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Tytut artykulu domaga sie pewnego uscislenia. Mianowicie panuje powszech-
ne przekonanie, ze nowozytna nauka zaczela si¢ rozwija¢ przede wszystkim
za sprawg wprowadzenia matematyki do filozofii przyrody. Ten fakt
spowodowat catkowicie odmienng interpretacj¢ praw przyrody, a wlasciwie
zapoczatkowal ich poszukiwanie. Chce pokaza¢, ze juz w wiekach srednich
matematyka byla uwazana za wlasciwg metode w filozofii przyrody; stoso-
wano ja takze do teologii. A skoro tak bylto, to gldéwne pytanie jest dobrze
postawione, a odpowiedz na nie jest moim gtosem w dyskusji, ktora trwa juz
od lat 20. XX wieku.

W podrecznikowych opracowaniach historii filozofii $redniowiecznej
zdecydowanie najmniej miejsca poswigca si¢ Sredniowiecznej nauce. Dla
przyktadu: Historia filozofii chrzescijanskiej w wiekach srednich autorstwa
Etienne Gilsona, wydana po raz pierwszy w 1955, na polski przetlumaczona
w roku 1966, bardzo popularna, bez watpienia z racji na jej wnikliwos¢
i obszerng prezentacj¢ bogatego materiatu zrodtowego oraz literatury
przedmiotu, liczy 800 stron wraz z bogatymi przypisami — w$rod szczegétowo
omawianych zagadnien filozoficznych, nalezacych do takich dziedzin jak
metafizyka, epistemologia, etyka, antropologia, psychologia, kosmologia
a takze teologia — poswigca filozofii przyrody i metodologii nauki, w tym
logice, ok. 50 stron, czyli 6,25% catosci materialu omawiajacego kulturg
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sredniowiecza 1 jej znaczenie. Inne prace z zakresu historii filozofii
sredniowiecznej, w tym rowniez polskich autoréw, idg tym samym tropem.

Czy mozemy wobec tego wnioskowaé, ze nauka nie odgrywata
w $redniowieczu zadnej roli? Proste zaprzeczenie tej tezy stanowiag dla
odmiany liczne ,.historie nauki §redniowiecznej”, poczynajac od monumental-
nych prac Pierre’a Duhema: Etudes sur Léonard de Vinci (3 tomy), czy 10-
-tomowego dzieta Le systeme du monde, wydawanego w latach 1906-1959.
Badania Duhema kontynuowali m.in. Lynn Thorndike', Annelise Maier, ktora
wnikliwie analizujac przede wszystkim $redniowieczne rekopisy, poswiecita
nauce $redniowiecznej liczne prace®, Alistair Crombie®, Marshall Clagett,
ktory przede wszystkim zajmowal si¢ $redniowieczng naukg o ruchu —
mechanikq“, Edward Grant’, John Murdoch®, David Lindberg7 i wielu innychg.
Literatura przedmiotowa jest obecnie bardzo bogata i oprocz pojedynczych
opracowan sg dostepne prace zbiorowe, ktore publikuja materiaty z licznych
konferencji poswigconych $redniowiecznej matematycznej filozofii przyrody
i teologii, metodologii nauk i logice. Obecnie w Europie istnieje wiele
osrodkow zajmujacych si¢ $redniowieczng nauka, m.in. we Francji, Niem-
czech, Austrii, we Wloszech i w Polsce. Na tle nauki §wiatowej polska
mediewistyka ma znaczace osiggni¢cia w dziedzinie historii nauki $rednio-
wiecznej. Badania zapoczatkowane przez Konstantego Michalskiego oraz
Aleksandra Birkenmajera z wielkim powodzeniem kontynuowali m.in. Stefan
Swiezawski, Zdzistaw Kuksewicz, Mieczystaw Markowski, Stanistaw Wiel-
gus, Juliusz Domanski, Mieczystaw Boczar, Ryszard Palacz, Malgorzata
Frankowska-Terlecka, Adam Czartoryski, Grazyna Rosinska. Ja poswigcitam
wigksza cze$¢ mojej pracy naukowej studiom nad historig Sredniowiecznej
matematycznej filozofii przyrody i teologii. Osobne badania dotycza historii
astronomii, przede wszystkim zwigzane z takimi wielkimi polskimi uczonymi
jak Witelo 1 Mikotaj Kopernik (literatura przedmiotowa jest ogromna, a polscy
uczeni maja znaczace w tej dziedzinie osiagnigcia).

Do poczatku XX wieku dominowal poglad, ze okres poprzedzajacy
XVII-wieczng rewolucje naukowa nie mial zadnego znaczenia. Jednak na
poczatku XX wieku Pierre Duhem odkryt slady wplywu $redniowiecznej nauki
w teoriach naukowych XVII wieku i twierdzil, Zze wspolczesna nauka byla
produktem $redniowiecza. Jego zdaniem, osiggniecia francuskich filozofow

' Thorndike 1923-1934.

2 Zob. m.in. Maier 1952; Maier 1958.

3 Crombie 1959; polskie thimaczenie: Crombie 1960.

4 Clagett 1964-1980; Clagett 1959; Clagett 1967.

> Grant 1981a; Grant 1981b; Grant 2010; po polsku: Grant 1996.

% Murdoch 1969; Murdoch 1974; Murdoch 1982.

7 Lindberg 1992.

8 Obszerna bibliografi¢ znalez¢ mozna w: Jung[-Palczewska] 2002b.
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i teologow z XIV wieku odegraly kluczowa rol¢ w rozwoju teorii Galileusza
i Kartezjusza. Duhem byt rowniez przekonany, ze wspotczesna nauka powstata
po 1277 r. na Uniwersytecie Paryskim, kiedy biskup Stéphane Tempier potepit
219 blednych tez w filozofii i teologii’, uwalniajac w ten sposob $rednio-
wieczng nauke od ograniczen arystotelesowskich. Reakcja na tezy Duhema
byta réznorodna: niektorzy historycy, jak np. Alistair Crombie, uwazali, ze
rzeczywiscie udato mu si¢ odkry¢ XIV-wiecznych prekursorow Galileusza;
nastawienie innych do tezy o ciaglosci nauki bylo mniej entuzjastyczne.
Nalezeli do nich réwniez Annelise Maier i Marshall Clagett. Jednakze Clagett,
jak Crombie, byt sklonny uznawac, ze nauka, a wlasciwie — jak wynika z tytulu
jego pracy — sredniowieczna mechanika dala narzedzie, w postaci matematyki,
dla rozwoju teorii Galileusza. W The Science of Mechanics Clagett umieszcza
stownik terminow, ktory przektada pojecia stosowane przez sredniowiecznych
,»{1zykow” na terminologi¢ obecnej mechaniki. Taki zabieg powoduje, ze
niejednokrotnie w ttumaczeniach badz w literaturze przedmiotowej spotykamy
rozwazania, ktore wydaja si¢ podawac prawidlowe rozwigzania problemow
fizycznych podejmowanych przez nowozytnych myslicieli i zadziwiaja nas
faktem, ze Sredniowieczni uczeni, znajac rozwigzania szczegdélowych prob-
leméw, nie potrafili sformulowaé prawdziwych teorii. Natomiast wedlug
Maier, szczegolnie podznosredniowieczne koncepcje natury francuskich
i angielskich uczonych, ktérzy utorowali droge pdzniejszej nauce, tworzac
zatozenia, ktore poshuzyly jej za punkt wyjscia, mozna uzna¢ za wstgpny etap
i przygotowanie do ,,fizyki klasycznej”. W ciagu nastgpnych kilku dziesiecio-
leci badania nad historia $redniowiecznej nauki wykroczyly poza wspomniane
konstatacje.

Okres $redniowieczny jest obecnie badany w jego kontekscie kulturowym.
Oznacza to, ze uwaga historykdw mysli skierowana jest na tematy wazne dla
$redniowiecznych, a nie wspotczesnych myslicieli; tym samym historycy nauki
i filozofii sposrdod bogatej spuscizny S$redniowiecza nie ,,wybieraja” juz
tematow, waznych z punktu widzenia nowozytnej nauki; i dalej, oznacza to
wilaczenie przede wszystkim teologii w zakres zainteresowan historykow mysli
naukowej. Wyniki najbardziej znaczacych badan skierowaly dalsze poszuki-
wania zrodet nauki $redniowiecznej na szeroki kontekst jej intelektualnego
milieu, tak w aspekcie dziedziczonej tradycji grecko-arabskiej, jak sposobu
nauczania uniwersyteckiego, ktory ksztattowat okreslone metody badawcze.

Te liczne badania naukowe utwierdzajg nas w przekonaniu, ze w $rednio-
wieczu istniata matematyczna filozofia przyrody i teologia. W swoim artykule
postaram si¢ jg przedstawic ograniczajac si¢ do ,,fizyki matematycznej” i ,,mate-
matyczne]j teologii”’; nie begde si¢ zajmowa¢ medycyna, farmakologia ani
szczegOlowa astronomig. Poniewaz w swoim najnowszym artykule przedsta-

? Polskie tlumaczenie tez potepionych: Stefan Tempier 2002.
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witam pokrotce histori¢ recepcji dorobku greckich i arabskich matematykow
i filozoféw przyrody'®, tym razem przedstawie inne jej aspekty i skupie sie
przede wszystkim na osiggnigciach angielskich myslicieli.

