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wspomina sam Bruno — stangl po stronie wloskiego filozofa, gdy ,uczone grono”
gwaltownie i demonstracyjnie oponowalo przeciwko tezom Bruna wywodzgcym
sie z teorii Kopernika. Kiedy czytamy (na s. 11) o tym, jak to Ulryk von Hutten
wyrzekl swe stynne stowa ,,Co za czasy, co za studia, jak dobrze zyé” (O seculum,
o litterae, iuvat vivere..) warto przypomnieé, ze stalo sie to pod wplywem lektury
dziela  Macieja z Miechowa pt. Traktat o dwdch Sarmacjach (Krakow 1517), ktére
okazalo sie bestsellerem XVI w., m.in. dlatego, ze byl to ,pierwszy drukowany opis
Ukrainy, Rosji, Tatarii i Krymu”, jak pisal S. Anninski we wstepie do rosyij-
skiego wydania tego dziela w Moskwie w 1936 r. Wloski przeklad dzielta Historia
delle due Sarmatie ukazal sie w 1561 r., gdy Bruno (urodzony w 1548 r.) miatl lat
trzynascie, a wigc kiedy zaczynal samodzielnie my$leé.

Owo stynne ,budzenie sie umystéw z uspienia” (jak sie wyrazil von Hutten)
bylo dzielem wielu 6wczesnych myslicieli. Fakt, ze wéréd tych, ktoérzy swag misje
w tej mierze przyplacili Zyciem znalazl sie takze Giordano Bruno, kaze nam
dzi§ szczegblnie uwaznie $ledzi¢ tok jego my$lenia i dzieje jego prze$ladowania;
bo choé zagadnienie tolerancji stalo sie ostatnio bardzo modne, to jednak
nie wydaje sig, aby sama sprawa na tym wiele zyskala, gdyz historykowi trudno
odszukaé¢ epoke, w ktoérej najbardziej istotne prawa czlowieka — wolno$é sumienia,
stowa i nietykalno$é jego osoby — nie byly gwalcone pod réinymi pozoraml a naj-
czeSciej w imie dobra ludzkoSci.

Waldemar Voisé

Wiliam R. Shea: Galileo’s Intellectual Revolution. London 1972 The Mac Millan
Press ss. XII, 204, ilustr.

Galileo Galilei zajmuje w dziejach nauki stanowisko trudne do przecenienia,
totez nic dziwnego, ze jego tworczo$é od dawna przycigga uwage historykow i filo-
zofé6w nauki. Literatura poéwiecona jego burzliwemu zyciu i wielostronnej dzia-
lalno$ci, jego $wiatopogladowi i prowadzonym przezen polemikom jest do§é ob-
szerna. Mozna tu wymienié chociazby klasyczna juz prace Leonarda Olschki Galilei
und seine Zeit (1927), doskonale Etudes galiléennes A. Koyré (1939) znakomitg
ksigzke B. G. Kuzniecowa Galilej (1964) i inne. Mimo to twoérczo§é wielkiego uczo-
nego wloskiego nie jest dotychczas dostatecznie zanalizowana z punktu widzenia
wspolczesnej metodologii. Dlatego tez recenzowana ksigzka kanadyjskiego historyka
nauki budzi zywe zainteresowanie.

Lektura ksigzki nie sprawia zawodu. Jest to gruntowne studium, oparte na
20-tomowym wydaniu florenckim dziel Galileusza, a takze na obszernej literaturze,
zarowno zrodiowej, jak i wspolczesnej. Szkoda tylko, ze w bogatej bibliografii
(zatytulowanej co prawda Selected Bibliography) brak wspomnianej ksigzki B. G.
Kuzniecowa — widocznie z powodu bariery jezykowej (sa natomiast niektére inne
prace radzieckie, przetlumaczone na niemiecki),

