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Cast |
Mario Livio: Je Buh matematik? (viz [Livio, 2009], preklad Petr Holc¢ak):

»Jestlize se pracovné zabyvate kosmologii, volné feCeno studiem vesmiru jako celku, byva béznou
soucastivaseho Zivota kazdodenni davka dopis(, e-mailli nebo faxt od lidi (bez vyjimky muza), ktefi
potrebuji, abyste se seznamili s jejich vlastnimi teoriemi vesmiru. Nejvétsi chybou, kterou mlzete
udélat, je zdvorile odpovédét, Ze byste si prali se dozvédét o véci vic. Okamzité totiz nasleduje ne-
konec¢na kanonada pfipist a vzkazl. Jak se da takovému utoku zabranit? Taktika o jejiz ucinnosti
jsem se presvédcil (nebudeme-li pocitat nezdvorilé ponechani dopisu bez odpovédi), je upozornit
pisatele, Ze pokud neni pFislusna teorie formulovana preciznim jazykem matematiky, pak jeji platnost
nelze dost dobre zhodnotit. Takova odpovéd zastavi v letu vétsinu amatérskych kosmologu. Realita
je takova, Ze bez matematiky by moderni kosmologie nedokazala ve snaze o pochopeni pfirodnich
zakonu postoupit ani o pid. Matematika dodava pevnou konstrukci, ktera drzi pohromadé jakoukoliv
teorii vesmiru.”

Charles Bukowski: Ty (viz [Bukowski, 1990], pfeklad Ladislav Senkyfik):

.Jsi zvire, fekla | tvoje velky bily bficho | a ty chlupaty nohy. | nikdy si nestfihas nehty | a mas tlusty ruce
| tlapky jako kocka | tvUj zarudly nos | a nejvétsi koule | jaky jsem kdy vidéla. | stfilis sperma jako | vel-
ryba stfili vodu z | diry na zadech. | zvife zvite zvite, | polibila mne, | co budes chtit k | snidani?”

Geometrie a kalkul

Casto se mi stava, Ze lidem z mého okoli oponuji, kdyZ si pfedstavuji matematiku jako praci s &is-
ly. Obvykle jim vysvétluji, ze tim mysli pocty, vlastné aritmetiku — ta je sice partii matematiky, ale
pouze na prvni pohled. Dalo by se predpokladat, ze matematika z aritmetiky vysla nebo dokonce
vznikla. To je sice pravdépodobné, ale zjevné nepravdivé. Oproti aritmetice, poctim nebo nejlépe
feceno kalkulu je zde totiz jiné odvétvi matematiky, které jisté vznikalo soubézné s kalkulem, ne-li
drive. Jedna se o geometrii. Geometrie (geo metrie, méreni zemé) jak ji chapeme s jistymi vyhra-
dami dnes® formuloval Eukleides ve svém dile znamém jako Zaklady, viz [Eukleides, -300]¢@. Jedna
se vlastné o vizualni pfistup ke vnimani svéta nasimi smysly tak, aby tento vjem byl popsatelny ke
vSeobecné srozumitelnosti mezi lidmi a nasledné vyuzitelny pro praktické ucely jako architektura,
stavba prepravnich prostredk(, nedigitalnich stroja atd.

Kalkul pak, jak je obecné pfijimano, vznikl pro potfeby obchodu pfi sméné rlznych svétskych
statkl anebo pfi déleni potravy ¢i ¢ehokoliv potiebného v rdmci rodinného souziti. Vypocty, které

(2 Vyhrady daly vznik Neeuklidovské geometrii (viz [X: Neeuklidovska geometrie]), kdy je odmitan EuklidGv 5. postulat. Dale
pak existuje novodoba Teorie fraktala (viz [X: Fraktalni geometrie]), ktera je geometrii z pohledu nelinearniho pfistupu,
jejim autorem je Benoit Mandelbrot, viz [Mandelbrot, 1975]. Nelinearité se budeme vénovat v kap. 5.

(3 Zazminku stoji, Ze v této své tfinactisvazkové praci se zabyva i kalkulem.



bylo dale mozné pouzivat pfi praci s Cisly vedly k abstrakci v tom smyslu, Ze vypocet vedeny urcity-
mi danymi pravidly pfinesl vysledek, ktery nebyl z plvodni vnimané situace viditelny. Vypocet jako
takovy do budoucna pfinesl jesté mnoho vyznamnych fakt(, které se v bézném Zivoté potvrdily,
ackoliv z udaju, ze kterych byly vypocteny, nebyly (pro nas lidi) viibec ziejmé.

Terminem kalkul ov§em oznacili také své vypocty Leibniz a Newton, kdyz pro své potreby ve sna-
ze formulovat objektivni pfirodni zakony k Ciselnému zachyceni pravé geometrického pfistupu se-
stavili matematickou teorii, které se zacalo fikat integralni a diferencidlni pocet. Lépe pak infinite-
simalni pocet jako vyjadreni prace s nekonec¢né malymi, nebo nekonec¢né velkymi hodnotami, které
pisemnou formou zachycuji geometrické tvary.

Prolnutim geometrie a kalkulu tak vznikd matematicka véda. Ale nejenom tim pochopitelné.
Abstrakcemi v teorii mnozin a nasledné ¢iselnych mnozin a zobecnénim axiomatické stavby mate-
matickych teorii vznikala algebra jako ryzi teorie lidského uvazovani v jiz obecnych pojmech, kte-
ra stoji v fadé vedle infinitesimalniho poctu jako druha nejvlivnéjsi oblast sou¢asné matematiky.
MUzeme Fict, Ze matematika je naslednym vyvojovym krokem kalkulu a geometrie, zahrnuje tedy
algebru a infinitesimalni pocet.

Byt je nasledné tvrzeni trochu na hrané, aritmetika a Cisté Euklidovska geometrie jeSté nejsou ma-
tematikou. Zde se jednd pouze o pocCty a praci s tvary. Matematikou je teprve algebra a infinitesimalni
pocet, byt poCty a praci s tvary zahrnuji a de facto z nich vychazeji. Co je ale na matematice d(ilezité,
je jeji abstrakce, tedy odpoutani se od reality vnimané lidskymi smysly a prace s Cisté teoretickymi
nehmotnymi prvky a objekty, kdy vysledkem mize byt teorie (zdanlivé) viibec nesouvisejici s lidskym
svétem (lidskym svétem zde rozumime prostredi, ve kterém se my lidé fyzicky pohybujeme). Jedno-
znacnym prikladem matematické konstrukce je Pythagorova véta — to, Ze soucet Ctvercl odvésen
pravouhlého trojuhelniku je roven ¢tverci nad jeho preponou (a?+b?=c?), je objevena abstrakce, ktera
se pomérné slozité dokazuje a nepatfijiz do kalkulu jako takového; ludolfovo Cislo 1 je opét matema-
ticka konstrukce, ktera prozatim nebyla uspokojivé matematicky dokazana (jedna se totiz o transcen-
dentni Cislo, viz kap. 3) — to, Ze existuje konstanta, ktera obecné vyjadfuje pomér obvodu kruhu k jeho
primeéru, je také objevena abstrakce, kterd ma ryze matematicky charakter.

Mluvime o tom, zZe obé partie (kalkul a geometrie) vznikly, ale neni jisté, zda vznikly, anebo jsme je
pouze my lidé objevili (viz [Livio, 2009]). Kazdopadné se matematika jako obecna abstraktni vé-
decka teorie zacCala nejprve projevovat prostiednictvim bézného chovani a uvazovani lidi v rdmci
projevu jejich Zivotni existence. KdyzZ procitate Aritmeticky traktat od Al Chvarizmiho (viz [Chvari-
zmi, 825]), takto prvni ucelenou teorii Cisel, s UZasem si uvédomujete, Ze tento spisek stary pouze
néco pres tisic let, vyjadfuje mysleni naseho kazdodenniho Zivota, bez kterého si souCasny svét
vibec nedokazeme predstavit. Prestoze této formulaci predchazelo mnoho dil¢ich specifikaci a lid-
ska spolecnost v predchozich (a zaniklych) civilizacich formulovala obecné dana pravidla pro vza-
jemnou sménu, vyménu a zhodnoceni velikosti majetku, teprve na konci prvniho tisicileti naseho
véku byl formulovan pocetni systém naseho mysleni. Zcela jisté to souvisi s pouzivanim pisma jako

zdznamu nejenom mluveného slova, ale i myslenek lidi, a to nejenom s jeho vznikem, ale predevsim
s jeho masovym rozsifovanim, za kterym stoji pochopitelné vynalez knihtisku stary pouhych 500 let
a také soucasny Internet.

Pocty pracuji na urovni jednoduchych separovanych velicin, celych kladnych Cisel, takZe napf. vime,
Ze na spolecenskou akci prislo 120 lidi, pozvanych bylo 150, takze 30 nepfislo. V tomto pfipadé
nikdy nikdo v normalni komunikaci nefekne, Ze pfislo 149,5 ¢lovéka, protoze tady déleni na ¢asti ce-
lych ¢isel nedava smysl (pokud to nékdo zmini, jedna se budto o vtip anebo o anomalii). Za zminku
stoji, ze ruku v ruce s operacemi nad celymi Cisly se lehce i v praktickém svété dostavame do oboru
zapornych celych Cisel. Pokud chcete védét, kolik lidi na akci neprislo, odectete pocet pozvanych od
poctu téch, ktefi prisli. Anebo odecCtéte pozvané od téch, ktefi prisli, téch je -30. A také je v zaporném
slova smyslu chapete.

Mnozstevni zplsob vnimani dale jiz nedélitelnych ¢asti, tedy mysleni v oboru celych Cisel, dal za-
klad tzv. diskrétni matematice, tj. matematice, ktera pracuje pouze s celymi ¢isly a timto zplisobem
popisuje vSe, co se kolem nas déje v redlném svété. Sestrou diskrétni matematiky je ve fyzice doza-
jista kvantova mechanika (viz [X: Kvantova teorie]), kdy ke svétu pfistupujeme tak, Ze jej popisujeme
jako rozlozitelny na malé dale jiz nedélitelné ¢asti, kterym fikame kvanta. Rozlozitelnost je ale dana
vzdy jistou domluvou, co vlastné ty dale jiz nedélitelné ¢asti jsou, prestoze se kazdy fyzik dozajista
ohradi, ze kvantum je fyzikalné jiz nedélitelna veli¢ina (ale i on ve skrytu své duse bude schovavat
myslenku, Ze tomu tak pravdépodobné navzdy nebude). Z matematického pohledu na véc to vSak
neni podstatné, protoze diskrétni matematika pracuje s celymi Cisly obecné a nerozlisuje, zda-li se
celé cislo vztahuje ke kvantu anebo lidem na slavnosti®.

Naopak infinitesimalni pocet se pokousi pracovat nikoliv s dale jiz nedélitelnou veli¢inou, ale pra-
cuje s velicinou stale dale a dale délitelnou az na prah nekonecna. Jak by ne, kdyz se snazi Ciselné
popsat geometrické objekty, které jsou spojitého charakteru. Kruznici vytocime kruzitkem a je pred
nami cela se vSim v§udy. Chceme-li ji ale popsat ¢iselnym vyjadrenim, pékné se zapotime a jesté ji
celou stale nikdy nemame, protoze kazdy takovy vypocet je jenom priblizeni se k ni — coZ nam ale
v praxi obvykle staéi®.

Ciselny obor, ve kterém pak pracuje infinitesimalni pocet, je obor redlnych éisel, ve kterém jednak
muzeme mezi dva body lezici vedle sebe na geometrickém UGtvaru (kruznici nebo pfimce) vyjadrit
body dalsi a dalsi az do nekonecna a soucasné tak mlGzeme pfi pocitani, kam az pfimka povede,
pokracovat v pridavani dalsich a dalSich ¢isel opét az do nekonecna.

Analogie ve fyzice je zcela jisté Einsteinova teorie relativity anebo jeho teorie gravitace jako
zakfiveni prostoru (viz [X: Einsteinovy teorie]). K vyjadreni téchto pro nasi dobu nesmirné podstat-
nych teorii pouzival teorie spojité matematiky. Casto se tedy uvadi, Ze jeho teorie maji geometricky
charakter na rozdil od kvantové teorie, kterd ma charakter diskrétni.

(4 Vtom to ma na rozdil od fyziky snazsi.
(5 Nikolivovsem matematice, ktera si z takovych nedodélkd zoufa a neustéle se je snazi svymi prostredky dale upfesiovat.



Analogie v obecném slova smyslu pak muze byt vnimani prostfednictvim pisma oproti vnimani
prostrednictvim obrazu. Zde se ovsem dostavame k zakladnimu sporu, kdy predchozi véta neni
spravné formulovana, protoze takto dalece zobecriovat nemizeme. Jakkoliv totiz fikdme, Ze Ein-
stein pouzival geometrické vyjadrovani k formulaci svych teorii, pouzival vlastné aparat, ktery geo-
metrii pouze popisoval prostrednictvim Ciselného zapisu. Jakkoliv sestupujeme az na prah lidské
snesitelnosti v nekonec¢né malych hodnotach vlastné diskrétniho charakteru, stale nejsme v ob-
razovém geometrickém svété. Pfitom obrazovy geometricky svét nasimi smysly zcela jednoduse
a prirozené zpracovavame. Mozna také proto Einstein nenalezl do konce svého Zivota teorii, ktera
by sjednocovala obé partie fyziky, tedy kvantovou a geometrickou. Pohyboval se totiz pravé pouze
v Ciselném a pres vSechnu snahu ne v geometrickém vyjadfovani. To je totiz obrazové, nikoliv slovni.

Matematiku si dokaZzeme tézko predstavit bez pisemného zaznamu. | geometrii potfebujeme vy-
svétlovat tak, Ze pouzivame pisemné prostiedky spojené pochopitelné s grafickymi obrazy, o které
v geometrii principialné jde. Zaznam myslenky byl od nepaméti provadén obrazem, ktery mohl za-
chycovat snahu vérného opisu reality az po zachyceni obecného v podobé symbolu. Skladanim ob-
razk( za sebou vznikal napf. pfibéh v rizném obecném vyjadreni — takto vznikly pomocny nastroj
oznacujeme dnes terminem obrazkové pismo. Jenomze v kontextu toho, co jsme jiz o matematice
a jejim kalkulu uvedli, ndm takové symbolické vyjadfovani pro nase diskrétni potreby nestaci. Ma-
tematika tak zacala pro svoje tGcely pouzivat zaznam fonického pisma, tj. zplsob, kdy fec jako ta-
kovou rozlozime na hlasky a hlasky na jednotlivé znaky, kterym fikame pismena abecedy. Abeceda
je seznam pismen, jejichZ kombinacemi Ize pisemné zaznamenat kazdé ustni vyjadreni lidi. Takto
diskrétné pojaté pismo se pro diskrétni matematiku hodi velmi dobre. Pridanim Cisel, ze kterych
vzesla aritmetika, pak v matematice dokazeme vyjadrovat dovozeni a celé teorie, které sice lze Cist
nahlas, ale takto je sdélovat v podstaté nema smysl. Zdznamem matematickych teorii prostrednic-
tvim diskrétné pojatych abeced totiz vznika abstraktni vyjadreni obecnych souvislosti a zakonitos-
ti, které se timto zplsobem pokousime odhalovat, anebo si je vymyslet, tj. nové vytvaret. Vratit se
o krok zpét, tedy zbavit se pisma a fonickym zpUsobem teorii predvadét, je pro toho, komu ji fikame,
vlastné nemozné pfijmout a pochopit. Zpétné slovné lze teorii vyjadrit opisem slovy, ktera jen vy-
svétluji hlavni obrysy teorie. Uchopit pfesnou (zde mysleno diskrétné presnou) dokazanou teorii ve
své uplné podstaté |ze pouze pisemnym zaznamem.
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2 Computer science

Computer science drive byla partie matematiky, ktera vznikla v dobé nastupu pouzivani vypocetnich
stroji (computers), tedy pocitac(i. Dobové jde o druhou polovinu 20. stoleti. Termin computer science
se sice objevuje az v 60. letech, ale samotna teorie vypocetnich strojl se da zaradit jiz do 50. let a do-
konce se da mluvit o tom, Ze computer science vznikalajiz ve 30. letech. Vlastné prvni vypocetni stroj,
jak jej dnes computer science uvazuje, sestrojil John von Neumann v 50. letech viceméné v labora-
tornim prostredi. Ale jiz ve 30. letech sepsal Alan Turing matematickou teorii vypoctu formulovanim
tzv. Turingova stroje. V 60. letech doslo k vymezeni computer science jako védy, ktera odmitla cestu
tzv. analogovych pocitaci® a vymezila se pouze na teorii zpracovani vyhradné digitalnich informaci.

Pojem digitalni (Ciselny) vychazi v computer science z pouzité ¢iselné soustavy. V computer sci-
ence byla na rozdil od dnes bézné pouzivané desitkové ¢iselné soustavy implementovana dvojkova
&iselna soustava (tzv. pozi¢ni). Ciselna soustava je definovana poctem &islic, které jsou pro operace
v ni k dispozici (jedna se o tzv. bazi, zaklad, radix).

V bézné pouzivané desitkové Ciselné soustavé se jedna o 10 Cislic, tedy 10 setfidénych znaku
predstavujicich nejvy$si mozny pocet sefazenych prvk(, které mame k dispozici. Znamena to, ze
kdyz pfi postupném pricitani 1 prechazime od ¢Cisla k ¢islu, nakonec dosahneme nejvyssiho cCisla
(10) a fekneme, Ze jsme se posunuli o Groven (pozici) vys. Tuto Groven oznaéime a opét pokracuje-
me postupnym pricitanim 1, az dosahneme opét hranice nejvyssiho cisla v poradi Ciselné soustavy.
Oznacime si prechod na vyssi Uroven a opét prechazime od ¢isla k ¢islu pricitanim 1 k soucasné
hodnoté. Podle baze (10) je ¢iselna soustava urcena’.

Computer science pouziva dvojkovou ¢iselnou soustavu (baze 2), protoze v digitalni technice do-
kazeme oSetfit nejlépe dva extrémni stavy, napr. zadny signal a silny (plny) signal. Digit znamena
¢islici a ¢iselnd informace neboli digitalni informace se dnes (vlastné nepfesné) pouziva ve smyslu
vyjadreni urcitého obsahu prostrednictvim dvojkové ¢iselné soustavy® ©,

(6 Analogové pocitace vychazely z potfeby vyhodnocovat védecké vypoéty bez nutné redukce vstupnich dat do proudu
Cisel. Vstupem pro analogovy vypocet byla konfigurace prvk( elektronickych soucastek tak, aby vyjadifovala matema-
ticky zapis pozadovaného reSeni systému rovnic infinitesimalniho poctu. Start vypoctu znamenal uvézt konfiguraci
do vzajemného interagovani elektronickych prvku tak, Ze dochazelo k postupnému feSeni pozadovanych rovnic pro dané
vstupni hodnoty. Po zastaveni vypoctu pak bylo mozné odecist vysledek jako feseni systému rovnic pro pozadované
vstupni hodnoty. Jednoduseji si Ize predstavit vypocet podobné, jako kdyz se pouzivalo logaritmické pravitko, to konec
konct bylo jednim z analogovych pocitac¢d. Hlavni dlivod jejich dalSiho nepokrac¢ovani byl nejasné odecitany vysledek,
jeho presnost byla v podstaté nekoneéné hloubky, ovsem realné velmi nejasna.

(7 V praxi nasi civilizace jesté zname a pouzivame napr. Sedesatkovou Ciselnou soustavu pfi méfeni casu.

(8 Je to spekulace, protoze kusy — tzv. byte (plivodné v prekladu slabika) — se daiji Cist také jako osmickova ¢isla, nebo
dvou byte (v prekladu ptvodné tzv. slovo) se da Cist v Sestnactkové Ciselné soustavé, ale dvojkova je principu kédovani
v computer science nejblizsi. Koneckonct zde uvedeny zplsob ¢teni Ciselné informace v riiznych Ciselnych soustavach
jen ukazuje na jejich vzajemnou zaménitelnost.

(9 Uvadéné ciselné soustavy jsou pozicni, protoZe pfi vyjadfovani hodnot v nich pouzivané ¢islice maji vyznam svoji pozici
pfi zapisu. Nepozi¢ni ¢iselné soustavy toto nemaji, nepozicni Ciselnd soustava je napr. pouzivani fimskych Cisel, nepo-
zicni Ciselné soustavy se pro computer science a sou¢asnou matematiku viibec nehodi.
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Implementaci pozi¢ni dvojkové Ciselné soustavy v computer science byl pfijat diskrétni zplisob
pojeti zpracovani jakychkoliv informaci ve svété pocitacl. Na rozdil od vyvojové moznosti v 60.
letech 20. stoleti jiz zminénych analogovych pocitacu, kde byl vypocet provadén simulaci analogo-
vych jevl vlastné geometrickym zplisobem. Pravdépodobné v akceptaci Newton-Leibniz infinitesi-
malniho poctu digitalni ndhrady geometrie (zde analogie) byla zvolena cesta digitalniho zaznamu
informaci, kdy se v principu, byt na bazi celo¢iselného oboru, dalo predpokladat, Ze bude mozné
spojité vyjadrit kalkulem. To se stalo a v soucasné dobé se na plidé computer science bézné ode-
hrava. Jiny zplsob pojeti analogie geometrickym zpUsobem totiz ani neni védecky uchopitelny,
protoze pro néj neexistuje potrebny vyrazovy aparat(®.

Co je na computer science oproti ostatnim védam snad nejzajimavéjsi, je jeji propojeni s praxi,
s béZznym zplsobem naseho kaZzdodenniho Zivota. Computer science je véda a metodika novodobé
védy je od dob Galilea postavena na principu sledovani experimentu, z néhoz pak odvozujeme obec-
né zakonitosti. Postupnym hromadénim védeckych poznatkl timto zpisobem se ovSsem muselo
pristupovat ke stale vice propracovanému prostredi, ve kterém byl experiment provadén. Tedy byla
(a je) snaha simulovat prostredi experimentu co nejvérnéji a soucasné tak, aby odpovidalo obecné-
mu prostredi, ke kterému pak byly (a jsou) vysledky experimentu vztazeny. Ale ¢asto nebyly obecné
zakonitosti vzeslé z tohoto experimentu v bézném Zivoté dobre pouzitelné('!. Vypocetni stroje a te-
orie s nimi spojena ovsem s béznym prostredim naseho Zivota Uzce souvisi. Tim je myslen fakt, Ze
pokud ma byt vypocet v praxi k néCemu uzitecny, pak musi spliovat stejné naroky praxe jako napr.
zpUsob déleni koristi anebo systém vybirani dani — stojime tedy na kraji aritmetiky a v soucasnych
simulacich vypoctem se blizime obecné matematice. Kazdy fyzicky vypocetni stroj, tzv. hardware,
musi odpovidat potfebam praxe, jinak je okamzité zapomenut(2. Byt je tedy computer science ve
svém objemu a slozZitosti svého aparatu oproti jinym védam pomérné chuda a vlastné jednoducha,
je védou nejvice propojenou s kazdodenni praxis.

A také proto se computer science déli na praktickou a teoretickou (podrobnéji viz [Sko¢ovsky, 2013],
cl. 4.3).

Prakticka computer science dnes souvisi se v§im, co podléha digitalnimu zpracovani informaci.
Napriklad ptvodni analogové telefony byly prevedeny na prenos digitalnich dat proto, aby je bylo

(10 Pokud si myslite, Ze ho dokaZete definovat — zkuste to!

(11 Zamérné zde pomijime prispévek matematiky jako obecného aparatu pfi objevovani abstraktnim zpisobem mimo pro-
stredi experimentu.

(12 Chybovat mUze, ale musi spliiovat od néj pozadované zakladni funkce.

(13 Védecky obor, kterému fikdme computer science a z néj vychazejici technologie, které ozna¢ujeme terminem IT (infor-
macni technologie) nebo ICT (informacné-komunikaéni technologie) maji na rozdil od jinych pfirodnich véd v posled-
nich sto letech vyjimecné postaveni. Vysledky snad Zadného védniho oboru nejsou tak dychtivé oc¢ekavany a ihned
implementovany v praxi lidské verejné spolecnosti, jako je tomu zde. Na druhou stranu je potfeba pfiznat, Ze computer
science je oproti jinym oborlim védy pomérné Gzce zamérena a ve své podstaté se stale jedna jen o partii matema-
tiky celoCiselného oboru. Naopak prakticka computer science (ICT) pfijima podnéty a vystupy vSech védeckych obor,
které se ji k tomu hodi. Nemluvé o fyzice pevnych latek, biologii a chemii, které jsou pro ni inspirativni pfi hledani novych
postupl a zpUsobd, jak zaznamenavat dvojkové informace na co nejmensim hmotném prvku.
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mozné zahrnout do pocitacem zpracovavanych dat. Kazdy mobilni telefon vcetné fotoaparatu je
technologie praktické computer science — souvisi s digitalnim zpracovanim informaci.

Teoreticka computer science je teorie digitalniho zpracovani informaci. Jedna se o teorie vypoctu
vychazejici z principu Turingova stroje, nasledné pak komplexni teorie vypoctu a formalni jazyky,
tedy uméle vytvorené jazyky pro popis digitalnich informaci a zpUsob jejich zpracovani.

Prakticka computer science, jak jiz bylo dfive uvedeno, vlastné navazala na teorii (vysla z ni) Ala-
na Turinga, ktera se vénovala teoretickému problému vypoctu.

Vypocet v matematice se ale pochopitelné neobjevil s pfichodem strojového zpracovani. Vypocet
je prece, jak vyplyva z pfedchoziho textu, bézny zplsob provadéni matematickych operaci, a ten byl
dfive provadén pisemnou formou.

Turingova teze* z roku 1934 vypovida o pojeti algoritmu a jeho moznostech v ném vyjadfrit reSeni
obecnych problémd, se kterymi se lidé setkavaji a které Ize vyjadrit matematickym zapisem. Jinak
feceno, Turing hledal zp(sob, jak Ize formalizovat dokazovaci aparat v matematice, vlastné jakysi
metajazyk, pomoci kterého by bylo mozné mnohé matematicky formalizované teorie predkladat au-
tomatizované. Ve svém popisu obecného stroje na trovni diskrétné pojatych prvk( predlozil hypoté-
zu, jakym zplisobem Ize matematikou zapsané problémy postupné fesit, nebo chcete-li dokazovat.
Presnéji najit reseni, které by jiz samo o sobé bylo matematickym dikazem odvozované teorie.
Nutno Fict, Ze Turing ve své aktivité, kterd je dodnes hodna ocenéni nejvyssi intelektualni kvality,
neuspél. Neuspél ve smyslu, Ze zavér jeho vyzkumu byl z pohledu matematiky neuspokojivy — zda
jeho stroj dokaze odpovidajici predlozeny algoritmus fesit, nebo ne, je matematicky nedokazatelné.
Princip Turingova stroje uvadime v [X: TuringUv stroj]. Jakkoliv byl ovéem jeho zavér pesimisticky,
jednalo se o teorii, ktera tzv. formalizovala vypocet — umoznila prostrednictvim diskrétniho kédu
formulovat digitalni zpracovani dat.

Turingtiv stroj (jak ozfejmuji v textu pfedchoziho odstavce na odkaz s jeho principem v [X: Turinglv
stroj]) interpretuje veskeré algoritmy realného svéta na mechanismu prevodu vstupnich dat na vy-
stupni v podobé slova dané abecedy stanovenim postupného ¢teni znakul vstupniho slova a jejich
prepisu na znaky jiné dle danych pravidel. Délka vystupniho slova je pfitom neomezend a neomeze-
ny je také pocet krok, ve kterych dochazi k prepisu znaku slova na jiny a posunu v sekvenci zpra-
covavaného slova. Kdyz se stroj pusti do prace (kdyz jej ¢lovék spusti), ma vlastné za kol vstupni
slovo potvrdit nebo odmitnout, tj. mél by se zastavit s tim, Ze neexistuje pravidlo, na zakladé kterého
by mohl pokracovat dal. Zda se ovSem zastavi, nebo ne, je z matematického hlediska na zakladé
znalosti uvedenych vstupnich podminek neurcitelné, neodvoditelné, tedy nedokazatelné. A v tom je
problém. Pomérné jednoduchy systém vstupnich podminek nelze matematicky zpracovat tak, aby
byla potvrzena jeho spravnost. Znamena to, Ze v computer science o zadném softwaru, ktery imple-
mentuje problém redlného svéta, nemzeme fict, zda se chova spravné, nebo ne. Miizeme jej pouze

(14 Teze znamena, Ze se jedna o hypotézu, tedy v matematice o zatim neprokazané/nedokazané tvrzeni.
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testovat nad obvyklou mnozinou vstupnich Gdaja (slov stanovené abecedy) a postupné imorné
zjistovat, zda slovo stroj zpracuje, anebo odmitne (to je ostatné princip ladéni kazdého napsaného
softwaru).

Turingova teze je navic pouze tezi a neni dodnes dokazano, zda je spravna.

Odchodem z matematického kabinetu na ulici do béZzného svéta zjistujeme, ze tento ma daleko
bohatsi obsah, nez Ize vyjadrit formalné stanovenym systémem soucasné matematiky.

Turing nebyl jediny, kdo dospél ke stejnému vysledku. DalSim s depresemi se potykajicim matema-
tikem opét mimoradného vyznamu pro nasi moderni dobu byl Kurt Godel a jeho povéstné (matema-
tické) véty('s o neuplnosti, zvlasté ta druha. Opét se jedna o vlastné jednoduchy princip pojeti mate-
matického aparatu, pochopit ho vSak je pomérné obtizné (ostatné jako u Turingova stroje). | tento
princip obraci veskeré matematickeé principy dosazené do 30. let 20. stoleti naruby jako rukavici, nebo
chcete-li, vSe dokazané sporem stavi na hlavu, jakoby popiral v§e pro nas normalni, linearné prijatelné.

Kurt Godel se zabyval matematickou logikou. Logika samotna je partie védy, ktera zkouma zako-
nitosti svéta a poskytuje aparat pro odvozovani (dovozovani) zavéra. Logika neni pfifazovana k tzv.
exaktnim (pfirodnim) védam, je obvykle pfifazovana k obecnym pojetim lidského mysleni, jako je
filozofie, a stoji tak na rozhrani mezi filozofii a pfirodnimi védami. Nicméné matematicka logika se
vénuje obecnym zplsobim dovozovani v matematickych teoriich a navrhuje zpUsob jejich stavby.
Soucasné matematické teorie se obvykle stavi tak, Ze jsou stanoveny zakladni axiomy, tj. logicky
nepopiratelna zakladni fakta, proto se jim také rika axiomatické matematické teorie. Pak je na za-
kladé urceného logického odvozovani stavéna teorie, ktera se vénuje urcité oblasti zpracovavané
matematikou®. Matematicka teorie pak zahrnuje odvozené (tj. dokazané) véty a tvrzeni, ze kterych
je dale vychazeno pfi jejim dalsim rozsifovani. Snahou pracujiciho matematika je teorii dopsat do
stavu, kdy jiz neni potfeba v ni nic dokazovat a doplfiovat, protoZe vse je v ni jiz popsano. Rikame,
Ze je teorie Uplna. Za Uplnou teorii ovSem nelze oznacit jen tak z néjakého pocitu. Zda je matema-
ticka teorie Upln4, je opét dokazovano. Ov§sem pfi postupném odvozovani Ize v matematické teorii
dospét k tvrzenim nebo matematickym vétam, které jsou vzajemné ve sporu, tj. kazda z nich tvrdi
opak toho, co bylo odvozeno v té druhé. To je sice nepfijemné, ale mnohdy se s tim neda nic délat.
Jsou dva zakladni principy, které se snazi matematik pfi stavbé teorie respektovat a dosahnout:
matematicka teorie by méla byt tplna a bezesporna.

Zacatkem 20. stoleti se v matematice planoval definitivni uklid a nastoleni jasné danych pravi-
del pro préci v ni. Ukolu se ujali tehdy velmi renomovani a uznavani matematici Bertrand Russel
a Alfred North Whitehead, ktefi v dile [Whitehead, Russell, 1927] sestavili kompletni popis dosaze-
nych matematickych teorii a zplisoby, jakymi se maji stavét. Nasledné se objevily véty o neuplnosti

(15 Matematicka véta je netrivialni obecné tvrzeni matematické teorie. Matematicka véta musi byt vysvétlena matematic-
kym dikazem.

(16 V matematice nelze jasné stanovit, Ze kazda teorie, kterou matematik postavi je uréena pro urcitou oblast praktického
svéta, spiSe naopak, dnes se v myslenkovém svété objevuiji teorie, u kterych Ize jednoznaéné zpochybnit jejich prakticky
vyznam. Je ovéem Casté a pomérné obvyklé, Ze takova matematicka teorie je vyuzita v budoucnu a tak se potvrdi jeji
prakticka vyuzitelnost — to je koneckonc( jeden ze zakladnich vyznam( existence matematiky jako védy.
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(jak jiz bylo uvedeno vysSe, zvlasté ta druhd) od matematického logika Kurta Godela, ktery timto
chystanou nékolikasvazkovou encyklopedii zpochybnil. Véty o neuplnosti (viz [X: Godelovy véty
o neuplnosti]) totiz dokazuji, Ze axiomatickym zptsobem vystavéné matematické teorie nemohou
byt obecné bezesporné a uplné. Jisté, nékteré teorie velmi malého rozsahu lze vybudovat na tomto
principu, ale obecné nelze timto zplsobem zajistit spravnost vSech tvrzeni ve vSech matematic-
kych teoriich. A kupodivu se jedna pravé o matematické teorie, které maji souvislost s praktickym
Zivotem. Pro potvrzeni souvislosti s Turingovym strojem jesté doplfime, Ze axiomatické matematic-
ké teorie se tykaji prace v oboru pfirozenych Cisel.

Podstatnym momentem v myslenkovych nazorech a vlastné i nazorovych stretech se stalo filozo-
fické dilo Ludwiga Wittgensteina, které bylo predloZeno v jeho zakladni praci [Wittgenstein, 1918].
Jak se uz v jeho celém nazvu uvadi, jedna se o filozoficko-logické pojednani. V principu zde ale
dochazi (za podpory tehdejsich kapacit matematického a logického védeckého svéta) ke snaze
uplatnit ve filozofii strukturalni pojeti matematického myslenkového svéta ve smyslu stavby mate-
matickych teorii, jak popisuje predchozi text. Wittgenstein vychazi ve svych zdlvodnovanich strikt-
né z jazyka, tedy z jeho struktury podle pisemného fonetizovaného principu, a snazi se vysvétlit, ze
cokoliv, co je nejasné, nezretelné a jasnou logikou nevysvétlitelng, a to jesté psanym jazykem, nema
byt ve filozofii vibec akceptovano jako majici jakykoliv vyznam. Teprve az nabude takového tvaru
a pisemného vyjadreni, kdy bude logicky zdvodnéno, mize byt pfijato jako vyznamové podstatné.
Jesté drive, nez Turing a Godel objevili paradox nepodchytitelnosti svéta matematickym princi-
pem, Wittgenstein na pldé filozofie nabadal k tomu, aby se tak stalo i mimo matematicky svét.
Wittgensteinova prace ma mimoradny vyznam, protoze velmi presné vyjadfuje, jakym smérem se
vydalo mysleni lidstva zacatkem 20. stoleti. Byl a stale to je smér diskrétniho vyjadfovani a timto
zpusobem chapani veskerenstva viibec. Hned v nasledujicim desetileti po otisténi prace [Wittgen-
stein, 1918] doznala matematika prostfednictvim Turinga a Godela, Ze tento smér je nejisty. Nicmé-
né nikdo nebyl dodnes schopen v uzavieném svété matematiky tento zakladni protiklad uchopit
tak, aby vée v matematice (a potazmo i ve védé) mohlo pokracovat vyvojové dal.

Nutno dale pfiznat, ze dilo Godela a Wittgensteina (a Turinga uz viibec) se dnesnimu filozofovi
bez matematického vzdélani ¢te dost tézko. Lépe se mozna bude cist dneSnimu matematikovi
nebo technikovi, ale ten naopak nedokaze nahlédnout na vyznam toho vseho, protoze jeho mysleni
je striktné pragmatické a filozofické kategorie jsou mu cizi.

Rozvoj védy v poloviné 20. stoleti pokracoval nemilosrdné dal. Prvni pocitaci stroje vznikly v 50. le-
tech vlastné jako soucast praktické computer science na digitalné binarni bazi. Za otce prvni ar-
chitektury takového stroje je povazovan John von Neumann a tato architektura je vlastné platna
s rliznymi technickymi obménami dodnes. Byt byl von Neumann védec a teoretik (a jeho konstruk-
ce pocitace byla vytvorena s cilem slouzit védeckym vypoctiim), jeho konceptem odstartovala pre-
devsim prakticka computer science.
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Von Neumannovo schéma (viz [X: Von Neumannovo schémal)) je zplsob zpracovani dat v pamé-
ti s pfimym pfistupem, tzv. RAM(7. Do paméti s pfimym pristupem pak musime data i samotny pro-
gram dostat z tzv. periferii, na kterych ukladame vlastné libovolné mnoZstvi programi a dat, proto-
Ze pristup k periferiim nepotrebujeme mit synchronni, takze doba pfistupu k datiim a algoritmdm,
které dostavame do RAM, se mize ménit jednak podle typu periferie (klasicky disk, flash disk atd.)
a jednak podle velikosti téchto dat. Rychlost pristupu k RAM, tj. rychlost, jakou se procesor dosta-
va k datiim v ni nahranych, je pak klic¢ova pro rychlost provadéni vypoctul a tedy celkovou rychlost
stroje. Po celou dosavadni historii praktické computer science je prace na technologickém vyvoji
velikosti a rychlosti RAM ve spojeni s rychlosti procesoru klicova. Pro dosazeni co nejvétsiho vy-
konu pocitace by mélo byt vSe potiebné pro zpracovani (programy a jejich data) co nejrychleji
dopraveno do RAM a po celou dobu zpracovani tam ponechano (tj. nevyménovat jiz zpracovana
data za doposud nezpracovana na periferiich). RAM by tedy méla byt co nejvétsi, ale kazdy jeji bit
musi byt pfistupové casové shodny. Procesor musi pracovat co nejrychleji. A rychlost procesoru
dale souvisi s tzv. délkou jeho slova, tj. poctem bit(, které je procesor schopen zpracovat na jeden
takt. ZvétSovani délky zpracovaného slova na prvni pohled znamena zvétseni vykonu procesoru
(dnes mluvime o tzv. 64 bitovych procesorech, dfive o 32 bitovych, zac¢inalo se na 8 bitovych proce-
sorech atd.). Fyzicky to tak skutecné je, ovSem zpUsob vyuziti, tedy tzv. instrukéni repertodr, tj. co
ma vlastné procesor s narustajici délkou slova délat, je natolik komplikovany problém, zZe Casto se
zvétSenim délky slova procesoru dochazi paradoxné ke snizeni vykonu celkového stroje — na tom-
to problému v soucasné dobé pracuji tymy specialist(i v riznych firmach a na rliznych univerzitach
za neutuchajiciho konkurenéniho boje(®,

V dobé von Neumanna se jednalo o ¢teni z periferii typu dérna paska, pozdéji dérny stitek. RAM
a procesor byly sestrojeny na elektronkové bazi. Dnes ma kazdy mobil — kapesni poc¢ita¢ — RAM
i procesor(® a souc¢asné i datovou oblast v RAM (v RAM je simulovana periferie), jako datova peri-
ferie se pouziva karta SD.

(17 RAM (Random Access Memory) se doslovné preklada jako pamét s nahodnym piistupem, prekladame ale radéji jako
pamét s pifimym pfistupem. Slovo ,ndhodny" zde totiz znameng, Ze kdyZ budeme nahodné z kterékoliv ¢asti paméti
Cist nebo do ni budeme zapisovat, bude se jednat o tentyz ¢asovy Usek. Tento princip je dlilezity, protoZe vypocty v pa-
méti s pfimym pfistupem tak mohou probihat tzv. synchronné. Vime totiz, jak dlouho budou jednotlivé kroky probihat,
takze se Ize synchronizovat v riznych ¢astech probihajici interpretace algoritmu. Technicky je obtizné realizovat tako-
vou pamét v neomezené velikosti a s dostatecnou rychlosti pfistupu.

(18 Podobny problém se snizovanim vykonu pfi nardstajicich technologickych moznostech je také u tzv. sprazeni vice pro-
cesorl do jednoho vykonného centra. Vlastné jiz davno (na konci 20. stoleti) byly firmy vyvijejici tzv. superpocitace
schopny spojit do jednoho celku pomérné velké mnozstvi CPU (Central Processor Unit, v prekladu centralni vypocetni
jednotka). V praxi se to délo na trovni az 255 procesor(i, ovéem napt. IBM sestrojila tzv. hypercube s 64 tisici proceso-
ry. Problém, ktery nastal a stéle trva, je ve vzajemné komunikaci jednotlivych procesord, predavani fizeni nad prova-
dénym vypoctem a predavani dat zpracovanych a teprve uréenych ke zpracovani. Obvykle se od urcitého poctu proce-
sord (nebo celych CPU) vykon naopak snizuje. | dnes, pokud nékdo mluvi o tom, Ze jeho kapesni procesor obsahuje
8 jader, neznamena to z hlediska urceni jeho celkového vykonu viibec nic.

(19 Jako celek byl procesor s RAM dfive (a nékdy i dodnes) oznacovan zkratkou CPU. Kromé téchto dvou prvkd je ale
podstatné také jejich propojeni, jedna se o tzv. bus (sbérnici) a tzv. taktovani této sbhérnice, tj. na jakém vykonu je
schopna pracovat z hlediska rychlosti prenosu dat v urc¢itém objemu za jednotku ¢asu pak uréuje realny vykon CPU.
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VSe v této Casti uvedené pak souvisi s praktickou computer science, uvadénim teorie vypoctu
do praktického Zivota lidi.

Pro teoretickou computer science ma také diky nedokazatelnosti obecného algoritmu velky vyznam
tzv. Chomského klasifikace gramatik. Lingvista Avram Noam Chomsky, patfi (stale zije) mezi lingvisty,
se zabyval stavbou prirozeného lidského jazyka. Jeho obor striktné vzato nepatfi do computer science,
presto je jeho teorie ohledné klasifikace gramatik pro computer science zcela zasadni.

Programovaci jazyk je zplisob vyjadreni algoritmu, kterym maji byt zpracovana vstupni data.
Kazdy programovaci jazyk je uréen svym popisem, kterému fikame gramatika. Z pohledu popisu
Turingova stroje v [X: TuringQv stroj] se jedna o zplsob konstrukce posloupnosti sekvenci pfikaz(i
k préaci cteci hlavy nad magnetickou paskou. Jedna se o zplsob konstrukce, protoze kazdy prikaz
v sekvenci je urCen také obsahem mista na pasce, nad kterym hlava pravé stoji. Vyjadreni algoritmu
tedy musi byt obecné, predpokladat obecné jakykoliv znak dané vstupni abecedy na pravé ¢teném
misté magnetické pasky. Navrh programovacich jazykt vychazi z prirozenych jazyku lidi (predevsim
proto, zZe digitalni stroje programuiji lidé, Ze ano) s tim ovSem, Ze obecné kterykoliv pfirozeny jazyk je
pro urceni algoritmu prilis vagni. Soucast algoritmu nemuze byt nesmysl, se kterym si stroj neporadi
jako napt.: ,uhni s hlavou mimo pasku“?. Noam Chomsky proto stanovil urcitou hierarchii umélych
jazyku, které vychazeji z pfirozenych a maji riznou miru schopnosti vyjadrovat algoritmy strojového
zpracovani digitalnich dat. Chomského hierarchii umélych jazyk( uvadim v [X: Chomského klasifika-
ce gramatik]. Na jedné strané spektra umélych programovacich jazyk( je umistén kone¢ny automat.
Timto zpisobem vyjadreny algoritmus je popsan Uplné a bezesporné. Takto je vymezena mnozina
algoritm, které nechybuiji a algoritmus v nich vyjadreny je sou¢asné matematicky dokazan. Jednalo
by se o urcitou ulevu v hledani toho pravého mechanismu obecného zpracovani digitalnich dat, ale
pfibliz§im prozkoumani zjistime, zZe se timto zplisobem da vyjadrit jen velmi omezena mnozina algo-
ritmd, jejichZ pouzitelnost je v daném misté celkového feseni problému dilezit4, ale opravdu jenom
v daném misté. Zpisobem kone¢ného automatu se daji napr. vyjadrit tzv. regularni vyrazy, ale obec-
né se na této Urovni programovat neda. Na druhé strané spektra Chomského hierarchie je umistén
Turinglv stroj, jehoz pouzitelnost naproti konecnému automatu je skuteéné neomezena (a tak to
i Turing myslel, viz pfedchozi text). Problém je ale vtom, Ze jeho neomezenost ma tskali v netplnosti
a spornosti vném zapsanych algoritm(®'. Chomsky proto navrhl jesté 2 mezitrovné kontextové gra-
matiky a bezkontextové gramatiky, ve kterych Ize vyjadiovat algoritmy tak, Ze se daji béZné pouzivat
(jsou predlohou zpUsobu definice programovacich jazyk(), nemame v nich ale neomezeny dosah
vyjadritelnosti jakéhokoliv algoritmu a v nich zapsané programy budou pravdépodobné zatizeny chy-
bovanim. Jinymi slovy jesté nam poskytuji takové moznosti, kterymi my lidé dokazeme algoritmus
nevédomky narusit tak, ze vysledek je mnohdy jiny nez je plivodné pozadovano. Tyto kontextové
a bezkontextové gramatiky se pouzivaji pro definice programovacich jazykd.

