Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI

Rozanska, Mariam M.

Tradycja antyczna w mechanice
sredniowiecznego Wschodu

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 16/2, 393-400

1971

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

JERS,
< r?jy

P /‘; FHr \%
TR oy



Mariam M. Rozanska

TRADYCJA ANTYCZNA
W MECHANICE SREDNIOWIECZNEGO WSCHODU

Problem: tradycji antycznej w mechanice Sredniowiecznego Wschodu
jest czescig ogolniejszego problemu drég rozwoju nauki wschodniego
Sredniowiecza.

Po pedboju arabskim, w ktorego wyniku w sktad kalifatu weszlty —

oprocz Arabii — Iran, Syria, Egipt, Palestyna, wigksza czes¢ Polwyspu
Pirenejskiego, terytoria Azji Srodkowej, Armenii i Indii péinocnoza-
chodnich, rozpowszechnily sie wsréod miejscowych ludéw jezyk i religia
Arabow (islam). Na niektérych obszarach towarzyszylo temu masowe
niszczenie pomnikéw nauki i sztuki. Pdzniej jednak, wraz z rozpowszech-
nieniem sie jezyka arabskiego i islamu, a zwlaszcza w IX—XI w,,
w okresie najwiekszego rozkwitu nauki w krajach arabskich, zaczela sie
wyksztalca¢ na terytorium kalifatu tradycja naukowa, oparta w znacz-
nym stopniu na spus$ciznie antycznej.
- W stolicy kalifatu, Bagdadzie, wielka rzesza uczonych, tlumaczy
i kopistow zajmowata sie tlumaczeniem i komentowaniem dziel Platona,
Arystotelesa, Hipokratesa, Euklidesa, Archimedesa, Ptolemeusza. Prze-
klaay z jezyka greckiego, jak rowniez syryjskiego, w ktorym dotarta do
uczonych krajow arabskich znaczna cze$¢ antycznej literatury nauko-
wej, odegraly ogromng role¢ w rozwoju nauki na Sredniowiecznym
Wschodzie. W wielu wypadkach byly one jedynym Zroédlem, na podsta-
wie ktérego Europa zachodnia zaznajamiala sie pézniej z antyczng spus-
cizng naukows. '

Rozwdj mechaniki, podobnie jak rozwdéj matematyki, zaczgl sie na
Sredniowiecznym Wschodzie od tlumaczenia i komentowania dziel auto-
réow antycznych: Arystotelesa, Herona (niektore traktaty Archimedesa
i Mechanika Herona doszly do nas jedynie w tlumaczeniu arabskim)
i posuwat sie dalej w tych samych gléwnych kierunkach, co i mechanika
antyczna.

Caly cykl prac poswieconych ogdélnym pojeciom mechaniki (gtow-
nie zagadnieniom istoty ruchu) bierze poczatek w tlumaczeniu i komen-
towaniu dziel Arystotelesa. Komentowanie to postuzylo za fundament,
na ktérym opierata sie stworzona pédzniej w Europie Zachodniej teoria
,impetu”.

Zalazki jej mozna znalez¢ u aleksandryjskiego uczonego VI w. neo-
platonika Jana Filiponosa, ktory w swym komentarzu do Fizyki Arysto-
telesa! dla wyttumaczenia ruchu rzuconego ciala wprowadzil pojecie
,,Sily poruszajgcej”.

*John Philoponus, Aristotelis physicorum libros commentaria, Com-
mentaria in Aristotelem graeca, Vol. 17, Berlin 1888. Przeklad angielski w ksigzce:
M. R. Cohen, G. E. Drabkin, A Source Book in Greek Science, New York
1948.
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Wplyw teorii ,,sily poruszajgcej” znalazl wyraz w licznych dzietach
poswieconych réznym rozdzialom mechaniki.

Wsréd komentatoréw Arystotelesa byli wybitni uczeni $redniowiecz-
nego Wschodu — al-Biruni i Abu Ali ibn Sina (Avicenna). Dochowala
sie¢ ich korespondencja zwigzana z komentowaniem Arystotelesa 2.

