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ARISTOTELOVA FYZIKA

Dana HRICOVA

ARISTOTLE’S PHYSICS

The paper deals with Aristotle’s conception of nature and especially his phy-
sics. In the first part the fundamental ideas concerning Aristotle’s philosophy of
nature and his definition of nature as four causes are introduced. The second part
discusses the concept of motion as the change from potentiality to actuality. In
the third part Aristotle’s understanding the notions of time and place — basic
notions for description of motion — is explained; classification of the enforced
motion is also given there. In the next part we look closely at the notion of the
mover — one of four causes of nature — and Aristotle’s law of force — quantitative
relation between the mover and weight and velocity of the moved body. This part
further deals with the motion in material environment. It describes the role of air
in the motion where direct contact between the mover and the moved body is
absent (antiperistasis). A brief sketch of the criticism of Aristotle’s physics is
given in the final part.

NaSou snahou v tejto §tadii bude zamerat’ sa na nosné casti Aristotelove;j
Fyziky, ktoré mozZno nazvat’ kinematika a dynamika. Aby sme sa v§ak mohli
venovat’ analyze ¢o i len zakladnych ¢ft tychto Casti, nevyhneme sa aspon
strué¢nému rozboru niektorych pojmov jeho ontoldgie ako ani uvedeniu jeho
predstavy o usporiadani prirody a sveta. Potom sa stanti pochopitelnejsimi jeho
sposoby rieSenia nastolenych problémov a dévody, ktoré ho viedli k tomu, aby

ich prijal.

1. VEDA O PRIRODE

1.1. Prvky

Jednym z najdolezitejSich problémov gréckej filozofie bol problém povod-
ného principu sveta. U Aristotela je tymto principom §tvorica prvkov ohe,
vzduch, voda a zem. Prvok je nie€o beztvaré’, ma urcité vlastnosti, ktoré st pre

kazdy prvok

podstatné, a ktoré ho jednozna¢ne urCuji. Oheri je suchy
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a teply, vzduch vlhky a teply, voda vlhké a studend, zem sucha a studena. Na to,
aby mohol Aristoteles vysvetlit’ prirodzené pohyby telies smerom do a od stredu
vesmiru, pripojil este vlastnosti I'ahkost a taZkost’. Zem je tazkd a pada do
stredu, ohen je Tahky a stipa smerom hore — od stredu vesmiru. Voda
a vzduch maji v sebe obe vlastnosti, ale voda je tazsia nez vzduch a l'ahSia nez
zem, a vzduch je v takom istom vztahu k ohnu a vode.

Tieto vlastnosti urcuju kazdému prvku miesto, ktoré mu v kozme prinalezi
a k nemu smeruje, pokial’ mu v tom ni¢ nebrani. Najtazsia zem pada do jeho
stredu a najl'ahi ohef stipa k jeho okraju, voda a vzduch sa umiestiuji medzi
nimi. Takto prvky vytvaraja styri sistredné gulové vrstvy'.

Povodny princip sveta je zakladom vietkého stcna. Preto podl'a Aristotela
vietko, o existuje, mdZe obsahovat’ len tieto prvky, ktoré si v danom predmete
navzajom premie$ané. Potom vlastnosti predmetu (veci) zavisia od prvkov,
z ktorych sa sklada a od vzajomného pomeru ich mnoZstva. Napriklad kov ob-
sahuje vodu, pretozZe je taviteIny a taktieZ musi obsahovat’ zem, pretoZe
je tazky.

1.2. Priroda

Ked'Ze fyzika je pre Aristotela vedou o prirode, nacrtneme zaklady jeho
chapania prirody.

Aristoteles sa usiluje ngjst’ uréité spoloné podstaty veci, akési atributy stic-
na, nazyva ich pri¢inami, ktoré su vlastné kazdej podobe jeho existencie. Pri
tomto hl'adani sa opiera o rozliSenie veci na umelé a umelecké, vytvorené ru-
kou Cloveka, a veci od prirody, ako ZivoCichy, rastliny ich Casti a jednoduché
telesa (ohen, vzduch, voda, kamei). Analyzou a porovnavanim umel¢ho a pri-
rodzeného formuluje Styri priciny:

1. Latka — materialna pric¢ina, beztvary stavebny material, z ktorého sa
skladé vsetko sucno. Vidi ju na viacerych urovniach: bronzova socha je vy-
tvorena z bronzu, bronz je vytvoreny z prvkov (ohef,...). O oboch (o bronze aj
o prvkoch) potom hovori, Ze st latkovymi podstatami vytvorenych veci. No ako
latkova podstatu chépe aj slabiky tvoriace slové aj slova tvoriace vety a po-
dobne.

2. Forma - formalna pricina. Latka, ako beztvara stavebna hmota vsak
potrebuje prijat’ ur¢iti podobu, musi nadobudnut’ tvar-formu. Pri soche je to
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vyzor’, pri slabike znenie. Teda forma je d’al§im atribitom stcna, pojmove
oddeliteI'nym od veci daného tvaru.

3. Hybatel — pésobiaca pricina. Podl'a Aristotela je hybatel’ ¢okol'vek, ¢o
sposobuje pohyb. U veci od prirody vychadza tato pri¢ina priamo z ich pod-
staty a k pohybu dochadza bez pdsobenia okolia pohybujiicej sa veci (bez
vonkajSicho hybatela). Je to napriklad rast rastlin a Zivocichov, pre-
miestiovanie zivo¢ichov a nezivych predmetov smerom nahor alebo nadol,
lieCenie, starnutie, atd’. Hovori o nej: ,,Zda sa totiz, ze vietky prirodné veci
maju pociatok pohybu a pokoja v sebe samych, jedny, pokial’ ide o miesto,
druhé, pokial ide o narastanie a ubudanie, iné, pokial’ ide o kvalitativnu
zmenu.“ ([1], 88). Na druhej strane veci umelé a umelecké tento pociatok po-
hybu nemaji prirodzene. Ten existuje len vdaka tomu, Ze st zhotovené
z prirodného materidlu (napriklad dreveny nabytok ¢asom zhnije, pretoZe je to
pre drevo prirodzeny pohyb, nie v§ak pre nabytok). Z toho Aristoteles vyvodzu-
je, Ze priroda je priinou a pociatkom pohybu a pokoja veci od prirody.

