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Drzieki dziwieniu sie ludzie obecni, jak
i pierwsi mysliciele zaczeli filozofowad'.
Arystoteles

WSTEP

MATEMATYKA W SREDNIOWIECZNEJ I WCZESNONOWOZYTNEJ
FILOZOFII PRZYRODY

Ksiagzka niniejsza takze powstata wskutek zdziwienia. Zapoznajgc si¢ bo-
wiem z publikacjami na temat historii i rozwoju nauki nowozytnej ciagle
jestesmy utwierdzani w przekonaniu, ze jedna z podstawowych réznic miedzy
sredniowieczng i1 siedemnastowieczng filozofia przyrody jest zaakceptowanie
w ramach tej ostatniej ,,matematyki jako uprzywilejowanego narzedzia stuza-
cego do odkrywania tajemnic natury”. Nawigzanie do tej opinii w rozmowie
z badaczami historii mys$li nowozytnej potwierdzito tylko, ze wciaz powszechne
jest wérod nich mniemanie, iz fizyka nowozytna miata charakter ,,ilo§ciowy”,
scholastyczne przyrodoznawstwo za$ ,.,jakosciowy”.

Wzbudzito to zdziwienie piszacego te stowa z tej przyczyny, iz historycy
zajmujacy si¢ mysla Sredniowieczng juz od dawna wiedza, ze wielu filozofow
tworzacych w tej epoce, szczegdlnie tych zwigzanych z Uniwersytetem Oks-
fordzkim, postrzegato matematyke takze jako doskonata metode, czy tez narze-
dzie odkrywania tajemnic i praw przyrody. Juz na poczatku trzynastego stulecia
Robert Grosseteste (1168-1253), stusznie nazywany ,rzeczywistym tworcg

! Aryst(lg, Metafizyka, 982b12—13, ks. A (), r. 2, przet. K. Le$niak, w: Dziefa wszystkie,
t. 2, PWN Warszawa 1990, s. 620. Nawigzujac tutaj do tytulu a zarazem motta serii antologii $re-
dniowiecznych tekstow filozoficznych, ktora to ukazala si¢ w poczatkach obecnego wieku chce
ztozy¢ hotd pomystodawcom i twoércom tych zbiorow, dzigki wysitkowi ktorych znajomosé filo-
zofii sredniowiecznej w Polsce osiagneta niewatpliwie znaczaco wyzszy poziom. Zob. Wszystko to
ze zdziwienia. Antologia tekstow filozoficznych z XII wieku, M. Frankowska-Terlecka (red.), Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006; Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow filozo-
ficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2002; Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow filozoficznych z XIV wieku, E. Jung-
-Palczewska (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.

2 P. Dear, Mersenne and the Learning of the Schools, Cornell University Press, Ithaca N.Y.,
1988, s. 1, za: E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej. W kontekscie religijnym,
instytucjonalnym oraz intelektualnym, przet. T. Szafranski, Proszynski i S-ka, Warszawa b.d.,
s. 264.

Kup ksigzke


maria.wojciechowska
Podświetlony

maria.wojciechowska
Notatka
N,

http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0ucg_ebook

8

tradycji mys$li naukowej w §redniowiecznym Oksfordzie”, w jednym ze swoich
dziel napisat wszak wprost*:

Uzyteczno$¢ zastanawiania si¢ nad liniami, katami i figurami jest niezwykle wielkiej
wagi, gdyz bez nich niepodobna zrozumie¢ filozofii przyrody. Majg one bowiem du-
ze znaczenie w calym wszech$wiecie i znaczg tez bezwzglednie w kazdej jego czesci.
Maja réwniez znaczenie w odniesieniu do wlasciwosci pochodnych, jak to ma miej-
sce z rzeczami w ruchu prostym i kolistym. [...] Niektére z linii, katow i figur moga
w dziataniu posredniczy¢ i kierowaé tym, co dazy do rzeczy wyzszych. Wszelkie
bowiem przyczyny skutkéw naturalnych moga by¢ wyrazane za pomoca linii, katow
i figur, poniewaz inaczej nie sposob osiaga¢ odnoszacej si¢ do nich wiedzy wyjasnia-
jacej*.
Jeden z jego nastgpcow, zapewne najbardziej znany historykom nauki trzyna-
stowieczny oksfordzki filozof przyrody, Roger Bacon (1214/19-1292) wska-
zywal, i7’:

Twierdzenia, ktoére mozna znalezé w piate] ksiedze [,,Elementéw”] Euklidesa,
i wszystkie te, ktore sg do nich podobne, sg wobec wszystkich innych wczesniejsze,
poniewaz stosuja si¢ do figur i liczb oraz innych przedmiotéw matematyki, a przez to
posrednictwo matematyki dotycza wszystkich innych rzeczy i nauk®.

Nalezy tutaj podkresli¢, ze wspomniane przez Rogera Bacona najznamienit-
sze dzielo matematyczne antyku, czyli ,Elementy” FEuklidesa cieszylo si¢
w $Sredniowieczu wielka estyma i popularnoscia, o czym $wiadczy chociazby
fakt, ze przynajmniej czterokrotnie byto one przekladane na jezyk tacinski, za-
rowno z greki, jak i z wersji arabskich’. Wskazana w powyzszym cytacie pigta
ksigga tego dziela stala si¢ za§ w czternastym wieku szczegolnie wazna®. Zapre-

3 Zacytowany tutaj Alistair Crombie, co wigcej, dalej méwi o Robercie Grosseteste, ze byt on
wrecz ,,w pewnym stopniu tworcg nowozytnej tradycji intelektualnej”, zob. A.C. Crombie, Nauka
Sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, przet. S. Lypacewicz, t. 2, Instytut wydawniczy PAX,
Warszawa 1960, s. 21. Informacje na temat biografii, dziet i pogladow Roberta Grosseteste’a
czytelnik znajdzie w: M. Boczar, Grosseteste, Akapit-DTP, Warszawa 1994, s. 10-120.

4 Robert Grosseteste, O liniach, kqtach i figurach, albo o zatamaniu i odbiciu promieni, przet.

M. Boczar, w: M. Boczar, dz. cyt., s. 140.

5 Informacje na temat biografii i pogladow Rogera Bacona czyt@ znajdzie w: T. Wiodar-
czyk, Wprowadzenie, w: Roger Bacon, Dzieto wigksze (Opus maius), opr. i przekt. T. Wlodarczyk,
Wydawnictwo Marek Derewiecki, Kety 2006, s. 11-20. Zob. takze: A.K. Wroblewski, Historia
fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 65-66.

¢ Rogerus Bacon, Communia mathematica, za: E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofig przyrody
a nowozytnym przyrodoznawstwem. Ryszard Kilvington i fizyka matematyczna w Sredniowieczu,
Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2002, s. 88.

7 Zob. M. Clagett, The Medieval Latin Translation from the Arabic of the ,, Elements” of Euclid
with Special Emphasis on the Version of Adelard of Bath, ,Isis” XLIV, 1953, s. 25-46; J.E. Mur-
doch, The Medieval Euclid: Salient Aspects of the Translations od the , Elements” by Adelard of
Bath and Campanus of Novara, ,,Revue de Synthese” 49 (1968), s. 67-94.