Al-Biruni podawal w watpliwos¢ teze Arystotelesa, gloszgcy, ze cialo,
ktére cechuje ruch obrotowy ,nie moze mie¢ ani ciezkosci, ani lek-
kosci”, i w zwigzku z tym kwestionowal caly jego system kosmologicz-
ny. Ibn Sina, idgc za Arystotelesem, twierdzil, ze sfera niebieska nie
moze zdgza¢ w dot ani w gore, lecz znajduje sie na swoim ,naturalnym
miejscu”. Przeciwstawial tez ruch obrotowy jako ,narzucony”, tzn. wy-
wolany przez jaka$ zewnetrzng sile poruszajgcg ruchowi prostoliniowe-
mu, tzn. naturalnemu. Jednakze w owych rozwazaniach o ,pierwszej
sile sprawczej” twierdzil Ibn Sina, Ze ,,aczkolwiek niezbedna, nie moze
ona by¢ przyczyng ruchu narzuconego’. Podobnie jak Arystoteles uwa-
zal Ibn Sina, ze elementy ciezkie zdgzajg ku Srodkowi ziemi, lekkie zas
oddalajg sie od niego. Al-Biruni sgdzil natomiast, ze wszystkie bez wy-
jatku ciata zdgzajg ku Srodkowi.

Ibn Sina, rozwijajgc teorie Filiponosa, okres$lat ,,s1le, ktéra przeka-
zana zostaje rzuconemu cialu”, jako pewng ,,jako$¢”, z pomocg ktoérej
cialo odpycha wszystko, co przeszkadza mu porusza¢ sie w danym kie-
runku. Nazywa jg réwniez silg ,,zapozyczong”.

Ibn Sina wniést istotne uzupelnienie do teorii Filiponosa. Filiponos
twierdzil, ze przy ruchu ciala w prézni jego ,,sila poruszajgca’ stopnio-
wo zanika. Ibn Sina natomiast uwazal, ze jezeli sila ta nie napotyka
zadnych przeszkdd, to ruch ,narzucony”, ktérego jest ona Zrédiem, moze
trwaé nieskonczenie dlugo. Probowal nawet pézniej wyrazi¢é wielkosé
tej sily, wskazujgc, ze ciala poruszane przez dang ,sile” poruszajg sie
z predkoscig odwrotnie proporcjonalng do ich ciezaru, ciala zas porusza-
jace sie z dang predkoscig przebywajg (mimo oporu powietrza) odleg-
loSci wprost proporcjonalne do ich ,,ciezkosci” 3. Ten punkt widzenia
rozwijal w XII w. kontynuator dzielta Ibn Siny Abu-l-Baraga al-Bag-
dadi, ktory tlumaczyl przyspieszenie spadku cial stopniowym kumulo-
waniem sie ,,sily poruszajgcej”’, postepujgcym roéwnoczesnie ze stopnio-
wym kumulowaniem sie predkosci.

Komentarz Filiponosa nie by! tlumaczony na jezyk lacinski. Ksiega
wiedzy Ibn Siny byla znana w skréconym tlumaczeniu, w ktérym po-
minieto prawie wszystko, co dotyczylo ,,sily poruszajgcej”’. Natomiast
dobrze znano w Europie Zachodniej Teorie planet al-Bitrogiego (Alpe-
tragia) przetlumaczong na lacing w 1217 r.% Al-Bitrogi uwazal, ze ruchy

2 Diesiat’ woprosow Biruni otnositielno «Knigi o niebie» Aristotielia i otwiety
Ibn Siny. Wosiem woprosow Biruni otnositielno «Fiziki» Aristotielia i otwiety
Ibn Siny. Pieriewod J. N. Zawadowskogo. W tomie zbiorowym: Materialy po
istorii progriessiwnoj mysli w Uzbekistanie. Taszkent 1957, ss. 128—162.

3 Warto zauwazyé, ze jeszcze przed Ibn Sing teorie ,sily poruszajacej” roz-
wijal, idgc za Filiponosem, uczony bagdadzki Jahia ibn Adi (X w.). Uwazal on,
ze ruch ciata rzuconego pochodzi stad, Ze rzucajacy przekazuje temu cialu pewna
,»,site”, ktéra umozliwia cialu osiggniecie konca ruchu, po czym sila to rozwiewa
sie (zob. S. Pinés, Un précurseur Bagdadien de la théorie de limpetus. Vol. 44
(1953), ss. 247—251.

4 Alpetragius, Planetarum theorica physicis rationibus probata, Venetii
1531. Zob. P. Duhem, Le Systéme du monde. Histoire des doctrines cosmologiques:
de Platon d Copernik. Vol. 9. Paris 1959, s. 173.



