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Wasilij Zubow

DOSWIADCZENIE NAUKOWE | DOSWIADCZENIE TECHNICZNE
W DOBIE ODRODZENIA *

Przed przystgpieniem do wiasciwego tematu chciatbym sprecyzowac
pewne pojecia: moéwigc o technice ruzmiem pod tym terminem pojecie
jak najbardziej ogdélne, co$ zblizonego do greckiego Ziyyf], nie wyklucza-
jac sztuk pieknych. W tym znaczeniu, medycyna i chemia epoki Rene-
sansu powinny by¢ réwniez uwazane za xiyyai Przypomnijmy, ze np.
Paracelsus poréwnywat ,sztuke“ alchemikéw do- ,sztuki“ piekarza, kté-
ry, przygotowujac chleb, nadaje mace ,doskonatos¢ formy*.

Nastepnie uzywam terminu doswiadczenie we wszystkich jego od-
mianach, poczgwszy od pierwszego' szkicu lub préby wykonanej po
omacku do doswiadczenia wykonanego jako- Swiadome sprawdzenie hipo-
tetycznego twierdzenia, okreslajgc rzecz prosta kazdorazowo, o jakie
znaczenie chodzi.

Mowigc wreszcie o Odrodzeniu, ograniczam sie do wiekéw XV i XVI,
tzn. do okresu, ktdry poprzedzit to, co przywyklismy nazywac ,rewolucjg
naukowg XVII w.“.

Zadanie moje jest o tyle trudne, ze zagadnienie byto juz niejedno-
krotnie omawiane w ciggu ostatnich lat. Nie wyliczajgc ksigzek i licznych
artykutéw, przypominam sobie rozmowy w Royaumont a nastepnie
sympozja w Pizie i Wisconsin, ktérych materialy sa obecnie wszystkim
dostepne. Juz tylko samo okreslenie mego stanowiska w stosunku do wy-
gtoszonych pogladow zajetoby zbyt wiele czasu.

Nie mam zamiaru podawaé¢ uogolnien zbyt abstrakcyjnych, wyrow-
nujacych réznice miedzy rozmaitymi faktami, ani postepowa¢ w sposob
indukcyjny przez proste wyliczanie (per enumerationem simplicem). Za-
mierzam raczej podawaé przyktady i nikt sie nie zdziwi, ze czesto bede
cytowat Leonarda da Vinci. Jestem przekonany, ze ten wielki mistrz
Odrodzenia jest najbardziej typowym przedstawicielem epoki, niezalez-
nie od swej wielkosci. Zbyt czesto okreslano' Leonarda jako geniusza
przerastajgcego epoke. Méwiono, ze uprzedzit takie czy inne odkrycie, ze
byt prekursorem takiego czy innego uczonego, wyprzedzit swoje czasy,
przewidziat, przeczut, przepowiedziat, przygotowat i nie wiadomo co
jeszcze. Jest to stanowisko- niestuszne i ahistoryczne.

* Praca, ta napisana przez W. P. Zubowa, profesora Instytutu Historii Przy-
rodoznawstwa i Techniki Akademii Nauk ZSRR, cztonka Miedzynarodowej Aka-
demii Historii Nauki, byta referowana na sympozjum poswieconym nauce renesan-
sowej odbytym w ramach X Miedzynarodowego Kongresu Historii Nauki w Ithace.
Tekst z francuskiego oryginatu ttumaczyta Helena Devechy (przyp. red.).
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Jesli sie ograniczam do wiekéw XV i XVI, to nie znaczy w zadnym
wypadku, zebym zamykat oczy na to, co poprzedzato' ten okres, ani na
to, co nastgpito po nim. Zagadnieniem zasadniczym jest wiasciwe uje-
cie wzajemnego stosunku epok. Nie mozna przy tym traktowaé epoki ja-
ko ,przejsciowego’ podworza“ bez uwzglednienia jej istotnych wartosci.
Kazdy wiek ma swoje prawa: mtodos¢ nie tylko jest przejsciem do doj-
rzatosci, lata miodosci nie sg jedynie ,latami szkolenia“. A. Koyré miat
stusznos¢, gdy moéwit, ze nikt sie nigdy nie uwazat za prekursora kogo$
drugiego, bo nie mégt tego uczyni¢. Totez uwazanie kogo$ za prekurso-
ra jest najlepszym sposobem, aby go nie zrozumie¢. W. Hartner ostrze-
gat na Kongresie Historii Nauki w Barcelonie w spos6b bardzo przeko-
nujacy o niebezpieczenstwie takich poje¢ jak: ,prekursor“, ,poprzed-
nik“, (Vorlaufer, Vorganger) itp. Odrodzenie nie byto zwykiym spadko-
bierca sredniowiecza, jak uwazat P. Duhem, a wiek XVII nie byt tylko
wykonawcg testamentu Odrodzenia.

Wszelkie poréwnania zawierajg dwa momenty: podobienstwa i roéz-
nicy. Zestawiajgc wiec wiedze wieku X1V z wiedzg Odrodzenia, starajmy
sie jednoczesne podkresla¢ ich swoiste roznice.

Uderza przede wszystkim wizja nowego Swiata, ktéry sie odstonit ba-
daczom Odrodzenia. Nie sg to jedynie odkrycia geograficzne Nowego La-
du. Odkryto tez wowczas setki nowych roslin, nowych zwierzat, nowych
pokarméw, nowych lekarstw i nowych chorob, az sie w 1572 r. pokazata
na firmamencie Stella Nova, fatalna dla nauki tradycyjnej.

Skadingd gtebsza dociekliwo$s¢ w badaniach przyrody stata sie mozli-
wa dzieki rozwojowi techniki w ostatnich wiekach Sredniowiecza. Rozwdj
ten umozliwit tworzenie nowych instrumentéw naukowych — jest to
cecha charakterystyczna XVII w., epoki ,rewolucji naukowej“ : teleskop
i mikroskop stajg sie jej symbolami. Nie trzeba przypominaé, jak bar-
dzo sie nimi chwalili ludzie tego wieku: nie ma wiedzy doskonatej bez
mikroskopu, ergo Adam w raju nie posiadat wiedzy doskonatej; jeden
mikroskop wystarczy, aby zamilkli ci, ktdérzy zaprzeczajg wyzszosSci
czas6w nowozytnych itp.

Zeby jednak te nowe osiggniecia i nowosci techniczne mogly sie roz-
powszechnia¢ i znalez¢ uznanie, musiato sie utworzy¢ odpowiednie S$ro-
dowisko, klimat intelektualny, ktéry by je popierat. Ludzie wiec
musieli sig zmieni¢, sta¢ sie zupetnie innymi.

Historyk nie moze oceni¢ postepow nauki tylko przez proste wylicze-
nie odkry¢. Rozpowszechnienie i udostepnienie wiadomosci naukowych
i technicznych w spoteczenstwie jest czynnikiem duzej wagi, wptywaja-
cym poteznie na pozniejszy rozwdj nauk. Otéz takie rozprzestrzenienie
wiadomosci naukowych jest bardzo charakterystyczne wiasnie dla epoki
Odrodzenia.

A. R. Hall na sympozjum w Wisconsin przedstawit bardzo tresciwie
calg ztozonos¢ stosunkow miedzy technikami a ludZzmi nauki w tej epoce.
Chciatbym tylko dorzucié, ze pojecia ,technika“ i ,nauka“ jako takie sg
pojeciami abstrakcyjnymi. Jesli chodzi konkretnie o stosunek pomiedzy
technikami a ludZzmi nauki, w wiekszosci wypadkéw nie mozna mowic
0 ,czystej“ nauce ani o ,czystej“ technice. Kazda czynno$¢ techniczna
wigze sie z wyjasnieniem, nawet gdyby byto ono zbyt uproszczone lub
oparte na przesadach. To wtasnie miato miejsce w epoce Odrodzenia, gdy
rzemieslnicy i inzynierowie starali sie coraz bardziej uogdlnia¢ dane
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doswiadczen praktycznych. Co wiecej, trudno nieraz odré6zni¢ w sposob
Scisty praktyka od teoretyka.

