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The author analyzes approach of preserved works of the representatives of Hellenistic science centered
on the Museum in Ptolemaic Alexandria. He searches for the origins of their theoretical argumentation.
He finds it in the tradition of abstract reasoning of ancient Greek thinkers which starts with Thales of
Miletusin seventh century B. C. At the same time, he finds traces of experimental approach in works of
Pythagoras, Archimedes and Heron of Alexandria. He tries to answer the question why did this approach
not penetrate into scientific Works.
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Vyboje Alexandra Maceddnskeho mali velky vplyv na transforméaciu starovekého vychodného Stredomoria.
V bitke pri Isse v roku 333 pred n. 1. Alexander porazil vojska perzského krala Dareia III. a obsadil Mala
Aziu. V nasledujicom roku vtiahol do Egypta, kde bol domacim obyvatelstvom privitany ako osloboditel
spod perzskej nadvlady. Zaciatkom roku 331 tu zalozil nové mesto nestice jeho meno - Alexandria.
Néslednymi vybojmi si podmanil dalSie izemia aZ po zapadnu Indiu. Po Alexandrovej nahlej smrti v roku
323 pred n. 1. si jeho rozlahld riSu medzi sebou rozdelili jeho generali - diadochovia.

Nastalo obdobie helenizmu, ktoré v gréckych oblastiach charakterizuje vyrazné potlacenie suverénnosti
gréckych mestskych Statov pod vlddou maceddnskej dynastie. Vo vychodnych tzemiach obsadenych
gréckou armadou bola Statnou formou absolutisticka monarchia. Na Cele Statov stali diadochovia a ich
naslednici vo funkcii panovnika s neobmedzenou autoritou. Uradnym jazykom sa stala gréctina a doslo
k prelinaniu gréckej a orientalnej kultiry. V gréckom svete lokalizmus nahradil kozmopolitizmus. Grécki
panovnici tychto vychodnych helenistickych Statov pozyvali do svojich krajin etnickych Grékov a umoznili
im uplatnit sa za vyhodnych podmienok. Na vychod takto prudili celé viny gréckych pristahovalcov, ktori
sa uplatnili ako uradnici, zoldnieri, obchodnici, alebo umelci.

Obdobie helenizmu tiez znamenalo rozvoj vyroby a obchodu. V rédmci ri§ velkého rozsahu padli prekazky
ako hranice a cld, obchod sa zjednodusil pouzivanim jednotnych minci, Statom zabezpeCovana bezpecnost
cestovania otvarala nové obchodné cesty. Najprosperujicejsi spomedzi helenistickych statov bol Egypt,
ktorému vladla dynastia Alexanderovho generala Ptolemaia. Okrem velkej tirody obilia tu pod vedenim
panovnika vznikli velkovyrobne, ktoré produkovali tovar pre masovy trh, najcastejsie lan a olej. Svojim
bohatstvom Egypt pritahoval najviac gréckych pristahovalcov. Takto Alexandria postupne nahradila Atény
v pozicii kultirneho a intelektualneho centra gréckeho sveta. Stala sa vystavaym kozmopolitnym
velkomestom so Sirokymi ulicami, mnozstvom parkov, zahrad, verejnych budov, Sportovisk a palacov.
Pred alexandrijskym pristavom, na ostrove Pharos, bol postaveny giganticky majak, jeden zo siedmych
divov starovekého sveta.

V tomto velkomeste za Stedrej podpory ptolemaiovskych vladcov zazila rozmach grécka veda. Bola
sustredend okolo Muzea, ktoré sa z povodne skromného chrdm Muz rozréstlo na velky komplex budov.
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Z dnesného uhla pohladu by sa dal charakterizovat ako rozsiahly vedecko-vyskumny ustav a univerzita.
K Muzeu patrila velka kniznica s pol miliénom zvitkov. Do tejto kniznice bola inkorporovana rozsiahla
Aristotelova kniznica. Ustav ¢asom dosiahol okolo sto zamestnancov, ktori sa venovali skimaniu
a prednaskovej ¢innosti. Pre stidium astrondmie, biolégie a botaniky boli v komplexe Muzea zriadené
hvezdaren, zoologicka a botanickd zahrada. Ptolemaiovci tu dali zriadit piteviu a povolili pitvat ludské
teld. Néklady spojené s prevadzkou Muzea a s platmi zamestnancov zabezpecoval v plnom rozsahu
panovnik. Na pode Muzea takto vzniklo vela prac z rozlicnych vednych oborov - fyziky, astronémie,
anatomie, fyzioldgie, biolégie, geografie, matematiky, gramatiky, mechaniky a hudby. Vznikli tu aj
prevratné mechanické vynalezy ako napriklad prvy parny stroj.

