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PRINCIiPY STOICKEJ FYZIKY L
KOZMOS AKO DYNAMICKE KONTINUUM

Frantiek GAHER

THE PRINCIPLES OF STOIC PHYSICS 1. COSMOS
AS DYNAMIC CONTINUUM

The author offers in the article a reconstruction of the Stoic physics, more
precisely of Chrysippean physics, as an alternative conception to the Epicurean
atornism, different from Aristotle’s physics as well as from the point of view of
the Peripatetics and Academics. He argue that Stoic physics, considered as
philosophy of nature, is best characterised as anti-atomistic, continuous and
dynamic doctrine of physical bodies. The Stoics show unwillingness to accept any
kind of atoms: neither atoms of bodies, nor atoms of place and time do exist - all
of them (bodies, place, time) are divisible without end. The author shows that
Stoics ultimate principles, or elements, of things (stoicheia) are, according to
Stoic tenets, syncretic constructs: they have physical property (are causal agents)
as well as abstract conceptual trits (they play the role of principles). The tension
of the pneuma is, on the authority of the Stoics, the measure of the degree of
organisation of the bodies. However, the pneuma is not only sum of active
elements (fire and air), or the "fifth" element as the reductionistic principles of
totality, but host of all the mode of composition different cohesive forces into a
totality with new cohesive quality.

Further the author scrutinises the Cone problem and its different solutions and
explain Stoic doctrine of the space. He doubts that concept of small but not
precisely bounded place was fundamental for Stoic conception of the
infinitesimal magnitudes. The author has in that the Stoics understood »now« as
extended divisible interval with internal structure of earlier and later, and yet
below the level discriminability. However, this tenet has an ontological, not an
epistemological foundation. Past and future outside of microscopic interval
»now« do not exist, they merely subsist. The author strives o demonstrate that
explaining movement the Stoics also had two doctrines: the teaching of
movement "all at once" (athroos) they use for microscopic changes (changes upon
small but not precisely bounded place) and in order to resolve the paradoxes of
Zeno, the complementary teaching of movement "the former before the later"
(kata to proteron proteron) they used for finite and unlimited distances. The
indiscernibility of a series of microscopic changes was, according to the author,
Justified by the continuous ontology of the Stoa.
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1. Fyzika ako prirodna filozofia
1.1. Tradi¢né problémy a paradoxy

Ak sa snazime poctivo rekonStruovat’ stoicki fyziku, tak by sme sa ne-

mali vyhnat’:
a) rieSeniu problémov, o ktorych tradi¢ne a Casto diskutovali predchodcovia
alebo sudob¢ konkurenéné Skoly;
b) interpretacii kI'di€ovych, hoci zdanlivo paradoxnych zlomkov a vy-
briusenych Standardizovanych prikladov.
A. Tradi¢né problémy a Standardizované priklady (vyber):

1. Apéria kuZela - problém kontinua a diskontinua ¢i problém vztahu
idedlnej geometrie a fyzikdlneho priestoru.

2. Problém pohybu v suvislosti so Zenénovymi apdriami.

3. Vztah celku a Casti.

4. Ako moze zostat’ nickto stale tym istym, hoci rastie?

5. Md7u byt dve odliSné osoby v jednom tele?

6. Ako si zachovava Thezeova lod’ identitu, ked’ na nej vymenili vsetky
brvna a dosky?

B. Paradoxné zlomky (vyber):

7. "Stoici hovoria, Ze Cast nie je ani odliSna od celku, ani totoZna
s celkom.""' .

8. "Stoici sa nazdavaju. Ze Clovek nema viac Casti ako prst, ani kozmos
nema viac Casti ako ¢lovek."?

9. "jedno teleso moZe uplne prenikat’ iné teleso, pricom v prenikanom telese
predtym niet Ziadneho prazdna &i vol'ného priestoru.™

10. "vietko (telesné, priestorové, Casové) je delitelné bez konca.™

11. "(stoici)... nepripistajad najmensi Cas (elachiston chronon), ani to, Ze
teraz (to nun) je nedelitelné (bez Gasti)."*

12. "... tvrdia 'existuje sucasny cas'. ktory iastoéne bol sucasny a CiastoCne
bude sucasny, a tymto vysvetluji, Ze to, o existuje, je CiastoCne budice
a CiastoCne minulé a Ze teraz je CiastoCne skor a CiastoCne neskor, takze
teraz je to, Co efte nie je, a to, o uZ nie je; tak minulé uZ nie je teraz
a budiice este nie je teraz."

1.2. Fyzika ako sacast’ filozofie

V antickom Grécku od Platéna filozofia ako "laska k mudrosti" zahrtia-
la 1 ldsku k tej mudrosti, ktori dnes pestuju napriklad Specialisti z oblasti
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prirodnych vied - astrondmovia, meteoroldogovia a pod. Na druhej strane pre
Grékov bola samotna fyzika §tudiom celej fysis - prirody a jej zmien (aj
7ivej prirody), a preto v tomto ohl'ade mala $irsi zaber ako moderna fyzika.

Pre fyziku antiky je priznainé, Ze tam, kde sa jej predmet ziujmu
prekryva s predmetom modernej fyziky. je skor tedriou principov fyziky: o-
proti novovekej fyzike 17. storoCia a vobec modernej fyzike nekladie taky
doraz na presné a potetné experimenty a systematické pozorovania. Dalim
charakteristickym rozdielom je i to, Ze nie je iCelovo zamerana na priame
aplikacie vo vyrobnej a technickej praxi, hoci dajaké - skor ojedinelé -
aplikidcie ma (Archimedes).

Fyzikédlne koncepcie helenistického obdobia si skor v dobrom slova
zmysle Spekulativnymi - mySlienkovymi modelmi vystavby kozmu, vSeo-
becnymi vysvetleniami jednotlivych zmien a pohybov v prirode, ktoré vo
svojej hlavnej. t.j. vSeobecnej Casti ani nemohli byt’ podl'a dneSnych kritérii
presvedCivo falzifikovatelné. V skutoCnosti iflo predovSetkym o siutaz
my$lienkovych modelov - siastav vieobecnych principov a ich ddsledkov.
Takto medzi sebou siperili najmid koncepcie atomistov, akademikov, pe-
ripatetikov a stoikov.

Podl'a stoikov je fyzika, ako filozofia prirody, jednou zo sucasti filozofie
(spolu s logikou a etikou) a jej skimanie zahffia dokonca aj psycholdgiu
a epistemologiu (noetiku), ked’Ze sa zaoberaji aktivitami psyché a nus -
dule. a td ma podla stoikov materidlnu povahu. Tieto sicasti fyziky sa
neskdr stali filozofickymi disciplinami, pricom skumanie prirody sa z filo-
zofie vyClefiovalo. a7 sa stalo takmer vyluénym predmetom skiimania
prirodovedcov.

Z hladiska dnesnej fyziky sa ukazali mnohé vysledky antickej fyziky
jednoducho ako chybné. Modernému Citatel'ovi sa moézu zdat’ viaceré vy-
svetlenia stoickej fyziky priam detsky naivné, neadekvatne Ci popletené.
Zdanlivo nepochopitel'né detaily sa vSak mdéZzu primerane pochopit’ iba
vtedy. ak sa vysvetluji vo vizbe na celkovi koncepciu. Vtedy sa mozu
ukazat’ v uplne novom svetle.

Pre fyzikilne nazory stoikov su charakteristické nasledovné principy:

1. Svet ako celok (fo holon, kozmos) je kontinuum, ktoré je materidlne
a deliteI'né bez konca - atémy nejestvuji, pricom pneuma je tym, ¢o prenika
- podobne ako v modernej fyzike pole sil "dosahuje" - vietko telesné, za-
bezpecuje jeho sudrznost’ (sympatheia) a uruje jeho charakteristiky.

2. Tenzia pneumy uruje vzostupne mieru organizovanosti ¢i integrity telies
od neZivych telies cez rastliny, Zivolichy k Cloveku a celému kozmu.



218 Franticek GAHER

Kozmos je spojeny, integrovany svetovou pneumou, "duSou" (dychom) &i
rozumom sveta - logom, a preto je vlastne Specificky racionalny a "zivy".

3. Zmena a pohyb si zakladné charakteristiky prirody, stabilita je vlastne
odvodeny jav; svet vidia ako dynamicky proces, ktory v kazdom cykle
smeruje od zrodu k uritému druhu vyCerpania. V Ziadnom pripade nie je
dajakou statickou organizaciou s nemennou Struktirou; touto ¢rtou sa od-
liuji od nazorov Platona.

4. Kozmos i jeho logos, rozum, je telesny - materidlny; v kozme niet
prazdna.

Stru¢ne povedané, stoicka fyzika je (neatomistickou) materialistickou tedriou
kozmu ako dynamického kontinua. V mnohom na fiu nadvizuje Descartova
fyzika ako »hydrodynamika nestlagiteI'ného kontinua«.’

Atomistické i kontinualistické mysSlienkové modely Struktiry prirody
boli metodologicky vel'mi cenné i pre modernu fyziku, a hoci by sme mohli
konstatoval’, Ze dnes je fyzika vd’aka technickému pokroku d’aleko za hrani-
cou toho, ¢o si stari Gréci vobec dokazali vo svojej obraznej fantazii predsta-
vit’, zasadné problémy su stale akoby tie isté, ibaze ovel'a "hlbsie" ¢i "dalej".

PretoZe 20. storoCie sa nazyva aj storoCim atomu a vyklad atémovej
Struktiiry hmoty je vitepovany mladeZi uz na zakladnych $koldch, pocho-
penic konkuren¢énej kontinualistickej doktriny mézu sprevadzat’ tazkosti.
Nepopieratelne heuristicky .atomizmus® s dominanciou diskrétna je dnes
rozSirenej$i, hoci z jednej strany to vlastne uz nie je demokritovsky ci
epikurovsky atomizmus, a z druhej strany je iba jednou z epistemologickych
stratégii v oblasti prirodovedy a neuspokojuje alebo zlyhdva tam, kde pri ex-
plikacii povahy telies sme nuateni sa opierat’ o komplementarny princip
kontinuity.” UZ stoici mali voéi epikurovskému atomizmu v tomto smere
principidlne vyhrady, ktoré sa pokusime bliZSie vysvetlit’.

Pri hodnoteni dlohy stoickej prirodnej filozofie sa niekedy neoddvod-
nene popiera alebo obchddza fakt, Ze tieZ bola materialistickou prirodnou fi-
lozofiou podobne ako atomizmus, bola jeho alternativou.

1.3. Problém prameriov a predmet rekonstrukcie

Za povodcov hlavnej doktriny stoickej fyziky sa vSeobecne povazuji
Zenon z Kitia a najma Chrysippos zo Solov. Z ich diel sa Ziadne nezachova-
lo. Okrem rimskej stoy, ktora sa vSak zaoberala skér etikou ako fyzikou,
a véeobecnych sekundarnych pramefiov - Sexta Empirika, Diogena
Laertsk¢ho a cennych citdtov u Plutarcha (De communibus notitii, De
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Stoicorum repugnantiis), Stobaea (Eclogai) a Kleomeda (De motu circulari
corporum caelestium) a niektorych inych autorov je najbohatSim pramefiom
o stoickej fyzike De mixtione a De fato Alexandra z Afrodisiady.

