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Wybdr hipotez. ,,Matematyka" i ,,fizyka"

Wyréinione przez nas kryterium wyboru hipotez, tzn. ,ocalanie zjawisk", jest z

pewnoscig zasadnicze, lecz nie determinuje jednoznacznie hipotez. Powr6o¢my do przyktadu
ruchu: jak zauwaza Euklides, te same faindmena mozna ,ocala¢" rozmaitymi hipotezami
mowiacymi, ktére ciata sg w rzeczywistosci nieruchome, a ktére sg w ruchu — hipotezami,
jakie mozna wyprowadzac z tych samych wrazen wzrokowych. Uwaga ta doprowadzi do mysili,
ze mozna swobodnie wybiera¢ uktad odniesienia, poprzedza ona jednak samo pojecie ukfadu
odniesienia. Hipotezy o stanie ruchu ciat, sformutowane wszak przy uzyciu czasownikow ruchu
potocznego jezyka, poczatkowo mogty sie odnosi¢ tylko do ruchu ,absolutnego", to zatem, co
nam wydaje sie swobodg wyboru ukfadu odniesienia, jawito sie jako réwnomocnosé
sprzecznych hipotez. Tak wiec epistemologiczna waga przyktfadu byta o wiele wieksza, niz
moze nam sie dzi$ wydawac.

Sekstus Empiryk twierdzi, ze wypada zawiesi¢ sad co do tego, ktére ciata sg w
rzeczywistosci nieruchome, i takze chyba w tym wypadku powtarza poglad wyrazony juz przez
Herofilosa, jak bodaj mozna wywnioskowac z ponizszego swiadectwa Galena:

"On [Herofilos] bedzie wyrazat watpienie rowniez inaczej, czynigc takie oto rozréznienia:
'widzacy ma doznanie tego, co widziane: bedac nieruchomym, przedmiotu nieruchomego, albo,
bedac w ruchu, przedmiotu nieruchomego; albo, bedac w ruchu, przedmiotu w ruchu, albo tez,
bedac nieruchomym, przedmiotu w ruchu'. Nastepnie wykazujac, ze nieprzekonujgce jest
objasnianie postrzezen wedtug zadnego ze stwierdzen powyzszych, neguje naszga mozliwosc
widzenia w jakikolwiek badz sposéb".

Galen najwidoczniej opacznie rozumie swe zrodto, przypisujac Herofilosowi wypowiedz
niedorzeczna.

Jesli dwie rézne i jawnie niezgodne z sobg hipotezy (jak ta, ze Stornce jest nieruchome
albo ze sie porusza) moga stanowi¢ dobre punkty wyjscia dla teorii réznych, lecz
rownomocnych, to oczywiscie nie mozna do takich hipotez odnosi¢ zwyktego pojecia , prawdy".
Jedyne kryterium oceny hipotez — weryfikowalnos$¢ wnioskéw — pozwala jako rownomocne
przyjmowac hipotezy catkiem roézne. Oczywiscie, we wszystkich epokach starozytnosci
wyznawano (mamy w tym wzgledzie obszerng dokumentacje) wiele bardziej ,tradycyjnych"
koncepcji prawd naukowych, ale w okresie hellenistycznym wysunieto takze te wyzej opisang,
udokumentowang w licznych dzietach.

Na przyktad Diogenes Laertios, przedstawiajac dwa sposrdd pieciu tropow, za pomocq
ktorych sceptyk Agryppa zawieszat sad, pisze:

"Trzeci trop, dotyczacy wzglednosci spostrzezen, wykazuje, ze zadnej rzeczy nie mozna
poznac taka, jaka jest ona sama w sobie, lecz zawsze w jej odniesieniu do innej, skad wynika,
ze nic nie jest poznawalne. Czwarty trop, dotyczacy nieudowodnionych zatozen, odnosi sie do
przypadkow, gdy jakas szkota twierdzi, ze pierwsze zasady rzeczy trzeba przyjac¢ jako pewne i
nie wymagajace juz dla siebie dowodu; to zas jest nieuprawnione, bo réwnie dobrze mozna by
przyjac¢ zatozenia wrecz przeciwne".

Punktem istotnym nie jest tutaj sceptyczny poglad Agryppy, lecz to, ze w jego
przeswiadczeniu powszechnie przyjmowana byta idea, iz postulowanie czego$ nie musiato
znaczy¢ uwazania tego za prawde.

Epikur zdaje sie antycypowaé te samg postawe metodologiczng, kiedy pisze, ze ktos
wolacy raczej jedno wyjasnienie przyczynowe niz drugie, tak samo zgodne ze zjawiskami
(faindmena), popada w myslenie mityczne.

Opisywang przez nas dotychczas metode naukowa, opartg w szczegdlnosci na wyborze
hipotez zdolnych ,,ocala¢ zjawiska" i na metodzie dowodowej (oraz konstruktywnej), w pewnej
mierze stosowano rowniez w medycynie, ale w dyscyplinach takich jak geometria, optyka,
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hydrostatyka czy astronomia catkowicie panowata juz jednolito$¢ metodologiczna. Do
opisanego przez nas wyzej jednolitego korpusu wiedzy nie da sie zastosowac¢ nowozytnego
rozréznienia na dyscypliny fizyczne i matematyczne. Poniewaz trudno jest uwolni¢ sie od
nawyku mechanicznego stosowania kategorii nowozytnych, nigdy nie dos¢ podkreslania faktu,
ze teorie rozwiniete na przyklad w rozprawach Archimedesa O ciatach ptywajgcych i O
rownowadze ptaszczyzn, czy w Optyce Euklidesa, nie tylko instrumentalnie stosujg pojecia i
rezultaty geometrii, lecz stanowig zbiér teorematéw opartych na postulatach hydrostatyki,
statyki i optyki, doktadnie tak jak Elementy, najstynniejsze dzieto Euklidesa, jest zbiorem
teorematow opartych na postulatach geometrii. Z drugiej strony, jakkolwiek to prawda, ze
dzieta z zakresu statyki czy optyki wykazujg Scisty zwigzek z konkretnymi czynnosciami, jak
uzywanie wagi czy przyrzadow optycznych w rodzaju przeziernika lub astrolabium, to przeciez
doktadnie ten sam stosunek zachodzi, jak widzieliSmy, miedzy geometrig euklidejska a
praktyka rysowania za pomoca przymiaru i cyrkla.

