PRIEKOPNICI MODERNEJ VEDY

Gaspar Fronc

Abstrakt. Die Erschaffer moderner Wissenschaft wie Galileo Galilei und Isaac
Newton bauten auf dem, was Generationen vor ihnen geschafft haben. Die Er-
forschung der Natur hat Urspriinge schon in der Antike. Es gibt ein allgemei-
nes Mif3verstindnis, dafy im Mittelalter, das filschlicherweise als ,dunkles“ be-
zeichnet wird, keine Wissenschaft entwickelt wurde. In der Tat brachten heute
schon die vergessenen mittelalterlichen Gelehrten im Vergleich mit der Antik
eine fundamentale Anderung in der Naturanschauung. Christliche Lehre iiber
Gott, der die Welt aus dem Nichts erschaffen hat, ermuntert die Gelehrten die
Grundsitze empirischer Forschung auszuarbeiten. Fundamente der modernen
Wissenschaft wurden in der ,Renaissance des 12. Jahrhunderts“ gelegt, wenn
die Mathematik, Physik und Technik entwickelt wurde. Dieser Artikel unter-
sucht die Ansichten der bestimmten mittelalterlichen Philosophen, die die Her-
ausbildung der modernen Wissenschaft bedingten.

Ked sa hovori o priekopnikoch modernej vedy, byva zvykom zacat
od Isaaca Newtona, pripadne pred nim spomentt také mena ako Gali-
leo Galilei a Francis Bacon. Je zrejmé, ze ani tito pani nezacali tvorit od
nuly a budovali na vysledkoch usilia celych predchadzajucich genera-
cii, hoci napriklad Francis Bacon v predhovore k dielu Velka obnova
vied varuje pred ,priliSnou uctou a obdivom k tomu, ¢o bolo doposial
objavené“ (1, s. 41), o gréckej ucenosti tvrdi, ze ,nie je schopna sama
nieco splodit“ (1, s. 42) a predchadzajace filozofické systémy povazuje
iba za ,divadelné hry*“ (1, s. 88). V skutocnosti v§ak tvorcovia modernej
vedy prave na praci predchadzajicich storoci, ba tisicro¢i budovali svo-
je koncepcie.

Ak teda chceme hovorit o priekopnikoch modernej vedy, treba sa
nam najprv pozriet do historie. V sucasnosti je pre [udi z viacerych do-
vodov lakavé skimat techniku, matematiku a astronomiu Egypta a inych
starych kultar. Na tieto témy je mozné najst viacero ¢lankov a knih roz-
nej arovne od vyskumu konkrétnych faktov az po ezoterické fantazie,
ktoré nemaju s vedou ni¢ spolo¢né.

Predmetom tejto Studie bude oblast dnes takmer neznama. Pozrieme
sa na zaklady modernej vedy v stredoveku. Mnohych mozno tato sna-
ha prekvapi, pretoze od dob osvietenstva je stredovek povazovany za
,2temny“! a tento mytus legitimoval vo svojich Dejinach filozofie Hegel,
ked si ziadal ,sedemmilové ¢izmy“, aby mohol preskocit obdobie me-
dzi 6. a 16. storo¢im (7, s. 15). Ak chceme pochopit vyvoj novovekého
myslenia, toto obdobie sa preskocit neda, lebo stratime kontinuitu. Re-

! Za autora tohto terminu sa zvykne oznacovat Francesco Petrarca (1304 - 1374),
protinabozensky obsah mu dali az osvietenci.



nesancia nepokracovala v antickom mysleni, ako sa to dnes casto myl-
ne udi. Ozivila sice viaceré antické myslienky, ale obsahovo nadvizo-
vala na scholastické koncepty, aj ked ich neraz formalne odmietala. Na
scholasticku filozofiu nadvizovali aj zakladatelia hlavnych smerov no-
vovekej filozofie ako Descartes® a Locke a rovnaku kontinuitu je mozné
najst aj v prirodnych vedach. Mytus o ,dark ages“ sa vSak bez vecnych
podkladov naivne udrziava dodnes.

