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El6hang

Felfigyeltem egy konyv fiilszovegére (ami valgjaban a hatlapjan van): ,Taldn meglepden hangzik,
de a filozé6fusok is szerszamokkal dolgoznak. Persze nem vésével vagy Excel-tablazatokkal, hanem
joval kifinomultabb eszkozokkel: egyedi, csak rajuk jellemz6 gondolkodasmoddal és megkozelitési
médszerekkel, amelyek megtanulhaték, és az élet minden teriiletén alkalmazhaték....”! Hat ez
igazan érdekes, mert én épp ellenkezdleg tigy gondolom, hogy t&bb filozdfiai kérdéskort is nagyon
jOl lehet illusztralni Excel tablazatokkal, bar az Excel tablazatok hasznalata és megértése épp

ugy tigyességet igényel, mint mondjuk a vés6é.

A konyv jo, bar nem felel meg teljesen a kitiizott céljanak. Erdemes lett volna szt ejtenie
a szerzének a kozépkori skolasztikusok vita kultarajarol, arrél, hogy pl. Aquindi Szent Tamas
hogyan érvel, hogy miképpen targyalja a teoldgiai-filozéfiai kérdéseket, vagy Descartes kapcsan
folsorolni legalabb a modszerrdl szold értekezés négy szabalyat, Wittgenstein kapcsan pedig
megemliteni a matematikai logika alkalmazasat, és esetleg Carnappal is foglalkozni. Lathatéan
a szerzOnek megvan a tehetsége arra, hogy bonyolult kérdéseket kozérthetben targyaljon, igy
ezek nem jelentettek volna szamara megoldhatatlan feladatot. Tobb helyesirasi vagy fogalmazasi
hiba is van a kényvben, szerencsére nem nagyon zavardak. Van egy tartalmi bokkend is, amit
azért kifogdsolok, mert pl. Sainsbury a nagykdzonségnek irt Paradoxonok c. kdnyvében szintén
foglalkozik Zénén nyil paradoxonjaval, de 6 kevésbé noveli tovabb a zlirzavart. Most Fearn nyil

paradoxon megoldasaval fogok foglalkozni.

!Nicholas Fearn, Zéndn és a tekndsbéka — Avagy hogyan gondolkodjunk dgy, mint egy filozdfus? (2011) Bp.,
Akadémiai Kiadé. A kényv megirasa idején Nicholas Fearn a King’s College, London hallgatéja volt és Londonban
élt. Nem tévesztendo Ossze az tjsagiréval.



Fearn értelmezése

»Mihelyt eljutottunk egy valédi — azaz per definitionem tovabb nem oszthaté — pillanathoz,
akkor az id6 olyan tortrészénél vagyunk, amelyikben nem torténhet mozgéas. Ez azonban azt
jelenti, hogy sosem mozoghat a nyilvessz6, mivel a nem mozgasok 6sszegébdl nem lehet mozgas.
Mivel a nyilvesszé roppalydjanak egyetlen pontjan sem mozog, ezért az egész roppalydjan sem
mozog. A nyilparadoxonnal a legkénnyebb elbanni az itt folsoroltak koéziil. A mozgdshoz idére
van sziikség, igy tehat nem meglepd, hogy az id6t kiiktatva inkabb pillanatokrol beszélink, azzal
a mozgast is eltliintetjiik. Jollehet a nyilvesszo esetleg egyetlen adott idépillanatban sem mozog,
még mindig mozoghat, ha a mozgést valamely dolog méas helyen, késobb felbukkané latszatként
hatérozzuk meg.”?

A fenti gondolatmenet elhamarkodott. A gondolatmenet Gsszekever két kérdést, Osszekeveri

azt amit tudhatunk, azzal, ami van. Jelen esetben két kérdés meriil fel:

(1) Mit tudhatunk akkor, amikor az idé tovabb nem oszthaté tort részénél, egy pillanatnal

vagyunk? Tudhatjuk-e hogy a nyil all, avagy mozog?

(2) Mozoghat vagy &llhat-e egy targy, jelen esetben a nyil, az id6 tovdbb nem oszthaté tort
részénél? Figyeljiink fol arra, hogy az allé helyzet épp tgy kérdés, mint a mozgas. Gondol-
junk egy pattogd labdara. A labda folyamatosan mozog, de periodikusan egy pillanatra

megall, amikor a foldrél visszapattan.