Zial, v uvedenych pramefioch sa zvicé$a malokedy uvadza, Ze kritizo-
vané alebo citované stanovisko je stoické - Casto sa to di zistit iba na
zaklade kontextu. Stoici boli s obl'ubou a priam notoricky kritizovani nielen
epikurovcami, ale najmd akademikmi, skeptikmi a po znovuoZiveni pe-
ripatetickej skoly aj peripatetikmi; ak sa aj uvaddza, Ze je to nazor stoikov, iba
zriedkakedy sa v prameni spomina aj meno stoika, ktorého nazor je predme-
tom diskusie. Uz Seneca si tazkal, Ze nevie urcit,, €i je to stanovisko Zenéna
alebo Kleanta alebo Chrysippa alebo Panaetia & Posidonia'®. V tomto
ohl'ade je vynimkou najmi spominany Alexandrov spis De mixtione. kde sa
¢asto uvadza prave Chrysippos ako povodca kritizovanej koncepcie.

Nemenej st'azujucou okolnost'ou rekonstrukcie stoickej fyziky moze byt
terminonologicka blizkost’ rozli¢nych konkurenénych doktrin: ak su termi-
nologie tychto doktrin dostatocne diferentné a nehrozi zimena vyznamov
niektorych kIicovych terminov, pre rekonstrukciu tu nevyvstava nova zabra-
na. Ak sa vSak pouZivaja niektoré rovnaké vyrazy na poéde rozli¢nych poj-
movych sustav, a to v $pecifickych (odliSnych) vyznamoch, mézu vzniknat’
priam detektivne zapletky &i tazko rieSitelné rébusy. Zda sa, Ze takyto
problém je spity s vyrazom ousia, resp. zo spojeniami, v ktorych frekvento-
vane vystupuje, pretoze sa pouziva v rozliénych doktrinach v odlisnych,
a niekedy eSte k tomu vel'mi t'azko identifikovatel'nych vyznamoch.

Ciel'om tejto Stidie - napriek uvedenym t'azkostiam - je pokusit’ sa o re-
kons$trukciu povodne) stoickej fyziky, ktorej inicidtorom bol Zenodn, a sys-
tematickejSie ju rozpracoval Chrysippos a ktora je odli$na od nazorov inych
stoikov, a to najmi Posidonia. Zameriame sa predovsetkym na formulacie jej
principov a sposoby vysvetlenia problémov konstiticie telies, ich dynamic-
ko-kontinudlne) organizovanosti, kontinuity a diskontinuity priestoru, casu,
vztahu geometrie idedlnych objektov a Struktury fyzikalnych telies. koncep-
cii ¢asu a vysvetleniu pohybu.

Metodologickym predpokladom, o ktory sa opierame pri rekonstrukcii
stoickej fyziky. je predpoklad zisadnej konzistentnosti stoickej koncepcie.
Ak by tento predpoklad nebol platny, naSe usilie by bolo vo velkej miere
mdrne. Tuto okolnost’ zdoraziiujeme preto, lebo dochované doxografické
zaznamy si ¢asto vyznamovo odporuju a su zatazené kontradikciami.
V tomto ohl'ade vSak nesmieme zabidat, Ze stoici zo starej stoy (najmi
Chrysippos) boli perfekinymi logikmi a sotva by tolerovali vo svojej koncep-
cii zjavné kontradikcie.
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2. Stoicheia a telesa
2.1. Stoicheia - Zivly, z ktorych si konstituované telesa

Grécka predsokratovska filozofia rieSila znovu a znovu problém pociat-
ku veci - problém arché. Stoici, ako predstavitelia jednej z hlavnych helenis-
tickych filozofickych $kol, akceptovali beZzny vyklad a nadvizovali na
pluralitna teoériu principov - arché Empedokla - uzndvali §tyri stoicheid
(archai'') - Zivly. Empedokla este vyrazne ovplyviiovala mytoldgia: Zivly s
Zivé, maju schopnost’ pocitovat a vlastnia hybni silu. Okrem toho boli v hre
dve Specifické hybné sily - laska a nenavist’. Stoici si neosvojili jeho vyklad
takychio externych hybnych sil a hoci zachovavali vonkajSie rysy tejto
"I'udovej" ontolédgie. v skutoCnosti bola ich ontologia od nej zretel'ne odlisna
a detailne prepracovana do Specifickej tedrie stoicheid.

Podl'a stoikov maji Zivly $pecifické zakladné vlastnosti: ohefi a vzduch
majd tenziu. pricom uplne prenikaju druhé dva - zem a vodu, ktoré nemaji
tenziu - su inertné a ako vietko telesné pdsobia alebo je na ne pésobené'?,
kazda z dvojic si zachovava tuto povahu.

Nicktori komentatori a kritici pripisuji Zivlom eSte iné urcenia.
Napriklad Alexander z Afrodisiady uvadza pni Zivloch este dve dvojice viast-
nosti: ohen a vzduch su riedke a Pahké, voda a zem su husté a tazké'"; prva
dvojica vlastnosti »riedke - husté« je viak zrejme aristotelovska'* a nie
stoickd; druha dvojica »l'ahké - tazké« je Zivlom pripisatelna iba metafo-
ricky ako schopnost’ pohybu ¢i prenikania, pretoze nie s diskrétnymi Casti-
cami ako napr. atomy. Prisudzovanie takychto vlastnosti Zivlom - vtia¢anie
in§trumentov atomistickej alebo inej doktriny konkurencnej kontinualistickej
koncepcii - mdZe byt’ preto v rozpore s pévodnou stoickou koncepciou.

2.2. Stoicheion voda verzus voda ako latka

Analyzujme bliZ3ie. v akom vzt'ahu je stoicheion Voda" a rozli¢né vody,
ktoré zmyslovo vnimame - napriklad uréitd voda v pohdn, voda v ricke,
voda v kaluZi a pod. VSetky tieto zmyslovo vnimatel'né vody si zrejme tele-
sami (st rozpriestranené a kladd odpor tlaku) a navzijom su si podobné
viac. ako sa niektora voda podoba napriklad vzduchu, ktory dychame alebo
ktory napina plachty lodi.

To. o ticto vody "spaja", ¢o maji spolocné. mdZe byt pojem »vody«
(idea u Platéna), ktory mozeme pouzit ako kritérium identifikicie
ktorejkol'vek vody. Pre stoikov sit pojmy druhom lekta a kazdé lekton
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i lekton vody je v sulade s ich sémantickou tedriou netelesné'®. Takze, ak st
stoicheid telesné, nemdZu to byt lekta, a teda ani pojmy. Ako konkliziu
mozeme vyslovit’ tézu: Stoicheion Voda nie je pojmom »vody«.

Druhou alternativou je, Ze urcenia, povaha stoicheion Voda ako mate-
ridlneho pociatku sa dominantne manifestuje prave v tychto vodach-telesach.
Vody-telesa sa tym, ¢o najpreukaznejsie vykazuje, signalizuje prevaZujicu
pritomnost’ ur¢itého spoloéného materialneho pociatku veci (hy/é'), a je nim
prave Zivel Vody. Na konstiticii zmyslovo vnimatel'nej vody sa podielaju
vsetky Zivly, pricom prave Zivel Voda tam dominantne manifestuje svoje
urCenia. Tento materialny pociatok je - ako sme uZ uviedli - telesny, pretozZe
vSetky Zivly pdsobia alebo je na ne pdsobené.

Je teda vdzba medzi Ziviom Vody a vodami-telesami priama? Zrejme
nie. Epistemologicky je pojem vody nevyhnutny predchodca Zivlu Vody, pre-
toZe najprv musime mat’ k dispozicii kritérium pre identifikdciu vod-telies,
a aZ nad relaciou pojem (»voda«) - mnozZina telies (vdd) moZeme konstituo-
vat’ Zivel Vody idealizaciou niektorych typickych vlastnosti vod. Tato idea-
lizicia ma vSak jednu zvlastnost: vysledok idealizicie nie je idedlny, t.
abstraktny objekt, ale kauzalne pdsobiaci telesny Zivel-princip.

Urcite by sa mohli vzniest’ logicke i epistemologické vyhrady, ktoré by
spochvbnili korektnost’ a odévodnenost’ konstrukcie takéhoto hybridu teles-
nej a abstraktnej povahy. Na druhej strane je vSak nepochybna heuristickost’
takychto archaickych archai - poCiatkov veci i v ramci stoickej koncepcie, €o
sa ukaze, ak buda v hre "korene" veci - ako napriklad v pripade neukonco-
vaného delenia telies, priestoru a Casu.

Pn stoickej teérii Zivlov mdZzeme preto hovorit’ o realistickom spredmet-
neni ur¢itého vieobecného pojmu (lekton) v materidlnom ziklade veci - vo
vieobecnom materidlnom poiatku veci. Zivel Voda je preto konceptualne
svojrazny derivat pojmu (lekton) voda: Zivel (stoicheion) Voda je hybridny
konstrukt, ktory ma fyzické i pojmové vlastnosti.

2.3. Nie vSetko telesné je telesom

TakZe mdzeme hovorit’ naymenej o troch druhoch entit; dvoch telesnych
- jednotlivé vody, Zivel Vody, resp. jednotliviny a Zivly, a o netelesnom
pojme »vody«, resp. pojmoch »ohefi«, »vzduch« a »zem«. Ked'Ze Zivel Voda
je telesny a ma podiel na konStituovani kazdého telesa (nielen vod) kozmu,
je prislusny pojem »Zivel Voda« odliSny od pojmu »voda« eSte v jednom
dolezitom ohl'ade: fregeovskym denotatom pojmu »Zivel Voda« je mnoZina
vietkych telies kozmu v tom zmysle, Ze kazdé teleso vykazuje vlastnost’ »byt’
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konstituovany Zivlom Voda«, kym fregeovskym denotatom pojmu »voda« je
iba mnoZina vsetkych vod kozmu, t.j. druhy je rozsahovo podradeny prvému.

Na druhej strane prave idealizicia vlastnosti vody bola podkladom
koncipovania Zivlu Vody, a preto podobnost medzi vodou a Ziviom Vody
mdZe pri mensej pozornosti prekryt’ €i zotriet' rozdiely medzi nimi. Niet
divu, Ze mnohi komentatori a kritici stoickej koncepcie lavirovali medzi
tymito rozliénymi vykladmi: lavirovali medzi explikaciou zivlu ako
plnokrvného telesa. a nie iba telesného elementu. a explikaciou Zivlu ako te-
lesného pociatku, ba pripadne aZ netelesného pojmu »voda«. Podobné
zdovodnenie a zavery, ako sme uviedli pre Zvel Vody. mdZeme so vietkymi
dosledkami uplatnit’ i na ostatné Zivly.

