***Zenonovy paradoxy

Zenon z Eleje (490 - 430 pr. n. I.) (viz obr. 28) a jeho ucitel Parmedines svymi logickymi
Uvahami dospéli k tomu, ze pohyb neexistuje.

Obr. 28

Zenon se narodil v jizni Italii v fecké osadé Eleji a byl Zakem tamniho filosofa Parmenida.
Zenonovy prace se nezachovaly - vSe, co 0 ném vime Ize najit u Platona a Aristotela, ktefi s jeho
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pythagorejce, protoZze neuznaval jejich nazory. Podle atomové teorie, ktera byla vyslovena jiz dfive,
ale ktera je znama zejména od Demokrita z Abdér, existuji nejmensi, dale nedélitelné kousky hmoty
(atomy) a jejich rozmér tedy odpovida nejmensimu existujicimu cislu.
A pravé v tom byla podstata tzv. Zenonovych paradoxu:
1. Achilles a zelva - Achilles, ktery zavodi se zelvou, da Zelvé naskok. Za dobu, za kterou
Achilles dobéhne na misto, kde stala na pocatku zavodu Zelva, zelva poodejde dale.
Nez stihne Achilles tuto vzdalenost urazit, Zelva se opét posune dale. A tak Achillovi
pokazdé chybi kousek, aby zelvu dohonil Cely pohyb se takto rozdéli nejen v prostrou,
ale i v ¢ase na nekone¢né mnoho malych kouskd, které maji nenulovou délku a jejichz
soucet tedy bude nekonecny.
2. Vystreleny Sip se nepohybuje - v kazdém ¢asovém okamziku je Sip na presné daném
misté v prostoru, nikoli na néjakém Useku. Proto se na tomto misté nachazi stale
a nemUze se tedy pohybovat. Jinymi slovy neexistuje rozdil mezi leticim Sipem a Sipem,
ktery je v klidu.
VSechny Zenonovy paradoxy jsou v podstaté stejné - jsou jen jinak preformulovany. A ve vSech
z nich vychazi podstata zdlvodnéni ze stejného predpokladu: neexistuje libovolné malé kladné cislo
(libovolné mald vzdalenost). Vzhledem k tomu, Ze neni mozné cisla libovolné zmenSovat, musi byt
soucet nekone¢né mnoha téch nejmensich moznych nekonecny. A pfitom to tak neni - Cisla Ize délit
libovolné a ziskavat tak stale mensi a mensi. Pokud by tato mala Cisla (vzdalenosti, ...) méla nulovou
hodnotu, byl by jejich soucet nulovy a jako rfeSeni uvedenych uloh tedy nepouzitelny.
Zenon a eleaté védéli, jak |étaji Sipy, jak béhaji Zelvy, ..., ale zkuSenost nepovazovali za dlkaz
toho, ze se objekty pohybuji. Svymi paradoxy chtéli ukazat, Zze v recké predstavé o Cislech je néco
v neporadku.

To je ostatné obecnd vlastnost paradoxU: ukazat, Zze v urcitém oboru je néco v neporadku nebo
neni definovano korektné.

Tim, Ze Rekové ztotoznili &isla s rozméry, ztotoznili je pFili$ t&sné s hmotou. Cisla pfitom,
jakkoliv pfesné hmotu popisuji, hmota nejsou.
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Az matematicka analyza v 17. stoleti ukazala, jak popsat mechanicky pohyb a jak zachazet
s nekonecné malymi velicinami a nekonecné velkymi velicinami.

Z hlediska mechaniky spociva problém leticiho a leziciho Sipu v tom, Ze k pInému popisu nestaci
pouze konfiguracni prostor: ten je pro oba Sipy stejny. Ale prostor rychlosti uz ne! Letici Sip je
v prostoru Ipy reprezentovan nenulovym vektorem, zatimco stojici Sip je v tomtéZ prostoru
reprezentovan nulovym vektorem. K popisu pohybu tedy jsou nutné oba prostory: jak konfiguracni
prostor, tak prostor rychlosti.
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