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PRZEDMOWA

Na poczatku dwudziestego wieku znakomity francuski fizyk, Pierre Duhem,
postanowit ,,zdmuchna¢ kurz stuleci z rekopismiennych kodeksow™ i poszukac
w nich zrodet idei gloszonych przez Kopernika, Keplera, Galileusza i Newtona'.
Na podstawie tego, co odnalazt w $redniowiecznych tekstach, stwierdzit, ze to
wiasnie ich autorzy zapoczatkowali proces, ktory zwyklo si¢ nazywa¢ rewolucja
naukowa’. Swoim monumentalnym dzietem Le systéme du monde Duhem
wprowadzil histori¢ nauki na dotychczas niezbadane rozlegle tereny srednio-
wiecznej filozofii przyrody. Za jego przykladem poszli inni historycy mysli,
zZwracajac swoja uwage na spuscizng intelektualna czasow pogardliwie nazywa-
nych wiekami $rednimi. Niektorzy z nich podzielali przekonanie Duhema, do-
szukujac si¢ w pomystach §redniowiecznych przyrodnikéw antycypacji idei
nowozytnych fizykéw". Inni natomiast stwierdzali, ze nauka siedemnastowiecz-
na w najmniejszym stopniu nie byla kontynuacja filozofii przyrody wiekow
$rednich, nawet pomimo tego, iz wiele jej elementéw uderzajaco przypominato
koncepcje uznane przez fizyke nowozytna®. Nalezy tutaj podkresli¢, ze zwolen-
nicy zaréwno jednej, jak i1 drugiej opcji za kryterium nowoczesno$ci uznawali
glownie wykorzystanie matematyki do opisu i rozwiazywania problemow fi-
zycznych. Wiasciwie dotychczas nie udato si¢ uzyska¢ jednoznacznej odpowie-
dzi na pytanie, czy siedemnastowieczna rewolucja naukowa zaistniataby bez
poprzedzajacych ja scholastycznych dysput’. Wysitki historykéw nauki probu-
jacych rozwiazac t¢ kwestig ujawnity jednakze wiele zaskakujacych i ciekawych
aspektow sredniowiecznej filozofii przyrody. Dzigki ich pracy wypelionych
zostato przynajmniej kilka pustych miejsc w skomplikowanej i wielopoziomo-
wej uktadance, jaka jest obraz historii ludzkiego geniuszu. Celem niniejszej
pracy jest zapekienie kolejnej luki w tym obrazie.

Zapoznajac si¢ z obszerna literatura poruszajaca kwesti¢ matematyzacji filo-
zofii przyrody w wiekach $rednich, nie sposéb unikna¢ wrazenia, ze mysliciele

! Zob. E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej. W kontekscie religijnym, instytu-
cjonalnym oraz intelektualnym, przet. T. Szafranski, Warszawa 2005, s. 11.

2 Zob. P. Duhem, Le systéme du monde, Histoire des doctrines cosmologiques de Platon a Co-
pernic, t. 1-10, Paris 1906—1959.

3 Zob. A. C. Crombie, Nauka $redniowieczna i poczqtki nauki nowozytej, przet. S. Lypace-
wicz, t. 1, Warszawa 1960, s. 22.

4Zob. A. Koyré, Etudes galiléennes, t. 1, Paryz 1939, s. 9.

5 Analize roznych postaw wobec tego problemu czytelnik znajdzie w artykule: J.E. Murdoch,
Pierre Duhem and the History of Late Medieval Science and Philosophy in the Latin West, [w:] Gli
studi di filosofia medievale fra otto e novecento, R. Imbach, A. Maieru (red.), Roma 1991, s. 153-302.
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tamtych czasow w swoich rozwazaniach wykorzystywali jedynie twierdzenia
zawarte w V ksigdze Elementow Euklidesa w postaci tak zwanego rachunku
proporcji®. Rachunek ten, znany jako calculationes, pojawit si¢ po raz pierwszy
w tekstach czternastowiecznych oksfordzkich filozoféw w kontekscie opisu
ruchu, ktory na arystotelesowska modle ujmowano jako wszelkiego rodzaju
zmiang’. Jest to jednak wrazenie bledne.

John Murdoch, jeden z najwybitniejszych historykow nauki zajmujacych si¢
dokonaniami Oksfordzkich Kalkulatorow, jak zwykto si¢ tych myslicieli nazy-
wac, wskazal, ze ci sami filozofowie rozwingli takze swoista matematyke nie-
skonczonos$ci’. Problem istnienia nieskonczonosci w $wiecie stworzonym poja-
wit sig, co prawda, w filozofii scholastycznej duzo wczesniej, gdyz juz
w potowie trzynastego wieku, kiedy to zaczeto zastanawiac si¢ nad wlasnoscia-
mi mnogosci nieskonczonych i ich relacjami wzgledem wielkosci skonczonych
w kontekscie dyskusji o wieczno$ci Swiata. Jednak na poczatku wieku czterna-
stego, wraz z pojawieniem si¢ koncepcji atomistycznych, kwestia natury nie-
skonczonosci zostata uwiklana réwniez w spor na temat struktury wielko-
§ci ciaghych’.

Kiedy przyjrze¢ si¢ blizej réznym argumentacjom przywolywanym przez
uczestniczacych w tym sporze filozofow, szczegdlna uwage zwracaja wykorzy-
stywane przez nich mniej lub bardziej skomplikowane konstrukcje geometrycz-

6 Zob. dla przyktadu: I.E. Murdoch, Mathesis in philosophiam scholasticam introducta: The
Rise and Development of the Application of Mathematics in Fourteenth-Century Philosophy and
Theology, [w:] Arts Libéraux et Philosophie au Moyen Age. Actes du Quatriéme Congrés Interna-
tional de Philosophie Médiévale, Montreal—Paris 1969, s. 215-254; tenze, The Medieval Lan-
guage of Proportions: Elements of the Interaction with Greek Foundations and the Development
of New Mathematical Techniques, [w:] Scientific Change, A. C. Crombie (red.), London 1963,
s. 237-271, 334-343; E.D. Sylla, Compounding Ratios. Bradwardine, Oresme, and the first edi-
tion of Newton’s Principia, [w:] Transformation and Tradition in the Sciences. Essays in Honor of
1. Bernard Cohen, E. Mendelsohn (red.), Cambridge—London—New York 1984, s. 11-43.

7 Zob. E.D. Sylla, The Oxford Calculators, [w:] The Cambridge History of Later Medieval
Philosophy, N. Kretzmann, A. Kenny, J. Pinborg (red.), Cambridge 1982, s. 540-563.

8 Zob. J.E. Murdoch, From Social into Intellectual Factors: an Aspect of the Unitary Charac-
ter of Late Medieval Learning, [w:] The Cultural Context of Medieval Learning, J.E. Murdoch,
E.D. Sylla (red.), Dordrecht 1975, s. 285.

% Nalezy w tym miejscu podkresli¢, Ze celem uczestnikow opisanego w tej ksiazce sporu nie
bylo ustalenie, czy byty rzeczywiste skladaja si¢ z posiadajacych pewne ksztalty i rozmiary cza-
stek, jakich istnienie postulowali w starozytnosci Leucyp, Demokryt, Epikur i ich nastgpcy. Ato-
misci czternastowieczni postulowali istnienie niepodzielnych sktadnikoéw rzeczywistosci opisy-
wanych jako fizyczne byty, bardziej lub mniej doskonale spetniajace charakterystyke punktu
w rozumieniu geometrycznym. W tekstach sredniowiecznych byty te okreslane sa zamiennie za
pomoca termindw: indivisibile, athomus lub punctus. Chociaz ten pierwszy pojawia si¢ w nich
najczegsciej, zdecydowatem si¢ na uzywanie w swojej pracy terminéw ‘atom’ lub ‘punkt’, w przy-
padku pierwszego z nich odnoszac si¢ jedynie do etymologicznego, a nie przypisanego przez
tradycje filozoficzna znaczenia. Nie wykorzystuj¢ tutaj wprowadzonego przez R. Murawskiego
pojgcia ‘niepodzielnik’, majacego oddawac tacinskie indivisibile, jako ze wydaje si¢ mi ono na-
zbyt sztuczne. Zob. Filozofia matematyki. Antologia tekstow klasycznych, wybdr, oprac. i przekt.
R. Murawski, Poznan 1994, s. 78, przyp. 8. Wigcej informacji na temat starozytnych atomistow
czytelnik znajdzie w G. Reale, Historia filozofii starozytnej, przet. E.1. Zielinski, t. 1, Lublin 1993,
s. 190-199.
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ne. Zastosowanie geometrii w filozofii przyrody jest w historii nauki europej-
skiej zjawiskiem na tyle wyjatkowym, ze postanowitem poswigci¢ mu swoja
uwage i w niniejszej ksiazce zajac si¢ wlasnie tym aspektem czternastowiecznej
mysli. Co ciekawe, tego rodzaju argumentacje przeciwko atomizmowi wyko-
rzystywali takze w swoich pismach obydwaj filozofowie uwazani za zalozycieli
szkoty Oksfordzkich Kalkulatoréw: Tomasz Bradwardine i Ryszard Kilving-
ton'’. Stanowisko Tomasza Bradwardine’a w sporze o strukture kontinuum wy-
czerpujaco przedstawil wspomniany juz John Murdoch''. Pozostato zatem prze-
analizowanie pomystow i rozwiazan zaproponowanych przez drugiego z wy-
mienionych powyzej filozofow.

Poniewaz, o ile mi wiadomo, w Polsce dotychczas nikt nie zajmowat si¢ hi-
storia czternastowiecznego sporu o strukture wielkosci ciaglych, azeby utatwic
czytelnikowi przesledzenie i zrozumienie tych dyskusji, najpierw przedstawie
Arystotelesowska koncepcje natury kontinuum, stanowiaca punkt wyjscia dla
p6zniejszych koncepcji. Nastgpnie pokaze zrodta i przebieg wspomnianego
sporu, prezentujac poglady i argumentacje gtownych jego uczestnikéw, m.in.
Henryka z Harclay, Wilhelma Ockhama i Jana Dunsa Szkota. Kolejny rozdziat
zawiera analiz¢ 1 oméwienie koncepcji struktury wielkosci ciagtych Ryszarda
Kilvingtona, przy czym szczegdlnie podkreslam w nim wykorzystanie przez
tego autora szeroko pojmowanych metod matematycznych. Rozdziat czwarty
pokazuje oryginalno$¢ rozwiazan Kilvingtona w zestawieniu z koncepcjami
i pomystami wspotczesnych mu myslicieli oksfordzkich: Adama Wodehama
i Tomasza Bradwardine’a. W dalszej czg$ci tego rozdzialu przedstawiam ponad-
to echa zarowno catej koncepcji, jak i poszczegdlnych pomystoéw Ryszarda
Kilvingtona w pracach pdzniejszych filozofow sredniowiecznych. Podsumowu-
jacy cato$¢ pracy rozdzial piaty stanowi probe odpowiedzi na pytanie, dlaczego
z catego bogactwa Elementow Euklidesa pdznosredniowieczna filozofia przyro-
dy zachowatla ostatecznie jedynie rachunek proporcji. W rozdziale tym przesle-
dzg takze pokrotce podobienstwa i rdéznice pomigdzy czternastowiecznymi kon-
cepcjami struktury wielkosci ciagtych i nieskonczonosci a twierdzeniami Gali-
leusza, reprezentujacego poczatkowy okres rozwoju nauki nowozytnej.

Ksiazka ta nie powstataby bez pomocy, sympatii i wsparcia wielu wspania-
tych i madrych oséb, ktorym w tym miejscu chciatbym serdecznie podzigko-
wacé. Wymienianie wszystkich z nazwiska nie ma sensu, tym bardziej, ze kazda
z tych 0s6b — mam szczera nadziejg — wie, jak bardzo si¢ do tego przyczynita.

10 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody a nowozymym przyrodoznawstwem.
Ryszard Kilvington i fizyka matematyczna w sredniowieczu, £.6dz 2002, s. 268.

"' Zob. I.E. Murdoch, Geometry and the Continuum in the Fourteenth Century: A Philosophi-
cal Analysis of Thomas Bradwardine’s ‘Tractatus de continuo’, (nieopublikowana rozprawa
doktorska), Madison 1957; tenze, Thomas Bradwardine: Mathematics and Continuity in the Four-
teenth Century, [w:] Mathematics and its Applications to Science and Natural Philosophy in the
Middle Ages, E. Grant, J.E. Murdoch (red.), New York 1987, s. 103—137.






Rozdzial 1

STRUKTURA WIELKOSCI CIAGLYCH W FILOZOFII PRZYRODY
ARYSTOTELESA

Przedstawiajac choéby najbardziej marginalny sposrod problemow podej-
mowanych przez trzynasto- lub czternastowiecznych filozofow przyrody, nalezy
umiesci¢ go na tle systemu filozoficznego Arystotelesa. Koniecznos$¢ ta wynika
z faktu, iz tresci zawarte w pismach przyrodniczych tego mysliciela niemal cat-
kowicie zdeterminowaty nie tylko spektrum zainteresowan autoréw tworzacych
w tak zwanym dojrzalym $redniowieczu, lecz takze dla znakomitej ich wigkszo-
$ci okreslity wzorcowy sposob postrzegania §wiata'.

Trudno w kilku stowach wyjasni¢ fenomen autorytetu, jakim w tamtych cza-
sach cieszyt si¢ Arystoteles. Mozna oczywiscie wskazywac na to, ze dzieta Sta-
giryty byly podstawowa lektura studentow Wydziatow Sztuk wszystkich uni-
wersytetow Sredniowiecznych, przez co jego opinie automatycznie stawaty sig
dla nich gtéwnym zrodtem wiedzy o $wiecie i zasadach nim rzadzacych®. Nie
thumaczy to jednak, dlaczego tylko jeden sposrod filozofow sredniowiecznych
odwazyl si¢ wprost zaprzeczy¢ twierdzeniom zawartym w dzietach Arystote-
lesa, cho¢ znajdowato sig¢ w nich wiele twierdzen niejasnych lub niespdjnych.
Autorem tym byl czternastowieczny francuski mysliciel, Mikotaj z Autrecourt,
ktory jednak sam nie byt w stanie zaproponowac spdjnego, alternatywnego
systemu filozofii przyrody’. Wszyscy inni filozofowie czaséw dojrzatego ére-

' Zob. E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej, s. 78.

% Zob. K. Krauze-Btachowicz, Filozofia XIII wieku, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia
tekstow filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), Warszawa 2002, s. XXXI-
XXXIV; J. Weisheipl, Curriculum of the Faculty of Arts at Oxford in the Early Fourteenth Cen-
tury, ,Medieval Studies” 26(1964), s. 173-176.

3 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody a nowozytnym przyrodoznawstwem. Ry-
szard Kilvington i fizyka matematyczna w sredniowieczu, s. 283, a takze: tejze, Mikolaj z Autreco-
urt — wprowadzenie, [W:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow filozoficznych z XIV wieku,
E. Jung-Palczewska (red.), Warszawa 2000, s. 300. Najczesciej krytykowanym przez filozofow
sredniowiecznych elementem systemu Arystotelesa bylo postulowane przezen odwieczne trwanie
$wiata. Jednak chociaz teza ta stoi w sprzecznosci z biblijnym opisem stworzenia, to wielu ow-
czesnych myslicieli byto sktonnych ja zaakceptowaé. Zob. rozdziaty II. 2 i II. 3 niniejszej ksiazki.
Najwyrazniejszym chyba przyktadem niejasnosci mysli Arystotelesa sa jego tak zwane ,,rOwnania
ruchu” zamieszczone w ksiedze VII Fizyki. Por. Arystoteles, Fizyka, VI, 5, 250a, przet. K. Le-
$niak, [w:] Dziela wszystkie, t. 2, Warszawa 1990, s. 166. Sprzecznos¢ wydaje si¢ natomiast
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dniowiecza zazwyczaj ograniczali si¢ tylko do drobnych modyfikacji lub
nieznacznego rozbudowania systemu filozofii przyrody Arystotelesa, zachowu-
jac jego podstawowe zasady i starajac si¢ pozostaé wiernymi jego duchowi’.
Nawet autorzy bardziej autonomicznych koncepcji — Wilhelm Ockham czy
bohater niniejszej ksiazki, Ryszard Kilvington — w swoich pismach wielokrotnie
zastrzegali, ze ukazuja jedynie prawdziwe intencje Filozofa’. Ze wzgledu na to,
zanim przejdziemy do analizy koncepcji wielkosci ciaglych Ryszarda Kilving-
tona oraz innych filozoféw czternastowiecznych, najpierw musimy przesledzi¢
poglady Arystotelesa na temat struktury kontinuum.

Problem natury wielkosci ciaglych Stagiryta podejmuje w dwodch dzietach
filozoficznych: w O powstawaniu i niszczeniu oraz w Fizyce®. W obydwu tych
pismach rozwazania na temat struktury kontinuum uwiktane sa w polemikg
z pogladami wcze$niejszych filozofow. W pierwszym z wymienionych dziet
Arystoteles, rozpatrujac problem powstawania i przemian bytow fizycznych,
przywotuje i poddaje analizie atomistyczna koncepcjg struktury rzeczywistosci
Demokryta i Leucypa oraz jakoby zawarte w Timaiosie Platona przekonanie
o ztozeniu fizycznych bytow z plaszczyzn’.

U poczatku za$ (...) jest to, czy jestestwa w taki sposOb powstaja, zmieniaja sig
i powigkszaja, lub doznaja czego$ tamtym przeciwnego dzigki istnieniu pierwszych roz-
ciaglosci niepodzielnych, czy tez nie ma zadnej rozciagltoéci niepodzielnej. Tu bowiem za-
chodzi ogromna réznica. A zndw jesli istnieja rozciaglosci [niepodzielne], to czy one sa,
jak cheieli Demokryt i Leukippos, brytami czy, jak w Timaiosie, plaszczyznami?®

Zdaniem Arystotelesa zwolennicy zarowno jednej, jak i drugiej koncepcji nie
potrafia w satysfakcjonujacy sposob wyjasni¢ jakoSciowego zrdéznicowania
bytow przyrodniczych’. Z drugiej jednak strony zatozenie, iz ciata sa ,;rozcia-
gloscia wszedzie podzielng”, prowadzi do trudnosci innego rodzaju:

zachodzi¢ pomigdzy arystotelesowska definicja wielkosci ciaglej a jego koncepcja nieskoniczono-
$ci. Problem ten omowiony jest w dalszej czgsci tego rozdziatu.

4E. Grant, dz. oyt s. 97.

5 Zob. Gullielmus Ockham, Expositio super libros Physicorum, Libri IV-VIII, R. Wood,
R. Green, G. Gal, J. Giermek, F. Kelly, G. Leibold, G. Etzkorn (red.), St. Bonaventure, New York
1985 (Opera philosophica, t. V), VI, 13, 3, s. 562, v. 21-22: Est primo declarandum quod
Philosophus intendit ponere infinitas partes continui actualiter existentes in rerum natura. Zob.
E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody a nowozytnym przyrodoznawstwem, s. 270. Zob.
takze: tejze, Wilhelm Ockham — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow
filozoficznych z XIV wieku, s. 194.

6 Zob. Arystoteles, O powstawaniu i niszczeniu, 1, 2, 315a-317a, przel. L. Regner, [w:] Dziela
wszystkie, t. 2, s. 357-363; tenze, Fizyka, V1, 1-2, 231a-233b, s. 131-136. Poza wymienionymi
fragmentami, w swojej Fizyce Arystoteles zamieszcza definicje pojecia ‘ciagtosé’, do ktorej po-
wrocimy w dalszej czg$ci niniejszego rozdziatu, zob. tenze, Fizyka, V, 3,227a, s. 123. Zachowato
si¢ rowniez przypisywane Arystotelesowi nieautentyczne dzietko O odcinkach niepodzielnych,
ktore takze dotyczy kwestii struktury czy ztozenia wielkosci ciagtych. Zob. (Pseudo-)Arystoteles,
O odcinkach niepodzielnych, przet. L. Regner, [w:] Pisma rézne, Warszawa 1978, s. 347-381.

7 Scisle rzecz ujmujac, w Timaiosie jest mowa o zlozeniu ciat fizycznych z bryt geometrycz-
nych, a tych z trojkatow stanowiacych ich boki. Zob. Platon, Timaios, 53c-57d, IX, przek
P. Siwek, [w:] Timaios. Kritias albo Atlantyk, Warszawa 1986, s. 69-76.

8 Arystoteles, O powstawaniu i niszczeniu, 1,2, 315b, s. 358-359.

o Tamze, 316a.
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Jesli rozciaglo§¢ jest ze swej istoty wszedzie podzielna i zostala podzielona,
to nie wyniknie stad zadna sprzeczno$¢, skoro zadna sprzeczno$¢ nie [wyniknie], choéby
si¢ podzielito [rozciaglos¢] nawet na dziesigé tysigcy po dziesigé tysigcy czesci. (...) Co
w koncu pozostanie? Rozciaglos¢? Przeciez to nie jest nawet mozliwe. Albowiem bytoby
co$ niepodzielone, a miato by¢ podzielne w kazdej plaszczyznie. A jezeli, mimo ze nie
bedzie ciata ani rozciaglosci, bedzie jednak podziat, to [byt dzielony] albo bedzie ztozony
z punktow i jego skladniki begda pozbawione rozciaglosci, albo bedzie catkowicie
niebytem, wobec tego musiatby juz to powsta¢ z nicosci, juz to by¢ czym$ zlozonym
z nicoéci, a calo§é nie bylaby zaiste niczym innym, jak pozorem'°.

Arystoteles wyraznie miesza tutaj struktur¢ ontyczna bytu z jego budowa fi-
zyczng. Co wigcej, nigdzie nie wyjasnia, dlaczego jego zdaniem takze rozcia-
glo$¢, rozumiana jako przypadios¢, mialaby podlega¢ podziatowi. Niejasne
pozostaje rowniez, dlaczego podzial miatby ostatecznie prowadzi¢ do ,,nicosci”.
Zamiast rozwiaza¢ te trudno$ci, Arystoteles wskazuje dalej, ze przyjegcie ztoze-
nia dowolnej rozciaglosci z nierozciaglych, niepodzielnych punktéw wywotuje
kolejna watpliwo$¢, poniewaz:

niezrolzlumiale jest, jak by rozciaglos¢ mogta powstaé z czegos, co jest pozbawione rozcia-

glosei .

Stagiryta rozpatruje rowniez pewne rozwiazanie posrednie. Przyjmuje, ze
kazde cialo jest w moznosci do podzialu w dowolnym punkcie, a jednoczes$nie
niemozliwe jest urzeczywistnienie podziatu na nieskonczona ilo$¢ czgsci we
wszystkich punktach jednoczesnie, ,lecz jedynie do pewnej granicy”'’. Nie
uznaje jednak tego rozwiazania za wlasciwe, ale dalej wskazuje, ze:

by¢ wszgdzie podzielnym moze w pewien sposob przystugiwaé rozciaglosciom, w pewien

za$ sposob nie'?.

Jest tak, poniewaz — jak wyjasnia — jesliby przyjaé¢, ze dana wielkos¢ sktada
si¢ z nieskonczonej liczby punktow, to i tak nie mogtyby sig one stykac, a zatem
nie moglyby tworzy¢ ciagtosci'.

W przywotanym tutaj ustepie O powstawaniu i niszczeniu Arystoteles stawia
przed czytelnikiem wigcej watpliwosci, niz udziela wyjasnien, nie przeprowa-
dzajac zadnych dowodow prowadzacych do jakichkolwiek ustalen pozytyw-
nych'”. Fragment dotyczacy natury wielkosci ciagltych zawarty w jego Fizyce
ma na szczg$cie odmienny charakter.

"% Tamze, 316a, 5. 360.

" Tamze, 316b.

"> Tamze, 316b, s. 361.

" Tamze, 317a, s. 362.