Oczywiécie, nie bylo mozliwe omoéwienie w dwustustronicowej ksigzce za-
wartosci dwudziestu tomdéw pism uczonego wloskiego. Autor analizuje jedynie
wazniejsze prace, kladgc nacisk — zgodnie z tytulem ksigzki — na rewolucje
galileanskg w metodologii nauki, w sposobie myslenia i pojmowania §wiata. Ksigzka
sktada sie z siedmiu rozdzialow: 1. The Disciple of Archimedes; 2. Hydrostatic and
the Regulative Use of Experiments; 3. Sunspots and Inconstant Heavens; 4. The
Challenge of the Comets; 5. The End of the Aristotelian Cosmos: the First Day of
the ,,Dialogue”; 6. The World in Motion: the Second and Third Days of the ,,Dialo-
gue”; 7. The Physical Proof of the Tides: the Fourth Day of the ,,Dialogue”.
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Rozdzial 1. jest po§wiecony biografij intelektualnej Galileusza, rozdz. 2. — jego
pracom z zakresu hydrostatyki, rozdzialy 3. i 4. — odkryciom astronomicznym
i zwigzanym z nimi polemikom, rozdz. 5., 6. i 7. — analizie Dialogu o dwéch syste-
mach $wiata. Autor nie pos$wieca osobnego rozdziatu Discorsi e dimonstrazioni
matematice (Rozmowy i dowodzenia matematyczne), pracy juz obszernie analizo-
wanej przez innych historykéw, ale wykorzystuje te prace szeroko przy rdznych
okazjach. Wszedzie skupia uwage gtéwnie na zagadnieniach metodologicznych i §wia-
topogladowych, co czasem jest, jak widzimy, podkreSlone w tytulach rozdzialow,
cze$ciej za§ jeszcze — w tytutach podrozdzialéw. W niniejszej recenzji zajmiemy
sie niektorymi z tych zagadnien.

~Szczegblng satysfakcje sprawia mi fakt, ze glowna tendencja ksigzki jest cal-
kowicie zbiezna z ideami mego referatu na Colloquia Copernicana (1973), posSwie-
conego metodzie Kopernika i Galileuszal. Chodzi o to, ze Galileusz (jak i Kopernik)
musial walczyé nie tylko z dogmatyzmem (odwolywaniem sie do autorytetu Arysto-
telesa 1 Pisma §wigtego), ale rowniez — co jest nie mniej wazne, choé mniej zna-
ne — z waskim empiryzmem. W. R. Shea podkres$la juz w przedmowie, Ze orto-
doksyjna filozofia perypatetycka 1gczyla teleologiczne i antropomorficzne tluma-
czenie przyrody z waskim empiryzmem (crude empiricism), tzn. odwolywala sie
bezposrednio do doswiadczenia zmystowego. Galileusz przeciwstawil tej postawie
nowa metode, oparta na stosowaniu abstrakcyjnego myS$lenia, przede wszystkim
matematyki, do wyjaénienia zjawisk fizycznych. Metoda ta natrafiala na duzy opor.
Sadzono, ze barwny i jako$ciowo zdeterminowany $§wiat bedzie zubozony, gdy go
sie zastgpi abstrakcjami matematycznymij (s. VIII—IX).

Rozdz. 1., jak wskazuje jego tytul, przedstawia Galileusza jako ucznia Archi-
medesa. Nie ma w tym zadnej przesady. Dziela matematyka syrakuskiego, wydane
po lacinie w 1543 r. (a wiec w tymze roku co De revolutionibus Kopernika), stu-
diowal Galileusz juz w mlodoSci i pod ich wplywem zostal matematykiem (po
ukonczeniu studiow na uniwersytecie w Pizie objgl w nim w 1584 r. katedre ma-
tematyki). W jednej z pierwszych prac pisal z mlodzienczym uniesieniem, ze ,kto
czytal dziela Archimedesa, rozumie, o ile nizej w poréwnaniu z nim stojg wszyst-
kie inne umysty” i ,,jak malo jest nadziei na odkrycie rzeczy podobnych do odkry-
tych przez niego” (s. 1).

I pézniej wielokrotnie u Archimedesa szuka Galileusz zrédia inspiracji. Przez
dlugi czas zajmowal sie on jedynie rozwazaniami matematycznymi, nie przeja-
wiajgc zainteresowania do eksperymentéw i do techniki. Totez wprowadza w biad,
jak wskazuje Shea, zyciorys Galileusza napisany przez jego ucznia Vivianiego, kt6-
ry przypisuje swemu mistrzowi eksperymenty z rzucaniem kamieni z ‘pochytlej
wiéiy w Pizie oraz z mierzeniem za pomocg pulsu okres6w wahan lamp w katedrze.
Bezpodstawno$§é tych przekazéw Vivianiego wykazano dopiero niedawno.

