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Stanistaw ZIEMIANSKI*

RUCH UNIERUCHOMIONY

1. Starozytnos¢

Znaczenie terminu ,ruch” [kivnoi¢, motus, Bewegung, motion] ulega-
lo w ciagu historii zmianie bardziej niz wielu innych stéw. By si¢ o tym prze-
konac, wystarczy przesledzic jego dzieje od starozytnosci po dzien dzisiej-
szy. Pierwsza refleksj¢ na temat ruchu spotykamy u presokratykéw. Oprécz
filozofii statycznej eleatéw (Ksenofanes, Parmenides, Melissos, Zenon z Elei),
pojawila si¢ tez filozofia dynamiczna, najpierw w formie wariabilizmu skraj-
nego (Heraklit, Kratyl), potem w formie atomizmu (Leucyp, Demokryt),
gdzie wazng rol¢ odgrywa ruch przestrzenny. Wedlug atomistéw atomy sa
wyposazone w ruch. Z przypadkowych ruchéw wynika ich skupianie si¢
i rozrzedzanie. Byl to system mechanistyczny. Nie przyjmowalo si¢ w nim
zmian jakosciowych. Typowym przykladem zmiennosci, podanym przez
Heraklita byla rzeka. Miala ona obrazowa¢ dynamiczna nature rzeczywisto-
$ci. Wedlug pogladu Heraklita, a takze Kratyla, wszystko jest niestate — [Idvta
pel. Jak si¢ péZniej okaze, przyklad ten nie byl trafny. Nie bylo jeszcze wtedy
odréznienia ruchu przestrzennego od zmian w ogéle. Filozofowie starozyt-
ni znaja oczywiscie ruch planet (bladzacych) oraz pozorny ruch gwiazd.
Pozorny, poniewaz niektérzy 6wezesni uczeni (Arystarch, Seleukos) zdawa-
li sobie sprawe z tego, ze ziemia jest duzo mniejsza od storica i dlatego stori-
ce nie moze krazy¢ wokdt niej.

Platon uznawal wprawdzie ruch w swiecie podksi¢zycowym, ale prawdzi-
w3 rzeczywistoscig dla niego byl nieruchomy $wiat idej. Arystoteles poczat-
kowo uzywal zamiennie terminu xivnoig oraz petafoir, wnet jednak za-
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czat je rozlaczac. Termin petafoiri poczal stosowaé do oznaczenia zmian
substancjalnych (z podmiotu w niepodmiot i z niepodmiotu w podmiot),
natomiast termin kivnoig - do oznaczenia zmian przypadlosciowych (doty-
czacych wielkosci, jakosci i miejsca). W koricu zawezil stowo xivnoic do
ruchu przestrzennego. Bylo to teoretycznie moiliwe, poniewaz bycie w miej-
scu uwazal za autentyczna przypadlos¢, a zmiang¢ miejsca za ruch. Wkrétce
jednak okazalo sie, ze takie ujecie natrafia na trudnosci. Jezeli ruch miat
nosic¢ na sobie cechy zmiany, to sam nie powinien podlega¢ zmianie. Ary-
stoteles wyraznie twierdzil, ze ,nie ma ruchu ruchu, ani powstawania po-
wstawania, ani w ogéle zmiany zmiany'. Tymczasem méwi on w innych miej-
scach, ze ruch si¢ zaczyna i koriczy. Ruch musialby tez mie¢ jakis kres, po-
niewaz zmiana swdj charakter czerpie z kresu, do ktérego zmierza. Tymcza-
sem ruch wedlug niego moze si¢ odbywa¢ bez korica, a dotyczy to ruchu
kolowego, w ktérym punkt docelowy jest zarazem punktem poczatkowym?,
Trudnosci te znikaja, jesli ruch przestrzenny potraktuje si¢ jako jakosc,
a nie zmiane.

