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Aj ked’ tedria atomizmu bola postulovana gréckymi filozofmi Demokritom, Epicurom a Leukippom pred 2500 rokmi,
pre chemikov zostava stale inspirujica. Na mieste je otazka, ako mohla tato tedria, bez vedeckych dokazov, tak tizko
korelovat’ so zavermi odvodenymi z experimentalnych vysledkov fyzikov a chemikov dosiahnutymi po¢ntic 19. storo¢im.
Fyzika sice vyvratila nazor o nedelitelnosti atdbmov, na druhej strane subatomové Castice uz nenesu kvalitativne atriblty
hmoty. Napriek tymto pokrokom zostdva teéria atomizmu relevantnd z pohl'adu experimentalneho chemika, ktory denne
pracuje s atomami, ionmi a molekulami. Atomisticka tedria sa opdt’ dostala do popredia s prichodom Daltona, ktory
prisposobil atdomy poznatkom moderného vedeckého poznania. Tato praca poskytuje strucny historicky prehlad vyvoja
tedrie atomizmu, uvazujuc o jej relevancii pre sucasné chemické pochopenie atdmov a ich vlastnosti. Syntézou tychto
perspektiv vyplyva zaver, ze moderna veda v podstate potvrdzuje poznatky starych atomistov, ktoré povodne vznikli len
prostrednictvom rozumu a racionalneho rozvazovania.

KTlucové slova: atomizmus, atom, prazdny priestor, Demokritos, filozofia chémie

1. Uvod Démokritov model atomu, neskor bol este vylepSeny
Schrodingerom. Zakladn4 myslienka atému ako stavebnej
Antika priniesla svetu myslitel'ov, ktorf bez exaktnych jednotky hmoty a nositel'a jej kvalitativnych vlastnosti ale
vedeckych dokazov, len na ziklade filozofického uvaZzova- zostava platna dodnes, €o bolo indpiraciou k vypracovaniu
nia, polozili zéklady mnohych vied. K nim zarad’'ujeme aj tejto prace.
atomistov, predovsetkym Leukippa, Demokrita a Epikura,
ktori predstavili teériu atébmov a prazdna. Z dnesného po- 2. Predsokratovski atomisti
hl'adu ich méZeme povazovat’ za prvych teoretickych fyzi-
kov ¢i chemikov, zmiefiuja sa o nich dokonca aj ucebnice 2.1. Spolocenské pomery
fyziky a chémie pre zékladné a stredné Skoly. Zakladna
myslienka atomizmu, a to Ze atdmy s najmensim nedeli- Po grécko-perzskych vojnach nastali v Grécku
tel'nym kvalitativnym nositel'om vlastnosti latok, totiz plati v 5. storo€i pred n. 1. politické a kultirne zmeny. Maloa-
dodnes. A to aj napriek tomu, Ze rézne d’alSie vlastnosti, zijské pobrezné mestd a ostrovy stracaju na vyzname,
ktoré atomisti pripisovali atdbmom a ich spravaniu, boli tazisko kultirneho zivota sa presuva do centralneho Gréc-
neskor vyvratené ¢i uz filozofmi alebo prirodovedcami. ka akolonii v dnesnom Taliansku, dominantné miesto
Fascinujtice vsak je, ze atomisti si medzi prvymi uvedo- zaujali Atény a Sparta. Rozkvet gréckej kultary narusuja
movali, Ze svet je zloZzeny z neviditeInych Ciastociek, ktoré priznaky buducej krizy aténskej spolocnosti, o sa preja-
nevidime nie kvoli tomu, Ze by boli neuchopitel'né ¢i neja- vuje aj vo vzdjomnych stretoch stapencov gréckeho mate-
kej bozskej podstaty, ale kvoli svojej velkosti, ¢i skor ma- rializmu a idealizmu. Atomistickd tedria predstavuje vr-
losti. Atomisti prina$aji prvi nauku o zlozeni sveta, ktora chol materializmu v starovekom Grécku. Démokritom sa
popisuje nielen kvantitativne, ale najmé kvalitativne cha- kon¢i prvé obdobie vo vyvine grécke;j filozofie, ktoré pri-
rakteristiky zakladnych stavebnych jednotiek hmoty — nieslo cenné vysledky najma v oblasti ontologie. Nastupu-
atomov. Tato myslienka prichadza v obdobi davno pred je klasické obdobie gréckej filozofie zamerané hlavne na
objavom mikroskopu a mikroorganizmov, kedy l'udia zisti- antropologicku a socialno-filozoficka problematiku'~.
li, ze okrem nasho sveta ,makrozivota® existuje aj
,,mikrozivot”. Atomisticka teéria predbehla svoju dobu 2.2. Poéiatky atomizmu a Leukippos
o dve tisicro¢ia myslienkou mikrokozmu, sveta, ktory mo-
hol byt vedecky skumany az v 18. storo¢i. Ernest Ruther- Leukippos (pravdepodobne 500-440 pred n. 1) sa
ford a Niels Bohr objavom subatémovych Castic upravili povazuje za zakladatel'a atomizmu, hoci o tejto osobnosti
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nemame takmer nijaki autentickGi spravu®. Pochéadzal
pravdepodobne z Milétu, Eley alebo z Abdér a mohol byt
Studentom Zenoéna z Eley, pretoze jeho atomistickd teodria
by mohla byt odpoved’ou na Zendénov paradox o pohybe
a nekonecnej delitelnosti drahy’ (pohybujuci sa predmet
musi najskor dorazit' do polovice svojej cesty, potom do
polovice zvysnej cesty atak do nekonecna, takze nikdy
nedorazi do ciel'a). Aj zo zlomkov sa dozvedame, ze Leu-
kippos bol Zenoénov druh [67 A 109]*, vinom zlomku
Démokritov Ziak [67 A 6], mohol byt aj jeho u&itel®. Epi-
kuros vSak pochybuje o jeho existencii. Naproti tomu
Aristoteles tvrdi, ze Leukippos skutocne existoval
a pripisuje mu polozenie zakladov atomistickej tedrie’.
Teofrastos z Eresu povazuje Leukippa za autora dicla
,,Vel'ké usporiadanie sveta“®.

