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Krzysztof Rotter

Fizyka Galileusza a arystotelizm
Przyczynek do roli krytyki w rozwoju wiedzy

Wszystkie tworcze dokonania Galileusza w fizyce sa
nierozerwalnie zwiazane z krytyka arystotelizmu. Celem ar-
tykutu jest analiza specyfiki galileuszowej krytyki i jej roli
w przewrocie naukowym. Efektemn krytyki jest destrukcja
przyrody jako systemu relacji pomiedzy przedmiotamii tym
samym takze wszystkich poszczegdlnych przedmiotéw. Row-
noczesnie jednak krytyka ta wylania nowa sieé relacji, ktore
z tych samych elementéw (zjawisk) konstytuuja odmienny
system przedmiotéw poznania.

Cechy charakterystyczne galileuszowej krytyki arystotelizmu

Zdumiewajacy cecha Galileuszowego ,Dialogu o dwu najwazniej-
szych ukladach $wiata Ptolemeuszowym i Kopernikowym” jest to, ze
whrew tytulowi polemika zawarta w tym dziele nie dotyczy bezposred-
nio teorii Ptolemeusza. Gléwnym przedmiotem kontrowersji jest filozofia
przyrody Arystotelesa. Z arystotelesowskim przyrodoznawstwem Galile-
usz polemizuje takze w poZniejszych o piec¢ lat od ,Dialogu”, ,Rozmo-
wach i dowodzeniach matematycznych”. Powstaje wige pytanie, dlaczego
w ksiazce po$wieconej analizie i rozstrzygnieciu sporu pomiedzy teoriami
Kopernika i1 Ptolemeusza giéwnym przedmiotem krytyki nie jest teoria
Ptolemeusza wlasnie, ale system Arystotelesa. Odpowied: na nie wy-
maga doktadnej analizy roli i specyficznego charakteru uprawianej przez
Galileusza krytyki. Pozwoli to jednoczesnie odpowiedzie¢ na inne, waz-
niejsze pytanie. Jaka w ogdle funkcje 1 role pelni krytyka w rozwoju wie-
dzy, a w szczegblnoéci w momentach rewolucji naukowych? Stosowany
przez Galileusza rodzaj krytyki odznacza si¢ bowiem pewnymi cechami,
ktore czynia ja modelowym przykladem polemiki toczacej si¢ pomieg-
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dzy ,konkurencyjnymi” i nastepujacymi po sobie teoriami naukowymi.

1. Prowadzona przez Galileusza krytyka jest tot aln a isama
ta totalnosé stanowi problem. Galileusz podejmuje ja nawet w tych kwe-
stiach, w ktdrych zgadza sie z twierdzeniami Arystotelesa dotyczacymi
budowy éwiata. Galileusz, podobnie jak Arystoteles i wspdiczesni Ga-
lileuszowi arystotelicy, uznaje tréjwymiarowosé swiata!, koncentryczny
uklad ,pierwiastkéw” w _sferze podksiezycowej”?, kotowe tory obiegu
cial niebieskich®, przyspieszenie ,ruchu naturalnego pierwiastka ciez-
kiego™*, wplyw gestosci osrodka ruchu na predkosé ruchu cial® oraz wiele
innvch elementéw krytykowanego obrazu swiata. Co wiecej, w wigkszo-
$ci wypadkow krytyce poddawane sa takie kwestie, w ktorych ostateczne
rozstrzygniecia przyjmowane przez obie strony sporu niczym si¢ nie roz-
nig. Znamiennym tego przykiladem jest problem pionowego toru ruchu
kamienia spadajacego z wiezy. Zaréwno Galileusz, jak i reprezentujacy
arystotelikéw Simmplicio, zgadzaja sie co do tego. ze kamien upuszczony
z wiezy spadnie u jej podndza, pomimo tego jednak spdr o tor ruchu
spadajacego kamienia obejmuje niemal caty drugi dzien ,Dialogu”. Obaj
antagonisci uznaja réwniez twierdzenie mowiace, ze z dwu ciat o réznym
ciezarze spadajacych z tej samej wysokosci wezesniej spadnie na ziemig
ten. ktérego ciezar jest wiekszy®. Whrew tej zgodnosci, to whasnie ary-
stotelesowska nauka o spadku cial stanowi gtéwny przedmiot atakéw Ga-
lileusza. Identycznosé empirycznych konkluzji obu teorii nie przeszkadza
Galileuszowi w krytykowaniu arystotelesowskich rozwiazan.

2. Druga wazna cecha omawianej krytyki jes{ jej n 1 e e m p i-
ry cznos ¢ Galileuszowa krytyvka nie polega na tropieniu i ujawnianiu
niezgodnosci doktryny Arystotelesa z danymi obserwacyjnymi. Krytyka
najczesciel dotyczy tych kwestii, ktorych doswiadczalne rozstrzygniecie
bylo w czasach Galileusza niemozliwe. Wskazuja na to choéby przyto-
czone przyktady. Wielu krytykowanych przez Galileusza twierdzen ary-

1 Galileusz: Dialog o dwu najwazniejszych ukladach éwiata Ptolemeuszowym i
Kopernikowym. Warszawa 1961, ss. 10 - 15.

? Ibidem. ss. 31 - 32 133 - 134.

3 Ibidem, s. 31.

4 Galileusz: Rozmowy i dowodzenia matematyczne w zakresie dwdch nowych
umiejetnosci dotyczacych mechaniki i ruchdw miejscowych. Warszawa 1930, ss. 114 1
119, '

% Ibidem, s. 62.

™ Ibidem, s. 73 - 76.
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stotelikow, jak 1 proponowanych na ich miejsce nowych rozwiazan, nie
mozna bylo — z réznych przyczyn - empirycznie sprawdzi¢. Trudno bo-
wiem - a w XVII wieku bylo to absolutnie niemozliwe — zmierzyé czas
spadku jakiego$ ciala z Ksiezyca na Ziemie lub empirycznie zaobserwo-
wac jego tor’. Réwnie nierozstrzygalny emirycznie byl problem swobod-
nego spadku cial. W miejsce arystotelesowskich toréw pionowych Galile-
usz wprowadzil tory spiraine®. Zgadzat sie przy tym z arystotelikami, ze
empirycznie obserwowalne tory spadku moga by¢ tylko pionowe. Trudno
nie zauwazy¢, ze arystotelesowskie rozwiazanie tego problemu bylo duzo
prostsze 1 ze to wlasnie ono nie posiadalo zadnych dodatkowych zalozen
zgodnych z danymi obserwacyjnymi. ‘
Paralaksa gwiazd stalych byla w czasach Galileusza jedynym zjawi-
~skiem, ktdrego empiryczne odkrycie mogio w miare jednoznacznie oba-
li¢ geocentryzm 1 utwierdzi¢ podzielane przez Galileusza przekonanie o
obiegu Ziemi wokét Stonica. Jednakze w XVII wieku nie mozna bylo go
empiryczrie stwierdzié ze wzgledu na brak odpowiednich przyrzadéw.
Nigdy tez ani Galileusz, ani nikt ze wspolczesnych mu badaczy zjawiska
tego nie obserwowal®. Oznacza to, ze w czasach Galileusza teoria helio-
centryczna mogla by¢ empirycznie jedynie sfalsyfikowana. Doswiadczenie
zas potwierdzalo krytykowane przez Galileusza stanowisko arystotelikéw
1 Piolemeusza. Najwazniejsze jednak jest to, ze empiryzm jest jednym
z najpowagzniejszych zarzutdéw, jakie Galileusz wytacza wobec Arysto-
telesa i arystotelikéw. Zdaniem Galileusza dokonane przez Arystotelesa
,dostosowanie planu architektonicznego do swiata juz zbudowanego, a
nie budowanie $wiata wedle wskazan architektury”!°, przeczy podstawo-
wym regulom postepowania badawczego.

3. Biorac pod uwage zaréwno nieempirycznosé, jak i przede wszy-
stkim totalnos$é krytyki arystotelesowskiej filozofii przyrody, mozna od-
nie$¢ wrazenie, Ze arystotelesowskie przyrodoznawstwo stanowi dla Ga-
lileusza jedynie kompendium pomytek, przesadéw i jaskrawy przykiad
tego, czego w badaniu przyrody czynié¢ nie wolno; jedynym zas celem .
prowadzonej polemiki jest walka z bledami i przesadami. W rzeczy-
wistosdci jednak rola, jaka krytyka arystotelizmu odegrala w formowa-

7 Galileusz: Dialog..., ss. 241 - 143.

g Ibidem, ss. 175 - 179;

9 Paralakse gwiazdy stalej po raz pierwszy stwierdzil empirycznie Bessel w roku
1837. Dla Tychona Brahe niemoznosé¢ stwierdzenia tego zjawiska, pomimo wielokrote
nie podejmowanych préb. stala sic powodem odrzucenia heliocentryzmu.