Hoci autori subornych prac o dejinach vedy na jednej strane vysoko vyzdvihujui toto systematické
skumanie a podporu panovnikov, na druhej strane kriticky hodnotia teoreticky sposob skimania grécke;j
vedy, ktory viedol k mnohym chybnym zdverom.[1] J. Bernal tvrdi, Ze hoci abstraktny pristup gréckej vedy,
zalozeny na logickych argumentoch vychédzajtcich zo vSeobecnych principov, je dobre pouzitelny
v matematike, v prirodnych vedach sa neda velmi efektivne pouzit.[2] Farrington ako metédu grécke;j
vedy uvadza stanovenie obmedzeného poctu zasad a z nich vyvodenie istého poCtu pravd.[3] A. Crombie
v tejto suvislosti hovori, ze takymto pristupom grécki vedci do znacnej miery budovali ,teoreticky svet”.[4]

KedZe z prostredia gréckej vedy sa nam zachovala aj systematicka deskriptivna klasifikdcia zivocichov,
rastlin a mineralov, s uvedenymi tvrdeniami mo6zeme suhlasit predovSetkym ak hovorime o sposobe
skumania a vysvetlovania javov. V tomto pripade sa v porovnani s modernou vedou pristup prezentovany
v gréckych vedeckych pracach skutocne javi ako teoreticky. Moderna veda ma teoreticko-experimentalny
charakter. Logické uvazovanie a vyvodzovanie tu predstavuje teoreticka zlozku. Napriek svojej nesporne;
sile a schopnosti objasnit mnohé fenomény totiz logické vyvodzovanie moze vyustit aj do zaverov, ktoré sa
sice z teoretického hladiska javia ako spravne, v skuto¢nosti st vSak chybné. Druhou zlozkou je preto
experimentdlna verifikdcia zdverov a predpokladov logického uvazovania v praxi. Uskutocnuje sa
prostrednictvom pokusu, teda navodenia kontrolovanej umelej situacie, ktora ma potvrdit, alebo vyvratit
logické predpoklady, alebo zéavery. Plati to predovsetkym v prirodnych vedach.[5] Obe zlozky maju
rovnaké zastlipenie, si vzdjomne prepojené a vyuzivaju sa v Uzkej interakcii v procese vedeckého
skumania a vedeckého dokazovania. Prave vdaka experimentom dochadza k novym objavom a postivaniu
naSich znalosti o nové zakonitosti.

V zachovanych odbornych pracach helenistickej vedy vsak odvolavanie sa na vysledky praktického
experimentu v suvislosti s teoretickou argumentdciou absentuje. Zachované vedecké prace su
koncipované na deduktivnom logickom systéme vyvodzovanim z evidentnych principov. Logicky argument
tu ma dvojaku ulohu. Je prostriedkom na vyjadrenie nejakého tvrdenia, ale siCastne zarukou jeho
pravdivosti. Ak bol argument vyvodeny zo vSeobecnych pravd a podla zasad deduktivnej logicky bol
vnimany ako pravdivy. Najdoslednejsie tento model zachovava Euklidovo dielo Zaklady, ktoréma formu
deduktivneho vyvodzovania zo systému piatich axiém, Cize evidentnych tvrdeni typu ,cast je mensia ako
celok”.[6] Euklides dalej uvadza niekolko postulatov a zakladnych definicii, ktoré spolu s axiomami tvoria
zaklad jeho vykladu. Toto dielo sa dodnes povazuje za vzor deduktivneho systému a za ukazku
axiomatickej vystavby vykladu matematiky.[7]

Takyto pristup je nepochybne efektivny a dodnes pozivany v abstraktnych matematickych disciplinéch.
Bol dobre pouzitelny pri Studiu Cisel, ¢iar a ploch. Pomohol pri vynajdeni vzorcov na vypocet obsahu
a povrchu gule, pri studiu kuzeloseciek - elipsy, paraboly a hyperboly; pomeru stran v trojuholniku,
Stvorci, dvandststene a podobne. V inych vednych disciplinach helénskej vedy vsak takyto experimentom
neverifikovany sposob skimania sveta viedol aj k mnohym chybnym zaverom. Stalo sa tak predovsetkym
vo fyzike. NajzndmejSou spomedzi takychto chybnych tedrii je tvrdenie, ze v pripade volného padu dvoch
telies, teleso s vacSou hmotnostou pada rychlejsie ako teleso s mensou hmotnostou.[8] Tento teoreticky
zaver bol vyvodeny z evidentnych tvrdeni podla zadsad deduktivnej logiky a vSeobecne sa prijimal ako
pravdivy. Dokonca sa esSte dlhé storoCia prednasal na eurdpskych stredovekych univerzitach, kym
praktickym experimentom nebolo preukazané, ze v realite hmotného sveta obe telesa padaju rovnakou
rychlostou.[9] V biolégii bol podobnym spésobom na zaklade istej miery pozorovania a naslednej dedukcie
vyvodeny teoreticky model Cinnosti srdca a pohybu krvi v zilach. Podla neho krv v zilach pradi vpred
a spat. Tento pohyb realizuje srdce, ktoré nepracuje ako pumpa, ale nasavaci organ, ktory do seba saje
krv zo zil. Po nasati krv prechadza z jednej srdcovej komory do druhej cez pdry v svalovine ich stien,
pricom sa takto vzajomne miesa.[10] AZ prakticky pokus o storocia neskor ukazal, ze tato teoreticky
dobre premyslend teodria v skutocnosti neplati. Zo zivého zvierata bolo vybrané srdce. Po vybrati srdce
pokracovalo vo svojej ¢innosti ako pumpa a nie ako saci organ. Zaroven bolo prakticky dokdzané, ze
svalovina oboch komor je pevna a neprepusti krv ani zZiadnu int tekutinu. Preto zaver o prechadzani krvi
medzi stenami komoér a tym jej mieSani je nespravny.[11] Toto zistenie viedlo k formuldcii novej tedrie
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krvného obehu ktora sa zakladala na redlnych skuto¢nostiach. Podla nej je krv pumpovana srdcom do
celého tela, pricom sa pohybuje len jednym smerom a cievami sa vracia naspat. Takato verifikacia
zaverov teoretického uvazovania v praxi sa vSak uskutoCnovala az o storocia neskor v prostredi
renesancnej Eurdpy. Ak by sa uskutocnovala v dobe ich vzniku, v sibore diel helénskej vedy by sa popri
spravnych tvrdeniach neobjavilo aj tak velké mnozstvo chybnych zaverov.