Powiedzenie graeca non leguntur byto w uzyciu wsréd wyksztatco-
nych ludzi Sredniowiecza. Wszyscy technicy epoki Odrodzenia mogliby
je powtorzyc¢. Ale co- powiedzie¢ w takim razie o Fra Giocondo, budowni-
czym mostow i komentatorze autoréw starozytnych? A oto inne przykta-
dy matematykéw na dworach ksigzat witoskich: Commandino, ktéry uczy
sie w Padwie jezyka greckiego, medycyny i filozofii, zeby nastepnie po-
Swieci¢ sie matematyce i wyktadac jg na dworze Guida Ubaldo del Monte;
albo taki Benedetti — uczen Niccola Tartaglii i matematyk ksiecia Sa-
baudii. To wszystko jest dobrze znane. Tak samo nie trzeba przypominac,
ze stosunki miedzy rzemieslnikami a ludzmi nauki staty sie blizsze w epo-
ce Odrodzenia niz w $redniowieczu.

Juz Leon Battista Alberti uwazal za stosowne wystuchiwac¢ ludzi
prostych, rekodzielnikdw znajacych swoje rzemiosto. Nie zapominajmy
réwnoczesnie, ze nie chodzi tu o zwyczajne wykorzystanie wiadomosci
praktycznych przez ,intelektualistow”. W wielu wypadkach miaty miej-
sce nie tylko wspétpraca, ale i zatargi.

Mowit nam A. Koyré w Royaumont, ze Tartaglia musial walczyé
z btednymi uprzedzeniami i mylnymi wyjasnieniami' bombardieréw, aby
wreszcie dojs¢ do zadowalajgcych wynikéw. Nie zapominajmy w Kkoncu,
ze uniwersyteckie fakultety sztuk nie miaty ani laboratoriéw, ani pra-
cowni, inaczej méwigc, nie miaty mozliwosci sprawdzenia twierdzen teo-
retycznych przez bezposrednie doswiadczenie.

A. C. Crombie w znanej ksigzce o Robercie Grosseteste przedstawit
jego poprzednikoéw z przesztodci antycznej oraz pézZniejsza ewolucje me-
tod eksperymentalnych, a przede wszystkim postepowanie zwane reso-
lutio et compositio (analiza i synteza).

Wydaje sie i trudno temu zaprzeczy¢, ze w tonie uniwersytetéw po-
stepowanie to pozostato nadal sposobem objasniania i przedstawiania
prawd juz odkrytych. Czy byto ono miernikiem? sprawdzianem? sitem
w badaniach tych prawd? Stwierdzenie w , aby szuka¢ nastepnie  Stdéti
i potwierdzi¢ hipoteze doswiadczeniem — w ten sposdb mogta by¢ ukuta
teoria virtus dormitiva (sity usypiajacej) lekarzy Moliera, jak réwniez
wszelkie przepowiednie astrologiczne.

Istniaty przyczyny historyczne powodujace, ze nauka uniwersytecka
(a raczej nauka scholastyczna) w XIV w. i nastepnych zadowalata sie
w wielu wypadkach przyktadami ksigzkowymi dla zobrazowania zasad
~metody rozstrzygajacej“.

llez to razy zywica z drzewa gumowego (gumiguta), pobudzajgca zo6ic,
byta cytowana w uniwersyteckich wyktadach logiki! Ale tylko zastoso-
wanie ma wartos¢. Wielu lekarzy wyktadajgcych w tych czasach metode
eksperymentalng na uniwersytetach mogto powtérzy¢ znane powiedze-
nie: ,robcie to co moéwie, ale nie robcie tego<, co- sam czynige“.

Zasada: ,podchodzi¢ od wynikéw do przyczyn, by zejS¢ nastepnie
z przyczyn do wynikéw*" stata sie obiegowg prawdg w wiekach XV i XVI.
Leonardo da Vinci przypominat o niej wielokrotnie cytujac Johna Peck-
hama, przedstawiajgc projekt nowej kopuly katedry w Mediolanie itp.
Przyjmujac te wypowiedzi jako takie, czy moglibySmy jednak wraz
z J. Randallem uwaza¢ Leonarda za zwyklego kontynuatora tradycji
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Arystotelesa albo za cudowne dziecko wiedzy uniwersyteckiej? Sadze, ze
nie.

Przypomnijmy kilka wypowiedzi Leonarda. Zadnemu z mistrzéw
uniwersyteckich nie przysztoby na mysl zastosowanie formuty ,podejs¢
od wynikéw do przyczyn“ do ptakéw, do ruchoéw powietrza itp. Dla
Leonarda bandery okretéw trzepocace na wietrze, kurz na drogach, dym
po wystrzale armatnim sa wynikami, ktére pozwalajag na ocene przy-
czyn — natury i kierunku wiatréw. (C. A. 270 v. a.). Uktad skrzydet
(»wynik") wskazuje che¢ ptaka opuszczenia sie na ziemie spiralg lub tez
linig prosta (,przyczyna®“) (C. A. 66 r. a.) itd.

Co wiecej, wobec morza nowych faktéw, twarzg w* twarz z niestycha-
nymi cudami przyrody, czyz uczony byt w stanie zawsze i wszedzie szu-
ka¢ przyczyny 8ue®? Czy dawna uniwersytecka metoda resolutio et
compositio nie byta przedwczesna w tysigcach wypadkéw, a zastosowana
w sposob czysto mechaniczny, czy nie stataby sie niewyczerpanym zro-
diem aguasi-wyjasnien, prokrustowym tozem?

Geronimo Cardano zatytutowat jedno ze swoich dziet De varietate
rerum. Czy nie nalezatoby zapomnie¢ o ,metodzie rozstrzygajacej“ wobec
cudownej rozmaitosci, coraz czesciej potwierdzanej przez nowe odkry-
cia? Nie bylo wprost czasu na dokladne ,nazwanie, sklasyfikowanie
i opisanie”.

Czy skadingd adepci arystotelesowskiej scholastyki nie woleli czasem
ignorowa¢ wynikow niz doszukiwaé sie przyczyn — szczegoélnie, gdy te
~wyniki“ obalaty ich system? Jak wiadomo, pierwsi przeciwnicy Galileu-
sza woleli niekiedy nie wierzy¢ wlasnym oczom.

Tartaglia na prozno- oswiadczat, ze ,wiedza nie jest niczym innym
jak poznawaniem przez przyczyny“ — ,,I1 sapere non e altro- che conosce-
re la cosa per la causa“ (Quesiti et inventioni diverse, 1 I, qu. 20). Wiado-
mosci techniczne pozostawaly nadal, w wiekszosci wypadkow, wiado-
mosciami empirycznymi, ograniczajgcymi sie do recept. W koricu Piro-
technia Vannoccia Biringuccia i De re metallica Georgiusa Agricoli pozo-
stawaty nadal podrecznikami bez dowoddéw i nie tylko dlatego, ze ich
autorzy mieli na wzgledzie cele praktyczne i utylitarne, ale dlatego, ze
w ogromnej wiekszosci wypadkéw nie byto warunkéw, ktore pozwolityby
na zastosowanie cyklu: wynik — przyczyna — wynik.

Zauwazmy, ze maestro di color che sanno nie byt takim rygorysta, ja-
kim chcieliby go widzie¢ niekiedy zbyt ortodoksyjni jego wyznawcy. Ary-
stoteles nie chciat bynajmniej ogranicza¢ wszelkiej wiedzy do nauki apo-
dyktycznej i omawiajgcej. To wszystko, co sie odbywa zawsze w ten sam
spos6b (zmiany Ksiezyca, wschody Storica), wynika z koniecznosci. Ale
poza tym istnieje prawdopodobienstwo, ktére zachodzi w wiekszosci wy-
padkow (srct t6 Tzo\D). Zreszta Arystoteles przyznaje szczerze swojg bez-
silnos¢ w wyttumaczeniu wielu zjawisk przyrody. Tak wiec np. nie potrafit
on wskaza¢ przyczyny, Sicti, dla ktérej myszy polne mnozg sie z tak za-
dziwiajaca szybkoscig, by nastepnie znikngé nagle bez oczywistego
powodu.

