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Armin Teske

GALILEUSZ | METODA NAUK SCISLYCH *

Lagramge powiedziat kiedy$ o Newtonie, ze byt nie tylko najwiekszym,
ale i najszczesliwszym uczonym, bo prawa Swiata mozna odkry¢ tylko
raz. Mierzac za przykladem Lagrange’a szczesScie waga nhapotykanych
probleméw, musimy rowniez Galileuszowi przyzna¢ bogatg miare: czego-
kolwiek sie dotknat, niemal wszystko miato znaczenie podstawowe. Jak
daleko siegajace tto wigzato sie na przykiad z jego odkryciami astrono*-
micznymi! Nawet ambasadorzy w Wenecji byli poruszeni. Fugger pisat
do cesarza, Henry Wotton do krdla angielskiego. Pierwszy wprawdzie
niedowierzajgco i ztosliwie, ale pisat.

Nie inaczej byto w mechanice. Przebieg ruchu w uktadzie, ktéry sam
sie porusza, jest niewagtpliwie interesujgcym zagadnieniem. Ale jakze
inaczej wygladaja rzeczy, jezeli rozwigzanie zarazem ttumaczy, dlaczego
na Ziemi, pedzacej z predkoscig wielu mil na sekunde, ptak moze znéw
sfrung¢ do swego gniazda, a my wréci¢ do naszych doméw, nie czujac
wcale ruchu Ziemi.

Jest jednak jeszcze jedna strona dziatalnosci Galileusza o bardzo ogél-
nym znaczeniu, ktora wspotczesnym nie rzucata sie tak w oczy: rozwig-
zujac pewne zagadnienia mechaniczne, Galileusz dat zarazem zreby no-
wej metody naukowej, metody nauk Scistych.

Metode te charakteryzuje sie zwykle jako- oparcie nauki na doswiad-
czeniu i opisie matematycznym. Powyzsza charakterystyka, jezeli nawet
jest clara — by nawiaza¢ do terminéw 6wczesnej metodologii, do Roz-
prawy o metodzie Descartesa — to nie jest distincta. Nie odroznia dosta-
tecznie ujecia nowego od dawnego. Bo fizyka arystotelesowslka réwniez
pretendowata do zgodnosci z doswiadczeniem. Poglad, jakoby ignorowata
fakty, jest fatlszywy, a w kazdym razie to grube uproszczenie. ,Ary-
stoteles — pisze Galileusz w Dialogul — aczkolwiek obdarzony nie-
zwyktg przenikliwosciag, nie przeceniat swego umystu i uwazat, rozwijajgc
swoje poglady filozoficzne, ze rezultaty doswiadczen zmystowych cenié
nalezy wyzej anizeli jakiekolwiek wywody stworzone przez umyst ludz-
ki“. Totez Simplicio, rzecznik Arystotelesa w Dialogu i w Rozmowach,
broni doswiadczalnej metody Arystotelesa opartej na Swiadectwie zmy-
stéw przed nowag metodg ,matematycznych abstrakcji“ *.

Na Krzywa Wieze w Pizie wspiat sie za czaséw Galileusza (w 1612 r.)
wihasnie perypatetyk Coresio i badal doswiadczalnie, jak czas spadania
zailezy od ciezaru spuszczanego ciata. Znalazt, ze ciato ciezsze wyprzedza
'lzejsze, co zreszta dla Galileusza nie byto niespodzianka. Legenda odwré-
cita ten stan'rzeczy i na szczycie Wiezy pokazuje Galileusza, niweczgcego

* Por. przypis 1 do poprzedniego artykutu.

1 Galileo Galilei, Dialog o dwoéch najwazniejszych uktadach swiata — Pto-
lemeuszowym i Kopemikowym. Warszawa 1953, s. 92
2 Galileo Galilei, Rozmowy i dowodzenia. Warszawa 1930, s. 46.
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] , ..
jednym faktem doswiadczalnym fizyka Arystotelesa. Ale tak prosto rze-
czy sie nie mialy. Poniewaz wymieniliSmy legende, to warto tez
moze przytoczy¢ druga, ktéra na swoéj sposodb, ale bardzo dobitnie, wy-
raza, jak Arystoteles przejmowal sie faktami. Oto, inie mogac wyttu-
maczy¢ nieregularnosci w przyptywach morza miedzy Eubeg i ladem
statym, zrozpaczony rzucit sie jakoby z Skat Negropontu do morza i zgi-
nat.