Mniej wiecej $cisle mozemy powiedzie¢, ze pierwotng nazwg jednolitej wiedzy, jakq sie tu
zajmiemy, byta he mathematake (albo, uzywajac formy liczby mnogiej rodzaju nijakiego, ta
mathematika). Zastgpi¢ termin grecki stowem ,matematyka", ktoreSmy zen wywiedli, mozemy
jedynie umieszczajac je w cudzystowie i nie zapominajac, ze sens owego terminu gteboko sie
zmienit. W istocie zmienit sie dwukrotnie: jego znaczeniem pierwotnym, pochodzacym od
czasownika manthand (ucze sie) i rzeczownika mathema (przedmiot nauki, studiow), byto
~Wszystko to, co jest studiowane". Jeszcze Platon uzywa tego terminu w tym sensie, w szkole
pitagorejskiej zas$ ,matematykami" byli stanowigcy odrebng grupe adepci najgtebszej wiedzy.
Nastepnie uksztattowat sie nowy sens terminu ,matematyka", zaswiadczony od czasow
Arystotelesa i pozniej, na oznaczenie korpusu wiedzy cechujacego sie zdecydowang spdjnoscig
metodologiczng — o wiele szerszego od matematyki w naszym dzisiejszym rozumieniu, ale
ograniczonego w stosunku do pierwotnego sensu.

Zrédlo tego drugiego sensu terminu ,matematyka" tak pod koniec III w. objasnia
Anatolios:

"Dlaczego matematyka tak wlasnie jest nazywana? Perypatetycy twierdzacy, ze retoryke,
poezje i popularng muzyke mozna uprawia¢ nawet nie studiujac ich, za to nikt nie potrafi pojac
rzeczy nazywanych matematykg bez uprzedniego ich studiowania — odpowiadajq, ze z tego
wiasnie powodu teoria tych spraw nazywana jest matematyka".

Wypada stad wnioskowad, ze przynajmniej wedtug tego ciekawego, przytoczonego przez
Anatoliosa pogladu perypatetykéw, matematyka nosi te nazwe, poniewaz trzeba jg studiowac.

Azeby da¢ wyobrazenie o stosowaniu tego terminu w epoce hellenistycznej
przypomnijmy, ze w dialogu Plutarcha O obliczu widniejacym na tarczy ksiezyca (ktoéry jest
waznym zrédtem o nauce hellenistycznej), wielokrotnie (mdwiac dokfadniej — dziewieé razy)
wspomina sie o ,matematykach" i ,matematyce", a jeden z uczestnikdédw dialogu, Menelaos,
przedstawiony jest jako matematyk. Wszystkie argumenty, przytaczane w dialogu jako
matematyczne, nalezg do optyki albo astronomii. Zresztg réwniez dzieto astronomiczne
Ptolemeusza, dzi$ bardziej znane pod arabska nazwag Almagest, pierwotnie nosito tytut Traktat
matematyczny (mathematike syntaksis).

Ok. 200 r. Sekstus Empiryk napisat dzieto Prds mathematikous (Przeciw matematykom).
Rozpadato sie ono na sze$¢ rozdziatdw, zatytutowanych kolejno Przeciwko gramatykom,
Przeciwko méwcom, Przeciwko geometrom, Przeciwko arytmetykom, Przeciwko astronomom,
Przeciwko teoretykom muzyki. Dla Sekstusa ,matematyka" miata oczywiscie sens bardzo
szeroki. Poza tym pewne wypowiedzi z zakresu gramatyki i muzyki nazywa on teorematami
(thedremata).

Proklos przytacza dwie klasyfikacje ,nauk matematycznych": dawng, ,pitagorejska"
(pochodzaca od Archytasa), wedle ktorej matematyka dzielita sie na arytmetyke, geometrie,
muzyke i astronomie, i klasyfikacje Geminosa, ktéra, co prawda uprzywilejowujgc dwie
pierwsze dyscypliny, za czesci matematyki uwaza arytmetyke, geometrie, mechanike,
astronomie, optyke, geodezje, teorie muzyki i sztuke rachunkowg. Nie ma w kazdym razie
watpliwosci, ze w skilad starozytnej matematyki m.in. wchodzity réwniez dzieta z zakresu
geografii matematycznej i hydrostatyki. Stosownie do swej etymologii termin ,matematyka"
nie wskazuje na jaki$ konkretny przedmiot studiéw, lecz na opisang przez nas, jednolitg
metode.

Poniewaz rowniez ,fizyka" jest terminem greckim, trzeba wyjasni¢, co wowczas
rozumiano pod tym stowem. Od czasownika fyd (ptodze, rosne) pochodzi rzeczownik fysis (w
facinie oddawany stowem natura), oznaczajacy wszystko, co zyje, wzrasta i szerzej — staje



sie; stad przymiotnik fysikds, ,naturalny". Terminy te pojawiajg sie systematycznie juz w
dzietach filozoféw presokratejskich, z ktérych wielu pisato poematy pt. Peri fyseds, czyli O
naturze; z racji takich ich zainteresowan nazywano ich fysiolégoi badz fysikoi, ktére to
okreslenia mozna by przektada¢ jako ,fizjologowie" i ,fizycy", i ktore jednak znaczg to samo,
co ,badacze przyrody" po prostu. Arystoteles, ktérego dzieta wywarty gteboki wptyw na
terminologie Sredniowieczng i nowozytna, méwi wyraznie o wiedzy fizycznej (fysike episteme);
na ten temat napisat dzieto, ktérego zlatynizowany tytut Fizyka jest bezposrednim zrédtem
terminu wspodfczesnego. Jednak fizyka Arystotelesa rézni sie gteboko od tak samo nazywanej
nauki nowozytnej, zaréwno w aspekcie swego przedmiotu (obejmujacego nie tylko rosliny i
zwierzeta, lecz takze , pierwszego poruszyciela"), jak i metody.

