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The paper is concerned with the nature and function of axioms or common princip-
les in Aristotle's theory of demonstrative science. Having formulated the law of
contradiction, the law of the excluded middle, as well as the axiom EQUALS, the
author discusses especially problems concerning the function of axioms as princip-
les common to more than one science. The next part of the paper deals with the
Aristotle's solution based on the analogical nature of axioms. In addition, the ques-
tion of useing the axioms as premises in demonstrations is analysed. In conclusion
he examines some historical aspects of the role of axioms in Aristotle's theory of
science and in Greek mathematics.

Predmetom tejto 3tidie je charakter a funkcia axiém ako spolognych principov
v Aristotelovej teorii dokazovacej vedy (epistémé apodeiktiké), o ktorej pojednéva
najmé v Druhych analytikdch. Najprv uvediem znenie Aristotelom formulovanych a-
xiom, potom sa pokusim zhrnat Aristotelove nizory na axiomy aich funkciu
v dokazovacej] vede apoukdZem na niektoré problémy, ktoré si spojené
s Aristotelovymi tvrdeniami o axiémach ako spolo&nych principoch. Dalej uvediem
rieSenie, ktoré Aristoteles ponika. Budem sa venovat aj pouzitiu axiom ako premis
v dékazoch anapokon sa zmienim o niektorych historickych aspektoch spojenych
s problematikou axiom u Aristotela a v gréckej matematike.

I. Znenie Aristotelom formulovanych axiém

1. Aristoteles formuluje tri axiomy: zakon kontradikcie, zakon vylicenia treticho
a axiomu tykajicu sa kvantity.

Zakon kontradikcie (ZK), nazyvany aj zakonom nonkontradikcie, zdkonom nego-
vania sporu, resp. zasadou sporu, nachddzame v Druhych analytikich iba na jedinom
mieste (AnPost 1.11 77a10): "Nemozno zdroveil (hama) tvrdit i popierat™, t.j. nemoZno
ten isty predikat o tom istom subjekte zaroven tvrdit' i popierat. V Metafyzike Aristo-
teles uvadza presnejsiu formulaciu: "Ten isty predikat neméZe v tom istom &ase (hama)
av tom istom ohlade ndlezat inenalezat tomu istému subjektu" (Mer IV.3
1005b19-20).

Zakon vylicenia tretiecho (ZVT) sa v Druhych analytikdch nachadza na viacerych
miestach (AnPost 1.1 71al4, 1.4 73b23, 1.11 77a22, a30, 1.32 88b1), napr.: "O vietkom
je pravdivy bud’ klad, alebo zapor" (1.1 71al4), t,j. ur€ity predikat uritému subjektu
bud’ ndleZzi, alebo nenalezi. .
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Axiému tykajucu sa kvantity ("Ak sa od rovnakych 'poloziek' odobert rovnaké ¢as-
ti, zostavajuce 'polozky' buda rovnaké"), ktora budem kvoli struénosti uvadzat' pod
skratkou "ROVNAKE", nachddzame v Druhych analytikdch takisto na viacerych mies-
tach (4n Post 1.10 76a41, b-20-21, 1.11 77a31).

II. Problémy Aristotelovho chdpania axiém

2. Axiémy Aristoteles klasifikuje ako spoloéné principy vedy. St to principy, ktoré
sti spolo¢né bud’ vietkym ([7], 53), alebo aspofi viacerym veddm.' Za definiciu axiomy
ako spoloéného principu sa zvyéajne povazuje Aristotelovo tvrdenie v AnPost 1.2:
"Z bezprostrednych deduktivnych principov ... nazyvam axiémou... ten princip, ktory
nie je mozné dokazat' a ktory kazdy, kto sa chce ¢okol'vek ucit, uz nutne musi mat."
(72a14-17). Axiomy ako spoloéné principy sa od téz, t.j. od definicii a existenénych
tvrdeni ako vlastnych principov dokazovacej vedy odliSuji v tom, Ze tézy su sice rovna-
ko nedokazatelné ako axiomy, ale na rozdiel od nich sa tézy charakterizuju ako
principy, ktoré "ten, kto sa chce nie¢o naucit, nemusi nutne mat™ (72al5-16), t.j. mat’ vo
forme predexistujiiceho vedenia. Pod "predexistujiicim vedenim" sa rozumie forma ne-
dokazovaného a nedokdzatel'ného vedenia, ktoré nemdze byt predmetom dokazovacej
vedy a ktoré musi preto veda prijimat’ bez dékazu.

Podl'a Aristotela su jednotlivé vedy navzijom nezavislé, lebo kazda z nich ma svoj
vlastny predmetny rod. Predmetny rod (genos hypokeimenon) predstavuje Struktirovany
stibor subjektov (primarnych® a odvodenych) a atribatov, ktorych relacie per se skima
veda. Definicie a existenéné tvrdenia ako vlastné principy obsahuji v nerozvinutej po-
dobe cely obsah vedy, ktory sa potom explikuje vo forme dokazov. Toto absolitne od-
delenie jednotlivych vied, spdsobené samostatnostou predmetného rodu tvoriaceho
obsahovu stranku kaZzdej vedy, sa narusuje tym, Ze jednotlivé vedy maji nielen svoje
vlastné principy, ale prijimajt aj skupinu principov, ktoré nie st vlastné len danej vede,
ale su spolo¢né viacerym vedam’, a ktoré Aristoteles (zrejme v stlade s matematikmi
svojej doby) nazyva tiez axiomami.

3. J. Barnes v komentéri k Druhym analytikam ([4], 103) uvadza dve mozné de-
finicie Aristotelovho chapania axiom:

'V zavere 11. kapitoly (4nPost 1.11 77a26-27) Aristoteles hovori, Ze vietky vedy maju
spoloéné to, Ze pouZivaji spolo&né principy.

* Vyrazom "primarny" prekladam grécke "prétos”. ], Barnes pouZiva vyraz "primitivny".
V tomto pripade sa konzervativne pridrziavam Tredennicka a McKirahana. Grécke slovo prétos
je superlativ ku komparativu proteros. Pozitivny stupeil k tymto adjektivam gréctina nema. Tvar
protos pouziva gréétina ako radova Eislovku s vyznamom "prvy". Podobny tzus je aj v latin€ine.
Protos by sme mohli prekladat’ aj slovenskym "najprvsi" a proferos slovenskym "prvEi". Ja pri
prekladani pre prétos volim latinizovany termin "primarny" a pre proteros podobne latinizovany
termin "majici prioritu”. V ¢eskom termine "dfivéjsi" citim prili§ zdéraznenti ¢asovi prioritu,
hoci priorita u Aristotela nie je len ¢asova.