Takze medzi Vodou ako Zivlom a vodou v nejakom pohari su
nezrusitelné rozdiely, hoci obe su telesné ¢i materidlne v zmysle moznosti
posobenia: Voda ako Zivel je spolu s ostatnymi Zivlami konstitu¢nou zlozkou
kazdej jednotliviny - je preniknutd inymi Zivlami: l'ubovolna. zmyslovo
vnimatel'nd voda je jednou z mnohych vod, mdzeme vyclenit jej relativne
Casti, zabera priestor tak, Ze v tom priestore. v ktorom sa nachadza, je ne-
prestupna: je jednotlivym telesom. ktoré sa moze zmieSavat’ s inymi telesa-
mi. Je zrejmé, Ze stoicheion Voda ma urenia typické skor pre abstraktna
entitu ako pre teleso: na jednej strane stoicheidn vlastne plni ulohu heuris-
tického principu. ktory je jednym z fundamentov explikacie podsobenia
v prirode; na druhej strane je tento princip materializovany.

Rozdiel medzi telesnym a telesom je podoprety aj tym, Ze voci povodnej
stoickej (vo vyzname »Chrysippovej«) charakteristike telesného ako toho,
»Co posobi alebo na ¢o mdze byt posobené«, sa definicia telesa ako toho, »Co
ma tri rozmery a schopnost’ odporu« pripisuje eSte u Sexta Empirika inym
uc¢encom'®. Atribut »priestorovej rozpriestranenosti« a s nim i pripadna ne-
prestupnost’ (telies, nie vietkého telesného), sa pridruzuje k charakteristike
telesa v stoickych pramenoch neskdr - s istotou je doloZzena najskor u Apo-
llodora zo Seleukie. Galenos potom uZ uvidza definiciu telesa priamo
s atribitom »rozpriestranenosti«: "Co je trojrozmerne rozpriestranené
a kladie odpor"*. Podl'a uvedenych dvoch definicii si Zivly a nimi konstituo-
vané telesa telesné. aviak atribut »byt telesnym« sa nevyCerpava atributom
»byt’ telesom«. Uvedenu Givahu méZeme opéat’ rozsirit’ na ostatne Zivly s ana-
logickymi konkliziami.

Ak bola nasa uvaha korektna. tak dolezitym poucenim. ku ktorému nas
priviedla je, Ze v stoickej fyzike by sme mali ostro a dosledne odliSovat’ "ob-
last™ telesnych Zivlov, kioré nie si pravymi neprestupnymi telesami, od
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oblasti neprestupnych telies. Neskor ukdZeme, Ze bez tohto rozliSenia nie si
vobec konzistentne vysvetlitel'né a pochopitel'né mnohé tvrdenia stoikov.

3. Dynamické kontinuum
3.1. Tenzia pneumy - stupne organizovanosti

Stoicka fyzika zaloZena na $pecifickej tedrii stoicheia je pre oblast’ Ziv-
lov programovo protiatomisticka a Specificky kontinualistickd. Nepracuje
vsak aj s principom diskontinuity v oblasti Zivlov? Ved’ tie Zivly, ktoré ne-
maju tenziu a su inertné, su spajané ostatnymi dvoma, ktorych spojenie sa
nazyva pneuma a kde "aplne" kontinudlnym je prave Zivel Oheni. Ak by ne-
mali inertné Zivly nieco ako Casti, nemala by pneuma €o spajat’. Teda ne-
priamo moéZeme usudit’ na ur€iti diskontinuitu v pripade inertnych Zivlov,
avSak tieto ich "Casti" su na rozdiel od Casti telies vePmi svojrazne, pretoze
ich pneuma nielen drZi kohezivnou silou. ale nimi aj Gplne preniki. V tom-
to zmysle mame chdpat’ Galenovu pasaz o €astiach elementov:

Dva aktivne elementy maji jemné casti a iné hrubé éasti. Kazdu "usia"
s jemnymi Castami stoici nazyvaju pneumou a myslia si, Ze pneuma spéso-
buje sudrinost' v prirode a v Zivpch telach.”'

Tieto Casti elementov nie si neprestupné a ich jemnost’ a hrubost’
nemozeme ponimat’ doslova ako v pripade atomov. pretoZe elementy zloZené
z lakychto (jemnych) casti by nemohli preniknit elementy, zloZené
z hrubych casti.

Pri telesach stoici pracuju zjavne s diskontinuitou a uznavaji, Ze aj jed-
noduché telesa, ktoré nie su zloZené z inych telies. su bezhranicne delitel'né,
pricom v3ak toto delenie je principialne nekonciaci proces, ked’Ze vZdy buda
zostavat’ zvysky nerozdelenych telies.> Cosi, &o by bolo nedelitelné. t.j.
pravé atomy. podl'a nich nejestuja.

Stoici hovoria, Ze vzduch nie je zloZeny z castic, ale Ze je kontinuom,
ktoré neobsahuje Ziadny prazdny priestor.”

Na Ziadnej urovni delenia nemdZeme povedat’, Ze jednoduché teleso je
suborom takvchto nedelitelnych Casti, pretoZe sme odhliadli od spojitosti
a kohéznosti pneumy takehoto telesa: kazda takato Fubovol'ne mala Cast’ tele-
sa je nielen konStituovana zo vsetkych Zivlov, ale vzdy spojena s ostatnymi
a prostrednictvom "najhlbSie" prenikajicej a "najd’alej" zasahujicej pneumy
- logom - su spojené s celym kozmom. Preto neméZeme korektne prisudzo-
vat zivlom vlastnosti. relevantné iba v doktrinach, ktoré pracujua s pravymi
atomami. Zial. mnohi anticki kritici stoickej koncepcie zmie§avali termi-
nolégiu. a hoci neboli zastancami atomizmu. pripisovali aj Zivlom, nielen
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iba telesam, vlastnosti, ktoré sii zmysluplné prave na pdde konkurencnej ato-
mistickej doktriny. >

Na druhej strane, ak aj vyluCime pravé atdmy a priazdno z oblasti
kozmu, predsa méZeme do istej miery pracovat’ zmysluplne s viastnostami
relativne diskrétnych Casti, ktoré su blizke uvedenym vlastnostiam riedkosti
¢i hustoty. jemnozrnosti ¢i hrubozrnosti a pod.

Atomizmus a kontinualizmus si komplementarne epistemologické
stratégie: v prvej chceme rekon$truovat svet "zdola" z nejakych
nedelitelnych Castic, pricom najvacSi problém je ukazat, Ze tento svet je
celok; v druhej vychadzame z toho, Ze svet je celok a najvacsim problémom
je ukdzat’, Ze v tomto celku jestvuju jeho jednotlivé Casti. Stoici sa priklonili
viac ku kontinualistickej stratégii (podobne ako Aristoteles), avSak nesledo-
vali dajaky eleatsky identizmus - uplny kontinualizmus, ale vybrali si druh
akéhosi umierneného, vyvazeného kontinualizmu spitého s dynamizmom.

Stoici vo svoje koncepcii prisudili Specifickej vlastnosti dvoch Zivilov
Ohfia a Vzduchu »mat’ tenziu« C¢i »mat napitie« dominantni ulohu
z hladiska explikacie rozmanitosti telies. Na rozdiel od tohto pristupu ato-
mizmus vysvetloval vietku objektivnu rozmanitost’ povahou, tvarom, kom-
binaciou a pohybom (zrazkami) jednotlivych atémov.

V tenzidlnom pohybe (tonike kinesis) Zivlov mbéZzeme okrem iného vi-
diet’ analogon aktivneho principu vzdajomného prifinného pdsobenia Ci
principu energie a v inerinych Zivloch (bez tenzie) analogon pasivneho
principu ¢i principu "latky", materidlu.

Na "stavbe" kazdého telesa sa podiel’ajil vSetky Zivly, pricom kohéznost’
- sudrznost’ jednoduchého telesa zabezpecuju tie dva, ktoré maju tenziu:
Oheni so Vzduchom tvoria tzv. pneumu a td ma vnutornu kohezivnu silu.
Pneuma reprezentuje vzajomné pdsobenie Casti celku a vnutorna spitost’ -
koextenzia ¢i prenikanie Zivlov ako zvlaStnych nepriestorovych casti celku
reprezentuje analogon toho, ¢o sa v modernej fyzike nazyva "pole sil"*.

Pneuma ma v sebe samej autonomny zdroj pohybu a smer jej pohybu nie
je nahodny: "...pnewmna sa pohvbuje sama zo seba a do seba, alebo sa pohy-
buje dopredu a spdat™.*®

Jednoducheé telesa, také, ktoré nie su zlozené z inych telies, v Ziadnom
pripade nie su - ako sme uz uviedli - podobné atomom, pretoze ich pocCiatky
su "zloZzené" zo Zivlov. Jednoduché telesa sa navzajom odliSuji najméi svojou
uroviiou organizovanosti a 1ato je ur¢ovana prave pneumou. Aj na nezivych
telesich. aj na rastlinach, i na ZivoCichoch participuje pneuma. Pneuma
neZivych telies s jej sudrZznou silou sa nazyva hexis, pneuma raslin, ktoré
rasti a reprodukuju sa f[ysis, pneuma ZzivocCichov, ktoré naviac vnimaju
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a pohybuji sa psyché, a pneuma I'udi a bohov, ktori naviac racionalne
uvazuju, psyché s nis - duSa s rozumom ako vladdnucou Cast'ou
(hégemoniké)”. V prirode existuje podla stoikov celd kontinualna hierarchia
telies z hl'adiska stupfia organizovanosti ¢i integrovanosti. t.j. podla toho,
aki tenziu ma prislusna pneuma telesa. TakZe typ vzijomného pdsobenia
podla stoikov urCuje typ celostnosti. Pneumou najvicsieho celku (fo holon -
kozmu) - je logos Ci svetovy rozum. V kritériu miery integrovanosti celku
vidia stoici i podklad zikladného etického kritéria »byt’ lepsim«: "Zivy tvor
je lepsi ako neZivy. a ni¢ nie je lepSie ako kozmos; teda kozmos je Ziva
bytost™*®; "(Chrysippos) ui, Ze v bytostiach. ktoré skong¢ili svoj rast a dospe-
li k zrelosti, je véetko lepsie...".”