8 Szczegblnym zainteresowaniem cieszyt sie takze komentarz do tej ksiegi, sporzadzony przez
jednego ze sSredniowiecznych tlumaczy ,,Elementéw”, Johannesa Campanusa z Novary. Zob.
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zentowana w jej ramach teoria proporcji, za sprawg grupy myslicieli zwigzanych
z Uniwersytetem w Oksfordzie, znanych jako oksfordzcy kalkulatorzy, zostata
powszechnym, podstawowym narzedziem analiz pozwalajacym rozwigza¢ wiele
problemow z zakresu scholastycznej filozofii przyrody®. Co wiecej, uwazani za
zatozycieli tej szkoty, Ryszard Kilvington i Tomasz Bradwardine takze wska-
zywali na szczegdlng warto$¢ matematyki dla fizyki'®. W, Traktacie o wielko-
sciach ciagtych” (Tractatus de continuo) Bradwardine stwierdzit wprost:

Matematyka odkrywa wszystkie prawdy, bowiem zna ona kazdy ukryty sekret i po-
siada klucz pozwalajacy zrozumie¢ kazde, najbardziej wyrafinowane przestanie;
ktokolwiek wigc jest na tyle bezczelny, by [probowad] $ledzi¢ fizyke, zaniedbujac
matematyke, od poczatku powinien wiedzie¢, ze nigdy nie przejdzie przez wrota
wiedzy!!.

Odnoszac si¢ do przytoczonej na samym poczatku opinii dotyczacej roznicy
miedzy $redniowieczng a nowozytng filozofig przyrody, trzeba w tym miejscu
wskaza¢, ze Pierre Duhem, ktory odkryt i przywrocit historii nauki osiggniecia
oksfordzkich kalkulatorow, doszukiwat si¢ w ich dokonaniach wiasnie bezpo-
$rednich zrodet oraz inspiracji dla osiggnie¢ koryfeuszy nauki nowozytnej'”.
Wielu z pozniejszych historykoéw filozofii, zwracajac uwage na spuscizne inte-
lektualng czaséw dotychczas pogardliwie nazywanych wiekami $rednimi, takze
dostrzegato w niej antycypacje idei fizykow siedemnastowiecznych'®. Znalezli
si¢ oczywiScie rowniez i tacy, ktdrzy zaprzeczali istnieniu jakichkolwiek powia-
zah miedzy nauka czternasto- a siedemnastowieczng, nawet mimo ze poszcze-
goblne rozwigzania wypracowane przez poznosredniowiecznych scholastycznych
przyrodnikéw do ztudzenia przypominajg koncepcje uznane przez fizyke nowo-
zytng'*. Co wazne, zarbwno zwolennicy jednej, jak i drugiej opcji, za kryterium
nowoczesnosci danych idei uznawali gtéwnie wlasnie wykorzystanie matematyki

H.L.L Busard, Die Traktate ,,De proportionibus” von Jordanus Nemorarius und Campanus,
,»,Centaurus” XV (1970), s. 193-227.

° E.D. Sylla, The Oxford Calculators, w: The Cambridge History of Later Medieval Philo-
sophy, N. Kretzmann, A. Kenny, J. Pinborg (red.), Cambridge 1982, s. 540-541.

19 Wiecej na temat biografii i dokonan Ryszarda Kilvingtona i Tomasza Bradwardine’a czytel-
nik znajdzie w dalszej czg$ci niniejszej monografii, zob. rozdziaty 1.2-1.4.

I Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, za: E. Jung-Palczewska, dz. cyt., s. 89.

12 P. Duhem, Le systéme du monde. Histoire des doctrines cosmologiques de Platon a Copernic,
t. 1-10, Paryz 1906—1959.

13 Zob. dla przyktadu, A. Maier, The Achievements of Late Scholastic Philosophy, w: On the
Threshold of Exact Science, Selected Writings of Anneliese Maier on Late Medieval Natural Phi-
losophy, S.D. Sargent (red.), University of Pennsylvania Press, Filadelfia 1982, s. 143-170; tejze,
Galileo and the Scholastic Theory of Impetus, w: On the Threshold, s. 103—123; A.C. Crombie,
Nauka Sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, przet. S. Lypacewicz, t. 1, Instytut Wydawni-
czy Pax, Warszawa 1960, s. 22-23; tenze, Nauka sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, t. 2,
s. 111-153; E. Grant, dz. cyt., s. 221-269.

14 Zob. dla przykladu: A. Koyré, Etudes galiléennes, t. 1, Paryz 1939, s. 9.
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do opisu i rozstrzygania probleméw fizycznych. Wiasciwie dotychczas nie zostat
ustalony konsensus w sprawie tego, czy siedemnastowieczna rewolucja naukowa
zaistniataby bez poprzedzajacych ja scholastycznych dysput'. Pozostawiajgc
rozstrzygniecie tej kwestii innym, za posrednictwem niniejszej monografii
chce przynajmniej rozwia¢ falszywe mniemanie, ze sredniowieczni filozofowie
przyrody nie wykorzystywali narzedzi matematycznych w ramach swoich
analiz.

Moim zdaniem najlepszym sposobem na wyrugowanie tego przekonania jest
odwotanie si¢ do dzieta, ktére w opinii historykow nauki czternastowiecznej
stanowilo zwienczenie tradycji matematycznej filozofii przyrody w czternasto-
wiecznym Oksfordzie, a mianowicie do ,,Ksiggi kalkulacji” (Liber calculatio-
num, ok. 1340-1350) Ryszarda Swinesheada'®.

Tekst ,,Ksiggi kalkulacji” podzielony jest na szesnascie rozdzialow, z ktorych
niemal wszystkie mozemy bez problemu rozpatrywaé jako odrebne traktaty!”.
Przy czym, nalezy zauwazy¢, w ramach poszczegolnych jej czgsci odnajdziemy
sporg liczbe trafnych i zasadnych odwotan do innych fragmentow tego dzieta,
zatem na pewno nie mozemy go uznac jedynie za zbiér czy luzna kompilacje
osobno powstatych pism. Wiele wskazuje na to, ze Ryszard Swineshead piszac
»Ksiege kalkulacji” miat na celu stworzenie Summy filozofii przyrody obejmu-
jacej wszystkie jej aspekty podlegajace ,,pomiarowi”, wykorzystujac najnowsza
dwczesnie matematyczno-logiczng metode calculationes'®.

Poszczegdlnym rozdziatlom dzieta Swinesheada tradycyjnie przypisywane sa
nastepujace tytuty:

15 Analize réznych postaw wobec tego problemu czytelnik znajdzie w: J.E. Murdoch, Pierre
Duhem and the History of Late Medieval Science and Philosophy in the Latin West, w: Gli studi di
filosofia medievale fra otto e novecento, R. Imbach, A. Maieru (red.), Rzym 1991, s. 153-302.

16 Zob. I.E. Murdoch, E.D. Sylla, Swineshead (Swyneshed, Suicet, etc.), Richard (fl. ca. 1340~
1355), hasto w: Dictionary of Scientific Biography, Vol. 13, C.C. Gillispie (red.), Charles Scrib-
ner’s Sons, Nowy Jork 1976, s. 184-185, 206. Od nadanego mu przez pdzniejszych myslicieli
przydomka: Calculator zreszta, Edith Sylla wyprowadzita akceptowang obecnie powszechnie
nazwg tejze szkoty, znanej wczesniej w literaturze pod nazwa ,,szkoty Merton”. Zob. E.D. Sylla,
The Oxford Calculators, s. 540-541. Zob. takze, J.E. Murdoch, E.D. Sylla, The Science of Motion,
w: Science in the Middle Ages, D. Lindberg (red.), University of Chicago Press, Chicago 1978,
s. 227.

17 Zob. L.E. Murdoch, E.D. Sylla, Swineshead, s. 187-206. W artykule tym czytelnik moze za-
poznac¢ si¢ ze skrotowym omowieniem tresci poszczegolnych traktatow ,,Ksiegi kalkulacji”. Jako
nierozdzielne cato$ci na pewno powinny by¢ brane rozdziaty: De reactione 1 De potentia rei, oraz
De luminosis i De actione luminosi. Zob. R. Podkonski, Richard Swineshead’s Liber calcu-
lationum in ltaly. Some Remarks on Manuscripts, Editions and Dissemination, ,,Recherches de
Théologie et Philosophie médiévales”, LXXX,2 (2013), s. 338-342, oraz tenze, Richard
Swineshead’s ‘De luminosis’, an Example of Oxford Calculators’ Natural Philosophy, ,Re-
cherches de Théologie et Philosophie médiévales” LXXXIL2 (2015), s. 365-366.