10 Galileusz: Dialog..., s. 15.
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niu si¢ teoretycznych pogladéw Galileusza. polegala na czyms innym.

Trzecia, i-najwazniejsza cecha tej krytyki jest jej o d k r y w-
¢ z o ¢ ¢. Wszystkie oryginalne odkrycia ‘Galileusza w dziedzinie fizyki,
dzieki kidrym stal sie on jednym z twéreéw nowozytnej nauki i prekur-
sorem nowozytnej filozofii, wpisane sa w jej tok i sa od niej nieodlaczne.
Jej istota za$ jest jej twdérczy charakter. W dzietach Galileusza krytyka
arystotelizmu nie koticzy sie jego prostym odrzuceniem jako pogladu fai-
szywego, ale prowadzi do wylonienia nowych rozwigzan, w strukturze
swej juz catkiem nowozytnych'!.

Dokladne przedstawiehie tej cechy krytyki arystotelizmu i jej roli w
powstaniu nowozytnej fizyki wymaga ze wzgledu na zlozonosé problemu
rozwiazania pewnej bardziej szczegétowe] kwestii. Przede wszystkim po-
jawia sie problem dokladniejszego wyodrebnienia i okreslenia przedmiotu
krytyki. Jesli arystotelesowskie przyrodoznawstwo nie jest krytykowane
z powodu swej niezgodnosci z danymi obserwacyjnymi, to jaka tedy jest
przyczyna jego odrzucenia? Jakie reguty rzadza przebiegiem galileuszo-
wej krytyki?

Powotlaé sie w tym miejscu na niejasnosé arystotelesowe) ,Fizyki”
oraz jej poiniejszych rozwinied i uzupetnieil. to ominaé problem. Wystar-
czy bowiem zdac sobie sprawe z tego, ze arystotelesowski obraz éwiata
przez ponad tysiac lat uznawany byl za jasny i spdjny. Fake, iz Galile-
usz krytykuje arystotelizm ze wzgledu na jego niejasnosé, w niczym nie
zmienia samego problemu. Niejasnos¢ ta nie byla bowiem immanentny i
odwieczng cechg arystotelesowskie] filozofii przyvrody. Teoria tworey . Fi-
zvki” stala sie niejasna dopiero w scisle okreslonych warunkach, ale tez
przy ich spelnieniu stata sie niejasna w caltosci i nieodwotalnie.

Jesli powodem totalnej krytvki arystotelesowskiego przyrodoznaw-
stwa nie byl empiryzm, to mdgl nim by¢ tylko system zasad. na ktérych
ono sie opieralo. Tak wiec przyczyng 1 przedmiotem krytyki moze by¢
tylko sam sposdb uprawiania przyrodoznawstwa przez Arystotelesa i jego
nastepcow. Nalezy zatem dokonad analizy zasad naukowej racjonalnosci

1 Wplyw krytyki arystotelizmu na powstanie teorii Kopernika i Galileusza pod-
kresla T. S. Kuhn w ,Przewrocie kopernikanskim” (Warszawa 1966, ss. 177 - 190).
Ogranicza on jednak jej oddzialywanie do wyszukiwania logicznych niespéjnosci axl‘y-
stotelesowskiej filozofii przyrody i przygotowania tym samym klimatu intelektualnego,
sprzyjajacego porzucaniu dawnych rozwiazan i wynajdywaniu no;vych. W rzeczywi-
stosci arystotelesowskie przyrodoznawstwo nie byto tylko zbednym balastem dla two-
rzacej sie fizyki, a jego krytyka — procesem uwalniania si¢ od niego.
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uznawanych przez Arystotelesa i Galileusza.

Dwa programy przyrodoznawstwa

. 1. Arystotelesowskie przyrodoznawstwo opieralo si¢ na zasadzie prze-
ciwienstw. Zasade te ustanowil Arystoteles w pierwszej ksiedze ,Fi-
zyki”1? jako absolutny kanon wszelkiej wiedzy o nieprzypadkowej zmia-

nie, a tym samym - wszelkiej nauki o przyrodzie (czyli fizjologii).
Zdaniem Arystotelesa ,wszystko, co powstaje lub ginie, powstaje ze
swego przeciwienstwa lub przechodzi w swe przeciwieristwo badz w jakis
stan posredni; atoli stany posrednie powstaja z przeciwieristw, np. kolory
- 2 bialego i czarnego”!3. W podobny sposéb charakteryzuje Arystote-
les wzajemne oddzialywanie rzeczy. Takze tutaj ,pierwsze lepsze ani nie
oddziatywuja na inne, ani nie podlegajq dziataniu ... «Biates pochodzi z
«nie-bialego», ale nie z wszelkiego «nie-bialego», lecz z czarnego albo 2z
koloréw poérednich, (...). Ani tez dana rzecz nie przechodzi w pierwsza
lepsza; np. «<biale» nie przechodzi w «wyksztatcones (chyba, ze przypad-
kiem), lecz w «nie-biale», ale nie w jakakolwiek rzecz nie-biata, lecz w
czarng, lub w jakis kolor posredni pomiédzy czarnym a bialtym”!?. Takze
ten szczegSlny rodzaj przejawiania sie physis, jakim jest ruch w arystote-
lesowskim przyrodoznawstwie, ukonstyiuowany zostal na podstawie for-
malnego schematu stosunku opozycyjnego i przejal wszystkie jego cechy.
Przede wszystkim obszar mozliwego wystepowania ruchu ograniczony zo-
staje do tych ,kategorii”, w ktdrych mozna wyodrebnié przeciwienstwa,
tj. do ilosci, jakosci i miejsca. Sam proces ruchu polega na przechodze-
niu od jednego czlonu opozycji do drugiego poprzez to, co miedzy nimi
posrednie w sposdb ciagly!®. Warunkom tej konstrukeji podlega takze
ruch miejscowy. Przestrzen, w ktdrej sie on dokonuje (przestrzer fizyczna
lub - doktadnie ja okreslajac — fizjologiczna), nie jest izotropows prze-
strzenia geometrii euklidesowej, ale w calodci uporzadkowana jest przez
kardynalng opozycje gory i dotu. Nie jest tez nieskoniczona, gdyz to unie-
mozliwia wyodrebnienie i okreslenie przeciwienstw, lecz jest domknigta,
sfera gwiazd stalych'®. Przestrzeri geometryczna — jako nie posiadajaca
przeciwieristw i miejsc wyréznionych — zdaniem Arystotelesa ~ uniemoz-

liwia wszelki ruch naturalny, a tym samym wszelki ruch w ogdle.

12 Arystoteles: Fizyka. Warszawa 1968, ss. 17 - 20.

13 Ibidem, s. 19.

14 Ibidem, s. 18.

15 Ibidem, ss. 151 - 137.

16 Ibidem, ss. 118 - 121; takze: Arystoteles: O niebie. Warszawa 1980, ss. 19 - 40.
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W gruncie rzeczy czysto formalny schemat opozycji. jako ,natu-
ralnego” porzadku procesow przyrodniczych, nie jest jedynie specyficz-
nym typem schematéw pojeciowych, wiasciwvm arystotelesowskiej filo-
zofii przyrody. Stanowil on rozlegla i setki lat trwajaca forme racjonal-
nosci wyznaczajaca, sposoh i ramy ,doswiadczania” $wiata!”. Na .prze-
ciwienstwa jako zasady” powolywali sie filozofowie joriscy, eleaci®, pi-
tagorejczycy, Platon, Plotyn, jak réwniez pietnastowieczni astrologowie,
alchemicy, lekarze, zoologowie 1 botanicy. Arystoteles nie czyni siebie od-
krywca tego ,naturalnego” porzadku przyrody:. ,wszyscy przeciez utoz-
samiajg elementy, jak i to. co nazywaja zasadami, z przeciwienistwami,
nie uzasadniajac wprawdzie swej teorii, lecz jak gdyby zmuszeni do tego
przez sama przyrode. A roznia sie miedzy sobg tym, iz niektdrzy przyj-
muja, przeciwienstwa bardziej pierwotne, podczas gdy inni — wtdrne; nie-
ktérzy poznawalne rozumem, inni — zmystami'®. Niewatpliwie jednak
Arystoteles byt tym, ktéry uporzadkowal wczesniejsze fragmentaryczne
teorie procesow przyrodniczych oparte na zasadzie przeciwienstw 1 stwo-
rzvl z nich rozlegle, dobrze uporzadkowane i empirycznie potwierdzone
przyrodoznawstwo. Ono tez az do czaséw Galileusza stanowilo wzorzec
teorii naukowei. Przestalo za$ speiniaé te funkcje wtedy, gdy pojawil
sie 1 rozwinal w spdjny systermn nowy wzorzec racjonalnego myslenia -
matematyka. -