2. Sredniowiecze

Swiety Tomasz z Akwinu przyjat bez zmian nauke Arystotelesa dotyczaca
ruchu. A wi¢c definiuje ruch podobnie, jako akt niedoskonaly lub jako akt
bytu w moznosci, o ile ten byt jest w moznosci. Twierdzi, ze charakter ruchu
zalezy od jego kresu, ze ruch przestrzenny polega na nastepstwie miejsc,
a co si¢ porusza przestrzennie, dochodzi do jakiego§ miejsca o tyle, o ile
odchodzi od innego. Z ruchu tez, jak Stagiryta, prébowat wyprowadzi¢ ar-
gument za istnieniem Boga, Pierwszego Poruszyciela. Bledne jednak po-
dejscie arystotelesowskie do natury ruchu spowodowalo, ze tzw. pierwsza
droga sw. Tomasza okazala si¢ paralogizmem i to nie dlatego, ze pojecie
ruchu bylo zwiazane z przestarzalym ptolemejskim obrazem $wiata, jak to
niektdrzy interpretuja, bo i po kopernikariskim przewrocie sytuacja ruchu
si¢ nie zmienita. Co innego tylko zaczeto uwazac za bedace w ruchu, a co
inne za spoczywajace. Niektorzy tomisci bronia pierwszej drogi Tomasza,
twierdzac, ze w punkcie wyjscia nie bierze ona pod uwage ruchu fizyczne-
g0, ale ruch w ogdle, utozsamiony z jakakolwiek zmiana, i dlatego ma ona
charakter metafizyczny®. Byloby to stuszne, gdyby odnosito sie do indywidu-

! Phys. V 2, 225°15-16.

* Phys. VIII 9, 266°33-1.

*Por. M. A. Krapiec OP, O poprawne rozumienie kinetycznego dowodu na istnienie Boga u sw.
Tomasza, ,Polonia Sacra”, 6 (1953), s. 93-113. Podobnie wypowiada si¢ S. Kowalczyk, kiedy
pisze: ,Nie mozna jednak zaciesnia¢ bazy dowodu do ruchu lokalnego, a tym bardziej do
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alnych zmian. Przykladem takiej zmiany postuzyt si¢ Sw. Tomasz: ,Laska jest
poruszana za pomoca r¢ki'.” W tym przykiadzie nie chodzi jednak o naby-
cie nowego miejsca, ale o uruchomienie, czyli wprowadzenie w ruch przed-
miotu bedacego w spoczynku, a to jest prawdziwa zmiana. Ale i ta interpre-
tacja nie rozwigzuje problemu. Jesli bowiem weZmiemy pod uwage caly
wszechswiat i chcemy poszukiwaé przyczyny zmian w nim zachodzacych, to
natrafiamy na trudno$cé w postaci tzw. zasady przyczynowosci zamknigtej
(principium causalitatis clausae), ktéra glosi, ze zmiany sa odwracalne lub
cykliczne. Niezdecydowanie $w. Tomasza co do natury ruchu $wiadczy, ze
zbytnio uzaleznit si¢ w tym wzgledzie od Arystotelesa. Dopiero Ockham
i ockhamisci zaczeli krytycznie podchodzi¢ do zjawiska ruchu przestrzen-
nego. Pytali wigc: Jesli ruch jest zmiana, to dlaczego odbywa si¢ ona nadal
w ciele poruszonym, np. w pocisku, po jego odlaczeniu sie od przyczyny
poruszajacej, skoro kazda zmiana musi mie¢ przyczyne? Arystoteles wyja-
$nial to zjawisko za pomoca tzw. dvtinepiotaoic. Mianowicie powietrze od
ostrza strzaly miatoby sie przenosic na jej pierzasty koniec i popychac ja do
przodu. To wyjasnienie nie bylo przekonujace. Jak bowiem wyttumaczy¢ za
pomoca avtinepiotaoig przypadek, gdy dwie strzaly leca naprzeciw siebie,
a wiec w przeciwnych kierunkach? Czy to samo powietrze sprzeciwia sie
sobie, popychajac réwnoczesnie obie strzaly w przeciwnych kierunkach?
Aby te trudnos¢ rozwiazac, Jan Buridan oraz jego uczer Albert z Saksonii
przypomnieli pojecie, zaproponowane przez Filoponosa w VI w. i Piotra
Jana Olivi w XIII w. impetus impressus [poped wrazony], tzn. pewnej jakosci,
zwanej tez impulsus, kiéra miata by¢ wprowadzona w ciato poruszone jako
stale obecna w nim przyczyna poruszajaca. Poglad ten przejeli Marsyliusz
z Inghen i Mikolaj z Oresmes, a w epoce Odrodzenia Leonardo da Vinci.
Widac stad, ze nawet oni nie pozbyli si¢ jeszcze przekonania, iz ruch prze-
strzenny jest zmiang i potrzebuje przyczyny.