18 Zob. rozdziaty 3.1A-B niniejszej monografii.
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1. De intensione et remissione (,,O wzrastaniu i zmniejszaniu si¢ [natezenia
jakoscei]”),
2. De difformibus (,,0 niejednolitych [rozktadach jakosci]”),
3. De intensione elementi (,,0O natezeniu [jako$ci] pierwotnych”),
4. De intensione et remissione mixtorum (,,O wzrastaniu i zmniejszaniu si¢
[natezenia jakosci w ciatach] niejednorodnych™),
5. De raritate et densitate (,,0 rzadkoS$ci i gestosci”),
. De velocitate motus augmentationis (,,O szybkosci powigkszania [objeto-
Sci]”),
7. De reactione (,,0 reakcji”),
8. De potentia rei (,,O mocy rzeczy”),
9. De difficultate actionis (,,0 trudnosci dziatania”),
10. De maximo et minimo (,,O maksimum i minimum”),
11. De loco elementi (,,O miejscu [ciala] elementarnego”),
12. De luminosis (,,0 [ciatach] §wiecacych”),
13. De actione luminosi (,,O dzialaniu [ciata] Swiecacego”),
14. De motu locali (,,0O ruchu lokalnym”),
15. De medio non resistente (,,O osrodku niestawiajacym oporu”),
16. De inductione gradus summi (,,O wprowadzaniu najwyzszego stopnia [na-
tezenia jako$ci]”).

o)}

Tytuly te, w wiekszosci przypadkow, wilasciwie adekwatnie okreslaja pro-
blematyke poruszang w ramach poszczegolnych czesci tego dzieta. Zaprezento-
wany tutaj podziat i kolejno$¢ poszczegdlnych czgsci ,,Ksiggi kalkulacji” zostaty,
co prawda, ustalone w jej renesansowych wydaniach, podczas gdy w wigkszosci
zachowanych kopii rekopismiennych dzieta Ryszarda Swines-heada mamy do
czynienia z nieco innym ich uporzadkowaniem, w wielu tez brakuje niektorych
traktatow?’. To jednak nie ma dla nas tutaj wigkszego znaczenia®'. Odnoszac sie
do niepelnych wersji rekopismiennych, Murdoch i Sylla sformutowali hipotezg,
7e te zazwyczaj pominigte czgsci — migdzy innymi interesujacy nas tutaj najbar-
dziej traktat ,,O ruchu lokalnym” — mogly powsta¢ p6zniej niz inne rozdziaty

19 W dalszych cze$ciach niniejszej monografii poza analizg traktatu De motu locali czytelnik
znajdzie takze szczegdtowe omoéwienie rozdziatdow: De maximo et minimo, De loco elementi, oraz
De medio non resistente. Zob. rozdziaty 3.2A—C.

20 Szczegdtowe informacje na temat wydan renesansowych i kopii rekopismiennych ,,Ksiegi
kalkulacji” czytelnik znajdzie w: R. Podkonski, Richard Swineshead’s Liber calculationum in
Italy. Some Remarks, s. 338-361, oraz: tenze, Richard Swineshead’s Liber calculationum in ltaly,
the Codex Bibl. Naz. San Marco, lat. VI 226 and its Significance, ,,Recherches de Théologie et
Philosophie médiévales”, LXXXIV,2 (2017), w druku. W pierwszym z tych artykutéw znajduje
si¢ takze tabela pozwalajaca porownac kolejnos¢ rozdziatow ,,Ksiegi kalkulacji” w jej rekopisach.
Zob. tenze, Richard Swineshead’s Liber calculationum in Italy: Some Remarks, s. 337-338.

21 Do kwestii tych réznic powrdce w dalszych czeéciach niniejszej monografii. Zob. rozdziaty
3.1 A-B.
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,Ksiegi kalkulacji™?>. W dalszej cze$ci niniejszej monografii postaram si¢ wyka-
zaé, ze hipotezg t¢ musimy uzna¢ za falszywa. Niezaleznie od tego jednak, czy
dzieto to bgdziemy rozpatrywac jako cato$¢, czy wezmiemy pod uwage osobno
ktorykolwiek z wyliczonych tutaj traktatow, lektura i analiza danego tekstu nie-
watpliwie zadaje klam wspomnianej na poczatku opinii 0 matematyzacji jako
cesze odrozniajacej nowozytna filozofi¢ przyrody od $redniowiecznej. Niestety,
dzielo Swinesheada nadal jest znane tylko waskiemu gronu specjalistow zajmu-
jacych sie czternastowieczng fizyka oksfordzka, rowniez z tej przyczyny, ze nie
doczekato si¢ ono jeszcze calosciowej edycji krytycznej, nie mowiac o przekta-
dach na jezyki nowozytne. Ze wzgledu na ogromny zakres problematyki ujetej
w ,,Ksiedze kalkulacji” niemozliwe byloby zawarcie szczegotowej i doglebnej
analizy calo$ci tego dziela w ramach jednej monografii. Dlatego postanowitem
na poczatek skupi¢ si¢ na temacie najwazniejszym i jednocze$nie najbardziej
reprezentatywnym dla czternastowiecznej oksfordzkiej matematycznej filozofii
przyrody. Mam tutaj na mysli kwesti¢ opisu regul i zalezno$ci odnoszacych si¢
do zjawiska ruchu lokalnego®. A skoro, jak wspomniatem przed chwilg, tekst
,»Ksiegi kalkulacji” nadal w wigkszej czesci nie jest dostgpny szerszej publicz-
nos$ci, by chociaz cze¢sciowo wypehic ten brak, do niniejszej monografii dota-
czam edycje zrodtowego i podstawowego dlan tekstu traktatu ,,O ruchu lokal-
nym”, stanowigcego integralng cze¢$¢ dziela Ryszarda Swinesheada®®.

Poza ,Ksiega kalkulacji” Ryszardowi Swinesheadowi przypisuje si¢ autor-
stwo, zachowanego w dwdch manuskryptach fragmentu komentarza do O niebie
Arystotelesa, oraz dwoch kroétkich traktatow o ruchu lokalnym, takze znajduja-
cych sie w tylko dwodch kopiach rekopismiennych?®. Traktatom tym, ze wzgledu

22 Zob. J.E. Murdoch, E.D. Sylla, Swineshead, s. 187.

23 Wyjasnienie, dlaczego problematyka ruchu lokalnego winna by¢ uznawana za fundamentalng
dla $redniowiecznej filozofii przyrody czytelnik znajdzie w pierwszym rozdziale niniejszej mono-
grafii.

24 Dotychczas ukazata si¢ tylko edycja traktatu De loco elementi przygotowana przez M.A. Ho-
skina i A.G. Mollanda. Zob. M.A. Hoskin, A.G. Molland, Swineshead on Falling Bodies: An
Example of Fourteenth-Century Physics, ,,British Journal for the History of Science”, 3(1966),
s. 150-182. Przy czym, nalezy zauwazy¢, ze jest to tylko transkrypcja tekstu tego traktatu z ostat-
niego znanego nam wydania renesansowego ,,Ksiegi kalkulacji” (Wenecja, 1520) z uwzglgdnio-
nymi w aparacie odmiankami tekstowymi z dziewigciu kopii r¢kopismiennych. Wiecej na temat
edycji, jak rowniez tresci samego traktatu czytelnik znajdzie w rozdziale 3.2C niniejszej monogra-
fii. Ponadto autor niniejszej monografii opublikowat edycje rozdziatéw De potentia rei i De lumi-
nosis, przygotowane na podstawie o$miu kopii r¢kopiSmiennych. Zob. <Ricardus Swineshead>,
Ricardi Swineshead Liber calculationum. De potentia rei, w: R. Podkonski, Richard Swineshead’s
Liber calculationum in [taly. Some Remarks, s. 345-361; oraz: <Ricardus Swineshead>, Ricardi
Swineshead Liber calculationum: De luminosis, w: R. Podkonski, Richard Swineshead’s ‘De lumi-
nosis’, an Example of Oxford Calculators’ Natural Philosophy, s. 377-403.