4. Ucel — ucelova pricina. Aristoteles tu vychadza z ¢innosti loveka, ktora
ma spravidla ur€ity ciel’ a vykondva sa pre nejaky cel (¢lovek chodi na pre-
chadzky, aby bol zdravy, vyraba hudobné nastroje, aby mohol hrat’, hra, aby si
oddychol,...). Otazku, ¢i aj v prirode sa veci deja s nejakym cieFom — napriklad
by sa zdalo, Ze predné zuby mame ostré, aby sme potravu mohli odhryznat,
zadné, aby sme ju mohli rozzut’ — riesi nasledovne: , Ak sa teda zda, Ze takéto
veci jestvuju ndhodne, alebo pre nejaky ciel, ale spomenuté veci nemédzu
jestvovat’ ani ndhodne, ani samy od seba, budi jestvovat’ pre nejaky ucel.“([1],
101). Vidime, Ze Aristoteles nepriptsta bezpri¢innost’ a jednoznacne dochadza
k zaveru, Ze d’alSou podstatou prirody je #ucel.

PodFa Aristotela je teda priroda jednotou uvedenych Styroch pri¢in®. A preto
ked’ chee nickto poznavat’ prirodu, musi ich hladat’ a skamat’ vetky. Prave
toto vychodzie postavenic dava Aristotelovej Fyzike charakter analyzujtce;j
vedy hl'adajicej odpovede na otazku preco?.
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2. POHYB

Pred tym, neZ sa dostaneme k samotnej kinematike musime pochopit
Aristotefovu definiciu a chipanie pohybu. Sam niclen ako fyzik, ale vSeobec-
nejsie aj ako prirodovedec (dokonca ako metafyzik) citi potrebu venovat’ sa do-
kladne pojmu pohyh:

,PretoZe priroda je po¢iatkom pohybu a zmeny a nase skimanie sa tyka
prirody, nesmie nam ostat’ skryté, ¢o je pohyb; lebo z neznalosti pohybu nevyh-
nutne vyplyva neznalost’ prirody.“([1], 105).

V porovnani s dne§nym chapanim ’fyzikalneho’ pohybu je jeho chapanie
Aristotelom postavené na diametralne odlisnych zdkladoch. Aristoteles totiZ
pohyb chape omnoho vieobecnejsie, ako prechod od mozného ku skutocnému:

PretoZe pri kazdom rode rozlisujeme to, ¢o je v skuto¢nosti, a to, ¢o je
v moZznosti, je uskutoénenie toho, ¢o je v mozZnosti — pokial je také — vlastne
pohyb,...“ ([1], 106).

Na to, aby mohol pohyb nastat’, je nevyhnutna pritomnost’ protikladov, bez
ktorych niet pociatku a ciel'a pohybu. To znamend, Ze menit’ sa bude len to, o
v sebe ma moznost’ a schopnost’ menit’ sa, teda len to, ¢o obsahuje protiklady,
a naviac ma v sebe aj usmernenie pohybu. Napriklad jablko dozrie, ak nan
pdsobi hybatel (v tomto pripade slnko), pretoZe to je obsiahnuté v jeho
mozZnosti, zatial’ €o kamen nedozrie nikdy, pretoze to v jeho moZznosti jednodu-
. cho obsiahnuté nie je.

2.1. Pojem zmeny

Pred upresnenim pojmu pohyb Aristoteles charakterizuje vieobecnejsi jav:
zmenu. Pohyb je totiz ur¢ity konkrétny druh zmeny. Pojem zmeny analyzuje
z dvoch réznych pohladov:

1. Vzhl'adom na vztah k okoliu méZe zmena prebichat’:

a) nahodne, pridruZend k meniacemu sa inym spdsobom: ,,... hovorime,
7e ’vzdelané’ kraca, pretoze kracajucemu prindlezi *vzdelané’ ako pripa-
dok;... ([1], 151);

b) so zretelom na ¢ast’: ,,... hovorime, Ze sa vec meni, ked’ sa vobec Cosi
v nej meni, napriklad ked” hovorime o zmenach tykajicich sa jej Casti; lebo telo
sa uzdravuje, pretoZe sa uzdravuje oko alebo prsia; tie st viak castami celého
tela.“([1], 151);
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¢) sama osebe, bez akejkol'vek vonkajsej priciny.

2. Vzhl'adom na sposob zmeny ([1], 152-153):

a) z nepodmetu do nepodmetu’. Toto viak ako zmenu okamZite odmicta,
pretoZe v nepodmete nenachadza Ziadne opozi¢né vztahy;

b) z nepodmetu do podmetu, ¢o je v kone¢nom ddsledku vznik, bud® ab-
solatny, alebo vznik nieoho na podklade (napriklad pri zbeleni je to vznik
bielej farby na belejicom podmete);

¢) z podmetu do nepodmetu, ¢o je zéanik, alebo absolitny, alebo opat
na podklade — analogicky vzniku;

d) z podmetu do podmetu.

Teda zmena modZe prebichat’ tromi odli§nymi spdsobmi. Avsak, ako
ukaZeme dalej, pohybom méZe byt’ len zmena z podmetu do podmetu. A podl'a
Aristotela st z pohl'adu fyzika zaujimavymi pripadmi pohybu najmi pohyb
sam osebe a pohyb sposobeny vonkaj$im hybatel'om.

2.2. Definicia pohybu

Pre existenciu pohybu je pre Aristotela nevyhnutné sticno, pretoZe pohyb sa
vZdy odohrava na nejakom ’podklade’. Z tohto dévodu nemdze pokladat
zmenu z nepodmetu do podmetu a z podmetu do nepodmetu za pohyb:

,O nesucne sa hovori vo viacerych vyznamoch, ale ani nesticno spojenim,
¢i delenim, ani to, ktoré je v moZnosti — lebo je protikladné bytiu, ktoré je ab-
solitne v skuto¢nosti — sa nemézu hybat’;... lebo je nemoZné, aby sa nesticno
pohybovalo; ak je viak toto nemozné, tak nemdZe byt pohybom ani vznikanie,
lebo to, ¢o vznika je predsa nesticno.“([1], 153).

Preto pohyb prebieha len z podmetu do podmetu. Ked'Ze na charakterizaciu
podmetu, ako aj jeho zmeny, Aristoteles pouZiva svoj kategorialny aparat’,
musi sa zaoberat’ prirodzenou otazkou, podla ktorych kategérii je pohyb
mozny:

»Niet pohybu podl'a podstaty, pretoZe niet sticna, ktoré by bolo protivou
podstaty. Niet ho ani podla vztahu: lebo tu sa méZe stat, Ze kym sa jedna
z dvoch vztaZznych veci meni, druha sa nemeni, takZe ich pohyb je nahodny.
Nejestvuje ani pohyb ¢inného a trpného, ani hybaného a hybatela, pretoze
nejestvuje ani pohyb pohybu, ani vznikanie vznikania, ani vobec zmena
zmeny.“([1], 154).
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Na tomto mieste treba poznamenat, Ze¢ nie vietky kategorie st pre Aristo-
tela rovnako doleZité. V pripade pohybu sa napriklad nezaobera osobitne ana-
lyzou z hladiska kategoérii polohy a vlastnictva (pomerne ¢asto tto analyzu
zahfiia pod analyzu z hPadiska kategorii miesta a vztahu). Co sa tyka Casu, této
kategéria ma v ramci pohybu osobitné postavenie, pretoze kazda zmena sa deje
v Case. Nakoniec dochadza k zaveru:

,»--- ZOStava iba pohyb podla kvality, kvantity a miesta; lebo v kazdej z tych-
to kategorii jestvuje protirecenie.“([1], 155).

