Zenonovy paradoxy

Znalost geometrie umoznila Rekdm rozvinout dvé oblasti fyziky:
1. statiku - ¢ast mechaniky zabyvajici se rovnovahou téles;
2. katoptriku;

Geometrické Uvahy nedovolovali popsat nejzajimavejsi vlastnosti pfirody - pohyb a zménu (tj.
vznik a zanik téles). Témito problémy se zabyvali eleaté z filosofické Skoly sidlici ve mésté Elea
v jizni Italii. NejznaméjSim z nich byl ZENON Z ELEJE (490 - 430 pf. n. I.) (viz obr. 52).

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.

Obr. 52

A pravé v tom byla podstata tzv. Zenonovych paradoxi:
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 tak 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 vychdzi podstata zdlvodnéni ze stejného predpokladu: neexistuje libovolné malé kladné ¢islo
(libovolné mald vzdalenost). Vzhledem k tomu, Ze neni mozné Cisla (podle recké matematiky)
libovolné zmenSovat, musi byt soucet nekone¢né mnoha téch nejmensich moznych nekonecny.
A pritom to tak neni - Cisla Ize délit libovolné a ziskavat tak stale mensi a mensi. Pokud by tato mala
Cisla (vzdalenosti, ¢asové intervaly, ...) méla nulovou hodnotu, byl by jejich soucet nulovy a jako
feSeni uvedenych Uloh by byl tedy nepouzitelny.
Zenon a eleaté védéli, jak Iétaji Sipy, jak béhaji zelvy, ..., ale zkuSenost nepovazovali za dikaz
toho, Ze se objekty pohybuji. Svymi paradoxy chtéli ukazat, Zze v recké predstavé o Cislech je néco
v neporadku.
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To je ostatné obecnd vlastnost paradoxU: ukazat, Ze v urcitém oboru je néco v neporadku nebo
néjaky pojem neni definovén korektné. Rada paradox( stala na pfelomu 19. a 20. stoleti u zrodu
teorie mnozin, kterou tyto paradoxy pomohly zpresnit, pomoci svych paradox( prispél i Albert
Einstein v prvni poloviné 20. stoleti ke zpresnéni kvantové mechaniky (a¢ byl odptrcem jejiho
matematického popisu), ...

Tim, Ze Rekové ztotoznili ¢isla s rozméry, ztotoznili je pfilis t&sné s hmotou. Cisla pfitom,
jakkoliv presné hmotu popisuji, hmota nejsou.

Az matematickd analyza v 17. stoleti ukdzala, jak popsat mechanicky pohyb a jak zachazet
s nekone¢né malymi velicinami a nekonecné velkymi veli¢inami.

Z hlediska mechaniky spociva problém leticiho a leziciho Sipu v tom, ze k jejich pInému popisu
nestaci pouze konfiguracni prostor popisujici polohu daného hmotného bodu nebo télesa. Tento
prostor je totiZ pro oba $ipy stejny. Pro odliseni obou $ipd je nutné vzit v Gvahu i prostor rychlosti.
Letici Sip je v prostoru rychlosti 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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