Klastory a stredoveka kultara

Za symbolicky pociatok stredoveku mdzeme v sulade s J. Pieperom
povazovat rok 529°, ked filozofia prechiadza z aténskej Akadémie na
pddu benediktinskych klastorov (7, s. 18). Stahovanie narodov znicilo
infrastruktiru antického sveta s jeho kultarou, vzdelanostou a umenim.
Zhruba $tyri storoc¢ia® bola Europa dejiskom neustalych bojov a nicenia.
Ak chceme hovorit o nejakej dobe temna v kultare, vzdelanosti a vede,
tak to bolo stahovanie narodov. Ako uz stari Rimania hovorili, inter ar-
ma silent muse’. Boli to prave klastory, ktoré zmiernili upadok spdso-
beny stahovanim narodov a po nom nastartovali novy rozvoj.

Regula Benedikta z Nursie postavena na hlavnej poziadavke ,ora
et labora“ - ,modli sa a pracuj* vytvorila predpoklad na to, aby sa klas-
tory v stredoveku stali nielen evanjelizacnymi institiciami, ale aj centra-
mi kultiry a vzdelanosti®. V nich sa vytvorili predpoklady pre stadium
prirody a rozvoj techniky.

Trpezlivé prepisovanie knih bola namaha, ktora dnes uz len tazko
dokazeme docenit. Prepisovali sa nielen nabozenské spisy, ale aj diela

[N}

Jeden z priekopnikov objektivneho Studia scholastiky v 20. storo¢i, Etienne Gil-
son (1884 - 1971) v spomienke na svoje filozofické studia piSe, ze ziaden z jeho
profesorov ni¢ nevedel o Tomasovi Akvinskom. Postoj ku scholastike bol taky, ze
je to len ,exponat do muzea“ (3, s. 8), o ktory sa neoplati vobec zaujimat. Ked sa
pustil do Stadia vplyvov na Descartesa, zistil, Ze ,jediny kontext, v ktorom maju
Descartesove metafyzické zavery zmysel, je metafyzika svitého Tomasa Akvinské-
ho“ (3, s. 9).

V tomto roku bola z rozhodnutia cisara Justiniana (Iovotwiavog Orafrog TIétpog
Yofpatiog) zrusena platonska Akadémia a v tom istom roku sv. Benedikt z Nursie
zalozil slavne opatstvo na Monte Cassino.

Styri storocia (zhruba IV. - VIL) trvali najintenzivnejsie pohyby, samotné stahova-
nie narodov trvalo takmer dvakrat tolko (od druhej polovice II. takmer do konca
IX. stor.).

,Kde zbrane rincia, mazy mlcia.«

Klastor Monte Cassino je povazovany za symbol stalosti. V roku 589 ho vyplienili
Longobardi, v roku 884 Saracéni, v roku 1349 bol zniCeny zemetrasenim, v roku
1799 ho vydrancovali Francuzi, v roku 1944 bol zbombardovany. Klastor vsak
nikdy nezanikol - mnisi sa zakazdym vratili a obnovili ho (11, s. 34).
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antickej filozofie a literatary. Benediktini vyraznym spdsobom prispe-
li k rozvoju polnohospodarstva. Kam prisli, kultivovali krajinu, chovali
dobytok, kone, udili Tudi hospodarit, v klastoroch sa rozvijalo pivovar-
nictvo, véelarstvo, ovocinarstvo a vinarstvo.

Rozvoj techniky naSiel vhodné prostredie najmi v cisterciatskych
klastoroch. V nich mnisi zostrojili rozlicné mechanizmy pohanané vo-
dou. Ziva vymena skusenosti medzi klastormi umoznovala ich rozsire-
nie a zdokonalovanie. Podla Randalla Collinsa (11, s. 39) boli tieto klas-
tory ,ekonomicky najefektivnejSie jednotky v Europe“. Cisterciti boli
tiez odbornikmi v metalurgii. Sotva sa najde v ranom stredoveku pocin,
ktory mal klacovy vplyv na vyvoj civilizacie a v ktorom by mnisi nehrali
veducu ulohu (11, s. 13).

U nis je znama legenda o Cypridnovi - lietajicom mnichovi z Cerve-
ného klastora v Pieninach (vlastnym menom FrantiSek Ignac Jaschke,
1724 - 1775). Davno pred nim, uz v 11. storoci preletel mnich Eilmer
z Malmesbury na vetroni vySe 182 metrov. Ako prvy popisal geometriu
a fyziku lietajaceho objektu v r. 1670 ,otec aeronautiky“ jezuita Fran-
cesco Lana-Terzi v knihe Prodromo alla Arte Maestra (11, s. 41).