Ak porovname nas ’fyzikalny’ pojem pohybu v mechanike s Aristotelovym,
na prvy pohl'ad je zrejmy znac¢ny rozdiel. Tym, aké predpoklady a podmienky
zmeny postuloval a ako ju kategorizoval, chape Aristoteles pohyb v omnoho
Sir§ich savislostiach neZ my. Pokusme sa stru¢ne charakterizovat’ jednotlivé
formy pohybu:

1. Pohyb podla kvantity je bud’ pribiidanie alebo ubudanie, zodpovedajlce
zvicSovaniu a zmen$ovaniu: ,,... pohyb do tplnej velkosti je pribudanim, po-
hyb v opa¢nom smere ubudanim.“([1], 155).

2. Pohyb podla kvality Aristoteles nazyva aj kvalitativnou zmenou. Kvalita
ako kategoria predstavuje ur¢ity stav veci, napriklad ked' je nieco biele
(¢lovek). Ku kvalitativnej zmene dochadza vtedy, ked’ sa tento stav v ramci
druhu meni — ked’ sa biely ¢lovek opéli a zhnedne (popripade z¢ervend).

3. Pohyb podla miesta, alebo tieZ priestorovy pohyb je najzavaznejsi pripad
nielen pre nas, ale aj pre Aristotela (najmé na fiom popisuje doleZité vlastnosti
pohybu ako takého). Preto sa k tomuto pripadu este podrobne vratime. Teraz
poznamenajme len tol'ko, Ze ide prirodzene o pohyb, pri ktorom teleso meni
svoje miesto.

Okrem rozliovania pohybu podla kategérii Aristoteles rozdel'uje pohyb,
ako sme uz hovorili, na prirodzeny a neprirodzeny. Prirodzeny je ten, ktory
vychadza ’z vnuatra’ pohybovanej veci. Takyto pohyb moZno pozorovat
v prirode: kamei pada k zemi, voda pada k zemi, ale "menej’ ako kamen, oher
stipa hore, aZ k nebeskym sféram, aj vzduch, no ten je o nieco t'azsi nez oheii
a snaZi sa dostat’ medzi neho a vodu. TaktieZ kazda zmena v Zivej prirode je
prirodzenym pohybom. Naopak, neprirodzeny pohyb je kazdy pohyb, ktory nie
je prirodzeny. Na to, aby teleso konalo neprirodzeny pohyb je potrebny vonkajsi
hybatel.
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2.3. Protiklady pohybu pokoja

Pre kazdi zmenu, teda aj pohyb, je nevyhnutna existencia protikladu jej
potiatotného a konecného bodu. No Aristoteles si taktieZ kladie otazku o pro-
tikladnosti samotnych pohybov, ako aj pokoja a pohybu. Vezmime napriklad
ochorenie — pohyb zo zdravia do choroby a vyzdravenie — pohyb z choroby do
zdravia. Tieto pohyby su, podl'a ncho, v protiklade. Je to zrejmé, pretoze maju
opacné ’smerovanie’. Na druhej strane, pri porovnavani pohybu zo zdravia
a pohybu do choroby, z ktorych jeden vychadza z daného bodu (zdravia)
a druhy vchadza do jeho protikladu (choroby), Aristoteles dochadza k zaveru,
Ze to nie st pohyby protikladné, ,,... pretoZe je to jeden a ten isty pohyb., avsak
»Pravda, ich podstata nie je ta ista...“ ([1], 161). V kone¢nom dosledku Aristo-
teles jasnou reciprocitou definuje, kedy st nejaké pohyby v protiklade:

»'eda pohyb je vtedy protikladny pohybu, ked’ pohyb z protikladu do pro-
tikladu je protikladny pohybu z tohto protikladu do jeho protikladu.“([1], 162).

O protiklade dvoch stavov pohybu alebo pokoja, ako aj o protiklade stavu
pokoja a stavu pohybu, hovori:

,» V3eobecne st teda pohyby a stavy pokoja protikladné tak, ako sme pove-
dali: napriklad pohyb alebo pokoj hore st protikladné pohybu alebo pokoju
dole; lebo toto si miestne protiklady. Na druhej strane ohefi sa svojou
prirodzenostou v priestorovom pohybe pohybuje hore a zem dole a tieto ich
priestorové pohyby su protikladné. Oheil sa pohybuje hore prirodzene, dole ne-
prirodzene a jeho prirodzeny pohyb je protikladny jeho pohybu neprirodzené-
mu. A prave tak aj stavy pokoja; lebo pokoj hore je protikladny pohybu zhora
dole; pre zem sa stava onen pokoj neprirodzenym, ale tento pohyb prirodze-
nym. Preto neprirodzeny pokoj telesa je protikladny jeho prirodzenému pohy-
bu, lebo aj pohyb tohto telesa je takto protikladny; totiZ pohyb tychto telies,
ktory ide hore alebo dole, bude prirodzeny, druhy viak neprirodzeny.“([1],
164).

Aristoteles sa protikladnostou pohybov zaobera najprv vieobecne — pri-
rodzeny a neprirodzeny pohyb si si navzajom protikladné. Ale aj dva pri-
rodzeng, alebo dva neprirodzené, pohyby mézu byt navzajom v protiklade, a to
v pripade, ked’ po€iatok a koniec pohybov su si navzajom protikladné.
V kazdom pripade v3ak z hladiska protikladnosti méZeme porovnavat len po-
hyby podla tej istej kategorie®.
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Kazdy pohyb nevyhnutne sposobuje nejaky hybatel’ — posobiaca pricina. Pre
Aristotela je vel'mi do6lezité presnejSie urCit’ vzajomny vzt'ah hybatel'a a pohy-
bovaného, ktory nemdze byt rovnocenny. Je to vztah ¢inného a trpného,
pricom sam dej prebieha v pohybovanom, ako sam hovori: ,,Pohyb je ¢in
hybatel'a v pohyblivom.“S. Tymto vyla¢il problém rovnocennosti daného
vztahu, v ktorom by aj hybatel’ musel byt pohybovany, aj pohybované by muse-
lo pohybovat’. Napriklad ucitel’ sa pri vyuc¢ovani neudi, leZ ué¢i svojho Ziaka,
teda v nom spdsobuje pohyb.