Diogenes Laertios przyjmuje — jako powszechnie uznawany - podziat filozofii na trzy
dziaty: fizyke (czyli dziat przyrodniczy), etyke i logike; podziat ten przypisuje on pierwszym
stoikom. Termin ,fizyka" odpowiadat zatem naszej ,filozofii przyrody".

Skoro zjawiska optyczne czy astronomiczne, badane przez matematykow, sg z pewnoscig
naturalne, wchodzg tedy w zakres zainteresowania ,fizykdw", czyli filozofow przyrody, to
czymze réznig sie oni od matematykdéw? Problem ten, z ktérym mierzyt sie juz Arystoteles, jest
podejmowany czesto w starozytnosci.

Na przyktad Geminos wyjasnia, ze nie jest zadaniem optyki (ktérg wiacza do dyscyplin
matematycznych) badac¢ prawdziwy zwrot rozchodzenia sie promieni czy role powietrza albo
eteru w przenoszeniu $wiatta; sg to najwidoczniej kwestie obchodzace filozofie przyrody.

Takze od Geminosa pochodzi najbardziej obecnie interesujacy dostepny fragment o
stosunku miedzy naukami matematycznymi i ,fizykq" (filozofig przyrody); mozemy go
przeczytac, gdyz cytuje go posrednio w swym komentarzu do Arystotelesa Symplicjusz:

"Aleksander [z Afrodyzji] przytacza ustep ze streszczenia Meteorologika Posejdoniosa,
sporzadzonego przez Geminosa. Geminos, inspirujac sie pogladami Arystotelesa, méwi: ‘Do
dociekan fizyki nalezy rozwazanie wszystkiego, co sie tyczy substancji nieba i ciat niebieskich,
ich mocy i jakosci, ich powstawania i rozpadu (...). Astronomia za$ niczym takim sie nie
zajmuje (...). W wielu wypadkach astronomowie i fizycy zajmujg sie tymi samymi
zagadnieniami, na przyktad wielkoscig Stonca badz kulistoscig Ziemi, ale podazajg innymi
drogami. W rzeczy samej jeden [fizyk] bedzie wszystko wywodzit z substancji [ousia] albo z
mocy [dynamis], albo z tego, co w ogodle najlepsze, badz z rodzenia i przemiany; za to drugi
[astronom] — z odpowiednich figur badz z wielkosci albo z pomiaréw ruchu i odpowiadajacego
mu czasu. W wielu sytuacjach fizyk uchwyci przyczyne znajdujac site wytwarzajacq,
tymczasem astronom, zmuszony opiera¢ sie na tym, co zewnetrzne, nie potrafi celnie
zaobserwowac przyczyny (...).

Niekiedy [astronom] poprzez ,hipoteze" [hypdthesis] znajduje sposdb na ocalenie
fainomena [faindmena sdzein]. Dlaczego na przykfad Stonce, Ksiezyc i planety zdajg sie
poruszac nieregularnie? Jesli zatozymy, ze ich kotowe orbity sg ekscentryczne, badz ze ciata
niebieskie poruszajag sie po epicyklu, pojawiajaca sie nieregularno$¢ bedzie ocalona i wéwczas
trzeba bedzie zbada¢, na ile réznych sposobdéw da sie przedstawi¢ fainomena (...)".

Trzeba zaznaczy¢, ze w czasach Symplicjusza terminy ,matematyk" i ,astronom" czesto
bywaty stosowane synonimicznie (moze takze pod wptywem tytutu dzieta Ptolemeusza); tuz
przed powyzszym ustepem Symplicjusz fizyce przeciwstawit ,matematyke i astronomie".

Przytoczony przez Symplicjusza przyktad astronomiczny, tzn. mozliwos$¢ wyjasniania tych
samych ruchéw obserwowalnych za pomocg mimosrodu badz epicyklu, nasuwa na mysl
teoremat dowiedziony juz przez Apolloniosa z Perge, a pdzniej przez Klaudiusza Ptolemeusza w
Almagescie. Chodzi o rzecz nastepujaca: jesli punkt B porusza sie ruchem kotowym
jednostajnym wokot punktu A, trzeci za$ punkt C porusza sie z kolei ruchem kotowym
jednostajnym wokét B (biegnac po tzw. epicyklu), to w przypadku szczegdlnym, gdy dwa ruchy
majq te sama predkosc¢ katowa, ruch wypadkowy nadal moze by¢ kotowy jednostajny, lecz ze
srodkiem réznym od A. Tak wiec ten sam ruch mozna opisywa¢ na dwa rozne sposoby:
twierdzac, ze C porusza sie po orbicie kotowej ekscentrycznej wzgledem A, badz ze sie porusza
po epicyklu. Z naszego punktu widzenia sg to po prostu dwa rézne opisy tego samego ruchu,
ale dla Geminosa byty to dwie rézne hipotezy o rzeczywistych ruchach.

Zacytowany fragment jasno zarysowuje zasadniczga ceche ,matematyka" (badz
»-astronoma"): jego ograniczanie sie do znajdowania ,hipotez" zdolnych ocala¢ zjawiska,
rezygnujac z prawdy absolutnej, ktorej poszukiwanie odstgpiono filozofowi przyrody
(nazywanemu wowczas ,fizykiem"). Jak juz widzieliSmy, jest to nieunikniona konsekwencja
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metody naukowej (albo ,matematycznej", jak by wtedy powiedziano): jesli mianowicie dwie
teorie, oparte na réznych hipotezach, sg réwnie spdjne i rownie dobrze wyjasniajg zjawiska,
wybor miedzy nimi, nie mogac opierac sie ani na metodzie dowodowej, ani na obserwacji, nie
moze wchodzi¢ w zakres kompetencji uczonego jako takiego. Nie znaczy to, izby naukowcy
musieli wykluczac¢ istnienie prawd absolutnych czy wyjasnien catosSciowych, ktére moga oni
przyjmowac akceptujac tezy wiasciwe filozofii przyrody. Jednakze metoda naukowa,
jednoczaca uczonych poza obrebem rozmaitych mozliwych wyboréw filozoficznych, ma cel
inny: wytwarzanie schematow teoretycznych uzytecznych do opisywania zjawisk i rozwijania
techniki.

