Elzbieta Jung: Czy Sredniowieczna
matematyczna teologia i filozofia przyrody
wplynely na rozwoéj mysli nowozytnej? (Cz. 2)

Sredniowieczna filozofia przyrody pozostata filozofig przyrody i nie
zmienita sie w nowozytne przyrodoznawstwo. Uczeni tego okresu,
bedgc czasami bardzo blisko, jak np. Mikotaj z Oresme, ktory podaje
takie same argumenty jak Kopernik co do wzglednosci ruchu, ciggle
pozostajg w obrebie mysli Arystotelesa. Nie ma jeszcze miejsca na to,
by metode eksperymentalng, ktora gczy, najprosciej rzecz ujmujac,
stawianie hipotez i ich doswiadczalng weryfikacje, uzna¢ za wtasciwe
postepowanie fizyka — pisata Elzbieta Jung w ,,Przegladzie
Filozoficznym — Nowa Seria”.

Pierwsza czes¢ artykulu

Od samego poczatku Uniwersytet Oksfordzki i Paryski r6znity sie co do
podejscia do nauk matematycznych. Podczas gdy w Paryzu skupiano sie
przede wszystkim nad komentarzami do dziet Arystotelesa, w tym
zwilaszcza Metafizykii Etyki, w Oksfordzie przyktadano duzo uwagi do
poglebionych studiéw logiki, matematyki i filozofii przyrody[1]. Te
tradycje zapoczatkowat pierwszy kanclerz Uniwersytetu Oksfordzkiego
Robert Grosseteste (1168— 1253), wlasciwie pierwszy chrzescijanski
teoretyk nauki. W swym komentarzu do Analityk wtorych Arystotelesa
stwierdza, ze opis Swiata musi by¢ adekwatny do jego struktury.
Dlatego tez jego przekonaniu o jednolitym podtozu catej
rzeczywistosci, jakim byto Swiatto, towarzyszyt poglad, iz prawa
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rzgdzgce rozchodzeniem sie §wiatla sg prawami rzgdzgcymi catg
naturg. Przystugujgca swiattu przyrodzona zdolnos¢ do
samopomnazania sie, ruchu wzdtuz linii prostej, tworzenia figur i
katéw oraz tréjwymiarowej przestrzeni czyni geometrie podstawg
wszelkiej wiedzy fizycznej[2]. Moim zdaniem, do rozwoju nauki i
matematyzacji fizyki przyczynity sie przede wszystkim dwie sposrod
szczegotowych teorii Grosseteste’a. Pierwsza dotyczyta sposobu
propagacji Swiatla, traktowanej jako namnazanie sie §wiatta w funkcji
eksponencjalnej (tzn. kwadratéw, szeSciandéw itd.), druga — koncepcji
nieskonczonosci, uznawanej przez Grosseteste’a za nieskonczonos¢
aktualng. Pierwsze rozwigzanie zaowocowato w wieku XIV nowatorskg
teorig w dziedzinie réwnan ruchu, ktore znalez¢ mozna takze w dziele
Galileusza. Drugie zapoczgtkowato wyrafinowane rozwazania
dotyczgce podziatu wielkosci ciggtych, pokazujgc koniecznos¢
wprowadzenia rachunku catkowego, i jednocze$nie przypomniato stary
grecki spér zainicjowany przez Zenona z Elei. Zdaniem Grosseteste’a
np. linia sktada sie z nieskoriczonej ilosci niepodzielnych elementéow —
punktow. A poniewaz caty Swiat sktada sie z powierzchni, a
powierzchnie z linii, zatem w Swiecie istnieje nieskoriczono$¢ aktualna.
Jej gwarantem jest Bog — Wielki Mierniczy, ktéry moze zliczy¢
nieskonczong ilos¢ elementow w jednym akcie. Tym samym
matematyka, jak wcze$niej utrzymywat Ptolemeusz, jest posrodku
miedzy fizyka i teologig, i zachowuje wtasnosci ich obydwu.
Wprowadzenie Boga jako gwaranta prawdziwosci twierdzenia o
istnieniu nieskonczonos$ci aktualnej przyczynito sie do rozwoju metody
badawczej powszechnie stosowanej w wiekach pdzZniejszych,
polegajgcej na formutowaniu hipotez naukowych, ktére muszg spekniac
jedynie wymogi logiki w postaci zasady niesprzecznosci, a ktore
niekoniecznie muszg pokrywac sie z danymi wynikajgcymi z obserwacji
Swiata. Byl to jeden z czynnikéw decydujgcych o pézZniejszym rozwoju
fizyki matematyczne;j.



Przeczytaj takze Michal Heller: Historia Kosmosu i kosmologii

Wiernym uczniem Grosseteste’a, postulujgcym konieczno$¢ reformy
nauki, opartej na nowej teorii wiedzy i nowych metodach jej
uprawiania oraz nowym programie studiow, majgcym doprowadzi¢ do
realizacji planu Bozego, byt Roger Bacon. Podstawy tej reformy Bacon
wytozyl w Opus maius. Dzielo to sktada sie z 7 czesci, ktore zawracajg
uwage na pozytek, jaki ptynie dla cztowieka, spoteczenstwa i Kosciota
ze studiowania filozofii i teologii: pierwsze dwie mowig o przyczynach
ignorancji oraz stosunku filozofii do teologii, nastepne poswiecone sg
kolejno: uzytecznosci, jaka ptynie ze studiowania jezykdw, matematyce,
optyce, wiedzy eksperymentalnej i ostatecznie filozofii moralne;.
Omawiane dyscypliny sg uszeregowane wedtug przydatnosci jednych
nauk dla drugich. Tadeusz Wtodarczyk pisze:

Program odnowy nauk polegajgcy przede wszystkim na
opracowaniu niezawodnej metody, mozna — zdaniem Bacona —
realizowac dopiero wtedy, gdy zostang usuniete wszelkie
dotychczasowe przeszkody hamujgce rozwdj nauki. Bacon widzi
cztery gtéwne przeszkody zagradzajgce droge ku prawdzie,
uszeregowane hierarchicznie, od najmniej szkodliwej do
najgrozniejszej: uleganie bezwarto$ciowemu autorytetowi,
wpltywom powszechnie przyjetych zwyczajéw i przesgdom
niewyksztatconego ttumu, oraz ukrywanie wtasnej ignorancji,
potgczone z manifestowaniem rzekomej madrosci[3].