4 Zob. tamze.

15 Zob. J.E. Murdoch, Aristotle on Democritus’s Argument Against Infinite Divisibility in De
generatione et corruptione, Book I, Chapter 2, [w:] The Commentary Tradition on Aristotle’s De
generatione et corruptione, Ancient, Medieval, and Early Modern, JM.M.H. Thijssen, H.A.G.
Braakhuis (red.), Turnhout 1999, s. 88—89.
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Juz na samym poczatku szostej ksiggi tego dzieta czytamy:

Nic, co jest ciagle, nie moze si¢ sktada¢ z czgsci niepodzielnych, np. linia nie moze si¢
sktadaé z punktow, bo linia jest ciagla, a punkt niepodzielny. Ani tez krance dwoch punk-
tow nigdy nie moga tworzy¢ jednosci, gdyz to, co niepodzielne, nie moze mie¢ granicy
réznej od innych cze$ci, ani tez nie moga by¢ razem, gdyz to, co nie ma czgsci, nie moze
tez mie¢ granicy, bo granica i rzecz, ktorej jest granica, sa odrebne'®.

Sama natura bytow niepodzielnych sprawia wigc, ze nigdy nie ukonstytuuja
one pewnej, wigkszej od nich samych, calosci. Gdyby bowiem laczyly sig
ze soba, to mogloby si¢ to dzia¢ na dwa sposoby. Albo bylyby potaczone po-
przez swoje granice, albo taczylyby si¢ jak calo$¢ z caloscia. W pierwszym
przypadku wyrdznione zostalyby jakie$ ich czg$ci, co jednak jest sprzeczne
z naturg bytow niepodzielnych, z definicji nieposiadajacych zadnych czegsci.
W drugim, naktadatyby sig one na siebie, co znaczy, ze nie wytworzylyby cze-
go$ wiekszego od kazdego z nich z osobna'’. Dlatego:

Jest oczywiste, ze wszelkie kontinuum sktada si¢ z czgs$ci podzielnych w nieskoniczonos¢,

bo gdyby si¢ sktadato z czgéci niepodzielnych, wowczas stykatyby sig czg$ci niepodzielne

z niepodzielnymi, gdyz krance rzeczy, ktdre wzajemnie tworza calo$é, stanowia jednosé

i stykaja sig ze soba's.

Waznym elementem Arystotelesowej koncepcji struktury kontinuum jest po-
stulowany przezen, jak to okreslita Edith Sylla, izomorfizm wszystkich wielko-
éci ciaglych'. Arystoteles uznaje bowiem autorytatywnie, ze ,.kazda wielko$é
dzieli si¢ na inne wielko$ci”, co oznacza, ze nawet najmniejsze czgsci, wydzie-
lone z danej wielko$ci, nadal moga podlegaé podziatowi®. Na tej podstawie
Stagiryta ostatecznie formutuje definicj¢ kontinuum:

Przez kontinuum rozumiem to, co jest podzielne na czgsci podzielne, tzn. podzielne w nie-
skonczono$é?'.

Postulat izomorfizmu wielko$ci ciaglych nie tylko pozwala Arystotelesowi
uzna¢ nieskonczona podzielnos¢ dowolnej rozciagtosci przestrzennej. Dzigki
niemu udaje mu si¢ takze w pewnym sensie podwazy¢ przynajmniej jedna spo-
$rod stynnych argumentacji Zenona z Elei. Stagiryta rozpatruje mianowicie
paradoks znany pod nazwa ,,dychotomii”. Argumentacja Zenona poprowadzona
byto nastgpujaco: aby przeby¢ pewien odcinek drogi, musimy najpierw przeby¢
pierwsza potowg tej drogi, a podzniej druga. Zanim jednak przejdziemy cata

16 Arystoteles, Fizyka, V1, 1,231a, s. 131.

17 Arystoteles mowi jeszcze o potaczeniu ,,czesci z catoscia”. Do tego przypadku stosuje sie
wszakze to samo zastrzezenie, co do pierwszego sposrdd tutaj rozpatrywanych, dlatego je tutaj
pomijamy. Zob. tamze, 231b.

' Tamze, s. 132.

!9 Postulat ten przyjmie znaczna wigkszo$¢ filozofow sredniowiecznych. Zob. E.D. Sylla,
God, Indivisibles, and Logic in the Later Middle Ages: Adam Wodeham’s Response to Henry of
Harclay, ,Medieval Philosophy and Theology” 7(1998), s. 69. Zob. takze rozdziaty II. 3, IIL. 5
i IV. 2 niniejszej ksiazki.

20 Arystoteles, Fizyka, V1,2, 232a, s. 133.

*' Tamze, 232b, s. 134.
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pierwsza potowe tej odleglosci, musimy pokona¢ polowe tej potowy, a nastep-
nie druga. Takich potéowek jest nieskonczenie wiele, bo przeciez kazdy wyroz-
niony odcinek mozemy podzieli¢ na polowy. Niemozliwe jest jednak, azeby
w skonczonym czasie przeby¢ nieskonczenie wiele odcinkéw. Nie mozna zatem
pokona¢ jakiejkolwiek odlegto$ci w dowolnym odcinku czasu, co znaczy, ze
ruch jest niemozliwy*.

Arystoteles w omawianym fragmencie Fizyki analizuje przypadek dwoch ciat
poruszajacych si¢ z réznymi predkosciami, poréwnujac na przemian pokonane
przez te ciata odleglosci oraz odcinki czasowe, w ktorych przemieszczenia sig
dokonywaty®. Na podstawie przeprowadzonego tam rozumowania dochodzi
ostatecznie do wniosku, ze tak samo, jak kazda rozciaglos¢ czy odlegtosc, czas
rowniez musi stanowi¢ kontinuum:

I tak bedzie zawsze, biorac na przemian po powolniejszym szybsze, a po szybszym powol-
niejsze i postugujac si¢ tak tym, jak to byto pokazane; albowiem szybsze bedzie dzieli¢
czas, a powolniejsze odlegltosé. Jezeli zatem to kolejne nastgpstwo ma zawsze zastosowanie
i ustawicznie wywoluje podziat, to staje si¢ oczywiste, ze wszelki czas musi by¢ ciaghy®*.

Jezeli za$ czas jest wielko$cia ciagla, oznacza to, ze tak samo, jak rozciagto-
$ci przestrzenne, jest nieskonczenie podzielny. Co wigcej, pomigdzy czesciami
czasu a czegSciami wielko$ci przestrzennych zachodzi pewnego rodzaju odpo-
wiednios¢:

A jest tak z tej racji, ze wielkosci czasowe i przestrzenne sa przedmiotem tego samego po-

dzialu. A jezeli jedna z tych wielkosci jest nieskonczona, to i druga jest taka, przy czym

obie sa nieskonczone w ten sam sposob, np. (...) jezeli czas jest nieskoficzony ze wzgledu
na podzielno$é, to réwniez dtugo$é bedzie nieskoniczona ze wzgledu na podzielno$é®.

Dzigki ustaleniu takiej odpowiednio$ci pomigdzy kontinuum czasowym
1 przestrzennym Arystoteles moze uznaé wniosek przedstawionego powyzej
argumentu Zenona za falszywy. Oczywiscie prawda jest, Ze nic nie moze prze-
by¢ nieskonczonych co do ilo$ci odcinkéw drogi w skonczonym odcinku czasu.
Nalezy si¢ jednak zgodzi¢, ze dany odcinek czasu, jako wielko$¢ ciagla, jest
nieskonczony ze wzgledu na podzielno$¢, pamigtajac jednoczesnie, iz jest skon-
czony ,,ze wzgledu na krance”, jak to okresla Stagiryta®. Kazdemu zatem, jak
wskazuje, sposrod nieskonczonych co do ilosci i nieskonczenie matych odcin-
kéw danej, pokonywanej odleglosci mozemy przyporzadkowaé jeden z takze
ilosciowo nieskonczonych i nieskonczenie krotkich, a uzyskanych dzigki po-
dzialowi, odcinkow pewnego skonczonego przedziatu czasu. Tym samym ar-
gument Zenona traci Swoja moc perswazyjna.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, jak silnie z pojeciem kontinuum zwiazane
jest u Arystotelesa pojecie nieskonczonosci. Nieskonczona podzielno$¢ wchodzi

22 70b. P. Lukowski, Paradoksy, £.6dz 2006, s. 463—470.
2 7Zob. Arystoteles, Fizyka, VI, 2, 232a-233a, s. 133—135.
24 Tamze, 233a, s. 135.

2 Tamze.

26 Tamze.
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wszakze w definicje wielkosci ciagtych?’. Powiazanie to jednak prowadzi do
pewnej niespojnosci w ramach systemu. Otdz, kiedy Stagiryta ustala wzajemna
odpowiednio$¢ pomigdzy czgsciami kontinuum czasowego 1 przestrzennego
w konteks$cie powyzej przywotanego opisu ruchu, wyraznie tym samym wska-
zuje, ze tych czgsci jest tyle samo. Biorac jednak pod uwage, ze z definicji wiel-
kosci ciagte sa podzielne na czgsci podzielne, nie mozemy przyjaé, ze czesci
tych jest tylko bardzo, ale skonczenie wiele, lecz raczej, iz sa faktycznie (czyli
w nomenklaturze Arystotelesowej: aktualnie) nieskonczone co do ilosci®®.
A jednak rozwazajac kwesti¢ istnienia nieskonczonosci w §wiecie, Arystoteles
jednoznacznie stwierdza, ze moga si¢ w nim realizowac¢ tylko tzw. nieskonczo-
nos$ci potencjalne. Z jego wyjasnien za§ wynika, ze nieskonczonosci tego ro-
dzaju nalezy rozumie¢ jako dowolnie duze wielkosci skoficzone™.

W ten sposob opinie Arystotelesa odczytywata tez znakomita wigkszo$¢ filo-
zofow éredniowiecznych, niemal bez wyjatku je akceptujac®. Prawie wszyscy
uznawali rOwniez bez zastrzezen poglady Stagiryty na temat struktury wielko$ci
ciagtych. Alternatywna koncepcja w postaci atomizmu, jednakze odmiennego
od doktryny Leucypa i Demokryta, w $redniowieczu pojawila si¢ dopiero
w poczatkach wieku czternastego w Srodowisku naukowym Uniwersytetu
w Oksfordzie, natychmiast wywotujac burzliwa dyskusje.

21 Zob. przypis 21 powyzej.

28 Zob. Arystoteles, Fizyka, 111, 5, 204a, s. 73.

> Zob. tamze, 111, 6, 206a-b, 5.77-79.

3% Zob. J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, [w:] The Cambridge History of Later Medieval
Philosophy, N. Kretzmann, A. Kenny, J. Pinborg (red.), Cambridge 1982, s. 567. Pierwszym
filozofem $redniowiecznym, ktoéry odmiennie interpretowat potencjalno$é nieskonczonosci byt
Wilhelm Ockham. Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.



Rozdziat 11

SPOR O NATURE WIELKOSCI CIAGELYCH I NIESKONCZONOSCI
NA UNIWERSYTECIE OKSFORDZKIM W POCZATKACH
CZTERNASTEGO WIEKU

Poczatek czternastego stulecia wyznacza na Uniwersytecie Oksfordzkim wy-
buch sporu o istnienie atoméw. Wedle niektorych filozofow rzeczywistos¢ fizy-
kalna miata sktada¢ si¢ z wielkosci lub bytow niepodzielnych. Inni starali si¢
natomiast wykazaé, ze istnienie takich najmniejszych, niepodlegajacych po-
dzialowi czastek czy wielkoSci jest niemozliwe zaréwno z punktu widzenia
arystotelesowskiej filozofii przyrody (uznawanej wszakze przez wigkszoscé
z nich za jedyny adekwatny opis otaczajacego ich $wiata), jak i ze wzgledu na
sprzecznosci, ktore wynikajg z teorii atomistycznych. Dyskusja dotyczaca ato-
méw toczyla si¢ przez ponad trzydziesci lat i zaangazowali si¢ w nig niemal
wszyscy znani nam 6wczesni filozofowie oksfordzcy. Byta to wiec niewatpliwie
jedna z wazniejszych debat naukowych czternastego wieku. Co ciekawe, zaden
z historykow filozofii zajmujacych si¢ tym okresem nie wyjasnia przekonujaco,
dlaczego nagle ,,0kazato si¢ konieczne stwierdzenie, czy kontinua sg nieskon-
czenie podzielne, czy tez sktadaja sie z niepodzielnych czastek, czyli atomow”'.
Przedstawiajgc argumentacje gtownych uczestnikoOw tego sporu, sprobujemy
zatem ustali¢ najbardziej prawdopodobne przyczyny sformutowania przynajm-
niej pierwszej z czternastowiecznych koncepcji atomistycznych.

Trzeba przy tym wyraznie zaznaczy¢, ze caly ten ferment intelektualny zapo-
czatkowalo wystapienie jednego czlowicka, mianowicie Henryka z Harclay (ok.
1270-1317)*. Niemal natychmiast pojawily si¢ takze kolejne koncepcje atomi-
styczne, bedace jednak de facto tylko modyfikacjami zaproponowanej przez

'E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej, s. 199. John Murdoch stwierdza
wprost: ,,It is not yet clear precisely why there arose this somewhat untidy band of indivisibilists
at the beginning of the fourteenth century”. Zob. J.E. Murdoch, Atomism and motion in the four-
teenth century, [w:] Transformation and Tradition in the Sciences, E. Mendelsohn (red.), New
York 1974, s. 45. Zob. takze, N. Kretzmann, Adam Wodeham'’s Anti-Aristotelian Anti-Atomism,
,.History of Philosophy Quaterly” 1(1984), s. 398.

% Informacje na temat kariery, dziet i pogladow Henryka z Harclay czytelnik znajdzie we wste-
pie do wspotczesnej, krytycznej edycji jego kwestii ordynaryjnych. Zob. Henry of Harclay, Ordi-
nary Questions, M.G. Henninger SJ (red.), Oxford 2008, s. xvii—xlviii.
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niego teorii struktury rzeczywistosci. Mimo to, wlasnie jego twierdzenia byly
nicodmiennym celem atakéw zaréwno wspotczesnych mu, jak i duzo mtod-
szych filozofow.

Wszystkie budzace watpliwosci elementy systemu Henryka z Harclay, co
godne podkreslenia, pojawity sie w filozofii $redniowiecznej znacznie wcze-
$niej. Jego zasluga bylo wlasciwie zebranie i potaczenie ich w jedng spdjna
cato$¢ i stworzenie w ten sposdb wizji struktury $wiata alternatywnej wobec
arystotelesowskiego opisu przyrody, powszechnie przyjmowanego w jego cza-
sach. Skonstruowany przez Henryka z Harclay atomizm stat si¢ wyzwaniem dla
jednych a inspiracja dla innych filozofow oksfordzkich pierwszej potowy czter-
nastego stulecia najprawdopodobniej z tego powodu, zZe jego teoria byta jedno-
czesnie nieortodoksyjna i dobrze zakorzeniona w tradycji; spdjna logicznie,
a zarazem sprzeczna z wieloma twierdzeniami zawartymi w pismach Arystote-
lesa, Awerroesa i Euklidesa — autorow uznawanych wszakze przez wigkszos¢
myslicieli czternastowiecznych za niekwestionowane autorytety”.

Starajac si¢ zbudowac jak najlepsze argumenty przeciwko atomizmowi, nie-
ktérzy sposrod czternastowiecznych filozofow oksfordzkich wprowadzali do
swoich rozwazan nowe podowczas narzedzia analizy, migdzy innymi konstruk-
cje geometryczne. Procedury matematyczne, pierwotnie zastosowane w ramach
dyskusji na temat kontinuum, szybko przenoszono na inne pola dociekan filozo-
ficznych. Postepujac w ten sposob, niektorzy przyrodnicy dochodzili ostatecznie
do oryginalnych, nieosiggalnych za pomocg innych metod wnioskow. To wia-
$nie dzigki tym myslicielom filozofia na Uniwersytecie Oksfordzkim rozwijata
si¢ tak znakomicie, ze — jak pisze Elzbieta Jung — ,,w pierwszej potowie XIV
wieku (...) zdobyt on reputacje¢ nieporéwnywalng z rangg jakiejkolwiek innej
uczelni™.

W ramach swoich rozwazan na temat struktury wielkosci ciagtych niektorzy
mysliciele poruszali rowniez problem przydatnosci geometrii, a w konsekwencji
matematyki, dla filozofii przyrody. W dzietach tych filozofow napotkamy takze
swego rodzaju rachunek zbiorow nieskonczonych, mianowicie w kontekscie
problemu od czaséw Arystotelesa $cisle powigzanego z rozwazaniami nad na-
turg kontinuum, to znaczy statusu i mozliwosci aktualnego zaistnienia nieskon-
czonoéci w $wiecie stworzonym’. Wszystko to odnajdziemy miedzy innymi
w kwestii Ryszarda Kilvingtona Utrum continuum sit divisibile in infinitum (Czy
wielkos¢ ciggta jest podzielna w nieskonczonosc¢?), ktorej poswigcony bedzie
nastepny rozdziat. Tekst ten, jak zobaczymy, doskonale obrazuje koncowy etap
debaty na temat struktury wielkosci ciagtych. Azeby jednak wlasciwie przed-

3 E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic in the Later Middle Ages: Adam Wodeham’s Re-
sponse to Henry of Harclay, s. 71.

* E. Jung-Palczewska, Filozofia XIV wieku, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow
filozoficznych z XIV wieku, E. Jung-Palczewska (red.), s. XVIII.

5 J.E. Murdoch, From Social into Intellectual Factors: an Aspect of the Unitary Character of
Late Medieval Learning, s. 285.
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stawi¢ zawarte w nim tresci, oraz dobrze okresli¢ jego cel i znaczenie, nalezy od
poczatku przesledzi¢ histori¢ czternastowiecznego sporu o istnienie atomow.

Poczatek za$, to znaczy koncepcja struktury kontinuum Henryka z Harclay,
byl, jak si¢ okazuje, bezposrednig konsekwencja uznania istnienia mnogo$ci
nieskonczonych w $wiecie stworzonym i szczegdlnego ujecia zaleznosci po-
miedzy takimi mnogo$ciami. Problem istnienia nieskonczonosci byt z kolei
$ci§le zwigzany (takze w tekstach Henryka z Harclay) z innym slynnym S$re-
dniowiecznym sporem filozoficznym — z zapoczatkowang jeszcze w XIII wieku
dyskusja na temat wiecznosci §wiata’. Zasadnicze zalozenia whasnej koncepcji
Henryk zaczerpnal, jak si¢ zreszta sam przyznaje, z pism swojego wielkiego
poprzednika, cieszacego si¢ wielkg estymg wsrdd wszystkich pokolen filozofow
oksfordzkich, Roberta Grosseteste’a’. Dlatego tez, zanim przejde do rekonstruo-
wania skomplikowanej sieci powigzan, ktora znalazta odzwierciedlenie w spo-
rze o istnienie atomow, pokrotce przedstawi¢ idee gloszone przez tego trzyna-
stowiecznego mysliciela, ,bez ktorego Szkota Oksfordzka moglaby w ogole
nie zaistnie¢™®. Nastepnie omowie argument przywotywany w dyskusji o wieczno-
$ci $wiata, ktory stat si¢ bezposrednim celem krytyki Henryka z Harclay.

II.1. STRUKTURA SWIATA WEDLUG ROBERTA GROSSETESTE’A

Historycy filozofii zgodnie twierdza, ze idee gloszone przez pierwszego
kanclerza uniwersytetu w Oksfordzie, Roberta Grosseteste’a (1168—1253), nie-
mal catkowicie zdeterminowatly drogi rozwoju filozofii w tym osrodku w wie-
kach $rednich’. Z jego nazwiskiem wiaze sie takze oryginalne, calosciowe wyja-
$nienie powstania i struktury §wiata, nazywane czasem , metafizyka $wiatta”',
system ten umieszcza si¢ jednak zazwyczaj poza gtdéwnym nurtem filozofii $re-
dniowiecznej, a to z tej przyczyny, ze zaden z nastepcow Grosseteste’a nie
przejat go w catosci ani nie rozwijal. W pismach trzynasto- i czternastowiecz-
nych oksfordezykoéw odnajdujemy echa mysli tego filozofa, w postaci zatozen
itez gloszonej przezen metafizyki oraz jego koncepcji postgpowania nauko-
wego. Wspolne dla nich jest takze uznanie matematyki za najlepsze narzgdzie
badan naukowych.

6 Zob. rozdziat I1. 2 ponizej.

7 Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, [w:] Studi sul XIV secolo in memoria
di Anneliese Maier, A. Maieru, A. Paravicini Bagliani (red.), Roma 1981, s. 226227, 232.

$G. Beaujouan, Medieval Science in the Christian West, [w:] Ancient and Medieval Science,
R. Taton (red.), London 1963, s. 491. Alistair Crombie nazywa Roberta Grosseteste’a ,,rzeczywi-
stym tworca tradycji mysli naukowej w $redniowiecznym Oksfordzie, a w pewnym stopniu
tworcag nowozytnej angielskiej tradycji intelektualnej”, A.C. Crombie, Nauka sredniowieczna
i poczqtki nauki nowozytnej, przet. S. Lypacewicz, t. 2, Warszawa 1960, s. 21.

% Zob. przypis 9 powyzej, a takze: M. Boczar, Grosseteste, Warszawa 1994, s. 32; F. Cople-
ston, Historia filozofii, t. 1I, Warszawa 2000, s. 268. Informacje na temat biografii i pogladéw
Roberta Grosseteste’a czytelnik znajdzie w: M. Boczar, dz. cyt., s. 10-120.

10°M. Boczar, dz. cyt., s. 33.
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Robert Grosseteste przedstawia swoja teori¢ powstania i struktury $wiata
w datowanym na lata dwudzieste trzynastego wieku traktacie O swietle, czyli
o0 pochodzeniu form"'. Wedhug niego skoficzona sfera materialnego $wiata, wraz
z jej roznorodnoscia i skomplikowaniem, powstata w wyniku rozprzestrzeniania
si¢ nieskonczenie wiele razy samopomnazajacego sic punktu $wiatta (fux)".
W przekonaniu Grosseteste’a, $Swiatlo to bylo jedyna i pierwotng zasada rze-
czywistoéci, prosta forma cielesng'. Dzigki swojej immanentnej aktywnosci,
opisywanej przezen terminem species, $wiatlo ksztattuje catkowicie bierng ma-
teric pierwsza'®*. Wspoldzialajac ze $wiattem wtornym (lumen), rozrzedza ja
1 zageszcza, wytwarzajac ciala elementarne, z ktorych nastgpnie powstajg po-
szczegolne byty ztozone'’. Pomijam tutaj nie do konca obecnie czytelne szcze-
g6ty zbudowanej przez Grosseteste’a kosmogonii, jako Ze nie sg one w tym
kontekscie istotne. Godne uwagi jest natomiast jego twierdzenie, ze zardwno
$wiatto pierwotne, jak 1 wtdrne rozprzestrzeniajg si¢ promieniscie wzdtuz linii
prostych. Promienie §wiatla zmieniajg oczywiscie kierunek swojego przebiegu
wowczas, gdy napotkaja na swej drodze jakie$ przeszkody, a odbywa sie to
stosownie do praw optyki'®. Dzigki takiemu zatozeniu, Grosseteste moze rozpa-
trywac i opisywac rozchodzenie si¢ species stosujgc reguly i1 zaleznosci obowig-
zujace w geometrii' . Przyjecie $wiatta jako pierwotnego jednolitego podtoza
itworzywa $wiata przyrody pozwala mu konsekwentnie uzna¢ geometryczne
w swej istocie prawa optyki za podstawowe prawa natury'". W ten sposob po
raz pierwszy w filozofii sredniowiecznej matematyka zostaje uznana za najlep-
sza, bo najbardziej adekwatng metode opisu rzeczywistosci. Przekonanie to
stanie si¢ jedng z charakterystycznych cech nauki uprawianej przez oksfordz-
kich mistrzow przez przynajmniej nastgpne sto lat'’.