Nauka demonstratywng byla wiedza Analityk pézniejszych. Kazdy
komentator tego dzieta musiat wysungé¢ na plan pierwszy ten wilasnie
aspekt metodologii Arystotelesa. Ludzie Odrodzenia okazywali jednak co-
raz wieksze i glebsze zainteresowanie Historig naturalng zwierzat i in-
nymi pracami z tej dziedziny wielkiego greckiego uczonego, uczac sie pod-
porzadkowania faktom z chwila, gdy znalezienie przyczyny okazywato
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sie niemozliwe. Ciekawe jest spojrzenie pod tym katem widzenia na po-
stawe ludzi Odrodzenia wobec ogélnego dziedzictwa Swiata starozytnego.
Znamienne, ze gdy chodzito o dane empiryczne, pozyteczne a nieznane,
mato sie przejmowali ich archaicznym objasnieniem. Omawiajac np.
malarstwo, Alberti wolat poming¢ catkowicie sady starozytnych o istocie
barw, nie brat pod uwage réznych teorii widzenia, a przede wszystkim
teorii opartej na koncepcji promieni wizualnych wychodzgcych z oka.
Zadowalat sie uwzglednieniem czystej konstrukcji geometrycznej, za-
mieniajgc tajemnicze promienie na bardzo cienkie nitki wyciagniete
miedzy okiem a przedmiotem. PdézZzniej i Francis Bacon nie postgpi ina-
czej, wykorzystujgc wyciagi z najrozmaitszych dziet antycznych w swo-
ich pismach takich jak Sylva sylvarum i inne. Jeszcze pézniej takie sa-
mo stanowisko zajmag lekarze wobec Hipokratesa, jak np. Bernardo Ra-
mazzini, ktory w swojej rozprawie De morbis artificum (1700 r.) bar-
dziej interesowat sie wypadkami klinicznymi opisanymi w Corpus
Hippocraticum niz teoriami i objasnieniami w nim zawartymi.

Nie ma w tym wszystkim nic dziwnego', szczegélnie, jesli chodzi
o autorow traktatéw technicznych. Cho¢ odrzucali oni objasnienia i teo-
rie starozytne, nie stac ich jeszcze byto na przedstawienie nowej i syste-
matycznej interpretacji. Wartos¢ teoretyczna tych prac polega przede
wszystkim na odrzuceniu koncepcji tradycyjnych. Biringucciowi udato
sie przede wszystkim tam, gdzie atakowat teorie alchemiczne ogranicza-
jace wihasciwosci ciat do zasad rteci i siarki lub do czterech wlasciwosci
czterech zywiotdw. Obalenie przesadéw astrologicznych przyszto mu bez
trudnosci. Natomiast byt o wiele mniej doktadny i zdecydowany, gdy
Chodzito o sformutowanie nowej teorii w spos6éb przekonujacy.

Autorzy mogli wykorzysta¢ w istotny sposdb tradycyjny aparat sylo-
gizmu demonstratywnego, szczegélnie w dziedzinie kontrargumentow
negatywnych. Leonardo nie byt na pewno cztowiekiem bez; metody, jak
to sadzit Leo Olschki. Sylogizm nie byt mu obcy i Swietnie sie nim po-
stugiwat, szczegélnie, gdy dotyczyto to kontrargumentéw negatywnych.
Leonardo umiat zbija¢ lege artis (zgodnie z prawidtami sztuki) fatszywe
hipotezy, tak jak to czynit np., dyskutujgc o pochodzeniu zwierzat wy-
kopaliskowych i wykazujac, ze ich szczatki nie moga by¢ spowodowane
ani potopem, ani wptywem gwiazd. Nie wazne, ze nie obnazat nigdy zre-
bu argumentacji, jak to czynili przedstawiciele szkoty: minor probatur,
consequentia tenet, antecedens patet itd.

Ale jak postepowaé, zeby zbudowac teorie pozytywna? Sprawdzacé
doswiadczeniem? Jest wiele rzeczy nieosiggalnych dla samotnego uczo-
nego. Systematyczne badania dokonywane przez grupy uczonych mogty
mie¢ miejsce dopiero w XVII w., w epoce, gdy zaczeto tworzy¢ towarzy-
stwa naukowe w rodzaju Royal Society, tzn. akademie. Zatem Odrodze-
nie byto tym fatalnym okresem, gdy trzeba byto ,kolekcjonowac” nie tyl-
ko- przedmioty odnoszace sie dé przyrody, ale réwniez i rekopisy staro-
zytnych i opisy wspoétczesnych: trzeba byto zbiera¢ i kolacjonowaé¢ cudze
opisy, Swiadectwa podréznikéw itd. Z tego okresu pochodzi typ uczone-
go siedzacego w swojej pracowni i badajgcego teksty wspotczesnych na
rowni z dzietami starozytnych. Takich ,matych uczonych“ znajdujemy
w Padwie w XVII w., jak np. Fortune®© Liceti, ktory znat dogiebnie
dzieta niejakiego Themistiusa czy Filopona i na réwni z nimi cytowat no-
we odkrycia, dokonywane w Italii, w Ameryce i na Wschodzie. Tak wiec
mowigc o fosforescencji lapis Bononiensis, Swiezo odkrytego przez sze-
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wczyne partacza z Bolonii, Liceti porownuje ten kamien z innym, kto-
rego z pewnos$cig nie ogladat -quem Ytih-lu nuncupant incolae Paraguay
in America (ktéry mieszkancy Paragwaju w Ameryce nazywajga Yta-lu).
De subtilitate Cardana jest przepetlnione wiadomosciami z réznych dzie-
dzin.

W tym nalezy sie doszukiwaé¢ zrdédet niestychanej tatwowiernosci,
ktorg odznacza sie epoka Odrodzenia. Naptyw nowych wydarzen przy-
nosit za sobg niebezpieczennstwo zatracenia sprawdziandw mozliwosci.
Dla Arystotelesa (nie wiadomo witasciwie dlaczego) jelen czy antylopa
byty symbolem czego$ nieprawdopodobnego na réwni z przekatnig kwa-
dratu wspoétmierng z dlugoscig jego* boku. Fantastyczne zwierzeta i be-
stie Sredniowiecza miaty w sobie co$ nierealnego i symbolicznego. Dopie-
ro w ksigzkach zoologicznych XVI w. znajdujemy smoki i potwory
morskie z ciata i kosci przedstawione z naturalistycznym prawdopodo-
bienstwem. Gdy zobaczono* pierwsze orangutany, widziano w nich fanta-
stycznych satyrow Pliniusza. Jak powiedziat Paracelsus: ,To co uwazane
jest za niemozebne, to co wydaje sie niemozliwe, nie do wiary i bezna-
dziejne, stanie sie cudownym trafem prawdziwe“ 1

Mozna wiec zada¢ pytanie, jaka wiedza ,dowodowa“ mogta istnie¢
w takiej epoce w stosunku do tego mnoéstwa nowych ,danych® niekiedy
niepewnych, Zle interpretowanych i Zle rozumianych. ,Powr6ci¢ do przy-
czyn“ znaczytoby najczesciej dawac¢ wyjasnienia pseudoprzyczynowe
faktéw, ktore pozostajg wunderbarlich wahr — ,cudownym trafem
prawdziwe".

Metoda rozstrzygan nie byta metodg wynalazczg, ars inveniendi. Ale
takiej wiasnie metody potrzebowali ludzie Odrodzenia: bada¢ i odkry-
wacé prawdy w sposOb systematyczny. Metoda Ramona Lullo byta zbyt
zwigzana z gotowg kosmologia i wysitki Giordana Bruno w jej ozywie-
niu pozostaty bez rezultatébw. Cala ta metoda w gruncie rzeczy mogta
stuzy¢ tylko- ,inwencji“ rozumianej w sensie retorycznym albo raczej
temu, co retorycy nazywali dispositio (dyspozycja, uszeregowanie). We-
dtug Cycerona bytaby ona dyspozycjg rzeczy juz odkrytych — rerum
inventarum in ordinem dispositio (uporzadkowanie, uszeregowanie rze-
czy odkrytych). Agricola moégt wierzy¢ w ro6zdzke czarodziejskga (Wun-
schelrute) pomagajacg gornikom w odkrywaniu wod podziemnych i me-
tali, ale zdawat sobie z tego sprawe, ze w dziedzinie badan naukowych
podobna rzecz nie istnieje.

Tu wchodzi w gre metoda analogii, ktéra staje sie cechg najbardziej
typowag Odrodzenia. Comparativa est omnis inquisitio medio proportio-
nis utens (poréwnywaniem jest kazde badanie, ktére postuguje sie jakgs
Sredniag skalg wartosci) powiedziat Mikotaj z Kuzy, stosujgc te metode
w badaniach obwodu i prostej kota i wielokgtow itp. Rowniez i Kepler
czyz nie powiedziat: ...plurimum namque amo analogias fidelissimos
meos magistros, omnium naturae arcanorum conscios (najczesciej jednak
stosuje analogie, bedgce mymi najwierniejszymi przewodnikami, moga-
cymi wykry¢ wszystkie tajniki natury) 2 | czy nie zalecal nastepnie po-
stugiwac sie analogiami, szczegélnie w geometrii, gdzie istnieje nieskon-
czona ilos¢ przypadkow, ktére wydajg sie sobie przeciwstawne pod

1,Das unmoglich geschatzt wird, was das nur unerhofflich, unglaublich und
gar verzweifelt ist, wird wunderbarlich wahr werden”. Paracelsus, Coelum
philosophorum, sive liber vexationum. Samtliche Werke, t. 14, Minchen und Berlin.
1933, s. 414.