Je teda mozné predpokladat, ze experiment vo vedeckej praci v antike uplne absentoval? Analyza
pramenov vedie k zaveru, ze odvolavanie sa na experiment skuto¢ne absentuje v zachovanych vedeckych
pracach Archimeda zo Syrakuz[12], Hieréna z Alexandrie,[13] Klaudia Ptolemaia,[14] Euklida,[15]
Aristarcha zo Samu,[16] Klaudia Galéna,[17] Herofila z Chalkedonu,[18] Teofrasta z Lesbu[19] a
Eudemos z Rhodu.[20],

Na druhej strane mimo korpusu helénskych vedeckych diel si v nepriamych pramenoch isté fragmenty
a naznaky ukazujuce na experiment. Aristotelov starsi suCasnik Empedokles v zachovanom fragmente
uvadza nieco, Co moze byt oznacené ako vysvetlovanie prirodného javu na zaklade umelo navodenej
situécie, ktora pripomina pokus. Empedokles tvrdi, Ze ak sa vezme duty valec, ktorého vrchny otvor je
zapchany prstom a tento valec sa spodnym otvorom ponori do vody, do valca nenatecie voda. Ak sa vSak
prst z vrchného otvoru uvolni, voda do valca vnikne. Empedokles to vysvetluje to tak, ze je to tlak
vzduchu uzavrety vo valci prstom, ktory neumozni vode, aby do valca zo spodku vnikla.[21]

Boéthius uvadza pribeh o Pytagorovej aktivite vo vyhni. Podla neho ked Pytagoras (570 - 495 pred n. 1.)
prechdadzal okolo vyhne, zaujalo ho ze zvuky, ktoré vydavali udery kladiv o ndkovu, boli rozdielne. Vosiel
preto dnu a situéciu si prehliadol. Najskor sa domnieval, ze roznu intenzitu zvukov kladiv sposobuje r6zna
fyzicka sila kovacov. Preto kovacov poziadal, aby si medzi sebou kladiva vymenili. Zvuk, ktory jednotlivé
kladiva potom vydavali, vSak ostal nezmeneny. Uvedomil si, Ze vysvetlenie javu nie vo fyzickej sile
kovacov, ale v kladivach. Kovacov preto poziadal, ¢i si moze ich kladiva zvazit. Kovaci po zvazeni
pokracovali v praci a Pytagoras znova pocuval zvuk kladiv. Zistil, ze zvuk najtazsieho kladiva, vaziaceho
dvakrat viac ako najlahSie, je nizsi. Novo zistenu zakonitost si Pytagoras doma vyskusal na chvejucich sa
strundch. Potvrdil si, Ze tén je iUmerny dizke struny a skumal aky je vztah hribky a napatia struny
ku zvuku, ktory struna vyda. Potom si toto zistenie znova overil na rakosovych pistalkach.

Tento popis sa neuvadza medzi zachovanymi fragmentmi vztahujicimi sa k Pytagorovi v Antoldgii z diel
filozofov Igora HruSovského. Dévodom je pravdepodobne to, zZe tuto prihodu ako prvy uvadza az Boéthius
v Siestom storoci n. 1. Niektori autori ako Burnet, Miele a Farrington ju vSak povazuju za autenticku.[22]
Ak uvedeny pribeh prijmeme za autenticky, dokazuje v ovela vdcSej miere nez u Empedokla, zZe
v prostredi gréckej vedy existovala istd miera experimentalneho pristupu. Pytagoras najskor na zaklade
pozorovania urobil isty zaver. Potom zasahoval do prace kovacov, ¢im navodil umeld situaciu, ktora mu
mala potvrdit jeho predpoklad. Nakoniec si novozistend zakonitost potvrdil na strunach a rakosovych
pistalkach.

Este viac tuto existenciu experimentalneho pristupu a isté vychodisko z problému ukazuje analyza
pramenov vztahujucich sa k osobe Archimeda zo Syrakuz (287 - 212 pred n. 1.). Pribeh uvadzany
Vitruviom[23] o jeho osobe sa da interpretovat ako neplanovany pokus a objavenie vSeobecnej zakonitosti
na jeho zdklade. Podla pribehu si dal syrakuzsky vladca Hier6n u zlatnika vyrobit zlaty veniec, ktory chcel
obetovat bohom v svatyni. Dostal vSak udanie, Ze zo zlata, ktoré zlatnikovi poskytol, zlatnik polovicu
odobral a vo venci ho nahradil striebrom. Hierén preto poziadal Archimeda, aby zistil, ¢i sa zlatnik
skutoc¢ne dopustil podvodu. Archimedes si spociatku nevedel poradit, kym si vo verejnych kupeloch
nelahol do vane plnej vody. Spozoroval, Ze z vane sa vylialo tolko vody, kolko jej vytlacilo jeho telo. Ked
pribehol domov, urobil identicky pokus. Naplnil misu po okraj a ponoril do nej kus zlata vaziaci rovnako
ako uvedena koruna. Vodu, ktora pretiekla zachytil a presne si zaznamenal jej mnozstvo. Potom vodu opét
naplnil po okraj a do vody ponoril rovnaky kus striebra. Mnozstvo vytlacenej vody bolo odlisSné. Nakoniec
misu naplnil po okraj vodou treti krat a vlozil do nej veniec. Mnozstvo vody, ktoré vytlacila, sa pohybovalo
medzi hodnotami, ktoré vytlacilo zlato a striebro. Takto urcil ze veniec je zliatina zlata a striebra, teda
zlatnik Hierdona oklamal. V jeho praci O pldvajtcich telesdch, kde diskutuje problematiku spravania sa
telies ponorenych do kvapaliny, sa vSak Archimedes na uvedeny pribeh, pripadne nejaku podobnu
analdgiu, vobec neodvoléva.[24] Naopak, deduktivnym sposobom vychadza zo stiboru deviatich premis.
[25] Nésledna forma Archimedovho deduktivneho dokazovania je tak komplikovand, Ze u niektorych
modernych autorov vyvoldva pochybnosti, ¢i Archimedes vobec poznal zdkon o Sireni hydrostatického
tlaku v kvapaline.[26]