*"Veei', od ktorych dokazovanie zavisi, mZu byt tie isté" (4nPost 1.7 75b2-3), pricom
"veci', od ktorych dokazovanie zavisi" st axiomy ako principy spoloéné viacerym vedam.



(a) "P je axiémou pre S vtedy a len vtedy, ked’ kazdy, kto pozna ktortikol'vek pro-
poziciu v S, vie, Ze P", pri¢om P je propozicia a S je ur¢ita vedecka disciplina.

(b) "P je axiémou vtedy a len vtedy, ked” kazdy, kto mad poznanie o comkolvek,
vie, ze P."

Podla Barnesa v definicii (a) propozicie P si axiémami pre urcitu vedu. Jej nedos-
tatkom je, Ze nevyjadruje skuto¢nost’, Ze axiomy st principmi spolonymi pre viac ako
jednu vedu. Definiciu (b) moZno oznalit' ako "absolitnu" definiciu, priCom Barnes
zdoraziiuje, Ze komentatori prijimaju prave tito definiciu. Jej nevyhodou je, Ze spome-
dzi takto definovanych spoloénych principov bude vyli¢ené axiéma "ROVNAKE" ("ak
od rovnakych 'poloZiek' odoberieme rovnaké Casti, zostdvajice 'polozky' budi rov-
naké"), pretoZe platnost’ tejto axiomy nie je "absolitna" v zmysle definicie (b), ale je ob-
medzené iba na aritmetiku a geometriu. Ak teda prijmeme definiciu (b), axiémami buda
len tie spoloéné principy, ktoré sa zvy€ajne oznauju ako logické zékony (zdkon kontra-
dikcie a zakon vylucenia tretieho).

4. Charakteristickou vlastnost'ou vetkych troch axiom formulovanych Aristotelom je
to, Ze su spoloéné viacerym vedam. Napriek tomu je v3ak zrejmé, Ze axioma "ROV-
NAKE" mé inak malo spoloéné so zdkonom kontradikcie (ZK) a zdkonom vyligenia
treticho (ZVT). Zakon kontradikcie a zakon vylicenia treticho, ktoré sa zvycajne o-
znacuji ako logické zakony, resp. ako "nekvantitativne" axiomy, platia nielen vo
vietkych dokazovacich vedach a v dialektike, ale moZno povedat’, Ze si podmienkou
pohybu nasho myslenia aredi, pretoze podla Aristotela myslenie are¢ spocivaji
v predikdcii nie¢oho o nieCom (¢ katg tinos). A hoci tieto "nekvantitativne” axiomy
mdZzu stat’ i na mieste premisy dokazu, ich vlastnou funkciou nie je sluzit’ ako to, z ¢oho
argument vychadza, ale ako to, v stlade s ¢im sa pri argumentovani postupuje. Ross
tvrdi, ze dokonca aj vtedy, ked' zdkon kontradikcie pouZijeme ako premisu dékazu, bu-
deme ho musiet’ pouZivat’ aj ako princip, v sulade s ktorym bude ddkaz postupovat’ od
premis k zaveru ([16], 531).*

Naproti tomu platnost axiémy "ROVNAKE", ako je jasné uz z jej formulécie ("Ak
sa od rovnakych 'poloZiek' odobert rovnaké ¢asti, zostavajuce 'polozky' buda rovnaké"),
sa obmedzuje len na aritmetiku a geometriu, t.j. na vedy zaoberajuce sa kvantitou.’ Po-
tom je ale zrejmé, Ze axioma "ROVNAKE" nespliia zakladnu poZiadavku, ktora sa na
axiomy kladie v AnPost 1.2, totiz Ze axidma je "princip, ktory kazdy, kto sa chce
¢okol'vek uéit, uz nutne musi mat™ (72al6-17).

‘Ross tu hovori o zékone kontradikcie a zdkone vyli&enia treticho ako o "nekvanti-
tativnych”" axiémach, ¢o samozrejme neznamend, Ze by tieto logické zakony neplatili vo veddch
zaoberajtcich sa kvantitou, t.j. v aritmetike a geometrii, ale Ze ich platnost’ sa neobmedzuje len na
matematicke vedy.

'V Aristotelovom diele nenachadzame tvrdenie, Ze axiéma "ROVNAKE" sa pouziva len na
kvantity. V Metafyzike (X1.4 1061b19-21) Aristoteles sice hovori, 7e axiéma "ROVNAKE" je
spoloéna vietkym kvantitam, ale nehovori, Ze plati len pre kvantity. Autorom tvrdenia, Ze axiéma
"ROVNAKE" sa vztahuje len na kvantity, zatial’ o ostatné axiomy sa vztahuji absolitne na
vietko, je Theofrastos ([11], 282, pozn. 8). Napriek tomu je zrejmé, Ze toto Theofrastovo "spres-
nenie" je v stlade s Aristotelovym utenim.
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5. Podl'a IV. knihy Metafyziky prave univerzélna aplikovatel'nost’ axiom robi z nich
predmet prvej filozofie skumajicej sucno ako jestvujice. Axiémy - hovori Aristoteles -
totiz pouzivaju vietci, pretoze sa tykaju sucna ako jestvujuceho a kazdy rod je stcno
(Mer 1V.3 1005a23-25, a27-29). Hoci Aristoteles kratko predtym hovori o principoch,
"ktoré sa v matematike nazyvaju axiomy" (1005a20), v IV. knihe Metafyziky skima iba
zakon kontradikcie a zdkon vyligenia treticho.® Z toho moZno usudzovat, Ze axidému
"ROVNAKE" Aristoteles nechéapal ako axiému aplikovatelnt univerzélne.

6. Vzhl'adom na nadu doterajSiu analyzu sa zdd, Ze Aristotelom formulované
axiomy ako principy spolo¢né bud’ vetkym, alebo asporni viacerym dokazovacim vedam
mozno rozdelit’ na dve skupiny: (1) do prvej skupiny by patrili axiomy s univerzalnou
platnost'ou, t.j. zdkon kontradikcie a zédkon vyludenia tretieho, a (2) do druhej skupiny
by patrila axiéma "ROVNAKE" s obmedzenou platnostou tykajiicou sa len matema-
tickych vedeckych disciplin zaoberajucich sa kvantitou, t.j. aritmetiky a geometrie.