1 Tamze, s. 50.

12 Zob. Robert Grosseteste, O swietle, czyli o pochodzeniu form, [w:] M. Boczar, dz. cyt., s. 132,
134.

13 M. Boczar, dz. oyt., s. 33.

14 Tamze, s. 38.

15 Tamze, s. 52. Zob. Robert Grosseteste, dz. oyt., s. 135-136.

!¢ Uzywam tutaj nazwy ,optyka” w jej ogélnym, nowozytnym znaczeniu, tj. jako nauki
okreslajacej prawa rozchodzenia si¢, odbicia i zatamania promieni §wietlnych. Warto pamietac, ze
dla myslicieli p6znego antyku optyka byla jedynie nauka o widzeniu — i tylko tego rodzaju rozwa-
zania znajdziemy w Optyce Euklidesa. Zjawisko odbicia promieni $wietlnych i zwigzane z nim
prawo stanowilo natomiast podstawe nauki zwanej katoptryka, ktorej praktycznym celem byto
projektowanie roznorakich luster, m.in. zwierciadet parabolicznych, skupiajacych promienie sto-
neczne. Wedle legendy, Archimedes uzyt takowych do podpalenia okr¢tow Rzymian oblegaja-
cych jego rodzinne Syrakuzy. Zob. L. Russo, Zapomniana rewolucja. Grecka mysl naukowa
a nauka nowoczesna, przet. 1. Kania, Krakow 2005, s. 75-82.

17 Zob. Robert Grosseteste, O liniach, kqtach i figurach, albo o zalamaniu i odbiciu promieni,
[w:] M. Boczar, dz. cyt., s. 141-143.

18 M. Boczar, dz. cyt., s. 89.

1 Zob. E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej, s. 67-68; E. Jung-Palczewska,
Filozofia XIV wieku, s. XXVIII, XXX; tejze, Miedzy filozofig przyrody a nowozytnym przyrodo-
znawstwem, s. 34-35.
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Wedle kolejnego stynnego angielskiego filozofa przyrody, Rogera Bacona
(1214/19-1292), Grosseteste: ,,pomingt calkowicie ksiegi arystotelesowe i ich
metode”™. Piszac te stowa, Bacon nie mial intencji twierdzi¢, ze szczegolnie
wysoko cenionego przezen mysliciela nie interesowaty pisma Filozofa®'. Po-
wszechnie znane byly wszakze komentarze Roberta Grosseteste’a do Analityk
wtorych, O dowodach sofistycznych i do Fizyki (do ktorego za chwile powro-
cimy)®”. Grosseteste’a uznaje si¢ rowniez za autora przekladow Etyki
nikomachejskiej, sporych fragmentow O niebie, a takze przypisywanego Ary-
stotelesowi krotkiego traktatu: O odcinkach niepodzielnych™. Przytoczone
powyzej stwierdzenie nalezy wigc odczytywaé w ten sposob, ze zdaniem Ro-
gera Bacona, konstruujac wlasny system, Grosseteste nie przejmowat si¢ ogra-
niczeniami wprowadzonymi przez Arystotelesa zarowno co do metody upra-
wiania filozofii przyrody, jak i co do jej praw oraz zasad.

Rzeczywiscie, pewne gltoszone przez Roberta Grosseteste’a twierdzenia filo-
zoficzne wydaja si¢ niezgodne z koncepcjami zawartymi w dzietach Stagiryty.
Uznanie matematyki za adekwatne narzg¢dzie opisu rzeczywisto$ci na pierwszy
rzut oka stanowi przetamanie arystotelesowskiego zakazu metabasis, tj. prze-
chodzenia od jednej dziedziny nauki do drugiej w ramach jednego rozumowa-
nia**. Nalezy jednak zauwazy¢, ze Grosseteste w swojej filozofii przyrody
nie wykorzystuje geometrii jako takiej, lecz odnosi si¢ jedynie do praw optyki®.
Optyka za$ byta w systematyce Arystotelesa jedng z filozoficznych nauk podpo-
rzagdkowanych, okreslanych w $redniowieczu mianem ,nauk posrednich”
(scientiae mediae), w ramach ktorych dopuszczal on stosowanie wyjasnien
geometrycznych®. Tak wiec Grosseteste nie famie tutaj, przynajmniej bezpo-
$rednio, wprowadzonego przez Filozofa zakazu®. Faktyczny przetom w tym
wzgledzie dokona si¢ dopiero kilkadziesigt lat pozniej za sprawg innego
wielkiego oksfordczyka: Wilhelma Ockhama.

2 Rogerus Bacon, Compendium studii philosophiae, [w:] Fratris Rogeri Baconi opera
quaedam hactenus inedita, J.S. Brewer (wyd.), London 1859, s. 469: (...) neglexit omnino libros
Aristotelis et vias eorum.

2L F. Copleston, Historia filozofii, t. 11, s. 270.

2 M. Boczar, dz. cyt., s. 23. Komentarz Roberta Grosseteste’a do Fizyki Arystotelesa Copleston
nazywa, co cickawe, streszczeniem, zob. F. Copleston, dz. cyt., s. 269.

2 0 ile mi wiadomo, traktat O odcinkach niepodzielnych w $redniowiecznych dyskusjach doty-
czacych struktury wielkosci ciaglych zostal przywotany tylko raz, przez wspomnianego juz tutaj
Henryka z Harclay. Zob. Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte
post, [w:] Henry of Harclay, Ordinary Questions, s. 1072, 1074. Zob. takze, B.G. Dod, Aristoteles
latinus, [w:] The Cambridge History of Later Medieval Philosophy, N. Kretzmann, A. Kenny,
J. Pinborg (red.), Cambridge 1982, s. 49.

2 7ob. Arystoteles, Analityki wtére, 1, 7, 75b, przet. K. Lesniak, [w:] Dziela wszystkie, t. 1,
Warszawa 1990, s. 267. Zob. takze S.J. Livesey, William of Ockham, the Subalternate Sciences,
and Aristotle’s theory of metabasis, ,,British Journal for the History of Science” 18(1985), s. 127.

% A.C. Crombie, Nauka sredniowieczna i poczqtki nauki nowozytnej, t. 1, s. 97.

26 Arystoteles, Analityki wiére, 1,9, 76a, s. 269. Zob. takze S.J. Livesey, dz. cyt., s. 128.

*" W komentarzu Grosseteste’a do Analityk wtérych — jak twierdzi Livesey — mozna jednak
taka sugestie wyczytac; zob. S.J. Livesey, dz. cyt., s. 142.
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Co wigcej, budujac swoja koncepcje struktury wielkosci ciaglych, Robert
Grosseteste powotuje si¢ na dzieto Arystotelesa O niebie. Trzeba jednak przy-
znaé, ze wykorzystuje ten autorytet, przewrotnie, poszukujac w nim potwier-
dzenia wilasnych wnioskow, podczas gdy cala konstrukcja stoi w catkowitej
opozycji do podstawowych zatozen filozofii przyrody Stagiryty. Zasadnicza
trudnos$¢ w systemie Grosseteste’a stanowi przej$cie od konstytuujacych catosc
wszechswiata, bezwymiarowych punktéw pierwotnego $wiatla do posiadaja-
cych przestrzenne wymiary przedmiotéw, znajdujacych si¢ w uksztalttowanym
juz wszechswiecie. Oksfordczyk argumentuje nastepujaco:

Nie mogto si¢ dokona¢ rozciaganie materii za pos$rednictwem skonczonego pomnazania
si¢ $wiatla, poniewaz mnozenie skonczong ilo$¢ razy tego, co proste, nie powoduje — jak
wykazuje Arystoteles w O niebie i Swiecie — powstawania wielkosci. To, co proste,
pomnozone nieskonczong ilo$¢ razy musi da¢ w wyniku skonczong wielko$¢, poniewaz
wynik powstaty z nieskonczonego mnozenia czego$ przekracza nieskonczenie wilasnie to,
z czego pomnozenia sam powstat. W kazdym razie co$, co proste, nie moze nieskonczenie
przekraczac¢ tego, co proste, ale moze to czyni¢ wylacznie wielko$¢ skonczona. Wielkos¢
nieskonczona bowiem nieskonczenie [wiele] razy przekracza to, co proste. Dlatego
swiatlo, ktore w sobie jest proste, musi si¢ nieskonczenie pomnazac, rozprzestrzeniajac
w wymiary skoniczonej wielkosci podobnie prosta materie®®.

Pominawszy fakt, ze w przywotanym przez Grosseteste’a dziele Arystotelesa
nie odnajdziemy przedstawionego tutaj twierdzenia, zauwazy¢ trzeba, iz tatwo
jest przedstawi¢ silny kontrargument podwazajacy warto$¢ powyzszego rozu-
mowania. Wszakze niezaleznie od tego, czy bedziemy dotgczaé do siebie skon-
czenie czy tez nieskonczenie wiele nieposiadajacych zadnej rozciagglosci przed-
miotow, nigdy nie wytworzymy czegos$, co miatoby jakikolwiek mierzalny
przestrzenny wymiar™. Wniosek, do ktérego dochodzi Grosseteste, mozna jed-
nak uzyska¢, wykorzystujagc obecng w matematyce symetri¢ zaleznosci. Skoro
bowiem uznamy, ze dowolna wielko$¢ skonczona nieskonczenie przewyzsza,
lub — inaczej moéwiac — jest w nieskonczonej proporcji do zera, konsekwentnie
mozemy przyjac, ze ,,wielko$¢” zerowa pomnozona nieskonczenie wiele razy da
te wyjéciowa wielko$é skonczona™. Zapewne wiasnie dlatego filozof ten twier-

8 Robert Grosseteste, O swietle, czyli o pochodzeniu form, przet. M. Boczar, s. 133. Autor
przektadu tego fragmentu, Mieczystaw Boczar, odsyta w tym miejscu do rozdziatow 5—7 pierw-
szej ksiegi O niebie Arystotelesa. W rozdziatach tych Arystoteles dowodzi twierdzenia: ,,Swiat
nie jest nieskonczony”, na wiele sposobow wykazujac niemozliwo$¢ zaistnienia nieskonczonosci
aktualnej we wszechswiecie. Niestety, nie odnajdziemy tam zadnej wypowiedzi choéby przypo-
minajacej przytoczone przez Grosseteste’a twierdzenie. Por. Arystoteles, O niebie, 1, 5-7, 271b—
276a, przet. P. Siwek, [w:] Dzieta wszystkie, t. 2, Warszawa 1990, s. 242-252.

» Wszakze 0 + 0 + 0 + 0 + 0... = 0, niezaleznie od tego, czy wezmie si¢ skonczenie, czy
nieskonczenie wiele sktadnikow takiej sumy.

30 Uzywajac wspotezesnej nam symboliki matematycznej rozumowanie to mozna przedstawié
nastgpujaco:

Skoro uzna sig¢, ze:

l/ 0= %,

to per analogiam do zaleznosci:
My=C<A=BXC;
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dzil, ze stosownie do réznych wymiardéw przedmiotéw rzeczywistych istnieja
takze r6zne nieskonczonosci:

Jedna liczba nieskonczona moze by¢ odnoszona do innej liczby nieskonczonej w kazdej
proporcji, zarowno wymiernej, jak i niewymiernej. Jakas liczba nieskonczona moze by¢
bowiem podwojona w stosunku do innej liczby nieskonczonej, a takze i potrojona lub
nawet w zalezno$ci od proporcji zwielokrotniona. Podobnie tez jaka$ liczba nieskonczona
pozostaje w takim stosunku do innej, jak przekatna do boku [kwadratu]*'.

Robert Grosseteste uzyskuje tym samym niejako gotowa odpowiedz na kwe-
stig, co jest pierwotnym wzorcem miary czy dlugosci wszystkich wielkosSci
skoficzonych:

Przedziwne — czytamy w jego komentarzu do Fizyki — wydaje si¢ pytanie, czym
odmierzataby si¢ linia majaca sama mierzy¢. Zatézmy wigc, ze istnieje linia jako taka i ze
musimy ja pojmowa¢ w oderwaniu od wszystkiego, co materialne. Nie mozna zatem jej
juz mierzy¢ z pomocg innej linii, ani czymkolwiek rozciagtym, gdyz od niej wiasnie nie
rézni si¢ miara dlugosci. A i samej siebie mierzy¢ nie moze. Jakim sposobem wobec tego
mozna wiedzie¢, jak ona jest dtuga i jak jest krotka? (...) Gdyby za$ powiedzie¢, iz moze
si¢ ona sama zmierzy¢ przy pomocy jakiej$ swojej czesci, to skad z kolei wiadomo, jak
1 ta czgs$¢ jest wielka? Jesli bowiem si¢ nie zna okreslonej wielko$ci owej czgsci, wowczas
przez zmierzenie taka czgsécig nie sposob okresli¢ wielkosci catej linii. (...) Skad wige i na
podstawie czego si¢ zna, jaka miarg mierzy¢ w sobie zwarta linie*>?

Sadz¢ — odpowiada dalej sam sobie — ze za pomoca nieskonczonej liczby punktéw na
owej linii o skonczonym wszakze wymiarze, ktorej liczba punktéw nie powtarza si¢
w jakiejkolwiek innej linii. W wigkszej linii bowiem zawiera si¢ wigksza nieskonczona
liczba punktow, w mniejszej za$ mniejsza®.

zdaniem Grosseteste’a mozna przyjac, ze:
1 =0 xo0.

Pisze ,,per analogiam”, poniewaz nie jest wcale konieczne, azeby podstawowe zaleznosci
arytmetyki liczb skonczonych obowigzywaty takze w odniesieniu do mnogos$ci nieskonczonych.
Wszakze, podczas gdy dla dowolnej skonczonej liczby A # 0, zawsze A + A = 2 x A, mozemy
jednak zgodzi¢ sig, ze: o + oo =co. Inne przeczace zdrowemu rozsadkowi wlasnosci nieskonczo-
nosci przedstawione sg w bardzo przystepny sposob w pierwszym rozdziale ksigzki: R. Morris,
Krotka historia nieskoniczonosci. Achilles i zobw w kwantowym wszechswiecie, przet. J. Kowalski-
Glikman, Warszawa 1999, s. 15-36. Filozofowie $redniowieczni jednakze chetnie przenosili
zalezno$ci obowiazujace w arytmetyce liczb skonczonych na liczby nieskonczone. Jeden ze spad-
kobiercéw pomystow Roberta Grosseteste’a, Henryk z Harclay, ktorego poglady przedstawione sa
w rozdziale II. 3 ponizej, za pomoca arytmetyki dowodzil istnienia réznych nieskonczonosci.
Wezmy pod uwagg trzy zbiory: zbiodr wszystkich liczb (my dodaliby$my tutaj: naturalnych); zbior
wszystkich liczb wigkszych od stu 1 zbior wszystkich wigkszych od dwoch. Jesli bedziemy utrzy-
mywac, iz te zbiory liczb jako nieskonczone sg rowne, to musimy uznaé, ze dwa réwna si¢ stu.
Wedlug jednego z aksjomatoéw Euklidesa (scil. ks. 1, aksj. 3): ,,Odejmujac od wielko$ci rownych
rowne, otrzymujemy wielkosci réwne”. Skoro jednak oczywiste jest, ze dwa nie rOwna si¢ stu,
jestesmy zmuszeni uznac, ze zbior liczb wigkszych od stu jest jednak mniejszy od zbioru liczb
wigkszych od dwoch, cho¢ jednoczeénie obydwa te zbiory sa nieskonczone. Zob. E.D. Sylla,
Thomas Bradwardine’s “De continuo” and the Structure of Fourteenth-Century Learning,
[w:] Texts and Contexts in Ancient and Medieval Science, E. Sylla, M. McVaugh (red.), Lei-
den—New York—KoIn 1997, s. 167-168.

31 Robert Grosseteste, Komentarz do Fizyki, przet. M. Boczar, [w:] M. Boczar, dz. cyt., s. 225.

32 70b. tamze, s. 224.

33 Tamze, s. 225.
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Tym sposobem pomierzyt wszystko: ,.ten, dla ktorego liczby nieskonczone
sg skonczonymi i dla kogo jedna liczba nieskonczona jest wielka a druga
mata™*, to znaczy Ten, ktory stworzyt wszystko numero, pondere et mensura’.
Konstytuujace catos¢ wszechswiata punkty $wiatta stajg sie zatem w koncepcji
Grosseteste’a elementem koniecznym rzeczywistosci, stanowigc jej absolutng
miare. Miarg dostepna, oczywiscie, jedynie Bogu, lecz przez to tym lepiej wpi-
sana w plan stworzenia™.

Mozna si¢ oczywiscie zastanawia¢, czy zdaniem tego filozofa rzeczywiste
przedmioty sktadajg si¢ z nieskonczenie wielu punktow, czy tez jedynie je za-
wieraja, jak twierdzi John Murdoch i co sugeruje Mieczystaw Boczar w swoim
przektadzie przytoczonego powyzej fragmentu dziela Grosseteste’a’’. Orygi-
nalny tekst tacinski dopuszcza wszakze obydwie interpretacje:

Puto quod numero infinito punctorum illius [inee finite,
tamen mensuratura alius numerus, qui numerus punctorum non est

in aliqua alia linea maiori vel minori, sed in maiori omni est maior

numerus infinitus punctorum et in minori minor™.

W swoim komentarzu do Analityk wtorych filozof ten, co wiecej, wyraznie
stwierdza, ze ,,linia nie powstata z punktow ani tez z linii powierzchnia””. Bez-
pieczniej bytoby zatem zgodzi¢ si¢ z opinia Murdocha, wedle ktorego Grossete-
ste sklanial si¢ do uznania atomizmu jedynie tzw. matematycznego, to jest do
twierdzenia, ze w dowolnej rzeczywistej wielkoSci mozna wskaza¢ Iub odnalez¢
nieskonczenie wiele punktow. Z drugiej strony, musimy wzia¢ tutaj pod uwage
fakt, ze pozniejsi filozofowie oksfordzcy, zarowno ci, ktorzy glosili poglady
atomistyczne, jak i ich przeciwnicy, odczytywali idee swojego wielkiego po-
przednika jako opis struktury rzeczywistosci. Tak wedle jednych, jak i wedtug
drugich, Grosseteste mial uznawac faktyczne zlozenie wszystkich wielkosci
ciggtych z nieskonczonej liczby niepodzielnych punktoéw ,,zwigzanych ze sobg
posrednio (mediate)”*. Dlatego tez, przedstawiajac dalsze etapy $redniowiecz-
nego sporu o natur¢ kontinuum, zmuszeni jestesmy przyjac to pierwsze, fizy-
kalne rozumienie atomow jako wlasciwy obraz systemu przyrody autorstwa
Roberta Grosseteste’a.

34 Tamze.

35| Ty$ wszystko urzadzit pod miarg, liczbg i waga”, Mdr 11, 21.

3¢ M. Boczar, dz. cyt., s. 91.

37 Zob. przypis 33 powyzej. Zob. takze: J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite,
s. 242, przyp. 59.

38 Zob. Roberti Grosseteste, Episcopi Lincolnienisis, Commentarius in VIII Libros Physicorum
Aristotelis, R.C. Dales (wyd.), Boulder, Colorado 1963, s. 93 (wyrdznienia moje — R. P.).

3% Robertus Grosseteste, Commentarius in Posteriorum Analyticorum Libros, P. Rossi (wyd.),
Firenze 1981, I, 4, za: M. Boczar, dz. cyt., s. 93.

0 Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 242; tenze, Thomas Bradwardine:
mathematics and continuity in the fourteenth century, s. 115 oraz s. 135, przyp. 50. Rdznica
w rozumieniu stykania si¢ ,,posrednio” i ,,bezposrednio” w odniesieniu do bytow niepodzielnych
zostanie wyjasniona w rozdziale II. 3 ponize;j.
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Koncepcja struktury §wiata, w ktorej przyjmuje si¢ istnienie nieskonczonych
co do swojej ilosci punktow $wiatta stanowiacych konieczne elementy konsty-
tutywne bytéw rzeczywistych, stoi oczywiscie w sprzecznos$ci z zatozeniami
filozofii przyrody Arystotelesa’'. Wypada si¢ zatem zgodzi¢ z przytoczona
powyzej opinig Rogera Bacona, iz budujac swoj system, Robert Grosseteste nie
uwzgledniat ustalen Stagiryty*. Zaproponowany przez Grosseteste’a model
struktury rzeczywisto$ci ostatecznie jednak przegral w konkurencji z arystotele-
sowska wizjg $wiata. Przesledzenie wszystkich przyczyn upowszechnienia si¢
arystotelesowskiej filozofii przyrody wsrdd myslicieli trzynastowiecznych prze-
kraczaloby niewatpliwie ramy niniejszej ksiazki. W ukazanym tutaj kontekscie
wystarczy zapewne wskazaC, ze system Arystotelesa wydawal si¢ bardziej
zdroworozsadkowy w poréwnaniu do teorii Grosseteste’a, ktorych zrozumienie
jest utrudnione przez niejasne spekulacje, przywodzace wrecz na mysl pitago-
rejska mistyke liczb. W jego pismach napotkamy bowiem i takie wypowiedzi:

W ciele pierwszym wigc, w ktérym wirtualnie znajduja si¢ wszystkie inne ciata, zawiera

si¢ ten poczworny uktad i dlatego tez wérdd innych ciat nie ma zasadniczo liczby wigkszej

niz dziesigtka. Albowiem jedynka ze strony formy, dwdjka z materii, trdjka ze ztozenia
i czworka z tego, co ztozone, razem dodane tworza dziesigtke®.

Wiele sposrod idei gloszonych przez Roberta Grosseteste’a przetrwato jed-
nak w $srodowisku naukowym Uniwersytetu Oksfordzkiego. Poza powszechnie
przyjmowanym przez oksfordczykéw przekonaniem o adekwatnosci jezyka
matematyki do opisu przyrody, zastugg Grosseteste’a bylo takze wprowadzenie
zagadnienia istnienia i poréwnywania réznych nieskoficzonosci®’. Postulat
istnienia roznych nieskonczono$ci dal migdzy innymi asumpt dla odrodzenia si¢
atomizmu w Oksfordzie na poczatku czternastego wieku. Akceptuje go wspo-
minany juz tutaj Henryk z Harclay w dwodch sposrod swoich kwestii do
Sentencji, bedacych jego gtosem w sporze na temat wiecznos$ci $wiata. Ato-
mizm Henryka z Harclay jest, wlasciwie rzecz ujmujac, bezposrednim skutkiem
przyjecia przez niego istnienia réoznych aktualnych nieskonczonosci w $wiecie
stworzonym. Jednocze$nie zatozenie to istotnie wplyneto na jego stanowisko
w sporze 0 wieczno$¢ wszechswiata, uniemozliwiajgc przeprowadzenie jednego
z najsilniejszych przeciw niej dowodow. Dyskusja ta stanowi istotny kontekst
historyczny, na ktérego tle kwestia nieskonczonosci w ujeciu Henryka z Harclay
stanie si¢ bardziej wyrazna.

I1.2. NIESKONCZONOSC A ZAGADNIENIE WIECZNOSCI WSZECHSWIATA

Dzieki dokonanym na poczatku trzynastego wieku tacinskim przektadom
dziel przyrodniczych Arystotelesa przedstawiciele tzw. inteligencji w Europie
Zachodniej zapoznali si¢ z ideami nie do konca zgodnymi, a czasem wrgcz sto-

#1 Zob. rozdziat I niniejszej ksiazki.