Archimedes zaroven vynasiel vela vrhacich strojov.[27] Tieto boli velmi uspesSne pouzité Syrakuzami,
stojacimi na strane Kartdga proti Rimanom, v druhej punskej vojne. Vdaka tymto Archimedovym
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mechanizmom Syrakuzy rimskemu vojsku odolavali celé mesiace. Archimedove vyndlezy zabezpecili, ze
pristup k Syraktizam od mora bol nepreniknutelny. Rimskemu velitelovi Marcellovi sa nakoniec mesto
podarilo dobyt len ndhlym a necakanym utokom zo suse.[28] Je tazké predpokladat, ze by Archimedes
vynasiel nové stroje bez aspon minimalneho experimentovania. Zaroven je prekvapujice, preco svoje
nové zistenia tykajuce sa balistiky neprezentoval v ziadnom zo svojich spisov. Jednym z vysvetleni je aj to,
ze aby vedecké dielo v jeho bode bolo akceptované ako vedecké dielo, muselo by mat formu systematicke;
logickej dedukcie z obmedzeného poctu evidentnych premis. KedZe tedriu pohybu by tymto sposobom
vysvetloval mimoriadne komplikovane, Archimedes sa sustredil len na podanie statiky, ktoré deduktivnou
logikou prezentoval v diele O rovnovdhe ploch. [29]

Podobne u sldvneho matematika, fyzika a vyndlezcu mnohych zlozitych mechanizmov Hierdna
z Alexandrie (10 - 70 n. 1.) musime predpokladat isti formu experimentovania a objavenia vSeobecne
platnych zékonitosti. Okrem svojej ¢innosti v alexandrijskom muzeu, ako prvy znamy clovek vynasSiel
parny stroj. Najskor vyhotovil jeho najjednoduchsiu formu, ktord nazval aeolipile. ISlo o otacajicu sa gulu
pohadnanu stlacenou parou. Neskor na tom istom principe pre alexandrijské chramy vytvoril zlozitejSie
parné zariadenie, ktoré samocinne otvaralo vstupnud branu, po tom, ako bola pred chramom uskutoCnena
zapalna obeta. Okrem toho bol vynalezcom mnohych velmi zlozitych mechanizmov, ktoré boli pohanané
vodou za pouzitia hydraulickych principov, stlacenym vzduchom a podobne. Na principe stlaceného
vzduchu vytvoril zelezné vtaky, ktoré sa zdanlivo samé otdcali a ¢virikali, ¢im dévali najavo volu bohov,
automaty na mince, ktoré po vhodeni minci pustili stanovent davku svédtenej vody a pod.Pre divadla
vytvoril rézne kulisy, ktoré sa bez zdsahu ¢loveka pohybovali po javisku. Dialo sa to prostrednictvom
systému na nich pripevnenych stocenych lan so zdvaziami, ktoré sa kontrolovane uvolfiovali a posivali
kulisy. Hieron tieto kulisy stale zdokonaloval az na rovnakom systéme vytvoril automatické divadlo Staton.
Tu sa pohybovali figuriny Iudi a zvierat a znazornili tak tragédiu s pribehom Homérovho hrdinu Ajaxa.
Tak zlozité mechanizmy, ktoré si vyzadovali velmi jemné nacasovanie sucinnosti vsetkych komponentov,
presné odhadnutie vahy a protivahy, musel vytvorit a zdokonalovat s velkou mierou experimentovania.

Zaroven sa u Hierdna stretdvame s dvoma skupinami prac. Pokial diela z matematiky a fyziky Metrika a
Katoprika[30] podal formou deduktivnej logiky, v dielach o mechanizmoch Automata a Pneumatika[31]
tato formu obchadza tym, Ze priamo popisuje mechanizmy a fyzikalne zakonitosti, ktoré ich pohanaju.
Podobne, ako v Archimedovom pripade, by uvedené zakonitosti mohol za pouzitia pravidiel deduktivne;
logiky vysvetlovat len velmi komplikovanym sposobom.