(20 Také napf. uryvek z kterékoliv dobré basné.
(21 Ato jesté nevime, jestli tomu tak skutecné je a neni-li to jesté horsi vzhledem k tomu, Ze se jedna pouze o hypotézu.
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Chomského klasifikace gramatik se vénuje problému vyjadrovani algoritm0, které ma zpracovat
stroj zplisobem pokud mozno blizkym lidské reci. V teorii programovacich jazykd jim fikdme pro-
urovné? Programovaci jazyk nejnizsi urovné je assembler. Assembler je jazyk tzv. holého stroje,
tedy hardwaru pocitace. Neznamena to ovSem stale jesté, ze by kédu zapsaném v assembleru holy
stroj rozumél a néjakym zplisobem ho sam o sobé akceptoval. Z tohoto pohledu Ize fict, ze holy
stroj rozumi nééemu, ¢emu fikame strojovy kod, tedy sekvence nul a jednicek, které stroj postupné
(a nékdy i soubézné, paralelné) interpretuje. K tomu, aby se tento strojovy kod dostal k samotné-
mu holému stroji, je mu predkladan urcitym zplsobem, kterym je pravé assembler. Assembler je
zavisly na typu stroje. Typ stroje je dan jeho architekturou, tedy zplisobem postupného zpracovani
nul a jednicek. V priibéhu vyvoje tak vznikaly tzv. procesory rGznych vyrobcll. Rlzné architektury
pak nutné nemusi znamenat pouze konkurenéni boj, ale mlze se jednat o zplsob pristupu k praci
holého stroje®. Assembler je zpUsob, jakym holému stroji predkladame sekvenci nul a jednicek,
tomuto zplsobu se obecné fika firmware. Cast slova firm je skuteéné firma. Jedna se o specificky
programovy kéd, ktery je produktem urcité firmy zabyvajici se vyrobou hardwaru, zde specificky
procesord, a je dan typem (architekturou) navrhovaného stroje.

Assembler je na rozdil od sekvenci bitli holého stroje obecné citelny clovékem (ale najdou se
i taci jedinci, ktefi ¢tou sekvence bit(l, a vlastné byt musi). Pfedchozi text pojednava o délce slova
procesoru a o instrukénim repertoaru CPU. Instrukénim repertoarem je myslen pravé assembler.
Instrukce je atomarni operace assembleru, ktera je napr.: ,do paméti zapis znak A“. Dalsi instrukce
muze byt: ,prejdi na misto v paméti s uvedenou adresou”. A dalsi: ,precti znak obsahu paméti, kde
se pravé nachazis”. A dalsi: ,pokud jsi precetl znak A, prejdi na uvedenou adresu v paméti“. Atd. In-
strukce se tedy napadné podobaji atomarnim instrukcim Turingova stroje, viz [X: TuringQv stroj]. Na
rozdil od Turingova stroje pfi zvétSovani délky slova procesoru, tedy moznosti vétsiho popisného
charakteru instrukce, mGze mit atomarni operace v jednotce ¢asu vétsi obsah. Lze si to predstavit
tak, ze toho stroj na jedno cvaknuti dokaze udélat vice®. Assembler je pak mnozina v§ech instrukci
urcitého stroje.

Programovat v assembleru je obtiZzné a pro vétsi programové celky takrka nemozné. S védomim
této meze, ktera branila v sir§im vyvoji pocitacovych aplikaci, byly vyvinuty programovaci jazyky
vySSi trovné, napf. FORTRAN nebo COBOL, a nasledné jazyky vysoké urovné jako je Pascal nebo
Java. Tyto jazyky byly navrhovany dle Chomského klasifikace gramatik s popisem jejich jazyka
v kontextovych a bezkontextovych gramatikach.

Programovaci jazyky vys$si irovné jsou zplisobem v nich kédovanych algoritm0 pro ¢lovéka vy-
razné cCitelnéjsi a prehlednéjsi. Vlastné se jedna o vyssi prehled, odstup programatora od jazyka
stroje a lepSi zaméreni na samotny obsah algoritmu. Kédu zapsanému v programovacim jazyce

(22 Konkurenc¢ni boj pfitom ¢asto vyrazuje z praktické computer science nadéjné architektury, protoze do obecného Sifeni
architektury a naslednych potrebnych investic vstupuje v lidské spole¢nosti mimo jiné také obchod.

(23 Proto je obecna snaha zvétSovat délku slova procesoru, protoZe je tak mozné dosahovat vétsiho vykonu stroje. Nebo si
to alespon myslime, protoZe se nam to zda docela logické dle toho, co jiz bylo v tomto textu popsano.
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vysSi urovné musi rozumét nejenom programator, ale také samotny stroj, pro ktery je kéd pocho-
pitelné urcen. Kod zapsany v programovacim jazyce vyssi urovné je prekladan (kompilovan) do
strojového kédu specialnim programem, kterému fikdme prekladac¢ (kompilator). Zde se jedna pra-
vé o podstatu samotné snahy co nejvice vyuzit formalniho aparatu, ktery je jesté automatizované
uchopitelny, a pomoci ného dostat ovladani stroji co nejblize k jazyku ¢lovéka. Co kompilatory
z vyssich programovacich jazyk( do jazyk( nizsich nebo pfimo holého stroje umoznuji, je dano
pravé moznostmi kontextovych a bezkontextovych gramatik — je tedy zfejmé, Ze i zde presny prepis
neni mozny, protoZe zpracovavana gramatika vyssiho programovaciho jazyka neni matematicky
dokazatelna. Je zfejmé, Ze prvni prekladac¢ vyssiho programovaciho jazyka musi byt napsan v as-
sembleru, po jeho dokonceni pak ov§em Ize pomoci jiz takto sestrojeného aparatu naprogramovat
prekladac¢ znova v jazyce, ktery pak sdm bude ve vysledku prekladat (pékné, vidte, a jak chytlavé!).

Prekladac(im, které pracuji pravé popsanym zp(isobem, tj. generuji kod, ktery je ve vysledku zpra-
covavan holym strojem, fikdme generativni prekladace. Vystupni kdéd je také oznacovan jako sou-
bor s proveditelnym obsahem, tedy néco, co stroj dokaze provadét®:. Se vzrlstajicim vykonem po-
CitaCl ovSem doslo ke vzniku tzv. interpretacniho zp(isobu zpracovani kédu zapsaného ve vy$Sim
programovacim jazyce. Jedna se o zpUsob, ktery je oznacovan také terminem konverzni preklad
a ktery znamena, Ze tzv. interpret neni pouze prevodnikem do strojového kédu, ale zdrojovy kod
(source code) programovaciho jazyka pfimo provadi. Timto zplisobem ov§em nelze zpracovavat
koéd libovolného programovaciho jazyka vyssi drovné, ale musi dojit k jistému ochuzeni vlastnosti
samotného jazyka. Interpretované jazyky jsou napf. Basic (jehoz vznik byl vysledkem snahy napsat
komunikac¢ni jazyk uzivatele s osobnim pocitacem) nebo JavaScript (zejména jako jazyk ovladani
webového prohlizece Internetu) nebo PHP (ktery zpocatku svého vzniku ani nemél ambice stat se
programovacim jazykem). Jak jiz bylo fe¢eno, interprety pracuji se zdrojovym kédem zapsanym
programatorem, pro provadéni programu tedy musi byt k dispozici zdrojovy kdd, kdy je provozo-
vateli takového softwaru dano k dispozici nejenom to, co program umi, ale i jeho know-how, tedy
jakym zplGsobem programator algoritmy resil. Na rozdil od generativnich prekladact, kdy je toto
know-how skryto a prakticky se neda rozsifrovat.

Snahou vyuzit interprety pro tzv. prenositelnost program(l jsou prekladace, které generuji kod
do tzv. mezikddu, tedy néceho, co je pouzitelné na kazdém stroji a v jeho operacnim systému, ktery
disponuje interpretem tohoto mezikédu. Prikladem je programovaci jazyk Java a jeho vyuzivani
v aplikacich pracujicich ve webovych prohlizecich. Webovy prohlize¢ ale musi disponovat interpre-
tem mezikédu Javy (jedna se o tzv. Java Runtime Engine). Tento zpUsob interpretace programl
zapsanych ve vys$sim programovacim jazyce byl a je snahou dostat uzivatele do tzv. nezavislosti na
typu vyuzivaného stroje a jeho operaénim systému®®. Ov§em problémy, které s timto typem vyroby
a distribuce softwaru nastavaji, pomalosti v provozu teprve zacinaji.

(24 Za zminku také stoji, ze zpétny preklad z kddu holého stroje zpét do programového kédu ve vy$Sim programovacim
jazyce neni beze zbytku mozny, pfesnéji jedna se o matematicky nerozhodnutelny problém, vite pro¢?
(25 Ze je trnem v oku kazdého vyrobce, ktery usiluje o0 monopolni ovladnuti trhu, je nasnadé.
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Prekladace obecné maji dllezitou vlastnost, které fikdme syntakticka analyza. Jedna se o roz-
bor spravné zapsaného algoritmu podle prikazl pouzivaného programovaciho jazyka. Je tedy tes-
tovana formalni spravnost zapsaného algoritmu a to z toho dlivodu, Ze pokud zdrojovy kéd neni
syntakticky spravné formulovan, nelze jej viibec strojem provadét. Na rozdil od jazyka bézné mluvy,
kdy se nékdo zakoktd, nebo nedokonci vétu, nebo fekne chybné ¢asované sloveso nebo chybny
prechodnik, naslouchajici ¢lovék jej budto vybidne k doplnéni nebo vyjadreni se jinak, anebo se vU-
bec mize jednat o basnické vyjadreni, které dava naslouchajicimu prostor pro vlastni pfijeti (nebo
odmitnuti) po sobé jdoucich slov, zde se jedna o nepfekonatelny problém, Iépe FeCeno, z principu
algoritmus provadét prosté neni mozné.

Syntakticka analyza je ovSem na druhé strané dobry pomocnik programatora, protoze ten ne-
spravné syntakticky zapsany pfikaz neopravuje na zakladé havarie vysledného béhu programu, ale
je na problém s formulaci pfikazu upozornén samotnym prekladacem. Obvykle se pfitom prekla-
dac snazi zjistit pricinu chybné formulace pfikazu, prestoze to sam nedokaze presné specifikovat.
Vypise napf. Ze v pfikazu chybi oddélovac¢ operandl nebo zZe je pouzit chybny typ proménné (typu
obsahu paméti, ktery byl stanoven, napr. Ze je pouze celé Cislo, ale najednou se do ni snazime za-
psat tfeba znak A), ale samotna syntakticka chyba m(ize byt ve zcela jiném dlvodu, takze progra-
matorovi prekladac sice napomaha, ale on sdm musi kéd po sobé znova Cist s jistym nadhledem,
aby pochopil, co zapsal formalné Spatné®s.

Dalsim sémantickym nedostatkem algoritmu je jeho chybna funkce. Formalné je program formu-
lovan syntakticky bezchybné, po spusténi programu je ale najednou ziejmé, ze ma oteviené okno
bilé pozadi namisto, aby mélo svétle Sedé. Je potfeba zménit operaci ve zdrojovém kédu a program
znova prelozit do strojového kédu. Zména operace pfitom ale nemusi znamenat ukon programato-
ra, kdy ten jasné vi, co je v algoritmu Spatné. V tomto konkrétnim pfipadé nemusi jit napr. o chybné
zadany kod barvy pozadi, ale o nespravné pouziti odpovidajici operace — syntakticky analyzator na
takovou chybu nemuze prijit — anebo mUiZe byt problém v nastaveni programového prostredi, které
operaci urceni barvy predchazi atd. VSimnéme si, Ze pokud by existovala moznost obecné doka-
zatelnosti kédovanych algoritmd, syntaktické chyby by fesil preklada¢ a k sémantickym chybam
by vlibec nedochazelo. Pokud by byl algoritmus kédovan v jazyku matematicky rozhodnutelném,
algoritmus v ném psany by byl souc¢asné dokazovan na svoji spravnost. Takovy nas svét ale neni.

Programovaci jazyky nejvyssi urovné vznikly ve snaze abstrahovat programatora od rady dil¢ich
krokd, které musi v programovacich jazycich jiné irovné provadét docela pracné rucné. Typickym
predstavitelem je jazyk Python nebo Pearl. V nich programator dokaze popsat pomérné strucné
vcelku slozZitou a na provadéni narocnou c¢ast algoritmu, takze je rada Casti algoritmu prenecha-
vana modullim, které jsou odladény s maximalnim dlrazem na spolehlivost?’. Zapis algoritmu
v takovém jazyce pak nékdy byva hire Citelny jinym programatorem, protoze takovy zapis algorit-
mu je pomérné koncentrovany. Tyto jazyky vyuzivaji také celé baliky knihoven pro praci s grafikou
nebo vypoctovymi funkcemi rlizného zaméreni. Jazyk nejvyssi urovné je ale také napr. typicky

(26 Kazdy programétor vi, o cem mluvim, koneckonct i kazdy matematik, ktery formuluje urcity diikaz v urcité teorii.
(27 Ze ale i ony mohou chybovat, je nevyvratitelné.
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skriptovaci jazyk Bourne Shell. Tento plvodni a také soucasné interaktivni prostfedek komunikace
uzivatele prostfednictvim pfikazového fadku v operacnim systému Unix implementuje moznost za-
pisu algoritmu tak, ze k jeho ¢astem pouziva jiné programy, které byvaji oznacovany jako nastroje
programatora (programming tools), a spojuje je ve vys$si programovaci celky.

Vzhledem k nutnosti programovat pomérné velké programové celky historicky vznikala nutnost
je rozdélovat na mensi ¢asti, které vykonavaji pouze urcité ukony potrebné pro zajisténi implemen-
tace algoritmu. Takto jsou pouzivany programovaci technologie, kterym fikame strukturované pro-
gramovani, modularni programovani a v neposledni fadé objektové programovani (viz [X: Struk-
turalni, modularni a objektové programovani]). Objektové programovani oproti pivodnimu tzv.
proceduralnimu programovani je v soucasné dobé trendem zvlasté u nastupujici generace progra-
mator(. Pro programatory v plvodnim sekvencné procedurdlnim zp{isobu znamena zacit pouzivat
objektové programovani v jeho plném vyznamu zcela jiny zplisob mysleni a pFistup k uchopeni
algoritmu vibec, takZe se vyuzivani objektl nasazuje pomérné pomalu. Jeho progrese je ovSem
zcela nepopiratelna. Samotné programovaci jazyky pak obvykle nabizeji obé moznosti prace, napr.
pro jazyk C je jeho objektové rozsifeni oznacovano C++ a implementovano je jiz desitky let. Tech-
nologie programovani uvadéné v tomto odstavci a v ¢asti [X: Strukturalni, modularni a objektové
programovani] tedy nijak nesouvisi s principem programovacich jazyku jako takovych (v kontextu
s Turingovym strojem a Chomského klasifikaci gramatik). Jedna se pouze o zplsoby kédovani al-
goritm(. Princip je stale stejny.

Rovnéz vyuzivani tzv. navrhovych systému nebo oknové orientovanych prostredi programatora
(napf. integrované vyvojové prostredi jazyka Pascal s oznacenim Delphy) je snahou programatoro-
vi odpomoci od struktur v kédu, které maze doplnit mechanicky stroj, a jedna se o velmi dllezité
pomicky programovani velkych programovych celk(l — na principu zvladnuti samotného algoritmu
principem Turingova stroje to ale nic neméni.

Systém oken, tzv. windows, kterym dnes neodmyslitelné disponuje kazdy uZivatelsky pfistup k po-
CitacCi, je zalozen zdanlivé na grafickém zplsobu zpracovani, ale jeho samotny princip je vlast-
né strukturou a pojetim jazykovy. Grafické jsou pouze zobrazovaci prvky, ale pro systém oken Ize
pouzit pouze ohraniCeni a prekryvani oken. Zda se jedna o zpracovani grafiky, je pak véci jiz ob-
sahu okna jako takového. Grafickou informaci ale obecné v computer science chapeme digitalni
zachyceni obrazu tak, aby jej bylo mozné algoritmicky (tedy celociselné) dale zpracovavat. Prvni
zpUsob, ktery se nabizi (a z dojmu silné sofistikované computer science je tak hloupy, Ze jej kazdy
inteligentni novacek jisté ihned zavrhne), je rozsekat obraz na tak malé body, zZe jsou az lidskym
okem nerozlisitelné (tzv. pixely), obarvit je®, zapsat tyto body i s vlastnosti jejich barvy do matice
(tj. uréit, kam ktery na plose obrazu patfi, kde je na ni umistén) a takto vznikly soubor dat digitalné
ulozit na pocita¢ovou periferii®. Na zakladé znalosti zplisobu kédovani je pak mozné obraz zpétné

(28 V urcitém zplsobu kédovani barvy, napf. tzv. RGB nebo CMYK.
(29 Mimochodem, tento princip pouzivala i analogova fotografie zaloZena na chemickém zpracovani optického pozorovani,
bodiim se fikalo zrna a jejich dosazené velikosti pak hrubost zrna
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rekonstruovat a bod po bodu jej zobrazit na zobrazovaci jednotce pocitace. Tento zplsob zazna-
mu obrazu nazyvame bitmapovy (nebo rastrovy). Problém nastane, kdyZ s obrazem potrebujeme
manipulovat ve smyslu napf. jeho pfiblizeni, tedy zvétSeni urcitého detailu — brzy narazime na
nedostatecnou jemnost sejmuti obrazu (jedna se o problém s tzv. rozliSenim a barevnou hloubkou)
a pro odpovidajici detail musime obraz znovu digitalizovat. Druhy (jiz vice inteligentni) zplsob
digitalniho zdznamu obrazu je tzv. vektorovy. Rikdme mu také zadznam do kfivek, protoze timto
zplsobem koédujeme obraz do geometrickych objektl — presné&ji obraz popisujeme urcitymi prvky,
které odpovidaji popisu néjakych algoritm0. PFi interpretaci obrazu na zobrazovaci jednotce tak
dochazi nikoliv pouze k tupému vyliti obrazu na displej, ale k jeho vypocitani. Podle toho, jak velky
obraz ma byt vypocten, je mozné docilit jisté spojitosti v misté, kde rastrovy zp(isob zachyceni ob-
razu selze (ij. objevi se nam struktura rastru, tedy mezi jednotlivymi barevnymi body bude prazdna
mezera)®. Prestoze se u vektorového zdznamu jedna o snahu zachytit obraz tak, aby byl popsa-
ny obecné, i zde se dfive nebo pozdéji dostavame na omezeni, kdy je vypocitana velikost obrazu
sice spojita, ale spojitost je jakoby prazdna, v detailu nam chybi dalsi informace, co je dal, nestaci
nam pouze jednolita plocha. Vektorovy zaznam je proto dobry pfi vyuzivani jednobarevnych ploch
atd. ¢ Vektorovy zpUsob prace s digitalni informaci ma vyznam ve chvili, kdy graficka digitalni in-
formace v pocitaCi rovnou vznika — jedna se o navrhy napr. plakatu nebo loga firmy, idealni je napf.
kresba. Pfi kompozici takto vznikajicich informaci napf. s fotografii nebo digitalizovanou kresbou,
kdy informace vstupuje do pocitace zvenci, tedy z redlného svéta, pak musi dojit vzdy k urcitému
kompromisu. Proto se vzdy v takové situaci klade otazka: Jak velky ten vysledny obraz ma byt, tj.
jakym zplsobem se na néj bude ctenar digitalni informace divat?

Programator pisSe kdd v textovém rezimu. Uzivatel k tomu, aby zaznamenal svoji slovni myslen-
ku, nepotrebuje vic, tedy kazdy e-mail nebo poznamka muze byt ukladana jako tzv. holy text. Pokud
ovsem potrebujeme dat textu uréity graficky styl, je potfeba jej prevést do grafického zaznamu®©2,
To provadime vyuzivanim tzv. font(l. Font je graficky styl psaného pisma. V computer science ma
u fontl kazdé pismeno abecedy pfifazeno obrazek, ktery se pouziva namisto prostého znaku. Znak
A ma v reprezentaci prostého textu hodnou vyjadrenou prostiednictvim 8 bitd, ktera je 00000101.
Pokud ale chceme pismeno A zobrazit tam, kde je jeho graficka podoba dilezita, musime fict, jaky
font se ma pfi tomto zobrazovani pouzit, tj. je nutné najit v sadé obrazki jeden odpovidajici tomuto
pismenu a ten ukazat na displeji. Tento text tedy musi mit pfifazeno urceni, jakym fontem ma byt
zobrazovan. Obecné znamé fonty (sady obrazkd) byvaji soucasti grafického prostredi uzivatele
v ramci operacniho systému, ale pokud se jedna o font, byt obecné znamy ale malo pouzivany, musi
byt tyto digitalni obrazky doprovodnou soucasti prostého textu. Pokud nejsou, pfi zobrazovani nam

(30 Proto kazda profesionalni tiskarna poZaduje digitalni zaznam obrazu vektorovym zplisobem, protozZe pfi manipulaci
s obrazem, napf. pfi jeho zvétSovani, nedochazi k deformaci obrazu.

(31 Bitovy zdznam obrazu je béZné pouzivany napf. u fotoaparatd, format je napf. JPEG. Vektorovy zpUsob je pouzivany
predevsim v grafickych vypocetnich systémech, kde obraz vznika pfimo kreslenim v pocitaci, je jim napr. format EPS.

(32 Z pohledu obycejného smrtelnika je to absurdni, prece kazdé pismo, které vidi, musi mit urcité grafické vyjadreni.
V nasem védeckém badani jsme se ale dostali tak daleko, Ze dokazeme ¢istou myslenku textu oddélit od jejiho konkrét-
niho zapisu. Jedna se o abstrakci ve smyslu samotné myslenky.
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zobrazovaci software nabidne néjakou podle néj podobnou variantu pisma a pokud souhlasime,
text je zobrazen graficky jinak. Pokud je font operacnimu systému zcela neznamy a v zobrazova-
ném textu chybi, text neni zobrazen vibec. Pochopitelné se z pohledu pouzitého mista v digitalnim
prostoru prosty text o definici vlastniho fontu zvétSuje. Pokud ovSem zpUsob zobrazeni textu neni
dllezity a jedna se predevsim o zachyceni myslenky nebo urcitého faktu nebo zapisu algoritmu,
pak samotna textova informace muze v digitalnim zaznamu zabirat pomérné malo mista®.

Digitalni dokument je tedy uloZeni textové informace s doplikem, jakym zplisobem se ma text
zobrazovat (kazdy kousek textu mize byt zobrazen v jiném fontu a riznou velikosti). Pokud vyza-
dujeme ziskani pouze textové informace takového dokumentu, principialné oddélit prosty text od
jeho grafické podoby, je to pro software jednoduchy ukon. Mame-li ovsem dokument, ktery je pouze
v papirové podobé, takzvané digitalizovat, tj. prevést jej na prosty text s pfidanim informaci o jeho

devsim v ziskani jeho slovniho vyznamu a jedna se o proces extrakce textu z obrazku.

Scan dokumentu je ziskani fotografického zaznamu jednotlivych stran dokumentu. Ziskavame
obrazky, které jsou interpretovany prinejlepsim jako kresba, ale vzdy se jedna o ziskani napf. bitové
mapy, jak bylo popsano v predchozim textu. K ur¢eni obsahu takto nasnimaného dokumentu ve
smyslu jeho prostého textu je nutno obrazky analyzovat specialnim softwarem, ktery se pokousi
casti obrazku rozlisit jako jednotliva pismena, snazi se rozpoznat font, ktery Ize textu prisoudit,
a podle néj urCuje vyznam jednotlivych pismen textu. Digitalizovat stary dokument jako text tedy
znamena jej prevést na prosty text a priradit mu (nebo pro néj specialné vytvorit) odpovidaji font
tak, aby co nejvice odpovidal plvodnimu grafickému vyjadreni. V ramci dokumentu nds zde zajima
predevs§im obsahova stranka textu, graficka podoba je zde vedlejsi. Koneckoncl jako vSe, co se
tyka computer science, slovo ma zde zasadni vyznam, protoze pomoci néj je zde vSe vyjadfovano,
jak jsme popsali drive: i veSkera graficka informace.

Zpracovat Udaje znamena mit je k dispozici jako text. Jakkoliv se dnes mnohé pocitacové firmy
snazi vyvolat dojem grafického vyhodnocovani tim, Ze napf. disponuji obfi databazi obrazovych
informaci a nové zpracovavané obrazové informace zarazuji podle porovnavani s obsahem data-
baze, pokud neni jednoznacéné popsan urcity graficky element (slovem), neni zpUsob, jak obsahové
grafickou informaci hodnotit v kontextu vSech ostatnich. Nehledé na to, Ze v soucasné lidské spo-
lecnosti pro takové vyhodnocovani neni ani diivod, tézko naucime software hodnotit nové vznikajici
umélecké artefakty. Dokonce i nami vyrabéné zbozi ve skladech a obchodech potrebujeme zara-
zovat prostrednictvim napf. Carového kédu, samotny obal neni relevantni, ledaze by se napf. nikdy
nezmeénil.

Je tedy zfejmé, Ze uvedeny popis zpUsobu zobrazovani textu v computer science ukazuje opét
na zakladni principy celociselného vypoctu a prace s algoritmy strojovym zpracovanim. Vse se

(33 Kod programatora, jak je uvedeno na zacatku odstavce, nepotiebuje vibec Zadny font. Jak je programatorovi kéd
nabizen pri editaci, je Ihostejné, proto dnes programatofi pouzivaji editory prostého textu zdanlivé archaického charak-
teru — napf. editor vi z Unixu — dobre ale védi, jak silné jsou tyto editory pfi manipulaci se samotnym textem.
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odehrava na bazi celocCiselné, strukturalné slovni a jakkoliv zde pracujeme ve vysledku s obrazem,
vzdy se jedna jen o jeho simulaci textovym zapisem.

Grafickd informace je snaha zachytit digitalnim principem obraz. Co to ovSem je obraz, ktery
mame zachytit? Z pohledu digitalizace neni potfeba néjakou definici slozité hledat, jde o to digita-
lizovat napr. fotografii, video, zvuk anebo viibec nechat vznikat obraz nebo zvuk uvnitr digitalnich
prostredkd, tedy kédovat obraz do slovniho vyjadreni.

Takovy digitalni obraz ze zkuSenosti ovsem vykazuje vSechna omezeni dana slovem.

Vratime-li se obloukem k definici Chomského klasifikace gramatik, i u gramatik typu 0, v nichz
napsané algoritmy jsou matematicky dokazatelné, chybi podstata lidskosti a dokonce i Turing(iv
stroj tyto absence vykazuje. Na rozdil od neumélych jazykd, tedy prirozenych jazyk lidi, jejichz
gramatika je neustale ve vyvoji v sepéti s pfirozenym béhem zivota jako takového — je to presné to,
co umélymi jazyky obecné zachytit nelze.
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3 Matematickeé ciselné obory

Jak jiz bylo na nékolika mistech predchoziho textu uvedeno, k tomu, abychom mohli zapisovat matematic-
ké konstrukce anebo vibec vnimat a myslet matematicky, je zapotrebi nase mysleni smérovat k pojimani
po &astech. Matematika tyto &asti vyjadiuje jako jednotliva &isla. Cislo samo o sobé je vyjadreni urgitého
kvanta, které nelze jiz vice matematicky urcit. Kdyz rekneme, Ze nés bylo 5, mluvime jasné o 5 lidskych
jedincich, kazdy z nich je jiz dale prirozené nedélitelny. 5 je kvantum z oboru celych ¢isel. Pokud nazev hry
HaDivadla zni Bylo jich 5 a pul, zneklidnime, ale snazime se vnimat tento vyraz s urcitou abstrakci, kdy ta
polovina ¢lovéka ma pravdépodobné urcity, prestoze nejasny charakter. V okamziku, kdy pfipustime déleni
celého ¢isla na ¢asti, se totiz dostavame z oboru celych Cisel do oboru ¢isel realnych. 45

Rika se, a vée tomu historicky nasvédéuje, Zze vymezeni matematickych &iselnych obor pfinesla po-
stupna snaha zpresnovat nase vnimani svéta po ¢astech. Tomu i odpovida soucasna definice mate-
matického Ciselného oboru: ,Matematicky Ciselny obor je mnozina Cisel, na nichz je bez omezeni defi-
novana operace scitani a nasobeni, vici témto operacim je takovd mnozina uzaviend, to znameng, ze
i vysledky téchto operaci do ni patfi*
obor zahrnuje obory nizsi, tyto jsou vy$Sim obordm podmnozinou (podrobnéji viz [X: Hierarchie mate-
matickych Ciselnych obord]). Zacneme-li dle pravdépodobného historického vyvoje nejznaméjsim ¢i-
selnym oborem, v hierarchii se jedna o obor, ktery je pak soucasti vS§ech ostatnich, jedna se o tzv. obor
prirozenych é&isel. Cisla, ktera se zjevné objevila v Zivoté lidi jako prvni zndma, jsou cela kladna a bézné
(pfirozené) je pouzivame pro vyjadieni poctu néjakych jednotlivych celk(, napf. hrusek nebo jablek, pst
nebo kocek. Zacneme-li jesté k operacim scitani a ndsobeni pouzivat i od¢itani, lehce se stane, Ze se
dostaneme mimo tento Ciselny obor — ziskavame totiz také tzv. zaporna (celd) Cisla (viz také str. 9).

Pripustime-li, coZ je pro matematiku nezbytné nutné, Ze Cisla dokazeme seradit podle velikosti, kterou
zastupuji, vznika tzv. ¢iselna osa. Tim je myslena pomysina vodorovna rada postupné po sobé jdoucich
Cisel. Serazenim prirozenych Cisel vznika Ciselnd osa do nekonecna jdoucich celych kladnych cisel.
Pripustime-li, Ze 0 (nula) ma také vypovidaci Ciselnou hodnotu, a dale pak, Ze cela ¢isla mizeme také
chépat v jejich zaporném vyznamu, Ciselnou osu tak protdhneme smérem do zapornych Cisel opét az do
zaporného nekonecna. Hned pfi zavedeni pojmu Ciselna osa se nam vyjevi vyraz nekonecno, ve kterém
se Ciselna osa v kladnych nebo zapornych hodnotach musi ztracet (stézi mizeme fict, Ze v nekonec¢nu
Ciselna osa konci). Takto vznikly pojem matematiky (a nejenom je) neprestava fascinovat a prestoze
vznika ze stanoveni systému Ciselné osy, snazi se nekonecno podchytit tak, aby s nim bylo mozné prak-
tickym zplsobem manipulovat.

Ciselné obory pak dale rozsifujeme na obor racionalnich éisel operacemi déleni celych &isel na jejich
casti. Do nekonecna jdoucim délenim se tak ovSem dostavame opét k nekonecnym hodnotam ve zde

(34 Vsimnéte si, Ze tu polovinu celymi Cisly nedokazeme vyjadrit.

(35 Zamérné pouzivame ze striktné matematického hlediska trochu zmatené pojmy celé cislo a realné ¢islo. V dal$im textu uvi-
dime, Ze to neni presné, ale toto vyjadreni je mozné a pro lepsi srozumitelnost v tuto chvili asi i lepsi. Zkuste se pozdéji
zamyslet proc.
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stanoveném systému nekone¢né malym. Jak uvadime v prehledu ¢iselnych obort v [X: Hierarchie
matematickych ¢iselnych obor(], matematici nalezli nadmnoziny racionalnich Cisel, obyéejnym li-
dem jesSté predstavitelné Ciselné obory s oznacenim realna a komplexni Cisla. U komplexnich Cisel
jiz navic Ciselna osa k vyjadreni jejich umisténi nestaci, takze pouzivame plochu, neb komplexni
Cisla zapisujeme ve tvaru dvojice, kde jedna ¢ast dvojice je realna ¢ast a druha imaginarni©®. Ko-
necné Ize matematicky dovodit (jako prvni to provedl Georg Cantor), Ze by se také méla nékde
vyskytovat tzv. transcendentni isla, coz je ovSem jiz zcela mimo vnimani nasimi smysly©’.

Tato zdanliva hra s &isly je dominantnim zakladem mysleni souéasné civilizace. Ciselnymi obo-
ry je vymezena operacni zakladna, v ramci které ta ¢i ona matematicka teorie ziskava svoji plat-
nost. Jak ovsem ukazuje obor transcendentnich Cisel, stale v matematickych teoriich zlistava néco
(a mozna i néco docela podstatného, neb je to docela veliké), co se v platnostech matematicky
vyjadritelnych teorii nizsich ¢iselnych oborl nevyskytuje. Pokud ov§em nechceme pripustit anar-
chii a hledame aparat pro srozumitelnou orientaci lidskymi smysly vnimaném svété, musime se
nebo prirozenych Cisel. A v oboru pfirozenych Cisel s nulou operuji teorie computer science. Vzhle-
dem k tomu, Ze z definice Ciselnych obor(i jednoznacné plyne, Ze obor vyssi nelze vyjadrit oborem
nizs§im (koneckonct proto jsme Ciselné obory jako takové definovali), pak tedy stézi miizeme na-
hradit obor realnych ¢isel oborem éisel pfirozenych (je to navic pfes 2 znamé ¢éiselné obory), o coz
se v praktické computer science v soucasné dobé vesele snazime, nebot se pokousime vyjadrit
spojité obrazy celocCiselnym zapisem. VSimnéme si navic jesté dalsi véci. Kdyz Newton a Leibniz
urcovali zaklady infinitesimalniho poctu derivaci a integrovanim, pohybovali se v oboru realnych
Cisel, pokud chtéli dosahnout alespon simulace spojitosti, ani jinak nemohli. K dispozici jim ale byl
obor redlnych Cisel se svymi moznostmi pracovat s co nejmensimi ¢iselnymi hodnotami na drovni
co nejvétsich vzdalenosti mezi sebou. My dnes v computer science ani obor redlnych ¢isel k dis-
pozici nemame, mame pouze jeho pfiblizeni, aproximaci, kterou vyjadfujeme pomoci pravidel tzv.
Numerické analyzy. Jiz jeji nazev napovida, ze se jedna o matematickou analyzu (infinitesimalni
pocet) simulovanou v celoc¢iselném oboru. Numericka analyza je oblast matematiky, ktera v princi-
pu postupuje tak, ze simuluje vyjadieni hodnot oboru realnych ¢isel vyuzivanim oboru celych Cisel
tzv. aproximaci. NuZe tedy podobné jako Newton a Leibniz aproximovali geometrické krivky tedy
loCiselného oboru. Nutno ov§em pfiznat, Ze pokud nesmeteme zakladni principy computer science
zcela ze stolu, nic jiného nam pro souc¢asného hladového uzivatele grafickych aplikaci ani nezbyva.

Ve vymezenych prostorech matematickych c¢iselnych obor(i ovsem dokazeme prekvapivé odvozo-
vat nové objevy svéta, ktery vnimame smyslové. Einstein v [Einstein, 1955] mimo jiné vysvétluje
dobu do jeho objevl ve fyzice jako dobu, ktera vychazela z lidské zkuSenosti. Zjednodusené rece-

(36 Vsimnéte si, jak trefné jsou terminy pouzivany: imaginace pro ty, ktefi si néco dokazi predstavit, racionalni ¢isla tam,
kde Ize rozumné uvazovat, a redlna Cisla pro vse, co povazujeme za skutecné.
(37 Jeto viibec mozné?
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no, jak se selskym rozumem fika: co si neosaham, tomu nevéfim. Ovsem sedlaci dnes musi uvérit
i tomu, co si neohmataji, jako je napf. spotrebni elektronika jejich domacnosti, ktera funguje na
principu fotoelektrického jevu, za ktery Einstein dostal Nobelovu cenu a ktery je vysledkem jeho
vypoctl. Vysledkem jeho vypoctl je i jeho specialni a obecna teorie relativity a teorie gravitace
jako zakfiveni prostoru (viz [X: Einsteinovy teorie]). Byt, jak on sam fikal, jak v principu tyto teorie
vypadaji, néjakym zplisobem tusil anebo ho prosté napadly (teorie zakfiveného prostoru ho tdajné
napadla, kdyz jesté v patentovém uradé, kde pracoval jako urednik, spadl ze zidle) bez toho, ze by
postupoval, jak bylo do té doby zvykem, tedy pocital v redlném svété, co mozné je a co neni. Kdyz
se na problém zameéril, hledal matematické zazemi svych objev(, ve kterém pak tyto objevy vyjad-
foval, matematicky dokazoval a dale pak zpétné predstavoval v pojeti lidskych smyslG. To navozuje
situaci, kdy mimo nas redlny svét je matematicky zachytitelny jesté i svét, ktery se nachazi mimo
nase smysly, ale myslenkové jej dokazeme obsahnout pravé prostiednictvim, jak bylo pred chvili
zminéno, vlastné dobre zpochybnitelné matematiky.

Vnimani svéta nami lidmi je zcela podminéno nasi existenci. Snazime se obecné pristupovat ke sle-
dovani a popisu svéta co nejvice objektivné (v rdamci védeckého pozorovani), ale vzdy se jedna o pfi-
stup, ktery vychazi (a jinak — zatim? — ani nemuze) z pojeti clovéka jako tvora zivocisné fiSe. Tento
princip oznacujeme za antropocentricky. Presto, jak plyne z pfedchoziho textu, se matematika za
tento antropocentricky zpUsob dokaze dostat.

Obecné vzato u kazdého Ciselného oboru nardzime neustale na jakousi hranici ne-hranici, které Fi-
kame nekonecno. Nekonecné malé a nekonecné velké oznacujeme dalsi a dalsi pokracovani Cisel,
jejichz hodnoty, jak fikdme, rostou nade vSechny meze do mikro anebo makro svéta. Uchopit tuto
vlastnost matematickych ciselnych obor( se pokouseli matematici historicky rliznym zptsobem.
Svého Casu se zacinal pouzivat termin ,limitné se bliZici k“, coz trochu oslabovalo magicky charakter
nekonecna, protoze jej predstavovalo jako néco, co sice pravdépodobné existuje, ale neni tak podstat-
né jako to, co mu predchazi, tedy to, co potrebujeme pro vypocCty v bézné praxi. Jenomze nekonecno
se vzdy nahle objevi v okamziku, kdy dosahujeme na nase jak vnimanim tak myslenim postizitelné
meze. Koneckonct jak upozornoval Petr Vopénka, nekonecno se neobjevuje pouze v matematickém
mysleni, ale i v mysleni jinymi zplGsoby, o ¢emz budu také psat v dalsi ¢asti tohoto textu.

Dokonce i Einstein z praktickych dGvod( stanovil rychlost svétla jako kone¢nou nejvyssi rych-
lost dosazitelnou ve vesmiru, aby se dokazal dobrat viibec néjakych vysledkd. Pokud pfFipustime
existenci nekonecna, proc by to méla byt nejvyssi dosazitelna rychlost? Jisté, v naSem vesmiru to
tak podle véeho skutecné je, v tom je princip fyzikalnich vyzkum, ale ve smyslu (a nejenom mate-
maticky) obecném se takto omezovat nechceme.
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Cast Il
moravska lidova U naseho jezera (Uprava Jaroslav Hutka):
,Jeden pravi Bude mé | Druhy pravi Jak B(ih d& | Tfeti pravi Ty srdénko moje | Rekni, pro¢ jsi tak smutna*

autor:

~Spoluzacka na stredni skole (jmenovala se Eva) mi fikala, Ze neni pékné, kdyz vséechny moje povidky,
co pisu, konci Spatné. Zamyslel jsem se a ona to hned upresnila:

— Ty si totiz vybirads témata, ktera ani dobre dopadnout nemuizou.

— Hm, povidam, ale ja si nic nevybiram, ono to chodi samo.

— Musis se vic snazit, uzavrela to*

Problémy

Cela predchozi ¢ast tohoto textu se snazila vSechno védecké a matematikou podchytitelné etablo-
vat jako pfirozeny zpUsob nasi existence. PrestoZe se nam to jevi na sou¢asném stupni vyvoje jako
prirozeny pristup k nasi fyzické existenci, kazdy z nas se co chvili potaci v depresich a nejistotach
predevsim ve zplisobu zapojeni se nebo viibec koexistenci s takto formulovanym zplsobem soucas-
né (dnes jiz globalni) civilizace. Odpovéd soucasné civilizace na tyto anomalie jejich jedinct je védec-
ka: je potfeba pracovat na svém zdravi a fyzické vyrovnanosti®é. Jakmile budete dostate¢né zdravi
a vyrovnani sami se sebou, deprese, stavy Uzkosti a beznadéje pominou. Jako argument se vécné
predklada napf. vliv pocasi na lidskou aktudlni psychickou kondici, je-li podzim a je pod mrakem, tlak
kvetouci zahrady, Cerstvy vzduch a pramenita voda, dobra nalada je pouze chemickou reakci. Tolik
jiz vime z védeckého poznani sami sebe a svéta kolem nas a pokud soucasna civilizace nezkolabuje
sama v sobé, bude toto zkoumani s vyslednym praktickym védénim pokracovat stéle dal. Tak dalece,
Ze postupné kazdy z nas uvéri®®, ze vse je racionalné a védecky vysvétlitelné podobné, jako jsme si
postupné vysvétlili démony lest a bozska zjeveni pfirodnimi anomaliemi®“. V predchozi ¢asti tohoto
textu jsme ale na prikladu computer science a jejich korenli v matematice a diskrétnim chapani svéta
vibec dospéli k tomu, ze tomu tak nem(iZze byt. Samotny zp(isob sou¢asného védeckého uvazovani
je totiZz ve sporu sam se sebou a k tomu neni potfeba pouzivat nejasna a tajuplna dovozovani, ale
dojdeme k tomu zcela jednoznacné postupy soucasné védy na zakladé principu Godelovych vét o ne-
Uplnosti v obecné matematice a Turingova stroje v computer science.