Wierny uczen Grosseteste’a, Bacon, takze uznaje, Ze matematyka, a
przede wszystkim geometria, ktora jest wiedzg demonstratywng i tym
samym dostarcza pewnych dowodéw, jest wlasciwg metodg badania i
opisywania struktury $wiata. Jednakze metoda naukowa Bacona jest
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wzbogacona, w stosunku do teorii Grosseteste’a, o wazny element,
jakim jest wiedza eksperymentalna (scientia experimentalis). Zdaniem
Bacona, pewno$¢ poznania gwarantuje jednoczesne zastosowanie
obydwu metod: matematyki i eksperymentu. Jak méwi: ,,ostatecznie
nie przekonamy sie, Ze ogien pali, jezeli nie wlozymy don reki”. Wiedza
eksperymentalna pozwala na weryfikacje wnioskéw innych dyscyplin,
Ygczenie réznych dyscyplin oraz praktyczne zastosowanie ich osiggniec.
Zdaniem Bacona: ,,wszystkie nauki sg potgczone i wzajemnie wspierajg
sie miedzy sobg jak czesci jednej catlosci”. Jednoczesnie Bacon uwaza,
ze cala madros¢, w postaci nauki, filozofii i teologii, jaka zostata dana
przez jednego Boga, ma stuzy¢ jednemu ostatecznemu celowi, jakim
jest zbawienie. Madro$¢, objawiona ludziom przez Boga, jest zawarta w
Pismie Swietym. Naczelng funkcja filozofii, wywodzgcej sie z tego
samego zrodta co teologia, jest — zdaniem Bacona — wyja$nianie
madrosci bozej. Jest to jej funkcja teoretyczna, zadanie praktyczne
polega za$ przede wszystkim na przekazywaniu jej wierzgcym i obronie
przed niewierzgcymi.

Jak pisze Wiodarczyk:

Pragnac, aby cata wiedza, filozoficzna i teologiczna, stuzyta rowniez
moralnej odnowie spotecznosci chrzescijanskiej, widziat w nauce
greckiej i arabskiej wcigz jeszcze niewykorzystane, a cenne bardzo
zasoby, niedostepne z powodu nieznajomosci jezykow. Z drugiej
strony, uwazat, ze tacinscy uczeni tak naprawde nie rozumiejg
rowniez wlasnego jezyka i wtasciwie nie wiedzg, w jaki sposdb
mogliby go prawidtowo wykorzystaé. Dlatego tez w wielu swoich
pracach ktadt wielki nacisk na semantyczng analize jezyka.
Najciekawszym pismem o tej tematyce jest traktat De signis,
fragment trzeciej cze$ci Opus maius, wydany dopiero w 1978 roku i



od tego czasu cieszgcy sie niestabngcym zainteresowaniem
specjalistéw ze wzgledu na oryginalnos$¢ tresci i systematycznos¢
wyktadu. Zawarta w tym traktacie analiza Bacona jest pierwszg
probg systematyzacji tej problematyki i otwiera droge do
powazniejszych juz rozwazan Ockhama i Dunsa Szkota[4].

Te zapoczgtkowang przez Roberta Grosseteste’a i Rogera Bacona
tradycje matematycznej filozofii i teologii z powodzeniem
kontynuowali ich nastepcy w wieku XIII i XIV. Jan Peckham (ok. 1230-
1292) znacznie przyczynit sie do rozwoju Sredniowiecznej nauki; byt
gorgcym zwolennikiem mysli Augustyna i przeciwstawiat sie,
wprowadzanym wtasnie na Uniwersytet Paryski, poglagdom
filozoficznym Arystotelesa i Awerroesa, co — jak sie za chwile okaze —
miato istotne znaczenie dla rozwoju matematycznej teologii. Dla
Peckhama gtéwnym zrédtem inspiracji byta nauka fizyki i matematyki,
w tym przede wszystkim optyki. Prace Peckhama z dziedziny optyki
uwzgledniaty osiggniecia zarowno matematykow starozytnych i
arabskich (Arystotelesa, Euklidesa, Al-Kindiego, Ibn Al-Haythama), jak
i Ptolemeusza oraz Witelona. W swoich traktatach dotyczgcych
matematyki Peckham zajmowat sie przede wszystkim algebrg i byt
zafascynowany wlasciwo$ciami liczb; w pracach dotyczacych
kosmologii podejmowat przede wszystkim zagadnienia przedstawione
wczesniej przez Jana z Sacrobosco; w dzietach z zakresu optyki podat
rozwigzania probleméw dotyczgcych propagacji Swiatta i koloréw,
anatomii i fizjologii widzenia, psychologii postrzegania, pomytek
wynikajgcych z postrzegania, zjawiska odbicia i zatamania promieni,
zjawiska teczy oraz budowy Drogi Mlecznej. Jego najstynniejszg prace
Perspectiva communis, napisang prawdopodobnie pomiedzy 1277 a
1279 rokiem, mozna znalez¢ w ponad 60 rekopisach oraz w 12
wydaniach starodrukowych, ktore ukazywaty sie w latach 1482-1665.
Byla ona czytana i komentowana przez wielu stynnych myslicieli, tak w



epoce Renesansu, m.in. przez Blazeja z Parmy, Leonarda da Vinci, Jana
Baptiste della Porta, jak i w wiekach p6Zniejszych, m.in. przez Jana
Keplera. Perspectiva communis byta obowigzujgcym podrecznikiem w
p6znym Sredniowieczu na uniwersytetach wiedenskim, praskim,
paryskim, lipskim, krakowskim, wiirzburskim i salamaniskim. Od
poczatkow wieku XIV az do wieku XVI byta najpopularniejszg pracg z
zakresu optyki, ktéra stanowita niezmiernie interesujgcy wykaz
problemow i zagadnien frapujgcych naukowcédw przed rewolucija
naukowg|[5].