Karolinska renesancia

Prelomovym bolo obdobie tzv. karolinskej renesancie. Karol Velky
(748 - 814), kral Frankov (768 - 814) a cisar Zapadu (800 - 814) po-
chopil vyznam vzdelanosti pre rozvoj riSe. Na svoj dvor povolal najlep-
Sich ucencov z rdoznych krajin. Najvyznamnej$im z nich bol ziak Bédu
Ctihodného, Alkuin z Yorku (f 804), pravom povazovany za zakla-
datela a organizatora stredovekého Skolstva a tym padom aj scholasti-
ky. Bol Karolovym ucitelom, poradcom pre oblast kultary a $kolstva,
ale aj v politickych otazkach. Zakladal katedralne a klastorné Sekoly,
a viaceré skriptoria, vdaka ktorym sa zachovali mnohé poklady antickej
kultary, aj diela latinskych patristickych autorov. Bol presvedceny, ze
rozsirenie vzdelanosti polozi zaklady kultary, ktora daleko predbehne
aténsku (11, s. 26). Mnohé z jeho textov maja predovsetkym didaktic-
ka hodnotu (6, s. 271). Klastorné a katedralne skoly zakladané v mno-
hych mestach sa zaslazili o prepisovanie antickych diel. Libri Carolini
vypracované na podnet Karola Velkého boli prvym dokumentom poli-
tickej filozofie a tedrie umenia po zaniku antického sveta. Historik Jo-
seph Lunch o tomto obdobi pise, ze ,myslienky vsetkych tych [udi, kto-
r1 presli katedralnymi a klastornymi Skolami, stimulovali kvalitativnu aj
kvantitativnu zmenu intelektualneho zivota“ (11, s. 23).

Jednym z vyznamnych ucencov doby bol papez Silvester II. (999 -
1003), vlastnym menom Gerbert z Aurillacu (950 - 1003). Do Europy
priniesol arabské znalosti matematiky a astronoémie. Zo Skoly v Remesi
vytvoril stredisko francuzskej ucenosti.

Bol najmi vyznamnym matematikom, je autorom viacerych matema-
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tickych prac’. Pripisuje sa mu zavedenie indo-arabskych cislic® v Eu-
rope. Zoznamil sa s ich pouZivanim v Spanielsku a dokazal z hlavy robit
vypocty, ktoré boli velmi obtiazne pre tych, ktori uvazovali pomocou
rimskych cislic. Niektori ho kvoli tomu vraj povazovali za ¢arodejnika.
Do Eurdpy znovu vratil gulockové pocitadlo abakus (gr. afal). V Re-
mesi zostrojil hydraulicky organ, ktory predbehol vsetky do tej doby
zname nastroje, kde vzduch musel byt pumpovany ru¢ne. Moze byt
tiez autorom popisu astrolabu, ktory bol vydany Hermannom Contrac-
tom o nejakych 50 rokov neskor. Pre mesto Magdeburg zostrojil okolo
r. 996 prvé zname hodiny.

Skola v Chartres

Medzi katedralnymi Skolami vyznamné miesto v oblasti prirodove-
deckého vyskumu zaujimala Skola v Chartres. Za jej zakladatela sa po-
vazuje Fulbert zo Chartres (960/970 - 1028), ktory sa okolo roku 990
ujal ako kancelar jej riadenia. Obdobim jej najvicsieho rozkvetu bolo
obdobie tzv. renesancie 12. storocia. Skola sa zamerala najmi na empi-
rické skimanie prirody, logiku a matematiku v presvedceni, ze prirodu
mozno vysvetlit pomocou nej same;j.

Anglicky filozof prirody Adelard z Bathu (okolo 1080 - 1152) rozli-
sil filozofiu ako vedu o svete (filokozmia) a filozofiu ako vedu pestovanu
na pode humanistickych disciplin (filozofia), ¢o malo pre Skolu v Char-
tres dalekosiahle teoretické i metodologické dosledky. Bol presvedce-
ny, ze krasa vesmiru je racionalna. Zasluhou jeho prekladov z arabciny
sa Skola v Chartres zoznamila s arabskou matematikou, geometriou a as-
tronomiou. Do latin¢iny prelozil aj Euklidove Elementy. Popisal pouZzi-
vanie astrolabu a abakusu.