2 Mikotaj z Kuzy, Opera omnia, t. Il, s. 187



Doswiadczenie naukowe i techniczne w dobie Odrodzenia 345-

pierwszym wrazeniem, a w rzeczywistosci odkrywajg istote badanego
przedmiotu — dum infinitos casias interfectos intra sua extrema me-
diumque quantumvis absurdis locutionibus concludunt, totamque rei
alicuius essentiam locutionibus ponunt ob oculos (podczas gdy nie-
zliczona ilos¢ wypadkéw lezacych pomiedzy wartoscig $rednig a war-
tosciami ekstremalnymi, pojedynczo biorgc, bardzo- czesto- wydaje sie
bezsensowna lub sobie przeciwstawna, jednakze zasadniczg istote danego
problemu wyjasniajg one doskonale).

Zgédzmy sie z tym, ze metoda porownawcza siega epoki bardzo odle-
gtej. Zaznaczmy, ze powotywata sie na nig metoda rozstrzygajaca nie-
jakiego Teodoryka z Fryburga, bo czyz to- nie byt wlasnie najistotniejszy
punkt w jego metodzie, gdy przyjmowat za punkt wyjsciowy poréwna-
nie miedzy kroplg deszczu a kulg szklang? To nie przeszkadza, ze ana-
logia stata sie jedng z najbardziej typowych metod epoki Odrodzenia. Jest
rzecza pewng, ze analogia w 6wczesnej epoce byta o wiele bardziej me-
toda heurystyczng niz sposobem iluzorycznego ttumaczenia.

| znoéw Olschki zarzucat Leonardowi, ze zadowalat sie gra poréwnan,
ktéra dawata — jak mowit — petng satysfakcje jego niezdyscyplinowa-
nej wyobrazni. Czyzby jednak naprawde poréwnania byly dowodami
dla Leonarda? Czy tez moze przeciwnie: punktem wyjscia dla jego wy-
wodow, ktore nalezato poddaé¢ probie, sprawdzi¢ przy pomocy doswiad-
czenia? Wezmy np. dziwaczne poréwnanie ciata Ziemi z ciatem delfina.
To poréwnanie (i tego Olschki nie zauwazytl) bylo dla Leonarda nie
wynikiem jego rozwazan, lecz hipotezg odrzucong per impossibile (jako
niemozliwg), jesli ziemia miataby oddychac¢ jak delfin i jej oddech bytby
przyczyng przyptywow i odptywow, w takim razie kazdemu przypty-
wowi i odptywowi musiatyby towarzyszy¢ gwaltowne ruchy atmosfery.

Rozwaga metodologiczna Leonarda w dziedzinie analogii wystepuje
w spos6b bardzo przejrzysty tam, gdzie porusza on sprawy anatomii
porownawczej. Wiadomo, ze jednym z praktycznych celéw tych porow-
nan byta che¢ odkrycia mechanizmu ruchéw, by w koncu wykorzystac
te obserwacje przy budowie maszyny latajgcej: skrzydia ptakéw, mu-
chy, motyla, nietoperza, sztucznego- grande uccello — w czym sg po-
dobne, a czym sie réznig? Leonardo nigdy nie zapominat o réznicach
w wypadku przeprowadzania poréwnan.

Jezeli sie zwrécimy do starszego od Leonarda Albertiego, znajdziemy
w traktacie De re aedificatoria to samo szczegdlne upodobanie do ana-
logii, ktora stuzy za punkt wyjscia, pozwalajgcy na analize réznych po-
je€ i réznych zjawisk w ich wzajemnym stosunku. Belka jest kolumng
pozioma, tuk jest niczym innym jak belka zgietg, sklepienie cylindrycz-
ne — ukladem tukoéw itp. Takie okreslenia nie sg czystg metaforg, ale
sposobem zestawiania podobienstw i lepszego rozpatrzenia réznic. Dla-
tego tez za kazdym razem, gdy Alberti wystepuje jako obserwator, umie
on doskonale rozréznia¢ naprezenie kolumny prostopadtej i ,kolumny
poziomej“ (belki): zdaje sobie z tego- sprawe, biorgc pod uwage ukiad
i kierunek szczelin. Nie zapominajmy, ze po6zniej i Galileusz zacznie od
analizy naprezen w graniastostupach i cylindrach pionowych, by dojsé
nastepnie per analogiam do belek poziomych, i to wtasnie przeszkodzito
mu zauwazy¢ w belce réznice naprezen w dolnych i gérnych widknach
stwierdzong po6zniej przez Edme Mariotte’a.

Wyjasnijmy obecnie stosunek pomiedzy zéywrj i naturg, oraz téywyj
i nauka. Autor Zagadnien mechanicznych cytuje zdanie Antyfona: t?yyrj
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*/palodify, ov fféosiv vixajiedba — dzieki sztuce przezwyciezamy to, co
zwycieza dzieki naturze. W ten sposéb jesteSmy w stanie unies¢ wielki
ciezar za pomoca czego$s o wadze znacznie mniejszej.

Ale wszelki twér techniczny pozostaje dla starozytnych czyms$ zgod-
nym z naturg. Jak to powiedziat Arystoteles: ,gdyby sie okret potrafit
sam zbudowaé podobnie jak organizm zywy, ktéry sie tworzy sam, nie
bytoby réznicy miedzy takim okretem a okretem zbudowanym przez
rekodzielnika“.

Natura ma swoje prawa, ktérych nie wolno przekroczyé. Te prawa
sg jednakowe dla stworzen zywych i dla przedmiotéw sztucznych. To
nie znaczy jednak, ze twoér techniczny czy artystyczny jest zwykiym
dublowaniem tego, co istnieje, jak to chciano wierzy¢ w Sredniowieczu,
traktujgc artes mechanicae jako artes moechanicae, sztuki nieprawe albo-
sfatlszowane, ktdére nasladujg w sposéb niewolniczy, wprost kopiujg
przedmioty z natury. Kopia jest zawsze mniej warta niz oryginat, wobec
czego Sredniowieczne sztuki mechaniczne sg u samego dotu drabiny
hierarchicznej sztuk i na.uk.

Poglady artystéw i technikow Odrodzenia byty zgota odmienne. Bez
watpienia homo faber liczy sie z prawami natury, ale stworzyt rzeczy,
ktore w niej nie istniejg. Jak to sformutowal w sposéb Scisty Leonardo
da Vinci: ,Dove la natura finisce di produrre sue spezie, I'omo quivi
comincia colle cose naturali di fare, coll’aiutorio d’essa natura, infinite
spezie* (W. An. B., v. 13). To wiasnie upowazniato Albertiego nazywac
malarza altro dio.

Przekonanie, ze dziatalnos¢ technika i artysty jest oparta na prawach
natury, zblizato techné do- nauki. Ale inny rys istotny ich odrézniat.
Dziatalnos¢ technikéw, rekodzielnikéw, artystéw miata na celu przed-
miot indywidualny. Lekarz praktykujacy swojg sztuke miat na celu
leczenie cztowieka, powiedzmy Sokratesa, malarz miat na celu malowa-
nie obrazu hic et nunc (w okreslonym miejscu i czasie), inzynier — bu-
dowanie fortecy, biorgc pod uwage miejsce i okolicznosci. Niejaki Fran-
cesco di Giorgio na prézno wyliczat wyniki swego praktycznego doswiad-
czenia i badan historycznych w traktacie o architekturze cywilnej i woj-
skowej, musiatl jednak rozwigzywa¢ zagadnienia o wiele bardziej
konkretne, pracujac dla ksiecia Urbino.

Technicy i artysci chcieli zapewne i musieli uogélnia¢, chociazby dla-
tego, zeby stresci¢ doswiadczenia wlasnego zycia i przekaza¢ je innym,
jak to zrobit np. konstruktor niemiecki Lorenz Lacher z poczatkow
XV1 w., ktory napisat rodzaj testamentu dla swego- syna. Ale czyz gene-
ralizowanie w dziedzinie sztuki nie skonczytoby sie w koncu na sztyw-
nym kanonie, co bytoby Smiercig sztuki, podczas gdy w dziedzinie nauki
wszelkie uogdlnienia konczg sie odkryciem nowego prawa natury, to
znaczy zwyciestwem nauki?