Podobny stosunek do ,nowinek”, tj. filozofii Arystotelesa, miat
wspoétczesny Peckhamowi Robert Kilwardby (ok. 1220-1279), jeden z
najbardziej znaczgcych myslicieli XIII wieku. Kilwardby byt
zwolennikiem poglagdow $§w. Augustyna i propagatorem jego filozofii i
teologii. Wzigt czynny udziat w sporach miedzy kontynuatorami
tradycji patrystycznej i nowymi teologami, takimi jak Tomasz z
Akwinu. W swych pracach Kilwardby uzywat wszystkich zdolnos$ci
intelektualnych, umiejetno$ci argumentacji oraz autorytetu, jaki miat
w Kosciele, aby walczy¢ przeciwko nowym trendom i broni¢ czystosci
mys$li augustynskiej. Jako arcybiskup Canterbury skorzystat z
przystugujgcej mu wiadzy i w kilka dni po potepieniu paryskim, 18
marca 1277 roku, wybrat z listy 219 tez potepionych przez Stefana
Tempier 30 twierdzen. Krytyka Kilwardby’ego skierowana byta przede
wszystkim przeciw prébie zastepowania rozwigzan Augustyna
rozwigzaniami Arystotelesa i Awerroesa dotyczgcymi szczegétowych
zagadnien z dziedziny metafizyki, filozofii przyrody oraz kosmologii[6].
Dotyczyto to przede wszystkim tych twierdzen, ktore ,,ograniczaty”
bozg moc[7]. Z punktu widzenia tego artykutu jest to istotny fakt,
poniewaz nastepcy Kilwardby’ego rozwing ,,fizyke teoretyczng” dzieki
spekulacjom, co by byto, gdyby Bég secundum potentiam Dei
absolutam zmienit bieg §wiata. W swoich pracach Kilwardby podejmuje



zagadnienia obejmujgce swym zakresem problematyke trivium i
quadrivium oraz problemy z zakresu filozofii przyrody, etyki,
psychologii, metafizyki i teologii[8].

Do myslicieli, ktorzy istotnie przyczynili sie do rozwoju abstrakcyjnej
filozofii przyrody, nalezy bez watpienia Jan Duns Szkot. Wprawdzie
Szkot nie napisat zadnego dzieta poswieconego filozofii przyrody,
niemniej w swych komentarzach do Sentencji Piotra Lombarda
omawial i rozwigzywat wiele problemow, ktére stanowity Zrédto
inspiracji dla jemu wspotczesnych i dla pdézniejszych myslicieli
angielskich[9].

Niezmiernie istotne dla rozwoju matematycznej fizyki i teologii byto
oryginalne, szkotystyczne ujecie mocy sprawczej Boga, ktéra jest albo
absolutna (potentia absoluta) i dotyczy jej tylko zasada niesprzecznosci
(BOg nie stwarza np. bytéw sprzecznych, takich jak chimera, ktore
bytyby mieszaning gatunkowo réznych zwierzat i tym samym nie
miatyby swej odrebnej istoty), albo Boza moc nadaje prawa Swiata
(potentia ordinata)[10]. Obydwie moce sg tym samym co istota Boga i
obydwie sg nieskonczone. Bog dzieki swej mocy absolutnej mégiby
zmieni¢ prawa tego swiata, bowiem wszystko, co robi Bdg, jest dobre;
zatem Swiat, w ktérym zyjemy;, jest tylko jednym ze §wiatow
mozliwych. Taki argument otwiera droge spekulacjom z dziedziny
filozofii przyrody i teologii, bowiem nie ma juz np. zadnej przeszkody,
aby uznaé, wbrew Arystotelesowi, ze proznia jest mozliwa; a jesli jest
mozliwa, to zapytac, czy mozliwy jest ruch w prézni i jakie warunki
muszg by¢ spetnione, by taki ruch zachodzit[11].



Przeczytaj takze Bp Jacek Grzybowski: Kilka refleksji o
paradoksach teologii kosmosu

Druga niezmiernie wazna koncepcja Szkota, ktora przyczynita sie do
rozwoiju filozofii przyrody, jest zwigzana z opisem zmian jako$ciowych.
Zdaniem Arystotelesa, wszelka zmiana, ktora zachodzi w czasie, jest
ruchem - rodzajami ruchu sg zmiana jakosciowa, jak np. ogrzewanie,
zmiana iloSciowa, jak na przyktad wzrost lub ubytek, oraz zmiana
miejsca, czyli ruch lokalny. Ruchem lokalnym Arystoteles zajmuje sie w
ks. IV i VII Fizykii przedstawia opisowe reguty, ktore nim rzgdza,
powszechnie akceptowane do lat 20. XIV wieku, kiedy to zostaje
okreslona nowa reguta ruchu, o ktérej bedzie mowa ponizej. Natomiast
dla sposobu, w jaki zachodzi zmiana jako$ciowa, podawano siedem
mozliwych racji[12]. Jedna z teorii, ktorg propagowat Szkot, méwi, ze
zmiany jakoSciowe, np. ogrzewanie, zachodzg dzieki, uzywajac
Sredniowiecznej terminologii, dodawaniu kolejnych form ciepta, czyli
dzieki zwiekszaniu temperatury jednego ciata przez ogien, jak bySmy
powiedzieli wspélczesnie. Ta teoria przyjmuje takze, ze w procesie
ogrzewania ,forma ciepta”, wspotczesnie cieptota, moze by¢
przedstawiana jak odcinek drogi, np. od chtodnego kranca do gorgcego.
Dla wspétczesnego ucha brzmi to co najmniej dziwacznie, ale
konsekwencje takiego stanowiska sg istotne; ot6z wszelkie jakos$ci
mozemy traktowaé iloSciowo, czyli mozemy poszukiwac regut
matematycznych dla wszelkiego rodzaju zmian, czyli ruchu; i dalej,
mozemy okreslac reguty dla szybkosci takich zmian. Nadto mozemy
potraktowac ilosciowo wszelkie jakosci wystepujgce w teologii, takie
jak grzech, ktéry moze by¢ stabszy lub silniejszy, wiara, cnota itp.[13].
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Wielki uczony XIV wieku Wilhelm Ockham to takze dtuznik Dunsa
Szkota. Mimo ze wielokrotnie z nim polemizuje, to jednak znakomita
wiekszo$¢é pomystow Ockhama, przede wszystkim w teologii, ma swe
zrédto u Szkota. Ockham jest przede wszystkim znany jako
nominalista, cho¢ ten termin, jest - moim zdaniem — uzywany
nieprawomochnie w stosunku do jego teorii. Méwi on wprawdzie, ze
pojecia ogdlne sg tworzone dzieki podobienstwu rzeczy jednostkowych
i walor ogdblnosci dotyczy jedynie faktu, iz sg one orzekane o wielu
jednostkach tego samego rodzaju. ,Powszechnos$¢” jest wiec po prostu
sposobem, w ktéry uogélnione poznanie abstrakcyjne jest orzekane o
wielu jednostkach, i jako taka jest obecna jedynie w umysle
poznajgcego. Patrzgc od strony poznawanych jednostek, istnieje tylko
jednostkowos¢ i podobienstwa indywidualnych natur. Pojecie lub
powszechnik, ktéry bierze udzial w poznaniu, jest identyczny z samym
aktem poznania abstrakcyjnego i jest bytem jedynie psychicznym; akt
poznania, ktéry jest efektem dziatania wspotdziatajgcych w tej samej
chwili: poznawanego przedmiotu i intelektu, odzwierciedla przedmiot
poznawany i jako taki moze petnié¢ funkcje orzecznika w zdaniu.
Jednakze pojecia mamy z natury, tzn. w kazdym jezyku, jesli go znamy,
pojecie ,kot” bedzie sie odnosi¢ do kota, a nie psa, zatem jest to raczej
konceptualizm[14].