Kde teda mozeme vidiet korene tohto teoretického pristupu, ktory akoby neumoznoval odvolavat sa na
vysledky experimentédlnych zisteni? Pramene vztahujice sa ku gréckemu mysleniu ukazuju, ze zarodok
presadenia sa deduktivnej logiky a teoretického uvazovania mozeme vidiet uz v uceni najstarsich
gréckych filozofov. Tito myslitelia odmietli mytologické vysvetlovanie sveta a snazili sa ho interpretovat
racionalne. Takto Tales (624 - 547 pred n. 1.), Anaximandros, (610 - 546 pred n. 1.) Anaximenes (585 -
525 pr. n. 1.), Herakleitos z Efezu (540 - 480 pred n. 1.) a Empedokles (490 - 430 pred n. 1.) vyslovili
niekolko rozdielnych teorii o povode a podstate hmoty.

Podla Télesa je podstatou hmoty voda[32], podla Anaximena je to vzduch[33], podla Herakleita ohen[34],
podla Anaximandra substancia oznacend ako ,neobmedzené“[35]. Empedokles z Acragy na Sicilii (490 -
430 pr. n. 1. ) postavil vSetky prvky povazované za pocCiatocné vedla seba ako rovnocenné a pridal k nim
eSte zem. Povodom a podstatou hmoty boli podla neho vSetky tieto prvky spolu. Z ich kombinacii
pochadzali vsetky objekty a zivocCichy prirodného sveta.[36]

Iny pohlad pontkol Leukippos z Milétu (okolo 440 pr. n. 1.) a Demokritos z Abdery v Trécii (460-370 pr. n.
1.). Obaja tvrdili, Ze svet pozostava z obrovského mnozstva malych Ciastociek - atdbmov[37], ktoré su tak
miniaturne, Ze volnym okom st neviditelné. Podla ich teérie sa atdbmy pohybovali v prazdnom priestore,
mali r6zne geometrické tvary a tym boli schopné svojimi kombindciami vytvarat rozlicné veci na svete.
Svojim pohybom, koliziami a do¢asnymi zhlukmi vytvarali roznost foriem. I'ahSie atémy stupali nahor,
tazsie nadol. V tomto zmysle hovorili o vireni atémov.[38]

Uplne odli$nou interpretaciou vysvetloval svet Pytagoras (584 - 496 pr. n. l.) z ostrova Samos pri Miléte.
Podla neho podstatou sveta boli ¢isla.[39] Zo zloZenia parnych a neparnych Cisel vznikol svet.[40] Tdto
interpretaciu presadzovala Skola, ktoru Pytagoras zalozil v meste Kroton, a ktord sa koncentrovala
v gréckych koléniach na Sicilii a v juznej Itdlii.

Spolu s tedriami o podstate hmoty logicky musel vzniknuat konflikt, ze zmyslova skusenost je ind nez to, ¢o

tvrdia tedrie. To, Co filozofi mohli vnimat zmyslami, neboli prvky, atémy alebo cisla, ale celé tvary a tkazy.
Filozofi preto museli pochybovat o déveryhodnosti zmyslovej skisenosti a uprednostnovat teoretické
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uvazovanie pred zmyslami, spoliehat sa na rozum a nedéverovat zmyslom. To by dokazovali tvrdenia
prislusnikov elejskej Skoly[41] Parmenida (510 - 440 pr. n. 1.) a Zena (490 - 430 pr. n. 1.), ktori vyslovene
odmietali zmyslova skusenost. Parmenides v zlomkoch zachovanej basne Cesta pravdy tvrdi, Ze v rozpore
rozumu a zmyslovej skisenosti mad rozum zvitazit. Jeho podanie ma formu videnia, kde Parmenides
uvadza, ze ho prijala bohyna a poucila ho, ako mé& skimat svet. Bohyna proti sebe postavila pravdu
a poznanie zalozené na rozume na jednej strane; a zdanlivi skutocnost sprostredkovani zmyslami na
druhej strane. Povedala, Ze poznanie sa dosahuje rozumom, pretoze myslenie a bytie je to isté. Tvrdila, ze
zmyslové vnemy, ktoré sprostredkuvaju slabé oci a usi plné ozveny, klamd a mézu viest len k neistym
nazorom. Skutocny svet je naopak jednotny a nemenny. Ked ndm nasSe zmysly ukazuji rozmanitost
a zmenu, musi to byt len zdanie.[42] Parmenidov zZiak Zeno6n (490 - 430 pred n. 1.) dokonca teoretickym
zdovodnovanim popieral existenciu zmyslami vnimatelného priestoru a pohybu. Tvrdil, Ze pohyb je
nemozny. Vzdy, ked vidime, ako sa nieco pohybuje, je to preto, lebo nas klamu nase zmysly.[43] Jeho
argument pre toto tvrdenie spocival v tom, Ze ak by mal pohyb existovat, viedlo by to k rozporu. Tvrdil, Ze
priestor moze existovat len v nieCom vacsom, a to nieco zasa v nieCom, teda priestor z rozumového
hladiska neexistuje.[44] Ani zmyslovo vnimany pohyb podla neho v skuto¢nosti neexistuje. Nez by sa
pohybujuici predmet dostal do ciela, musel by sa najskor dostat do polovice cesty, potom by sa musel
znova najskor dostat do polovice zostavajucej vzdialenosti a tak znova, az do nekonecna .[45]

Platén (429 - 347 pred n. 1.), iSiel eSte dalej a prezentoval celu tedriu podporujiucu opodstatnenost
nedoverovat v skimani sveta zmyslom. Tvrdil, Zze svet, ktory vnimame zmyslami, je neskutoc¢ny. Je len
odrazom transcendentalneho sveta idei, ktory povazoval za reélny.[46] Podla Platona skutocnou realitou
nie je konkrétny objekt, alebo Zivocich, ale ich abstraktna idea, ktort vytvara rozum. Tieto vrodené idey,
st podla Platona skutocnou realitou a su vecné.