25 Zob. J.E. Murdoch, E.D. Sylla, Swineshead, s. 206-208, 211.
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na ich temat, zbiezny z podstawowa dla niniejszej monografii problematyka,
w dalszej czgscei takze po$wiece nieco miejsca®.

Sama ,,Ksigga kalkulacji” cieszyla si¢ — jak si¢ wydaje — szczeg6lnie duza
popularnoscia wsrod filozoféw wiloskich przetomu pigtnastego i szesnastego
stulecia. Zaswiadcza o tym chociazby fakt, Ze na terenie obecnych potmocnych
Wioch ukazaty si¢ wowczas przynajmniej trzy edycje drukowane tego dzieta.
Wigkszos¢ z zachowanych jego kopii rekopismiennych takze znajduje sie
w tamtejszych bibliotekach oraz w Bibliotece Watykanskiej?’. Za sprawg uwag
znajdujacych si¢ w pismach Girolamo Cardano i Gottfrieda Wilhelma Leibniza
najwazniejsze dzielo Ryszarda Swinesheada bylo jeszcze, przynajmniej z tytutu,
znane w wieku osiemnastym?®. Na poczatku wieku dwudziestego, ponownie
odkryt je wspomniany juz tutaj Pierre Duhem. Niestety, cho¢ od czasu ukazania
si¢ przelomowych dla historii nauki pism Duhema mingto juz sto lat, to nadal
tylko niektorzy historycy filozofii $redniowiecznej — jak juz wspomniatem
— wiedzg, jak waznym i interesujgcym dzietem jest ,,Ksigga kalkulacji”.

Zarowno wybor tematyki niniejszej monografii, jak réwniez bedacego jej
podstawa traktatu ,,O ruchu lokalnym” nie byl oczywiscie przypadkowy. Przy-
wolani tutaj na poczatku historycy nauki czternastowiecznej, promujac teze
o istnieniu ciaglosci miedzy scholastyczng filozofig przyrody a wczesnonowo-
zytng fizyka, zazwyczaj wskazywali wlasnie na teori¢ ruchu lokalnego jako na
tacznik miedzy tymi obrazami rzeczywistosci?’. Dlatego tez postanowilem
przedstawi¢ czytelnikom i podda¢ doktadnej analizie tekst odnoszacy si¢ z zato-
zenia autora wprost do problematyki opisu ruchu lokalnego. Uwzgledniajac fakt,
iz jest on cze$cia dzieta stanowiacego — jak mowilem — zwienczenie rozwoju
matematycznej filozofii przyrody szkoty oksfordzkich kalkulatoréw, mozna si¢
zasadnie spodziewac, ze ustalenia w nim zawarte reprezentujg ostateczny etap roz-
woju tej teorii. Dzigki temu, mam nadzieje, dysponujac ,,zywym” i bezposrednim

26 Zob. rozdzial 3.2 niniejszej monografii. Teksty te s3 wazne rowniez z tego wzgledu, ze — jak
wykaze — sa doskonatym §wiadectwem rozwoju ,,nauki o ruchu lokalnym” w szkole oksfordzkiej.
Wskazuja one jednoznacznie na fakt, ze inspiracja dla Ryszarda Swinesheada byly pisma, a by¢
moze nawet uczestnictwo w zajeciach prowadzonych przez nieco starszego oden mysliciela, Wil-
helma Heytesbury’ego. Niektore fragmenty ,,Ksiggi kalkulacji” natomiast pozwalaja przypusz-
czag, ze jej autor znal takze osobiscie innego z oksfordzkich kalkulatorow, Jana Dumbletona. Zob.
R. Podkonski, Richard Swineshead’s ‘De luminosis’, s. 366-374.

27 Kwestia odbioru ,,Ksiegi kalkulacji” przez myslicieli renesansowych oméwiona jest w dalszej
cze$ci niniejszej monografii. Zob. rozdziat 4A.

28 Zob. I.E. Murdoch, E.D. Sylla, Swineshead, s. 210. Wiecej informacji na temat odniesien do
,.Ksiegi kalkulacji” w pismach Girolamo Cardano i G.W. Leibniza czytelnik znajdzie w dalszej
cze$ci niniejszej monografii. Zob. rozdziat 4A.

2 Zob. dla przyktadu, A.C. Crombie, dz. cyt., t. 2, s. 74-126. Gwoli §cistosci, za szczegdlnie
znaczgca kwesti¢ uwaza sig¢ tutaj problem opisu ruchu swobodnego spadku. Ryszard Swineshead
jednak, jak wielu mu wspotczesnych, nie dostrzegal takiego problemu, ale w ,,0 ruchu lokalnym”
przeprowadzit rozwazania na pokrewny wspomnianemu temat, a mianowicie opisu ruchu jedno-
stajnie przyspieszonego. Zob. rozdzial 2.3 niniejszej monografii.
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$wiadectwem dokonan oksfordzkich kalkulatoréw, czytelnik bedzie miat row-
niez sposobno$¢ zweryfikowania ewentualnego pokrewienstwa Sredniowiecz-
nych i nowozytnych koncepcji ruchu lokalnego.

Majac na uwadze, ze mysliciele sredniowieczni, w tym Ryszard Swineshead,
nie mogli znaé¢, powszechnie obecnie wykorzystywanej, symboliki i notacji ma-
tematycznej, ani tym bardziej pojecia ‘funkcji liczbowej’ i jej zastosowan,
w ramach ponizszych analiz unikam ich wszedzie tam, gdzie to tylko mozliwe
bez szkody dla czytelno$ci wyjasnien®’. Mam $wiadomo$é, ze taka forma pre-
zentacji tresci traktatu ,,0O ruchu lokalnym” Ryszarda Swinesheada moze nieco
utrudni¢ przesledzenie poszczegdlnych rozumowan (cho¢ znajda si¢ zapewne
i tacy, dla ktérych niewielka liczba formul matematycznych bedzie zalety tej
ksigzki). Chce dzigki temu unikng¢ zafalszowania obrazu czternastowiecznej
matematycznej filozofii przyrody poprzez wprowadzanie pojec¢ i procedur nie-
znanych jej tworcom®!. Z tej samej przyczyny unikam takze stosowania pojec
‘sity’, ‘predkosci’ i ‘przyspieszenia’ w analizach 1 streszczeniach twierdzen
znajdujacych sie¢ w tekstach $redniowiecznych. Wszystkie te terminy, jak wia-
domo, odnosza si¢ do wielkosci wektorowych, ktorych mysliciele $rednio-
wieczni nie znali. Co prawda, w opracowaniach na temat dokonan oksfordzkich
kalkulatorow spotkamy pojecie ‘sity’, uznalem jednak za adekwatne oddawanie
tacinskiego ‘potentia’ za pomocg ‘mocy’*2. Pojecie ‘przyspieszenia’ po prostu
nie pojawia si¢ w omawianych ponizej tekstach, cho¢ — jak si¢ przekonamy
— Swineshead i inni mu wspotczesni poddajg analizom rowniez ruch przyspie-
szony (oraz opdzniony), natomiast tacinski termin ‘velocitas’ przekladam na
‘szybko$¢’, kierujac si¢ utartym zwyczajem, wedle ktorego pojecie to oznacza
‘warto$¢ predkosci’, a wigc wielko$¢ skalarna.