Wszystko to byto dos$¢ jasne jeszcze dla Tomasza z Akwinu, ktéry, przejmujac od
Symplicjusza przeciwstawienie miedzy ,fizyka" i ,astronomig" oraz przykfad z mimosrodami i
epicyklami, pisze:

"Zwykle przytaczamy dowody na dwie rzeczy: pierwsze, by przekonywajgco udowodnic
jaka$ zasade; tak np. astronomia [w oryg. physica - przyp. ttum. IK.] podaje dostateczne
dowody na jednostajng szybkos$¢ ruchu nieba; drugie, nie by przekonywajaco udowodnic
zasade, ale zatozywszy ja, przytacza sie dowody, by wykaza¢ zgodnos¢ wyptywajacych
skutkéw; tak np. astronomia podaje teorie biegéow ciat dokota ziemi i epicykli po to, by nig
ttumaczy¢ wyrazne dane zmystéw o ruchach ciat niebieskich. Alisci teoria ta wcale nie dowodzi
przekonywajgco; dane te mogtaby nawet z lepszym powodzeniem wyttumaczy¢ jakas inna
teoria".

Tomasz z Akwinu oczywiscie uzywa stowa fizyka jeszcze w sensie klasycznej filozofii
przyrody. Zna jeszcze starozytng metode naukowq, lecz rezygnacja antycznej nauki z
jednoznacznego okreslania prawdziwych zasad pierwszych przypieczetowuje w jego oczach jej
nizszos¢ wzgledem filozofii przyrody i teologii.

Nauka hellenistyczna a metoda doswiadczalna

Wystepowanie metody eksperymentalnej w nauce greckiej wielokrotnie potwierdzano, a
jeszcze czesciej negowano. Sposérdd uczonych jawnie nie podzielajacych przekonania, iz
metoda doswiadczalna jest nowoscia w nauce nowozytnej, wymienmy Neugebauera, ktéry
napisat:

"Gdyby jednak nowozytni uczeni poswiecili Galenowi czy Ptolemeuszowi tyle uwagi, co
Platonowi i jego zwolennikom, doszliby do konkluzji nieco innych i nie wymysliliby mitu o
ostentacyjnej predylekcji tzw. ducha greckiego do rozwijania teorii naukowych z pomijaniem
eksperymentow badz weryfikacji empirycznej".

Z pogladem tym Neugebauer znalazt sie raczej w mniejszosci, jesli jednak przesuniemy
naszg uwage z Galena i Ptolemeusza, intelektualistow epoki cesarskiej, jeszcze dalej, na
uczonych hellenistycznych, jak Herofilos i Hipparch, mozemy dojs¢ do wnioskéw jeszcze
drastyczniejszych niz Neugebauer.

Jest oczywiste, ze sad co do ewentualnej obecnosci metody doswiadczalnej w nauce
hellenistycznej zalezy od naszej definicji ,metody doswiadczalnej". Jezeli przez wyrazenie to
rozumiemy po prostu systematyczne gromadzenie danych empirycznych uzyskanych drogg
bezposredniej interwencji uczonego, to narodziny eksperymentu rysujg sie — nawet w Swietle
naszych skapych zrodet — nie tylko w naukach fizyczno-matematycznych, lecz rowniez w
anatomii, fizjologii i w innych naukach empirycznych, jak zoologia czy botanika; w dziedzinach
tych zaséb informacji pochodzacych od hodowcédw i rolnikdw zaczynajg dopetniac
eksperymenty wykonywane w celowo wybranych miejscach (jak zoo Ptolemeuszy czy ogrody
pos$wiecone takim wtasnie celom przez dynastie pergamenska).

Jesli istotnej cechy metody dos$wiadczalnej upatrujemy w pomiarach ilosciowych, to
trzeba zauwazyé, ze systematyczne stosowanie takich pomiardow byto przez liczne stulecia
czyms$ statym w astronomii, oraz ze wylaczajac astronomie obserwacyjng z nauk
eksperymentalnych ryzykujemy roéwniez pozbawienie dynamiki Newtonowskiej jej bazy
eksperymentalnej. Z drugiej strony, we wczesnym hellenizmie pomiary iloSciowe rozciggniete
zostajq nie tylko na dziedziny takie jak mechanika czy optyka, lecz rdwniez na nauki medyczne
i biologiczne, o czym $wiadczy systematyczne stosowanie przez Herofilosa zegara wodnego w
jego studiach nad pulsem czy wagi przez Erasistratosa w doswiadczeniach fizjologicznych.

Jesli przez metode doswiadczalng rozumie¢ obserwacje w sztucznie wywotanych
warunkach, to najbardziej znaczacych jej przyktadow dostarcza by¢é moze pneumatyka i
konstruowanie w jej obrebie pogladowych urzadzen eksperymentalnych; mozna tez przytoczyc¢



inne przyktady z innych dziedzin.

Von Staden, analizujac pie¢ eksperymentéw wykonanych w III w. przed Chr. na polu
medycyny, dostrzega w nich wszystkie cechy uwazane przez wspétczesnych filozoféw nauki za
charakterystyczne dla metody doswiadczalnej i — unikajac ogdlnych wypowiedzi o ,nauce
starozytnej" — podkresla zaréwno jej nagte pojawienie sie w III w. przed Chr., jak i szybki
schytek w stuleciu nastepnym.