Naznaky atomistickych nazorov je mozné najst’ uz
u Pytagorejcov, ktori hovorili o celych (nedelitel'nych)
Cislach a o monadach (nemenna a nedelitelnd jednotliva
Ciastocka, pre atomistov bol monadou atom). Zendénov
paradox o pohybe totiz mohol byt’ reakciou na takéto na-
zory'. Poparmenidovski filozofi sa osobitnym spésobom
vyrovnavali s problémom bytia a zdania (za¢ina sa o nich
prejavovat’ pluralita), ktory nastolil Parmenides a ktory
potvrdzujii Zenénove apoérie. Empedokles riesi problém
vzniku a zaniku zavedenim pojmov korene (ohen, voda,
zem, vzduch), ktoré zlucovanim a rozlu€ovanim vytvaraju
vSetky stucna pohanané protikladnymi principmi ldsky
a svdru®. Anaxagoras povazuje za zakladné Giastocky se-
mend, ktoré obsahuju vSetko (vSetko vo vsetkom, napr.
v 59 B 4) a vyslednu kvalitu sucna ur€uje prevaha niekto-
rej zlozky?®.

Existuji Spekulacie, ze pociatky atomistickej tedrie
siahaju eSte d’alej. Posidonius (1. st. pred n. 1., patril
k Stoikom) uvadza, ze staroveky grécky atomizmus je
mozné vystopovat’ az k postave menom Moschus, Mochus
¢i Moses (Mojzi8) zo Sidénu, ktora mala zit' v ¢asoch
Trojskej vojny (okolo roku 1200 pred n. 1.). Historické
dékazy tohto nazoru viak neexistuji®. Diogenes Laertios
zarad'uje Mochusa zo Sidonu alebo Mochusa Féni¢ana
medzi protofilozofov. Za autora atomovej teorie ho pova-
zuju aj niektori novoveki vedci a prirodni filozofi
(napriklad Robert Boyle ¢i Isaac Newton) a dokonca ho
stotoZiiujii s postavou proroka Mojzisa>’.

2.3. Demokritos

Demokritos (asi 460—380 pred n. 1.) sa povazuje za
vlastného tvorcu atomistickej teodrie. Pochadzal z Abdér
v Tracii (historické uzemie na juhovychodnom Balkéane
medzi Egejskym, Marmarskym a Ciernym morom), boha-
té dedi¢stvo po otcovi mu umoznilo vela cestovat. Bol
st¢asnikom sofistov, Sokrata i Platéna’; zrejme sa poznal
s Anaxagorom, od ktorého mal byt 0 40 rokov mladsi’.
Nie su zachované ziadne jeho diela, najviac o fiom vieme
z diel Aristotela, ktory bol jeho rivalom v otazkach prirod-
nej filozofie. Spomina sa jeho dielo ,,Malé usporiadanie
sveta“. V pramenoch sa objavuje dalSie meno, Dé-
mokratés, mohlo ist’ aj o til ist postavu. Medzi dielami
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prisudzovanymi tymto dvom autorom sa objavujli nezrov-
nalosti, to sa vSak netyka atomistickej tedrie (ide o diela
o etike)*.