Tradycja antyczna w mechanice $redniowiecznego Wschodu 395

planet zwigzane z ruchem cial niebieskich sg wywolane dzialaniem sit,
ktéore im przekazuje ,cialo naczelne”. Sily te slabng w miare oddalania
sie od zrédia ruchu. By¢é moze, ze to wlasnie dzielo, pisane w znacznym
stopniu pod wplywem (wprawdzie nie bezposrednim) Filiponosa, stalo
sie zrédlem rozwoju podobnych pogladéw w Europie Zachodniej 3.

Znaczny wplyw na ksztaltowanie sie w Europie Zachodniej poglg-
dow na istote i Zrédlo ruchu wywarta dlugotrwalta dyskusja miedzy
uczonymi hiszpansko-arabskimi Ibn Ruszdem (Awerroesem) i Ibn-Ba-
dzdzg (Avempacem). Avempace, ktérego teoria znana byla tylko w rela-
cji krytykujacego ja Awerroesa, bronil punktu widzenia Filiponosa.
Twierdzil, Zze nawet w prozni cialo porusza sie z predkoscig skonczona.
Awerroes natomiast, rozwazajgc mechanizm przekazywania ruchu, ttu-
maczyl go poréwnujgc do fal rozchodzgcych sie kregami na powierzchni
wody, do ktérej rzucano kamien. Uwazal, ze czgsteczki wody mogg sie
przenika¢ wzajemnie. Analogiczne zjawisko zachodzi jego zdaniem w po-
wietrzu, gdy porusza sie w nim rzucane cialo. Czgsteczki S$rodowiska
przenikajgc do poruszajgcego sie ciala podtrzymujg w ten sposéb jego
ruch. Jednakze to przenikanie sie wzajemne jest tylko czesSciowe, gdyby
bowiem bylo catkowite, znaczyloby to, ze Srodowisko pozbawione jest
sprezystosci, i nie mogloby by¢ przekazywania ruchu.

Z tlumaczeniem i komentowaniem Archimedesa i Herona wigze sie
dalszy rozwéj zaroéwno geometrycznego, jak kinematycznego kierunku
statyki. Badania kinematyczne zaczely sie rozwija¢ intensywnie w zwigz-
ku z tlumaczeniem i komentowaniem Almagestu Ptolemeusza i jego an-
tycznego komentatora Teona z Aleksandrii. Studia nad Ptolemeuszem
(bok indyjskich dziel astronomicznych, na ktérych réwniez zaznaczyl sie
silny wplyw astronomii aleksandryjskiej) postuzyly za podstawe do ze-
stawienia zidzoéw — zbioréw tablic i wskazoéwek dotyczgcych obliczania
polozenia gwiazd na sferze niebieskiej. Zidze oparte sg na greckich me-
todach kinematyczno-geometrycznych modelowania ruchu cial niebies-
kich. Dla mechaniki i matematyki arabskiej charakterystyczne jest
w ogole opracowanie strony iloSciowej rozwazanych probleméw i zwig-
zany z tym rozwoOj metod obliczeniowych. Dotyczy to w szczegdlnosci
badan z zakresu statyki i hydrostatyki, ktore rozwinely sie w zwigzku
z praktyksg wazenia metali i mineralow, odgrywajgca istotng role w han-
dlu miedzynarodowym.

Podobnie jak autorzy antyczni, ,,mechaniky” (ilm-al-chijal, dostow-
ne tlumaczenie greckiego mechaneé) we wlasciwym tego slowa znaczeniu
nazywali uczeni $redniowiecznego Wschodu nauke o ,,pomystowych urza-
dzeniach”, majac przy tym gléwnie na uwadze przyrzady do podnosze-
nia ciezaréw i wody do polewania pdl. W riektérych dzielach (réwniez
zgodnie z tradycjg antyczng) wydzielano w niej nauke o machinach
wojennych.

Rozdzialy o mechanice zawiera wiekszos¢é wschodnich encyklopedii
Sredniowiecznych. Najstarsza i zarazem najbardziej wyczerpujgca spo-
$rod tego rodzaju dziel jest ksiega Krynice nauk Abu Abdallaha al-Cho-

5Zob. M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages. Madison
1959, ss. 514—515; A. Mayer, Zwei Grundprobleme der scholastischen Naturphi-
losophie. Das Problem der intensiven Grosse. Die Impetustheorie. 2. Auflage. Roma
1951, ss. 129—133. \
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rezmi 6, ktorej cze$¢ mechaniczna jest w zasadzie przerdobkg Mechaniki
Herona. Zawiera ona opis maszyn prostych i ich kombinacji, rozdzial
poswiecony machinom wojennym oraz niektéore wiadomosci z Pnrneuma-
tyki Herona.