Térjiink vissza az idézethez, vizsgaljuk meg Fearn érvét. Kezdjiik a végén. Ha a nyilvesszd egyet-
len idépillanatban sem mozog, akkor latszatként miért és hogyan mozogna, és miképpen meg-
olddsa ez a mozgés probléméjanak? Miképp értsiik ebben az esetben a latszatot? A latszatot

a valésaggal szembedllitva szoktdk értelmezni. Pl. latszélag eltort a bot, ez azonban optikai

2Fearn, u.o. p.37. Az eredeti szoveg: ,,The flight of an arrow can be divided into instants, which are the smallest
possible measure of time. If the arrow moves during one of these instants, it means that it begins the instant in
one place and ends in another. In this case we would not be talking about an instant at all because the moment
could be divided further. Once we have alighted on a true instant — a moment that by definition cannot be divided
further — then we have a division of time in which no movement can take place. This, however, means that the
arrow can never move, as no amount of no-motion can add up to motion. Since the arrow does not move in any
single point in its flight, it does not move over the whole flight. The arrow is the easiest of the paradoxes to
tackle. Motion requires time, so it is not surprising that if you take away time and talk instead of instants then
you also take away motion. Though the arrow may not move in any given instant, it can still move if motion
is defined as a thing’s appearance in a different place at a later point in time. ” Nicholas Fearn, Zeno and the
Tortoise: How to Think Like a Philosopher (2001) London, Atlantic Books. pp.82,83. Ugy tlinik nem j6 a forditas,
és igazsagtalanul verem el a port a szerzén. Sokan ugy vélik Zénén antindmidi maig megoldatlanok, még ELTE
TTK szakos hallgat6 is: Bognar Gergely: A megoldatlan Zénon paradoxonok kétezer-6tszaz éve 1j gondolatokat
ébresztenek http://hps.elte.hu/tdk/dogak/bognarg_doga.pdf A dolgozat szdmos erénye ellenére, sajnos, a
szerz6 nem veszi a faradsdgot, hogy szabatosan, a formalis logika pontos nyelvén foltarja az ellentmonddst, és
annak a forrasat.



csaldédés, valéjaban a bot tovabbra is egyenes. A bilivész latszélag kettéflirészelte a nét, de
valgjadban mégsem, mert ldm mosolyogva kiszall a 1adabol. Ennek alapjan igy okoskodhatunk:
latszolag mozog a nyil, valdgjadban mégsem mozog, hanem végig egyazon helyen van. Ez tgy
torténhet meg, hogy a nyilvessz6 egy asztalon fekszik, és mi autéban iilve elgordiiliink az asztal
elott, de gy érzékeljiik, hogy mi allunk, és az asztalon 1évé nyilvessz6 halad. Vajon ez megold-
ja a mozgd nyil rejtélyét? Olyan mddon oldja meg, hogy most helyette az auté mozog, annak
mozgasat kéne megmagyarazzuk. Valéjaban tehat nem oldotta meg a problémat, csak tovabb
tolta. fng tlinik Zénén valdban ellentmonddést taldlt a mozgéds fogalmaban, de nézziikk meg ezt

kozelebbrol.

A nyil aporia egy megkozelitése

Elmondom természetes nyelven, és pontosabb, félig formalizalt nyelven is. A jobboldali zardjelbe

tett szdm azt mutatja, hogy — allitélag — mibol kovetkezik a mondat.
(1) A nyil mozog.

(2) A nyil minden pillanatban egy meghatarozott helyen van és minden része teljesen kitolti

a rendelkezésére all6 helyet.

(3) A nyil minden pillanatban ott van, ahol van, egy pillanat alatt semmit sem halad. Nem
mozoghat az éppen elfoglalt helye irdnyaba, mivel mar ott van, de nem mozdulhat el az

éppen elfoglalt helyéb6l, mert egy pillanat alatt erre nincsen ideje. (2)
(4) A nyil semelyik pillanatban nem halad, tehat semelyik pillanatban sem mozog. (3)
(5) A nyil nem mozog. (4)

Nyilvanvalé az ellentmondas (1) és (5) kozott. Lassuk ezek utén, részletesebben az okfejtést.

Tegytik fel, hogy a nyil mozog, amely feltevésiinket (1)-el jelolom, és a csillag arra utal,
hogy ez puszta feltevés, nem pedig logikai igazsidg. Az tjabb és tijabb feltevéseket tjabb csillag

oszloppal jelolom.
*(1) A nyil ¢; id6pillanatban mozog.