Koncept atdomu ako zadkladnej nedelitelnej CiastoCky
a stavebnej jednotky hmoty uznavali aj d’al$i filozofi, naj-
vyznamnejSim neskorSim predstavitelom atomizmu je
Epikuros®.

3. Atomy a prazdny priestor

,Principmi vSetkého su atomy a prazdny priestor,
vSetko ostatné je fikcia...Kvality veci st vecou dohody,
v skutocnosti existuju len atomy a prazdny priestor.*

[68 A 1]
Demokritos tvrdil, Ze vSetko sa sklada z atomov, teda
z hmoty, najmensich nedelitelnych CiastoCiek,

a z prdzdna®. Toto ugenie i§lo proti duchu eleatskej néuky.
Atomisti tvrdia, Ze atdom je vyplneny, nemenny
a vnutorne neporusitelny. Veci je mozné fyzikalne de-
lit' az na Uroven atomov, ale atdmy samotné d’alej delit
nemozno — a-tomos znamena nedelitelné®. Takzvanym
mieSanim, CiZze prestavbou teliesok, sa mieSané veci roz-
kladaju na malé telieska. To sa deje zmenou polohy. Od
zacCiatku nieto telies, ktoré by boli zmieSané. MieSanim si
kazdé teliesko zachovava prirodzenost, ktorti malo aj pred
zmieSanim. To, Ze telieska su zmieSané, sa nam zda preto,
lebo naSe zmysly nemdzu samostatne vnimat nepatrné
telieska leziace vedla seba [68 A 64].

Atomisti zavadzaju aj pojem prdzdna, Cize prazdny
priestor alebo nesucno. Ked’ze atdomov je nekoncene vela,
je aj prazdny priestor nekoneény. Ak by bol priestor neko-
neény, ale atdbmov iba obmedzeny pocet, hrozilo by, ze sa
v priestore rozplyna®. Podla Demokrita vesmir (atomy
a prazdno) existuji odnekone¢na, pretoZze ho nikto nija-
kym spdsobom nestvoril [68 A 39]. Atomisti eSte tvrdia,
ze prazdny priestor sa nachddza nielen vo svete, ale aj
mimo neho [67 A 20], ze v nekonecnom prazdnom pries-
tore je nekone¢né mnozstvo svetov, ktoré pozostavaju
z nekone¢ného mnozstva atdomov [67 A 21]; atiez Ze
svet je znicitelny [67 A 22] a dusa hynie spolu s telom
[68 A 109]. Leukippos nazyva atomy a prazdny priestor
prvkami [67 A 1].

Zatial' ¢o prazdnu atomisti prisudzovali len jednu
vlastnost’ (kvalitu) — jeho nekonecnost’, atomy maji mno-
ho vlastnosti. Si nekonecné nielen poctom, ale aj velkos-
tou, pohybuji sa vo vesmire virivym pohybom
a vytvaraji takto vsetky zlozeniny, ohen, vodu, vzduch
azem. VSetko je spojenim urCitych atdmov. Atomy su
nezni€itelné a nezmenitelné [67 A 1]. Tu je mozné pozo-
rovat’ vyznamny pokrok oproti dovtedajSiemu pohl'adu na
zivly. Az u atomistov sa stretdvame s nazorom, ze aj zivly
su zlozené zo zakladnych Ciastociek, teda atomov. Z tohto
pohladu sa im nevyrovnd ani Anaxagorova nauka
o homoiomériach (semenach), ktora je k atomistickym
nazorom najblizsie, pretoze Anaxagoras povazoval napri-
klad vodu a ohen za samotné homoiomérie a nie sucna
z nich zlozené (59 B 43).
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Atoémy nie su identické, 1iSia sa tvarom (ako pisme-
nd A a N), usporiadanim (AN a NA) a polohou (I a H)
[67 A 6; 7]. Druh atomov, z ktoré¢ho je urcity predmet
zlozeny, urcuje jeho kvalitu. Napriklad Slnko a Mesiac sa
skladaju z hladkych a okrihlych atdémov, rovnako aj dusa
(ktora je totozna s rozumom) [67 A 1]. ,,Dusa je ohniva
sustava, zlozena z teliesok, ktoré mozno zachytit’ iba ro-
zumom, maju gulovity tvar a ohnivu silu a st teda hmot-
nej prirodzenosti® [68 A 102]. Podl'a Demokrita (aj Epi-
kura) je teda duSa zniCiteI'na a hynie spolu s telom [68
A 109]. Tvar atomov urcuje aj chut. Napriklad sladka
chut’ spdsobuje okrihly a pomerne velky tvar, trpké spo-
sobuje velky, drsny, mnohouhly a nezaokrahleny tvar,
kyslé spOsobuje tvar s ostrymi uhlami, hranaty, ohnuty,
tenky a nezaokruhleny atd’. [68 A 129].