3.2. Pneuma ako redukcionosticky princip?

Pneuma ako explana¢ny inStrument plni dve rozli¢né alohy:

a) pneuma tvorend Zivlami Ohifia a Vzduchu je konStituCnou zlozkou
kazdého telesa:

b) pneuma ako "vnitornd", vSetko prenikajuca sila sudrZnosti zabezpecuje
funkCnt celostnost’ telesa a je nositelom jeho integrovanosti, funkcnej ce-
lostnosti. Preto by sme mohli hovorit’ o urCitom redukcionizme v stoickej fy-
zike: stoicheidlna konStitu¢na zlozka telesa plni aj Glohu zlozky, aj ulohu
celostnosti a miery organizovanosti telesa. Je to redukcionizmus takého typu,
podla ktorého celostnost’ sa chape ako nova "aditivna" Cast' celku s rov-
nakym postavenim ako ostatné Casti? Alexander z Afrodisiady uvadza dile-
mu, podl'a ktorej pneuma je bud’ zZloZend zo Zvlov, alebo je piatym Ziviom™.

R. Sorabji zastava nazor, Ze pneuma nie je zmieSanina elementov, ako
sa tradi€ne chape’, ale Oheii alebo Vzduch®. Sorabjiho odmietnutie tra-
dicného vykladu by bolo zrejme opravnené napriklad v tom pripade. ak by sa
elementy nezmiesavali tak ako telesa®™. Potom by vsak bolo treba vysvetlit’
rozdiel medzi prenikanim pneumy a Uplnym spojenim ako druhom zmiesa-
vania, a to i napriek tomu, Z¢ o dusi hovoria, Ze je uplne spojena s telom,
celkom ho prenika. To je zatial’ otvoreny problém a vratime sa k nemu v
druhe;j Casti.

Na druhej strane v$ak nie je vobec presvedCivé jeho stanovisko, Ze vyraz
"pneuma” je jednoducho iba synonymom zloZzeného vyrazu "ohen alebo
vzduch" (vo vyzname Zivlov), pretoZe:

a) oba tieto elementy su konstituénymi zlozkami kaZdej Casti 'ubovol'ného
telesa - niet telesa, ani jeho zlozky, kde by sa vyskytoval jeden z elementov,
a druhy nie; v tomto zmysle by vietky vyrazy - "pneuma”, "ohei", "vzduch",
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"ohefi a vzduch" i "ohefi alebo vzduch" (vSetko ako Zivly) boli empiricky
synonymné;
b) Ohen a Vzduch sa nemaju podielat’ na integrite telies (iplne symetricky -
Oheii ma mat’ dominantnejSie postavenie, pretoZe ma vicSiu tenziu - vacSiu
schopnost’ pohybu a prenikania (energiu) i vacSiu schopnost’ sudrZnosti,
takZe tento rozdiel by v pojme pneumy zanikol.
¢) prave "suhra", spdsob spojenia oboch elementov uruje mieru integrity,
celostnosti telesa; preto pneuma je nieCo viac ako Ohefi a Vzduch poloZené
iba "vedla seba" - prave o to "spojenie”: "pneuma a ohef spdjaju aj samy
seba, aj ostatné veci. kym voda a zem potrebuji na spojenie nieco tretie™*,

Nesymetrickost'ou "zloZenia" pneumy a zddraznenie spdsobu spojenia
Jej "zloZiek" spolu s tym, Ze jeden Zivel - Ohen - vSetko prenika, v§ak mohli
stoici obrazne vyjadrit’ nie€o navySe. Napriklad to, Z¢ pneuma nie je ani
akasi suma dvoch aktivnych Zivlov, kde jeden ma vacsi podiel ako druhy.
a nie je iba "previazanejSim" celkom kohezivnych Ziviov, ale je to aj ich
urcity sposob spojenia. t.j. urlity spésob spojenia Specifickych sposobov
kohéznosti, sidrznosti. Akoby spojenim dvoch kohezivnych aktivnych Ziv-
lov (v podobnom vyzname ako »pdsobiace sily«) cheeli vyjadrit’, Ze vznikla
nova kvalita kohézie, ktora prekracuje kohezivnu silu povodnych zloZiek. Tu
v§ak zrejme uz nemdZeme odhliadat’ od "menSieho" ale napriek tomu
nezanedbatel'ného podiclu inertnych Zivlov Vody a Zeme v kaZdom telese.
Vzajomna suvislost’ vietkych Ciastkovych pdsobeni - podielu vietkych Zivlov
s dominanciou aktivnych - je to. ¢o sa moderne nazyva aj "celkova funkcia"
¢i jednoducho "celostnost™. Takto by sa pneuma v druhom vyzname domi-
nantne podielala na Glohe samého principu celostnosti i pri urCeni kvality
tejto celostnosti. Stoici vSak nemali prostriedky modernej vedeckej termi-
nologie. a preto ich formulacie st ¢asto opisné, niekedy obrazné. ba i zdanli-
vo paradoxné,

Ak by sa vSak hypotéza o pneume ako spojeni dvoch kohezivnych Ziviov
s novou kvalitou potvrdila, tak by sme museli odpovedat’ na otazku
o "aditivnom" stoickom redukcionizme takto: prvoplanovy redukcionizmus
je "neaditivny” (pneuma nie je nejaky novy piaty Zivel) a je len krokom k de-
tailnejSiemu a hlbSiemu syntetickému vysvetleniu celostnosti telies a kozmu,
kde celostnost’ a jej kvalita nie je redukovatel’na na Ziadnu samostatnu stoi-
cheidlnu "zlozku" celku. V takom pripade pneuma v druhom vyzname uZ
neplni tlohu redukcionistického principu.™
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3.3. Prazdno jestvuje iba mimo kozmu

Podra stoikov jestvuju okrem telesnych veci, ktoré spolu tvoria celok (fo
holon alebo kosmos), aj lekta (logické entity), miesto (fopos), €as (chronos)
a prazdno (kenon). V postulovani jestvovania prazdna si v opozicii k Aris-
totelovi, ktory popiera mozZnost’ jestvovania prazdna vobec™.

F. H. Sandbach’ spochybnil nazor, Ze stoici do Chrysippa (scholarcha
stoy ¢.232 - ¢.206) poznali Aristotelove prace alebo nazory s vynimkou tych,
ktoré zverejnil eSte ako Clen Platonovej akadémie, takZe ich opozicia k Aris-
totelovi vObec - nielen v tejto otazke - by bola ndhodna. Podl'a Sandbacha
dokonca este ovel'a neskor Posidonius (135 - 51 p.n.l.) poznal obsah Aris-
totelovych prac z oblasti fyziky stale iba z druhej ruky a to zrejme
z Meteoroldgie.

Na druhej strane Sorabji*®* argumentuje na zaklade citdcii z Plutarcha®,
Ze bez poznania Aristotelovej fyziky. aspofi z tradicie ¢i z druhej ruky eSte
pred vydanim jeho ezoterickych prac Andronikom Rédskym (okolo r. 50
p.n.l.) nemdzeme vysvetlit’ napriklad to, Ze stoici analyzuji mnohé presne tie
isté¢ priklady ako Anstoteles, uvazuju pritom o rovnakych predpokiadoch
a diskutuju o rovnakych zaveroch. Zda sa, Ze stoici*® poznali argument, ktory
uvadza proti jestvovaniu prizdna Aristoteles’ a argumentujii podobne: ak by
jestvovalo prazdno, tak kozmos s prazdnom by nedrZalo ni¢ spolu a kozmos
by sa pohyboval v prazdne uritym smerom, av§ak Ziadny smer v prazdne
nie je vyznacnejsi ako iny (priestor je izotropny), takze kozmos sa nemdze
v prazdne pohybovat’ skor jednym smerom ako inym. Preto sa kozmos pohy-
buje primarne centripetdlne - inklinuje do svojho stredu.

Na rozdiel od atomistov viak prazdno podla stoikov nejestvuje v intra-
kozmickej oblasti, ale iba mimo kozmu. Podobne ako Aristoteles i Chrysi-
ppos vyluCuje prazdno v oblasti kozmu, pretoZe jednak by sa telesa
dezintegrovali, jednak v prazdne nema zmysel hovorit 0 smeroch "dole",
"hore"**a na tomto zéklade aj kritizuje Epikurov vyklad padania atémov.

To. Ze ani Zen6n, ani Chrysippos nekritizovali Aristotelovu definiciu
miesta.” vyklad "prirodzeného miesta" a "prvého hybatela". ktoré boli v roz-
pore so stoickou doktrinou, nemusi eSte znamenat, Ze ho nepoznali. Ked'Ze
Ciasto¢ne uz Aristotelov Ziak Theofrastos a v plnom rozsahu Stratén z Lamp-
saku (zomrel cca. 270) odmietli tento vyklad a Zenén ako zakladatel’ stoy bol
prave sucasnikom Stratona, vysvetlenie moZe spocivat’ v tom, Ze sa jednodu-
cho vyjadrovali k siudobému aristotelizmu®, a uz nie k prekonanému
(v tychto ohl'adoch) Aristotelovi. pripadne iba k tomu sudobému aristoteliz-
mu, ktory poznali iba zo "Zivych" slovnych diskusii s jeho predstavitel'mi.
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Inou - a moZno pravdepodobnejSou - alternativou je, Ze priklady boli jed-
noducho spolo¢nym vlastnictvom S§irSej tradicie, ku ktorej patrili tak stoici,
ako aj Aristoteles.

4. Kontinuita a diskontinuita Priestoru
4.1. Apoéria kuzela

Apéria kuZela sa pripisuje Demokritovi’ a spofiva v nasledovnom:
rozdel'me kuZel’ do dvoch segmentov rovinou paralelnou so zikladfiou. Dole
nam vznikne kuZelovy odrezok a hore men$i kuzel. Su kruhové plochy
tychto segmentov, ktoré vznikli rezom rovnake alebo nie?

Ak su nerovnaké, tak strany kuzela budu inklinovat’ k vrcholu nepravi-
delne (anomala), a kuzel' obsahuje vel'a krokov - zubov a nerovnosti a pre-
meni sa na zikkurat.

Ak st zhodné, segmenty budu rovnaké a kuZel' sa premeni na valec,
ked2¢ je konstituovany z rovnakych kruhov, €o je vrchol absurdity.*

4.1.1. Epikurovské, aristotelovské a sucasné §tandardné riesenie

Epikurovské ricsenie (fyzikalisticko-atomistické):

Predpoklad - existuju nedeliteI'né kvanta veli¢in priestoru, ¢asu a pohybu.
Aby atomisti vylucili paradox premeny kuzel'a na valec, musia rie§it’ otazku,
¢i je alebo nie je fyzikalne 'moZné rozlenenie na segmenty alebo vrstvy,
ktoré maju hrubku iba jedného kvanta q veli€iny, ¢o je konceptualne moZné.
Takéto clenenie je najjemnejSie. Horny priemer segmentu je mensi o nejaky
nasobok kvanta q. CiZe kuZelovy (kénicky) povich je nepravidelny
(anomala) a pozostava z vel’a malych schodikov ako zikkurat. Inymi slova-
mi geometricky hladky kuZel je iba vyplodom nasho nedokonalého vnimania
fyzikalne jemnoschodkového zikkuratu. V tomto zmysle pripadny paradox
premeny kuZel'a na valec nie je vobec "bolavy" pre ortodoxnych epikurov-
cov. pretoze Standardnu euklidovska geometriu povazuji pre fyzické telesa
za neadekvatnu ¢i iluzoérnu.

