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V seminarni praci na téma Zénon z Eleje se zamérim zprvu na Zivot, poté hlavné na teorie
tohoto védce. Jednim z dlvod{ vybéru tématu jsou nepochybné teorie a paradoxy, kterymi
Zénon popira pohyb. Pokusim se pfiblizit, na ¢em jeho teorie spocivaji a zaroven je popfit nebo
potvrdit.

1 Zénon z Eleje
1.1 Zivot

Zénon z Eleje se narodil pravdépodobné kolem roku 490 pf. n. |I. a zemrel asi roku 430 pf. n. |.
Jeho vék ale nelze presné urcit, jelikoz o jeho Zivoté se toho moc nevi. Mnoho informaci Ize
vycist z Platénova dialogu Parmenidés, ale Platénovi v dialozich neslo o skutecné zobrazeni
osob, nybrz o myslenky tehdejsich filozofd.

Zénon nalezi ke skupiné Eleatd, tudiZ je jednou z postav tzv. Elejské skoly, jejiz vid¢i postavou
byl Parmenidés. Parmenidés byl zaroven Zénondv ucitel. Zénon se snazil pokracovat v jeho
studiich a zaroven hdjil jeho teorii 0 neménném a nehybném jsoucnu, které vylucuje jakykoliv
pohyb a zménu casu. [1]

Byl zndmy svym nepratelstvim k Pythagorovctim. Snazil se znicit jejich zaklad uceni, ktery se
opiral o Cisla. Chtél dokazat, ze matematika takovad, jakou ji brali Pythagorovci, je néco zcela
zbytecného a neuzite¢ného. Proto se snazil dokazat neexistenci mechanického pohybu.

Jeho paradoxy, neboli aporie, byly ve své dobé matematicky nevyvratitelné, coz znamenalo, zZe
svym ucenim mnohé presvédcil. Vyvratit se je povedlo az Blaisu Pascalovi[2] a Wilhelmu
Leibnizovi[3] asi o tisic let pozdéji.

Je také povazovan za tvlrce dialektiky. Vyznam tohoto slova je dnes nejednoznacny. V té dobé
znamenal uméni rozhovoru Ci diskuse, ve které se stridaji tvrzeni a namitky. V takovém
rozhovoru si G¢astnici navzajem vyvraceji nesprdvna a neobhajitelnd minéni. Pomoci dialektiky
Zénon obhajoval uceni Parmenida a také své paradoxy, diky ¢emuz se jevily protivnikovy
argumenty pochybné a rozporuplné.[4]

2 Paradoxy
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2.1 Paradoxy

Zénonovi paradoxy jsou tzv. dialekty, neboli dlikazy proti pohybu. SnaZil se jimi potvrdit nauku
svého mistra Parmenida, ktery tvrdil, Ze existuje neménné a nehybné jsoucno, které vylucuje
jakoukoliv moznost pohybu nebo zménu ¢asu. [5]

Uvadi se, ze vymyslel az tficet paradoxd, avSak proslulé jsou jen Ctyri - zavod Achillea s Zelvou,
letici Sip, dichotomie (plleni) a stadion.[6]

2. 2 Zavod Achillea s zelvou

Paradox Achilla a zelvy spociva v nasledujicich Uvahach. V zavodé, kdy ma Zelva jen sebemensi
naskok, neni mozné, aby Achilleus vyhral, nebo zelvu jen dohonil. V okamziku, kdy Achilleus
dosahne urcitého bodu A, kde se predtim nachazela Zelva, se Zelva jiz pfesunula dale do bodu
B. Dosahne-li Achilleus bodu B, Zelvu opét nedohoni, protoze ona jiz misto B opustila a posunula
se do bodu C. Zavod se timto zplsobem posunuje az do nekonecna.

V praxi by to vypadalo asi takto: Achilleus je desetkrat rychlejsi nez zelva, proto ma Zelva 10
metrd naskok. Achilleus vybéhne a zacne Zelvu dohanét. Jenze v momenté, kdy ubéhne 10
metrd, Zelva se jiz posunula o dalsi metr. Kdyz vSak Achilleus ubéhne dalsi metr, Zelva se zase
posune o 0,1 metru. Z toho plyne, Ze Achilleus neni schopen Zelvu dohnat, pokud ma
sebemensi naskok, mlze tento naskok pouze zmensovat. [7]

Paradox se da jednoduSe zapsat do geometrické posloupnosti 10, 1, 0,1, ..., proto se i vzorec
pro vypocet nekonec¢ného souctu bude rovnat , kdy = prvni ubéhnutd vzdalenost, v tomto
pripadé 10, a g = kvocient.