(38 Vsimnéte si, ze nepouzivam slovo krasa.
(39 Racionalné uvérime...
(40 Pokud takova vysvétleni dokazeme beze zbytku pfijmout.
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Kdyz pisu tento text, snazim se pouzivat tzv. srozumitelna slova a vyjadrovat se pro obecnou
(nebo i odbornou) verejnost tak, abych ¢tenare co nejvice pfiblizil k tématu, jehoz obsah se sna-
Zzim psanym slovem obsahnout. Kazdy, kdo to jednou zkusil, vi, Ze je to pomérné obtizna ¢innost
a opsat slovy téma, aby bylo plné formulovano tak, jak jej mam na mysli (a které ma pfimou souvis-
lost s tim, co povazujeme za dulezité), prakticky neni mozné. Dost Casto proto pfi psani pouzivame
slovni obraty, které nam usnadnuji vyjadrovat se a které zkratkovité priblizuji ctenare vice k tématu
(napr.: narostl mu hrebinek, tetelil se blahem, néco se mu na tom nezdalo). Pripadné vyuzivame
podobenstvi (metafor), abychom dosahli uréité analogie s nééim, co jiz bylo obecné vysvétleno
a je obecné prijato jako néjakym zplUsobem zfetelna predstava souvisejici se sdélenim (chlubil se
cizim pefim, jeho Zena je krava). Kdyz pominu striktné psany odborny védecky text, volna literatura
muze postupné prechazet v literaturu krasnou poetickym vyjadrovanim o krajiné, lidskych vztazich
nebo spolecenské situaci az konecné ke koncentrovanym textim — velmi obtizné vysvétlitelnym
basnim, kde autor v silném emoc¢nim kontextu pouziva i doposud nezndma spojeni, byt razem pro
citlivé ctenare srozumitelna.

Matematicky zapis se ale snazi tuto vagnost obecného jazyka potlacit a vSe presné vymezit
a specifikovat. Tou presnosti zde myslime vlastné systematicky rozlozit v§e, co vnimame a co je
v nasi mysli, na malé dale jiz nedélitelné kousky a vyhledanim a urc¢enim vztah( mezi nimi dosah-
nout takového popisu, ktery je zcela shodny (nebo je alespon co nejvérnéjsi kopii) s popisovanym
predmétem. Kdyz pak zacneme dale zkoumat takto vymezeny (definovany) systém, zjistime, ze je
sam o sobé bezobsazny a vlastné dost ¢asto od tématu (obsahu) odvadéjici. Tim se také stava
matematicky zapis, kterym se snazime o obecny nahled na urcitou skupinu podobnych témat.
A jak jsme ukazali v predchozim textu, snaha o takovou presnost prostrednictvim matematiky pfi-
vedla védu do uzkych, presnéji re¢eno spornych konct, z nichz je jen obtizné (pokud viibec) mozné
pokracovat dal. Tato nemoznost pokracovat dal se pak nejvice projevuje v soucasném nasazeni
matematickych strojli v praxi, tj. pocitacl a jim prislusejici partii védy — computer science.

V kontextu s pismem a jeho pouzitim v matematickych specifikacich se dnes dospélo tak dale-
ko, Ze je tento kod (matematika) povazovan za bozské pismo, presnéji se mluvi a piSe o ,fe¢i boha".
Pokud bychom ale k tomu méli a chtéli pfistupovat timto zpisobem, jak jsme si ukazali v predchozi
Casti textu ohledné umeélych jazyku a jejich gramatik (viz také [X: Chomského klasifikace grama-
tik]), mnoho by nas to neuspokojilo — gramatika takové feci boha rozhodné nedokaze pokryt vse,
co si jako bozské predstavujeme®'. U matematiky se jedna pouze o zpUsob racionalni komunikace
mezi lidmi pfivedeny k co nejvétsi vyuzitelnosti. Pfitom fe¢ a matematika nejsou samy o sobé
kreativnim prvkem. Neni to, na zakladé ¢eho vznikl svét, jedna se pouze o pokus zaznamu tak, aby
si jej mohli lidé mezi sebou racionalné, tedy s pochopenim jejiho praktického disledku, sdélit®2.
Kazdopadné je fec a jeji modifikace jako pismo, matematicky zaznam nebo digitalni popis pouze
snaha o objektivizaci lidského vzajemného porozuméni neboli sladéni oddélenych mysli lidskych

(41 PrestozZe interpretace tohoto typu jako napf. film Matrix (viz [Wachowski, 1999]) jsou znamé.
(42 Mimochodem, raciondlni mdzeme také chapat jako objektivni nahled rizné emotivné naladénych lidskych jedinct.
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jedinc(. Bohuzel toto sladéni dnes povysujeme na bozsky princip. | kdybychom byli pouze védecti,
vypocty a tedy odhaleni svéta mimo nase smysly, které provedli fyzici pred sto lety (tj. na zac¢atku
dvacatého stoleti) matematikou, nds musi upozoriovat, Ze se jedna pouze o zacatek, kdy objektivi-
zace doznava neustalych promén vzhledem k neustale se prohlubujicimu (racionalnimu) poznani.

Dalsi konotace, ktera se vyznamu slova, feci a psaného pisma vnucuje, je jeho mocensky obsah.
Nastoleni poradku ve spolecnosti je jednim z obecnych kritérii lidskych jedincU. Poradek je zavede-
ni takovych spolecenskych vztah(, které jsou pochopitelné kazdému jedinci. Pri vytvareni takovych
reguli, po kterych kazdy z nas vskutku touzi (pro pocit bezpeci), ale zapominame na svobodu dal-
Siho rozvoje mysli a nepochybné dalsiho vyvoje spolec¢nosti jako celku — poradek je zcela ve sporu
s novym pojetim stavajicich véci, tedy se svobodou mysleni. | pfi pohledu do historie® jsme svédky
postupl, kdy vérozvésti prinaseji (mimo jiné) také pismo jako kulturni vzestup spole¢enské trovné.
To je pro tézko ovladatelnou s prirodou v symbidze koexistujici lidskou spole¢nost jisté pfinosem
pro racionalné vysvétlitelny spoleCensky zivot, ale pismo také prfinasi pevné uchopeni moci zako-
nem, ktery je timto slovem dan, a to dle toho, kdo s pismem prichazi. Dat nékomu pismo znamena
jej ovladnout. To (pismo), jak je také zminovano v [SkoCovsky, 2013, str. 31], pokud je postupné uve-
deno v nejsilnéjsi formé svého nasazeni, znamena také postupny totalitarismus a rigidni stav celé
spolecnosti. Moc slova tak dospéje ke svému vrcholnému vyznamu: potlaci obsah vseho ostatniho.
Jak jiz ale bylo uvedeno, pfichod psaného slova je ve svém vyznamu i pozitivni vzhledem ke snaze
integrovat lidska spoleCenstvi do praveé jiz stézi zcela zménitelné civilizace naseho globalniho vé-
deckého typu. Je ovSem otazkou jak silna ta integrace ma byt, aby zcela neznicila pavodni kulturni
tradice spolecenstvi.

Jak jiz byl zminéno v prvni ¢asti tohoto textu: to vSe jenom ukazuje na cestu, kterou se vydalo
mysleni lidstva pocatkem dvacatého stoleti naseho letopoctu. Byla a je to cesta diskrétniho vy-
jadrovani a chapani veskerenstva viibec na rozdil od zplUsobu chapani spojitého, jehoz podstatu
dnes dokazeme urcit jen mlhavé a zcela nedostatecné. | o tom bude nasledujici text této casti.

Princip deklarace védecké spolecnosti, jak se jej zde snazim pojimat, je nejvice patrny v jeho prak-
tickém zakonéeni vyuzivanim matematickych stroji v nasich kazdodennich ¢innostech, tedy pou-
Zivani obecné programovatelnych pocitacl vychazejicich z computer science.

0 pocitacich (computers) a pocitaCové védé (computer science) jsem psali v predchozi ¢asti tex-
tu jako o fenoménu, ktery je jednak védecky, dale pak také vznikl pro potreby dalsi podpory védec-
kého zkoumani, védeckych vypoct. Historicky je takovy vyvoj snadno dolozZitelny, ovéem jako jina
mnoha ¢innost lidi je pro né samotné jednoduse nevysvétlitelné, pro¢ pocitace jako matematické
stroje ve svém dalSim vyvoji lidskou spolecnost zcela zaplnily jako jeji dnes jiz stézi postradatelni
pomochnici kazdodenni existence. Tedy nejenom jako pomocnici védeckého badani, ale pomocnici
takrka v kazdé cinnosti lidi. MGzeme argumentovat, ze takovy vyvoj je logicky vzhledem k tomu,
jak se lidska spole¢nost postupné cca v priibéhu 100 let stale vice priklanéla k ryze racionalnimu

(43 V regionu stfedni Evropy napf. mise Cyrila a Metodéje do zemi sou¢asné CR.
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pojimani svéta a stavala se stale vice podstatou podléhajici diskrétnimu pismu. Historie ukazuje,
Ze v dobé, kdy se fenomén pocitacli zacal prosazovat pro potreby lidi jako velmi vyhovujici, tj. na
prelomu 70. a 80. let dvacatého stoleti, bylo racionalné etablovano nékolik celosvétovych projektd,
jejichz cilem bylo dosazZeni vyjimecného pocitace mimoradného vykonu, ktery by dokazal vstreba-
vat denné se vyvijejici informacni tok lidské spolecnosti (,ctenim” denniho tisku) a jako centralni
stfed umélého uvazovani by pak byl partnerem pro fizeni spoleénosti (v terminologii science fic-
tion oznacovan terminem centralni mozek lidstva). Byt tyto projekty pfinesly fadu novych podné-
th v computer science a pokroku v novych informacnich technologiich, paradoxné se historie lidi
priklonila k vyvoji zcela opacné se projevujicich tendenci pro vypocetni operace. Stéle vice se po-
uzivaly malé vypocetni jednotky oznaCované jako mikroprocesory, které se vkladaly do domacich
spotrebic(l, automobilll nebo hracich stroju atd. Pfipadné se pouzivaly stroje pod tehdy znamym
terminem domaci pocitace, které nasledné prerostly ve fenomén osobnich poéitact. Ze na zacatku
pristiho stoleti bude mit kazdy lidsky jedinec k dispozici kapesni nastroj, jehoz soucasti je mimo
jiné digitalni fotoaparat s rozliSenim, které ani neni obecné pro jeho praktické ucely vyuzitelné, by
jesté zkraje 90. let povazoval i odbornik v computer science za blaznovstvi. Presto se tak stalo, a to
zcela jisté bez racionalné daného spolecenského zadani, bez toho, Ze by nékdo z lidského spole-
Censtvi tento trend Fidil a urcoval jeho pribéh.

Computer science je specificka véda. Na rozdil od jinych véd je jeji l[atka ke zkoumani pomérné
chuda — vyzkum se tyka teorie vypoctu a jeho optimalizace, moZnostech jeho fizeni atd. Jeji dalsi
odlisnost, a to zcela vyjimecna, je jeji opacny princip védeckého zkoumani. Co zde teoreticky racio-
nalnim matematickym popisem vznika, je uvadéno do praktické reality. Na rozdil od klasické védy,
kdy podkladem pro vyzkum je experiment v realité, z néhozZ jsou odvozovany obecné souvislosti.

Computer science vychazi z matematické teorie, jejiz principy vnasi do praxe v podobé matema-
tickych, tedy ryze nehmotnych, a teoretickych stroju stojicich jiz ale na hmotnych interpretacich
(s oznacenim hardware), naopak od klasické védy, kdy z experimentu vznikaji obecné zavéry, které
pak véda ustanovuje jako prirodni zakony.

Jisté, jde o smér nahledu, rovnéz tak Ize urcit, Ze computer science je véda, kterd zkouma nové
objeveny princip vypoctu a jeho implementace v bézném zivoté lidské spolecnosti tak, aby sama
podchytila jaksi obecné vznikly spolecensky fenomén (nezndmo odkud). To je sice mozné, ale v lo-
gice véci tézko zddvodnitelné.

Na rozdil od doby, kdy se zdalo, Ze jedina uziteCna pocitacova aplikace je ndhrada psaciho stroje,
tedy doby, kdy probihal silny nastup osobnich pocitac(, se postupné ukazalo, ze pro fizeni racio-
nalnich proces( lidské spolecnosti se pocitace hodi docela dobre a Ze to byl pravdépodobné pod-
védomy dlvod, pro¢ zajmem o né tento fenomén eskaloval zcela nebyvalym zplsobem. Prakticka
vyuzitelnost stroju, jejichz algoritmy zpracovani byly ve své teorii vystaveny chybovanim a zatize-
ny hmotnym opotfebovanim jejich hardwaru se ale pod mravenc¢im Usilim teoretik(l a technologt
zacala pomérné rychle projevovat v zastupovani lidskych racionalné vice chybujicich jedincl na
misté napr. fizeni technologickych linek (letd do vesmiru nevyjimaje), zpracovani prodeje zbozi
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v obchodech a supermarketech, databazové evidence predmétd i zivych tvorq, lidi nevyjimaje. Ra-
cionalni pfistup k evidenci lidskych jedinc( a jejich chovani se ovSsem setkal s odporem, ktery od-
mital dokonalé a chladné sledovani a vyhodnocovani orwellovského typu (viz [Orwell, 1949]). Tento
odpor je z pohledu potfeby nastoleni poradku a objektivni potreby racionalniho souziti lidi vliastné
nepochopitelny a k jeho argumentaci dochazelo v pribéhu vleklych desetileti teprve postupnymi
praktickymi dUsledky v podobé utisku invence lidského ducha jako takového, ttisku svobody proje-
vu v novych myslenkovych postupech a v odhalovani pomérné snadné zneuzitelnosti prava daného
pismem stanovenymi klauzulemi.

Ovsem dalSi zcela zasadni aplikace pro pocitacové systémy se zacCaly objevovat v okamziku, kdy
se potvrdila moznost vyuzivat komunikaéni technologie na bazi digitalniho zpracovani pro spojo-
vani pocitacli vzajemné mezi sebou, vzniku Internetu jako obecné celosvétové sité. Tento zdanlivé
idylicky a logicky postup byl ovSem vyvojové provazen velmi slozitym hledanim zplsobl vzajemné
shody principu komunikace mezi riiznymi operacnimi systémy a mezi rliznymi sitovymi protokoly
jiz existujicich pocitacovych siti. Genialnim nastrojem pro feSeni této hybridni situace v praktické
computer science se stal popis tzv. protokolu IP (Internet Protocol — odtud i ndzev dnesni celosvé-
tové sité) viz [X: Technologie IP], ktery jednotlivé operacni systémy a jejich zplsoby komunikace
obecné ujednotil.

PocitaCové sité otevrely novy svét pocitacovych aplikaci v jejich komunikacnim zaméreni. Lidé
fyzicky od sebe vzdaleni stovky, tisice i desetitisice kilometrl si mohli zacit vyménovat textové
i obrazové informace. Dosavadni aparat byl analogovy telefon nebo fax, pripadné televizni vysilani,
které ovsem bylo (a dnes i v digitalizované podobé stéle je) jednosmérnym informaénim kanalem
(i to pochopitelné zneklidnuje lidskou svobodu projevu, viz opét [Orwell, 1949]). Prezentaci infor-
macnich serverd (pod terminem www — world wide web) rlizného zaméreni tak zacalo dochazet
k seskupovani lidi s podobnymi zajmy myslenkové mimo fyzicky prostor. Vstupem lidského vé-
domi do téchto technologii se pochopitelné projevily nejenom dobré lidské stranky, ale i ty vyvoj
znesnadnujici jako je manipulace verfejnym minénim, dezinformace, nasilné destruktivni aktivity
atd. Takto vznikly tzv. virtudlni prostor pak dnes o¢ekava prichod dobrého digitalniho prava, které
ovSem z(istava stéle na urovni analogovych technologii, a to z dlivodu nikoliv obecné nechuti nebo
konspirace zlych umyslu, ¢i snad snahy uchranit bezbfehou svobodu projevu virtualniho prostoru,
ale zcela jednoduse z diivodu bezradnosti zakonodarcd, ktefi principm digitalnich technologii ne-
rozumi, protoze to v jejich zaméreni prosté ani neni mozné. Pro¢ to neni mozné, je dano prekotnym
vyvojem digitalniho védeckého svéta v intencich pouze Uzce zamérenych odbornikd, ktefi navic
jesté pro tyto technologie maji talent (a mnohdy nemaiji talent na cokoliv jiného).

Kdysi v obdobi poloviny 80. let minulého stoleti mij tehdejsi kamarad (byl to profesii dusi stolar,
zrucny remeslinik) mluvil o tom, ze by v jeho Zivoté mélo vyznam, pokud by mél k dispozici kapesni
maly kus neurcité hmoty, ktery by se v okamziku, kdy by jej vytahoval z kapsy, proménil na nastroj,
ktery by pravé potreboval. Napr. ve Sroubovak nebo dlato, hrnek na kdvu nebo na ¢aj, jehlu s niti,
tuzku atd. Oba jsme se tehdy u jeho napadu dobre bavili, ale dnes si na tuto situaci docela casto
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vzpomenu, kdyz z kapsy vytahuji sv(j chytry telefon. Nepouzivam jej zdaleka jenom na telefonovani
a psani zprav své zené, détem, kamaradiim, spolupracovnikiim, ale také jako pomocnika rtznych
cinnosti, které pravé délam. Pouzivam jej pro zjisténi polohy, kde se vlastné v cizim mésté nebo
vibec cizim prostfedi nachazim, kdyz chci védét, zda-li si mam vzit destnik, protoZe bude prset,
potrebuji-li si posvitit pod postel, kdyZ néco hledam, jsem-li pred obchodem a maji zavieno a chci si
vyfotografovat ceduli s oteviraci dobou (pokud si oteviraci dobu nezjistim rovnou na Internetu) atd.
Chytry telefon v nasi kapse nas propojuje mezi sebou virtualni siti a poskytuje nejenom komunikacni
sluzby, ale i sluzby, které nas podporuji v kazdodennich ¢innostech. A toho vSeho se dosahlo v pri-
béhu pouhych nékolika desitek let4. Chytrymi telefony v souvislosti s jejich napojenim na Internet
pak nadnesené rfeceno vznika lidska pospolitost jedné historie svéta a jednoho védomi lidstva.

Prozatim jsme pouzivali termin Turinglv stroj a matematicky stroj v jejich ryzi teoretické podobé,
ktera uzce souvisi s matematikou a védeckym pristupem k prostredi, ve kterém se my lidé pohybu-
jeme. Je ale potreba si povSimnout i druhého vyznamu uvadénych dvojslovi, kterym je vyraz stroj.
Obecna definice terminu stroj neni k dispozici a jak je popisovano v [X: Stroje], jedna se o letitou
snahu stroje jakoZto artefakty néjakym zplsobem vysvétlit z pohledu jejich vyznamu pomocnik{
lidi. Pro existenci a vyznam strojl se obecné da postupovat (ostatné jako u kazdé vyznamné lid-
ské ¢innosti) od jejich praktické vyuzitelnosti pro denni usnadnéni prace lidi az po jejich vyznam
mnohdy tajuplného nastupce biologického ¢lovéka. Faktem je, ze vSechny doposud znamé stroje
mély a maji anorganicky zaklad, coz Ize s urcitosti fict i u stroji matematického charakteru, které
vychazeji z charakteru nehmotného. Matematické stroje vlastné od svych plvodnich hmotnych
predchidct prevzaly obecné vlastnosti mechanického postupu prace a zobecnily je na nehmotné
urovni. Jednu z jejich vlastnosti se ale nepodafrilo na matematické trovni zobecnit a to schopnost
premény energie na jiny typ. Ze je takova schopnost teoreticky nékdy i podchytitelna (nefikam, ze
vysvétlitelnal), Ize vidét napt. ve védecké oblasti termodynamika (viz [X: Termodynamika]). OvSéem
uplatnéni vystupt téchto védnich oborl v computer science doposud nebylo, jak se fika, v oboru
implementovano. U stroje se vlastné jedna o minimalné stejné vyznamny fenomén, jako je vznik
pocitace a jeho implementace do Internetu. Navic dochazi ke spojovani klasickych typQ strojd
s vypocetnimi schopnostmi matematickych strojd v oboru, kterému fikadme robotika a ktery dokaze
dnes jiz pokracovat i ve smyslu nahrady nékterych chybéjicich ¢asti lidského téla, ne ovsem jeho
vyvoje, ten je stale dan pouze pfirodé®“s.

Stroje lidé vytvorili proto, aby jim ulehcily slozitost nékterych, mnohdy nezajimavych rutinné se
opakujicich ukond, ale také mozna proto, aby stroje v lidském druhu vyvojové pokracovaly, ¢ehoz je
dnes plna literatura science fiction. Co je vtomto smyslu podstatné a doposud nedosazitelné (zda-
-li viibec), je vyvolat na principu stroje ekvivalent lidské mysli a lidského védomi. Jako kdybychom

(44 V kontextu tiskaren 3D, video multi hovor(i a dalSich prostor simulujicich technologii si mizeme lehce vymyslet, co by
mohlo nasledovat.

(45 V tomto kontextu je dllezité si pfipomenout praci vyznamného soucasného umélce Stelarca a napf. jeho performanci
Treti ruka (viz [Stelarc, 1981]).
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predpokladali, Ze védomi a lidska mysl maji obecny charakter oddélitelny od lidského tvora a maji
souvislost s né¢im obecné platnym. Kdyz je v§ak od zivota a lidského tvora oddélim, pfestanou exi-
stovat. Z toho plyne, ze védomi a lidska mys| musi byt se Zivotem neodmyslitelné spjaty. Pak zbyva
opét pouze to, co jediné vime, Ze totiZ nevime, jestli je vSe urCeno vyssi moci, kterd se odrazi v mysli
a védomi ¢lovéka, anebo se jedna pouze o ndhodny pfirodné neurcity a pouze omezené ve vyvoji
dany utvar. Z obou téchto extrémnich principt se dnes vychazi pfi odvozovani vlastné cehokoliv.

Stavime a testujeme stroje, které se umi samostatné pohybovat prostorem a byt jsou neohrabané
a jde jim to vlastné velmi Spatné, véfime, Ze budou i myslet rovnocenné s nami ¢i dokonce nas v my-
Sleni i presahnou®. Totéz ovsem odmitame pripoustét u zvirat, kterd se v prostoru pohybuji daleko
Iépe nez my samotni — je to jisté z dGivodu, Ze nemame vyvoj zvifat ve své moci, zatimco vyvoj stroj(i
ano. Zivot totiz dokazeme ovliviiovat budto s chybnym vysledkem anebo (nékdy nastésti) viibec. Déle
pak se u zvifat jedna o v zivoté konkurencni druhy, se kterymi jsme z principu museli bojovat o preziti
a to pomérné velmi velmi dlouhou dobu, chapeme je tedy jako néco vyvojové nebezpecného.

(46 Viz Frankenstein, Golem, Android atd.
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5 Nelinearita

Ve vétsiné pripadl se dosavadni text striktné drzi snahy o srozumitelny vyklad veskerého svéta,
ktery nas obklopuje, nebo pfipadné, jehoZz soucasti jsme, nebo se snazime byt, a k tomu pouzi-
va aparat jednoduse vysvétlitelnych popisovacich struktur, modeli a znakd, ktery vychazi z nasi
praktické letité zkuSenosti, nikoliv pouze z osobni v prabéhu trvani Zivota kazdého z nas, ale také
z obecné v kontextu celé znamé historie lidstva. Tento aparat je pro nas lidské jedince v plynou-
cim case stale vice zpfistupnovan v poslednich desetiletich napf. prostfednictvim pocitacich strojd
a digitalizovanych zaznam propojenych Internetem a obohacovan zverejnovanim novych histo-
rickych nalezl nebo dalsich objevu at uz z historie anebo z aktudalniho stavu mysli kazdého z nas.
Zakladni principy takového aparatu, jak jiz bylo mnohokrate v textu zminéno, ale stavi na principu
zdznamu matematicky diskrétnich informaci, tedy elementarné odlisitelnych dale jiz nedélitelnych
prvk{, z nichz pro nase zaznamy a modely stavime vétsi celky. Princip takového postupu se nejlépe
osvédcuje v tzv. linedarnim modelovani, tedy v pfipadé, kdy vypocCty a odvozovani maji prfimkové
vzestupny charakter (matematické funkce maiji tzv. princip aditivity a homogenity). Jednoduse se
to da predstavit na véem nam znamé trojclence, tj. napr. se vzrlstajicim ¢asem pribyva opadanych
jablek ze stromu v dobé zrani ovoce, tedy ¢im vice tim vice, ale také ¢im vice tim méné napr., kdyz
se zvétSuje jdAma v zemi, ubyva v ni hliny atd. Ov§em hned u prvniho pfipadu obdobi zrani ovoce si
muzeme ukazat jak ,nestabilni“ takové vypoéty jsou. Rekli bychom, Ze v priméru z del$iho &aso-
vého intervalu se jablka oddéluji od vétvi stromu pfi dozravani v ¢ase néjak pravidelné, ale ihned
si uvédomime, Ze tomu tak neni. To proto, ze jednak dozravaji obvykle ve velmi vzajemné casové
blizkém obdobi, takze by jablka méla ze stromu spadnout sou¢asné najednou vSechna, a to za
jasné stanovenych klimatickych podminek, ovsem dale si ihned uvédomime, Ze ne kazdé jablko ma
stejné podminky svého dozravani vzhledem k jeho poloze na stromé (sila a umisténi vétve), ale také
vzhledem k odolnosti vici ,ndhodné” vznikajicimu vétru, ktery opadavani jisté také ovliviuje. A tak
muzeme postupovat déle, pfitom ze zkusenosti vime, Ze v obdobi zrani jablek jablka sice zraji vlivem
uvedenych souvislosti, kdy ale nakonec jednotlivé ze stromu spadnou, je pro nds linearnimi metodami
obtizné vypocitatelné. Krajni zhodnoceni takové situace je, ze se jednoduse smifime s tim, ze jablka
opadaji ndhodné. My se musime tomuto procesu pfizpUsobit tak, ze po¢kame, az se tak stane, a ta
jablka, ktera ze stromu spadla a jsou dobre vyzrala, snime. Soucasné ale dobre vime, Ze Cekat az jabl-
ko spadne ze stromu, abychom ho snédli, neni nejlepsi, pro jedeni jablek ¢lovékem je nejlepsi, kdyz si
jablka natrh3, jakmile uzraji a jesté nespadnou ze stromu. Kdy jablko v takovém stavu je, je véci roz-
hodnuti kazdého zahradnika, coz pro mne, matematika, mize znamenat docela slozity sofistikovany
proces, za coz mohu zahradnika povazovat ze svého pohledu za genialni bytost.

Procesy, které vykazuji takové chovani, oznacujeme z hlediska jejich podchytitelnosti matema-
tikou za nelinearni. A Ze jich je! Vlastné na né védci dnes narazeji na kazdém svém lidském kroku
(zdanlivé) béznym zivotem. Vratime-li se ovéem opét k nasemu prikladu s opadavanim ovoce a pfi-
kladd jemu podobnych, zjistime, Zze abychom se dopatrali viibec néjakého vysledku, tedy abychom
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dokazali bézny a vlastné velmi slozity proces popsat a matematicky zpracovat, musime pouzivat
jista zjednodusSeni, neboli abstrakce, tou je snaha vse zobecnit a popsat pokud mozno co nejobec-
néjsim jesté dobre podchytitelnym zplsobem. Tim se dostavame k metodam linearnich vypoctu
a snazime se drzet termin(, jako jsou pfirodni zakon, jistota, nedélitelnost atd.

Pokud ovsem nelinearitu pripustime (byt se takové chovani svéta kolem nds problematicky za-
chycuje, stale se Ize s nelinearitou jistym zplGsobem srovnat), potfebujeme popisny aparat, ktery
alespon castecné urci priibéh takového jevu tak, abychom mohli jeho chovani obecné predikovat.
V inzenyrskych vypoctech pouzivame vypoctovy aparat infinitesimalniho poctu k dosazeni popisu
potfebnych vlastnosti pouzivaného materidlu tak, aby extrémni podminky snesl, napf. deformace
urcité navrhované konstrukce pfi vlivu extrémnich podminek pocasi mrazu nebo vétru. U vSech
takovych pripad(, které se doposud vztahovaly striktné k praxi, byl vypocet vzdy jenom velmi pfi-
blizny. Pro pouzitelnost vypoctu v praxi se proto vzdy dale jesté vysledky posilovaly tak, aby v po-
uzivanych materidlech byla urcita tolerance navic pro zajisténi samotné bezpecnosti pouzivanych
materidlu. Inu jak jinak, skute¢nost souvisi s nahodilosti, kterou nedokazeme racionalné uchopit.
Lidsky dimysl ve snaze stavét se k obecné nelinearité vysvétlitelnym a prfimym (vlastné linear-
nim) zpUsobem také prichazi s dalSimi zpUsoby reSeni. Zcela jisté je jeden z takovych prikladi
neeuklidovska geometrie (viz [X: Neeuklidovska geometrie]) nebo geometrie nového typu — teorie
fraktala (viz [X: Fraktalni geometrie])“”. V poslednich desetiletich védeckého badani se ovéem také
objevuje seriézné vnimana tzv. teorie chaosu (viz [Gleick, 1987] a [X: Teorie chaosu]), ktera se snazi
obecné néco, cemu fikdme ndhodné a soucasnymi metodami nepodchytitelné procesy bézného
Zivota, popsat tak, aby upravenymi (&i rozsifenymi) linedrnimi metodami popsatelné bylo.

Jedna se o obecny jev nekonecné variability v nekone¢né jemném rozliseni. K tomu, abychom
popsali urcitou velmi malou ¢ast hmotného svéta, pouzivame metody infinitesimalniho poctu, kdy
se jednak obvykle pohybujeme v redlném ¢iselném oboru, ale sou¢asné modelujeme (popisujeme)
zpUsobem, ktery vychazi ze spojitosti (tedy uz viibec ne diskrétniho chovani na drovni nejmensich
moznych objektl). Problém je v tom, Ze tato spojitost ndm poskytuje vzdy stejné vysledky, kdezto
skutecnost je pokazdé jina. Dobre se to da predstavit v analogii v computer science pfi ukladani
obrazu jeho kédovanim do kfivek (viz str. 25) — plijdeme-li na dalsi jemné;jsi detail, nakonec dosta-
vame jenom barevnou plochu, ale skutec¢ny obsah v kédu neni. Mame sice malebnou plochu, ale
zcela prazdnou. Podobné pak se v geometrii fraktal( pokousime aplikaci jednoduché funkce na co
nejmensim detailu popsat sloZeni celku v jeho nekone¢né drobném detailu, ale i zde se jedna pou-
ze 0 bezobsazny zaklad zakédovany v jednoduché funkci. Obecné jde o snahu jednoduse vysvétlit
svét (coz je touhou kazdého védce).

K presvédceni, ze klasické védecké metody s urcitym rozsifenim a urCitymi Upravami pouzit lze,
dosel také Elia Prigogine (viz publikace [Prigogine, Stengersova, 1984]). Paradoxné ten, ktery je
otcem tzv. nelinearni termodynamiky (viz [X: Termodynamikal), je dle vS§eho zatim nékdo, komu se

(47 Fraktaly jsou zajimavé. Cisté matematicky jednoduchou funkci popisuji principy strukturovani pfirody. Opét tedy
vypoctem opisujeme vice, nez jsme schopni smysly vnimat.
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v oblasti nelinearity podarilo védecky dojit nejdale. Lidska mysl se ovSem s podobnymi aktivitami
odmita uspokojit, nicméné jakykoliv pokus o vyjadreni mimo pudu klasické védy, je povazovan za
kacifsky (!) a vlastné nevédecky. Jako pfiklad uvedme dilo [Neubauer, Fiala 1986] a dilo Zderka
Neubauera vlbec, které vzdy vychazelo z védeckych pozic, postupné vsak jeho prace prechazely
ve filosofické tsudky se silnou podstatou iraciondlnich postupl viry, intuice a mimosmyslového
vnimani. V tomto a dalSich dnes se objevujicich zplisobech nazirani mizeme spatfovat vlastnosti
nelinearity procest lidské mysli.

Cesta, kterou se ubira lidska mysl v soucasné civilizaci, je nastavena na linearnim chapani a po-
jimani svéta kolem nas. Jak jsem uvedl v Uvodu této ¢asti, i tento text v dosavadnim znéni neni
prozatim koncipovan jinym zplsobem, protoze z pohledu védy ndm povétsinou jiny zptsob neni
znam. Odmitame nahodu a teoreticky hledame samoorganizaci v anorganickych systémech, aby-
chom nalezli souvislost mezi zivym a nezivym.

Metodami linearnich vypoctl se tedy snazime jakymsi zplisobem ,narovnavat” obtizné uchopi-
telnou pestrost a rlznorodost naseho svéta tak, aby vysvétlitelny byl a dal se vypocitat podobné,
jako se pocita majetek nebo zplisob prodeje takového majetku. Jak je dnes dle termodynamiky zrej-
mé, pokud pocitame (nebo méfime, mozna i zkoumame) svét timto zplsobem, dostavame se ke ko-
nec¢nym vysledkiim ve smyslu narlstajici entropie az do faze, kdy systémy kolabuiji, Ci se zastavuji,
byt obohacovany stale vice energeticky. Takto se donedavna odvozoval také vyvoj celého vesmiru,
kdy tento mél v kone¢ném case (bohudik na hony vzdaleném délce nasich ubohych pozemskych
ZivotU) skoncit proménou v tézké kovy a zastavenim se ve svém dnes poznaném rozpinani. Spole-
censko-védecky vzato nas vzdy po néjakém case takovy linedrni vyvoj védéni znechuti a dochazi
k nécemu, co oznacujeme jako zménu paradigmatu, nebo dokonce revoluéni prevratné objevy (vice
viz [Khun, 1962]). Podobné. jako se primitivni jevi linearni vypocty, primitivni je také nahla zména, ke
které dochazi v principech zkoumani a zplsobu nazirani ve védé a ve spolecnosti viibec. Touha po
linearité a usporadanosti nas vede k poradku a logice vysvétlitelnosti naseho chovani a pocinani.
Jak ulevné pak plsobi revolta nebo pouhy nahly krok stranou, ¢i Uplné odmitnuti takového ladu
a skladu. Obvykle o takovém odmitnuti fikame, Ze to pfinasi Zivot, a mame pravdu, protoze s zivym
prichazi v danou chvili mozna i logicky neuchopitelné. Oproti chladnému pojimani termodynamic-
kych jev(, které nas svoji disipaci nuti myslet na postupny zanik kosmu.

Digitalni informace je zaznamenavana prostiednictvim linearnich systému, tedy radem, ktery
v plsobeni entropie nutné zanika. K tomu, aby digitalni informace byla dale platn3, je nutné ji za-
vCas okopirovat, tj. vytvorit jeji dalsi instanci v linedrnim systému, neb entropie a chaos by ji pohltily,
rozmélnily, rozlozily.
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6 Antropocentrismus

Albert Einstein ve své knize [Einstein, 1955] piSe o tom, Ze tfirozmérny prostor klasického pojeti
v Newtonoveé fyzice (viz [Newton, 1687]) vyplyva ze zkusenosti. Tou zkusenosti ma na mysli zkuse-
nost lidského pozorovatele (se kterym ve svych inercialnich soustavach pak dale striktné pracuje).
Tedy se stale jedna o klasické pojeti védeckého nahledu na zkoumani svéta, jde o onen Galileliv
princip experimentu (viz str. 15), z néhoz se pak odvozuji obecné souvislosti v podobé pfirodnich
zakon(. Déle pak Einstein tamtéz v [Einstein, 1955] pokracuje uvedenim tfirozmérného prostoro-
vého principu do souvislosti s ¢asem, ktery relativizuje vzhledem k riznym inercidlnim soustavam
s pevnym zachytnym bodem, ktery je pro néj konstantni a nejvyssi mozna rychlost svétla. Takto
genialné vypocita souvislost mezi prostorem a casem a vymezi tak casoprostor, tedy svét o 4 di-
menzich. Tato konstrukce, kterd jednoznacné vysla z pozice pozorovatele jako lidského jedince
pak méla za disledek stoleti pIné hledani dalSich rozmérd pozorovatele svéta. Dosavadnim vrcho-
lem takového sméru uvaZovani je soucasna Teorie superstrun (viz [Coveney, Highfield, 1995] nebo
[Kaku, 2008]), kdy je snaha objevenim dalSich nam smyslové doposud neznamych rozmér( rozsifit
teorii dimenzionalniho pojeti svéta az na celkem 11.

Teorie superstrun stavi takovy hyperprostor pro potreby vysvétlit dvé rozdilna pojeti nazirani fyzikd
na svét (tedy kvantovou teorii a teorii relativity) tak, aby obé doposud znamé a soucasné v principu
prijaté a v praxi pouzivané, respektované a vétsinou realité odpovidajici teorie byly vzajemné sluci-
telné. Teorie superstrun doposud nebyla dokazana, jedna se pouze o hypotézu a tézko Fict, zda-li by
z ni méli objevitelé a zastanci jednotlivych teorii (kvantové teorie a teorie relativity) pred 100 lety ra-
dost. Problémem podle vSeho je totiz vychozi princip, ktery je v teorii hyperprostoru apriori zaujiman
a kterym je pravé onen pohled zdanlivé nezavislého pozorovatele — clovéka. Cely dosavadni zplsob
védeckého zkoumani svéta jiz z principu jeho vzniku je vlastné (nebo alespon z vétsi miry) antro-
pocentricky, tedy podléhajici praktickym zkuSenostem ¢lovéka z jeho existencialni hmotné povahy.
Pochopitelné Ze takovym zplsobem musel raciondlni pristup ke zkoumani svéta vzniknout a vyvijet
se. Vzdyt jenom v nasi soucasné civilizaci jsme neméli k dispozici jiny zplsob nazirani na svét,
nez tomu bylo prostrednictvim nasich smysl(. Ze smyslového vnimani se odvijelo chapani prostoru
o tfrech rozmeérech, ktery jsme méfili a zkoumali, co vSe je v ném obsazeno. K tomu, abychom mohli
néjakym zplsobem svét vnimat jsme si museli vytvorit mérné systémy pro délku, Sitku a vysku, ale
i hloubku, vahu, rychlost, silu (!) a dalsi z dnesniho pohledu atributy klasické (Newtonovy) fyziky.

Ruku v ruce s vyvojem matematiky se zacCaly objevovat teorie, které nevychazely z klasického po-
jeti experimentu, ale vznikaly na zakladé vypoctl a predevsim odvozenych tvrzeni v axiomatickych
teoriich. Albert Einstein byl jeden z téch, ktefi své teorie vypocetli (nebo presnéji, chcete-li, odvodili)
bez toho, Ze by se jednalo o obecné zavéry z pozorovani svéta v podobé prirodnich zakona (byt tyto
platné teorie stale radime mezi prirodni). Teprve po ¢ase pfi aplikaci zavérQ téchto teorii se projevily
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jejich dusledky ve formé vyuzitelnosti v praktickém zivoté“e, Znamena to, ze cesta hledani teorii,
které pokracuji zplisobem smyslového vnimani ¢lovéka, jako je napf. snaha definovat Teorii super-
strun prostorem o 11 rozmérech, je détinska. Odvazuji se tvrdit, Ze Casoprostor byl pomérné zvul-
garizovan oznacenim ¢asu jako dalSiho rozméru. Jisté, souvislost s prostorem a jeho 3 dimenzemi
je zcela beze zbytku dokazana a byla dokazana matematickym konstruktem, ktery ¢as skutecné
pojima jako dalsi dimenzi, nicméné jde pouze o vyjadienou souvislost, nikoliv o zfetelny princip
smérujici k hyperprostoru, a to jednoduse proto, Ze Einstein nemél k dispozici jiny matematicky
nastroj, nez vztahujici se k dimenzionalnimu pojeti jednotlivych mérenych souvislosti. To, co jsem
pravé napsal, ovSem neni védecké a neni to ani epistemologicky spravné. Nejedena se ani o tvrzeni,
se kterym by bylo mozné dale pracovat, protoZe se neopira o zadny systém zkoumani svéta. Je to
tvrzeni na rozhrani védy a intuice. Nicméné s nim souvisi a z néj se odvijeji prekvapivé souvislosti.

Vypocty naseho praktického svéta, myslim tim bézny kalkul, kterym méfime nase pocinani, nase
vykony a vibec nase zarazeni v realném svéteé lidi, funguji docela spolehlivé do chvile, nez s nim
zaciname pracovat mimo bézny kontext. Napr. chci v krdmé koupit 6 vajec, ale k dispozici je pouze
baleni s 10 kusy. OSivam se, protoZe vim, Ze potrebuji maximalné 6 kust a i tak mi asi néjaké vejce
zbude do pristiho tydne, kdy jej uz nebudu povaZovat za cerstvé. Chvili preslapuji a prestoze vim,
Ze neuspéji, zatnu s obchodnikem diskutovat o tom, aby mi prodal jen polovinu z baleni 10 kust
vajec. Ten ovSem o nécem takovém nechce ani slySet a spravné argumentuje, Ze prodava pouze
cela baleni, protoze jinak by musel mit pro jednotliva vejce zcela jiny zpUsob jejich uchovavani po
jednotlivych kusech. Trochu mne to znepokoji a v§e svedu na nedostatecnou konkurenci, ale na-
konec rozumné pristoupim na aktualni trend a koupim baleni s 10 vejci. Hlavou se mi ov§em honi
myslenky na to, co znamena kopa vajec a jak by asi vypadal (a dfive mozna i skute¢né takovy byl)
obchod s vejci, kde by bylo mozné si z kopy vajec (60 kus(l) odebrat tfeba jenom 2 vejce. Anebo
i vSech 60. Vzhledem k tomu, Ze vejce maji omezenou Cerstvost, k dispozici by asi byl vzdy jen ome-
zeny pocet vajec, ale v mé mysli neni problém si predstavit, Ze by zadsobarna vajec byla neomezena.
Receno slovy dnesni védy nekonecna. Asi by to u vajec bylo i realizovatelné, pokud bychom zajistili
staly pfisun novych cerstvych vajec s tim, ze by byla ustanovena driibezi farma, ktera by takovou
kontinuitu zajistovala. Pro¢ ale néco takového nechtit mit zajisténo jednou provzdy? Myslim tim, Ze
by nabidka vzdy pokryvala poptavku, takZe pokud by bylo potfeba najednou mit k prodeji 100 tisic
vajec, byly by k dispozici. Anebo 1 milion vajec atd. Netroufam si jiz z pochopitelné lidskych roz-
mérd pokracovat dal. Ale moje mysl v pokracovani nema problém. Byt se jedna o prakticky nedo-
sazitelnou veli¢inu a ja to velmi dobfe vim, predstavuji si, Ze by bylo mozné pozadovat nekonecné
mnoho vajec najednou®. Jakym zplsobem jsem dospél k tak absurdnimu pozadavku? Jak je moz-
né, ze opoustim smysluplné chovani a premyslim nad tim, jak nasytit nekonec¢né hladovy trh?¢°,

(48 Konkrétné muzeme uvést Einsteinovu teorii vysvétleni fotoelektrického jevu, bez které bychom dnes stézi pouzivali
elektroniku v takové podobé, jak ji dnes bézné mame vsude kolem sebe a kdy vypocetni technika predstavuje prozatim
jeji vrcholné vyuziti.

(49 Vsimnéte si, Ze tento princip zcela charakterizuje nasi sou¢asnou konzumni spolecnost.

(50 A mnohy z nas jiz premysli o moZnosti nekonecného zpenézeni takové situace.
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Zabyvam se najednou problémem, ze vS§e muze nar(istat nade vSechny meze, a chapu, pokud jsem
stfizlivé uvazujici ¢lovék, Ze se jedna o nemoznou situaci. Kdyz velicina roste nade vSechny meze,
je pritom jeden z vyraz(, ktery matematici pro oznaceni nekonec¢nych hodnot pouzivaji. Postupné
v priibéhu vyvoje matematiky byla snaha takové nekonceno chépat jako hodnotu rostouci mimo
jakékoliv meze, anebo jako limitné se blizici k neustale nedosazitelné velicing, anebo jako fakt, ktery
tady prosté je, jak se s nim konec¢né pracuje dnes. Byt prakticky k nicemu, neustale se nam na mysl
derou Uvahy o tom, Ze nekonecno nékde existuje a tento termin zkratka musi byt odvozeny z praxe.
Zretelné si pfitom ov§em uvédomujeme, Ze se Uvahami nad takovym terminem dostavame mimo
oblast bézné dostupnou lidskymi smysly. Ale pfitom, jak historie doklada a praxe potvrzuje, zpétné
se vysledky podobnych uvah projevuji v praxi, jako kdyby se vracely z nezndmé casti teoretického
nehmotného svéta, aby ovlivnily nasi existenci. Znamena to, Ze nas antropocentrismus mnohdy
opoustime a presto se takovy postup ukazuje jako smyslupliny.

