protikladom v minulosti. Pre-
dovsetkym matematicka racionalita, o ktorej zrode je tu re¢, nie je nie¢im
pevne danym, majucim ostré hranice. Na rozdiel od Burkerta navrhujeme
prijat tézu, Ze od iraciondlneho k raciondlnemu vedie cesta, sice nie priama
a nie bezproblémova, ale predsa len cesta, a Ze tato cesta ma viaceré etapy.
Numerolégia je vjasnom protiklade k aritmetike chapanej z hladiska zdverec-
nych etdp spominanej cesty. Ale na jej poc¢iato¢nych etapach mohlo existovat
ucenie, ktoré malo znaky spolo¢né aj s numerolégiou aj s aritmetikou. O po-
moc sa mozeme obratit k dejindm alchymie, ktora je novovekym fenoménom
analogickych epistemologickych vlastnosti. V tejto stvislosti si mézeme pri-
pomentt, ze jednym z vyznamnych zastancov alchymie bol aj Isaac Newton,
v ktorého pozostalosti texty venované alchymii svojim celkovym rozsahom
prevysuju rozsah prac venovanych fyzike (na zéklade ktorych ho povazuje-
me za jedného z najvyznamnejsich fyzikov vSetkych ¢ias). Tu mame doklad
skutoc¢nosti, Ze venovanie sa zdanlivo iraciondlnej discipline, ako je alchymia,
nemusi vylucovat paralelné vrcholné racionédlne vedecké vykony. A napisali
sme ,zdanlivo iracionalna“ - nie preto, Ze by sme chceli dnes héjit racional-
ny status alchymie, ale preto, lebo v Newtonovej dobe mala alchymia mnohé
¢rty spolo¢né s raciondlnou vedou. Podla nas sa alchymia stala iraciondlnou
po vzniku pojmu chemického prvku na zaciatku 19. storocia. Ale v dobe, kedy
nic¢ takého ako pojem chemického prvku neexistovalo, bol jazyk alchymie jed-

51 TamZe,s. 468.
52 Tamze, s. 476.
53 Tamze, s. 478.
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nou z moznosti, ako tematizovat prax chemickych pokusov, v ktorej Newton
vynikal. A ¢o je eSte ddlezitejSie, pokial nemame pojem chemického prvku,
nie je mozné viest hranicu oddelujicu racionalne pouzivanie tohto jazyka
od pouzivania iraciondlneho (teda takého, ktorému v chemickej praxi ni¢
nekore$ponduje).>

Preto si myslime, Ze aj numerolégia sa iraciondlnou stala az dodatocne,
po rozpracovani matematickej tedrie ¢isel, a ze v dobe pythagorejcov nebolo
mozné viest jasnd hranicu medzi raciondlnymi vlastnostami ¢isel (pdrne ¢is-
la, $tvorcové ¢isla, trojuholnikové ¢isla, ¢o st vlastnosti aritmetickej povahy)
a ich iracionalnymi vlastnostami (Zenské ¢isla, muzské ¢isla, ¢o st vlastnosti
spadajuce do numerolégie). Podobne ako v suvislosti s chemickymi reakcia-
mi aj s aritmetickymi vztahmi bolo nutné najprv nahromadit dostato¢né
mnozstvo skusenosti, aby sa hranica medzi alchymiou a chémiou, rovnako
ako medzi numerolégiou a aritmetikou, zacala jasnejsie ¢rtat.

Niektori historici pouzivaji Newtonovo alchymistické dielo ako argu-
ment proti racionalite vedy. Podla nas je ich argumentacia pomylena, rov-
nako ako je pomylena Burkertova argumentacia upierajuca Pythagorovi
miesto v dejindch matematiky. V oboch pripadoch je omyl rovnaky - projek-
cia sucasného ostrého a jasného rozliSenia (chémie a alchymie, resp. aritme-
tiky a numerolégie) na $tadium, kedy takéto ostré rozliSenie neexistovalo,
a teda kde sa v jednej aktivite spolu stretali a neoddelitelne miesili prvky,
ktoré ndm pripadaju ako raciondlne, s prvkami, ktoré sa ndm zdaju iracio-
nélne. KedZe moderna chémia resp. aritmetika vznikli na bdze odmietnutia
alchymie resp. numerolégie, madme tendenciu Newtonovu laboratérnu prax
(v ktorej je skryté mnozstvo raciondlneho chemického poznania) rovnako
ako aritmetickt prax pythagorejcov odmietnut ako iraciondlne. Podla nés to
vsak nie je vecne spravne ani vedecky zdévodnené.