Pre prirodnu filozofiu 12. storocia bolo charakteristické presvedce-
nie, ze priroda je autonémna a funguje podla uréenych zakonov, ktoré
sa daju rozpoznat rozumom. Intelektuali zaujimajaci sa o mechanizmus
prirody sa snazili vypracovat vysvetlenia zalozené na prirodzenej kau-
zalite (11, s. 90). K technickym vydobytkom 12. storocia mdzeme po-
Citat napriklad zdokonalenie alebo zavedenie astrolabu, kormidla, oku-
liarov, pouzivanie magnetického kompasu, kolovratu, vyrobu papiera
a mnohé iné, z ktorych viaceré boli objavené uz v staroveku, ale v Eu-
rope dovtedy nezname.

K snaham o racionalne vysvetlenie vzniku sveta prispel svojim die-
lom Philosophia mundi William z Conches (okolo 1090 - 1154).
Hmota sa podla neho sklada z tradicnych elementov (ohen, vzduch,

7 Libellus de numerorum divisione, De geometria, Epistola ad Adelbodum, De
sphaerae constructione, Libellus de rationali et ratione uti.

8 Vyraznym pokrokom bolo zavedenie nuly do Ciselnej ststavy. O jej rozSirenie
v Europe sa zaslazil taliansky matematik Leonardo Pisano (1175 - 1250) znamy
pod svojou posmrtnou prezyvkou Fibonacci.



voda, zem), ale tzv. Cisté elementy chapal skor ako kombinacie vlast-
nosti sucha, vlhka, chladu a horacosti, ktoré prinalezia zmyslovo vni-
manym prvkom (elementata). Pokuasal sa dat do suladu kozmologicky
model z Platonovho dialogu Timaios s biblickym obrazom sveta. Ked
narazil na rozpor, biblicky text nechapal doslovne, ale alegoricky. Na
pociatku Boh stvoril elementy a dal im vlastnosti (zakony), podIa kto-
rych sa vesmir vyvijal bez nutnosti dalSich Bozich zasahov. Priroda ko-
na autonomne (natura operans). Aj Iudské telo je produktom prirody,
od Boha pochadza iba dusa. Boh je primus agens - Prvy konatel. Tym
radikalne odmieta aristotelovska koncepciu Prvého hybatela (primus
movens) (6, s. 313), ktory iba uvadza do pohybu inak ve¢na hmotu.

Medzi zakladatelov zapadnej vedy patri Thierry (Theodorich) zo
Chartres (f cca 1150) (5, s. 77). Podla neho sa nebeské telesa sklada-
ju z vody a vzduchu - nie st to ,polobozské“ substancie, riadia sa tymi
istymi principmi ako veci na Zemi’. V diele De sex dierum operibus sa
pokusal dat do savisu biblické vyroky s vtedajsim stavom prirodnych
vied. Aj on poklada Styri elementy za stvorené; z ich prirodzenych vlast-
nosti sa da vysvetlit vyvoj prirody.

Univerzity a renesancia 12. storocia

Prelomovym fenoménom vo vyvoji prirodovedeckého badania bol
vznik stredovekych univerzit. Ich pociatky sa datuju priblizne do po-
lovice 12. storocia, prvé vznikali uz koncom 11. storocia. Je to vzdela-
vaci a vedecko-vyskumny systém zalozeny v stredoveku a fungujuci do-
dnes. Vyvinuli sa z klastornych a katedralnych $kol najprv ako spolky
ucitelov a ziakov (universitas magistrorum et scholariumt), ktoré sa
pod zastitou Cirkvi premenili na samostatné vedecké a vzdelavacie in-
stiticie, opierajuce sa o systém akademickych prav a slobdd. Od pape-
Za a neskor aj od panovnikov dostali pravomoc udelovat akademické
tituly a hodnosti. Casto sa panovnici alebo mestania snazili tieto prava
obmedzit a vtedy viaceri papezi vystupovali ako ich garanti a obranco-
vial®. Stredoveké univerzity vytvorili priestor pre slobodné badatelské
ovzdusie. Latin¢ina ako univerzalny jazyk vzdelancov umoznila neby-
vali medzinarodnt mobilitu Studentov a ucitelov. fus ubique docendi
(pravo nositela magisterského titulu ucit kdekolvek na svete) sa stalo
v 13. storoci pravnou zarukou univerzity (11, s. 53).

12. storocie je aj ,storo¢im dialektiky“ (6, s. 305). Petrus Hispanus
(1215 - 1277; papez Jan XXI. 1276 - 1277) v 30. rokoch 13. storocia
v diele Summulae logicales'' predstavuje logiku ako predpoklad pri-

° Tento nazor definitivne potvrdil Kepler objavom eliptickych drah planét.