Podla Demokrita st atomy bezfarebné, farba sama
o sebe neexistuje, ale je vysledkom polohy atdémov. Vni-
matelné vlastnosti vznikaji z atdbmov a mozno ich pocho-
pit’ len rozumom [68 A 123, 68 A 124, 68 A 125]. ,,Vidiet’
teda znamena prijimat’ zobrazenie z videnych veci. Zobra-
zenie je podoba objavujiuca sa na SoSovke. Z veci sa
odlucuju akési obrazky podobné veciam, od ktorych sa
odlucuju, vpadaju do oc¢i pozerajucich a takto vznika
videnie [67 A 29]. Vnimanie zrakom vznika preto, ze od
kazdej veci nieCo neustale odteka“ [68 A 135]. Videnie je
teda zobrazenie len v oku — Aristoteles kritizuje Demokri-
ta apokladd za absurdné, ze Demokritos nevysvetluje,
preco vidi len oko a nie vSetky objekty, v ktorych sa tiez
zobrazuju obrazky [68 A 121]. Aristoteles podotyka, Ze
Demokritos redukuje vSetko vnimanie na dotyk, teda Ze
kazdy zmysel je ur¢itym druhom hmatu [68 A 119]. Podl'a
Demokrita je aj zvuk hmotny [68 A 127].

Demokritos hlasal jeden druh pohybu, narazom. Até-
my su od prirody nepohyblivé, pohybuju sa v dosledku
uderu. Epikuros neskor tvrdil, Ze atomy sa pohybuji
v dosledku tiaze a vahy [68 A 47].

Leukippos a Demokritos nadvdzujii na Parmenidovu
filozofiu, ale pokial’ ide o sticno, idi opacnou cestou. Par-
menides tvrdil, Ze vesmir je jediny, trva od vecnosti a nie
je nekone¢ny, o nestcne neuvazoval. Atomisti naopak
hlasali, ze atdbmov je nekonecny pocet, si v ustavicnom
pohybe, maji nekoneény pocet tvarov a pri veciach docha-
dza k neustdlemu vzniku a zmene. Tiez tvrdili, Ze sticno
neexistuje o ni¢ skor ako nesticno [67 A 8]. Na atomistic-
ku tedriu reaguje aj Platon, ktory opét’ popiera existenciu
prazdneho priestoru [67 A 7].

Leukippos a Demokritos st prisni deterministi
a Démokritov materializmus zachadza do takého extrému,
7e aj dusu a samotné myslenie poklada za ur¢ity druh ato-
mov. Este dolezitejSie vSak je, ze atomisti nepocituji po-
trebu zavadzat’ hybnu silu, ktord by atomy a teda vlastne
vSetko riadila. Anaxagorov Nus ¢i Empedoklova ldska
a svar uz zrazu nie su potrebné. Demokritova nauka riesi
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aj Zenonove apérie o mnohosti a o pohybe, ked’ze delitel’-
nost’ ad infinitum nie je podl'a neho mozné.

3.1. Poznanie

,Uboha mysel, od nas [zmyslov] si prevzala svoje
dokazy a potom nas zavrhnes...[ale] naSe zavrhnutie je
tvojim padom.*

[68 B 125]

Atomisti si mysleli, Ze vnemy su aké st len na zakla-
de dohody, teda na zdklade zdania a naSich stavov. Okrem
prvotnych principov (atdmy a prazdny priestor), nemozno
ni¢ iné zachytit, lebo len ony existuju skutocne [67 A 32].
Démokritos upiera zmyslom poznanie javov, podl'a neho
poznanie zodpoveda subjektivnemu zdaniu. Chute, teplé
a studené ako aj farby st len vecou dohody. V diele Déka-
zy zavrhuje hodnovernost’ zmyslov. Poznavame totiz len
to, ¢o sa meni podl'a stavu nasho tela a na zaklade atomov,
ktoré don vnikaju a stavaji sa mu do cesty [168 B 9-10].
Aj Leukippos tvrdil, Ze vSetko dianie je len fantdzia
a zdanie, ze sa vSetko javi tak ako veslo vo vode [67
A 33]. Preto Démokritos vravi, ze alebo vobec ni¢ nie je
pravdivé, alebo aspoii nam to nie je zjavné. Pretoze vSak
povazovali zmyslové vnimanie za poznanie, je nevyhnut-
ne pravdivé to, Co sa javi prostrednictvom zmyslového
vnimania [68 A 112].