3. KINEMATIKA

Kinematika popisuje pohyb telesa v ¢ase bez skiimania pri¢in tohto pohybu.
Preto sa zameriame na Aristotelove chapanie miesta a ¢asu. Naviac sa v tejto
Casti zameriame aj na jeho chapanie pojmu nekoneéna. Pomocou neho totiZ
Aristoteles posunul chapanie pohybu a objasnil problém Zendnovych aporii.

3.1. Pojem nekonecna

Aristoteles argumentuje doleZitost' rie§enia otazky pojmu nekonecna nasle-
dovne:

»Ked'Ze sa veda o prirode zaobera velkostami, pohybom a ¢asom, a tie
musia byt alebo nekoneéné, alebo koneéné, aj ked’ nemusi byt’ vietko také,
napriklad vzrugenie alebo bod — pretoZe spomenuté veci nemusia byt nevyh-
nutne jednym alebo druhym — ten, ¢o sa zaobera prirodou, mal by skimat’ otaz-
ku "nekoneéna’, najmi ¢i je, alebo nie je, a ak je, ¢o to je.“([1], 110).

Za d’alsi padny dovod poklada Aristoteles aj to, Ze sa tymto problémom
zaoberali aj filozofi pred nim.

Vo svojej praci zvaZuje vietky pre a proti existencie nekone¢na ako pod-
staty a rozobera nasledky, ktoré by vyplynuli z jednej aj druhej situdcie. Tu
viak vychadzaju na povrch neprekonatelné bariéry, ktoré mu nedovoluj
roz3irit’ z nagho pohl'adu pomerne obmedzent sadu sposobov, ktorymi sa usilu-
je tuto otazku riesit. Tu pripomefime len tol'ko, Ze Aristoteles za nekoneéné
poklada to, ¢o nema Ziadnu hranicu; za koneéné to, ¢o je ohranicené zo vset-
kych stran. Tieto pojmy zjavne nie st komplementarne — nepokryvaji vietky
moznosti; podstatu nezahrnutych pripadov moZno vystihnit’ pomocou prikladu
intervalu [0, o). Takito moZnost Aristoteles vobec nepripusta do uvahy
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— vobec sa 0 nej nezmienuje. Naviac to, ¢o je nekoneéné podstatou, moze byt
delitené len na nekonecne vel'ké Casti: ,, TotiZ ako je ¢astou vzduchu vzduch,
tak musi byt’ ¢ast’ nekonec¢na nekonecna,...“([1], 112).

Jeden z Aristotelovych argumentov proti existencii nekonecna ako podstaty
je neexistencia nekonecne vel'kého telesa. Ak by totiz jestvovalo nekone¢no ako
podstata, muselo by existovat’ nekonecne velké teleso aspon v moZnosti. Ale
ked'Ze nekonecnost ako podstata, podl'a Aristotela, zahfiia aj nekone¢nost’ ¢a-
sovi, tak toto teleso musi existovat’ vecne, pretoZe nevzniklo a nezanikne.

V d’alsom kroku svojej ivahy vychadza z predpokladu, Ze také teleso exi-
stuje. Potom musi byt zloZené len z jedného prvku. Ak v§ak existuje jedno
takéto nekonecne velké teleso, musia existovat’ aj nekoneéne vel'ké telesa
z ostatnych troch prvkov. Inak by tieto prvky boli pohltené tym, ktorého je ne-
konené mnoZstvo uz z predpokladu’. Vetky 3tyri nekoneéne velké telesa viak
nema kam umiestnit’, pretoZe uz to prvé nekonecné teleso sa rozprestiera na
vSetky strany.

Aristoteles nemdze uznat’ existenciu nekone¢ne velkého telesa aj z dovodu
prirodzené¢ho umiestnenia 'ahkého a fazkého telesa v ohrani¢enom kozme.
Jediny prijatelny zaver tejto tivahy je teda nemoznost’ existencie nekone¢na ako
podstaty.

No aj naprick takymto zaverom neopista myslienku nekone¢na. Sam na-
chadza priklady svedCiace o jeho existencii: nekonecnost’ ¢asu, o ktorom je
presvedéeny, e nema hranic, alebo neobmedzené postupné delenie dizky na
Fubovolne malé casti. Preto dochadza k zaveru, Ze nekonecno existuje
v moZnosti’ a teda prijima potencialne nekone¢no v podobe uberania z nieco-
ho ohranieného; pripadne pridavanim ako opacny proces uberania:

.+ Pretoze v ohranicenej veci sa nekone¢no pridavanim jednoducho usku-
to¢riuje v obratenom poriadku; totiZ ako vidime ohrani€enti vec donekoneéna
delent, tak sa ona opat’ objavi pridavanim do pevne uréenej hranice.“([1],
116).

A eSte mozno dodat’:

»Nekonecno pridavanim je takisto aj nekone¢nom v moZnosti — ... no ne-
prekroci hranice kazdej velkosti,...“([1], 117).
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3.2. Pojem casu

Plynutie ¢asu pozna kazdy, ale ¢o je to ¢as, je vel'mi naro¢na filozoficka
otazka, na ktor dodnes nepozname uspokojivii odpoved’. Aristoteles sa tiez
pokusil na fiu odpovedat, no v kone¢nom désledku ¢as len charakterizoval
prostrednictvom procesov s nim uzko spojenych a popisal, kde mdzeme
pozorovat’ jeho plynutie. Sam o ¢ase hovori: ,,... ak jestvuje, tak iba ako Cosi
nevyrazné a nejasné.“([1], 139).

3.2.1. Teraz — pojem pritomného okamihu

Podla Aristotela ¢as existuje, pretoze ho vnimame. Je zloZeny z Casti, nie
viak tak, ako je z Casti zloZena napriklad secka, ktorej Casti existuju vSetky
naraz, ale z ¢asti uZ uplynutych a &asti, ktoré maji uplynut’ (teda minulé
a buduce). Tieto ¢asti su od seba oddelené ¢asovym bodom teraz.

Teraz ma Casovy charakter, no netrva Ziaden ¢as a nema rozmer. Zakazdym
je iné, pretoZe nemdZe byt to isté — to by malo neblahé nasledky: vietky udalo-
sti by splynuli v jednu, pretoZe by sa odohrali v jednom ¢asovom momente
a my by sme plynutie ¢asu nepozorovali.

Aristoteles chape vzt'ah teraz k ¢asu presne ako vztah bodu k tsecke. Tak
ako sa tsecka, podl'a Aristotela, nesklada z bodov — bod nie je Castou usecky,
pretoZe neexistuje pomer medzi jej dizkou a diZkou bodu (bod nema dizku), tak
ani ¢as sa nesklada z jednotlivych reraz. Je viak velmi déleZité, pretoZe
oddel'uje to, ¢o sa udialo, od toho, ¢o sa este len udeje.

Cas, alebo skér asovy interval, je prave to, ¢o je ohrani¢ené dvomi rdzny-
mi feraz, pretoZe teraz je hranica.

