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Abstract:

Aristotle’s Physics in the Light of Patocka’s Interpretation

In this article, we propose an interpretation of Aristotle’s theory of local motion as
the first stage of the mathematization of motion. We proceed from the interpretation
presented by Jan Patoc¢ka in his work Aristoteles, jeho predchiidci a dédicové (Aristotle,
His Predecessors and His Heirs). We try to show that Patoc¢ka approached the inter-
pretation of Aristotle’s theory of motion as an attempt at mathematization. What
prevented him from taking the final step towards such an interpretation was, on the
one hand, his acceptance of Plato’s theory as the first mathematization of the cosmos,
against which Aristotle’s attempt looks like a departure from mathematization, and,
on the other hand, his failure to realize the difference between the mathematics of
Aristotle’s time and the mathematics by which motion was later mathematized.
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V knize Zrod vedy ako lingvistickd udalost jsme se pti vykladu védecké revo-
luce opakované setkavali s Aristotelem.? Scholasticka podoba aristotelismu
totiZ po dlouhou dobu predstavovala jednotici rdmec evropského vzdélani,
a aristotelska prirodni filosofie tak tvorila kontrastni pozadi pro pochopeni
inovaci védecké revoluce. Abychom pochopili, vii¢i ¢emu se novovéci u¢enci
vymezovali a jaké ndzory se snaZili prekonat, bylo nutné nacrtnout aristotel-
sky obraz prirody.

1 Tato studie vznikla v rdmci vyzkumné ¢innosti Kabinetu pro studium védy, techniky a spolec-
nosti Filosofického tstavu Akademie véd CR. Je soucasti projektu Lumina Quaeruntur ,,Ode-
mykdani matematiky: vyuka a vzdélavaci praxe v habsburskych zemich v dlouhém 18. stoleti*,
fedeného na Akademii véd CR. Chtél bych podé&kovat Vitu Gvozdiakovi, Matyasi Havrdovi
a Jakubu Jirsovi za cenné pripominky, které prispély ke zkvalitnéni textu.

2 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka
fyziky. Praha, Filosofia 2013. Odkazy na Aristotela se nachdzeji na s.: 28, 40, 45, 47, 50, 57, 59,
62, 63, 66, 84, 99, 103, 106, 111, 112, 146, 177, 179, 186, 193, 247, 249, 259, 260, (271-280).
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Pri vykladu galileovské fyziky se viak ukazalo, Ze Galileo se sice v mnoha
ohledech od aristotelismu odlisuje, ale zaroven od ného mnoho prvki také
prebira. Aristotelska prirodni filosofie se tak stavéa vychozim bodem, z né-
hoZ rodici se véda cerpd urcité pojmy a myslenky. Mnohé aspekty Galileiho
systému lze chépat jako transformace odpovidajicich aristotelskych prvk.
Aristotelska fyzika zde jiZ nefiguruje jako teorie jiného charakteru, v kon-
frontaci s niZ jasnéji vystupuji prvky nového systému. Naopak, nékteré prvky
nové teorie jsou odvozeny z prvkil systému prechoziho. Tento pristup zasta-
va napriklad William Wallace.?

Existuje vSak i treti pristup k aristotelské prirodni filosofii. V ném jsou
Aristotelovy ndzory na pohyb chdpény nejen jako urcité vychodisko, jehoz
nékteré prvky rodici se véda po jejich transformaci vélenila do obrazu pohy-
bu. Zda se navic, Ze aristotelskou teorii pohybu lze povazZovat za prvni pokus
o0 matematizaci pohybu.* To vysvétluje, pro¢ v Galileové systému nachazime
tolik prvkl Aristotelovy teorie. Jsou to teorie stejného druhu, matematické
teorie pohybu, které se lisi pouze v druhu matematiky, kterou k popisu po-
hybu pouZzivaji.

1. Patockdv vyklad Aristotelovy teorie pohybu

Patocka v knize Aristotelés, jeho predchiidci a dédicové® predloZil pozoruhod-
ny vyklad Aristotelovy teorie pohybu a dospél k poznéni, Ze moderni ma-
tematicka prirodovéda se zrodila matematizaci Aristotelova pojeti pohybu:
»Ale celé toto pochopitelné zdrZeni vyvoje, ktery byl ve své podstaté urc¢ovan
naockovdnim platénské myslenky vSeobecného matematismu na aristotelské
pojeti pohybu hmotného a ¢asového, nemohlo jiZ ohrozit vysledek: nutnost
pochopit cely proces, veSkeré déni a pisobeni v hmotné prirodé naprosto
objektivné, nutnost opustit zde veskerou teleologii, mySlenku kosmu a vse-
ho, co s nim souvisi.“ Samotny akt matematizace Patocka pripisuje v souladu
s tradici ,platénskému matematismu®. Kdybychom podrobnéji prozkoumali

3 Wallace, W. A,, Galileo and His Sources: The Heritage of the Collegio Romano in Galileo’s Science.
Princeton, NJ, Princeton University Press 1984.

4 Hranice matematizace pohybu, na které Aristotelés poukazoval, jsou spiSe hranicemi antické
matematiky neZ Aristotelova systému. Uvédomime-li si meze antické matematiky a neoce-
kavame-li od Aristotelovy fyziky néco, co v jeho dobé nebylo matematicky mozné, mizeme
ve Stagiritové teorii rozpoznat snahu matematizovat to, co Ize matematizovat pomoci antické
matematiky. Pfed nami se tak objevuiji obrysy prvni matematické teorie pohybu. Tyto obrysy
nemohl Aristotelés ani jeho soucasnici vidét. Vidime je az my, protoZze mdme pied sebou celé
dosavadni dé&jiny matematizace, a tak v sotva viditelnych naznacich dokdzeme rozpoznat prvni
fazi tohoto déjinného procesu.

5 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchidci a dédicové. Praha, Oikoymenh 2018.

6 Tamtéz, s. 341; daraz LK.
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povahu matematizace (tedy pojmy a metody, pomoci kterych Galileo, Descar-
tes a Newton matematizaci pohybu v 17. stoleti uskutecnili), zjistili bychom,
Ze na ni nenf nic platénského. Proto 1ze konstatovat, Ze se Patocka pribliZil
k poznani, Ze Aristotelés vytvoril zdrodek prvni matematické teorie pohybu

Podle naseho nazoru Aristotelés tispésné matematizoval jeden aspekt po-
hybu, totiZ jeho findlni p¥icinu. Abychom tuto skute¢nost pochopili, musime
si uvédomit dvé véci. Za prvé to, Ze popis pohybu pomoci jeho findlni ptic¢iny
je normalni soucasti dneSni matematické fyziky. Podrobnéji se jim budeme
zabyvat v ¢asti 2.5 nasi studie, ale predbézné si miiZzeme uvédomit, Ze mate-
maticka fyzika disponuje aparadtem v podobé variaéniho poctu, ktery umoz-
fuje popsat dynamiku fyzikalniho systému jako smérovani k cili (k optimal-
nimu stavu). A za druhé, Ze matematika Aristotelovy doby nedisponovala
vhodnym matematickym jazykem, ktery by smérovani k cili dokazal obecné
popsat. Aristotelés tak déla to, co matematika jeho doby umoziiuje: mistni
pohyb charakterizuje jako smérovani na urcité misto - ke stredu vesmiru
v pripadé tézkych téles, resp. smérovani k nebi v pripadé ohné a dalsich leh-
kych véci. Tento vyklad mistniho pohybu mozna piisobi jako naivni zobecné-
ni kazdodenni zkuSenosti s tim, Ze tézka télesa padaji k zemi. Ale kdyzZ tento
Aristoteltiv vyklad budeme analyzovat na pozadi varia¢nich metod moderni
mechaniky, neni tézké nahlédnout, Ze Aristotelés vlastné prosttedky antic-
ké geometrie déla presné to, co dnes délame pomoci varia¢niho poc¢tu - hle-
dame matematicky urceny bod prostoru (stfed vesmiru je matematicky ur-
¢enym bodem), ke kterému pohyb sméruje jako ke svému cili. Jediny rozdil
spociva v tom, Ze v ptipadé varia¢niho poctu jde o bod ve funkcionalnim
prostoru.

Kromé matematizace jednoho aspektu Aristotelés narazil na skute¢nost,
Ze zbylé aspekty pohybu (formalni, materialni a G¢inna pti¢ina) ziistdvaji pro
tehdejsi matematiku neuchopitelné. Dalsi vyvoj matematizace probihal mezi
témito poly. Na jedné strané se rozsiroval seznam aspektui, které bylo moz-
né matematizovat (Galileo matematizoval formu pohybu, Descartes mate-
matizoval latku pohybujicich se téles a Newton matematizoval ptisobeni).
Na druhé strané se rozvijela novd matematika, ktera byla pro ¢lovéka Aristo-
telovy doby nemyslitelna: Viétova symbolicka algebra, Descartova analytic-
ka geometrie a Newtontiv diferencidlni a integralni pocet. Nakonec se oba
proudy setkaly a zrodil se jazyk, ktery umoznil matematicky popsat pohyb.

Patockovi branilo v pochopeni matematického charakteru Aristotelovy
teorie pohybu hodnocent filosofie pozdniho Platéna: ,Jeho ,redukéni’ sousta-
va byla prvni systematicky a tiplné disledny matematismus. Viditelné jsouc-
no redukovalo se mu podobné jako v atomismu na neviditelné, na netélesné
pohyblivé (duse), netélesné nepohyblivé (stereometrické), to dale na planime-
trické, aritmetické, dale na ideje-¢isla a na jejich principy Jednoho a Neurce-
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nou dvojici. V této souvislosti byl téZ prvné poloZen problém matematické
povahy pohybu.“” V Patockoveé knize se neustale opakuje myslenka, Ze Platé-
nova nauka prinasi matematizaci. Podle naseho nazoru je vsak tato predsta-
va mylnd a predstavuje jednu z prekazek v pochopeni Aristotela. Jeji rozbor
by si vyzadal samostatnou knihu, my vSak chceme zdiraznit, Ze platonskd
redukce nebyla matematickd, ale aritmetickd. Aritmetika je podstatné star-
i neZ matematika (chapana jako deduktivni disciplina zaloZena na postula-
tech). Platénova redukce je redukci na néco starsiho a primitivnéjsiho, nez je
matematika.