Zanim jednak w szczegodtach przedstawiony zostanie traktat ,,O ruchu lokal-
nym” i1 zawarte w nim treSci, w rozdziale pierwszym niniejszej monografii
prezentuje historyczne i naukowe tto powstania tego tekstu zaczynajac od znaj-
dujacych si¢ w dzietach Arystotelesa twierdzen i ,,réwnan” opisujacych ruch
lokalny. Nastepnie omawiam pokrétce wplyw teorii Wilhelma Ockhama na
rozw0j matematycznej filozofii przyrody w czternastowiecznym Oksfordzie.
Dalej ukazuje¢ odkrycie tzw. ,,nowej regulty ruchu” i jej rozpropagowanie przez,

30 Znana nam notacja matematyczna byta wprowadzana stopniowo od kofica pietnastego stule-
cia, pojecie funkcji liczbowej zawdzigczamy za$§ Kartezjuszowi (1596—1650), zob., A.C. Crombie,
dz. cyt., s. 162; R. Murawski, Filozofia matematyki. Zarys dziejow, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001, s. 40—43.

31 Por. rozdziat 2.7 niniejszej monografii.

32 Jak to zostanie wyjasnione w pierwszym rozdziale, w odniesieniu do teorii ruchu w filozofii
scholastycznej mowi si¢ zardbwno o ‘mocy czynnej’ (potentia activa) lub inaczej ‘poruszajacej’
(potentia motiva), jak i o ‘mocy biernej’ (potentia passiva) czyli ‘oporze’ (potentia resistiva,
resistentia), jako o koniecznych czynnikach ruchu. Zob. rozdzial 1.1 niniejszej monografii. Uzycie
tutaj pojecia ‘sity’, szczegdlnie w odniesieniu do tego drugiego czynnika mogtoby takze skut-
kowaé pewnymi niezr¢gcznymi sformutowaniami, ktorych ‘moc’ pozwala unikna¢.
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uwazanych za zalozycieli szkoty oksfordzkich kalkulatoréw, Ryszarda Kilving-
tona i Tomasza Bradwardine. Ostatnia sekcja tego rozdzialu poswigcona jest zas
rozwazaniom na temat ruchu lokalnego zamieszczonym w ,,Regutach rozwia-
zywania sofizmatow” Wilhelma Heytesbury’ego, ktore to, jak wykazg w dal-
szych czeSciach niniejszej monografii, byty bezposrednia inspiracja dla analiz
Ryszarda Swinesheada.

Drugi i trzeci rozdziat ksiazki poswiecone sg przedstawieniu szczegotow
rozwazan i dokonan Ryszarda Swinesheada w dziedzinie scholastycznej mate-
matycznej nauki o ruchu lokalnym. W rozdziale drugim skupiam si¢ na tekscie
traktatu ,,O ruchu lokalnym”, za§ w rozdziale trzecim zestawiam go zaroOwno
z innymi cze$ciami ,,Ksiegi kalkulacji” odnoszacymi si¢ do tej problematyki,
jak i z przypisywanymi Swinesheadowi, wspomnianymi krotkimi traktatami
o ruchu. Omawiajac kolejne ustalenia i rozwigzania, staram si¢ ukazac je
w konteks$cie czternastowiecznej matematycznej filozofii przyrody, nawigzujac
do wspolczesnych i nieco starszych od pism Swinesheada dziet innych oks-
fordzkich kalkulatoréw. Przedstawiam je tak w pierwszym rzedzie po to, by
ulatwi¢ czytelnikowi ich zrozumienie, a nadto, zeby ukaza¢ wyjatkowos¢
i niebywate zaawansowanie traktatu ,,O ruchu lokalnym” w poréwnaniu do tam-
tych dziet. Z drugiej strony, zestawienie tego traktatu zaré6wno z pismami
wspomnianych wczesniej, Tomasza Bradwardine’a i Wilhelma Heytesbury’ego,
jak 1 z innymi tekstami samego Ryszarda Swinesheada pozwala nam jasno do-
strzec 1 przesledzi¢ rozwoj nauki o ruchu lokalnym oksfordzkich kalkulatorow.

W czwartym rozdziale niniejszej monografii skupiam si¢ na recepcji
i wplywie traktatu ,,O ruchu lokalnym” na $rodowisko naukowe Uniwersytetu
Paryskiego oraz myslicieli wloskich pigtnastego i szesnastego stulecia. Ukazuje
tam takze najbardziej prawdopodobne przyczyny spadku, czy tez raczej zaniku
zainteresowania ,,naukg o ruchu lokalnym” i pozostalymi dokonaniami Ryszarda
Swinesheada w pierwszej potowie wieku szesnastego.

We wstepie do krytycznej edycji traktatu De motu locali najpierw przedsta-
wiam opis wszystkich kodeksow rekopismiennych ,,Ksiegi kalkulacji” Ryszarda
Swinesheada, w ktorych traktat ten si¢ zachowatl. Nastepnie omawiam zalezno-
$ci miedzy tymi kopiami, podaje uzasadnienie wyboru podstawy i zasady edyc;ji.

Praca ta na pewno nie ujrzalaby $wiatla dziennego bez opieki mojej nieoce-
nionej Mistrzyni, Pani Profesor Elzbiety Jung, ktorej pragng za to niniejszym
serdecznie podzigkowaé. Nie dos¢, ze wskazala mi ona ,,Ksigge kalkulacji” jako
to dzieto, ktore zaspokoi¢ moze mojg naukowa ciekawos$¢ 1 ambicje, to jeszcze
dzigki pomocy Pani Profesor miatem znaczaco ulatwiony dostep zaréwno do
zachowanych kopii ,,Ksiegi kalkulacji”, jak 1 najnowszej literatury przedmiotu.

Serdecznie dzickuje rowniez Pani Profesor Hannie Wojtczak za jej cenne
i celne uwagi oraz sugestie. Moje podzigkowania nalezg si¢ takze Pani Profesor
Idalianie Kaczor oraz Panu Dariuszowi Gwisowi, ktorzy podjeli sie trudu
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przesledzenia, nielatwego wszakze ze wzgledu na tematyke i metodologiczne
zaawansowanie, tacinskiego tekstu De motu locali, wskazujac mi wielokrotnie
wlasciwe odczytanie i formy poszczegolnych zdan czy terminow. Dzigkuje tak-
ze mojemu przyjacielowi, dr. inz. Tomaszowi Widerskiemu za sporzadzenie za-
mieszczonych w niniejszej monografii wykresow i schematu.

Also, I wish to express my gratitude to Professors André Goddu and Daniel
A. DiLiscia (in English, even though they both read and understand Polish!)
whose comments and encouraging words helped me much to finish this mono-
graph.

Na koniec chcg tutaj takze podzigkowa¢ moim, nielicznym juz niestety, naj-
blizszym za to, co dla mnie najcenniejsze — za ich wyrozumiatos$¢ 1 wsparcie.
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RozDzIAL 1

NARODZINY 1 ROZWOJ MATEMATYCZNEJ NAUKI O RUCHU
LOKALNYM NA UNIWERSYTECIE OKSFORDZKIM:
POPRZEDNICY RYSZARDA SWINESHEADA

Kiedy przyjrze¢ sie blizej kontekstowi i specyfice uprawiania scholastycznej
filozofii przyrody na sredn10w1ecznym Uniwersytecie Oksfordzkim, jasne
si¢ staje, ze narodziny i I'OZWOJ matematycznej nauki o ruchu lokalnym
wlasnie w tym osrodku nie sg niczym niezwyklym. We wstepie do niniejszej
monografii wspomniatem juz, ze szczegdlne uznanie dla matematyki oksford-
czycy dziedziczyli po pierwszym kanclerzu tejze uczelni, myslicielu niewatpli-
wie wielkiego formatu, Robercie Grosseteste!. W stworzonym przezeh systemie
kosmogoniczno-kosmologicznym prawa geometrii, a §cislej ufundowane na nich
twierdzenia optyki, stanowily pierwotne prawa przyrody’. Teoria ta, znana
historykom filozofii $redniowiecznej pod nazwa ,metafizyki $wiatta”, cho¢
fascynujaca, szybko ustapita w cien przed Arystotelesowska fizyka, zdobywa-
jacg przebojem Wydziaty Sztuk trzynastowiecznych uniwersytetow®. Oks-
fordzcy Kalkulatorzy natomiast, mimo Ze nie podzielali pitagorejsko-platonskiej

! Zob. Wstep niniejszej monografii, przypis 4.