Posréod przekonanych obroAcéw tezy o nieistnieniu metody eksperymentalnej w
starozytnosci niektérzy przyznaja, ze wiadomo o dobrze udokumentowanych eksperymentach
starozytnych, twierdzg jednak, iz byly to przypadki sporadyczne, niewystarczajgce do tego,
zeby stanowczo moéwié o wystepowaniu woéwczas metody doswiadczalnej. Wszelako dokonywadé
prawdziwych eksperymentéw nie wiedzac, co to takiego metoda eksperymentalna, to troche
tak, jak napisa¢ przypadkowo kilka zdan jeszcze przed wynalezieniem pisma. Pojecie
eksperymentu wymaga dokonania jakosciowego skoku metodologicznego, ktdrego nie sposdb
zastgpi¢ przypadkiem.

Poniewaz nikt nie watpi, ze ,metode eksperymentalng" przyswoita sobie w peini fizyka
europejska XVIII wieku (owszem, jest to najbardziej charakterystyczny jej wyrdznik),
elementy pozwalajace okresli¢ jej cechy mozna wydedukowac¢ z zawartos$ci éwczesnych
pracowni fizyki doswiadczalnej. Wezmy na przyktad pod uwage przedmioty zachowane w
Jteatrze fizycznym" nadgimnazjum [3] rzymskiego, wymienione w katalogu z 1794 r.
Obejmujg one m.in. (obok przyrzadéw nowoczesnych, jak maszyny elektrostatyczne i
mikroskopy): pompe pneumatyczng, rozmaite naczynia szklane do doswiadczen z zakresu
pneumatyki, soczewki, zwierciadto palace i inne rodzaje luster, wegielnice, cyrkle
proporcjonalne, urzadzenia do doswiadczen ze $ciskaniem powietrza, wagi hydrostatyczne,
rownie pochyte, maszyny do ustalania $srodkow ciezkosci, dzwignie, bezmiany, krazki linowe,
wciggarki, prasy, sruby Archimedesa i fontanne Herona. Fizyka dos$wiadczalna rozwinefa sie
oczywiscie rowniez dzieki rewindykacji przedmiotow, ktérych hellenistyczny rodowdd wyraznie
jeszcze pamietaty ich nazwy. Dopiero wowczas, gdy to odzyskane dobro ulegto konsolidacji,
mogto rozpowszechnic sie przekonanie o nieistnieniu metody doswiadczalnej w starozytnosci.

Zachodzg, rzecz jasna, istotne rdznice miedzy metodq eksperymentalng nauki
hellenistycznej i metodq aktualng. W pordwnaniu z naukg wczesnego okresu nowozytnego
hellenistyczna nauka Scista nastawiona jest bardziej na projekt niz na eksperyment, tzn. w
aspekcie stosunku miedzy teorig i praktyka wazniejsza od eksperymentu byta technika.
Ponadto ,doswiadczenie krzyzowe" (experimentum crucis) przez diugi czas uwazano za pojecie
zasadnicze dla nauki nowozytnej oraz nieobecne w nauce hellenistycznej. Trzeba jednak
zauwazy¢, ze jesli rozumieé przez nie eksperyment obmyslony gwoli wyboru miedzy dwiema
alternatywnymi hipotezami dotyczacymi jakiego$ zjawiska, to eksperymenty krzyzowe
wystepujg w nauce starozytnej; nadciecie przez Herofilosa nerwu, zeby sie przekonac, czy jest
on ruchowy, czy tez czuciowy, jest przykftadem tego typu. Natomiast w nauce hellenistycznej z
pewnoscig nie wystepuje doswiadczenie krzyzowe jako kryterium decydujace o prawdziwosci
kompletnej teorii.

Jesli, mimo wszystkich zarysowanych wyzej roznic, przez ,metode doswiadczalng"
rozumiemy — jak to czyni sie obecnie — cos$, w czym mogliby sie rozpozna¢ dwudziestowieczni
fizycy i biologowie obok Galileusza, Francesca Redi i Roberta Grosseteste, to trudno chyba
wykluczac z tego szeregu Ktesibiosa, Herofilosa i Filona z Bizancjum.

Nauka a przekaz ustny

Wadze kultury ustnej w Swiecie greckim, przez dtugi czas niedocenianej, poswiecono w
ostatnich dekadach ogromng liczbe opracowan pisanych. W V w., a czesciowo az do czaséw
Platona, pismo odgrywato podrzedna role w stosunku do przekazu ustnego, w tym sensie, ze
ksigzki pisano i nabywano nie dla publicznosci czytelnikdw, lecz jako narzedzie zawodowe do
uzytku tych, ktorzy mieli realizowac ich tres¢ — Spiewajac, recytujac badz deklamujac.

Genetyczny zwigzek miedzy metoda dowodowg a retoryka moze sugerowad, ze réwniez
korzenie metody naukowej tkwity w kulturze ustnej, siegajac tym samym do epok znacznie
poprzedzajacych okres hellenistyczny.

Trudno, rzecz jasna, niezbicie udowodni¢ istnienie badz nieistnienie okreslonych procedur
w obrebie kultury ustnej, na temat ktérej z definicji nie mamy bezposrednich dokumentow. O
ile jednak znane nam juz wiezi z retoryka (wszak kunsztem z definicji ustnym) z pewnoscig
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wiasnie z kulturg ustng tacza poczatki metody dowodowej, o tyle rozpowszechnienie sie ksigzki
na pewno wywotato wazne zmiany, zwtaszcza w ujednoliceniu wyboru postulatow. Istotnie, w
tonie kultury zasadniczo ustnej mogg sie rozwija¢ — jak w rzeczy samej rozwinety sie w
klasycznej Grecji — formy, nawet bardzo wyrafinowane, rozumowania dedukcyjnego, jednak
prawdopodobnie istniata tam tendencja do rdznicowania wyboru zatozen stosownie do
konkretnych wymogéw chwili.