Aristotelovské riesenie:

Po rozrezani kuZel'a na dva aktualne segmenty, kde pred rezanim bolo jediné
miesto potencidlneho delenia, vznikaji dva povrchy. Nemame priamy pod-
klad na zistenie. aka by bola Aristotelova odpoved’ na otazku, ¢i priemery
tvchto povrchov su rovnaké., White sa domnieva®’. 7e¢ s maximalnou
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pravdepodobnostou by ich pokladal za totozné. Ako by teda Aristoteles
vylugil paradox premeny kuZel'a na valec?

Podla Aristotela nem6Zeme pri deleni v skutoCnosti prist k "po-
slednému" atomu, pretoZe pojem nedelitelného telesa vedie k sporom. Po-
dobne. ako "je nemoZné aby sa nieCo spojité skladalo z nedelite'ného, ako
napriklad ¢&iara z bodov, ak je Ciara spojita, bod viak nieto nedelitelné"*,
tak ani teleso sa nemdZe skladat’ z atomov - bolo by to v rozpore
s matematikou”. K segmentu kuZela ako "nedelitelnej" limitnej entite,
z ktorych by sa skladal kuZel, nemdZeme delenim aktualne prist: "Pretoze
postupné polenia velkosti si neomedzené. A tak je sice nmeobmedzené
v moZznosti, ale neda sa dosiahnut’ v skutocnosti"®. Ked'Ze segmenty su us-
poriadané jeden za druhym zrejme tak ako prirodzené Cisla (kazdy ma bez-
prostredného suseda) a horny priemer je s najvic¢Sou pravdepodobnostou
rovnaky ako spodny priemer nasledujuceho, segmenty nie su valcové, ale
konické.

V limite su sice segmenty uz kruhové a nulovej hrubky, avSak kuzel’ ako
skuto¢ny celok nemdze byt tvoreny suborom takychto limitnych (z hl'adiska
hribky uz nedelitel'nych) potencidlnych segmentov. Preto by Aristoteles
zrejme odmietol., Ze kuzel’ je v skutoénosti rozdelitelny na segmenty, ktoré
si kruhmi, a ktorych horny a dolny priemer ma rovnaka velkost’.

Sucasné Standardné rieSenie:

I. Podl'a matematicko - geometrického vykladu medzi dvoma l'ubovolne
blizlkymi rezmi a a b, ktoré maju odliSny priemer, je vidy medzikruzie c,
ktoré m4 mensi priemer ako horna Cast’ a vicsi ako dolna. Takato analyza
vylucuje paradox premeny kuzel'a na valec. pretoZe predpokladd, Ze Ziadny
kruhovy segment nema bezprostredného nasledovnika, t.j. neexistuje k nemu
vo vzdialenosti od zakladne kuZel'a najbliZSi segment.

Takato analyza na rozdiel od Aristotela predpoklada, Ze kuZel je tvoreny
suborom limitnych kruhovych vyse¢i. Ked’Ze takato vyse¢ nema vySku, jej
horny aj dolny priemer je rovnaky. CiZe kuZel je rozdelitefny na kruhové
segmenty. ktorych horny a dolny priemer ma rovnakua velkost’. Samo-
zrejme, celé to stoji na predpoklade, 7e z bezrozmernych segmentov je nao-
za) zostaveny kuZel' finitnej velkosti. Zasadnym predpokladom je, Ze
geometricky kuZel’ je dostato¢ne adekvatnym modelom fyzického kuzel'a.

Paradox intuitivneho pojmu »hranica«
Na jednej strane mame pojem hranice v geometrii: bezrozmerny bod je
hranica Ciary, jednorozmerna Ciara je hranica plochy, dvojrozmerna plocha
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je hranica priestoru. Na druhej strane mame pojem hranice v pripade telies
exemplifikovany v nich samych. Za hranicu telesa v§ak mdézu byt povazo-
vané napriklad bud’ jeho najkrajnejSie telesné Casti (hranica telesa je jeho
sucast’'ou), alebo najkrajnejSie body priestoru (miesta), v ktorom sa nachadza
(hranica telesa nie je sa¢astou telesa).

Intuitivny pojem hranice telesa (ako jeho najkrajnejSia vrstva) sa zda
byt’ prijatel'ny a nemal by v ddsledkoch viest’ k Ziadnym rozporom. Ukazuje
sa, ze mdzeme dospiet’ k paradoxu, Ze niektoré telesa v niektorych Castiach
nemaju svoju hranicu a v pripade kuzel'a ho nicktoré rezy "nerozrezu na te-
lesa s hranicami.

Ak predpokladame, Ze pri deleni kuzel'a mdZeme prist’ k poslednym uz
nedelitel'nym segmentom, z ktorych je kuZel’ skutoCne tvoreny, pri¢om uspo-
riadanie segmentov je zhodné s usporiadanim racionalnych Cisel, t.j. husté
v tom zmysle, 7e medzi 'ubovolnymi dvoma (netotoZznymi) segmentami sa
vZzdy nachadza treti (presne nckoneCne vela)., tak sa moéZeme stretnit
s paradoxom hranice. Ak predpokladame rez na mieste, ktoré€ je vo vzdiale-
nosti velkosti iraciondlneho Cisla od zdkladne a usporiadanie rezov je husté
ako raciondlne Cisla a predpokladdme, Ze kuZel je zloZeny zo siuboru seg-
mentov, ktoré vznikli rezmi, tak ani dolny kuZelovy odrezok nemd hornu
hranicu - nema svoj najvrchnejsi segment. ani horny kuzel’ nema svoj "prvy"
- najspodnejsi segment. Aby sme odstranili tento paradox hranice, musime
predpokladat’, Ze usporiadanic segmentov (vyse€i) podla vzdialenosti od
zdkladne je nielen husté’, ale aj dedekindovsky spojité linedrne usporia-
danie. t.j. usporiadanie segmentov takéhoto delenia nema medzery’® ako ma
usporiadanie racionalnych Cisel.

Av§ak paradox intuitivneho pojmu hranice tu nepochybne zostane
v pripade "polootvoreného intervalu": z dvoch susednych telies jedno bude
mat’ hranicu - najkrajnejSiu vrstvu, ktora mu patri. druhé v§ak nebude mat’
v tomto mieste najkrajnejSiu vrstvu - nebude mat’ hranicu, ¢o sa zda byt ab-
surdné. Na takyto paradox intuitivneho chdpania pojmu hranice upozomil
Bolzano v ramci svojej ontologicko-fyzikalnej koncepcie (pracoval eSte
s atdomami éteru. ktoré spojite vypitali vietok priestor mimo vi/ddnucich
atomov).*' V antike zrejme nikto nepoznal dedekindovsku §trukturu realnych
Cisel, a preto nemohol objavit’ tento druh paradoxu hranice.

II. Na pode Standardnej matematickej analyzy, ktora nahradila infinite-
zimalny kalkul e.d-analyzou (pojem nekone¢ne malej veli¢iny bol nahradeny
pojmom limity). je vysvetlenie apérie kuZela zhruba nasledovné. E.d-
analyza predpoklada, Zc usporiadanie bodov na priamke je izomorfné so
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Struktirou realnej osi - s usporiadanim realnych Cisel, CiZze husté a bez
medzier. Inak povedané. medzi dvoma odlisnymi l'ubovolne blizkymi
redlnymi ¢islami existuje nekonecne vela inych realnych (racionalnych
a iracionalnych) ¢isel a Ziadne nema4 najbliZSieho suseda, pricom spominany
paradox hranice uZ nevznika. Nepracuje sa tu vSak s aktudlne nekoneCne
malymi veli¢inami, ale iba s veli¢inami koneCnymi, ale Tubovolne
zmenSitelnymi, t.j. iba s potencialne nekonecne malymi.

4.1.2. Stoické rieSenie - limitné entity ani atomy nie su zloZkami telies

Stoickym rieSenim budeme nazyvat’ to rieSenie, ktoré Plutarchos pripisuje
Chrysippovi:

Tu (Chrysipos) iba tvrdi, Ze Demokritos je neznaly, a hovori (Ch.), Ze
povrchy nie si ani rovnaké, ani nerovnaké, aviak telesa (somata) su nerov-
naké, hoci povrchy nie su ani rovnaké, ani nerovnaké. ... "Pofom rezy, ktforé
na kuzeli (Demokritos) podozrieva, budi spésobené nerovnakostou telies,

a nie povrchov" >

Vyklad je kratky a na prvy pohl'ad Chrysippov ndzor porusuje zikon negova-
nia sporu. Avsak Plutarchos je - ako poznamenavaju Long a Sedley™ -
zlomysel'ny komentator v takychto polemickych kontextoch, akym tento
urCite je. Pripomefime, Ze Chrysippos bol znamy svojou logickou pregnant-
nostou. V literatire o stoickej fyzike je predloZenych niekolko explikacii
uvedené¢ho zlomku, a tym i ddleZitého vychodiska stoickej fyziky.

a) Netelesné geometrické hranice neméZeme porovnavat’ s telesnymi

H. Cherniss** navrhol nasledujice vysvetlenie logicky sporného nazoru:
“Chrysippos tyn jednoducho mysli, Ze ani predikat "rovnaky”, ani predikat
"nerovnaky" nie je aplikovatel'ny na to, ¢o Demokritos nazyva "povrchy",
pretoZe tieto su v skuto¢nosti jednotlivymi geometrickymi rovinami, ktoré
rozrezdvaji kuzel na segmenty a si netelesnymi perata ich delenia
a kontaktu...""

Cherniss tvrdi, Ze stoici nepopierajd "extrémity" pri telesich, ale tieto
nie su telesné a nie si Ziadnou ¢astou telesa, ktorého s limitou®®. Zjedno-
duSene povedané dva najbliZSie rezy sa vobec nedotykaju, pretoze medzi
nimi je netelesné peras. O takejto interpretacii, ktorej ¢o i len trochu pre-
svedCivejSie zdovodnenie vyZaduje "znacni davku" fantazie pri Citani zlom-
kov. nemdZeme nepovedal’, 7e je kuriozna. Long a Sedley” takuto
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interpretaciu odmietaju s takymto odévodnenim. Ak pripustime kvazi-fyzi-
kalny pohlad. podl'a ktorého kuzel je geometricky (t.j. dokonale) rozrezany
na priestorovo oddelené segmenty, potom musime hovorit’ o dvoch povr-
choch (dvoch hraniciach), ak vobec o nejakom povrchu mame uvazovat'.

b) Telesa nie su zloZené z geometrickych bodov

Inu - podl'a Whitea® radikalnu - interpreticiu zastiva S. Sambursky, no
podra jej charakteristiky k jej zastancom patri i F.H. Sandbach a R. Todd®'.
Jadro tejlo intepretacie je nasledovné. Ak je presvedCivé, Ze stoici odmietli
v pripade telies ako ich zlozky limitné entity (bezrozmerné body, roviny bez
girky a pod.), mdéZzeme predpokladat, Ze Chrysippos kontradiktorickym
tvrdenim, Ze vysledné povrchy nie si ani rovnaké, ani nerovnaké, iba po-
pieral moZnost’ existencie takychto geometrickych povrchov ako zloZiek tele-
sa, nie ich existenciu vobec.