Novum polegato zatem nie na odwotaniu sie do doswiadczenia, lecz na
odmiennym do- niegolstosunku: mianowicie na wyodrebnianiu pewnych
elementéw, szczegodlnie prostych, tak by mozna byto ujaé je ilosciowo
i zastosowa¢ do nich opis matematyczny.

Stad wyrosto nowoczesne pojmowanie eksperymentu: nie jako pro-
stego pytania stawianego przyrodzie, lecz jako zapewnienia takiego
biegu wydarzen, by pewne zjawisko- interesujace badajacego wystgpito
w mozliwie prostej formie, w ,czystej“ postaci. | kryterium, ze otrzy-
mato sie ,czystg“ posta¢, polega m. in. na mozliwosci'matematycznego
ujecia. Wszystkie czynniki komplikujace musza by¢ usuniete lub zmniej-
szone,*tak by wptyw ich pozostawat — tu mamy bardzo charakterystyczng
nazwe — w granicach ptedu. | kryterium, ze to Sie udalto, jest powtarzal-
nos¢ przebiegu.

Chodzi Wiec o wypreparowanie v— na podstawie domystu teoretycz-
nego —eze splotu czynnikéw determinujacych, kltéry wystepuje w na-
turze, pewnej nitki wydarzen dajacej sie kontrolowaé i przesledzi¢. Ale
po ¢badaniu przebiegu w uproszczonych, sztucznie dobranych warunkach,
mozna dorzuci¢ nowy czynnik — iw ten sposob, drogg kolejnych apro-
ksymacja, coraz bardziej* Zbliza¢ sie do naturalnego toku wydarzen.

Wiaze sie z tym pewna zadziwiajgca cecha nowej metody: jej dyna-
miczno$¢. Rozwigzanie jednego zadania stawia od razu drugie. Istotnie,
jezeli w pewnych warunkach jest tak i tak, to jak bedzie w innych wa-
fuinkach? Jezeli przy pewnej dokladnosci obserwujemy to i to, co bedzie
p6 zwiekszeniu dokitadnosci? Tkwi tu zarazem parska Scistosci i wezwa-
nie do -dallszych badan.

Przykiad tej metody dat wiasnie Galileusz w swych pracach nad spa-
daniem ciat. Arystotelicy Chcieli od razu uchwyci¢ przebieg zachodza-
cy w naturze. Lekcewazenie faktéw nie byto ich bledem. Wrecz prze-
ciwnie, mieli wlasnie za duzy respekt przed rzeczywistoscia. | to nie
jest tylko zwroit, ktéry miatby [podkresli¢ niestuszno$¢ stawianych im
zarzutow i niejako da¢ im satysfakcje..za doznane krzywdy. Ich respekt
przed rzeczywistoscig miat gtebokie powody. Wigzat sie z przekonaniem,
ze istnieje pewien'tad kosmiczny, harmonia, ktérej nie powinno sie na-
ruszaé. Dla nas hasto przeksztatcenia swiata brzmi jak fanfara (i wiasnie
nowa metoda padan stworzyta tu fantastyczne mozliwosci); dla Grekéw
w hasle tym tkwita hybris — najgorsze, czego sie cztowiek moze do-
puscic.

Ale Wrd6émy.do- Galileusza. Zamiast rozpatrywac zjawisko tak, jak
ono zachodzi w przyrodzie, uwarunkowane (jezeli ograniczymy sie do
czynnikéw, ktére znatl Galileusz) przez cigzenie, site unoszenia Archi-
medesa, zwlaszcza w cieczach, i przez tarcie — Galileusz wzigt pod
uwage przypadek uproszczony, wyidealizowany: ruch w przestrzeni po-
zbawionej osrodka. Dzieki temu doszedt do prawa bezwladnosci (w -po-
staci nieco odmiennej Od potem przyjetej) i do praw swobodnego spa-
dania.
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Rola matematycznego ujecia wystgpita nam na razie w postaci kry-
terium osiggnietej prostoty i jako srodek stuzacy do formutowania wy-
nikéw. Ale Galileusz odkryt tez zadanie fizyki teoretycznej, w kazdym
razie jedno z jej zadan: dostrzegt mozliwosci dedukpyjne tkwigce w uje-
ciu matematycznym. Dat tez przykiad ich wykorzystania, wyprowadzajac
z prawa spadania kilkadziesigt twierdzenn szczegétowych i liczne scho-
lia. ,Zadziwiajaca i wyborna jest potega Scistych dowodzen, a takimi
sg tyliko dowodzenia matematyczne* 3