Zorientowano si¢ tez z koricem Sredniowiecza, ze ruch przestrzenny jest
wzgledny i jego ocena zalezy od punktu odniesienia, ktéry uwaza si¢ za
staly. Mikolaj z Oresme pierwszy wprowadzil uklad odniesienia dla pomiaru
ruchu. Powoli dochodzito do §wiadomosci przekonanie, ze prawa rzadzace
ruchem na ziemi odnosza si¢ réwniez do cial niebieskich, a wigc ze i ich
ruch jest wzgledny. W takim razie ziemia moze obracac si¢ wokdl swej osi
oraz krazy¢ wokdt storica. Taki poglad wyrazali juz ogdlnie Jan Buridan
i Mikotaj z Oresmes, a matematycznie ujat go Mikolaj Kopernik w dzicle De
revolutionibus orbium coelestium (1545). Leonardo da Vinci tylko w jednym

niektérych jego odmian.” Zob.: Filozofia Boga, Lublin 1993, s. 75. Ten sam Tomasz jednak
w Summie przeciw poganom, 1, 13, postuguje sie przyktadem ruchu lokalnego, mianowicie ru-
chu slorica.
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miejscu wspomnial, Ze ziemia obraca si¢ dookola storica, natomiast Galileo
Galilei w nawigzaniu do Kopernika w swoim dziele O dwdch systemach swiata
broni tezy o heliocentryzmie, cho¢ jego argumenty nie byly jeszcze przeko-
nujgce. Franciszek Sudrez, przytaczajac przyklady z zycia psychicznego lub
biologicznego, ostabil klasyczna zasade ruchu: Quidquid movetur, ab alio mo-
vetur, twierdzac, ze nie ma ona zastosowania do aktéw wirtualnych, np.
w zakresie czynno$ci woli. W zwigzku z tym P. Descogs zaproponowal korek-
tur¢ zasady ruchu przez dodanie okreslenia etiam, a wiec: etiam ab alio move-
tur, sugerujac, ze przynajmniej niektére byty maja przyczyne ruchu w sobie.

3. Nowozytnosé

Galileo Galilei wprowadzil na nowo zasade stalosci ruchu wezesniej na-
stepujaco sformulowana przez Arystotelesa: ,\Nikt nie potrafitby powiedzie,
dlaczego to, co poruszone, gdzie§ si¢ zatrzyma: dlaczegozby bowiem mialo
si¢ zatrzymac tu raczej niz tam? Tak, ze albo bedzie w spoczynku, albo
z koniecznosci bedzie si¢ poruszalo tak dlugo, jak diugo cos silniejszego nie
stanie na przeszkodzie™, tzn. ze jezeli nie dziataja w ukladzie zadne sily, cialo
porusza si¢ ruchem jednostajnym lub jest w spoczynku. W sformutowaniu
Galileusza zasada ta brzmi: ,Jesli ten ruch raz juz zostat osiagnigty, to trwac
bedzie wiecznie z jednostajna predkoscia™. Izaak Newton w dziele Philoso-
phiae naturalis principia mathematica (1687) t¢ sama zasade uznal za pierwsze
prawo mechaniki. Ruch wyraza si¢ iloczynem: mv (masa razy predkosc). War-
to$¢ ta nazywa sie pedem. Drugie prawo Newtona stwierdza, ze suma pedéw
jest stala, cho¢ poszczegélne momenty pedu moga sie zmieniac.

René Descartes w swoich Principia philosophiae, 11. Principia rerum materia-
lium w kilkunastu punktach omawia zjawisko ruchu przestrzennego. Okre-
§la go jako ,to dzialanie, dzieki ktéremu ciato przechodzi z jednego miejsca
nainne”, Jak widac, nie jest to juz definicja arystotelesowska. Zjawisko wzgled-
nosci ruchu opisuje na przykladzie czlowieka plynacego todzia. Kiedy pa-
trzy on na brzeg, ktéry uwaza za nieruchomy, zdaje mu sig, ze 16dz si¢ poru-
sza, gdy na brzeg nie patrzy, zdaje mu sig, ze 16dZ w ogdle si¢ nie porusza
(n. 24). Descartes nie poszukuje juz przyczyny ruchu, jak ockhamisci w im-
petus, ale zaczyna méwic o przyczynie wprawiania cial w ruch i zatrzymywa-
nia cial bedacych w ruchu. Przyczyne t¢ nazywa sita. Ruch i spoczynek nazy-
wa dwoma sposobami istnienia ciala (n. 27). Descartes uznaje newtonow-