Aristotelovi komentatori v snahe vysporiadat’ sa s tymto problémom zaviedli dele-
nie axiom na "transcendentalne” principy (zdkon kontradikcie a zdkon vylucenia tretie-
ho) a "kategoridlne" principy (axiéma "ROVNAKE") ([11], 282, pozn. 4). Napriek istej
prvotnej pritazlivosti tohto delenia axiom viak treba hned’ povedat’, Ze v Aristotelovom
texte nenachddza oporu. Je sice pravda, e axioma "ROVNAKE" plati len v kateg6rii
kvantity, napriek tomu v3ak treba trvat’ na zdkladnom tvrdeni, podl'a ktorého sa axiomy
ako spolo¢né principy lisia od vlastnych principov vedy v tom, Ze platia pre viac ako
jednu vedu, zatial’ o vlastné principy platia len pre jednu vedu.

Dalej je zrejmé, Ze podla Aristotela urgité poznanie axiémy "ROVNAKE" vo for-
me predexistujuceho, t.j. nedokazovatelného vedenia je nevyhnutnou podmienkou pre
$tudium aritmetiky alebo geometrie. Axioma "ROVNAKE" nevnasa do matematickych
vied konkrétny obsah (ten so sebou prind3aji definicie a existenéné tvrdenia ako vlastné
principy napr. geometrie), rovnako ako ho nevnasaji ani logické zakony (ZK, ZVT), ale
plni "regulativnu" funkciu v dékazoch tykajicich sa kvantity. Okrem toho axioma
"ROVNAKE" predstavuje podstatni si¢ast nasho chdpania kvantity ako takej. Toto
predexistujiice pochopenie axidmy tykajicej sa kvantity geometria uz predpoklada, aby
mohla formulovat’ svoje dokazy ([11], 70).

7. Na pozadi tejto analyzy sa situacia javi tak, Ze jednota Aristotelovej koncepcie
axiom je ohrozena. Ak chceme zachovat' zdkladnu jednotu tejto koncepcie, musime
povodné tvrdenie, podl'a ktorého axiémy su principy spolo¢né vietkym alebo aspon
viacerym vedam, oslabit’ v tom zmysle, Ze axiomy st principy spolo¢né nie vietkym, ale
len viacerym vedam, t.j. su to principy, ktoré sa pouzivaji vo viac ako jednom rode. Na
podporu toho, Ze axiomy su principy spolo¢né vietkym vedam, som uvadzal Aristotelo-
vo tvrdenie, Ze "vietky vedy maju navzajom spolo¢né to, Ze pouZivaju spoloéné

"V Met IV Aristoteles nehavori vyslovne o tom, Ze zakon kontradikcie a zdkon vylagenia
treticho mézu stdt’ na mieste premis v dékazoch. Hoci ide o dékazy $pecidlneho druhu, ktoré
najmi v pripade zakona kontradikcie nemaji $iroké pouzitie, v Drubyich analytikdch im pozor-
nost’ venuje (AnPost L11).



principy" (AnPost 1.11 77a26-27). Ako priklady spo]oénych principov su o niekol'ko
riadkov niZsie (a30-31) uvedené zdkon vylidenia tretieho a axioma "ROVNAKE".

Pri bliz§om preskumani je zrejmé, Ze toto tvrdenie nemd vyraznu analyticki hodno-
tu: to, ze vietky vedy pouZivaju spolo¢né principy, edte nemusi znamenat, Ze vietky
axiomy (spolo&né principy) su spoloéné vietkym vedam. Citované tvrdenie moZno
chapat’ v oslabenom vyzname: kaZda veda pouZiva okrem svojich vlastnych principov aj
principy, ktoré st okrem danej vedy spoloéné aj nejakej inej vede, a prave to, Ze vietky
vedy okrem vlastnych principov pouZivaji aj spoloéné principy, je charakteristickym ry-
som Aristotelovej tedrie vedy.

8. V riadkoch nasledujucich po citovanom mieste sa Aristoteles okrem toho zao-
bera dialektikou. Dialekticky sylogizmus je podl'a Aristotela sylogizmus, ktorého zaver
je odvodeny z premis s platnostou vieobecne prijimanych nazorov, resp. presvedceni
(endoxa), apreto tieto premisy nespiﬁajﬂ poziadavky kladené na vedecké poznanie,
ktoré je budované na dokaze, t.j. na apodiktickom sylogizme (Top 1.1 100a27-b23).
Zaver apodiktického sylogizmu je nutny, t.j. nie je len predmetom presvedcenia alebo
viery, a ako taky musi vychadzat’ z nutnych premis.

Struéne mozno povedat, Ze dialektika je spojena s principmi dvojakym spdsobom:
(1) tak, e ich pouZiva vo svojej argumentacii, ktora viak spociva v "kladeni otazok",
nie v dokazovani (4nPost 1.11 77a31-33)"; (2) tak, Ze skima principy a vedie diskusiu
o axiomach, ktoré vedy pouzivaji ([4], 143). Aristotelove priklady na citovanom mieste
sa tykaja spoloénych principov (zékon vylugenia tretieho a axiéma "ROVNAKE").

9. Namietku proti jednotnej koncepcii axiom u Aristotela, vedent z pozicie cito-
vanych pasazi, mozno uspesne oslabit’, ba aZz odmietnut’. Ovel'a faz§im problémom je
definicia axiomy v AnPost 1.2: "Z bezprostrednych deduktivnych principov ... nazyvam
axiomou ... ten princip, ktory nemozno dokdézat’ a ktory kazdy, kto sa chce ¢okol'vek
uéit, uz nutne musi mat" (72al4-17), tj. mat' vo forme predexistujiceho vedenia. Je
zrejmé, 7e axioma "ROVNAKE" nie je principom, ktory by kazdy, kto sa chce €okol'vek
ugit, uz nutne musel nejakym sposobom poznat. Axiéma "ROVNAKE" je menej uni-
verzalna ako zakon kontradikcie a zdkon vyligenia tretieho, a preto uvedent definiciu
nespliia. Napriek tomu ju Aristoteles bez akejkol'vek poznamky uvadza ako priklad spo-
loénych principov spolu so zékonom vylicenia tretieho (I1.11 77a30-31).