Teorie superstrun se takto jevi jako nic nez pabérkovani. Jedna se o snahu pokracovat pfi zkou-
mani svéta ve smyslu antropocentrického principu. Kdyz Einstein oznacil ¢as jako dalSi rozmér,
obvykle jej vSichni chapou prostoroveé jako dalsi rozmér naseho pohybu v kosmu. Teorie superstrun,
jak ji i postupné vysvétluje Michio Kaku v [Kaku, 2008], se snazi dale a dale nalézat nové prostoro-
vé dimenze. Pripustme ale naopak, ze bychom svét mohli vnimat (nebo i pocitat, chcete-li) nikoliv
z pohledu naseho tfirozmérného svéta, ktery jsme navic takto definovali, abychom ho mohli antro-
pocentricky méfit kupeckymi pocty, ale jako néco, co vystupuje z neznamého zdanlivé chaoticky se
chovajiciho kosmu a pro nase vnimani je bezbfehym smyslem souvisejicim s pojmy jako je Stésti,
krasa, umélecky prozitek.

Vsak co jiného nez pravé antropocentrismus nas musi predevsim zajimat? M{zeme ale také sah-
nout po jemu blizkému vyrazu ,0znacovat véci za lidské". Je lidské si v klidu poranu vypit salek kavy,
prestoze se z védeckého pohledu na véc jedna pouze o jakysi pomijivy pocit, ktery nedava smysl —
se s nékym milovat, kdy vysledkem je zplozeni ditéte, ale nikdo z nas doposud nevi, jaky smysl ma
neustalé zvySovani poctu lidskych jedinc(, kdyz se navic racionalné vzato situace jevi jako velmi
nebezpecné se blizici ke katastrofé z pohledu ¢erpani pfirodnich zdrojl nasi planety, ale presto tak
¢inime. Lidsky je i napr. zplsob pojimani divadelni hry jako dramatu ve smyslu Aristotelova rozboru
takového dila (viz [Aristotelés, -355]). Dodnes existuje snaha tento princip zpochybrovat a ukazat,
Ze umélecké dilo typu divadelni hra jako drama mUze byt postaveno i na jiném principu a hodné se
na tom podepsal vznik a vyvoj filmu a format videa uz uplné. Avsak plynuti déje postupné podle
principu expozice, kolize, krize, peripetie a katastrofa je-li uplatnén a spravné dodrzen, v nas vyvola
maximalni soustiedéni a plné vnimani podstaty uméleckého dila ve smyslu splynuti s obsahem
a vyznamem autorova zaméru. Obecné vzato je v soucasné dobé snaha aplikovat tento princip na
vyuku Ci vibec predavani souvisejicich informaci mezi ucitelem a posluchacem (koneckonct se
jedna o Komenského skolu hrou). Antropocentricky je tedy zplsob prijimani informaci, j. jak Ize
prendset, co chceme sdélit jinym. Pribéhem, formou detektivky atd., dokazeme ale lidsky probudit

54

zajem a predat sdéleni Iépe nez suchym vyctem fakt(, ktery je antropocentricky. Znamena to, Ze
takto lidsky je i veskery zplsob iracionalniho pojimani nasi mysli, tedy i uméni a vira. Na rozdil od
objektivné chladného vesmiru, ktery je jeden z prvnich, co byl raciondlné vypocitan, a ma ciselné
objektivni antropocentrickou platnost. Oddélme tedy oba pojmy od sebe. Antropocentricky pristup
je snaha o hledani objektivni racionalni védecké platnosti lidskymi smysly (a jejich prodlouzenim
pomUckami jako je dalekohled, mikroskop nebo matematicky dikaz), zatimco lidsky pfistup je plat-
ny také ve smyslu pocitovém, intuitivnim a humanné se vztahujicim k nasemu okoli. Propojit tyto
dva terminy principialné nelze, kazdy je zaméren jinym smérem, prestoze bychom mozna mohli
tvrdit, Ze termin lidsky zahrnuje i antropocentrismus, ovSem neni tomu tak. Antropocentricky se
muiZe od lidského vyrazné odpoutat. Dobfe tuto dvojakost ilustruje vynatek z [Umlauf, 2013]: ,In-
strumentalni hlupak moderny je freneticky, moudry ¢lovék v§ech dob je metodicky. Jeden poutnik
vidi pouhy kdmen a druhy jej interpretuje jako hérma, neboli znameni na cesté.”

Antropocentricky princip a jeho postupné opousténi lidskou mysli je patrny nikoliv pouze jako jeden
ze symptom(l nasi civilizace. Civilizace, které na Zemi predchazely nasi, které zanikly a které doka-
Zeme ze zbytk( jejich artefakt( rozpoznavat, se zjevné dostavaly postupné do podobné situace,
kdy antropocentricky princip prestaval stacit pro rozpoznavani smyslu jejich existence a kdy se
dosahovalo velmi podobnych védomostnich hodnot jako je tomu dnes u nas. Vypocty a sledovani
napr. pohybu nebeskych téles, tedy aritmetika, geometrie a astronomie, jsou v pojeti lidského dru-
hu ve smyslu tfirozmérného nebo ¢tyfrozmérného prostoru vlastné v rznych civilizacich identické
a vedou k podobnym nebo dokonce shodnym zavérim. Pozoruhodné je, Ze ze zbytk( artefakt
zaniklych civilizaci zjistujeme, ze zavéry a vysledky jejich zkoumani se vyznacuji z naseho hlediska
napf. neobvyklou presnosti, kterd nemuze z praktického hlediska odpovidat stavu jejich technické
a technologické vyspélosti. Nékterym metodam (pokud se takova ¢innost metodami nazvat da)
nerozumime anebo je dokonce odsuzujeme, a to vlastné s odtivodnénim, Ze jsou malo racionalni.
Presto fungovaly k dosazeni i toho, ceho my jsme jesté nedosahli a co jeSté nezname, presnéji to
pravdépodobné nechapeme. | tyto metody, jakkoliv se nam zdaji dokonce absurdni, presahovaly
antropocentricky princip, pohybovaly se mimo smyslovou realitu. O jaké metody jde, uvadi treti cast
tohoto textu. Z pohledu naseho stavu civilizace véda o takovych metodach doposud mici (byt je
zjevné zkouma) a nazorové skupiny se jich ujimaji jako senzaci a davaji je do souvislosti napf. s mi-
mozemskymi civilizacemi, cestovanim v ¢ase atd. Mimochodem, pokud by tyto nazorové skupiny
byly blizko k vysvétleni svym zplisobem, pozlistatky zkoumanych civilizaci by byly vyrazné vice
konzistentni. Evidentné jenom nevime, jakym zplGsobem, tedy jakou metodikou, se ke stupni po-
znani podle nalezenych artefaktl dostavali. Koneckoncl pouzivani odvozenych principl pfirodnich
zakonitosti si Ize jednoduse ukazat také napr. na objevu dalekohledu nebo mikroskopu, kdy si lidska
mysl prodluzuje dosah svych smyslu.

Nuze tedy znova: jsou fyzikalni dimenze klasicky pojaté ve smyslu tfirozmérného prostoru spoje-
ného s Casem spravné? Neni pravé problém ve faleSném hledani vyssich rozmér v tzv. pokracovani

55



v rozvijeni teorie hyperprostoru (viz [Kaku, 2008])? Dosavadni takto klasicky pfistup je zavisly na
svém pozorovateli, je antropocentricky, je subjektivni z pohledu vyvoje lidského (a pravdépodobné
vlibec zZivotniho) druhu. Mozna bychom jej méli povazovat za prekonany a vytvorit na zakladé do-
sazeného pokroku lidskou mysli dimenzionalni systém (pokud se ma vibec nazyvat dimenzionalni)
odlisny. Vzdyt lidska mysl dokaze jiz nejméné 100 let (a mozna i déle) odvozovat (a pocitat) véci,
kterych nejsou pozorovatelé pouhymi lidskymi smysly schopni. Prakticky experiment (nebo spise
ovéreni v praxi) tyto teorie musi vzdy nejméné potvrdit, takové jsou zvyklosti védy, jisté ovsem je, ze
drive jsme z experimentu a jeho pozorovani odvozovali obecné vztahy a vypocty, dnes v§ak pomoci
teoretického odvozovani odhalujeme teorie v praxi platné jako je napf. specialni a obecna Teorie
relativity, existence Hyggsova bosonu atd.

Zkoumame-li hermetickou®' stfedovékou nauku uhrnné sdruzenou v Kvadriviu (viz [Ashton, -500]
a [X: Kvadrivium)), zjistujeme, Ze tato nauka se zamérovala predevsim na antropocentricky princip
zkoumani svéta Clovékem. Byt jak jeji (pravdépodobné) zakladatel Pythagoras ze Samu uvadi, jeji
principy sméruji ke zjiStovani obecnych principl nikoliv pouze racionalnim principem, tento raci-
onalni princip povazuje za zaklad véeho dal$iho, jiz smyslové neuchopitelného. Ctyfi svobodna
umeéni, jak podtitul Kvadrivia uvadi, postupné provazi u¢ednika od zakladnich principl aritmetiky,
geometrie, dale pak k syntaktickym principim hudby a kone¢né vypocitatelné astronomii tak, aby
vée zvladal obdobné jako Mag Tarotu (viz [X: Tarot]) pfes dalsi stupné racionalniho poznani az
k Blaznovi, ktery rozpoznava princip usazeni ¢lovéka ve svété v jeho spojitosti mezi detailem a cel-
kem, mikro a makro svétem. Splynutim s poznanim a dosaZenim védéni. Déle tato nauka vychazi
ze studia dalSiho porozumeéni ve filozofii a humanitnich princip prechodem od onoho Sokratova
,minéni* (zaklad z Kvadrivia) az po ,noesis", tedy komplexnimu porozuméni, které vede k dosazeni
pravdy, dobra a krasy.

Jakkoliv je zde mnohé dlllezité obsazeno a spravné vylozeno, vypocty nad ramec Kvadrivia jsou
mnohdy jen matematickymi hfickami anebo obsahem smérujicim nékam, cemu jesté jako lidé nero-
zumime s virou, Ze tomuto porozuméni napomuze vlastné pouze syntakticky aparat. Ten je vtomto
védomostnim systému totiz zakladem veskerého porozumeéni, védéni a pochopeni svéta. Jedna se
o védomostni systém principialné typicky antropocentricky.

Pripomenme zde, Ze zpochybnéni smyslového vjemu jako zakladu pro védecky princip se ve 30. le-
tech 20. stoleti objevilo ve fenoménu, ktery je oznacovan jako Schrodingerova koéka (viz [X: Schro-
dingerova kocka]). Zverejnénim tohoto experimentu se tehdy vlastné jednalo o vysloveni zakladniho
sporu pfi pojimani svéta zplsobem kvantové mechaniky (viz [X: Kvantova teorie]), ale s odstupem
Casu ve svétle naseho pristupu jej Ize chapat v jeho dalSich souvislostech.

(51 Hermeticka, tj. pfisné uzaviena mimo okruh védomé zasvécenych, musela byt vzhledem k tehdejsimu spole¢ensko-
politickému usporadani svéta. Princip Boha zakotveny institucionalné v cirkvi kazdé mysleni, které se vymykalo této
doktring, tvrdé trestal (mnohdy na hrdle).
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Timto experimentem Bohr a Schrodinger zpochybnili nikoliv systém vnimani svéta lidskymi
smysly, ale pouze metodiku takového vnimani, kterému fikdme védecké nazirani na svét. Princip,
ke kterému se odvozenim ze zminéného experimentu dochazi, je ten, Ze svét vznika na zakladé
zajmu o védecké pozorovani — jinak feceno, co nase mysl zkouma smyslovymi vjemy, je ovlivhéno
zdjmem o toto zkoumani. Véci vznikaji na zakladé naseho védeckého pozadavku. Vlastné se sko-
kem dostavame do nevédeckého systému, protoze praveé tolik védou kritizovana (poeticka) science
fiction nabyva obecné platnosti. MUzeme Fict, ze snaha lidi predstavovat si budoucnost bez strikt-
né jasné formulovanych vécnych a svétskych podklad(i na zakladé urcité myslenky, ktera se neda
védecky potvrdit a matematicky odvodit, je principem Schrodingerovy kocky etablovana jako jeden
z moznych zpUsob(l nazirani lidské mysli na vyvoj svéta. Ovsem od doby, kdy byl tento princip na-
staven, v ném ve védé nikdo nepokracoval. Zcela logicky vyvracenim zakladniho paradigmatu védy,
Ze védecky experiment neni mozné pojmout bez toho, aby se védecky svét od zakladl zménil, coz
by ovsem provazelo velké spolecenské zmény. Mizeme Fict, Ze podobné jako objevenym sporem
nedokazatelnosti obecného algoritmu Turingovym strojem i zde lidska spolecnost podvédomé za-
mitla takovy zplsob sledovani svéta a misto toho tvrdosijné pokracovala tzv. zemitym zplisobem
mysleni ve stylu selského rozumu. Vystupy téchto alternativnich myslenkovych postup( vsak vyu-
Ziva s tim, Ze je akceptuje jako néco, s ¢im se prosté neda nic délat.

Princip Schrodingerovy kocky se ovSem neprojevuje pouze u markantniho pfipadu science fic-
tion. Souvisi s nim také uzce napf. nase snaha véci planovat a predvidat, vyznam slovesa chtit
atd. Tézko miizeme oznacit konani vétsiny lidi na planeté jako striktné védecky ucelové. Vétsina
lidi sviij dalsi osud odhaduje bez racionalniho vnimani souvislosti. Podvédomé vykonavaji urcité
¢innosti, jejichZz Gcel se potvrdi teprve az po urcitém Case jako spravny a odpovidajici tomu, co
bylo plivodné poZzadovano. Svét v Case jakoby ménila a urcovala jeho vyvoj nase sila vile, a nikoliv
obecné dany a na nasi mysli nezavisly vyvoj vesmiru. Lidsky tvor se vzpfimil a chodi po dvou na
zakladé své vile a zcela v rozporu s tim, jak byl vyvoj tohoto zivocisného druhu plvodné pfirodou
koncipovan. Narozeny lidsky jedinec nema schopnost se naucit pouzivat mluvidla, protoze k tomu
nema uzpusobeny hrtan, ten se mu vyvine v ramci tzv. individualniho vyvoje jednice. Uzp(isobe-
ni hrtanu pro jeho pouzivani jako soucast mluvidel ma antropologicky dany ddvod, ktery nevime,
odkud se vzal, z poklidného prirodniho vyvoje urcité ne. Z uvedeného mohou byt dale odvozovany
také nasledujici vlastnosti:

— aby mohly véci vzniknout (existovat), musime se na né nejprve zamérit,

— neustale chceme néco pojmenovat a pak to vznika,

— mysl vytvari budoucnost vypoctem a jinymi zplsoby — jde o pfiklad, kdy je lidska mysl schopna
neantropocentrického pristupu,

— nejprve se na véci musime zameérit, aby vznikly — jde o pfiklad, kdy samotny antropocentricky
zplisob uvazovani prestava fungovat.
Pokud pripustime, Ze by se mélo jednat o dimenze, jak by tedy mély vypadat, o co by se mélo jed-

nat? Cas, prostor, uméni? Intuice, termodynamika, geometrie, fraktaly®2? Problémem pochopitelné

(52 Pripomenme si, Ze u teorie fraktalt, tedy novym zplsobem chapané geometrie, matematicka dimenze slouzi jako mira
priblizeni,tedy dimenze z pohledu vzdalenosti pozorovatele. 57



ovSem z(stava, jak takové dimenze pocitat, jak Iépe vyjit z moznosti matematického odvozovani
(a dovozovani) a stanovovani definic a vychodisek (jako jsou napf. axiomy). Zde se ov§em nahle do-
stavame opét k vychozimu problému tohoto textu. A tim je snaha o definici obecného jazyka bez
jakékoliv jeho specifikace (opét: nepfipomina vam to univerzalné pouzitelny pocitac?). Jedna se tedy
o dimenze tak, jak je urc¢uje matematika? Ano, je to tak, véda by méla zkoumat pro ni tak odtazita
témata jako je napr. vira a uméni. Nebo alespon takova témata, kterd s virou a uménim souviseji. Ale
jakymi prostredky a jakym zplisobem? Pravdépodobné nikoliv klasickym potvrzenim experimentem
ale vhledem, ktery zacal vstupem fyziky (a nejenom ji) do imaginarniho svéta pred 100 lety®2,

(53 Prece praveé to, ze dokazeme ¢ist a pocitat véci pouhymi smysly nezachytitelné, je dlikaz, Ze lidsky Zivot je pro universum
podstatny jako jeho zakonita soucast. Mysl prekracuje fyzicnost naseho v klasickém pojeti nékolikarozmérného svéta.
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7 Cogito (ergo sum)®*

Lidstvo v pojeti svéta, ve kterém probiha jeho vyvoj, disponuje zatim nejlépe organizovanou formou
Zivota jako takového — lidskou mysli. Zda je tato mysl pouze véci mozkové hmoty, nebo zda-li
souvisi i s jinymi ¢astmi lidského organismu®, nebo zda-li je dokonce soucasti naseho Sirokého
okoli a prostredi, ve kterém Zzijeme®s, nevime. Jisté vsak je, Ze zplsoby jejiho (sebe)poznavani se
v historii lidstva déli na dva zakladni zp(isoby. Je jim racionalni védecké mysleni a mimosmyslové
iracionalni vnimani — toto oznacujme dale terminem intuice®’.

nejvyssim zavrSenim néceho pro nas v zakladu podstatného. Dale pak, pokud tedy prfipustime, Ze
jsme soucasti jakési podstaty kosmu, se jedna o vybézek hmotného svéta, ale soucasné se nam
jevi, Ze lidska mysl je zasadnim hybatelem svéta (nebo alespon jeho projevem), bez kterého kos-
mos z pohledu vyvoje tak, jak jej dnes chapeme, nedava smysl. Védecky jsou tyto uvahy ovSsem
lehce vyvratitelné, protoze objektivné vzato jsme prece jiz jenom z historické zkuSenosti ve své
prirodni existenci vystavovani Ukaz(m, které nejenom Ze nejsme schopni zvladnout, ale mohou
pro nas znamenat pfimy a okamzity zanik — nuze tedy kosmologické sily mohou mit jeSté zcela
jiny zaklad, nez je néjaka bezmocna lidska mysl, kterou zde pysSné povazujeme za hybatele kosmu.
To vSe ovSem za predpokladu, Ze vime anebo alespon tusime, co to je smysl, co je to pokrok a co
znamena byt hybatelem tohoto pokroku. Jisté, dokazeme tyto terminy védecky urcit, chcete-li defi-
novat. Jenomze tak se opét dostavame obloukem zpét k problémim axiomatickych teorii, jak jsou
popsany v prvni ¢asti tohoto textu. Pokud si totiz myslime, Ze je mozné nastavit fyzikalni dimenze
novym zpUlsobem, je prece také dost mozné nové nastavit i tyto kategorie. A vytvarenim kategorii
se prece jenom néjakym (mozna i standardnim) zplisobem dostavame vyvojové kupredu. Stale tak
ale zGstavame na pozicich axiomatickych teorii. K takovému rozvratu ale nemame v soucasné chvi-
li legitimni povéreni, jak také autor v zavéru [Barrow, 1991] ukazuje. Bez nové urceného systému
nazirani lidské mysli se totiz jedna pouze o pad do anarchie, ktera je sice mozn4, ale velmi rychle
nas z rady divodu (napf. existencnich) omrzi.

0 to, co je lidska mysl, odkud se vzala a kdy zacala byt lidmi pocitovana, se kupodivu my lidé sami
zajimame pomeérné kratkou dobu. Zajem o ni pravdépodobné vyvolal teprve Iékarsky vyzkum lidského
téla v dobé, kdy zacala byt spolecensky tolerovana pitva. Seznameni se s vnitfnim svétem lidského
organismu prineslo rfadu vysvétleni pro mnohé pochody z pohledu chemickych i elektrickych reak-
ci organismu a (spravné) prineslo stale vice védecky etablujici se nazor na vysvétleni mechanicko-
-chemickych a chemicko-elektrickych procest v lidském téle, které maji vliv na city a pocity jedince
v tom, Ze ovliviuji jeho praci mozku (viz také zacatek kap. 4). Na druhé strané bylo shledano, ze to

(54 Viz Rene Descartes, francouzsky filozof, matematik a fyzik. ,Cogito ergo sum* je latinsky ,Myslim, tedy jsem”.

(55 Kdyz mluvime o sobé, ukazujeme na svou hrud. Na hlavu v pfipadé, Ze ndm racionalné néco nesedi.

(56 Napt. tzv. $irsi kontext, ale také tifeba Duch svaty.

(57 Termin intuice neni Gplné spravny, intuici Ize pouZivat napf. i v matematickém odvozovani, tedy pfi racionalnim zpuUso-
bu uvazovani, ale i zde tuto intuici vétsinou nedokazeme zcela racionalné vysvétlit a opodstatnit.
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podstatné, co bychom o vnitrku lidského téla chtéli védét, jako je napf. sidlo duse, védomi, lasky atd.,
nejsme schopni pitevnim zplsobem zjistit. Zprvu na hrané védy, intuice, tzv. Sarlatanstvi a duchovni-
ho poznani starych (napf. indickych a ¢inskych) kultur dochazelo k objeviim dalSich hmotné obtizné
uchopitelnych pochod( nitra lidského téla jako je napf. hormonalni podsystém, lymfaticky systém,
systém Caker atd. Z pohledu fyzického je snaha vysvétlovat timto zplsobem lidsky mozek jako cent-
rum v$eho, co souvisi s mysli a, pokud pripustime jeji existenci (!), s dusi. Jednim ze zdroji pomérné
popularniho zasvéceni do védeckého zplsobu zkoumani lidské mysli je publikace [Kaku, 2014], ve
které v uvodnich ¢astech autor pro potreby technologické simulace mozku predstavuje soucasny
stav poznani jednotlivych ¢asti hmotné podstaty lidského mozku tak, Ze vydéluje tyto ¢asti vzhledem
k jeho pravdépodobnému vyvoji. Jedna se o ¢asti oznacované jako plazi mozek, savéi mozek atd., na
kterych pak je zaloZen rozbor toho, jak mozek ovlada jednotlivé ¢asti téla z pohledu jeho orientace
v prostoru (i ¢ase), jeho vnimani bolesti, pfipadné socialni soundlezitosti atd. Pochopitelné je nej-
vétsi zahadou ¢ast s ndazvem lidsky mozek, ktera je zjevné fyzickym soucasnym (a pravdépodobné
docasnym) zavrSenim vyvoje mozku. PFi studiu dalSich jiz vice védecky odbornych material(i pak
zjistujeme, Ze misto sidla védomi a duse uz viibec se sice odhaduje, ale rozhodné neni jednoznacné
urceno. Kaku sam se pak v dalSich ¢astech knihy vénuje predevsim umélé simulaci hmoty mozku
prostrednictvim zejména pocitacovych technologii a vznik umélého védomi predpoklada jako jakési
syntetické zakonceni v§ech dodanych funkénich ¢asti umélého mozku (védomi po nastoleni vSech
potfebnych hmotnych soucasti pfijde samo, nahle se objevi). Pochopitelné se pak v simulaci dostava
na vypocty dnes zcela jesté obludné obrich potreb materialniho zajisténi (jako je napf. nutnost uchla-
dit cely elektronicky systém umélou fekou atd.), to ale ponechava na vyreSeni postupnou evoluci
takovych technologii. Proc je ovSem v lidském mozku uchovavano a jakym zplisobem vznika védomi
a mysl, dnes védecky jasné neni. Védecky jasné je pouze to, ze tato mysl jedince je dana jeho biolo-
gickou existenci, kterd soucasné s jejim zanikem zanika také.

Filozoficky a duchovni pfistup k tématu, ndmi oznaceny jako intuitivni, timto zplsobem lidskou
mysl nevnima. Historicky v tomto pojeti rovnéz vSe nenastartovalo teprve otevienim lidského téla.
Mysli a s ni souvisejicimi projevy lidstvi jako duse, védomi a intelekt se zabyvaji myslitelé od oka-
mziku kazdé znamé civilizace, ktera jim k tomu vytvofrila prostredi v podobé komfortniho zajisténi
potravy, domova, volnosti pohybu a existencnich potfeb vibec. Byt jsme oznacili tento zplisob
zkoumani lidské mysli v zac¢atku kapitoly jako intuitivni, mize se proti tomu mnohé namitnout.
Napf. myslitelé ve starovékém Recku lidskou mys| zkoumali také, a mozna piedevsim, na zakladé
jejiho chovani ve hmotném a lidském svété. Z téchto pozorovani pak odvozovali fadu vlastnosti lid-
ské mysli a principy jejiho chovani. Jejich dovozovani ale vzdy koncila v kontextu takovych instanci
jako bozstvo nebo obecna pralatka, ze které vsSe pochazi atd. V tomto kontextu je dobré upozornit,
Ze odkaz na bozi existenci zde nebyl vyvolan ani spoleCenskou povinnosti ani strachem z neznama
nebo zkratka rezignaci nad nevysvétlitelnym, ale Cisté intuitivné, coz znamen4, ze myslitel tusil
(a posléze i véril), Ze to, co je mu vnuknuto jako vysvétleni, je spravné. Nikdo tehdy nemohl jeho do-
vozovani zpochybnovat, protoze poznani tehdy nespocivalo striktné na principech axiomatickych
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teorii, ale na dlivére ostatnich, ktefi souhlasili, Ze jeho intuice je i pro né dostatecné obecné prijatelna.
V predchozich civilizacich ov§em nebyl znam termin lidska mysl, pouzivaly se predevsim terminy jako
lidsky rozum anebo obecné vyssi kategorie — duse.

Duse je obecné prijimana jako nikoliv soucast lidské existence, ale jako soucast jeji mysli, ktera je
Casto s touto existenci v rozporu, jak hovori lidova moudrost: hadala se duse s télem — princip rozpo-
ru duchovniho a svétského. Z takového principu vychazi autor prace [Salvét, 1999] stejného nazvu. Je
v ni na pldé prirodovédecké fakulty zkouman fenomén duse z rliznych pohledd, dle déleni nejenom
z pohledu védeckého, ale predevsim z pohledu intuitivniho. Tim myslim nikoliv zptsob jeho zkoumani,
ten se snazi byt v celé praci striktné védecky, ale z pohledu zkoumané latky predklada ke konfrontaci
rizné myslenkové nazory a celé systémy mysleni od prirodovédnych pres filozofické az po nabozen-
ské. Podobné prace se ovsem dodnes stale malo vyskytuji, pravdépodobné z divodu malého zajmu
o téma a rozkrocenosti metody védeckého zkoumani napfi¢ védami a humanitnimi obory, kdy tato
rozkrocenost je obecné jednotlivci dnes problematicky zvladnutelna.

Védecky zpusob zkoumani lidské mysli je napf. zabyvani se postupné vznikajicim racionalnim pfi-
stupem ke svétu jako objeveni pisma z ryze pragmatickych dlivoda (poéty, dorozumivani se pomoci
vzkazU, obchodni a majetkové kalkulace) a jeho dosavadniho zavrseni ve védeckém matematickém
kédu. Naproti tomu intuitivni zpUsob je vnimani lidské pospolitosti, obecné platnych moralnich a vys-
§im principem danych norem, estetiky, pravdy, krasy a lasky. V tomto kontextu pfedchoziho textu lze
védecké mysleni spojovat s antropocentrismem a intuici s lidstvim.

Byt se dnes zd4, Ze nase jednani a konani povSechné odpovida a je stale vice podfizovano racio-
nalnimu pristupu, intuitivni zplsob se projevuje zcela svébytné a mozna i daleko silnéji, vSak nikoliv
z pozice ustupujiciho principu mysleni. Jak je jiZ zminéno v Gvodu této Casti, intuitivné jedna casto
i védecky pracovnik, ktery pfi svém vyzkumu proziva neodbytny pocit, Ze cesta, kterou se ve zkou-
mani ubird, je spravna, byt oproti alternativam se racionalné zda byt méné nadéjna, ale vysledek mu
dava za pravdu. Védec pak v nasledném rozhovoru se svymi kolegy pouziva vyrazy jako: ,véfil jsem
tomu“, ,néco mi fikalo®, ,tusil jsem to" atd. Tedy zcela nevédecké terminy, které spojuji vyzkum védce
s racionalné nevysvétlitelnymi pochody pfi jeho jednani a mysleni. Tento zpUsob ostatné, jak jsme jiz
upozornili, Thomas Khun (viz [Khun, 1962]) naopak povazuje za klicovy pfi zméné napi. paradigmatu
v historii védy. Déle pak je znam fakt, Ze velké mnozstvi védcl je i v dnesni dobé véficich (tedy upina
se k bohu) a jedna se o kapacity svych oborl, mnohdy drzitele Nobelovy ceny a podobnych védec-
kych ocenéni. Dokonce i zaryty ateista si ulevuje povércivosti, kdyz dava do souvislosti béhani kocky
pres cestu s Uspésnosti svych aktivit daného dne, coz, jak sdm musi bohuZel priznat, je zjevné Uplny
nesmysl.

Popelkou se dnes stavaji humanitni obory lidského zkoumani. Tyto vpravdé dulezité myslenkové
systémy, které vznikaly tisice let, byly znova a znova promysleny filozofickymi kapacitami, jejichz
obor ve své dobé zahrnoval nejen humanitni zkoumani, ale i matematicka, fyzikalni a astronomic-
ka zaméreni, jsou nyni opomijeny a jejich stavba je stéle vice podminovana védeckym pristupem
ve smyslu racia. Tedy co nelze smyslové ohmatat, neni akceptovano jako relevantni, co nelze mate-
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maticky dokazat, je apriori vyskrtnuto jako pfipadny podklad k dalSimu moznému usudku. Ov§em
humanitni obory lidského zkoumani by nemély mit ryze védecky charakter, nemély by podléhat
védeckému pristupu ke zkoumanym objekt{im. Paradoxné plvodné védecky nahled vysel z tzv. pfi-
rodnich véd, kdy slovo pfirodni by vice odpovidalo humanitnimu pfistupu, nikoliv tomu, co se dnes
jiz dostalo cCisté pod kuratelu matematické abstrakce. Naopak, charakter humanitnich oborl se
prece obraci a vychazi z rozumové obtizné sdélitelnych a prevazné nesdélitelnych pochod lidské
mysli jako napf. vira nebo intuice®®,

Co je neprijemné zavadéjici, je také rozbiti lidského védéni na jednotlivé obory nejenom ve smyslu
jednotlivych prirodnich véd, ale predevsim v oddéleni humanitnich véd a jejich spiSe vclenéni nez
rovnocenna akceptace mezi prirodni védy. Toto striktni rozdéleni na jednotlivé obory se stanovenim
védecké metodiky jako jedinym akceptovanym zplsobem (metodikou) vyzkumu se v tomto kontextu
jevi jako chybné®®. Ov§em podobné jako v antice i dnes bychom méli zachazet s védénim lidi jako se
soudrznym komplexem vzajemné souvisejicich obord.

Lidska mysl disponuje dvéma silnymi atributy, jednim z nich je vnimani éasu a druhym je pamét.
Ackoliv pamét chapeme jako méné podstatny atribut a dokonce ji pomoci atributu vnimani ¢asu
mnohdy definujeme (napf.: pamét je schopnost udrzet informaci v ¢ase), jedna se o zakladni
schopnost prace lidské mysli s ujasnovanim dynamické existence kazdého ¢lovéka a vnimanim
historie lidstva. Vnimani ¢asu povazujeme za podstatny a zakladni princip prace mysli a dokonce
je Gasto zminovano, Ze toto vnimani casu nds odliSuje od zvirat (je tim myslena schopnost lidi
predikovat, tedy pfipravovat se na situace, které teprve prijdou, na zakladé zkusenosti, tedy infor-
maci nahromadénych v paméti, viz [Kaku, 2014]). Kazdopadné definovat jeden atribut druhym neni
prilis Stastné (a v matematice nedovolené) a uz viibec neni $tastné tyto dva atributy vzajemné nad
sebou vyvySovat. Pokusme se pfijmout stav, kdy oba atributy jsou vzajemné spjaty a maji stejné
vyznamny aspekt. V terminech technokratickych bychom mohli pro nasi lepsi predstavu urcit, ze
pamét ma pro mysl charakter staticky a vnimani ¢asu dynamicky, oboje se ovSsem vzajemné pro-
lind a nemuze byt chapano oddélené. Samotna pamét bez vnimani v case nedava smysl a rovnéz
tak vnimani Casu je bez paméti bezmocné.

Cas jako takovy ovéem zname velmi dobre jako jednu z asoprostorovych dimenzi a jako na takovy
vydobytek nasi moderni doby na néj i pohlizime. Od takového pohlizeni se pak odvozuji zavéry typu:
John Barrow: Teorie vseho (viz [Barrow, 1991] str. 195):

,Obecné vzato maji zakony pfirody, o nichZ véfime, Ze jsme je nasli, vlastnost casové vratnosti, tzn.
dovoluji-li zakony urcitou kauzalni naslednost udalosti — historii —, pak dovoluji také historii asové

(58 Viz také [Skocovsky, 2013] str. 86: ,Védeckym se dnes ale oznacuji nejenom védy, které zkoumaji pfirodu, ale i ty, které
zkoumaji lidskou spolec¢nost z rliznych pohledl. Dnes je takrka cela védecky pojata ekonomie, mnoho si nezada psycho-
logie a dokonce i sociologie. Dokonce i filozofie je dnes povétSinou nazirdna védecky, paradoxné vzhledem k jejim
pocatkiim u Aristotela. Kone¢né kognitivni véda jiz zcela nepokryté pracuje se vSemi slozkami lidského nazirani
Cisté védecky."

(59 Byt pravdépodobné historicky nezbytné.
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obracenou. Ackoliv jde o v§eobecnou vlastnost pfirodnich zakont, ma pfiroda nepochybnou zali-
bu v predeni historii jednoho smérového typu, zatimco opacné historie nikdy nepripousti. Tuto jeji
vlastnost nazyvame ,paradoxem vratnosti“. Tuto smérovost ¢i ,Sipku ¢asu” vykazuje rada fyzikal-
nich jev(l. Cast zahady spoéiva v tom, zda jednotlivé smérovosti jsou &i nejsou vzajemné vazany

To se stava zaCneme-li s Casem a paméti pracovat Cisté védecky a vlastné technokraticky. My-
slime si, Ze nic dalSiho jiZ neni mozné a vlastné neexistuje, a premilame bezobsazné prostor a cas
pouze v jeho védecké definici. Zde se ale nesnazme Cas vnimat jako tézitko, pravitko, perofizek
nebo nasténné hodiny, ale pohlizejme na néj jako na néco, co limituje nasi existenci a co je soucasti
(atributem) nasi lidské mysli.

Cas jako védecka kategorie byl etablovan pravé objevem jeho objektivniho méficiho pfistroje — ho-
din. Rikdme dnes &asto, Ze &as plyne riiznym zplsobem a myslime tim, Ze je vzhledem k jeho zméfeni
hodinami jinak lidskou mysli vniman. Poukazujeme pfitom na prostredi, ve kterém se Clovék pohy-
buje, a jeho proménnost, protoze monoténni a neménné prostredi navozuje rychlejsi plynuti Casu.
Nebo na stafi clovéka, protoze vzhledem k bystrosti a schopnosti rychleji vnimat a uvédomovat si vse
kolem sebe plyne Cas ditéti vyrazné pomaleji, nez je tomu u starce, jehoz vnimani je jiz unaveno a ¢as
mu rychle ubiha. To vSe vztazeno k objektivité hodin jako védeckého aparatu a z pohledu moderniho
Clovéka je zcela legitimni®, Jako s objektivni kategorii s Casem dnes pracuji fyzikové, ktefi jej vztahuji
k prostoru (viz [X: Einsteinovy teorie]) a nasledné vedou lidské intuitivni Gvahy k fantazirovani o pohy-
bu v Case a prostoru napfi¢ matematicky vypocitanymi galaktickymi svéty. Pfitom napriklad starnuti
je jeden z efektd, kterého si v§imame jako jevu Uzce spojeného s ¢asem a vlastné na ném velmi za-
vislého. Myslim tim jev starnuti, nikoliv pouze chradnuti biologické existence (Clovéka), ale starnuti
jako jev obecné vnimany na hmoté fyzického svéta kolem ndas. Starne material, ze kterého vyrabime
pro nas dilezité a potfebné nastroje a pomUcky pro zlepseni nasi existence, starne napr. strom, ktery
po dovrseni svého nejlepsiho vyvojového stavu postupné chiadne bez dalSiho uzitku, starne pohofi,
které se vlivem vétru, desté a dalsich atmosférickych vlivii pomalu zmensuje a zanika v rovinu anebo
dokonce poust, atd. Starnuti souvisi ve védecké termodynamice s entropii vnimanou jako postupné
vSepohlcujici nicota, oproti které stoji vyvojovy aspekt Darwinovy teorie o biologickém obecném vyvo-
ji véeho Zivého. Cas v lidské mysli, kdy v pribéhu hodinami vyméfenych nékolika vtefinach probéhne
Clovéku v mysli zpétné cely jeho Zivot.

Ve smyslu vnimani c¢asu lidskou mysli byl pozoruhodny objev u¢inén v dile Jany Heffernanové
(viz [Heffernanova, 1995]), kde autorka oznaduje lidskou mysl za mytus. Cas v lidské mysli se pak
da dovozovat také jako myticky, tedy jinymi slovy m(ize byt ¢as pojiman jako kategorie lidské my-
sli, ne jako obecna fyzikalni veli¢ina (jako tato byla teprve nasledné lidskou mysli ustanovena pro
potreby fyzikalné zmérit svét). Konstrukce casu v lidské mysli pojimana jako mytus pak vysvétluje
casté uzavreni mysli do sebe samé a produkujici fantaskni obrazy a celé svéty. Mytus lidské mysli
a mytus Casu v ni je projevem kreativity mozkové aktivity kazdého clovéka. Toto splétani rliznych
predstay, ideal(, prani a tuh souc¢asné s tim, co je zaneseno v paméti, pak produkuje iluze, které navo-

(60 Aniz by ovéem védél co s tim.
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zuji pocity Stésti a vnitfniho klidu. Jinak feceno se lidska mysl dokaze prizpisobovat vjemdm, které
jsou do ni zanaseny, a na zakladé toho, co je uloZeno v jeji paméti (Casto oznacované jako fakta), pak
interaguje s okolim fyzické existence lidského téla a jeho mozkové hmoty. Napfiklad vnimani, chapani
a interpretace casu ve stredovékém obdobi nasi civilizace bylo strikiné zavislé na spolecenské ide-
ologii kirestanského nabozenstvi. Vnimani ¢asu a existence bylo dano principem nekone¢ného Kra-
lovstvi nebeského a feceno védecky presunem lidské existence do tohoto kralovstvi poté, co nastane
fyzicka smrt. Pozemsky Zivot byl tedy pouze zkouskou na zivot posmrtny, ktery pak mohl byt na véky
blazeny, anebo naopak neustalé utrpeni bez jakéhokoli konce — tak znélo obecné prijaté prostredi
v lidské mysli. Podobné vymezeny prostor lidské mysli mGzeme akceptovat zasazenim clovéka v riiz-
nych prostredich spolecensko-existencnich, at uz se jedna o vysoce strukturovanou a sofistikovanou
lidskou spoleénost (civilizaci) anebo o drsné podminky pfirodniho prostredi volné v pfirodé Zijicich
lidi. Pokud pripustime, Ze lidska mysl se v téchto prostredich projevuje (a obavam se, ze ndam nic jiné-
ho nezbyva), at uz se jedna o mytus anebo o védecky potvrzeny produkt mozkové hmoty, sestavuje
se v mysli systém reakce a zaclenéni do tohoto prostredi tak, aby s nim byla v souladu.

Ne nahodou je tedy od nepaméti snaha lidi posilovat mysl zvétSovanim pamétového prostoru
a prodluzovanim existence mysli v ase.

ZvétSovani paméti pak probiha snahou o zaznam navzajem mezi lidmi sdélitelnych myslenek
do hmotného materialu mimo samotnou mysl tak, aby zaznam bylo mozné zpétné do mysli dostat,
tedy smyslovymi vjemy tzv. ozZivit nebo pro opétné zpracovani v mysli predlozit tak, jak bylo ptivodné
zaznamenano. Dnes je zvétSovani paméti dovedeno do takovych extrémnich velikosti jako digitalni
uméla strukturovana pamét predevsim v podobé Internetu, predtim v podobé papirového média Ci
jiného materialu, ktery bylo mozné pro zaznam pouzit. Zaznam pak predstavuje nikoliv pouze zvét-
Sovani moznosti paméti lidské mysli, ale také komunikacni rozhrani lidskych jedincd, jedna se tedy
obecné o rozsifenou pamét celého lidstva (pochopitelné pokud je jednotlivelim znam zpUsob takové-
ho zaznamu, tedy jeho syntax).

0 prodluzovani ¢asu, ktery mysl proziva jako plynouci a se starnutim souvisejici vlastné nepfijem-
ny atribut (pochopitelné v souvislosti se strachem ze zaniku existence, pudem sebezachovy), lidska
mysl usiluje predevsim snahou prodlouzit fyzickou existenci tzv. ozdravovanim lidského téla, udrzo-
vanim jej v co nejlepsi kondici, aby se dozivalo stéle delSiho ¢asového useku. Je ale také patrna snaha
lidské mysli plynuti ¢asu v mysli zpomalit rznymi psychotickymi zplsoby. Tedy za pouziti na mysl
pusobicich latek, které v lidském organismu zvysuji intenzitu vykonu, zvysuji aktivitu mozku a do-
sahuji tak vyssiho vykonu mysli v ¢ase. Anebo peclivym soustfedénim na pravé prozivany okamzik,
odpoutanim se od myslenek na to, co ma prijit v pristich hodinach ¢i dnech anebo kde vibec a jak
Zivot clovéka konci. Atd.

Cas a pamét jsou oviem pouze atributy lidské mysli, pfestoZe podstatné a ddlezité, pro mysl jako
takovou jsou to pouze prostredky jeji Cinnosti. Podstatou lidské mysli je jeji neustalé uvédomovani si
souvislosti v kontextu plynuti Casu a ziskanych védomosti. Zda se, ze napfi¢c samotnou existenci
lidskych jednotlivell, miZzeme tuto podstatu védecky dokladovat akceptovanim historickych sou-
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vislosti, genetickou vybavou jedincl a uvédomovanim si existence predkd. Ovsem tato Cinnost my-
sli je pouze jednou z evidentné probihajicich. Je to ta, kterou oznacujeme jako ¢innost intelektualni.
Inteligence je ¢innost lidské mysli, ktera je Uzce spjata s racionalnimi pochody v ni, jak koneckoncl
vyplyva z predchoziho textu.

Jiné ¢innosti nez intelektualni se dnes v nasi védecky zamérené spolecnosti obtizné identifikuji
(a uz viibec neni mozné je stavajicim aparatem definovat — definice je navic metoda exaktnich véd
stavénych na principu axiomatickych teorii) a jsou ¢asto odstrkovany jako ¢innosti mysli pouze
zmatené, nevyzpytatelné a nahodné se projevujici. Jeden z dulezitych obor(i soucasné védy je psy-
choanalyza (ale také analyticka psychologie, individualni psychologie), kterd s témito ¢innostmi
Uzce souvisi a snazi se pro popis mysli stanovit kategorie typu podvédomi a nevédomi a s nimi dale
nasledné pracovat. To se objevitelim tohoto oboru jako je Sigmund Freud (a také Carl Gustav Jung,
Alfred Adler) podafrilo a etablovali tak tyto ¢innosti mysli mezi védecky podchytitelné. Stale vsak je
psychoanalyza povazovana za trochu smésnou, vedlejsi a ne tolik podstatnou ¢innost lidské mysli
jako intelekt.