Problemy mechaniki pseudo-Arystotelesa i Mechanika Herona stano-
wig podstawe, na ktorej opart poSwiecone mechanice rozdzialy swej
Ksiegi wiedzy Ibn Sina’. Zawierajg one opis pieciu maszyn prostych.
Znany jest réwniez traktat analogicznej tresci Ksiega o mechanice (Kitab
fi-l-chijal), ktorego autorami byli slynni astronomowie i matematycy
szkoly bagdadzkiej, trzej bracia Banu-Musa 8. Traktat ten zrodzil wielks
liczbe komentarzy i rozpraw napisanych na jego podstawie. Urzgdzeniom
mechanicznym do podnoszenia wody po$wiecony jest traktat Abu-1-Izz
Izmaela al-Garani Ksiega o poznaniu pomysiowych przyrzqdéw geome-
trycznych (Al-kitab fi ma ‘rifat al-chijal al-chandasija)? Podobne urzg-
dzenia omawia traktat Ibn Muhammada ibn Ali- al-Chorosani O kotach
wodnych, podnoszeniu wody i stuzqcych do tego urzqdzeniach mecha-
nicznych (Bab al-dawalib wa istibat al-mijach wa-l-chijal fi zalika) 1.
Liczne opisy rozmaitych urzadzen mechanicznych stosowanych w Sred-
niowieczu na Wschodzie zawierajg traktaty geograficzne al-Kindiego,
IJbn Chalduna, Ibn Jakuta. Al-Biruni omawia je opisujgc system urzg-
dzen irygacyjnych w Chorezmie 1. W niektorych encyklopediach wyod-
rebnisno ,,nauke o podnoszeniu wody” (Ilm inbat al-mijach), traktowang
jako rozdzial geometrii.

Tlumaczenie i komentowanie prac Archimedesa zapoczatkowalo roz-
woj statyki geometrycznej i hydrostatyki na Sredniowiecznym Wscho-
dzie. Tlumaczem Archimedesa byl m.in. wybitny matematyk i astronom
IX w. Sabit ibn Korra. W jego to wiasnie tlumaczeniu zachowatly sie
dziela Archimedesa, ktérych oryginaly greckie nie dotrwaly do naszych
czasOw. Problemy statyki omawiane sg w wielkim cyklu traktatow
o Karastunie (karastun — znieksztalcone greckie charisteian — roéwno-
ramienna waga dzwigniowa) 12. Znane sg traktaty o karastunie- braci
Banu Musa, Sabita ibn Korry, tlumacza Herona-Kosty ibn Luki. Opis
karastuna podaje al-Biruni w swej popularnej Ksiedze o podstawach
astrologii 13,

Omoéwimy szczegdlowiej traktat Sabita ibn Korry, szeroko rozpow-
szechniony w S$redniowieczu 4. W XII w. przelozono go na lacine pt.

6 Zob. Liber mafdtih al-alim..., auctore Abu Abdallah Mohammed ibn Ahmad
ibn Iousouf al-Katib al-Khowarezmi, ed. G. Van Vloten, Lugduni Batavorum 1895;
E. Wiedemann, Zur Mechanik und Technik bei demn Arabern, w: ,Sitzungsbe-
richte der physikalisch-medizinischen Sozietdt zu Erlangen”, Bd. 38, s. 156; Zur
Technik be:r den Arabern, op. cit., ss. 307—357.

7Ibn Sina, Danisz-name — Kniga znanija. Pieriewod i wstupitielnaja statja
A. M. Bogoutdinowa. Duszambe 1957, ss. 232—233.

8 Zob. E. Wiedemann, op. cit., s. 21.

9E. Wiedemann, op. cit.,, s. 332.

10 Zob. E. Wiedemann. Besprechung eines Stiickes aus der Beschreibung
Agyptens von el-Kindi und der darin erwdhnten Gelehrten. ,Sitzungsberichte der
physikalisch-medizinischen Sozietdt zu Erlangen”, Bd. 37, s. 221.

' Biruni, Izbrannyje proizwiedienija. T. 3, Gieodezija. Taszkent 1966, ss. 94—95.