Aritmetiku je zvykem povaZovat za jednu z matematickych disciplin
(vedle geometrie, algebry a diferencidlniho a integralniho poctu). Kvuli po-
rozuméni matematizaci pohybu je vSak dileZité rozlidit elementarni arit-
metiku (nazyvanou také pocty), které obsahuje pravidla pro s¢itani, odeci-
tani, nasobeni a déleni, a teorii ¢isel, coZ je standardni matematicka teorie
zkoumajici prirozend cisla. Po¢ty a matematika maji odlisnou strukturu
jazyka, a proto matematizaci pohybu nabizeji zdsadné odlisné moznosti.
Vstati ,Aristotelova sylogisticka logika jako teorie aritmetického typu“® jsme
rozdil mezi jazykem teorii aritmetického typu (kam vedle poc¢td podle nés
patfii sylogisticka logika) a jazykem teorii matematického typu (kam vedle
geometrie patii i teorie ¢isel)® charakterizovali pomoci pojm rela¢ni, skla-
debni a deduktivni syntézy.® Aritmetika ma skladebni syntézu spocivajici
v pridavani jednotky (v geometrii je skladebni syntéza konstrukci zaloZenou
na postulatech) a deduktivni syntézu danou pravidly kalkulativniho odvoze-
ni (v geometrii jde o deduktivni diikaz). Kdyz si to uvédomime, nemiZeme
Platénovu nauku povaZovat za matematizaci pohybu. Naopak, byl to Aris-
totelés, kdo do vykladu pohybu vnesl geometrické prvky a deduktivni styl.

Patocka konstatuje: ,Na tomto misté redukéni program platonismu tiplné
selhal. Platén neanalyzoval pohyb ve slozky, nybrz vyclenil pouze ty ,pohy-
by’, které samy jako celek nesly charakter stalosti, pravidelnosti, obecnosti,
jako ,logické’ pohyby duse myslici, nebo pohyby astronomické, které jsou

7  Tamtéz, s. 10. Vzhledem k tomu, Ze predmétem nasi studie je Aristotelova teorie pohybu,
Patoc¢kovo pojeti Platéna zde prijmeme jako pozadi jeho vykladu Aristotelovy koncepce. Asi by
bylo vhodné Patockovo pojeti Platéna konfrontovat i s dnesnim stavem badani, ale na to zde
vzhledem k omezenému rozsahu studie rezignujeme.

8 Kvasz, L., Aristotelova sylogisticka logika jako teorie aritmetického typu. Filosoficky ¢asopis, 72,
2024, ¢.1,s.3-22.

9 V antice byla dominantni matematickou disciplinou geometrie. Postupné se vsak v pribéhu
déjin zrodily dalsi matematické discipliny, jako symbolickd algebra nebo diferencidlni a integ-
ralni pocet. Dnes je jiz matematika mnohem 3irsi disciplinou nez geometrie, ale v antice byly
pojmy geometrie a matematika témér synonymni.

10 Jazyk aritmetiky (tj. pocta) se od jazyka matematiky li$i charakterem vztaht, které umozriuje
vyjadfrit, druhem sloZitych konfiguraci, které umozriuje zkonstruovat, a povahou logickych zdveé-
rd, ke kterym poskytuje opravnéni.
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napodobou prvnich; tyto pohyby pojal do stfedni matematické oblasti, zpro-
stredkujici mezi ideovym a smyslovym jsoucnem, kdeZto vlastni déni a po-
hyb ve smyslové oblasti ponechal ;hérakleitovskému toku’, o némz nenfi vé-
déni, nybrz pouze zdan{ a dohadovani... Tak se stalo, Ze Platén vytvoril sice
matematicky systém svéta, ale v podstaté bez pohybu (pohyb, ktery je pojat
do jeho matematické soustavy, neni ptirodni pohyb, nybrz bud metafyzicka
geneze vech jsoucen z principli, nebo logicky pohyb duse a astronomické
pohyby, které jej napodobuji).“!! Patocka tak Platénovu systému prisuzuje
matematicky charakter a jeho problém vidi v tom, Ze ve svété nenasel misto
pro pohyb.

Dale Patoc¢ka prechézi k Aristotelovi: ,Ukol analyzovat sim pohyb/pro-
ces na jeho slozky, v jeho stoicheia, pochopil prvni Aristotelés. Pravé protoze
existuji archai a stoicheia pohybu a pohyblivého jako takového, je moznd téz
véda o pohybu a pohyblivém, fyzika, ktera neni tedy pouhy mytus. Aplikaci
metody redukce nasel tfi zdkladni stoicheia jsoucna v pohybu - urcovany
podklad (hylé), dale zbavenost (sterésis) a kladnou podobu (eidos, morfé) -,
které nevznikaji, nybrz stridaji se na témze podkladé. Toto zékladni schéma
sice Aristotelovi umoznilo zaloZit o pohybu védu, ale schéma, k némuz dospél,
bylo bytostné nematematické.> Modelem pro néj byly zvlasté kvalitativni zmé-
ny a procesy vzniku, zdniku a vyvoje Zivych bytosti. Tak se stalo, Ze Aristotelés
vytvoril sice soustavnou védu o jsoucnu v pohybu, ale v jadtfe bez matema-
tiky. Jeho pohyb/proces je v bytostné hloubi nematematizovatelny.“* Platén
ma tedy matematicky systém bez pohybu; Aristotelés ma védu o pohybu bez
matematiky. To je shrnuti tradi¢niho pohledu na vztah Platénovy a Aristo-
telovy teorie. Patocka jej formuluje jako vychodisko, které sice nikdy nezpo-
chybnil, ale které postupné opoustél.

11 Patodka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 11.

12 Vjistém smyslu nemohla byt Zadnd starovéka teorie pohybu matematickd, protoZze neexisto-
vala matematika, kterd by pohyb umoznila matematizovat (neexistovala analytickd geometrie,
algebra, ani diferencidlni a integralni pocet). Mizeme ale rozlisit dva zpdsoby, jak mlze byt
teorie nematematicka. 1. Teorie mlze byt nematematicka kontingentné, pokud pfipustime,
Ze tehdejsi matematika sice neméla prostredky k vyjadreni toho, co teorie rika, ale to, co fici
chce, je s matematikou slucitelné a prostredky dnesni matematiky to midzeme vyjadrit. 2. Teo-
rie mizZe byt nematematicka ze své podstaty, tj. to, co chce fici, je neslucitelné s povahou
matematiky, a proto matematika Zadné doby neumozni obsah této teorie matematizovat.
Aristotelova teorie pohybu je podle nds nematematickd kontingentné. Novovéci autofi ji viak
povazovali za nematematickou z podstaty a tento omyl sdilel i Patocka.

13 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchiidci a dédicové, c.d., s. 11; dlraz LK.
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1.1 Patoc¢kdv Aristotelés uvéznén mezi Platénem a renesanénim platonismem

V odstavci nasledujicim po tvrzeni, Ze Aristotelliv pohyb je nematematizo-
vatelny, Patocka piSe, Ze Aristotelés ,sam prispél k budouci matematizaci
pohybu: @) tezi, Ze kazdy pohyb je hmotny, (b) Ze je pohyb nutné ¢asovy,
(©) analyzou kontinui, ktera k pohybu nutné patti, zvlasté ¢asu, (d) pokusem
o matematickou formulaci nékterych dynamickych zdkonitosti. Ale hlavni di-
vod, pro¢ Aristotelovi je pohyb/proces ve svém jadfe nematematizovatelny,
je ten, Ze jeho povaha neni empirickd (neni to prosty fakt smyslové dany),
nybrz ontologickd: pohyb neni néco vnéjsiho, co se s bytosti déje... nybrz cosi
vnitfniho, co vytvari a buduje bytost v jejim jsoucnu, je ur¢ovani neurcitého
nebo nedouréeného podkladu plisobnosti bytostného jadra, jehoZ pritom-
nost rozviji vSecky ,vlohy* ¢i ,sily’ jisté ,ptirozenosti’... Aristoteliiv hlavni objev
- ontologicky pohyb - stdl proti matematické povaze pohybu a stal se téZ histo-
rickou prekdzkou jeho matematizace.“*

To, Ze Patoc¢ka chdpe matematickou teorii pohybu jako neontologickou, je
predsudek, ktery ma koreny v pozitivismu. Ve skute¢nosti je pohyb onto-
logickou kategorii, a proto nemohl byt Aristoteltiv objev ontologické kate-
gorie pohybu prekazkou, ale naopak byl sou¢dsti matematizace pohybu.’®
Zplsob, jakym Aristotelés chipal ontologicky rozmér pohybu (na urcitém
stupni vyvoje matematiky), mohl branit matematizaci (na vy$sich stupnich
vyvoje matematiky), ale samotny objev ontologického charakteru pohybu je
prispévkem, ktery Ize postavit vedle bodl (@) az (d), které uvedl Patocka.’®

Patocka piSe: ,Za prvé vedla tato koncepce k tomu, Ze Aristotelés na po-
hybu/procesu zdaraznil vse to, ¢im se lisi od matematickych entit; veSkeré

14 TamtézZ, s. 12; dliraz LK.

15 Vsouladu s Aristotelem je zvykem rozliSovat mezi pohybem chapanym jako kvalitativni zména
(v niZ se pohybujici se véc uskutecriuje) azménou mista, pfi které pohybujici se véc méni pouze
svoji polohu. Kvalitativni zména je chdpana jako ontologicky pohyb, ktery je ddvan do kontra-
stu s mistnim pohybem, ktery je vniman jako neontologicky. Vyvoj plodu u Zivocich vak uka-
zuje, Ze toto rozliSeni je pouze rozliSenim stupné. To, kterou svoji stranou se do té doby Uplné
symetrické vajicko uhnizdi, urcfi, ze kterych jeho bunék vznikne pater a ze kterych koncetiny.
Tedy mistni pohyb vaji¢ka je zdkladem jeho kvalitativni promény. V nehomogennim a anizo-
tropnim prostredi mistni pohyb nikdy neni pouze mistni, ale vZdy je nositelem i kvalitativnich
zmén. Hranice mezi aspekty pohybu, které dokdZzeme matematizovat, a témi, které se mate-
matizaci vymykaji, se méni spolu s tim, jak se méni matematika, pomoci které matematizaci
uskutedriujeme.