Jedynie dla przypomnienia zwracam uwage na kilka tez wielokrotnie
powtarzanych przez historykéw $redniowiecznej mysli. Po pierwsze, $rednio-
wieczna nauka najwigcej zawdzigcza Arystotelesowi, ktorego dzieta wszystkie
byly znane w wieku XIII, a od potowy tego wieku zajecia ze studentami na
wszystkich uczelniach $redniowiecznych sprowadzaty si¢ do czytania,
komentowania i dyskutowania przede wszystkim jego dziet logicznych oraz
Fizyki, O powstawaniu i ginieciu, Metafizyki i Etyki; czytano takze tzw. Parva
naturalia. Po drugie, nauczyciele akademiccy nauczali matematyki, tj. nauk
quadrivium: algebry, geometrii, muzyki i astronomii, na podstawie podrecz-
nikow i dziet z okresu hellenskiego oraz prac myslicieli arabskich. Po trzecie,
1 moim zdaniem najwazniejsze, w $redniowieczu, tak jak w starozytnej Grecji
i nauce arabskiej, przekonanie o wyzszosci nauk teoretycznych nad wytwor-
czymi (fechnai) spowodowalo, ze mysliciele tamtych czasow poszukiwali
prawdy rozwijajac przede wszystkim filozofi¢ i teologie, ktore sa srodkiem do
ostatecznego celu, jakim jest Madro$¢ i Dobro. Za ten stan rzeczy — moim
zdaniem — odpowiada przede wszystkim Arystoteles i jego nauczyciel — Platon.
Nalezy pamigtac, ze kiedy Arystoteles dzieli nauki na teoretyczne (fizyke,
matematyke 1 metafizyke/teologie) oraz praktyczne (etyke, polityke, ekono-
mike), to zdecydowanie odroznia je od umiejetnosci typu techne, ktora
niezaleznie od tego, czy jest umiejetnoscia robienia wygodnych sandatow,
przygotowywania smacznych potraw lub budowania tazni i ogromnych
$wiatyn, jest jedynie okreslong sprawnoscia, ktorej opanowanie ulatwia zycie,
ale nie uczy madros$ci, nie rozwija cnot i nie utatwia poznania Dobra. Techne to
przyczynia si¢ do budowania naukowych teorii opisujacych wykorzystywane
praktycznie zjawiska. Greccy filozofowie, starajacy si¢ podac satysfakcjonu-
jace, spojne teorie dotyczace powstawania i funkcjonowania §wiata przyrody,
nie korzystali z wiedzy ,,rzemie§lnikow”.

Mysliciele tacinscy i arabscy, dzigki dzietom Arystotelesa, dostali
»gotowy” stownik filozoficzny oraz bogaty ,,zestaw” filozoficznych zagadnien,
ktore pokrywaty wszystkie dziedziny wiedzy. Jednak w islamie do nauk za-
liczano wigcej dziedzin, a matematyke uznano za wlasciwg metode naukows.
Al-Farabi, ktorego prace znane byly kulturze zachodniej dzieki przektadom
Gundisalviego z XII wieku, twierdzit Ze tak arytmetyka, jak geometria stuza do
prawdziwego opisu rzeczywistosci i sg metoda, czy tez wlasciwym narzedziem
dla uprawiania filozofii, a nie tylko logika, jak sadzit Arystoteles. Arytmetyka
byla nauka pierwotna, nastgpng geometria, pdzniej astronomia, opisujgca ruch

10 Zob. Jung 2020a.
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cial niebieskich, a na koncu muzyka, taczaca uniwersum w harmonijng catosc¢
za pomocg proporcji. Co wigcej, w $wiecie islamu wytworca-naukowiec byt
norma, a nie aberracjg. Zalezno$¢ teorii od dobrze skonstruowanego
instrumentu oznaczata, ze teoria i praktyka byty konieczne dla rozwiazywania
probleméw naukowych. Bylo to szczegdlnie dobrze widoczne w astronomii
i optyce. Osiagniccia islamu w zakresie nauk kwadrywialnych mozemy pod-
sumowac przede wszystkim jako: poszerzenie pola matematyzacji, odkrycia
dotyczace algebry i trygonometrii, a takze praktyczne wykorzystanie tych od-
kry¢ w optyce i astronomii, oraz wprowadzenie i odnowienie nauki Arysto-
telesa, gtownie przez Awempacego, Ibn Tufajla, Awicenng, Awerroesa (ten
ostatni napisal komentarze do dziet wszystkich Arystotelesa i w Sredniowieczu
nazywany byl Komentatorem). Koncepcje Awerroesa, ktory przedstawiat
w swoich komentarzach poglady innych arabskich filozofow, byty inspirujace
dla znakomitej wiekszosci $redniowiecznych myslicieli od wieku XIII az do
czasOw Renesansu.

Ze wszystkimi osiggnigciami nauki arabskiej Zachod bedzie si¢ sukce-
sywnie zapoznawat az do wieku XII. Ciagly rozw6j nauki i nauczania zaczat
si¢ od czaséw ,renesansu karolinskiego”, kiedy nastgpito odnowienie sztuk
wyzwolonych na dworze Karolingdw we Francji. Wieki X i XI nie tylko
zainicjowaly pierwsza ,,rewolucje” agrarng, handlowg i wytworcza, ale w tym
czasie rowniez wielka ilos¢ greckiej i arabskiej spuscizny naukowej, dotad
nieznanej, byla przyswajana przez Zachod. Wiek XII, jak twierdzi wielu
historykow mysli'', jest kluczowy dla rozwoju nauki, ktéry obserwujemy
w przektadach, transmisji i asymilacji nowych idei. Na poczatku XII w.
dostepne byty juz przektady Elementow 1 Optyki Euklidesa; w 1126 r. Adelard
z Bath przettumaczyl traktat o trygonometrii i tablice astronomiczne Al-
-Khwarizmiego; w 1145 r. Robert z Chester przettumaczyt na tacing Algebre.
Te teksty otworzyly droge dla rozwoju nauk matematycznych w wiekach
pozniejszych. W latach 60. XII w. znany byl Almagest w przektadzie z greki
i arabskiego. Ttumaczenia z greki nigdy wlasciwie nie ustaty; zaczgto si¢ od
Boecjusza, przez Eriugene w IX wieku, ale ich ilo$¢ znacznie wzrosta w wieku
XII, szczegdlnie na Sycylii, gdzie zawsze znajdowaly si¢ gminy greckie
i biblioteki z greckimi ksigzkami, jak rowniez utrzymywano $ciste kontakty
z Bizancjum. Jakub z Wenecji przettumaczyt dziela Arystotelesa oraz niektére
prace z matematyki i astronomii, jak Almagest czy Elementy. Ta thumacze-
niowa aktywnos$¢ byta kontynuowana w wieku XIII przede wszystkim przez
Wilhelma z Moerbeke, ktory dostat polecenie przettumaczenia prac Arysto-
telesa z greki na lacing; przettumaczyt rowniez prace komentatoréw Arystote-
lesa oraz kilka prac Archimedesa z matematyki.

' Zob. np. Frankowska-Terlecka 1976; Frankowska-Terlecka 2006.
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Rownie istotny element dla rozwoju nauki to encyklopedie i ,,sumy”,
catosciowo przedstawiajace wiedze danej epoki. W II w. n.e. wiedza naukowa
w $wiecie greckim i rzymskim zacze¢la si¢ krystalizowa¢ do formy znanej
w wiekach $rednich, mianowicie encyklopedii. Pierwsza encyklopedia byto
dzieto Teona ze Smyrny: Wiedza matematyczna uzyteczna dla studiowania
Platona. Nastgpne dzieta w formie encyklopedii zostaly napisane przez Chal-
cydiusza, Pliniusza, Ptolemeusza i Galena. Jednak prawdziwa recepcja
encyklopedii zaczeta sie wraz z ksztaltowaniem kultury tacinskojezycznej
i odejéciem od greki, czyli ok. IV wieku. Wtedy Firmicus Maternus napisat
Matheseos, ktory zbieral wiedze o antycznej astronomii; Chalcydiusz zazna-
jomit wczesne $redniowiecze z tym, co sam wiedziat o Platonskim Timajosie;
Marcjan Capella w swych Zaslubinach Filologii z Merkurym strescit cala
wiedz¢ na temat siedmiu sztuk wyzwolonych (arytmetyki, geometrii, muzyki,
astronomii, gramatyki, dialektyki i retoryki). Tradycja encyklopedyczna byta
istotnym elementem ksztaltujacym $redniowieczna kulture'?. Po pierwsze,
encyklopedie, jako zbior pogladow i teorii ze starozytnych greckich i arabskich
zrddel, przekazywaty je nastgpnym pokoleniom. Po drugie, staraty si¢ polaczy¢
naukowg prawde z tym, co obserwujemy, i przekazywaly postanie, ze zjawiska
zakrywaja wewngtrzng formalng strukture rzeczywistosci, ktorej poszukujemy.