**(2) A nyil minden ¢ idépillanatban a pélya meghatérozott s helyén van.



*%(3) A nyil ¢; idépillanatban s; helyen van. (2)
***(4) Ha a nyil mozog, akkor egy idétartomanyban van.
*#%(5) Ha egy nyil nem idé tartomanyban van, akkor nem mozog. (4)
*xX(6) Egy id6pillanat soha nem egy idé tartomény.
IRR(T) A ¢y id6pillanat nem idétartomény (6)
*IKK(8) A nyil t; id6pillanatban nem idétartoméanyban van. (7)
*RHX(9) A nyil ¢ idépillanatban nem mozog. (5) (8)
RIHFX(10) A nyil t; idSpillanatban mozog és a nyil t1 idépillanatban nem mozog. (1) (9)

Mivel ¢ idopillanat tetszéleges volt, barmely idépillanatra nézve ellentmondasra jutunk.

Ellentmondasra jutottunk, tehat feltéve hogy a levezetés minden 1épése helyes, egy vagy tobb
kiindul6 foltevést — premisszat — el kell vessiink. Melyiket véalasszuk? Vegyiik sorra a csillaggal

megjelolt 4j sorokat, azaz a premisszainkat, melyeket most romai szamokkal jeloltem:
(I.) A nyil ¢; id6pillanatban mozog.

(IL.) A nyil minden ¢ idSpillanatban a palya meghatarozott s helyén van.

(IT1.) Ha a nyil mozog, akkor egy id6étartomanyban mozog.

(IV.) Egy iddpillanat soha nem egy id6 tartomany.

Az utolsé premissza cafolhatatlannak tiinik. Miért? Azért mert az id6pillanat egy mar tovabb
nem oszthaté valami, az idétartomany viszont folytonos idét feltételezve, mindig tovabb oszt-
haté. Valami tehat vagy id6pillanat, vagy id6tartomany. Ez azonban nem zarja ki, hogy egy
idétartoméany iddpillanatokbdl all, csak a fogalmi kiilonbségre utal. Diszkrét id6t feltételezve
a legrovidebb id6tartomany két egymaéast kdveto idopillanat, folytonos idét feltételezve viszont
nem értelmezhetd a valamely idSpontra rékovetkezd idépillanat. (Ne keverjiik 6ssze a folytonost

a folyamatossal. Utébbi mind folytonos mind diszkrét idében értelmezheté.)

A maésodik premissza is megingathatatlannak tiinik. Ha a nyil palyajat valamely s fiiggvény

irja le az id6ében, akkor a fiiggvény argumentum értékeire értelmezve van a fiiggvény értéke,



tehdt minden ¢ idépontra van olyan y, hogy y = s(t).

A helyzet tehat a kovetkezd: vagy (I) -et kell elvessiik, és akkor Zénénnak igaza van, vagy
(IT1.)-kell elvessiik, ekkor Newton kovetéi vagyunk. Vizsgdljuk meg kozelebbrdl mit is allit (I11.)
Valéjaban azt allitja, hogy ha a nyil ¢; idépillanatban s; helyen van, akkor a nyil all. Miel6tt
ezt matematikai szempontbdl megvizsgaljuk, vizsgaljuk meg egy szemléletes példaval. Az alabbi
két abra koziil az egyik a t1 helyen all6, a masik a ¢ helyen mozgé nyilt abrazolja. Meg tudjuk-e

mondani, hogy melyik a kett6 koziil a mozgd nyil dbrija, a balra, vagy a jobbra mutaté nyil?

Arrow 1 Arrow 2

1. abra. Két nyil

Nem tudjuk, mert azt sem tudjuk megmondani, hogy melyik dbrézolja az allét. A probléma
a kovetkezo. Egy pillanat alatt a nyil semennyit sem tud elérehaladni, csakhogy ebbdl mégsem
kovetkezik, hogy abban a pillanatban a nyil sebessége nulla. Ez ellentmond a jézan észnek,
mégis igaz. Miképpen lathaté ez be? Kétféleképpen is elmondom. Elmondom altaldnos iskolai

ismereteket, és elmondom kozépiskolas ismereteket foltételezve is.

Mit tanultunk a kozépiskolaban?