Whioski Galileusza dotyczyly zwlaszcza kombinacji ruchu pionowego
z ruchem po réznie nachylonych réwniach, po powierzchni wewnetrznej
kuli itp. Wazniejszy od tych ciekawych, ale moze niezbyt ptodnych wy-
woddéw, byt jego matematyczny rozbiér nakladania sie ruchéw, jedno-
stajnego’ i jednostajnie przyspieszonego, w paraboli rzutu, m. in. analiza
zasiegu pociskoéw w zaleznosci od nachylenia lufy4 Dopiero jednak New-
ton wykazal, jak ogromne mozliwosci tkwig w ujeciu tnatematycznym,
gdy z praw iuchu i z prawa grawitacji wyprowadzit spadanie cial na
Ziemi i tory planet, prawa Keplera i odstepstwa od niich, anomalie w ru-
chu Ksiezyca i przyptywy miorza.

Dzieki tym mozliwosciom postaty teorie zupetnie nowego typu,
uktady powigzanych ze sobg twierdzenn o charakterze iloSciowym, dostep-
nych kontroli doswiadczalnej, i odwrotnie, dajacych prognoze przebiegu
proceséw i tym samym podstawe do zastosowan technicznych. Nadto de-
dukcja prowadzita niekiedy, co uwidocznito sie szczegblnie w nowszych
czasach, do twierdzen nieoczekiwanych, czasem paradoksalnych. Ich
sprawdzenie badz rozszerzalo zakres znanych zjawisk, badZ zmuszato
do przebudowy teorii — oto jeszcze jeden objaw dynamieznosei nowej
metody. )

Inng réznica w stosunku do dawniejszych pogladéw jest odmienne
pojmowanie czynnikéw determinujacych. Fizyika dawniejsza opierata
sie na 'finalizmie. Sg w przyrodzie wytkniete cele; one wyznaczajg prze-
bieg proceséw. W rodowodzie tego pogladu antropoimorfizm odegrat
niewatpliwie istotng role. tatwo rozumiemy, a przynajmniej tak sie
nam zrazu zdaje, przebieg wydarzen, jezeli wolno wyobrazi¢ go sobie
na podobienstwo dziatania cziowieka. Jezyk potoczny sprzyja temu,
obdarza tego rodzaju zwroty przywilejem zywosci, a nawet narzuca je,
tak iz dzis réwniez z nich korzystamy, niekiedy umys$lnie, w innych
przypadkach niechetnie, ulegajac wzgledom jezykowym. Jezeli np. moé-
wimy antropomorficznie: ,akumulator nie lubi, gdy sie pobiera duze
prady“, to dla zywosci swiadomie odstepujemy od poprawnego sformu-
towania, ktére w tym przypadku jest tatwe; natomiast zwroty finalne,
tafcie jak: ciato dazy do sg trudne do unikniecia; totez znajdujemy
je bodaj w kazdym podreczniku.

Lecz fizyka arystotelesowska, cho¢ finalna, byla juz wolna od antro-
pomorfizmu. Osiagneta to dzieki pojeciu forta substancjalnych. O rzeczy
stanowi jej forma; wieczna niezmienna;, zwana substancjalng. Proces pole-
ga na realizacji formy, ktéra tkwi w nim jako mozliwosé. Jej urzeczywist-
nienie jest celem procesu i cel ten rzadzi jego przebiegiem. Organizmy zy-
we byly tu sugestywnym przykladem. Schemat ten stosowano jednak
réwniez do przyrody martwej. Uformowanie sferycznego ukiadu zywio-
tow jest celem, ktory substancje ziemska kieruje w doét, a dym w obtoki.

3 Op. cit,, s. 199.
4 Op. cit, ss. 198— 199.
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Nowa fizyka wprowadzita radykalng zmiane. Nie forma urzeczy-
wistniona pod koniec procesu wyznacza jego przebieg (bo proces nie ma
konca), lecz kolllokaéja warunkéw zachodzgacych w danej chwili; jezeli
chwile te nazywamy poczatkowa, jest to zwrot nie majacy w sobie nic
z godnosci poczatku; mozna roéwnie dobrze obra¢ inng chwile. Proces
nie biegnie tez do zadanego z go6ry oelu. Ale w przyrodzie jest
pewien schematyzm wydarzen, procesy '‘powtarzaja sie, niejako wedtug
tego samego wzoru. Fizyka dawniejsza (jezeli pomingé pewne jej trud-
nosci, np. oméwiong nizej) byla do tego dostosowana. Formy sg nie-
zmienne, proces (podlegajacy danej formie i przez nig rzadzony wykaze
wiec te samg prawidtowosg.