Ne nadarmo se v psychoanalyze pracuje také s vyznamem lidské mysli v obdobi spanku, tedy s vy-
znamem snU. V kontextu uvedenych atributd lidské mysli, jako jsou pamét a Cas, se spankova ¢innost
lidské mysli jevi jako zcela nevyzpytatelna. Kdo zaziva sny, které si v bdélém stavu zpétné vybavuje,
si musi uvédomit, Ze oba tyto atributy jsou v priibéhu sna silné potlaceny. Cas a jeho plynuti si ve snu
uvédomujeme jen velmi malo a obvykle jen tehdy, kdy je sen na Cas jako takovy pfimo zaméren — ale
i tak se sen od Casu rychle oddéli, protoze jeho obrazy prechazeji k situacim zcela odliSnym a ¢asové
viibec s predchozimi nesouvisejicim. Podobné je tomu s paméti. Ve snu si velmi obtizné vybavuje-
me nas védomostni aparat, ktery jsme ziskali vzdélanim, velmi nepfijemné a obtizné se nam ve snu
jevi cteni néjakého textu. Co se ve snu vybavuje obvykle a predevsim, je prekvapivé nové, jakoby
vyvstavalo prozatim z jeSté nepoznanych faktl nasi paméti. Jakkoliv se tedy snazime rozumné sny
psychoanalyticky zkoumat a ve vétsiné pripadd se ndm i jednotlivé obrazy dafi deSifrovat na zakladé
redlii bdélého stavu mysli a zasunutych potlacenych vzpominek, z(stava stéle jista ¢ast sn(, které
jsou obtizné vysvétlitelné, nebo vilbec nevysvétlitelné psychoanalytickymi prostfedky. Rikame mensi
Cast, ale tézko fict, nakolik je mensi a zda-li viibec, protoze nase mysl pracujici predevsim v rezimu
intelektu je mozna dost pravdépodobné samovolné zatlacuje jako nepodstatné, kdyz si ve stavu bdé-
losti védomé vybavujeme pouze sny, které intelekt jako takovy dokaze vibec néjak podchytit.

To nepodstatné pak souvisi s ¢innostmi lidské mysli, které jsou v pfedchozim textu spojeny s in-
tuitivnim zpUsobem sebepoznavani lidské mysli. Intuice se pak projevuje v takovych cinnostech
jako orientace na viru, na moralku, respektovani lasky jako vice nez projevu erotiky, sexu a rozmno-
zovaciho pudu a pochopitelné také v uméleckych ¢innostech. Tyto a dalSi ¢innosti budou podstat-
nym tématem ve treti Casti textu, kazdopadné si i zde musime uvédomit dlilezitou véc — racional-
né vilbec nedokazeme urcit osobnost ¢lovéka jako celku, tj. nejenom uvédomeéni si, jak jeho mysl
pracuje (a jesté k tomu pouze technokraticky), ale v§e s jedincem souvisejici vzhledem k u néj se
objevujicim nazorlim, vnimani krasy atd., a pfedev§im samostatného védomé se projevujiciho jed-
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notlivce s tvlréim osobitym pristupem ke svému okoli v kontextu jeho moralky, viry a vnimani prav-
dy. Tyto vlastné nedokonalymi slovy popsané nepresné vlastnosti ¢lovéka jako osobnosti povazuje
soucasna véda za néco s lidskou mysli zatim souvisejici pouze minoritné, za néco, co se objevuje
jako projev uréitého spravné poskladaného hmotného zakladu. Casto se v této souvislosti pouzi-
va termin vdechnuti duse, ktery ale neni v dnesnim védeckém svété akceptovan, byt v minulych
stoletich (pravdépodobné predevsim v souvislosti s jeho plivodné nabozenskou podstatou) byl
bézné pouzivan jako okamzik, kdy je hmota odusevnéna (lidskou) osobnosti. Souc¢asné védecké
snahy vytvoreni umélého ¢lovéka ve smyslu simulace jeho mozkové hmoty pomoci anorganického
technického vypocetniho systému k tomuto aktu nedefinuji Zadny technologicky tkon, kterym se
tak stane. Uvazuje se predpoklad, ze pokud v§e bude spravné nasimulovano v kapacitach lidského
mozku, ke vdechnuti duse dojde samovolnym zplisobem (viz [Kaku, 2014]). Z pohledu samotného
védeckého stanoviska je ovsem tento predpoklad vlastné smésny.

Omezenost lidské mysli a stala snaha tuto omezenost prekracovat se projevuje v racionalnich ter-
minech jako napt. nekonec¢no. Tézko Fict, zda se tak skutecné délo, ale v okamziku, kdy lidé zacali
pouzivat, jak dnes fikdme, matematicky Ciselny obor pfirozenych Cisel, tedy kdyz zacali pocitat véci,
které vnimali jako stejné kousky od jinych oddélitelné, pravdépodobné si uvédomovali nejistotu,
kam az mohou v pocitani dojit. Jejich snaha pochopitelné byla dosahovat co nejvyssich hodnot
a i tak kazdy zjistil, Zze je mozné stédle pokracovat dal. Tato lidska chamtivost koncila v terminu,
ktery je oznacovan jako nekonec¢no. Nekonecno si kazdy z nas ovsem predstavuje jako néco realné
existujiciho, jako néco, kam lze trpélivou a usilovnou ¢innosti nakonec (!) prece jenom dospét, ale
soucasné si uvédomujeme, Ze to neni mozné, ze v tom praveé tkvi obsah tohoto vyrazu. Matema-
tici se jako zbésili dale pokouseji definovat vétsi a mensi nekoneéna, oddéluji nekoneéna rliznych
¢iselnych oborl a nahle se objevujici filozof prichazi s lidskou dusi interpretujici tento termin jako
nezmérné jsoucno, které duse dokaze vnimat. Nesmifit se s témito termin nekonec¢na ukoncujicimi
praktikami znamena neustalé hledani podstaty omezenosti nasi mysli, hledani jinych zplsobl jeji-
ho nazirani. Byt je snadné rezignovat a povazovat termin nekonecna za uméle vytvoreny, rovnéz tak
je stejné snadné rezignovat na limity, ve kterych se kazdy jedinec denné ocit4, jako je jeho neodvrat-
na smrt, ukonceni Zivota hvézd anebo zdanlivé malicherny konec lidského vztahu. Jak kone¢nost
tak nekonecnost je pro nas nepfipustnd, byt oboje se nam jevi jako neodvratitelné realné.

Sama véda prinesla ve svém historickém kontextu dva spolu zdanlivé nesouvisejici obory: Darwi-
novu teorii vyvoje druh( (viz [Darwin, 1859]) a termodynamiku (viz [X: Termodynamika]).

Darwinova teorie se orientuje na zivot, presnéji na vSe, co oznacujeme jako majici organickou
povahu. Je vyznamna vzhledem k déleni projevll Zivota na jeho druhy, na jejich vyvoj a na vyvoj
véeho zZivého obecné. Z objektivniho pohledu (a nejenom védeckého) nas ve zkoumani svéta po-
mérné znevyhodnuje fakt, Ze my lidé jsme soucasti zivého na této planeté. Erotické a vibec vitalni
vnimani svéta totiz nase védomi stavi do optimistického svétla — byt pozitivni s presvédcenim
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o neustalém vyvoiji je jednim z principt Zivota. Naproti tomu termodynamika, ktera striktné vychazi
z objevu védy poslednich nékolika staleti, dochazi k zavérdm nutného neustalého navysovani usili
k zachovani néceho usporadaného, tedy néceho pro ndas dullezitého jako princip setrvani, stability
a (vlastné) princip véehomira. Jsme omameni neustalym ristem a vyvojem pfirody a pfitom nas
obklopuje chladny Ihostejny svét fyzikalni hmoty. Zavéry termodynamiky nejsou nijak optimistic-
ké, nicota, ktera vSe postupné pohlcuje, se objevuje vSude tam, kde néco nového v podobé Zivota
svobodné vytryskne®'. Svou touhu po poznani pak uzivdame ke zlepSovani své existence a dalsi
podpore erotického optimismu. Nase doba je jednoznacné spojena s uzivanim vysledkl védeckého
vyzkumu. Vsak co je to, co je nam dano a vyluCuje nas nasim drancovanim samotné optimistické
prirody, odkud prichazi a co sleduje, nevime. Rozumové vzato se to jen snazime interpretovat v po-
dobé boha, obecného universa nebo nekoneéného vesmiru. Zivot se pak jevi jako iluze, ktera brani
v analyze chladné hmoty — tato je ale koneckonct, jak se zda, mimo nas pfirodni svét. Védecké
objevy je tedy z pohledu soucasného stavu lidského védéni nutno chapat podobné jako bolest po
Uderu pésti do hlavy — jiny zplsob je pouze romantické snéni o estetice.

(61 Pro nase erotické vnimani svéta jako chladné a nepfijemné devastujici. Presto, pokud se zbavime iluze mamivého
erosu, se jevi jako chladné pravdivé.
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Cast I

Vlastimil Tresnak: Poezie (viz [Tfesnak, 1998], str. 11, 12):

,Poezie? Znam! | To byla odjakZiva coura! | Septad mné drbna na pavlaéi | Pane, ja ji znam, vim, jak
Zije | vim, jak zZije, a to mi staci!

Fiflena z periferie | chran Buh, Ze bych lhala | a vy fikate Poezie? | Nechapu vas, pane | nechapu!
Kdyz to na ni pfislo | BoZe, co ta méla chlap( | frajer( s tetovanym predloktim | jednou pfisla s tim |
podruhy s tim... | Dlira, sama nevi | co by chtéla!

Ta co mi dluzi prachu | to bylo jednou pétku | podruhy bira | a téch dikd, pane | téch dik{! | Prej je do
tydne vrati — | vickrat jsem je nevidélal

A pili do rana | pro Kristovo nebe, pane | kdyZ nebylo za co | prodala nabytek | kdyZ doSel nabytek |
propanajana, pane | prodala sebe!

Slo to s ni od desiti k péti | pak si jednoho z nich vzala | G¢etniho z kanclu | a déti méla s jinym |
Kazdy z nich zilo jako koté | banda usmrkanc( | banda usmrkanc!

Do dvou let byla vdova | umfel ji na souchoté | Zbyli ji sirotci — slova | zbyli ji sirotci a dluhy — slova...
Pane, ja ji zndm | vim, jak Zije | uz jako dité jsem ji znala | a vy fikate Poezie? | Pokadény pliny jsem
ji prala| ato byly tézky doby | téZky doby! | Rozmazlena coura | co dneska postavi | to zejtra zboura!
| Sama nevi co by | nevi co by.."

Jifi Ogrocky (v rozhovoru):

.Neni dllezité jestli se to zd4, Ze to neni nic nového, neni dllezité jak to vyjadrujes, ani neni dule-
Zité jestli se to zda byt uplné Silené. Prosté to napis. Nikdy nevis pro koho a jaky to bude mit dalsi
vyznam.'

Jifi Kantor (v rozhovoru):

,Musis$ se za kazdou cenu branit pokuseni to napsat. Az pak Uplné nakonec, kdyz uz se s tim oprav-
du neda nic délat, pak to napis.”

Jiné vnimani

Kdyz pfijdu do spolecnosti lidi, ktefi prozivaji svij volny ¢as, tedy cas, kdy nemusi myslet na to,
jak se budou pred spolecnosti zodpovidat za svij pracovni vykon, setkdvdm se napf. s tancicimi
postavami lidi. Vlastné mé to takrka vzdy udivi. ProC to v dnesni dobé délaji? A jesté navic, v druhé
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poloviné 20. stoleti tanec prosel proménou, kdy se vymanil z povinnych tanecnich krok jako pohyb
Uzce spojovan s rytmem hudby, na kterou lidé tanc¢i. Myslim tim povinnych tanec¢nich kroka, které
byly formalizovany jako oznacené druhy spolecenskych tanct (valcik, polka, foxtrot, ale i samba,
tango atd., to podle stylu rytmu, ktery udava taneéni hudba). Od urcité doby muze bez jakékoliv
kritiky a osocovani pri hudbé®? kazdy z nas hybat svym télem dle své libosti. Jisté, ten pohyb musi
vzdy souviset s hudbou, ktera jej v ¢lovéku evokuje, ale to je pravé princip tance — pokud u tanecni
hudby napf. jen tak volné prechazite od stolu ke stolu, je vSem jasné, Ze netancite. Jde vlastné
o iracionalni pohyb jako emocionalni vyjadreni pocitl ze znéjici hudby, ktery pro prakticky zivot
nedava smysl a také je tak v dnesni racionalnim zplsobem zamérené spolecnosti vniman. Lidé
ale tanc¢i radi, tanec jim dodava pocity, které u svych povinnych pracovnich vykond nemaji — jsou
spokojeni se svym télem, vnimaji se navzajem, pocituji $tésti. Iracionalni Stésti, protoze jinak tanec
zda se k nicemu jinému neni. A co teprve hudba, na kterou se tanci? Jakési predméty, lidské arte-
fakty, které lidé dimysIné postupnou evoluci zdokonalovali tak, Ze vyluzuji ur¢ité zvuky, a kterym
fikdme hudebni nastroje, samostatné anebo jesté Iépe spolu v souladu s jinymi nastroji vytvari
zvuk, ktery — jednak tém, ktefi nastroje ovladaji, ale i tém, ktefi to tak dobfe neumi anebo to neumi
vibec — zplsobuje radost, uspokojeni, spokojenost, krdsu. Obycejny pomijivy zvuk? Zvuk, ktery
jsme se naucili riznymi zpGsoby raciondlné zaznamenavat (napf. notovym zapisem) tak, abychom
jej mohli pozdéji my anebo i nasi potomci prozivat opakované. OvSem i tak sami vyhledavame
setkani s témi, ktefi urcitou hudebni skladbu dokazou na nastroje zahrat (analogové) jako kon-
certni vystoupeni, protoze pouhy (digitalni) zdznam nam zas tak UpIné nestaci. V tomto smyslu
bychom mohli v duchu doby predpokladat, ze digitalni nahravka a jeji interpretace strojem se drive
Ci pozdéji koncertnimu vystoupeni muzikantt jisté vyrovna. Podle toho ovSem, co bylo napsano
a dokladovano v [Casti I] v kontextu s [X: Godelovy véty o nelplnosti] a [X: Turingtlv stroj] je ale
néco takového nemozné. Zvuk, ktery je rozloZzen na malé datové digitalni kousky po jejich opétném
sloZeni v nasledné interpretaci nenahradi jeho spojity ptivodni analogovy vyznam. Casto se mluvi
o tom, Ze srovnatelnost u nékterych digitalnich zaznami je jiz takrka uplna, ovsem u takového
porovnavani je arbitrem vzdy pravé clovék a u néj vzdy zalezi na mire citlivosti jeho vnimani (zde
predevsim hudebnim sluchu, ale nejenom na ném).

Podobné jako u tance, kdy jsem zminoval povinné popsané kroky spolecenskych tancf, i v hud-
bé (a zvlasté v ni) jsou stanoveny docela racionalni postupy, jak zvuky organizovat prostrednictvim
jejich rozliseni na tony tak, aby vysledny zvuk byl spojité posluchacem co nejlépe prijatelny pra-
vé za ucelem zminovaného iracionalniho prozitku. Hudebni skladatel zapisuje vyslednou skladbu
do podoby not v notové osnové obohacené dale napf. vyjadrenim rytmu atd. tak, aby byl notovy za-
pis podkladem pro predvedeni této skladby muzikanty prostrednictvim hudebnich nastroj. Pri pro-
vedeni, performanci, skladby pak do jejiho celkového vyznéni jesté vstupuje napf. tzv. aranZzma,
které je vysledkem prace vedouciho muzikanta. Vysledné tzv. zivé koncertni predvedeni hudebni
skladby mize od svého prvotniho zdznamu skladatelem jesté projit Upravami, které vSechny maiji
vliv na vysledny zvuk vnimany posluchaci. Notovy zapis je snaha racionalné popsat zakladni prvky

(62 A vlastné jakékoliv, ne jen té, ktera je tanecni, tedy urena pro tanec.
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skladby (melodii, rytmus, rozlozeni nastrojd), samotné predvedeni je pak realizace hudebni skladby
jinymi nez racionalnimi vyrazovymi prostredky s iracionalnim prispévkem k pochopeni toho, co je
v notovém zdznamu vyjadreno, aniz by se dalo strojem digitalné interpretovat. Muzikalni lidé hu-
debni skladbu performuji nad urovni jejiho pouhého notového zapisu.

Notovy zapis ma jako kazdy pisemny projev lidi digitalni charakter. Jednotlivé znacky maji vyjad-
fovat jasné ohranieny element, nota v notové osnové napf. oznaéuje tén. Cist notovy zapis ovéem
dokaze pouze muzikalné nadany jedinec, ktery si tény a jejich umisténi ve vysledné skladbé dokaze
predstavit a uvazovat tak v kontextu konkrétni skladby. Pfipadné pak dokaze tuto skladbu na urcity
hudebni nastroj zahrat, a to na rGzné Grovni podle muzikalniho nadani interpreta, podle trovng, jak
hudebni nastroj ovlada, a také podle toho, jakym zptsobem skladbu pochopil, a ovsem, u nejvétsich
mistri dost ¢asto predevsim, jaky ma skladba pro néj samotného smysl a vyznam.

Jesté Iépe se da uvedeny princip ukazat na uméni, které neni tak uzce spjato s interpretaci sa-
motného dila a kterym je poezie (recitatofi prominou). Basnik se vyjadruje prostiednictvim slov, kte-
ra podle naseho obecného usudku vznikla za ucelem vzajemné komunikace lidi, a pouziva spojeni
slov, ktera jsou prinejmensim prekvapiva, mnohdy racionalné neprijatelna. Basnik vyjadruje vlast-
né slovnikem bézné mluvy iracionalni pocity, predstavy, vize a celé virtualni podsystémy. Pfi Cteni
a tedy vnimani poezie se musi ¢tenar zbavit svého racionalniho presvédceni a v duchu mnohy musi
vlastné odpoustét prohresky proti realité ve smyslu, ze napf. trava mGze byt ohnivé ¢ervena anebo
nebe bolestné mrazivé atd. Musi podlehnout basnikové snové predstavé a pfijmout tak obraz, ktery
vznika mezi tim, co basnik zapsal a co ¢tenar vnima samotnou basni.

Byt se zd4, Ze je poezie dnes stale méné ¢tenarsky vyhledavana, basnikll neubyva, vse nasvédcéuje
o opaku. Slova jsou v basnich pouzivana jako médium vyjadreni podobnych lidskych vjemd, jako je
tomu u hudby. Basné také uzce souviseji s hudebnimi texty, které hudebni dila doplfuji, Casto jsou do-
konce jeji rovnocennou soucasti. AZ do obdobi tzv. volného (bezrozmérného) verse bylo basnictvi s ci-
tem pro hudbu spojovano. Termin pevny verSovany Utvar znamena, Ze basen je napsana v jednotném
rytmickém typu verse (daktyl, trochej a jamb), verSovani v ném se tedy podoba hudebni kompozici.
Koneckoncl i volny vers se pouziva jako hudebni text a prikladem recitace volného verse je zcela jisté
par excelence Kvileni Alana Ginsberga (a jeho dalsi basné, viz [Ginsberg, 1956]) jako autora s vlastnim
doprovodem na tahaci harmoniku (viz napf. jeho vystoupeni v brnénském divadle Marta v r. 1992).

Bézny prirozeny jazyk lidi, ktery, jak se obecné predpoklada, vznikl pro vzajemnou racionalni ko-
munikaci, je také dale pouzivan v literarnich utvarech, které jsou obecné oznacovany jako beletrie
a umélecka préza. Predevsim se jedna o povidku nebo roman. Obsah a vyznam beletristického dila
neni v co nejvice realistickém popisu urcité udalosti, doby nebo pribéhu, k tomu slouzi tzv. literatu-
ra faktu. Beletrie vyjadfuje jazykem, volné plynoucim opisujicim textem, dosahy lidského vnimani
pro uvédomeéni si vyznamu a souvislosti lidské existence, lidské mysli, lidského citu a zachytavani
jejich iracionalnich presné popisujicim (realistickym) textem nezachytitelnych stavu.
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Projev vyuziti takového uméleckého vyjadrovani je ziejmy také napr. u fotografie nebo filmu (pfipadné
kresby nebo malby). Tyto prostredky, které vlastné zachycuji informace, jsou vyuzivany jako média pro
vyjadreni uméleckého artefaktu. Zvlasté patrné je to u fotografie, kdy by se racionalné dalo predpokladat,
Ze tato jiz ztraci sv(jj smysl pro racionalni Ucely, a tedy zanikne (zejména jeji ernobila verze). Rovnéz
tak vyznam kresby nebo malby dnesni racionalni pristup hodnoti podle schopnosti co nejvérnéji zachytit
skutecnost — tim je ovSem myslen obraz, ktery lidskému mozku zprostredkuje zrakovy smysl. Pohledem
do historie umélecké malby je zjevné, Ze i davno pred vznikem technické fotografie tomu tak nebylo.
Malba byla umélci pouzivana jako umélecké médium k vyjadrovani téch fenoménd, které se tykaly viry,
smysly nezachytitelnych jev( a lidskych vjemt predevsim®.

Vratime-li se k pouzivani jazyka pro volné psany text, ktery jsem ilustroval na volném versi a be-
letrii, dokonce i text dokumentacniho nebo informativniho charakteru (ve svém racionalné pojatém
obsahu), ma své specifické vyjadfovaci zpUsoby podle oboru, na ktery je zaméren. Odborny ¢lanek
biologa sebude lisit vyjadfovanim od fyzika, nerku-li matematika. Dobre je to patrné pfi Cteni vé-
deckych ¢asopisti urcenych pro vefejnost jako je napf. [Scientific American, 1845]. Matematik si
zoufd nad vagnosti a ukecanosti ¢lanku biologa a biolog proklina matematické formulace, kterymi
je prokladan text, jako zkratkovité odkazy na obecné v oboru zndma odvozena fakta. Jedna se
o slovni a vétné obraty a pouzivani typickych frazi, ale nejenom to, text kazdého oboru ma vlastni
specifickou atmosféru, ktera vychazi z urcité spekulace mysleni odbornikl urcitého oboru v urcité
dobé. Pokud se pokusite vyjadiovat zplisobem, ktery se do daného technokratického oboru dobo-
vé nehodi, jste odmitnuti a vlastné docela pravem, protoze se musite stylu vyjadfovani v daném
oboru co nejvice priblizit, zvlasté pokud vyjadfujete néjaké novum. Jde o vyuziti jazyka ke sdéleni
informaci ve védeckém nazirani, jakykoliv basnicky obrat je zde nesmyslem, protoze ho neumite
dokazat, racionalné vysvétlit. Ze je v soutasném védeckém svété snaha takové rozdily eliminovat,
je zfejmé, jak bylo shrnuto napf. v [Skoc¢ovsky, 2013] str. 85:

..Se véda etablovala predevsim jako fyzika, ktera pro vyjadfovani svych teorii pouzivd matematiku.
Dalsi hlavni védni obory jsou predevsim chemie a biologie. Fyzika je ovSem Casto povazovana za
védu fundamentalni. V tomto smyslu se predpoklada, Ze celd chemie Ize vypocitat feSenim kvan-
tovych rovnic, pokud bychom to ov§em uméli (tj. méli neomezeny vypocetni vykon) a pfitom bylo
jisté, ze se nemylime. Podobné se takto redukované uvazuje i o biologii, pfestoze zde by vypocty
byly jesté daleko narocnéjsi

Jednd se o predpoklad uplného prijeti védeckého pfistupu prostrednictvim kvantové teorie.
V tomto smyslu by se pak dosahlo ujednoceni pisemného sdéleni oborovych informaci rliznymi
specialisty na matematickou Uroven, coz je jeden ze zakladnich smér(l vyvoje soucasné védecké
metodiky®*. Prakticky je ale pisemné vyjadreni védce pro jeho obor stale urcitym zplisobem speci-
fické a zda se, ze tomu ani nemUZze byt jinak vzhledem k invenci a snaze védce objevovat v oboru

(63 Obecné se pak da fict, Ze uméni se projevuje prostrednictvim rdznych médii, které ma umélec v danou chvili k dispozici
a kterymi nejlépe vladne pro dosahovany umélecky artefakt.

(64 Mimochodem si pfipomenme, co bylo jiz dfive uvedeno. Dat nékomu pismo znamena jej ovladnout — to je typicky
zpUsob prace misionar( krestanského svéta v oblastech, kam jeho moc jesté zcela nesaha.
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nové véci. A pisemné vyjadreni napf. kunsthistorika nebo dokonce filosofa ma uplné jiny zp(isob,
v beletrii bychom rekli, Ze maji odliSnou poetiku.

Stfedovéky naukovy systém v Kvadriviu (viz [Ashton, -500] a [X: Kvadrivium]) provadi vyklad
ve smyslu pristupu k hodnotam iracionalniho presahu, které zcela jednoznacné povazuje za hodno-
tové vyssi tak, ze jednotliva svobodna uméni, jako jsou aritmetika, geometrie, hudba a astronomie,
vyklada raciondalnimi prostredky matematickym zplsobem, aby je adept postupné zvladal z pohledu
obratnosti mysleni a zru¢nosti Usudku. Az je toho v potfebné mife dosazeno, prichazi schopnost
presahu k filosofii a uméni. Zakladem je tedy syntakticka stavba uvedenych svobodnych umeéni,
ktera je neodmyslitelnym zakladem k vy$Simu nazirani. Zde tento princip zpochybnuiji, protoze se
jednd o vznik vyssich racionalné neuchopitelnych kvalit a hodnot na zakladé nahromadéni racio-
nalné uchopitelnych fakt(® a oba principy racionalniho a iracionalniho nahledu na svét stavi sobé
na roven.

Vnimat nové nepodléhajici dosavadnim zplsobem strukturovanému principu souvisi s prekro-
¢enim urcité meze, uréitého otevieni se novému zpUlsobu vnimani. VZdy jde o svobodu ducha. Svo-
boda prichazi s odvahou otevfit se novym vjem({m. Kdo nékdy usedl na motocykl, dobfe zna pocit
nesmirného osvobozeni a nahle objevené ulevy z volného prostoru a Casu. Soucasné vSak zazivate
pocit strachu, neb se vlastné bez ochranné bariéry fitite tak vysokou rychlosti po tvrdém asfalto-
vém povrchu silnice lemované pevnymi predméty jako stromy, domy a skaly, Zze jakykoliv pad je
vysokym rizikem konce vaseho Zivota. Byt pouzivate dokonce dnes jiz zadkonem nafizené ochranné
prostredky jako pfilba a dalsi ochranné prvky. Poprvé, kdyz jsem se na motocyklu rozjel, mne ihned
napadlo: jak je mozné, Ze to jesté establishment nezakazal? Vzdyt se jedna o naprosto iracionalni
protispolecenskou a vlastné velmi nebezpecnou ¢innost. Podobné nebezpecnou jako pohyb pri
tanci, jak se zminuji v textu na zacatku této casti. Pfekonani strachu, otevieni se novému novym
zpUsobem vnimani, které je iracionalni, zdanlivé blaznivé, které riskuje tim Ze opousti zavedenou
(zdanlivé) bezpecnou jiz vybudovanou strukturu obecné lidské spolecnosti. Uvadi vas v osvobozeni
a Uzas. Syntaxe k zachyceni iracionality je vzdy na hrané se vzajemnym ovladanim lidi mezi sebou,
s uchopenim moci nad ostatnimi. Syntax nasi civilizace byl prostfedkem poroby svobodného du-
cha pfirodnich narodd naseho svéta.

Jak bylo jiz uvedeno v Gvodu [Casti Il] zkraje (kap. 4), strukturalné kvantovy princip hodnoceni na-
Seho vnimani nas privadi k isudku o jasné vymezeném vlivu hmotného prostredi na nasi mysl. Prijeti
takovym zplsobem ovliviovaného Zivota mélo dopad na mnohé moje pratele, ktefi nabyli presvéd-
¢eni, ze umélecka tvorba neni nic jiného, nez plisobeni na lidské smysly tak, aby mysl byla ovlivhova-
na chemicko-biologickymi reakcemi, které v lidském organismu vznikaji pfi takovém pUsobeni. Jinak
feceno rezignovali na uméleckou ¢innost jako na ¢innost nedulezitou, ktera je v podstaté mechanic-
kym principem vzniku povrchnich reakci a v ¢lovéku pouze uvolnuje city a pocity, které nejsou ni¢im
jinym nez pravé vysledkem chemické promény latek v nasem téle. Uméni je pouze technokratickou
manipulaci s nasi mysli. Na takto zjednoduseny princip vnimani nasi existence by pak ovsem bylo

(65 Trochu tento princip také pfipomind marxistické pojeti ,objeveni se kvality na zakladé kvantity”, kdy nové hodnotné
vznikda dostatecnym nahromadénim doposud znamého.
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nutno snizovat i vyznam jinych citovych prozitkd jako je bolest ze ztraty blizkého ¢lovéka, radost
z narozeni ditéte nebo dobry pocit z provedené prace. Pokud by se jednalo pouze o ovlivhéni my-
sli tak, aby télo zdravé reagovalo a spravné pak pokracovalo ve fyzické existenci, popreli bychom
tim (pochopitelné) jakykoliv jiny nez fyzicky smysl existence ¢lovéka, v takto defétnim stanovisku
dnes mnohy citlivy umélec v modernim kontextu nasi civilizace konc¢i. Umélec konci ve své tvorbé
v presvédceni, Ze jeho tvorba je vlastné digitalni povahy. Cokoli se da vyjadfFit skladbou z prvotnich
vzorkd, vlastné kvant. Hudba je jen systémem tond, které presné danym zptsobem ovliviuji nalady
posluchace, city pak jsou dlisledkem plsobeni jasné danych chemickych latek a proces( v lidském
téle s nimi spojenymi. Dosahli tak bohuzel presvédéeni, ze vSe jiz bylo v uméni vykonano (namalova-
no, hudbou vyjadreno) a je zbyte¢né se o néco snazit, neb nic nového jiz vlastné neni mozné vytvorit.

Tento stav lidského ducha Uzce souvisi s védeckym nahledem (rozborem) ohledné determini-
smu a svobodé lidského ducha, jak jej formuluje Barrow v [Barrow, 1991] str. 56, 57. Pokud je vse
dano v jasné definovanych vychozich podminkach, Ize predpovidat budoucnost, Cas vlastné nema
zadnou funkci a co je nepredpovéditelné, je oznaCovano za chaos, ktery v nasem svété nema co
délat. Také proto se véda snazi chaos zvladat metodami nelinearniho popisu svéta tak, aby za po-
moci Teorie chaosu tyto nepredpovéditelné jevy dostala pod kontrolu (viz [X: Teorie chaosu] a kap.
5). Barrow v uvedeném odkazu upozornuje na disledky takového deterministického pfistupu a dale
uvadi pro dalsi vyvoj védy podstatné objevitelské stanovisko osobnosti védeckého svéta na pre-
lomu 19. a 20. stoleti, jako byl James Clerk Maxwell a Henri Poincaré, ktefi upozornili na chybnou
premisu definice (pfirodnich) zakond, které nelze porusit v dalSim vyvoji védy ()©¢. Zjednodusené
fe¢eno zpochybnili neménitelnost stanovenych prirodnich zakon(, koneckonct prirodnich zakond,
které stanovili lidé na momentalné daném stupni vyvoje jejich poznani.

Pokud se tedy nyni timto textem snazim pohybovat mimo antropocentrické vnimani svéta, nemam
pro to potrebny jazyk. VSak jen blih vi, jak dUlezity je jazyk pro sdéleni, o které mi nyni jde, a zda je
pro néj jazyk viibec podstatny. V pribéhu zZivota jsem poznal fadu lidi, pro které byly perfektné de-
finované vyjadrovaci prostredky absolutnim zakladem jejich prace. Pokud pominu lenochy, ktefi se
na tento aspekt jen vymlouvali, ti poctivi, pokud na uvedeném predpokladu trvali, viastné nikdy do
konce svého Zivota takového vyjadiovaciho prostfedku (jazyka) nedosahli a veskera jejich ¢innost
byla redukovana jen na pripravy az takovy prostredek bude k dispozici. Naopak jsem také poznal ty,
ktefi dokonale definovany prostfedek pro vyjadrovani zdanlivé nepotrebovali — pracovali s tim, co
méli pravé po ruce a co se nahle v jejich zplsobu vyuziti mnohdy ukazovalo jako dokonaly nastroj
k vyjadreni. Ten vSak vznikal na zakladé jejich invence.

Rada lidi, jak jsem jiz uvedl, se na tento aspekt vymlouva, ale aspekt to je dllezity. At uz je to
pro vas vymluva na absenci potfebného jazyka nebo se jedna o bolestivé podstatny chybéjici mezi-

(66 Rika se, ze lidé poznali, Ze véda jejich problémy nevyfesi, ovSem tady nejde o néjaké feSeni — princip procesu vyfesenije
totiz opét technokraticko-védeckd pomdacka. Lidé nepotrebuji néco fesit ke spokojenosti ve vysledné syntaktické
prazdnoté, lidé jednoduse citi, Ze tento technokraticko-védecky aparat je prosté néjakym zplsobem pro Zivot nedo-
stacujici. Pokud neni Gplné chybny, jak néktefi radikalni jedinci upozornuji. Mnoho véci, které lidé jiz intuitivné vi, nelze
racionalné vysvétlit. A tito lidé o tom ani nepochybuji, jenom se nepotkavaji se soucasnou racionalni dobou.
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¢lanek zplisobu uvazovani — je potrebny, takze je dllezity jeho vznik. NemUze ale vzniknout od aka-
demického stolu, vznikne tak, jak pro néj bude potreba, dle mé potfeby pro mé ucely spojovanim
zdanlivé nespojitelného.

Je to jazyk, ktery formalizovany hledal Petr Vopénka na sklonku zZivota navratem k Newtonovu
a Leibnizovu pojeti infinitesimalniho kalkulu devatenactého a dvacatého stoleti, viz [Vopénka, 2010]
a [Vopénka, 2011].

Je to jazyk, ktery hleda Mandelbrot svymi fraktaly, které rozsifuji zaklady geometrie, viz [Mandel-
brot, 1975] a [X: Fraktalni geometrie].

Timto jazykem muze byt i umélecka malba.

Nebo cokoliv jiného, co systematicky (nebo jakkoliv jinak) dokaze pronikat mimo antropocentric-
ké vnimani svéta, tedy pronika mezi to, co je lidskeé.

Digitalni doba ve spojeni s telekomunikacnimi technologiemi nasi soucasné spolecnosti prinesla
neobvykle rychlé a snadné propojovani textové orientovanych informaci mysli jednotlivc(l této spo-
le¢nosti. Postupné dochazi ke vzniku spolecného védomi, které je mozné nahlizet v prelévani do
jednotlivych skupin zplsobU uvazovani a pochodt riznych mysli. V soucasné dobé je tato vzajemné
sdilena informacni databaze diskrétni ve svych elementech, které nespojuje nic jiného nez samotna
technologie (jako je napf. IP, viz [X: Technologie IP]). Byt je denné patrna snaha spojovat tyto elemen-
ty postupné mocensky, obecné se to nedafi, protoze svoboda pohybu v pocitacovych sitich (jako je
napi. Internet, viz [X: Princip Internetu]) stale neni podchycena zakony lidské spolecnosti, protoze
tvlrci téchto zakon( technologiim digitalni doby nerozumi a nedokazou specifikovat, kde a jakym
zplUsobem je potieba stanovovat jejich omezeni. Stale proto trva stav, kdy jsou digitalni technolo-
gie dostupné vlastné komukoliv bez uréeni hranic jejich pouziti. Vzajemna propojenost elementt
sdilené celosvétové databaze mysli proto existuje jako mozaika vzajemné oddélenych ale v pfipadé
potreby velmi dobfe a rychle vzajemné propojitelnych védomostnich zdrojd, které zatim nejsou mo-
censky omezeny.

Tato velmi pritazliva skutec¢nost pro mnoho lidskych jednotlive nabyva dominantniho postaveni
ve smyslu integrity jejich osobnosti. Své myslenky ihned zapisuji do sdilenych komunikacnich da-
tovych kanal a soucasné také prebiraji co nejrychleji nové se objevujici informace jako podstatna
sdéleni. Podlehnout tomuto fenoménu digitalniho propojeni mysli znamena prehlusit a mnohdy apl-
né zastavit jiné zplsoby vnimani. Ruku v ruce s védeckym racionalnim vysvétlovanim jejich existen-
ce lidé stale vice zapominaji otevirat se prirodnim a pfirozenym zdrojlim pro jejich mysl, stale vice
od jiného nez racionalniho vjemu se odrazi ve stéle vice chybné chapanych a pfijimanych artefak-
tech, jako je dilo Franze Kafky (viz [Kafka, 1915], [Kafka, 1915-2], [Kafka, 1922] atd.), Gustava Meyrin-
ka (viz [Meyrink, 1915], [Meyrink, 1916] atd.), nebo Praha jako magické misto duchovni kontemplace
(viz napf. [Ripellino, 1973]). S tim ov§em také souvisi opomijeni sebevzdélavani vlastni mysli jako
napf. [Haichova, 1972].
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Velmi podstatny se v tomto smyslu jevi védecky (1) vyzkum ve smyslu hledani povahy lidské mysli
v dobé neolituy, ktery je skvélym zplisobem publikovan v [Lewis-Williams, Pearce, 2005]. Na zakladé
archeologickych artefaktl se autori publikace dostavaji k tématim, které védeckou cestou pood-
kryvaji podstatu formovani takovych fenomént jako nabozenstvi nebo uméni. Fenoménd, které se
formuji a nadale pak zUstavaji v lidské mysli, souviseji ovSem s moznostmi lidské mysli (zde formu-
lovano predevsim jako funkce mozku) navazovat kontakt s kosmem a jeho obecnymi principy, které
nejsou (snad prozatim?) mysli racionalné uchopitelné. Prestoze autofi publikace dale srovnavaji
a dovozuji shodu takovych prinikd mysli i do naseho stiedovéku, jejich zaméreni zlistava predevsim
na pudé lidské mysli staré 10 az 5 tisic let pred nasim letopoctem. Ziskavame takto totiz zpUsoby
jednani a konani tehdejsich lidi v podobé nejenom jejich rituald, ale i zplsobl organizace jejich pfi-
bytk(l nebo ¢innosti a jejich rytm( bézného dne. Vybudovanim svatyni na vybranych mistech, kde
z naseho racionalniho pohledu neni nic jiného nez geologicka hmota, se dostavaji na rozhrani, kdy
dokazou interagovat s kosmem, jeho prvky a projevy tak, zZe lidska mysl m{ize vnimat souvislosti
pravé mezi ni a kosmem samotnym. Koneckoncu je tato lidska mysl soucasti kosmu a jeji schop-
nost si tuto soucast uvédomovat je jednim z hlavnich divodu Zivota lidi vibec.

V neolitu je tedy racionalni podstata informace velmi chuda. Jeji Siteni jakymkoliv jinym nez ust-
nim nebo jinym strukturalné primitivnim zplsobem té doby je silné potlaceno praveé prozitky tehdej-
Sich mystikd a senzitivnich jedincd, jejichz predavani zkusenosti z kontaktu s kosmem si spolec-
nost povazuje zcela dominantné (na rozdil od nasi doby, kdy je zavirame do blazincu).

Jedna se nam tedy o vjemy jiného nez racionalniho vnimani, které jsou nositelem obsahu, sémantic-
ké podstaty véci, jejichz povahu se ale pak dale snazime racionalné podchycovat. Tyto vjemy jsou
podstatou pro byti zde, my se pak nasledné snazime poskytnout jim syntakticky aparat pro jejich
racionalni zdGvodnéni.

Mnohdy se zd3, Ze se jedna o deviaci, ale vtazeni ¢lovéka nikoliv jeho intelektem, ale celkové jeho
dusi je natolik nutkavé a vyrazné, Ze opustit toto vnimani a nasledné konani lidi (jako je uméni, umé-
lecka ¢innost nebo vira) jednoduse feCeno prosté neni mozné.
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9 Obraz

V [X: Vyvoj pisma smérem ke kddu] je popsan vyvoj psaného slova az k jeho podobé v binarnim kédu,
ktery je jazykem soucasnych pocitacl. Na obrazku v této Casti je patrna snaha v uréitych etapach
vyvoje pisma vyuzivat rlizné znaky, vlastné plivodné malé obrazky, které charakterizuji vyjadrovaci
element. Pismo v rliznych kulturach nemélo pouze vyznam fonetického prepisu mluveného slova,
mélo charakter obrazového vyjadrovani napr. urcitého pribéhu, popisu krajiny, nebo abstraktnich
vztaht (syn, zamilovanost). V sémiotice jsou tyto druhy pisma oznacovany jako pisma obrazkova.
Jejich vyuzivani s vyvojem k soucasné globalni spolecnosti postupné ustupovalo technologiim,
které jsou spojeny pravé s binarnim kddem. Z pocatku vyvoje pisma na obrazku v [X: Vyvoj pisma
smérem ke kdédu], kde je uvedena mysl jako vychozi fenomén, je patrné, Ze lidska mysl postupné tfi-
bila obrazové vjemy v kédovani prostrednictvim znakd, které s plynutim ¢asu prechazely ve fonetic-
ky prepis mluveného slova. Vyznam obrazu, jeho vétsi smysluplna obsaznost (které se zacalo rikat
nepresnost), jeho obsahové daleko sirsi vyznam, spolu s umem jej pouzivat za Gcelem vyjadrovani
hlubokého prozitku, se stdle vice vytracel, az se stal pro jedince nasi doby nesrozumitelny. Naopak
stale vice srozumitelny nam pripadal kéd, ktery se nam jevi jako nositel obecné informace, jako pro-
stfedek, kterym Ize vyjadrit cokoliv®’. A v sou¢asné dobé jsme se dostali tak daleko, Ze tim cokoliv
je myslen také obraz. Vyvojem od obrazového vjemu v nasi mysli k jeho fonetizovani a naslednému
chapani svéta jako rozlozitelného na malé elementy jsme se tak obloukem dostali k zachycovani,
popisu a vyjadrovani obrazu prostrednictvim toho, co bylo ze samotného obrazu vytazeno jako
smyslu zbavené a pouzito pro vyjadieni pouze v kontextu poskladani téchto elementd zplsobem,
kterym je gramatika (viz také nazev této knihy).

Obraz je tedy dnes chapan tak, jak jej zaCala kédovat pocitacova grafika, tedy jako systém ma-
lych rGizné barevnych bodu anebo kfivek umisténych ve dvou nebo tfirozmérném prostoru (viz popis
grafické informace na str. 25), kdy i samotné barvy jsou definovany jako sloZenina pouze z nékolika
zakladnich barev. Hloubka ostrosti nebo detailu v takto uchovavaném obraze je dana podrobnosti
kédu v okamziku, kdy k zdznamu obrazu dochazi. Je tedy nemozné v takovém obraze hledat dalsi
podrobnosti, na které se pfi jeho kédovani nemyslelo, presnéji, chceme-li pracovat s podrobnéjsim
popisem obrazu, musime jeho kddovani opakovat se zamérenim na nahle nové pozadovany aspekt.
Takto zkonstruovany vizualni viem ale neni obraz, jedna se pouze o jeho interpretaci omezujicim
zplsobem. Obraz sam o sobé je totiz spojita predstava v lidské mysli. | tato spojita predstava je
néjakym zplsobem v lidské mysli uchovavana, ale zjevné jinak nez zplisobem pocitacové grafiky
(prestoze sitnice oka se Gidajné chova timto zplsobem), protoZe s obrazovym viemem v lidské my-
sli dokazeme pracovat i tak, ze si pozdéji nové detaily a nové souvislosti zapamatovaného obrazu
uvédomime nékdy i ve zcela jiném kontextu, nez jsme je chapali plivodné. A opétovnym pohledem
na plGvodni obraz se mize vSe jesté dale pozménit a prohloubit, prestoZe z hlediska dialektického

(67 Je to vlastné absurdni, pfirozenéjsim se nam jevi ¢teni informaci, které jsou zakddovany néjakym zplsobem. Bez zna-
losti tohoto zplisobu kédovani v§ak nedokazeme informaci, ktera je obsahem kédu, normalné precist.
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a naseho umisténi v plynoucim Case se jiz nejedna o tentyz obraz, ale o obraz pozménény nejenom
jeho podstatou, ale i jeho pozorovatelem (viz také [X: Schrédingerova kocka])©e.