2 Zob. przypis 20 powyzej.

4 Robert Grosseteste, O swietle..., s. 138.
4 M. Boczar, dz. cyt., s. 92.
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jacymi w oczywistej sprzeczno$ci z chrze$cijanskim obrazem §wiata. Co wigcej,
wielu z 6wczesnych profesorow wydzialow Sztuk Wyzwolonych, przyswoiw-
szy te idee, postulowato uniezaleznienie dociekan filozoficznych od prawd
wiary®. Gtosili oni swoje nieortodoksyjne twierdzenia, przyjmujac, ze: ,,Ci,
ktorzy cheg objasniac ksiegi Filozofa, powinni wiedzie¢, ze opinii jego nie na-
lezy ukrywaé, chocby nawet sprzeciwiaty si¢ Prawdzie”, jak to zwigzle ujat
jeden z nich, Siger z Brabancji (1240—1284)%. Wspolistnienie dwoch opisow
rzeczywistosci: racjonalnego, ktory byt ufundowany na systemie filozofii przy-
rody Arystotelesa, i znacznie si¢ oden rdznigcego opisu biblijnego, w trzyna-
stowiecznym $rodowisku naukowym przetozylo si¢ na ,teorie podwojnej
prawdy” i postawito pod znakiem zapytania warto$¢ poznawcza Pisma Swie-
tego®’. Dlatego tez teologowie, miedzy innymi Bonawentura (1217-1274)*
i Tomasz z Akwinu (1225-1274)*, podejmowali proby wykazania zgodnosci
prawd wiary z filozofig, odszukujac i wskazujac btedy w rozumowaniach tych,
ktorzy glosili poglady sprzeczne z doktryng chrzeécijanska™.

Jednym z najbardziej kontrowersyjnych elementéw arystotelesowskiej filo-
zofii przyrody, dyskutowanych przez myslicieli Sredniowiecznych, byt postulat
odwiecznego istnienia §wiata’'. Mimo, ze stoi on w oczywistej sprzecznosci
z chrze$cijanska koncepcja creatio ex nihilo i pierwszymi stowami Pisma Swie-
tego, wielu 6wczesnych filozofow dowodzito, ze odwieczne istnienie $wiata jest
mozliwe, a niektérzy wykazywali nawet, iz jest ono konieczne™. Obroncy dok-
tryny mieli zatem przed soba niezwykle trudne zadanie.

Bonawentura w swoim komentarzu do drugiej ksiegi Sentencji Piotra Lom-
barda wykazuje, ze gloszona przez Arystotelesa koncepcja odwiecznie trwajg-
cego $wiata nie zgadza si¢ z teorig nieskonczonosci tego starozytnego filozofa.

* Zob. Z. Kuksewicz, Awerroizm laciriski trzynastego wieku. Nonkonformistyczny obraz Swiata
i cztowieka w sredniowieczu, Warszawa 1971, s. 94-96.

46 7a: K. Krauze-Blachowicz, Filozofia XIII wieku, s. XXXVIL

47 70b. Z. Kuksewicz, d-. o, s. 95.

* Informacje na temat biografii i pogladéow $w. Bonawentury czytelnik znajdzie
w: M. Gensler, Bonawentura — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia tekstow
filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 98—102.

* Informacje na temat biografii i pogladéw $w. Tomasza z Akwinu czytelnik znajdzie m.in.
w: M. Olszewski, J. Ruszczynski, Tomasz z Akwinu — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwie-
nia. Antologia tekstow filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 180—188.

30 7ob. Z. Kuksewicz, dz. cyt., s. 65-69, 74-79.

31 Zob. Arystoteles, O niebie, 283b, 11, 1, s. 270-271.

32 Dla przyktadu, przywolany powyzej trzynastowieczny mistrz uniwersytetu paryskiego, Siger
z Brabancji, twierdzil, ze $wiat jest wieczny i nie ma poczatku ani konca, a pojecie ‘stworzenia
z niczego’ jest wewnetrznie sprzeczne. Zob. na przyklad: E. Jung-Palczewska, Siger z Brabancji —
wprowadzenie, [W:] Wszystko to ze zdziwienia, Antologia tekstow filozoficznych z XIII wieku,
K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 241. Sam $w. Tomasz z Akwinu w traktacie O wiecznosci Swiata
wykazuje jedynie, ze nie mozna ostatecznie dowies¢ ani tego, ze §wiat ma poczatek, ani tez tego,
ze istnieje odwiecznie. Na drodze rozumowej mozemy wszak uznaé, ze jest jednocze$nie
i wieczny, i stworzony. Tomasz wskazuje na koniec, ze w tym przypadku wlasciwe rozwigzanie
przynosi nam prawda wiary. Zob. §w. Tomasz z Akwinu, O wiecznosci swiata, przet. J. Salij,
[w:] Dzieta wybrane, Poznan 1984, s. 279-285.
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Jesli wszak przyjmiemy, ze $wiat istnieje od zawsze, musimy rowniez uznac, ze
zrealizowaly si¢ w nim aktualne nieskonczonosci. Wieczno$¢ $wiata a parte
ante implikuje chociazby zaistnienie nieskonczenie wielu przesztych wydarzen
lub dni czy tez stworzenie nieskonczenie wielu, jednostkowych przeciez i nie-
$miertelnych, dusz ludzkich®. Stagiryta za§ uznat za absolutnie niemozliwe
istnienie w $wiecie aktualnych nieskonczonosci w jakiejkolwiek postaci>*.
Ponadto, zauwaza dalej Bonawentura, nieskonczone mnogosci zaktualizo-
wane w odwiecznie istniejgcym $wiecie bylyby od siebie wyraznie rézne. Na
potwierdzenie tego wniosku przywotuje on argument, ktory znalez¢ mozna juz
w pismach myslicieli p6znego antyku®. Wszystko jednak wskazuje na to, ze
Bonawentura wymysla go samodzielnie. Jesli przyjmiemy, zauwaza on, iz $wiat
istnieje odwiecznie, to musimy rowniez uznaé, ze zarowno Stonce, jak i Ksiezyc
okrazyty dotychczas Ziemi¢ nieskonczenie wiele razy. Miesiecy ksiezycowych
jednak jest dwanascie razy wiecej niz lat stonecznych, co zmusza nas do przyje-
cia wniosku, ze jedna z tych mnogosci nieskonczonych jest wigksza od dru-
giej. Arystoteles za§ wskazywal, ze wszystkie nieskonczonosci aktualne
nalezatoby uznawaé za nawzajem sobie rowne, co zreszta w czasach Bonawen-
tury stanowito communis opinio doctorum® . Dlatego tez, zdaniem Bonawen-
tury, takze z punktu widzenia filozofii nie do przyjecia jest koncepcja odwiecz-

53 Zob. Bonaventura, Commentarius in quattuor libros Sententiarum Petri Lombardi, 11, dist. 1,
pars I, art. I, qu. 2 (Editio minor, Opera theologica selecta, Quaracchi 1938), s. 12—17.

34 Zob. rozdziat I niniejszej ksiazki.

> Murdoch wskazuje, ze paradoks nieréwnych nieskoniczonosci, o ktorym tutaj mowa, odnaj-
dziemy w roznych wersjach m.in. w pismach Filoponusa, Aleksandra z Afrodyzji, Proklosa,
a nawet w propagujacym atomizm O naturze rzeczy Lukrecjusza. Zob. J.E. Murdoch, William of
Ockham and the Logic of Infinity and Continuity, [w:] Infinity and Continuity in Ancient and
Medieval Thought, N. Kretzmann (red.), New York 1982, s. 166, przyp. 4. W polskim przektadzie
poematu Lukrecjusza czytamy: ,,Ponadto, jesli nie bedzie czgSci najmniejszej, to ciata, / Nawet
i te najdrobniejsze, beda musiaty si¢ sktada¢ / Z czasteczek nieprzeliczonych, gdyz wtedy kazda
potowa / Bedzie mie¢ swoja potowe i nic podziatu nie skonczy. / Nie byloby zatem zadnej réznicy
miedzy catoscig / Rzeczy a rzecza najmniejsza: chocby si¢ cato$¢ jawila / W swym zbiorze nie-
przeliczona, to przeciez rzeczy najmniejsze / Tak samo by si¢ sktadaty z czasteczek nieprzeliczo-
nych. / Poniewaz jednak rozsadek temu zaprzecza i wzbrania / Da¢ temu wiarg, wigc musisz
podda¢ si¢ moim wywodom / I przyzna¢: istnieja czastki, ktore si¢ dalej nie dziela / I sa z natury
najmniejsze”. (Titus Lucretius Carus, O naturze rzeczy, ks. 1, 615-626, przet. Grzegorz Zurek,
Warszawa 1994, s. 69). Poemat ten nie byl w $redniowieczu znany, ale problem tutaj przedsta-
wiony dostrzegano i wowczas, cho¢ zaden ze znanych nam filozoféw $redniowiecznych nie uznat
g0 za argument przemawiajacy za przyj¢ciem istnienia wielko$ci niepodzielnych. Zob. rozdziaty
IL. 3 1II. 4 ponize;.

%6 Zob. Bonaventura, dz. cyt.

57 Zob. dla przyktadu, Arystoteles, Metafizyka, ks. K (XI), 10, 1066b, [w:] Dziela wszystkie,
t. 2, s. 798: ,Jest oczywiste, Ze nieskonczone nie moze istnie¢ aktualnie, bo wtedy jakakolwiek
cze$¢ nieskonczonego wzigta oddzielnie bylaby nieskonczona”. W jednej z kwestii O prawdzie
$w. Tomasza z Akwinu czytamy: ,,(...) jak co$ skonczonego jest rowne jakiemu$ skonczonemu,
tak co$ nieskonczonego réwne jest innemu nieskoniczonemu”. $w. Tomasz z Akwinu, Kwestie
dyskutowane o prawdzie (Kwestia 2: O wiedzy Boga, art. 3: Czy Bog poznaje cos innego poza
sobg?), przet. L. Kuczynski, t. I, Kety 1998, s. 87.
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nie trwajacego wszechs§wiata. Musimy zatem, zgodnie z doktryng chrzescijan-
ska, koniecznie uznaé, ze byt poczatek jego istnienia.

Pomimo wysitkéw Bonawentury i innych wspotczesnych mu teologéw, dok-
tryna wiecznosci $wiata nie zostata odrzucona jako bledna®. Wielu pézniej-
szych myslicieli $redniowiecznych uznawalo, ze wieczno$¢ $wiata jest przy-
najmniej mozliwa z punktu widzenia filozofii. Twierdzili tak nawet pomimo
tego, ze posrod 219 tez filozoficznych, potepionych w 1277 roku przez biskupa
Stefana Tempier, az jedenascie odnosito si¢ do postulatu odwiecznego istnienia
$wiata i stworzen™. Henryk z Harclay buduje sw6j najbardziej nieortodoksyjny
z systemow filozoficznych tamtych czasow wiasnie w efekcie teologicznej po-
lemiki z opiniami, ktore jako pierwszy sposrod sredniowiecznych myslicieli
glosit Bonawentura®.

I1.3. HENRYKA Z HARCLAY KONCEPCJA NIESKONCZONOSCI I STRUKTURY
WIELKOSCI CIAGLYCH

Ogtloszenie w 1277 roku listy potepionych tez filozoficznych, posrod ktorych
zawarte byly takze twierdzenia dotyczace odwiecznego istnienia $wiata, nie
zamkneto dyskusji na ten temat. Dysputa o wiecznosci wszech§wiata nadal si¢
rozwijata na poczatku czternastego stulecia, a gtos Henryka z Harclay zastuguje
na szczeg6lng uwage. W dwoch kwestiach: Utrum mundus potuit fuisse
ab aeterno (Czy swiat mogtby istnie¢ odwiecznie?) oraz Utrum mundus poterit
durare in aeternum a parte post (Czy swiat moze trwac wiecznie w przyszto-
sci?), podjat on bowiem bezposrednig polemike z przedstawionym przez Toma-
sza z Akwinu rozwigzaniem problemu wiecznoéci wszechéwiata®'. Trzeba pod-

3% Argumentacje podobng do powyzej przedstawionego rozumowania Bonawentury napotkamy
takze w Piotra Jana Olivi komentarzu do Sentencji, zob. J.E. Murdoch, William of Ockham and
the Logic..., s. 168—169.

3 Kwestii wiecznosci $wiata bezposrednio dotyczyly nastepujace tezy potepione: 87(85):
LSwiat jest odwieczny we wszystkich swych przejawach (...)”; 89(89): ,Nie mozna odrzucié
argumentéw Arystotelesa na temat odwiecznosci $wiata (...)”; 98(84): ,Swiat jest odwieczny
(...)”; 99(83): ,.Swiat, choé zostat stworzony z niczego, nie zostat jednak stworzony od nowa
(...)”; 107(112): ,,Elementy istnieja odwiecznie (...)”; 205(88): ,,Czas jest nieskonczony w obu
swoich kierunkach (...)”. Poza przytoczonymi powyzej, do problemu tego odnosza si¢ takze
nastepujace artykuly: 4(87); 25(214); 86(49); 90(191); 101(127). Zob. Artykuly paryskie pote-
pione przez Stefana Tempier 7 marca 1277 roku, przet. Wt. Senko, [w:] Wszystko to ze zdziwienia.
Antologia tekstow filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 301, 302, 307,
308-309, 317.

59 Warto przy okazji zauwazyé, ze wczesniej z Bonawentura permanentny spér toczyt Roger
Bacon. Ten trzynastowieczny oksfordzki mysliciel za Robertem Grossetestem gorliwie propagowat
konieczno$¢ nauczenia filozofow matematyki jako tej dziedziny, ktora posiada szczegdlng wartosé
dla badan nad przyroda. Zob. T. Wiodarczyk, Roger Bacon — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze
zdziwienia, Antologia tekstow filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 59.

8! Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fuisse ab aeterno, [w:] Henry of Harclay, Ordi-
nary Questions, s. 734, 736, 740.
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kresli¢, ze Henryk z Harclay — jak twierdzi Johannes Thijssen — pos$wigcit
wlasciwie wigcej uwagi zrozumieniu nieskonczonosci uwiktanych w wiecznosc¢
$wiata, niz mozliwej wieczno$ci $wiata a parte ante i a parte post jako takiej®.
Celem krytyki Henryka z Harclay staja si¢ dwa twierdzenia Tomasza z Akwinu
dotyczace natury nieskonczonosci, ktore ten ostatni zapozyczyt niewatpliwie od
Bonawentury.

Henryk z Harclay zauwaza, ze przyjecie odwiecznego trwania §wiata w spo-
sob konieczny pocigga za soba uznanie twierdzenia, ze dokonalo si¢ przebycie
nieskonczonych mnogosci — tj. ze takie mnogosci zaistniaty w $wiecie aktualnie
— w czym zgadza si¢ z Bonawentura®. Zdaniem Tomasza z Akwinu natomiast,
gdyby $wiat istnial odwiecznie, ilo§¢ dni przesztych bytaby tylko potencjalnie
nieskonczona. Nie istnieje wszak pierwszy dzien istnienia $wiata, kazdy za$
dowolnie wybrany przeszty dzien od dnia dzisiejszego dzieli tylko skonczenie
wiele dni. Kazdy mijajacy dzien, co wigcej, dodaje si¢ do liczby dni przesztych,
sukcesywnie ja powickszajac®™. Arystoteles w ten sam sposob opisywal czas
trwania $wiata, twierdzac jednak, Ze jest on jedynie potencjalnie nieskon-
czony®”. Henryk z Harclay zauwaza, ze przy zalozeniu wiecznego trwania
$wiata nie obowigzuje tradycyjny podziat nieskonczonos$ci na potencjalne i ak-
tualne. Rozwazajgc bowiem potencjalng czy sukcesywng nieskonczono$¢ dni
przesztych lub przysztych, i tak musimy zalozy¢, ze jest ich aktualnie nieskon-
czenie wiele®. Wniosek taki Bonawentura uznat za kolejny silny argument

62 JM.M.H. Thijssen, The Response to Thomas Aquinas in the Early Fourteenth Century:
Eternity and Infinity in the Works of Henry of Harclay, Thomas of Wilton and William of Alnwick
o. f m., [w:] The Eternity of the World in the Thought of Thomas Aquinas and his Contem-
poraries, J.B.M. Wissink (red.), Leiden—New York—Kebenhavn—Koln 1990, s. 84.

83 Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fuisse ab aeterno, s. 734, 750; J.M.M.H. Thijs-
sen, The Response..., s. 87.

5 Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fuisse ab aeterno, s. 756. Zob. takze: $w. Tomasz
z Akwinu, Suma teologiczna, 1, Zagadnienie 7, Art. 3—4, t. 1, przet. P. Belch, Londyn 1975,
s. 142-148.

85 Zob. Arystoteles, Fizyka, 111, 6, 206a, s. 77-78.

% Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, [w:] Henry of
Harclay, Ordinary Questions, s. 1014—1016: Ad primum argumentum de infinitis diebus futuris
respondetur sic uno modo: Quod ‘infinitum’ potest accipi dupliciter: uno modo negative, alio
modo positive. Negative, ut intelligatur infinitum esse quod non completive finitur, quin ultra
aliquid est accipiendum. Et sic infiniti dies sunt futuri, id est, non sunt tot futuri quin adhuc plures
sunt futuri, quia semper est in accipiendo, non in accepto esse. (...) Alio modo accipitur ‘infini-
tum’ positive, ut intelligatur aliqua multitudo una positiva carens terminis, et hoc non potest esse
in rerum natura secundum Aristotelem. Et sic accipiendo ‘infinitum’ non sunt futuri infiniti dies,
quia numquam erit aliqua una multitudo dierum pertransita, quae sit actu infinita. Contra:
ostendo, quod hoc secundo modo erunt infiniti dies in actu pertransiti et aliqua una multitudo
dierum infinita pertransita. Accipio istam propositionem: ‘Omnis dies futura erit praeterita’; ista
est vera, ut probatum est. Quaero igitur utrum fiat distributio pro diebus infinitis in actu aut pro
diebus finitis tantum. Si dicas pro diebus finitis tantum, cum fiat distributio pro omnibus, igitur
omnes sunt finiti et numerus omnium dierum est numerus finitus. Igitur, cum finitum possit esse
pertransitum, omnes dies erunt praeteriti, igitur tempus non durabit in aeternum, quod est pro-
positum. Si dicas quod signum universale ‘omnis’ distribuit pro infinitis, igitur infiniti dies erunt
praeteriti; igitur tempus infinitum erit praeteritum.
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przeciwko twierdzeniu o wiecznosci $wiata. Skoro: ,,nieskonczonos$¢ nie moze
by¢ przemierzona”, $wiat nigdy by nie dotrwat do dnia dzisiejszego®’. Henryk
z Harclay nie widzi tutaj zadnej trudnosci, wskazujac, ze jedynym dostepnym
dla rozwazan filozoficznych punktem poczatkowym jest dzien dzisiejszy .

Podobnie dla Hernyka z Harclay nie stanowi problemu zaakceptowanie ist-
nienia wielu nieréwnych nieskonczonosci, wpisanych w sposob konieczny
w odwiecznie trwajacy wszechswiat. W kwestii Utrum mundus potuit fuisse ab
aeterno stwierdza on wprost, ze nieskonczono$§¢ moze by¢ powigkszana i ze
nieskonczonosci nie sg rowne. Wszakze, przy zatozeniu odwiecznie istniejacego
wszechs$wiata, nieskonczona ilo§¢ obiegow Ksiezyca musi by¢ koniecznie uznana
za dwunastokrotnie wigksza od nieskonczonej iloci obiegow Stonca®. Opinig
swa Henryk z Harclay umacnia autorytetem Roberta Grosseteste’a, cytujac in
extenso fragmenty jego komentarzy do ksigg I11 i IV Fizyki Arystotelesa’ .

Jak juz wcze$niej mowitem, akceptacja istnienia réznych nieskonczono$ci
byla w systemie Grosseteste’a konsekwencjg uznania ztozenia $wiata z bezwy-
miarowych elementéw niepodzielnych’'. Henryk z Harclay podobnie twierdzit,
ze: ,,liczba nieskonczona moze si¢ mie¢ do [innej] nieskonczonej liczby w do-
wolnej proporcji, wymiernej albo tez niewymiernej”’>. Twierdzenie to, jak
mozemy przypuszczaé, bylo zasadniczym argumentem, dla ktéorego Henryk

87 Bonaventura, dz. cyt.: Impossibile est infinita pertransiri: sed si mundus non coepit, infinitae
revolutiones fuerunt: ergo impossibile est illas pertransire: ergo impossibile fuit devenire usque
ad hanc. Zob. Arystoteles, Analityki wtore, 1, 22, 82b, s. 286: ,,ciagu nieskonczonego przej$é nie
mozna”. Zob. takze: Arystoteles, O duszy, 1, 3, 407a, przet. P. Siwek, Warszawa 1988, s. 59.

58 Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fuisse ab aeterno, s. 758: Unde si mundus fuisset
ab aeterno, non habuisset principium a parte ante, bene tamen haberet terminum a parte post. Sic
modo si inciperet in aeternum duraturus, haberet principium, sed nunquam finem. Zob. takze:
J.M.M.H. Thijssen, The Response...,s. 87.

% Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fiisse ab aeterno, s. 7152: sequeretur quod infinito
possit fieri additio, quia toti tempori infinito pertransito additur dies crastina, et sic infinito esset
aliquid maius. Tamze, s. 760: Ad propositum ergo, cum additio ista fuit ab aeterno tempore infinito,
quod uni revolutioni solis additae sunt 12 revolutiones lunae, sequitur quod nunc sit maior numerus
revolutionum lunae quam solis. Zob. takze: . M.M.H. Thijssen, The Response..., s. 88.

" Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1024—1028.

! Zob. rozdziat I1. 1 powyzej.

2 Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1030: Credo
tamen, sicut alibi diximus, numerum infinitum ad infinitum numerum se posse habere in omni
proportione numerali et non numerali. Zdaniem Thijssena, Henryk z Harclay znajduje w tym
punkcie wsparcie takze w autorytecie — krytykowanego wszakze — Tomasza z Akwinu. Ten
ostatni bowiem w jednej z kwestii O prawdzie uznaje, ze mozna ustali¢ proporcj¢ pomi¢dzy nie-
skonczonosciami, tak samo jak okreslamy proporcj¢ pomigdzy wielko$ciami skonczonymi. Cho-
ciaz wigc nie istnieje proporcja pomiedzy nieskonczonoscia a wielkoscia skonczona, mozemy
mowi¢ o relacji proporcjonalnosci (proportionalitas) pomigdzy nieskonczonosciami a wielko-
$ciami skonczonymi. Akwinata ma tutaj, co prawda, na mysli tylko zalezno$¢ pomigdzy propor-
cjami odpowiadajaca proporcji 1:1. W opinii Henryka natomiast mozemy rozpatrywa¢ dowolne
proportiones pomigdzy nieskonczono$ciami, odpowiednio do proporcji zachodzacych pomiedzy
roznymi wielko$ciami skonczonymi. Zob. J.JM.M.H. Thijssen, The Response to Thomas Aqui-
nas..., s. 89. Zob. §w. Tomasz z Akwinu, Kwestie dyskutowane o prawdzie, kw. 2, art. 3, s. 86—87.
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z Harclay zdecydowat si¢ glosi¢ swoja atomistyczng teorie struktury §wiata’.
Jak wyjasnia jeden z czternastowiecznych krytykéw atomizmu, Tomasz Brad-
wardine (ok. 1295-1349)™, Harclay nie wyobrazat sobie ,,innej metody, by
zachowa¢ proporcje pomiedzy [roznymi] wielko$ciami ciggtymi, jak tylko
przyjawszy [istnienie réznych] proporcji pomiedzy konstytuujacymi je ato-
mami””. Zdaniem Henryka z Harclay, za prawdziwoscia tezy o zlozeniu
wszystkich wielkosci cigglych z atoméw przemawia rowniez fakt, ze gdyby
uzna¢ nieskonczong podzielnos¢ wielkosci ciagtych, musielibySmy przyjac taka
samg ilo$¢ mozliwych czesci tak w wickszej wielkosci, jak i w mniejszej’.