19 Napriklad papezi Honorius III., Inocent II1., Bonifac VIIIL, Klement V., Klement VI.
Papez Gregor IX. v bule Parens Scientiarum pravo samospravy, osobitnu sadnu
pravomoc a napriklad aj pravo na Strajk (11, s. 54).

I Prelomové dielo scholastickej logiky; do 17. storocia vyslo v 166 vydaniach.



rodnej vedy. Uz rana scholastika poznala z diel antickej filozofie predo-
vSetkym Aristotelove logické spisy. Zakladnou formou scholastickej di-
daktiky boli diSputy (disputationes). Snaha o adekvatnu argumentaciu
bola hnacou silou pre skimanie zakonov logiky, ktora sa prave kvoli
jej nevyhnutnosti pre diskusiu s roznymi nazormi nazyvala dialektikou
(umenie viest dialog).

Metafyzika a hlavne kozmologia bola pestovana skor v platonov-
skom duchu. Pozemské telesa sa skladali zo Styroch elementov (ohen,
vzduch, voda, zem), nebeské telesa museli mat vyssi stupen dokona-
losti, mali mat dokonale gulové tvary, pohybovat sa po presnych kruz-
niciach a boli tvorené piatym elementom - éterom. Tuto ich domne-
Ia vynimocnost vsak vysSie spominany Thierry zo Chartres spochybnil.
Model vesmiru prevzali stredoveki uc¢enci od Ptolemaia'?. Tento model
vyhovoval aj z praktickych dévodov, lebo sa podla neho dali presne zo-
stavovat kalendare. Nie je mi zname, Ze by niekto tento model z nabo-
zenskych dovodov napadol. Nie je totiz v ,sulade“ s reCou Biblie, ktora
pouziva babylonsky model plochej Zeme, nad ktorou je nebeska klenba
oddelujuca ,horné“ vody od ,spodnych“. Scholastickym uc¢encom ani
cirkevnym autoritam to vSak neprekazalo.

Dolezitym predpokladom pre Studium prirody bol rozvoj matemati-
ky, umozneny skibenim scholastickej dialektiky (logiky) a novych kon-
ceptov z arabského sveta, najmi indo-arabskej Ciselnej sustavy. Prie-
kopnikom matematiky potrebnej pre vyjadrenie vysledkov pozorovania
prirody bol Leonardo Pisano (1175 - 1250), znamy pod svojou po-
smrtnou prezyvkou Fibonacci'®. Do aritmetiky zavidzal desiatkovu Ci-
selnu sustavu a ukazal napriklad jej praktické vyuzitie v uctovnictve. Jej
definitivne rozsirenie umoznila az knihtlac.

Matematicky sa snazil opisovat prirodné javy anglicky filozof, biskup
lincolnskej diecézy Robert Grosseteste, znamy aj ako Robertus Lincol-
niensis alebo Robert Greathead (Velkohlavy) (1175 - 1253). Komento-
val novoobjavené Aristotelove spisy, najmi Fyziku a Etiku Nikomacho-
vu. Povazuje sa za prvého ucenca, ktory spisal kompletny subor krokov
potrebnych na uskutoCnenie vedeckého experimentu (11, s. 98), ¢im
prispel k polozeniu zakladov vedeckej metody. Bol ovplyvneny Augus-
tinovou filozofiou a k Aristotelovi sa staval kriticky. Ako teoldg prejavo-

12 'V mnohych stididch sa mylne uvadza, ze scholastika pouzivala Aristotelov model
vesmiru. Ten je vSak bez Ptolemaiovych epicyklov a nezodpoveda empirickym po-
zorovaniam. Drzia sa ho len astrologovia, ktori dodnes nereSpektuju posun jarné-
ho bodu na ekliptike. Ked teda niekomu tvrdia, ze sa narodil v ur¢itom ,znameni®,
v skutocnosti v tom ¢ase uz Slnko bolo vo vedlajsom suhvezdi.

Znamy je najmi svojou tzv. Fibonacciho postupnostou ¢isel (F, = F,, , + F,, ),
nazyvanou aj zlata cesta (z gréc. ypvcodpopog, chrysodromos). Johannes Kepler
upozornil na skuto¢nost, ze podiel dvoch po sebe nasledujacich fibonacciho Cisel
konverguje k ¢islu, ktoré bolo zname uz od antiky, oznacuje sa symbolom ¢ a na-
zyva sa tiez zlaty rez.



val velky zaujem o svet prirody. Venoval sa meteorologii, svetlu, farbam
a optike. K matematickej analyze svetla ho inSpirovala kniha Genezis.
Bol tak prikladom toho, ako skumanie Biblie vedie k zaujmu o vedu,
s ¢im sa v stredoveku stretavame Castejsie.