16  Aristotel(iv objev ontologické povahy pohybu (tj. jeho odmitnuti eleatsko-platénského ndzoru,
Ze pohyb nemd byti, ale je pouze zddnim, a proto se nemdze stat predmétem védy) mlzeme
postavit vedle pythagorejského objevu ontologické povahy Cisla (¢isla nejsou atributy mnozin
véci, ale jsou to entity, které samy maji atributy, jako je sudost nebo sloZenost) a Platénova
objevu ontologické povahy tvaru (tvary nejsou atributy véci, ale jsou to entity, které maji atribu-
ty). Matematizace pohybu spociva v tom, ze dynamické systémy pochopime jako ideality a po-
stavime je vedle &isel (aritmetické ideality) a geometrickych atvard (matematické ideality).
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matematické komponenty, nejsou-li prehliZzeny, tedy jsou aspon bagatelizo-
vany? (¢as mé destruktivni povahu; drahu lze délit skute¢né, kdeZto pohyb
jen fiktivné, matematické pojeti pohybu vede k jeho ztotoZnéni s drahou).“®

Motivy, které Patocka uvadi na konci citatu, lze povaZovat za argumenty
proti matematizaci pohybu. To, Ze ¢as mé destruktivni povahu,” je motiv
spole¢ny mnoha kulturdm, které zlaty vék umistily hluboko do minulosti
a vyvoj chépaly jako Gpadek. Tento moment vSak neni protikladny védecké-
mu obrazu. Staci si vzpomenout na tepelnou smrt vesmiru a princip rtstu
entropie v termodynamice 19. stoleti nebo na rtizné scénare ,konce vesmi-
ru“, o nichz se hovoti v soucasné kosmologii. Predstava destruktivni povahy
¢asu tedy neni v rozporu s matematickou prirodovédou. To, Ze obéZnou drd-
hu lze rediné rozdeélit, zatimco pohyb miiZe byt pouze fiktivni, uZ dnes nikdo
netvrdi. Od té doby, co kvantova mechanika radikalné zmeénila popis mérent,
jsme si védomi fiktivnosti délitelnosti obéZnych drah. To, co brani nekonec¢-
nému déleni dréhy, nejsou praktické prekazky, ale princip neurcitosti. A to,
Ze matematizace pohybu vede k jeho ztotoZnéni s drdhou, je disledek absence
pojmu funkce, ktery umoznuje rozlisit mezi pohyby probihajicimi po stejné
dréaze. Aristotelés ma pravdu, kdyz tvrdi, Ze rozdil mezi trajektorii a pohy-
bem nelze uchopit prostredky recké matematiky. Pfitom nalezeni nastroje
umoziujiciho zavést rozliSeni mezi trajektorii a pohybem bylo pro matema-
tizaci pohybu klicové.

Patocka pokracuje: ,Za druhé - coz je vaznéjsi a nebezpeénéjsi: ontologic-
ké pojeti vedlo spolu s naivnim empirismem Aristotelovym ke snaze vklddat
ontologické struktury bezprostredné do neanalyzovanych nebo jen velmi hrubé
analyzovanych smyslovych realit a spojovat je tak s uréitym obrazem ptirod-
niho jsoucna a s jistym celkovym systémem svéta.“?® Aristotelovu snahu re-
dukovat jevy na podstaty povaZovali jeho kritici za prvek branici védeckému
poznani prirody. KdyZ se ale zamyslime nad tim, ¢im modern{ fyzika nahra-
zuje podstaty postulované Aristotelem pti popisu pohybu, zjistime, Ze jsou
to sily, pole nebo potencidly, tedy matematické objekty v jeho dobé nedostup-
né. Nasim navrhem je proto vidét postulovani esenci jako pokus o kompen-

17 Dnes povazujeme za matematiku algebru, analytickou geometrii a infinitezimalni pocet. Zd-
razfiovani rozdilu mezi pohybem a matematikou pak vypada prinejmensim zvladstné. Vzdyt pra-
vé& uvedené matematické discipliny umoznily matematizovat pohyb. Zadnd z t&chto disciplin
viak ve starovéku neexistovala. Aristotelés zddrazriuje rozdil mezi pohybem a matematikou
své doby, ktera matematizaci pohybu neumozriovala. A vidi to spravné. Matematizace pohybu
byla provedena pomoci zcela odlisné matematiky, nez byla matematika Aristotelovy doby.

18 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 12; dliraz LK.

19 Zda Patocka tento ndzor prisuzuje Aristotelovi opravnéné anebo ne, ted ponechdme stranou.

20 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchiidci a dédicové, c.d., s. 12; dliraz LK. Ponechme stranou, zda
je Patoc¢kova namitka opravnénd nebo ne. Kazdopddné odpdrci aristotelismu v 16. a 17. stoleti
situaci takto vnimali.
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zaci nedostatkl tehdejsi matematiky. Dale Patocka pise: ,Aristotelovu ctizZa-
dostivému programu pochopit nejen pri¢iny déni, nybrz i pric¢iny byti toho,
co jest, netvorila protivdhu skutecnd prirodovédeckd kritickd metodologie: cha-
pe, rozumi d¥iv, nez zjistuje, zejména nez zjistuje presné a kvantitativne. (...)
Byl to tento primy prevod ontologie do empirie, ktery vytvoril bariéru na cesté
empirické prirodovédy a musil byt odhozen stranou v 17. véku.“* Zde ma Patoc-
ka pravdu. Postulovanim vhodnych esenci 1ze vysvétlit cokoli. Je naivni vkla-
dat ontologické ideje do empirickych pozorovani.

Patocka kondi slovy: ,Renesanéni véda se pravé z tohoto diivodu odvraci
stale rozhodnéji od Aristotela a hledd oporu u Platéna. Ale snaZi se vZdy védo-
méji praveé o to, co Platén zanedbal - provést analyzu pohybu v jeho jednodu-
ché zacatky a prvky, v jeho stoicheia. Novym prvkem, ktery renesan¢ni védé
domi setrvacnosti. V pohybu je v souvislosti s tim stdle urcitéji spatrovdn stav,
nikoli proces/zména, jako je tomu u Aristotela. A protoZe pohyb neni proce-
sem/zménou, ...je mozno jej téz tak traktovat - tj. je nejen mozno, ale nutno
jej matematizovat. Galileo tak posléze dohdni to, co Platon sdm nedovedl ucinit,
protoZe fyzicky pohyb povaZoval za zménu/proces, a ten opét za herakleitovsky
tok: totiZ analyzu pohybu more geometrico v jeho prvky, na jeho stoicheia.
Vysledkem je pak matematicky systém pohybti, které nejsou procesy, totiz
kinematicka ¢ast moderni mechaniky.“?? Je to pozoruhodny oblouk. Rene-
san¢ni véda hled4 oporu u Platéna, ktery stejné jako Aristotelés chape pohyb
jako zménu/proces a ztotoZnuje jej s herakleitovskym tokem. Co presné vsak
mohla renesan¢ni véda od Platéna Cerpat, zstava nejasné.?* V pohybu se
udajné zacinda projevovat stav, ale pojem stavu zavadi aZ Descartes, takZe to
nebylo chdpani pohybu jako stavu, které Galileovi umoZnilo jeho matemati-
zaci. Galileo jeSté nechapal pohyb jako stav.

Patocka toto schéma shrnul slovy: ,0d matematického systému svéta, ale
bez pohybu, pres soustavu svéta, ktery je v nematematizovatelném pohybu/
procesu, k matematické soustavé pohybui, které nejsou procesy - takovd je cesta
vyvoje problému pohybu v evropské filozofii a védeé.”** Aristotelllv systém se tak
stava nematematickym protéjskem Platéna a Galilea. Je moZné, Ze z historic-
kého hlediska toto schéma odpovida subjektivni realité v tom smyslu, Ze ak-
téri matematizace prirody vnimali to, co délali, jako opozici k aristotelismu
a oziveni platonismu. Subjektivni platnost Patoc¢kova schématu nechceme

21 Tamtéz; daraz LK.

22 Tamtéz, s. 12-13; daraz LK.

23 Je mozné, Ze se jedna spiSe o projekci nez o inspiraci na technické trovni. Renesanéni védci
méli k dispozici zcela jinou matematiku a je pravdépodobné, Ze promitali své matematické
néstroje do Platénovych slov.

24 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchiidci a dédicové, c.d., s. 13.
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zpochybnovat. Jde ndm vSak o to, Ze z epistemologického hlediska je takové
chépani matematizace mylné.