3.2. Sucasny pohl'ad na Démokritovu teoriu

Myslienka nedelitel'nosti atdomu bola vedecky vyvra-
tena objavom subatomovych Castic (proton, neutron, elek-
tron a ich stavebné jednotky), ale len vo fyzikdlnom zmys-
le. Z chemického pohl'adu, tak ako o svojej tedrii asi uva-
zoval Démokritos*, sa jej platnost nezmenila. Ak totiz
atom strati niektora zo svojich subatdmovych castic, na-
priklad elektron, tento si po odtrhnuti sa od svojho
,materského® atomu ,,nepaméita“, od ktorého atomu sa
oddelil. Inymi slovami, subatomové Castice vSetkych ato-
mov s rovnaké. Preto subatdmové Castice uz nemozno
povazovat’ za nositel'ov vlastnosti makroskopickych ob-
jektov. Len atém ako celok, od neho odvodené cCastice
(i6ny) alebo zlozeniny (molekuly), davaju hmote, ktort
tvoria, jej kvalitativne vlastnosti. Démokritovo mieSanie
teliesok mozeme prirovnat k chemickému zluovaniu
arozkladu atomov a molektl. Ako spravne poznamenal,
podstata atomov sa pri tychto dejoch nemeni a d’al$im
zluCovanim alebo rozluCovanim mozno ziskat pdvodné
atomy.

Svetlo podl'a sucasnej fyziky prejavuje korpuskulame-
vinovy dualizmus, pri uréitych javoch sa sprava ako Casti-
ca a pri inych ako vlna, takze Démokritos nebol d’aleko od
pravdy ked tvrdil, ze vnimanie zrakom vznikd tak, ze
z predmetov okolo nés stale nieco ,,odteka™ (t.j. svetlo).

* Démokritos a podobne zmyslajuci filozofi boli povazovani za fyzikov. O chemikoch v tom ¢ase nemohlo byt’ reci,

neexistovala este ani alchymia.
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V pripade vSetkych ostatnych zmyslov je vnimanie spdso-
bené skuto¢nou chemickou (chut’, cuch, hmat) alebo fyzi-
kalnou (sluch, hmat) interakciou medzi atdmami vnimaja-
ceho a vnimaného, pricom dneSnému terminu interakcia
zodpovedd dotyk — pojem, ktory pouzil Aristoteles pri
kritike Démokrita.

Zaujimavy je aj pohlad na koncept prazdneho prie-
storu a vesmiru a previazanosti s po¢tom atomov v nom.
Znamy je Einsteinov vyrok ,,Existuji dve nekone¢né veci:
vesmir a ludska hlipost. O tej prvej si nie som isty*.
Coraz viac fyzikov pripuita, Ze vesmir moZe byt v istom
zmysle kone¢ny. Chabym argumentom modze byt aj jav
rozpinania vesmiru (nekonecne velky objekt nemoéze
zvacsovat’ svoju velkost). V tejto stvislosti je znama aj
praca S. Hawkinga, ktory dokazal, Ze vesmir je konecny,
hoci nema hranicu. V zmysle ucenia atomistov by to po-
tom znamenalo, Ze vesmir je kone¢ny a atbmov musi byt
kone¢ny pocet, pripadne naopak (povodna myslienka) —
vesmir je nekonecny takze aj atbmov musi byt nekonecny
pocet. Sucasna fyzika sa teda skor priklana k prvej moz-
nosti a podl'a najsmelSich odhadov sa v pozorovatelnom
vesmire nachadza 10** atémov’.

4. Epikuros: Uprava atomistickej teérie

Ucenie Epikura sa vyvija paralelne so stoickym uce-
nim, ku ktorému mé Epikuros blizko vdaka podobnému
chépaniu etiky. OdliSuju sa najmi vo fyzike, kde sa Epiku-
ros opiera o atomizmus, s ktorym sa zoznamil pravdepo-
dobne prostrednictvom Nausifana®. Na rozdiel od jeho
predchodcov Leukippa a Demokrita, Epikuros uz nie je
prisny determinista a atdmom prisudzuje uréiti volnost,
ktora ma oporu v dodato¢nej vlastnosti atdbmov, ktort Epi-
kuros zavadza — a to je tiaz. Pri pohybe atomov tiaz spdso-
buje uritu odchylku — podobne ako u ¢loveka zohrava
ulohu slobodné konanie.