Vrcholna a neskora scholastika

Medzi najvicsich prirodovedcov stredoveku patri Albert Velky (Al-
bertus Magnus alebo Albertus Teutonicus; 1193/1207 - 1280), domini-
kan, doctor universalis, ucitel Tomasa Akvinského. Jeho suborné dielo
ma 38 zvizkov. Vidno v nom encyklopedické znalosti z mnohych ob-
lasti ako teologia, logika, botanika, geografia, astronomia, mineralogia,
chémia, zoologia, fyziologia. Vo vSetkych spajal logiku s empirickym
vyskumom. V diele De Mineralibus pise, ze cielom prirodnej vedy nie
je ,prijimat tvrdenia inych, ... ale preskamat priciny, ktoré v prirode po-
sobia“ (11, s. 98). Odmieta teologické argumenty v prirodovedeckom
badani, kde prijima iba experiment a skusenost. Medzi jeho najvyznam-
nejSie prirodovedecké diela patria De Animalibus, De mineralibus a
De vegetabilibus. Venoval sa systematickému vyskumu pavuakov, je au-
torom prvej botanickej nomenklatiry'®. Vyvracal mnohé Aristotelove
omyly o prirode (Ghor, fénix). Zname sa jeho navstevy najhlbsich bani
za ucelom prirodovedeckého vyskumu.

Podrobne analyzoval metodologické rozdiely medzi teologiou, filo-
zofiou a Studiom prirody.

Jeden z najoriginalnejsich myslitelov stredoveku bol horlivy propa-
gator experimentalnej vedy, anglicky filozof Roger Bacon (cca 1214
- 1294), clen frantiSkanskeho radu. Ovladal gréctinu, hebrejcinu aj
arabcinu. Podla R. Bacona je cielom vied zvySenie vlady ¢loveka nad
prirodou. Jedinym zdrojom ludského poznania je skusenost, a to jed-
nak vanutorna (chipana v salade s u¢enim sv. Augustina), jednak von-
kajSia, ktora vznika na zaklade zmyslového vnimania. Zdoévodnovanim
nevyhnutnosti priameho empirického skiimania skutocnosti a vysokym
hodnotenim vyznamu experimentu sa stava predchodcom anglické-
ho empirizmu. Podobne ako R. Grosseteste zdoraznoval potrebu ma-
tematiky vo vede, lebo na vysvetlenie empirickych udajov treba teoriu
(10, s. 40). Veril, Ze veda, ktora ma sluzit praktickému Zivotu, moze pri-
tiahnut Iudi k viere. V diele De secretis operibus artis et naturae pise
o strojoch, ktoré by dokazali lietat a hlasi sa k heliocentrizmu.

Raimundus Lullus (1232 - 1315) bol predovsetkym cestovatel a mi-
sionar. Venoval sa aj filozofii, zvlast logike, z prirodnych vied botanike.
Je povazovany za zakladatela eurdpskej orientalistiky. V diele Asr mag-
na navrhol zostrojenie zvlastneho zariadenia, nazvaného Lullov stroj.

4 pociatky botanickej systematiky siahaji az ku gréckemu peripatetikovi Teofrasto-
vi (B@edppacTog; cca 372 - 287/286 pred Kr.).
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Je to prvy navrh algoritmického logického stroja, ktory mal formalizo-
vat a automatizovat logické operacie. Zaviedol zastapenie jednotlivych
pojmov symbolmi. Na tieto mySlienky nadviazal Leibniz svojou koncep-
ciou abecedy myslienok.

Jean Buridan, tiez Johannes Buridanus (cca 1295 - 1358), pisal
o pohybe projektilu, o padajucich telesach a o rotacii Zeme. Jeho po-
znamky v mnohom predisli vedecké vysledky G. Galilea a I. Newtona.
Vdaka krestanskej teologii dospel k nazoru, ze vesmir je konecny v Ca-
se (10, s. 40). Sformuloval koncepciu hybne;j sily a zotrvacnosti: Boh dal
planétam na zaciatku impulz a nakolko sa vo vesmire nestretavaju s od-
porom, zotrvavaja v tomto pohybe.