Je zcela bézné, Ze napt. pfi psani néjakého opisujiciho (napf. technického) textu se v urcité fazi
rozhodneme nakreslit néjaké schéma. Schéma vyuzivame, fika se, pro lepsi nazornost, pro lepsi
pochopeni opisovaného tématu. Ano, striktné vzato by se vlastné mélo jednat o pouhou interpretaci
dat, jak je napf. shrnuto v nasledujicim textu (prevzato z [Skocovsky, 2013], str. 25):

,Termin vizualizace dat je pouzivan pro zplsob zobrazovani urcitého mnozstvi digitalnich dat,
které ¢lovék nedokaze ¢ist v jejich vzajemném kontextu z divodu jejich velkého mnoZstvi a sou-
Casné jejich variability. Jednoduchym prikladem je proména klimatu v krajiné. Namérené hodnoty
teplot, srazek atd. z hydrometeorologickych stanic za urcité casové obdobi jsou pro nas Ciselné
fady, které jednotlivé bez problém(l c¢teme a rozumime témto Udajlm v jejich ¢iselném vyjadreni.
Zobrazeni téchto hodnot vicerozmérnym grafem a to je$té nad mapou sledované krajiny s moznos-
ti ménit ¢asovou osu tam i zpét v rizném zrychleni nebo zpomaleni, ndm umoznuje si uvédomovat
proménu klimatu zpGsobem, kdy pak |épe uvazujeme v dalSich souvislostech (napf. chovani fauny
a fléry nebo kdy si mame vybrat dovolenou). Nase vnimani sebranych dat je od ¢teni jednotlivych
dat osvobozeno a my vnimame a promyslime data synteticky, prestoze tato vznikla na zakladé ana-
Iytické uvahy a dil¢iho méreni. Pochopitelné se nam takovy zp(isob prace s daty vyplati, je ovsem
nutné mit stale na mysli, ze se jedna nikoliv o realitu, ale pouze o simulaci.”

Ano, v tomto pripadé se jedna o simulaci, o interpretaci nashromazdénych dat tak, aby pro nas
byla [épe ¢itelna. Vlastné ¢teme agregovana data v jejich grafické interpretaci. Nam ale v pripadé,
kdy autor textu kresli schéma, jde o jiny akt. Jde ndm vlastné o opacny postup. Z predstavy, ktera je
obtizné popsatelna slovy, je pro nas nazornéjsi vyjadrit se obrazkem. Jakkoliv tento obrazek muize
byt grafem nebo znazornénim myslenky, kterou chapeme diskrétné. Schéma pouzivame, abychom
vyjadfili to, co je pro nas zatim slovem obtizné (pokud vibec) popsatelné. Spojitou predstavu v nasi
mysli potfebujeme vyjadfit mimo slovni kod, protoZe (feceno umysiné vagné) se nam zda slovo
na tento opis prilis slabé.

Tento iracionalni pfistup k osvétlovani raciondlnich usudkl je dan tim, Ze samotny obraz ne-
podléha zadnym strukturadlnim omezenim — v tomto pfipadé se nam hodi jako predstupen nasich
digitalnich zavér(. Ale kupodivu je mnohdy velmi spravnou zkratkou k samotné myslence, kterou
potrebuje autor vyjadrit.

(68 To je ovSsem obecny problém tzv. digitalizace. Digitalizace se hodi velmi dobfe napf. tam, kde potfebujeme zachytit
informaci, ktera je ukladana prostrednictvim pisma, kdy tvar a velikost samotného pisma (v pocitacové termino-
Ccovému zpracovani, se zamérujeme na hloubku digitalizace podle potreby turovné, kterou zohlednujeme pfi nasledném
samotném hodnoceni takovych dat (specializovanym softwarem). To neni jenom véci digitalizace obrazu, ale napf.
také digitalizace vzork(i DNA. Dnesni védci zabyvajici se analyzou DNA si proto vytvari databanku nejenom vysledk
analyzy DNA, ale také databanku vzork(, které analyze DNA podrobili (vzorky uchovavaji zafixovany v alkoholu nebo
formaldehydu). Casto tak na jiz jednou provedené analyze DNA na uréitém vzorku po ¢ase (napf. za rok) analyzu opa-
kuji s drazem na jiny aspekt vyzkumu.
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Obraz mimo struktury je tedy beze zbytku spojen s iracionalni ¢innosti nasi mysli. Budeme-li se
snazit byt objektivni, musime ov§em priznat, ze vznik obrazu je dan principialné zrakovym vjemem.
To, co my dale oznaCujeme obrazem, jiz ale v lidské mysli neni pouze tento vjem podobné, jako
matematika neni pouze aritmetika. Zachyceni obrazu podléha uvédomeéni si jeho spojité celistvosti
v kontextu veskerych mysli znamych dalsich zdroj.

Pojem obraz chapeme v prvotnim vyznamu, jak jiz bylo zminéno, jako smyslovy vjem zrakem. Po-
jem obraz pak nasledné také pocitem chapeme jako soucast umélecké aktivity. To je zjevné dano
historicky, kdy bylo uméni lidmi predstavovano nejcastéji v takové formé, aby mélo pro pfijemce
uméleckého artefaktu obrazovy vjem (napf. obraz visici na zdi loznice). PGvodni smyslovy vjem zra-
kem ale pro mysl obvykle nebyl odtrzen od souvisejicich vjem jinymi lidskymi smysly, predevsim
sluchu. U hudby byla vZzdy snaha vnimat ji oddélené od obrazu, prestoze jiz v dobach prvobytné
pospolnych byla spojovana s obrazovou performanci liceni lidského téla, jeho ozdobami v podobé
masek a kostym(l a pochopitelné také tancem. Vnimani hudby oddélené od jinych prozitkd souvi-
sejicich s obrazem je dnes vysadou koncertnich sini, kdy se posluchaci ucastni jako indiferentné
prichozi anonymni jedinci spolecnosti, nejlépe obleceni do jednotné uniformy spolecenskych ob-
leka tak, aby byl sluchovy vjem hudby co nejméné ovliviiovan obrazem. Proti takovému pfistupu
se ovSem vyvoj uméni jako takového vyhranil a vyhranuje stale vice. Na rockovy koncert dnes lidé
chodi ne pro pouhy hudebni zazitek, sou¢asti koncertu je oble¢eni muzikantt (ale i divakul) ¢asto az
ve formé souvisejicich kostym(. Gesta a pohybové akce véetné tance jsou u muzikant( jedineéné
v jedine¢nosti koncertu a (mnohdy predevsim) celkova atmosféra akce posilena svételnou show
a reakcemi publika je uméleckym prozitkem, ne pouze samotna hudba.

Dnes je multimedialni umélecké dilo ¢asto spojovano se vznikem digitalniho dila (tedy dila, jehoz
nositelem je digitalni informace v§eho, co digitalné vyjadfrit Ize), ale obecné vzato se jedna o jeden
ze zplsobU, jak s obrazem vyjadrovat i ostatni prvky, které obraz ovliviuji a vlastné jsou s nim tGzce
neoddélitelné spojeny. O to se koneckoncl pokousel (a dale pokousi) i fenomén uméleckého filmu
nebo videa. Uméni 20. stoleti ale, jak se fika, odeslo z galerii, kde bylo mozné v tichu a klidu pozor-
né sledovat samotny od v§eho rusivého oddéleny umélecky obraz, a v civilnim svété zacalo jako
médium své aktivity pouzivat akci, koncept, performanci, prostredi, pfirodu atd. VSe, co bylo mozné
pouzit k vyjadreni podstaty uméleckého artefaktu, se hodilo. Obraz jako pojem prestal mit vyznam
pouze vizualni. Byt byla a je stale snaha pojmenovat uvadéné umélecké aktivity komplexnéjsim
zpUsobem, pojmenovani obraz stale dominuje jako pojem abstraktni predstavy, kterou umélecky
artefakt vyvolava, a to at uz je vytvaren anebo pfijiman.

Budeme-li tedy srovnavat pfijimani obrazového vjemu na sitnici oka s digitalizaci téhoz, vSe dal-
§i, co po digitalizaci nasleduje a cemu rikame softwarové zpracovani obrazu nebo prace s grafic-
kou informaci, se od lidského mysleni odliSuje. Zcela iracionalnim a transcendentnim zpUsobem je
totiz obrazové mysleni ¢lovékem chapano jako vnitini stav jeho pojimani svéta, ktery Uzce souvisi
s uménim a virou.
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Pripustime-li pravé opsany rozSifeny vyznam a smysl pojmu obraz jako takového, mlizeme
v ramci doplnéni pokracovat tim, Ze obraz oznacime jako néco, co souvisi se spojitou predstavou,
v [Skocovsky, 2013] a také v predchozim textu dokonce bylo napsano, Ze obraz je spojita predsta-
va. Toto silné rovnitko vSak opét musime chapat ve smyslu nikoliv matematického rovnitka, ale ve
smyslu jedné z moznych definic. Podobné jako je tomu u svatych naboZenskych vyznam{, i zde se
priblizme vyjadreni pojmu tam, kde matematicka formulace nema dostatec¢nou platnost (viz cely
predchozi text), formou opisU, kterad stavi opis na roven pojmu jako jedno z moznych vyjadreni.
Matematika by nas nutila opét mezi pfipadné opisy klast znaménka jako ,a souc¢asné” nebo ,nebo”,
filozoficky v§ak postupujme v rdmci intuice a obecné otevieného pristupu k pojmu. Obraz je spojita
predstava a soucasné je obrazem vse, co jej definuje jakkoliv jinak, pochopitelné stejné trefné.

Termin spojitost, ktery prebirdme z matematiky jako néco, co nema diskrétni charakter shluku
fyzikalnich kvant, ale je potfeba jej chapat jako moznost neustalého rozpadani na mensi a mensi
casti. OvSem u obrazu tak, jak byl zde popsan, nikoliv v neustale se opakujicim znamém linedrnim
obsahu, ale ve stale nové a mnohdy docela slozité pokracujicim prostoru, ktery se nijak nepodoba
ve vétsim méfitku vnimanému obrazu jako celku. Jinymi slovy zde upozornujeme na védou zazna-
menanou nelinearitu, ktera se projevuje ve zkoumani mensich a mensich prostor tam, kde bychom
cekali do nekonecna se opakujici repliky vétsich celkl. Nikoliv, obraz je neustéle se proménujici
variabilita v kazdém méritku jeho existence tak, Ze se v nami smysly vnimané existenci projevuje
jinak, nez je tomu v mikroskopickych rozmérech tohoto obrazu. Tomuto tématu se také vénuje
skvély text [Neubauer, Fiala, 1986]. Rovnéz tak je potfeba v této souvislosti nepfehlédnout postup-
ny vyvoj karetni hry TAROT (viz [X: Tarot]), kdy vzhledem ke sméfovani (nejenom) nasi civilizace
k diskrétnimu pojeti mysleni prostfednictvim pisma a kédu vibec je dobfe patrna cesta prechodu
od obrazového mysleni k mysleni v symbolech a nakonec k jejich redukci na nami dobre chapané
znaky, jejichZ obsah jesté ovS§em ma charakter vyznamu paradigmatu, a nikoliv jiz pouhé syntaktic-
ké znacky. To je velmi dobre patrné z [Neubauer, 1986-2] a také [Neubauer, Hlavacek, 2003]. V sym-
bolech (viz [Cirlot, 1971]) jesté stale nalézame myslenkovou spojitost, byt dnes jiz velmi mlhavou
a pro nas nepfijemné rozcilujici.

Ve smyslu pojmu obraz, ktery je zaméren na uméni, je pak uméleckym obrazem obraz, ktery presahuje
lidskou mysl. Tento vlastné z racionalnich pozic zcela nehorazny vyrok je vcelku ve shodé s logickymi
odvozenimi presahu lidské mysli v jejim vnimani existence iracionalnich a transcendentnich prostor®®
jinych Casti svéta, nez jsme schopni pojmout smyslové. Jisté se shodneme v tom, Ze vira napr. pre-
sahuje lidskou mysl. V tomto pojeti tedy vnimejme i umélecky obraz. V tomto pojeti ovSem pouze
v uvedeném presahu, jinak se uméni ubira svou vlastni pro viru mnohdy nehoraznou cestou. Uméni je
svobodné ve svém tGsudku. Nespoléha na zavedené konstanty a nestavi na konvenci a tradici. Casto je
témto k zemi strhavajicim vlivim vystaveno a jedinci jim mnohdy podléhaji a sou¢asné jsou tyto viivy
zneuzivany pro podstrkavani falsi. Cistota tohoto presahu lidské mysli se oviem neda vymuytit, jak

(69 Prostor dle nasich soucasnych predstav.
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jsou Casto tyto snahy interpretovany. Nikdo vam nem(ize odebrat prozitek prijeti uméleckého obrazu®™.
V kontextu viry a nabozenstvi a jejich presahu lidské mysli, jejiz vyznam zde nehodldme zkoumat,
je uméni jiz historicky v nabozenskych artefaktech pouzivano. Obraz jako spojita predstava je pfito-
men v nabozenskych (svatych) ritualech velmi silné a nase doba ukazuje, Ze bez této souvislosti je
mnohdy majestat obrazu jako uméleckého artefaktu bez pritomnosti této svatosti citelné oslaben.
Jedna se o téma, které umélecky obraz prebira k vyjadreni své iracionalni povahy jako téma, kterému
vzdy dominuje vira a svatost. Umélecky obraz je takto spojovan s iracionalnim a transcendentnim
vjemem, jemuz je umélec jako takovy vystaven a jemuz pochopitelné i pfi samotné tvorbé podléha.
Naopak vira a svatost jsou pouze uméleckymi artefakty doplnovany, pouzivany pro lepsi vyklad boz-
stvi, zazrak( a dalSich prozitk( souvisejicich s virou a svatosti. Bez uméleckych artefaktl nejsou
vira a svatost oslabeny samy o sobé, jsou pouze vice uzavieny samy do sebe a silné pfistupny pouze
nékterym, jejichZ proniknuti timto smérem je vyjimecné. Rovnéz tak, pokud je uméni ve svatych arte-
faktech pouzivano bez silného uméleckého prozitku, s virou souvisejici umélecky obraz se zde jevi
jako vytvarné zaostaly oproti tomu, k ¢emu je v tomto pripadé vztahovan. Samotna vira a svatost
jsou totiz prosty uméni, nezajima je estetika, vkus, ani smysl (a vyznam) samotného uméni.

Obraz a zvlasté umélecky obraz je spojovan s virou a svatosti v ramci historického kontextu, kdy
podpora uméni zavisela na usporadani lidské spolecnosti, jiz dominovala vira v boha jako zasadni,
dominantni a vylu¢na ideologie politického usporadani. Pro umélce, at jiz ndbozenstvi silné podminé-
nému (kterych byla vétsina) nebo i kacifského zalozeni, v tomto typu spolecnosti nebylo mozné s ob-
razem pracovat jinym zplsobem. To pfitom nebylo dano vzdy tlakem spolecnosti, ale jejim stavem,
kdy jinak koncipované umélecké artefakty prakticky nedokazaly splnit umélecky zamér. A to nejenom
z dlivod(i mocenské cenzury a nejenom v tom smyslu, Ze by se nedostaly do kontextu s ostatnimi
lidmi (pFijemci artefaktu), ale duchovné samotnému umeélci ani nedavaly jiny smysl| a vyznam.

Uméni je ovSem na vife nezavislé a obraz je vysadou vytvarného uméni par excellence'. Jedna se pfi-
tom o umélecky obraz ve smyslu, jak jej predstavuje predchozi text této kapitoly, véetné jeho vlastnosti
presahu lidské mysli. | kdyz lidskou mysl nebudeme chapat pouze jako racionalné zaméreny mechani-
smus lidskych jedinc(i a budeme ji akceptovat v€etné schopnosti vnimat iracionalni a transcendentni
existence, i tak (podobné jako u viry) neni uméni pouze jejim plodem (plodem mysli). Umélci ¢asto
fikaji, ze jejich vrcholna umélecké dila, kdy jiz byli zcela nezavisli na femesle (technologii jako je napf.
malba, kresba, filmovy stfih nebo virtuosita hudebniho nastroje), vznikala, jakoby jejich prostfednic-
tvim nékdo promlouval, jakoby dilo, které je jim autorsky pfisuzovano, jim diktovalo néco (nebo nékdo),
€O je mimo je samotné, néco, s ¢im se ve chvili tvorby velmi silné propojili. Vyrazné umélecké artefakty
tak jsou sice artefakty ve smyslu produktu ¢lovéka v souvislosti s jeho mysli, ale sou¢asné predstavu;ji
jinym zplsobem neZ uménim nevysvétlitelny obsah nasledné vnimany a zachycovany mysli jinych
lidskych jedinc(i. V tomto smyslu tedy chapeme presah lidské mysli uméleckym obrazem(2.

(70 Pokud je vam tato schopnost dana, jak dnes fikame. Zdaleka ne vSichni dokaZzou uméni rozpoznat.

(71 Zvlasté v dnesni dobé jsou vira a svatost pouze jednim z témat uméni.

(72 Poznamenejme, Ze uvedend transpozice je ¢asto rozpoznavana i u jinych typt lidskych ¢innosti, nejenom v uméni.
| ve védé védec Casto priznava, Ze nova myslenka, kterou déle védecky rozpracoval, mu byla jistym zplsobem vnuknuta.
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Divam-li se, vnimam-li umélecké dilo, nevnhimam ho ve 3, 4 Ci vice rozmérech nebo viibec rozmé-
rech. Nezkoumam je (pfestoze bych mohl) jako fyzik, jako racionalni pozorovatel. Vnimam ho jako
souborny komplex, kde rozméry (tedy dimenze) hraji pouze okrajovou roli. Roli takovou, jako zde
hraje napr. technika umélcova projevu, pochopitelné, Ze pokud je vytfibena a praktikovanim dove-
dena k mistrovstvi, dokaze artefakt podpofit mnohem lépe, jedna se vSak i zde o pouhy nastroj,
jehoz bezduché provozovani nedava smysl (podobné jako jej nedava samo o sobé ¢islo 165 v na-
zvu této knihy). Z toho také plyne, jak zde bylo jiz dfive uvedeno, ze uz jenom klasicky pfistup
fyzik( ke zkoumani v kontextu pouze rozmérového charakteru maze byt chybny. Presnéji, je jednim
z moznych zplsob(, nikoliv ale obecnou cestou k poznani. Uméleckeé dilo nem(izeme zkoumat zp0-
soby a systémy mysleni, koneckoncu jak jiz bylo vyjadieno v [Skocovsky, 2013] od str. 40. Uméni
neni pouhy systém mysleni a s myslenim souvisi predevsim pouze ve snaze byt jim vysvétlovano.
A v tomto smyslu je i technika a popis pravé pouze ona prazdna technokraticka pomdcka, pomoci
které sice popisujeme, co chceme vyjadfit, jedna se vSak pouze o syntax, tedy zpUsob, jak vyjadreni
dosahujeme. OvSem pravé proto vytvarné uméni preslo od pouhého klasického zaznamu obrazu
malbou a kresbou postupné pres impresi a kubismus k prostorovému a multimedidlnimu pristupu,
neb obraz je predstupném k obsahu, ktery je dan napfr. konceptem.

A umélci od zacatku 20. stoleti, kdy pochybnosti o usporadané podstaté svéta zacaly brat za
své, se zdanlivé (z pohledu raciondlniho Usudku praktického ¢lovéka) chovaji jako smysl{i zbaveni.
Vzdyt jak jinak Ize ve smyslu soucasného svéta vnimat jejich absurdné abstraktni vyjevy grotesk-
niho svéta, ktery nebere konce? Ale i pres tuto blaznivost je uméni stale silné povznasejici.

Jedna se o dobfe znamou dualitu udélu ¢lovéka. Vnimani, akceptace, snaha porozumét, uvédomo-
vat si a naopak tvorba, sdélovani, upozoriovani, vyjadfovani se, oba sméry procest lidské mysli
maji dvoji charakter. Zde ji popisujeme tak, Zze vychazime z védeckych pozic (a to zcela zamérné)
a oznacujeme ji jako charakter diskrétni a charakter spojity. V této fazi popisu se pak dostavame
k pojmam, které z pohledu historie I1épe oznaéuji tuto dvoucestnost, tedy charakter pisma a cha-
rakter obrazu. Pismo stavime do ne pfilis dobrého svétla, protoze jeho vliv dnes jednostranné ovla-
da nasi mysl. OvSem obecné a objektivné vzato je lidska mysl a ¢lovék jako takovy podminén
zminovanému dvojimu pfistupu dle vSeho zcela rovnocenné. A vyvazenost téchto dvou pfistupl
pak harmonizuje ¢lovéka v dal§im konani. Dosazeni jejich vzajemného propojeni v lidském usudku
a nasledného konani je zakladnim principem dal$iho vyvoje nejenom jedince, ale jedincl vSech
jako celku. V kontextu omezovani (obrazové) iraciondlni poloviny ve prospéch (pisemné) racio-
nalni poloviny se dnes Casto mluvi o ,spojovani zdanlivé nespojitelného” v pripadé, Ze nékdo pfi-
chazi s iracionalnim usudkem do jiz zavedenych raciondlnich struktur. Dualita dvou principl neni
v lidském vnimani, pojimani a konani viibec nic nového. Leva a prava hemisféra lidského mozku
fidi lidsky organismus v jeho dvojjediné fyzické existenci tak, Ze vlastné stejné levé a pravé ¢asti
organismu jsou podminény pravé kazda opacnému principu. Principu jako je jin a jang atd. V tomto
textu vnimame obraz a pismo jako dvojjediny princip. Pismo ve své soucasné zdanlivé dokonalosti

(73 Jisté, néjakym zplisobem ale umélecky artefakt vyjadrit musime.
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dovedeno k binarnimu kédu a zanedbany mlhavy, ale stale stejné silné plsobici a neodmyslitelny
obraz (viz také [Skocovsky, 2013], kapitola 2 Obraz, str. 38 a dale). Vnucuje se dokonce obraz pismu
nadradit jako obecny princip, ze kterého pismo vzeslo (viz [X: Vyvoj pisma smérem ke kddu]). Takto
postaveny princip opét neni nic nového, jeho excelentni prezentaci Ize najit napf. v [Neubauer, Fi-
ala, 1986] a vSe nasvédcuje, Ze je prazakladem usazeni ¢lovéka do pfirodniho svéta. To se ale
dostavame k jinému nez dudlnimu pojeti vyvoje existence clovéka a jeho mysli. Pokud u obrazu
zlistaneme na stejné primitivni trovni (kterou jsme u pisma pred chvili oznadili jako dokonalou v bi-
narnim kodu), na jaké je v soucasné situaci pismo, zjistujeme, Ze je pro potrebu harmonie ¢lovéka
nadrazeni obrazu nad pismo sice mnohdy dalsi vyvoj podporujici, obecné vsak nespravné pojaté.

Kombinatorika a teorie her jsou odvétvi matematiky pracujici v oboru pfirozenych cCisel, tedy maji
diskrétni charakter a Gizce souviseji s computer science. Clovék vyjimeéné nadany ke hram nemusi
byt ani zdatny matematik, presto jeho mysl dokaze operovat timto zplsobem mnohdy i neobycejné
tak, jak by to mnohy matematik ani nedokazal. Casto se upozorfiuje na to, ze &lovék s takovou mysli
pouziva vyjimeénym zplsobem levou mozkovou hemisféru a spolecensky je povazovan za genial-
niho. Dny takovéto geniality jsou v§ak dnes, jak jiz vyvoj matematickych stroji naznacuje, secteny,
protoZe naprogramovat protihrace v podobé strojového algoritmu neni a nikdy nebyl néjak zvlastni
ofiSek. VSe vazlo na tzv. vykonu stroje, jeho schopnosti dopfedu prozkoumat v§echny potfebné
moznosti, které soucasny stav hry mize nabyt, a vybrat tu spravnou tak, aby se blizil k vitézstvi.
Pouzijeme-li jako priklad hru v Sachy, jedna se o vypocet situaci, které mohou nastat pfi provedeni
v§ech moznych tahl na Sachovnici tak, Ze situace poc¢itdme az do nejvzdalenéjsi pozice na Sachov-
nici pro kazdy mozny vyvoj hry, pro kazdy tah kazdou figurkou v kazdé situaci. Jesté donedavna
nebylo pro pocita¢ mozné dopredu rozvinout veskery vyvoj hry az po zavérecné vitézstvi, protoze
mu k tomu chybéla dostatecna pamét, o vykonu, ktery potieboval k tomu, aby mohl provadét tahy
v redlném Case, uz ani nemluvé. Dosahnout takového vykonu pocitace byla ale jen otazka Casu, ktery
v tuto dobu pravé nastal. V takovém pripadé se pocitaC stava neporazitelnym, lidsky jedinec nema
potfebnou schopnost pojmout vSechny situace celé Sachové partie — v tom je princip této hry.

jejich feSeni museji pouzivat stale nakladnéjsi vytizeni své levé hemisféry (pokud si k tomu nepo-
mahaji strojem). Genialita téch, kterym se to daff, jak jsem jiz uved|, je ale pouze jednostranng, pro-
toze naopak timto vytéZzovanim levé hemisféry obvykle zanedbavaji hemisféru pravou. Ti skute¢né
dobfi ve stejnomérném vytizeni obou hemisfér jsou rovnéz mezi nami pfitomni a jedna se skutecné
o jednotlivce zitrka a pokroku lidstva jako celku.

Ovsem nahle prichazi primitiv s uméleckymi prostredky, ktery obé hemisféry dle vSech jeho pro-
jevh vyuziva velmi primérné, zda-li viibec, a vSechno je Gplné jinak.
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10 um) Co

(autor):
,Boze, odejmi ode mne tento kalich, protoze nejradéji bych se jen zpil do némoty.*

Prvni ¢ast pravé uvedeného souvéti je z [BIBLE, 200] a vyrok cely je vlastné jen pozménénim casti
Kristovy modlitby v predvecer jeho ukrizovani, kdy dochazi k jeho prevzeti odpovédnosti za hrichy
lidstva jeho smrti. Jeden z moznych vykladu této biblické véty je projev slabosti, ktery provazi ¢lo-
véka, jenz nahlédl v poznani prilis hluboko, a nejradéji by se dalsiho poznéni vzdal. V Bibli se tak ale
nestane a Kristus vstoupi na vécnost.

Zpit se do némoty jako pridany text pak upozorfiuje na miceni, které po aktu nadmérného poziti
alkoholu u ¢lovéka nastava. Clovék je takto zbaven ovladani mluvidel a nejenom to, ani v mysli neni
schopen feci vladnout, onémi zevnitr i zvenci. Onémi ovSem velmi slastné tak, Ze neni schopen se
racionalné vyjadrovat.

Zpit se do némoty a uniknout tak odpovédnosti clovéka usilovat o poznani, je zplsob, jak v sobé
ten neodbytny tlak otupit, pokud mozno se jej navzdy zbavit. Podlehnout takto znamena mnohdy
zklamat sam sebe, presnéji uvédomit si, Ze ve vyroku ,Je hodné povolanych, ale malo vyvolenych”
jsme my pravé ti, ktefi povolani byli, ale zklamali.

A dale by bylo mozné Zdimat nase racionalni dovozovani toho, co by znamenalo podléhat opojeni
se drogou oproti snaze naopak se aktivné a sebevédomé o samotny kalich a jeho obsah zajimat.
Na druhou stranu poziti drogy k umiCeni a odevzdani se rezignovanému stavu umoznuje kupodivu
do kalichu nahlédnout také, ovsem nahle jinym zplisobem nazreni. Ano, drogové opojeni mlize zna-
menat hluboky utlum a bezvédomi, ale také otevieni své mysli jinému zplsobu vnimani.

Zpiti se alkoholem je ov§em prijeti pomérné slabé a Gtlumové (sedativni, byt jedné z mala spo-
lecensky legalnich) drogy pro dosazeni vy$si miry pozndni, nez je to obtiznéji mozné za stfizlivého
stavu. Jsou psychotropni latky, pomoci kterych se s mysli déje néco, co ji namisto Utlumu otevira
a dalsi moznosti iracionalniho poznavani zlepsuje az tak, Ze se tento zpUsob jevi jako cesta zplUsobu
racionalniho. Po navratu z tripu ovSem pfiznavame, Ze zachytit nové uvédomeéni jakymkoliv za stfizli-
va zndmym zpUsobem je vlastné nemozné. Pokud se ovéem nepohybujeme na plidé uméni.

Jedna se o dnes atraktivni a diskutovanou problematiku drogové zavislosti, ktera je spolecensky
povazovana za nezadouci (formalné zdlvodnované zdravotnimi problémy a ohroZzenim svého oko-
I). Kdyz pomineme latky, které plisobi povzbudivé na udrzeni stavu mysli v soustfedéné racionalni
aktivité za ticelem napf. rychlého vstrebani informaci pro edukaéni potieby nebo pro potreby védec-
kého vyzkumu, psychotropni latky umélctim napomahaji v tvorbé a umélci to dobre védi.

Prijimani psychotropnich latek pro vyssi citlivost k napojeni se na obecny princip vS§ehomira bylo
provozovano od davnych dob, pravdépodobné od doby, kdy se lidé socializovali do skupin, ve kte-
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rych prozivali sv(ij zivot a néktefi z nich pocitovali obecné prospésny dar spojovani se s obecnym
principem, ktery se dnes prevazné oznacuje za bozsky princip. Ne vZzdy se mu ale pfisuzoval pouze
posvatny kontext, casto byl pouzivan pro praktické napf. ozdravujici Gcely (fyzické nebo psychické)
nebo Ucely edukacni. Tyto ritudlni, nabozenské, kulturni, umélecké a dalsi iracionalni ¢innosti, pfi
kterych se vyjimecni jedinci spojovali s neredlnym svétem, utvarely pospolitost lidi ur¢itého iraci-
onalniho duchovniho tvaru, kterou dnes oznacujeme terminem civilizace. Jak je patrno ze studii
antropolog, ktefi se pivodnimi pfirodnimi narody zabyvali védeckym zplsobem, viz [Lewis-Willi-
ams, Pearce, 2005] a [Narby, 1998], tito nadani jedinci (§amani) za ucelem kvalitnéjsiho spojeni
s nadzemskymi silami pouzivali psychotropni latky, které jim toto spojeni pomahaly navazovat
a posilovat. Praktikovani takového Samanstvi pak podléhalo pochopitelné také jeho generacnimu
predavani zakiim, u¢ndm tohoto oboru. Pfedavani pfitom obnaselo také pouceni o tom, které psy-
chotropni latky jsou k tomuto Gcelu vhodné a jakym zplisobem je aplikovat tak, aby se jednalo o za-
méreni spravnym smérem a zpusobem. Zjevné postupem Casu byla ¢innost Saman( redukovana
na Cisté nabozensky princip a vyuzivani psychotropnich latek bylo postupné omezovano a az na
malé vyjimky zcela zakdzano (vyjma napf. mesniho vina atd.). To souviselo s principem mravnim,
kdy bylo spolecensky nutné prosty lid udrzovat v obecném stavu nenasili a spolecné sounalezitos-
ti. To se napr. projevilo v biblickém desateru, které bylo dano imluvou Samana MojziSe s Bohem.

Proniknuti mimo tento svét, tedy mimo svét, ktery nas obklopuje tak, jak jej vnimame svymi
smysly, je mozné dosahnout nejenom pozitim urcité latky, ktera nam ovliviiuje vnimani. Dosahnout,
pravda vyrazné pomaleji, se toho da také specidlnim cvicenim lidského téla. Mohou to byt cviceni
fyzického charakteru jako je napr. joga, bojova uméni atd. nebo cvic¢eni duchovniho charakteru,
které se dnes jiz obecné oznacuje jako meditace. Jak bylo jiz poznamenano, jedna se o zpUsob vy-
razné pomalejsi a pracnéjsi, coz je v nasi soucasné netrpélivé tékajici civilizaci pozadujici vysledky
instantné™, pfijimano obtizné. Ve vysledku je to ovSem zpUsob zcela jisté hodnotnéjsi, protoze
se pravé postupnym pomalym pfiblizovanim k nému stava urcitym zplsobem s redlnym svétem
propojeny a vice racionalné pfijatelny, Iépe lidskou mysli daného jednice ovladatelny. Tézko ovSem
hodnotit, protoZe jak pravi staré nauky, vSe i tak pro nas fyzicky svét konci ve stavu jako je napr.
nirvana, a tam, kdo odchazi, jiz neni soucasti nasi pozemské existence. Obecné se jedna vzdy
o urcitou formu posmrtného stavu, ktery jiz s timto textem nesouvisi. Nas zajima souvislost s nim
a mozné kontakty na rozhrani, které ndam umoznuji jej zpfitomnovat v tomto case zde na zemi,
protoze tam, kde se nachazime, je predmétem tohoto textu. Abychom totiz zpfitomnovali obecné
souvislosti a podfizovali jim své soucasné chovani. Proto tézko mizeme odsoudit pouzivani psy-
chotropnich latek jako chybny zplsob. Koneckonct kombinace téchto dvou cest, kterou obvykle
vyuzivaji mystici nasi civilizace, se ukazuje rovnéz prijatelna a mozna. Svédectvi o citlivé postupné
a nékdy dost pomalé aplikaci latek jako LSD nebo Bufo Alvarius je toho pravdépodobné dokladem.
| ohen pouzivame k uzitku postupné a citlivé, pokud ne, shofime.

(74 Jak jinak chcete vyhodnotit data?
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Racionalné vzato je potfeba rovnéz zminit, ze at jiZ pouzivame psychotropni latky anebo se snazi-
me o fyzickou proménu vnimani, jsou pripady, kdy k prostupu dochazi urcitym zplisobem v jedinci
samovolné jako nahlému stavu, jak se ndm muze jevit, jeho fyzické indispozice. Mdm na mysli
epileptiky, autisty, ale i stavy, které nejsou nasi |ékarskou védou viibec zachyceny. Napfr. vysokym
okyslicenim mozku (dychate zbytecné rychle v klidovém stavu) miize dojit prudkému stavu na-
vall obraz( v mysli, rovnéz pfi nedostatku kysliku mize nastat vybavovani si obraz(i davno mi-
nulych a zdanlivé zapomenutych atd. Lékarska véda obecné tyto stavy oznacuje za abnormalni,
chorobné, deviantni, které je nejlépe potreba vylécit, tedy jich jedince zbavit. Experimenty na okraji
hlavniho proudu lékarské védy zkouseji k 1éCeni vyuzivat psychotropni latky, za daného stavu vé-
deckého povédomi se ale jedna o zcela nezodpovédny zplsob pokusného smichavani fenoménd,
ktery Zzadna véda nedokaze vysvétlit tak, aby byl experiment védecky podchytitelny. VSak co je to
deviace? Védecky vzato je to pravé abnormalni chovani zivého organismu oproti obecnému zvyku.
OvSem neni pravé to, cemu fikame deviace, zarodkem anebo dokonce jednim ze zakladnich podné-
t samotného vyvoje? Jakoby pfiroda zkousSela nové zplsoby biologické existence(,

Ponechame-li stranou psychotropni latky s tim, Ze se jedna jen o uréitou pomucku, kterou mnohdy
neni nutné (Ize namisto toho meditovat) a ani vhodné (predavkovani je nebezpeéné a casté pouzivani
pouze pro navozeni uréitého pocitu zavadéjici, odpoutani mysli je pfilis rychlé) vyuzivat, vidime zretel-
né samotny princip Samanstvi v onéch vyjimecnych jednotlivcich lidské spolecnosti. Jsou povolani.
Ono biblické byti povolan je dnes redukovano na vyraz miti pro néco talent, byt obdaren nadanim.
To je ale pouze vychozi dispozice, miti talent mize znamenat pouze urcitou, vlastné jednoduchou
bezduchou zruénost. Schopny tesar jesté nemusi umét postavit dobry diim (podle urcité predsta-
vy), dobry pianista nemusi vnimat obsah hudby, kterou hraje, oba ale mohou (pouze) dobre provo-
zovat svoje femeslo. Povolanému je dano shary, je, jak se fika, poliben bohem. Totéz rovnéz plati
v uméni. Uméni je projevem povolanych. Je mnoho talentovanych umélc, ktefi velmi dobre vnimaiji
obsah uméleckych artefakt(, které sami umi vytvaret, a to mnohdy s viditelnou zrué¢nosti a lehkosti.
Tato zrucnost se jim ovSem Casto stava v dalsi tvorbé prekazkou, kdyz jejich okoli oslavuje pravé
jen jejich talent a zrucnost, se kterou pracuji. Podlehnou obecné chvale, ktera je nakonec zazene
do konformni polohy, a ta jejich napojeni otupi a nakonec mnohdy zcela odstrani. To samoziejmé
také souvisi s komerci, ktera je dokaze korumpovat v pfipadé, ze je o jejich dila obchodné silny
zajem. Jen malo z povolanych témto svodim obecné lidské spole¢nosti nepodlehne a stavaji se
vyvolenymi. Jak je opét psano ve svatych textech, tato vyvolenost jim v praktickém zivoté zde na
zemi vlastné k nicemu neni, naopak jim pfinasi v tomto smyslu r(izna stradani a mnohdy utrpeni.
Svata pisma nabizi odménu v posmrtnych a vécnych souvislostech, uméni vsak nikoliv, prozivat
umélecky artefakt, at jiz jeho tvorbou anebo pfijimanim, je akt prozivani, napojeni na nehmotné
obecné principy a souvislosti, kterad jsou mimo racionalni, védecka i ndbozenska posuzovani.

(75 Ja vim, Gporna bolest hlavy nebo psychické znetvoreni vedouci ke smrti Silenstvim, to jsou hrozné véci.
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Na rozdil ovSem od zru¢ného femeslinika nebo dobrého bankére, v uméni plati urcity zvlastni
vhled pro véc samu. Umélecky talent neni jenom schopnost kresbou zachytit naladu, vtip, situaci,
namichat barevny odstin podle predlohy, chytfe a dobre se vyjadifovat metaforicky v poezii, doved-
nost Zonglovat s micky nebo vystihnout dojeti vyrazem ve tvafi. Talent pro uméni dokonce tyto do-
vednosti nepredpoklada. Pochopit umélecky artefakt anebo jej dokonce vytvorit je specialni viast-
nost Clovéka, ktera je mu dana v urcity, Casto fikame iniciacni, okamzik v jeho zZivoté, obvykle v dobég,
kdy se stava dospélym jedincem(®, Jedna se o trvalé uvédomovani si krasy a citu, ktery vyrdsta
z kazdodenniho zivota a dlouhodobych zkusenosti Cerpajicich z védomé Ci spiSe nevédomé paméti,
a to jak samotného jedince, tak predevsim spolecnosti lidi, do které patfi a prostrednictvim které
se odviji jejich plynuti v Case. To vS§e navic v rliznych osobnich vztazich jedince, at uz v odmitani
zavedenych hodnoceni, nebo naopak posunu v novych pfistupech a vhledech nebo zcela novém
jim objeveném principu. Tento talent pro uméni nesouvisi s genetickou vybavou, nelze se jej naucit
a nelze jej postupné objevit urcitou pili. Je jedinci budto dan, anebo ne a rovnéz tak jej mize kdyko-
liv opustit, anebo ne. Ma réiznou vahu, tedy hloubku vhledu, uvédoméni si. Casto jej lidé predstiraji
a pfitom neni jasné proc¢, neb pokud jim neni dano, ani nemohou védét, co to je, byt pravdépodobné
instinktivné tusi, co chtéji, anebo vaha jejich porozuméni je sice velmi slab3, ale v uréitém mnozstvi
je patrna.

Byt vyvolen v uméni predevsim znamena neodvracet se (neodvracet zrak), nenechat se odra-
dit témi, kterym dano nebylo a ktefi upozornuji predevsim na slast pozemskych statk(, pfipadné
na predzivotni ¢i posmrtnou nekonecnost spiritudlniho charakteru. Ve stastném spojeni talentu
(tedy urcité dovednosti, ktera se pro umélecké artefakty vyuzivd) a uvédomovani si uméleckého
vhledu stoji povolany teprve pred vstupni branou do uméleckého svéta. Zde pak se uplatni jeho pile,
rozvijeni dovednosti, neustalého vnimani vseho, co se kolem néj méni a rozviji, ale predevsim trvalé
propojovani mimozemského s vnimanim zde vytvarenych dalsich artefakta.

A jak jiz bylo uvedeno, co je mu dano, miZze byt nahle ztraceno. Navic, jak kazdy umélec dobre vi,
podnéty pro vznik urcitého artefaktu prichazeji nahle, ne¢ekané, bez vétsiho usili, plsobi jako zazrak
osviceni. Mnozi jiz zrali a zkuseni umélci odmitaji podléhat nabadani svého okoli k aktivité, ktera je
oznacovana jako prace v uméni. Cela obdobi jsou bez ¢innosti, a to skutecné, nejedna se pouze o skry-
vani ¢innosti nebo o urcitou pézu. Umélec pouze ¢eka ve svych kazdodennich zvyklostech bez zjevné
umélecké aktivity. Jak tento stav vyjadril Marcel Duchamp: ¢ek3, az to pfijde. Kvantita totiz bez nahlé
zmény zvnéjsku nikam nevede. Ve své existenci ¢ekam, jakakoliv aktivita vyjma té, kterd nas udrzuje
pFi Zivoté, je totiz smésna, vlastné hloupa a zbytecna. Zbrklost se projevi v neuskute¢néni chténého.
Pfitom se to nahle stane, stat by se nemuselo a konam, prestoze stale nevim, jestli to tak ma byt.

Stav, kdy nahle prichazi okamzik tvorfivého podniceni, byva ovsem také patrny i v jinych ¢innos-
tech nez umeéni. Védci (a mnohdy ti nejlepsi) ¢asto zminuji nahlou inspiraci, ktera jim byla vnuknuta,
aniz by ji néjakym smysluplnym uvédomélym povzbuzovanim sami navodili. ,Sel jsem odpoledne

(76 Ale i to neni pravidlem. Wolfgang Amadeus Mozart komponoval v détstvi. Mnohdy v pokrocilém véku lidé objevi mal-
bu. Spisovatel uzraje teprve ve vyssim véku.
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kolem kriketového hristé a zadival se na jednotlivé hrace. Foukal slaby vitr a kolem probéhl maly pes.
V tu chvili jsem si to uvédomil” je vyjadreni jednoho z nich, jakym zptisobem odvodil souvislost mezi
rychlosti svétla a rozpinanim vesmiru. Ve védeckém svété ovsem po takovém intuitivnim vnuknuti
(viz také kap. 5) nasleduje pecliva a soustfedéna racionalni ¢innost obvykle provdzana s matema-
tickymi vypocCty a Casto trvajici nékolik nedél i mésic(, nez je samotna myslenka potvrzena a je
mozné ji vysvétlitelné predlozit svétu. Ne tak v uméni, umélecky artefakt je stejné iraciondlni jako
okamzik vnuknuti sdm. Navic, pristup védce k takovému okamziku je skepticky: stale predpoklada,
Ze Slo o nahodu a vSe vysvétluje sprdvnym nacasovanim intuitivniho propojeni vSech informaci,
které pravé nastudoval, fyzickému uvolnéni a nadhledu, ktery najednou ziskal pfi vnimani zdanlivé
nesouvisejicich jevl. V hloubi duse ale dobre vi, Ze se stalo jesté néco jiného, ale nedokaze védecky
specifikovat, co to bylo, zaméfi se pouze na vysledek — peclivé svij poznatek védecky zpracuje.

Je potfeba ov§em dale poznamenat, Ze na rozdil od sou¢asného pojeti védy, je uméni, jak jej zna-
me dnes, stejné tak staré jako clovék sam. Véda ma tu nevyhodu, zZe byla etablovana teprve nedavno
a vlastné pomérné slozitym zplsobem, zatimco umeéni je aktivita, ktera na sebe vzala v priibéhu his-
torie lidstva rlizné podoby bez nutnosti specifikace uréitého vyjadrovaciho aparatu. Proto je uméni
v tomto smyslu oproti védé ve vyhodé, porozumét mu je snadné, pokud je vam dano, pokud ne, jste
nemilosrdné bezmocni ponechani stranou. Zatimco ve védé se mizete dobre etablovat, aniz vas
cokoliv progresivniho v priibéhu celého zivota napadne.