12 Zob. E. Moody, M. Clagett, The Medieval Science of Weights. Madison
1952.

13 Zob. R. Wright, Al-Biruni. The Book of Introduction in the Elements of
Astrology, Written in Gazna, 1029 AD. Text, translation. London 1934.

1% Zob. E. Wiedemann. Die Schrift iiber den Qarastun. ,Bibliotheca ma-
thematica”, 3 Folge, Vol. 12, 1911—1912, ss. 21—39.
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Liber carastonis. Teorie wazenia wyklada Ibn Korra trzymajgc sie w za-
sadzie kinematycznego kierunku statyki Probleméw mechaniki i Fizyki
Arystotelesa. Nie ogranicza sie jednak do teorii dzwigni niewazkiej:
w swym dowodzie podstawowych praw dzwigni postuguje sie (cho¢ nie
definiuje go jasno) pojeciem ,sily ruchu”, w ktérym niektérzy badacze
dopatrujg sie analogii do pracy sily ciezkosci ciala doznajgcego prze-
mieszczenia, poniewaz dla danego ciezaru ,sila ruchu” jest proporcjo-
nalna do wielkosci przemieszczenia, a dla danego przemieszczenia —
proporcjonalna do wielkosci ciezaru. Chege przyblizy¢ teorie do praktyki
wazenia usilowal on uwzgledni¢ ciezar balansjera i zbudowaé teorie
dzwigni wazkiej. Metoda dowodzenia zastosowana przez Ibn Korre jest
zblizona do metod statyki geometrycznej Archimedesa. W istocie rzeczy
jest to rozwigzanie zadania polegajacego na okre$leniu $rodka ciezkos$ci
odcinka majgcego ciezar, zadania znacznie prostszego niz metody okre-
$lenia $rodkow ciezko$ci w pracach Archimedesa. Autor dowodzi na-
przod twierdzenia o wypadkowej dwoch réwnych sil; nastepnie przenosi
je na dowolng liczbe rownych sit o punktach przylozenia znajdujgcych
sie w réwnych od siebie odleglosSciach, po czym uogélnia je, rozpatrujac
przypadek ,,nieskonczenie wielu” (la nichaja, dostownie ,,bez konca”) sil,
tzn. rownomiernego rozktadania sie ciezaru.

Wiele traktatéow uczonych s$redniowiecznego Wschodu poswieconych
jest waznemu rozdzialowi teorii wazenia — oznaczaniu ciezaru wtlasci-
wego (gléownie metali i kamieni szlachetnych). Punktem wyjscia byly tu
dla autoréw dzieta antyczne z zakresu statyki, a przede wszystkim
traktat Archimedesa O ciatach plywajgcych. Problemami tymi zajmo-
wali sie uczeni tej miary, co al-Biruni, Omar Chajjam, al-Chazini. Ozna-
czaniu ciezaréw wilasciwych poswiecony jest specjalny traktat al-Biru-
niego, ktéry znaimy z relacji al-Chaziniego 5. Jako swoich poprzednikéw
wymienia al-Biruni matematyka i astronoma aleksandryjskiego Menela-
osa i uczonych szkoty bagdadzkiej — Sinda ibn Ali (IX w.), Juchanne
ibn Jusufa (X w.), ar-Raziego (XI w.). Za bezpo$rednich poprzednikdéw
swoich uwaza Ibn Fadla al-Buchari i Abu-Mansura an-Najrizi (X w.),
ktérych metody oparte sg na poréwnywaniu ciezaré6w czystych metali
i stopoéw rownej objetosci 16,

Podstawowym problemem bylo dla al-Biruniego ,,ustalenie stosun-
kéw miedzy metalami i mineralami pod wzgledem objetosci i wagi”. Za
pomoca specjalnie skonstruowanego przyrzadu oznaczyl on réwniez cie-
zary wlasciwe roznych cieczy. Stwierdzil, ze rézny jest ciezar wlasciwy
wody zimnej i gorgcej, wykazal zwigzek pomiedzy gestoscig wody a jej
ciezarem wtlasciwym.

Dalsze doskonalenie sposobéw wazenia i okre$lania ciezaru wlasci-
wego omawia traktat Omara Chajjama Waga madrosci, czyli o absolut-
nej wadze wodnej!’. Ciezar wlasciwy metali okreslat Omar Chajjam
zestawiajac stosunek ich ciezaru w powietrzu i w wodzie. Zastuguje na

15 Abu-r-Rejchan Muhammed al-Biruni, Sobranije swiednij dlia poznanija dra-
gocennostij (Minieratogija). Pieriewod A. M. Bielenickogo. Moskwa 1963, ss. 249—270.