V ramci ich sémantickej koncepcie je systémovo najpravdepodobnejsie
takéto vysvetlenie: plocha, Ciara, bod nie su Castami telies, ale zrejme sub-
sistuju podobne ako logické entity (a mdZeme ich chapat’ - "s# v naSej mys-
1i"), av8ak existuju v skutocnosti, a to ako znaky - "bod je ohraniCenie Ciary
a je najmenSim moZnym znakom"®.

Popretim existencie takychto limitnych geometrickych entit ako konsti-
tuénych zlozZiek telies Chrysippos zasadne odmieta geometrické rieSenie
problému, pretoZe problém sa tyka telesného, nie geometrického kuZela.
V tomto ohl'ade by jeho rieSenie bolo blizke Epikurovmu. Tymto viak para-
dox kuZel'a nie je uZ vyrieSeny - vyluCena je iba jedna jeho podoba.

¢) Nerozlisitel'né diferencie

Zda sa, 7ze Chrysippos mohol mat’ v zdanlivo logicky spornom zlomku na
zreteli okolnost, Ze konce segmentov rezu kuzela sa neodliSuju roz/isitelnou
vel'kostou. Jeden je vaCSi (meizon) ako druhy bez presahu (hyperechein).
Plutarchos pripisuje tento pojem Chrysippovi® potom, ked” vyloZil paradox
kuZel'a, hoci uZ nie s explicitnym poukazom na tento problém.*

Long a Sedley to explikuju nasledovne: "..dva susediace povrchy
nemdzu byt’ uplne rovnake, avSak neexistuje Ziadna finitna kvantita, o ktori
by jeden presahoval druhy"®. CiZe nerozliite’ne malym rozdielom by Chry-
sippos mal rozumiet’ "diferenciu men$iu neZ akakolvek finitna odliSnost™.

Ako je zname, Archimedes v piatom postulate De sphaero et cylindro
vel'mi zaujimavo pouZil prave vyraz hyperecho:

Navyse, z nerovnakych ciar a nerovnakych pléch a nerovnakych objemov,
vdacsie (to meizon) presahuje (hyperechein) mensie o nasledujiicu veli¢inu:
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ked’ tuto veli¢inu pridéme k nej samej, je schopna presiahnut lubovolni
danii (velidinu) toho druhu, ktoré st porovnatelné s niektorou inou.®

Tento postulat znamy ako tzv. Archimedova axiébma znamena, Ze ak veliCina
a presahuje veli€inu b 0 urcitd veliinu ¢, tak existuje nejaké konecné Cislo
pridani ¢ k nej samej také, Ze kazda veli¢ina porovnatelna s a a b (t.j. naso-
bok a, resp. b) moze byt’ presiahnuta. Inak povedané, Archimedova axidoma
popiera existenciu aktualne nekonefne malych veli¢in podobne, ako je to
v e.d - analyze. ,

Ak by sme sa priklonili k intepretacii Longa a Sedleyho, znamenalo by
to akceptovat, Zze Chrysippos jednoducho popieral Archimedovu axiomu.
Treba konstatovat’, Ze vylicené to nie je, ved’ boli siicasnici a pravdepodobne
mohli vediet’ 0 nazoroch toho druhého.

4.1.3. Stoick4 tedria nekoneéne malych veli¢in je podkladom
nerozliSiteI’nych diferencii?

V duchu hypotézy, Ze Chrysippos mal teériu aktualne nekonecne
malych veliCin. by vysvetlenie problému kuZel'a ¢i pyramidy, dokumento-
vany Plutarchom "...ak pyramida je konstituovanda z trojuholnikov (rezov
v tvare trojuholnika), tak strany siu urcite nerovnaké pri ich spojeni, aviak
nepresahuji v smere, kde st dlhsie"® bolo nasledovné: pri dvoch susediacich
stranach (trojuholnikov alebo rezov kuzel'a) su tieto nerovnaké (kuzel’ sa ne-
premeni na valec), ale vicSia nepresahuje druhu o taka veli€inu. ktort, ak
koneCny pocet viac krat pridame k sebe, by bola vicSia ako je velkost’ stran.
Priama interpretacia tohto je potom t4, ktord navrhuju Long a Sedley®:
nerozliSitelne mala diferencia nema iba ontologicky status, ale aj matema-
ticky prepracovany podklad, a Ze vedcami dlhé roky pestovand moZnost’
stoickej koncepcie nekoneéne malych velicin je viac ako iba hypotéza. White
v tomto smere explikdcie pokracuje a upozoriiuje, Ze intuicie infinite-
zimalneho kalkulu boli seriézne oZivené a bez nekonzistentnosti rozpraco-
vané v tzv. nestandardnej Robinsonovej analyze®.

Infikalkul i jeho moderné prepracovania - Robinsonova neStandardna
analyza i analyza v tzv. alternativnej tedrii mnoZin (ATM) - sa opieraju
o ideu celej hierarchie nekone¢ne malych veliin, o mdéZeme zjednodusene
opisat’ takto: nekonecne mala veliina n-tej Grovne je nekonecne vel’ka opro-
ti nekoneéne malej veli€ine n +/ drovne (neplati pre ne Archimedova a-
xioma) - ak sa na nekoneCne maly bod "pozrieme" infinitezimalnym
mikroskopom, tak vidime kone¢nu veli€inu; na jej body sa opit mdzeme
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"

"pozriet
veli€inu...

Myslienkovy pochod, ktory mohol Chrysippos ur€ite urobit’, je koncipo-
vanie nerozlisitel'ne malej diferencie vzhladom na dve l'ubovolne blizke, ale
netotozné konecné veliCiny. Toto ma ziklad v textovej evidencii.

Prvou otazkou vSak je, ¢i mad vyluéné epistemologické zdOvodnenie
(napr. moZnost’ zdokonal'ovat’ rozliSovacie schopnosti skimatel'a), alebo iba
(pripadne aj) "objektivnejSie" ontologické zdévodnenie (napr. pri sledovani
toho. ako su veci delené - my ich nedelime, ony su osebe diferencované - do
vidsej a vicsej hibky sa ¢oraz viac prejavuje "zrastenost™ veci do jedného
celku, jednota kozmu). Sme presvedCeni, Ze odpoved’ na tuto otizku sa da
dostato¢ne presvedCivo zdovodnit'.

Druhou otazkou je, ¢i Chrysippos v ramci svojej koncepcie vobec potre-
boval - nie ¢i by dokazal - zov3eobecnit’ myslienkovy krok koncipovania
nerozliSitel'ne malej diferencie na koncipovanie celej hierarchie takychto ve-
licin. a tym sa priblizit' k intuiciam infikalkulu, alebo nieco obdobné priamo
koncipovat’. Na otdzku, ¢i by to dokazal, nebudeme hladat’ podloZenejsiu od-
poved’, pretoze nevieme, ako by sme vobec vedeli dokazat pripadna ne-
gativnu odpoved’. Ved’ preco by to nemohol dokazat’!

Odpoved’ na otazku koncepcnej potreby celej hierarchie nerozlisitel'ne
malych diferencii moéZe zavisiett od odpovede na prvi  otazku
(epistemologicky. alebo ontologicky podklad 1udajnej tedrie nekonecne
malych veli¢in). V pripade ui€itej prvej odpovede moze byt druhd odpoved’
znacne predurcend - napr. ak by prva poprela vyluéne epistemologické mo-
tivacie a samotna povaha ontologie by umoziiovala uspokojivo odpovedat’ na
problémy, ktoré stvisia s kontinuitou a diskrétnost’ou telies, priestoru a Casu,
odpoved’ by bola negativna: Chrysippos v ramci svojej koncepcie by nijako
nepotreboval zovSeobecnit' myslienkovy krok koncipovania nerozliSitel'ne
malej diferencie na koncipovanie celej hierarchie takychto veli¢in. Inak
povedané, diskutované problémy vedel vysvetlit' aj bez takéhoto myslien-
kového modelu.

Pravdaze. ak by sme sa o hypoteticki zhodu medzi zdkladnymi pojmami
stoickej tedrie a vychodiskami neStandardnej analyzy ¢i pdvodnych uvah
v infinitezimalnom kalkule opreli - o by z jednej strany bolo neobycajne
likavé. a z druhej necobyajne pohodiné niclen pre Longa, Sedleyho
a Whitea. ale aj pre nas - vedeli by sme na arovni si¢asnych modernych
matematickych explikacii uspe$ne vysvetlit zrejme vSetky Chrysippove
zahadné tvrdenia o povahe kontinua i pohybu. Ak by sa tato hypotéza
potvrdila (budeme ju oznacovat ako hypotézu alebo interpretaciu A), bol by

infinitezimalnym mikroskopom a opit’ v nich uvidime kone¢nu
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to nepochybne obrovsky priclom nielen v interpretacii stoicizmu, ale celej

antickej fyziky a matematiky.

4.1.4. Ontologicky podklad explikicie nerozli§itePnych veli¢in

Ina, skeptickejsia interpretacia, ktora by dokazala konzistentne vysvetlit
kli¢ové zlomky, 8iroko diskutované problémy (vCitane problému
nerozliSitel'nych diferencii) a typické priklady, by mala byt’ menej sofistiko-
vana. Nemala by sa opierat’ o celil hierarchiu nekone¢ne malych velicin -
vlastne by sa nemala opierat’ o Ziadnu nekonecne mali veliCinu v zmysle ak-
tualneho delenia do nekone¢na, CiZze zavrSenmia procesu delenia nejakej
kone¢nej veliiny. To by bolo v suhlase so vieobecne znamou stoickou tézou,
7e delenie je nikdy sa nekonciaci proces.

Ak by sme ozeleli vyluéne epistemologickil motivaciu interpretacie A,
podl'a ktorej stoici mali Cosi ako infikalkul, alebo aspofi jeho zarodky. tak
délezitym opornym bodom by mal byt’ predovsetkym ontologicky vyklad po-
vahy kontinua a diskontinua (tuto hypotézu budeme oznaCovat’ ako hypotézu
alebo interpretaciu B). Zda sa, Ze takéto pravdepodobné vysvetlenie koreni
prave v stoickej ontoldgii - najmi v koncepcii "koreniov" veci - Zivlov. Archi-
tektura ich ontologie mohla byt koncipovana prave aj so zretefom na
rieSenie takychto problémov. Inak by sa t'azko vysvetlovalo, preCo sa zanovi-
to opierali o navonok archaicku, hoci Pudovil ontologiu, ktora vSak museli
dopracovavat’ a rekonStruovat. Domnievame sa, 7e z nej museli mat’ kon-
cepény zisk, inak by nemali dostatoény dOvod. aby sa jej pridrzali.