Niezaleznie od tego, jak rozstrzygniemy te watpliwos¢, z punktu
widzenia fizyki matematycznej istotny jest fakt, iz Ockham nie
doszukuje sie przyczyn ruchu, lecz méwi o jednostkowym ciele w
ruchu, w ktérym w pewnym czasie jest pokonywana okreslona
odleglos¢. Poniewaz nie podaje zadnych regut czy praw rzgdzgcych
ruchami, jakie obserwujemy w przyrodzie, czy to jednostajnym o statej
szybkosci, czy jednostajnie zmiennym o statym przyspieszeniu lub
opdznieniu, trudno przyja¢, ze Ockhama mozna by uznac za



»~howozytnego” fizyka, a takie opinie spotykamy w literaturze
przedmiotu. Nie ulega watpliwosci, Ze kiedy Ockham rezygnuje z
poszukiwania przyczyn na korzy$¢ wskazywania na skutki, inicjuje
nowe rozwazania, poszukujgce odpowiedzi na pytanie ,,jak to sie
dzieje” i rezygnujgce z pytania ,,dlaczego tak sie dzieje”.

Niemniej istotne jest stwierdzenie, ze jedynymi rzeczami istniejgcymi
realnie (res absolutae) sg substancje i jakosci, pozostate osiem
kategorii, ktore wymienia Arystoteles — a ktore do czaso6w Ockhama
byly uznawane przez zdecydowang wiekszo$¢ sredniowiecznych
myslicieli za swego rodzaju byty — to tylko ,,sposoby méwienia” o
czym$[15]. Wszystkie te kategorie majg jedynie sens wspotoznaczajacy,
ktéry oznacza substancje lub jako$¢ wesp6t z jakas inng cechg. I tak np.
,»,1108¢” 0znacza substancje badz jakos¢ i wspotoznacza, iz substancja
lub jakos¢ sktadajg sie z oddalonych od siebie czesci. ,Relacja” oznacza
dwa byty (substancje lub jakosci) i wspbétoznacza zarazem, ze jeden z
tych bytow jest porownywalny z drugim. Dlatego tez miejsce,
powierzchnia, punkt, liczba nie sg czym$ innym niz ciata, o ktérych sg
orzekane. Rowniez czas nie jest oddzielony od rzeczy, ktore istniejg w
czasie, lub tych, ktérych istnienie zawiera sie w przedziale czasu.
Procesy zmian zachodzg tylko w substancjach i jako$ciach, i dlatego
»hie trzeba mnozy¢ bytow ponad potrzebe”, poszukujgc innych bytow
absolutnych. Poniewaz z substancjami i jako$ciami mamy do czynienia
we wszystkich dyscyplinach filozofii i teologii, dyscypliny te nie
potrzebujg odrebnych metod i opis6w i mogg by¢ w nich stosowane
jednoczesnie r6zne metody opisu. To pozwala przetamac
arystotelesowski zakaz metabasis, uznajacy, ze np. matematyka nie jest
dobrym sposobem opisu zjawisk przyrodniczych, bo te nalezy opisywac
przy pomocy jakosci, gdyz takie sg zjawiska, ktore obserwujemy. Od
czaséw Ockhama matematyka staje sie wlasciwym jezykiem fizyki.



Poniewaz Ockham uwaza, ze teologia jest naukg tak jak filozofia
przyrody czy etyka, obowigzujg w niej te same zasady. R6zne metody, w
tym matematyczne, mogg by¢ uzyte do opisu zagadnien nalezgcych do
tej dziedziny wiedzy. Ta tradycja ,matematycznej teologii”, ktérg
zapoczgtkowali Robert Grosseteste i Roger Bacon, i ktéra byta
kontynuowana w wieku XIII, w wieku XIV rozwijata sie z ogromnym
powodzeniem. Dzieki Augustynowi podejmowano nowe problemy,
odzwierciedlajgce fascynacje uczonych tamtych czasow, przekonanych
o mozliwos$ci zmierzenia wszystkiego. Gléwne zagadnienia nurtujgce
owczesnych teologéw koncentrowaty sie przede wszystkim wokot
probleméw: absolutnej i ordynaryjnej mocy Boga; transsubstancjacji,
zwigzanej $cisle z pytaniem o sposéb istnienia form
przypadto$ciowych; taski oraz zastugi i kary; predestynacji i ludzkiej
wolnej woli; definicji oraz ,mierzalnos$ci” stanéw emocjonalnych,
takich jak mito$¢, strach, bojazn, smutek i zal za grzechy.