Domnivame se, Ze Aristotelés vytvoril prvni matematickou teorii pohybu
(teorii geometrického prechodu). Pato¢kovo schéma ma povahu teze (mate-
matika bez pohybu), antiteze (pohyb bez matematiky) a syntézy (pohyb s ma-
tematikou), pricemz syntéza je pripisovana Galileovi. Misto tohoto Hegelova
schématu nabizime alternativni schéma,? které se nesnaZzi uchopit matema-
tizaci v kategoriich dialektiky jako tezi, antitezi a syntézu. Misto toho stavi
do protikladu pojem pohybu jako prechodu a pojem pohybu jako toku. Tyto
kategorie jsou prirozené - pohyb mliZeme pochopit tak, Ze si vSimneme po-
¢ate¢ného bodu (nebo stavu) a koncového bodu (nebo stavu), aniz bychom se
snazili uchopit proces, ktery je spojuje. V takovém pripadé hovorime o pre-
chodu. V opa¢ném ptipadé mame co do ¢inéni s tokem. To jsou dvé zaklad-
ni mozZnosti matematizace. Kromeé toho miiZeme pohyb chépat geometricky
jako premisténi télesa v prostoru, nebo dynamicky, kdyZ bereme v ivahu sily.

NaSe schéma pripomina Pato¢kovo v tom, Ze stavi Aristotelovo pojeti
do protikladu ke Galileovu. Neni to v§ak opozice pohybu bez matematiky
a pohybu s matematikou, jak to vidi Patocka, jde o dva rzné zptisoby ma-
tematizace pohybu. Ackoli by se mohlo zdat, Ze jde o odmitnuti Patockovy
interpretace Aristotelovy teorie pohybu, neni tomu tak. Podle naseho nazo-
ru se Patocka propracoval velmi blizko k teorii, kterou se pokousime pred-
stavit. Jediny rozdil spociva v tom, Ze Patocka, oslnén Platénem, povazoval
Aristotelovu teorii za nematematickou.

1.2 Aristotelés a matematika

Patocka odmitéd nazor, Ze to byla pravé Aristotelova ,nechut k matemati-
ce, ktera ho priméla odvréatit se od platonismu®, a piSe, Ze je mozné, Ze ,to
byl tento nové objeveny kvalitativni model pohybu, ktery mu dal védomi,
Ze je mozno a dokonce nezbytno filosofovat jinak neZ more geometrico,
a ktery zpusobil, Ze prvni - a genidlni - metodolog matematiky se stal za-
roveni plivodcem protimatematického obratu ve filosofii. Ke kvalitativnimu
modelu dospél vSak Aristotelés, jak se pokusime ukazat, aplikaci Platénovy
redukéni metody na pohyb, tedy v jddfe matematickou metodou samotné-
ho Platéna.“? Je to zvlastni zavér - pouzitim matematické metody uidajné
dojdeme k negaci matematiky. Pokusime se tedy naopak ukézat, Ze o Zddnou

25 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost’ Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka
fyziky, c.d., s. 177.
26 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchiidci a dédicové, c.d., s. 52; diiraz LK.
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negaci matematiky nejde, protoZe Aristotelova teorie pohybu neni antima-
tematicka.”

Tak daleko sdm Patocka nezasel. Jeho slova ,Moderni matematicka p¥iro-
dovéda vznikla v boji proti Aristotelovi a aristotelizmu. Aristotelova filosofie
pohybu, pohliZi-li se na ni z této strany, vypada jako balvan, ktery zahra-
dil cestu k matematizaci ptirody na tisicileti. Existuje vSak téZ perspekti-
va z druhé strany, od predsokratikli a Platéna, a tam véc vypadéd ponékud
jinak“?® v8ak ukazuji, Ze legitimitu Aristotelova kroku je pripraven obhajo-
vat z ,druhé strany“. My chceme ukazat, Ze Aristotelova teorie pohybu ne-
byla balvanem, ktery by zavalil cestu k matematizaci pfirody ani pti pohle-
du z nasi strany. KdyZ se na Aristotelovu teorii podivime o¢ima moderni
matematiky, je moZné v ni najit jadro, které je matematické.?® Patocka totiz
pripisuje Aristotelovi momenty, které tizce souviseji s matematizaci pohybu:

1. ,Pohyb - proces se stal u Aristotela pohybem ve svété, prestal byt pohy-
bem svéta. (...) Pohyb Aristotelliv nen{ jiZ kosmogonicky pohyb; pro Aristo-
tela kosmogonie - prechod od chaosu ke kosmu - jiZ nema smysl, svét je
vécny.3° TakZe zatimco pro Platéna byl pohyb predevsim pohybem v kosmo-
gonickém smyslu, Aristotelés kosmogonicky pohyb rusi. Prohlasuje svét
za vécny, ¢imZ na néj prendsi jeden z atributd matematickych idealit, jejich
atemporalitu. V tom, Ze se pohyb stal pohybem ve svété, miiZeme spatio-
vat predzveést pojeti, podle néhoz je pohyb pohybem v prostoru. Nechceme
z Aristotela délat predchidce Newtonova pojeti absolutniho prostoru, ale to,
Ze svét je vé¢ny, znamend, Ze ma neménnou geometrickou strukturu, ktera
je pozadim interpretace pohybu jako geometrického prechodu. 2. ,Byla-li
zékladnim modelem pohybu u Platéna stale jednota protikladd, u Aristotela
prichazi model zésadné jiny, novy - model kvalitativniho procesu: striddni
protikladii na témze podkladé** Obdobny krok déla i matematicka fyzika.
Nechceme Aristotelovo stfidani protikladd ztotoZiovat ¢asovym vyvojem
stavu, ale kazdy fyzikalni popis pohybu mé za a) proménlivou sloZku, kterou
nazyvame stavem télesa, a za b) je zde samo téleso. Aristotelovy protiklady

27 Nechceme zpochybriovat, Ze takto (tj. jako antimatematicky) byl aristotelismus vniman rene-
sanc¢nimi a rané novovékymi ucenci. V té dobé vsak jiz byl aristotelismus pretvoren scholasti-
kou a diskutovan na pozadi zcela jiné matematiky, nez jakd existovala v antice. To, Ze na Aristo-
telovi ulpélo obvinéni (které pfijima i Pato¢ka), ze byl nepfitelem matematiky, je ironii osudu.
Aristotelova filosofie prinesla pojeti matematiky, které umoznilo jeji spojeni s empirickym po-
znanim. To, Ze Aristotelés oponoval Platédnovi, neznamend, Ze oponoval matematice.

28 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchidci a dédicové, c.d., s. 51.

29 Jednim z prvnich, kdo se takto na Aristotela podivali, byl Karoly Simonyi. (Kvasz, L., Zrod vedy
ako lingvistickd udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka fyziky, c.d., s. 274-278;
a Simonyi, K., A fizika kulttrtérténete. Budapest, Gondolat kiadé 1986, s. 71-76.)

30 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 52; daraz LK.

31 Tamtéz, s. 51; ddraz LK.
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nejsou stavem, stejné jako hypokeimenon neni totéz, co téleso. Jsou vsak pri-
buzné. 3. Aristotelés se sousttedil na pohyb jako na zménu v case; 4. Chdpal
pohyb jako hmotny proces, ¢imzZ vyloucil pohyb duse.

Patoc¢ka kon¢i prvni kapitolu své knihy slovy: ,Staci vsak uvédomit si, Ze
platonizujici odptirci Aristotelovi v 16. a 17. stoleti... uvedené vysledky Aristo-
telova boje proti Platénovi prijimaji jako samoztejmou plidu, na které se po-
hybuji. (.) Fyzicky proces, jehoZ zakonitost zkoumaji, neni jim procesem
kosmogonickym. Hledaji matematizaci Aristotelova pohybu, nikoli pohyb Pla-
ténav. (..) Nejen planety, i duSevni dé€jiny znaji retrogradni pohyb. MoZn4, Ze
i ten se racionalnim rozborem objevi jako pouhé zdani.“? Patocka zde vyjad-
fuje nadéji, Ze regres v matematizaci u Aristotela je jen zdanlivy. Nasim cilem
je podpotit tuto Patockovu nadéji argumenty.

2. Prvky branici pochopit matematicky rozmér Aristotelovy fyziky

Patockovi branilo vidét v Aristotelové fyzice prvni etapu matematizace po-
hybu nékolik momentt, které zde podrobnéji rozebereme.

2.1 Prijeti Platonovy filosofie jako matematizace kosmu

Prvnim momentem, ktery Patockovi brani vidét v Aristotelové ptirodni filo-
sofii matematizaci pohybu, je ptijeti vykladu Platénovy filosofie jako mate-
matizace kosmu. Po ztotoZnéni Platénovy teorie s matematizaci se Aristotelo-
va filosofie jako protipohyb proti Platénovi automaticky stava pohybem proti
matematizaci. Neni vSak obtiZzné zpochybnit Platéoniv narok na autorstvi
matematizace pohybu. Stac¢i si uvédomit, Ze Platén ve skute¢nosti Zadnou
matematizaci pohybu v pravém slova smyslu neprovadi. Jeho teorie pripomi-
né poezii, v niz se basnik namisto nad krasou Zenského téla nebo malebnosti
zapadu slunce rozohnuje nad matematizaci kosmu. Ale at uz se basnik rozoh-
fuje nad ¢imkoli, jeho dilo neprestava byt poezii, souborem puasobivych ob-
razu. Platénovo dilo neni prispévkem k matematizaci kosmu, nebot at uz
prirovnava prvky k pravidelnym mnohosténim nebo k ¢emukoli jinému,
nijak tim neptispiva k jejich védeckému popisu. Z Cetby Timaia si - stejné jako
generace ¢tenaft pred ndmi - odnésime vizi harmonie kosmu, ale Platén nas
tim nepribliZuje k pochopeni pohybu. Pficina spo¢iva v absenci vztahu mezi
vlastnostmi prvkl a vlastnostmi mnohostént. Shoda mezi poétem prvkl
a po¢tem mnohosténti je nahodnou shodou, z nizZ nic nevyplyva (kromé po-
citu, Ze to prece nemtiZe byt nahoda). Teprve kdyzZ si to uvédomime a odmit-
neme interpretaci Platona jako filosofa, ktery mél cokoli spole¢ného s projek-

32 Tamtéz, s. 53; dlraz LK.
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tem matematizace pohybu, miZeme pochopit, Ze Aristotelova fyzika, ackoli
méné poetickd, je matematickou teorii pohybu.