2 Zob. Robert Grosseteste, O swietle, czyli o pochodzeniu form, w: M. Boczar, Grosseteste,
s. 132-139.

3 Podstawowe w kontekécie niniejszej monografii dzieto przyrodnicze Arystotelesa, czyli Fi-
zyka zostata przetozona na tacing juz w wieku dwunastym, zardwno z greki, jak i z jej arabskiego
thumaczenia. W potowie trzynastego stulecia tekst ten, wraz z traktatem O duszy, stat si¢ podstawag
uniwersyteckiego nauczania filozofii przyrody (czy tez ,naturalnej”, tac. philosophia naturalis).
Zob. J.A. Weisheipl, OP, The Interpretation of Aristotle’s Physics and the Science of Motion,
w: The Cambridge History of Later Medieval Philosophy, s. 521-522. Na temat tacinskich prze-
ktadéw pism Arystotelesa i ich recepcji w $redniowiecznej Europie, zob. B.G. Dod, Aristoteles
latinus, w: The Cambridge History of Later Medieval Philosophy, s. 45-79. W zawartych
w ,,Ksiedze kalkulacji” Ryszarda Swinesheada traktatach dotyczacych dziatania ciat §wiecacych,
jak i w kwestiach dotyczacych $wiatta nalezacych do powstatej kilka lat wczesdniej Summa logice
et philosophie naturalis innego z Oksfordzkich Kalkulatoréow, Jana Dumbletona, nie odnajdziemy
juz zadnych nawiazan do ,,metafizyki $wiatta” Roberta Grosseteste’a. Zob. R. Podkonski, Druga
,,metafizyka swiatla”. Czternastowieczni oksfordzcy filozofowie przyrody, Jan Dumbleton i Ry-
szard Swineshead o naturze i dzialaniu Swiatfa, ,,Przeglad Tomistyczny”, t. XX (2014), s. 92-116.
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wizji relacji miedzy matematyka a rzeczywisto$cig przyrodnicza swojego wiel-
kiego poprzednika, dostrzegli szczegdlng wartos¢ w koniecznym i absolutnym
charakterze wnioskowan i konstrukcji matematycznych®. Dzieki tym wlasnie
cechom matematyka stala si¢ w ich pismach narzedziem analiz filozoficznych
rownoprawnym i rownorzednym wobec logiki, majacym jednakowoz wobec tej
drugiej przewage w odniesieniu do przyktadow, tudziez przypadkéw domagaja-
cych sig¢ szeroko rozumianego pomiaru danych wielkosci, nie tylko fizycznych?®.
Kwestii sposobéw pomiaru roznorakich jakosci i1 wielkosci wystgpujacych
w przyrodzie nieozywionej poswiecona jest wiasciwie cata ,,Ksigga kalkulacji”
Ryszarda Swinesheada®. Tutaj skupi¢ si¢ jednak na kwestii matematycznego
opisu ruchu lokalnego, czyli na tym aspekcie czternastowiecznej filozofii przy-
rody, ktory — jak mowitem we wstepie — wydaje si¢ by¢ najblizszy nowozytnej
fizyce.

1.1. RUCH LOKALNY I MATEMATYKA W FIZYCE ARYSTOTELESA

Arystoteles zywil wielki respekt wobec matematyki jako nauki. Umiescit ja,
obok fizyki i filozofii pierwszej, w rzedzie nauk teoretycznych, czyli tych
,cenniejszych od innych nauk™. Doszukiwal si¢ w niej nawet wyrazu pigkna
i dobra:

Ci filozofowie, ktorzy twierdza, ze nauki matematyczne nic nie méwig ani o picknie,
ani o dobru, sg w btedzie. Nauki te bowiem moéwig wiele o jednym i drugim, i ujaw-
niaja je; jezeli nie wymieniajg ich wyraznie, ale wykazuja ich skutki i definicje, to nie
mozna twierdzié, ze niczego o nich nie mowig. Gtownymi formami pigkna jest po-
rzadek, symetria i wyrazisto$¢, czym odznaczaja si¢ szczegélnie nauki matema-
tyczne. Poniewaz za$ te formy (mianowicie porzadek i wyrazisto$¢) sa przyczynami

4 Zob. R. Podkonski, Ryszard Kilvington — nieskoriczonosé¢ i geometria, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Lodzkiego, £o6dz 2016, s. 102—111.

5 Jeden z zatozycieli szkoty Oksfordzkich Kalkulatorow, Ryszard Kilvington (ok. 1302—1361),
dla przyktadu, wykorzystuje tzw. rachunek proporcji (calculationes) zaczerpnigty z V ksiegi
,»Elementéw” Euklidesa w swoich Kwestiach do Etyki, probujac za jego pomoca dokonywac ,,po-
miaréw” zmian w odniesieniu do cndt etycznych, np. przemiany tchorzostwa w mgstwo. Por.
Ricardus Kilvington, Utrum magnanimus dignificet se honoribus sibi dignis (Quaestiones super
libros Ethicorum, qu. VIII), w: Richard Kilvington’s Quaestiones super libros Ethicorum. 4 Criti-
cal Edition with an Introduction, M. Michatowska (red.), Studien und Texte zur Geistesgesichte
des Mittelalters, Band 121, Brill, Leiden—Boston 2016, s. 272-293. Wigcej na ten temat czytelnik
znajdzie w: M. Michatowska, Jak wyliczy¢ cnote? Ilosciowe ujecie cnot w ,, Kwestiach do Etyki”
Ryszarda Kilvingtona, ,,Przeglad Filozoficzny. Nowa Seria” 83 (3/2012), s. 459—474. Informacje
na temat biografii i pism Kilvingtona czytelnik znajdzie w: E. Jung-Palczewska, Works by Richard
Kilvington, ,,Archives d’historie doctrinale et litteraire du moyen age” 67 (2000), s. 184-225.

6 Zob. streszczenie poszczegodlnych traktatow sktadajacych si¢ na to dzieto w: J.E. Murdoch,
E.D. Sylla, Swineshead, s. 187-206.

7 Zob. Arystoteles, Metafizyka, 1025b1-1026a32, ks. E (VI), 1. 1, s. 712-714.
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wielu nastepstw, jest przeto jasne, ze nauki te musza rowniez omawiaé, jako przy-
czyne pewnego rodzaju, przyczyne, o ktérej moéwimy, mianowicie pickno®.

Mimo to sam matematykg si¢ nie zajmowal’. Co wigcej, dokonujgc podziatu
nauk szczegdtowych ze wzgledu na wlasciwy kazdej z nich przedmiot, w Ana-
litykach wtorych jednoznacznie stwierdzit, ze niedozwolone jest dowodzenie
twierdzen jednej dyscypliny naukowej za pomocg innej:

Nie mozna przeto w dowodzeniu przechodzi¢ z jednego rodzaju na inny, np. nie

mozna dowodzi¢ praw geometrycznych za pomoca arytmetyki. Bo w dowodzeniu

wystepuja trzy elementy: 1) to, czego si¢ dowodzi, czyli wniosek — atrybut przystu-
gujacy rodzajowi istotnie; 2) aksjomaty, czyli przestanki dowodu; 3) przedmiot-

-rodzaj, ktérego atrybuty oraz wlasnosci istotne sg wyjawiane przez dowod. Aksjo-

maty bedace przestankami dowodu moga by¢ te same [w kilku naukach]; ale

w przypadku réznych rodzajow, takich jak arytmetyka i geometria, nie mozna zasto-

sowaé arytmetycznego dowodu do wlasnosci wielkosci przestrzennych, chyba ze

wielkosci sg liczbami'®.