A poniewaz jakoSci mozna byto mierzy¢, robiono to na cztery sposoby.
Dominujgcy sposob pomiaru odbywa sie przez okreslenie mozliwego
czasu trwania jakiego$ procesu, czyli przez pierwszg i ostatnig chwile
rozpoczecia i zakonczenia procesow ciggltych oraz wewnetrzne i
zewnetrzne granice zdolnosci czynnika dziatajgcego i elementu
doznajgcego. Sposob ten nie wydaje sie prosty matematyczne, ale
dotyczy rozwazan matematycznych, poniewaz wyznacza miare
procesow naturalnych i np. procesu podejmowania decyzji co do
grzechu. Drugi typ, polegajgcy na pomiarze intensio formarum
(napiecia form), opisuje procesy, w ktorych formy przypadtosciowe lub
wiasnosci, jak ciepto lub biel, sg intensyfikowane lub ostabiane pod
wzgledem intensywnos$ci. Metode te stosuje sie rowniez w teologii, aby
»ZmierzyC¢” zakres cech moralnych takich jak mitos¢, taska, grzech, wola
lub pragnienie, aby wyjasni¢ nature komunikacji miedzy Bogiem a



cztowiekiem. Trzeci rodzaj pomiaru, $ci§le matematyczny, wykorzystuje
nowy rachunek proporcji. Wreszcie czwarty rodzaj pomiaru opisuje
~regule”) pozwalajgcg poréwnywac nieskoniczonosci, traktowane jak
zbiory nieskonczone zawierajgce nieskonczone podzbiory, i ustalaé,
ktére z nich sg réwne, mniejsze lub wieksze od innych. Problematyka
teologiczna z tatwoscig poddawata sie matematyzacji.

Natomiast w filozofii przyrody na czotowe miejsce wysuwaty sie
zagadnienia szeroko pojetego ruchu, tzn. ruchu lokalnego, zmian
substancjalnych i wzrostu czy tez rozrzedzania. Mozliwo$¢ podawania
sposobu ,,pomiaru” zjawisk fizycznych domaga sie wtasciwej teorii
matematycznej, mimo ze znany od wiekéw Euklides i nauka o liczbach
przezywaty w latach 20. XIV wieku swéj renesans. Przyszed}t wlasciwy
czas, by ,odkry¢” Euklidesa i Archimedesa na nowo oraz by uwaznie
przeczytac dzieta kolegéw matematykéw z XIII wieku: Jordana
Nemorariusa, Leonarda Fibonacciego, Roberta Walligforda. Nowe
zastosowanie teorii matematycznych, przede wszystkim dla opisu
ruchu lokalnego, znalezli przedstawiciele szkoty Oksfordzkich
Kalkulatoréw. Prace przedstawicieli tej szkoty: Wilhelma
Heytesbury’ego, Jana Dumbletona, Ryszarda Swinesheada, znane byty
jeszcze w XVII wieku i doczekaty sie wielu wydan drukiem.

Inicjatorzy nowatorskich rozwigzan tej szkoty, Ryszard Kilvington i
Tomasz Bradwardine, wychodzgc z zatozenia, ze matematyka jest
wiasciwg metodg badawczg stuzgcg do opisywania zmian zachodzgcych
w Swiecie materialnym, doszli do wniosku, iz nalezy jg stosowac do
opisu catosci, a nie tylko czesci zjawisk fizycznych. Prawom geometrii
podlegajg nie tylko, jak chciat Arystoteles, scientiae mediae
(astronomia, muzyka, statyka i optyka); rowniez wlasciwy przedmiot
fizyki, materialne ciato w ruchu, powinno by¢ opisywane przy pomocy



praw matematyki. To przekonanie dato podstawe do sformutowania
kinematycznych i dynamicznych praw ruchu, doskonale znanych i
powszechnie komentowanych przez nastepne dwiescie lat, opisujgcych
ruchy jednostajne i zmienne (teorie przedstawiong przez Swinesheada
bardzo cenit Leibniz).

Przeczytaj takze Trzeci Punkt Widzenia: Indie na Ksiezycu

Ryszard Kilvington i Tomasz Bradwardine oraz inni mistrzowie
nauczajgcy w Oksfordzie, jak np. wymieniany przez anonimowego
autora Adam z Pipewelle[16], zauwazyli, Ze ,,prawa ruchu”
przedstawione przez Arystotelesa w ks. VII Fizyki nie uwzgledniajg
faktu, ze ruch jest ciggly i nie moze by¢ opisywany przez zaleznos$¢
geometryczng miedzy czynnikami ruch powodujgcymi, tj. silg i oporem.
W interpretacji Awerroesa, ktéra uznana zostata przez XIV-wiecznych
myslicieli za prawidtowg wyktadnie praw ruchu, szybkos¢ ruchu jest
proporcjonalna do stosunku czynnika dziatajgcego i oporu, jaki stawia
element doznajgcy, czyli przedstawiajgc to wspotczesnie: v ~ F/R. Ruch
zachodzi tylko wtedy, gdy F/R > 1, czyli kiedy sita dzialajgca przewyzsza
opor, co widaé np. kiedy kon ciggnie wéz, albo kiedy podnosimy jakis
ciezar. Jednak wtedy mozemy méwic jedynie o szybkosci powyzej
jednosci i nie mozemy okresli¢ ruchu z szybkos$cig w przedziale {0,1}.
Nadto takie ,,prawa ruchu” opisujg ruch jedynie w chwili, bowiem
proporcja geometryczna nie jest proporcjg cigglg i nie moze by¢
zastosowana do opisu ruchu, jakim jest cigglta zmiana miejsca w czasie.

Pierwszy nowg interpretacje ,,praw ruchu” przedstawit Ryszard
Kilvington w swojej kwestii ,,Czy kazde kontinuum jest podzielne w
nieskonczono$¢” (Utrum omne continuum sit divisibile in infinitum)
[17] i rozwingt ja w swoim komentarzu do Fizyki[18]. Matematyczne
~rownanie” Kilvingtona stosuje geometryczng proporcje ciggla (o
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ktérej Arystoteles méwi w ks. V Etyki przy okazji rozwazan na temat
sprawiedliwos$ci dystrybutywnej i retrybutywnej[19]), czyli proporcje, w
ktérej podwojenie stosunku nie oznacza pomnozenia licznika przez np.
2, ale pomnozenie, czy jak méwig §redniowieczni matematycy, ztozenie
z dwdch takich samych proporcji. Na przyktad, gdy F/R = 3/1,
prawidlowa proporcja geometryczna ciggta zwiekszona dwa razy to nie
2 x F, czyli 2 x 3/1 = 6/1,lecz (3/1)(3/1) = 9/1. Jak wida¢ na tym
przyktadzie liczbowym, w pierwszym przypadku szybkos¢,
proporcjonalna do stosunku F/R, jest rowna 6, a w drugim 9. Jesli
natomiast szybko$¢ zmniejszataby sie np. dwukrotnie, to, gdy stosunek
F do R wynositby F/R = 2/1, zmniejszenie sity dziatajgcej o 1/2 lub
zwiekszenie oporu o 2 datoby stosunek 1/1, ktory nie speinia warunku
koniecznego dla ruchu, bo jesli sita ma takg samg wartos¢ jak opor,
ruch nie zachodzi. Natomiast wedtug nowego ,,rachunku proporcji” w
takim przypadku F/R =2/1 = 1,41, czyli jest wiekszy od jednosci[20].
Ten nowy rachunek, uwzgledniajgcy cigglg proporcje geometryczng,
pozwala opisywac ruchy o dowolnej szybkosci. A jednak, ostatecznie —
twierdzi Kilvington — nalezy przyjaé, ze kiedy Arystoteles méwi o
proporcjach sity poruszanej do oporu, rozumie, Ze proporcja
podwojona sity dziatajgcej do oporu to proporcja dodana do takiej
samej proporcji, tj. podniesiona da drugiej potegi[21].