” Dialektika nemé4 vlastny predmetny rod skimania - keby ho mala, nebola by dialektikou,
ale dokazovacou vedou. V tomto smere je dialektika rovnako univerzilna ako prva filozofia,
a preto jednou z jej tloh je skamanie principov kaZdej vedy (fa prota ton peri hekastén epistémén
archdn - pozri Top 1.2 101a36-b3, kde ma Aristoteles na mysli zrejme vlastné principy vedy).
V Met TV sa Aristoteles zaoberd axiomami, ktoré nemoZno dokazovat priamym dékazom, a preto
platnost’ zakona kontradikcie ukazuje pomocou dialektického argumentu ([9], 217-222), ktory sa
podfa mdjho nazoru buduje metddou reductio ad impossibile.
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III. Aristotelovo rieSenie: analogicky charakter axiém

10. V AnPost 1.7 Aristoteles tvrdi, Ze vetky terminy, ktoré sa pouZivaji v dokaze,
musia byt’ z toho istého rodu, pretoZe keby to tak nebolo, ich spojenie by nemohlo byt
nutné, t.j. per se, ale len nahodné.* Dokazovacia veda sa podl'a Aristotela zaobera takymi
spojeniami medzi terminmi, ktoré nemdzu byt inak, t.j. zaobera sa nutnymi spojeniami
(1.2 71b15-16). Vlastné principy vedy si nepochybne ztoho istého rodu: definicie
a existenéné tvrdenia, ktoré jednotlivd veda prijima as ktorymi pracuje, sa tykaju
terminov obsiahnutych v predmetnom rode danej vedy. Veda nemdZe pracovat
s definiciami a existenénymi tvrdeniami, ktoré by sa tykali subjektov alebo atributov
patriacich do iného predmetného rodu, pretoZze nemozno dokazovat' nejaky fakt tak, Ze
by sa pritom prechadzalo z jedného rodu do druhého (1.7 75a38), napr. nemozno doka-
zovat fakt geometrie z premis matematiky.

11. Ako je potom mozné, Ze niektoré principy s spolo¢né viacerym vedam? Aris-
toteles odpoveda, Ze spolo¢né principy su spolo¢né "analogicky": "Z principov, ktoré sa
pouzivaji v dokazovacich vedach, jedny s vlastné jednotlivym vedam, zatial’ ¢o iné su
spolo¢né, ale spolo¢né analogicky (kat' analogian), pretoze princip je uzitoény potial’,
pokial’ zostdva v hraniciach toho rodu, ktory patri pod prisluinu vedu.... K spolo¢nym
principom patri napriklad to, Ze ak sa od rovnakych 'poloZiek' odoberti rovnaké asti,
zostavajuce 'polozky' budu rovnaké. Kazdy ztychto [spoloénych principov] je po-
statujuci v tej miere, pokial’ zostava v hraniciach rodu. Uginok bude totiZ rovnaky [pre
geometra], ak ho tento neprijme ako univerzilne platny o vetkom, ale len
o geometrickych velkostiach, ako aj pre aritmetika, ktory ho prijme len pre &isla."
(AnPost 1.10 76a37-b2).

Podobne sa Aristoteles vyjadruje aj v Metafyzike: "Axiomy totiz platia o vietkom,
¢o jestvuje, a nielen o niektorom $pecidlnom rode oddelenom od ostatnych. A vsetci
Tudia ich pouZzivaja, pretoZe platia o sticne ako jestvujicom a kazdy rod je sticno. Ale
pouzivaju ich len do tej miery, pokial ich potrebuji pre svoje ciele, t.j. pokial siaha rod,
o ktorom podévaju dokazy." (Mer 1V.3 1005a22-27).°

Do6kaz musi byt vedeny z vlastnych principov prislusnej vedy, preto veda nemoze
prijimat’ axiomy v ich univerzilnej platnosti, ale len v rozsahu, ktory je proporcionalny
(kat' analogian) jej predmetnému rodu. Predmetnym rodom geometrie je kontinuitna
kvantita, ktortu geometria chape ako geometricku, t.j. meratelnu velkost' (megerhos). Po-
tom napr. axiéma "ROVNAKE" by pre geometra znela takto: "Ak od rovnakych

¥ "Krajné a stredné terminy musia byt totiZ z toho istého rodu, lebo keby nenaleZali tomu
istému rodu per se, bolo by ich spojenie akcidentalne" (AnPost 1.7 75b10-12).

* Treba si viak uvedomit, Ze medzi pasiZou z Druhych analytik a pasazou z Metafyziky je
rozdiel v tom, %e v prvej z nich Aristoteles uvadza ako priklad axiomu "ROVNAKE", zatial' ¢o
vIV. knihe Metafyziky sa venuje skimaniu tzv. logickych zékonov, tj. zikona kontradikcie
a zékona vyludenia treticho, ktorych platnost’ je univerzalna, Platnost’ axiomy "ROVNAKE" sa
obmedzuje len na kvantity, preto je vhodnym prikladom "analogického" pouZitia axiom.
Z analyzovanych textov nie je jasné, ako by "analogické" pouZitie vyzeralo v pripade zdkona kon-
tradikcie a zakona vyludenia tretieho.



meratelnych velkosti odoberieme rovnaké meratelné velkosti, zostavajiice meratelné
velkosti budti rovnaké". Pre aritmetika by axioma "ROVNAKE" mala "analogické" zne-
nie: "Ak od rovnakych ¢&isel odpoéitame rovnaké ¢&isla, zostavajuce ¢isla budu rovnaké".

Podra tohto vykladu zésady analogického pouZitia spoloénych principov axiéma
"ROVNAKE" ma sice univerzalnu platnost pre celi oblast’ kvantit, ale "uzito¢na"
(chrésimon - 1.10 76a39) napr. pre geometriu je len vtedy, t.j. jej pouZitie vedie
k prisludnym vysledkom len vtedy, ak sa aplikuje v analogickej forme zodpovedajucej
potrebam geometrie, pretoZe len vtedy budu vietky terminy patrit' do predmetného rodu
geometrie ([4], 134).