2. 3 Letici Sip

V paradoxu Letici Sip se Zénon snazil rozkouskovat ¢as. Tvrdi, ze kdyz pozorujeme letici Sip, tak
Sip vlastné neleti, nybrz je v klidu. Vysvétluje to nasledovné. Vezmeme-li si jakoukoliv polohu
Sipu, tak na daném misté se v tomto okamziku Sip nepohybuje. Budeme-li pozorovat Sip v jiné
poloze, v tom Case se zase nebude hybat. Takto jsme schopni pozorovat celou drahu letu, ktera
je slozena z jednotlivych bodd, kdy je Sip v klidu a neleti.

| Strana 4 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

s Studijni-svet.cz| Zénon z Eleje - semindrni prace

Pomoci tohoto paradoxu Zénon popiral jakykoliv pohyb. Tvrdil, Ze Zadny pohyb neexistuje, ze
vsechno, co vidime, je vici ¢asu vzdy nehybné.[8]

2.4 Dichotomie (puleni)

Paradox dichotomie byva Casto ztotozriovan se zdvodem Achillea a Zelvy. | zde je podstatou
problému vzdalenost mezi dvéma predméty, avsSak v této aporii je jeden predmét v klidu, druhy
v pohybu.

Pfedstavme si dvé mista A a B. Nachazime se v misté A a potrfebujeme se premistit do mista B.
To se ndm podari, pokud nejdrive dojdeme do mista C, které je pfesné v poloviné mezi misty A
a B. Chceme-li ale dojit do misto C, musime se nejdrive dostat do mista D, které je v pdli cesty
mezi mistem A a C.

Takto Zénon vysvétloval, Ze neni mozné se dostat nikdy do bodu B. Pokud bychom vsak tyto
cesty délili do nekonecna, dojdeme k zavéru, Ze vlastné ani nikdy z mista A nevyjdeme.

Na zadkladé tohoto paradoxu se o Zénonovi v nékterych spisech uvadi, Zze kdyby byl schopen se

priblizit k jedu ¢i medi, spachal by sebevrazdu. Podle aporie dichotomie to vSak neni mozné,
proto to nikdy neucinil.[9]

2.5 Stadion

Prfedstavme si 3 skupiny lidi, které jsou na stadionu. Prvni skupina lidi A jsou divaci, druha
skupina lidi B jsou béZzci bézici urcitou rychlosti v jednom sméru a skupina lidi C jsou bézci
bézici stejnou rychlosti ve sméru opac¢ném. Kdyz se bézci proti sobé rozebéhnou, vici divakiim
bézi stejnou rychlosti. Avsak v pohledu samotnych bézct bézi vici sobé dvojndsobnou

rychlosti, nez vidi divaci.

D4 se to vysvétlit jednoduchym zplsobem.

AAAA divaci
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BBBB prvni skupina bézcd

CCCC druha skupina bézcl

Takto to vypada predtim, nez se bézci rozebéhnou.

AAAA divaci
BBBB prvni skupina bézc
CCCC druha skupina bézcl

Takto to vypada po rozbéhnuti.

Kdyz porovname prvni a druhy ,,graf”, tak zjistime, Ze prvni bézec B i C probéhli pouze kolem
dvou divakl A, avsak zaroven probéhli kolem vsech béZzcl z opacné skupiny. To podle
zénonovych myslenek znamena, ze bézci bézici stejnou rychlosti v opa¢ném sméru maji vici
sobé dvojnasobnou rychlost, nez jak to vidi divaci. Timhle paradoxem rovnéz tvrdil, Ze pohyb
neexistuje, jelikoz se jedno téleso, v tomto pripadé bézci, nemdze pohybovat dvéma rychlostmi
zaroven.

S témito myslenkami pracoval o nékolik stovek let pozdéji napriklad Albert Einstein[10] v jeho
teorii relativity, ale nepopiral pohyb. [11]

3 Ucel paradoxu

Jak jiz bylo zminéno, Ucel Zénonovych paradox( nespocival v nicem jiném, nez hajit uceni
svého mistra Parmenida. Zénon nechtél vymyslet Zadné nové teorie. Cilem jeho paradoxd bylo

| Strana 6 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

s Studijni-svet.cz| Zénon z Eleje - semindrni prace

dokdzat, Zze v kazdém ndzoru dokdze najit protimluvy. To se mu v podstaté v jeho dobé a
nékolik desitek, mozna i stovek let po ném, podarilo. Mnoho jasnych a samozrejmych nazord
nebo vyrok{ se zacalo filosoflim jevit jako pochybnych, nejistych nebo rozpornych.