Juz we weczesnych pracach Galileusz krytykowat Arystotelesa za bledy mate-
matyczne oraz za niekrytyczne opieranie sie na do$wiadczeniu zmystowym. Trak-
tO\V?} do$wiadczenie nie wspomagane przez teorie (unaided and untutored experi-
ence) jako zrodlo bledow. Pisal, ze nalezy szukaé przyczyn, a te nie sg ukazywane
przez do$wiadczenie. Podkres$lal, ze Archimedes opieral sie nie na bezpo$rednim
do§wiadczeniu, lecz czestokroé na przestankach sprzecznych z rzeczywisto$cig, np.
gdy zakladal, ze sily dzialajace na ramiona dzwigni sg rownolegte, chociaz rozumiat,
ze przecinajg sie one w $§rodku Ziemi. A wiec, jak zaznaczal Galileusz, Archimedes
wyciggal , prawdziwe wnioski z falszywych przestanek” (s. 7). Chodzi tu o metode
idealizacji, o ktoérej bedziemy jeszcze mowié.

1 W.Krajewski: Copernicus and Galileo versus Aristotle — a New Scientific
Method against Dogmatism and Crude Empiricism. Studia Copernicana (w druku).
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O ile we wczesnych pracach Galileusz nie odwotuje sie do eksperymentu,
sytuacja zmienia sie¢ stopniowo poOzniej, w okresie padwanskim. W Padwie uczony
zaczyna budowaé kompasy, eksperymentowaé z magnesami itd. I wowczas wszakze
,,pozostaje matematykiem”, przeprowadza eksperymenty, by ilustrowaé i sprawdzaé
wyniki uzyskane w drodze rozumowania matematycznego (s. 10).

Zajmujgc sie nastepnie zagadnieniami hydrostatyki, oméwionymi w rozdz. 2.,
Galileusz przeprowadza pewne eksperymenty, cze$ciej jednak ogranicza sie do ich
pomystu, a wiec do ,eksperymentu mySlowego”. W tym okresie, wedlug Shea,
uczony wloski uznaje juz regulatywng role eksperymentu, ale nadal gl6wnie uwage
skupia na wewnetrznej spdjnosci teorii (s. 37).

W pracy O plywajacych ciatach Galileusz przeprowadza liczne dyskusje z Ary-
stotelesem, m.in. z jego argumentami przeciwko atomizmowi Demokryta. Sugeruje
pewne eksperymenty, ktore by mogly sprawdzié hipoteze atomowsg. W pracy tej,
a zwlaszcza w poézniejszej Wadze probierczej (Il sagiatore) Galileusz traktuje cieplo
jako ruch atomoéw ognia. Podkresla tez role tarcia w nagrzewaniu poruszajacych
sie cial, polemizujgc z perypatetykami, ktorzy sadzili, Zze sam ruch ciala prowadzi
do jego nagrzania. Co prawda, rzadko uzywa slowa ,atom” (czeSciej — corpicelli
lub minima).

We Wiloszech tego okresu wszystkie glowne katedry byly zajete przez arystote-
likow. Poza tym, jak twierdzi Shea, istniala dysydencka partia platonikoéw, a takze
male grupy matematykow, ktorzy opierali sie na Euklidesie i Archimedesie, oraz
lekarzy, ktérzy czytali Galena (s. 32). Wszyscy anty-arystotelicy byli woweczas
traktowani jako ,platoniSci”. Istnialy wszakze roézne rodzaje ,platonizméw”., Ma-
tematyczny, ,archimedesowy platonizm” Galileusza i innych matematykéw malo
mial wspélnego (jak to podkre$lat juz Koyré) z mistycznym neoplatonizmem filo-
zofOw szkoly florenckiej. Galileusz w swych pracach powotuje si¢ co prawda nieraz
na Platona, ale réwniez na wielu innych autoré6w starozytnych, przede wszystkim
za§ — na Archimedesa. Nie unikngl w zwigzku z tym oskarzenia, ze jeden auto-
rytet chce zastgpié innym, mimo ze wlasnie on byl — w odréznieniu od swych
przeciwniké6w — przekonany, iz my$l ludzka nie osiggnela bynajmniej w Grecji
swego pulapu (s. 44).