® Phys. IV 8, 215°19-22.
® Dialog o dwu najwainiejszych uktadach swiata: ptolemeuszowym i kopernikowym, Warszawa
1953, 5. 28.
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skie prawa ruchu, jak to, ze kazda rzecz zachowuje swéj ruch, chyba ze ze-
wngtrzna przyczyna na nie wplynie (n. 37), ze kazda rzecz usituje poruszac
si¢ ruchem prostolinijnym (n. 39). Ilo§¢ ruchu w $wiecie jest stala: ani si¢
nie zwieksza ani nie maleje, co najwyzej jedne rzeczy przekazuja caly swoj
ruch lub jego czes¢ innym rzeczom. Na wielu przykladach opisuje ten pro-
ces. Sile jednak utozsamia z bezwladnoscia, dzigki ktérej cialo stawia opér.
Nie zna natomiast jeszcze sit elastycznosci. G.W. Leibniz skrytykowat karte-
zjariska definicje ruchu: predkosé razy masa = ped i podat swoje pojecie sity
zywej. Odpowiadalaby ona temu, co dzi§ nazywamy energia kinetyczna
i okreslamy wzorem mv®.

Leibniz zauwaiyl, ze ,definicja arystotelesowska nie jest tak absurdalna,
jak si¢ mniema, byle rozumie¢, ze po grecku kivnoig nie znaczylo
u niego tego, co my nazywamy ruchem, ale to, co my wyrazamy stowem

. n7
zmiana’.

4. Ruch a sily

Ruch nie odbywa si¢ oczywiscie w zupelnej prézni. Dzisiejsza fizyka stwier-
dza, ze na ciala dzialaja réine sily. Sila jest proporcjonalna do przyspiesze-
nia i odwrotnie, wspélczynnikiem proporcjonalnosci jest masa m. Stad wzér:
F = ma. W celu matematycznego okreslenia ruchu trzeba ustali¢ uklad od-
niesienia zwigzany z jakims cialem, ktére uwaza si¢ za spoczywajace. Ponie-
waz ciala maja swoje pola sil, ruch odbywa sie w tych polach i te pola od-
zwierciedla. Stad to sa mozliwe rézne trajektorie ruchu, kiére mozemy zilu-
strowac tak:

" Nowe rozwaiania dotyczgce rozumu ludzkiego, t. 11, Warszawa 1955, s. 45. Por. takie v [,
3. 192.
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A. Kamien wrzucony do studni wydrazonej na przestrzal w ziemi poru-
szalby si¢ ruchem wahadlowym tam i na powrét od punktu a do punktu b
zgodnie z gradientem sily przyciagania, tzn. w Srodku ziemi w punkcie ¢
najszybciej, przy czym w punktach a i b jego energia kinetyczna wynositaby
0, a energia potencjalna, a $cilej biorac moznos¢ energii kinetycznej byla-
by tam maksymalna.

B. Jesli cialo porusza sie prostopadle do kierunku sit przyciagania, ruch
bedzie si¢ odbywal po orbicie kolowej, bo na niej nastapi réwnowaga mie-
dzy pedem a sila przyciagania.

C. Jesli wartos¢ pedu przewyizsza wartosc sily przyciagania, cialo bedzie
si¢ oddalac, predkosé jego male¢ do pewnego momentu, po czym znéw
zacznie si¢ przyblizac, zataczajac droge ksztaltu elipsy.

O

D. Przy pewnej granicznej wartosci pedu cialo oddali sie definitywnie,
by nigdy juz nie powrdcic. Jesli w przestrzeni natrafi na inne cialo, zachowa
si¢ w zaleznosci od sytuacji w ktérys z powyzej opisanych sposobéw.
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Stosunek ruchu do pola sil jest opisany ogélnie przez wzér Lorentza:

R - VaRgi+ Agi= - x'Tia,  gdzie mamy po lewej stronie réwnania ten-
sor krzywizny, wyrazajacy pole grawitacyjne, po prawej za$ tensor energii
pedow.

Od wspéldzialania ruchu i sil zalezy istnienie przestrzeni mi¢dzy ciala-
mi. Ksigzyc np. dlatego jest oddalony od ziemi, Ze si¢ porusza. Ziemia
z kolei dzi¢ki ruchowi po orbicie jest oddalona od slorica, ono za$ od in-
nych gwiazd. Podobnie ma sie sprawa z polami elekromagnetycznymi oraz
atomowymi stabymi i mocnymi. W braku ruchu wszystkie ciala z powodu sit
przyciagania znalazlyby si¢ w jednym punkcie. Stosunek sit przyciagania do
do przeciwstawiajacej si¢ im energii kinetycznej w kosmosie nie jest dosta-
tecznie znany. Ostatnie obserwacje wskazuja na przewage ruchu nad przy-
ciaganiem. Stad plynalby wniosek, ze wszechswiat rozszerza si¢ definitywnie
i to coraz szybciej.