Je zaujimavé, Ze Epikurovo uéenie o atbmoch ako aj
cela jeho filozofia nie je vyrazne ovplyvnena jeho najvy-
znamnej$imi predchodcami, Platonom a Aristotelom. Je to
zrejme spOosobené aj tym, ze pokym Platon sa prirodnym
skiimaniam vel'mi nevenoval, Aristoteles bol azda najvac-
$im odporcom Demokritovej atomistickej tedrie.

Epikuros nemal Ziadnych vyznamnej$ich Ziakov. Po
skonceni helenistického obdobia s nastupom krestanstva
ucenie o atomoch upadd do nezdujmu a zaziva opatovny
vzostup az v novoveku spolu s formovanim jednotlivych
prirodnych vied.

4.1. Epikuros

Epikuros (341-270 pred n. 1.) sa narodil na ostrove
Samos a neskor sa usadil natrvalo v Aténach. Svoju filo-
zoficklh Skolu zalozil v zahrade, ktora dostala meno
»Epikurova zahrada“. Bol umierneny hedonista, kladol
doraz na o€istenie mysle ¢loveka od nespravnych mienok.

Zachovalo sa asi 40 prac, ktoré sa spominaju
v stvislosti s jeho menom. Najddlezitej§imi pracami su
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Listy, v ktorych poskytuje vyt'ah svojej filozofie a podava
ho spdsobom zrozumitel'nym pre nefilozofov. Ide o List
Herodotovi (o tedrii atdbmov), List Pythoklovi (o astrond-
mii a meteorologii) a List Menoikeovi (o etike)*.

4.2. Epikurova atomisticka tedria

Uceleny prehl'ad Epikurovej atomistickej teorie Epi-
kuros poskytuje vo svojom Liste Herodotovi, ktory je do-
stupny z Diogena Laertia, X 28 — 154 (cit."?).

Epikuros tvrdi, Ze pri skimani treba brat’ ohl'ad na
zmyslovu ¢innost’ a na predstavy mysle, ako aj na aktual-
ne citové stavy. Skimanim mozeme poznavat’ veci zjavné
anezjavné. Pri veciach nezjavnych sa drzi linie Parmeni-
dovskej filozofie a tvrdi, ze ,,ni¢ nevznika z nesticna“'®,
Hovori, Ze vesmir sa nemeni, pretoze neexistuje ni¢, na ¢o
by sa mohol premenit’ — ,,mimo vesmiru niet ni¢oho, ¢o by
mohlo dot vnikndit' a sposobit’ zmenu“'®. Epikurovo roz-
delenie nezjavnych veci je nasledovné:

VESMIR

+\

prazdny priestor
dokazom existencie je
to, ze ak by prazdny
priestor neexistoval,
telesa by nemali kde

telesa (atomy)
dokazom ich existencie
je zmyslova skusenost’
musime uvazovat’ aj

o tom, ¢o je zmyslom

nezjavné existovat’ a nemali by
sa kde pohybovat’
zlozeniny telesa, z ktorych
zlozeniny vznikli
Epikuros nadvdzuje na Demokritovo ucenie

arovnako tvrdi, ze zédkladné telesa (atdmy) su nedelitené
a nemenitelné, lebo ak by tomu tak nebolo, ,,vSetko by
zaniklo v nesucno“'’. Nekonetnost vesmiru vysvetluje
tym, Ze ,,obmedzené ma krajny bod“, ten vsak vidime len
vtedy, ak sa nieCo nachadza vedl'a neho ato v pripade
vesmiru mozné nie je. Podobne ako Demokritos sa nazda-
va, Ze existuje nekonecne vela teliesok a vel'kost’ prazdne-
ho priestoru je nekone¢na'”.

Demokritos tvrdil, Ze jednou z vlastnosti, v ktorej sa
atomy od seba liSia, je ich tvar. Epikuros k tomu dodava,
ze telieska maju ,,nerozlisitelny pocet rozlicnych tvarov*
— teda pocet rozdielov v tvaroch nie je nekoneény, ale len
neurditelny'°. Pohyb atomov je nepretrZity a sposobujii ho
dva faktory: 1. prazdny priestor, ktory atomy oddeluje; 2.
tvrdost’ atdmov, ktord spdsobuje ich vzdjomné odrazy.
Epikuros sa zamySla nad zlozenim vesmiru
a argumentuje, ze tak ako existuje nekoneény pocet atd-
mov, ni¢ nebrani tomu, aby tieto dali za vznik nekone¢né-
mu poctu réznych svetov, ktoré su alebo podobné alebo
odlisné od nasho. Ked’ze je atdbmov nekonecny pocet, ne-
mohli sa vietky spotrebovat’ len na vznik jedného sveta'’.