Po odrzuceniu form jako czynnikéw prowadzacych, obserwowana
prawidtowos¢ musiata by¢ inaczej ujeta. Droge do tego przygotowatly
podejmowane w Sredniowieczu préby dokiadniejszego uchwycenia pro-
cesu $srodkami pojeciowymi form substancjalnych. Chodzito o pokonanie
nastepujacej trudnosci: forma jesit statyczna, proces zas polega na zmia-
nie; wystepuje w nim (np. w rozwoju embrionu do dojrzatego organizmu)
cata mnogos¢ form; ale, nawet jezeli (dla kazdego procesu) przyjac ich
nieskoniczenie wiele, przechodzenie do form dalszych pozostaje ciemne.
W konsekwencji wsréd innych poje¢ (fluxus formarwm) wytworzyto
sie jpojecie formy fluens, formy jptynacej.

/Byt to krok bardzo isltotny. Oznaczat, ze szuka sie prawidlowosci nie
w celu procesu, lecz w samym procesie. Stad narodzito sie nowoczesne
pojmowanie prawa przyrody: jako statego stosunku zmieniajgcych sie,
ptynacych wielkosci. | zgodnie z postulatem ujmowania matematycznego,
Chodzi O stosunek ilosciowy i o wielkosci mierzalne.

Galileusz dat szczegélnie charakterystyczne sformutowanie tego ty-
pu w prawie spadania ciats Droga przebiegnieta wzrasta, czas ptynie,
ale pewien stosunek — drogi do kwadratu czasu —, pozostaje staty,
w kazdej fazie spadaniai dla' kazdego cdala.

Z tym sposobem ujmowania wigze sie wazna konsekwencja. Forma
w dawniejszej fizyce byta zarazelm prawdziwa naturg rzeczy, jej pozna-
nie — poznaniem istoty. Porzucenie form substancjalnych oznaczato
ejednoczesnie porzucenie poznania — talk pojetej — istoty rzeczy.
I w przeciwienstwie do dawnego programu,,Galileusz moéwit o fizyce, jako
0 nauce o zjawiskach. ,0d prawdy naukowego twierdzenia nie wolno
1nie mozna .wylmaga¢ wiecej ponad to, izby odpowiadata wszystkim zja-
wiskom*®. Nalezy jednak mie¢ na Uwadze, ze Galileusz, formutujac ten
.program, myslat przede wszystkim o przeciwienstwie do poznawania
»esencji“ w rozumieniu dawnej fizyki.

Wréémy pod koniec jeszcze raz do metody wyodrebniania z natural-
nego biegu rzeczy pewnych elementéw, niekiedy jawnie wyidealizowa-
nych (pomysimy nJp o gazach jidealnych), z 'pominieciem innych, ktdére
uwzglednia sie p6zniej, zblizajagc sie do rzeczywistosci (kolejnymi aproksy-
macjami. Tkwi tu pewna analogia do znanego dobrze procesu odrywania,
bardzo podstawowego, ktéremu w ogéle zawdzieczamy mozliwos¢ wy-
razania tresci intelektualnych. Mysle o tworzeniu pojec€.

Podobnie jak nile ma ciata spadajacego tylko pod Wptywem przycia-
gania Ziemi, tak tez — by obra¢ przyktad ustalajacy uwage — nie ma

* Innym przyktadem z tarritych czasow jest drugie prawo Keplera, opubliko-
wane w 1609 r. — w tym samym rofcu, w ktérym Galileusz (prawdopodobnie) znat
juz poprawne sformutowanie praw spaidania.
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~drzewa". Jest tylko drzewo takie i takie, w pewnym-otoczeniu, oblane
storicem, (poruszane wiatrem, ogladane w jakim$ nastroju. Pojecie za-
chowuje z tego wszysitlkiego jedynie pewne elemenlty. Ale mozemy zbli-
zy¢ sie do konkretnego stanu rzeczy dorzucajac, jak ito robiliSmy przed
chwilg, do danego pojecia inne pojecia, z ktérych kazde uzyskane jest
réwniez przez abstrakcje- Fizyka .postepuje analogicznie na innym po-
ziomie, wyodrebniajac zespoly elementéw poddajace sie opisowi mate-
matycznemu. Réznica polega na ograniczaniu sie do elementéw uchwyt-
nych matematycznie, co nauce zapewnia $cistos¢ i pozwala jej korzystac
z zalet kalkulacji. Ale poiza tym jpowtarza prawzor intelektualnego ujmo-
wania rzeczywistosci. W tyta, jak sadzimy, tkwi jeden z sekretéw jej
powodzenia.