Zakaz ten, okreSlany w literaturze przedmiotu mianem zakazu metabasis,
niewatpliwie miat znaczny wpltyw na rozwo6j matematycznej filozofii przyrody,
a wilasciwie na jego zahamowanie w wiekach $rednich. Skoro bowiem Arysto-
teles wyraznie zabronit stosowania dowodoéw arytmetycznych w geometrii,
a wiec przechodzenia od jednej galezi matematyki do drugiej, to a fortiori
za nieuprawnione uznatby wykorzystywanie dowodow matematycznych
w odniesieniu do twierdzen filozofii przyrody'!. Wiasnie tak interpretowano
jego mysl w $redniowiecznym Srodowisku naukowym, odkad w wieku dwuna-
stym tekst Analityk wtorych stat si¢ dostgpny w przektadzie na tacing. Dopiero
dzigki reinterpretacji tego zakazu dokonanej przez Wilhelma Ockhama, jednego
z najstynniejszych filozofow oksfordzkich, na poczatku wieku czternastego

8 Zob. tamze, 1078a52-1078b4, ks. M (X1II), . 3, s. 827.

° Diogenes Laertios, co prawda, posréd pism Arystotelesa wymienia krotkie dzieto O matema-
tyce, jednak nie przetrwalo ono do naszych czaséw. Zob. Diogenes Laertios, Zywoty i poglgdy
stynnych filozofow, PWN Warszawa 1988, s. 267. Natomiast traktaty: Mechanika 1 O odcinkach
niepodzielnych, w ktorych w kontekscie problemow fizycznych znajduja si¢ zaawansowane ro-
zumowania matematyczne, na pewno nie wyszly spod pidra Arystotelesa. Zob. Wstep, w: Ary-
stoteles, Pisma rozne, przekl., komentarz i wstep: L. Regner, PWN, [Warszawa] 1978, s. VII-IX.
Por. takze, [Pseudo-]Arystoteles, Mechanika, w: Pisma rozne, s. 289-297; [Pseudo-] Arystoteles,
O odcinkach niepodzielnych, w: Pisma rozne, s. 348-362. Z tych dwdch tekstow pierwszy nie byt
znany w wiekach §rednich, przektadu drugiego dokonat za§ w XIII wieku, wspomniany juz tutaj,
Robert Grosseteste. Zob. B.G. Dod, dz. cyt., s. 61. Zob. takze, C.H. Lohr, The medieval interpre-
tation of Aristotle, w: The Cambridge History of Later Medieval Philosophy, s. 97.

10 Arystoteles, Analityki wtdre, 75a38-b6, ks. 1, 1. 7, przet. K. Le$niak, w: Dzieta wszystkie, t. 1,
PWN, Warszawa 1990, s. 267.

11 Zob. S.J. Livesey, The Oxford Calculators, Quantification of Qualities, and Aristotle’s Prohi-
bition of metabasis, ,,Vivarium”, 24(1986), s. 51-56.
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i wprowadzonemu przezen odmiennemu rozumieniu poznania naukowego, przy-
rodnicy dziatajacy z tym osrodku juz bez wahania wprowadzali matematyke do
swoich rozwazan. Do kwestii tej powrdce za chwile.

Arystoteles nie mogt jednak zaprzeczy¢, ze istnieja pewne nauki, ktore
w $redniowieczu nazywano naukami posrednimi (scientiae mediae) lub podpo-
rzagdkowanymi (subalternatae), do ktorych zakaz ten, sitg rzeczy, nie mogt sie
odnosic:

Jedynym wyjatkiem od tej reguty — czytamy dalej w Analitykach wtorych — sa [...]
twierdzenia harmoniki, ktorych si¢ dowodzi za pomocg arytmetyki '2.

I dale;j:

Dowadd nie moze by¢ przenoszony na inny rodzaj, z wyjatkiem [...] sposobu, w jaki
dowody geometryczne sa stosowane w dowodach twierdzen mechaniki czy optyki
i dowody arytmetyki do twierdzen harmoniki'3.

Stagiryta sam zreszta — co wazne w konteks$cie niniejszej monografii — posit-
kuje si¢ szczegOlnego rodzaju zaleznoSciami matematycznymi opisujac,
w ostatnim rozdziale VII ksiegi swojej Fizyki relacje migdzy czynnikami ruchu
lokalnego a skutkami ich dzialania:

Niechaj 4 bedzie czynnikiem poruszajacym, B rzecza poruszang, /" odlegtoscia poko-
nywana, a 4 czasem, w ktérym si¢ ruch dokonatl; wobec tego w tym samym czasie ta
sama sita 4 poruszy %2 B na drodze 2 I, w czasie 2 4 poruszy "2 B na calym odcinku
drogi I'; w ten bowiem sposob da si¢ ustali¢ proporcja. A jezeli ta sama sita porusza
to samo cialo w pewnym czasie na pewnej przestrzeni, i na polowie tej przestrzeni
w potowie czasu, to potowa sily poruszajacej bedzie poruszaé polowe ciala na takiej
samej przestrzeni w tym samym czasie. Niechaj E reprezentuje potowe sity porusza-
jacej A, a Z polowe ciala B; znajduja si¢ one w tej samej proporcji i sita pozostaje do
cigzaru w takim stosunku, ze kazda sita bedzie porusza¢ kazde ciato na takiej samej
przestrzeni w takim samym czasie .

Jak dotad wszystko wydaje si¢ by¢ ,,zdroworozsadkowo” oczywiste. Skoro
bowiem pewien czynnik A moze przemiesci¢ cialo B na odleglos¢ I, to wydaje
sie, ze ciato o potowe 1zejsze czynnik ten przepchnie dwa razy dalej w tym sa-
mym czasie, albo na t¢ sama odlegto$¢ w polowie tego czasu. Podobnie, czynnik

12 Arystoteles, dz. cyt., 76al0, ks. I, 1. 9, s. 269.

13 Tamze, 76a23-25, s. 269. Wynikalo to z faktu, ze do czasdw Arystotelesa harmonika, mecha-
nika i optyka byly juz dobrze rozwinigtymi, wlasnie z pomoca matematyki, dziedzinami nauki.
Zob. tamze, 78b37, ks. I, r. 13, s. 276, oraz: Arystoteles, Fizyka, 194a7-12, ks. I, r. 2, przet.
K. Les$niak, w: Dziela wszystkie, PWN, Warszawa 1990, s. 48. Por. takze: G.E.R. Lloyd, Nauka
grecka od Talesa do Arystotelesa, przel. J. Lesinski, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998, s. 31-35;
oraz: A. Koestler, Lunatycy. Historia zmiennych poglgdow czltowieka na wszechswiat, przet.
T. Bieron, Wydawnictwo Zysk i S-ka, Poznan 2002, s. 27-31.