3.3 Aritmetika ako protiklad geometrického Stylu gréckej matematiky

Burkert pise: ,...existuje pozoruhodny druh aritmetiky, ktory sa objavuje
vyluéne v pythagorejskej tradicii, v ktorej ¢isla st reprezentované obrazcami
z kamienkov, pséfoi.>> ,To, Ze sa pythagorejci intenzivne zaoberali ¢islami,
je dobre dolozeny fakt, ale otdzne je, v akom zmysle je mozné tuto aktivitu
nazvat matematikou, lebo paradigmaticka forma gréckej matematiky ako

54 Tym nechceme spochybriovat, Ze sa v alchymii vyskytovalo mnozstvo podvodnikov. Chceme
len povedat, Ze v nej mohli vedla podvodnikov existovat aj tGplne racionalni badatelia, ktorf,
podobne ako Newton, mali zdujem predovsetkym o chemické pokusy a o reprodukovatelné
fakty. PretoZe neexistovalo nic lepsie, pouzivali jazyk alchymie, a preto ich vyskumy boli zata-
Zené mnozstvom iracionalnych (z dnesného pohladu) presvedceni.

55 Burkert, W., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, c.d., s. 427 .
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deduktivnej vedy zaloZenej na axiémach, je geometria.”*® ,Vidend v kontexte
gréckej geometrie, pythagorejska aritmetika je cudzorodym, kvazi-primitiv-
nym prvkom.”’ Ked Burkert dava do kontrastu geometriu, ktort povazuje
za charakteristicku pre celt Grécku matematicku tradiciu, s pythagorejskou
aritmetikou, robi tak preto, lebo geometria mu stelesiiuje irovent matema-
tického myslenia, ktort Gréci dosiahli, kym pythagorejsku aritmetiku vni-
ma ako stcast primitivnejSej vrstvy, ktora povazuje za kvalitativne odlisni
od geometrie, za ,cudzorody, kvdzi-primitivny prvok*. Samozrejme nemozno
popierat, Ze pythagorejskd aritmetika predstavuje primitivne;jsi stupeii roz-
voja nez euklidovska geometria. Rozdiel medzi nimi je v$ak, podla nas, roz-
dielom stupna a nie kvality.

V knihe Patterns of Change®® sme predstavili koncepciu rozvoja matema-
tiky, v ktorej sme jazyk matematiky interpretovali ako reprezentaény na-
stroj, pomocou ktorého matematici vytvaraju reprezentacie objektov, kto-
ré skumaju. Rozlisili sme pritom dva druhy nastrojov: ndstroje symbolickej
reprezentdcie (aritmetika; algebra; diferencidlny a integralny pocet; predi-
katova logika) a ndstroje ikonickej reprezentdcie (synteticka geometria; ana-
lytickd geometria; iterativna geometria; teéria mnozin). Jazyk (pythagorej-
skej) aritmetiky bol prvym nastrojom symbolickej reprezentacie, kym jazyk
(euklidovskej) geometrie prvym nastrojom ikonickej reprezentacie. Kazdy
z uvedenych 6smich néastrojov sme charakterizovali z hladiska parametrov,
ktoré nazyvame potencialitami jazyka (logicka sila, expresivna sila, integra-
tivna sila, explanatoricka sila). Z ich hladiska je prechod od elementérnej
aritmetiky k syntetickej geometrii vyznamnym krokom vpred. Preto nespo-
chybiiujeme Burkertovo pozorovanie tykajuce sa primitivnejSoho charakte-
ra pythagorejskej aritmetiky oproti geometrii.

Nesmieme vsak zabudat, Ze jazyk syntetickej geometrie ani zdaleka nie
je poslednym reprezenta¢nym nastrojom v dejindch matematiky a prechod
k jazyku algebry ¢i analytickej geometrie prinasa uplne analogicky narast
potencialit jazyka, akého sme boli svedkami pri prechode od aritmetiky
k syntetickej geometrii. Preto mozno konstatovat, Ze Burkertova argumen-
tacia sa zaklada na zazenom pohlade na matematiku. Ked sa obmedzime iba
na jazyk aritmetiky a syntetickej geometrie, mézeme v prechode od prvého
k druhému vidiet zasadny, kvalitativny skok, kvéli ktorému mozeme mat
sklon aritmetike upierat status vyspelej matematiky. Ked sa v§ak na ten isty
prechod pozrieme z hladiska analogickych prechodov (od syntetickej geo-

56 Tamze.

57 Tamze, s. 434.

58 Kvasz, L., Patterns of Change, Linguistic Innovations in the Development of Classical Mathematics.
Basel, Birkhauser Verlag 2008.
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metrie k algebre; od algebry k analytickej geometrii; ¢i od analytickej geo-
metrie k diferencidlnemu a integralnemu poctu), prvy prechod strati nadych
radikalnosti a stane sa z neho $tandardnd vyvinova zmena, akych sa v deji-
nach matematiky odohrala celd rada. Rovnako ako je elementdrna aritme-
tika ,primitivna“ pri porovnani s euklidovskou geometriou, je euklidovska
geometria ,primitivna“ pri porovnani s algebrou.

Uvedeny prechod, v protiklade k tomu, ako ho vidi Burkert, sved¢i o tom,
Ze pythagorejské aritmetika patri do dejin matematiky, lebo ma potenciali-
ty jazyka zhodné s potencialitami ostatnych jazykov matematiky. Prechod
od pythagorejskej aritmetiky k euklidovskej geometrii je Standardnym pre-
chodom, akych sa v dejindch matematiky odohrala celd rada. Burkertova
analyza jasne odlisila dva reprezentacné nastroje a presne charakterizovala
rozdiely medzi nimi. Ale v dosledku nedostatocne Sirokej perspektivy tieto
rozdiely vylozila ako rozdiely kvality, pricom kvoli nim upiera pythagorejskej
aritmetike miesto v dejindch matematiky, ¢o nie je ani vecne spravne, ani ve-
decky zdévodnené.