2. Galileusz jest przede wszystkim matematykiem, spadkobierca ale-
ksandryjskiej matematyki t-aleksandryjskiego okresu rozwoju mechaniki.
Dziela Archimedesa cytuje memal w catosci?. Glosem rozumu sa dlan
euklidesowe ,Elementy”. Stosownie do tego takze sama przyroda prze-
staje by¢ teatrem zmagan sympatii i antypatii, mozaika, w ktdrej barwy 1
obrazy rozktadaja sie wedlug zasady przeciwienstw i podobienistw. Staje
sie ona ksiega, w ktorej matematyka jest immanentnie zawarta jako jej
prawdziwy 1 najgtebszy sens. Odtad filozofia przyrody nie polega juz
na odnajdywaniu w $wiecie najstosowniejszego ukladu przeciwienstw.
Wprawdzie nadal ,zapisana jest w tej ogromnej ksiedze, ktdra mamy
stale otwarta przed naszymi oczami: mysle o wszechs§wiecie.  Ale nie
mozna jej zrozumied, jesli sie wpierw nie nauczy rozumieé jezyka 1 odroz-
niaé liter, jakimi zostala zapisana. Zapisana zastala w jezyku matema-

17 Ciekawy opis tej formy racjonalnosci znalezé mozna u M. Foucault: Les mots et
les choses ~ une archéologie des sciences humaines. Paris 1966.

18 Arystoteles: O powstawantu i ginieciu. Warszawa 1981. s. 17,

1% ldem: Fizyka..., s. 19.

20 Galileusz: Rozmowy..., ss. 87 - 115.
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tyki, jej litery to trdjkaty. kola i inne figury geometryczne, bez pomocy
ktérych niepodobna pojaé z niej ludzkim umystern ani stowa; bez nich
jest to prézne btadzenie po mrocznym labiryncie”?!. Dla Galileusza ma-
tematyka jest istoty racjonalnodci, wyznaczajaca sposob doswiadczania
$wiata. Pelni ona role wzorca, z ktérym musi by¢ zgodne kazde twierdze-
nie 1'kazdy przedmiot, by mozna je bylo uwazaé za zrozumiale i znane.
W swych pracach Galileusz nie tylko glosi program matematycznego
przyrodoznawstwa, lecz takze go realizuje.

Przediniot i przebieg krytyki

1. Gléwna kontrowersja pomiedzy Galileuszem a Arystotelesem spro-
wadza si¢ do zasad. Galileusz nie watpi, ze ,wszystko, co dotad wypro-
wadzil Arystoteles w swoim wywodzie ogdlnym, a co wypilywa z naj-
wazniejszych uniwersalnych zasad, jest wzmocnione w toku dalszego do-
wodzenia szeregiem poszczegdlnych wywoddéw i doswiadcezen”22. Watpi
natomiast, aby zasady, na ktdrych oparty jest arystotelesowski model
swiata, zgodne byly z rozumem. Zawieraja one bowiem ,wiele przedlozeni
zgota nielatwych do przyjecia”. Najtrudniejsze do przyjecia jest ,twier-
dzenie, jakoby powstawanie i przemijanie byly skutkami przeciwienstw i

. jakoby w ogdle przemijanie, powstawanie 1 przeciwienistwa zachodzily w
przyrodzie” 23, : '
Galileusz odrzuca regule wnioskewania o zjawiskach przyrodniczych;
na ktdrej opieralo sie cale arystotelesowskie przyrodoznawstwo i ktéra
stanowila tym samym zasadniczy schemat, wedle ktorego zbudowana
byla przyroda i roztozone zostaly znaczace elementy wystepujacych w
niej przedmiotéw. Przede wszystkim kwestionowany jest pewien spo-
s6b uprawiania nauki, pewna wzniesiona przez rozum architektonika, na
ktéra przez wiele stuleci nanoszone byly zjawiska przyrodnicze i ktdrej
cechy staly sie wewnetrznymi wiasciwosciami wszystkich kategorii opiso-
wych dotychczasowego przyrodoznawstwa. W ten sposéb kwestionowane
s takZe wyodrebnione za pomoca tych pojeé przedmioty. Wystepujace
w przyrodzie zjawiska stajg sie zaé nagle niezrozumiate. Nawet trdjwy-
miarowos¢ przedmiotéw>4 czy rozrzedzanie i zageszczanie przestaja byé
zjawiskami znanymi i posiadajacymi dajacy si¢ zaakceptowaé opis. Po

21 Galileo Galilei: The Controversy of the Comets. Philadelphia 1960, ss. 183 -
184. ’

22 Galileusz: Dialog..., 5. 17.

23 Ibidem, s. 40.

24

Ibidem, s. 9.
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odrzuceniu zasady przeciwienstw Galileusz musi stwierdzié: , wszystko,
co dotad znalaztem o z‘age;szczeniu bvio dla mnie tak gestem, a o roz-
rzedzeniu tak subtelnem, ze moja staba glowa Jednego nie zrozumiala, a
drugiego nie przenikneta”?®.

Zakwestionowanie wspdlczesnego Galileuszowi a,nsuotelesowsklego
przyrodoznawstwa nie bytoby mozliwe bez zastosowania wzgledem niego
‘odmiennego wzorca racjonainosci. Na gruncie zasady przeciwienistw moz-
na bylo jedynie rozwijaé arystotelizm lub - co najwyzej — wnosié po-
prawki do niektérych jego szczegStowych rozwiazani. Niewykonalne jed-
nak bylo poddanie w watpliwos¢ zawartego w nim paradygmatu nauki.
Paradygmat ten stal sie mozliwy do zakwestionowania dopiero z chwila
ukonstytuowania sie nowego, spdjnego systemowo wzorca racjonalnego
myslenia - matematyki.

2. Krytyka arystotelesowskich pogladéw na budowe $wiata nie doty-
czy bezposrednio ich samych, lecz sposobdw ich dowodzenia. Okazuja sie
one bowiem niepoprawne w swietle matematycznej racjonalnosci. Dla-
tego tez oparte na takich dowodach twierdzenia, cho¢ w wiekszodci przez
Galileusza akceptowane, wymagaja ponownego uzasadnienia. Sympto-
matyczny jest spor o tréjwymiarowosé przestrzeni fizycznej. O prawdzi-
wosci tego twierdzenia przekonany jest zaréwno Galileusz, jak i arysto-
telicy. spor za$ toczy sie tylko o jego udowodnienie. Arystotelesowym
rozwazaniom na temat doskonaltoéci liczby trzy*S. polegajacej na jego
analogii do porzadku opozycyjnego i opartego na nim pojecia catoscl
(doskonatosci), Galileusz przeciwstawia matematyczny sposéb okresla-
nia wymiaréw ciat’’. Konkluzja na pozdr jest ta sama: .wymiary musza,
by¢ okresione tylko prostymi, tworzacymi ze soba katy proste, a wiec
wymiaréw nie moze by¢ wiecej niz trzy”*®. Odnosi sie ona jednak do
catkiem innej niz arystotelesowska przestrzeni fizycznej.