Elemi iskolai tananyag, hogy: Gt = sebesség x id6. Ez igy azért nem elég pontos, pontosabban
igy fest: a nyil altal megtett it = a nyil sebessége x az eltelt id6. Képlettel: s = v x t. Zénoén
abbdl, hogy s = 0 arra kovetkeztetett, hogy akkor v = 0, azaz a nyil 4ll. Ez azonban hibas
kovetkeztetés, mert ez csak az egyik lehetdség, a masik lehetéség az, hogy az eltelt id6, azaz
t = 0 és a sebesség viszont nem nulla. Ezért téves volt a kovetkeztetése, de Zéndén sem az ilyen

formulakat, sem a sebesség fogalmat nem ismerte, igy neki nem réhaté fol a tévedés.

Kozépiskolas fokon még precizebben és dltalanosabban fogalmazhatunk. A nyil helyét miden
idopillanatban megadja az s 1t-id6 fiiggvény egy T idotartomanyban, de mi irja le a sebességét?
Feltéve, hogy a nyil at-id6 fliggvénye T idOtartomany minden pillanataban differencialhaté, a nyil
sebességét az s fiiggvény s’ derivalt fiiggvénye irja le T idStartomdnyban. A derivalt fiiggvény
ekkor minden idopillanatban megadja a nyil sebességét, legalabbis a newtoni fizika szerint. Tehat

igenis értelmezhetd a nyil sebessége minden idOpillanatban, nem csak egy id6tartomanyban. A



nyilnak van sebessége minden id6pillanatban, és a nyil akkor &all valamely ¢ id6pillanatban,
ha a sebesség fliggvény értéke abban a t idépillanatban nulla, mozog mas esetben. Amikor
pl. a nyilvessz6 visszapattan, akkor egy pillanatra megall, hasonléan egy pattogd labdahoz.
Ugyanakkor amennyiben csak egyetlen idépontban ismerjiik a nyil helyét, az alapjan nem tudjuk
meghatarozni a palyajat leiré fliggvényt, és igy a sebesség fliggvényét sem. Ha csak egyetlen hely-
idopont értéket ismeriink, az alapjan nem hatarozhaté meg a fliiggvény abban a pontban 1évo
differencidl hanyadosa, mivel nem meghatarozhat6 az ahhoz a fiiggvény értékhez tartozo érinté.
Ha nem hatarozhaté meg az érintd, akkor a sebesség sem hatirozhatéd meg, azaz nem tudjuk,
hogy a nyil 4ll vagy mozog. Ezért nem tudunk a fenti két dbra kozott valasztani. 3

FEmlékezziink vissza a kozépiskolas fizikai orara. Tegyiik fel, hogy a nyil egyenes vonal mentén,
v egyenes vonali egyenletes sebességgel repiil ¢ idotartoményban. Ekkor palyajat az s = v x t
formula irja le, ahol s a megtett at, v a sebesség és t az eltelt id6. A kozépiskolaban ezt grafikonnal
is abrazoltuk. Figyeljik meg jol az 2. abrat.

Az dbra mutatja, hogy a nyil minden idopillanatban pontosan ott van ahol van, és a nyilnak
minden id6pillanatban van 0 < v sebessége, tehdat nem &ll, hanem végig mozog. Azoknak a
filoz6fusoknak akik szerint a nyil paradoxon a mai napig nem megoldott, tiltakozniuk kellett
volna a fizika 6ran. Hegel kovetéinek meg kéne mutatnia, hogy miért rossz a klasszikus fizika
megkozelitése és mennyivel jobb az 6vék? Talan azt mondandk, hogy azért rossz a matemati-

kai fizika lefrasa, mert hidnyos, hidnyzik bel6le maga a mozgds. Szerintiik a mozgés leirdsanak