2.2 Nedocenéni odstranéni kosmogeneze jako soucasti matematizace

Jednim z Patockovych prispévkli k pochopeni Aristotelovy fyziky je uvédo-
méni si faktu, Ze zruSenim kosmogeneze a prohla$enim Vesmiru za véény
a neménny Aristotelés vytvari ramec, na pozadi kterého je mozné pohybu
rozumét. Zda se, Ze Patocka si dostate¢né neuvédomil, Ze tento ramec je
svoji podstatou matematicky (tj. geometricky) a jeho vytvoreni je soucas-
ti matematizace pohybu. TakZe druhym momentem, ktery Patockovi brani
vidét v Aristotelové ptirodn{ filosofii matematizaci pohybu, je nedocenéni
vyznamu chapani kosmu jako neménného a vé¢ného. Newton p¥i tvorbé své-
ho systému zasazuje viechno déni do rdmce absolutniho prostoru. Newto-
nlv prostor je - na rozdil od Aristotelova vesmiru - nekone¢ny, nema sttred
aneni ohranicen sférou hvézd. Ale to nic nemeéni na skutec¢nosti, Ze nedilnou
soucdasti kazdé matematizace pohybu je fixovani pozadi, vii¢i kterému pohyb
popisujeme. Proto je Aristoteltv vé¢ny a neménny vesmir analogii Newtono-
va prostoru.

2.3 Nedocenéni nahrazeni hylé hypokeimenonem

Tretim momentem, ktery Patockovi brani vidét v Aristotelové prirodni filo-
sofii matematizaci pohybu, je skute¢nost, Ze i kdyZ Patoc¢ka presné vysvétlil
Aristotelovo nahrazeni hylé hypokeimenonem jako klicovy moment, ktery
umoznil vznik jeho pojeti pohybu, nedocenil, Ze Aristotelova teorie pohy-
bu sdili tento aspekt s matematickym popisem pohybu. Kazdy matematicky
popis pohybu zacind zavedenim stavu (u Newtona polohy a rychlosti;
u Lagrangea zobecnénych soutadnic a zobecnénych rychlosti; nebo u Hamil-
tona soutradnic a sdruZenych hybnosti). A stav je stavem néjakého ontolo-
gického substratu, ktery je moderni analogii hypokeimenonu. Proto Ize ¥ici,
Ze oddélenim formy od jejiho ontologického zakladu Aristotelés postupuje
ve shodé€ s pozd€jSim vyvojem matematické fyziky.*

Je-li uvedeny vyklad spravny, poukazuje na meze kontextuélniho vykladu
déjin védy. KdyZ urcitou teorii vykladame v kontextu dobového chapani je-
jich pojmi a metodologickych norem, miiZe se stét, jako se to stalo Patockovi,

33 Analogie mezi Aristotelovym pojetim a moderni fyzikou spociva v tom, Ze oba popisy uchopuiji
pohyb odliSenim dvou urovni popisu. Sice se oba pristupy lisi ohledné jazyka, pomoci kterého
tyto Urovné skutecnosti popisuji, ale shoduji se v tom, Ze popis pohybu musi probihat paralel-
né na dvou urovnich.
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Ze nedocenime vyznam urcitych myslenek pro vyvoj dané discipliny. To, o¢
nadm jde, neni navrat k pozitivistickému vykladu déjin z hlediska na3eho
dnesniho porozumeéni. Pozitivisté Aristotelové fyzice nerozuméli a odmitali
ji jako nevédeckou. Z tohoto hlediska je Patoc¢ktliv vyklad vyznamnym kro-
kem vpred. Patoc¢ka porozumél Aristotelové pojeti pohybu tak, troufdme si
tvrdit, jako nikdo pred nim. Jakmile je vSak takova rekonstrukce vychéazejici
z kontextu jeji vlastni doby zavrSena, je mozné udélat jesté dalsi krok a po-
rovnat rekonstruovanou teorii s nasim dne$nim chépanim pohybu. Nechce-
me Aristotela hodnotit pomoci kritérii dneska, ale ani se nechceme spokojit
s jeho uzavienim do dobového kontextu. Chceme Aristotela ptijmout jako
partnera, jako nékoho, kdo se v zdsadé pokousel o totéZ, o co se pokouseli
Galileo a Newton (a Lagrange a Hamilton): totiZ porozumét zméné.

2.4 Pochopeni pfechodu jako nematematické zmény

Ctvrtym bodem, ktery branil rozpoznat v Aristotelovi autora prvniho poje-
ti matematizace pohybu, je nésledujici Patocktv nazor: ,Co vadilo zasadné,
aby Aristotelés prispél bezprostiedné k zaloZeni racionalni kinematiky, bylo
jeho filosofické pojeti pohybu 1. jako néceho podstatné organicky celistvého;
2. jako prechodu, kterym trvajici zaklad bud aktualizuje svou mozZnost, nebo
ji ztraci, takZe bytost jim bud nabyva, nebo pozbyva néjakého urceni, méni
se.”* Vyklad Aristotelovy teorie jako teorie geometrického prechodu® vsak
ukazuje, Ze 1ze matematicky uchopit prechod pomoci geometricky uspora-
daného vesmiru. Pato¢kovu rozpoznani geometrického prechodu jako mate-
matizace mohla branit jeho neobvyklost.

2.5 Variacni principy mechaniky a Aristotelés

Dalsim momentem branicim docenéni Aristotelova prispévku k matemati-
zaci pohybu je teleologické pojeti zmény, které uchopuje pohyb jako smérova-
ni k cili. Dlouho byl vznik fyziky chapan jako odmitnuti Aristotelova teleolo-
gického popisu a jeho nahrazeni newtonovskym popisem pomoci sil. Tento
vyklad v3ak ignoruje jeden vyznamny proud v déjindch mechaniky, ktery se
pri popisu pohybu opiré o varia¢ni principy. Prvni varia¢ni princip pochazi
z optiky a ma podobu Fermatova principu nejkratsiho ¢asu. Matematicky
aparat umoznujici tyto principy formulovat a pouZit pti popisu pohybu viak

34 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 293; dliraz LK.
35 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost’ Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka
fyziky, c.d. s. 177-178.
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pochazi az z 18. stoleti od Eulera a Lagrangea. Varia¢ni principy predstavuji
matematizaci teleologického pojeti zmény.>®

Varia¢ni principy popisuji pohyb tak, Ze ze v§ech moZnych pohybti se
uskute¢ni ten, ktery je z ur¢itého pohledu nejlepsi, nejefektivnéjsi (tj. mini-
malizuje hodnotu veli¢iny, ktera je mirou t¢inku). ,Priroda“ tedy ,voli“ opti-
malni zplisob zmény, sméruje k nejlepSimu moznému stavu. Leech piSe, Ze
varia¢ni principy byly v nékterych ptipadech ,zahaleny do filosofického mys-
ticismu, ktery pozdrZel ocenéni jejich vyznamu“>’

3. Matematické aspekty Aristotelovy fyziky: pokus o rehabilitaci

Mnoho autort zakladé své hodnoceni Aristotelova pokusu o matematizaci
pohybu na srovnani s pokusem Platénovym. Platénovy vyroky o vyznamu
matematiky pro pochopeni ptirody je vSak tfeba chipat jako vyroky tykaji-
ci se aritmetiky, nikoli geometrie. Kvantitativni vztahy, na nichZ je zaloZena
moderni fyzika u Galilea a Newtona, nejsou navratem k ptirozenym ¢islim,
ale krokem vpred, smérem k &islim redlnym. Proto nemaji nic spole¢ného
s Platénem a aritmetikou. Aristoteltiv vyklad prirodnich procest se tak do-
stava do nového svétla. To, co je Aristotelovi tradi¢né vytykéano jako regres
ve srovnani s Platénem, Zddnym regresem neni. Je-li Platénav pristup chapan
jako aritmetizace, Aristoteliv prinos lze chapat jako pokus o geometrizaci,
tj. redukci pohybu pomoci idedlnich objektd geometrie.

3.1 Aristotelova teorie mistniho pohybu

Patocka vysvétluje vznik Aristotelova pojeti pohybu na pozadi Platénova cha-
péni tohoto jevu. Podle Platéna byl pohyb kosmogonickym procesem, proce-
sem utvareni kosmu, ktery ridila duse svéta. Aristotelés to odmitl a prohlasil
vesmir za vé¢ny a neménny. Tato zména méla nékolik disledk, které vsak
nejsou na prvni pohled zrejmé. Patoc¢ka tvrdi, Ze Aristotelova teze o vé¢nos-
ti vesmiru znamena zruseni kosmogonického procesu. Tvrdi tedy, Ze zatimco
Platén navazoval na chapani pohybu u iénskych mysliteld, u Aristotela zaci-
né néco nového. Tim, Ze Stagirita prohlasil vesmir za vé¢ny, proménil jeho
usporadani v neménny geometricky rdmec. A pravé tento ramec mu umoznil

36 Stru¢ny vyklad varia¢nich principt mechaniky Ize nalézt v: Leech, J. W., Klasickd mechanika.
Prel. J. Kracik. Praha, SNTL 1970, s. 54-63. Matematické zéklady varia¢nich principt jsou mi-
strovsky vyloZzeny v knize Vladimira Arnofda Matematiceskije metody klassiceskoj mechaniky
(Moskva, Nauka 1989). Historie varia¢nich princip ve formé antologie pdvodnich textl -
od Fermata pres Lagrangea az po Schrédingera - je shrnuta ve sborniku: Polak, L. S. (ed.),
Variacionnye principy mechaniky (Moskva, GIFML 1959).