Tomasz Bradwardine doskonale wiedziatl, jak zrobi¢ dobry uzytek z
teorii Kilvingtona, i nadat temu rozumowaniu ksztatt reguty, ktéra
uczynita go stawnym na okres nastepnych 200 lat. Nie ulega
watpliwosci, ze Bradwardine’a Traktat o proporcjach szybkosci w
ruchach[22] byl napisany z myslg o studentach, ktorym nalezato
wylozy¢ nowg teorie w sposéb systematyczny; tak tez tekst ten zostat
odebrany przez nastepne pokolenia i byt obowigzujgcym



podrecznikiem do nauki fizyki na wiekszos$ci sredniowiecznych
uniwersytetéw. We wspélczesnej interpretacji twierdzenie
Bradwardine’e brzmi:

Szybko$¢ ruchu zmienia sie zgodnie z proporcjg arytmetyczng,
podczas gdy proporcje sity do oporu (F : R) zmieniajg sie zgodnie z
proporcjg geometryczng. Tak wiec kiedy jakas proporcja (F : R)
odpowiada za okre$long szybkos$¢, jej podwojenie, czyli
podniesienie do kwadratu, gwarantuje, Ze szybkos$¢ bedzie
podwojona, jej zmniejszenie o potowe, czyli wyciggniecie
pierwiastka, gwarantuje, ze szybko$¢ zmniejszy sie o potowe[23].

Zaréwno w pracach Kilvingtona, jak i Bradwardine’a problem ruchu jest
przede wszystkim rozwazany ze wzgledu na przyczyny powodujgce
ruch, czyli site i opOr. Réwniez ich rownanie ruchu podaje prawidta
uzalezniajgce szybko$¢ ruchu od stosunku sity do oporu. We
wspoélczesnym rozumieniu traktujg oni ruch w jego aspekcie
dynamicznym. Niewiele miejsca, a wtasciwie jedynie krétkie wzmianki,
poswiecajg obaj kinematycznemu aspektowi ruchu, ktory wigze
szybkos$¢, droge i czas ruchu. Ten sposdb ujmowania ruchu jest
charakterystyczny dla Wilhelma Heytesbury’ego, ktéry w swoim dziele
Reguty rozwigzywania sofizmatow poswiecit wiele miejsca problemowi
ruchu lokalnego[24]. W rozdz. IV: ,,0 trzech predykamentach” (De
tribus praedicamentis) Heytesbury opisuje ruch przy pomocy trzech
terminéw (predykamentow): miejsce, ilo$¢ i jakos¢. Pierwsza czes¢,
poswiecona opisowi ruchu lokalnego, zajmuje sie przede wszystkim
mozliwoscig opisu zmian szybkosci w postaci przyspieszenia i
opoOznienia w ruchach jednostajnych, czyli odbywajgcych sie z tg sama
szybkos$cig, i w ruchach niejednostajnych, takich jak ruch jednostajnie
przyspieszony, w ktérym w tych samych jednostkach czasu szybko$¢



zwieksza sie o te samg wartos¢, lub jednostajnie op6znionych, w
ktérych w tych samych odcinkach czasu szybko$¢ zmniejsza sie o te
samg wartosc¢. Opisy tych ruchow skupiajg sie jedynie na zaleznos$ciach
kinematycznych, jak szybko$¢, droga i czas. Pierwszorzednym
zadaniem, ktére stawia przed sobg autor, jest uzyskanie prawidtowej
definicji szybkosci ruchu lokalnego. Wszystkie prowadzone tu
rozwazania sg oparte na myslowych przyktadach opisujgcych mozliwe,
wyimaginowane sytuacje (secundum imaginationem). Heytesbury,
opisawszy dokladnie ruch jednostajnie zmienny i wszystkie warunki,
jakie muszg by¢ spelnione, by zachodzit, stwierdza: ,,mozna by
wprawdzie, postugujgc sie tym rachunkiem proporcji, obliczy¢ wartosSci
szybkosci, ale jest to zadanie zmudne i zupelnie nieprzydatne”[25].

Najwiecej miejsca zajmuje opis ruchu jednostajnie zmiennego, jakim
jest ruch przyspieszony, ktérym porusza sie ciezkie ciato kierujgce sie
do swego naturalnego miejsca, czyli do ziemi. Autor traktatu podaje
powszechng regute obowigzujgcqg w takim ruchu, ktéra zostata nazwana
przez historykéw nauki ,,twierdzeniem o szybkosci Sredniej”, a ktorg
znat rOwniez i stosowal Galileusz. Dzieki tej regule moglibySmy
obliczy¢, ,,gdyby byto to warte zachodu”, odlegto$¢ pokonang w ruchu z
jednostajnie nabywang szybkos$cig. Twierdzenie brzmi nastepujgco:

odlegtos¢ pokonana przez ciato poruszajgce sie z jednostajng
szybkos$cig jest taka sama jak odlegtos¢, ktérg pokonatoby to ciato
poruszajgc sie w tym samym czasie z szybkoscig o wartosci $redniej
szybkosci, a wlasciwie o wartosci rownej wartosci szybkosci w
sSrodkowym punkcie tego ruchu[26].