Ruch ma wlasciwos¢ dodawania i dzielenia si¢. Wektory pedu moina
sumowac za pomocg rachunku wektorowego, znanego jako geometryczne
skladanie wektoréw. Ruch moze si¢ wigc dzieli¢ na mniejsze porcje, a takze
zmienia¢ kierunek. Dzigki temu nast¢puje chaotyzacja ruchu opisywana
prawem wzrostu entropii. Po kazdym nieelastycznym zderzeniu cial porcje
pedu staja si¢ coraz mniej uporzadkowane. Dzigki temu ruch makroskopo-
wy w ukladzie ustaje, natomiast suma ruchéw poszczegélnych czastek jest
taka sama jak przed zderzeniem. Nalezy takze brac¢ pod uwage fakt, ze czes¢
energii kinetycznej przechodzi w odpowiednich warunkach pola sit w stan
utajony jako tzw. energia potencjalna, a wlasciwie energia kinetyczna w moz-
nosci, czyli zdolno$¢ ukltadu do ujawnienia si¢ w nim energii kinetycznej,
skoro tylko napigcie, czyli potencjal nie bedzie réwnowazony innymi pola-
mi sit. Tak wigc kamien rzucony w gére, czyli przeciw polu grawitacyjnemu
ziemi (i jego wlasnemu) spadnie z powrotem, odzwierciedlajac ukiad pdl,
o czym byla mowa w poprzednim akapicie. Ukryta w czastkach chemicz-
nych energia moze si¢ objawic takze jako energia kinetyczna w postaci foto-
néw, pradu elektrycznego lub jako cieplo, czyli nieuporzadkowany ruch
czastek.

5. Ontologiczny charakter ruchu

Od strony filozoficznej ruch powinien by¢ zaliczany do kategorii jako-
§ci, poniewaz nie istnieje sam jako substancja, ale jest wlasnoscia ciala, kté-
re bedac w ruchu, nie zmienia swej tozsamosci. Przypadtosc ta daje si¢ stop-
niowac, poniewaz predkos¢ ruchu moize si¢ zmniejszac lub zwigksza¢ nie
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tylko w zaleznosci od pola sil, ale i od dzialania jednego ciala na drugie
w zderzeniach. Samo bycie w miejscu, uwazane przez Arystotelesa za osob-
ng przypadlos¢, nie zashuguje na t¢ nazwe, poniewaz da si¢ sprowadzi¢ do
relacji blis- kosci mi¢dzy substancjami. Jest to relacja wzgledna, nie wnosza-
ca niczego wewnetrzngo do samej rzeczy. Zwrécil na to uwage R. Ingarden,
ktéry odréznil cechy wzgledne i bezwzgledne. Przedmiot moze utracié ce-
che wzgledna, mimo ze sam wewnetrznie si¢ nie zmieni. Taka cechg wzgledna
jest bycie na prawo czy na lewo. Ingarden rozwaza czysto geometryczne
traktowanie potozenia ciata: ,WyobraZmy sobie, ze mamy dwa przedmioty
fizyczne obok siebie ulozone w przestrzeni, jeden »na prawo« od drugiego,
drugi »na lewo« od pierwszego. Jezeli bedziemy stali na na stanowisku, ze
przedmioty te znajduja si¢ w pustej absolutnej przestrzeni, w ktérej nie
rozposciera si¢ zadne »pole« sil, a wiec zadne pole magnetyczne lub elek-
tryczne lub grawitacyjne, wéwczas owo »prawy«, »lewy« jest cecha wzgledna
w rozwazanym obecnie znaczeniu.”™ Taka cecha wzgledna jest tez bycie
w miejscu. Dlatego nie ma sensu méwienie, ze dana rzecz zmienia si¢ we-
wnetrznie, gdy traci miejsce lub je nabywa. Gdyby jednak ktos si¢ upieral,
ze nabywanie miejsca jest wewnetrzng zmiana, mozna wykazac bezsens ta-
kiego podejscia na przykladzie ksi¢zyca. Jesli ksiezyc wedlug zwolennikow
traktowania ruchu jako zmiany, poruszajac si¢ po swej orbicie z przodu na-
bywa miejsce, to trzeba zauwazy¢, ze od tylu réwnoczesnie je traci, co jest
sprzeczne. Faktycznie wigc ani nie nabywa, ani nie traci, czyli nie zmienia
si¢. Sama zas$ orbita jest tworem wyobraZni, poniewaz jej punkty nie sa réw-
noczesne i nie stanowi ona realnej linii kolowej. Na fakt braku nowosci
w ruchu lokalnym inercyjnym zwrdcil tez uwage R. Masi. Natomiast za zmiane
prawdziwa uwaza ruch przyspieszony, w ktérym pojawia si¢ co§ nowego:
nowa predkosc”. Z tym stanowiskiem mozna polemizowac. Predkosci ru-
chu rzeczywiscie obrazuja ksztalty pola sil, ale sily same nie s3 przyczynami
sprawczymi, jak o tym powiemy nieco nizej. Przy§pieszenia nie sa trwale.
Predkos¢ ciala moze zwigkszac si¢ i zmniejszac cyklicznie, o czym powie-
dziano wyzej, ilustrujac to na przykltadach A i C.