6 Zob. E. Wiedemann, Uber Bestimmung der spezifischen Gewichte.
,,Sitzungs%erichte der physikalisch-medizinischen Sozietdt zu Erlangen”, Bd. 38,
ss. 163—180.

7 Omar Chajjam, Traktaty. Pieriewod B. A. Rozenfelda. Wstupitielnaja
statja i kommentarij B. A. Rozenfelda i A. P. Juszkiewicza. Moskwa 1961, ss. 147—
151.
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uwage ilustracja graficzna otrzymanych przezen proporcji, przedstawia-
jaca je za pomocg odcinkéw linii prostych roéznej diugosci.

Metodom wazenia i oznaczania ciezarow wlasciwych poswiecona jest
réwniez pokazna cze$é¢ traktatu al-Chaziniego Waga madrosci 18, Al-Cha-
zini zaproponowal modyfikacje metod Chajjama. Zadania bedgce przed-
miotem jego rozwazan sprowadzal do réwnania pierwszego stopnia roz-
wigzywanego za pomocg ,algebry j mukabaly”. Podobnie jak u Chajja-.
ma tak j on opatrzyl rozwazania ilustracjg geometryczng dokonywanych
operacji arytmetycznych. Dane liczbowe, ktére przytacza, pozwalajg
oceni¢ dokladno$¢ jego pomiaréow (ok. 0,1%bo).

Traktat al-Chaziniego zawiera réwniez rozdzial teoretyczny, w kto-
rym rozpatruje on metody okreslania Srodka ciezko$ci, méwi o ,utracie
ciezaru” przez cialo zanurzone w wodzie, o ,pozornym” ciezarze ciat
w powietrzu, rozwaza warunki rownowagi ciat plywajgcych, réwnowagi
formy sferycznej cieczy. Metody oznaczania cigzaréw wilasciwych oma-
wia rowniez traktat Klucz do arytmetyki z XV w., ktérego autorem jest
uczony amarkandzki al-Kaszi 19.

Jednym z podstawowych czynnikéw stymulujgcych rozwoj pojeé
kinematycznych w mechanice $redniowiecznego Wschodu byly badania
astronomiczne. Doszto do nas ponad 100 zidzow z VIII—XV w., a w kaz-
dym z nich podany jest model kinematyczny ruchu cial niebieskich.
Modele kinematyczne rozwazane sg roéwniez w licznych traktatach spe-
cjalnych. Opierajgc sie na antycznych poglgdach kinematycznych uczeni
$redniowiecznego Wschodu dokonali jednak istotnego kroku naprzod
w rozwazaniach o kinematycznym znaczeniu ruchu ciat niebieskich, nie-
ktérzy zas sposréd nich doszli prawie do takich fundamentalnych pojec¢
kinematyki, jak predkos¢ nieréwnomiernego przemieszczania sie punktu,
predkos$¢ chwilowa i przys$pieszenie.

Zatrzymamy sie nad szczegélnie interesujgcymi w tym wzgledzie
traktatami Sabita ibn Korry i al-Biruniego.

W Ksiedze o zwalnianiu i przyspieszaniu sie ruchu na orbicie zodia-
kalnej 20 Ibn Korra bada pozorny ruch Stonca wzdiuz ekliptyki wycho-
dzgc z antycznej hipotezy ekscentrycznej. Twierdzenie swoje formutuje
w postaci czterech wnioskéw, z ktorych dwa sg czysto geometryczne.
Za pomocg tych wnioskéw Ibn Korra dowodzi, ze na tuku ekliptyki od-
powiadajacym tukowi orbity ekscentrycznej i polozonym blizej apogeum,
ruch Stonca jest bardziej powolny niz na luku ekliptyki odpowiadajacym
tukowi orbity ekscentrycznej i polozonym blizej perigeum. Na takich
za$§ dwoch tukach ekliptyki, jezeli s one réwne, symetryczne w odnie-
sieniu do punktéw potozonych w odlegtosci 90° od apogeum i perigeum
i biorg poczgtek w jednym z tych punktéw, ,ruch rzeczywisty”, czyli
pozorny roéwny jest ,Sredniemu ruchowi” jednostajnemu wzdluz od-
powiedniego luku orbity ekscentrycznej. Rozwigzanie to przeprowadza

18 ’Abd ar-Rachman al-Chazini, Kitab Mizan al-Chikma (515 r.h. = 1121/1122)
Hydarabad 1359, r.h. = 1940.