37 Leech, J. W,, Klasickd mechanika, c.d., s. 54.
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matematicky uchopit pohyb jako geometricky prechod. Aristotelova teorie
pohybu jako geometrického prechodu je prvni etapou matematizace pohy-
bu.’® Patocka popisuje vznik geometrického ramce pohybu, ale nezkoum4,
k ¢emu tento ramec slouZzi - k uchopeni pohybu jako geometrického precho-
du. Za slabinu Patockova vykladu lze proto povaZovat skute¢nost, Ze nefor-
muluje kritéria, podle kterych je urcita teorie matematicks, a jina ne.

3.2 Aristotelovo hledani archai pohybu

Patocka piSe: ,Aristotelovo hled&ni archai = stoicheia pohyblivého obsahuje
tyto etapy: 1. Zjisténi, Ze pohyblivo neni moZné bez urcitych protikladti a bez
urcitého substratu. 2. Zjisténi, Ze substrat nen{ sadm ¢lenem protikladu (jako
je tomu u Platéna). 3. Pfechod od protikladt katd tén aisthesis, tedy od tirov-
né aisthesis, k rovni logos, tedy k tirovni, kterou aisthesis nepostihuje. Zde
se ukazuji protiklady v podobé sterésis a eidos a trvajici hmota jako hypokei-
menon, jako substrat viibec. Celkovy vysledek tedy je: hypokeimenon, sterésis
a eidos jsou t¥i stoicheia pohyblivého jsoucna. Co nema takovouto strukturu,
je neschopno pohybu. Tento vysledek ma nesmirnou diileZitost. Pohybovat se
podle ného miiZe pouze to, co ma hmotu (hylé), ponévadz pohyb je st¥idani
zbavenosti (sterésis) a kladné urceni (eidos) na témze podklad€. St¥idani viak
implikuje ¢as: Zadny pohyb (i Zadny vznik a zanik) podle toho neni mozny ji-
nak nez v ¢ase. Oba tyto vysledky jsou v zdsadnim rozporu s Platénovym uce-
nim o pohybu a vznikani. Podle Platéna prvotni pohyb je pohyb duse, ktery je
zasadné netélesny. A vznik jsoucna viibec je podle ného ne¢asovym vznikem
z prazakladi (stoicheia) Jedna a Neurcité dvojice.*

Pro Plat6éna byla forma vé¢na a neménnd a zménu do svéta vnasela latka.
Rozpor nehybnosti a pohybu byl tedy pro Platéna rozporem neménné for-
my a meénici se latky. A protoZe poznat lze jen to, co je neménné, nachazel se
pohyb pro Platéna mimo moZnost védeckého poznani. Naproti tomu Aris-
totelés ucinil substanci (hylé) substratem (hypokeimenon) pohybu. Zmeéna
je tak nesena rozporem zbaveni (sterésis) a formy (eidos). Pohybujici se sub-
stance tak ziskala neménny substrat (substrat se neméni, pouze nabyva no-
vych forem) a neménny cil (eidos), k jehoZ dosaZeni smétruje. Zména jiZ neni
rozostfenim formy v diisledku pritomnosti latky. Zménu je mozné zkoumat
prostrednictvim védeckého poznani. Patocka dodéava: ,Aristoteldiv pohybo-
vy model je vSak v zdsadé kvalitativni. Pfechod od zbavenosti ke kladnému

38 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost’ Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka
fyziky, c.d., s. 177.
39 Patodka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 77-78.



200  FC 2025/2  Ladislav Kvasz

uréeni nebo naopak je myslenka, kterd mé svou plnou aplikaci toliko v oboru
kvality.“°

Ovsem to, Ze Aristoteliiv model pohybu je kvalitativni, neznamen4, Ze
nemiZe byt matematicky. Existuji matematické discipliny, které jsou kva-
litativni: topologie, teorie katastrof nebo geometrické teorie dynamickych
systémi. Patocka upresiiuje: Podle Aristotela ,proces musi byt nezbytné stri-
danf; je nezbytné priichodem rtiznymi fdzemi, v nichz trva tyz zaklad, hypo-
keimenon,; sttidani jde od protikladu do protikladu, kdeZto zdklad sdm nemd
protiklad ani nent protikladem. Platon tedy pochybil pravé v logickém rozbo-
ru genesis. Jeho analyza procesudlniho jsoucna (genesis) je netplna: dala se
svést soustfedénim pozornosti na kladné, dobré, a eleatskou ttvahou o tom,
Ze zaporné neexistuje. (...) Substrat prechazi od - k +, od ne k ano. Tento mo-
ment prechéazeni, prechodu, to nejpodstatnéjsi na procesu musil Platén pre-
hlédnout, jakmile neptihlédl k sterésis, vlastnimu zdpornému rysu vsi gene-
sis. Zdporné potom hledal Platén v substrdtu samém; ale vlastni vyznam této
zapornosti pro proces sém mu jiZ musil uniknout; proces je u ného v podsta-
té matematicka mira, vtisknuta latce; co Platon nevidi, je, Ze proces je vypliio-
vani nedostatku (nebo tpadek do ného), ...Ze neni realizovana forma, nybrz
realizace, snaha po formé.“!

Podle Patocky jsme u Aristotela zdanlivé ve stejné situaci jako u Platéna.
Pohybujici se véc se sklada z hylé a morfé. Platén vSak vztah téchto sloZzek
chépal jako protiklad. Hylé pro néj byla univerzaln{ princip, ktery do smys-
lové vnimatelného svéta vnasel proménlivost a nestalost, a v disledku toho
byl svét neurcity, a tudiZ nepoznatelny. Morfé byla v protikladu k hylé vé¢na
a neménnd. Pouze ona byla podle Platéna poznatelna. Lze tedy tici, Ze opozi-
ce, kterd umozZiiuje zmeénu, je u Platéna ,vertikalni®, je to opozice latky a for-
my. Aristotelés namisto hylé klade hypokeimenon a vnasi do hry treti prvek,
kterym je sterésis, tj. nedostatek. KdyZ se ¢lovék uci, hypokeimenon je ¢lovék
a pohyb spociva v pfechodu od nevzdélanosti (coZ je nedostatek - sterésis)
k vzdélani, coz je urceni. Pohyb je tedy pfechodem od sterésis k morfé na ne-
ménném substratu. Clovék je hmotny, proto hypokeimenon zahrnuje i hylé.
A ma také urcitou neurcitost, kterou je v naSem prikladu nevzdélanost. Pod-
statné vsak je, Ze u Aristotela neni opozice ,vertikalni“ (jako u Platona - mezi
hylé a morfé), ale ,horizontalni“, mezi sterésis a morfé. A tak se pohyb miize
se stat predmétem védy.

Zavedeni zbavenosti umoznilo Aristotelovi porozumét pohybu. Vychaze-
je z ,Platonovy protiparmenidovské revoluce, provedené v Sofistovi, kde bylo

40 Tamtéz,s.78.
41 TamtézZ, s. 114; daraz LK.
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ukézano, Ze nejsoucno existuje®,*? dospél k poznani, Ze teorie pohybu musi
obsahovat aspekt, ktery neni aktualizovan. To se odrazi v Aristotelové defi-
nici pohybu: ,Pohyb jest uskute¢riovani toho, co jest mozné, pokud jest moz-
né.“* V potencialité mizeme vidét predchlidce prostoru, ktery fyzika pou-
Zivé pti popisu pohybu. Prostor je reprezentaci moznych poloh nebo stavil
pohybujiciho se télesa, prostor je tedy, alespori v pripadé mistniho pohybu,
zpredmeétnénim Aristotelovy sterésis. Bod v prostoru predstavuje stav, ktery
téleso miZe mit, ale jeSté nema. Aristotelés nepopisuje sterésis matematicky,
jako prostor moznych poloh, konfiguraci ¢i stav(, ale ¢inf zdsadni krok, kdyZz
do popisu pohybu zahrnuje moZnost.

3.3 Aristotelovy naznaky matematizace pohybu

~VSecky vysledky pohybovych tivah a rozborti, ziskanych v podstaté prihli-
Zenim k biologické zkuSenosti, snaZil se Aristotelés rozvinout tak, aby celek
svéta jimi byl uveden v jednotny, kauzalné nepretrzity systém.“* Pt{li§ Siro-
ké pojeti, jehoZz cilem bylo popsat vSechny druhy zmén, tedy kromé mistni-
ho pohybu i zmény kvalitativni, znemoznilo Aristotelové teorii pohybu déle
se matematicky rozvijet. Cesta vedouci ke zrodu matematické prirodoveédy
opustila vyklad biologickych procest, které se Aristotelés snaZil zaclenit
do své teorie. Patocka k tomu poznamenava: ,Zde se ukazuji nyni disled-
ky odstranéni geometrické struktury ptirodni reality, ktera existovala jeSté
v platénském Timaiu. Platon ani Demokrit nedospéli k oné analyze pohybu
v kvantitativni momenty, kterou provedl Aristotelés. (...) Ale zaroven jeho
podstatné kvalitativni a dynamicky pohybovy model vyhnal ze svéta geome-
trickou mikrostrukturu a tim znemoznil spojeni pojmového rozboru pohy-
bu s myslenkou kvantitativni substruktury kvalitativnich jeva. Tato zvla$tni
koincidence byla tim, co znemozZnilo efektivni matematizaci na takrka dva
tisice let.“#

Podle naseho nazoru oviem teprve Newtontlv diferencidlni a integral-
ni pocet umoznil spojit kvantitativni aspekt s pojmovou analyzou pohybu.
Patocka je zde v zajeti teze, Ze Platon byl na cesté vedouci k matematizaci po-
hybu, zatimco Aristotelés se od této cesty odchylil. Podle naseho ndzoru vsak
Platén k matematizaci pohybu nesméroval a jeho pojeti pohybu zahrnovalo
i kosmogonicky pohyb.