Kontinualisticka stoicka ontoldgia, kora vyluCuje atomy i limitné entity
ako zlozky telies, mdZe rieSit’ paradox hranice nasledovne: hranica medzi
dvoma odliSnymi telesami nie je tvorena ani poslednymi atdmami, ani nete-
lesnymi peras; medzi dvoma telesami nie je ani Ziadne prazdno, a ked'Ze
svetovd pneuma prenika vsetky telesa, prechod medzi telesami je onticky
"spojity”. Predstavme si. Ze kozmos je cely z kontinuitného rdsolu, pricom
jednotlivé jeho oblasti sa odliSuju gradientom vnutorného napitia (tenziou):
takéto oblasti-telesa st odliSné, avSak prechod medzi nimi je kontinualny.
Hranice takychto telies su "relativne” - vnitorna spojitost’ tychto telies vset-
ko prenikajicou pneumou ("polom sil") konstituuje kontinuitu, ktora nie je
redukovatel'na na akokol'vek husti juxtapozi¢ni spojitost’ diskrétnych Casti.
Inak povedané, odmietaji ontologicky diskontinuizmus: vysvetlenie
nerozliSitelne malych diferencii ma u stoikov primarne ontologicky status,
a preto by sme mali hovorit’ o netotoznych, ale nerozliSiteI'nych veli¢inach.
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S analogickymi problémami sa budeme stretavat’ i pri vysvetfovani povahy
¢asu.

5. Koncepcia Casu
5.1. »Teraz« a smerovanie ¢asu

Plutarchos charakterizuje stoikov ako tych, ktori nepripu$taju najmensi
Cas (elachiston chronon), ani to, Ze teraz (fo nyn) je nedeliteI'né (bez Casti).

"...(stoici) tvrdia 'existuje siCasny Cas', ktory CiastoCne bol sucasny a Cias-
tone bude suCasny. a tymto vysvetluji, Ze to, Co existuje. je Ciastocne
buduce a Ciastotne minulé a Ze teraz je Ciastone skoOr a CiastoCne neskor.
takZe teraz je to, Co eSte nie je, a to, Co uZ nie je; tak minulé nie je uZ teraz
a buduce este nie je teraz. Ked' predpokladaju toto Stiepenie, si niteni pove-
dat’, Ze dnes je CiastoCne vCera a CiastoCne zajtra, Ze tento rok je Ciastocne
posledny a Ciastocne nasledujici a Ze sicasnost’ je Ciastocne skor a CiastoCne
neskor. Potom rovnako velky ako tento nezmysel je aj zmitok, ktory spdso-
buji. ked’ vzajomne stotoZituju vyznamy 'este ni€','uZ, 'uZ nie', 'teraz' a 'nie
teraz'.

VSetci ostatni I'udia predpokladaja, myslia a veria, Ze to 'pred chvil'ou'
a 'Coskoro’ voci 'teraz' su odliSné Casti ¢asu a posledné leZi po teraz a prvé
pred teraz. Rovnako pred tymito stoikmi vysvetl'oval Archedemos, Ze feraz je
druh spojenia a blizkosti medzi minulost'ou a tym, ¢o prichadza; tymto - bez
toho. aby mal o tom jasno - €as celkom zni¢il. Potom, ked’ teraz nie je
Ziadny Cas, ale iba hranica ¢asu, a ked’ kazda Cast’ Casu je prave tak tvorena
ako feraz, tak €as nema vobec zodpovedajicu Cast, je viacmenej uplne roz-
padnuty v hraniciach, blizkosti a spojeni. Chrysippos naproti tomu prichadza
pri Stiepeni s jemnostami a v knihe 'O prdzdne' ako aj v niektorych inych
spisoch uvadza. Ze ¢as minulosti a budicnosti neexistuje (uch hyparchein),
ale iba subsistuuje (hyphestekenai), kym sucasnost’ existuje.

V tretej. Stvrtej a piatej knihe 'O castiach' predsa tvrdi, Ze zo sucasného
Casu (enestekotos) jedna cast’ je budica a druha minula. Preto udava pri
fiom, Ze to, Co existuje pred Casom, rozpada sa na neexistujice Casti a na to,
¢o existuje, alebo viacmenej, ze z ¢asu neponechava ni¢ existujuce, ked’
sucasnost’ nema Ziadnu &ast’, ktora nie je budiica alebo minula."”

Zda sa zrejmé, e Chrysippos. na rozdiel napriklad od Aristotela’.
pripista v intervale teraz rozliSenie medzi skor a neskor. Ak by to pripustil
pre akykol'vek maly interval aZ po bodovy - limitny, dostal by sa do sporu
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(nieco. ¢o nie je zloZené, ma byt zloZené). »Teraz« nie je pre Chrysippa li-
mitna entita: rovnako, ako popiera existenciu telesnych atémov. popiera e-
xistenciu "atémov" priestoru i Casu. »Teraz« nie je podla neho bodovy
okamih, av3ak rozdiel medz skor a neskOr v ramci intervalu feraz je pod
hranicou rozliSenia (nie iba rozliSite'nosti). Aby sa vyhol limitno-diskrétne-
mu & kvantovo-diskrétnemu vykladu hibkovej §truktiry &asu stanovuje, Ze
akykol'vek redlny interval »teraz« ma vnitorna $truktiiru smerovania Casu,
hoci pod hranicou rozlisenia. Hranica tohto rozliSenia nema v zasade episte-
mologicki povahu, ale objektivne koreni v kontinualistickej ontolégii: ¢im je
interval »teraz« jemnejSi, tym viac sa prejavuje integradcia kozmu do
Caso-priestorovo spojitého celku - z oblasti relativne diskrétnych telies
a vnutorne rozliSenych ¢asovych intervalov sa dostavame do oblasti Zivlov
s dominanciou kontinualistickej pneumy.

5.2. Dva komplementirne pohl’ady na €as

Na jednej strane je plynutie €asu kontinuitné a ma smerovanie -
akokolvek maly interval »teraz« vykazuje rozdiel medzi skor a neskar, i ked’
je tento rozdiel pod hranicou rozliSenia.

Na druhej strane Chrysippos jasne hovori, Ze minulé a budice stavy
mimo intervalu »teraz« existuju iba takym sposobom ako logické entity
(subsituuju). a teda nie su skutoCné. A to aj preto, Ze ¢im je vacsi interval
wteraz«, tym viac sa prejavuje rozliSenost’ - diskrétnost’ povrchovej ¢asovej
Struktary a pri C¢asovych intervaloch, ktoré zjavne presahuji interval »te-
raz« (t. také. pri ktorych je rozliSenie medzi skor a neskor zjavné) - ako
napr. den. rok a pod., je uz diskrétnost’ Casovej Struktury taka dominantna.
Ze ani minulé. ani budice vzhI'adom na tieto intervaly uz neexistuje, iba sub-
sistuuje. Tak7e paradoxy, ktoré povazuje Plutarchos za konklizie udajného
stoického vysvetlenia povahy ¢asu, v pripade Chrysippovej koncepcie Casu
nevznikaji a Plutarchos to vlastne s nevol'ou nepriamo priznava.

White si mysli. Ze aj v rdmci intervalu »teraz« plati adajna Chrysippova
téza 0 neexistencii smerovania ¢asu (neexistencia rozlisenia »skor-neskor«).
pricom vSak prizndva, Ze pre tento vyklad nemd Ziadnu oporu v textovej
evidencii.” Tento navrh ani nedopracoval, ani nie je zrejmé, ako by ho
mohol dopracovat’. ak by reSpektoval celkovi povahu stoickej koncepcie.

Analogicky s vykladom Casovej Struktury stoici vysvetl'uju aj §truktiru
pohybu.
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6. Pohyb
6.1. Dve doktriny pohybu: athrods a to proteron proteron

Pohyb telesa v priestore (locométia) je pre stoikov iba jedna z mnohych
druhov zmien. Ostatné zmeny - rast (zvi¢Sovanie) a zmenSovanie, odobe-
ranic a pridavanie, vymena (nahradzovania), vznik a zinik”, nie su
redukovatel'né na pohyb telesa v priestore. Stoici hovoria aj o zmieSavani
a fyzickej zmene’.

Tak, ako ma Chrysippos na teleso, priestor i ¢as dva zakladné pohlady -
ramcovy kontinualisticky a vnatorny diskontinualisticky, ma analogicky vy-
pracované dve komplementarne vysvetlenia povahy pohybu: doktrinu "krok
za krokom" (fo proteron proteron) a doktrinu "vSetko naraz" (athroos).

Doktrina pohybu kata athroun alebo athrods - "vsetko naraz" je spajana
so stoikmi najma Sextom Empirikom. V druhej knihe Proti fyzikom™ Sextos
Empirikos uvadza, Ze podla stoikov "vsetko je nekoneine delitelné"™
a vzapdti kritizuje "bojovnikov za tento ndzor" za ich koncepciu pohybu.
Konstatuje, Ze stoicka koncepcia pohybu predpoklada nekonecnu delitel'nost’
"telies, miest a ¢asov", pricom argumentuje, Ze i je pohyb "nad" delitenymi
intervalmi priestorovej veli¢iny analyzovatel'ny pojmami doktriny pohybu
athroos, alebo ¢i pojmami doktriny pohybu telies "krok za krokom" - vZdy
prechadzat’ predchadzajiicou vzdialenostou v skorsom case (kata to prote-
ron proteron), pojem pohybu nad takto delitel'nymi intervalmi vzdy vedie
k paradoxu. )

Sextos Empirikos pri kritike doktriny pohybu "vietko naraz" (athroos)
nad delitelnymn intervalom priestoru upozoriuje, Ze takyto interval moze
byt

1. neohraniceny (aoriston). 2. presne urCeny (pros akribeon) - "vzdiale-
nost’, ktori by ani vec so Sirkou vlasu - vec, ktora sa pohybuje naraz, nebola
schopnd prejst’ ani o Sirku vlasu”, 3. "malé ale nie presne urené miesto"
(mikron men, u pros akribeian de periorismenon topon)”’. Pre neohranieny
interval neaplikuji koncepciu pohybu »vSetko naraz«, pretoZe by teleso
mohlo prejst’ aj celd Zem naraz. Pre presne urceny interval by aplikdcia
doktriny pohybu »vSetko naraz« v pripade, Ze tento interval je nedelitel'ny,
viedla k paradoxnym ziverom - napriklad vsetky telesa - aj Zem aj koryt-
nacka - by mali rovnaki rychlost™; podobne argumentoval aj Aristoteles’™.