Y Dzemszid Gijaseddin al-Kaszi, Kliucz aritmietiki, Traktat ob
okruznosti, Pieriewod s arabskogo B. A. Rozenfelda. Pod ried. W. S. Segala i B. A.
Rozenfelda. Moskwa 1956.

% Pelna nazwa traktatu: Ksiega mapisana przez Sabita [ibn Korre] o zwalnia-
niu i przyspieszaniu sie ruchu Stonca po orbicie zodiakalnej odpowiednio do jego
polozenia w odniesieniu do orbity ekscentrycznej. Zob. O. Schirmer, Studien
zur Astronomie der Araber. ,Sitzungsberichte der physikalisch-medizinischen So-
zietdt zu Erlangen”, nr 58, 1926, ss. 33—88.
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Ibn Korra dla dowolnych lukéw orbity ekscentrycznej, z drugiej za$
strony, formulujgc otrzymany wynik, uzywa réwniez nastepujgcego wy-
razenia: ,,$redni ruch jednostajny wzdiluz kregu zodiakalnego w zadnym
punkcie nie jest rzeczywisty z wyjatkiem dwoéch punktow..” (ma on tu
na mysli okreslone wyzej punkty). Tak wiec Ibn Korra, cho¢ obce bylo
mu jeszcze pojecie przejsScia granicznego, jest juz tu bliski pojecia pred-
kosci punktu w danym momencie, czyli pojecia predkosci chwilowej 21

Wzorowym przykladem badania kinematycznego jest opis ruchu
Stonca w poblizu apogeum i perigeum w Kanonie Mas’uda 22 al-Biru-
niego. Rozpatrujgc ten ruch punktu po krzywiznie al-Biruni poddaje go
szczegblowej analizie matematycznej. Nie mamy danych, ktére pozwa-
latyby stwierdzi¢, czy w badaniu swym postuzy? sie al-Biruni traktatem
Ibn Korry. Nie jest wykluczone, ze doszedl! samodzielnie do swoich
wynikéw. Ibn Korra, jak widzieliSmy, wychodzil z rozwazan geome-
trycznych; al-Biruni natomiast sprowadza swoje badania do analizy réz-
nicy miedzy lukami ,rzeczywistego” i ,Sredniego” ruchu i réznic jego
warto$ci odpowiadajgcych koncom matych lukéw orbity ekscentrycznej.
Al-Biruni dowodzi, ze dwa wskazane punkty symetryczne, w ktérych
predkosé rucm pozornego zbiega sie z predkoscig ruchu JednostaJnego
po orbicie ekscentrycznej, sg punktami maksimum réwnania. Wykazuje
on dalej, ze predkos¢é pozornego ruchu Slonca w punktach apogeum
i perigeum osigga maksimum i minimum, i Ze, gdy przemieszcza sie
ono od jednego do drugiego, obserwuje sie ciggly wzrost lub spadek
predkosci. Al-Biruni wigze to z cigglym wzrostem lub zmniejszaniem
sie ,,réznic rownan”, ktore osiggajg warto$¢ zerowg w punktach maksi-
mum ,,réwnania’.

»Zwolnienie ruchu [Stonca po ekliptyce] w apogeum przechodzi w je-
go przysSpieszenie dopiero po przejsciu ruchu przez réwno$é jego i ruchu
$redniego w miejscu najwiekszego kata réwnania. Zmiana [jego] po obu
stronach, od tego  miejsca nie daje sie zaobserwowaé, poniewaz réznica
[réwnan] zaczyna sie zmniejsza¢ od apogeum do tego wzmiankowanego
miejsca, potem za$ znika w nim jakby a nastepnie zwigksza sieg, poki
Stofice nie osiggnie perigeum” 23,

Cho¢ al-Biruni nie wyodrebnil jeszcze pojecia przygspieszenia ani
pojecia predkosci w jego ogdlnej formie, to jednak analiza jego stanowila
istotny krok w tym kierunku. Idee te nie znalazly dalszego I‘OZWIleCla
na sredn10w1ecznym Wschodzie, odrodzily sie dopiero w trzysta lat péz-
niej, ale juz w Europie Zachodniej.