- 2d4 sa totiZ, Ze to, ¢o je ohraniené prostrednictvom ’teraz’, je Cas;
a tento predpoklad nech nam je zékladom.“([1], 142).

Prave tymto pojmom feraz mdZe Aristoteles vyvratit' Zenonove aporie
hovoriace o neexistencii pohybu. Ked'Ze feraz nie je Cas, nemdZe v fiom
prebichat’ nijakd zmena, takZe nemdZe byt ani pozorovani. Na pohyb sa
nemozno divat’ v jednotlivych feraz, ale medzi dvoma ¢asovymi bodmi, pretoZe
pohyb plynie medzi nimi, v Case.



ARISTOTELOVA FYZIKA 119

3.2.2. Cas a zmena

Cas vnimame len vd’aka tomu, Ze prebicha nejaka zmena. Je jedno ak4, len
my ju musime postrehnut’ (napriklad v mysli nam prebiehaju zmeny, alebo
pozorujeme nejaky druh pohybu). A naopak, pohyb sa deje v ¢ase a preto ho
moZno pozorovat’:

,»Ak nepozorujeme nijaki zmenu a zda sa nam, Ze dusa zotrvava v jednom
a nedelitelnom ¢asovom bode, prichodi nam uznat,, Ze ¢as nejestvuje; ak vsak
vnimame a zistujeme zmenu, hovorime, Ze ¢as uplynul, z ¢oho je jasné, Ze ¢as
bez pohybu a zmeny nejestvuje.“([1], 141).

Cas vsak nie je stotozneny s pohybom, je len ,,... Eosi, o k pohybu
patri.“([1], 141).

Podla Aristotela je ¢as spojity, pretoZe aj pohyb, aj draha, po ktorej sa nieo
pohybuje, st spojité. TakZe ¢as dava do vztahu aj s dizkou — *velkostou’.

3.2.3. Meranie ¢asu

Pre Aristotela je dolezité zaoberat’ sa otazkou, ¢i ¢as je jeden, alebo &i ich je
niekol’ko — napriklad tol'ko, kol’ko je druhov pohybu, takZe by sme kaZzdy po-
hyb pozorovali cez’ iny ¢as — a ¢i sa nemeni svojim vlastnym plynutim.

Cas poklada za ¢islo pohybu, za jeho mieru, ked'Ze prave pomocou neho
mozno povedat, ktory pohyb bol rychlejsi a ,,... rychlejsie sa pohybuje to, o
dosahuje zmenu v podklade prv nez cosi iné,...“([1], 148). Teda to, o dokonéi
svoj pohyb v skorSom feraz, je rychlejsie:

,Cas teda nie je pohyb, ale len &iselna stranka pohybu. Znakom toho je
nasledujice: ¢islo nam totiZ umoziuje rozliSovat’ *viac’ a *menej’, ¢as zasa viac
a menej pohybu; ¢as je teda druh Cisla.“([1], 142).

Ked'ze ¢islo poklada vzdy za jedno — desat’ tiav a desat’ domov je vzdy to
ist¢ mnoZzstvo, teda aj to isté ¢islo — aj kazda zmena je meratelna len jednym
a tym istym casom. Ten sa nemeni ani svojim plynutim a je stile rovnaky:

»Kazdy cas je totiZ ten isty, ak ho berieme sucasne, a je rovnaky. Dokonca
casy, ktoré nejestvuji siicasne, druhove s tym istym ¢asom, ako je sedem psov
a sedem koni poctom to isté. Takisto ako pohyby zaroveri sa kon¢iace maji ten
isty Cas, hoci jeden je rychly, druhy nie, a jeden je priestorovy pohyb, druhy
kvalitativna zmena.“([1], 149).

Ak je ¢as ¢islom pohybu, musi mat’ aj nejaku jednotku. A tou je prave
kruhovy pohyb — hlavna miera ¢asu, lebo ,,... as sa meria pohybom, a pohyb
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casom.“([1], 149). Zakladna asova jednotka je teda kruhovy pohyb, pretoZe je
prvy. Takto Aristoteles prichadza k jednotke ¢asu — diu (24 hodin), ¢o je jeden
obeh nebeskej sféry po kruznici, a tym meria nielen Cas, ale aj ostatné pohyby.

3.3. Pojeni miesta

Ak porovname na$ pojem polohy ('miesta’) s Aristotelovym miestom, ndj-
deme u nich velmi malo spolo¢ného. Pri definovani miesta sa Aristoteles
opiera o dva zakladné vyznamy tohto pojmu:

1. Prvy je dany uréenim, kde sa hladana vec (teleso) nachadza:

,,Ze teda jestvuje miesto je jasné, ako sa zd4, zo vzdjomného premiestiova-
nia veci; lebo tam, kde je teraz voda, bude neskorsie, ked’ voda odtial’ zmizne,
napriklad z nadoby, znova vzduch, inokedy zasa nejaké iné teleso zaujme to
isté miesto;...“([1], 121).

2. Druhy pdsobenim miesta:

,,Dalej, premiestiovanie jednoduchych prirodzenych telies, napriklad ohiia,
zeme a im podobnych, svedéia nielen o tom, Ze miesto je Cimsi, ale Ze mé aj
urditi pdsobnost. Lebo kazdé zékladné teleso, ak mu ni¢ neprekdZa, pohybuje
sa k svojmu vlastnému miestu, jedno hore, druhé dole;...“([1], 121).

Naviac o mieste mdzeme hovorit len vtedy, ked’ existuje priestorovy pohyb,
ked’ méZzeme pozorovat, Ze si nejaké telesa vymiefiaji miesta. Ak by nebol,
pojem miesta by bol pre nas nezaujimavy.

Podla Aristotela je miesto telesa uréené ,,... hranicou obklopujticeho tele-
sa.“([1], 127). To v3ak ma za nasledok vel'mi zaujimavy fakt:

,,Ak ma teleso mimo seba nejaké iné teleso, ktoré ho obklopuje, je na neja-
kom mieste, ak nema, tak nie je.“([1], 129).

Z toho napriklad vyplyva, Ze vesmir sa nenachddza na Ziadnom mieste,
pretoZe nie je obklopeny Ziadnym telesom. Samozrejme, jednotlivé vrstvy koz-
mu st na nejakom mieste: zem, voda, vzduch a oheil si obklopené vysSimi
a nizsimi vrstvami a nebeské sféry, ked'Ze st v pohybe, st tieZ na nejakom
mieste.