Jest zupetnie naturalne, ze matematyzacja byta idealnym celem obu
dziedzin. Dla Daniela Barbaro, komentatora Witruwiusza w potowie
XVI1 w. proporcjonalnos¢ skupiata w sobie wszelkie tajemnice sztuki.
Dla Giambattisty della Porty, ktérego Magia naturalna jest petna recept
fantastycznych i niedorzecznych, zadna mieszanka nie bedzie skuteczna,
jesli nie bedzie wykonana ,wedtug przepisanej receptury”.

Otwierajac epoke kanonow akademickich, Barbaro stwierdzat w spo-
séb rzeczowy: ,la regione del drcolo & la medesima nel ferro, nel
piombo, in ciek», in terra e nell’ Abisso“. Skadinad za$ twierdzit: ,,non
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sempre si deve servare le istesse regdle e simetrie“. A oto przyczyna:
»la natura del luogo richiede spesso altra ragio-ne di misure, e la né-
cessita ci astringue a daré o levare di quelle che proposte haveramo*“.
To byto odzwierciedleniem miodego Renesansu XV w. Pamietamy, jak
Alberti, méwigc o architekturze miast, zastrzegt sie przed podawaniem
jedynej reguty kreslenia jedynego projektu idealnego miasta: nalezy
przeciez bra¢ pod rozwage miejsce, uksztattowanie, ustrdj polityczny,
obyczaje; innym miastem jest miasto nadmorskie, innym — umiejsco-
wione na réwninie wzglednie w gérach, inne jest miasto pod wiadzg
tyrana, a inne — pod panowaniem dobrego- ksiecia.

Ot6z sam Witruwiusz wiedziat doskonale, jak to wiedzieli Grecy, ze
wszelki kanon dopuszcza adiectiones et detractiones (dodawania i odej-
mowania), zmiany w odniesieniu do- konkretnego $rodowiska. Ta kon-
cepcja stata sie jedng z mysli przewodnich Barbara. Byto to przeciwien-
stwem abstrakcyjnej metody mysli nauko-wo-matematycznej.. Dla tej
ostatniej wszelkie adiectio et detractio moze by¢ usuniete jako nie-
wazne. Dla kazdego technika i artysty natomiast wiasnie w dziedzinie
.dodawania“ i ,odejmowania“ zaczyna sie tworzenie w S$cistym tego
stowa znaczeniu.

W badaniach optycznych wieku Odrodzenia mozna znalezé¢ inny
jeszcze przykiad tego, co powiedziatem. Wiadomo, ze Leonardo intere-
sowat sie zywo Perspektywa Witelona. To dzieto polskiego uczonego, jak
rébwniez inne uczonego arabskiego' Alhazena byty wspdélnym terenem,
gdzie spotykaty sie zainteresowania malarzy i astronoméw. Tak jedni,
jak i drudzy chcieli doktadnie zbadaé¢ prawa wizualne, lecz ich cele byty
ré6zne. Dla astronoméw wazne bylo unikanie bitedéw optycznych Ilub
wprowadzanie poprawek, ktére pozwolityby odtworzy¢ przedmiot ta-
kim, jakim jest w rzeczywistosci, eliminujac oddziatywanie oSrodka.
Malarz, przeciwnie, miat inne zadanie: odtworzy¢ otoczenie, liczy¢ sie
z nim, odkrywaé prawa zacierania sie konturéw sfumato — zaznajamiac
sie doktadnie z naturg koloru niebieskiego w goérach, zmieniajacego sie
zaleznie od odlegtosci, moc lepiej malowaé przedmioty ogladane poprzez
dym i mgte.

Dla optykow-astronomoOw to wszystko bylo adiectiones et detractio-
nes, ktore nalezato odrzuci¢, gdy dla maiarza takiego jak Leonardo
wszystko miescito sie wiasnie w owych adiectiones i detractiones.

Jesli dla Barbara, jako w pewnej mierze przedstawiciela klasycys-
tycznych dazen do jedynego kanonu, geometria byla matkg rysunku —
madre del disegno, dla Leonarda, przeciwnie, to malarstwo nauczyto
geometrie kres$li¢ figury i sztuka geometrii jest ,Slepa“ bez malarstwa,
abstrakcja rodzi sie z konkretu, réznorodnego i wielorakiego.

Jest to ogromnie znamienne, ze wieksza cze$¢ notatek naukowych
Leonarda ustala przypadki indywidualne i analizuje je, uogélniajac.
Jeden cenny ustep (rkps, A. 31 r.) wprowadza nas bezposrednio w jego
~metode“. Leonardo zaczyna od zapisywania obserwacji: ,il colpo dato
suita pietra posta ne l‘acqua amazzera tutti i pesci o altri animali che
sotto e vicini si troveranno“. Po czym jest mowa o innych przykiadach
uderzenn zadawanych rozmaitym przedmiotom. Forma ta nie zadowala
go jednak, wydaje mu sie zbyt prostg. Pisze: ,lo ti ricordo che tu...
alleghi le soprascritte cose per esempli e non per propositioni, che sa-
rebbe tro-ppo semplice“. | wéwczas porzadek jest odwrocony: obserwacja
staje sie ilustracjg tezy ogolnej. Leonardo powiada dalej: ,Sperentia.
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Il colpo dato in qualunque corpo denso e ponderoso passa per natura
dopo esso corpo e offen de la cosa che si trovera ne’circonstanti corpi densi
0 rari, che si sieno. Verbi gratia: e sara molti pesci in una acqua, la quale
entera sotto une pietra“ itd. Dopiero pézniej wskazuje Leonardo ragione.

Tekst ten jest prawdziwg rewelacja biograficzng. Rzuca on jaskrawe
Swiatto- na niejeden fragment Leonarda. Jezeli rekopisy Leonarda nalezy
czyta¢ na odwrot, z prawej do lewej, to tak samo, zeby zrozumieé geneze
tych fragmentéw, nalezy je czyta¢ w odwrotnym Kierunku, zaczynajac
od konca, a konczac na poczatku. A oto przykiad. Leonardo- formutuje
wniosek ogoélny, tak jak to zalecat w rekopisie A. ,Quando ZIuccello ha
gran larghezze dalie e poca coda e che esso si voglia inhalzare, allora
esso alzera forte le alie, e girando receyera 11 vento sotto l'alie; ii quale
vento, facendoseli co-nio, lo spignera in alto con prestezza“. Taki jest
wniosek ogodlny. A oto nastepuje jego skonkretyzowanie: ,come il cor-
tone, uccello di capina.“ Dopiero na samym koncu podane jest spostrze-
zenie pojedyncze i szczeg6towe, ktore byto naprawde punktem wyjscio-
wym: ,ch’io vidi andando a Fiesole, sopra il loco del Barbiga, nel
5 (1505) a di 14 di marzo* (V. U. 17 v.) To, co powszechne, ujmowane jest
poprzez to, co pojedyncze i szczeg6towe, pozostajgc w Scistym zwigzku
z widzeniem pojedynczych fenomendw.

Tu tkwi najwieksza trudnos¢ dla tych wszystkich, ktorzy chcieliby
zebra¢ w sposéb systematyczny rozsypane fragmenty wielkiego Vincja-
nina, gdyz oczywiscie ich mozaika nie mogtaby w zaden sposéb przyjac
forme traktatu. Jakaz by mozna mu nada¢ forme? Aby otrzymac¢ wyktad
more euclidico (sposobem Euklidesa) przez niezbite pewniki, definicje
1ltwierdzenia albo disputative (w drodze roztrzasania, dyskusji) biorgc
za wzér quaestio (sposOb badania) scholastyczng, nie wystarczy je prze-
grupowacd, trzeba by je przetopi¢, a na to Leonardo musiatby przezyé
zycie swe powtdrnie, musiatby sie sta¢ mtodym jak Faust.

Fragmenty Leonarda przypominajg obrazy. Wobec tego mozna by je
tak jak obrazy zebra¢ w jednej sali w przestrzeni tréjwymiarowej: za-
trzymatyby wowczas swoj charakter osobliwy i jedyny, zwigzany w spo-
s6b znacznie bardziej ztozony niz szereg linearny. Czyzby moze dlatego
Leonardo tak lubit splatanie linii, ktére nasuwajg mysl o labiryncie
Dedala?