12. Ak ale veda prijima spoloéné principy len v ich analogickom vyzname, t.j.
v rozsahu obmedzenom na svoj predmetny rod, pre¢o ich potom Aristoteles klasifikuje
ako osobitny druh principov odlidny od vlastnych principov? Lifia sa axiomy od
vlastnych principov vtom, Ze axiémy, resp. ich analogickii verziu pouZivaju aj iné
vedy? Kladna odpoved’ na takto poloZenu otdzku je nepochybne pravdiva, no nie je
vyerpévajlica a neriedi problém v celom rozsahu. Hlavnym dévodom klasifikacie axiom
ako samostatnej skupiny principov v Aristotelovej tedrii vedy je zrejme funkcia, ktord
axiémy plnia v dékazoch.

Vlastnymi principmi vedy st tvrdenia o existencii primarnych subjektov a definicie
vietkych subjektov a atribatov prisluinej vedy. Dékazy ukazujii nutné spojenia medzi
subjektmi a atribitmi a tak poskytuji explandciu poznanych faktov. Vedecké poznanie
je vlastne hl'adanim premis, z ktorych moZno deduktivne (podla Aristotela sylogisticky)
dokazat uz zname fakty ako nutné spojenia subjektov a atributov. Subor takto
dokazanych nutnych spojeni predstavuje explikovany predmetny rod vedy.

Spolo&né principy, tj. zakon kontradikcie, zdkon vylidenia treticho a axioma
"ROVNAKE", viak nevypovedajii ni¢ konkrétne o subjektoch alebo atribuitoch patria-
cich do predmetného rodu vedy, na ktory sa aplikuji. Axiémy ako principy, ktoré sa
pouZivaju aj mimo rodu uré¢itej vedy, nemdZu ani v analogickom vyjadreni obsahovat’
ni¢ Specifické, ¢o by sa tykalo subjektov alebo atribitov daného predmetného rodu. Su
to regulativne principy alebo pravidla umoZiujice prechadzat' od ur¢itych propozicii
o0 danom rode k inym propoziciam o tomto rode. Je pravda, Ze aj vlastné principy mozu
v niektorych $pecifickych pripadoch plnit' tato "regulativnu" funkciu. Napr. definicia
kruznice ako miesta bodov rovnako vzdialenych od daného bodu sa méZe pouZit pri de-
dukcii dokazujtcej, Ze ak A a B st body na kruznici so stredom C, potom AC = BC. To
viak nie je jedinou funkciou definicii, pretoZze definicie prina$aji podstatné tvrdenia
o povahe terminov obsiahnutych v predmetnom rode vedy, zatial Co spomenuta
"regulativna" funkcia je zrejme jedinou funkciou axiomy "ROVNAKE" ([11], 71-72).

13. Spravnost tejto analyzy "analogického" pouZitia spoloénych principov
v jednotlivych vedach mozZzno nepriamo podporit’ aj poukdzanim na poZiadavku
primeranosti, ktorti Aristoteles kladie na principy. Principy musia byt primerané
(oikeiar) faktu, ktory sa dokazuje (AnPost 1.2 71b23). V tej istej kapitole Aristoteles
hovori: "Zavisiet' od 'prvkov', ktoré st primarne, znamena zavisiel' od primeranych
principov.'’ Lebo to, &o je primarne, a princip chapem ako to isté." (1.2 72a6-7.) Ak "X
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je priméarne" znamena "X je princip", potom "zavisiet’ od priméarnych 'prvkov" znamena
"zavisiet od primeranych principov" iba vtedy, ak su vietky principy primerané. Tato
podmienka je splnena iba vtedy, ak sa "princip" berie ako relativny termin, tj. ak
princip je principom nie¢oho."

[ ked' prijmeme iny, napr. upraveny Tredennickov preklad citovaného miesta
("Dokazovat’ z primarnych premis znamend dokazovat' z primeranych principov"), zdsa-
da "analogického" pouzitia principov zostdva zachovana. To, Ze principy musia byt
"primerané” (oikeiai), nemusi znamenat, Ze vSetky principy musia byt vlastnymi
principmi prisludnej vedy, ale Ze musia byt "proporciondlne" k potrebam danej vedy.
V tej istej kapitole totiz Aristoteles ukazuje, Ze medzi principmi vedy si aj takeé
principy, ktoré kazdy, kto sa chce Sokolvek ucit, uz nutne musi poznat (1.2 72al6-17),
t.j. axiomy.

14. Na zaver mozno povedat, Ze v Aristotelovej tedrii vedy axiomy predstavuju sa-
mostatni skupinu principov, ktoré sa vyznacuju tym, Ze kazda axiéma je jednotnym
a samostatnym principom so vSeobecnou platnostou presahujiicou predmetnti oblast
jednej vedy, ktory sa v jednotlivych vedach pouziva analogicky. "Analogické" pouziva-
nie axiom v réznych vedach neznamend, Ze existuju rdzne a samostatné verzie axiom
(nezdvislé a oddelené napr. pre geometriu a aritmetiku), ktoré by mali spolo¢né iba to,
ze by mali podobné pouzitie v réznych vedach, ale Ze tieto principy st spoloéné prave
preto, lebo kazda veda ich pouziva iba potial, pokial' sa tykaju jej predmetného rodu

([11], 75).

IV. Axiomy ako premisy v dékazoch

15. Pri vyklade axiém ako principov spolo¢nych viacerym vedam som kladol déraz
najmé na ich "regulativnu" funkciu: axiémy, ktoré jednotlivé vedy prijimaji a pouzivaja
primerane k svojmu predmetnému rodu, pdsobia v dékazoch predovietkym ako regu-
lativne principy alebo pravidla odvodzovania, ktoré umoZiiuju pri deduktivnom dokazo-
van{ prechadzat’ od ur¢itych propozicii o danom rode k inym propozicidm o tomto rode.
Uviedol som tieZ Rossovo tvrdenie ([16], 531), Ze dokonca aj v pripade, Ze napr. zdkon
kontradikcie pouZijeme ako premisu v dékaze, budeme musiet tento zakon pouZivat aj
ako princip, v stlade s ktorym bude doékaz postupovat’ od premis k zdveru. V tejto

" Prijimam Barnesov preklad ([4], 3). Tredennickov preklad je uZ interpretéciou: "Argu-
mentovat’ z primarnych premis znamena argumentovat’ z primeranych prvych principov." ([18],
33). Tredennick chape "préta” jednoznaéne ako "primarne premisy", z ¢oho vyplyva, Ze principy
st primerané vtedy, ked’ stoja na mieste premis dokazu. Tento vyklad obmedzuje, ale neohrozuje
spravnost "analogického" pouZitia spoloénych principov v jednotlivych vedach. Do znatnej
miery viak obmedzuje "regulativnu" funkciu axiém v dokazovani, pretoZe pri tejto interpretacii
axiomy sa predovietkym premisy dékazu. Barnesov preklad je neutralnej$i a podl'a méjho nazoru
lepsie vystihuje zmysel gréckeho textu,

"' Osvojujem si Barnesov vyklad ([4], 101). Zo zisady, Ze princip je principom nie¢oho,
vychadza 1 W. Wieland vo svojej mimoriadne zaujimavej prici venovanej Aristotelovej Fyzike
([20], najma §4. 52-59).



kapitole sa pokdsim aspoii informativne uviest pripady, v ktorych podla Aristotela
axiémy stoja na mieste premis dékazu.