Lini¢ graniczng miedzy starozytno$cig i §redniowieczem stanowi, bedac
jednoczesnie wielka inspiracja dla tego ostatniego, Boecjusz (Anicius Manlius
Torquatus Severinus), dwujezyczny filozof, ktory miat ambicje przettuma-
czenia dziet wszystkich Arystotelesa i Platona. Udato mu si¢ przettumaczy¢
wickszos$¢ prac Arystotelesa nalezacych do tzw. Logiki Starej oraz Isagoge
Porfiriusza. Przyczynit si¢ do spopularyzowania arystotelesowskiego podziatu
filozofii na teoretyczng i praktyczng. Napisat dzieta logiczne, a takze traktat
o arytmetyce i muzyce, ktore staly si¢ zrodlem inspiracji, jak twierdzi Edyta
Sylla, do stworzenia w XIV wieku ,rachunku proporcji”’, umozliwiajacego
sformutowanie nowej reguty ruchu'®, ktéra wydaje sie byé jednym
z najwiekszych osiagni¢¢ Sredniowiecznej fizyki teoretycznej.

Za najlepsza Sredniowieczng klasyfikacje nauk uwaza si¢ czesto dzieto
Roberta Kilwardby’ego De ortu et divisione scientiarum, ktore ze wzgledu na
swa zwarta, logiczng strukture wydaje si¢ by¢ praca najbardziej filozoficzna.
Glowna idea tego dzieta to przekonanie o réwnej warto$ci nauk praktycznych
i teoretycznych. Dyscypliny teoretyczne majg rowniez aspekty praktyczne,
a nauki i umiejgtnosci praktyczne wykorzystuja podstawy teoretyczne, aby
zaspokoi¢ rézne potrzeby cztowieka'®.

12 Wiccej nt. encyklopedii w $redniowieczu zob. Frankowska-Terlecka 1984.
13 Zob. Sylla 2008.
14 Frankowska-Terlecka 1976, s. 41-42.
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Uniwersyteckie nauczanie dziedzin kwadrywium nie bylo dobrze roz-
winigte. Nauki matematyczne traktowano jako nauki przygotowawcze. Jednak
w Oksfordzie w wieku XIII i XIV wykladano arytmetyk¢ na podstawie
Arytmetyki Boecjusza 1 Ksiegi Algorismus przypisywanej Janowi Sacrobosco
oraz ks. VII-X Elementow Euklidesa; geometri¢ na podstawie ks. [-VI
Elementow 1 De quantitatibus datis Euklidesa, De triangulis Jordana z Nemore,
Tractatus quadrantis Roberta Anglika. Optyke na podstawie Optyki Euklidesa
i Ptolemeusza, De aspectibus Alhazena, prac Rogera Bacona i Jana Peckhama.
Dzieta z zakresu statyki, gldwnie o cigzarach, takze wchodzity w zakres stu-
diéw nad geometrig. Nauczanie arytmetyki i geometrii zajmowato ok. 10 tygod-
ni, ale jesli kto$ chciat studiowa¢ te dziedziny dogl¢bniej, miat takg szansg¢ na
wigkszych uniwersytetach. Astronomia byta bardziej powazana jako sztuka,
ktora uczyta jak oblicza¢ czas i uktada¢ kalendarz; nauczano jej na podstawie
Ptolemeusza i innych prac, glownie arabskich, z tego zakresu. W Oksfordzie
astronomia 1 jej nauczanie byly dobrze rozwinigte, ale aby zaliczy¢ kurs, wy-
starczyto zna¢ pracg Roberta Grosseteste’a Computus, ktdra uczyta astronomii
praktycznej, oraz traktat De sphera Jana z Sacrobosco. Na Wydziale Sztuk
wyktadano réwniez teori¢ muzyki Boecjusza.

Od samego poczatku Uniwersytet Oksfordzki i Paryski roznily sie co do
podejscia do nauk matematycznych. Podczas gdy w Paryzu skupiano si¢
przede wszystkim nad komentarzami do dziet Arystotelesa, w tym zwlaszcza
Metafizyki i Etyki, w Oksfordzie przyktadano duzo uwagi do pogtebionych
studiow logiki, matematyki i filozofii przyrody'>. 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 $wiata musi by¢ adek-
watny do jego struktury. Dlatego tez jego przekonaniu o jednolitym podlozu
calej rzeczywistosci, jakim byto $wiatlo, towarzyszyl poglad, iz prawa
rzadzace rozchodzeniem si¢ §wiatla sg prawami rzagdzacymi calg natura. Przy-
shugujaca §wiathu przyrodzona zdolno$¢ do samopomnazania si¢, ruchu wzdhuz
linii prostej, tworzenia figur i katow oraz tréjwymiarowej przestrzeni czyni
geometrie podstawa wszelkiej wiedzy fizycznej'®. Moim zdaniem, do rozwoju
nauki i matematyzacji fizyki przyczynily si¢ przede wszystkim dwie sposrod

15 Zob. np. Jung[-Palczewska] 2000b, s. X VIII-XLIL

16 Grosseteste mowi: ,,Uzyteczno$é zastanowienia si¢ nad liniami, katami i figurami jest
niezwykle wielkiej wagi, gdyz bez nich niepodobna zrozumie¢ filozofii przyrody. Maja one
bowiem duze znaczenie w catym wszechswiecie i znaczg tez bezwzglgdnie w kazdej jego czesci.
Maja rowniez znaczenie w odniesieniu do wiasciwosci pochodnych, jak to ma miejsce z rzeczami
w ruchu prostym i kolistym. (...) Niektore z linii, katéw 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 1 figur, poniewaz inaczej nie sposob osiggnac
odnoszacej si¢ do nich wiedzy wyjasniajacej (propter quid)”. Boczar 1994, s. 158.
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szczegotowych teorii Grosseteste’a. Pierwsza dotyczyla sposobu propagacji
$wiatla, traktowanej jako namnazanie si¢ $§wiatta w funkcji eksponencjalne;j
(tzn. kwadratow, szescianow itd.), druga — koncepcji nieskonczonosci, uzna-
wanej przez Grosseteste’a za nieskonczono$¢ aktualng. Pierwsze rozwigzanie
zaowocowato w wieku XIV nowatorska teorig w dziedzinie réwnan ruchu,
ktore znalez¢ mozna takze w dziele Galileusza. Drugie zapoczatkowalo
wyrafinowane rozwazania dotyczace podziatu wielkosci ciagltych, pokazujac
koniecznos¢ wprowadzenia rachunku catkowego, 1 jednoczesnie przypomniato
stary grecki spor zainicjowany przez Zenona z Elei. Zdaniem Grosseteste’a np.
linia sktada si¢ z nieskonczonej ilosci niepodzielnych elementow — punktéw. A
poniewaz caty §wiat sktada si¢ z powierzchni, a powierzchnie z linii, zatem
w $wiecie istnieje nieskonczonos$¢ aktualna. Jej gwarantem jest Bog — Wielki
Mierniczy, ktory moze zliczy¢ nieskonczong ilo$¢ elementow w jednym akcie.
Tym samym matematyka, jak wcze$niej utrzymywat Ptolemeusz, jest posrodku
miedzy fizyka i teologia, i zachowuje wlasnosci ich obydwu. Wprowadzenie
Boga jako gwaranta prawdziwosci twierdzenia o istnieniu nieskonczonosci
aktualnej przyczynito si¢ do rozwoju metody badawczej powszechnie
stosowanej w wiekach po6zniejszych, polegajacej na formutowaniu hipotez
naukowych, ktéore musza spelnia¢ jedynie wymogi logiki w postaci zasady
niesprzecznos$ci, a ktore niekoniecznie muszg pokrywac si¢ z danymi
wynikajacymi z obserwacji $§wiata. Byt to jeden z czynnikéw decydujacych
0 pozniejszym rozwoju fizyki matematyczne;.

Wiernym uczniem Grosseteste’a, postulujacym konieczno$¢ reformy
nauki, opartej na nowej teorii wiedzy i nowych metodach jej uprawiania oraz
nowym programie studiéw, majagcym doprowadzi¢ do realizacji planu Bozego,
byt Roger Bacon. Podstawy tej reformy Bacon wytozyt w Opus maius. Dzieto
to sklada si¢ z 7 czeSci, ktore zawracajag uwage na pozytek, jaki ptynie dla
cztowieka, spoteczenstwa i Kosciota ze studiowania filozofii i teologii: pierw-
sze dwie mowig o przyczynach ignorancji oraz stosunku filozofii do teologii,
nastepne poswigcone sa kolejno: uzytecznosci, jaka ptynie ze studiowania
jezykdw, matematyce, optyce, wiedzy eksperymentalnej i ostatecznie filozofii
moralnej. Omawiane dyscypliny sa uszeregowane wedlug przydatnosci
jednych nauk dla drugich. Tadeusz Wtodarczyk pisze:

Program odnowy nauk polegajacy przede wszystkim na opracowaniu niezawodnej metody,
mozna — zdaniem Bacona — realizowa¢ dopiero wtedy, gdy zostang usuni¢te wszelkie
dotychczasowe przeszkody hamujace rozwdj nauki. Bacon widzi cztery gtdwne przeszkody
zagradzajace droge ku prawdzie, uszeregowane hierarchicznie, od najmniej szkodliwej do
najgrozniejszej: uleganie bezwarto§ciowemu autorytetowi, wplywom powszechnie przyje-
tych zwyczajow i przesagdom niewyksztalconego thumu, oraz ukrywanie wlasnej ignorancji,
polaczone z manifestowaniem rzekomej madrosci'”.