Dalej z toho vyplyva, Ze nielen premiestiovanie, ale aj kvantitativny pohyb
je v kone¢nom ddsledku zmenou miesta, pretoZe tym, Ze sa nieco zvacsuje, ale-
bo zmensuje, meni sa jeho hranica, a teda aj hranica obklopujtceho telesa.
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3.4. Klasifikacia priestorového pohybu®

Pretoze prirodzeny pohyb je jasne uréeny smerom hore a smerom dole
— Aristoteles sa pri klasifikacii zaobera len nasilnym (t.j. neprirodzenym) pohy-
bom:

., Vietko, o je pohybované ¢imsi inym, pohybuje sa §tvorakym sposobom;
lebo pohyby vyvolané vonkajSou ¢innostou si poctom $tyri: tlacenie, tahanie,
nesenie, otacanie; lebo vetky ostatné prichodi na ne zredukovat'. K tlaceniu
patri narazanie a odraZanie; o narazani hovorime vtedy, ked’ pohybované neo-
pusti hybatela, o odrazani, ked’ ho odrazajlice opusti. Nesenie sa objavuje
v troch pohyboch; lebo to, ¢o je nesené, nepohybuje sa samo osebe, ale
nahodne, pretoZe sa pohybuje tak, Ze je alebo v pohybovanom, alebo na fiom.
To, o nesie, je pohybované alebo narazom, alebo tahanim, alebo otacanim. Je
teda zrejmé, Ze nesenie sa objavi v troch ostatnych pohyboch. Tahanie je pohyb
smerujici alebo k sebe (k hybatelovi), alebo k ¢omusi inému, ked” je pohyb
t'ahajuceho rychlejsi a neoddeleny od tahanej veci; lebo t'ahanie smeruje alebo
k samej veci, alebo k nejakej inej. Aj ostatné, druhove tie isté tahania mozno
zredukovat’ na tieto, napriklad vdychnutie, vydychnutie, pluvanie a vSetky
organické pohyby vyluCovania alebo pohlcovania, ako aj stlacanie a zhu-
stovanie pri tkani; jedno je zlucovanie, druhé rozlu¢ovanie. Aj kazdy miestny
pohyb je zluCovanie a rozlucovanie. Otacanie sa sklada z tahania a tlacenia;
lebo z jednej strany hybatel tlaci, z druhej taha.“([1], 193).

Z tejto citovanej pasaze skutocne vidno Aristotelov Siroky zéber pri analyze
pohybu, ktory sa neda redukovat’ len na pohyb neZivej prirody, ale tyka sa aj
vSetkej organickej ¢innosti. Na druhej strane viak mozno vidiet’ ti nesmiernu
diferencovanost’ jednotlivych pohybov, ktord Newtonova fyzika tplne elimino-
vala. A nielen ona. UZ o Galileovi méZme s istotou povedat’, Ze ho nezaujimali
otazky sposobu vyvolavania pohybu, ale uz len jeho priebeh.

4. DYNAMIKA
4.1. Pojem hybatel'a

Pojem hybatela mé korene v Aristotelovom prisne kauzalistickom ponati
sveta — vietko musi mat’ svoju pricinu:
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,,.Vietko, ¢o sa pohybuje, musi byt’ pohybované nie¢im; lebo ak nema v sebe
pociatok pohybu, je zrejmé, Ze je pohybované ¢imsi inym;...“([1], 187).

Teda kazdy pohyb, &i ide o priestorovy, kvantitativny, alebo kvalitativny, je
sposobeny nejakym hybatel'om, pri¢inou a pociatkom pohybu.

Treba rozligovat’ hybatela vnitorného a vonkajsicho. Tuto otdzku riesi
Aristoteles jednoducho — vietko, ¢o sa pohybuje prirodzene, ma svojho vni-
torného hybatela. Tento pripad rozozndme podla toho, Ze:

... to, €o sa samo od seba pohybuje, nikdy sa neprestane pohybovat’ preto,
7e sa Cosi iné zastavi v pohybe; teda, ak sa jedna vec prestane pohybovat' preto,
7e sa druhé zastavi, nevyhnutne musi byt’ sama pohybovana inou vecou.“([1],
187).

Z tohto vychadza aj definicia vonkajicho hybatela, ktory spésobuje nie
prirodzeny pohyb: ak sa pohybujiica sa vec zastavi v dosledku ukoncenia pohy-
bu nie¢oho iného, je pohybovana prave nejakym vonkajsim hybatelom.

Podla Aristotela kazdy hybatel’, ked’Ze pohybuije, je aj sam v pohybe, a teda
je tiez pohybovany d’al§im hybatelom. Naviac pohybujica a pohybovana vec sa
musia dotykat. Tu v3ak nastdva problém nekone¢ného retazenia hybatelov
a pohybovanych, ktory Aristoteles riesi metafyzickou konstrukciou — za-
vedenim prvého hybatela:

,Zaiste nebudeme postupovat’ donekoneéna, ale sa nickde zastavime a bude
jestvovat &osi, ¢o bude prvou pric¢inou pohybovania.“([1], 188).

Zaujimavé je, Ze mu neprekaza neohranicenost’ 'masy’ pohybovaného
a hybajiceho, ale neohrani¢enost’ pohybu vychadzajici z nekoneéného poctu,
ktory by z tejto vyplynul: ,,... musia byt’ veci pohybované i hybatele stvislé
a musia sa navzajom dotykat’, takZe zo vietkych sa utvori akési jedno. No ¢ije
ono ohrani¢ené alebo nekone&né, nateraz to nie je ddleZité; nech je akokol'vek,
pohyb bude nekone&ny, pretoZe aj veci si v nekone¢nom pocte, ak pohyby inak
mdZu byt rovnaké, alebo jedny viicsie nez druhé;...“([1], 190).

Prekaza mu nemoznost realizacie nekoneéného pohybu v konenom Case,
a ako sme uZ nazna&ili, konkrétne tu ide o nekone¢nost’ (neohranicenost’)
poctu.

4.2. Pojem sily
V tejto Casti sa zameriame na prezentaciu Aristotelovej predstavy o posobeni

sily a nasledkov tohto pdsobenia. Aristoteles vychadza priamo zo skusenosti zo
Zivota okolo neho. Samozrejme, Ze to, €o pozoruje a vidi podlieha jeho fyzikél-
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nym teériam, ale skuto&ne nemoZzno popriet jeho empirické zaloZenie.
Nemozno tym povedat, Ze by sam pripravoval a realizoval nejaké pokusy, ale
nevyhybal sa tomu, ¢o vidi. Je mozné dokonca tvrdit, Ze aj v sticasnosti vel'a
Pudi dospeje k analogickému zakonu sily ako on, aj napriek §kolskej vyuke
newtonovskej fyziky.