Z tego twierdzenia wynikajg nastepujgce wnioski:



1. Cialo poruszajgce sie ruchem jednostajnie zmiennym zaczynajgcym
sie od nie-stopnia szybkosci, czyli zera[27], i koriczgcym sie na jakims$
stopniu szybkosci, czyli na jakiej$ jej wartos$ci, pokonuje potowe
odleglosci pokonywanej przez ciato, ktore poruszatoby sie ruchem
jednostajnym w tym samym czasie z szybko$cig o wartosci réwnej
szybkosci uzyskanej na konicu ruchu jednostajnie zmiennego.

2. Jesli ciato porusza sie ze Srodkowym stopniem warto$ci szybkosci,
ktéra zaczyna sie od jakiegos$ stopnia szybkosci i koriczy na stopniu
warto$ci wiekszym niz potowa stopnia wartosci szybkosci koricowej, to
wtedy to ciato pokonuje odlegto$¢ wiekszg niz potowa odlegtosci, ktérg
pokonatoby ciato poruszajgce sie ruchem jednostajnym w tym samym
czasie z szybkos$cig o warto$ci rownej najwiekszej wartosci szybkosci
ruchu jednostajnie zmiennego.

3. W ruchu jednostajnie zmiennym zaczynajgcym sie od szybkosci
zerowej i konczgcym sie z jakgs$ skoniczong szybkoscig, droga pokonana
w pierwszej potowie czasu ma 1/3 dtugosci drogi pokonanej w drugiej
potowie czasu. I odwrotnie, w ruchu jednostajnie opdéZnionym, przy
takich samych warunkach, droga pokonana w pierwszej potowie czasu
jest trzykro¢ wieksza od pokonanej w drugiej potowie czasu.

Przedstawione tu rozwazania byty doskonale znane nastepnemu
pokoleniu Kalkulatoréw: anonimowemu autorowi traktatu O szesciu
niedorzecznosciach, ktory niejednokrotnie sie do nich odwotywat,
ponadto Janowi Dumbletonowi, ktéry podat oryginalne, geometryczne



dowody tego twierdzenia[28], oraz ostatniemu Kalkulatorowi —
Ryszardowi Swinesheadowi[29]. Jednakze wszyscy oni twierdzg, zZe jest
to tylko inna, prawidtowa interpretacja Arystotelesa.

Wiekszo$¢ przypadkéw opisywanych w wyzej oméwionych dzietach to
przyktady hipotetyczne (secundum imaginationem). To bez watpienia
zastuga Ockhama, bowiem jego teoria umozliwita konceptualizacje
fizyki pozwalajgcg zrezygnowac z arystotelesowskiego wymogu, iz
fizyka musi opisywaé obserwowalny §wiat obiektow materialnych.
Dzieta uczonych tamtego okresu pelne sg spekulacji na temat np. ruchu
ciata tracgcego na wadze i tym samym stawiajgcego mniejszy opor w
niejednorodnym osrodku, ktérego gesto$¢ zmienia sie niejednostajnie;
ruchu w prézni; zmian jako$ciowych zwigzanych np. z niejednorodnym
ocieplaniem przedmiotu w jednym jego koncu, a ogrzewaniem w innym
(czyli nogi mamy w lodéwce, a glowe w piekarniku). Wglgd w procedure
budowania przypadkéw secundum imaginationem ujawnia trzy
poziomy, w ktérych mozliwe przypadki sg rozwazane. Poziomy te
mozna scharakteryzowac poprzez zwiekszenie abstrakcji i zmniejszenie
prawdopodobienstwa. Na pierwszym poziomie sg wszystkie prawdziwe
przypadki, ktére mogg wystgpi¢ w przyrodzie, ale ktérych nie mozna
zaobserwowac; na drugim wszystkie przypadki, ktére sg teoretycznie
mozliwe (jak predko$¢ nieskoniczona w jednej chwili) i ktérych nie
mozna zaobserwowac; na trzecim wszystkie przypadki myslowe, ktore
sg teoretycznie mozliwe, jak ruch w prézni. Moim zdaniem, to prace
Ryszarda Kilvingtona daty pierwszy impuls péZniejszym Kalkulatorom
z Oksfordu, a takze niektorym filozofom kontynentalnym, umozliwiajgc
im opracowanie wtasciwej procedury secundum imagnationem i fizyki
teoretycznej[30].



Czytajgc prace z tamtego okresu, ma sie wrazenie, ze wszystkie
najbardziej skomplikowane sytuacje fizyczne zostaly przez ich autoréw
opisane, rozwazone i rozwigzane. Przy czym rozwigzania prawidlowego
nie mozna odnalez¢ nigdzie, wlasciwie jest to forma zabawy
pokazujgca niesp6jnosé i absurdy zatozen fizyki Arystotelesa. Trzeba
jednak pamietad, iz tego typu dziatalnos¢ prowadzi czesto do
sformutowania nowych teorii o kapitalnym znaczeniu, cho¢ nie ma ona
odzwierciedlenia w obowigzujgcej teorii fizycznej. Najlepszym
wspotczesnym przyktadem moze by¢ inny sposdb pomyslenia o $wiecie,
ktéry byt udziatem Einsteina. Dlatego tez nie nalezy lekcewazy¢
Sredniowiecznych gier intelektualnych, bowiem byly one czesto
wzorem godnym nasladowania, nawet dla wspoéttworcy rachunku
rézniczkowo-catkowego — Leibniza, ktory uznawat Ryszarda
Swinesheada — Kalkulatora, za najwybitniejszego filozofa i matematyka
Sredniowiecza. Doprowadzily one w rezultacie do przekonania,
wyrazonego przez Mikotaja z Oresme, bardzo bliskiego wspotczesnej
fizyce, iz matematyka jest narzedziem najlepiej opisujagcym Swiat,
pewnym przyblizeniem stworzonym przez naszg wyobraznie, stanem
idealizacyjnym, z ktérym nigdy nie mamy do czynienia w Swiecie
zjawisk.