14 Arystoteles, Fizyka, 250a2-9, ks. VII, 1. 5, s. 165.
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o polowe stabszy od A4 przesunie ciato o polowe lzejsze od B na te sama odle-
glo§¢ w tym samym czasie. Jednak dalej relacje miedzy rozpatrywanymi tutaj
wielkosciami nieco si¢ komplikuja:

Gdy natomiast E porusza Z na przestrzeni /" w czasie 4, to jednak nie musi z tego
wynikaé, ze E moze porusza¢ 2Z na potowie przestrzeni /' w tym samym czasie. Je-
zeli zatem A porusza B na przestrzeni I’ w czasie 4, to z tego nie wynika, ze E bedac
polowa A, spowoduje w czasie 4 czy w jakiej$ jego czesci, ze B przebedzie czes¢ I’
albo taka odleglos¢, ktora by byta proporcjonalna do /" w takim stopniu, jak A jest
proporcjonalne do £; bo w rzeczywistosci moze by¢ tak, ze nie spowoduje w ogole
zadnego ruchu; albowiem z faktu, ze cata sita wywotuje pewna ilo§¢ ruchu, bynajm-
niej nie wynika, ze potowa tej sity wywota okreslona ilos¢ ruchu w okreslonym cza-
sie. [...] Gdyby natomiast istnialy dwie sity, z ktorych kazda by oddzielnie poruszata
jedno z dwoch ciat na danym odcinku drogi, wowczas sity potaczone bedg poruszaé
polaczone ciala na takim samym odcinku drogi, w takim samym okresie czasu; albo-
wiem w tym wypadku ma zastosowanie reguta proporcjil®.

Okazuje si¢ bowiem, ze podwojenie cigzaru poruszanego ciala, przy niezmie-
niajacym si¢ czynniku ruchu, niekoniecznie poskutkuje przemieszczeniem tego
ciata na potowe odlegto$ci w tym samym, danym przedziale czasu. W tej samej
Fizyce, przedstawiajac kolejne argumenty przeciw istnieniu prozni, Arystoteles
wprowadzil jako dostateczny warunek zaistnienia ruchu przewage czynnika
ruchu nad oporem o$rodka:

Obserwacja poucza, ze ciala, ktore maja przewage badz w ci¢zarze, badz w lekkosci,

a s3 podobne pod innym wzgledem, przebiegaja szybciej rowng przestrzen w propor-

cji takiej, w jakiej pozostajg do siebie ich wielkosci'®.

Ten sam warunek, wyrazony prosciej, znajdujemy w jego traktacie O niebie,
gdzie wyjasnia on zjawisko unoszenia si¢ ciat ciezkich na powierzchni wody:

Poniewaz cigzar posiada pewng sitg, ktora go spycha w dot, z drugiej za$ strony ciata
ciaggle maja zdolno$¢ opierania si¢ podzialowi, trzeba porownac ze sobg te dwa czyn-
niki: jezeli sita cigzaru przewyzsza tg, ktora w ciele ciaglym opiera si¢ tarciu
i podziatowi, zmusi ona cialo do ruchu szybszego w dot: jezeli jest stabsza, ciato po-
zostanie na powierzchni'’.

Majac ten warunek na uwadze, tatwo zrozumie¢, dlaczego w ramach swoich
,rownan ruchu” zamieszczonych w VII ksigdze Fizyki Arystoteles wprowadzit
wspomniane zastrzezenie odnoszace si¢ do narastajgcego oporu. Nietrudno
wszak wskaza¢ przypadek, w ktorym proste podwojenie cigzaru, najwyrazniej

15 Tamze, 250a10-28, s. 165-166.

16 Tamze, 216a14-16, ks. IV, r. 8, s. 100.

17 Arystoteles, O niebie, 313b19-22, ks. IV, r. 6, przel. P. Siwek, w: Dziefa wszystkie, t. 2,
s. 338.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0ucg_ebook

22

— wedle Stagiryty — wprost skorelowanego z oporem stawianym przez dane cia-
to, poskutkuje przewagg tego ostatniego nad czynnikiem ruchu.

Roéwniez w kontekscie dyskusji o prozni, ponownie odwotujac si¢ do propor-
c¢ji matematycznych Arystoteles formutuje nastepujace zaleznosci miedzy czyn-
nikiem dziatajacym, oporem osrodka i szybkos$cia ruchu danego ciata:

Niechaj ciato 4 porusza si¢ przez osrodek B w czasie I" i przez o wiele rzadszy osro-
dek 4 w czasie E; jezeli B i 4 beda rozne pod wzglgdem diugosci, to czas poruszania
si¢ ciata 4 bedzie proporcjonalny do oporu osrodka. Niechaj osrodkiem B bedzie wo-
da, a osrodkiem 4 powietrze, wowczas wskutek tego, ze powietrze jest rzadsze
i mniej cielesne niz woda, 4 bedzie si¢ poruszaé przez osrodek 4 szybciej niz przez
B. Zachodzi wigc migdzy powietrzem a wodg taka sama proporcja, jak miedzy szyb-
kos$cia w jednym a szybko$cia w drugim o$rodku. Jezeli wigc powietrze jest dwa razy
rzadsze od wody, wobec tego ciato potrzebuje na przejscie osrodka B dwa razy wig-
cej czasu w stosunku do tego, ile by potrzebowato na przejscie osrodka 4, a czas I”
bedzie dwa razy dhuzszy od czasu E'S.

Nalezy tutaj zwroci¢ uwage na fakt, ze w zadnym z przytoczonych tutaj
fragmentéw Stagiryta nie odroznia $cisle opisu ruchu naturalnego i wymuszo-
nego'®. Niejasna jest tez relacja, cho¢ jak tatwo zauwazy¢ w tym kontekscie
konieczna, miedzy ciezarem poruszanego ciata a oporem osrodka®’. Niezaleznie
od tego, czy zamierzeniem Arystotelesa rzeczywiscie bylo ustalenie ogélnych
praw czy tez roOwnan, wigzacych ze soba moce czynnikéw powodujacych ruch
oraz odlegtosci pokonywane w danym czasie na skutek ich dzialania, czy tez
— jak twierdza John Murdoch i Edith Sylla — nie miat on tego na celu, juz staro-
zytni interpretujac Fizyke, postrzegali przytoczone tutaj fragmenty jako reguty
opisujace wzajemne, matematyczne stosunki przyczyn i skutkow w ruchu lokal-

18 Arystoteles, Fizyka, 215b1-9, ks. IV, 1. 8, 5. 99.

19 Ruch naturalny wedle Arystotelesa, to ruch zwigzany z przyrodzong ,,ciezko$cig” badz ,,lek-
koscig” cial elementarnych. Elementy ,lekkie” to ogien i powietrze, ,.ciezkie” za$ to, kolejno,
woda i ziemia. W zaproponowanym przezen systemie w §wiecie podksiezycowym wyr6zni¢ moz-
na koncentrycznie utozone ,,naturalne” sfery ziemi, wody, powietrza i ognia. Z tego powodu ruch
w gore badz w dot danego ciata elementarnego jest po prostu wynikiem jego naturalnego dazenia
(appetitus naturalis) do wtasciwego mu miejsca w $wiecie. Ruch wymuszony natomiast, to kazdy
ruch niezgodny z takim naturalnym dgzeniem, w odniesieniu do bytow nicozywionych koniecznie
wynikajacy z bezposredniego i ciagtego oddzialywania jakiego$ zewnetrznego wzgledem danego
ciata czynnika ruchu (warto tutaj zauwazyé, ze Arystoteles, konsekwentnie, wspomina takze
o wymuszonym spoczynku cial nieozywionych). Zob. Arystoteles, O niebie, 310a14-313al4,
ks. IV, r. 3-5, 5. 330-337, a takze: tenze, Fizyka, 241b24-243a9, ks. VII, r. 1-2, s. 153—155. Por.
takze, E. Jung, Arystoteles na nowo odczytany. Ryszarda Kilvingtona ,, Kwestie o ruchu”, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dZ 2014, s. 72.

20 Ustalenie takiej zalezno$ci utrudnia nam tutaj sam Arystoteles, bioragc pod uwage w swoich
rozwazaniach réwniez ksztalt poruszajacego si¢, czy tez poruszanego ciata. Zob. Arystoteles,
O niebie, 313b2-16, ks. IV, 1. 6, s. 337-338.
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