4.2.1. Zdkon sily

Majme silu £ — hybatel'a”— sposobujucu pohyb nejakého telesa M, ktory
prebicha po drahe S v ¢ase 7.'° Aristoteles tvrdi ([2], 146):

1. hybatel F spdsobi pohyb poloviéného telesa (AM/2) po dréhe 2§
v Case T;

2. hybatel’ " spdsobi pohyb telesa M/2 po drahe S v Case 77/2;

3. hybatel’ " sposobi pohyb telesa M po drahe 25 v ¢ase 7/2;

4. hybatel’ //2 sp6sobi pohyb telesa 4/2 po drahe S v case 7

5. hybatel" £7/2 nemusi spdsobit’ pohyb telesa M po drahe S/2 v Case T,
pretoZe nemusi sposobit’ Ziadny pohyb tohto telesa;

6. ak tiez hybatel’ /" sposobi pohyb telesa M’ po drahe S’ v Case 7, tak spo-
jené hybatele /" a F” sposobia pohyb zlozeného telesa M a M’ po drahe S v Case
T.

Pre Aristotela je doleZity pomer £:M a S:7,, ktory sa — pri istych obmedze-
niach (5.bod) — zachovéava. V dne$nej terminoldogii mdéZeme pisat’ ' = M.S/T,
alebo F = M.v, teda /' = v. No nie je to celkom tak, pretoZe podl'a Aristo-
telovych znalosti moZe nastat’ situacia, ked” hybatel’ nedokaze dat’ do pohybu
inak pohybovatel'ny predmet. Napriklad lodnici utiahnu lod” spolocne, no jeden
lodnik ju utiahnut’ nemusi. Teda korektne moéZeme Aristotelov zakon sily
sformulovat’ takto:

Ak hybatel’ F pohne s telesom M, tak v = F/M

Na explanaciu uvedeného Aristoteles pouZiva sice vyhradne priestorovy
pohyb, no tento vztah musi podla jeho tedrie platit’ aj pri kvalitativnej a kvan-
titativnej zmene, co viak nevysvetluje, ale berie ako samozrejmé rozsirenie.

Uvedeny zakon je ziskany tou najprirodzenej$ou cestou — ako priamy popis
pozorovaného. Prirodzene Aristotelova tedria nezohl'adnuje mnohé d’alSie javy,
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napriklad pohyb v hmotnom prostredi. Ten Aristoteles tiez popisuje a “mate-
matizuje’, no vobec ho nedava do stvisu so svojim zakonom sily.

4.2.2. Pohyb v hmotnom prosredi

Aristoteles si uvedomuje, Ze rychlost telesa zavisi od ’pohybovej hustoty’
prostredia, od velkosti jeho odporu. Napriklad vo vode klesa kamen omnoho
pomalsie neZ vo vzduchu. Pod pojmom hustota (odpor prostredia) Aristoteles
rozumie vlastnost rozdelitelnosti latky, ktora zavisi od jej schopnosti nechat’ sa
ohranicit’:

,PretoZe nicktoré suvislé telesa mozno 'ahko rozdelit, iné menej I'ahko
a pretoze veci, ktoré sposobujt delenie, spdsobuji ho tym istym spdsobom, jed-
ny téinnejie, druhé menej, treba pripustit', Ze priciny tychto javov si v tychto
zvlastnostiach. Lahko totiz mozno rozdelif to, ¢o sa dé I'ahko ohranicit', a de-
lenie je tym lahsie, ¢im lahsie je ohranicenie.“([3], 163).

Pomer rychlosti pohybu telesa, ktoré dava do pohybu vzdy rovnaka sila,
v dvoch réznych prostrediach je taky isty, ako pomer hustot danych prostredi:

,Teda nech sa teleso 4 pohybuje cez B [prostredie] v ¢ase C a cez D, ktoré
je jemnejdie, v ¢ase E; ak sa B dizkou rovna D, bude &as primerany odporu
telesa. Predpokladajme, Ze B je voda, D vzduch; o kolko je vzduch jemnej$i
-a netelesnejsi ako voda, o tolko rychlejsie sa bude 4 pohybovat’ cez D neZ cez
B. Teda rychlost k rychlosti ma byt v takom istom pomere ako vzduch
k vode.“([1], 135).

Z tejto tvahy potom dostava vel'mi déleZity poznatok, a to, Ze v prazdnom
priestore neexistuje pohyb. Alebo povedané inymi slovami, ak by tam pohyb
existoval, tak jeho rychlost by musela byt nekonene velka, a to Aristoteles
nepripusta:

,Ale medzi prazdnom a telesom niet pomeru, ktory by ukazoval, o kol'ko
jedno prevysuje druhé, ako ho niet ani medzi nulou a Cislom.“([1], 135).

Tento zaver — pre Aristotela nie¢o ako paradox — vyuZiva ako jeden z argu-
mentov podporujticich jeho te6riu nemoznosti prazdneho priestoru, a to tym, Ze
nejestvuje ni¢, &o by sa mohlo pohybovat' nekonecne rychlo.

Dany zaver je pre Aristotela dolezity z hladiska dynamiky pohybu. Pri jeho
klasifikacii priestorovych pohybov sme explicitne nespomenuli hddzanie.
Aristoteles tento pohyb zarad’uje pod tlacenie:

,Pokial ide o hadzanie, toto sa vyskytuje, ked’ je pohyb, spdsobeny v pohy-
bujiicom sa telese nadmernym tladenim, rychlejsi nez jeho prirodzeny pohyb
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a tento pohyb [hadzanie] pokracuje, aZ kym [tlacenie] neprestane byt nad-
merné.“([2], 134).

Pri tomto pohybe sa na prvy pohlad mdéZe zdat, Ze hybatel nie je
v priamom kontakte s pohybovanym, ¢o v§ak nie je pravda, pretoZe v tomto
pripade pdsobenie sily sprostredkuje vzduch:

,Kazdy pohyb je alebo prirodzeny, alebo nasilny; prirodzeny pohyb (pri
kameni napriklad pohyb nadol) urychli len ¢innost’ sily, kym protiprirodzeny
pohyb bude cely produktom samej sily. V obidvoch pripadoch sa ako néstroj
pouziva vzduch (je totiz si¢asne prirodzene I'ahky i tazky). Pohyb nahor spo-
sobi ako l'ahky, ked’ pod nidrazom a ¢innostou sily dostava svoj poc¢iatoény
popud; a pohyb nadol sposobi ako tazky. Sila totiZ akoby nejakym tlakom
vzduchu sprostredkuje telesu pohyb v obidvoch pripadoch. Preto tieZ teleso
uvedené nasilne do pohybu pokracuje vo svojom pohybe, aj ked’ ho uZ hybatel’
nesprevadza. Bez nejakého takéhoto telesa'' by nebolo nasilného pohybu. A tym
istym sposobom sila podporuje prirodzeny pohyb kazdého telesa.“([3], 134).

Ani vodorovny pohyb nie je prirodzeny, a teda vzduch bude plnit’ svoju
Glohu aj v tomto pripade.