Drugim waznym skutkiem rozpowszechnienia sie ksigzki byto to, ze sprzyjata ona
ksztattowaniu sie terminologii umownej. Rzeczywiscie, definicja taka jak Archimedesowa
definicja ,sferoidy", przysadzajagca nowy sens staremu stowu, zdaje sie wykoncypowana
specjalnie do uzytku pisanego, nie zas jedynie mdéwionego. Tylko ten, kto — jak Archimedes
czy Herofilos — wie, ze jego dzieto trwaé bedzie w formie pisanej, dostepne wszystkim
specjalistom jego dyscypliny, moze bez stwarzania zametu zmienia¢ sens termindéw. Stad
nieprzypadkowo chyba réwnoczesnie z wyzwoleniem sie kultury pisanej z tradycji ustnej
pojawiajq sie po raz pierwszy konwencjonalizm jezykowy i definicje nominalistyczne.

Poniewaz metodologia w petni ,naukowa" (w sensie, w ktérym uzywalisSmy tego terminu)
wymaga pojemnych, jednolitych teorii opartych na powszechnie przyjmowanych przestankach i
na jednoznacznie zdefiniowanych pojeciach, to, co nazwaliSmy rewolucjg naukowg, musiato
chyba mie¢, jako jeden z warunkow, upowszechnienie sie kultury pisanej, a wiec bylo raczej
niemozliwe przed IV wiekiem. Naturalnie, za upowszechnienie kultury pisanej trzeba byto
zaptaci¢ pewng cene (ktora Platonowi wydawata sie wygdérowana). W szczegdlnosci
ujednolicenie metod i przestanek, dzieki czemu kazdy student moégt jako ,C¢wiczenie"
rozwigzywac¢ dany problem w obrebie jednorodnej teorii naukowej, optacono rezygnacjg z wielu
idei, wprawdzie obecnych w kulturze wczesniejszej, teraz jednak z rozmaitych powodow
ostatecznie usunietych poza nurt zwycieskiej systematyzacji.

Zrédta niektorych komunatow o ,,nauce starozytne;j"

Tezy wytozone w tej ksigzce stoja w jawnej sprzecznosci z niektérymi dosc
powszechnymi pogladami na temat ,nauki starozytnej", dajacymi sie uja¢ w formie trzech
ponizszych, powigzanych wzajem z sobg stwierdzen.

a. Starozytni nie znali metody naukowej.

b. Nauka starozytna byta formg poznania spekulatywnego, niezainteresowanego
zastosowaniami praktycznymi.

c. Grecy stworzyli matematyke, lecz nie fizyke.

Metodzie eksperymentalnej poswiecilismy wyzej nieco miejsca, tutaj wiec sprébujemy
ustali¢ zrodta dwu pozostatych stwierdzen. Pierwszym zZrédtem nieporozumienia jest
rozpowszechnione przekonanie, ze istnieli ,Starozytni" majacy jakas swojg nauke, ktdéra trwata
przez ponad tysigc lat — od Talesa do Symplicjusza; wsréd jej reprezentantow mieli sie
znajdowac tacy wielcy ludzie, jak Parmenides, Pliniusz Starszy, Archimedes, Plutarch i
Marcjanus Kapella. Jest to koncepcja mniej wiecej taka sama, jak wiara w ,nauke drugiego
tysigclecia po Chrystusie", uprawiang przez Tomasza z Akwinu, Newtona, Dzyngis-Chana,
Nostradamusa i Heisenberga.

Brak zainteresowania dla nauki stosowanej mozna oczywiscie udokumentowac zaréwno w
odniesieniu do wielu myslicieli Grecji klasycznej (zyjacych, zanim jeszcze w petni rozwinieto
metode naukowg), jak i do intelektualistdow rzymskich epoki cesarskiej (ktorym metoda
naukowa byta obca). Sg to dwie kategorie intelektualistéw, ktérzy dzielg z uczonymi
hellenistycznymi ceche ,starozytnosci". Jesli kto$ sadzi, ze istniata jakas wspdlna postawa
»Starozytnych" wobec nauki, moze go kusi¢ zrekonstruowanie jej, pomijajac jako wyjatki
wszystkich prawdziwych uczonych, o ktoérych wiemy. Dalej, nieporozumieniu sprzyja réwniez
fakt, ze pokazna czes¢ naszych informacji o uczonych hellenistycznych dociera do nas poprzez
filtr tekstow z epoki cesarskiej.

Wyobrazeniu nauki hellenistycznej jako obojetnej wobec zastosowan praktycznych
najwyrazniej chyba zadaje ktam Archimedes, ktory napisat traktat o zwierciadtach i stworzyt
nauke o0 maszynach; napisat pierwszg teoretyczng rozprawe o hydrostatyce, bedaca
nastepstwem zbudowania najwiekszego owczesnie statku; obmyslit nowe maszyny do
czerpania wody i nowe machiny wojenne; pokazat (wedlug tradycji rowniez za pomoca
publicznych eksperymentéw pogladowych, a w kazdym razie swymi dzietami), ze mozna
przezwyciezy¢ filozofie przyrody konstruujac nauke, ktéra poprzez projektowanie teoretyczne
bytaby gteboko powigzana z technika. Mimo to wielu uczonych zaklinato sie na Archimedesowy



brak zainteresowania technika. Ten brak zainteresowania, nie znajdujacy potwierdzenia w
pismach, jakie pozostaty nam po Archimedesie, ani w udokumentowanych faktach, miatby
polegac¢ na jakims$ gtebokim odczuciu badz nastawieniu filozoficznym, ktore rzekomo zmuszato
Archimedesa do realizowania wbrew wtasnej woli wszystkiego, czego dokonat. Fraser napisat
na przyktad:

"Archimedes odczuwat gtebokg pogarde dla mechaniki stosowanej".

Z czegdz to wnioskowano o owych niewyrazanych uczuciach Archimedesa? Fraser i wielu
innych, przyjmujacych te sama postawe, poglady i odczucia Archimedesa wydedukowato
zwlaszcza z jednego zdania z Zywotéw réwnolegtych Plutarcha. Odczucia Archimedesa
wyprowadzono zatem z opinii autora, ktéry, trzysta lat z okfadem po $mierci uczonego,
przypisuje mu arbitralnie wiasne platonskie sktonnosci.