Niektérzy uwazali Leonarda-anatoma za genialnego rysownika, ktory
ustala w spos6b artystyczny to, co widzi przed soba, hic et nunc. W rze-
czywistosci chodzi tu rowniez o widzenie siegajagce ponad rzeczy pojedyn-
cze, o wiedze sumujgcg wielkg ilos¢ obserwacji. Leonardo- przyznawat
sam, ze chcac pozna¢ dogtebnie jakis pojedynczy szczeg6t anatomiczny,
musiat przeprowadzi¢ wiecej niz dziesie¢ sekcji. Wiadomo tez, ze brak
danych o anatomii cztowieka zastepowal obserwacjami robionymi na
zwierzetach. To dazenie do uogolnien potwierdza sie przez sformutowane
przez Leonarda pordéwnanie rysunkéw anatomicznych do Geografii Pto-
lemeusza. MOowi on o mapie Swiata mikrokosmosu i nie wzdraga sie
przed okresleniem ,geografia serca“.

Leonardo zdawat sobie jednak bardzo dobrze sprawe, ze w anatomii
nie wolno réwniez straci¢ z oczu adiectiones i detractiones, o ktorych
mowit Witruwiusz. Vincjanin przestrzegal malarza przed niebezpieczen-
stwem ,przesadnej“ znajomosci kosci, Sciegien i miesni. ,Guarda che
la troppa notizia. delli ossi, corde e muscoli non sieno causa di farti un
pittore legnoso“ (rkps, E, v. 19).
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Leonardo moégt cierpliwie studiowaé¢ wskazowki Alhazena, Witelona
i Peckhama dotyczgace geometrycznej teorii cieni; nie wystarczaty mu
jednak ich zalecenia tam, gdzie chodzito o malowanie peinego niuanséw
obrazu sw. Jana Chrzciciela. Nie wystarczalo mu réwniez sporzadzenie
sinwentarza“ miesni, gdy malowat petlng wyrazu posta¢ sw. Hieronima.
Najistotniejszym zadaniem byto tu zdanie sobie sprawy, ktére miesnie
dziatajg w danej sytuacji, po to, aby poming¢ inne.

Czy jednostkowy i indywidualny charakter wszelkiego malarstwa
(Leonardo' okreslat go terminem singolarita) nie pozbawia malarstwa
jego znaczenia ogélnego? Nie. Bo widzenie Leonarda, jak swiadczg jego
teksty, byto zawsze rozwigzaniem ad hoc problemu uogélnionego. Nie
mozna by wiec podziela¢ opinii Cassirera, ktéry uwazat, ze granice wi-
dzenia Leonarda byly eo ipso krancami jego pojmowania i rozumienia.
Przedmioty widziane nie byty dla Leonarda ,prazjawiskami“ (Urpha-
nomene) Goethego, ktére nalezato pozostawi¢ nietkniete w ich niezma-
conej jasnosci (,man lasse die Urphdnomene in ihrer ewiger Ruhe und
Herrlichkeit da stehen“). Wrecz przeciwnie. Dla Leonarda, jak dla
wiekszosci artystow i technikéw Odrodzenia, dane o widzeniu zawieraty
zawsze problem do rozstrzygniecia. Rozwigzanie (typowe i ogélne) wy-
nikato z rozumowanej analizy samego widzenia.

Staje sie réwniez zrozumiate, dlaczego taki Pierro della Francesca
swej pracy o perspektywie nie napisat w formie traktatu, ale w formie
¢éwiczen, konkretnych probleméw, coraz trudniejszych i bardziej zawitych.

Georges Sarton twierdzit kiedys, ze perspektywa liniowa wymaga
pewnej ilosci wiadomosci matematycznych, ale w gruncie rzeczy niezbyt
wielkiej wobec tego, ze najwazniejsza wiedze matematyczng zawiera
trygonometria i algebra. G. de Santillana zaznaczal bardzo stusznie na
sympozjum w Wisconsin, ze nie w tym lezy sedno sprawy. Bo rzeczy-
wiscie, wartos¢ historyczna badann nad perspektywa, ktérym oddawali
sie mistrzowie Odrodzenia, nie moze by¢ okreslana pod katem widzenia
czystych odkry¢ matematycznych i tylko takich. Najistotniejszym jest
widzenie rzeczy. Zeby oceni¢ ten nowy sposob widzenia w dziedzinie
nauki, wystarczy poréwnaé sredniowieczne rysunki anatomiczne, zawsze
schematyczne, z rysunkami Leonarda da "Vinci, ktory z catg doktadnoscig
ustalat ciggtos¢ widzenia tej samej czesci ciata pod réznym katem, co
pozwalato uchwyci¢ jego ksztatt tak, jakbysmy jg trzymali w reku ,,non
altrementi che se tu avessi in mano il medesimo membre- e andassilo
voltando di parte in parte“ (W.A.n.l., 2 r.).

Charakter stereometryczny takiegolwidzenia jest oczywisty w innym
jeszcze fragmencie (W.ANn.A. 18 r.), gdzie Leonardo chce potgczy¢ i uogol-
ni¢ dziesie¢ réznych rysunkoéw nogi, rysujgc noge na jednym jako prze-
zroczystg. Nie potrzeba podkresla¢ wagi takiego widzenia stereometrycz-
nego dla rysunkéw technicznych przyrzaddéw i maszyn.

Precyzujgc zagadnienie, to nie ztudzenie optyczne czy tendencje ,,na-
turalistyczne” odgrywaty pierwszorzedng role. Wiadomo, ze teoria per-
spektywy liniowej, wypracowana przez pierwszych teoretykéw Renesansu,
nie odpowiadata konkretnemu widzeniu i juz Leonardo' usitowat, opie-
rajac sie na danych optyki fizjologicznej, poprawic¢ te teorie, ktéra wy-
chodzita z koncepcji nieruchomego ,cyklopa“ wrosnietego w ziemie.
Jaka by jednak nie byla ta teoria, wszystko polegato na redukcji przed-
miotéw do jakiejs jedynej skali, pozwalajgcej na ich porownanie
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i wspotmiernos¢, gdyz po Mikotaju Kuzanczyku, ludzie Renesansu wi-
dzieli, ze comparativa est omnis inquisitio medio proportionis utens.

A teraz ostatnie zagadnienie — matematyzacja nauki. Twierdzi sie
stusznie, ze rewolucja naukowa siedemnastego wieku odbywa sie pod
znakiem matematyzacji czy tez mechanizacji nauki, co wychodzi na
jedno. Jasne jest, ze taka matematyzacja nie moze by¢ pojeta jako zwy-
czajne zastosowanie wzordw matematycznych do zjawisk przyrody.
Geneza fizyki ,matematycznej“ (czy raczej ,umatematycznionej“) 13-
czyta sie z powstaniem nowej matematyki, dajgcej sie zastosowaé do
zjawisk ruchu. Byty to jakby dwie strony jednego medalu. Wiadomo, ze
rachunek rézniczkowy i catkowy szedt w parze z rozwojem mechaniki
i pojecie ruchu przenikato do dziedziny jego logicznego uzasadnienia.

Gdy sie przeciwstawia w sposéb zbyt moze pochopny wiedze abstrak-
cyjng algebraistow XVI w. wiedzy praktycznej perspektywistéow, wy-
daje sie, ze sie czasem zapomina o formie dociekan algebraicznych, spe-
cyficznych dla tej epoki. Przedstawia sie czesto te dowodzenia, uzywajgc
jezyka algebraicznego- naszych czaséw. Aby wyréwnac te niewtasciwosé,
nalezatoby siegna¢ raz. jeszcze do tekstéw autentycznych, gdzie te do-
wody rozsypane sg czasem pomiedzy mndéstwem kwestii szczeg6towych,
odnoszacych sie (jak np. u Cardana w wypadku réwnan trzeciego- sto-
pnia) do konstrukcji geometrycznych itp. Te dowodzenia sg nieraz bardziej
,wizualne“, stereometryczne, niz przywykliSmy je za takie uwazac.

Czy poczatkow ,fizyki matematycznej“ bedziemy szuka¢ w ..kalku-
lacjach“ X1V w.? Nie chcialbym tu powtarza¢ tego, co przedstawitem
w Barcelonie na 1X Kongresie Historii Nauki. Ogranicze sie jedynie do
jednego- pytania. Dlaczego ,wiedza kalkulatorow“ nie poszta naprzéd?
Jedno jest pewne, ze chociaz Duhem chciat zapeini¢ okres miedzy
autorami XIV w. a Galileuszem masg nazwisk przecietnych po to,
do pojecia logarytmu. Koniec koncow, antyczna teoria muzyki, jak to
aby stworzy¢ ztudzenie ciggtosci, rdéznica pozostaje ogromna.