Analogiczna do opisanej jest polemika dotyczaca kotowych toréw
obiegu cial niebieskich. Podobnie jak poprzednio, Galileuszowi nie cho-
dzi o odrzucenie twierdzenia, lecz o poprawne jego uzasadnienie. Oba
stanowiska zgodne sg co-do tego, ze ruch kotowy jest jedynym, ktdry
moze trwaé wiecznie. R6zne sa natomiast racje, dla ktdrych ruch kolowy
jest ruchem wyrdznionym. Dla Arystotelesa wiecznoéé ruchu kotowego
opiera sie na tym, ze sposréd wszystkich rodzajéw ruchu tylko w nim

Galileusz: Rozmowy..., ss. 45 - 48,
& Arystoteles: O niebie..., ss. 3 - 4.
27 Galileusz: Dialog..., ss. 9 ~ 12.
Ibidem. ss. 10 - 12.
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jednym ruch od punktu poczatkowego nie jest przeciwstawny ruchowi
do tego punktu, a tym samym osigganie standéw przeciwnych nie wy-
maga ,przechodzenia” przez stan spoczynku. Wedtug Galileusza zasada
wiecznosci ruchu kotowego ~ w przeciwienstwie do ruchu prostoliniowego,
ktéry ,nie moze w ogdle miel zastosowania w dobrze zorganizowanym.
Wszechswiecie” ~ polega na tym, ze jego nieskoriczone trwanie nie pro-
wadzi do zaburzenia geometrycznej struktury Wszechswiata. Galileusz
odréznia dwa rodzaje ruchéw kotowych, ,,sposréd ktdrych ten, ktéry cialo
odbywa dokotla siebie utrzymuje je stale w tym samym miiejscu, a ten,
ktdry prowadzi cialo po linii kota wokdt stalego i nieruchomego srodka.,
nie dopuszcza do nietadu w odniesieniu zaréwno do niego samego, jak
tez i ciat z nim sasiadujacych™?®. O ile wiec uzasadnienie podane przez
Arystotelesa odwolywalo sie do opozvcyjnego ,porzadku natury” jako
do najwyzszej instancji. o tyfe dla Galileusza instancja taka jest czysto
geometryczny porzadek przesunied cial. '

Przedstawione fragmenty polemiki szczegdlnie wyraznie ilustrujg re-
gule, wedle ktdrej jest ona prowadzona. Istota tej reguty polega na zasto-
sowaniu do arystotelesowskiego przyrodoznawstwa miary matematycznej
racjonalnosci — miary jedynej dziedziny, w ktdrej posiadamy poznanie
Jntensywne”. Dziedzing ta, zdaniem Galileusza, ,sa wlasnie czyste na-
ukl matematyczne, a wiec geometria 1 arytmetyka (...} w tych niewielu
znanych rozumowi ludzkiemu miesci sie wedlug mnie poznanie réwne
bozemu w obiektywnej pewnosci, gdyz dochodzi do zrozumienia zawar-
tej w nich koniecznosci - a nie moze chyba istnieé wigksza pewnosé,
anizeli wlaénie ta”3%. Formula ta najczesciej realizowana jest poprzez
~przeniesienie” przedmiotéw ukonstytuowanych zgodnie z zasada przeci-
wienstw z arystotelesowskiej przestrzeni fizycznej — w przestrzen euklide-
sowa. Wraz z nim traca moc obowiazujaca wszystkie artystotelesowskie
dowody na istnienie srodka Kosmosu 1 na nieruchomosé zajmujacej go
Ziemi. Podane przez Galileusza .przykiady falsyfikujace” poszczegdlne
twierdzenia arystotelesowskiego przyrodoznawstwa oparte sg na zmianie
koncepcji przestrzeni®!. Céz bowiem pozostanie z argumentu uzasadnia-
jacego centralne potozenie Ziemi we Wszechswiecie, ktory Arystoteles
wyprowadza 2 pionowego spadku ciat ciezkich, jesli te same prawa .mu-

2% Thidem.s. 31. Argumentacja ta pokrywa sie z argumentacjg przedstawiona przez
Kopernika w pierwszej ksiedze ,De revolutionibus”.

30 Galileusz: Dialog..., ss. 109 - 110,

31 Fakt ten podkresla A. Koyré w .From the Closed World to the Infinite Uni-
verse”. Baltimore 1957.
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sz3 obowlazywacd” w kazdym innym punkeie przestrzeni, a nie tylko w
tym wyréznionym? Tvlko petitio principii®?.

Po odrzuceniu podstawowego schematu formalnego, na ktérym opie-
rala sie arystotelesowska filozofia przyrody, oczywista staje sie gruntow-
nosé kryvtyki, jakiej poddat ja Galileusz. Stosujac do nie) miare matema-
tyczne) racjonalnoseer, zmuszony byt w calosci ja odrzucié. Nie do przyje-
cia okazaly si¢ nawet te rozstrzygniecia, na ktdre ostatecznie takze i Ga-
lileusz sie zgadzal. Poprzez swoje uwiklanie w struktury przeciwienstw i
podobienstw stawaly sie one réwnie niepoprawne i nierozumne jak sama
zasada. W _naturalnym Swietle” matematycznego rozumu. arystotele-
sowskiego tyvpu fizyka zastugiwata tylko na potepienie, ktdrego. zreszta
Galileusz jej nie szczedzi.

Wyodrebnienie istoty Galileuszowej krytyki pozwala zrozumied, dla-
czego bezposrednim przedmiotem ataku Dialogu” nie byl system Ptole-
meusza. W jego .Almagescie”, matematyczny opis deferensow i epicykli,
ujecie obrotow ciat niebieskich jako obrotdw sfer oraz matematyczne ta-
blice dlugosci i szerokosci potozen planet krytyki nie wymagaja, gdyz
nie przecza one regulom matematyczne) racjonalnosei. Krytvki wymaga
tylko to. co przeczy uporzadkowaniu obiektow sfer zgodnie z regulami
matematyki. Tym za$ jest przede wszystkim niematematyczne uzasad-
nienie geocentryzmu. Twodrca tego uzasadnienia nie jest jednak Ptole-
meusz, ale Arystoteles. On tez jest gléwnym przeciwnikiem Galileusza
w ,Dialogu™ i ,Rozmowach”. '

Wraz z przyjeciem przez Galileusza odmiennego wzorca racjonalno-
$ci, .filozofia” powinna straci¢ wszelka wartosé pozrawczg, a skonstruo-
wane w jej obrebie przedmioty — znaleZ¢ sie poza obszarem jego badan
naukowych. Chodzi tu bowiem o ,konkurencyjne” i nastepujace po so-
bie teorie, oparte na diametralnie réznych programach nauki. Réznica ta
Jest tak gleboka, ze staje sie niemozliwe, aby jakikolwiek przedmiot skon-
struowany zgodnie z zasadami jednej teorii zostal uznany przez druga.
To, co dzieki strukturalne] zgodnoéci z zasada przeciwienistw bylo dla
Jfizjologéw” przedmiotem nauki i poprzez swe usytuowanie w zwiaz-
kach opozycji i podobienstw z innymi tego typu przedmiotami stanowito
dla nich naukowo poznany obszar ,przyrody”, dla fizykéw musialo by¢
ngjmroczniejszym jej zakatkiem. Wobec wzajemnego odrzucania regut
konstruowania przedmiotéw ani one same, ani tym bardziej sposoby ich
konstrukcji nie mogly zyskiwaé wzajemnej akceptacji.

Tym dziwniejszy jest wiec fakt, ze Galileusz w swoich dzietach wciaz

32 Galileusz: Dialog..., ss. 36 - 37.
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nawigzuje do poszczegdlnych konstrukeji i przedmiotéw arystotelesow-
skiego przyrodoznawstwa. Co wiecej. ich skrupulatna analiza okazuje sie
nieodlacznym punktem wyjscia wszystkich twérczych dokonan Galile-
usza w fizyce. Pomimo totalnego charakteru, celem galileuszowej kry-
tyki nie jest odrzucenie arystotelesowskiego przyrodoznawstwa, ale jego
przezwyciezenie. Dlatego tez jej rezultatem jest wykazanie konieczno-
éci ponownege zbadania znanych juz zjawsk i na tym przede wszystkim
polega jej odkrywezy charakter.

Arystotelesowska fizyka dostarczala ciagle problemdéw wymagaja-
cych matematycznie racjonalnych rozwiazan. Podobnych funkcji nie spel-
niala takze akceptowana przez Galileusza bez zastrzezern mechanika ale-
ksandryjska. Trudno jednak nazwaé twérczym dokonane przez Galileusza
formalne uporzadkowanie archimedesowej nauki o dZwigniach. Sprowa-
dza sie ono bowiem do dotaczenia kilku tematéw i nie przynosi zadnych
nowych informacji o zjawiskach przyrodniczych. Pamietaé wszakze na-
lezy, ze mechaniczne modele zjawisk i proceséw nie przecza galileuszo-
wemu programowi nauki. $3 to w gruncie rzeczy modele matematyczne.
Jako takie zas nie stawialy przed Galileuszem zadnych problemdéw, gdyz
same byly matematycznymi rozwiazaniami zagadnieri przyrodniczych.