Vyznamnym pokrokom v Epikurovej filozofii je za-
vedenie pojmu ,,0dtlacok® atébmu, ktory nazyva eidol.
Odtla¢ky maju rovnaky tvar ako ich materské telieska, ale
jemnost'ou zloZenia sa vel'mi odlisuji od predmetov, ktoré
vidime. Su to akési emandcie, ¢i vyrony, ktoré zachovava-
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ju pdvodnt polohu a poradie atomov. Zatial’ ¢o atdbmom sa
do cesty stavaju prekazky (iné atomy, zlozeniny), eidoly
maju ,,neprevysitelne jemné zlozenie* ako aj rychlost’ —
ni¢ sa im nestavia do cesty, prenikaju vietkym a vsade'’.

Rychlost’ eidolov je teda najvédcSia moZna a podla
Epikura sa eidoly tvoria rychlostou myslienky. Videnie
potom vznika tak, Ze sa vo vzduchu za sebou zostavuju
obrazky. Hovori o vibracii atdbmov, v dosledku ktorej tieto
obrazky vznikaju a Siria sa. Pokial’ ide o naSe vnimanie
obrazkov, nasa mysel ho méze vyhodnotit' nespravne —
ako loz alebo omyl. Je to totiz vec, ktora este len ,,Cakad*
na to, ¢i bude potvrdend alebo vyvritend. Podobne vznika
aj pocuvanie. Pri ¢uchu sa emanuju Castice z predmetu
anas vnem je prijemny, ak sa Castice usporiadané, alebo
neprijemny, ak st neusporiadané'®.

Epikuros teda povazuje atomy za nezjavné veci,
a preto nemaju vlastnosti vnimanych veci, okrem:
tvaru,
tiaze,
velkosti.
Tiaz je vlastnost, ktorti Epikuros doplnil k povodnym
Demokritovym uvaham. K velkosti atomov dodava, ze
atomy nemaju vSetky velkosti, ale ich pocet je obmedze-
ny, pretoze nie je potrebné, aby bol nekonecny. Zlozeniny
totiz vznikaju ,,premiestnenim atémov, obcas aj zmenou
ich po¢tu'®. Dalej hovori, ze vzhladom na to, Ze telesa su
ohrani¢ené, musia sa skladat’ aj z ohrani¢eného poctu ato-
mov, teda delenie donekonecna nie je mozné — definuje
takzvané vnimatelné minimum.

K rychlosti Sirenia atomov eSte dodava, ze
v prazdnom priestore bez prekazok je rovnaka. Az kym sa
atom nestretne s prekazkou, §iri sa rychlostou myslienky.
Dusa je podla Epikura zloZena z ,,jemnych Castic, ktoré su
rozptylené po celom tele ako vantici vzduch*'’.

4.3. Vyznam Epikurovych tGprav

Nie je mozné s istotou tvrdit’, Ze Epikuros vo svojej
verzii atomistickej tedrie reaguje na zasadné Aristotelove
vyhrady voci skorSej Demokritovej verzii. Ked’ze Epiku-
ros nebol ¢lenom Aristotelovej skoly, nie je celkom jasné,
do akej miery mu boli jeho spisy dostupné. V kazdom
pripade vSak Epikurova fyzika riesi nedostatky Demokri-
tovej teorie atbmu a prazdneho priestoru a tiez odpoveda
na Aristotelove namietky.

Vyznamnym prvkom v Epikurovej atomistickej teorii
je rozliSenie atomu, ktory je nedelitelny, a najmensiecho
myslitelného minima — atémy sami nie st tymito minima-
mi. Castice s najmensou velkostou by totiz nemali mat
ziadne hrany a Ziaden tvar, takze ak by sa dva atomy doty-
kali, mali by uplne splynut. Epikuros d’alej tvrdi, ze ¢as
nie je kontinualny, ale je deleny, podobne ako pohyb. Da-
lej tym, ze atdmy st v neustdlom pohybe, nedochadza
k strate energie (plati zakon zachovania energie) a sicasne
je dodrzana entropia — atdmy sa ,,snazia®“ dosiahnut’ stav
najvyssej moznej volnosti.
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Na rozdiel od atdmov, ktoré sa pohybuju najvysSou
moznou rychlostou, makroskopické objekty sa pohybuju
ovela mensimi r6znymi rychlost’ami.