Osobnym problemem jest sprawa realnosci ruchu. Jesli jest on tylko pred-
koscia, czyli stosunkiem drogi do czasu, jak to si¢ dzieje, ze czastki rozpe-
dzone w akceleratorach i zderzajace si¢ z soba daja w wyniku nowe czastki,
przy czym energia zderzenia zamienia si¢ w mase zgodnie z réwnaniem
Einsteina: E = mc*? Np. przy zderzeniu si¢ dwéch protonéw, z ktérych je-
den uderza w drugi z energia 300 GeV, uzyskuje si¢ r6j pedzacych 29 réi-
nych czastek, przewaznie mezonéw . Podobnie dzieje si¢ w procesach prze-

#R. Ingarden, Spor o istnienie swiata, v 11, Krakéw, 1948, s. 410.
* R. Masi, O pierwszej drodze, w: Studia z filozofii Boga, Warszawa 1968,
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mian atomowych, cho¢ w odwrotnej kolejnosci. Tak np. synteza dwéch ato-
méw wodoru daje atom helu, przy czym czg$¢ masy zamienia si¢ na ener-
gie: H+ H = He + v. MoZna zasugerowac takie rozwigzanie tego problemu,
ze ruch nie odbywa si¢ w zupelnej prézni, ale w synergii z polami sil, nie jest
wigc zjawiskiem czysto geometrycznym, ale zjawiskiem realnym.

6. Ruch a przyczyna

Ruch jako stan przypadlosciowy nie potrzebuje przyczyny w trakcie swe-
go istnienia. Bolestaw J. Gawecki wyrazil ten fakt w stowach: ,Jako stan -
jesli przez ,stan” rozumie¢ tu niezmienne trwanie czego$§ — mozna trakto-
wac ciag powtarzajacych si¢ okresowo zjawisk odwracalnych, jak np. waha-
nia matematycznego (idealnego) wahadta [...] obiegi planet. Wystarcza tu
funkcjonalizm, za$ przyczynowa metoda ujecia (kauzalizm) nie ma tu zasto-
sowania. [...] Podczas gdy przed Galileuszem ttumaczono ruch jednostajny
i prostolinijny dzialaniem sily, on pojal go jako stan i wskazal, Ze nalezy
pyta¢ o przyczyne jedynie zmiany predkosci (pod wzgledem wartosci licz-
bowej lub kierunku), a nie o przyczyne jej stalosci.”’. Jeszcze dosadniej
niewlasciwos¢ zaliczania ruchu przestrzennego do zmian stwierdza Thomas
McLaughlin: ,W czysto bezwladnym ruchu w ogéle nie aktualizuje si¢ zad-
na mozno$¢ i tym samym nie jest potrzebny zaden polaczony poruszyciel.”"!
Dlatego postugiwanie si¢ ruchem przestrzennym w argumentacji za istnie-
niem Boga typu pierwszej ,drogi” $w. Tomasza jest nieuprawnione. Wolno
natomiast postuzyc si¢ faktem ruchu w czwartej ,drodze”, czyli ze stopni
dosknalosci, poniewaz ruch moze by¢ jako jakos¢ szybszy lub wolniejszy.
W tym $wietle widaé, jak niewlasciwy byl przyklad rzeki podawany przez He-
raklita i Kratyla dla zilustrowania filozofii wariabilistyczne;j.