Konieczno$¢ uznania istnienia atomow jako postawowych elementow kaz-
dego kontinuum Henryk z Harclay uzasadnia takze za pomoca — de facto lo-
gicznego — argumentu, w ktorym podstawowsg role odgrywa doskonata boska
wszechwiedza. W kwestii Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte
post Henryk z Harclay uznaje za pewne, ze Bog widzi wszystkie punkty, ktore
moga by¢ wyznaczone w pewnym odcinku’’. W przedstawionej dalej
argumentacji bierze pod uwage punkt stanowiacy poczatek tego odcinka oraz
punkt bezposrednio po nim nast¢pujacy. Istnienie punktu poczatkowego jest dla
niego oczywiste samo przez si¢. Poza tym na pewno znat on Elementy Eukli-
desa, a przeciez ten w trzeciej definicji I ksiggi stwierdza wyraznie, ze: ,,Kon-
cami linii [tj. odcinka] sa punkty”’®. Konieczno$é istnienia kolejnego punktu,
bezposrednio stykajacego si¢ z pierwszym, Henryk z Harclay uzasadnia za$
nastgpujaco:

Zatézmy, ze Bog usunal jedynie punkt poczatkowy tego odcinka; odcinek nadal istnieje i

aktualnie konczy go pewien punkt. (...) Zatem, skoro moégtby usungé¢ kazdy [kolejny]

punkt zachowujac odcinek, pozostaje z koniecznosci przyjac, ze kazdy punkt [odcinka]
styka sie bezposrednio z punktem [kolejnym]”.

3 Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay..., s. 249.

™ Podstawowe informacje na temat biografii i pogladow Tomasza Bradwardine’a czytelnik
znajdzie w: E. Jung-Palczewska, Tomasz Bradwardine — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdzi-
wienia. Antologia..., E. Jung-Palczewska (red.), s. 287-291; atakze: E.D. Sylla, Bradwardine
Thomas, [w:] The Routlege Encyclopedia of Philosophy, E. Craig (red.), vol. 1, London—New
York 1998, s. 863-867.

> Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, 155, [w:] J.E. Murdoch, Geometry and the
Continuum in the Fourteenth Century: A Philosophical Analysis of Thomas Bradwardine’s
‘Tractatus de continuo’, s. 104*—105* (442—-443): Et non est alia via salvandi proportionem con-
tinuorum ad invicem quam secundum proportionem athomorum componentium ipsam primo. Et
hanc conclusionem concedunt Lincof [i. e. Robertus Grosseteste] et Henricus, et omnes sic po-
nentes. OmoOwieniu tego traktatu poswiecony jest rozdziat IV. 2 niniejszej ksigzki.

76 Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay..., s. 242.

" Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1052: Pro-
phanum est dicere quod Deus modo actualiter non intuetur omne punctum quod potest signari
in continuo.

8 <Euklides>, Z ksiegi I Elementow, ks. 1, def. 3, [w:] Filozofia matematyki. Antologia tekstow
klasycznych, s. 44.

™ Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1054: Pona-
mus igitur quod Deus corrumpat punctum primum lineae tantum, manet linea et habet punctum in
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Twierdzenie, iz sktadajace si¢ na dany — a zatem na kazdy dowolny — odci-
nek punkty stykaja si¢ ze sobg bezposrednio (immediate), filozofowie $rednio-
wieczni rozumieli tak, ze mozemy wskaza¢ w nim nieskonczenie wiele par
punktow, miedzy ktorymi nie zawiera si¢ ani zaden punkt, ani tym bardziej od-
cinek. Wedle alternatywnej opinii punkty stykaé¢ si¢ moga posrednio (mediate),
czyli migdzy dowolnymi dwoma atomami znajduje si¢ jeszcze przynajmniej
jeden punkt®. Filozofowie czternastowieczni — a miedzy nimi i Henryk z Harc-
lay — z ta druga opcja utozsamiali teoric Roberta Grosseteste’a®'. Zaréwno jed-
nak przeciwnicy, jak i zwolennicy atomizmu wskazywali, ze jesli uznamy zto-
zenie wielkosci ciaglych z punktow stykajacych si¢ mediate, ostatecznie z ko-
niecznoscia stwierdzimy, ze punkty te musza si¢ jednak stykaé immediate™.

Henryk z Harclay uzasadnia to ostatnie twierdzenie odwotujac si¢ do dosko-
nalej boskiej wszechwiedzy. Miedzy kazdymi dwoma punktami w danym od-
cinku — dowodzi — albo mieszczg si¢ jakie$ punkty, albo nie. Dotyczy to row-
niez dwoch kolejnych punktéw poczatkowych tego odcinka. Skoro jednak — jak
juz wezesniej stwierdzilisSmy — Bég widzi wszystkie punkty w danym odcinku,
to te dwa punkty nie moga si¢ ze sobg stykac¢ posrednio. Znaczytoby to bowiem,
ze migdzy nimi znajduje si¢ jeszcze jaki$ punkt, ktorego Bog wezesniej nie wi-
dziat*’. To jest oczywiscie niemozliwe, a zatem ten i kazdy inny odcinek musi
sktada¢ si¢ z nieskonczenie wielu atomow nieposiadajacych wymiaréw i styka-
jacych sie ze soba bezposrednio™.

Gloszac swojg teorie, Henryk z Harclay miat oczywiscie $wiadomo$¢, ze za-
przecza nie tylko powszechnie w jego czasach uznawanym twierdzeniom Ary-
stotelesa, lecz takze pewnym podstawowym, zdroworozsagdkowym intuicjom
matematycznym. Kiedy bowiem wyjasnia, ze tworzace dany odcinek punkty
stykaja si¢ ze sobg ,,cato$¢ z catoscig”, to jednak l3cza si¢ one, jak twierdzi:
»Stosownie do roznych potozen” (secundum distinctos situs)85 . W swoim

actu in suo termino. (...) Igitur, sicut aliud punctum corrumpere posset sine linea, et relinquitur
necessario punctus immediatus puncto.

8 7ob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 247.

81 7ob. I.E. Murdoch, Thomas Bradwardine...,s. 115, 135.

82 Zob. na przyktad: Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, 120, s. 105*~106% (443—
444). S1 sIC [I. E., SI OMNE CONTINUUM EX INDIVISIBILIBUS INFINITIS COMPONITUR], ATHOMA
CUIUSCUMQUE CONTINUI IMMEDIATE CONIUNGI. Concurrant duo liquida ad continuationem, tunc
due prime materie indivisibiles, que prius fuerunt termini illorum corporum liquidorum, non
corrumpuntur; nec alia generetur inter eas. Igitur manent ibi immediate, igitur et puncta quanti-
tatis situata in illis.

8 Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1052: Ac-
cipio igitur primum punctum in linea incoativum lineae; Deus videt illum punctum et quodlibet
aliud punctum ab isto in hac linea usque ad illum punctum immediatorem quem Deus videt. Inter-
cipit alia linea aut non? Si non, igitur Deus videt hunc punctum esse alteri immediatum. Si sic,
igitur cum in linea possint signari puncta, illa puncta media non erant visa a Deo. Zob. takze
przypis 79 powyzej.

8 J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 243.

8 Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1058: Si
tamen indivisibile applicetur immediate ad indivisibile secundum distinctum situm, potest magis
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przekonaniu omija tym samym jeden z zasadniczych kontrargumentoéw Stagi-
ryty, dotyczacy stykania si¢ bytow niepodzielnych. W Fizyce Arystotelesa czy-
tamy wszak, ze:
Jezeli to, co ciagle, sklada si¢ z punktow, to punkty te muszg by¢ ciagle, albo muszg si¢
wzajemnie stykac; (...) a stykaé si¢ moze jedynie calo$¢ z catoscig albo czg$¢ z czgscia,
albo czg$¢ z catoscia. Skoro jednak rzeczy niepodzielne nie maja czg$ci, musza si¢
wzajemnie stykac, tak jak cato$¢ z catoscig. A jezeli stykajg si¢ wzajemnie, tak jak cato$c
z calo$cig, nie moga tworzy¢ kontinuum, bo to, co ciagte, ma odrgbne czg¢sci oddzielone
od siebie przestrzenia®’.

Twierdzac, ze punkty w kontinuum tacza si¢ ze sobg ,,stosownie do ré6znych
polozen”, Henryk z Harclay w swoim mniemaniu pozbywa si¢ takze konse-
kwencji uznanego w geometrii twierdzenia, ze w wyniku nalozenia dwoch przy-
stajacych wielko$ci nie uzyskamy zadnej innej wielkosci®’. Jak jednak rozumieé
stykanie si¢ atomoéw secundum distinctos situs? Odpowiedzi na to pytanie do-
starcza analiza zaproponowanych przez Henryka z Harclay rozwigzan wysuwa-
nych przeciw jego twierdzeniom argumentow.

Rozpatruje on miedzy innymi nastepujacy zarzut: kiedy zgodzimy sie, ze
wszystkie wielkosci zbudowane sg z elementéw niepodzielnych, musimy takze
uznaé, ze nie wszystkie odcinki mozna podzieli¢ dokladnie na poét, tych bo-
wiem, w ktorych liczba atomdw jest nieparzysta, podzieli¢ tak nie mozna. Od-
powiada na to, ze kazdy odcinek i kazda wielko$¢ da si¢ podzieli¢ na dwie
rowne cze$ci, poniewaz nadwyzka w jednej zpolowek w postaci jednego
punktu jest po prostu niezauwazalna, a zatem mozna jg pomingé™. Jest to
oczywiscie, jak wskazuje John Murdoch, zastosowanie fizykalnego rozumienia
pojecia rownosci na gruncie matematyki®.

Fizykalizm koncepcji Henryka z Harclay ujawnia si¢ rowniez w nieco innym
aspekcie, mianowicie kiedy rozpatruje on najpopularniejszy z geometrycznych
argumentow przeciwko atomizmowi, czyli poréwnanie dlugosci przekatne;
i boku tego samego kwadratu”. Przynajmniej od czasoéw pitagorejczykow wia-
domo, ze odcinki te sg wzajemnie niewspotmierne. A to znaczy, ze nie moga
one by¢ jednocze$nie roznymi wielokrotnosciami tej samej wielkosci’'. W ére-

facere secundum situm. Et ego dico quod puncta duarum linearum se tangentium in confinio
contactus habent distinctos situs (...), et ideo aliquid maius faciunt extensive. Zob. takze,
J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 243.

8 Arystoteles, Fizyka, V1, 1,231a-b, s. 131

87 J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine...,s. 111-112.

8 Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1074: Et tunc
cum arguitur quod linea dividatur in partes equales, oportet dicere quod non omnis linea possit
dividi in duo media, sicut nec numerus impar. Tamen, quia punctus non facit sensibilem differen-
tiam nec crementum super lineam, censentur duae lineae equales, licet una superet aliam in
puncto.

% J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 246.

% Zob. rozdziaty 1. 4 i I1. 5 ponizej.

%! Zob. Euclid, The Thirteen Books of the Elements, sir Thomas L. Heath (opr. i przekt. ang.),
t. 3 (ks. X—XIII), New York 1956, s. 1-2.
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dniowieczu rozumowanie to przybralo swoista geometryczng forme, po raz
pierwszy zaprezentowana przez Rogera Bacona’. Argumentacja przebiegala
zazwyczaj nastepujaco: jesli boki pewnego kwadratu sktadaja si¢ z atoméw, to
w kazdym boku musi by¢ ich tyle samo. Przeprowadzmy zatem od kazdego
z atoméw skladajacych si¢ na jeden z bokow odcinek prostej prostopadtej do
tego boku. Koncami tych wzajemnie rownolegtych i réwno odleglych odcinkow
sa potozone naprzeciw siebie atomy, budujace boki tego kwadratu. Otrzymane
w opisany sposob odcinki przechodza oczywiscie przez przekatng kwadratu.
Jednak albo przecinajg ja w tylu miejscach, czyli przechodzg przez doktadnie
tyle samo atoméw, z ilu sktada si¢ bok tego kwadratu, albo co pewna, ale zawsze
takg samg liczbe atomoéw, na przyklad: co drugi. Zaréwno w jednym, jak
i w drugim przypadku przekatna i bok okazuja si¢ by¢ wspotmierne (zob. rys. 1).

N kolejne "atomy"

Rys. 1.

Analizujac ten argument, Henryk z Harclay stwierdza, ze przeprowadzone
pomiedzy przeciwleglymi bokami wzajemnie rownolegle odcinki przecinaja
przekatna ukosnie (oblique). Tym samym obejmuja wiecej, niz gdyby przecho-
dzily przez nig prostopadle, a zatem — na tej podstawie — nie musimy uznawac,
ze przekatna danego kwadratu jest wspotmierna z jego bokiem”. Wynika stad

92 Zob. Roger Bacon, Dzieto wigksze, thum. T. Whodarczyk, Kety 2006, s. 171-172. Bacon nie
wskazuje, przeciw czyim opiniom kieruje swoja argumentacj¢. Sposrod autoré6w trzynastowiecz-
nych jedynie Idzi Rzymianin, w komentarzu do Fizyki Arystotelesa, przedstawia swoja koncepcje
minimum naturale, ktéra mozna uzna¢ za swego rodzaju atomizm. Jest jednak mato prawdopo-
dobne, zeby Bacon miat okazje¢ zapoznac si¢ z pomystami Idziego. Co wigcej, ten ostatni uznaje,
ze kontinuum matematyczne jest jednak podzielne w nieskonczono$é. Musimy zatem przyjac, ze
Roger Bacon przedstawia powyzszy dowod jedynie z kronikarskiego obowigzku. Zob. P. Duhem,
Medieval Cosmology. Theories of Infinity, Place, Time, Void, and the Plurality of Worlds,
R. Ariew (opr. i przekt. ang.), Chicago—London 1985, s. 38-39; C. Trifogli, Matter and Form in
Thirteenth-Century Discussions of Infinity and Continuity, [w:] The Dynamics of Aristotelian
Natural Philosophy from Antiquity to the Seventeenth Century, C. Leijenhorst, Ch. Liithy.
J.M.M.H. Thijssen (red.), Leiden—Boston—K&In 2002, s. 176178, 181.

% Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1066: Si
portio lineae oblique caderet inter lineas aequidistantes, multo maior intercipitur quam alia recte
cadens. Ita dico quod est de puncto. Nam inter lineas aequidistantes et immediate se habentes non
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jednoznacznie, ze zdaniem Henryka z Harclay odcinki musza posiada¢ pewna
szeroko$¢. Potwierdzeniem tego wniosku moze by¢ rozwinigcie powyzszego
rozumowania’: jesli bowiem poprowadzone w kwadracie w opisany wyzej
sposob odcinki rownolegte obejmuja wigcej niz jeden atom przekatnej, to od
zawartego miedzy nimi punktu mozna by poprowadzi¢ miedzy tamtymi odcin-
kami kolejny, do nich rownolegly”. Henryk z Harclay stwierdza za$ krétko,
ze miedzy wczesniej wyznaczonymi odcinkami po prostu nie zmiesci si¢ zaden
inny do nich réwnolegly’”. Mozemy wiec per analogiam przyjaé, ze wedtug
niego atomy takze majg jakas, cho¢ na pewno pozostajaca poza ludzkim po-
strzeganiem, rozciaglosc.

Zaskakujacy wydawac¢ si¢ moze fakt, ze Henryk z Harclay dowodzit istnienia
atomow jedynie na gruncie logiki 1 geometrii. Musimy jednak pamigtaé, ze idee
przezen gloszone byty w znacznym stopniu inspirowane teoriami Grosseteste’a.
Wedlug tego ostatniego za$ — przynajmniej w odniesieniu do struktury rzeczy-
wistosci — prawa przyrody s3 tozsame z prawami geometrii’ . Zreszta kazdy
sposrdd czternastowiecznych filozofow bioracych udziat w sporze o istnienie
wielkos$ci niepodzielnych przyjmowat izomorfizm wszystkich wielkosci cig-
glych — zar6wno w przyrodzie, jak i na gruncie geometrii — realizujac de facto
jeden z postulatow Arystotelesa’.

Warto tutaj podkresli¢, ze zdaniem Henryka z Harclay prawa geometrii obo-
wigzuja jedynie warunkowo, bedac podporzadkowane ograniczeniom narzuco-
nym przez §wiat fizyczny. Wedhug tego mysliciela nie mozna, na przyktad, zbu-
dowac¢ trojkata rownobocznego o dowolnie diugiej podstawie. Gdyby bowiem
podstawa takiego trojkata uczyni¢ Srednice wszech§wiata, jego wierzchotek
musiatby si¢ znalezé poza wszech§wiatem — czyli nigdzie”. Pomimo to przyj-

posset intercipi punctus secundum situm rectum, et tamen posset secundum obliquum. Et licet
istud videtur mirabile de puncto, cum sit indivisibilis, tamen istud est necessario verum.

% Rozwinigcie to bylo najprawdopodobniej odpowiedzia na jeden z geometrycznych argumen-
tow przeciw atomizmowi skonstruowanych przez Jana Dunsa Szkota. Zob. rozdziat II. 5 ponize;j.

%5 Zob. rys. 5. ponizej.

% Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1068: Sed in
hoc loco non est hoc possibile, quia lineae illae sunt tam propinquae quod secundum illum situm
non possent esse propinquiores; ideo aequidistans linea intercipi non potest.

97 Zob. rozdziat I1. 1 powyzej.

% Zob. rozdziat I niniejszej ksigzki. Zob. takze dla przyktadu: Thomas Bradwardine, Tractatus
de continuo, s. 41*%(379), 30 — SI UNUM CONTINUUM HABEAT ATHOMA IMMEDIATA ET INFINITA SIVE
FINITA, QUODLIBET SIC HABERE; 31 — ST UNUM CONTINUUM EX INCIVISIBILIBUS COMPONATUR SECUNDUM
ALIQUEM MODUM, ET QUODLIBET SIC COMPONI; ET SI UNUM NON COMPONITUR EX ATHOMIS, NEC ULLUM.
Co ciekawe, filozofowie $redniowieczni — jak si¢ wydaje — przeoczyli, zawarte w komentarzu
Awerroesa do Fizyki twierdzenie, ze kontinua fizyczne i geometryczne posiadaja rézne wlasnosci.
Zob. E.D. Sylla, Thomas Bradwardine’s ‘De continuo’ and the Structure of Fourteenth-Century
Learning, s. 157.

% Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1068: Prima
propositio primi libri Euclidis dicit quod super datam lineam contingit triangulum aequilaterum
collocare, et tamen super diametrum mundi hoc non potest fieri, quia conus trianguli esset extra
caelum. Quod non intendit Euclides hoc probare, sed tantum dare artem faciendi triangulum
equilaterum super lineam datam in loco ubi est possibile fieri.
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mowat on jednak — jak to wynika z przedstawionych argumentacji — ze prawa
geometrii, cho¢ wtérne wobec rzeczywistosci, opisuja ja adekwatnie i powinny
by¢ uznawane przez kazdego filozofa za jedne z podstawowych.

Henryk z Harclay na pewno miat §wiadomos¢, ze zaproponowane przezen
wyjasnienie struktury rzeczywistosci jest sprzeczne zaré6wno z wieloma twier-
dzeniami Arystotelesa, jak i z wieloma prawami Euklidesowej geometrii, kto-
rym przypisywano wszakze walor absolutnej konieczno$ci. Pomimo to, podsu-
mowujac swoje rozwazania, nie waha si¢ stwierdzi¢, ze:

Powyzej przedstawione rozumowania [majace na celu dowie$¢ ztozenia wielkosci

ciaglych ze stykajacych si¢ bezposrednio atomdéw], chociaz sa zgodne z droga obranag

przez Arystotelesa w bardzo niewielkim stopniu, (...) silniej przekonuja mnie o prawdzie
rzeczy niz argumenty przeciw [tej opinii, nawet] mimo, ze racje Arystotelesa i innych sa

bardzo trudne [do obalenia] — niewatpliwie dlatego, ze umyst nasz wpada w otepienie,

probujac poja¢ nieskonczono$é i nieskonczony podziat kontinuum'®.

Uznanie takiej antyarystotelesowskiej i antyeuklidesowej koncepcji zostato
jednak — jak mowilismy — ufundowane przez Henryka z Harclay zaréwno na
logice, jak i na teologii'®". ,,Chociaz bowiem — pisze — moj intelekt nie pojmuje,
w jaki sposob wielkos¢ ciagla sktada si¢ z wielko$ci niepodzielnych stykajacych
si¢ ze sobg bezposrednio, to jednak intelekt boski pojmuje to z cala pewno-
$cia”'®. Odwotanie do boskiej wiedzy czy tez zdolno$ci poznawczych sprawia,
ze rozumowania zaprezentowane przez Henryka z Harclay stanowity jeszcze
wigksze wyzwanie dla tych, ktorzy chcieli zachowa¢ warto$¢ filozofii przyrody
Arystotelesa i geometrii Euklidesowej'”. Bylo to tym trudniejsze, ze zapro-
ponowany przez Henryka atomizm stanowit w pewnym sensie jednolite
wyjasnienie rzeczywistosci. Ujednolicenie to dotyczy nie tylko — postulowanej
juz przez Grosseteste’a — matematycznej metody wyjasniania. Postulat istnienia
wielko$ci niepodzielnych budujacych cala rzeczywistos¢ przez odwotanie do
boskiej wszechwiedzy taczyt filozofi¢ przyrody Henryka z Harclay z teologia.
Ponadto z powodzeniem mogl zosta¢ wpisany w Arystotelesowska koncepcje
minima naturalia. Nalezy wszak pamigtac, ze cho¢ z jednej strony Arystoteles
uznawat podzielno$¢ wielkosSci ciaglych in infinitum, to z drugiej strony twier-
dzil, ze rzeczywiste ciata nie mogg by¢ dzielone na dowolnie male czg¢éci bez
utraty swoich wlasnosci substancjalnych'®. Odnoszac sie do tego twierdzenia,
niektorzy sposrod filozofow trzynastowiecznych wskazywali, Zze nieskonczona

1% Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1054: Istae
rationes et aliae supra tactae magis movent me in rei veritate quam rationes in oppositum, quan-
tumcunque concordent cum processu Aristotelis, et licet rationes Aristotelis et aliorum sint mul-
tum difficiles, sine dubio quia intellectus noster hebes est in intelligendo continuum dividi in
infinitum vel intelligendo infinitum.

101 Zob. przypisy 77, 79 i 83 powyzej.

192 Henricus de Harclay, Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post, s. 1052: Licet
enim meus intellectus non comprehendit quomodo continuum componitur ex indivisibilibus imme-
diate se habentibus, tamen intellectus divinus hoc necessario comprehendit.

13 76b. E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic...,s. 71.

194 Zob. Arystoteles, Fizyka, 1, 4, 187b, s. 34-35; tenze, O duszy, 11, 4, 416a, s. 84.



37

podzielnos¢ dotyczy realnie istniejacych bytow tylko w aspekcie rozciagloscei, tj.
wielko$ci lub wymiarow. Byty fizyczne de facto nie sa w tym sensie ciagle,
poniewaz mozna je podzieli¢ tylko na skonczong liczbe zachowujacych sub-
stancjalng tozsamos$¢ czesci. Graniczna minimalna wielko$¢ tych czesci jest
okreslona przez forme substancji, ktérej podziat rozpatrujemy'”. Wedtug Hen-
ryka z Harclay kazde kontinuum zbudowane jest z nieskonczenie wielu ele-
mentoOw niepodzielnych, ale juz wedlug nieco oden mlodszego oksfordczyka,
Waltera Chattona (ok. 1290-1343), ktorego teoria stanowita w zasadzie tylko
modyfikacje atomizmu Henryka z Harclay, dowolng wielkos$¢ ciagla konstytu-
uje wiasnie skonczenie wiele takich elementow'®.