Z nékolika spist tedy plyne, Ze Zénon v podstaté sam védél, Ze jeho aporie nejsou pravdivé.

Kdyz si predstavime napfiklad letici Sip. Kdyz si ¢as, ve kterém Sip leti, rozloZime na nekonecné
kratké momenty, tak se v kazdém z nich mUze $ip jevit jako stojici. Jenze ¢as se ve skute¢nosti
nesklada z jednotlivych ¢asovych bodd, je pro né&j podstatné stéle plynuti. Rozkouskovanost
¢asu pro néj neni vlastni, nybrz pochdzi z naSeho mysleni. Proto Sip nestoji, ale pohybuje se.

Podobné Ize vyvratit i ostatni paradoxy, jelikoZ jsou zalozeny na stejném principu, ale jen
prikladem se iSi.[12]

4 Vyvoj paradoxu
4. 1 Popreni paradoxU

V mnoha spisech se uvadi, ze prvnim, kdo zpochybnil pravopisy, byl jiz v téZe dobé Aristoteles.
Z 74dného zdroje se vSak neda presné urcit, zda-li tomu tak opravdu je. S maximalni jistotou se
vSak vi, Ze vyvratit se je povedlo Blaisu Pascalovi, Wilhelmu Leibnizovi a Isaacu Newtonovi.
Zénonovy paradoxy byly také jedny z dCvodd, které pomohly Leibnizovi a Newtonovi vynalézt
zcela novy obor Infinitesimalni pocet.[13]

4. 2 Infinitesimalni pocet

Pomoci infinitesimdlniho poctu se resi funkce, jejiz hodnota je Cislo blizici se k nule nebo naopak
k nekonecnu. Skladaji se ze dvou obord - diferencialni pocet a integralni pocet (je opakem
diferencialniho). Definice infinitesimalniho poctu zni nasledovné. Je to matematickd disciplina,

kterd zkouma zménu jedné hodnoty v zavislosti na zméné hodnoty druhé.[14]

Pomoci diferencidlniho a integralniho poctu bylo umoznéno zkoumani, napfiklad pohybu,
proudéni kapalin, rozpinani plyn, popisovat jevy v elektriné nebo magnetismu a podobné.

Princip diferencidlniho poctu je mozné pomérné snadné vysvétlit. Veli¢ina, kterd nabyva
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rlznych hodnot, se nazyva proménna. Proménnou muze byt cokoliv - velikost Ghlu, délka
Usecky, Cas, a tak dale. Pfi zkoumani vénujeme pozornost dvéma (nékdy i vice) proménnym
veli¢éindm, mezi kterymi zpravidla existuje néjaky vztah. Zméni-li se prvni proménnd (nezavisle
proménna), v zavislosti na ni se zmeéni i druhda proménna (zavisle proménnd = funkce prvni
proménné). MZzeme tedy fict, Ze obsah kruhu je funkci jeho poloméru, draha télesa pri volném
padu je funkci doby pohybu a podobné. [15]

Historickou definici derivace je vyjadren pomér, ve které rist jedné proménné odpovidad zméné
jiné proménné, a plati mezi nimi funk¢ni zavislost. Dnes se tato definice povazuje jako
nepresnd, proto jsou derivace popisovany pomoci limit. Nejbéznéjsi moderni definici derivace
je: [16] , kdy f nam dava predpis funkce, x je jedna proménnd a h je druhd proménna.

5 Zaveér

Cilem mé seminarni prace bylo zjistit, na jakém principu spocivaji paradoxy Zénona z Eleje a
jsou-li jsou pravdivé. Zjistil jsem, ze nejspiS i sdm Zénon védél, Ze jeho paradoxy pravdivé
nejsou. Pravdépodobné jeho Uvahy a aporie mély za Ukol branit u¢eni svého mistra Parmenida.
Avsak ze jeho Uvahy budou podobné jako Gvahy pozdé&ji nové vzniklého matematického a
fyzického oboru, infinitesimalniho poctu, nepredpokladal.

S vyhledavanim zdrojl to nebylo jednoduché. MnoZstvi je hodné omezené, zdroje se zpravidla
opakuji a neposkytuji mnoho informaci. Nezalezi na tom, zda jsou internetové, nebo literdrni,

Zadné nejsou nijak obsahlé. Myslim si, Ze je Skoda, Ze se nevi mnoho informaci jak o
Zénonovych paradoxech, tak i o jeho Zivoté. Byl nepochybné vyznamnou osobnosti své doby.
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