K. Kiésak twierdzi, ze ruch ma przyczyne w sitach i energiach przyrody'
Przeciwstawia si¢ temu pogladowi |. Dorda, ktéry pisze: ,Ot6z sily pojmuje-
my jako wigzy mig¢dzy atomami lub czastkami elementarnymi lub ich do-
wolnie wielkimi zespolami nawet w skali astronomicznej. Poniewaz za$ owe
powiazania daja na wynik calosci i jednosci, dlatego sitom jako wigzom przy-
znajemy charakter przyczyn formalnych nadajacych jedno$¢ ukltadom ma-
terialnym atomdw. [...] Zaden uklad atoméw nie moze sobie nadaé ruchu
przez sily wewnetrzne temu ukladowi; stad wniosek oczywisty, ze wszelki ruch

19 B. J. Gawecki, Zagadnienie przyczynowosci w fizyce, Warszawa 1969, s. 139.

1'T. McLaughlin, Aristotelian Mover-Causality and the Principle of Inertia, ,International Phi-
losophical Quarterly”, June 1998, vol. XXXVIII, n. 2, 5. 138 oraz dalsze do 143 passim.

12 Zob.: Zagadnienie punktu wyjscia kinetycznej argumentacji za istnieniem Boga ,Studia Philo-
sophiae Christianae”, 4/1968, s. 102-107.
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w ukladzie zawdziecza swdj poczatek ruchowi ciata lub ukladu ciat zewnetrz-
nego naszemu ukladowi.”™ Co do energii zas, J. Dorda odréinia energie
kinetyczna in actu i jest ona réwnowazna ruchowi oraz energie kinetyczna
in potentia, ktora zalicza do przyczyny materialnej."* Dodaje jednak, ze ener-
gia ,nie jest atrybutem pierwotnym i elementarnym materii, jak np. masa
i ruch, lecz jest pojeciem syntetycznym, zlozonym z cech takich, jak masa
i przydawki ruchu (przyspieszenie, predkosé, przesuniecie) i pojeciami stu-
zacymi za miare ruchu cial”." Dorda dowodzi, ze zasada zachowania ener-
gii sprowadza si¢ do tautologii matematycznej miedzy praca P a energia
kinetyczna K'® oraz ze rézniczka pracy jest réwnowaina réiniczce energii
kinetycznej: dP = dK i to zaréwno w teorii Newtona jak i w teorii wzgledno-
sci'. Chociaz Dorda odréznia energie od ruchu, to jednak uznaje ruch
przestrzenny i stara si¢ go zdefiniowac. Czyni to na stronach 247-257. Po
dluzszym wyjasnianiu poje¢ proponuje taka oto definicje: ,Ruch jest to przy-
porzadkowanie ciatu linii w przestrzeni zewnetrznej, porzadkujace jej punkty
w sposdb nieodwracalny.™ Definicji tej mozna zarzucic to, ze wiaze pojecia
geomeuryczne (linia, punkt) z fizycznymi (cialo, przestrzen) oraz ze wpro-
wadza ona arbitralnie nicodwracalnos¢, nie podajac podstawy, na jakiej ta
nieodwracalnos¢ si¢ opiera.

7. Podsumowanie

Podsumowujac te rozwazania, stwierdzamy, ze koncepcja ruchu u Ary-
stotelesa byla dwuznaczna: Raz méwil o ruchu jako o uzyskiwaniu nowego
miejsca, kiedy indziej stwierdzat pojawianie si¢ ruchu lokalnego lub prze-
chodzenie w stan spoczynku. Jesli z pewnymi zastrzezeniami mozna si¢ zgo-
dzi¢ z tym, ze wprawianie w ruch jest powodowaniem jakiej$ zmiany, to samo
nabywanie miejsca zmiana nie jest. Sw. Tomasz nie odszed! daleko od kon-
cepcji Arystotelesa, ciagle jeszcze powolujac si¢ na niego, zwlaszcza w Sum-
mie przeciw poganom.

Dokladniej zajeli si¢ ruchem ockhamisci. Zauwazyli niespéjnosci w kon-
cepcji Arystotelesa. Podkreslali wzglednosé ruchu oraz stwierdzili, ze ruch
jednostajny nie potrzebuje stalego zewnetrznego wplywu przyczynowego,

** Zob.: Studium o przyczynowosci sprawczej z zastosowaniami w kosmologii i teodycei, Krakow
2001, s. 260 nn.

" Tamaze s. 267.