Edith Sylla twierdzi, ze wnioski, do ktorych doszedt Henryk z Harclay,
wzbudzaty watpliwos$ci 1 spotkaty si¢ z tak ostra krytyka, poniewaz zaprzeczaly
zaréwno Euklidesowi, jak i Arystotelesowi'”’. Jednak, jak wykazatem, koncep-
cja atomistyczna moze by¢ uznana za w pewnym stopniu zgodng z arysto-
telesowska filozofig przyrody. Wszakze z twierdzen zawartych w dzietach
Stagiryty bezposrednio wynika jeden z jej najstotniejszych elementow —
istnienie granicznie matych fragmentéw dowolnej substancji materialnej. Po-
wod, dla ktorego tak wielu myslicieli czternastowiecznych podejmowato proby
wykazania, ze atomizm jest nie do przyjecia, musial by¢ zatem odmienny. Naj-
bardziej prawdopodobna przyczyna tak silnej krytycznej reakcji na atomizm
wydaje si¢ raczej gloszony przez Henryka z Harclay postulat istnienia w §wiecie
roéznych, aktualnie nieskonczonych mnogo$ci. Zaakceptowanie mozliwosci za-
istnienia nieskonczonos$ci w $wiecie stworzonym prowadzito do uznania przy-
najmniej za prawdopodobng koncepcji odwiecznego istnienia §wiata. To za$
podwazato dogmat o stworzeniu $wiata w czasie' . Bardziej ortodoksyjnie
nastawionym myslicielom bylo za$ tatwiej (i bezpieczniej) probowac podwazyé
tezg o istnieniu atomow niz zaja¢ si¢ problemem nieskonczonosci. Wobec niej
wszakze ,,umyst nasz wpada w otepienie”, a przeciez nieskonczono$¢ niewat-

195 poglady takie glosit miedzy innymi Idzi Rzymianin w swoim komentarzu do Fizyki
Arystotelesa. Zob. C. Trifogli, dz. cyt., s. 176.

196 Zob. Walter Chatton, Quaestio utrum quantum et continuum componantur ex indivisibilibus
sicut ex partibus integrantibus, J.E. Murdoch, E.A. Synan (wyd.), ,,Franciscan Studies” 26(1966),
S. 234-266. Zob. takze: E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 71. Informacje na temat
biografii i pogladéw Waltera Chattona czytelnik znajdzie w: S.F. Brown, Chatton Walter, [w:]
Routledge Encyclopedia of Philosophy, t. 4, London— New York, s. 292-294.

07 g D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic...,s. 71.

1% Jako potwierdzenie tej tezy moze stuzy¢ dyskusja, ktora w szczegdtach przedstawiona jest
w dalszej czesci niniejszej ksigzki. Ot6z, wspominany juz oksfordzki teolog, Tomasz Bradwar-
dine, w swoim najwigkszym dziele — traktacie De causa Dei, ktorego powstanie datuje si¢ na rok
1344 — poswigca sporo miejsca na wykazanie falszywosci koncepcji nieskonczonosci wypraco-
wanej przez Ryszarda Kilvingtona. W ramach tejze Kilvington dowodzit istnienia w $wiecie
stworzonym réznych nieskonczonos$ci aktualnych. Bradwardine natomiast, na co szczegodlnie trze-
ba zwrdci¢ tutaj uwage, przeprowadza krytyke tego wiasnie pomyshu Kilvingtona w konteks$cie
obszerniejszej dyskusji na temat wiecznosci wszech$wiata. Zob. rozdziat IV. 3. 1 ponizej, a takze:
R. Podkonski, Thomas Bradwardine’s critique of ‘Falsigraphus’s’ concept of actual infinity,
wdtudia Antyczne 1 Mediewistyczne”, 1(2003), s. 141-154.
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pliwie istnieje, skoro: ,,nie jest niepojeta dla Tego, ktorego zdolno$¢ pojmowa-
nia wykracza poza wszelka liczbe” — jak pisat $w. Augustyn'”.

Poza teologia, jedyna dziedzing dwczesnej wiedzy nie do konca zgadzajaca
si¢ z atomistycznym obrazem rzeczywistosci Henryka z Harclay byla — jak
wskazalem powyzej — geometria. Na pewno miat on §wiadomos¢ tej niezgodno-
$ci, a uznanie praw geometrii za warunkowe raczej nie byto dobrym rozwiaza-
niem tej trudno$ci. Wszakze wtasnie za pomoca geometrii dowodzit on istnienia
stykajacych sie bezposrednio punktow, sktadajacych si¢ na dowolny odcinek''’.
Odbierajac za$ twierdzeniom geometrii walor absolutnej koniecznos$ci, stawial
fundamentalne dla swojego systemu rozumowanie pod znakiem zapytania. Naj-
stabszym punktem koncepcji Henryka z Harclay byta zatem jej nieprzystawal-
no$¢ do praw geometrii i by¢ moze dlatego wspodtczesni mu przeciwnicy atomi-
zmu do geometrii wlasnie si¢ odwotywali. Byli jednak i tacy, ktorzy woleli wy-
kaza¢ fatsz rozumowan Henryka z Harclay pozostajac na gruncie logiki.

Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze mysliciel ten sam wskazat dwa gtowne
nurty krytyki atomizmu: logike i geometri¢. Zanim jednak przejde do kontrar-
gumentOw natury geometrycznej, najpierw pokrotce przedstawie stricte lo-
giczne proby sfalsyfikowania gloszonej przez Henryka z Harclay koncepcji,
zachowujgc tym samym historyczng kolejnos¢ krytyk.

I1.4. LOGIKA PRZECIW ATOMIZMOWI — WILHELM Z ALNWICK I WILHELM
OCKHAM

Wedtug Johna Murdocha jednym z pierwszych, ktdrzy podjeli si¢ wykazania
falszywosci atomistycznej koncepcji struktury wielkosci ciagltych wypracowa-
nej przez Henryka z Harclay byl wspotczesny mu franciszkanski filozof, Wil-
helm z Alnwick (ok.1275-1333)'"". Co godne uwagi, inni krytycy mysli Hen-
ryka z Harclay zazwyczaj nie odwotywali si¢ bezposrednio do jego tekstow,
tylko czerpali jego twierdzenia filozoficzne wiasnie z pism Wilhelma''.
Zawierajace krytyke atomizmu Determinationes tego autora pomogly réwniez
Johnowi Murdochowi odnalez¢ druga z omawianych wyzej kwestii Henryka
z Harclay: Utrum mundus poterit durare in aeternum a parte post'”. Chociaz
zaprezentowana przez Wilhelma z Alnwick argumentacja jest wlasciwie nie-
trafna, to jednak nalezy o niej wspomnie¢. Obrazuje ona bowiem doskonale
jedna z charakterystycznych dla czternastowiecznych filozofow oksfordzkich
metod postgpowania naukowego, mianowicie wykorzystanie analiz logiczno-
semantycznych do rozwigzywania problemow z zakresu filozofii przyrody.

199 Zob. przypisy 100 i 102 powyzej. Zob. takze: $w. Augustyn, O parstwie Bozym, tom II,
przet. W. Kornatowski, Warszawa 2003, s. 107.

10 Zob. przypisy 79 i 83 powyzej.

"1 Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite, s. 221-222.

12 70b. tamze, s. 221; E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 75.

'3 Zob. rozdziat 1. 3 powyzej.
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Wilhelm z Alnwick rozpoczyna krytyke atomizmu Henryka z Harclay od
analizy podstawowego dowodu na istnienie stykajacych si¢ ze sobg bezposred-
nio punktéw w kazdym odcinku. Henryk z Harclay — przypomnijmy — odwotu-
jac si¢ do doskonatej boskiej wszechwiedzy, wskazywat, ze jesli Bog odrdznia
wszystkie punkty w dowolnym, danym odcinku wyj$ciowym, to pomig¢dzy
pierwszym a bezposrednio po nim nastgpujacym punktem nie moze znajdowac
si¢ zaden odcinek. W przeciwnym bowiem wypadku w odcinku tym datoby si¢
wyznaczy¢ kolejne punkty, ktorych Bog jednak wczesniej nie wyrdznil, Tym
samym musielibySmy zaprzeczy¢ Jego doskonatosci, co jest oczywiscie niedo-
puszczalne'.

Wilhelm z Alnwick zauwaza, ze jedno z zalozen przedstawionego przez
Henryka wnioskowania musi by¢ fatszywe, poniewaz prowadzi do sprzeczno-
$ci. W relacji Wilhelma z Alnwick rozumowanie Henryka z Harclay przebiega
nastepujaco: rozpoczyna je analiza obydwu mozliwych odpowiedzi na pytanie:
czy mozna wyznaczy¢ odcinek pomigdzy punktem poczatkowym i kazdym
innym punktem w danym odcinku? Odpowiedz przeczaca wskazuje na to, ze
istnieje punkt stykajacy si¢ bezposrednio z punktem poczatkowym — bowiem
migdzy takimi punktami nie zawiera si¢ jakikolwiek odcinek. Odpowiedz twier-
dzaca prowadzi za$ do uznania, ze migdzy punktem poczatkowym a bezposred-
nio po nim nastepujacym zawiera si¢ pewien odcinek. Wowczas jednak w od-
cinku tym mozemy wyznaczy¢ kolejne, niewyréznione wczesniej punkty. Za-
tem punkt bezposrednio nastepujacy po punkcie poczatkowym rozpatrywanego
odcinka wyjsciowego nie nastepowatby bezposrednio, co jest oczywiscie
sprzeczne. Nie pozostaje wiec nic innego, jak przyjaé, ze punkty w odcinku
stykaja si¢ ze sobg bezposrednio, a zatem, Ze nie mozna wyznaczy¢ odcinka
miedzy punktem poczatkowym a kazdym dowolnie wybranym punktem tego
wyjsciowego odcinka. Jednak podczas gdy — stwierdza Wilhelm — prawdziwe
jest zdanie:

(1) Migdzy punktem poczatkowym [danego] odcinka a kazdym innym punktem tego odcinka
widzianym przez Boga znajduje si¢ pewien odcinek (Inter primum punctum linee et omnem alium
punctum eiusdem linee cognitum a Deo est linea media),

to zdanie:

(2) Znajduje si¢ [pewien] odcinek migdzy punktem poczatkowym a kazdym innym punktem
danego odcinka widzianym przez Boga (Est linea media inter primum punctum et omnem alium
punctum eiudem linee visum a Deo);

jest fatszywe. A wlasnie to drugie zdanie pelni u Henryka — wedlug Wilhelma

z Alnwick — funkcje pierwotnego zatozenia argumentacji, prowadzacej do uzna-

nia istnienia bezposrednio stykajacych sie ze sobg punktéw w kazdym odcinku'".

114 Zob. przypis 83 powyzej.

"> Gullielmus de Alnwick, Determinatio, 2, MS Vat. Pal. lat 1805, f. 14r—v, za: J.E. Murdoch,
Naissance et Développement de 1'Atomisme au Bas Moyen Age Latin, ,Cahiers d’études
médiévales II: La science et la nature: théories et pratiques”, Montreal—Paris 1974, s. 26, przypis
41: Dico autem breviter quod ista est vera, ‘Inter primum punctum linee et omnem alium punctum
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Wilhelm twierdzi, ze chociaz w obydwu powyzszych zdaniach termin ‘pe-
wien odcinek’ jest w supozycji personalnej, to zdanie (2) nie moze by¢ trakto-
wane jako réwnowazne zdaniu (1). W zdaniu (1) supozycja jest zupetnie nieo-
kreslona (confusa tantum), podczas gdy w zdaniu (2) jest okre$lona (determi-
nata)''®. Zdanie (1) nie dotyczy tylko jednego, okre§lonego odcinka, lecz moze
odnosi¢ sie do kazdego sposrod wielu roznych odcinkéw, ktore da si¢ wyzna-
czy¢ wewnatrz danego odcinka. Zdanie (2) natomiast wskazuje na doktadnie
jeden odcinek. Jednak takiego odcinka, ktory zawieralby si¢ pomigdzy poczat-
kowym a kazdym, a zatem wszystkimi pozostatymi punktami, nie da si¢ skon-
struowac — stwierdza Wilhelm z Alnwick. Co wigcej, jego zdaniem, w przed-
stawionym powyzej wnioskowaniu Henryka z Harclay termin ‘pewien odcinek’
musi oznacza¢ jeden okreslony odcinek migdzy punktem poczatkowym a bez-
posrednio kolejnym punktem danego odcinka wyjsciowego''’. Wilhelm z Aln-
wick zarzuca zatem Henrykowi blad logiczny, polegajacy na uznaniu prawdzi-
wosci pewnego twierdzenia przez utozsamienie go w sposob nieuprawniony
z innym, cho¢ na pierwszy rzut oka rownowaznym mu, twierdzeniem prawdzi-
wym. Poniewaz za$ to blednie uznane za prawdziwe zdanie jest podstawa ca-
tego systemu zbudowanego przez Henryka z Harclay, tym samym wszystkie
wyprowadzone zen wnioski stajg si¢ watpliwe.

Jak wskazuje Edith Sylla, przeprowadzona przez Wilhelma z Alnwick kry-
tyka byla nie catkiem uczciwa. Kiedy bowiem Henryk z Harclay jednoznacznie
wyrdznia pierwszy punkt nast¢pujacy po punkcie poczagtkowym danego odcinka
wyjsciowego, Wilhelm méwi o dowolnym sposrod znajdujacych si¢ w tym od-
cinku punktow. Poza tym, jesli doktadnie odczyta¢ krytykowang argumentacje
Henryka, nie mozna nie przeoczy¢ tego, ze opisany w zdaniu (2) ,,odcinek mig-
dzy punktem poczatkowym a kazdym innym punktem danego odcinka” mozna
wyznaczy¢ bez trudnosci, o ile termin ‘kazdy inny punkt danego odcinka’ po-
traktujemy jako nazwg zbioru: ,,odcinek pomniejszony wzgledem odcinka wyj-
$ciowego o punkt poczatkowy tegoz”''. Co wigcej, sam Wilhelm z Alnwick
w ramach opisanej tutaj krytyki roéwniez popeitnia btad. Twierdzi bowiem,
ze zdanie (2) dopuszcza mozliwo$¢ wyznaczenia odcinka migdzy danym punk-

eiusdem linee cognitum a Deo est linea media’. Quelibet enim singularis est vera, et eius etiam
contradictoria est falsa. Et hoc ideo est, quia ‘linea media’ in predicato sequens mediate signum
universalem stat confuse tantum. Hec tamen est falsa: ‘Est linea media inter primum punctum et
omnem alium punctum eiusdem linee visum a Deo’, quia nulla est linea media inter primum
punctum et omnem alium punctum visum a Deo. Non enim contingit dare aliquam talem lineam
mediam, sic enim mediaret inter primum punctum et seipsam; nec illa linea esset visa a Deo. Et
ideo cum infertur: ‘Si sic, igitur cum in linea possent puncta signari, et cetera,’ ibi ‘linea’ stat
particulariter: et ideo arguitur a superiori ad inferius affirmative et sic fit fallacia consequentis.
Similiter arguitur a termino stante confuse tantum ad eundem terminum stantem determinate sive
particulariter, et commutatur quale quid in hoc aliquid, et fit fallacia figure dictionis.

"6 Na temat réznych rodzajow supozycji, zob. na przyktad: E. Jung-Palczewska, Filozofia XIV
wieku, s. XX-XXI.

"7 Zob. E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 75-76, przyp. 18.

18 70b. tamze, s. 78.
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tem poczatkowym a nim samym, nie zauwazajac najwyrazniej, iz w analizowa-
nym przezen twierdzeniu znajduje si¢ sformutowanie ,kazdy z pozostatych
punktow” (omne aliud punctum)'”. Nie zmienia to jednak faktu, ze w pismach
wielu kolejnych filozoféw oksfordzkich odnajdziemy nawigzania do przepro-
wadzonej przez Wilhelma z Alnwick krytyki atomizmu. Szczegdélnie wyrazne
odwotanie do wykorzystanej przezen metody logiczno-semantycznej napotkamy
w Expositio Wilhelma Ockhama do Fizyki.

Niewatpliwie najstynniejszy i powszechnie uwazany za najbardziej nowator-
skiego sposrod Sredniowiecznych myslicieli oksfordzkich, Wilhelm Ockham
(ok. 1280-1349), réwniez podjat sie krytyki atomizmu'®’. Wykorzystujac te
samg metod¢ argumentacji co Wilhelm z Alnwick, odnidst jg takze do innego
problemu, uwiktanego w dyskusje na temat struktury wielkosci ciagtych: kwe-
stii istnienia nieskonczonosci. Obrana przez Ockhama droga ostatecznie dopro-
wadzita go do oryginalnych wnioskow, ktore przeniosty przedstawiona tutaj
dyskusje na zupetnie inny poziom rozwazan.

Wilhelm Ockham, w odréznieniu od Wilhelma z Alnwick, nie wskazuje
przeciw czyim rozwazaniom skierowana jest jego argumentacja. Dzieki temu
nabiera ona uniwersalnego charakteru, bedac jednoczesnie stanowczo lepsza od
pierwowzoru. Ockham rozwaza dwa nastgpujgce twierdzenia:

(3) Od kazdej wielko$ci istnieje [pewna] wielkos¢ mniejsza. (Omni magnitudine est minor
magnitudo).

(4) Istnieje pewna wielko§¢ mniejsza od kazdej wielkoSci. (Aliqua magnitudo est minor omni
magnitudine)'*'.

Podobienstwo tych dwoch zdan do rozpatrywanych przez Wilhelma
z Alnwick (1) i (2) jest wyrazne. Tutaj takze mamy do czynienia z dwoma roz-
nymi odmianami supozycji personalnej w odniesieniu do terminu: ‘pewna wiel-
ko$¢ mniejsza’. W zdaniu (3) mamy supozycje¢ zupehie nieokreslong (confusa

19 70b. tamze, s. 77.

120 Informacje na temat biografii i pogladéw Wilhelma Ockhama czytelnik znajdzie, miedzy
innymi w: E. Jung-Palczewska, Wilhelm Ockham — Wprowadzenie, s. 193-202; zob. takze: P.V. Spa-
de, William of Ockham, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2002 Edition),
Edward N. Zalta (red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/fall2002/entries/ockham/>.

12! Gullielmus de Ockham, Expositio super libros Physicorum, 111, t. 61: Est autem istis adicien-
dum quod quamvis haec sit vera: ‘omni magnitudine est minor magnitudo’, haec tamen est impos-
sibilis: ‘aliqua magnitudo est minor omni magnitudine’. Ista enim est vera: ‘omni magnitudine est
minor magnitudo’, quia est una universalis cuius quaelibet singularis est vera. Haec tamen est
falsa: ‘aliqua magnitudo est minor omni magnitudine’, quia est una particularis cuius quaelibet
singularis est falsa.

Warto zauwazy¢, ze zdanie (3) brzmi po polsku raczej sztucznie i dopiero przektad na jezyk lo-
giki kwantyfikatoréw ujawni¢ moze rdéznic¢ pomi¢dzy obydwoma powyzszymi sformutowaniami.
Jezeli przyjmiemy, ze zmienne X, y oznacza¢ beda wielkosci, zdanie (3) bedzie miato postac:

Vx Jy (y<x);

natomiast zdanie (4):

Jy Vx (y<x).

W zdaniach tych zatem nast¢puje zmiana kolejnosci kwantyfikatorow.
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tantum), natomiast w zdaniu (4) okreslong (determinata). Jak wyjasnia John
Murdoch, jezeli pewien termin wystepuje w zdaniu w suppositio determinata,
wowczas, wedle Ockhama i innych filozofow $redniowiecznych, mozemy do-
kona¢ rozktadu tego zdania na pewne zdania szczegdtowe polaczone dysjunk-
tywnie'”. Zdanie (4) mozna zatem roztozyé na zdanie: ,,Ta oto wielko$¢ jest
mniejsza od kazdej wielkosci albo tamta wielkos¢ jest mniejsza od kazdej wiel-
kosci, albo tamta inna wielkos$¢ jest mniejsza od kazdej wielkosci itd.”. Jesli
jednak zdanie (4) jest prawdziwe, to musimy tym samym przyjac, ze jeden
z cztonow tej dysjunkcji jest prawdziwy. Musimy zatem uznaé, Ze istnieje
pewna okreslona wielko§¢ mniejsza od kazdej wielkosci. Jednakze zdaniem
Ockhama zdan (3) i (4) nie mozemy utozsamiaé'>.

Zdanie (3) jest oczywiscie prawdziwe i zgodne z Arystotelesowa definicja
wielkosci cigglej jako tego, ,,co jest podzielne na czgéci podzielne, tzn. po-
dzielne w nieskonczonos¢™'>. Jakkolwiek matg wielko$é bedziemy rozpatry-
wac, zawsze mozna jg podzieli¢ na czgsci, ktore beda od niej mniejsze. Zdanie
(4) mozna natomiast odczytywac jako wyrazenie hipotezy o istnieniu najmniej-
szych wielkosci niepodzielnych. Wilhelm Ockham w prosty sposob wykazuje,
ze twierdzenie takie jest w sposob konieczny fatszywe. W zdaniu tym bowiem
termin ‘kazda wielko$¢ mniejsza’ mozemy zastgpi¢ réwniez terminem ‘wiel-
ko$¢ mniejsza od kazdej wielko$ci’, a zatem przeksztatci¢ je w zdanie:

(5) Istnieje wielko$¢ mniejsza od wielkosci mniejszej od kazdej wielkogci'®,

z ktéorego mozna wywnioskowaé, ze wielko$¢ mniejsza od kazdej wielkosci
musiataby by¢, jak stwierdza Ockham: ,,mniejsza od siebie samej” (minor se-
ipsa)'*®. Taki byt jest za§ wewnetrznie sprzeczny. Wszyscy wspolczesni mu
filozofowie — zarowno zwolennicy, jak i1 przeciwnicy atomizmu — byli zgodni co
do tego, ze: ,,|Stworczej] mocy boskiej mozna przypisywaé wszystko, o czym
wiadomo, ze nie zawiera sprzecznosci lub takowej sic w nim nie odnajduje”'?’.

122 7ob. J.E. Murdoch, William of Ockham and the Logic..., s. 197-198.

'3 Gullielmus de Ockham, Expositio super libros Physicorum: Et ratio diversitatis est quia in
ista: ‘omni magnitudine est minor magnitudo’ ly ‘minor magnitudo’ supponit confuse tantum
propter signum universale praecedens a parte subiecti, et ideo ad veritatem sufficit quod ista
magnitudine sit una magnitudo minor et illa magnitudine sit una alia magnitudo minor et sic de
aliis. Sed in ista: ‘aliqua magnitudo est minor omni magnitudine’ ly ‘magnitudo’ supponit deter-
minate, et ideo oportet quod aliqua una magnitudo numero esset minor omni magnitudine, et per
consequens esset minor seipsa.
Ockham przyjmuje zatem — stusznie — Ze skoro nie zachodzi nastgpujaca zaleznosé:
[Vx 3y (y<0)] = [Fy Vx (y<x)l,
to tym bardziej nie mozemy przyjmowac, ze:
[Vx Jy (y<x)] < [Fy Vx (y<x)].

124 Zob. Arystoteles, Fizyka, V1, 2,232b, s. 134.

125 W jezyku logiki kwantyfikatorow uzyskalibysmy zatem zdanie:
.

Gullielmus de Ockham, Expositio super libros Physicorum.

27 Henricus de Harclay, Utrum mundus potuit fuisse ab aeterno, s. 752: Potentiae autem

divinae attribuendum est totum quod scitur non includere contradictionem vel quod non scitur
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Stosujac tutaj t¢ regute, musimy uznac, ze wielko$¢ mniejsza od kazdej wielko-
$ci, jako byt wewnetrznie sprzeczny, istnie¢ nie moze.

Wykazujac niemozliwo$¢ istnienia nieskonczenie matych wielko$ci niepo-
dzielnych, Ockham pozostawal w zgodzie z przyjmowana przez wickszos¢
wspotczesnych mu filozofow Arystotelesowska koncepcja struktury kontinuum.
Wypracowane i gloszone przezen twierdzenia na temat nieskonczonosci stano-
wily natomiast catkowicie nowatorska interpretacj¢ twierdzen Stagiryty, wzbu-
dzajac tym samym uzasadniong reakcje zwolennikow tradycyjnego ich rozu-
mienia.

Wilhelm Ockham najpierw buduje argumentacj¢ podobna do przedstawionej
powyzej, zastepujac termin ‘wielkos¢ mniejsza’ terminem ‘wielko§¢ wicksza’.
Uzyskuje w ten sposob nastepujace twierdzenia:

(6) Od kazdej wielkosci istnieje wielko$¢ wigksza,
oraz:
(7) Istnieje wielkos¢ wicksza od kazdej wielkosci.