Mikulas z Oresme (1330 - 1382), francuzsky biskup, matematik,
fyzik, filozof, politik, etik, ekondém, astronom, vytvoril tedriu mechani-
ky pohybu nebeskych telies a hypoteticky hlasal otacanie Zeme okolo
Slnka. Unho mozno najst aj pokusy sformulovat zakon volného padu te-
lies, ktoré neskor rozvinul Galilei, ako aj zaklady Descartesovej analytic-
kej geometrie. Skimal pohyb vibrujucich stran. Prekladal a komentoval
Aristotela.

Akymsi spojovacim ¢lankom medzi scholastikou a renesanciou bol
Mikulas Kuzansky (1401 - 1464). Podla neho Boh stvoril svet ako ma-
tematicky usporiadany celok. Vesmir nie je nekonecny, ale ani nema
ziadne hranice, a teda ani stred. Preto ani Zemi nepatri ziadne privilego-
vané miesto. Zaujimavym sposobom prisiel na myslienku relativity po-
koja a pohybu, na zaklade coho su geocentricka a heliocentricka susta-
va vlastne rovnocenné. Zaoberal sa aj teoriou merania a vazenia, a ich
vyznamom v praxi aj vo vede.

Stredovek a prirodné vedy

V postave Mikulasa Kuzanskeho sa nam otvara pohlad na renesan-
ciu. Stredovek konc¢i, mozu prist zakladatelia vedy - Kopernik (1473 -
1543), Kepler (1571 - 1630), Galilei (1571 - 1642) a napokon Isaac
Newton (1642 - 1727). Stredoveki ucenci im pripravili dobré podmien-
ky na to, aby vytvorili modernu vedu. Bez ich prinosu by nevznikla.

Zamerne som medzi nimi nespomenul Francisa Bacona (1561 -
1626). Casto byva medzi tvorcami ¢i predchodcami modernej vedy uva-
dzany. Sebavedomym sposobom chcel vo svojom Novom Organone za-
hodit to, ¢o vlastne dobre nepoznal. Chcel vytvorit velkolept Obnovu
vetkych vied. Zo zamyslaného veldiela napisal iba Gvod a druhu cast.
Spravne sice poukazal na dolezitost induktivnych postupov pre prirod-
nu vedu, celému jeho systému vSak chyba matematika. O jej potrebe
pre teoretické vyjadrenie vysledkov pozorovania a experimentov pisali
stredoveki ucenci, matematicka re¢ oznacil za vhodnu na rozpravanie
o skamani prirody aj Galilei. Bacon vSak v odmietani sylogizmov ako
neuzitonych zasiel tak daleko, ze odmieta akykolvek deduktivny po-
stup, a teda aj matematiku, nakolko je deduktivnou vedou (9, s. 38, 45).



V Kklasifikacii vied ju radi na koniec medzi ,iné vedy*“, k teologii a me-
tafyzike. Bacon je typicky renesancne povrchny a nekonzistentny na-
priklad v tom, zZe prehlasuje, ako odmieta scholastické koncepty a po-
stupy, sam ich vsak vo svojom diele, zrejme nevedomky, pouziva. Preto
moderna vedu nezalozil Bacon, ale Newton, ktory si genialnym sposo-
bom chybajuci matematicky aparat vytvoril.

Casto sa stretivame s tym, Ze sa scholastika mylne stotoziiuje s aris-
totelizmom. Takéto stotoznovanie je ale daleko od stredovekej reality.
Peripatetikov!®, ktori sa dostali do konfliktu s Galileim, nemoZno po-
vazovat za reprezentantov scholastického myslenia. V scholastike bola
pluralita a variabilita filozofickych systémov, medzi ktorymi si aristote-
lizmus velmi tazko hladal miesto. Dlhy cas platil dokonca zakaz Studo-
vat Aristotelove diela a jedine univerzity mali vynimku. Aristotelizmus
v podobe latinského averroizmu bol dokonca Cirkvou zavrhnuty. V ro-
ku 1277 odsudil parizsky biskup Tempier 219 aristotelovskych téz'°.
Tomas Akvinsky, ktory na aristotelovskom zaklade vytvoril svoju kon-
cepciu krestanskej filozofie, len velmi tazko presadzoval svoje nazory
a stretol sa s nepochopenim a neprijatim aj vo vlastnej reholi. Ani on
vsak nepreberal nekriticky Aristotelove nazory a konfrontoval ich so
vietkymi jemu dostupnymi poznatkami. Svoj filozoficky systém budo-
val prave na doslednej konfrontacii postojov mnohych filozofov s po-
krokom svojej doby. Aristoteles tak nie je jedinym zdrojom Tomasovej
filozofie. To az renesancni peripatetici urobili z Aristotela najvyssiu, ba
dokonca jedinu filozoficka autoritu, ¢o bol v porovnani so scholastikou
velky spiatoCnicky krok.