42 Tamtéz,s. 108.

43 Aristotelés, Fyzika. Prel. A. Kfiz. Praha, Rezek 1996, s. 7 (lIl. 1, 201b 5).
44 Patolka, J., Aristotelés, jeho predchldci a dédicové, c.d., s. 151.

45 Tamtéz, s. 154.
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Patocka pripousti, Ze ,v tomto nesmirné zaZzeném ramci, v radmci souméri-
telnych mistnich pohybi, neusla Aristotelovi ¢est a zasluha, Ze dokéazal prv-
né matematicky formulovat dynamickou zékonitost. (...) U Aristotela, nikoli
u Platéna, pythagorejci a Demokrita, najdeme prvni matematicky prirod-
ni zakon; bez vytceni faktort jako hybatel a pohyblivé, ¢as, draha, rychlost
jako spole¢nd mira rtiznych mistnich pohybt, jichZ zakonitou genezi jsme az
do nynéjska sledovali, by jeho stanoveni nebylo mozné.“*¢ Patoc¢ka mé na my-
sli nésledujici pasaze: ,jestliZe a je pohybujici, b pohybované, ¢ pak délka,
po niZ bylo pohybovéno, a d jest cas, v kterém bylo pohybovano, tedy stejna
sila jako a bude ve stejném case pohybovat také polovinu b dvojnasobné tak
daleko jako ¢, nebo také v poloviné ¢asu d pravé tak daleko jako c. (...) A jestli-
Ze taz sila pohybuje tyZ predmét v tomto urcitém c¢ase touto urcitou drdhou,
bude jej pohybovat také polovinou dréhy v polovi¢nim case, a polovi¢n{ sila
bude pohybovat polovi¢ni predmét ve stejném case stejnou drahou.“#’ Tento
vyklad spojuje G¢inek ptisobeni na dané a na polovi¢ni téleso. Jako mira pohy-
bu se zde pouZiva soucin velikosti télesa a jeho drahy. Nékter{ autori povazuji
tyto pasaZe za prvni doklad matematizace pohybu v historii. Edward Hussey
naptiklad ukazuje, Ze pokud jsou chdpéany jako popis pohybu v prosttedi se
stalym odporem, jsou v souladu s vysledky newtonovské fyziky.*8

U Aristotela se mlizeme setkat i s problematickymi tvrzenimi. ,Jestlize
tedy a bude pohybovat predmétem b v ¢ase d po draze c, tedy nebude proto
jeSté pohybovat predmét b polovinou a, totizZ e, v ¢ase d — a ani v ¢asti ¢asu d
- po ¢asti drahy ¢, nebo v témzZe poméru k celé draze c, jako seaméake. (..
Nebot za urcitych okolnosti viibec nic neuvede do pohybu, nebot zpisobila-li
celd sila tento urcité veliky pohyb, neplyne, Ze poloviéni sila zptisobi néjaky
urcité veliky pohyb v néjakém urcitém case. VZdyt by jinak mohl také jen je-
den uvadét do pohybu lod, kdyby se jak sila téch, kteti lod tahnou, tak délka,
po které vSichni lodi pohnuli, mohla kréjet v jejich poc¢et.”

Patocka tyto pasaZe komentuje slovy: ,V kazdém pripad€ toto urceni pohy-
bu je docela jiného druhu a rdzu nez urceni ryze kvalitativni. Zde Aristotelés
postupuje Uplné ve stylu nazirani, které vede ke kvantifikaci prirodniho proce-
su, zde primo kvantifikuje silu, dynamicky faktor, ktery se stava méritelnym
pomoci bfemene, tj. vdhy, a uvadi sily ve vztah k prostoru a ¢asu. Dlsledné
provedeni tohoto nazirani by bylo musilo vést k pojmu matematické ptirodni
zékonitosti a k pojeti prirodniho plsobeni, popsatelného vzdjemnou zavis-
losti matematickych parametri. Je viak skutecnosti, Ze Zddnému mysliteli

46 Tamtéz,s. 155.

47 Aristotelés, Fyzika, c.d., s. 205 (249b 30-250a 5).

48 Hussey, E., Aristotle’s Mathematical Physics: A Reconstruction. In: Judson, L. (ed.), Aristotle’s
Physics. A Collection of Essays. Oxford, Clarendon Press 1991, s. 213-242.

49 Aristotelés, Fyzika, c.d., s. 205 (250a 10).
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starovéku neprisla myslenka, Ze vztah mezi drahou, ¢asem, rychlosti a je-
jim prirtistkem u vrZzeného projektilu nebo padajiciho kamene je v zasadé
podobny vztahu mezi odvésnami a preponou v pravouhlém trojuhelniku -
¢im by teprve Gtvar a déni byly postaveny na tutéz zakladnu a staly by se
rovnou mérou vypocitatelné (déni predvidatelnym); za podminky ovSem,
kterou zdiiraziiuje P. Duhem, Ze by totiZ slozity mechanicky pohyb (jakym
jsou pripady onoho vezeni ¢i neseni biemen, citované Aristotelem) byl roza-
nalyzovan ve své primitivni, jednoduché slozky, prvky, stoicheia, docela stej-
nym zpusobem, jako sloZité vztahy kombinovanych ttvart je nutno prevést
na prvni pocatky, elementa: ili, Ze by se provedla platonskd redukce pohybu
na pohyb elementdrni, jak to jednoho dne skute¢né provede Galilei.”>°

Tuto pasaz jsme citovali in extenso, protoZe dobfte ilustruje vnitfni napé-
ti Patoc¢kova vykladu. Na jedné strané Patocka pripousti, Ze se Aristotelés
pribliZil ke kvantifikaci ptfirodniho procesu. Nicméné aby k takové kvanti-
fikaci skute¢né doslo, musi na scénu vstoupit Platén jako jakysi deus ex ma-
china. Dnes jiZ vime, Ze platénsky rozklad retrogradniho pohybu planet byl
sice docasné tspésnym, ale fyzikalné chybnym programem (nepravidelnosti
pohybu nelze interpretovat pomoci epicykll, deferent a ekvantf, ale je nut-
no je chapat jako diisledek pohybu Zemé). Galileo navic rozkladé sSikmy hod
na jiné prvky nez platénské kruhové pohyby. Hledanim vztahd mezi gravita-
ci, prostorem a ¢asem se tedy Galileo bliZi spiSe Aristotelovu programu hle-
dani vztahti mezi veli¢inami nez Platénovu programu zachrany jevt rozkla-
dem pohybl na rovnomérné kruhové pohyby. Pro Pato¢ku viak jind moZnost
neni: matematizaci je tfeba pripsat Platénovi, a Aristotelova koncepce tak
musi vyjit jako regres, at uz fakta tikaji cokoli.

Patocka pak pokracuje popisem Aristotelovych omyli: ,Jina kvantitativni
urceni pohybu u Aristotela jsou mnohem problematic¢téjsi. Tak napt. vykla-
dy 8. kap. V. kn. Fysiky o vzajemném poméru mezi rychlosti téles a odporem
prosttedi a zvlasté 216a 13 smutné proslula imérnost mezi tézkosti ¢i vahou
(event. lehkosti) télesa a rychlosti, s kterou prochazi intervalem - vSecky
tyto imérnosti jsou vykonstruovany ryze spekulativné a ztroskotaly ihned,
jak byly podrobeny kontrole zkuSenosti.””! Detailnéjsi analyza vsak ukazuje,
Ze tyto pasadzZe nejsou spekulativni. Pomoci newtonovské mechaniky je lze
odvodit (pro pohyb ve visk6znim prosttedi). Lze tak ukazat, Ze Aristotelés
nebyl tak $patnym fyzikem, jak je ¢asto vykreslovano.*

50 Patocka, J., Aristotelés, jeho predchidci a dédicové, c.d., s. 157; dliraz LK.

51 Tamtéz.

52 Kvasz, L., Zrod vedy ako lingvistickd udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka
fyziky, c.d., s. 274-278.
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Dalsi druh matematického uchopeni pohybu se tyka nebeské sféry. Ast-
ronomicky pohyb byl povaZovan za matematicky jiZ od dob pythagorejct.
Jeho matematizaci Aristotelés prevzal od astronom a zabudoval ho do své-
ho systému. Teorie prvniho hybatele je vyvrcholenim Aristotelovy Fyziky.
Vysvétluje ptivod pohybu, sjednocuje systém prirodni filosofie do celku
a predstavuje bod, kde se fyzika spojuje s metafyzikou. Vé¢ny pohyb nebeské
sféry pak teprve Galileo prenesl z nebe na zem, oddélil ho od hybatele a uci-
nil setrvaénym.