'7 Wiodarczyk 2002, s. 61.
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Wierny uczen Grosseteste’a, Bacon, takze uznaje, ze matematyka, a przede
wszystkim geometria, ktora jest wiedza demonstratywng i tym samym
dostarcza pewnych dowodow, jest wlasciwa metoda badania i opisywania
struktury $§wiata. Jednakze metoda naukowa Bacona jest wzbogacona,
w stosunku do teorii Grosseteste’a, o wazny element, jakim jest wiedza
eksperymentalna (scientia experimentalis). Zdaniem Bacona, pewnos$¢ po-
znania gwarantuje jednoczesne zastosowanie obydwu metod: matematyki
i eksperymentu. Jak moéwi: ,,ostatecznie nie przekonamy si¢, ze ogien pali,
jezeli nie wlozymy don reki”. Wiedza eksperymentalna pozwala na weryfika-
cje wnioskéw innych dyscyplin, taczenie réoznych dyscyplin oraz praktyczne
zastosowanie ich osiggni¢¢. Zdaniem Bacona: ,,wszystkie nauki sg potaczone
i wzajemnie wspierajg si¢ migdzy soba jak czesci jednej catosci”. Jednoczesnie
Bacon uwaza, ze cata madro$¢, w postaci nauki, filozofii i teologii, jaka zostala
dana przez jednego Boga, ma stuzy¢ jednemu ostatecznemu celowi, jakim jest
zbawienie. Madro$¢, objawiona ludziom przez Boga, jest zawarta w PisSmie
Swietym. Naczelna funkcja filozofii, wywodzacej si¢ z tego samego zrodta co
teologia, jest — zdaniem Bacona — wyjasnianie madrosci bozej. Jest to jej
funkcja teoretyczna, zadanie praktyczne polega za$ przede wszystkim na
przekazywaniu jej wierzacym i obronie przed niewierzacymi.

Jak pisze Wiodarczyk:

Pragnac, aby cata wiedza, filozoficzna i teologiczna, stuzyta rowniez moralnej odnowie
spotecznosci chrze$cijanskiej, widzial w nauce greckiej i arabskiej wciaz jeszcze
niewykorzystane, a cenne bardzo zasoby, niedostepne z powodu nieznajomosci jezykow.
Z drugiej strony, uwazal, ze tacinscy uczeni tak naprawde nie rozumieja rowniez wlasnego
jezyka i wlasciwie nie wiedza, w jaki sposdb mogliby go prawidlowo wykorzystac. Dlatego
tez w wielu swoich pracach kiladt wielki nacisk na semantyczng analize jezyka.
Najciekawszym pismem o tej tematyce jest traktat De signis, fragment trzeciej czesci Opus
maius, wydany dopiero w 1978 roku i od tego czasu cieszacy si¢ niestabngcym
zainteresowaniem specjalistow ze wzgledu na oryginalno$¢ tresci i systematyczno$é
wyktadu. Zawarta w tym traktacie analiza Bacona jest pierwsza proba systematyzacji tej
problematyki i otwiera droge do powazniejszych juz rozwazan Ockhama i Dunsa Szkota'®.

Te zapoczatkowang przez Roberta Grosseteste’a i Rogera Bacona tradycje
matematycznej filozofii i teologii z powodzeniem kontynuowali ich nastgpcy
w wieku XIII i XIV. Jan Peckham (ok. 1230-1292) znacznie przyczynit si¢ do
rozwoju $redniowiecznej nauki; byt goracym zwolennikiem mysli Augustyna
i przeciwstawiat sie, wprowadzanym wtasnie na Uniwersytet Paryski, pogla-
dom filozoficznym Arystotelesa i Awerroesa, co — jak si¢ za chwile okaze —
miato istotne znaczenie dla rozwoju matematycznej teologii. Dla Peckhama
glownym zrédlem inspiracji byla nauka fizyki i matematyki, w tym przede
wszystkim optyki. Prace Peckhama z dziedziny optyki uwzglednialy osiag-

'® Wiodarczyk 2002, s. 63. Zob. takze doskonaty artykut: Hackett 2015.
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nigcia zardbwno matematykow starozytnych i arabskich (Arystotelesa, Eukli-
desa, Al-Kindiego, Ibn Al-Haythama), jak i Ptolemeusza oraz Witelona.
W swoich traktatach dotyczacych matematyki Peckham zajmowat si¢ przede
wszystkim algebra i byl zafascynowany wlasciwosciami liczb; w pracach
dotyczacych kosmologii podejmowal przede wszystkim zagadnienia przed-
stawione wczesniej przez Jana z Sacrobosco; w dzietach z zakresu optyki podat
rozwigzania probleméw dotyczacych propagacji $wiatla i koloréw, anatomii
i fizjologii widzenia, psychologii postrzegania, pomytek wynikajacych z po-
strzegania, zjawiska odbicia i zatamania promieni, zjawiska teczy oraz budowy
Drogi Mlecznej. Jego najstynniejsza pracg Perspectiva communis, napisang
prawdopodobnie pomigdzy 1277 a 1279 rokiem, mozna znalezé w ponad 60
rgkopisach oraz w 12 wydaniach starodrukowych, ktore ukazywaly sig
w latach 1482—-1665. Byla ona czytana i komentowana przez wielu stynnych
myslicieli, tak w epoce Renesansu, m.in. przez Blazeja z Parmy, Leonarda da
Vinci, Jana Baptiste della Porta, jak i w wiekach pdzniejszych, m.in. przez Jana
Keplera. Perspectiva communis bylta obowiazujacym podrecznikiem
w poznym S$redniowieczu na uniwersytetach wiedenskim, praskim, paryskim,
lipskim, krakowskim, wiirzburskim i salamanskim. Od poczatkéw wieku XIV
az do wieku XVI byla najpopularniejszg pracg z zakresu optyki, ktoéra
stanowila niezmiernie interesujacy wykaz problemow i zagadnien frapujacych
naukowcow przed rewolucja naukowa'’.

Podobny stosunek do ,,nowinek™, tj. filozofii Arystotelesa, miat wspot-
czesny Peckhamowi Robert Kilwardby (ok. 1220-1279), jeden z najbardziej
znaczgcych myslicieli XIII wieku. Kilwardby byl zwolennikiem pogladow sw.
Augustyna 1 propagatorem jego filozofii i teologii. Wzigl czynny udziat
w sporach miedzy kontynuatorami tradycji patrystycznej i nowymi teologami,
takimi jak Tomasz z Akwinu. W swych pracach Kilwardby uzywatl wszystkich
zdolnosci intelektualnych, umiejetnosci argumentacji oraz autorytetu, jaki miat
w Kosciele, aby walczy¢ przeciwko nowym trendom i broni¢ czysto$ci mysli
augustynskiej. Jako arcybiskup Canterbury skorzystal z przystugujacej mu
wiadzy i w kilka dni po potepieniu paryskim, 18 marca 1277 roku, wybrat
z listy 219 tez potgpionych przez Stefana Tempier 30 twierdzen. Krytyka
Kilwardby’ego skierowana byla przede wszystkim przeciw probie zastepowa-
nia rozwigzan Augustyna rozwigzaniami Arystotelesa i Awerroesa dotyczacy-
mi szczegdtowych zagadnien z dziedziny metafizyki, filozofii przyrody
oraz kosmologii?®. Dotyczylo to przede wszystkim tych twierdzen, ktore
,ograniczaly” boza moc?'. Z punktu widzenia tego artykuhu jest to istotny fakt,
poniewaz nastgepcy Kilwardby’ego rozwing ,fizyke teoretyczna” dzieki

19 Jung[-Palczewska] 2002a, s. 159—-162.
20 Jung[-Palczewska] 2002c, s. 138-141.
2! Zob. potepione artykuty: 27-29, 48-50, 56—66.
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spekulacjom, co by bylo, gdyby Bog secundum potentiam Dei absolutam
zmienit bieg Swiata. W swoich pracach Kilwardby podejmuje zagadnienia obej-
mujace swym zakresem problematyke trivium i quadrivium oraz problemy
z zakresu filozofii przyrody, etyki, psychologii, metafizyki i teologii**.

Do myslicieli, ktorzy istotnie przyczynili si¢ do rozwoju abstrakcyjnej
filozofii przyrody, nalezy bez watpienia Jan Duns Szkot. Wprawdzie Szkot nie
napisat zadnego dziela poswicconego filozofii przyrody, niemniej w swych
komentarzach do Sentencji Piotra Lombarda omawiat i rozwigzywal wiele
problemow, ktére stanowity zrédlo inspiracji dla jemu wspotczesnych i dla
pozniejszych myslicieli angielskich?.

Niezmiernie istotne dla rozwoju matematycznej fizyki i teologii byto ory-
ginalne, szkotystyczne ujecie mocy sprawczej Boga, ktora jest albo absolutna
(potentia absoluta) i dotyczy jej tylko zasada niesprzecznosci (Bog nie stwarza
np. bytow sprzecznych, takich jak chimera, ktore bylyby mieszaning
gatunkowo roznych zwierzat i tym samym nie miatyby swej odrgbnej istoty),
albo Boza moc nadaje prawa $wiata (potentia ordinata)**. Obydwie moce sa
tym samym co istota Boga i obydwie sg nieskonczone. Bog dzigki swej mocy
absolutnej moégltby zmieni¢ prawa tego §wiata, bowiem wszystko, co robi Bog,
jest dobre; zatem $wiat, w ktorym 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 uznac,
wbrew Arystotelesowi, ze proznia jest mozliwa; a jesli jest mozliwa, to zapy-
ta¢, czy mozliwy jest ruch w prézni i jakie warunki musza by¢ spetnione, by
taki ruch zachodzit*.