Racjonalna rekonstrukcja .,zjawisk naturalnych”

1. Najwazniejszym osiagnieciem Galileusza w dziedzinie fizyki jest
odkrycie praw spadku swobodnego, stanowia one bowiem historyczng
podwaline nowozytnej dynamiki. Galileusz przedstawil je w opisie ,ru-
chu naturalnie przyspieszonego”, gléwnie w twierdzeniach dotyczacych
~proporcji przyspieszenia” ruchu cial swobodnie spadajacych®3. Analiza
odkrycia praw spadku w takiej postaci, w jakiej znajdujemy je w pismach

33 pomimo tego. iz odkryte prawa spadku nie przyniosty Galileuszowi za zycia ta-
kiego rozglosu jak obserwacje poczynione za pomocy teleskopu, to jednak one wiasnie
stanowia najistotniejszy i najtrwalszy wklad Galileusza do rozwoju fizyki. Lagrange w
swojej ,Mechanice analitycznej” stwierdza, ze ,Odkrycia ksiezycow Jowisza, odmian
Wenery, plam stonecznych wymagaly tylko teleskopdw i pilnosci, lecz trzeba byto
nadzwyczajnego geniuszu, by odkry¢ prawa natury w zjawiskach, ktore si¢ miato
codziennie przed oczyma, a ktdrych objasnienie wymykalo sie stale spod badai filo-
zofow”. (J. Lagrange: Mécanique analytique. 1778, s. 157; cyt. za F. K., przedmowa
do: Galileusz: Rozmowy..., 5. 1). Podkreslié nalezy, ze Galileuszowa nauka o ,ruchu
naturalnie przyspieszonym’ jest zaréwno merytorycznie jak i czasowo wczeéniejsza .
od pogladéw sformutowanych w ..Dialogu”, najpelniejszy jednak swdj wyraz znalazta
w . Rozmowach i dowodzeniach matematycznych”. '
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Galileusza, umozliwia uchwycenie splotu warunkéw. ktory pozwolu w ob-
serwowanych od wiekow zjawiskach odkry¢ prawoe natury. Sc1s}v zwigzek
tego odkrycia z krytyka arystotelizmu umozliwia odpowiedZ na pytanie
o istotne funkcje naukowe) krytyki w rozwoju wiedzy. = .

Do wykrycia praw swobodnego spadku cial nie mogty Galileuszowi
dopoméc zadne obserwacje ani eksperymenty. Przeprowadzone przez nie- .
go obserwacje spadajacych cial, pomiary wysokosci i czasu spadku wska-
zywaly racze] na ustalona przez Arystotelesa w ,Fizyce” zaleznoéé pred-
kosci spadku od ciezaru spadajacego ciala. Ponadto same obserwacje
zjawisk obejmuja tak wiele ubocznych czynnikéw zaburzajacych dziata-
nie prostych ,praw natury”, ze do ich odkrycia okazuja sie zazwyczaj
catkiem nieprzyvdatne. Tak tez byto w przypadku galileuszowych ,pro-
porcji przyspieszenia”3%. Dostrzezenie ich przejawiania si¢ w przyrodzie
stalo sie mozliwe dzigki wezedniejszemu nieemipirycznemu ich odkryciu.

- Podobnie przedstawia sie udzial eksperymentéw w- odkryciu praw
spadku swobodnego. Projektowane przez Galileusza eksperymenty uwi-
daczniajace dziatanie tych praw staja si¢ mozliwe i znaczace dopiero na
podstawie wczesniej skonstruowanei koncepcji ruchu naturalnie przyspie-
szonego. Sam Galileusz nie przyklada do nich zbyt duzej wagi. Jego
zdaniem rola eksperymentéw we ,wszystkich naukach stosujacych twier-
dzenia matematvczne” jest bardzo ograniczona. Wszystkie one przez do-
$wiadczenie wzmacniaja jedynie swe zasady, ale nigdy ich nie ustalaja3®

Z drugiej strony prawa spadku swobodnego nie sa jednak prawami
matematyki. Nie mozna ich ani odkrv¢é badajac matematyczne wiasno-
$ci bryl i liczb. ani ich odnalezé w pracach dwezesnych matematykéw i
mechanicystdw. Nie byly one takze konsekwencjami znanych w czasach
Galileusza koncepcji mechanistycznych i to nie z nich zostaly wyprowa-
dzone. ,

W tej sviuacji nasuwa sie pytanie o przedmiot, ktérego badanie
umozliwito odkrycie tak ciekawych praw, oraz pytanie o sam sposéb
prowadzenia badan. Jesli prawa spadku nie zostaly odkryte dzieki ob-
serwacjom i eksperymentom, ani tez nie byty wyprowadzone ze znanych
poddéwczas teorii matematycznych i mechanistycznych, to w jaki sposéb
zostaty one okredlone? Jakie zagadnienia przyrodnicze naprowadzity Ga-
lileusza na slad owych proporcji przyspieszenié? 1 wreszcie, do jakiego

3% Catkowicie odrebna kwestia jest brak w epoce Galileusza odpowiednich metod

i przyrzadow pomiarowych, pozwalajacych wystarczajaco dokladnie okresli¢ czasy
spadku cial 2 dowolnie wybranych wysokosci.
3% Galileusz: Rozmowy..., 5. 132.
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zakresu zjawisk Galileusz odnosil ich funkcjonowanie, czyli jak przedsta-
wiala si¢ dlan dziedzina ich realizacji?

2. Mimo iz ustalajac prawa swobodnego spadku ciat Galileusz nie
przeprowadzal zadnych obserwacji ani eksperymentéw, to jednak uwa-
zal, ze bada ruch, ktéry rzeczywiscie zachodzi w przyrodzie®S. Byl to
dobrze mu znany 1 wielokrotnie opisywany ,ruch naturalny ciezaru spa-
dajacego”. Do czaséw Galileusza opisywano jednak jedynie te jego ceche,
ze jest on stale przyspieszony. Nikt natomiast nie pokusit sie sie o wyka-
zanie, ,jaki jest stosunek tego przyspieszenia”. Postawione przez Galile-
usza pytanie o ,proporcje przyspieszenia” adresowane jest do znanego z
pism Arystotelesa ,ruchu naturalnego elementu ciezkiego”. Dotyczy on
takiego aspektu tego ruchu, ktérego badanie bylo przez arystotelesowskie
przyrodoznawstwo programowo pomijane jako nie dotyczace istotnych i
przez to ogolnych jego whasnosci. Ale zmiana programu przyrodoznaw-
stwa pociagnela za soba zmiane pogladu na to, co w naturze rozumne
i przez to istotne. Tym samym nawet w od dawna, znanych zjawiskach
ukazaly sie dotad nieznane badZ niewystarczajaco poznane ich aspekty.

Dla przedmatematycznego przyrodoznawstwa scisle ilogciowe okre-
slenia ruchu nie stanowily przedmiotu naukowych zainteresowan, a nawet
byty z nich ze wzgledéw programowych wykluczane. Hlosciowe whasnosci
ruchu byty dla tego typu racjonalnosci przedmiotem naukowych dociekan
o tyle tylko, o ile wskazywaly na zawarte w nim przeciwienstwa, badz
utwierdzaly przynajmniej jego opozycyjny charakter. Galileusz, ktory
posiadal doskonala znajomnosé tego programu, jak i skutkéw jego rea-
lizacji, podsumowuje stanowisko arystotelikdw w nastepujacy sposdb:
Filozofowie zajmuja sie gléwnie zagadnieniami ogdlnymi (...) pozosta-
wiajac matematykom pewne subtelnosci i drobiazgi bedace juz raczej
ciekawostkami. Arystoteles zadowolil sie swietnym okresleniem, czym
Jjest ruch w najogdlniejszym pojeciu i wskazal gléwne wiasciwosci ruchu
miejscowego, a mianowicie, ze jeden jest naturalny, a inuny narzucony,
ze jeden jest prosty, a inny zlozony, ze jeden jest réwnomierny, a inny
przyspieszony. O ile chodzi o ruch przyspieszony, to poprzestal na wyka-
zaniu przyczyny przyspieszenia, badanie proporcji tego przyspieszenia i
dalszych okolicznoéci szczegélowych pozostawiajac mechanikom i innym
podrzednym rzemieélnikom” (podkr. K. R.)%". _

Zjawisko spadku swobodnego bylo przedmiotem badain na dlugo
przed Galileuszem. Stanowilo ono integralna czes¢ arystotelesowskie)

36 Ibidem. s. 119.
37 Galileusz: Dialog..., s. 176.
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nauki o ruchu naturalnie przyspieszonym. Odkryto w nim tez ,prawo
natury”, lecz catkiem innego typu niz to, ktdre odkryl Galileusz. Pole-
galo ono na wykazaniu przeciwienstwa ,naturalnego ruchu elementéw”
w stosunku do ruchu cial niebieskich i ,ruchu wymuszonego™ oraz na
wskazaniu opozycyjnych uwarunkowarn przyspieszenia. Dopiero z chwila,
gdy zmienit sie poglad na to, co w naturze ,rozumne” i istotne, a przez
to ogdlne. stalo sie mozliwe w codziennych i znanych zjawiskach przeja-
wianie sie innego rodzaju praw. Jezeli w miejsce zasady przeciwienistw
rozumna architektura przyrody stata sie matematyka, to poznanie zna-
nego juz ,ruchu naturalnie przyspieszonego” jest rdwnoznaczne z mate-
matycznym, tj. ilosciowym okresleniem proporcji przyspieszenia. Doko-
nywana przez Galileusza programowa krytyka poszczegdlnych konstruk-
¢ji arystotelesowskiego przyrodoznawstwa prowadzila do ujawnienia w
nich: wielu problemdw, ktdére w arystotelesowskim paradygmacie nauki
byly pomijane, badZ w ogdle nie byly widoczne.