Otdéz wiasnie pisarze w rodzaju Plutarcha (ktéry, co prawda Grek z pochodzenia, zrobit
jednak $wietngq kariere na stuzbie u Rzymian) wykreowali mit jednorodnej cywilizacji
~greckorzymskiej" piszac dzieta takie, jak Zywoty réwnolegle; i tenze mit wasnie, nadzwyczaj
trwaty, wmoéwit wielu ludziom, ze poglady Archimedesa na technike mozna dedukowac z
lektury dziet z epoki cesarskiej.

Stobajos opowiada, jak to pewien czlowiek, ktory rozpoczat studia geometrii u Euklidesa,
opanowawszy pierwszy teoremat zadat mu pytanie: ,Ale co z tego bede miat, gdy juz tego
wszystkiego sie wyucze?" Wtedy Euklides przywotat swego niewolnika i powiedziat: ,Daj mu
jakis grosz, bo on musi mie¢ cos z tego, czego sie uczy". Niektérzy historycy na podstawie tej
anegdoty twierdzili, ze Euklidesa nie obchodzity konkretne zastosowania nauki.

W rzeczywistosci wtasnie otwierajace sie w czasach Euklidesa szerokie pole praktycznych
mozliwych zastosowan matematyki sprawito, ze konieczny sie stat podziat pracy, w ktdérym
matematyk miat wiasng role i byt z niej dumny, role wyraznie rézng od roli, dajmy na to,
inzyniera, muszacego jedynie wdraza¢ w zycie wypracowane przez innych procedury
matematyczne. Wprowadzanie owych modeli teoretycznych poszczegdlnych aspektow sSwiata
rzeczywistego, modeli, ktérymi sg teorie naukowe, pozwalalo wprawdzie jeszcze skuteczniej
rozwigzywa¢ konkretne problemy, zarazem jednak Scisle taczyto sie z — réwniez nowymi —
mozliwosciami pracy wewnatrzteoretycznej, jakie otwieraty sie przed niektorymi ludzmi.
Narodziny nauki byly wiec $cisle zwigzane z pojawieniem sie uczonych. Uczeni ci,
zaangazowani w prace teoretyczng, wydali sie niezainteresowani konkretnymi aspektami zycia
przedstawicielom pdzniejszej, przednaukowej cywilizacji (nalezy do niej takze Stobajos), ktéra
przekazata nam pamiec o nich.

Z drugiej strony wtasnie podziat pracy miedzy naukowcow i technikéw narzucit wymag
niezwyktej Scistosci tym, ktérzy oddawali sie dziatalnosci teoretycznej, i stat sie w ten sposob
wyroznikiem nowej metody. Istotnie, jesli ten, kto otrzymuje jakis$ rezultat matematyczny, zna
rowniez jedyne mozliwe jego zastosowanie, to nie jest wazne, czy éw rezultat jest dokfadny;
wystarczy, by byt w stopniu rozsadnym przyblizony, jak to zwykle sie dziato w matematyce
egipskiej okresu faraondw i w starobabilonskiej (w ktdérych, przykfadowo, nie rozrézniano
miedzy wzorami Scistymi i przyblizonymi na powierzchnie pdl). Jesli natomiast uzyskany
rezultat $wiadomie jest traktowany jako wewnatrzteoretyczny, tzn. bedzie musial — czesto
posrednio - byc¢ stosowany do rozmaitych zagadnien nie znanych a priori, to kwestia
doktadnosci staje sie dla matematyka zasadnicza.

Gdy wiec pragniemy uswiadomi¢ sobie zakres stosowania matematyki w danym
momencie historycznym, a nie dysponujemy bezposrednimi informacjami, dobrym sposobem
jest sprawdzenie poziomu jej Scistosci.

W przedmowie do czwartej ksiegi swego fundamentalnego traktatu o przecieciach
stozkowych Apollonios pisze:

"Ponadto, pomijajac juz owg ich [tzn. pewnych teorematéw Konona z Samos]
uzytecznos$¢, warto je przyja¢ chocby ze wzgledu na same dowody, tak jak przyjmujemy w
matematyce wiele innych rzeczy — z tej wiasnie, a nie innej racji".

Nie ma watpliwosci, ze Apollonios jest szczery (i ze ma racje!), ale przeciez dla
cywilizacji, w ktorych nauka petni role napedu dla techniki, akcentowanie wartosci nauki
czystej jest tak charakterystyczne, ze samo to wystarczytoby do przekonania nas o istnieniu
matematyki stosowanej w hellenizmie. W przeciwnym razie anegdota o Euklidesie i wypowiedz
Apolloniosa nie miatyby wifasciwie sensu; nikt tak dobitnie nie podkreslatby wartosci
matematyki ,czystej", gdyby nie chciat odrézni¢ jej z duma od istniejacej i dobrze znanej
matematyki praktycznej. Zresztg, to samo zjawisko wystgpito rowniez w Swiecie nowozytnym.
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O ile Galileusz musiat dobrze rusza¢ gtowg, by wymysli¢ zastosowania praktyczne zdolne
przekonac¢ rzad Wenecji do podwyzszenia mu pensji, o tyle wéwczas, gdy fizyka zaczefa
odgrywac¢ decydujaca role w rozwoju techniki, mogta réwniez pozwoli¢ sobie na luksus
produkowania Jfizykow teoretycznych”, jawnie niezainteresowanych mozliwymi
zastosowaniami wtasnych badan.

Powracajac do Apolloniosa, wymienianego na o0g6t jako typowy przedstawiciel
~matematyki czystej", zauwazmy, ze wrazenie to opiera sie gtdwnie na dokonanym w wiekach
pozniejszych wyborze sposrdod jego dziet. W rzeczy samej napisat on rozprawy o astronomii i
katoptryce, ale dzieta te zaginety, z jedynego za$ zachowanego czesciowo po grecku dziefa,
traktatu o przecieciach stozkowych, zagineta ostatnia, ésma ksiega, by¢ moze pos$wiecona
wiasnie praktycznym zastosowaniom teorii.