Druga niezmiernie wazna koncepcja Szkota, ktéra przyczynila si¢ do
rozwoju filozofii przyrody, jest zwigzana z opisem zmian jako$ciowych.
Zdaniem Arystotelesa, wszelka zmiana, ktora zachodzi w czasie, jest ruchem —
rodzajami ruchu sa zmiana jakoSciowa, jak np. ogrzewanie, zmiana ilo$ciowa,
jak na przyktad wzrost lub ubytek, oraz zmiana miejsca, czyli ruch lokalny.
Ruchem lokalnym Arystoteles zajmuje si¢ w ks. IV 1 VII Fizyki i przedstawia
opisowe reguly, ktore nim rzadza, 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 jakoSciowa, podawano
siedem mozliwych racji*®. Jedna z teorii, ktéra propagowal Szkot, mowi, ze

22 Dobry przyklad tej proby stanowi thumaczenie fragmentu traktatu O czasie oraz kwestia
z komentarza do Sentencji Piotra Lombarda: zob. Kilwardby 2002.

23 Zob. np. Jung, Podkonski 2010, s. 644—655.

24 Na temat historii problemu zob. np. Jung 2015; Koszkato 2015.

25 Zob. np. Ryszard Kilvington, kwestia Czy jakies ciato proste moze by¢ tak samo szybko
poruszane w prozni, jak w osrodku, w: Jung 2014, s. 249-288.

26 Zob. Ryszard Kilvington, kwestia II, Czy jakosé¢ przyjmuje ,, wiecej’ i ,,mniej”, w: Jung
2014, s. 176-177.
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zmiany jako$ciowe, np. ogrzewanie, zachodza dzigki, uzywajac Sredniowiecz-
nej terminologii, dodawaniu kolejnych form ciepta, czyli dzigki zwigkszaniu
temperatury jednego ciala przez ogien, jak bySmy powiedzieli wspotczesnie.
Ta teoria przyjmuje takze, ze w procesie ogrzewania ,,forma ciepta”, wspot-
cze$nie cieptota, moze by¢ przedstawiana jak odcinek drogi, np. od chtodnego
kranca do goracego. Dla wspolczesnego ucha brzmi to co najmniej dziwacznie,
ale konsekwencje takiego stanowiska sg istotne; otz wszelkie jakosci mozemy
traktowa¢ ilosciowo, czyli mozemy poszukiwac¢ regul matematycznych dla
wszelkiego rodzaju zmian, czyli ruchu; i dalej, mozemy okresla¢ reguty dla
szybkoséci takich zmian. Nadto mozemy potraktowaé ilosciowo wszelkie
jakos$ci wystepujace w teologii, takie jak grzech, ktdéry moze by¢ stabszy lub
silniejszy, wiara, cnota itp.>’.

Wielki uczony XIV wieku Wilhelm Ockham to takze dluznik Dunsa
Szkota. Mimo ze wielokrotnie z nim polemizuje, to jednak znakomita
wigkszos¢ pomystow Ockhama, przede wszystkim w teologii, ma swe zrodto
u Szkota. Ockham jest przede wszystkim znany jako nominalista, cho¢ ten
termin, jest — moim zdaniem — uzywany nieprawomocnie w stosunku do jego
teorii. MOwi on wprawdzie, ze pojecia ogolne s3 tworzone dzigki podo-
bienstwu rzeczy jednostkowych i walor ogoélnosci dotyczy jedynie faktu, iz sg
one orzekane o wielu jednostkach tego samego rodzaju. ,,Powszechnos¢” jest
wigc po prostu sposobem, w ktdry uogoélnione poznanie abstrakcyjne jest
orzekane o wielu jednostkach, i jako taka jest obecna jedynie w umysle
poznajacego. Patrzac od strony poznawanych jednostek, istnieje tylko
jednostkowos¢ i1 podobienstwa indywidualnych natur. Pojecie lub powszech-
nik, ktory bierze udzial w poznaniu, jest identyczny z samym aktem poznania
abstrakcyjnego i jest bytem jedynie psychicznym; akt poznania, ktory jest
efektem dziatania wspoéldziatajacych w tej samej chwili: poznawanego
przedmiotu i intelektu, odzwierciedla przedmiot poznawany i jako taki moze
petmi¢ funkcje orzecznika w zdaniu. Jednakze pojecia mamy z natury, tzn.
w kazdym jezyku, je§li go znamy, pojecie ,.kot” bedzie si¢ odnosi¢ do kota,
a nie psa, zatem jest to raczej konceptualizm?®.

Niezaleznie od tego, jak rozstrzygniemy te watpliwos¢, z punktu widzenia
fizyki matematycznej istotny jest fakt, iz Ockham nie doszukuje si¢ przyczyn
ruchu, lecz mowi o jednostkowym ciele w ruchu, w ktérym w pewnym czasie
jest pokonywana okreslona odlegtosé. Poniewaz nie podaje zadnych regut czy
praw rzadzacych ruchami, jakie obserwujemy w przyrodzie, czy to jednos-
tajnym o statej szybkosci, czy jednostajnie zmiennym o stalym przyspieszeniu
lub opdznieniu, trudno przyjaé, ze Ockhama mozna by uzna¢ za ,,nowozyt-
nego” fizyka, a takie opinie spotykamy w literaturze przedmiotu. Nie ulega

27 Zob. Murdoch 1969, s. 215-254; Jung 2005.
28 Zob. Jung[-Palczewska] 2000a, s. 197-198.
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watpliwosci, ze kiedy Ockham rezygnuje z poszukiwania przyczyn na korzysé
pytanie ,,jak to si¢ dzieje” i rezygnujace z pytania ,,dlaczego tak si¢ dzieje”.

Niemniej istotne jest stwierdzenie, ze jedynymi rzeczami istniejgcymi
realnie (res absolutae) sa substancje i jako$ci, pozostate osiem kategorii, ktére
wymienia Arystoteles — a ktore do czasow Ockhama byly uznawane przez
zdecydowang wigkszo$¢ §redniowiecznych myslicieli za swego rodzaju byty —
to tylko ,,sposoby méwienia” o czym$®. Wszystkie te kategorie maja jedynie
sens wspotoznaczajacy, ktdry oznacza substancje lub jakos¢ wespot z jakas
inng cecha. I tak np. ,,ilo$¢” oznacza substancj¢ badz jakos$¢ i wspotoznacza, iz
substancja lub jako$¢ sktadajg si¢ z oddalonych od siebie czesci. ,,Relacja”
oznacza dwa byty (substancje lub jakosci) i wspoloznacza zarazem, ze jeden
z tych bytow jest porownywalny z drugim. Dlatego tez miejsce, powierzchnia,
punkt, liczba nie sg czym$ innym niz ciata, o ktorych sg orzekane. Rowniez
czas nie jest oddzielony od rzeczy, ktore istniejg w czasie, lub tych, ktérych
istnienie zawiera si¢ w przedziale czasu. Procesy zmian zachodza tylko
w substancjach i jakosciach, i dlatego ,,nie trzeba mnozy¢ bytow ponad po-
trzebe”, poszukujac innych bytow absolutnych. Poniewaz z substancjami
i jakosciami mamy do czynienia we wszystkich dyscyplinach filozofii i teo-
logii, dyscypliny te nie potrzebuja odr¢bnych metod i opisow i mogg by¢
w nich stosowane jednoczesnie rézne metody opisu. To pozwala przetamac
arystotelesowski zakaz metabasis, uznajacy, ze np. matematyka nie jest
dobrym sposobem opisu zjawisk przyrodniczych, bo te nalezy opisywaé przy
pomocy jako$ci, gdyz takie sa zjawiska, ktére obserwujemy. Od czaséw
Ockhama matematyka staje si¢ wlasciwym jezykiem fizyki.

Poniewaz Ockham uwaza, ze teologia jest nauka tak jak filozofia przyrody
czy etyka, obowigzujg w niej te same zasady. R6zne metody, w tym matema-
tyczne, moga by¢ uzyte do opisu zagadnien nalezacych do tej dziedziny
wiedzy. Ta tradycja ,,matematycznej teologii”, ktéra zapoczatkowali Robert
Grosseteste 1 Roger Bacon, i ktora byta kontynuowana w wieku XIII, w wieku
XIV rozwijata si¢ z ogromnym powodzeniem. Dzicki Augustynowi podejmo-
wano nowe problemy, odzwierciedlajgce fascynacje uczonych tamtych
czasow, przekonanych o mozliwos$ci zmierzenia wszystkiego. Gtoéwne zagad-
nienia nurtujace o6wczesnych teologow koncentrowaly sie przede wszystkim
wokoét problemow: absolutnej i ordynaryjnej mocy Boga; transsubstancjacji,
zwigzanej $cisle z pytaniem o sposob istnienia form przypadtosciowych; taski
oraz zashugi i kary; predestynacji i ludzkiej wolnej woli; definicji oraz ,,mie-
rzalno$ci” stanéw emocjonalnych, takich jak mitos¢, strach, bojazn, smutek
i zal za grzechy.