White upozorfiuje, Ze tretia kategoria, hoci mdZe byt navrhnuta az SE,
je ta. s ktorou pracovali stoici vo fyzikalnej teorii - nerozliSiteI'ne maly, ale
teoreticky delitel'ny interval e. My by sme tento interval nazvali skor ne-
rozliSene maly. Je pravdepodobné, Ze Chrysippos mal na zreteli matematicky
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vyznam pojmu "byt’ vacSi ale nepresahujici” (meizon u men hyperchon), in-
terpretovany ako "byt vacSi nejakou nerozliSiteI'ne malou, ale teoreticky
delitelnou &astou".®*® V kazdom pripade by Chrysippos mal zamedzt -
v stllade s celkovou koncepciou - dosiahnut’ také nekoneCne malé, ktoré by
uz nebolo deliteI'né. Tu su mozZné dve alternativne interpretacie.

V sulade s hypotézou A by vysvetlenie stoickej koncepcie pohybu bolo
takéto: existuje postupnost’ "zmenSovania" nekonecne malych veliin pries-
toru a Casu, z ktorych kazda nasledujica nekoneCne mala veli¢ina je oproti
predchadzajucej nekoneCne mensia, ale stale je delitel'na a na fiu vzhl'adom
na predchadzajicu nekone¢ne mali veliCinu neplati Archimedova axioma.
Poskytuje to vel'mi silné prostriedky pre explaniciu povahy kontinua a pohy-
bu: ¢as je zlozeny z nekoneCne mnohych diskrétnych nekone¢ne malych
okamihov, ktoré si opit’ delitelné na eSte (nekoneCne) menSie okamihy,
ktoré sa navzajom liSia o taku malu veliCinu, Ze je neporovnatelna
s povodnym nekoneCne malym intervalom okamihu. Takato stupfiovitost’
infinitezimalnych veli¢in umoZfiuje vysvetlit' elementarnu zmenu ako sériu
navzajom nerozlisitelnych eSte elementarnejSich zmien. Plati to vSeobecne
na akukol'vek zmenu, nielen pohyb. TakZe v pripade intepretacie A ide
viacmenej o vysvetlenia na Cisto epistemologickej baze: nerozliSiteI'na dife-
rencia dvoch veli¢in je sice z pohl'adu "zdola" ¢i z "vnutra" kone¢ne velka.
ale pritom pre skumatela z pohl'adu "zhora" taka mald, Ze na fiu neplati
Archimedova axidma. Vztazna sistava skumatela sa mdZe presunut na
niz§iu uroven, a to, ¢o bolo pri pohl'ade "zhora" nerozlisitel'ne malé, je uz vi-
dené ako veli¢ina kone€nej velkosti, pricom nova nerozliiteI'nost’ je opit’ na
obzore pohl'adu "zhora dole".

Stoici svojou tedriou pohybu cheeli vyvratit’ Zendénove paradoxy a podat’
také vysvetlenie, ktoré zdbvodiuje konceptualnu moZnost pohybu.®' Ked’
Sextos Empirikos preveruje, ¢i doktrina pohybu fo proteron proteron od-
strafiuje Zenonov paradox nemoznosti pohybu, uvadza, Ze "je nemozné od-
halitt medzi nekone¢nom (podintervalov, generovanych delenim ako
u Zenoéna) nejaky taky, ktory je prvy, z ktorého vec. o ktorej sa hovori, Ze sa
pohybuje. sa pohne"® To by znamenalo. Ze tato doktrina na rieSenie
Zendnovych paradoxov nie je vhodna.

Sorabji* prostrednictvom analyzy Damasciovych textov dospel k vykla-
du doktriny pohybu athroos ako pohybu diskontinuitného, v ktorom ¢as robi
sluc¢ky ako planéty pri obehu (podl'a Ptolemaja): Cas medzi dvoma inStancia-
mi pohybu akoby stal. Ak by stoici rozvijali takato v zasade kvantovu kon-
cepciu pohybu. tak by jednak hrozilo., Ze skor ich privedie k popretiu
moznosti pohybovania sa v sucasnosti (t¢ bol dosledok kvantovej teorie
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pohybu u Diodora Krona*, ale aj protiatomistickej Aristotelovej koncepcie
Casu. ked’ »teraz« je hranica Casu, nie nejaka jeho Cast’, v ktorej by bol
mozny pohyb), jednak by to bolo v rozpore s dominanciou kontinualizmu
a tieZ anomalia voci téze o nekoneCnej delitel'nosti vietkého.

Jedno je nad sinko jasné - ak stoici vo svojej koncepcii pohybu necheeli
upadnit’ do absurdnych konklazii, nemohli doktrinu pohybu athroés pouzit
mimo mikrourovei - mimo nerozliSene malé veli€iny ("malé ale nie presne
ohrani¢ené" intervaly). Na arovni rozlisenych finitnych intervalov ¢asu ne-
maji dovod neakceptovat’ doktrinu pohybu fo proteron proteron.

White v tejto situicii konStatuje, Ze interpretacia doktriny pohybu
athroos ako infinitezimalne kratkeho pohybu neodstrafiuje Zenénov argu-
ment delenia vzdialenosti (Dichotémiu) ako argument proti pohybu:

1. neexistuje ziadny prvy ani posledny infinitezimalny interval, ktorym
pohybujuce sa teleso postupuje (nepostuluje sa existencia najmenSieho ne-
kone¢ne malého).

2. neexistuje Ziadna prva finitna vzdialenost’, ktord ma teleso prejst’.
Dichotémia je zalozena na aplikicii takej Struktiry postupnosti, akou je
Struktira postupnosti prirodzenych &isel (kazdé ma "bezprostredného nasle-
dovnika"), na moznosti ukoncenia rekurzivnej bisekcie jednotkového spo-
Jiteho intervalu v limitnom bezrozmernom bode - v samotnom zaciatku.
Struktira postupnosti  prirodzenych ¢isel vSak nie je izomorfna
s dedekindovskou Struktiirou realne;j osi.

Aristoteles vyluduje Dichotomiu® tym, 7e povaZuje aj &as, aj priestor za
rovnako neobmedzene delitelné - pri deleni nemdéZeme za obmedzeny &as
dospiet’ k nedelitel'nej priestorovej veliCine; pozadim tohto je metafyzicka
baza: delenie intervalu az po nedeliteI'ny bod je iba potencialne a takéto pod-
intervaly urCené delenim netvoria aktualny celok - spojiti ¢iaru neutvaraju
nedelitelné body. CiZe nie je dovod stotoZiiovat® sibor takychto podinterva-
lov s pdvodnym intervalom.

White ponuka riesenie na baze Zadehovej tedrie neostrych €i rozma-
zanych mnoZin. Zrejme si nev§imol, Ze univerzum v tejto teorii je v principe
diskontinuitné a reldcia byt’ prvkom mnoZiny nadobuda hodnoty z intervalu
(0.1) z dovodov iba epistemologickych, nie ontologickych. Kontinualita na
mikrourovni ¢i neostrost je tu generovana neostrostou nasej poznavacej
schopnosti. Stoici v§ak odmietali v kozme akékol'vek limitné entity akymi su
bezrozmerné body a nedelitel'né telesa a okamihy, t.j. odmietali principidlne
diskontinuitné univerzum. Preto Whiteove rie§enie je inikom od problému
kontinuity ako ontologicky fundovaného a je vlastne pokusom redukovat’ ho
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na aspekty poznavacieho procesu, t.j. v tomto. ohl'ade je blizke interpretacii
A

Gréci zrejme nemali do detailov vypracovanu teoriu, ktord by adekvatne
modelovala dedekindovsku §truktaru realnej osi, kde realne cislo nema bez-
prostreného suseda. Vkladat' do koncepcie stoikov takyto typ tedrie nema
oporu v textovej evidencii, ani nie su zname ziadne dostatocne presne defi-
nované problémy. ktorych riesenie by takyto typ tedrie priamo vyZadovalo.

NerozlisiteI'ne i skor nerozliSene malé veliiny ("malé ale nie presne
ohrani¢ené” intervaly) reprezentuji prechod z oblasti diskrétnych telies do
oblasti telesnych, ale dominantne kontinualistickych Zivlov - "hibkovo"
konstituénych principov vietkého v kozme. Pri sledovani delenia veli€iny -
my ju nedelime, ona je delend - sa dostivame k intervalom pod hranicu
presného ohraniCenia: zacina sa prejavovat’ jej kontinuitna konstituCna
stranka. Na tejto drovni aj pohyb je nielen nerozloZitel'ny, ale objektivne ne-
rozloZeny na diskrétne elementarnejSic pohyby, a preto, ak nechceme tvrdit
absurdity typu "Cas stoji" (Sorabji). Ci to. Ze teleso sa pri pohybe medzi ele-
mentarnymi intervalmi ¢asu nenachadza na Ziadnom mieste, tak je
prijatel'ny vyklad pohybu na ziklade doktriny pohybu athrods: pre malé, ale
nie presne ohraniCené intervaly casu, kde sa uZ prestava rozlisovat skor
a neskor, prestivaju byt rozliSené fazyv pohvbu, a preto je to viastne pohyb
narac.

Doktrina pohybu athrods podl'a intepreticie B sa opiera o nerozliSenost’
mikrostavov. pri¢om tato nerozliSenost’ ako relacia je jednoducho tranzitivna
iba v urcitom dosahu, ale nie vo vSeobecnosti na "vicSej" postupnosti mi-
krozmien: zaCiatok nejakej postupnosti mikrostavov-mikrozmien (kazda
mikrozmena sa udiala naraz) uZz méZe byt’ odliSeny od konca tejto postup-
nosti. ak "dlZka" tejto postupnosti - polet jej Clenov - je dostatolne
(nechranicene) velky, hoci ktorékol'vek dva blizke ("susedné") mikrostavy
nebudu rozliSené. Sme presvedCeni, Ze tato nerozliSenost ma u stoikov
primarne ontologicky podklad v kontinualizme, a nie je vylu¢ne alebo
primarne epistemologicky zdévodnena.

(pokracovanie v budiicom cisle)

Filozoficka fakulta /K.

KNatedra logiky a imctodologie vied,
Safarikovo nam.6, Bratislava,
c-mail: kImv@fphil.uniba.sk
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™ SE Adv.Phys.ii (Against the Physicists ii), bezne citovand aj ako Adversus Dogmaticos iv
alebo Adversus Mathematicos x (M 10. 123).

7V Loebovej edicii .aj u Whitea “ad infinitum” (“do nekone&na™).

” SE PH, I11. 79-80.

™ SE Adv. Phys.l, 154.

™ Arisloteles, Fyzika V1., 2.

® U Platéna ako poznamenava Chemiss je termin hyperchon pouzivany v apozicii (ako
pristavok) k meizon (vacsi) (Faidros 96e, Parmenides 150d-e, Topiky 125a). Pouzilie hyperchon
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knihy). kde je pouzity bez spojenia s meizon.

5 SE Adv.Phys.ii. 45. :

* SE PH 111.76.

* Sorabji. Time, Creation and the Continuum, pp. 53-4.

“ SE Adv.Phys.11.85-88.

¥ Aristoteles. Fyzika V1., 2, 233a.
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