Podejmujac badanie arystotelesowskiego zjawska naturalnego Ga-
lileusz postuguje ste stara - takze arystotelesowska - zasada prostoty
dziatan natury. Tylko ze wraz ze zmiana programu przyrodoznawstwa,
polegajaca na matematyzacji tej natury, inne jej wlasciwosci staly sie wi-
doczne i wazne. Inaczej réwniez interpretowana jest zasada prostoty. Jak-
kolwiek mozna sobie wyobrazié¢ dowolny rodzaj ruchu i opisywacd przebieg
Jego predkoscl, to przeciez za naturalny uznad trzeba ten ruch, w ktérym
przyrost predkosci jest ,najprostszy i dla kazdego zrozumialy”. Tak wiec
»do badania ruchu naturalnie przyspieszonego doprowadzila nas, jakby
teka, uwazna obserwacja nawykdw i urzadzen natury, we wszystkich jej
sprawach, przy ktérych prowadzeniu stara si¢ ona stosowal najprost-
sze i najlatwiejsze srodki’38. Ze za$ w matematyce , badajac $cidle, nie
znajdziemy zadnego dodatku lub przyrostu, prostszego niz taki, ktdry
zachodzi weiaz jednakowo”3®, to ruch ,naturalnie przyspieszony” musi
by¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym. Wraz z tym okresleniern dane
Juz sa w zasadzie wszystkie wlasnosci matematyczne ,fuchu naturalnie
przyspieszonego”. Mozna wiec udowodnié, ze ,Jedli cialo, wychodzac ze
spoczynku spada ruchem jednostajnie przyspieszonym, to drogi przebyte
w jakichkolwiek czasach, sa do siebie w podwdjnym stosunku czaséw, tJ.
w stosunku kwadratéw czasdw” 40,

3. Na ustaleniu tych proporgji koriczy sie zadanie ,podrzednego rze-

38
39

ldem: Rozmowy..., s. 119.
Ibidem. s. 129.
40 Ibidem. Twierdzenie 1.
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mieslnika”. W analogicznym momencie skonczyto sie zadanie Ptoleme-
usza. W tym miejscu skonczyloby si¢ takze zadanie Galileusza, gdyby
matematyka pozostala ~ jak w okresie poprzedzajacym wiek XVII -
podrzedna tylko umieje¢tnoscia, a nie stala si¢ programem przyrodoznaw-
stwa.

Jednakze z chwila, gdy wladnie sie nim stala, powstat problem od-
nalezienia dla niej przedmiotu, ktéry ma byé przez nia opisywany i ktdry
ona opisuje ~ problem jej fizyczne] interpretacji. Bez tej interpretacji ga-
lileuszowa nauka o ruchu naturalnie przyspieszonym bytaby tylko frag-
mentem teoril ciagdw matematycznych, obecnie interesujacym jedynie
ze wzgledu na malowniczoéé swych matematycznych konstrukeji*?. Ga-
lileusz odkryl prawa spadku swobodnego badajac ,przyrode”, a nie prze-
strzen 1 liczbe. ,Przyrodnicza”, a nie czysto matematyczna koniecznosé
przeksztalcita pewien wycinek matematyki w prawo fizyki. Ona to spra-
wita, Ze sposrdd wielu znanych Galileuszowi konstrukeji matematycznych
ta wlasnie zyskala prawo opisu pewnego zjawiska ,przyrodniczego” —
status prawa przyrody. Pozamatematyczny — fizykalny - charakter praw
spadku zostaje utwierdzony poprzez okredlenie dziedziny ich realizac)i w
przyrodzie, jednakze dziedzina ta stanowi kolejny problem. Interpreta-
cja jakiej dokonuje Galileusz nie ma bowiem nic wspdlnego z interpreta-
¢ja empiryczna. Jest ona réwnie nieempiryczna jak samo odkrycie tych
praw 1 jak ono dokonywana jest na zastanych przez Galileusza arysto-
telesowskich konstrukcjach teoretycznych dotyczacych przyrody, nie zas
na faktach empirycznych. '

Galileuszowe prawa spadku nie odnosza si¢ do wszystkich w ogdle
ciat. Nie sa to prawa przesunieé wszelkich bryl w przestrzeni geometrycz-
nej. Galileusz ma na mysli ,nie ciata dostownie najlzejsze, to jest takie,
ktdre pozbawione sa, wszelkiej ciezkoéci i z natury swej unosza sie w gore,
ale takie, ktdre (...) maja pewna nieznaczna, ciezko$é” 42, Tak wiec eter,
ogienn — a do czaséw powstania ,Rozméw” i powietrze - nie sa przed-
miotami, do ktérych stosowatyby sie prawa spadku. Nie nalezy utozsa-
miaé galileuszowych formut - jako praw fizyeznych - z ich pézniejszymi
interpretacjami. Odnosza, si¢ one bowiem przede wszystkim do arysto-
telesowskich ,pierwiastkéw cigzkich”. Galileuszowe prawa spadku poza

41 Galileusz rozwiazuje bowiem problem obliczania zaréwno calek, jak i pochod-
nych niektdrych funkcji nizszego stopnia. Czyni to poprzez przeksztalcenie ich w
konstrukcje czysto geometryczne, do ktdrych sprowadza nawet zagadnienia rozwia-
zywalne wéwczas w duzo prostszy sposdb, tj. ‘arytmetycznie.

42 Galileus: Dialog..., s. 219.
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sama formula matematyczna nie muyy wiec nic wspdlnego z tym, co pid-
niej sformulowat Newton. Odmiennodé ta, coraz silniej uwidaczningnca
sens galileuszowskiej dynamiki, stye sie jeszcze wyragniejsza gdy zwrdeid
uwage na pozostate cechy ,proporey spadku swobodnego cial” jako praw
fizvkr, Prawa te, jakkolwiek obrazem ich przejawiania sie jest juz prae-
strzen enklidesowa, nie obepy Joy preeciez w catoéci. W pordwnaniu
z Je) nieskonezonymi wymiarami obszne zastosowania proporcji spadku
jest doprawdy zuikomy  jest nim bowien wnetrze ,sfery ksiezycowej”,
t). sfera podksigzycowa. Mowine vadé juz catkiem precyzyjnie, jest to ten
obszar, ktdry arystotelizm wykredld 2 endey [ prrestrzeni fizjologicznej” i
zarezerwowal dla przediniotéw podlegngneych zmianom. Wystepujace w
nim przedmioty, w tym zwlaszezn clementy” . atracily na skutek zmiany
poznajacego je rozumu wezystkie swoje opozyevine 1 ,podobienistwowe”
powiazania. Takze i one same ulegly w wickszodei rozktadowi do swoich
znaczacych elementdw poprzez dyskryminac)e 1 odrzucenie syntetyzuja-
cych je relacji. Po calej gruntownej ich krytyce wylaniajg sie one jednak
na nowo, pojawiajac sie jako wyodrebnione i powiazane przez catkiem
inny zespol regul, teraz juz czysto logicznych i matematycznych. W ten
sposéb, stajac sie przedmiotami nowymi, zyskuja dla matematycznego
rozumu wymiar przedmiotéw w ogdle.