3Ruzsa Imre szerint Zénén a tér és id6 atomos szerkezetének foltevésébél a mozgas lehetetlenségére kovetkeztet.
Csakhogy az ellentmondds levezetésekor nem hivatkoztunk az id6 vagy a tér folytonos vagy diszkrét (atomos)
természetére. A lényeg abban van amit késébb ir: ,,Tehdt abbdl, hogy ’a P pont a ¢ id6pontban a tér (z,vy, 2)
koordinatdju pontjaban van’, a P pont nyugalmi vagy mozgasi allapotdara nem lehet kévetkezni, ...” A matematika
néhdny filozdfiai problémdjdrdl (1966) Bp., Tankonyvkiadé p.66.,67. Az akkoriban kotelezd marxista tanitds szerint
»,Zéndén a mozgas objektive meglévé ellentmonddsat fejezi ki: mozogni annyi, mint valahol lenni, és ugyanakkor
nem ott lenni.” Kellett bizonyos batorsag, egy mégoly eldugott helyen is, a kotelez6 dogméat tagadni. Bertrand
Russell szamos helyen foglalkozott Zénén aporidival, és gyakran megvaltoztatta allaspontjat. Egy helytitt ezt irta:
»In a continuous motion, then, we shall say that at any given instant the moving body occupies a certain position,
and at other instants it occupies other positions; the interval between any two instants and between any two
positions is always finite, but the continuity of the motion is shown in the fact that, however near together we
take the two positions and the two instants, there are an infinite number of positions still nearer together, which
are occupied at instants that are also still nearer together. The moving body never jumps from one position
to another, but always passes by a gradual transition through an infinite number of intermediaries. At a given
instant, it is where it is, like Zeno’s arrow; but we cannot say that it is at rest at the instant, since the instant does
not last for a finite time, and there is not a beginning and end of the instant with an interval between them. Rest
consists in being in the same position at all the instants throughout a certain finite period, however short; it does
not consist simply in a body’s being where it is at a given instant. This whole theory, as is obvious, depends upon
the nature of compact series, and demands, for its full comprehension, that compact series should have become
familiar and easy to the imagination as well as to deliberate thought.” Our Knowledge of the External World
(1914) New York: Routledge. https://www.gutenberg.org/files/37090/37090-h/37090-h.htm Hogy pontosan
mit gondolt Zénén, azt természetesen senki sem tudja, mivel nem maradtak fenn irdsai, sem azok masolatai.
Gondolhatott arra is, ahogy én rekonstrualtam a Nyil aporiat, és ha erre gondolt, akkor formal logikailag igaza
volt, valéban levezethetd az ellentmondéas. Az hogy logikai alapon ellentmondédsosnak latta a mozgéds fogalmaét,
bizonyitja éles eszét, az hogy manapsag sok filozéfus 14t itt ellentmondést, épp ellenkezéleg.
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2. abra. Repil6 nyil

maganak is mozgoénak kell lennie, és nem statikus formuldnak. Talan ugy gondoljék, hogy a viz
H>0 kémiai formuldja is hidnyos mert nem nedves, és a kor egyenlete sem jo, mert nem kerek,
és kenyér legtudomanyosabb leirdsa sem eheté. Ha ezt elfogadjuk, akkor a mozgd nyil helyes
leirdsa csak egy masik mozgd targy lehet, de ez milyen moédon teszi lehetévé az események elére

latasat, kiszamitasat?

Richard Mark Sainsbury a paradoxonokrol irt népszerii konyvében szintén emliti a nyil pa-
radoxont.* Bemutatja a probléma megoldasiat Newton szellemében, széméra azonban ez nem
»a megoldas”, hanem csak egy a lehetséges megoldasok koziil, azaz csak egy vélemény. Szerin-
tem téved, a klasszikus fizika megoldasa elél ebben a kérdésben lehetetlen kitérni. Gondoljuk
végig a kovetkezOket a nyil példajanal maradva. A jobb oldali zaréjelbe tett szamok mutatjak
hogy mibdl kdvetkezik a sor, mellette az szerepel, hogy milyen megfontoldsok alapjan. A példa

altaldnosithato.

*(1) A nyil minden ¢ idépillanatban van valahol.
*(2) A nyilnak minden ¢ idépillanatban van s(t) helye. (1)j6zan ész
*(3) Létezik a nyil s ut-idé fliggvénye. (2)matematika

**(4) Tegytink fel hogy a nyil at-id6 fiiggvénye minden id6pillanatban differencidlhaté. Ez a

masodik premissza a klasszikus fizika foltevése

4Richard Mark Sainsbury, Paradozonok. (2012) Bp., Typotext, p.25.(Sainsbury, Richard Mark (1988). Parado-
zes. Cambridge, England: Cambridge University Press. Lasd még: Huggett, Nicholas (2002). Zeno’s Paradozes.)