2 Y acinskie thumaczenie stow Arystotelesa brzmi: ens dividitur in decem praedicamenta
(,,byt dzieli si¢ na dziesi¢¢ kategorii”).
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A poniewaz jakosci mozna bylo mierzy¢, robiono to na cztery sposoby.
Dominujacy sposob pomiaru odbywa si¢ przez okreslenie mozliwego czasu
trwania jakiego$ procesu, czyli przez pierwsza i ostatnig chwile rozpoczecia
i zakonczenia procesOw ciaglych oraz wewnegtrzne i zewnetrzne granice
zdolnosci czynnika dziatajacego i elementu doznajgcego. Sposdb ten nie
wydaje si¢ prosty matematyczne, ale dotyczy rozwazan matematycznych,
poniewaz wyznacza miar¢ procesOw naturalnych i np. procesu podejmowa-
nia decyzji co do grzechu. Drugi typ, polegajacy na pomiarze intensio
formarum (napigcia form), opisuje procesy, w ktorych formy przypaditosciowe
lub wtasnosci, jak ciepto lub biel, sg intensyfikowane lub ostabiane pod
wzgledem intensywno$ci. Metode te¢ stosuje si¢ roOwniez w teologii, aby
,,zmierzy¢” zakres cech moralnych takich jak mitos¢, taska, grzech, wola lub
pragnienie, aby wyjasni¢ natur¢ komunikacji miedzy Bogiem a czlowiekiem.
Trzeci rodzaj pomiaru, $cisle matematyczny, wykorzystuje nowy rachunek
proporcji. Wreszcie czwarty rodzaj pomiaru opisuje ,,regute”, pozwalajaca
poréwnywac nieskonczonosci, traktowane jak zbiory nieskonczone zawiera-
jace nieskonczone podzbiory, i ustala¢, ktore z nich sa rowne, mniejsze lub
wieksze od innych. Problematyka teologiczna z tatwos$cia poddawata sig
matematyzacji.

Natomiast w filozofii przyrody na czolowe miejsce wysuwaly sie
zagadnienia szeroko pojetego ruchu, tzn. ruchu lokalnego, zmian substan-
cjalnych i wzrostu czy tez rozrzedzania. Mozliwos¢ podawania sposobu
,»pomiaru” zjawisk fizycznych domaga si¢ wilasciwej teorii matematycznej,
mimo ze znany od wiekéw Euklides i nauka o liczbach przezywaty w latach
20. XIV wieku swoj renesans. Przyszedl wtasciwy czas, by ,,odkry¢” Euklidesa
i Archimedesa na nowo oraz by uwaznie przeczyta¢ dzieta kolegow
matematykow z XIII wieku: Jordana Nemorariusa, Leonarda Fibonacciego,
Roberta Walligforda. Nowe zastosowanie teorii matematycznych, przede
wszystkim dla opisu ruchu lokalnego, znalezli przedstawiciele szkoly
Oksfordzkich Kalkulatorow. Prace przedstawicieli tej szkoty: Wilhelma
Heytesbury’ego, Jana Dumbletona, Ryszarda Swinesheada, znane byly jeszcze
w XVII wieku i doczekaty sie wielu wydan drukiem.

Inicjatorzy nowatorskich rozwigzan tej szkoty, Ryszard Kilvington
i Tomasz Bradwardine, wychodzac z zatozenia, ze matematyka jest wlasciwa
metoda badawcza stuzaca do opisywania zmian zachodzacych w $wiecie
materialnym, doszli do wniosku, iz nalezy ja stosowaé¢ do opisu catosci, a nie
tylko czesci zjawisk fizycznych. Prawom geometrii podlegaja nie tylko, jak
chciat Arystoteles, scientiae mediae (astronomia, muzyka, statyka i optyka);
rowniez wilasciwy przedmiot fizyki, materialne cialo w ruchu, powinno by¢
opisywane przy pomocy praw matematyki. To przekonanie dato podstawe do
sformutowania kinematycznych i dynamicznych praw ruchu, doskonale
znanych 1 powszechnie komentowanych przez nastgpne dwiescie lat,
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opisujagcych ruchy jednostajne i zmienne (teori¢ przedstawiong przez
Swinesheada bardzo cenit Leibniz).

Ryszard Kilvington i Tomasz Bradwardine oraz inni mistrzowie naucza-
jacy w Oksfordzie, jak np. wymieniany przez anonimowego autora Adam
z Pipewelle®®, zauwazyli, ze ,,prawa ruchu” przedstawione przez Arystotelesa
w ks. VII Fizyki nie uwzgledniajg faktu, ze ruch jest ciagly i nie moze byc¢
opisywany przez zalezno$¢ geometryczng miedzy czynnikami ruch powodu-
jacymi, tj. sila i oporem. W interpretacji Awerroesa, ktéra uznana zostala przez
XIV-wiecznych myslicieli za prawidlowa wyktadni¢ praw ruchu, szybkosé
ruchu jest proporcjonalna do stosunku czynnika dzialajacego i oporu, jaki
stawia element doznajacy, czyli przedstawiajac to wspotczesnie: v ~ F/R. Ruch
zachodzi tylko wtedy, gdy F/R > 1, czyli kiedy sila dziatajaca przewyzsza
opdr, co widac np. kiedy kon ciagnie woz, albo kiedy podnosimy jaki$ ci¢zar.
Jednak wtedy mozemy mowic¢ jedynie o szybkosci powyzej jednosci i nie
mozemy okresli¢ ruchu z szybkoscig w przedziale {0,1}. Nadto takie ,,prawa
ruchu” opisuja ruch jedynie w chwili, bowiem proporcja geometryczna nie jest
proporcja ciagla i nie moze by¢ zastosowana do opisu ruchu, jakim jest ciggla
zmiana miejsca w czasie.

Pierwszy nowg interpretacj¢ ,,praw ruchu” przedstawit Ryszard Kilvington
w swojej kwestii ,,Czy kazde kontinuum jest podzielne w nieskonczonos¢”
(Utrum omne continuum sit divisibile in infinitum)®' i rozwinat ja w swoim
komentarzu do Fizyki*>. Matematyczne ,réwnanie” Kilvingtona stosuje
geometryczng proporcje ciagla (o ktorej Arystoteles mowi w ks. V Etyki przy
okazji rozwazan na temat sprawiedliwosci dystrybutywnej i retrybutywnej>>),
czyli proporcje, w ktorej podwojenie stosunku nie oznacza pomnozenia
licznika przez np. 2, ale pomnozenie, czy jak mowiag S$redniowieczni
matematycy, ztozenie z dwoch takich samych proporcji. Na przyktad, gdy
F/R = 3/1, prawidlowa proporcja geometryczna ciggla zwigkszona dwa razy to
nie 2 x F, czyli 2 x 3/1 = 6/1, lecz (3/1)(3/1) = 9/1. Jak wida¢ na tym
przyktadzie liczbowym, w pierwszym przypadku szybko$é¢, proporcjonalna do
stosunku F/R, jest rowna 6, a w drugim 9. Je$li natomiast szybkosc¢
zmniejszalaby si¢ np. dwukrotnie, to, gdy stosunek ' do R wynositby F/R =
2/1, zmniejszenie sily dzialajacej o 1/2 lub zwigkszenie oporu o 2 daloby
stosunek 1/1, ktéry nie spetnia warunku koniecznego dla ruchu, bo jesli sita ma
taka sama warto$¢ jak opor, ruch nie zachodzi. Natomiast wedtug nowego
,rachunku proporcji” w takim przypadku F/R = +/2/1 = 1,41, czyli jest

30 Zob. Jung 2019; Anonymous 2020.

3! Wydanie krytyczne: Richard Kilvington 2007; zob. takze Podkonski 2016.

32 Zob. Jung 2014, s. 39-46; Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. 1, s. 134-149, 168;
kw. 01, s. 278, 279; Jung 2020 (w druku).

33 Zob. Arystoteles, Etyka nikomachejska, ks. V, s. 167-168.
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wiekszy od jednosci**. Ten nowy rachunek, uwzgledniajacy ciagla proporcije
geometryczng, pozwala opisywac ruchy o dowolnej szybkosci. A jednak, osta-
tecznie — twierdzi Kilvington — nalezy przyja¢, ze kiedy Arystoteles mowi
o proporcjach sity poruszanej do oporu, rozumie, ze proporcja podwojona sity
dziatajacej do oporu to proporcja dodana do takiej samej proporcji, tj.
podniesiona da drugiej potegi®>.

Tomasz Bradwardine doskonale wiedzial, jak zrobi¢ dobry uzytek z teorii
Kilvingtona, i nadal temu rozumowaniu ksztatt reguty, ktora uczynila go
stawnym na okres nastepnych 200 lat. Nie ulega watpliwosci, ze Bradwardi-
ne’a Traktat o proporcjach szybkosci w ruchach’® byt napisany z mysla o stu-
dentach, ktérym nalezalo wylozy¢ nowa teori¢ w sposob systematyczny; tak
tez tekst ten zostat odebrany przez nastgpne pokolenia i byt obowigzujacym
podrecznikiem do nauki fizyki na wigkszosci $redniowiecznych uniwersyte-
tow. We wspolczesnej interpretacji twierdzenie Bradwardine’e brzmi:

Szybko$¢ ruchu zmienia si¢ zgodnie z proporcja arytmetyczna, podczas gdy proporcje sity
do oporu (F : R) zmieniajg si¢ zgodnie z proporcja geometryczng. Tak wiec kiedy jakas
proporcja (F : R) odpowiada za okreslong szybko$é, jej podwojenie, czyli podniesienie do
kwadratu, gwarantuje, ze szybko$¢ bedzie podwojona, jej zmniejszenie o potowg, czyli
wyciagnigcie pierwiastka, gwarantuje, ze szybko$é¢ zmniejszy si¢ o potowe®’.