Rozwazmy te kwestie na konkretnym przykladzie. Szczegdlnie pod -
tym wzgledem ciekawy jest problem kierunku oddzialywania praw spadku
swobodnego. Okazuje si¢, 2e w Galileuszowe] dynamice dwie linie pio-
nowe nie s3 ani do siebie réwnolegle, ani tez nawet nieskoriczone. Wszy-
stkie one przecinaja si¢ w punkcie stanowiacym srodek Ziemi, ich kresem
natomiast jest sfera ksiezycowa. Po tak wykreslonych torach odbywa sie
naturalny ruch ciezaru spadajacego. Jest to ruch prosty. Kierunek zas
Jego wyznaczony jest tylko przez srodek Ziemi, do ktéregoe - jako do
swego naturalnego miejsca ~ poruszaja sie wszystkie rzeczy ciezkie. Gali-
leusz oblicza nawet czas,  ktdry zuzytoby cialo ciezkie spadajac ze sfery
ksiezycowej az do srodka Ziemi”*®. Umieszcza to cialo na Ksiezycu i ,za
pomoca najbardziej przekonywajacej metody” okresla czas spadku na 3
godziny, 22 minuty i 4 sekundy. Za podstawe obliczen przyjmuje ,fakt”,
ze kula zelazna ,jak to wykazaly niejednokrotnie doswiadczenia, spada
z wysokosci stu lokei w ciagu pieciu sekund”*?, oraz proporcje przy-

43 Tbidem, ss. 241 - 243.

4 Ibidem, s. 242. Wynik tych niejednokrotnych dodwiadczen jest przy tym ponad
dwa razy wigkszy od rzeczywistego. Jedli pomilﬁe si¢ opor powietrza. w ciagu pieciu
sekund cialo priebedzie droge 122,5 m.. tj. okoto 200 dokdi. ‘
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spieszenia, przy czym droga jest wprost proporcjonalna do kwadratu
czasu. Podany przez Galileusza przykiad nie mdgt byé i nie byl wy-
nikiem empirycznej interpretacji proporcji przyspieszenia. Empiryczny
wynik spetnia tu tylko role warunku poczatkowego, podstawionego do
calkiem nieempirycznie zinterpretowanego prawa. Niemniej jednak jest
to rezultat prawdziwy. Tyle tylko, ze nie w ,empirycznym” $wiecie, ale
w takim, w ktdrym ciala umieszczone na Ksiezycu spadaja ruchem natu-
ralnym az do érodka Ziemi. Nadto w badanym przez Galileusza swiecie
przyspieszenie wcale nie zalezy od odleglosci od srodka Ziemi, ciala nie-
bieskie za$ nie sa cialami ciezkimi i jako takie nie moga stanowié miejsc
naturalnych dla cial ciezkich. Jakkolwiek dia Galileusza srodek Ziemi
to nie srodek Wszechéwiata, ale calkiem przypadkowy punks euklide-
sowe]j przestrzeni, i — podobnie - racja, dla ktdrej ciala cigzkie ruchem
naturalnym poruszaja sie do tego punktu, nie jest ich antypatia do po-
zostatych elementdw, ani Zadna inna arystotelesowska przyczyna, to jed-
nak uklad, w ktdrym przejawia sie dziatanie matematycznych juz teraz
praw spadku, pozostaje ten sam co u Arystotelesa. Uklad ten jest przez
Galileusza na nowo, w matematycznie racjonalny sposob utwierdzany.
Radykalne odrzucenie programu arystotelesowskiego przyrodoznawstwa
nie powoduje réwnie radykalnego odrzucenia ukonstytuowanych na jego
podstawie przedmiotéw. Powoduje ich destrukcje, ale ich nie znosi. Sa
to bowiem jedyne przedmioty, jakie nowo powstaly rozum znajduje w
polu swego widzenia. Czyni je tylko nieznanymi. Niemoznos¢ zaakcepto-
wania ich w takiej postaci, w jakiej wytworzylo je przedmatematyczne
przyrodoznawstwo, stwarza koniecznos¢ ich ponownego ukonstytuowania
zgodnego z nowym programem nauki, czyli odnalezienia w nich racjo-
nalnego porzadku. Podejmujac badanie przyczyn spadku cial ciezkich,
Galileusz odrzuca wyjasnienia proponowane przez arystotelikow, choé
ich gama wecale nie jest waska, bowiem ,jedni odnosili to do zblizania
sie do $rodka, inni znéw do oporu otaczajacego osrodka”. Wszystkie te
rozwiazania opieraja si¢ bezposrednio lub posrednio na zasadzie przeci-
wienstw. Nawet opdr otaczajacego osrodka zalezy od dziatania dwéch par
opozycyjnych jakosci: ciepla i zimna, wilgoci i suchosci; do nich bowiem
sprowadzaja si¢ wszelkie pozostale wlasnosci cial, w tym takze ciezar i
lekkosé¢ oraz miekkosé i twardo$é?®. Do ukladu tych dwu par opozycyj-
nych jakosci redukuja sie takze wszystkie, réwniez opozycyjne oddzia-
lywania powinowactw sympatii i antypatii. Od wyjasniania przyczyny

45 Arystoteles: O powstawaniu i ginieciu..., ss. 53 - 60; idem: Meteorologika. O
éwiecie. Warszawa 1982, ss. 112 - 132.
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spadku Galileusz wymaga przede wszystkim matematycznej poprawno-
sci. Musi ono przede wszystkim pozwala¢ na ustalenie ogdlnych praw
wyrazajacych sie formutami tozsamosciowymi. dajacymi moznoéé snucia
matematycznych wnioskowan w nieskonczonosé. Przyczyna spadku musi
spelnia¢ ten podstawowy warunek, ze zachowuje matematyczny charak-
ter proporcji przyspieszen, tj. to, ze ,osiaganie stopni predkosci przez
kamien spadajacy, od chwili wyjscia ze spoczynku, nastepuje w tym sa-
mym porzadku, jak zmniejszanie si¢ lub strata tvchze stopni przy pod-
rzucaniu go sita popychajaca w gére do tej samej wysokoéci”. Jednakze,
zdaniem Galileusza. te same wyvsokosci nie sg wcale wyznaczone przez te
sama ptaszczyzne. ale przez kule. Galileusz jako fizvk nie bada bowiem
przestrzeni. lecz nature. Okreslajac sposdh dziatania przyczyny spadku,
nie wyciaga on tylko matematycznych konsekwencji z praw ,proporcji
spadku”. ale .Przyjmuje {podkr. K. R.). ze stopnie predkosci nabytych
przez toz samo ciato, przy réznyen nachvleniach réwni pochytych sa so-
bie réwne, skoro wysokosci tych réwni sg rowne” ~ przyjmuje zatem cos.
co dyktuje mu badany przedmiot (przyroda). a nie sama matematyvka.
Galileusz na nowo zacznie wyprowadza¢ matematyczne wnioski. ,ale
przedtem. dla geometrycznego dowodzenia. waznym jest wprowadzenie
jednego twierdzenia pomocniczego™*®. Twierdzenie to nie jest twierdze-
niem matematycznym. ale twierdzeniem dotyczacym budowy przyrody
badane] przez matematyvka. Glosi ono, ze na ptaszczvénie poziomej ,ciato
znajduje sie w stanie obojetnvm. tak dla ruchu jak i dla spoczynku i samo
przez sle nie ma sktonnosci do poruszania sie w ktérakoiwiek strone i nie
stawia zadnego oporu ruchowi (...). poniewaz jest niemozebnym, aby
cialo wazkie lub zespdl takich cial. sam przez sie podunosil si¢ w gore,
oddalajac si¢ od wspélnego srodka (commune centro}, do ktérego daza
wszystkie rzeczy wazkie (podkr. K. R.), to niemozebnym jest takze, aby
sie samo przez sie poruszalo. jezeliby przy takim ruchu jego wasny sro-
dek ciezkosci nie zblizat sie do wzmiankowanego wspdlnego srodka™*”.
Na podstawie tego twierdzenia Galileusz okresla plaszczyzne, na kidre;
cialo wazkie ,w sposéb naturainy” pozostawaé bedzie w spoczynku, tj.
taka, na ktérej przyczyna jego ruchu naturalnego nie ujawni sie. Jest
to. rzecz jasna, ,ptaszczyzna pozioma”, oznaczajaca tu jednak ,pewna
powierzchnie. wszedzie réwno oddalona od $rodka i dlatego nie majacy
zadnego nachylenia”*®. Podkresli¢ trzeba. ze dla Galileusza istnial we

16 Galileusz: Rozmowy..., s. 134.
1% Ibidem. s. 135.
48 Ibidem.
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Wszechswiecie tylko jeden taki ,wspdiny srodek™ — érodek Ziemi.