OB AHTUYHOW TPAAULIUU B MEXAHUKE CPEJHEBEKOBOI'O BOCTOKA

Bompoc 06 aHTHYHOM TpaguLUU B MEXAHHMKE CPEOHEBEKOBOTO BOCTOKA SBJISETCS YacTbIO
6osee obmrero Bocmpoca o IMyTSX Pa3BUTHS HAYKH BOCTOYHOTO CPEIHEBEKOBES. VICXOMHBIM IIYHKTOM
Pa3BUTHS MEXaHHKH Ha CPeIHEBEKOBOM BoCTOKke OBUIM IMEPEBOJ ¥ KOMMEHTHUDOBAHWE COYHHEHMM
AHTHYHBIX aBTOPOB: ApHUCTOTENsA, Apxumena, I'epona u Ip.

21 Pierwszy wskazal na to O. Schirmer. Zob. O. Schirmer. Studien zur
Astronomie der Araber. ,Sitzungsberichte der physikalisch-medizinischen Sozietit
zu Erlangen”, Bd. 58—59, 1926—1927. W szczeg6lnoSci przypisy na ss. 38 i 42.

2 Abii Rayhan Muhammad b. Ahmad al-Biruni, Al-Qanina
l-Mas’udi (Canon Masudicus). Vol. I—II. Hydarabad 1954—1956.

2 Op. cit.,, t. II, s. 661.
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AHTRYHAS TpPaJWLUsA IOCIYXHJIA OCHOBOM Iisi (DOPDMHPOBAHMS TPEX IJIABHBIX HAMpaBIeHMM
MEXaHUKHA BOCTOYHOTO CPEIHEBEKOBBS:

1) pa3paGoTkKy OOMIMX MOHATHHA MEXaHUKH (BOIPOC O CYIIHOCTH M UCTOYHUKE JABUKEHWS U T. 1I.),
YTO CBSA3HIBAIIOCH TJIABHBIM 00pa30M C KOMMEHTHPOBAHWEM COYMHEHMH ApucroTens (Tpyast 6H
Cunbl, an-bupynu, 16 Pompa, VI6n bamxa);

2) JambHEMINEero pa3BUTHS XKaK TeOMETPMYECKOrO, Tak ¥ KHHEMATHYECKOTO HAIpaBIICHHA
AHTUYHOM CTATHKHA M TAXPOCTATHUKHU, YTO OBLIO CBS3AHO C MEPEBOJOM W KOMMEHTHPOBAHUEM CO-
yuderuit Apxumena u ['epona (r1aBbl B BOCTOYHBIX IHLMKIIONEOUsX, TpakTaTtel Caburta ubn Kop-
pel, an-Bupynu, Omapa Xaiisima, an-Xa3uHu);

3) pa3BuUTMS KWHEMATHYECKHX IIPEACTaBIICHWI Ha 06a3e aCTPOHOMMYECKHX WMCCIIEOBaHMUMA,
HavYaj0 KOTOPOTO CBS3aHO C MEPEBOLOM M KOMMeHTHpoBaHueM Iltonemes u Teona Ajekcasmpuii-
cxoro (Muorovucienusie 3ugku VIII—XV BB., coynnenuss Cabuta ubn Kopper, U6n Cunxana,
an-bupynu # 1p.).

ANTIQUE TRADITION IN MECHANICS OF THE MEDIEVAL EAST

The antique tradition in mechanics of Medieval East is part of a bigger
problem concerning the ways of progress in science of the Medieval East. The
translation of and commentary on the works of antique authors (Aristotle, Archi-
meds, Heron ect.) markedth the beginning of development of mechanics in the
Medieval East.

The antique tradition served as the basis for the rizing the three principle
trends in mechanics of the Medieval East:

1) development of the general concepts in mechanics (a problem concerning
the essence and sourse of motion etc.) that was connected, in principle, with
commenting Aristotle’s work (Ibn-Sina, Al-Biruni, Ibn-Roshd, Ibn-Badzhi);

2) further development of geometric as well as kinetic trends in antique static
and hydrostatic, what was connected with translation of and commentary on
Archimeds’ and Heron’s works (parts in the Eastern Encyclopedia, reports of
Sabit Ibn Korra, Al-Biruni, Omar Khiyam, Al-Khazini);

3) the development of kinematic concepts on the base of astronomical studies,
the beginning of which was connected with the translation of and commentary on
Ptolemy’s (Ptolemeans) and Theon of Alexandria (the great number of 8th — 15th
cc., the works by Sabit Ibn Korra, Ibn-Sinan, Al-Biruni ect.).