15 Tamze 279.

1% Tamze, s. 169.

" Tamze, s. 280-282,

'8 Tamze, s. 256.
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bo ma w sobie impetus. Omoéwilismy role sit w nadawaniu ruchowi ksztattu,
powotlujac si¢ przy tym na argumentacje¢ J. Dordy. Zastanawialismy si¢ tez
nad ontologicznym charakterem ruchu proponujac teze, ze ruch jest przy-
padioscia w kategorii jakosci, dlatego nie powinno si¢ ruchu analizowaé
jedynie na ptaszczyznie formalnej w ramach geometrii. Ostateczny wniosek
jest taki, ze ruch lokalny nie jest zmiana, a zaliczanie go do zmian ,na sile”
powoduje wicle nieporozumien i trudnych do przyjecia konsekwencji.

Stanistaw ZIEMIANSKI

MOVEMENT IMMOBILISED

Summary

The meaning of the term ,movement” underwent in the course of his-
tory more changes than any other term. The main change was immobilising
of movement. To show this the author presents briefly the vicissitudes of it
from the antiquity up to nowadays. The special attention is given to Aristotle,
who devoted to the problem of movement, in order to prove the existence
of God as the first Mover. The author points out that Aristotle did not no-
tice the ambiguity of the term xivnoig which he uses in his work. Some-
times he takes kivnoig to refer to change of a place, another time he uses
this term to signify setting something in the motion. Understanding move-
ment as a change of place was possible because Aristotle counted place as
an accident which can be acquired or lost. However, after Aristotle, it be-
came obvious that the place is a relational attribute, depending on a refer-
ence system considered to be constant. Thus a loss of place makes no differ-
ence in a body. The second meaning of the term ,movement” implies that
movement is not a change at all. It turned out to be an accident in the cat-
egory of quality, the direction and speed of which can be changed.

St. Thomas Aquinas has adopted the Aristotelian idea of the local move-
ment, almost without modifying it. St. Thomas, like Aristotle, tried to make
use of the movement as a starting point in his first argument for the exist-
ence of God. In Summa contra gentiles he keeps at Aristotle’s heels. In Summa
theologica he treats the movement more generally as a change. The author
asserts that the Aquinas’s argument must be reinterpreted in order to be
made convincing.
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The more detailed enquiry concerning the notion of movement began
towards the end of the Middle Ages mainly due to the Ockhamists, such as
Peter Olivi, John Buridan, Albert of Saxony as well as Marsilius of Inghen
and Nicolas of Oresmes. They rejected the Aristotelian response to the
problem, why movement persists, after the mover has ceased to act. Aristotle
said that an arrow shot by an archer is pulled by the surrounding air. He
named this phenomenon @vtinepiotaoig. The Ockhamists proved this
explication to be unsound. In a case when for example two archers shoot
against each other, the arrows must be moved by the air simultaneously in
the opposite directions, what would be contradictory. In the late Middle
Ages some philosophers maintained that movement is relational. Nicolas
of Oresme proposed the system of co-ordinates to be used, so that move-
ment could be measured. In the XVII century one has introduced - for the
second time in the history — the principle of conservation of movement,
which was expressed long ago by Aristotle.

In this paper also the relation between force and movement is consid-
ered. The author follows in this matter the steps of Fr. John Dorda S] who
proves that forces are not efficient causes, but rather formal causes. The
fields of forces do not influence movement generally but only its shape and
trajectory. To illustrate this, four cases are presented and the Lorentzian
equation is adduced.

The problem of ontological status of movement has been discussed at
some length. It is argued that movement cannot be reduced to the geo-
metrical relations alone. It is rather something really existing, and that is
why in the nuclear splitting experiments movement, i.e. kinetic energy, can
be converted into mass and mass can be converted into movement. Conse-
quently it became evident that movement has nothing in common with
change at all, but that it is a state. Treating the movement as a change
would have some undesired consequences. In the last paragraph the au-
thor submits to the critical examination the following definition of move-
ment proposed by Fr. John Dorda: ,Movement consists in relating of a body
to the line in an external space, and thus in ordering its points irrevers-
ibly.” The author argues that the lines and points are merely a product of
observer’s mind, and that the irreversibility has been introduced in the
definition arbitrarily.

All these arguments presented in this paper allow the author to con-
clude that movement is immobile.
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