Zjevné pritom se uméni nestavi do pozice mimo kontext védy. Naopak velmi citlivé a soucasné
dramaticky reaguje na postupny nar(ist védeckého pfistupu, védeckého mysleni, védeckych, tech-
nickych a technologickych postup(l a praktik v mysleni ¢lovéka moderni doby. Poté, co véda a tech-
nika pfinesla moznosti presného zaznamu zvukového ¢i obrazového déni, se v uméni na zacatku
20. stoleti za¢ina vyuzivat jina média pro tvorbu artefakt(. Nechci tim fict, Ze v predchozi dobé tomu
bylo tak, Ze malbu vyuzivali malifi jako nahradu fotografie ¢i nasledné jakékoliv jiné technologie
a formy zdznamu obrazu. PrestoZe je tento aspekt ¢asto obecné prijiman, umélecky artefakt pre-
staval slouzit otisku doby (pro zachyceni stavu krajiny ¢i objektivniho nebo i zkresleného portréto-
vani spolecensky vyznamnych osobnosti) jako informacni zaznamové médium a vice se zaméfil na
principialni obsahovy vyznam, tedy umélecky aspekt. Tim je vyznamny impresionismus, kubismus,
soucasné vSak neustdle s ostatni neuméleckou (a tedy stéle vice védeckou) spolecnosti interagujici
dadaismus, surrealismus a futurismus. A dale pak postupem ¢asu v poloviné stoleti objev happe-
ningu, konceptudlniho uméni a dalSich smérd jako je performance, land art atd. To, co bylo pro praci
na uméleckych artefaktech dfive nutné, tedy femeslIna zru¢nost pfi pouzivani zaznamové, replikacni
a zobrazovaci techniky, je dnes pro kohokoliv dostupné vlastné (jen) stisknutim odpovidajiciho tla-
¢itka. | proto dnes umélci hledaji formu a obsah pro své artefakty v metodach alchymie, Samanismu
a dalsich zapomenutych duchovnich cestach.

Ano, ndboZenstvi a spiritualni kontext viibec je v uméni ¢asto zminovan (i dle predchoziho textu
této kapitoly) na rozdil od védy, ktera se od néj jednoznacné distancuje. Jednoznacné oficialné svym
programem, metodikou, nikoliv vSak osobné, tedy v okamziku kdy pfipustime, Ze védu vytvorili a dale
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rozvijeji jednotlivi lidé. Mnoho védcu je véricich (véri v boha). A to zvlasté kdyz védecky je v této
souvislosti zplsob, jak je bozské vysvétlovano svatymi texty. Mnohdy jsou interpretovany s takrka
védeckou preciznosti v civilizaci zapadniho typu napr. prostrednictvim teologie. A ¢im preciznéji, tim
pro vérficiho védce (nebo ¢lovéka védecky smyslejiciho) vice uspokojivé.

Nikoliv v uméni. Vysvétlovat uméni ma spise opacny vysledek, nez je jeho plvodni zamér. Vlastné ne-
Ize 0 uméni ani psat, jakkoliv je to snaha i tohoto textu. Umélecky artefakt nelze racionalné vysvétlit, Ize
jej pouze pochopit, nechat plsobit ve svém nitru a dale s nim zZit jako se souéasti dalsi nabyté hodnoty.

Soucasti uméleckého postoje je také neustalé zpochybrovani toho, co si ¢lovék mysli. To pla-
ti nikoliv pouze o racionalnich statcich, ale rovnéz o duchovnich vécech, o spiritualité. Umélec
se napf. po pochopeni fyzikalniho jevu disipace okamzité sam v sobé ptd, zdali to neni jesté ji-
nak, zdali neplsobi pro Unik energie nepotfebnym teplem jesté néco jiného zatim neznamého,
co dava objektivné vétsi smysl, a dale tuto svoji pochybnost svym artefaktem vyjadfuje. Zatim-
co védec je naopak spokojen se svym pozorovanim a jeho zavérem jako s definitivnim faktem.
Toto zpochybrnovani ovSem, nebo Iépe neustale hledani v neuspokojivych vysledcich predevsim pak
racionalniho tsudku, mGze poslouzit dale k racionalnimu objasnéni novych faktd, obvykle je to ale
vylet do Uplné jiného svéta.

Jinym svétem zde rozumime stale lidskou civilizaci, ktera stoji na principech, které clovék ob-
sahuje a jsou mu stale k dispozici, dnes ovSem spolecensky odlozeny stranou z divodu potreby
racionalniho vysvétleni kazdého hnuti lidské mysli. Vpustit do své mysli podnéty téchto jinych svétu
je mozné rliznymi zplisoby, jak se v poslednich ¢astech tohoto textu snazim vysvétlit. Jednim z nich
— a podle mne zcela pfirozenym zplsobem — je pfijeti uméni za soucast své existence v takové mire,
aby se v mysli ¢lovéka vyrovnala racionalnimu principu. Dosahnout toho, kdyZ nejste vyvoleni a bo-
huzel ani povolani, je obtizné, ale ne nemozné a pritom nikoliv slozité — staci se ve svém vnimani
otevrit vSemu, co je nové, neobvyklé a krasné. Otevrit smyslové a nasledné i transcendentné. Vnimat
umeélecké artefakty, nachazet v nich presahy mezi riznymi svéty, nekategorizovat a nehodnotit. Vni-
mat. Vénovat se i uméni. Nebo tfeba jenom uméni. Jak poznate, Ze jste toho dosahli? Jste Stastni.

Soucasné je ovSem potreba nikoliv rozdélovat, oddélovat, ale zpétné spojovat, priblizovat, vnimat
soucasné vSemi zpUsoby, které jsou nam dany. Presnéji vracet se ve své mysli k pocatku svého
vnimani a nazirani tak, jak jsme oboji ziskali v okamziku narozeni, a z této pozice a soucasné za vé-
domého vyuzivani naseho vzdélani a poznani vychazet. Jedna se o ujednoceny pfistup ke svétu, a to
jakkoli jsme ortodoxné vérici, ateisté nebo volnomyslenkarsti umélci.

A i proto jsou moje obrazy soucasti tohoto textu, této knihy, tohoto dila.
Brno, Rovensko pod Troskami, Praha, fijen 2017 — dnor 2021.

(77 Povsimnéme si prosim souvislosti s definicemi matematickych teorii v ramci urcitého Ciselného oboru. Soucasny
védec tyto hranice nikdy neprekroci a kategorizuje jednotlivé vysledky v jejich intencich. Umélec tyto hranice neuznava,
obvykle je racionalné nezna a svobodné prechazi z jednoho svéta do druhého.
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X Schémata a doplnujici texty

Turingtiv stroj
(prevzato a pozménéno z [Skocovsky, 2013] str. 116, 117, plvodni kresba Vladimir Kokolia)

HERERR -

mista zaznamu znaku abecedy smérem vpravo nekonecna
| | | | | | | prepisovatelna paska
O]

Cteci/zapisovaci hlava

-
pohyb hlavy o jedno policko
vpravo nebo vlevo
Turing(v stroj se da vyjadrit riznymi zplsoby. NejCastéji se ale jeho princip uvadi jako systém tfi
casti: magnetické pasky s nekonec¢nym poctem prvki, Cteci a soucasné prepisovaci hlavy, ktera cte
nebo prepisuje prvek pasky, a navodu, jak ma hlava postupovat, tedy algoritmu. Pfed spusténim stro-
je je na pasce pomoci znakl pouzivané abecedy uvedeno néjaké slovo (pro nas jde o vstupni data)
tak, Ze kazdy prvek pasky obsahuje jeden znak této abecedy. Algoritmus je vyjadien sekvenci zapisu:

[znakC, kam, znakZ]

— coz pro stroj znamen3, jak se ma zachovat, precte-li hlava z prvku pasky znakC, tj. kam se ma
presunout (doprava nebo doleva) a jaky znakZ ma do nové nastaveného prvku pasky pod prepiso-
vaci hlavou napsat. Po ukonceni algoritmu je na pasce nové slovo (vystupni data). Ukonceni stroje
znamena, ze vstupni slovo bylo budto potvrzeno anebo zamitnuto. Stroj ma tedy urcen vychozi stav
(kde je hlava) a vycet koncovych stav(l. Zastaveni stroje znamen4, Ze v algoritmu neni pravidlo, které
by umoznilo dals$i posun a praci hlavy. Pokud se stroj zastavil a nachazi se v jednom z koncovych
stav(, vstupni slovo je potvrzeno, nejednéa-li se o koncovy stav, vstupni slovo je zamitnuto. Jak dlou-
ho, tj. v kolika krocich se bude hlava nad paskou pohybovat, nez se stroj zastavi, neni ovsem mozné
urcit a také se muze stat, Ze se stroj nezastavi nikdy. Je obecné matematicky nerozhodnutelné, zda
se stroj zastavi (a slovo potvrdi nebo zamitne), ¢i bude pokracovat v ¢innosti do nekonecna.

Turingova teze pak zni:
,Turingovym strojem Ize popsat jakykoliv algoritmus realného svéta.
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Godelovy véty o netuplnosti

Godel jako logik se zabyval zplisobem konstrukce matematickych teorii, ¢asto oznacovanym jako
metamatematika, véda, ktera stanovuje obecnou metodiku matematickych teorii. Jde o zkoumani
principli matematickych postup(l v souvislosti s tim, co se ukazuje jako logické, a co nikoliv. Logické
z pohledu obecné filosofie a tedy pohledu Clovéka na svét kolem néj. Godel dale diikazem uvede-
nych vét o neuplnosti odvodil nedokazatelnost axiomaticky konstruovanych matematickych teorii.

1. Godelova véta:

,Kazdy formalni systém zahrnujici alespon aritmetiku pfirozenych ¢isel bud neni bezesporny, nebo
neni uplny:*

2. Godelova véta:

,Z&dny formalni systém zahrnujici alespon aritmetiku pfirozenych Gisel nemize dokazat vlastni be-
zespornost.

Dlikazy obou vét jsou pomérné narocnym intelektualnim cvicenim a daji se najit s rozborem jejich
konstrukce v riznych matematickych a matematicko-filozofickych publikacich. PEknym zplsobem
dukazy obou vét a jejich dopad nejenom na axiomatické teorie popisuje text [Jakubicek, 2007], od-
kud je také prevzata zde uvedena soucasna podoba obou vét. Samoziejmé zakladni text vCetné
dukaz(i vét Ize najit v [Godel, 2015].

Podobné jako omezeni v Computer science, ktera jsou hlavnim tématem tohoto textu, i Godelovy
véty o neuplnosti jasné vymezuji konstrukce axiomatickych teorii’® jako pouhy ve svém principu
bezobsazny aparat, ktery je pouzivan teprve k zachyceni smysluplnych teorii popisujicich svét (viz
také str. 4, tj. motto textu v zahlavi titulu). Jedna se o technologie, které jen ¢ekaji na naplnéni néja-
kym obsahem (viz také [Skocovsky, 2006 str. 11]).

Pro priblizeni obecné verejnosti praktického vlivu vét na matematické teorie se popularné uvadéji
z vét plynouci paradoxy jako je napf. vyrok typu: To, co ted pisi, neni pravda.

Vétsinou se takovy vyrok uvadi k pobaveni spornych tvrzeni, kdy se mluvi o paradoxech naseho
svéta, ve skutecnosti se ale jedna o paradoxy, které jsme my sami vytvorili prijetim axiomatickych
teorii jako prostredek, o kterém si myslime, Ze je jim mozné popsat svét.

(78 Tedy vSech matematickych teorii, které dnes povazujeme za relevantni.
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Von Neumannovo schéma
(prevzato a pozménéno z [Skocovsky, 2013] str. 112, plvodni kresba Vladimir Kokolia)

CPU

procesor

operacni pamét

|

vstup E vystup
\J
sbérnice
L L [
: | : Y : Y
periferie periferie periferie

okolni svét

V principu se jedna o zakladni rozvrzeni centralni vypocetni jednotky CPU — Central Processor Unit
(procesoru a operacni paméti) a ostatnich periferii (diskové paméti, tiskarny, obrazovky, mysi atd.),
které jsou k centralni jednotce pfipojeny pomoci tzv. shérnice (bus). Pfed zapnutim stroje je tento
stroj zcela nehybny — operaéni pamét je prazdna a procesor neni aktivni. Po zapnuti stroje je po-
moci zakladnich mechanism (Gvodniho startovaciho algoritmu, tzv. booting) do operaéni paméti
(RAM — Random Access Memory) kopirovan operacni systém (napr. Unix nebo MS Windows), ktery
prevezme fizeni stroje. Procesor dale postupné zpracovava obsah operacni paméti. Zpracovavani
neznamena nic jiného nez to, Ze je ¢ten obsah jednotlivych bunék paméti a ty se interpretuji jako
instrukce (instrukce je jednotka prace procesoru). Instrukce maji Casto své parametry, kterymi jsou
data, kterd jsou rovnéz ulozena v operacni paméti. Vysledkem instrukce pak miize byt prepis téchto
dat na jina. Prepis dat na jina je ovSem predevsim ¢innosti tzv. aplikaci, které nejsou soucasti ope-
racniho systému, jenz byl do operacni paméti nahran jako vychozi fidici program stroje. Aplikace si
vybira uzivatel za Ucelem dosazeni svého cile prace s poc¢itacem, kterym muize byt napf. pofizeni
néjakého dokumentu a jeho odeslani prostrednictvim elektronické posty. Jinymi slovy, uzivatel sedi-
ci u pocCitace si vybira aplikace, které lezi na diskovych pamétech, a operacni systém mu je pripravi
do operacni paméti a nasledné fidi jejich praci.

Toto je klasicky pripad v soucasné dobé pouzivaného zplsobu sestaveni pocitace at uz se jedna
o osobni, kapesni anebo o superpocitac.
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Chomského klasifikace gramatik
(prevzato z [Skocovsky, 2013] str. 117, 118, puvodni kresba Vladimir Kokolia)

Pro praktickou ¢ast ovladani pocitacu je dllezita teorie formalnich jazykd, v praktické ¢asti tedy
programovacich jazyk(. Programovacim jazykem zapisujeme algoritmus, coz je postup zpracovani
instrukei procesoru tak, aby bylo dosazeno vsech pozadovanych funkci programu, ktery stroj inter-
pretuje. Teorie formalnich jazykd vychazi z Chomského klasifikace gramatik:

typ gramatiky urceni typ stroje

neomezené TuringQyv stroj

0 (recursively enumerable) (Turing machine)
kontextové Turing(lv stroj s linedrnim prostorem

1 (context-sensitive) (linear-bounded non-deterministic Turing machine)
bezkontextové zasobnikovy nedeterministicky automat

2 (context-free) (non-deterministic pushdown automaton)
regularni kone¢ny automat

3 (regular) (finite state automaton)

Pojem gramatika se pouziva jako ekvivalent pro obecné vyjadreni stroje dané tfidy. Gramatika
totiz vyjadfuje programovaci jazyk (tedy systém prepisovacich pravidel), tedy formalni matematic-
ky popis stroje urcité tridy. Na obrazku je uvedena zakladni klasifikace gramatik podle Chomského
a vzdy ekvivalent terminu stroje, ktery popisuje.

Syntaxe programovacich jazyk, které jsou dnes bézné pouzivané (jako jsou Pascal, C, Java atd.),
jsou definovany jako typ gramatiky 1 a 2 podle uvedeného obrazku (kontextové a bezkontextové
gramatiky). Existuji ale programovaci jazyky, jejichz gramatiky vychazeji z dokazatelnosti v nich vy-
jadrovanych algoritm (typu 3, regularni gramatiky). Typicky se jedna o Dijkstrv dokazovaci (verifi-
kaéni) jazyk. Programy v nich napsané ale nemaji prakticky uzitek. Vyuzitim programovacich jazyka,
které jsou navrzeny pomoci gramatik vyssich typ( 1 a 2 se pak programator vystavuje problémdm
pfi kédovani nékterych praktickych algoritm0. Vybrany programovaci jazyk mu vsak tuto nevyhodu
vynahrazuje zatizenim pfipadného mensiho poc¢tu chyb ve vysledném programu. Vybér programova-
ciho jazyka pfi Givaze (analyze) nad typem kédovaného algoritmu je tedy mnohdy dulezity. Konstruk-
ce a navrh novych programovacich jazykl pak vzdy vychazeji z principialné uvedené matematické
a lingvistické teorie.
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Strukturalni, modularni a objektové programovani
(prevzato z [Skocovsky, 2013] str. 118, 119)

Za ucelem minimalizovat vznik chyb se pfi programovani vyuzivd metod strukturovaného progra-
movani, modularniho programovani a objektového programovani. Snahou vsech téchto metod je
co nejvice rozlozit programovany algoritmus na elementarni funkéni ¢asti, ty oddélit od ostatnich
a jednoznacné urcit rozhrani jejich komunikace.

Strukturované programovani je doporuceni programovat vétsi programy (jako jsou par excellen-
ce napr. operacni nebo informacni systémy, ale nejenom ony) metodou shora doli a zdola nahoru.
Jedna se o uchopeni algoritm( jako celku — uréeni konceptu celého programu (shora dol() — a na-
sledné parcialni realizace jednotlivych ¢asti tohoto konceptu v detailech (zdola nahoru). Propoje-
nim realizovanych ¢asti do celku a soucasné tak ziskanim kontroly nad jejich vzajemnym spojenim
v celek pak zajistime realizaci pozadovanych funkcionalit programu.

V modularnim programovani je modul samostatny funkéni programovy celek, ktery je od celého
programového celku oddélen nékdy i jako samostatny program, ktery je hlavnim programem vzdy
nové aktivovan (spustén) v pripadé zpracovani dat jeho samostatnym dil¢im algoritmem.

Konecné objektové programovani je zcela jiny pristup k algoritmiim, nezZ je tomu u klasického
programovani v tzv. sekvencich. Zde je algoritmus, ktery ma byt naprogramovan, pojiman jako ce-
lek, v rdmci néhoZ se nejprve stanovi hlavni struktury dat v objektech. Objekty (nap¥. zbozi, zakaz-
nik, firma, taxon, malba) jsou samostatné oddélené programové struktury, jejichZ soucasti jsou de-
finované funkce, které Ize nad objekty spoustét a Zadné jiné. Rovnéz tak je jednoznacné stanoven
zpUsob komunikace mezi objekty navzajem a mezi hlavnim modulem (v modularnim programova-
ni) celého programového celku (ve strukturovaném programovani).

Pfi programovani (nejenom) sitovych protokold, tj. komunikacnich programd, se vyuziva tzv. pro-
gramovani ve vrstvach. Jedna se o oddéleni programovych casti, které mohou zpracovat pricha-
zejici data samostatné. Programovani ve vrstvach je vlastné modularni programovani, zde je totiz
hlavni divod oddéleni programovych ¢asti a jejich skladani do novych celkl nejenom z divodu
mensiho chybovani, ale i z dlivod(i vyuzitelnosti jednotlivych vrstev (modul) v rGznych programo-
vych celcich (systémech).
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Dekkerovy semafory a jejich implementace v Unixu
(prevzato z [Skocovsky, 1999] str. 155—157, ptvodni kresba Vladimir Kokolia)

Jde o vyuziti semafort (semaphores), obecné definované metody synchronizace v computer science.
Implementace semaford v Unixu (a definice v [AT&T, 1989]) vychazeji z Dekkerovych algoritm
publikovanych E. W. Dijkstrou v r. 1968. Semafor je celoCiselna proménna, jejiz obsah urcuje moz-
nost vyuziti vypocetniho zdroje. Pokud je hodnota semaforu 1 a vice, Ize pres semafor projit a vyu-
Zit zdroje, je-li 0 a méné, semafor je uzavien a zdroj nelze pouzit. Procesy pfi synchronizaci pouzivaji
atomické operace P a V, které nastavuji hodnotu semaforu. P (od holandského Passeren, procha-
zet) snizi hodnotu semaforu o 1. Pfi snaze projit pres semafor pouzivdme tuto operaci a vysled-
na hodnota semaforu je jednak uréujici pro ziskani zdroje a jednak pfi uzavieni semaforu mize
v absolutnim vyjadreni vyjadfovat pocCet procesu, které se uchazeji o zdroj. Pouze jeden proces
mUze pouzivat zdroj, ostatni procesy, které pouzily operaci P, systém fadi do fronty odpovidajiciho
semaforu. V (Vrijngeven, uvoliovat) naopak hodnotu semaforu o 1 zvysi a pouzije proces, ktery
opousti vypocetni zdroj. Soucasti operace V je také nasledné uvolnéni jednoho z procest cekaji-
cich ve fronté, kterému je zdroj pfidélen, pokud neni fronta prazdna. Inicializacni hodnota semaforu
muze byt libovolna. Je-li kladnd, urCuje pocet procest, které mohou soucasné zdroj vyuzit. Vyznam
hodnoty semaforu vztazeny k Ciselné ose ukazuje nasledujici obrazek.

-3 -2 -1 0 1 2 3
| | | | | | |
1 1 | 1 | 1 1
semafor je uzavren, semafor semafor je otevren,
zdroj je pridélen, : jeuzavien, i zdroj mGze byt pridélen,
fronta obsahuje : zdrojje i hodnota semaforu
abs (hodnota semaforu) : pridélen, : je pocet soucasné operujicich
Cekajicich procesll fronta i procesl se zdrojem
je prazdna

(Binarni semafor je zdzenim. Semafor nabyva hodnot bud 1 nebo 0, volny nebo obsazeny. Sema-
for pouze blokuje, fronta neni udrzovana.)

Dulezita je podminka atomicnosti operaci P a V. Pfi provadéni vSech instrukci, které operaci za-
jistuji, nesmi byt prerusena jinou operaci P nebo V.
nékolik operaci P a V nad nékolika semafory soucasné (nad tzv. mnozZinou semafor(). Operace
pritom mohou navic sniZzovat nebo zvySovat hodnoty semaforu o vice nez 1. Jadro pfitom provede
budto vSechny pozadované operace, nebo zadnou, pokud je néktera z operaci odmitnuta.
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Technologie IP

(prevzato a pozménéno z [Skocovsky, 1999] str. 220, plvodni kresba Vladimir Kokolia)

Internet Protocol (dale jen IP) je nalezené feseni projektu DARPA pro propojovani siti. Je realizaci
sitové vrstvy tak, ze uzly sité maji pridélenu adresu, ktera je jedinecna z pohledu vSech pripojenych
uzll nebo siti. Kazdy uzel celé sité IP tak mGze kdykoliv jednoznacné adresovat kterykoliv jiny uzel.
V soucasné dobé to neni jediny zplsob spojovani siti mezi sebou. Zejména v celosvétové siti Inter-
net je vSak pouzivany nejvice a kazdy Unix jej podporuje.

Identifikace uzlu je adresou IP. Je to celoCiselna hodnota o velikosti 32 bitd. V ni je kédovano
Ciselné oznaceni sité, ve které se uzel nachazi, dale je v ni kddovan samotny uzel v ramci této sité.

Ve 32 bitech oznaceni adresy mohou byt sit a uzel kédovany riznym zplisobem. Mluvime tak
o rGznych typech adres IP. Jak ukazuje nasledujici obrazek, rozliSujeme typy adres A, B, C a D.

Typy adres IP

7 bitti (sit) 24 bitti (uzel)
wea ol [ | [P PPIITPPE PPty
1-126 uuu uuu uuu
14 bitd (sft) 16 bitd (uzel)
e o] [ [ [ P[PPI PPIII TPy
128-191 sss uuu uuu
21 bita (sft) P ghbita (uzel)
wee 1frfof [ [ [V PPIII PPl
192-233 sss sss uuu

28 bitll (multicast)

weo fr[afafof [ [ WL PP PPl

224-254 sss sss uuu

sss, uuu v rozsahu 0-255 ve v§ech uuu 255 rezervovano jako adresa broadcast
v uuu od konce 0 rezervovana jako identifikace sité v sss adresa sité 127 rezervovana pro loopback
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Typ adresy se rozliSuje podle prvnich nékolika bit(. Zbytek do 32 bit(i adresy je rozdélen pro iden-
tifikaci sité (A 7 bit(, B 14 bit(, C 21 bit() a identifikaci uzlu v siti (24, 16 a 8 bit(). Vyjimkou je adre-
sa typu D, kterd je rezervovana pro zvlastni skupiny uzlG urcitych aplikaci (napfr. videokonference)
a bézné se v sitich nepouziva. Na obrazku je schematicky také uveden rozsah jednotlivych byt
32 bitového ¢isla IP. Je zde i rozsah prvniho bytu pro jednotlivé typy adres, jak vyplyva ze zplisobu
rozdéleni rozsahu 32 bitového Cisla. Zapisem hodnot jednotlivych byt v desitkové reprezentaci
dostavame pouzivany tzv. teckovy format IP. Tento zpUsob zapisu je nejsrozumitelnéjsi, protoze je
Z néj jasné patrny typ adresy a oznaceni uzlu v adrese (na obr. uvedeno uuu pro uzel, sss pro sit).
Rozsah jednotlivych adres je pak nasledujici:

A umozniuje adresovat 126 siti, v kazdé siti vzdy pfiblizné 16 miliénG uzl,
B 16256 siti, v kazdé priblizné 65000 uzId,
C priblizné 2 milidny siti, kazda po 254 uzlech.

Pokud bude spravce pocitacové sité planovat pripojeni k jinym sitim, musi respektovat IP téchto
siti. Dnes je to respektovani adres sité Internet, ktera je celosvétovym sdruzenim uzivatel( siti typu
TCP/IP. Prestoze jde pouze o dobrovolnou iniciativuy, jsou adresy IP vzdy respektovany; vznikla or-
ganizacni struktura pridélovani adres, ktera vychazi z centra udrzby sité siti Internet (NIC, Network
Information Center) pres poskytovatele Internetu (Internet Provider) v kazdé zemi, ktefi maji oprav-
néni adresy IP pridélovat. Poskytovatel zajemcim pridéluje sitovou ¢ast adresy IP a spravce sité
pak pouziva ¢ast pro identifikaci uzll k pridélovani adres IP jednotlivym pocitaciim své sité. Napfr.
spravce muiize obdrzet adresu (typu C) 194.1.1. Posledni byte je pak variabilni hodnotou a sprav-
ce ji identifikuje jednotlivé uzly své sité. 194.1.1.1 je spravna adresa, 194.1.1.2 také atd. V tomto
pripadé ma spravce moznost spojeni az 254 uzl(i v jedné siti. Adresa s hodnotou uzlu 0 je totiz
rezervovana pro oznaceni samotné sité (194.1.1.0 je identifikace sité 194.1.1, cozZ je v praxi totéz)
a 255 pro tzv. adresu broadcastu. To je adresa pro osloveni (rozeslani zpravy) vsech uzl(i dané site,
coz IP mUGze ucinit. TakZe 165.34.255.255 je adresa pro osloveni vSech uzlG sité 165.34 (typ B).
Rezervovana je také adresa 127. Uzel s ozna¢enim 127.0.0.1 je adresa pouzivana pro referenci na
sebe samu a je pouzivana pro testovani sitovych sluzeb uzlu (tzv. loopback address). Stejné tak je
rezervovana adresa 0, ktera je pouzivana pro tzv. implicitni smérovani (default routing), tj. adresu,
kterou uzel pouziva pro zasilani paket(, které nedokaze jednoznacné smérovat.

Po pridéleni sitové casti adresy IP nemusi byt spravce sité vzdy spokojen. Jeho sit totiz mize byt
také slozena z nékolika siti, pfipojuje tedy k Internetu také sit siti. K tomu ucelu je soucasti IP tzv.
sitova maska (netmask). Jde o moznost rozdélit pfidélenou sitovou adresu na nékolik podsiti. Sito-
va maska je odvozena z adresy sité. Na misté identifikace uzlu mizeme stanovit pocet bit(, které
identifikuji podsit. Napr. sitova maska adresy typu C bez rozdéleni na podsité je 255.255.255.0.
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Pouzijeme-li zplisob rozdéleni na dvé podsité, maskujeme horni bit posledniho byte adresy, tj. si-
tova maska je 255.255.255.128. Délime-li sit na 4 podsité, maskujeme 2 bity, posledni byte je tedy
192 atd. Takto vzniklé adresy siti pak pouzivame pro jednotlivé pfipojované sité. Problém spojeni
takovych podsiti je pak prakticky ve spravném smeérovani (routing) v uzlu, ktery jednotlivé sité fy-
zicky spojuje. Takovy uzel je smérovac (router). Kazdy jeho sitovy adaptér ma pfifazenu sitovou
adresu IP a pomoci odpovidajiciho nastaveni jsou adaptéry mezi sebou propojeny.

Princip Internetu
(prevzato, pozménéno a doplnéno z [Skocovsky, 2006] str. 63, 64, 66, 70-73, 76, 77, 79)

Ve smyslu Von Neumannova schématu (viz [X: Von Neumannovo schémal) jsou pocitace obohace-
ny o periferii, ktera neslouzi pro mistni manipulaci s daty, ale dokaze data predat prostrednictvim fy-
zického spoje (napf. kabelu) periferii téhoz typu, ktera je vioZzena do jiného pocitace. Tyto specializo-
vané periferie musi byt zac¢lenény do celkové funkce pocitace, a to jak do hardware tak do software.
Znamena to, Ze na pokyn uZzivatele jsou urcita data v operaéni paméti stroje predana periferii pro
prenos do jiného pocitace. Na protéjsi strané je nutné, aby na pfichod dat periferie reagovala jejich
prevzetim a prostrednictvim podsystému preruseni na jejich prichod upozornila. Toto upozornéni
registruje operacni systém, ktery data presune z periferie do operacni paméti, a podle pozadavku
pocitace, ktery data poslal, je zpracuje (napf. ulozi na diskovou periferii).

Uvedeny zplsob komunikace musi pro praktické potreby zajistovat prenos dat, ktery je obou-
stranny a pokud mozno velmi rychly. V optimalnim pripadé tak rychly, aby rychlost pfenosu dat byla
srovnatelna s prenosem dat mezi napr. diskovou periferii a CPU.

Pro ucely obecné komunikace je ale potfeba spojovat mezi sebou vice nez dva pocitace. Prin-
cip spojovani by mél obecné zajistit propojeni libovolného poctu pocitact, vzajemné mezi sebou
a soucasné. Teprve pak vznikaji sité pocitacu. Periferie, které se v téchto technologiich pouzivaji,
nazyvame sitové periferie.

Soucasti jadra operaéniho systému je programovy modul s oznacenim modul sitové vrstvy. Ten-
to modul zajistuje predavani dat mezi sitovou periferii a aplikacemi, které sit vyuzivaji pro komuni-
kaci s jinymi pocitaci. Modul sitové vrstvy pfitom Fidi jak zapisovani dat aplikaci do sité, tak ¢teni
dat prichazejicich siti, ktera patfi odpovidajici aplikaci, a to v ramci jedinecného sitového spojeni
dvou aplikaci na rliznych pocitacich.

Na konci 60. let 20. stoleti, kdy se objevily prvni jasné signaly o nutnosti pocitace vzajemné pro-
pojovat, bylo v USA velké mnozstvi prakticky pouzivanych vypocetnich celkd, které uzivatele podpo-
rovaly v praci operacnimi systémy implementovanymi rdznym zptsobem. Manipulace s hardwarem
byla mnohdy velmi rozdilna. Uvahy o struktufe pocitacovych siti tak vedly k zajisténi propojeni hete-
rogennich vypocetnich systému. Prestoze praktické realizace do konce 70. let rychle predbihaly teorii
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a laboratorni vyzkumy, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) definovala obecné re-
spektovany a z velké ¢asti dodrzovany model vrstveni siti s ozna¢enim OSI Reference Model (Open
Systems Interconnection) registrovany teprve v roce 1984 (viz [[SO0SI1984, 1984]). Standardizovany
model ma celkem 7 vrstev: 1. fyzickou (physical), 2. linkovou (data link), 3. sitovou (network), 4. trans-
portni (transport), 5. relaéni (session), 6. prezentacni (presentation), 7. aplikacni (application).
Pocitacova sit je tedy koncipovana na principu komunikace dvou programd, sitovych aplikaci,
které vzajemnou vyménou dat zajisti uzivateli poZzadovanou sluzbu, napf. preneseni posty, kopii dat
z disku jednoho pocitace na druhy nebo tisk dokumentu na tiskarné pripojené k jinému pocitaci. Pro
vzajemnou komunikaci programy vyuzivaji sitové duplexni kanaly, které na jejich pozadani vytvori
a da jim k dispozici transportni vrstva. Transportni vrstva k vyhledani odpovidajiciho pocitace a vy-
tvoreni spojeni, at jiz ve stejném nebo jiném typu operacniho systému, pouzije vrstvu sitovou. Sitova
vrstva oslovuje hardware, ktery data prenasi tam, kam je urCeno. Toky dat jsou pfitom realizovany
pomoci jejich rozdéleni na rlznych drovnich na segmenty, pakety a rdmce. Dosahne se tak fizeni
teoreticky libovolného poctu tokl dat obecné mezi libovolnym poctem pocitact (tzv. multiplexing).

Historicky se souCasna celosvétova sit ustdlila na principu sitové vrstvy s ozna¢enim IP (Inter-
net Protocol). Adjektivum internet v anglickém ndazvu bylo pouzito jako zkratka plvodniho inter-
networking ve smyslu propojovani siti rizného typu mezi sebou. Dnes pouzivame termin internet
(s malym i) jako oznaceni technologie, Internet (s velkym I) pak pro oznacéeni celosvétové sité na
bazi této technologie. Definice principl sitové vrstvy typu IP saha az do druhé poloviny 60. let
20. stoleti. V ramci projektu DARPA (Defense ARPA, projekt, na kterém se podilel zajem DoD, De-
partement of Defense tj. Ministerstvo obrany Spojenych statl) byl definovan zplisob propojovani
pocitacovych siti rliznych vyrobct a riznych typ(, které tehdy ve Spojenych statech v praxi jiz exis-
tovaly a byly provozovany. VlozZeni programového modulu takto definovaného typu IP do operaéni-
ho systému mélo umoznit vyrobclim riznych operacnich systému a siti vzajemnou propojitelnost
(interconnection). PoZadavky, které se podafrilo realizovat a které znamenaly rychlé nasledné rozsi-
feni IP do verejnych siti a vznik celosvétové sité s oznacenim Internet, byly zejména nasledujici:

— sit pocitacl neovlivni vypadek jednoho z jejich pocitacd,

— sité vzajemné mezi sebou propojené neovlivni vypadek jedné z téchto siti,

— sité vzajemné mezi sebou mohou mit obecné libovolny pocet vzajemnych propojeni a cestu
k protéjsku Ize dynamicky ménit,

— pfipojovani a odpojovani pocitace nebo celé sité neovlivni ostatni sité a pocitace,

— pocitaCe a sité mohou libovolné ménit své fyzické umisténi.

Princip IP vychazi z definice oznacovani pocitacl a siti pomoci adresy IP (IP Address), viz
[X: Technologie IP].

Kazda sitova aplikace vyuziva pro samotné sitové spojeni adresu IP a pokud ji uzivatel zn3,
aplikace ji po zadani akceptuje. Obvykle uzivatelé ale adresy IP neznaji. Aplikace si zjistuje adresu
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IP na zakladé jmenného urceni, tedy symbolického pojmenovani pocitacut v siti typu internet, to
vychazi ze stromové struktury pfifazovani domén v hierarchickém systému. Napf. www.google.com
nebo www.med.muni.cz, pc21.med.muni.cz atd. Zapis ¢teme po ¢astech oddélenych teckami zpra-
va doleva, kdy prvni zprava je tzv. doména prvniho fadu (com, cz), nasleduje doména druhého fadu
(google, muni) atd. Pokud jsou uvedené domény platné registrovany v tzv. systému DNS (Domain
Name System, Systém pojmenovani domén), cely zapis vzdy oznacuje koncové misto v Internetu
tedy cilovy pocitac, ktery DNS prevadi na pridélenou adresu IP.

Programy sitové aplikace DNS jsou instalovany jako systémové roztrousené (distribuované)
na rliznych nepretrzité bézicich pocitacich v propojenych sitich typu IP tak, ze si vzdjemné vymé-
nuji informace. Kazdy instalovany program DNS poskytuje informace o jménech pocitacli v jemu
vymezenych ¢astech siti a v pfipadé, ze si nevi rady, ma urceno, ktery jeho ekvivalent mu poradi.
Informacni databanka roztrouSena po vSech vzajemné propojenych sitich (potazmo po celém Inter-
netu nasi planety) celkové vyjadfuje hierarchickou strukturu stromu domén

DNS je typickym predstavitelem sitové sluzby, ktera pracuje skryté a pfitom usnadnuje uzivate-
Im préaci. Prevadi bézné pouzivana jména na ciselné adresy (IP), na kterych je internet vystavén.
Za jménem oblasti si pfitom nemusime predstavovat urcity pocitac, protoze napf. zadame-li netpliné
a presto existujici jméno oblasti DNS (napf. cz), neni vyhodnocena Zadna adresa IP. Déle je bézné
umistovat vice odkazl na jeden pocitac, jinymi slovy na tomtéZ pocitaci mlze byt na téze sitové
periferii registrovano treba i nékolik stovek rliznych jmen rliznych hierarchickych trovni. Pokud bude
takovy pocitac dostatecné vykonny (vCetné vykonu sitové periferie), ani to nikdo nemusi pfi bézném
provozu pocitit. Pro nepretrzity provoz kazda doména, pokud ma byt ziva, musi tedy aktivné odpo-
vidat na adrese IP. PocitaC s takto zavéSenou doménou musi béZet nepretrzité. Pfi vyuzivani sluzeb
poskytovatel(l Internetu (hosting) se to rozumi samo sebou. Nase doména je umisténa na nepretrzité
bézicim pocitaci (coz je vyznam terminu hosting), ktery je trvalou souc¢asti Internetu a tento stav nijak
nesouvisi s tim, odkud fyzicky a z jaké domény se momentalné pfipojujeme k Internetu my (z doma-
ciho PC, z prace nebo z kavarny), protoze nase pfipojeni je klientské a pfipojeni domény je serverové.
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Hierarchie matematickych ciselnych oborti
(prevzato z [Skocovsky, 2013] str. 105—110)

oznaceni nazev opis priklady
N prirozena cisla cela kladna cisla 1;2;3
Z cela cisla kladna i zaporna cela Cisla vcetné 0 -4;-3;-2;-1;0;1;2; 3
Q racionalni cisla Cisla, ktera Ize vyjadfrit zZlomkem, Cisla, 4/5; 32,46

ktera maji konecny desetinny rozvoj

R realna cisla raciondlni ¢isla a ¢éisla, ktera maji neko- Ludolfovo ¢islo t
necny desetinny rozvoj

C komplexni Cisla realna Cisla s imaginarni jednotkou, maji | odmocnina ze 2
podobu dvojclenu

(postupna hierarchie: N je podmnozinou Z, ta Q, pak R a nakonec C).

Ludolfovo Cislo t a jemu podobn3, tj. ta, ktera jsou realn4, ale nejsou racionalni, nazyvame iracio-
nalni ¢isla. VSechna redlna Cisla mGZeme zobrazit na Ciselné ose, tj. kazdé i nejmensi ¢islo na ¢are
vedouci od zadporného nekonecna az po kladné nekonecno je realné ¢islo. Na rozdil od celych ¢&isel
je nekone¢no nejenom dano v plynuti ¢iselné osy vlevo a vpravo, ale také z pohledu neustalého
déleni intervalu mezi dvéma realnymi ¢isly. Napf. mezi dvéma pfirozenymi Cisly 1 a 2 je v oboru re-
alnych cisel nekonec¢né mnoho cisel a v kazdém intervalu vybranych dvou takovych realnych Cisel
je opét nekone¢né mnoho dalSich readlnych ¢isel. K redlnym ¢isliim se ¢asto vztahuje vyrok: mam
nekonecno v kapsicce u vesty.

Obor komplexnich ¢isel byl zaveden vzhledem k tomu, Ze nékteré vypocty v oboru redlnych Cisel
nevychazely, vlastné se to da predstavit tak, Ze vysledek néjakého vypoctu v readlném oboru nabyva
dvou rliznych hodnot a obé jsou spravné. Jedna se napr. o feSeni rovnice x>+ 1 = 0. Vysledek se pak
zapisuje ve tvaru dvojice. Komplexni ¢isla se zobrazuji ve dvojrozmérném prostoru, kde je nad real-
nou ciselnou osou otevren prostor pro imaginarni ¢ast komplexnich Cisel.

Abychom se dostali tam, kam se spolecenské védni obory dostavaji casto a bez problémf,
o umeéni ani nemluvé, feknéme si, Ze existuji také transcendentni ¢isla. To jsou ta komplexni Cisla,
ktera nejsou kofenem Zadné algebraické rovnice s redlnymi koeficienty. Predstavit se to da tak,
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Ze v oboru komplexnich Cisel se potuluje jesté mnoho dalSich Cisel, které nedokazeme vypocitat
z readlného Ciselného oboru. Matematik Cantor dokonce dokazal, Ze takovych transcendentnich ¢i-
sel je daleko vice, nez je Cisel, ktera se takto vypocitat daji (je jich tzv. nespoéetné mnoho). S trans-
cendentnimi Cisly nemame prakticky zadné pofizeni, vlastné jenom vime, Ze jsou, Ze je jich zavratné
mnoho, ale k ¢emu jsou, pokud vibec k né¢emu, nevime.

Za predpokladu, Zze uvedend hierarchie Ciselnych obor( je vibec platna (viz vyusténi v trans-
cendentni Cisla) a Ze Ciselné obory maji viilbec néjakou vypovidaci schopnost, pouzivdme pojem
diskrétni matematika ve vztahu k oboru pfirozenych Cisel a spojita matematika k oboru realnych
¢isel. V ramci diskrétni matematiky se také mluvi o aplikované matematice (je soucéasti diskrétni
matematiky), ta zahrnuje matematické obory jako programovani, statistika, bankovnictvi, numeric-
ka matematika atd., veskrze obory, které se pohybuji v konecnych ¢astech prirozeného ciselného
oboru.

Spojitda matematika je matematika, ktera operuje v oboru realnych cCisel. Jedna se o operace
s funkcemi v tomto oboru, kterymi Ize popsat spojité probihajici jevy v pfirodé. Vypocetnim systé-
mem je zde infinitesimalni pocet.

Vyvoj pisma smérem ke kodu
(prevzato a pozménéno z [SkocCovsky, 2013] str. 33-36)

Na nasledujicim obrazku je uveden diagram vyvoje binarniho kédu ze slova a feCi. Soucasné je zde zob-
razen vyvoj obrazkového pisma a viibec zaznamového komunikacniho systému obrazového charakteru.

rad binarni kéd

védecky formalismus,

— [eC ———p» slovo — slovni pismo —— \ strukturovany zapis,
\ matematicky formalismus

mys| —= imaginace —# posunkova rec

L obraz —p symbol — obrazkové pismo — ideogramy
(uzlové, muslové),
piktogramy
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Védeckym zplsobem se systémy znak( zabyva sémiotika. Velka ¢ast schématu na obrazku
spada do predmétu jejiho zkoumani. Sémiotika je typicky védecky pfistup vychazejici ze struk-
tury a presného vymezeni vyznamu pouzivanych znakl a vztahl mezi nimi. AZ v zavérecné fazi
se sémiotika urcitého znakového systému zabyva také obsahem, ktery znakovy systém prinasi.
Sémiotika se snazi o logickou systematizaci, z niz by bylo mozné (a sama predpoklada, ze tomu
tak je) odvodit diivod, vyznam a smysl konkrétniho znakového systému. To v tomto textu pravé
vyvracime, kazdopadné neopomijime. Sémiotika je snahou o ustanoveni urcitého metajazyka sys-
tém( symboll. Zakladatelem sémiotiky byl filozof, pragmatik a logik Charles Peirce, ktery pocat-
kem 20. stoleti vytvoril kategorie znaku (ikony, indexy, symboly). Snad k nejvyznamnéjsSim dilim
sémiotiky patfi [Eco, 1976], sémioticky pfistup je dobfe patrny z encyklopedie [Frotscher, 2006].
Sémiotikou (kterou nazyval sémiologii) se také zabyval Ferdinand de Saussure.