Dusa Cloveka pred narodenim spociva v tomto svete a na zem si so sebou prindsa dispozicie k spoznaniu
idei. Rozumovymi Gvahami sa toto poznanie vo vedomi Cloveka aktualizuje az nastane poznanie, ktoré je
intuitivne uchopenie idey skimaného predmetu rozpomenutim sa duse.[47] Pretoze telesné zmysly su
nepresné a nespolahlivé, svet sa ma skiimat ¢istym logickym myslenim, bez pouzitia zmyslovych organov
Odovodnuje to tym, ze ,...pri zrakovom, alebo hmatovom vneme by niekto mohol jedendst pokladat za
dvandast, ale o tom, ¢o ma v mysli, by sa nikdy nemohol takto domnievat...”[48] a odporﬁéa e KU kazdej
veci pristupovat ¢o najviac so samostatnym myslemm a nevezme si na pomoc pri uvazovani zrak, ani
v logickej uvahe nepridd nijaky iny zmyslovy orgdn, ale sa ¢istym a ni¢im neovplyvnenym myslenim
poktsa zachytit ... pokial mozno bez oci a bez usi ... pretoze telo vyrusuje dusu a nedovoluje jej dosiahnut
pravdivé poznanie.“[49]

Teda v Case Aristotela (384 - 322 pr. n. 1.) v gréckom mysleni bola dlhodoba tradicia, ktora kladla silny
doraz na teoretické uvazovanie a nedoverovala zmyslovému vnimaniu. Aristoteles jej oponoval, ked tvrdil,
ze fyzicky svet, ktory vnimame zmyslami nie je képiou skutocného sveta. Vychodiskom poznania preto
podla Aristotela nemézu byt vrodené idey nachadzajice sa v rozume, ale skisenost prijimana zmyslovymi
organmi. Tvrdil, Ze v rozume nemoze byt to, o nebolo najskér v zmysloch. Na druhej strane ostal
teoretickym pristupom tejto tradicie a zaroven svojho ucitela dost ovplyvneny.[50] Jeho zachované prace
nam ukazuju, Ze sice vychadzal zo zmyslovej skisenosti ako elementarnej formy pozorovania, ale dalej ju
deduktivnym vyvodzovanim rozvijal a vytvoril tedriu pricom nepocitoval potrebu overit zavery
teoretického uvazovania v praxi. Jeho néastrojom uvazovania a zdroven dokazom pravdy bol spravne
odvodeny logicky argument.

Vytvoril celd systematicki metodoldgiu vedeckého dokazu, ktora prezentoval vo svojich dielach Kategorie,
O vyjadrovani, Prvé analytiky, Druhé analytiky, Topiky, O sofistickych dokazoch. Tychto Sest diel vytvara
jeden suvisly celok a st oznaCované za nastroj ako dospiet poznaniu, grécky Organon. [51] Svoj
metodoldgiu Aristoteles zacina Kategdriami, ktoré mozu byt oznacené ako jazykova klasifikdacia.
Aristoteles tu diskutuje zékladné typy slov, ktoré vnima ako pojmy. Deli ich na rozne druhy ako synonyma,
homonym4d, paronyma a pod. Poukazuje, ze v komunikdcii mysSlienky mozu robit problémy svojou
viacznacnostou. Na Kategorie nadvazuje dielo O vyjadrovani. Aristoteles usporaduva vyznamovo ujasnené
pojmy do vyrokov. Stanovuje dva druhy vyrokov. Tvrdi, Ze vyrok musi byt bud pravdivy alebo nepravdivy;
vylucuje moznost nejakej tretej moznosti. Na dielo O vyjadrovani nadvazuju Prvé a Druhé analytiky. Tieto
st z hladiska vedeckej metodoldgie najdolezitejSie. V Prvych analytikdch Aristoteles usporaduva vyroky
do tsudkov, ktoré musia mat ur¢ent formalnu schému. Tato schému oznacuje ako sylogizmus. Sylogizmy
pozostéavaju z troch vyrokov: dvoch premis (vychodisk) a zaveru. Vychodisko ako vSeobecny fakt nie je
dokazované. Napriklad:

Vyssia premisa: VSetky zivocichy su smrtelné.



NizSia premisa: VSetci ludia su Zivocichy.
Zaver: Vsetci ludia su teda smrtelni.
Subjekt zaveru je Clovek. NizSia premisa spaja vysSiu premisu a zaver do logického celku.