16. Ako premisa v dokazoch sa zrejme Standardne pouZivala axioma "ROV-
NAKE". V Druhych analytikdch Aristoteles sice neuvddza nijaky priklad tohto druhu,
no z textu prisluiného miesta v Prvych analytikdach (AnPr 1.24 41b13-22) mozno usu-
dzovat, 7e Aristoteles reaguje na beZnu prax matematikov svojej doby. Aj Euklides ¢as-
to pouziva axiémy typu "ROVNAKE" ako premisy."

17. Vyklad pouzitia zdkona kontradikcie na mieste premisy dokazu posobi vicSie
problémy. V 3. kapitole IV. knihy Metafyziky, kde je zdkon kontradikcie zavedeny ako
najvyssia axioma, bez prijatia ktorej by 'udské myslenie a re¢ nemohli zmysluplne fun-
govat’ a skimanim ktorej je poverena prva filozofia, hovori: "Preto vSetci, ktorf nieco
dokazuju, redukuju svoje dékazy na tento princip ako na nie¢o posledné; tento princip je
totiz prirodzene aj principom vietkych ostatnych axiom." (1005b32-34).

Vyklad tejto pasdZe zavisi od interpretdcie vyrazu "redukuja" (anagousin - b32)
a modze byt bud’ "maximalisticky", alebo "umierneny". (1) Maximalisticky vyklad chape
vyraz "redukuju" v silnom forméalno-logickom vyzname: sylogizmy druhej a tretej figtiry
mozno redukovat’ na sylogizmy prvej figary, ktoré Aristoteles nazyva dokonalymi sylo-
gizmami a z ktorych moZno ostatné sylogizmy odvodit’. Ak prijmeme tento vyklad, po-
tom by to znamenalo, Ze ostatné axiomy s nejako odvoditelné zo zakona kontradikcie
([1], 121, pozn. 6). Ale neviem o tom, Ze by sa Aristoteles o to niekde poktsal: dokonca
ani v Met IV.7, kde zavadza zakon vyligenia treticho, nepouziva zakon kontradikcie ako
premisu, z ktorej by zdkon vylu¢enia tretieho vyplyval. NavySe je tento vyklad v rozpore
s hlavnou zasadou Aristotelovej tedrie vedy, podla ktorej si vietky principy - nielen
axiomy - nedokazatelné. (2) Za spravnej§i pokladam vyklad, ktory som oznacil ako
umierneny a podla ktorého vyraz '"redukuji" netreba chapat’ v prisnom formalno-
logickom vyzname redukcie a odvoditelnosti, ale skér vo vyzname urcitej zavislosti:
hoci zdkon kontradikcie je len zriedkavo premisou dokazu, vSetky dokazy od neho
v uréitom zmysle zavisia ([4], 140). V3etky dokazy totiz zavisia od regulativnej funkcie
obidvoch zakonov, nielen od zdkona kontradikcie, pretoZe konstrukcia propozicii
a prechod od jednej propozicie k druhej neméze byt v rozpore s tymito zakonmi mysle-
nia spoc¢ivajuceho na predikacii.

V Druhych analytikdch sa Aristoteles nezmiefiuje o tom, Ze by zo zékona kontra-
dikcie ako z premisy mali byt odvoditené ostatné axiomy, pripadne vlastné principy
jednotlivych vied. Zakon kontradikcie stoji na mieste premisy dokazu len v prisne Speci-
fickom pripade: "To, Ze nemoZno zéroveil tvrdit' i popierat, sa neprijima v nijakom
dokaze, iba ak aj zaver ma byt dokazany v tejto forme" (AnPost 1.11 77al10-13). Zikon
kontradikcie moZe teda sluzit’ ako premisa len v takom dékaze, ktorého zaver znie: "C je
A, a nie non-A"."

"2 Euklides nepouZiva vyraz "axiémata", ale "koinai ennoiai” (spoloéné nazory, predstavy,
zasady, resp. spoloéné pojmy - v anglictine sa pouZiva vyraz "common notions").
" Priklad, ktory Aristoteles uvadza (AnPost 1.11 77a13-21), je Stylisticky dost’ nejasny

a jeho jednotlivé interpretacie sa lisia. Barnesovu interpretaciu ([4], 140-142) dopliia a podrobuje
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18. Zakon vylugenia tretieho sa prijima ako premisa v reductio ad impossibile: "To,
7e kazdy predikat sa [pravdivo] bud’ tvrdi, alebo popiera, sa pouZziva v dokaze vy-
uZivajiicom reductio ad impossibile, ato nie vzdy'* univerzalne, ale len pokial’ je to
postacujuce, t.j. postatujice pre prisluiny rod. Ked hovorim 'pre prislusny rod', mam
tym na mysli rod, o ktorom sa podavaju dokazy" (AnPost 1.11 77a22-25).