W rozdz. 3. znajdujemy obszerne omowienie polemiki Galileusza z jezuitg
Scheinerem, ktory uwazal, ze niebiosa sg mniezmienne, a plamy sloneczne przy-
pisywat wadom oka, soczewek itp. Shea zn6w podkre$la role matematyki (modeli
geometrycznych), a takze obserwacji sprawdzajgcych, szczegélnie za$§ ekspery-
mentéw myslowych, w rozwazaniach Galileusza. Analizuje réwniez pewne bledy
wielkiego uczonego. Na zakonczenie podkre$la, ze jego opozycja wobec naiwnego
realizmu, ,kanonizujgcego zdrowy rozsgadek’, nie prowadzila go do operacjonizmu,
lecz do ,,nowego realizmu”, do przekonania, Ze mozna za pomocg matematyki wy-
kryé rzeczywistg nature (real constitution) Swiata (s. 72).

Rozdz. 4. poS§wiecony jest badaniom komet i diugiej polemice Galileusza z Gras-
sim, ktory bronil pogladéw na komety geocentrysty Tychona de Brahe, najwiek-
szego astronoma drugiej polowy XVI w. Nie bedziemy omawiaé tej polemiki, pro-
wadzonej zresztg z duzg gwaltownos$cig. Ograniczymy sie znéw do eksponowanych
i przez Shea zagadnien filozoficznych. Galileusz stale kladzie nacisk na matema-
tyke, w ktdrej jezyku napisana jest ,ksigega natury”, oraz na to, ze eksperyment
musi dopiero sprawdzaé hipoteze. Ciekawe jednak, Ze pod tym wzgledem stano-
wiska Galileusza i Grassiego (ktory byl tez doskonalym matematykiem) byly
zbiezne: obaj odwolywali sie do faktéw po to, by ilustrowaé i sprawdzaé¢ swe
hipotezy, a nie budowaé je. Jak pisze Shea, pracownia byla dla nich nie polem
hodowli (breeding-ground), ale areng sprawdzania (testing-place) teorii (s. 92). Obaj
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uczeni wloscy byli wiec nie indukcjonistami, lecz dedukcjonistami (hipotetystami),
jeSli zastosujemy wywodzacg sie od Poppera wspélczesng terminologie metodologii
nauk empirycznych.

Gdy .chodzi o nature materii, Shea podkresla atomizm Galileusza, z istoty rzeczy
przeciwstawny waskiemu empiryzmowi.. Scholastycy (schoolmen) za bardziej obiek-
tywne uwazali cechy podpadajace pod pie¢ zmysldow — barwy, diwieki, cieplo,
smaki, zapachy (sensiblia propria), podczas gdy takie cechy, jak rozmiary, ksztalt,
ruch itp. (semsiblia communia) traktowali jako wywnioskowane, przypisujgc im
nizszg warto§é poznawczay; sadzili bowiem, Ze co do nich mozemy sie mylié, ale
nie co do cech bezposrednio do$§wiadczanych zmyslami. Galileusz natomiast trak-
towal — zgodnie z tradycjg demokrytejskg — jako obiektywne wiasnie cechy
geometryczno-mechaniczne, a jako subiektywne (jako tylko ,nazwy”) — barwy,
smaki, zapachy itp. Odwrocil wiec wartoSciowanie perypatetykow, dajgc poczgtek
znamiennemu dla XVII wieku odroéznianiu ,,pierwotnych” (obiektywnych) i ,wtor-
nych” (subiektywnych) jako$ci zmystowych. W Discorsi Galileusz twierdzi, ze atomy
sg konieczne, by uczynié mozliwymi rozwazania matematyczne o materii (s. 104).