Za pomocg rozumowania analogicznego do przedstawionego powyzej, Oc-
kham wykazuje ostatecznie, ze zdanie (7) jest absolutnie fatszywe. Zdefinio-
wana w nim wielko§¢ musi by¢ wigksza takze od siebie samej, a zatem jest
sprzeczna per se i jako taka z koniecznoéci nie moze istnie¢'**. Warto tutaj
zauwazyC, ze filozofowie sredniowieczni zwykle definiowali nieskonczonos¢
aktualng za pomoca sformutowania zblizonego do zawartego w zdaniu (7), mia-
nowicie jako wielkos¢ ,,tak duzg, ze nie moze istnie¢ od niej wigksza” (tantum
quod non maius)'”. Powszechnie uznawali rowniez za Arystotelesem, ze
nieskonczono$é taka w §wiecie stworzonym istnieé¢ nie moze'". Zamiast jednak
wesprzeé to stanowisko powyzszym rozumowaniem, Ockham dokonuje przede-
finiowania poje¢cia nieskonczonosci aktualne;.

W innym fragmencie swojego Expositio do Fizyki Ockham analizuje Ary-
stotelesowska koncepcje kontinuum. Jezeli za Arystotelesem uznamy, ze do-
wolng wielkos$¢ ciggla mozemy dzieli¢ na coraz mniejsze czgsci — np. na tak
zwane czg$ci proporcjonalne (partes proportionales), to znaczy na kolejne po-
towki w nieskonczono$¢ — to zdaniem Ockhama musimy stwierdzi¢, ze zbior
wszystkich mozliwych czesci tej wielkosci jest aktualnie nieskonczony. Niewta-

includere contradictionem. Zob. takze: E. Jung-Palczewska, Wilhelm Ockham — wprowadzenie,
s. 195.

128 J E. Murdoch, William of Ockham and the Logic..., s. 199. Warto zwrocié uwage na podo-
bienistwo tego sformutowania do stanowigcego punkt wyjscia stynnego dowodu ontologicznego
$w. Anzelma pojecia ‘czego$, ponad co niczego wigkszego nie mozna pomysle¢’ (aliquid quo
nihil maius cogitari possit). Czyzby Ockham chcial tym samym wykaza¢ niedoskonatos¢ tego
dowodu? Zob. $w. Anzelm z Canterbury, Proslogion, [w:] Monologion. Proslogion, przekt.
T. Wlodarczyk, Warszawa 1992, s. 145, a takze s. 266-267, przyp. 33.

129 Zob. J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, s. 567.

130 7ob. Arystoteles, Fizyka, 111, 5-8, 204a—208a, s. 73—82. J.E. Murdoch, Infinity and Continu-
ity, s. 567-568.
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sciwie — jak wskazuje — odczytywano dotychczas intencje Stagiryty, przyjmu-
jac, ze zbidr czesci dowolnej wielkosSci ciaglej jest tylko potencjalnie nieskon-
czony"'. Gdyby liczba czg$ci, na przyktad proporcjonalnych, danej wielkosci
ciaglej byla tylko potencjalnie nieskonczona, to zgodnie z tradycyjnie przyjmo-
wang dotychczas definicjg: ,,nie byloby ich tyle, zeby nie mozna bylo wskazaé
wiecej” (non tantum quin maius, albo non tot quin plura)™*. Byloby ich zatem
dowolnie, ale tylko skonczenie wiele. W takim przypadku byliby§my w stanie
przeprowadzi¢ operacj¢ podzialu kontinuum na wszystkie cze$ci proporcjo-
nalne. Wedle Arystotelesa jednak proces podziatu dowolnej wielkoSci ciaglej
nie moze by¢ nigdy zakonczony'”. Skoro za$ jest to z definicji niewykonalne,
to znaczy, ze ilo$¢ takich czgsci musi by¢ aktualnie nieskonczona. Potencjalnie
nieskonczony proces podziatu dowolnego kontinuum na czg$ci proporcjonalne
implikuje zatem — wedle Ockhama — konieczno$¢ istnienia w nim aktualnie
nieskonczonej liczby takich czesci, co pozwala przyjaé, ze nieskonczonos¢ ak-
tualna istnieje w kazdej wielkosci ciagtej'*.

Wilhelm Ockham zmienia rozumienie okreslenia ‘aktualna’ w odniesieniu do
nieskonczonosci. W jego opinii aktualno$¢ nieskonczonosci nie polega na zrea-
lizowaniu nieskonczonego procesu, mnogosci lub wielkosci, jak pojmowali ja
jego poprzednicy. Aktualno$¢ nieskonczonosci polega na rzeczywistym istnie-
niu dajacych si¢ odrozni¢ przedmiotéw (odrgbnych catosci lub tylko czgsci),
o ktorych bez watpliwosci mozemy twierdzi¢, ze mogg by¢ wyliczane bez konca

Chociaz Ockham zaprzeczat istnieniu nieskonczenie matych wielko$ci nie-
podzielnych, to uznajgc ilo$¢ czgsci proporcjonalnych w dowolnym kontinuum
za wzorcowy przyktad mnogos$ci aktualnie nieskonczonej, musiat takze zmie-
rzyé sie z zarzutami podobnymi do tych, jakie stawiano atomizmowi'>’. Kiedy

B1 Zob. Gullielmus de Ockham, Expositio..., V1, 13, 3,s. 562, v. 21 —s. 563, v. 51: Ideo ad dec-
larationem solutionis Philosophi est primo declarandum quod Philosophus intendit ponere infin-
itas partes continui actualiter existentes in rerum natura. Et potest probari haec conclusio primo
sic: omnis pars alicuius existentis actualiter est vere actualiter existens in rerum natura, sed
omne continuum est actualiter existens, igitur quaelibet pars sua est vere existens in rerum
natura. Sed partes continui sunt infinitae quia non tot quin plures, igitur partes infinitae sunt
actualiter existentes (...). Item medietas alicuius totius existit actualiter in rerum natura, ergo
eadem ratione medietas illius medietatis existit actualiter et per consequens quaelibet medietas
existit actualiter. Sed medietates sunt infinitae quia non sunt in aliquo numero certo, igitur infin-
itae partes existunt actualiter. Zob. takze, A. Goddu, Ockham’s Philosophy of Nature, [w:] The
Cambridge Companion to Ockham, P.V. Spade (red.), Cambridge 1999, s. 144.

132 70b. J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, s. 567.

133 Zob. Arystoteles, Fizyka, 111, 6, 2064, s. 78, oraz: tamze, 111, 7, 207a-b, s. 80.

134 Zob. A. Goddu, The Physics of William of Ockham, Leiden—K&ln 1984, s. 175-176.

%5 Wilhelm Ockham, poza przedstawiong wyzej argumentacja, zaprzeczajaca istnieniu
najmniejszych elementéw niepodzielnych, w swoich pismach przedstawia réwniez klasyczne,
arystotelesowskie argumenty przeciwko ztozeniu wielkosci ciagltych z atomoéw. Zob. rozdziat I
niniejszej ksiazki. Wskazuje migdzy innymi, ze elementy niepodzielne nie moga mie¢ granic,
ktorymi beda si¢ ze soba stykaé. Granice bowiem stanowityby ich czgsci, a przeciez z zalozenia
elementy, jako niepodzielne, nie moga mie¢ czgsci. Jesliby za$ taczyly si¢ cato§¢ z catoscia, wow-
czas nie ukonstytuowatyby czego$ posiadajacego wicksze wymiary niz kazdy z tych elementow.
Zob. A. Goddu, Ockham’s Philosophy of Nature, s. 163. Zob. takze przypis 29 powyzej.
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wszakze uznamy, ze w kazdym odcinku zawiera si¢ aktualnie nieskonczenie
wiele czesci proporcjonalnych, musimy przyjaé, ze w pewnym danym odcinku
jest ich tyle samo, ile w jego potowie. Tym samym zaprzeczamy regule: ,,.Ca-
10$¢ jest wigksza od czgsci”, ktora wspolczesni Ockhamowi mysliciele uznawali
za jedna z absolutnie podstawowych zaréwno w matematyce, jak i w filozofii'*°.
Azeby unikng¢ takiego zarzutu, Wilhelm Ockham wykazuje, ze mnogosci nie-
skonczone nie moga by¢ rowne. Ucieka si¢ przy tym do wyrafinowanej argu-
mentacji, w ramach ktorej przyjmuje zalozenie wiecznego trwania §wiata jedno-
czesnie a parte ante 1 a parte post.

Za pomocg tego dowodu, zawartego w jego komentarzu do Sentencji Piotra
Lombarda, Ockham wykazuje, ze zakladajac rownos$¢ wszystkich aktualnych
nieskonczonosci, mozemy wyobrazi¢ sobie sytuacjg, w ktorej to cze$¢ okaze si¢
wigksza od catos$ci. Jesli bowiem przyjmiemy, ze §wiat jest wieczny zardwno
w przesztosci, jak i w przysztosci, to musimy si¢ zgodzi¢, ze zar6wno caly nie-
skonczony czas przeszty przed dzisiejszym wschodem Stonca (nazwijmy go za
Ockhamem: A), jak i caty nieskonczony czas przyszly, liczony od tego samego
momentu (B), sa sobie rowne. Podobnie rowne sg sobie: caly nieskonczony czas
przeszty przed dzisiejszym zachodem Stonca (C) i caty nieskonczony czas przy-
szty po tej chwili (D). Zatem czas A jest rowny B, a C jest rowny D. Oczywiste
jest, ze B jest wigksze od D, poniewaz B zawiera rowniez czas pomi¢dzy wscho-
dem i zachodem Stonca dzisiejszego dnia. Skoro za$, jak mowilismy, A jest
rowne B, to musimy przyjaé, ze takze A jest wigksze od D. Poniewaz jednak
stwierdziliSmy, ze D i C s3 rowne, to ostatecznie musimy si¢ zgodzi€, ze A jest
wicksze od C. A przeciez A oznacza czas przeszty do dzisiejszego wschodu
Stonca, natomiast C to czas przeszly przed dzisiejszym zachodem Stonca. Czas
A stanowi wigc w sposOb oczywisty cze$¢ czasu C, od ktdrego jest jednak — jak
wynika z powyzszego rozumowania — wiekszy (zob. rys. 2 ponizej)"’.

13 <Euklides> Z ksiegi I Elementow, aksj. 9, s. 46. Zob. Arystoteles, Metafizyka, ks. A (V), 25,
1023b, s. 708.

137 Gullielmus de Ockham, Comm. sent., 11, q. 8, za: J.E. Murdoch, William of Ockham and the
Logic..., s. 173, przyp. 20: Praeterea, si sic [scil. si mundus fuit aeternus), sequeretur quod pars
integralis esset maior toto. Probo: sit 4 totum tempus praeteritum terminatum ad principium huius
diei et B totum futurum terminatum ad principium huius diei, et C totum praeteritum terminatum
ad finem huius diei et D totum tempus futurum terminatum ad finem huius diei. Tunc arguo sic:
A et B sunt aequalia, quia totum tempus praeteritum terminatum ad principium huius diei (...) et
totum tempus futurum terminatum ad principium huius diei sunt aequalia; ergo A est maius C.
Antecedens est verum per positum, quia tam A quam B est tempus infinitum. Consequentiam probo
(...) B est maius D, quia totum tempus futurum terminatum ad principium huius diei est maius
quam totum tempus futurum terminatum ad finem huius diei; ergo quod est aequale B [scil. 4] est
maius D, quia si unum aequale sit maius alio , reliquum erit maius eodem. Ultra D est aequale C
(...), quia ambo sunt infinita; et si A est maius D, ut probatum est, sequitur etiam quod A est maius
C, quia maius suo aequali [scil. D] sed 4 est pars C (...) ergo sequitur quod pars integralis est
maius suo toto, quod videtur inconveniens.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze Ockham w powyzszym rozumowaniu odnosi do nieskonczo-
nosci prawa obowiazujace dla wielkosci skonczonych. Przyjmuje mianowicie, ze: ,,jesli jedna
z roéwnych wielkosci jest od pewnej wielkosci wigksza, druga z tych [rownych] wielkosci jest
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Wschad Stonca

_____ 1 -
S —

)‘ Zachad Sfonca

Rys. 2.

Jest godne uwagi, ze kiedy Ockham rozwaza wspominany juz tutaj niejedno-
krotnie argument przeciwko odwiecznemu istnieniu §wiata, w ktéorym poroéw-
nuje si¢ w oczywisty sposob rozne ilosci dotychczasowych obrotow Slofica
i Ksiezyca, dopuszcza mozliwo$¢ istnienia réznych nieskonczonosci'’®. Nie
uznaje zatem, jak mozna przypuszczaé, za falszywe z punktu widzenia filozofii
twierdzenia, ze $wiat moze istnie¢ odwiecznie*’. Wynika z tego, ze choé wypo-
wiedzianym wprost celem przedstawionej w poprzednim akapicie argumentacji
byla teza o wiecznosci $wiata, to de facto shuzyta ona wykazaniu falszywosci
twierdzenia o rdwnosci wszystkich nieskoficzonosci aktualnych'’. Nalezy tutaj
podkresli¢, ze postulujac nierownos$¢ nieskonczonosci, Ockham wydaje si¢ nie
zauwazac¢ faktu, iz pewne tego rodzaju mnogosci powinny by¢ jednak uznane za

takze wigksza”, co jest konsekwencja aksjomatu 3 z I ksiegi Elementow Euklidesa: ,,Odejmujac
od wielko$ci rownych réwne otrzymujemy wielko$ci rowne”. Zob. <Euklides>, Z ksiggi I Ele-
mentow, s. 46.

Powyzsze rozumowanie latwiej jest przesledzi¢, gdy zastosuje si¢ zapis symboliczny. Zakta-

damy na poczatku, ze:

(1) A =B, oraz:

2)c=np.

Nastepnie zauwazamy, ze:

3)B>D.

Na podstawie (1) stwierdzamy, ze:

(4) A>D.

Na podstawie (2) wnioskujemy zatem, ze:
S)a>c.

Jednak A stanowi czg$¢ C, wigc na podstawie aksjomatu ,,Calos¢ jest wigksza od czeSci” musimy
uznaé, ze:

(6) A<c.

Zdanie (6) jest sprzeczne z wnioskiem (5). Wedlug Ockhama wynika z tego, ze zatozenia (1)
i (2) sa fatszywe.

138 Gullielmus de Ockham, Comm. Sent. 11, g- 8, za: J.E. Murdoch, William of Ockham and the
Logic..., s. 170, przypis 12: concedo quod infinita essent excessa, sicut probat ratio, et quod unum
infinitum esset maius alio, sicut revolutiones lunae excedunt revolutiones solis.

139 Zob. Gullielmus de Ockham, Quodlibeta septem, Quodlibet II, quaestio 5, za: J.E. Murdoch,
William of Ockham and the Logic..., s. 171, przypis 14: Secundo dico probabiliter quod Deus
potuit fecisse mundum ab aeterno, propter hoc quod nulla apparet contradictio manifesta.

140 Zob. J.E. Murdoch, William of Ockham and the Logic..., s. 170.
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rowne. Wszakze — dla przyktadu — wszystkich liczb parzystych wydaje si¢ by¢
tyle samo, co wszystkich liczb nieparzystych. W pismach tego filozofa nie od-
najdziemy jednak Zadnej wskazowki, w jaki sposob taka rowno$é okreslic'*'.
Uznajac, ze nieskonczono$ci aktualne nie sg sobie rowne, Wilhelm Ockham
zachowuje wysuniety przez Roberta Grosseteste’a postulat istnienia réznych
proporcji pomigdzy wielkosciami czy mnogosciami nieskonczonymi'*. Tym
samym obala rowniez jeden z podstawowych argumentéw przemawiajacych,
wedlug Henryka z Harclay, za przyjeciem atomistycznej koncepcji struktury
rzeczywistosci; koncepcji, ktora zdaniem Ockhama jest zresztg falszywa juz od
swoich podstaw'®. Przyjmuje si¢ w niej wszakze istnienie bytow wewnetrznie
sprzecznych, a zatem niemozliwych. Co prawda, nie mamy wystarczajaco sil-
nych argumentéw, by twierdzi¢, ze Ockham podejmuje bezposrednig polemike
z opiniami Henryka z Harclay, ale na pewno proponuje zblizona, a jednak alter-
natywng wizje struktury rzeczywistosci'**. Wizje, ktora stanowczo lepiej taczy
arystotelesowskg filozofi¢ przyrody z odziedziczonym po Robercie Grosseteste
przekonaniem o uprzywilejowanej roli matematyki w objasnianiu $wiata. Roz-
wigzanie Ockhama jest lepsze od zaproponowanego przez Henryka z Harclay
o tyle, ze z jednej strony pozostaje wierne gltoszonej przez Arystotelesa koncep-
¢ji natury kontinuum i zachowuje jego rozumienie pojegcia nieskonczonosci
aktualnej, wprowadzajac ja tym samym w kazda wielko$¢ skonczona. Z drugiej
strony, nie domaga si¢ odebrania prawom geometrii ich absolutnego charakteru.
Badacze filozofii Wilhelma Ockhama zgodnie wskazuja, ze to wlasnie on osta-
tecznie przetamuje Arystotelesowy zakaz metabasis'*’. Matematyke pojmuje on
bowiem jako kolejne, obok logiki, wygodne i uzyteczne narzedzie analiz filozo-
ficznych, nie przypisujac jednocze$nie uzywanym w niej pojeciom zadnego

odrebnego, pozytywnego statusu ontycznego'46.

141 Tamze, s. 174.

142 70b. rozdziat I1. 1 powyzej.

143 Zob. rozdziat I1. 3 powyzej.

14 pewne fragmenty jednej z kwestii kwodlibetalnych Ockhama, ktéra omawiamy w dalszej
czesci tego rozdziatu, wyraznie przypominaja argumentacje Henryka z Harclay. Wilhelm Ockham
poznat je jednak najprawdopodobniej za posrednictwem pism Wilhelma z Alnwick, na co wska-
zuje identyczna jak u tego filozofa konstrukcja argumentu zasadniczego. Wydawca kwestii
kwodlibetalnych Ockhama natomiast odsyta do Reportatio Waltera Chattona. Zob. Gullielmus de
Ockham, Quodlibeta Septem, Quodlibet 1, Quaestio 9: Utrum linea componatur ex punctis,
[w:] Gullielmi de Ockham Opera Philosophica et Theologica (Opera Theologica), t. IX,
J.C. Way C. S. B. (wyd.), St. Bonaventure, New York 1985, s. 50, v. 3-11: Quod sic:
Quia punctus est immediatus puncto; igitur componitur ex punctis. Consequentia est manifesta;
antecedens probatur, quia accipio totam multitudinem punctorum,; tunc arguo: inter primum
punctum huius lineae et quodlibet aliud punctum aut est aliquod aliud punctum medium aut nul-
lum. Si nullum est medium, igitur punctus est immediatus puncto, si aliquod est medium, igitur
illud punctum est medium inter primum punctum et seipsum, quia illud est unum de numero
omnium punctorum. Zob. takze przypisy 83 i 115 powyzej oraz przypis 152 ponizej.

145 Zob. przypis 24 powyzej.

146 Zob. A. Goddu, Ockham’s Philosophy of Nature, s. 152; S.J. Livesey, William of Ockham,
the Subalternate Sciences, and Aristotle’s theory of metabasis, s. 142—145.
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W s$wietle tego zaskakujace jest, ze Ockham w swoich pismach niemal wcale
nie wykorzystuje argumentacji czy dowodéw matematycznych'¥’. Jedynie
w jego kwestii kwodlibetalnej: Utrum linea componatur ex punctis (Czy odcinek
sktada sie z punktow?), napotkamy dwie konstrukcje geometryczne, przywotane
w celu uzasadnienia negatywnej odpowiedzi na pytanie zasadnicze'**. Obydwie
sa bardzo proste i Ockham przedstawia je tylko szkicowo'*’. W pierwszym
z analizowanych dowoddéw wykorzystuje on wlasnos¢ wzajemnej niewspotmier-
nosci przekatnej i boku kazdego kwadratu. Dowdd taki w swoim Opus Maius
przedstawit juz wiele lat wezesniej Roger Bacon, a Henryk z Harclay probowat,
uciekajac si¢ do dos¢ pokretnych rozumowan, wpisaé wen swoj atomizm'”.
W ramach przywotanej tutaj kwestii odnajdziemy zresztg pewne echa zbudowa-
nej przez Henryka argumentacji. Wilhelm Ockham przedstawia te konstrukcje
nastepujaco:

Jesli tak [tj. jesli odcinek sktada si¢ z punktow] wowczas bok kwadratu bedzie rowny
przekatnej i przekatna wspolmierna z bokiem. Wynikanie zachodzi, poniewaz mozna
przeprowadzi¢ odcinek prostej od kazdego punktu przekatnej do boku; co jest oczywiste,
mozna bowiem przeprowadzi¢ odcinek prostej od kazdego punktu jednego boku do
kazdego punktu boku przeciwnego (...). Kazdy taki odcinek przechodzi przez pewien
punkt przekatnej, zatem od kazdego z punktéw przekatnej do boku prowadzi pewien
odcinek prostej. Jesli zatem byloby sze$¢ punktow w przekatnej, koniecznie musiatoby
by¢ szesé [punktow] w kazdym z bokow''.

Wyraznie widaé, ze Ockham liczyl na znajomos$¢ przywotanego tutaj do-
wodu wsrdd swoich stuchaczy. W gruncie rzeczy trzeba si¢ domysli¢ tego, co
p6zniej zostalo jednak dopowiedziane, mianowicie ze w kwadracie tym wyzna-
czamy wzajemnie réwnolegle odcinki prostopadle do dwoch przeciwleglych
jego bokow'™. Dalsza czes¢ tej dyskusji pozwala jednoznacznie orzec, ze Ock-
ham znat wcze$niejsze proby podwazenia tego argumentu. Czytamy bowiem:

Kazdy z odcinkéw poprowadzonych od boku do boku pada na przekatng na ukos,

dlatego dotyka niemal dwoch punktow przekatnej; i dlatego nie mozna dowodzié, ze tyle
samo jest punktéw w przekatnej co w boku. Rozwazmy wszakze przyktad: kiedy

47 1 E. Murdoch, William of Ockham and the Logic..., s. 167.

148 70b. przypis 145 powyzej.

149 Co nie powinno dziwi¢, skoro mamy tutaj do czynienia z kwestig kwodlibetalna, a zatem
najprawdopodobniej dyskutowana publicznie przed niekoniecznie dobrze naukowo przygotowana
publicznos$cig. Zob. dla przykladu: K. Krauze-Blachowicz, Filozofia XIII wieku, s. XXVIII,
P.V. Spade, Introduction, [w:] The Cambridge Companion to Ockham, s. 7.

130 Zob. przypisy 92 i 93 powyzej.

151 Gullielmus de Ockham, Utrum linea componatur ex punctis, s. 51, v. 19-28: Si sic, tunc co-
sta esset aequalis dyametro et esset diameter commensurabilis costae. Consequentia patet quia
a quolibet puncto dyametri ad costam contingit protrahere lineam rectam. Quod patet quia
a quolibet puncto costae unius ad quodlibet punctum costae alterius contingit protrahere lineam
rectam, immo ita esset de facto posita hypothesi; et quaelibet talis linea protrahitur per aliquod
punctum dyametri; igitur a quolibet puncto dyametri ad costam est aliqua linea recta. Si igitur
sint sex puncta in diametro, erunt necessario sex in utraque costa.