Stale pretrvava moda Katolickej cirkvi vycitat, Ze branila rozvoju ve-
dy. Ak ale chceme konkrétne namietky, prakticky jedinym konkrétne
spominanym pripadom je spor s Galileim'” (11, s. 71), ktory sa eSte
k tomu zvykne ucelovo dezinterpretovat'®,

,V podstate vSetci historici vedy sa zhodli, Ze vedecko-technicka re-
volucia vdacdi za svoj vznik Cirkvi“ (11, s. 12). Prave vo vyskume prirody
nastava oproti antike v obdobi scholastiky vyznamny posun. Tento bol
podmieneny biblickym konceptom dejin spasy, coho logickym dosled-
kom bolo opustenie tradicného starovekého cyklického chapania ca-

15 Stapenci aristotelizmu v neskorej scholastike sa nazyvali peripatetikmi podla kry-
tej kolonady (mepimatoc), ktora dal postavit v Lykeione (Avkelov, Skola zalozena
Aristotelom) Aristotelov ziak a nastupca Teofrastos z Eresu.

16 Historik vedy Pierre Duhem dokonca toto odstidenie povazuje za zaciatok moder-
nej vedy (11, s. 94).

17 Giordano Bruno, niekedy oznacovany za ,mucenika vedy“, vedcom nebol, nerobil
ziaden vedecky vyskum alebo pozorovania a nie je autorom ziadnej vedeckej teo-
rie. Jeho tvrdenia, ktoré sa obcas oznacuju za ,vedecké®, su v skutocnosti iba jeho
interpretaciou hermetizmu.

18 Udajny Galileiho vyrok ,A predsa sa to¢i“ sa prvykrit objavuje aZ v roku 1757, viac
ako 100 rokov po jeho smrti (8, s. 68).
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su (10, s. 43). Vesmir ma svoj pociatok a bude mat aj koniec. Idea Bo-
ha ako Stvoritela a Zakonodarcu provokovala k stadiu zakonov,
panujacich v prirode. Aristotelov ,vecny“ vesmir sa mal dat poznat
cisto na zaklade rozumovej uvahy deduktivhym postupom. Poznavanie
zakonitosti stvoreného sveta vyzaduje pozorovanie a experimenty, a te-
da induktivny postup. Dalsim podnetom pre $tadium zakonitosti pri-
rody bol Augustinov'® koncept rationes seminales. Podla neho Stvori-
tel vlozil do hmoty akési zarodky toho, ¢o sa ma z nej stat, Cize jej dal
pravidla alebo zakony. Bol to princip zasadne umoznujaci vznik vedy
ako takej. Pohanski bohovia totiz prebyvali ,vo svete“ (10, s. 42). Ma-
li podelené svoje ,kompetencie“, v ramci ktorych mali fubovolne roz-
hodovat o tom, ¢o sa ma stat. Tato ich [ubovola nemohla byt predme-
tom ziadneho systematického vyskumu. Zakony vlozené Stvoritelom do
hmoty, ktora je autondmna, priam nabadaju k ich skamaniu. Fyzika tak
v 12. - 14. storoci prezivala prvy velky rozmach (10, s. 41).

Biblicky bola inspirovana dokonca aj snaha o kvantifikaciu vysled-
kov vyskumu, ktora napomaha lepSie pochopit racionalnost usporia-
dania sveta. V Knihe mudrosti sa piSe, ze Boh vsetko usporiadal pod-
la ,miery, poctu a vahy“ (Mud 11, 21). Preto viaceri stredoveki ucenci
hladali matematické vyjadrenie prirody (Gerbert z Aurillacu - papez Sil-
vester II., Fulbert zo Chartres, Adelard z Bathu, ale najma Robert Grosse-
teste a Roger Bacon).

Prave na zaklade toho, Co vytvorili stredoveki a po nich renesanc¢ni
ucenci, mohol napokon Isaac Newton sformulovat nova metodu kvan-
titativneho spracovania vysledkov prirodovedeckého badania, pomo-
cou matematickych rovnic vyjadrit spoznané zakonitosti, a tak zalozit
novu vedu.
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