‘4. Badajac przyczyny ,ruchu naturalnie przyspieszonego elementu
wazkiego”, Galileusz hipotez nie wymyslat. Jakkolwiek ze wzgledéw pro-
gramowych (,rozumowych”) odrzucal przyczyny arystotelesowskie, to
jednak ,odkryty” przez niego?® ,impet, energia, moment lub skion-
nosé ciata do ruchu” do jego miejsca naturalnego, dzieki ktorej ,spa-
dajace cialo ciezkie kieruje si¢, jako do koricowego punktu swego ruchu,
do $rodka Ziemi”®°, jest arystotelesowska ,energia” elementéw ciezkich,
ujeta w karby matematycznej poprawnosci.

Rozwazany przez Galileusza swiat, ktéry z geometrycznej plaszezy-
zny czyni kule, nie jest wiec swiatem ani empirycznym, ani tei swiatem
péiniejszej fizyki. Zadnego z tych swiatéw nie badal Galileusz czyniac
~odkrycia” stanowiace podwaliny nowozytnej nauki. Badat -on koncen-
tryczny swiat arystotelesowski, w ktérym ciala wazkie ruchem natural-
nym poruszajg si¢ do swego naturalnego miejsca w srodku Ziemt, i choé
wyeliminowal z niego wszystkie ,trudne do przyjecia” i czyniace go ,nie-
rozumnym” powlazania opozvcyjne, to przeciez zachowal panujacy w
tym swiecie uklad elementéw znaczacych. Dokonane przez Galileusza
»odkrycia” sprowadzaja sie wiec do powiazania tego badanego ukladu
elementow znaczacych matematycznie rozumnymi relacjami. Przeprowa-
dzana w ten sposdb — tj. na podstawie matematycznego programu nauki
- rekonstrukcja przednaukowego Kosmosu pokrywa sie jednoczesnie z
»odkrywaniem” rozumnego $wiata nowozytnej fizyki.

Uwagi koricowe

Krytyka, jakiej Galileusz poddat a,rvstotelesow:kle przyrodoznaw-
stwo, skierowana byla przeciwko jego zasadom. Efektem jej bylo odrzu-
cenie arystotelesowskiego programu nauki. Wraz z tym odrzuceniem ule-
gly destrukcji wszystkie ustalone przez arystotelizm powiazania pomie-
dzy poszczegdlnymi przedmiotami. Rozkladowi poddane zostaly takze
same przedmioty. Nierozumnym bowiem okazalo sie zardwno ich wy-
odrebnianie za pomoca zasady przeciwienstw, jak i ich powigzanie na
zasadzie podobienistwa. W rezultacie krytyki arystotelesowska przyroda -
- przedmiot dociekan zardwno Arystotelesa, jak 1 szesnastowiecznych al-
chemikéw, astrologéw, biologéw i lekarzy — pozbawiona zosta}a SWego
racjonalnego szkieletu - swej ,natury”.

Ukonstytuowane przez wczesniejsze teorie przedmioty utracily na
skutek zmiany stanowiacego poznajacy je rozum programu nauki wszy-

4° Ibidem.
© 50 Galjleusz: Dialog..., s. 177.
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stkie swoje powiazania i réznice. czyniace z nich rozbudowang przyrode.
Takze i one same, skutkiem dyskryminacji i odrzucenia syntetyzujacych
je relacji, ulegty rozkladowi az do swych elementéw. Mimo jednak ca-
lej gruntownej krytyki wylaniaja si¢ one przeciez na nowo. Pojawiaja
si¢ jako wyodrebnione 1 powiazane przez zupetnie inny zespdt regut. W
ten sposob, staja‘c sie przedmiotami dla calkiem innego rozumu, staja
sie takze nowymi przedmiotami. W' przypadku odkrytych przez Galile-
usza praw dynamiki, zaréwno problemy wymagajace badania, jak i ob-
szar, do ktérego stosuja sie ich rozwiazania. wykrojone zostaly ze $wiata
stworzonego przez wczesniejsza. oparta na arystotelesowskim programie
nauki ,fizjclogie”. Galiieusz. poddajac ten $wiat matematycznym bada-
niom i interpretujac stosownie do niego czysto matematyczne konstruk-
cje, tworzyt jakosciowo catkiem nowy obraz swiata. Zmuszony byt )ed-
nak zachowa¢ wyodrebniony wedtug catkowicie odmiennych regut ukiad
znaczacych cech i przedmiotow. Rzecz w tym, ze stanowiace nowy pro-
gram nauki czysto matematyczne konstrukcje nie byly interpretowane na
jakimkolwiek .empirycznym swiecie”, ale na wczesnie] wypracowanych
rozwiazaniach, tworzac w ten sposdb niedoscigniony pozér obserwacyjnej
interpretacji. Interpretacji, ktérej regutl nie udalo si¢ ustali¢ od czaséw
Carnapa®! az po T. S. Kuhna ,Raz jeszcze o paradygmatach” 2. Pozdr
polega zas na tym, Ze powstajace teorie | prawa nie sa interpretowane na
jednym i tym samym $wiecie empirycznym, ale na historycznie zastanych
konstrukcjach teoretycznych.

Galileuszowa przyczyna ruchu naturalnie przvspleszonego nie byta
eksperyvmentalnie odkryta sila natury, lecz matematycznie rekonstytu-
owang arystotelesowska physis elementéw ciezkich. Rowniez ustalony
przez Galileusza punkt, do ktdrego kieruja sie wszystkie ciala wazkie,
nie byl zaobserwowanym kresem ruchu kamieni, ale arystotelesowskim
srodkiem sfery elementarnej przeniesionym w izotropowa przestrzen eu-
klidesowa,

Oddzialywanie arystotélizmu na tworzace sie w XVII wieku zreby
nowozytnego przyrodoznawstwa bylo — pomimo krytyki, jakiej ten sy-
stem zostal poddany - bardzo giebokie. To wlasnie arystotelesowski mo-
del éwiata wyznaczal bowiem cale pole mozliwych przedmiotéw badan.,
przedmiotéw na pozdr niegrozumiatych i ,nierozumnych”, ale w XVI 1
XVII wieku w wielu dziedzinach znajdujacych sie w polu widzenia mate-

51 R. Carnap: Sprawdzalnosc i znaczenie, [w:] idem: Filozofia jako analiza jezyka

nauki. Wmuwn 1969, ss. 68 - 174.
2 o, 5. Kuhn: Dwa bieguny. Warszawa 1985, ss. 406 - 440.
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matycznego przyrodoznawstwa — jedynych, ktore dostepne byty nauko-
wemu badaniu. Tej tworczej i odkrywezej roli krytykowanego arystote-
lizmu nie mogly spelni¢ i nie spelnialy skonstruowane przez aleksan-
dryjskich mechanicystéw fragmentaryczne teorie fizyczne. Zbudowane
zgodnie z matematycznym modelem nauki spéjne modele przyrody {np.
atomizm) nie stawiaty przed matematycznym rozumem zadnych proble-
mow. Mozna bylo tylko sie z nimi zgodzié lub co najwyze) logicznie je
uporzadkowad, jak czynit to miedzy innymi Galileusz; nie mozna jednak
byto w nich odkry¢ niczego nowego. W przeciwienistwie do nich, peina
nieporzadku i ,nierozumna” dla nowego wzorca naukowej racjonalnosci
Jfizjologiczna” przyroda stanowila dla catego X VII wieku niewyczerpany
obszar mozliwych racjonalizacji. Poprzez swa strukturalna odmiennoéé
arystotelesowska filozofia przyrody dostarczala matematycznemu rozu-
mowi zupelnie odmiennych przedmiotéw i zachodzacych miedzy nimi
zwiazkéw, mozliwych do ponownego ustanowienia w sposéb zgodny z
wewnetrznymi wymogami matematycznej racjonalnosci. Tworzace sie
przyrodoznawstwo, poprzez programows krytyke zastanych koncepcji,
ujawnito dla siebie niezmierzony obszar wymagajacy dopiero naukowych
badafi. Odkrywczosé galileuszowe) krytyki prowadzonej na poziomie za-
sad polegala wilasnie na tym, ze dzieki spojrzeniu na znane od dawna
przedmioty (tréjwymiarowcs¢ §wiata, ruch naturalnie przyspieszony. ko-
lowe tory obiegu planet itd.) przez pryzmat nowego programu nauki
ukazywala je jako wymagajace ponownego gruntownego zbadania.