V Druhych analytikdch Aristoteles spaja sylogizmy do systému, kde jeden sylogizmus vychadza zo zaveru
predchadzajuceho sylogizmu. Toto deduktivne sylogistické myslenie oznacCuje ako vedecky dokaz. Pre
vedecky dokaz zaroven stanovuje isté obmedzenia. Tu explicitne hovori, ze vychodisko vedeckého dokazu
musi byt vSeobecnym javom, ktory je mozné povazovat za pravdu. V ¢eskom preklade A. Kriza je to
vyjadrené nasledovne: ,Jsou-li premisy, z nichzZ se tvori sylogizmus, obecné, je dale také zrejmé, ze i zaver
takového ditkazu, ktery muzeme zvdt dikazem naprostym, musi nutné byt vécény.“[52] Veda podla
Aristotela odhaluje vzajomny vztah medzi vSeobecnym javom a konkrétnym skimanym fenoménom. Takto
odhaluje a skiima jeho pri¢inu. Smer myslenia teda vedie od vSeobecnych javov ku javom konkrétnym.
Experimentélny pristup ma vSak opacny smer dokazovania. Pokus je konkrétny jav. Ak sa pokus viackrat
zopakuje, niekedy aj za mierne odliSnych podmienok, pripadne s mierne odliSnymi Cinitelmi a vzdy ma
rovnaky vysledok znamena to, ze odhaluje vSeobecne platnd zdkonitost. Takéto dokazovanie by vSak bolo
v rozpore s Aristotelovym pristupom. Tu mozeme vidiet vysvetlenie preco sa na vysledky praktického
pokusu neodvolava Pytagoras, Archimedes, ani Hierdn, hoci to analyza pramenov vztahujucich sa k ich
osobam naznacuje.

Dalej Aristoteles v Topikoch diskutuje, ako sa pri dedukovani z uznaného zaveru a naslednym
vyvodzovanim dalSich zéverov vyhybat vnutornym protirec¢eniam. V diele O sofistickych ddkazoch
poukazuje, ako sa v deduktivnhom vyvodzovani brénit proti manipulédcii. Oponent moze formalne
dodrziavat schému sylogizmu, ale zaroven pri tom moéze zavadzat. V logickom vzorci moze skryto
predpokladat to, Co sa ma dokézat,[53] alebo partnerovi v diskusii ponukat len dve moznosti rieSenia,
hoci ich mo6ze byt viac, pripadne stavba vety, ktorou myslienku prezentuje, moze byt zdmerne viacznacna.

Teda sposob, ako vysvetlovat pozorované javy, mal podla Aristotela byt rozumovy a mal mat deduktivnu
formu. Zaujimal ho ucel a pric¢ina veci. Pochopenie konkrétneho javu realizoval prostrednictvom jeho
zaclenenia do vSeobecnej zakonitosti. Dialo sa to prostrednictvom stboru vyrokov, ktoré boli deduktivnym
sposobom vyvodzované z jediného vyroku. Tento vyrok charakterizoval vSeobecnu zakonitost, ktora bola
evidentnd, a teda pravdiva. Subor vyrokov bolo mozné spatne zredukovat do jediného vyroku, ktory bol
evidentnou pravdou. Tento postup bol pre Aristotela dokazom a zarukou pravdy.

Aristoteles teda stanovil isty Standard skimania vedeckych disciplin a ten sa ujal. V podstate identicky
sposob v pristupe ku skimaniu sveta ndjdeme v dielach spojenych s ¢innostou alexandrijského Muzea.
Pricinou jeho akceptécie bola pravdepodobne celd skupina dévodov. Aristotelov do detailov prepracovany
a systematizovany sposob logického myslenia je napriek svojim obmedzeniam silnym nastrojom
racionalneho uvazovania. Prostrednictvom tohto logického systému Aristoteles dosiahol na poli skimania
sveta impozantné vysledky. Na svoju dobu bol velmi plodnym autorom, ktory vo svojich dielach
systematicky obsiahol skoro vSetko vtedajSie poznanie.

Zaroven vytvoril velmi efektivny prehladny systém klasifikdcie a komparacie skimaného prirodovedného
materidlu. Prirodovedny material pozadoval klasifikovat na zéklade jeho podobnosti a odliSnosti. VSetky
jemu zname organizmy vo svete takto zostavil do systému. Urobil stupnicu prirody s nerastami na
najnizSom stupni, potom rastlinami, hmyzom, stéle dokonalejSimi zivo¢ichmi a s ¢lovekom na najvyssom
stupni. Ako Standardny vzor pre porovnavanie zivocichov si zvolil ludské telo, ktoré rozdelil na hlavu, krk,
trup, ruky a nohy.[54] Zaroven prezentoval informacie o sposobe Zivota organizmov, sposobe
rozmnozovania a pod. Tieto poznatky okrem vlastného pozorovania pravdepodobne ziskaval aj od
cestovatelov, rybarov, rolnikov, lovcov a pod. Morsky zivot mohol pozorovat do zna¢nej miery aj sdm
pocas niekolkoro¢ného pobytu na ostrove Lesbos.

Bol zakladatelom aténskeho Lycea, ktoré sa stalo jednou z poprednych a uznavanych vzdeldvacich
institucii jeho doby. Jeho logicky systém dokazovania a systém klasifikacie prevzali jeho Ziaci, ktori po
jeho smrti pokracCovali v Aristotelovej ¢innosti. Napriklad Teofrastos, s ktorym sa Aristoteles stretol pocas
jednej z jeho vyskumnych ciest na ostrove Lesbos. Po Aristotelovej smrti prevzal vedenie jeho Skoly.
Z jeho zachovanych spisov mozeme vidiet, ze Teofrastos nasledoval Aristotelovu metodoldgiu
deskriptivnej klasifikacie. V dvoch botanickych pracach systematicky klasifikoval velké mnozstvo rastlin
podla jednoduchosti.[55] V praci O kamerioch rozdelil mineraly na kovy - Cize tie, v ktorych prevlada
vodny element a na kamene, v ktorych prevlada zemny element. Tieto dva zdkladné druhy potom dalej
klasifikoval do skupin a podskupin podla zlozitosti.
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Zaroven bol Aristoteles cez osobu svojho dalSieho vyznamného Ziaka Alexandra Maceddnskeho spojeny so
samotnou Cinnostou alexandrijského Muzea. V roku 343 prijal pozvanie maceddnskeho krala Filipa II
a osem rokov bol osobnym ucitelom jeho syna.[56] Alexandra intenzivne vyucoval od veku 13 rokov
v odlahlom a nerusenom prostredi chramu Nymf v Miezach, kde Alexandrovi poskytol klasické grécke
vzdelanie.[57] Po skoncéeni svojho vyucovania sa Aristoteles vratil do Atén a otvoril tam vlastnu Skolu -
Lyceum. Alexander a Aristoteles vSak ostali nadalej v pisomnom kontakte a Alexander svojho ucitela
podporoval.[58] Ked zacal viest vojnové vypravy Alexander daval z novodobytych tzemi Aristotelovi
posielat teld novych, v Grécku nezndmych zivocichov. Aristoteles ich prezeral a zaclenoval do svojej
zoologickej klasifikécie.