3.4 Aristotelova teorie Ctyf pricin a matematizace pohybu

Dilezitym prvkem Aristotelovy fyziky, ktery byl kritizovan rané novoveky-
mi filosofy, byla teorie ¢ty¥ pric¢in: materidlni, formalni, findlni a u¢inné pti-
¢iny. Podle Aristotela musime pti vysvétlovani pohybu brat tyto ¢tyfti jeho
aspekty v ivahu. Neni pochyb o tom, Ze jde o antropomorfni rys: jednim ze
zékladnich prikladd, jimiz Aristotelés ilustruje svou teorii, je vyroba dZbanu
femeslnikem. Kritici, kteti Aristotelovu teorii odmitaji, zapominaji na pla-
ténsko-eleatské pozadi, vici kterému Aristotelés svou teorii emancipuje,
i na smysl, ktery tim sleduje. Tento smysl je dvoji. Zaprvé jde o to interpre-
tovat pohyb tak, aby se mohl stat predmétem védeckého poznéni. A v tomto
ohledu je Aristotelova koncepce pozoruhodnym teSenim. Jejim zakladem je
rozliSeni latky a formy, které otevira epistemicky pristup k pohybu. Pohyb
jiZ neni zdani, jak tvrdili eleaté, a jeho poznani se neomezuje na doxa (nazor),
jak tvrdil Platén. Forma umoziuje epistémé (védecké poznani) o pohybu.
Pohyb je poznatelny, protoze se v ném uskuteciiuje forma.> Aristotelovi kri-
tici navic zapominaji na skute¢nost, Ze jazyk souc¢asné fyziky obsahuje prin-
cipy, které odpovidaji ¢tyrem aristotelskym pri¢indm.

Kazdy pohyb mé materidini aspekt - kazdy mechanicky pohyb je pohy-
bem né&jakého druhu hmoty. Materiadlni aspekt v moderni fyzice sice jiZ neni
pasivni a amorfni, jak si jej predstavoval Aristotelés, stale vsak plati, Ze ma-

53 Proti tomuto vykladu je moZno namitnout, Ze aristotelska forma je formou pohybujici se véci,
ktera se v pohybu uskutecriuje. Uchopenim této formy uchopujeme véc, nikoli pouze jeji po-
hyb. Nasim cilem vSak nenf aristotelskd exegeze, ale snaha o premosténf aristotelské teorie
pohybu a moderni matematické fyziky. Charakteristicky zpsob pohybu véci je snad mozné
chapat jako projev jeji formy. A kdyz, v souladu s vySe uvedenou poznamkou ¢. 15, nebudeme
ostre rozliSovat mezi véci a jejim pohybem (véci v pfirodé jsou v pohybu) a formu pohybu
budeme vnimat jako sloZku jeji formy jakoZto véci, Ize uvedené tvrzeni obhdjit. Matematizace
vyZaduje posunuti nékterych hranic, v dsledku ¢ehoz se dostavd do rozporu s ochranci hra-
nic a zastanci jasnych rozliseni. Ale matematizace samotnd je (epistemologicky) pohyb, a jako
takova musi prekracovat hranice a rusit rozliSeni. Nasim a zdd se, Ze i Patockovym cilem je
nasvitit Aristetolevo uceni zpisobem, ktery u¢ini jeho podil na procesu matematizace srozu-
mitelnym.
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teridlni parametry popisuji zpravidla to, jak dany kus hmoty reaguje (coz
je urcity druh pasivity) na plisobeni. Formdlnf aspekt, tj. to, co se pohybem
uskutecnuje, je trvalé a neménné, a tedy poznatelné - tak miiZe zahrnovat
i prirodni zakony. Ty dnes maji vétSinou podobu diferencialnich rovnic, a lezi
proto daleko za horizontem matematiky Aristotelovy doby. Aristotelés si ne-
mohl vytvorit predstavu o tom, co je na pohybu poznatelné. Jeho charakte-
ristika formalniho aspektu pohybu je vzdéalena jeho moderni, matematické
formulaci. Navzdory antropomorfismu Aristotelovy charakteristiky vSak ne-
1ze poptit, Ze ve vSech modernich teoriich pohybu je obsaZeno néco formalni-
ho, co nepodléha zménam. Uéinnou pfic¢inou je v dnesni fyzice sila (potenciél
nebo energie). Ta ale nezptisobuje pohyb, pouze zménu pohybového stavu.
Aristotelovi 1ze vytknout, Ze tvrdi, Ze kazdy pohyb musi mit pri¢inu. To je
omyl. Ale to, Ze do popisu pohybu zahrnul kauzalni rozmeér, je spravné, jak-
koli byla jeho realizace této myslenky chybna. Findlni pti¢ina vyvolala prav-
dépodobné nejvice kontroverzi. Jeji vyznam pro Aristotelovu fyziku spociva
v tom, Ze umoZriuje matematické uchopeni pohybu jako smeérovani k cili (coZ
je zakladem pojeti pohybu jako geometrického ptechodu). Jedna se o genial-
ni FeSeni otazky ,jak mtiZe byt néco nehybného principem pohybu? (...) cile
jsou nepohyblivé principy pohybu.“** Finalni pti¢ina mistntho pohybu muze
byt matematické, a to i presto, Ze aby byla matematicka, musi byt nemén-
né.> Kromé toho miizeme poukazat na souvislost findlni ptic¢iny s varia¢ni-
mi principy (jako jsou Fermattv princip, Maupertutv princip, Lagrangetv
princip nebo Hamiltonlv princip). I kdyZ je matematika Aristotelovy doby
vzdalend matematice, kterd umoznila formulovat varia¢ni principy, nelze po-
prit pribuznost zplisobu, jakym je ve varia¢nich principech pohyb uchopen.

Aristoteltiv diraz na telos je klicovy, protoZe umoZiuje vytvorit védu o né-
¢em, co se méni. Aristotelés tvrdil, Ze jako prvni spravné pochopil finalni
pric¢inu.>® Na druhou stranu je vSak sama potteba takového genidlniho triku
jen prechodna. Vznikla v diisledku tizkého spojeni antické matematiky s ¥isi
vécnych a neménnych ideji. Jakmile Newton vytvoril matematiku schopnou
popsat pohyb pomoci funkci, ztratil Aristoteltv teleologicky vyklad smysl
Mezi matematickou formou a pohybem nyni jiZ neexistuje napéti, které by
vyZadovalo, aby byla forma postavena na samy konec pohybu. Dokud vsak

54 Kelsey, S., Aristotle on Interpreting Nature. In: Leunissen, M. (ed.), Aristotle’s Physics. A Critical
Guide. Cambridge, Cambridge University Press 2015, s. 42.

55 Antickd matematika jeSté nedisponovala pojmem funkce, ktery pouZivdme k popisu zmén
dnes. Objekty antické matematiky byly neménné. Svét euklidovské geometrie se nachazel
mimo béh casu.

56 Bolton, R., The Origins of Aristotle’s Natural Teleology in Physics Il. In: Leunissen, M. (ed.),
Aristotle’s Physics. A Critical Guide, c.d., s. 121-143.
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nevznikla nova matematika, byl Aristotelliv trik genidlnim feSenim spojeni
nemeénné matematiky s pohybem.

Tyto souvislosti neuvadime proto, abychom Aristotelovi prisuzovali my-
Slenky, které byly rozpracovany teprve v moderni fyzice. Nechceme z Aris-
totela délat zakladatele matematické fyziky. Skutecnost, Ze tyto paralely
nachézime v jeho dile, uplatiiujeme jako argument ve prospéch teze, Ze Aris-
totelova teorie pohybu je teorii stejného druhu jako teorie vypracované New-
tonem, Eulerem, Lagrangeem a Hamiltonem. Pravé na formalni podobnost,
nikoli na obsahovou shodu, chceme poukézat. Nechceme tvrdit, Ze material-
ni pficina je totéZ jako materidlni parametry moderni fyziky, protoZe tomu
tak neni. Nechceme ani tvrdit, Ze formalni pricinou Aristotelés minil totéz,
co modern{ fyzika oznacuje jako pfirodni zdkony. Domnivame se vsak, Ze
pred Aristotelem vyvstal poprvé problém, ktery musi resit kazd4d matematic-
ka teorie pohybu. Timto problémem je otazka, jak je mozné védecké poznani
zmény. Matematika se do Aristotelova systému vkrada neptimo, jak upozor-
nil Patocka, a to tak, Ze skute¢né védecké poznani je pro Aristotela, jako pro
Platénova zaka, svou povahou nutné matematické. Aristotelova teorie pohy-
bu ma matematicky charakter nikoli proto, Ze by se Aristotelés o néco tako-
vého védomé pokousel. Jeho teorie pohybu ma matematicky charakter proto,
Ze pro zaka Akademie védecké poznani nutné muselo byt matematické.

Lze ¥ici, Ze Aristotelova teorie ¢tyt pri¢in v jistém smyslu vymezuje pro-
stor, v némz probihala matematizace pohybu. Nechceme tvrdit, Ze Aristo-
telés tuto matematizaci néjak predvidal nebo Ze pro ni stanovil program.
Pravdépodobné by mél potiZze rozpoznat svoji i¢innou, materialni, formalni
a finalni pric¢inu v dnesni fyzice. Nechceme zde z Aristotela délat predchidce
¢i inicidtora programu matematizace. Chceme vsak se v§i vaznosti poukazat
na to, Ze jeho teorie ¢tyt pricin je prvni teorii, kterad uchopuje pohyb v jeho
zéakladnich slozkach. Aristotelés pochopil, Ze chceme-li porozumét pohybu,
musime pochopit jeho t¢innou, materialni, formalni a findlni stranku. Aris-
moziejmé naivni a antropomorfni. Zastava vsak otevienou otazkou, do jaké
miry za to miiZe stav tehdejsi matematiky, ktera neposkytovala prosttedky
k matematickému popisu téchto aspektti pohybu, a do jaké miry je to dasle-
dek jeho systému. Nas nazor je, Ze Aristotelés el aZ na hranici toho, co mu
soudobd matematika dovolila.