Inne Zrédto mitu o obcosci nauki greckiej wobec zastosowan praktycznych tkwi w
mozliwosciach obliczeniowych, jakie zaistniaty w epoce nowozytnej. W trzech stuleciach
poprzedzajacych wprowadzenie maszyn cyfrowych rachunkéow dokonywano postugujac sie:
- operacjami arytmetycznymi na liczbach zapisanych w systemie dziesietnym,
- tablicami wartosci logarytméw i pewnych innych funkcji, jak na przykfad trygonometryczne,
- operacjami analitycznymi (jak wyprowadzenie i catkowanie) na funkcjach ztozonych z ,funkcji
elementarnych" (tzn. z funkcji, ktorych wartosci zostaty stabularyzowane).

Dawne metody geometryczne, ktorych przydatno$¢ do rozpowszechniania systemu
numeracji pozycyjnej zmniejszata sie juz od poczatku ery nowozytnej, zostaty jako algorytm
obliczeniowy definitywnie przezwyciezone co najmniej w 1614 r. (data publikacji pierwszych
tablic logarytmicznych). Natomiast matematyka euklidesowa pozostata nieprzewyzszonym
wzorcem Scistosci az do 1872 r. (data stworzenia $cistej teorii liczb rzeczywistych). W czasie
miedzy tymi dwiema datami matematycy uzywali geometrii euklidejskiej jako metody
dowodzenia, liczb dziesietnych zas i tablic logarytmicznych — do obliczen potrzebnych przy
rozwigzywaniu konkretnych problemoéw. Poza tym zresztq niektére dawne problemy (jak w
szczegoblnosci trojpodziat kata, podwojenie szescianu i jeszcze stawniejszy problem kwadratury
kota), przekazane bez rozwigzania przez matematykdéw hellenistycznych, nadal fascynowaty
matematykdéw, a wymaog rozwigzania ich za pomocg przymiaru i cyrkla, aczkolwiek utracit juz
swg pierwotng motywacje, przyjeto jako ,regute gry" w odniesieniu do tzw. probleméw
klasycznych.

Wszystkie te okolicznosci podsycaty przekonanie, ze ,matematyka klasyczna" nadaje sie
tylko do teorii, i umacniaty przesady o takim wydzwieku powstate w wyniku zapomnienia
starozytnej techniki oraz skojarzenia matematyki hellenistycznej z owq ,mysla grecky", jaka
sie zwykto utozsamiac gtdwnie z wytworami literatury i filozofii epoki klasycznej.

Drugi komunat, Scisle zwigzany z pierwszym, gtosi, ze Grecy rozwineli matematyke, lecz
nie byli zdolni do stworzenia fizyki. Nawet Sambursky, jeden z niewielu autoréw interesujgcych
sie fizyka Grekdw, w rzeczywistosci byt przekonany, iz nie rozwineli oni zadnej fizyki. Obawiam
sie, ze do przekonania Sambursky'ego, jak i ogolniej, do powstania interesujacego nas tu
komunatu, przyczynita sie btaha kwestia terminologiczna. Otéz wielu historykéow nauki,
przyjmujac jako wiecznotrwate obecne podziaty na dyscypliny, a zwiaszcza aktualne pojecia
.matematyki" i ,fizyki", uznato, ze mozna docieka¢ ewentualnego istnienia fizyki greckiej
badajac dzieta uczonych zwanych przez samych Grekéw ,fizykami" (fysikoi), zaniedbujac
jednoczesnie to, co byto nazywane ,matematyka" (mathematike); w ten sposdb studiowali
starozytng filozofie przyrody (w ktérej nieobecna byta metoda doswiadczalna), lekcewazac
narodziny pierwszych teorii naukowych — ilosciowych i eksperymentalnych — na temat
przyrody. Jak inaczej wyjasni¢ to, ze Sambursky swojg analize opart na pismach wielu
presokratykow, Platona i Arystotelesa, i poswiecit catg ksigzke ,fizyce" stoikdw, a tak mato
zainteresowania okazat dla uczonych w rodzaju Euklidesa, Ktesibiosa, Filona, Archimedesa czy
Hipparcha?

Idea, ze teorie hellenistyczne takie jak hydrostatyka czy optyka geometryczna, cho¢
obecnie figurujg w podrecznikach fizyki, w owej epoce byly jedynie czysta matematyka, rodzi
sie nie tylko z okolicznosci terminologicznej, mocg ktérej ongi$ wiaczano je do ,matematyki",
lecz réwniez z hipotetyczno-dedukcyjnego charakteru zachowanych do naszych czasow
wywodow. Trzeba jednak zauwazy¢, ze w czasach nowozytnych strukture analogiczng uzyskaty
mechanika, termodynamika i klasyczna teoria elektromagnetyzmu jedynie dzieki
kilkuwiekowemu rozwojowi nauki.




Przypisy:
[3] Albo archigimnazjum; dawna nazwa uniwersytetow w Rzymie i Bolonii - przyp.

thum.

Lucio Russo

Ur. 1944 r. W 1969 ukonczyt fizyke na uniwersytecie w Neapolu. Obecnie
wyktadowca uniwersytecki; zajmuje sie zagadnieniami fizyki statystycznej
oraz cyfrowym przetwarzaniem i interpretacjg obrazéw. Zaangazowany w
reforme szkolnictwa we Wtoszech.

Pokaz inne teksty autora
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do tej witryny i jakiejkolwiek ich czesci.

Wszystkie strony tego serwisu, wliczajac w to strukture podkatalogow, skrypty
JavaScript oraz inne programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane
przez Autora. Stanowig one wytgczng wtasnos¢ Wiasciciela. Wtasciciel zastrzega sobie

prawo do okresowych modyfikacji zawartosci tej witryny oraz opisu niniejszych Praw
Autorskich bez uprzedniego powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz
nie odwiedzac tej witryny i nie korzysta¢ z jej zasobow.

Informacje zawarte na tej witrynie przeznaczone sg do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajacych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptow jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentow
serwisu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.

Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na witrynie. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki zawiera.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
serwisu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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