Cytuje sie Merton rule, ale ilez ,praw® znalezionych u ,kalkulato-
réw"“ odstawiamy na bok, mimo> ze mialy wielkie znaczenie dla autoréw
owczesnych? A byt to- caly szereg przypadkéw wymyslonych, analizo-
wanych exercitii causa (dla wprawy), ktére nie byty na tyle abstrak-
cyjne, aby osiggng¢ warto$s¢ matematyczng (lub mechaniczng), a za mato
konkretne, aby by¢ punktem wyjscia poszukiwan eksperymentalnych.

Cytuje sie ,prawo Bradwardine'a“, ktore zawierato podobno w za-
rodku pojecie lo-garytméw. W rzeczywistosci ,prawo“ to nie doprowa-
dzito do zadnych osiggnie¢ czy sprawdzianow eksperymentalnych ani
do pojecia logarytmu. Koniec koncéw, antyczna teoria muzyki, jak to
wykazat Pawet Tannery, zawierata w zarodku to- samo pojecie lo-
garytmu.

,Kalkulacje“ nie mogty sie wznieS¢ do poziomu abstrakcji, odpowia-
dajgcemu poziomowi czystej matematyki; z drugiej za$ strony bez kon-
taktu z doswiadczeniem byly skazane na nieodwracalny zast6j. Zaczeto
sie to w Oksfordzie od wielu drobnych subtelnosci Suiseta i Dumbletona,
toczyto sie dalej we Wioszech. Wiedza ,kalkulatorow® nie wykazywata
postepu chociazby dlatego, ze nie zajmowali sie nig matematycy, ale
raczej lekarze-filozofowie w rodzaju Marlianiego, ktérego prace anali-
zowat M. Clagett i Trincavello, wydawca Suiseta.

Co- wiecej: to co u ,kalkulatoréw" wtoskich mogto dowodzi¢ w pierw-
szej chwili tendencji empirycznych i zwrotu do konkretu, okazato- sie
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w rzeczywistosci' gleboka degeneracjg. Tacy autorzy, jak Heytesbury
i jemu wspoiczesni, gotowi byli rozwaza¢ sprawy de primo et ultimo
instanti (od pierwszej do ostatniej chwili) albo maximum i minimum
z punktu widzenia logiki badz tez czystej abstrakcji. Wykazat to
C. Wilson w monografii podwieconej Heytesbury’emu z 1956 r. Zeby
sobie zda¢ sprawe z losu takich dyskusji, wystarczy rzuci¢ okiem na
prace Piotra z Mantui i jej krytyke przeprowadzong przez Apolinarego-
Offrediego (1482 r.). Nie chodzi tu o ,pierwszy moment ,wziety in
abstracto(abstrakcyjnie), ale o znacznie wiecej probleméw zagmatwanej
metafizyki, omawiajgcej ten ,pierwszy moment“, gdy dusza ro$linna za-
czyna ozywia¢ zarodek itp'. Trudno* sie dziwi¢, ze z braku terenu rze-
czywistego zaczeto stosowac kalkulacje ,stopni“ do doktryny taski bozej,
do cnot i wystepkow. Nie widze zasadniczej roznicy miedzy takimi ,za-
stosowaniami“ a quasi-empirycznymi rozprawami epigonoéw wiedzy
.kalkulatorow®“. Moze ten pseudoempiryzm byt jeszcze gorszy w po-
réwnaniu z subtelnosciami abstrakcyjnymi, ktére mozna znalez¢ u auto-
row z pierwszej potowy X1V w. Powiedzmy krotko: wiedza ta nie poszia
naprzod, staneta. Dlaczego?

Przypusémy nawet, ze- Galileusz mogtby zastosowa¢ Merton rule do
prawa spadania cial. Sytuacja byta zupeinie odmienna, gdy chodzito
o odkrycie np. praw uderzen. Aby przeprowadza¢ na odpowiednim po-
ziomie abstrakcji Gedankenexperimente (eksperymenty myslowe), trzeba
byto uprzednio przebadac¢ i przewartosciowaé¢ wielkg liczbe warunkéow
empirycznych. Bez tego nie mozna byto dokona¢ wyboru, przyja¢ kierun-
ku, ktory by doprowadzit do pomysinych wynikéw. Przypomnijmy so-
bie szOsty dzienn Discorsi poswiecony prawom uderzen. W tym, rzecz
prosta, Galileusz nie miat ,prekursorow”, ktorzy by go mogli pouczyC.
Szuka jednak wytrwale, jak Leonardo, drég dla umozliwienia ekspery-
mentu: zastanawia sie nad rozmaitymi wariantami mozliwosci doswiad-
czen, po- namysle odrzuca niektére,.niedowierza i prébuje. Swiecznik
w katedrze w Pizie niech bedzie legendg. Ale sg odrzwia baptysterium
we Florencji. Galileusz méwi o uderzeniu, ktére powstaje przy ich zamy-
kaniu. Rzecz jasna, ze to spostrzezenie nie posiada jakiej$ wartosci
decydujacej, tak jak i stawne ,jabtko Newtona“. Ale czyz wolno zapo-
minac¢, ze wedlug Swiadectwa samego Galileusza w liscie do Marsigliego
(Opere, X1V, 386) pierwsze jego rozwazania nad ruchem byty wywotane
dociekaniem biegu kuli armatniej?

PrzeszliSmy granice, ktoresmy sobie zatozyli. Ale wydaje sie, ze
ewolucja dociekann Galileusza streszcza w sobie ewolucje ,filogenetycz-
ng“ nauki wiekéw XV i XVI. Nowy Swiat Renesansu stworzyt nowy
sposéb widzenia konkretu. Mozna juz byto matematyzowaé pewng grupe
zjawisk (lub raczej stawia¢ pierwsze kroki ku takiej matematyzacji).
Pozostawal jednak o wiele wiekszy obszar zjawisk, ktére na razie nie
nadawaty sie do matematyzacji. Ot6z stuszniejsze byto szczere przyzna-
nie sie do bezsilnosci niz szukanie rozwigzan iluzorycznych, jak to czy-
nili czasem farmakolodzy obliczajacy ,stopnie“ lekarstw za Portg, ktory
sadzit, ze kazda miksturg musi by¢ zrobiona ,wedtug witasciwych liczb“-
(pytanie, co znaczg te ,liczby witasciwe“?). | wracamy wcigz do Leonar-
da. Byt bardziej przezorny. Zastanawiat sie nad biegiem wéd w epoce,
w ktorej zmatematyzowana hydrodynamika nie istniata. Eksperymento-
wat, gdy nie byt w stanie zmatematyzowaé. Zdawal sobie sprawe,
ze lot ptakéw jest oparty na zasadzie praw mechanicznych, i to mu byto
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bodZzcem do badari nad sztucznym lotem. Wiedziat on jednak réwniez,
ze ,dusza ptaka“ jest zdolna do wykonywania ruchdéw nie mogacych
mie¢ zastosowania w aparatach, ktore wymyslit. Czyzby miat by¢ dla-
tego ,animistg“? Czy raczej nie byto to stwierdzenie szczere i niedwu-
znaczne, wykluczajgce teorie zbyt uproszczone?

HAYHHbIE M TEXHHHECKME MCCJIEfIOBAHMH B 3110Xy
BO3PO3CM"EHMH

Merofl resolutio et compositio b yHHBepcMTeTCKOii HayKe 6mji cnocoSOM apry-
MeHTam<m u npeflCTaBJieHua npaBfl yjKefotkptitt>ix. ArsS inveniendi snoxM Bo3pojK-
~6hhh npMHMMaji 3a MCxoflHtift nyHKT noHHTKe aHajioriiM. PaccyjKflenwe Ha ocho-
BaHMn aHajiorMM b stom 3noxe 6}ijio cKopee caMOCToaTejibHbiM ono3HaHMeM cym
flejla, HeM HJIJI030pHbIM cnOCOSOM BbWCHeHHH.

TexHMKW w yneHktie snoxn Bo3poccfleHwa morjin ¢ ycnexoM NMonodib30BaTb |, «e -
MOHCTpaTMBHyio” HayKy b cjiynaax OTpMi;aTejibHbix MeponpnHTnil.

Bo MHOMWX cJiynaax MeTOfl resolutio-compositio Bbiji NpejKfleBpeMeHHbIM npn-
MeHaeMbiit MexaHMHecKMM cnocoSoM Mor c¢THTb Jiraiib notobhhmkOm guasi-BbiHCHeHMit.

Pa3HOo6pa3we hobtix odbbitmm He nO3BOJfi0 “aace HafljiescamHM  06pa30M
pa3peiniiTh  3aflaHVe: Ha3BaTh, KliaodVkEnL(MpoBaTb, onncaTb.