Metoda nauk Scistych, zwlaszcza eksperymentalne dobieranie warun-
kéw umozliwiajgcych wypreparowanie zwigzku ilosciowego, byla, jak
wiadomo, przedmiotem ostrych protestéw. Szczegdlnie charakterystyczne
jest stanowisko Goethego; nie tylko ze wzgledu na namietnos¢ jego
atakow ng Newtonowska teorie barw, ale tez dlatego, ze zawdzieczamy
mu szereg odkryé, np. w optyce fizjologicznej; nie byt wiec tylko kryty-
kiem. . ,

Goethego oburzata wiasnie sztucznos¢ zabiegéw laboratoryjnych. Natu-
ra zeznaje tu na torturach 'i produkuje fenomeny, ktérych w przyrodzo-
nym biegu rzeczy nie ma. Wnioski stad wyprowadzone opierajg sie na ano-
maliach. Na przyktad opisane przez Newtona barwy wystepuja, gdy
Swiatto, przecisngwszy sie przez uklad otworkéw, jako izoilowamy pro-
mien pada na pryzmat. Ale wezmy warunki naturalne i spojrzmy przez
pryzmat na jasng Sciane. Nie ma woéwczas takich barw. Powstajg jedy-
nie na brzegach obirazu, tam gdzie miejsca jasniejsze stykaja sie z ciem-
niejszymi. Trzeba wiec zjawiska rozpatrywaé w zwiazku z innymi,
a'nie w izolacji; bada¢ przyrode ,bez ran i blizn“.

Jest interesujace, zwlaszcza z punktu widzenia analogii miedzy me-
todg nauk Scistych i procesem tworzenia poje¢, ze w naszym wieku po-
jecie doczekato sie podobnej (krytyki. Pojecie lizoluje elementy i usztyw-
nia ptynnga rzeczywistos¢. Ale krytyka ta uznaje, ze jest to droga, po ktorej
'kroczy¢ musi intelekt.

TAJIHJIEIt H METO« TOHHDbIX HAYK

Cjiojkubiummch b X VIl b. Merom HccjieflOBaintii o6bihho xapaKTepn3yiOT icaK
MCTOfl * o6oCHaBOBIIIMjt 3HHHMH Ha OUbITe H MaTeMaTHHeOROM OIMCaHMM. O”~HOKO
TaKOe onpeflejreiHHe, ecjiw aaace oho m hcho, h&ht3h CHHTaTb BncwiHe tohhmm,
méo oho He b iiojihom Mepe BCKpwBaer pa3JiKHJie Mecacsy hobtem m npejKHHM
no/pcoflOM. Beflt apucrOTejieBCKaa cfcmKKa TOJKe npereHflOBajia Ha corjiacjie Teopnw
c ontiTOM n flerfajia sto He 6e3 ocHOBaHHit., Hosoe 3aKJHOHaercH, cJieflOBaTejibHO
He >b tom, hto yneHtie o06paTMJIHCL k oribiTy, a b hobom OTHOiIneHMJi k Hewy:
OHM CTajlM BblflejlIHTL H3 eCTOCTBOHHOrO ljejlorO OTflejltHble 3JieMeHTBI, HaCTOJIbKO
npOCTbie, HTOObl MX MOJKHO KOJIMHeCTBEtHHO OnpeflejIMTbh M npMMeHMTb K HHM Ma-
TeManinecKoe oimcaKwe.