Po smrti bol Alexander pochovany v Mauzoéleu v Alexandrii. Ptolemaios, ktory v Egypte dovtedy velil
Alexandrovym vojskam, po Alexandrovej smrti v roku 323 pred n. 1. prevzal vladu. V roku 305 pred n. 1. sa
vyhlasil za vladcu Egypta a prijal meno Séter.[59] Podla Alexandrovho vzoru, Ptolemaiovho syna
Ptolemaios v Alexandrii zalozil a finan¢ne podporoval pobocku Aristotelovho Lycea s nazvom Muzeum.
Ptolemaios ju dal vybudovat okolo roku 280 pred n. 1. v blizkosti svojho kralovského paldca. Bol to
rozlahly komplex v prijemnom prostredi parkov. Tato inStiticia Casom zatienila samotné Lyceum. Po
Aristotelovej smrti tu bola prenesena jeho kniznica a v komplexe Mtuzea bola pre nu postavena
samostatna budova. Skimanie sveta si Aristotelovi Ziaci systematicky rozdelili. Diela Muzea svojou
struktirou doplnali a rozvijali poznatky, ktoré prezentoval Aristoteles. Eudemos Studoval fyziku a
astrondmiu, Xenokrates geometriu, Menonos a Dioskorides lekarstvo, Dikaiarchos pisal dejiny grécke;
kultury, Strabon Studoval geografiu, Erasistratos Studoval bioldgiu atd.

Vsetky tieto skuto¢nosti napomohli tomu, Ze sa v prostredi alexandrijského Muzea etablovala a az do jeho
zaniku v tretom storoci n. 1. a zachovavala jeho metodoldgia logickej dedukcie pri skimani a vysvetlovani
Studovanych javov.

Analyza zachovanych diel ukazuje, ze argumentacia gréckej vedy mala teoreticky charakter. Diela su
koncipované na deduktivnom logickom systéme prevazne vyvodzovanim z malého mnozstva evidentnych
principov. Tento pristup ma korene u najstarsich gréckych myslitelov, ktori uprednostnovali racionalne
zmyslanie a nedoverovali skusenosti vychadzajucej zo zmyslovych vnemov. Tato tradicia abstraktného
myslenia sa tiahne az k Platonovi. V chronologickej nadvéaznosti na nu vytvoril Aristoteles systém logiky,
ktory sice vychadzal z empirickych zdkladnych prévd, pripadne pozorovania, ale deduktivnym sp6sobom
z nich vyvodzoval zavery bez potreby verifikdcie ich platnosti v praxi. Tento systém si takto zachoval
teoreticky charakter. Vdaka Aristotelovej autorite a prepojenosti jeho osoby s neskorSou ¢innostou
alexandrijského Muzea sa uplatnil v ramci vedy, ktora sa tu pestovala. Stal sa istym Standardom toho, co
sa vnimalo ako odborny pristup.

Analyza skutocCnosti a pramenov vztahujucich sa k Pytagorovi, Archimedovi a Hierénovi vsak ukazuje, ze
pri skimani prirodnych javov sa uplatnili aj poznatky ziskané praktickym preverenim rozumovych
predpokladov a zaverov. Charakter pramenov vSak neumoziuje jednoznacne odpovedat na otazku do akej
miery tu iSlo viac o ndhodné a nepldnované zistenia, a do akej miery mozeme hovorit o organizovanom
a systematickom pristupe. Etablovany systém pravidiel vtedajSej odbornej spisby vSak neumoznil, aby
tento pristup prenikol do oficidlnych textov, kde vladla pevna dévera v systematickud logicku dedukciu.

Hellenistic Science and roots of its theoretical argumentation

Hellenistic science was centered in the city of Alexandria in Ptolemaic Egypt. It flourished there for three
centuries. Many of works of its representatives were preserved to our times. These works show that
predominant majority of the ancient scholars used observation and deductive reasoning exclusively to
explain natural phenomena. They did not verify the theoretical conclusions of their reasoning by means of
simple experiments. This approach caused that alongside with objective conclusions, the works of ancient
Greek scholars contain also many errorneousones. The root of this approach lies in abstract tradition of
Greek thinking and its distrust to experience coming out off sensory perceptions. In a modified form of a
system of deductive logics, this approach was implanted into Hellenistic science through the authority of
Aristotle. On the other hand we can find traces of experimental approach in the works of Pythagoras,
Archimedes and Heron of Alexandria.
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