Przeczytaj takze Rémi Brague: Kosmografia i kosmogonia

Hipotetyczne przypadki, efekt ludzkiej wyobrazni, rozwazane w
filozofii przyrody musiaty speinia¢ jedynie warunek niesprzecznosci,
ktéry obowigzuje takze Boga. Bog ze swej strony, korzystajgc ze swojej
nieskonczonej absolutnej mocy, mégitby, zdaniem wielu XIV-wiecznych
myslicieli, stworzy¢ inny $wiat, bagdz nie stworzy¢ go w ogole,
spowodowac, ze przesztos$¢ nie miataby miejsca, bgdz dac¢ cztowiekowi
intuicje rzeczy nieistniejgcej. Nie mogtby zrobic tego ze wzgledu na
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swg moc skierowang ku $wiatu, gdyz ta wprowadzita juz okreslony
porzadek w ten Swiat i bez specjalnej interwencji Boga nie moze on
podlegaé¢ zmianom niezgodnym z prawami juz ustanowionymi. Wydaje
sie wiec, ze wyobraznia naukowa w §redniowieczu dotyczyta opisu
swiatow mozliwych, ktore mieszczg sie w granicach poznania ludzkiego
i sg zagwarantowane absolutng mocg Boga. To wtasnie tutaj jest
miejsce na matematyke; Bog znéw moze by¢ nazwany Wielkim
Mierniczym, potrafigcym ogarng¢ to, co nieskonczone; chociaz
cztowiek nie jest w stanie przeliczy¢ materialnej nieskoriczonosci, ale
ma mozliwos¢ przedstawic jg sobie matematycznie. Trudno przecenic
warto$¢ Euklidesowej geometrii dla rozwoju XIV-wiecznej filozofii, a
nawet teologii. Jego metoda i szczegbtowe rozwigzania zastosowane w
fizyce doprowadzity te dziedzine do granicy, ktorg przekroczyé mozna
jedynie wtedy, gdy wprowadzi sie zupeinie nowg teorie i catkowicie
zrezygnuje z obowigzujgcego opisu swiata. Inaczej méwiac,
Sredniowiecze staneto przed wyborem miedzy fizykg Arystotelesa a... -
niestety zabrakto drugiego czlonu alternatywy. Mimo zaawansowanej i
dobrze uzasadnionej krytyki, mimo wykazania licznych brakéw i
btedéw w zatozeniach Arystotelesa, nikomu nie udato sie stworzy¢
alternatywnej teorii. Euklides pozostal w stuzbie arystotelesowskiej
fizyki, cho¢ ona sama zmienita swe oblicze przede wszystkim za sprawg
Oksfordzkich Kalkulatoréw.

W wieku XV koncepcja tgczenia matematyki i teologii byta jednym z
wiodgcych tematéw dziet Mikotaja z Kuzy, ktory uwaza, ze zadna
wiedza, jakg posiadamy, nie jest bardziej pewna niz matematyka, biorgc
pod uwage, Ze jest to konstrukcja naszych witasnych umystéw. Idee
matematyczne sg paradygmatem tego, w jaki sposéb ludzki umyst
rozwija konceptualny wszechswiat, ktory przypomina i tworzy obraz
Boskiego swiata stworzonego. Liczba tutaj odnosi sie przede wszystkim
do arytmetyki i geometrii, do liczb catkowitych oraz do ptaszczyzn i



bryt. Figury geometryczne sg uzywane na poczgtku ks. I dzieta Uczona
niewiedza, aby pokazad, ze ludzka wiedza o rzeczach stworzonych jest
jedynie przyblizona. W ks. II Kuzanczyk wprowadza geometryczny
obraz kuli, ktérej Srodek jest wszedzie, a obwdd nigdzie, aby wyjasnic,
jak wszechs$wiat fizyczny bez granic odpowiada obrazowi
nieskonczonos$ci Boga. Ks. II otwiera sie i zamyka rozwazaniami nad
quadrivium. Ks. III powraca do obrazu nieskonczonej sfery, dla
wyjasnienia potgczenia absolutnego i zredukowanego istnienia w
Bogu-cztowieku.

Przedstawiony tu materiat nie pozostawia zadnych watpliwosci co do
twierdzenia, ze w Sredniowieczu istniata fizyka matematyczna,
podobnie jak w nowozytnos$ci, a co wiecej, matematyczna teologia.

Czy zatem mozna potwierdzi¢ teze Duhema o ciggtosci nauki
$redniowiecznej i nowozytnej? — NIE. Sredniowieczna filozofia
przyrody pozostata filozofig przyrody i nie zmienita sie w nowozytne
przyrodoznawstwo. Uczeni tego okresu, bedgc czasami bardzo blisko,
jak np. Mikotaj z Oresme, ktory podaje takie same argumenty jak
Kopernik co do wzglednosci ruchu, ciggle pozostajg w obrebie mysli
Arystotelesa. Nie ma jeszcze miejsca na to, by metode
eksperymentalng, ktora tgczy, najprosciej rzecz ujmujac, stawianie
hipotez i ich doswiadczalng weryfikacje, uznaé¢ za wtasciwe
postepowanie fizyka. W mojej opinii najwieksze teoretyczne
osiggniecie Sredniowiecza to eksperymenty myslowe oraz teoria
impetu Buridana, nie ze wzgledu na jej szczegdtowe rozwigzanie —
ktére jest bledne, bowiem zaklada, ze ruch sfer niebieskich odbywa sie
bez udziatu sity, ktéra, jako impet, zostata wttoczona przez Boga od
poczatku Swiata, podczas gdy wtasnie w ruchu po okregu sita jest
konieczna, aby zmieni¢ tor ruchu - lecz ze wzgledu na fakt, ze



rezygnujemy z celowo$ci w przyrodzie; przyczyna sprawcza jest jedyng
przyczyna ruchu. To jest gldwne zatozenie fizyki nowozytnej. Swiat
dziata jak dobrze naoliwiony mechanizm - zegar.

Czy Sredniowieczna, matematyczna filozofia przyrody rozwijata sie i
proponowata nowe, lepsze teorie? — Tak.

Czy nowozytna nauka mogtaby powstac bez teorii $Sredniowiecza? —
Tak. Nalezato ,wrdci¢ do zZrédet’, czyli do matematycznej mysli greckiej,
do atomizmu, uznajgcego, ze ruch jest niezbywalng cechg materii. Tego
dokonat wiek XVII. Rewolucja, czyli catkowite odrzucenie zastanego
porzadku, musiata nastgpi¢ w astronomii — tu grecka mysl byta
nieprzydatna.

Na poczatku wieku XVII zaczyna sie kolejna opowies$¢ o
matematycznym przyrodoznawstwie. Ona tez miata swoj koniec.

Elzbieta Jung
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