M3 3K>ro Bbipocno coBpeMenHoe tojiKOBaHne aKcnepuMeHra, KOTopbiii pac-
CMaTpnBaerca He kok rrpocTOii Bonpoc, 3aflaBaeMbiii npnpoffle, a Kas o6ecneneHKe

TaKMX ygioBVM b KOTgpbrx HBJieHe, KHTepecyiomee HCTiCEaTgin, BhicTyrmio
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6bi b caMOM npocTOM BHfle. KpMTepweM s e Toro, hto TaKOii npocTOU bma noftyneH,
HBJIHeTCH, B HaCTHOCTM, BO3MOJKHOCTB npHMeHeHHH MaTeMaTHHeCKOrO OnMCaHMH.
BCHKMe OCJIOJKHHIOMMe (JjaKTOpfal flIOJIJKHbl 6bITb HaCTOJIbKO yMeHbineHbl, MTOgbl
hx BJiMHHne ocTasajiocb b ,npe”ejiax norpeuiHOcni”. KpnTepiieM ace Toro, hto
3TO fIOCTHrHyTO, HBJIHeTCH nOBTOpHMOCTb XOfla HBJieHMH. TaKHM 06pa30M 3aflana
CBOfIWTCH K TOMy, HTOSbl Ha OCHOBe TeOpeTlIHeCKOrO «OMbICJia BblflejIMTbh M3 cy-
mecTByKDinei b npupofle coBOKyriHocnt flerepMHHwpyiomJix cJjaKTOpOB oamh TaKOu
xofl HBjieHMU, KOTopbiit mojkho npocjieflHTb m KQHTpojiiipoBaTh. Ho nocjie Toro,
KaK oh 6y«et M3yneH b ynpomeHHDbix, ncKycTBeHHO no«wo6paHHbix ycjiOBWHX, k He-
My MOJKHO flOSaBMTb HOBDbIji cfcaKTOp M TaKHM o0o5pa30M nOCpeflCTBOM OHepefl[HOro
anpOKCMMMpOBaHMJI MOJKHO npHG6jIH3HTbCH K eCT6CTBeHHOMy XOfly HBJieHMU. C 3TMM
CBH3ana fiMHaymKa HOBoro Mero”a: pemeHMe o”Horo Bonpoca cpa3y sce pojKflaeT
HoOBbIti Bonpoc.

lpuMep TaKoro MeTOfla flaji rajinjieit b cbohx paSoTax o 3aKOHe CBoSo™Horo
najeHHH Teji. nocjfeflOBaTejiH ApncTOTejin CTpeMmiiiCb cpa3y BbiHBHTb xofl HBlie-
hmm npoMCxoflanyiM b npiipo™e, TOra KaK Tajimiefi kcxoamji M3 ynpomeHHOro
b npnpofle CliyHan: fIBHSceKHe b npOCTpaHCTBe, jmmeHHOM UeHTpa. 3to NpuBejio
ero K oTkpbiTMK) 3aKOHa MHepiiMM (b y3KOM cmbicJie cJioBai) H 3akoHa CBOROFHOO
nafiemiH ren.

Pojib MaTeMaTMMecKoro onwcaHMH cHanadia BbiCTynmia 3flecb b BHfle KpHTepuH
npocTOTbi, a Taicace KaK cpe”~crBO, n03BOJiHK>mee <i>opMyjiMpoBaTbh pe3yjibTaTbi mec-
cjiefloBaHHit. Ho rajnrjfeii noHHji Tarcace 3a«any TeoperoHecKOft <J>m3mkm: ~"e/ yK-
TUBHble BO3MO02KHOCTH, KpOKJUyieCH B MaT€MaTJPieCKOM aHajiM3e. BnOCJiefICTBHH Ha
OCHOBe 3aikKOHa CBofio®Horo najeHHa Teji oh no”poSno ccJjopMyjiiiposaji MHOro
flpyrwx nojiojkeHMu. HbIOTOH flOKa3aji iiotom, KaKoe orpoMHoe 3HaneHMe mneioT
3TM BCMMOJKHOCTO. BjiarOflapH MM 6blJIli CO03flaHbl TeOpMM HOBOrO TMna, CHCTeMbl
Te3MCOB, flocryiiiHbix hjih npoBepKw ¢ noMombio 3KcnepMMeHTa, m, HaoSopoT, fla-
K>mhx nporao3 nporjecca, a TeM caMMM m ocHOBy ~jih TexHiinecKoro npHMeHeHMH.