**(5) Létezik a nyil sebességét leird s’ derivélt fliggvény. (4)matematika

**%(6) A nyilnak minden ¢ id6pillanatban meghatérozott az s'(t) sebessége, amelyik lehet nulla,

vagy nem nulla; azaz minden idSpillanatban 1étezik a nyil sebessége. (5)fizika

(7) Ha a nyil minden t id6pillanatban van valahol, és az ut-idé fiiggvénye derivalhaté, akkor

abbdl, hogy valamely ¢; id6pillanatra a = s(t1) nem kovetkezik, hogy 0 = s(¢1). (1) (4)

A newtoni fizika megoldédsa csak akkor vitathatod, csak akkor pusztdn egy a lehetséges megoldasi
javaslatok koziil, ha vitathato, hogy a nyil minden ¢ idépillanatban van valahol vagy az Ut-ido
fiiggvénye derivalhatd. Utdbbi kérdésben a fizika kompetens, a filozéfia illetékességi kore arra
korlatozédik, hogy a nyil minden ¢ id6pillanatban van valahol. Megkérddjelezheto-e ez utébbi

allaspont? Ugy gondolom nem, és ezért a klasszikus fizika megolddsa sem kérdéjelezhetd meg.”

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a nyil paradoxon nem bizonyitja a mozgas ellentmonddsos
mivoltat, és foltéve, hogy az ellentmondasos fogalmak terjedelme tires, nem cafolja meg a mozgas
tulajdonsaganak 1étét. Ha valami rejtély a mozgassal kapcsolatban, akkor az, hogy tébb mint

haromszaz évvel Newton utdn miért ismételgeti ezt sok kortars filozéfus.

Addendum a nyil paradoxonhoz

1. Van-e tapasztalati bizonyiték arra, hogy a nyilnak minden egyes idépillanatban van se-
bessége? Igen van. Helyezziink apré magnest a nyilvesszére, majd 16jik at egy kelléen nagy
atméréjli indukeids tekercsen (solenoid), és oszcilloszképon figyeljiik meg az indukalt fesziiltség
jelleggorbéjét. Latni fogjuk, hogy mikézben a nyilvesszé mozog a solenoid belsejében, folyama-
tosan fesziiltséget mériink, aminek az oka, a nyillal egyiitt mozgd magnes. Fzzel igazoltuk, hogy
a mozgo nyilnak folyamatosan (minden idépillanatban) van sebessége.

2. Milyen kovetkezményei lennének az id6 és tér atomos szerkezetii feltételezésének? A tavolsag
fogalmat nem tudnank a szokasos médon, egyértelmiien meghatarozni; a sebesség valtozasa
esetén pedig diszkrét idoben mas sebesség adddna az eléz6, és mas a kovetkezo id6 atom figyelem-
be vételével, azaz a sebesség a test pillanatnyi helyzetére vonatkoztatva nem lenne egyértelmii.
Talan mindkét probléma orvosolhaté valamilyen médon, de a probléma jelentkezése vildgosan

mutatja, hogy a klasszikus szemlélet mennyire indokolt és j6l megalapozott.

5 A mozgés kérdése ugyanakkor atvezethet bonyolult, csak sziik kor szdmara érthetd matematikai elméletek
bemutatdsdhoz. V.6. ezzel kapcsolatban Benedek Andrés, ,Valasz Zénénnak?” in. Tudomdny és torténet szerk:
Forrai Gabor — Margitay Tihamér, Typotex, Bp. 2002.



Kitekintés

Kiegészités angolul tudéknak. Az alabbiak kiilonféle allaspontokat reprezentalnak, van, amivel

egyetértek, van, amivel nem, de az utébbiak is érdekesek és tanulsdgosak:

S. Marc Cohen

Zeno’s Paradox of the Arrow (S. Marc Cohen) ¢ A reconstruction of the argument (following

9=A27, Aristotle Physics 239b5-7:

1. When the arrow is in a place just its own size, it’s at rest.
2. At every moment of its flight, the arrow is in a place just its own size.