Najprv niekol'ko poznamok k prekladu: zvolil som beZne prijimant, trochu zjedno-
dusenu formuldciu. Spojenie "a to nie vzdy univerzalne" preklada grécke "kai tauta oud'
aei katholou" (77a23), kde "tauta" je nominativ plurdlu s vyznamon "tieto", ¢o v danej
stvislosti pIni funkciu odkazovacieho zdmena. Ale preco je v gréctine plural, najmé ked’
predchadzajuca cast' vety plurdl nevyzaduje? V presnejsich interpretaciich sa pouziva
Paciov vyklad ([4], 142), podl'a ktorého zdmeno "tauta" (tieto) zastupuje obidva logické
zakony: nielen zdkon vyliéenia treticho, ale aj zakon kontradikcie. Ak prijmeme tento
vyklad textu, potom by presny preklad znel takto: "To, Ze kaZdy predikat sa [pravdivo]
bud’ tvrdi, alebo popiera, sa pouziva v dokaze vyuZivajicom reductio ad impossibile;
atieto [tj. zakon vyligenia ftreticho a zdkon kontradikcie] sa neprijimaja vzdy uni-
verzalne, ale len pokial je to postacujice, t.j. postadujtce pre prislusny rod" ([11], 69).
Vidime, Ze tato interpretacia pomdha efte viac zdoraznit' "analogické" pouzitie axiom.
Berka k tomu poznamenava ([1], 122, pozn. 12), Ze ak chceme zédkon vyluc¢enia tretieho
pouZit' v matematike, neméZeme vieobecne tvrdit, Ze kazda propozicia je bud’ pravdiva,
alebo nepravdiva, ale mdéZzeme napriklad len povedat, Ze dané ¢islo je bud parne, alebo
neparne.

Po tychto poznamkach, ktoré nam umoznili zd6raznit’ "analogické" pouzitie axiom,
sa mozeme vratit' k obsahu citovanej pasaze: zakon vylicenia tretieho sa prijima ako
premisa v dékazoch vyuZivajucich reductio ad impossibile. Reductio ad impossibile,
resp. per impossibile, t.j. "sylogizmus na zéklade nemoznosti" (syllogismos dia tou ady-
natou) je S§pecidlnym a najdéleZitej§im pripadom tzv. hypotetickych sylogizmov
(syllogismoi ex hypotheseds): "VSetky sylogizmy, ktoré sa tvoria na zaklade nemozZnosti,
dospievaju sice k mylnym zaverom, dokazuju vak pévodnu premisu z predpokladu, a to
tym, Ze ak sa prijme protiklad, vyplyva nie¢o nemozné" (4nPr 1.23 41a23-26).

Patzig ([12], 153-166, najmé 158-159) charakterizuje reductio tak, ze hypotéza,
ktora je zakladom postupu dokazovania per impossibile, spociva v tom, Ze propozicia P
sa poklada za dokazani vtedy, ak sa dokdZe propozicia "nie (non-P)", ¢o reprezentuje
zékon vylicenia tretieho. Barnes ([4], 142) podava trochu odlidnejsi vyklad, v ktorom
ukazuje, Ze reductio v Uplne rozvinutej forme ma tri ¢asti: (1) existuje nejakd samo-
zrejma pravda vyjadrend propoziciou P; (2) prijima sa prislusnd verzia zakona vylicenia
treticho, napr. Q, alebo non-Q; (3) z Q sa sylogisticky dedukuje non-P. Tym je dokazané
non-Q na zéklade samozrejme pravdivého predpokladu, Ze P."

kritike McKirahan ([11], 76-79).

% Vzhl'adom na 1.10 76a37-b2 by sme namiesto "nie vzdy" dakali "nikdy", pretoZe Aristo-
teles zrejme nechce naznadit, Ze za urditych okolnosti by sa zékon vyligenia treticho mohol
pouzit' neobmedzene.

"*Barnes sa na rozdiel od Patziga opiera o Aristotelov vyklad v 4nPr I1.11-13.
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Pretoze dbkazy vyuZzivajlce reductio per impossibile si najméd v Prvych analy-
tikdch pomerne Casté, je zrejmé, Ze aj zdkon vylicenia tretieho sa na mieste premisy
pouZiva Castej§ie ake zdkon kontradikcie. To je pravdepodobne aj dévod, pre€o sa aj
v Druhych analytikdch zakon vylucenia tretieho viackrat uvadza ako priklad spolo¢ného
principu, zatial' ¢o zdkon kontradikcie Aristoteles v Druhych analytikdch spomina iba
raz.

V. Historické aspekty problematiky axiom

19. Ukazali sme si, Ze skupina principov, ktoré Aristoteles oznacuje ako spolo¢né
principy, resp. ako axidmy, nie je uplne jednotna. Vsetky Aristotelove axiomy sice
spiiiaji poZiadavku, Ze st spoloéné viacerym veddm, no rozsah ich platnosti nie je rov-
naky: axiéma "ROVNAKE" plati len pre oblast’ kvantit, zatial’ ¢o platnost’ zékona kon-
tradikcie a zdkona vylicenia treticho je podla Aristotela univerzalna, Len tieto tzv.
logické zakony spiitajui v plnej miere poZiadavku, podl'a ktorej axiéma je princip, ktory
kazdy, kto sa chce ¢okol'vek uéit’, uz nutne musi poznat' (AnPost 1.2 72al6-17).

Aristotelovu klasifikaciu principov vedeckého poznania ovplyvnila matematika
jeho doby, ktort zrejme velmi dobre poznal.'* Koncom piateho av prvej polovici
stvrtého storocia sa matematika teSila velkému zaujmu, pretoze dosiahla vyznamné po-
kroky a najmi v oblasti geometrie uskuto¢nila prvé pokusy o axiomatizaciu. Hoci diela
matematikov predeuklidovského obdobia (Hippokrates, Oinopides, Leén, Theudios
a infi) sa ndm nezachovali, véeobecne sa prijima nazor, ze Euklides vo svojich Zdkladoch
na ne vznacnej miere nadvidzuje a prebera znich predovietkym zoznamy definicii
a axiom, ktoré on v3ak nenazyva "axiomy" ale "koinai ennoiai" (spolo¢né nazory, resp.
predstavy, resp. pojmy).

Nepochybuje sa otom, Ze predeuklidovskd matematika principy prijimala
a pracovala s nimi. Ur¢ite pracovala s definiciami a s axidomami, poklada sa v3ak za ne-
pravdepodobné, Ze by pouZzivala aj tie principy, ktoré u Aristotela nazyvame exis-
tenénymi tvrdeniami a ktoré sa u Euklida zvyfajne stotoziiuju s prvymi troma
postulatmi. O zaujme identifikovat’ zakladné principy geometrie ako vedeckej discipliny
sved¢i mnozstvo definicii matematickych terminov, ktoré nachadzame napriklad vo filo-
zofickych spisoch predeuklidovského obdobia ([11], 137).