HeBO3MO5KHOCTb npOBefleHMH CMCTCMaTMHeCKMX M KOJIJieKTMBHbIX MCCJie"OBaHMti
b 3Ty 3noxy, npeflmecTByiomyro opraHM3ai;HM aKajeMKn, cosaajia Twn spyflMT.a,
KOJiJdieKLfuoHJipyiomero m conocTaBaiomero pe3yjibTaTbi cbomx co6cTBeHHbix HaSjiro-
fleHMft, paBHo KaK HyjKHe “octm”kchiih m aHTWHHbie TeKCTbi, He no3HaBeMbie
OTflejibHbiMM yieHbiMM. B 3tom cJjaKTe HyaiHO nCKaTb mctohhmkob 6ojibmoro jier-
KOBepiiH, KOTopbiM OTJiHHajiacb snoxa Bo3pojKfleHMH. HanjibiB HOBbix cjaaK-
tob Hec onacHoeTb OTcyTCTBua KpuTepwii. yBepeHHoerb b tom,- hto fleHTejibHOCTt
TexHMKa u apTMCTa oeHOBbreaeTca Ha 3aKQHax npMpOflbi, c6jiM5Kaer TexHMKy k HayKe.
MHaa JKe nepra OTjfttHaeT mx MejKfly coSoft: fleaTeJibHOCTb TexHMKa n apTHCTa
npecjieaoBajia i;ejib MHfIMBMflyajibHOit cyiw flejia. Kor.ua tgxhhkh m apTHCTbi nanajra
ce o0506maTb, acHO, hto Torfla BbiCTynwjia Ha cneHy MaTeMaTM3amia, KaK Mfleajib-
Haa i”ejib 'fljia 06eMX oSjiacTeit: TexHMKH h HayKM. Ho pHropncTunecKoe o6o6meHMe
b ogjiacTM ncKycTBa flOJIJKHO 6brao npMBecTM k KaHOHy, sto 3H3HMT k yna”Ky
MCKyccTBa, Torfla KaK b oSjiacTM HayKM BcaKMe oSoSmeHua npMBOfIHT k OTitpbiTmo
KaKOro-jinSo hoboto 3aKOHa npnpoflw, to ecTb — k noSefle HayKM. Oiciofla cjie-
flyeT, hto npe”CTaBMTejiM tcxhmkm hojijkhm Bmjim oSpaigaTb Sojiee ceptesHoe bhh-
MaHMe Ha adiectiones et detractiones, to ecTb Ha cymecrBeHHbie nepeMeHbi, ko-
Topbie o6oco6jiaroTca K3 o6meo6a3biBaiomMX npaBMJi.

TMNMHHbIM aBjiaeTCH .gjDaKT, hto HayHHbie 3anncKM JleoHapflo fla Bmhhm b 60Jib-
iHMHCTBe KacaiOTca cjiynaeB, aHajiM3ypoBaHHbix b mx o606meHMM; naiije Bcero mbi
MMeeM flejio ¢ pa3peineHMeM reHepaldibHOM; npodéneMbi ad hoc.

HOBbIlii MMp BO3p0JKfleHMa BHeflPMJlI HOBblii CnOCOB KOHKpeTHOrO BO33peHMa.
CflejiaHbi nepBbie marM no HanpaBJdieHMio k MaTeMaTM3agMM HeKOTopoii rpynnw
' «BJieHMM. OcTancH OflHaKO 60jibnzoii ynacTOK HBjieHHM, He noflflarommcca «0o cmx nop
MaTeMaTM3ai;MM. OTKpoBeHHoe npM3HaHMe b CBoeit SeecMJibHOCTM SbiJio MHoro neHHee
neM noMCKM MJiJiK)3opiibix peiueiiMM b o6jiacTH nceBflOMaTeMaTM3ar(MM.

Hayna ,KajibKyjiaTopoB” X1v BeKa He Moraa pa3BHBaTbca no noBoay cjiojk-
hoctm CBoero xapaKTepa: OHa He Morjia nOflHaTbca j\0o ypoBHa a6¢cTpaKgMM, Koropbift
OTBenaji 6bi ypOBHK) hmctom MaTeMaTMKMj c¢ flpyroit me ctopohm HeflOCTaTOK CBH3eit
«oSpeKaji ee Ha HenOfIBM>KHOCTb. Bce, hto y MTajibfecKMx ,KajibKyjiaTopoB”
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Ka3ajiocB 6bi sojijkho CBWfleTejibCTBOBaTbh o SMnnpwHeciaix TeHflemjmix, ®m fleitcTBM-
TejibHOCTM Shbijio TOJibKO jimiib aereHepaiiwefi.

Ecjim ~asce npiiHHTb, hto TaldiMJiefi Mor npMMeHMTb Merton rule b cbokx hc-
cjieflOBaHMax Ha« 3aKOHOM nafleHMH Teji, to CKTyaijHH 6braa coBepmeHHo HHaa
TaM, rfle He Smjio ,npe”BecTHHKOB”, KaK HanpwMep b Teopjm coTpaceHMit. HtoSbi
npoBecTM Gedankenexperimente Ha flOCTaTOHHo bbicokom ypoBHe a6cTpaKgqi«i,
HyscHo Bbijio 6bi MccjieflOBaTb pi 0i"eHMTb Sojituioe KOJinnecTBO 3MimpnHeCKMx saHHDbix.
3 bojuol’mh MccjieflOBaHMii Tajimiea pe3K>MnpyeT ,cjDMJioreHeriiHecKyio” sbojimi“mio
HayKii XV m XVI cTQJieTMii.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL EXPERIENCE
DURING THE RENAISSANCE

The resolutio et compositio method served in the inversities as a means to
demonstrate and present truths already known. The ars inveniendi of the Renai-
ssance took as its point of departure the notion of analogy. Reasoning on the basis
oi analogy at that time constituted an independent search after the essence of
things rather than a means of apparent explanation.

The technicians and scientists of the Renaissance were in a position to apply
,»,demonstrative” science successfully in the case of negative operations.

In many instances, the resolutio-compositio method was in advance of its
time: used mechanically, it could lead merely to quasi-explanations.

The diversity of new events did not even permit the satisfactory solution of
the task: name, classify, describe.

The impossibility to conduct systematic and collective studies in that period,
preceding as this did the establishment of academies, produced a type of erudite
scholar who would collect and collate the results of his own observations, as well
as the achievements of other scholars and the texts of ancient writers, impossible
to be checked by any single student. Therein should be sought the source of the
immense credulousness of the Renaissance. The avalanche of new facts brought
with it the danger of loss of any criteria of possibility.

The belief that the activity of the technician and the artist was based on the
laws of nature brought techni closer to science. There was also onother basic
characteristic common to the two: the activity of the technician and the artist
had as its object individual things. When technicians and artists began to gene-
ralize, mathematization emerged naturally as the ideal objective of both spheres:
techne and science. However, in ithe arts rigorist generalization led of necessity
to a canon, i.e. to the death of art, whereas in the realm of science every
generalization resulted in the discovery of some natural law, i.e. a triumph of
science. Hence, the representativs of techne were bound to pay more attention
to adiectiones et detractiones, i.e. to concrete changes which differentiated
themselves from the generally valid rule.

It is highly significant that most of the scientific writings of Leonardo da
Vinci deal with individual cases, which are analyzed from a generalized point of
view; most often, a general problem would be solved ad hoc.

The novel world of the Renaissance brought with it a novel manner of
concrete seeing. The first steps were made towards the mathematization of a certain
group of phenomena. However, there remained an extensive sphere of phenomena
which did not lend themselves to be ,,mathematized”, for the time being. Frank
admission of one’s helplessness is worth more than a search for apparent
solutions in the field of pseudo-mathematization.

KHN1T — 2



The knowledge of 14th-century ,calculators” could not develop on account of
its complex character: it was unable to rise to a level of abstraction on a par with
the level of pure mathematics; on the other hand, the absence of links with
experience condemned it to stagnation. What seems to have been an indication of
empirical trends among the lItalian ,,calculators” was in fact mere degeneracy.

m Even if it is accepted that Galileo was able to apply the Merton rule in his
investigations of the law Of falling objects, the matter was entirely different in
cases when there were no ,precursors”, e.g. in the theory of shock. In order that
Gedankenexperimente might be conducted on a sufficiently high level of
abstraction, it was necessary' to examine and apraise a great number of empirical
data. The evolution of Galileo’s investigations seems to be a good summary of the
..philogenetic” evolution of science in the 15th and 16th centuries.