BTopoe pa3JiMHMe Ilueac”ry HOBbiMn vi npejkHMMH B3rjiHflaMjt coctowt b mhom
TOJIKOBaHMM fleTepMMHMpyiOIUMX (JiaKTOpOB, HTO HaiHJIO CBO06 Bbipa>KeHMe, B HaCT-
HOCTM, B OTKJIOHeHHM CySCTaHIIMajibHbIX (JjopM. B pe3K)Me npHBOfIMTCH JIMUlb CJie-
flytomHu: NyHKT. cyscraHiiriajiBHbie cfropMbi, corjiaCHO npejkHHM B3rjiHflaM, onpe-
~ejiHjiM xofl nponeccoB, ho ohh hochjih CTaTMHHbiut xapaKTep, npogecc JKe cbh33h
co CMeHOU coctohhmm. Hto6m npeoflOjieTb 3Ty Tpy*HOCTb, cpeAHeBeKOBaa HayKa,
KpoMe flpyrwx KOHi;eniprii, co3flauia nOHHTue TeKymero, HenocTOaHHoro coctohhhh
(fluens). M3 3toto npeflcCTaBJieHMH poflHJiocb coBpeMeHHoe noHWMaHHe 3aKOHa rrpw-
poflbl KaK HenpepbIBHOfi CBH3H MejKfly H3MeHHK>miIMHCH, HenOCTOHHHbIMH BejIMH-M-
HaMM. rajmjieH ccjiopMyjnipoBaji 3to b cbosm 3akKOHe CBoSoflHoro naflemia Teji.
PaccTOHHHe yBejiHHHBaerca, BpeMH Tener, ho OTHomeHue MejKfly paccTOHHHeM
h B0O3Be”eHHbiIM bo BTopjTo CTeneHi. BpeMeHeM He in3MeiHHEfrcH.

B nocjieflHed nac™ CTaTbM aBTop eme pa3 BoaBpamaercH k MeTOfly Mccjie-
floBaHMU, KOTOpblU M3 eCTOCTBeHHOrO XOfla HBJieHMU BblflejlIHeT OSHK SJieMeHTbl,
ocTaajiHH b cropoHe flpynie, KOTOpbie yHRTbiBaeT b flajibHetUuiiix MccjieflOBaHMHX,
M TaKHM o06pa30M npn6jiM5KaeTC5i k «eiicTBHTejibHOCTH nyTeM onepeflHOro artpOK-
cHMMpoBaHHa. Tas JKe KaK b npnpo,ne neT TaKoro Tejia, Koropoe na”aer tojibro
nofl BJiMaHiieM 3eMHOro npMTHaceHHH, He cymecTByeT u ,flepeBO”. Gohhtm® co-
xpaHHeT M3 i%ejioro mmih HeKoropbie sjieMeHTbr. Ho mm mo5kim npn6jiM3HTbCH
k tiejiOMy, floSaBjfHH k Ofl[HOMy noHHTino «pyroe (,,3ajiHTOe cojnmeM”, ,hbhjkm-
Mbie BerpoM”). <t>H3MKa nocrynaer aHajioratHHbm 06pa30M Ha flpyTOM ypoBHe, bu-
fleuiHH TaKiie rpymibi 3JieMeHTOB, k KOTopbiM mojkho npnMeHUTb MaTeMaTMHecKoe
oruicaHue. Pa3jiMHne 3aKJiioHaeTCfi b tom, hto ona nanojib3yeT tojimco re 3JieMeH-
Tbi, KOTOpbie yjioBMMbi fljia MaTeMaTunecKoro noflxofla. 3to oSecneHKBaeT nayKe
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TOHHOCTb K no03BOjiaer efi ircwib30BaTi>CH npemuymecTBaMiii pacneTa. Ho b ocTauib-
hom HayKa noBTopaer nepBOHanajibHbiM cnoco6 MHTejiJdieKTyajibHoro TOjiKOBaHHS
fleiiCTBMTejlboHOCTO. B 3TOM, nO MHeHHK) aBTOpa, 3ajKJIIOMaeTCH OfIMH M3 CeKpeTOB
ee ycnexa.

B KOHice CTaTbw aBTOp flejiaer 3aM'eHaHna Ha TeMy kpmtmkm, KakKOU noflBep-
rajincb Meroflbi MCCJieflOBaHMM b tohhmx Hayxax i(rere, €ro nporpaMMa eerecTBO-
MOHbiTaHMH Ohne Wunden, ohne Narben). JtoTepecea tot dpaiKT, 0CO6eHHO b cbh3m
¢ ynoMimyTOuU aHajioriieii, hto m b Harne BpetMH nOHHTMe AOHmMajioch TaKOu sce
KPMTMKM. HO KpMTMKa 3T3 npM3HaeT, HTO RejlO KaCaeTCH nyTM, CBOMCTBeHHOrO
MHTCjlJieKTy.