3.4 Induktivha metéda ako protiklad deduktivnej axiomatickej metédy
Burkert stotoznuje matematiku s deduktivnou geometriou - a v jej mene
upiera matematickym vysledkom pythagorejcov status autentickej ma-
tematiky: ,Induktivny druh aritmetiky bez ddkazov, ktory sa vyskytoval
dlho po Platénovi, patril, spolu s niekolkymi zakladnymi pravidlami, ra-
nym pythagorejcom.”® ,Bol to vyvin od elementdrnej aritmetiky k deduk-
tivnej geometrii, ku ktorému doslo az v neskorSom obdobi, ktory umoznil
vznik matematiky ako vedy - vyvin, ktory vedie skrze Archyta k Eudoxo-
vi.“® U Euklida sa teéria rozvija systematickym spésobom, jedna propozicia
predpoklada predoslu v striktne deduktivnom poriadku, kym dékaz pomo-
cou psefoi je svojou podstatou induktivny a nazorny. ... nepredpokladd iné
propozicie; kazdy subor faktov je evidentny sdm o sebe. Nie je tu potrebna
deduktivna Struktura, ktora tvori podstatu deduktivnej matematiky.“! Tak
ako v predoslych pripadoch ani teraz nechceme spochybnit Burkertove po-
strehy. Medzi ,induktivnou metédou®, ako Burkert charakterizuje pythago-
rejsku aritmetiku, a deduktivnou geometriou nepochybne existuje rozdiel.
Ale opit ide skor o rozdiel stupna.

To zakladné, ¢o musime mat v jazyku matematiky, aby bolo mozné viest
dokazy, sme v texte o Thalétovi nazvali deduktivnou syntézou. Ked porovndme
pythagorejskti matematiku s thalétovskou, nie je tazké rozpoznat zasadny
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rozdiel spocivajuci v tom, ze thalétovskej geometrii chyba princip deduktiv-
nej syntézy, kym v pythagorejskej matematike ho je mozné najst. Druh deduk-
tivnej syntézy, ktory nachadzame v pythagoreizme, je nepomerne primitivnej-
$i nez ten, ktory obsahuje euklidovska geometria. U pythagorejcov neméme
axiomy a postuladty ani jasna predstavu o strukture deduktivneho argumen-
tu. Ale podla nés je nespravne pythagorejsku aritmetiku povazovat za ¢isto
induktivnu disciplinu. Ona bola deduktivna, len jej princip deduktivnej syn-
tézy bol primitivnejsi nez princip syntézy euklidovskej geometrie. Ale nie je
pravdou, Ze by pythagorejskd matematika deduktivne dokazovanie nepozna-
la. Figuralne ¢isla predstavuju skvely, aj ked obmedzeny nastroj dokazovania.

SUMMARY

Pythagorean Mathematics in the Light of Cartesian Physics

This paper is the second part in a series of articles aimed at reconstructing the emer-
gence of mathematics as a deductive discipline in ancient Greece in the period betwe-
en Thales and Euclid. We understand the emergence of mathematics as the birth of
alanguage which enables the undertaking of deductive proofs. While in the preceding
part we focused on the beginnings of Greek mathematics in Thales, here we concen-
trate on Pythagorean mathematics. In the literature the significance of Pythagoras as
amathematician is called into doubt. Despite this, the main part of the paper involves
a reconstruction of the cognitive style of Pythagorean mathematics and this recon-
struction is the basis for a defence of its authenticity.

Keywords: history of mathematics, Pythagoras, proof, Walter Burkert

ZUSAMMENFASSUNG

Die pythagoreische Mathematik im Licht der kartesianischen Physik
Die vorliegende Abhandlung ist die zweite Fortsetzung einer Serie von Artikeln zur
Rekonstruktion der Entstehung der Mathematik als deduktiver Disziplin im antiken
Griechenland zur Zeit zwischen Thales und Euklid. Die Entstehung der Mathematik
verstehen wir als Geburt einer Sprache, mit deren Hilfe deduktive Beweise gefiihrt
werden kénnen. Wahrend wir uns in univerzalneho zdkona fyziky der vorherigen
Folge mit den Anfidngen der griechischen Mathematik bei Thales befassten, konzen-
trieren wir uns hier auf die pythagoreische Mathematik. In der Literatur wird die
Bedeutung Pythagoras” als Mathematiker in Frage gestellt. Daher besteht der Kern
der Abhandlung in einer Rekonstruktion des kognitiven Stils der pythagoreischen
Mathematik und in einer auf dieser Rekonstruktion aufbauenden Argumentation zu
Gunsten ihrer Authentizitat.

Schliisselworter: Geschichte der Mathematik, Pythagoras, Beweis, Walter Burkert