Na obrazku je uveden diagram vyvoje binarni kddu ze slova a reci. Slovo bylo a je pouzivano jako
médium mezilidské komunikace, jako prostredek sdéleni. Prestoze se jedna o jeden z nejpouzivanéj-
Sich prostredk(, neni to médium jediné. Podobné jako tyto jiné zplsoby i médium slova se vyvinulo ve
spojitosti s lidskou imaginaci, z niz vzesla re¢. Imaginace je ale pro nas vzdy reprezentovana prede-
vSim obrazem, ktery nejprve vnimame a nasledné se jim snazime vyjadrovat, zatimco fe¢ se nejprve
vyvinula jako vyjadfovaci mechanismus uvnitf lidské mysli za pouziti mluvidel a teprve nasledné ji
vnimal naslouchajici. U feci jde tedy vlastné o uméle (pokud za umélé povazujeme to, co od ¢clovéka
samotného pochazi) vytvoreny prostredek sdéleni. Byt se u feci jedna o tvaréi akt ¢lovéka, v mysli
se jevi vyjadiovani obrazem jako komplexnéjsi a s okolnim vnimanym svétem vice souvisejici. Re¢
Casto doplnime gestem, znazoriujicim pohybem, pismo schématem, ilustraci anebo pfimo obrazem.

Na obrazku ale vidime, Ze prestoze se pismo vyvijelo fonetizovanim (prepisem slabik), i obraz
slouzil k vyjadfovani v podobé symbolu nebo ideogramu. Nicméné vliv védeckého pfistupu na vni-
mani svéta zcela upustil od vyuzivani obrazkového pisma pro gnozeologické ucely a priklonil se
k pouzivani pouze fonetizovaného zaznamu fecéi pismem, protoze tento zplsob sdéleni nejlépe
vyhovoval snaze nastolit fad lidské spolecnosti, viz [Leakey, 1994]. Symboly a obrazky jsou pak uzi-
vany jako doprovodné, napf. dopravni znacky nebo symboly vytahu, zachodu atd. (tj. ideogramy).
Tyto obrazky sice maji nadnarodni charakter, ale ve svém sdéleni jsou poplatné strukture a radu
stejné jako psané fonetizované slovo.

Umély vyjadrovaci aparat, kterym je lidska rec, je pozoruhodné riiznorody, existuje néco okolo
150 rtiznych jazyk(, které se vyvinuly v rGiznych kulturdch anebo i v rdmci samotnych kultur. Ze
takovy systém vyjadrovani je pro obecné vyjadrovaci Ucely nedostatecny, jenom dokazuje nezdar
presného prekladu z jedné reéi do jiné. Slova totiz oznacovala v rliznych kulturach r@izné viemy
na rGznych Urovnich jemnosti tohoto vnimani. Bez znalosti kontextu kultury, v niz jazyk vznikl, je
pro cizince nemozné tuto re¢ zvladnout.

Naopak obraz, ktery odkryje archeolog jako jeskynni malbu, je napfic tisiciletimi pro jeho vjem
v obraze uloZzeného sdéleni daleko komplexnéjsi nez nalezeny text (kterému nap¥i¢ casem mnohdy
stézi porozumi).
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Hlavni vyznam schématu obrazku je ale v jeho uvedeni vyvoje psaného slova v binarni vyjad-
fovaci koéd soucasné computer science, ktera pomoci néj dnes vyjadruje jakoukoliv entitu svéta.
V priibéhu vzniku a vyvoje psaného slova totiz stale dochazelo k uréitym snaham slovni vyjadrovaci
prostfedek obohatit o obrazovou slozku, jakoby ale fascinovani cilem dosahnout fad dany slovem
a jeho diskrétni povahou (povahou jednoznacnosti) se od obrazové stranky lidé stale vice odklanéli.
Snaha fec¢ strukturalizovat timto zplsobem vyustila v dile lingvisty Ferdinada de Saussure v [Sau-
ssure, 1916] a pozdéji v dile rovnéz lingvisty Avrama Noam Chomského (viz [Chomsky, 1956] a také
[X: Chomského klasifikace gramatik]), ktefi fe¢ a psané slovo podfidili strukturovanosti a poloZili
tak zaklady pro vznik umélych programovacich jazyk(. Strukturalizace fonetizovaného jazyka na-
pomohla formulaci jazyka védy — matematice, ktera jiZ naprosto nepripoustéla nejednoznacnosti.

Vyznamnym zpUsobem obrazového pisma, které predchazelo fonetizovanému pismu, jsou jisté
systémy symbol(, které byly ve svém vrcholném obdobi pouzZity pro vyjadfovani obsahu podobného
jako bylo pozdéji v [BIBLE, 200] slovem. Jedna se napf. o karetni symboly tarotu v [Wirth, 1889] (viz
také [X: Tarot], [Neubauer, 1986-2]) a encyklopedii symbold [Cirlot, 1971]).

Vnimani a chapani souvislosti a obsahu je v mysli soucasného moderniho ¢lovéka nastaveno
specificky na ¢teni a vnimani jazykem, tj. slovem psanym latinkou. | proto se nam jevi predfoneti-
zované systémy pisemnych zaznamuU nepresné a vlastné nepochopitelné. Vyzadujeme presnost
zapisovanych (nebo malovanych ¢i kreslenych) znak( tak, aby vzajemné mezi nimi nez(istalo nic.

Vysledny pocitacovy kod, ktery vySel z matematického formalizmu, jiz zcela bez vyhrad popisuje
svét z pohledu jeho atomarniho chapani a zpétné syntézy vysledkd plvodniho rozlozeni na ele-
menty. Ten dlvod je pravdépodobné ve snaze o komunikaci, coz jen dokazuje nejsilnéjsi aplikace
computer science v ICT, t]. sité a jejich aplikacni nasazeni. Slovo se stalo, byt skryté, vyhradnim pro-
stredkem komunikace, je ovSem potreba si uvédomit, Ze prestava byt jedinym prostiedkem. Mozna
proto je v [BIBLE, 200] psano, Ze Buh tvoii slovem, protoZe kdd Bible je pismo a to je svaté.
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Kvantova teorie
(Castecné prevzato z [SkoCovsky, 2013] str. 87, upraveno a doplnéno)

Po objevu elektfiny a s ni souvisejicich elektrickych jevl (Charles-Augustin de Coulomb, Alessand-
ro Volta, André Marie Ampére) a elektromagnetismu (Michael Faraday, James Clerk Maxwell, Hein-
rich Rudolf Hertz) v pribéhu konce 19. stoleti byla definovana tzv. ucelena teorie elektromagnetic-
kého pole (definovana na prelomu 19. a 20. stoleti). Plyne z ni, Ze napr. svétlo je elektromagnetické
vinéni. Spektrum elektromagnetického zareni tedy saha od radiovych vin pres mikroviny, infracer-
vené zareni, viditelné svétlo, ultrafialové zareni, rentgenové zareni az k zareni gama. Pocatkem
20. stoleti Max Planck a Albert Einstein definovali kvantovou teorii elektromagnetického zareni.
Jeji ,kvantovost” spociva v pojimani zareni po jednotlivych kvantech, tj. po co nejmensich castec-
kach zareni. Tato nejmensi castecka zareni byla nazvana kvantum (pozdéji byl v oblasti svételného
zareni ustanoven také termin foton). Byl to priilom v pojimani fyzikalnich veli¢in, protoZe do té doby
byly fyzikalni veliCiny pojimany spojité (v dnesni terminologii analogové).

Kvantova teorie (nebo také Kvantova fyzika) zahrnuje Kvantovou teorii pole a dale také Kvan-
tovou mechaniku. Kvantova mechanika je v systému naseho dnesniho mysleni notoricky znama
(prestoze pro malokoho lehce predstavitelnd)™. Jedna se o pojimani veskeré hmoty na principu
malych dale jiz nedélitelnych ¢asti jako molekula, atom atd. a byla odvozena na zakladé dalsiho
zkoumani elektromagnetickych jevl (predevsim Einsteinem). Kvantova teorie pole je pak ucelena
snaha o fyzikalni zplsob vyuziti kvantového principu pro popis fyzikalnich systém( s vice inter-
agujicimi ¢asticemi. Pomoci ni je snaha definovat fyzikalni systémy tak, aby zohledrnovaly jednak
kvantovy princip a jednak princip relativisticky (konzistentni se specialni teorii relativity).

Kvantova fyzika (tedy Kvantova teorie) stavi své teorie na principu toho, Ze mérené veli¢iny
(v probihajicim védeckém experimentu) se méni skokové, nikoliv spojité. Méni se v nasobcich tzv.
kvanta, které je dano Planckovou konstantou. Jednotlivé ¢astice pak lze podle Kvantové fyziky
pojimat také jako viny. Dochazi tedy k tzv. dualité (vinéni a ¢astice), odsud pak odvozeni, Ze nemu-
Zeme zmérit polohu a soucasné hybnost kvanta.

(79 V piimém sporu k tomu odkazuje vyrok vyjimecného fyzika, specialisty pravé na Kvantovou teorii, Richarda P. Feynmana
(viz [Feynman, 1964]): ,Myslim, Ze mohu z jistotou prohlasit, Ze kvantové mechanice nerozumi nikdo."
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Einsteinovy teorie
(prevzato a pozménéno z [SkocCovsky, 2013] str. 88-91)

Fyzika se na pocatku 20. stoleti zdala byt takika ,dokoncena” (termin, ktery dnes povazujeme
za zcela nepfrijatelny), dle véeho na tehdejSim stupni racionalniho nazirani na svét jiz zbyvalo jen
nékolik nevyreSenych problém. Tuto sebejistotu zcela vyvratil z kofen(i Albert Einstein v roce 1905,
kdy publikoval nékolik pomérné kratkych védeckych pojednani, ktera dala zaklad takrka veskerému
déni ve fyzice nasledujiciho stoleti. Pfesnéji se jednalo predevsim o 3 ¢lanky, které byly vSechny
publikovany v casopise Annalen der Physik.

Prvni z nich (jeho nazev byl ,K elektrodynamice pohybujicich se téles"), z néhoz pak byla odvo-
zena specialni teorie relativity (ndzev dostala od Einsteina az po jejim oddéleni od obecné teorie
relativity teprve za 10 let), vychazi ze situace, ktera vznikla jednak pfijetim Newtonovych zako-
nl (kde Ize rychlosti pohybu téles scitat a odecitat) a jednak faktem, Ze svétlo se Sifi konstantni
rychlosti, coz je predpoklad, ktery je nutny k tomu, aby platily maxwellovy rovnice ohledné elekt-
romagnetismu. Tyto dvé teorie jsou ve vzajemném rozporu a jedna nich by tedy neméla platit, ale
Einstein do problematiky zaved| ¢as jako pojem relativni, tj. stanovil, Zze v tzv. inercialnich vztaznych
soustavach (v kazdé z nich se télesa pohybuji stejnou rychlosti, kdyz stoji — pohybuje se totiz cela
soustava) mize cas plynout rGzné rychle (hodiny v nich tikaji pokazdé jinak). Znamena to, ze ve
specialnich situacich, tj. v okamziku, kdy se pohyb inercialni vztazné soustavy blizi rychlosti svétla,
Newtonovy zakony prestavaji platit. Cely obsah ¢lanku vychazi z jednoduchych dvou postulatt:

1. Fyzikalni zakony jsou ve vSech inercidlnich vztaznych soustavach stejné.

2. Rychlost svétla je ve vSech inercidlnich vztaznych soustavach konstantni.

Za béznych situaci, ve kterych se my lidé pohybujeme a které vnimame smyslové, ovsem pla-
ti Newtonovy zakony, protoze odlisSnosti v inercidlnich vztaznych soustavach, které se pohybuji
rychlosti svétla, prosté smyslové nepozorujeme. Proto ale, abychom vysvétlili teorii elektromagne-
tického pole a hlavné abychom jej mohli bézné vyuzivat a dale rozvijet, musime takové extrémni
inercialni soustavy umét pouzivat.

V souvislosti s timto ¢lankem Einstein uvedl (v samostatném popisu) do souvislosti energii
a hmotu, kdy zapsal svoji slavnou rovnici: E=mc?. Energie je rovha hmotnosti vynasobené ¢tvercem
rychlosti svétla. Hmota a energie tedy mohou prechazet jedna ve druhou. Energie a hmota jsou
také vzajemné zaménitelné. Dalsi dllezity vystup této rovnice je, ze rychlost svétla (v rovnici c) je
velmi vysoké Cislo, jeho druha mocnina pak o to vétsi, znamena to, Ze energie, ktera je obsazena
ve hmoté, je nesmirné velka. Tento aspekt pak dal Einsteinovi popud vyjadrit se k objevu Marie
Curie-Sklodowské vyzarovani tepla z radia, které je vzhledem ke své hmotnosti velmi vysoké (a prav-
dépodobné tak porusuje prvni termodynamicky zakon — viz [X: Termodynamika]). Tim se oteviela
cesta k vyuzivani vlastné nepredstavitelné energie, ktera je ukryta v malém mnozstvi hmoty (hmota
je nositelem nesmirné energie, jinak: hmota je totéz co nesmirné mnozstvi energie...).
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Druhy rovnéz tak dlezity ¢lanek (s nazvem ,O heuristickém pohledu na vznik a preménu svétla“)
se zabyval popisem fotoelektrického jevu. Za tento popis byl Einstein v roce 1921 ocenén Nobelo-
vou cenou za fyziku. Mozna pravem pravé za néj, protoze diisledky tohoto zakona a predevsim jeho
aplikace ovlivnily cely nasledujici vyvoj techniky — prinesla realizaci polovodi¢ovych tranzistor(, elek-
tronického zaznamu, prenos a interpretaci obrazu a dalsi praktické pozitky dnesni doby souvisejici
s elektronizaci a nasledné tedy s moznosti digitalizace a technickou realizaci matematickych strojG
jako pocitacl (a k pochybnostem digitalizace, jak uvadi celkové i tato prace). Vysvétleni fotoelektric-
kého jevu je v principu popis prevodu svételné energie na energii elektrickou. Tj. slune¢ni ¢lanky méni
svételnou energii na elektrickou, kamera snima svételnou energii a prevadi ji na elektricky proud.

Einstein vysvétloval fotoelektricky jev na zakladé tzv. kvantového pojimani energie, coz byla teo-
rie (kvantova teorie, viz [X: Kvantova teorie]), kterou tehdy nedavno formuloval Max Planck. Planck
v roce 1900 odmitl pdvodni teorii o tom, Ze je energie spojita velicina, a nabidl ji chapat po konec-
nych mnozstvich, tzv. kvantech. Energie kazdého kvanta je pfitom umérna jeho frekvenci. Einstein
nasledné odvodil, Ze pokud je energie kvantova, kvantoveé Ize chapat i svétlo. Pozdéji bylo toto Ein-
steinovo kvantum svétla pojmenovano jako foton (v r. 1926 Gilbert Lewisem). Tuto kvantovou teorii
svétla bylo také mozno docela snadno experimentalné ovéfit. Pokud budeme zvySovat frekvenci
dopadajiciho svételného paprsku na kov, naméfime na kovu vzrlstajici elektrické napéti.

Konecné treti Einsteinlyv ¢lanek v ¢asopise Annalen der Physik v roce 1905 s ndzvem ,0 pohy-
bu ¢éastecek rozptylenych ve stacionarnich kapalinach, jenz plyne z molekularné kinetické teorie
tepla“ se zabyval moznostmi prokazani existence atomu jako nejmensi mozné ¢astecky hmoty. To
se mu podafrilo ivahou nad tzv. Brownovym pohybem prachovych ¢astecek v tekutinach. Einstein
povazoval tato nahodné se pohybujici zrnka nikoliv za elementarni jednotky, ale za vysledek vza-
jemného plsobeni velkého mnoZstvi molekul (nékolik bilion(l) vody. Po pfijeti teorie existence ato-
mu pak z Brownova pohybu Einstein poprvé vypocital fyzikalni rozméry atom(, presnéji mu vyslo,
Ze gram vodiku obsahuje 3,03x10%° atom(.

Einstein ovSem predevsim zpochybnil obecnou platnost Newtonovych zakonu klasické fyziky
na bazi mechaniky a presunul fyziku do oblasti mimosmyslového vnimani, do abstraktniho pojeti
matematického odvozovani a vypoctu.

Einstein dale na zakladé své specialni teorie relativity (specialni proto, Ze se zabyva zvlastnimi
extrémnimi podminkami souvisejicimi s rychlostmi blizicimi se rychlosti svétla, kdy |ze gravitaci
zanedbat) formuloval o deset let pozdéji v roce 1915 také svoji obecnou teorii relativity. Ta na roz-
dil od specialni zahrnuje také gravitaci a na rozdil od Isaaca Newtona gravitacni pole vysvétluje
geometricky. Podle ni libovolny objekt s vlastni hmotnosti zakfivuje Casoprostor a toto zakfiveni se
projevuje jako gravitace. Gravitace je tedy zakfiveni ¢asoprostoru. Gravitace v klasickém mecha-
nickém pojeti Isaaca Newtona vlastné neexistuje, jde o zakfiveni prostoru.

Obecna teorie relativity vzhledem k jejimu pojeti gravitace v priibéhu prvni poloviny 20. stoleti
prinesla teorii velkého tfesku (spravné by méla znit ,teorie velkého vzniku“), kterou nakonec jako
dasledek Einsteinovych vypoctl predlozil Alexander Friedmann a Georges Lemaitre. Edwin Hubble
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pak také odvodil existenci dalSich galaxii, nejenom MIécné drahy, a urCil neustalé rozpinani vesmi-
ru. Vesmir zacal byt v matematickych vypoctech nekonecny. Termin nekonecno obalil lidskou mysl.
Z rychlosti rozpinani vesmiru bylo vypocteno jeho stafi, které je dnes 13,7 miliardy let. Pouhy rok po
zverejnéni obecné teorie relativity byla matematikem Schwarzschildem vypoctena existence tzv.
cernych dér. Objeveni zaporného reseni v rovnici E=tmc? pfineslo Uvahy o antihmoté a zrcadlovém
vesmiru. Atd.

Schrodingerova kocka
(prevzato z [Skocovsky, 2013] str. 93, 94)

Do velmi nepfijemné situace se véda na pldé fyziky dostala na zakladé formulace tzv. principu ne-
urcitosti. Dodnes je jednim z doklad( neuspokojivého stavu kvantové mechaniky (viz [X: Kvantova
teorie]). Heisenberg jej formuloval tak, Ze nelze urcit soucasné jak polohu castice, tak jeji rychlost.
Castici rozumime napf. elektron. Znamena to, jak v roce 1926 vyslovil Heisenbergiiv kolega Bohr,
Ze pokud chcete elektron zmérit, musite se na néj podivat. To ovSem znamena, ze elektron vlastné
existuje teprve v pfipadé, Ze se na néj zamérite. Jedna se o naprostou senzaci, protoze se tim po-
pird hlavni vyzkumna metoda experimentu ve fyzice, determinismus védé tak vlastni a principialni
prestava platit. Nelze odvozovat vyvoj ze zkusenosti, vSe podléha nahodé.

Jako doklad této neurcitosti se ¢asto uvadi také (hypoteticky®) experiment s nazvem Schrodin-
gerova kocka. Schrodinger jej popsal v roce 1935. Vzhledem k tomu, Ze nevime, zda-li do jedné ho-
diny dojde k rozpadu radioaktivniho nuklidu (pravdépodobnost je 50 %), pokud by na tomto rozpadu
zavisel zivot kocky, ktera je spolu s nim uzaviena v krabici, po uplynuti této hodiny nevime, zda-li
je kocka mrtva nebo Ziva. Pochopitelné, Ze se tato neurCitost rozplyne (kolabuje) v okamziku, kdy
krabici otevieme. Pred jejim otevienim jsme ale z hlediska poznani ve stavu, kdy je ko¢ka soucasné
mrtva i ziva.

Samoziejmé, ze je to z pohledu bézného clovéka, ktery Zije klidné v plynoucim ¢ase od svého
narozeni az do smrti, holy nesmysl. Pro umélce, ktefi bézné vnimaji napr. performanci pravé tim, ze
jeji soucasti je nejenom jeji provedeni, ale také zaméreni se na ni tak, Ze ona sama vznika v daném
casoprostoru (klidné i o vice nez 11 dimenzich) jako umélecky obraz, je tento princip neurcitosti
zcela bézny. Co vic, vétsina z nich jej jako neurcity viibec nevnima.

(80 Slovo hypoteticky se dnes uvadi v kontextu nasi doby. V dobé, kdy experiment Schrédinger predstavil, nikoho nenapadlo,
Ze by néco jako uvaha nad zivotem kocky mohlo nékoho pobourit jako spolecensky nevhodné.

120

Neeuklidovska geometrie

Euklidés ve svém dile [Eukleides, -300] stanovil axiomatickou teorii geometrie na péti zakladnich
postulatech, tedy axiomech®'. Prvni Ctyfi postulaty jsou pfijimany beze zbytku tak, aby se v teorii
dalo spravné a dostatecnym zplisobem operovat. 5. postulat je ale povazovan za zbytecny a his-
toricky se casto doklada, Ze jej sam Euklidés do své teorie pridal jen proto, Zze mu néktera odvozeni
na zakladé pouze 4 vychozich postulati nevychazela. Definovat geometrii tak, kdy 5. Eukliddv po-
stulat je zbytecny (neni potfeba), se snazi (a nékteré s ispéchem) tzv. neeuklidovské geometrie.
Jedna se tedy o geometrie, kdy 5. postulat neplati a presto je geometrie funkéni, pfipadné se da
5. postulat nahradit odvozenim z plvodnich 4.

Za zaklad geometrii je dnes povazovana tzv. absolutni geometrie. Oznaceni absolutni geometrie
je pouzivano pro vSechny geometrie, které vychazeji ze 4 postulatl a dale pak zahrnuji vSechna
odvozeni, ktera se z téchto 4 postulatl daji odvodit (dokazat).

Euklidovska geometrie obsahuje navic k absolutni geometrii 5. postulat.

Hyperbolicka geometrie (nebo také Lobacevského neeuklidovska geometrie) zahrnuje absolutni
geometrii a dale tzv. Lobacevského axiom.

Elipticka neboli Reimannova geometrie zahrnuje absolutni geometrii a je doplnéna o novy axiom,
viz nize.

Zaklady neeuklidovské geometrii polozili nezavisle na sobé matematici Nikolaj Ivanovi¢ Loba-
cevskij, Janos Bolyai a Johann Carl Friedrich Gauss ve 20. letech 19. stoleti.

Ctyii vychozi postulaty euklidovské (absolutni) geometrie jsou:
1. Dvéma body Ize vzdy vést jedinou pfimku.
2. Usecku Ize neomezené prodlouzit.
3. Z libovolného stiedu Ize libovolnym polomérem sestrojit kruznici.
4. VSechny pravé uhly jsou shodné.

Paty Euklidiiv postulat (postulat o rovnobézkach) zni:
5. Dvé pfimky v roving, které protinaji jinou pfimku této roviny a tvofi s ni po jedné strané vnitini
uhly, jejichZ soucet je mensi dvou pravych, se vzdy protinaji a to po té strané primky, kde je sou-
Cet mensi.

(81 Vsimnéte si, Ze i tento ryze spojity obor matematiky je konstruovan axiomatickym zplsobem, jeji zaklady vnima
v pojeti diskrétni matematiky na principu axiomd.

121



Lobacevského axiom zni:
V roviné prochazi bodem mimo pfimku alespon dvé riizné s ni se neprotinajici pfimky.

Axiom Eliptické geometrie je formulovan takto:
V roviné neexistuje k dané primce pfimka, ktera ji neprotina.

Pro podrobné;jsi studium pak doporucuji vybornou bakalarskou praci [KFizova, 2008], odkud je také
do tohoto textu prevzata soucasna formulace axiomu.

Fraktalni geometrie

Teorie fraktalti Benoita Mandelbrota (viz [Mandelbrot, 1975]) je zptisob méfeni svéta, tedy geome-
trie (formalni nazev tohoto védniho oboru je fraktalni geometrie), kterd vychazi z nikoliv idedlnich
tvar(, jako je pfimka nebo kruznice, ale ze snahy pojmout méreny objekt v jeho specificky daném
tvaru. Poprvé jej v nasledujicich souvislostech uvedl Mandelbrot v roce 1975. Méfime predméty
nikoliv jejich pfipodobnénim k vymezenym jednoduchym tvar(im, ale pomoci matematicky defino-
vané jednoduché funkce, ktera objekt geometricky vyjadruje. Dllezitym pojmem se zde stava nové
pojeti dimenze, tedy rozméru nikoliv z pohledu klasického prostoru, ale z pohledu hloubky, jakou
matematicka funkce popisuje méreny objekt.

Vychozim podkladem pro vznik teorie fraktal( se stava praveé klasickou geometrii nezachytitelna
rozmanitost struktury mérenych objektl. Méfeny objekt, jako je v teorii zejména zminované pobrezi
(Britanie) nebo pisecna plaz atd., souvisi s procesem, ktery oznacujeme jako nahodny vzhledem
ke klasicky zamérené snaze usporadanosti svéta v jeho linedrnim pojeti.

Fraktal je (obvykle) jednoducha matematicka funkce, ktera svym opakovanim nebo spise opako-
vanou aplikaci popisuje méreny objekt. Funkce pak v praxi, pokud je budeme v jejich ndhodnosti in-
terpretovat strojem (pocitacem), vytvari geometricky plisobivé estetické utvary, tzv. Mandelbrotovy
mnoziny, které se staly oblibenym tématem pocitacové grafiky.

Pomoci fraktalt Ize popsat napf. prabéh rdstu rostlin, krevni podsystém, mraky, hory atd., jde tedy o sna-
hu formalizovat tvar objekt(, které jsou klasickymi méficimi systémy obtizné uchopitelné, zda-li viibec.

Vybornou praci na téma fraktaly (a i tématu deterministicky chaos, viz [X: Teorie chaosu]) je beze-
sporu diplomova prace [Weisner, 2006).
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Teorie chaosu

Deterministicky chaos je termin, kterym se snazi védecky obor oznacovany jako Teorie chaosu
definovat pfirodni jevy, které byly doposud oznacCovany za jevy chaotické, tedy nahodné se cho-
vajici, a deterministickymi védeckymi metodami neuchopitelné. Jedna se o jevy nelinearni, neu-
sporadané, nijak neorganizované, linearné nevysvétlitelné prirodni jevy. Je to napf. kour stoupajici
z jednoho bodu, ménici se tvar mrak{ nebo turbulence v kapalinach atd. Stanovit dynamicky vyvoj
takovych jevll znamend opustit metody linedrniho popisu svéta a zacit se zabyvat nelinearitou,
kterd, jak se ukazuje pfi zkoumani svéta, hraje vyznamnou roli v jeho rozmanitosti.

Prestoze vznik Teorie chaosu je datovan do druhé poloviny 20. stoleti, zajem o ndhodné se cho-
vajici pfirodni jevy ve védeé je znam jiz z prelomu 19. a 20. stoleti, kdy predevsim Henry Poincaré
pravé na zakladé chaotickych jevl vyjadril pochybnosti o deterministickém chovani svéta pfi jed-
noznac¢ném stanoveni vychozich podminek. Podle determinismu, pokud zndme vychozi podminky
systému dostateCné presné a jednoznacné, Ize jednoznacné odvodit veskery dalSi vyvoj systé-
mu®?,

Zkoumani dynamickych nelinedrnich jevi vedlo k definicim vyrazu jako atraktor a fraktal. Atrak-
tor je geometrické vyjadreni stavi, do kterych se dynamickd soustava dfive Ci pozdéji dostane
a které vyjadruje zavislost vysledného stavu soustavy na zakladé treba i velmi malych zmén vstup-
nich podminek®. Pomoci fraktalnich funkci (viz také [X: Fraktalni geometrie]) pak mizeme mode-
lovat takové nelinearni systémy, jako je napf. rlst listu kapradiny nebo starnuti riznych pohofi.

Zajimavy je fakt, Zze ke zkoumani deterministického chaosu dochazelo ve 2. poloviné 20. stoleti
nekoordinované v rliznych védeckych oborech, kdy se objevily shodné atraktory jako vysledky zkou-
mani.

V matematice je teorie chaosu zkoumana v oboru komplexita (zabyva se z tohoto pohledu orga-
nizovanymi a neorganizovanymi soustavami).

Skvélou publikaci pro neodbornou verejnost je jisté [Gleick, 1987], pékny uvod do teorie chaosu
obsahuje i prace [Weisner, 2006].

(82 V duchovnim pojeti se vlastné jedna o princip, ktery je napf. vyjadfovan vétou: ,VSe je psano v knize osudu®.
(83 Odtud znamy vyrok jednoho z dlilezitych védc( Edwarda Lorenze zda m(ize mavnuti motylich kfidel zptsobit tornado
ve vzdalené Casti svéta.
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Kvadrivium

Trivium a Kvadrivium Ize oznacéit jako predchiidce vyuky védeckého mysleni nasi doby v antice
a stfedoveéku.

Trivium (nizsi stupen vzdélani) je oznacovan jako souhrn 3 svobodnych uméni: gramatiky, ré-
toriky a dialektiky. Trivium byla nauka k dosazeni zakladnich dovednosti disputace, tedy uroven
obratnosti v gramatice jako mechanice jazyka, v rétorice pri uzivani tohoto jazyka k vedeni a vysvét-
lovani, v dialektice jako ve zplsobu uzivani mysleni a vedeni analyzy uréitého fenoménu.

Vyssim (vlastné nejvyssim) stupném vzdélani, které je soucasné zakladem pro studium filozofie
(ve stfedovéku predevsim teologie), je pak Kvadrivium (viz [Ashton, -500]), souhrn 4 svobodnych
umeéni: aritmetiky, geometrie, hudby, astronomie.

Aritmetika ve smyslu urceni Cisla jako vychoziho elementu predmétu clovéka, kdy je ve vzta-
hu k pfirodnim a kosmickym principdm Cislo vztazeno postupnym pfijimanim vyznamu Cisel
od 1 a vyse (nulu opomiji a nekoneéno také). Cislem je zde vyjadfovan vyvoj, jako je napf. rist, tedy
zvétSovani rostlin, jsou zde studovany znamé ciselné soustavy, uvadény magické hry s cisly.

Radem &isla v prostoru se zabyva geometrie, ne zcela v kontextu s Euklidovskou geometrii jsou
zde uvadény jednotlivé geometrické prvky jako bod, pfimka, kruh atd., dale pak prostorové utvary.
Jsou studovany rozlicné spiraly, magické plisobeni zlatého fezu atd.

Harmonie je ¢islo vztazeno k ¢asu v hudbé, tedy zapis hudby prostrednictvim Cisla v case.

Konecné astronomie je Cislo v prostoru a case a zkoumany jsou z pohledu tohoto principu pravé
astronomické jevy a s nimi souvisejici jevy odehravajici se na zemi, které obklopuji ¢lovéka.

Trivium a Kvadrivium je komplex nauky, ktery je zakladem pro pochopeni, jak studovat svét, ve kterém
jsme jako lidé usazeni, a jakym zplGsobem dale filozofii (tedy obecné védéni jako systém) rozvijet.
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Tarot
(prevzato z [Skocovsky, 2013] str. 130, 131)

Tarot je systém celkem 78 karet. Pouzivaji se jako hraci karty, pro véstecké ucely a pro vyklad taj-
ného védéni starych. Karty jsou rozdéleny na velkou arkanu (22 karet) a malou arkanu (56 karet).
Nejvétsi vyznam z pohledu symboliky ma velka arkana (trumfy karetni hry).

Plvod tarotu je neznamy, jeho kofeny sahaji do starého Egypta a dfive do bajné Atlantidy.
V Evropé se objevil v podobé [Tarot Marseilles, 1984] pfiblizné okolo roku 1500. Tyto vodotisky pak
byly predobrazem dalSich tarotd, z nichz ma pro hermenautickou symboliku nejvétsi vyznam tarot
Oswalda Wirtha [Wirth, 1889], ktery byl nakreslen a kolorovan na zakladé pokynu Stanislava de
Gusity. Symboliku tarotu objasiuje predevsim [Haichova, 1972] a [Neubauer, Hlavacek, 2003]. Jako
priklad dalsiho tarotu zde uvadime tarot Salvadora Daliho [Dali, 1969], ktery jej sestavil pro svoji
Zenu Galu. Dali jako vychozi pouzil opét Tarot Marseille, jeho inspirace ovSem vychazi nejenom
z néj. Jedna se o umélecky artefakt, nikoliv pouze o symboliku vepsanou do karetni hry.

+Moudfi davnych dob pry ulozili své tajné védéni dvojim zpisobem: do toho nejpevnéjsiho a nej-
trvanlivéjsiho — do katedral, a do toho nejpomijejicnéjsiho, ale vSudypfitomného: do karet. | toto
fantastické vypravéni o plvodu tarotu ma hlubsi smysl. Jak chram, tak hra jsou symboly svéta.
Mozn4, Ze hra je jesté nécim vic: nabizi zkuSenost skutecnosti — zkuSenost povstani svétud. Je li
chram kamennou kosmologii — symbolem architektury svéta, je karetni hra symbolem kosmogo-
nickym: ¢ini hrace ucastnym povstani svéta a svétového déni. Jak chramy, tak hry jsou branami
zasvéceni. V antice existovaly vedle sebe: mluvilo se o posvatnych hrach. Snad vsechna mysterijni
mista méla jak svou svatyni, tak své divadlo. A nejen ve starovéku: vzdyt dodnes obé nalezi k pout-
nim mistim a nabozenskym slavnostem. Jak zafizeni posvatna — sakralni: kostely, kaplicky, sochy,
studanky, tak zabavna — profanni: stanky kejkliri, Zonglérd, herct, akrobat(, jakoZ i jasnovidc(,
véstkyn — a kartarek!" [Neubauer, Hlavacek, 2003, str. 139].

Vyobrazeni prvnich tfi velkych arkan 3 tarotd (Blazen, Mag a Papezka) najdete v [Skocovsky,
2013], str. 131. Jsou zde zobrazeny v jednotlivych sloupcich tak, Ze v 1. sloupci jsou uvedeny po-
stupné karty z TAROT MARSEILLES [Tarot Marseilles, 1984], ve 2. sloupci karty tarotu Oswald Wirth
Tarot Deck [Wirth, 1889], a ve 3. sloupci karty The Universal Tarot of Salvador Dali [Dali, 1969].
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Stroje
(prevzato a pozménéno z [Skocovsky, 2013] str. 67, 68)

Jeden z vyznamnych fenomént soucasného stavu nasi civilizace je stroj. Obecna definice stroje
neni stanovena ne proto, Ze by se o to nikdo nesnazil, ale protoze se to zatim nikomu nepodafilo tak,
aby takova definice byla skutecné obecné platna. Termin stroj totiz pouzivdme ve velkém rozsahu
jeho platnosti, od jednoduchého stroje, jako je napf. kolo na hrideli nebo naklonéna rovina, pres spa-
lovaci, pohybové a elektrické stroje, az po stroje matematického typu. Definice by takto musela byt
budto velmi obecna (napr.: stroj je prostredek pro ulehceni innosti lidi) a veslo by se do ni prakticky
cokoliv, anebo velmi komplikovana, aby podchytila vSechny vyjimky, které u jednotlivych typu stroje
nastavaji. Mozna spravnou cestou vyjadrit, o co se v pfipadé stroje a jeho pouzivani jedn4, je stroje
vyjmenovat, jak je to uskuteénéno v [Oberg, 2020]. Jedna se o 31. edici encyklopedie stroju, hlavni
autor ji s riznymi pomlkami aktualizuje jiz vice nez 40 let a 26. aktualizace z r. 2012 pribrala mezi
stroje také matematickeé stroje a jejich praktické realizace v pocitacich.

Obecné u praktické realizace stroje rozliSujeme jeho nékolik soucasti (elementtl). Jedna se o me-
chanismus, fizeni stroje a jeho konstrukci. Konstrukce zahrnuje predevsim invenci, dale pak zplGsob
provedeni a sestaveni a konecné zpUsob recyklace.

Zlom v historii stroji a predevsim uvédomeéni si jejich vlivu na technokratizaci spolecnosti prinesl|
objev (pfesnéji asi jenom konstrukce) parniho stroje a termodynamika jako takova (viz [X: Termody-
namika)). Tehdy se zacal stroj spojovat s vlastnosti premény jednoho typu energie na druhy, zacala
epocha vyuzivani fosilnich paliv pro uvolhovani energie z hmoty. Nasledné Einstein poukazal na
hmotu jako energii (viz [X: Einsteinovy teorie]) a dodnes je lidstvo posedlé tuto energii z hmoty do-
stat pro ulehéeni svych ¢innosti a dosazeni blahobytu, fizenou cestou vsak zatim stale neuspélo.
Nesmime ale také zapominat na elektrickou energii a elektrické stroje, které proménuji elektrickou
energii napr. na pohybovou.

Termin stroj se v matematice objevil v dobé Alana Turinga tak, aby se stal zakladem technické
realizace pocitact, kterym se Casto a nepresné také rika matematické stroje. Historie matematic-
kého stroje zjevné ale saha daleko hloubéji, a to do popisu prvniho algoritmu, ktery je pripisovan
zakladateli algebry Al Chvarizmimu (9. stoleti n.l., viz [Chvarizmi, 825]), z jehoZ jména byl termin
algoritmus pravdépodobné odvozen. OvSem Uplné zacatky jsou jesté daleko starsi, napf. znamy
Eukliddv algoritmus (na stanoveni nejvétsiho spole¢ného délitele dvou pfirozenych ¢isel) pochazi
z obdobi 300 let pr. n. |, algoritmus jako stanoveny postup je ale znam od nepaméti. Matematicky
vycCerpavajici podobu v§ak matematickému stroji jisté urcil Turing.

126

Termodynamika
(prevzato a pozménéno z [Skocovsky, 2013] str. 94, 96)

Z hlediska energetického je zajimavym a také pro soucasny stav védeckotechnickeé revoluce velmi
dalezitym odvétvim fyziky termodynamika. Jeji dllezitost spociva predevsim v tom, Ze zkouma
a popisuje nikoliv mikrosvét nebo kosmos, ale zabyva se svétem, ktery se kolem nas smyslové
rozprostira. Souvisi tedy s béZznou ¢lovékem smyslové vnimanou realitou nejenom jeho samotné-
ho, ale predevsim jim obecné prozivaného svéta kolem néj. Pokud si ale myslime, Ze v této oblasti
fyziky bude vSe vysvétliteIné a pevné uchopitelné, jsme vedle jak ta jedle.

Termodynamika se zabyva vlastnostmi procest a latek, které souviseji s teplem a tepelnymi
jevy. Termodynamika je uznavana jako vazna véc od okamziku vynalezu parniho stroje. Ten zkon-
struoval James Watt v roce 1765 za ucelem vyuziti vodni pary k vykonani urcité prace. Efektivita
takového stroje byla poprvé popsana Francouzem Sadi Carnotem v jeho dile [Carnot, 1824], ¢imz
dala vzniknout zakladlim pravé termodynamiky. Efektivita stroje viibec ¢asem prinesla rlizné ex-
trémni vystrelky v podobé napr. hledani perpetuum mobile, coz je hypoteticky stroj, ktery vykonava
praci bez vnéjsiho zdroje energie. Z pohledu termodynamiky je néco takového nemozné.

Prvni termodynamicky zakon se vénuje principu zachovani energie a je Uzce spjat pravé s vyna-
lezem parniho stroje. Formuloval jej Rudolf Clausius v roce 1850. Energie ukryta ve vodni pare je
ka vydava svételnou energii, ale také tepelnou. Rozbéhnu-li se za tramvaji, vysledkem je, Ze ji mohu
dostihnout, ale zcela jisté se také béhem zahfreji. Jde tedy o energie, byt se zamérenim predevsim na
tepelnou a pohybovou. Znamena to, Ze energeticky soucet pred a po probéhnuti néjakého procesu je
tentyz, energie pritom nabyva rGznych forem, jedna z nich je ve vysledku ovsem tepelna (fikame, ze
dochazi k uniku tepla, tzv. disipace energie). Zajimavé je, Ze proc¢ se tak déje, vysvétlit neumime. My
ovsem neumime vysvétlit, ani proc para vibec tlaéi na pist. V obou pripadech tedy pfeménu energie
na jiny typ. Termodynamika stanovuje postulaty a zakony, ale neni schopna je vysvétlit nebo dokazat.

Druhy termodynamicky zakon rik3, Ze ,teplo, které unika v priibéhu procesu premény energie, je
rozptyleno do okoli a tato ztrata tepla je jev nevratny”“. Formulace zakona tedy zni, Ze vSechny dé&je
vykazuji tendenci k degradaci mechanické prace na teplo, ale nikoliv naopak. V disledku to v praxi
znameng3, ze pfemény formy energie jsou nevratné. Zakon pochazi z roku 1850, formuloval jej ale
pozdéji William Thomson (lord Kelvin).

Druhy termodynamicky zakon zahrnuje termin entropie. Tento termin pochazi z roku 1865. Teh-
dy Rudolf Clausius rozdélil pfirodni procesy na vratné a nevratné a entropii zaved| pro jejich roz-
liSeni. Entropie je velicina, ktera béhem disipace energie nezadrzitelné roste, aZ dosahne svého
maxima, coz nastane v okamziku, kdy systém vycerpa vsechny moznosti pro sv(j vyvoj a dale se jiz
neméni. Entropie vratného procesu je nulova, u nevratného déje vzriista. Clausius Sel dale do kos-
mologie, prvni a druhy termodynamicky zakon prevedl do kosmu. Stanovil, Ze celkova energie ves-
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miru je konstantni (prvni zakon) a jeho celkova entropie nezadrzitelné roste (druhy). Vesmir jako
termodynamicky systém se tedy zastavi, az dosahne termodynamické rovnovahy, entropie a chaos
dosahnou maximalnich hodnot a veskery Zivot vymizi. To je ov§em v zadsadnim sporu s Darwinovou
teorii evoluce (viz [Darwin, 1859]), coz opét dodnes nebylo uspokojivé védecky vysvétleno.

Treti termodynamicky zakon se vénuje vnitini energii latek a entropii v okoli absolutni nuly, tj. 0 K,
tedy —273,15 °C, coz je teplota kterou pravé podle tohoto zakona nelze prakticky dosahnout. Zakon
formuloval v roce 1905 Walther Hermann Nerst a zobecnil ji v roce 1910 Max Planck, ktery také
formuloval zakon o vyzarovani cerného télesa, ktery se stal jednim ze zaklad( kvantové teorie (viz
[X: Kvantova teorie]).

Konecné nulty termodynamicky zakon vysvétluje, jak je mozné mérit teplotu téles. Zni: ,Dvé téle-
sa jsou v rovnhovazném stavu a zlistanou v ném poté, kdy si mohou zaéit vyménovat teplo, pak jsou
vzajemné také v rovnovazném stavu.”

Pro doplnéni si uvedme, ze termodynamika vyjma 4 zakonu zahrnuje také 2 postulaty.

1. postulat: ,Libovolny izolovany systém po uplynuti urcité doby dospéje do rovnovazného stavu,
ktery neni nikdy spontanné narusen.

2. postulat: ,Stav systému v rovnovaze je jednoznacné urcen souborem vsech vnéjsich parametr(i
a jedinym parametrem vnitfnim*

Termodynamiku do sféry socialnich a filozofickych studii v poloviné 20. stoleti posunul llja Prigogine,
ktery je zakladatelem tzv. teorie samoorganizace. V roce 1977 za ni obdrzel Nobelovu cenu za che-
mii. Teorie samoorganizace se zabyva extrémné nerovnovaznymi systémy, které prechodem pres tzv.
kriticky bod dosahuiji prekvapivé vlastnosti samoorganizace. Vyzkum takovych otevienych systému
dal vzniknout zadkladiim nelinearni termodynamiky. Prigogine aplikoval termodynamiku na chovani
lidské spolecnosti, bézZné dnes napf. vnimame nutny narlst vstupni energie pro podporu jiz existujici
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