3. Therefore, at every moment of its flight, the arrow is at rest.

Aristotle’s solution:
The argument falsely assumes that time is composed of ,nows” (i.e., indivisible instants).
There is no such thing as motion (or rest) ,in the now” (i.e., at an instant).
Weakness in Aristotle’s solution: it seems to deny the possibility of motion or rest ,at an ins-
tant.” But instantaneous velocity is a useful and important concept in physics:
The velocity of z at instant ¢ can be defined as the limit of the sequence of x’s average velocities
for increasingly small intervals of time containing ¢.
In this case, we can reply that if Zeno’s argument exclusively concerns (durationless) instants
of time, the first premise is false: ,x is in a place just the size of x at instant i” entails neither
that z is resting at ¢ nor that = is moving at .
Perhaps instants and intervals are being confused.
»When?” can mean either ,at what instant?” (as in ,When did the concert begin?”) or ,during

what interval?” (as in ,When did you read War and Peace?”).

la. At every instant at which the arrow is in a place just its own size, it’s at rest. (false)
2a. At every instant during its flight, the arrow is in a place just its own size. (true)

1b. During every interval throughout which the arrow stays in a place just its own size, it’s at

rest. (true)

Shttps://faculty.washington.edu/smcohen/320/ZenoArrow.html



2b. During every interval of time within its flight, the arrow occupies a place just its own size.

(false)

Both versions of Zeno’s premises above yield an unsound argument: in each there is a false pre-
mise: the first premise is false in the ,instant” version (1la); the second is false in the ,interval”
version (2b). And the two true premises, (1b) and (2a), yield no conclusion.

A final reconstruction

In this version there is no confusion between instants and intervals. Rather, there is a fallacy
that logic students will recognize as the ,,quantifier switch” fallacy. The universal quantifier, ,at
every instant,” ranges over instants of time; the existential quantifier, ,there is a place,” ranges
over locations at which the arrow might be found. The order in which these quantifiers occur
makes a difference! (To find out more about the order of quantifiers, click here.) Observe what

happens when their order gets illegitimately switched:

(1c) If there is a place just the size of the arrow at which it is located at every instant between

to and t1, the arrow is at rest throughout the interval between ¢y and ¢;.

(2¢) At every instant between tg and t1, there is a place just the size of the arrow at which it

is located. We will use the following abbreviations:
L(p,i) :=The arrow is located at place p at instant 4
R :=The arrow is at rest throughout the interval between ¢y and ¢;
The argument then looks like this:
(1c) If there is a p such that for every 4, L(p,i), then R.
IpViL(p,i) = R
(2¢) For every i, there is a p such that: L(p,1).
VidpL(p, 1)

But (2c) is not equivalent to, and does not entail, the antecedent of (1c):
There is a p such that for every i, L(p,1)
IpViL(p,1)

The reason they are not equivalent is that the order of the quantifiers is different. (2c) says that
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the arrow always has some location or other (,at every instant 7 it is located at some place p”)
— and that is trivially true as long as the arrow exists! But the antecedent of (1c) says there is
some location such that the arrow is always located there (,there is some place p such that the
arrow is located at p at every instant i”) — and that will only be true provided the arrow does
not move! So one cannot infer from (1c) and (2c) that the arrow is at rest.

The Arrow and Atomism

Although the argument does not succeed in showing that motion is impossible, it does raise
a special difficulty for proponents of an atomic conception of space. For an application of the

Arrow Paradox to atomism, click here.

Chris Mortensen

Mortensen, Chris, ,,Change and Inconsistency”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Win-
ter 2016 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL=<https://plato.stanford.edu/archives/win2016/
entries/change/>.

Kiemelek az érdekes tanulmanybdl két erésen vitathaté pontot:

7p. If the cars’s position function f is given by, say, f(t) = t2, then its speed is 2¢. If motion
is defined as having non-zero speed, then the car is motionless at ¢ = 0. On the other hand, at
all it is in motion, so there is surely no puzzle about when it could ever begin: there is no first
instant of motion. Az egyenletek a dimenzidk figyelembe vételével hibdsak: az id6 négyzete nem
tavolsag, az id6 konstanssal szorozva nem sebesség. Helyesen: f(t) = 1/2 x a x t?('a’ a gyorsulés
mértéke), a sebesség (v) pedig v =a X t.

8p. However, there are more troublesome special cases. Suppose that the car’s position function
is given by: f(t) = for all 0 < ¢, else f(t) = t. Then speed is zero for all ¢ < 0, and speed is 1
for all ¢ > 0. But what of? Helyesen f(t) = v x t, és v = 1lm/sec A vélasz: 1, mivel a fiiggvény

értelmezett a 0 helyen, tehat ott derivalt értéke is van.