GALILEO AND THE METHOD OF EXACT SCIENCES

The research method developed in the seventeenth <century is being most
frequently characterized as the basing of science upon experience and mathematical
description. Even if this characteristics is clear, it is not distinct, because it does
not sufficiently distinguish the new way of approach fromthe former one. For
the Aristotelian physics did also claim to be consoniant with the experience.
Thus, the novum does not consist in appealing to the experience, but in a dif-
ferent relation to it, that is, in isolating certain elements from the naturail whole,
in particular the simple elements, so that one may approach them quantitatively
and apply the mathematical description.

This gave rise to a new understanding of the experiment: not as. a simple
question posed before Nature, but as the securing of a course of evanlts enabling
the phenomenon, that is of interest for the explorer, to. appear in a possibly
simple form. And the criterion that the simple form hlais been attained con-
sists, among others, in the possibility of amathematical approach. All the

complicating factors ought to. be reduced in order that their influence
may be maintained within ,the limits of error“. It lis the repeatableness
of the process that constitutes the criterion of such a reduction having been
successful. The question is, then, of selecting — on the grounds of a theoretical
conjecture — from the plexus of determining factors that appear in Nature

a certain thread of events Which can foe controlled and investigated. But after
examining the process under simplified, artificially assorted iconditions, one may
add a new factor and thus approach, through consecutive approximations, the
natural course of events. This is bound up with the dynamism of the new method:
the solution of one 'problem immediately involves another.

It was Galileo who in his work on the fall of bodies gave ,an example of
this method. While the Aristotelians wanted to seize directly the process
occurring in Nature, Galileo took into consideration a simplified, idealized case:
the motion in the space destitute of medium. Owing to that, he came at the law
of inertia (in a form somewhat different from that accepted later on) and at the
laws of thte free fall.

The role of the mathematical apptrfoach appeared so fair iinithe form of a criterion
of simplicity and as a means for formulating the results. But Galileo perceived,
too, (the task of theoretical physics: the deductive possibilities inherent in the
mathematical approach. From the laws off the fiall he deduced a number of
particular propositions. Newton proved, later on, of what a great importance
Were these possibilities. It was owing to them that theories arose off quite a new
type, systems of propositions pervious to experimental! .control.and, conversely,
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giving a prognosis of the course -of processes and, at the same time, a basis for
technological applications.

Another difference towards the former views was a distinct comprehension
of the determining factors that found its expression, among others, in the rejection
of the substantial forms. In this abstract, we confine ourselves to the following
problem. The substantial forms which govern, according to the former views
the course of processes had a static character, the process itself, however, consists in
change. In order to siurmount the difficulty inherent in it, the Middle Ages
developed, apart from other conceptions the notion of the forma fluens, of the
flowing form. This gave Birth to the modem comprehension of the law of nature
as of a constant relation of varying, flowing magnitudes. Gailileo gave a particularly
(characteristic formulation of that type in his law on falling bodies. The way
grows, the time flows, but the relation between the way and the squared time
remains constant.

In the last part of his paper, the author reverts once mOre to the method of
isolating certain elements from the natural course of things, and of omitting
other elements which one may take into consideration later on, thus approaching the
reality through consecutive approximations. We have here a certain analogy with
the process Of forming notions. Just as there exists no body that falls only under
the influence of the Earth’s attraction, so there exists no ,tree“. The notion

preserves — from the whole —- certain elements only. But (we are able to
approach it, by adding other notions to the given one (“inundated by
sun”, “agitated 'by wind”). On another plane, .physios behaves analogically, by

isolating the structures subject to a mathematical description; the difference
consists in the Ilimitation to elements mathematically seizatole, which gives
exactness to science and allows it to utilize the advantages of calculation. Apart
from that, however, science repeats the archetype of the intellectual approach
to reality. It is here, jthe author says, that lies one of lhe secrets of the success
of science.

The paper ends with remarks on the criticism, to,which the procedure of
exact sciences was subject (Goethe and his program off studying Nature Ohne Wuh-
den, ohne Narben). It is noteworthy, especially in the light off the above analogy,
that notion has come to be similarly criticized in this century. But this criticism
recognizes that there is no other way for the intellect.