Ostatnie trzy rozdzialy ksigzki poSwiecone sg analizie Dialogu o dwdch syste-
mach $wiata. Nie referujgc tu ich tresci, ograniczymy sie znéw do niektorych
spraw ogoélniejszych. Shea wielokrotnie podkresla, ze obronca Arystotelesa w Dia-
logu, Simplicio, odwoluje sie nie tylko do autorytetu tego filozofa i pewnych zasad
filozoficznych, ale rowniez do §wiadectwa zmystow i zdrowego rozsgdku. Natomiast
Salviati, porte-parole Galileusza, odwoluje sie do niezbednosci abstrakcji, mate-
matyki, do eksperymentéw mySlowych, ktére koryguja zludzenia bezposredniego
doswiadczenia. W zwigzku z tym Shea zné6w omawia problem platonizmu, ktéremu
po$wiecimy nieco wiecej uwagi, gdyz pewne tezy autora budzg cheé¢ dyskusji.

Podkres$lajgc stusznie, ze istnialy rozne platonizmy, Shea zalicza jednak Gali-
leusza do platonizmu matematycznego, przytaczajac na rzecz tegd zaszeregowania
dwa argumenty. Po pierwsze, predylekcje uczonego wloskiego do idealnych struk-
tar, do doskonalych form, harmonii geometrycznej. Do tej sprawy jeszcze wrocimy.
Po drugie, uznawanie wiedzy przeddo§wiadczalnej.

Jak wiadomo, Platon twierdzil, ze dusza ma wiedze o0g06lng o S$wiecie przed
polaczeniem z cialem dzieki obcowaniu z ideami. Galileusz, jak zauwaza Shea,
nie méwi, ze dusza istnieje przed cialem. Jednakze i on traktuje umyslt jako
,zawczasu zestrojony” (pre-attuned) z przyrods. Salviati moéwi, Ze przyroda wpierw
stworzyla na swodj sposdb rzeczy, a nastepnie umyst ludzki zdolny, po odpowied-
nim wysitku, do zrozumienia cze$ci jej tajemnic. Watkins (a za nim Shea) uwaza
te koncepcje za zgodng z platonskg epistemologia, zgodnie z ktérg istnieje ,,wiedza
u$piona”, ktora nastepnie powoli sie ,budzi”. Shea zauwaza dalej, ze Salviati
praktykuje ,poloznictwo umystowe” (metode sokratejskg) opisane w Menonie
(ss. 151—152). I dalej: ,,Galileusz zgadzal sie z Platonem, Ze znajomo$§é przynaj-
mniej niektoérych zasad natury (natural principles) jest samo-oczywista i w jaki§
spos6b wrodzona, ale podkre§lat znaczenie doswiadczenia dla obudzenia $pigcej
wiedzy. Ostatecznie, jest to mozliwe, gdyz umyst ludzki ma udzial w boskiej
wiedzy matematycznej, ktoéra tworzyla wszech§wiat i nadala mu lad. Istnieje
w pewnym sensie harmonia przedustawna pomiedzy umyslem ludzkim a przyroda,
harmonia, ktérg eksperyment raczej moze przywotaé¢ (recall) niz wytworzyé” (s. 155).

Nie sadze, by wypowiedzi Galileusza uprawnialy do takich wnioskow.
O harmonii miedzy umystem a przyrodsg, o ,oczywisto$ci” dla nas pewnych zasad
moéwig nie tylko racjonaliSci XVII w., ale i wszyscy materialisci, choé inaczej
ttumaczg zroédla tej oczywisto$ci. Galileusz blizej teorig poznania sie nie zajmowal,
totez teza, ze byl natywistg, jest do$Sé dowolng interpretacjg. Niewgtpliwie tylko
nie byl waskim empirykiem, nie byl induktywistg, byl za§ deduktywistg, byl
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w pewnym sensie racjonalista. Ale w tym sensie racjonalistyczna jest i wspo6l-
czesna fizyka, ktérej chyba nikt (poza Heisenbergiem) nie nazywa ,platonska’.