Casey D. McCoy

McCoy, Casey D. (2018). On Classical Motion. Philosophers’ Imprint 18.

Abstract: The impetus theory of motion states that to be in motion is to have a non-zero veloci-
ty. The at-at theory of motion states that to be in motion is to be at different places at different
times, which in classical physics is naturally understood as the reduction of velocities to position

developments. I first defend the at-at theory against the criticism raised by Arntzenius that it
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renders determinism impossible. I then develop a novel impetus theory of motion that reduces
positions to velocity developments. As this impetus theory of motion is by construction a mirror
image of the at-at theory of motion, I claim that the two theories of motion are in fact epistemi-
cally on par-despite the unfamiliar metaphysical picture of the world furnished by the impetus

version.

Angie Hobbs

Professor Angie Hobbs moves on to describe The Arrow paradox, which is perhaps the most
challenging of all Zeno’s paradoxes. https://youtu.be/IPNttsu8x24 So, onto the arrow Aris-
totle says that all the Zeno’s paradoxes denying the possibility of motion present problems to
those, who try to solve them and I think, we're going to find this is particularly true about the
arrow. So, according to Aristotle, Zeno claims that the flying arrow is at rest. Notice just how
paradoxical this is. The air has already got to be in motion. It’s got to be flying for the paradox
to work. If you said the motionless arrow is motionless, that’s not a paradox. It’s the fact, it’s
the flying arrow is at rest that’s, what makes this so particularly tricky. Now Aristotle says that
this only works paradox, only works, he claims, if you regard time as composed of nows’. In the
Greek ‘ecto nuna nuna’ being the word for now’, and that, if you don’t regard time like this, the
paradox doesn’t follow. So we’re going to first of all construct a paradox, but then, we’re going
to have to ask do we have to regard time as composed of now’, what does now noon’ mean, and
the Greek, anyway but first let’s see how we know constructed this arrow paradox, at least as
according to Aristotle. And don’t forget we don’t have Xena’s book of 40 paradoxes, we just
have a few of them paraphrased, interpreted outlined, we don’t quite know what in later writers,

such as Aristotle.

So first of all premise 1:

*(1) Anything occupying a place just its own size is at rest.
**%(2) In the present, in the now the noon, what is moving occupies a place just its own size.
(3) In the present what is moving is at rest. (1)(2)
*¥*(4) For what is moving always moves in the present.
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Conclusion:

*k(5) What is moving is always throughout its movement at rest. (3)(4)

Okay, so the claim is that, everything is at rest for any temporal interval, during which it occupies
a place equal to itself. But one might counter, this is only true, if the thing in question, say the
arrow, occupies the same place for that stretch of time. The moving arrow clearly doesn’t do this,
it does not occupy the same place for that stretch of time. But what if time were not infinitely
divisible, as in the dichotomy and Achilles and the tortoise. But finitely divisible into indivisible
minimal indivisible chunks, wouldn’t the arrow then be trapped in one indivisible chunk of
time, and therefore in the same place for this indivisible chunk, and therefore motionless. And
if you're meant to regard the entire flight of the arrow is composed of these indivisible chunks,
then the arrow would be motionless throughout its flight, just as we know claims. So problems
arise, if we think of time as composed of mouths of periods with a dimension as tiny indivisible
chunks of time. So let’s suppose that time is after all infinitely divisible, and that now refers to a
moment a dimensionless instant now. At first glance this would seem to give us a way out, as we
can say okay, admittedly you can’t tell whether the arrow is moving or not moving at any one
dimensionless moment, because you would need reference to at least two dimensionless moments
to work out whether the arrow has proved, but this does not mean that, you can say that the
arrow is not moving throughout its flight, because the flight is not a composed of a series of
dimensionless moments. No stretch of time is composed of a series of moments any more, than
a line in space is composed of it’s dimensionless points. This looks more promising. We’ve got
the moving arrow moving again, but we still have a huge problem on our hands, and it concerns
the nature of time, because: when exactly does the moving arrow move, if the present then now
is simply a dimensionless moment. What is the present, if it’s simply a dimensionless dividing
line between past and future? When does the arrow possibly move, maybe we can only ever
say that the arrow has moved and not that it is moving now. So problems arise with the arrow
paradox whether we think of time as finitely or infinitely divisible, and if time exists, it must be
one or the other. So maybe time doesn’t exist just the xenos master Parmenides had originally

claimed.
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