5. Aristotelova Kritika

Aristoteles vo svojom diele Metafyzika kritizoval
atomisticktl te6riu navrhnutia Demokritom. Argumentoval
proti existencii nedelitelnych castic (atdmov) a tvrdil, Ze
vSetko je zlozené zo Styroch zékladnych prvkov: zeme,
vody, vzduchu a ohna. Podla Aristotela sa tieto prvky
kombinujii a transformujii prostrednictvom kvalit tepla,
chladu, vlhkosti a sucha. Aristotelova metafyzika zdoraz-
flovala pojmy formy a substancie. Veril, ze substancie
maju vnutorné formy, ktoré uréuju ich povahu a spravanie.
Na rozdiel od Demokrita, ktory navrhol mechanicky po-
hl'ad na vesmir s nedelitelnymi Casticami, Aristotelov
svetovy nazor bol viac teleologicky a sustredil sa na ucel
alebo konecny ciel’ (telos) veci. Aristoteles odmietol mys-
lienku prazdna, ktora bola kI'icova pre Demokritovu ato-
mistickll teoriu. Aristoteles veril, Ze priroda ,,nema rada®
vakuum, a kritizoval atomistov za to, Ze neposkytli uspo-
kojivé vysvetlenie pre zjavny poriadok a ucel vo svete.

Napriek Aristotelovej kritike atomisticka tedria pretr-
vala a ziskala vyznam v neskorSich storo¢iach, najméa po-
cas vedeckej revolucie.

Porozumiet’ Aristotelovym kritikdm atomizmu si
vyzaduje zvazenie historického kontextu. Aristoteles zil
v Case, ked’ filozofické myslienky boli rozmanité, a existo-
vala rivalita medzi r6znymi $kolami myslenia. Jeho od-
mietnutie atomizmu odrazalo jeho zavdzok k holistickému
a kvalitativnejSiemu chapaniu vesmiru. Aristotelove kriti-
ky Demokritovej atomistickej tedrie mali teda korene
v jeho holistickom metafyzickom ramci, zdoéraziiujucom
formu, substanciu a teleoldgiu. Aristotelovo odmietnutie
atomizmu vSak nezabranilo neskorSiemu prijatiu atomo-
vych tedrii vo vyvoji vedeckych objavov. Moderna fyzika
vratane kvantovej mechaniky priniesla prehodnotenie
atomistickych principov, ukazujuc, ze na fundamentalnej
urovni je hmota skutocne zlozend z diskrétnych castic.

6. Platonova kritika

Metafyzika Platona sa sustred’'uje okolo tedrie idei,
kde tvrdil, ze fyzicky svet je nedokonalym odrazom vys-
Sieho, nemateridlneho sveta idei. Tieto idey predstavuju
skuto¢nu realitu a fyzické objekty su iba tiene alebo kdpie
tychto idedlnych foriem. V Platénovom dialogu Timaios
kritizuje atomizmus, kde postava Timaia predstavuje od-
lisSny kozmologicky model zalozeny na geometrickych
formach. Platon kritizoval Cisto materialisticky a mecha-
nicky pohlad na vesmir, ako ho navrhovali atomisti.
V zévere¢nom suhrne Platon a atomisti zdielali isté dedic-
stvo z predchadzajucej gréckej filozofie, ale mali funda-
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mentalne odli$né nazory na povahu reality. Zatial’ ¢o Pla-
ton zdoraznoval nematerialne idey, atomisti sa zameriavali
na materidlne Castice a ich interakcie pri vysvetl'ovani
prirodnej reality.
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L. Krivosudsky (Department of Chemical Theory of
Drugs, Faculty of Pharmacy, Comenius University in
Bratislava, Bratislava, Slovakia): Atoms and Void: Does
Atomic Theory Have Anything to Say to Chemists in
the 21st Century?

Although the theory of atomism was postulated by
Greek philosophers, such as Democritus, Epicurus, and
Leucippus 2500 years ago, it remains inspiring for
chemists. It is worth considering how this theory, without
scientific evidence, could so closely correlate with
conclusions derived from experimental results achieved by
physicists and chemists since the 19th century. Physics
has refuted the notion of the indivisibility of atoms; on the
other hand, subatomic particles no longer carry the
qualitative  attributes of matter. Despite these
advancements, the theory of atomism remains relevant
from the perspective of an experimental chemist who
works daily with atoms, ions, and molecules. The theory
of atomism was brought back into focus with the advent of
Dalton, who adapted the concept of atoms to modern
scientific knowledge. This paper provides a brief historical
overview of the development of atomistic theory,
contemplating its relevance to the current chemical
understanding of atoms and their properties. Synthesizing
these perspectives, it becomes evident that modern science
essentially confirms the insights of ancient atomists,
originally conceived through reason and rational
deliberation.

Keywords: atomism, atom, void, Democritus, philosophy
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