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Atomista Demokryt 1 inni Dr Marek KORDOS

Zyjacy na przetomie V i IV w. p.n.e. grecki filozof (czyli uczony) Demokryt z Abdery byl, jak
wiadomo, tworca teorii atomistycznej. ,,Mniej wiadomo” jednak, ze teoria ta byla pewng
koncepcja matematyczng i o tyle tylko dotyczyla budowy materii, o ile matematyka materie
(wowezas) opisywata, Chodzito mianowicie o to, e kazda figura geometryczna (ewentualnie
mozna w tym miejscu powiedzie¢ — obiekt materialny) ma si¢ skladaé¢ z drobnych, bardzo
drobnych czesci niepodzielnych, ktora to niepodzielnos$¢ w jezyku greckim okreslana jest stowem
atomos (znamy je: @ — to przedrostek uzywany do dzi§ w roznych jezykach jako synonim nie,
za$ rdzen stowa wystgpuje powszechnie jako okreélenie podzialu ksigzki na oddzielnie zszyte
czgsci). Idea przydwiecajgca przyjgciu takiego zaloZenia byla naste¢pujaca: jezeli nasypiemy do
powierzchni stozkowej piasku do petna, a potem przesypiemy ten piasek do prostopadlodciennego
pudetka o podstawie bedacej kwadratem 1 x 1, to wysoko$¢ piasku w pudelku bedzie w
przyblizeniu réwna objetosci stozka. Atomy Demokryta to hipotetyczny ,,piasek’ dajgcy
dokladne wyniki. Trudniej moze da¢ wyobrazenie o charakterze dwuwymiarowych czy
jednowymiarowych atoméw, ale i takie mialy zdaniem Demokryta istnie¢, dajac moznogé
scistego ustalania wielkosci pol figur (kwadratura) i dlugosci krzywych (rektyfikacja).

Idea Demokryta nie byla popularna. Zarzucano jej niezgodnos¢ z koncepcjami Talesa — bo jeéli
atom nie ma $rednicy, to nie istnigje, jesli za§ ma, to jak zmierzy¢ nim odcinek krotszy? Mozna
zauwazy¢ tez, ze jesli wnetrze sfery o promieniu 1 napelnimy kulami o promieniu 1, to otrzymamy
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wladciwg objetosé. Jesli jednak zmniejszymy promien (lepszy ,,piasek”) do o to otrzymamy jako
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objetosc sfery 3 < 3 objetosci rzeczywistej. Potem przy 3 bedzie lepiej (cho¢ bardzo Zle) — =

potem znow troche gorzej, potem znow lepiej — stowem nalezaloby dowies¢, ze przy zmniejszaniu
promieni kul wypelniajacych otrzymujemy coraz lepsze przyblizenia. Ale i wowczas, gdyby§my
umieli to zrobi¢, pozostanie pytanie, czy nie lepiej byloby jako$ tak po prostu i dokladnie,

bez piasku.

Podobne idee wyznawal Archimedes. On jednak uzywat nie piasku, a wody, co do ktorej natury
w Starozytnosci nie bylo ustalonej opinii. Tu z kolei nasuwajacym si¢ zarzutem byla
,»niematematycznos¢” metody.

Problem ustalenia dokladnej objetosci, pola, dlugosci w odniesieniu do dowolnej figury
geometrycznej pozostal otwarty az do XVII stulecia. Powstale wowczas nowe metody
matematyczne (geometria analityczna — Kartezjusz, rachunek rozniczkowy i catkowy — Newton,
a wlasciwie Leibniz) pozwolity ustala¢ miary dla doé¢ znacznej ilosci figur — wlasciwie dla
wszystkich praktycznie stosowanych. Réwnocze$nie Cavalieri i Torricelli wykazali, ze caly
problem da sig sprowadzi¢ jedynie do rektyfikacji — gdybySmy umieli znalez¢ dla dowolnej
krzywej odcinek prostej o tej samej co krzywa dlugosci, umieliby$my poradzi¢ sobie z miarami
w wyzszych wymiarach (plaska, przestrzenna). Poszukiwano wigc ciagle takiej metody, ktéra
pozwolitaby zrektyfikowac dowolng krzywa.

Dopiero jednak w XIX wieku sprawe postawiono ,,na glowie”, co okazalo si¢ zabiegiem
wlasciwym. Mianowicie zaczeto sig zastanawia¢ nie nad tym, jakie wlasnosci powinna mie¢ krzywa,
aby ja mozna bylo zrektyfikowac, lecz nad tym, jakie wlasnosci powinna mie¢ prosta, aby mozna
bylo znale#¢ na niej potrzebne w rektyfikacji punkty. A wlasciwie punkt — bo jeden koniec
odcinka mozemy obra¢ dowolnie — sztuka polega tylko na znalezieniu drugiego. Ostatecznie

tak postawiony problem znalazl rozwiazanie sto lat temu, Wyglada to tak: jezeli dlugo$é

jakiej$ krzywej umiemy dowolnie przyblizy¢ diugosciami odcinkow (i z dolu i z géry), to istnieje
odcinek dokladnie tej dtugosci, co krzywa. Taki postulat nazywany jest aksjomatem Dedekinda.
Bywa on formulowany przewaznie nie geometrycznie, a arytmetycznie — linia prosta jest
utozsamiana ze zbiorem liczb rzeczywistych.

Krotko nazywa si¢ wyzej podana wlasno$¢ prostej ciggloscia. Slowo to jest mylace — kojarzy sie
z ciggloscig funkcji. W poprawnej terminologii matematycznej nalezatoby nazwaé te wlasnosé
zupetnodcig. Jednak we wszystkich jezykach nazywa si¢ aksjomat Dedekinda aksjomatem
cigglosci i tak juz pewnie zostanie. Podobnie jak Demokryt pozostanie zapewne zawsze tworca
atomistycznej teorii budowy materii.
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