Zarowno w pracach Kilvingtona, jak i Bradwardine’a problem ruchu jest
przede wszystkim rozwazany ze wzgledu na przyczyny powodujace ruch, czyli
site 1 opdr. Rowniez ich réwnanie ruchu podaje prawidla uzalezniajace szyb-
kos$¢ ruchu od stosunku sity do oporu. We wspotczesnym rozumieniu traktuja
oni ruch w jego aspekcie dynamicznym. Niewiele miejsca, a wlasciwie jedynie
krotkie wzmianki, poswigcaja obaj kinematycznemu aspektowi ruchu, ktory
wigze szybkos¢, droge i czas ruchu. Ten sposdb ujmowania ruchu jest
charakterystyczny dla Wilhelma Heytesbury’ego, ktory w swoim dziele Regufy
rozwigzywania sofizmatow poswiecil wiele miejsca problemowi ruchu lokal-
nego’*. W rozdz. IV: ,,0 trzech predykamentach” (De tribus praedicamentis)
Heytesbury opisuje ruch przy pomocy trzech terminow (predykamentow):
miejsce, 11o$¢ i1 jakos¢. Pierwsza cze$¢, poswiecona opisowi ruchu lokalnego,
zajmuje si¢ przede wszystkim mozliwos$cig opisu zmian szybko$ci w postaci
przyspieszenia i opdéznienia w ruchach jednostajnych, czyli odbywajacych si¢
z ta samg szybkoscia, i w ruchach niejednostajnych, takich jak ruch jedno-

3% Na temat historii ,,nowego rachunku proporcji” zob. np. Jung 2002b, s. 85-109.

35 Zob. Jung 2002b, s. 168.

36 Wydanie krytyczne wraz z obszernym wstepem: Crosby 1955.

>7 Sylla, Murdoch 1978, s. 225.

38 Opis problematyki zawartej w pracy Wilhelma Heytesbury’ego przedstawitam w swoim
artykule do Encyklopedii Stanforda. Znajduje si¢ tam rowniez obszerna informacja biblio-
graficzna. Zob. Hanke, Jung 2018.
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stajnie przyspieszony, w ktérym w tych samych jednostkach czasu szyb-
kos¢ zwicksza si¢ o te samg warto$¢, lub jednostajnie opdznionych, w ktorych
w tych samych odcinkach czasu szybko$¢ zmniejsza si¢ o t¢ samg wartoS¢.
Opisy tych ruchow skupiaja si¢ jedynie na zalezno$ciach kinematycznych, jak
szybkos¢, droga i czas. Pierwszorzednym zadaniem, ktére stawia przed sobag
autor, jest uzyskanie prawidtowej definicji szybkosci ruchu lokalnego.
Wszystkie prowadzone tu rozwazania sg oparte na myslowych przyktadach
opisujacych mozliwe, wyimaginowane sytuacje (secundum imaginationem).
Heytesbury, opisawszy doktadnie ruch jednostajnie zmienny i wszystkie wa-
runki, jakie musza by¢ spetnione, by zachodzil, stwierdza: ,,mozna by wpraw-
dzie, postugujac si¢ tym rachunkiem proporcji, obliczy¢ wartosci szybkosci,
ale jest to zadanie zmudne i zupehie nieprzydatne™.

Najwigcej miejsca zajmuje opis ruchu jednostajnie zmiennego, jakim jest
ruch przyspieszony, ktorym porusza si¢ cigezkie cialo kierujace si¢ do swego
naturalnego miejsca, czyli do ziemi. Autor traktatu podaje powszechng regule
obowigzujaca w takim ruchu, ktéra zostata nazwana przez historykoéw nauki
»~twierdzeniem o szybkosci $redniej”, a ktorg znal réwniez i stosowat Gali-
leusz. Dzi¢gki tej regule mogliby$my obliczy¢, ,.gdyby bylo to warte zachodu”,
odlegtos¢ pokonang w ruchu z jednostajnie nabywang szybkoscig. Twierdzenie
brzmi nastgpujaco:

odlegto$¢ pokonana przez ciato poruszajace si¢ z jednostajna szybkoscia jest taka sama jak
odlegtos¢, ktora pokonatoby to ciato poruszajac si¢ w tym samym czasie z szybkoscia
o wartoéci $redniej szybkosci, a wlasciwie o wartosci rownej wartosci szybkoSci
w §rodkowym punkcie tego ruchu*.

Z tego twierdzenia wynikajg nastgpujace wnioski:

1. Ciato poruszajace si¢ ruchem jednostajnie zmiennym zaczynajacym si¢ od
nie-stopnia szybkosci, czyli zera®', i konczacym si¢ na jakim§ stopniu
szybkosci, czyli na jakiej$ jej wartosci, pokonuje potowe odlegtosci poko-
nywanej przez cialo, ktére poruszatoby si¢ ruchem jednostajnym w tym
samym czasie z szybkoscig o wartosci rownej szybkosci uzyskanej na
koncu ruchu jednostajnie zmiennego.

2. Jesli cialo porusza si¢ ze Srodkowym stopniem wartosci szybkosci, ktora
zaczyna si¢ od jakiego$ stopnia szybkosci i koniczy na stopniu wartosci wigk-
szym niz potowa stopnia wartosci szybkosci koncowej, to wtedy to ciato po-
konuje odleglos¢ wicksza niz potowa odleglosci, ktora pokonatoby ciato

3 William Heytesbury 2019.

40 Tamze.

*1 Z naszego punktu widzenia takie ujmowanie zagadnienia i postugiwanie si¢ terminem
.nie-stopien” jest bezsensowne, ale uczeni $redniowieczni nie uzywali zera, zatem wszystko, co
byto okreslane jako ,nie-...”, oznaczato 0 dla tej wartosci.
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poruszajace si¢ ruchem jednostajnym w tym samym czasie z szybkoscig o war-
tosci rownej najwigkszej wartosci szybkosci ruchu jednostajnie zmiennego.

3. W ruchu jednostajnie zmiennym zaczynajacym si¢ od szybko$ci zerowej
i konczacym si¢ z jaka$ skonczong szybkoscia, droga pokonana w pierwszej
potowie czasu ma 1/3 dlugosci drogi pokonanej w drugiej potowie czasu.
I odwrotnie, w ruchu jednostajnie opdznionym, przy takich samych warun-
kach, droga pokonana w pierwszej potowie czasu jest trzykro¢ wigksza od
pokonanej w drugiej polowie czasu.

Przedstawione tu rozwazania byty doskonale znane nastgpnemu pokoleniu
Kalkulatorow: anonimowemu autorowi traktatu O szesciu niedorzecznosciach,
ktory niejednokrotnie si¢ do nich odwolywat, ponadto Janowi Dumbletonowi,
ktory podat oryginalne, geometryczne dowody tego twierdzenia*?, oraz ostat-
niemu Kalkulatorowi — Ryszardowi Swinesheadowi*’. Jednakze wszyscy oni
twierdzg, ze jest to tylko inna, prawidtowa interpretacja Arystotelesa.

Wiekszos¢ przypadkéw opisywanych w wyzej omowionych dzietach to
przyktady hipotetyczne (secundum imaginationem). To bez watpienia zastuga
Ockhama, bowiem jego teoria umozliwita konceptualizacj¢ fizyki pozwalajaca
zrezygnowacé z arystotelesowskiego wymogu, iz fizyka musi opisywac obser-
wowalny $wiat obiektow materialnych. Dzieta uczonych tamtego okresu petne
sa spekulacji na temat np. ruchu ciata tracgcego na wadze i tym samym
stawiajacego mniejszy opor w niejednorodnym osrodku, ktorego gestos¢é zmie-
nia si¢ niejednostajnie; ruchu w prozni; zmian jakosciowych zwiazanych np.
z niejednorodnym ocieplaniem przedmiotu w jednym jego koncu, a ogrze-
waniem w innym (czyli nogi mamy w lodowce, a glowe w piekarniku). Wglad
w procedurge budowania przypadkow secundum imaginationem ujawnia trzy
poziomy, w ktorych mozliwe przypadki sa rozwazane. Poziomy te mozna
scharakteryzowa¢ poprzez zwickszenie abstrakcji i zmniejszenie prawdopo-
dobienstwa. Na pierwszym poziomie sg wszystkie prawdziwe przypadki, ktore
moga wystapi¢ w przyrodzie, ale ktorych nie mozna zaobserwowac; na drugim
wszystkie przypadki, ktore sg teoretycznie mozliwe (jak predkos¢ nieskon-
czona w jednej chwili) i ktorych nie mozna zaobserwowaé; na trzecim
wszystkie przypadki myslowe, ktore sg teoretycznie mozliwe, jak ruch w proz-
ni. Moim zdaniem, to prace Ryszarda Kilvingtona daly pierwszy impuls
pozniejszym Kalkulatorom z Oksfordu, a takze niektérym filozofom
kontynentalnym, umozliwiajac im opracowanie wlasciwej procedury secun-
dum imagnationem i fizyki teoretycznej**.