Co sie tyczy predylekcji do idealnych struktur, jest to sprawa szczegdlnie
interesujgca. Jak wspominaliSmy, Galileusz $ladem Archimedesa stosowal metode
idealizacji, wnioskowania z ,falszywych przestanek”. Chodzi tu, moéwigc S$ciSlej,
o rozpatrywanie idealnych meodeli zjawisk, pomijajacych wrézne uboczne czynniki,
zawsze wystepujace w rzeczywistoSci, o formulowanie praw idealizacyjnych, tzn.
praw obowigzujgcych S$ciSle tylko w tych modelach, a w ukladach realnych co
najwyzej (gdy czynniki uboczne sg nieznaczne) w przyblizeniu. Nastepnie bierze
sie kolejno pod uwage role pominietych przedtem czynnikéw, dokonujgc w ten
sposéb ,konkretyzacji” (,faktualizacji”) praw idealizacyjnych i sprawdzajgc je
w do$§wiadczeniu. Metode te poOzniej stosowal Marks w ekonomii politycznej (nazy-
wajac jg metoda ,,piecia sie od abstrakcji do konkretu”), a dzi§ jest ona podsta-
wowg metodg wszystkich dojrzatych nauk. Jej. analize logiczng przeprowadzila
niedawno poznanska szkola metodologiczna; jej stosowanie przez Galileusza do-
kiladnie przes$ledzil Jan Such?2,

Galileusz (podobnie zresztg jak Marks) nie stosowal terminu ,idealizacja”,
lecz ,abstrakcja”. Poniewaz jednak chodzi tu nie o zwykla abstrakcje generalizu-
jaca (wystepujacg w kazdym pojeciu ogélnym), ndlezy dla unikniecia nieporozumien
stosowaé termin ,idealizacja”. Terminu tego mie stosuje Shea, faktycznie jednak
o tej metodzie moéwi do§¢ wyraznie. O nig przeciez chodzi, gdy mowa o ,idealnych
strukturach”, o ,,fikcyjno$ci” prawa spadania (zakladajgcego brak oporu powietrza
i w ogole jakichkolwiek sil poza przycigganiem ziemskim), o wykraczaniu ,,poza
sfere normalhych zdarzen” itp. (s. 162). Shea moéwi tez o tym, ze trzy wieki nauk
eksperymentalnych metode te usprawiedliwily.

Wroémy do sprawy ,platonizmu”. Jak stwierdza sam Shea, Galileusz kladl
nacisk na eksperyment jako na sprawdzian teorii. Jego metoda jest metodg calej
wspolczesnej nauki. Wszystko to sklania do oderwania sie od renesansowej tra-
dycji i do zaprzestania nazywania Galileusza (i innych twoércéw nowozytnej nauki)
,platonistg”. JeSli juz sie szuka klasycznego patrona nauki nowozytnej, to byt nim
Archimedes, ktorego decydujgcy wplyw na metode Galileusza Shea doskonale
ukazal. Swiatopoglad Galileusza i jego nastepcéw mozna zatem nazwaé ,,archime-
dyzmem”’.

Archimedyzm znajduje sie w opozycji zaro6wno do arystotelizmu, jak i do
platonizmu. W odréznieniu od arystotelizmu uznaje decydujgca role¢ w mnauce
abstrakeji, hipotez, dedukcji, a przede wszystkim idealizacji; uznaje, ze podstawo-
we prawa przyrody majg charakter matematyczny. W odroéznieniu od platonizmu,
szuka relacji matematycznych nie w odrebnym $wiecie idei, lecz w materialnej
rzeczywisto$ci, chociaz dla opisu zjawisk ,,w czystej postaci” niezbedny jest zabieg
idealizacji; wysoko cenigc wewnetrzng spojno$é teorii uwaza jednak, Ze jej osta-
tecznym sedzig jest do$§wiadczenie, chociaz na ogét przed sprawdzeniem doswiad-
czalnym trzeba prawa idealizacyjne poddaé zabiegowi konkretyzacji.

Tak rozumiany archimedyzm jest podstawowa metoda nauki wspélczesnej.
Metode te wprowadzit szeroko do nauki wlasnie Galileusz.

Wtadystaw Krajewski

2 J. Such: Marksowska metoda abstrakcji i stopniowej konkretyzacji w nau-
kach przyrodniczych. ,Studia Filozoficzne” 1972 nr 2 (75) s. 3—34.