Pristavime sa e$te pri dvoch zavaznych momentoch poslednych dvoch cita-
tov. V prvom Aristoteles hovori o prevaZovani nasilného pohybu nad prirodze-
nym, ale nevie vysvetlit' proces straty danej prevahy, preto sa uspokoji len
s kon$tatovanim, Ze raz ta prevaha prosto zmizne. Toto sa nam méZe javit’ ako
prvy naznak vzniku pojmu impetu. Aristoteles ho pravdepodobne nemal ani
v najmen$om ujasneny — o tom sved¢i to, Ze sa ho ani nepokusal popisat’ — no
tusil zmenu ’niecoho’ v pohybovanom telese. Z druhého citatu vyplyva, Ze
Aristoteles nepriplsta skladanie prirodzeného a nasilného pohybu (resp.
hybatel'ov).

Vdaka tymto dvom faktom mozno vysvetlit’ Aristotelov popis trajektorie
vrhnuté¢ho telesa. Podl'a neho vrhnuté teleso najprv leti vodorovne. V mo-
mente, ked’ prestane prevaZovat tento nasilny pohyb, ktory ako jediny v tejto
faze sposobuje pohyb telesa, teleso sa za¢ne pohybovat’ svojim prirodzenym
pohybom, ktory je kolmy na smer pohybu v prvej faze.

5. ZAVER

Prva vyznamna kritika Aristotelovej tedrie pohybu pochadza od Philopona
z 5. storoc¢ia n.l., avSak v 6. storo¢i ju napadol velky Aristotelov obhajca
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a komentator Simplicius, ktorého préce aj kritika Philoponovho ucenia v defor-
movanej podobe boli preloZené do latinginy. Preto, aj vd’aka nemu, bola Philo-
ponova koncepcia, napriek svojej logickej stavbe, krestanskym zdpadom od-
mietnutd a odozvu nasla len v arabskom svete.

K znovuobjaveniu Aristotelovej tedrie doslo az v 16. storoci, ked sa
v Eurépe zacali v arabskych jazykoch (neskor aj priamo z gréétiny) prekladat’
do latiné¢iny mnohé diela gréckych velikanov.

V tomto obdobi sa opit’ zagina dvihat vina kritiky Aristotela. Vyznamny
posun v oblasti fyzikalneho poznania nastava najmad vd'aka Francoisovi
de Marchia, Jeanovi Buridanovi a Nicolovi Oresmovi, ktori ovplyvnili d’alsi
vyvoj mechaniky, konkrétne *dynamiky pohybu’. Aby prekonal problémy vy-
plyvajtice z Aristotelovej fyziky, zavadza Buridan pojem impetu. Je to urita
hybna sila, vtlaéena pohybujicemu sa telesu hybatel'om. Vlastnosti impetu te-
lesa (narastanie s rychlost'ou telesa, zavislost od hmotnosti telesa a stala po-
vaha) zjavne anticipuju dnené pojmy hybnosti a zotrvaénosti pohybu. Buridan
viak nad’alej zostava presvedeny, Ze sila podmiefiuje rychlost, a nie zry-
chlenie.

Aj napriek tejto kritike, ako aj mnohym inym, a svojej jednoduchej
vyvratitenosti viak Aristotelova koncepcia fyziky ostava aZ do 17. storo¢ia
jedinou ucelenou teodriou.

Palisady 20
811 03 Bratislava

POZNAMKY
I Aristoteles si predstavuje vesmir ako koneény, skladajiici sa z 59 stistrednych sfér, v strede ktorych
je Zem — ti vymedzujii prave spomenuté $tyri sféry. Nad nimi sa nachddza 55 d'alSich sfér nestcich
nebeské telesd; najnizsie je sféra Mesiaca a najvysSie sa sféry stalic. Aristoteles rozdel'uje vesmir na
dva svety — podlundrny (t.j. nas, pozemsky) a nadlundrny, pricom ich striktne odliSuje: nadlundrny
svet je vytvoreny z daldieho prvku, éferu, a podlicha tplne inym zdkonom ako nds svet. My sa
budeme zaoberat’ vyluéne jeho tedriou podlundrneho sveta.

Aristoteles viak nevylucuje deje nahodné, ktoré sprevadzaji rozhodovanie u €loveka, alebo deje,
ktoré minuli svoj ciel’, napriklad chybou, ked' lekar zle davkuje liek, alebo v prirode sa narodi chory
jedinec. Avsak nahodu nemozno ani predvidat, ani systematizovat, preto ju Aristoteles nepoklada
za délezit\ pri poznavani prirody.

3 Podmet je podl'a Aristotela vietko, &o sa da objasnit’ nejakym tvrdenim.

-



ARISTOTELOVA FYZIKA 127

Kategorie zaviedol Aristoteles ako zakladné a pdvodné pojmy vietkych ostatnych pojmov. Aris
toteles udava tychto desat’ kategdrii: podstata (substancia), kvantita (mnozstvo), kvalita (akost’),
vzt'ah (relacia), kde (miesto), kedy (¢as), poloha, vlastnictvo (mat’), ¢innost’ a trpnost’. Kategérie
vlastne vyjadruja vietky mozné hladiskd, na zéaklade ktorych méZeme o veci usudzovat’.

Zo zmien, ktoré nie si pohybmi st z hl'adiska protikladnosti porovnatel'né edte Gplny vznik
a tplny zanik, ktoré st navzajom protikladné; iné dvojice pohybov st z tohto hl'adiska
neporovnatel'né, teda tym skor nie st ani protikladné.

Pozri [1], 108, pohyblivé sa ¢inom hybatel'a stiva pohybovanym.

Tu je potrebné si uvedomit’, Ze Aristoteles neuvazuje nehomogénne teleso, ktorého litkova podstata
je zmieSand zo vietkych prvkov v rovhakom pomere.

Tto cast’ zarad'ujeme do Kinematiky aj napriek tomu, Ze dan( klasifikdciu Aristoteles vyuziva na
dokaz priameho dotyku hybatel'a s pohybovanym — pretoZe, podl'a nasho nézoru, je takyto spdsob
popisu pohybu blizky dnesnej kinematike a pojmu trajektorie telesa.

Do pojmu hybatel'a Aristoteles zahfiia aj to, ¢o pohyb spdsobuje (napriklad ruka), ale aj vel'kost’,
mieru, tohto posobenia, teda "silu’.

Umyselne pouzivame jeho vyrazy, pretoZe sa nestotoZiuji s naimi pojmami. Napriklad pojem
hmotnosti v tomto zikone vobec nevystupuje; Aristoteles pracuje len s danym telesom M, alebo
s poloviénym telesom /2. Dokonca sa ani nezmiefiuje o rozdiele zdkona pri l'ahkych a tazkych te-
lesach. K tomuto sa edte vratime neskor.

vzduch ako atmosféra

)
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