20. Termin "axioma" Aristoteles prevzal s najviac¢Sou pravdepodobnost'ou od mate-
matikov, ako o tom sved¢ia viaceré miesta v jeho textoch. O tom, Ze termin "axidma" sa
pouzival v matematike Aristotelovej doby, sved¢i najmé znama pasaz z Metafyziky, kde
Aristoteles hovori o principoch, "ktoré sa v matematike nazyvaju axiomy" (Mer 1V.3
1005a20). V AnPost hovori o spoloénych principoch, "ktoré sa nazyvaju axiomy" (1.10
76b14). Dalej v 2. kapitole, ked’ hovori o axiémach, tvrdi, Ze "nejaké principy tohto dru-
hu existuji a toto oznacenie zvykneme pouZivat’ najviac o nich" (1.2 72a17-18).

1% Uvahy o tom, e matematické myslenie bolo Aristotelovi cudzie, si nezmyselné. Podla T.
Heatha ([7], 1-2) Aristoteles dokladne poznal tzv. elementarnu matematiku, a to nielen obsah
Theudiove] ucebnice, ktora sa pravdepodobne pouzivala v Akadémii, ale aj Eudoxove objavy. Na
druhej strane v3ak nevieme o tom, Ze by Aristoteles venoval pozornost’ tzv. vy$Sej matematike,
napriklad tedrii kuZeloseéiek.
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Problém je v3ak v tom, Ze predeuklidovskd geometria pouzivala len axiéomy typu
"ROVNAKE"." O tom, Ze ich pouzivala, sved¢i napriklad Platonov dialoég Theaitétos:
"Comu sa ni¢ nepriddva ani neodoberd, to sa nikdy nezvi3uje ani nezmensuje, ale je
stale rovnaké." (Theaet 155a). Na druhej strane o tom, Ze pouZivali len axiémy typu
"ROVNAKE" a e nepouzivali zikon kontradikcie a zakon vylugenia tretieho, najlepsie
sved¢i sam Euklides, ktory nielenZe neuvadza tzv. logické zakony medzi spolo¢nymi
principmi, ale vébec sa o nich nezmiefiuje ([8], [, 155, 221-240). To samozrejme nezna-
mena, Ze by Euklides neuznaval platnost’ zdakona kontradikcie a zdkona vylicenia tretie-
ho, ale to, Ze nepoklada za potrebné uvadzat ich ako spolo¢né principy pri axiomatizacii
geometrie, pretoZe sa mu pravdepodobne nezdali dost’ matematické. Zakony kontradik-
cie a vylucenia treticho st totiz zakonmi myslenia spo&ivajiiceho na predikacii. Geome-
trické dokazy st zamerané najmd na kon3trukciu geometrickych obrazcov, a preto sa
mozno domnievat, Ze matematici nepocitovali potrebu formulovat’ logické zakony pre-
sahujice pole pdsobnosti matematiky. Preto sa nemoZzno tuplne stotoznit' s Leeovym
zaverom, podla ktorého "Aristotelov vyklad prvych principov vedy v Drukych analy-
tikach je vykladom prvych principov geometrie" ([10], 117).

Rozdiely medzi principmi predeuklidovskej geometrie a principmi Aristotelovej
tedrie vedy vyluCuju ndzor, Ze Aristoteles jednoducho prevzal principy pouzivané
v geometrii jeho doby. Vyrazna podobnost’ je len v oblasti definicii, hoci i tu Aristoteles
nepochybne vyuZival akademicku tradiciu vychadzajicu zo Sokrata. S existenénymi
tvrdeniami predeuklidovskd geometria zjavne vdbec nepracovala av oblasti axiom
pouzivala len axiémy typu "ROVNAKE". Napriek tomu viak odmietnutie tvrdenia, Ze
Aristoteles jednoducho prevzal principy predeuklidovskej matematiky, nemdZe zname-
nat’, Ze nebol vo svojej tedrii principov vedy vyrazne ovplyvneny matematikou svojej
doby, pretoze dva z jeho troch druhov principov maju blizky vzt'ah k predeuklidovske;j
matematike.

21. Otazkou zostdva, o viedlo Aristotela k zaradeniu zakona kontradikcie
a zdkona vylucenia tretieho, tj. univerzdlne platnych spolo¢nych principov, medzi
axiomy, pretoZe zaradenie logickych zikonov medzi axiomy je zrejme jeho vlastnym
prispevkom ([11], 138). Zdrojom, z ktorého pri tom vychadzal, nebola predeuklidovska
matematika, ale Platonom indpirovana filozoficka diskusia o principoch myslenia.
Napriklad z4kon kontradikcie nachadzame formulovany v Ustave, kde Platénov Sok-
rates hovori: "Je zrejmé, Ze jedno a to isté nebude chciet’ v tom istom zmysle a vo vzta-
hu k tej istej veci robit’ alebo trpiet’ zroveil (hama) protikladné; ak zistime, Ze sa vo
veciach tak deje, budeme vediet, Ze to nebolo 'to isté', ale 'viaceré'." (Rep 436b).

Aristoteles sa v prostredf Akadémie pravdepodobne intenzivne zaoberal matemati-
kou a premyslanie o $pecifickom charaktere a funkcii axidm v matematike ho mohlo
priviest k poznaniu, 7e okrem axiéom typu "ROVNAKE" treba uvaZovat' aj o d’alich

7 Euklides sa do znatnej miery pridrZiaval zoznamov definicii svojich predchodcov, ba
uvadza dokonca aj terminy, ktoré sam nepouziva. Keby tieto zoznamy boli obsahovali zakon kon-
tradikcie a zakon vyluéenia tretieho, bol by ich uviedol alebo by bol aspofi nejako na ne reagoval.
Preto mozno odévodnene tvrdit', Ze predeuklidovski matematici logické zdkony neformulovali.
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principoch tohto druhu, ktoré by navy3e platili nielen v matematike, ale vo v3etkych od-
vetviach vedeckého poznania spoéivajiceho na predikécii.

Na zaver mozno teda povedat, Ze vychodiskom pre zavedenie logickych zakonov
ako axiém vedy bola jednak Platénom in3pirovand filozoficka diskusia o principoch
myslenia a jednak Aristotelovo samostatné premySlanie o funkcii principov v zaci-
najucej axiomatizacii geometrie, odlidujlice sa od Platéna, a Ze cielom bolo vytvorenie
teérie aplikovatelnej na vietky odvetvia vedeckého poznania.
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