42 Zob. Johannes Dumbleton 2020.

43 Zob. Ricardus Swineshead 2017, s. 270-340.

* Na temat procedur wykorzystywanych przez $redniowiecznych myslicieli do analiz
z zakresu filozofii przyrody (i nie tylko, takze do rozwazan teologicznych) zob. Murdoch 1982,
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Czytajac prace z tamtego okresu, ma si¢ wrazenie, ze wszystkie najbardziej
skomplikowane sytuacje fizyczne zostaty przez ich autorow opisane, rozwazone
i rozwigzane. Przy czym rozwigzania prawidlowego nie mozna odnalez¢
nigdzie, wlasciwie jest to forma zabawy pokazujaca niespdjnos¢ i absurdy
zatozen fizyki Arystotelesa. Trzeba jednak pamietaé, iz tego typu dziatalnosé
prowadzi czegsto do sformutowania nowych teorii o kapitalnym znaczeniu, cho¢
nic ma ona odzwierciedlenia w obowigzujacej teorii fizycznej. Najlepszym
wspolczesnym przyktadem moze by¢ inny sposob pomyslenia o $wiecie, ktory
byl udziatem FEinsteina. Dlatego tez nie nalezy lekcewazy¢ $redniowiecznych
gier intelektualnych, bowiem byly one czesto wzorem godnym nasladowania,
nawet dla wspottworcy rachunku rozniczkowo-catkowego — Leibniza, ktory
uznawal Ryszarda Swinesheada — Kalkulatora, za najwybitniejszego filozofa
i matematyka $redniowiecza. Doprowadzity one w rezultacie do przekonania,
wyrazonego przez Mikolaja z Oresme, bardzo bliskiego wspotczesnej fizyce, iz
matematyka jest narzedziem najlepiej opisujacym $wiat, pewnym przyblizeniem
stworzonym przez naszg wyobrazni¢, stanem idealizacyjnym, z ktérym nigdy
nie mamy do czynienia w $wiecie zjawisk.

Hipotetyczne przypadki, efekt ludzkiej wyobrazni, rozwazane w filozofii
przyrody musialy spetnia¢ jedynie warunek niesprzecznosci, ktoéry obowiazuje
takze Boga. Bog ze swej strony, korzystajac ze swojej nieskonczonej
absolutnej mocy, moglby, zdaniem wielu XIV-wiecznych myslicieli, stworzy¢
inny $wiat, badz nie stworzy¢ go w ogole, spowodowaé, ze przeszios¢ nie
miataby miejsca, badz da¢ cztowiekowi intuicje rzeczy nieistniejacej. Nie
moglby zrobi¢ tego ze wzgledu na swa moc skierowang ku $wiatu, gdyz ta
wprowadzita juz okreslony porzadek w ten $wiat i bez specjalnej interwencji
Boga nie moze on podlega¢ zmianom niezgodnym z prawami juz
ustanowionymi. Wydaje si¢ wigc, ze wyobraznia naukowa w $redniowieczu
dotyczyta opisu $§wiatow mozliwych, ktére mieszczg si¢ w granicach poznania
ludzkiego i sa zagwarantowane absolutng moca Boga. To wilasnie tutaj jest
miejsce na matematyke; Bog zno6w moze by¢ nazwany Wielkim Mierniczym,
potrafigcym ogarngé to, co nieskonczone; chociaz czlowiek nie jest w stanie
przeliczy¢ materialnej nieskonczonosci, ale ma mozliwos¢ przedstawic jg sobie
matematycznie. Trudno przeceni¢ warto§¢ Euklidesowej geometrii dla rozwoju
XIV-wiecznej filozofii, a nawet teologii. Jego metoda i szczegdtowe roz-
wigzania zastosowane w fizyce doprowadzily te dziedzing do granicy, ktérg
przekroczy¢ mozna jedynie wtedy, gdy wprowadzi si¢ zupelnie nowg teori¢
i calkowicie zrezygnuje z obowigzujacego opisu $wiata. Inaczej moéwiac,

s. 171-213; Murdoch 1975, s. 271-339; King 1991, s. 43—64; Grant 2010, rozdz. 7 (Scientific
Imagination in the Medieval Ages) i 8 (Medieval Natural Philosophy: Empirism without
Observation), s. 163—224. Na temat procedur stosowanych przez Oksfordzkich Kalkulatorow
zob. Sylla 1987, s. 85-96; Jung 2016.
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sredniowiecze stanglo przed wyborem migdzy fizyka Arystotelesa a... —
niestety zabraklo drugiego cztonu alternatywy. Mimo zaawansowanej i dobrze
uzasadnionej krytyki, mimo wykazania licznych brakéw i btedow w zato-
zeniach Arystotelesa, nikomu nie udalo si¢ stworzy¢ alternatywnej teorii.
Euklides pozostat w stuzbie arystotelesowskiej fizyki, cho¢ ona sama zmienita
swe oblicze przede wszystkim za sprawg Oksfordzkich Kalkulatorow.

W wieku XV koncepcja tgczenia matematyki i teologii byla jednym
z wiodacych tematow dziet Mikotaja z Kuzy, ktory uwaza, ze zadna wiedza,
jaka posiadamy, nie jest bardziej pewna niz matematyka, biorac pod uwage, ze
jest to konstrukcja naszych wilasnych umystéw. Idee matematyczne sa
paradygmatem tego, w jaki sposob ludzki umyst rozwija konceptualny
wszechs$wiat, ktory przypomina i tworzy obraz Boskiego §wiata stworzonego.
Liczba tutaj odnosi si¢ przede wszystkim do arytmetyki i geometrii, do liczb
catkowitych oraz do plaszczyzn i bryl. Figury geometryczne sa uzywane na
poczatku ks. I dzieta Uczona niewiedza, aby pokaza¢, ze ludzka wiedza
o rzeczach stworzonych jest jedynie przyblizona. W ks. II Kuzanczyk wpro-
wadza geometryczny obraz kuli, ktorej $rodek jest wszgdzie, a obwadd nigdzie,
aby wyjasni¢, jak wszech§wiat fizyczny bez granic odpowiada obrazowi
nieskonczonosci Boga. Ks. II otwiera si¢ i zamyka rozwazaniami nad quad-
rivium. Ks. III powraca do obrazu nieskonczonej sfery, dla wyjas$nienia
potaczenia absolutnego i zredukowanego istnienia w Bogu-cztowieku.

Przedstawiony tu material nie pozostawia zadnych watpliwosci co do
twierdzenia, ze w $redniowieczu istniala fizyka matematyczna, podobnie jak
W nowozytnosci, a co wiecej, matematyczna teologia.

Czy zatem mozna potwierdzi¢ teze¢ Duhema o ciaglo$ci nauki $redniowiecz-
nej i nowozytnej? — NIE. Sredniowieczna filozofia przyrody pozostata filozofia
przyrody i nie zmienifa si¢ w nowozytne przyrodoznawstwo. Uczeni tego okresu,
bedac czasami bardzo blisko, jak np. Mikotaj z Oresme, ktory podaje takie same
argumenty jak Kopernik co do wzglednosci ruchu, ciagle pozostaja w obrebie
mysli Arystotelesa. Nie ma jeszcze miejsca na to, by metode eksperymentalna,
ktora taczy, najprosciej rzecz ujmujgc, stawianie hipotez i ich doswiadczalng
weryfikacjg, uzna¢ za wlasciwe postgpowanie fizyka. W mojej opinii najwigksze
teoretyczne osiggni¢cie Sredniowiecza to eksperymenty myslowe oraz teoria
impetu Buridana, nie ze wzgledu na jej szczegdlowe rozwigzanie — ktore jest
btedne, bowiem zaktada, ze ruch sfer niebieskich odbywa si¢ bez udziatu sity,
ktora, jako impet, zostata wttoczona przez Boga od poczatku $wiata, podczas gdy
wiasnie w ruchu po okregu sita jest konieczna, aby zmieni¢ tor ruchu — lecz ze
wzgledu na fakt, Ze rezygnujemy z celowosci w przyrodzie; przyczyna sprawcza
jest jedyna przyczyng ruchu. To jest gtowne zatozenie fizyki nowozytnej. Swiat
dziata jak dobrze naoliwiony mechanizm — zegar.

Czy $redniowieczna, matematyczna filozofia przyrody rozwijala sig
1 proponowata nowe, lepsze teorie? — Tak.
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Czy nowozytna nauka mogltaby powsta¢ bez teorii $redniowiecza? — Tak.
Nalezato ,,wroci¢ do zrodet’, czyli do matematycznej mysli greckiej, do ato-
mizmu, uznajacego, ze ruch jest niezbywalng cecha materii. Tego dokonat
wiek XVII. Rewolucja, czyli calkowite odrzucenie zastanego porzadku,
musiata nastgpi¢ w astronomii — tu grecka mysl byla nieprzydatna.

Na poczatku wieku XVII zaczyna si¢ kolejna opowie$é o matematycznym
przyrodoznawstwie. Ona tez miata swoj koniec.
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Did medieval mathematical theology and philosophy of nature
influence the development of modern thought?
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The presented paper sets out to answer the question: did the achievements of medieval
mathematical theology and philosophy of nature contribute to the development
of modern science? The article focuses primarily on the achievements of English
thinkers before and up to the fourteenth century. To answer the main question, a brief
history of introducing mathematics to the philosophy of nature is presented, then the
concepts preceding the theory of Oxford Calculators, which was a new and original
interpretation of Aristotle, are discussed. This review is intended as an answer to
the question contained in the title.