152 Tamze, v. 32-34: illae lineae, cum sint a punctis immediatis in una costa ad puncta imme-
diata in alia sunt aeque distantes.
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polozymy jedna gatazke na drugiej na ukos, wiecej [ich czesci] styka si¢ ze soba niz
wtedy, gdy ulozymy je prostopadle do siebie, w formie krzyza — co wydaje si¢
oczywiste ",

Podobnie fizykalne rozwiazanie proponowal Henryk z Harclay, takze wska-
zujac, ze kazdy z wzajemnie rownoleglych odcinkdéw styka si¢ z wigcej niz jed-
nym punktem, gdy przecina przekatng na ukos'>*. Ockham jednak nie wychodzi
tutaj poza geometri¢, stwierdzajac ostatecznie, ze kazdy odcinek moze stykaé
si¢ z przekatna tylko w jednym punkcie niezaleznie od tego, czy jest wzgledem
niej prostopadty, czy tez przechodzi przez nig ukosnie'>.

W drugiej z argumentacji geometrycznych, przywolanych w kwestii Utrum
linea componatur ex punctis, Ockham rozpatruje natomiast atomy zaréwno jako
byty, ktére maja pewng rozciaglosé, jak i jako bezwymiarowe punkty. Sam do-
wod przedstawia si¢ nastgpujaco:

[Jesli linia sktada si¢ z punktow, wowczas] mozna poprowadzi¢ odcinek prostej od kazdego
punktu wigkszego okregu poprzez mniejszy okrag do ich wspolnego srodka (...), ktore to
odcinki nie lacza si¢ ze soba poza [tymze] srodkiem. Woéwczas [dowolne] dwa odcinki
poprowadzone od bezposrednio stykajacych si¢ ze soba punktow wigkszego okrggu albo
przechodza przez dwa punkty mniejszego okregu, albo przez jeden. Jesli przyjmiemy
pierwsze rozwigzanie, wowczas musimy si¢ zgodzi¢ na to, ze mniejszy z okregow sktada si¢
z dokladnie tylu punktow, co wigkszy. Przeciw drugiemu rozwigzaniu [argumentuje sig¢
nastgpujaco]: odcinki te sa proste i rowno odlegle (...) i wowczas ten punkt mniejszego
okregu, w ktorym sig¢ schodza, pokrywalby si¢ z kazdym z dwoch bezposrednio stykajacych
sic punktow w dwoch bezposrednio stykajacych si¢ odcinkach. Tak samo musiatby
pokrywaé si¢ z trzema punktami na trzech odcinkach [poprowadzonych od pewnego]
trzeciego okregu wickszego [od dwoch pierwotnie zatozonych itd.]"°.

153 Tamze, s. 52, v. 41-46: quaelibet linea protracta a costa in costam cadit super diametrum
oblique, etideo ad minus tangit duo puncta diametri; et sic non concludit ratio quod sint tot
puncta in costa sicut in diametro. Et ponitur exemplum, quia si una virga cadat super aliam
oblique, plus tangit de ea quam si caderet super eam in directum per modum crucis, sicut apparet
ad sensum.

134 Zob. przypis 93 powyzej.

135 Zob. Gullielmus de Ockham, Utrum linea componatur ex punctis, s. 53, v. 69=78: Exemplum
de virga sive de quocumque alio corpore tangente directe vel oblique aliud corpus non est ad
propositum, quia quando virga cadit super virgam oblique, tunc multae partes virgae cadentis
tangunt multas partes alterius virgae quae prius non tangebant, et sunt aliae partes cadentes et
tangentes quando tangit oblique quam quando tangit directe, sicut manifeste patet ad sensum. Et
ideo non est mirum si plures partes tangat quando virga tangit oblique et quando tangit directe.
Nunc autem in proposito semper est idem punctus lineae tangentis diametrum directe et oblique,
et ideo non est ad propositum.

1% Tamze, s. 5354, v. 80-98: Item arguo ad principale quod tunc essent aequalia puncta in
minore circulo et maiore, quia a quolibet puncto circuli maioris per circulum minorem ad
centrum commune utriusque circuli potest protrahi linea recta, immo est linea recta posita
hypothesi, quae lineae non coincidunt citra centrum. Aut igitur duae lineae protractae a duobus
punctis immediatis circuli maioris transibunt per duo puncta circuli minoris vel per unum. Si
primo modo, habetur propositum quod tot sunt puncta in minore circulo sicut in maiore; si
secundo modo, contra: illae lineae sunt rectae et aeque distantes; similiter si illae duae lineae
coincidunt in idem punctum circuli minoris, tunc ille punctus minoris circuli in quo coincident
coexistet duobus punctis immediatis duarum linearum immediatarum; et eadem ratione potest
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Trudno wyobrazi¢ sobie, w jaki sposob rowno odlegte odcinki prostej scho-
dza si¢ we wspolnym srodku rozpatrywanych okregoéw. Jednak niezaleznie od
tego czytelna jest idea przy$wiecajaca przedstawionej argumentacji Wilhelma
Ockhama. Jesli poprowadzimy odcinki (promienie) od srodka pewnego okregu
do kazdego z punktéw si¢ nan sktadajacych, wowczas ilo§¢ punktow sktadaja-
cych si¢ na kazdy wigkszy okrag wspotsrodkowy z tymze musi by¢ taka sama
jak ilos¢ punktow skladajacych sie na pierwotnie rozpatrywany okrag, lub tez
musi stanowi¢ jej catkowita wielokrotnos¢ (zob. rys. 3). W przypadku, gdy
W powyzszy sposob pordwnujemy ilo§¢ atomoéw zawartych w okregach wspot-
srodkowych mniejszych od wyjsciowego, musimy albo przyjac, jak wczesniej,
ze zbudowane sg one z takiej samej ilosci elementow niepodzielnych, albo ze
mieszczace si¢ w mniejszych okrggach atomy sa jednak podzielne. W innym
wypadku bowiem uznaliby$my, ze promienie poprowadzone w okregu zbiegaja
si¢ ze sobg takze poza jego $rodkiem.

Rys. 3.

Ockham ostatecznie podsumowuje te argumentacj¢ w taki wlasnie sposob.
Nawet gdyby uzna¢, ze zblizajac si¢ do $rodka, odcinki poprowadzone od naj-
wickszego okregu wyznaczaja coraz to mniejsze czesci mniejszych okregdw
wspotsrodkowych, to 1 tak musimy przyjaé, ze nie kazdej niepodzielnej czgsci
sktadajacej si¢ na wickszy okrag odpowiada taka sama czg$¢ mniejszego
okrggu. To by za$ znaczylo, ze najmniejsze czg¢sci niepodzielne wigkszego
okregu sa wigksze od najmniejszych cze$ci niepodzielnych kazdego okregu
oden mniejszego, co samo w sobie zawiera sprzecznos¢'’.

coexistere tribus punctis trium linearum tertii circuli maioris, et sic potest coexistere mille punctis
mille linearum alicuius circuli magni in tali proportione excedentis illum parvum circulum.

157 Zob. tamze, s. 55, v. 108—112: Respondeo: non sequitur propter diversitatem illarum line-
arum et illorum circulorum in infinitum, quia non est aliqua pars in maiore quin sibi corre-
spondeat aliqua pars distincta in minore, licet multo minor correspondeat; patet ad sensum si
fiant circuli; et ideo non sequitur quod sint aequales partes eiusdem quantitatis.
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Kiedy za$ uznamy, ze okregi:

sktadajg si¢ z [bezwymiarowych] punktow, wowczas [kazdym] dwom stykaja-
cym si¢ bezposrednio punktom w wickszym okregu albo odpowiadajag dwa bez-
posrednio stykajace si¢ punkty w mniejszym (jako ze nie moze odpowiadaé¢ wig-
cej, skoro sg niepodzielne); albo jeden tylko punkt odpowiada tamtym dwom.
W pierwszym przypadku, tyle samo punktéw znajduje si¢ w obydwu okregach,
w dru{.j{gn, ow punkt [jednoczes$nie] ma rézne potozenia, jak to zostalo powie-
dziane "

Obydwa powyzsze dowody Ockhama przeciw atomizmowi wiasciwie dla-
tego tylko mozna nazwac¢ geometrycznymi, ze odwolujg si¢ do pewnych pier-
wotnych intuicji matematycznych. Argumentacje te czerpig wszakze swojg moc
dowodowa z przekonania, ze podstawowe, zdroworozsadkowe prawa matema-
tyczne sa absolutnie prawdziwe'”. Skoro za$ uznanie ztozenia wszystkich
wielkosci z elementéw niepodzielnych prowadzi¢ musi do wnioskow zaprze-
czajacych tymze prawom, to wszelkiego rodzaju atomizm nalezy uznaé za po-
glad z koniecznosci falszywy'®. Pod wzgledem matematycznej $cistosci i jasno-
$ci przedstawione przez Wilhelma Ockhama dowody pozostawiaja jednakowoz
wiele do zyczenia. Na pewno daleko im do wyrafinowanych geometrycznych
argumentacji przedstawionych przez jego konfratra, Jana Dunsa Szkota. Sche-
mat pierwszego z powyzszych rozumowan, odwotujacego si¢ do niewspotmier-
nosci przekatnej i boku kwadratu, Ockham moégt oczywiscie zaczerpnaé¢ z Opus
maius Rogera Bacona'®'. Mamy jednak uzasadnione podstawy, by przypusz-
czaé, ze budujac swoje dowody przeciw atomizmowi Ockham inspirowal si¢
raczej konstrukcjami geometrycznymi wymyslonymi przez Dunsa Szkota.

II.5. GEOMETRIA PRZECIW ATOMIZMOWI — JAN DUNS SZKOT

Jeden z najstynniejszych czternastowiecznych myslicieli oksfordzkich, fran-
ciszkanin Jan Duns Szkot (1265-1308), znany jest historykom filozofii $rednio-
wiecznej glownie ze swoich subtelnych rozwazan metafizycznych'®. Jego

158 Tamze, v. 113-119: Sed si componatur ex punctis, tunc punctis duobus immediatis in maiore
circulo aut correspondent duo puncta immediata in minore, quia maius (minus] corr. ad sensum —
R. P.) non possunt correspondere in parvo circulo quia utrumque est indivisibile; aut idem punc-
tus correspondet utrique. Si primo modo, aequalia erunt puncta utriusque circuli; si secundo
modo, tunc ille erit in diversis sitibus, sicut dictum est.

13 Warto zauwazy¢, ze w ramach tych dowodéw Ockham ani razu nie odwoluje sic do Elemen-
tow Euklidesa, ani tez do zadnego innego spos$rdd znanych w jego czasach dziet z dziedziny
matematyki.

160°p_ Duhem, Medieval Cosmology, s. 19.

161 Zob. przypis 92 powyze;j.

192 Stad tez przydomek ,,Doktor Subtelny” (Doctor subtilis), jakim obdarzyli go wspotczesni.
Informacje na temat biografii i pogladow Jana Dunsa Szkota czytelnik znajdzie migdzy innymi
w: M. Gensler, Jan Duns Szkot — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia
tekstow filozoficznych z XIV wieku, E. Jung-Palczewska (red.), s. 27-33; a takze: T. Williams,
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koncepcje filozoficzne z matematyka kojarzone sg bardzo rzadko, jesli w ogdle.
W komentarzu Jana Dunsa Szkota do Sentencji Piotra Lombarda znajduje si¢
jednak fragment poswiecony dyskusji na temat struktury wielkosci ciagtych,
w ktérym przedstawia on dwie bardzo rozbudowane i Wyraﬁnowane konstruk-
cje geometryczne. Zawierajgca je kwestia w catodci poswigcona jest zagadnie-
niu przestrzennego przemieszczania si¢ aniotdow, ale temat ten jest dla Dunsa
Szkota tylko pretekstem by przeprowadzi¢ krytyke wspotczesnych mu koncep-
cji atomistycznych'®.

Jan Duns Szkot konstruuje obydwa swoje dowody geometryczne z prze-
$wiadczeniem, ze — jak sam mowi — tego rodzaju rozumowania skuteczniej (ef-
ficacius) Zaprzecza]q tezie o zlozeniu wielkosci mgglych z elementow niepo—
dzielnych niz fizykalne argumentacje Arystotelesa'®’. Mozemy wigc przyja¢, ze
takze wedlug Dunsa Szkota prawa matematyki sg absolutnie prawdziwe. Jesli
zatem jaka$ hipoteza — w tym wypadku atomizm — nie da si¢ z ktorymkolwiek
z tych praw pogodzi¢, oznacza¢ to moze jedynie jej falszywos¢. Przeswiadcze-
nie takie, jak w1d21ehsmy, podzielali niemal wszyscy mysliciele oksfordzcy
w wiekach $rednich'®.

Pierwszg ze swoich geometrycznych konstrukcji Duns Szkot rozpoczyna od
przywotania 3 postulatu z I ksiegi Elementow Euklidesa: ,,Mozna zakresli¢
okrag z ktoregokolwiek punktu jako srodka dowolng odlegtoscig™'®.

Na mocy tego twierdzenia — pisze — mozemy, obierajac pewien punkt a jako $rodek,
wykresli¢c dwa okregi: mniejszy, ktory nazwiemy D, i wigkszy — B. Jesli [zatozymy, zZe]
obwod wigkszego [z tych okregdéw] sktada si¢ z punktow, wyznaczamy na nim dwa
punkty lezace bezposrednio obok siebie: b i ¢. Na mocy postulatu [1, ksiegi] I Euklidesa:
»[Mozna] poprowadzi¢ prosta od ktoéregokolwiek punktu do ktéregokolwiek punktu”,
prowadzimy odcinek prostej od punktu @ do b i odcinek prostej od @ do c. Tak
poprowadzone odcinki prostej przechodza prostopadle przez obwdd mniejszego
z tych okregdw. Pytam zatem, czy przetng go w tym samym punkcie, czy w réznych?'%’

John Duns Scotus, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2005 Edition), Edward
N. Zalta (red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/fall2005/entries/duns-scotus/>.

163 Johannes Duns Scotus, Ordinatio, Liber Secundus, dist. I, pars. II, quaestio 5: Utrum ange-
lus possit moveri de loco ad locum motu continuo, Doctoris Subtilis et Mariani loannis Duns
Scoti Opera Omnia, t. V11, Civitas Vaticana 1973.

164 Tamyze, s. 292, 319-320: Antecedens [scil. permanens est continuum) probari potest, (...) per ra-
tiones Aristotelis in VI ‘Physicorum’, quia magis est evidens et manifestum quod indivisibilia perma-
nentia non faciunt maius (...). Efficacius tamen probatur illud antecedens per duas rationes sive propo-
sitiones geometricas (...). Zob. Arystoteles, Fizyka, V1, 1,231a-231b, s. 131-132.

195 Zob. rozdziat I1. 4 powyzej.

1% <Euklides> Z ksiegi I ,, Elementow”, postulat 3, s. 46.

197 Johannes Duns Scotus, dz. cyt., s. 292-293, 320-321: ‘Super centrum quodlibet, quantumli-
bet occupando spatium contingit circulum designare’ secundum illam petitionem 2 I Euclidis.
Super igitur centrum aliquod datum, quod dicatur a, describantur duo circuli: minor, qui dicatur
D, — et maior B. Si circumferentia maioris componitur ex punctis, duo puncta sibi innediata si-
gnentur, quae sint b ¢, — et ducatur linea recta ab a ad b et linea recta ab a ad ¢, secundum illam
petitionem I Euclidis ‘a puncto in punctum lineam rectam ducere’, etc. Istae rectae lineae, sic
ductae, transibunt recte per circumferentiam minoris circuli. Quaero ergo aut secabunt eam in
eodem puncto, aut in alio? Warto zauwazy¢, ze Szkot pierwszy z przywolanych tutaj postulatow
Euklidesa okresla jako postulat 2, podczas gdy we wspodtczesnych nam wydaniach Elementow jest
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Odpowiadajac, Duns Szkot rozpatruje najpierw przypadek, gdy uznamy, ze
wyznaczone w opisany sposob odcinki przecinajag mniejszy okrag w dwoch
punktach. Wowczas — twierdzi — musimy konsekwentnie uzna¢, ze tyle samo
punktow sklada sie na mniejszy z okregoéw, ile na wiekszy. Niemozliwe jest
jednak, azeby dwie rézne wielkosci sktadaty sie z tej samej ilosci takich samych
elementow, poniewaz wowczas cze$é rownalaby sie catosci'®.

Do tego miejsca argumentacja Szkota prawie nie ro6zni si¢ od przedstawio-
nego w poprzednim rozdziale dowodu, ktory wykorzystat Wilhelm Ockham
w kwestii Utrum linea componatur ex punctis'®. Jednakze Jan Duns Szkot
dokladnie przedstawia kolejne kroki dowodu, wzmacniajac je dodatkowo au-
torytetem Euklidesa. Dalsza cz¢$¢ argumentacji Dunsa Szkota jest poprowa-
dzona nastepujgco:

Jesli za§ dwa odcinki prostych ab i ac — pisze Duns Szkot — przecinaja mniejszy okrag
w tym samym punkcie (nazwijmy go: d), wowczas od odcinka ab wykresla si¢ odcinek
prostej, ktdrego poczatek znajduje si¢ w punkcie d, nazwijmy go de, ktory bedzie [czescia
prostej] stycznej do mniejszego okregu [w punkcie d] (...). Odcinek ten [scil. de], na
mocy 13 [zagadnienia, ksiegi] I Euklidesa, tworzy wraz z odcinkiem ab dwa katy proste
lub réwne dwom katom prostym. Na mocy tego samego 13 [zagadnienia, odcinek] de
z odcinkiem ac (ktory, jak zatozyliémy, jest odcinkiem prostej) takze tworzy dwa katy
proste lub réwne dwom katom prostym. Zatem kat ade wraz z katem bde sa rOwne dwom
[katom] prostym. Tak samo kat ade i kat cde sa rowne dwom [katom] prostym. Lecz, na
mocy 3 postulatu I [ksiggi Elementow] Euklidesa, ktorekolwiek dwa katy proste sa rowne
ktorymkolwiek dwoém [katom] prostym. Kiedy zatem odejmiemy to, co wspdlne,
mianowicie [kat] ade, pozostale [czesci] beda rowne, zatem kat bde begdzie rowny katowi
cde i tak czes¢ bedzie rowna catosci! (Zob. rys. 4)'™.

to zawsze postulat 3 (zob. przypis 167 powyzej). Autorzy wydania Ordinatio Jana Dunsa Szkota
wskazuja w tym miejscu, ze w dostgpnej temu filozofowi wersji dzieta Euklidesa postulaty znane
nam jako 1 i 2 uznawano za dwie czesci jednego twierdzenia. Zob. Johannes Duns Scotus, dz.
oyt., s. 292, przypis T3.

168 Tamze, s. 293, 321: Si in alio, igitur tot puncta in minore circulo, sicut in maiore; sed impos-
sibile est duo inaequalia componi ex partibus aequalibus in magnitudine et multitudine: punctus
enim non excedit punctum in magnitudine, et puncti in circumferentia minore sunt tot quot in
circumferentia circuli maioris; ergo minor circumferentia est aequalis maiori, et per consequens
pars est aequalis toti!

199 Zob. przypis 157 powyzej.

170 Johannes Duns Scotus, dz. oyt., s. 293-294, 321: Si autem duae rectae lineae ab et ac secent
minorem circumferentiam in eodem puncto (sit ille d), super lineam ab erigatur linea recta secans
eam in puncto d, quae sit de, — quae sit etiam contingens respectu minoris circuli, ex 17 III Eu-
clidis. Ista, ex 13 I Euclidis, cum linea ab constituit duos angulos rectos vel aequales duobus
rectis, — ex eadem etiam 13, cum linea ac (quae ponitur recta) constituet de angulos duos rectos
vel aequales duobus rectis; igitur angulus ade et etiam angulus bde valent duos rectos, — pari
ratione angulus ade et angulus cde, valent duos rectos. Sed quicumque duo anguli recti sunt
aequales quibuscumque duobus rectis, ex 3 petitione I Euclidis; igitur dempto communi (scilicet
ade), residua erunt aequalia: igitur angulus bde erit aequalis angulo cde, et ita pars erit aequalis
toti! Zob. <Euklides>, Z ksiegi I , Elementow”, postulat 4, s. 46: ,,Wszystkie katy proste
sg rowne”. Zob. takze przypis 168 powyze;j.
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odcinek styczny
do okregu D w

Rys. 4.

Nie ulega watpliwo$ci, ze mamy tutaj do czynienia z argumentacja stricte
matematyczng. Trudno wyobrazi¢ sobie lepszy, czy bardziej przekonujacy do-
wod. Jan Duns Szkot jednak na tym go nie konczy. W kolejnej czgéci rozpatruje
opini¢ pewnego nieznanego nam blizej przeciwnika (adversarius). Szkot poste-
puje tak nawet mimo, iz opinia ta — jak mowi — ,,juz na pierwszy rzut oka wy-
daje si¢ by¢ absurdalna” (primo videatur absurda), jako ze przeczy dwom
twierdzeniom 1 ksiegi Elementéw'”'. Przeciwnik ten miat wykazywaé, ze mie-
dzy odcinkami db i dc nie zawiera si¢ jakikolwiek kat. Uzasadnieniem tego miat
by¢ fakt, ze pomigdzy punktami b i ¢ nie mozna wyznaczy¢ odcinka — skoro
stykaja si¢ one bezposrednio'”*. Przypomina to oczywiscie jedno z podstawo-
wych zalozen atomizmu Henryka z Harclay i najprawdopodobniej to wilasnie
jego Duns Szkot obdarzyt tutaj mianem adversarius'".

Temu twierdzeniu Duns Szkot przeciwstawia kolejng skomplikowang argu-
mentacj¢, wykazujac za jej pomoca ostatecznie, ze jesli miedzy tymi odcinkami
nie zawiera si¢ zaden kat, to musimy uzna¢, ze dwa punkty stanowia jednocze-
$nie ten sam koniec pewnego odcinka. Wniosek ten jest oczywiscie nie do
przyjecia, a zatem tym bardziej nalezy odrzuci¢ przedstawione przez przeciw-
nika zastrzezenie' ™.

7! Johannes Duns Scotus, dz. cyt., s. 294, 323: Ista responsio licet primo videatur absurda, ne-
gando angulum ubi duae lineae concurrunt quae expanduntur super superficiem et applicantur
non directe, et in hoc contradicat definitioni anguli I Euclidis, — negando etiam a b in c lineam
posse duci, neget primam petitionem I Euclidis, — tamen quia haec non reputarentur inconvenien-
tia (quia sequuntur ad propositum), arguo contra responsionem aliter.

172 70b. tamze, 322: Sed ad istud diceret adversarius quod db et dc non includunt aliquem angu-
lum, quia tunc posset illi angulo basis subtendi a puncto b ad punctum c, quod est oppositum
positi, quia b et ¢ ponuntur puncta immediata. Quando igitur accipitur quod angulus cde est
totalis ad angulum bde, negatur, quia angulo bde nihil additur ex angulo cde, — quia inter b et c,
in concursu eorum in d, non est angulus.

173 Zob. przypis 83 powyzej.

174 Johannes Duns Scotus, dz. cyt., s. 294-295, 323 (cd. tekstu przytoczonego w przypisie 173):
Angulus cde includit totum angulum bde, et addit saltem punctum (licet protervias quod non addit
angulum), et punctus per te est pars, ergo angulus cde addit super angulum bde partem aliquam;
ergo est ‘totum’ ad illud. Assumptum patet, quia si angulus dicatur spatium interceptum inter
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Drugi z przedstawionych przez Dunsa Szkota geometrycznych dowodow
przeciwko atomizmowi nie jest juz tak wyrafinowana konstrukcja, jak argu-
mentacja przedstawiona powyzej. Odwotuje sie¢ on tutaj do wielokrotnie juz
wspominanej metody poréwnywania dtugosci przekatnej i boku pewnego kwa-
dratu czy tez liczebnosci punktow je tworzacych'”. Jak mozna si¢ spodziewac,
Jan Duns Szkot przedstawia najdoktadniejsza i najbardziej rozbudowana jego
wersje. Nie zaczyna od samej konstrukcji, lecz najpierw przywotuje odpowied-
nie twierdzenia z Elementow Euklidesa, z ktorych jednoznacznie wynika, ze
przekatna i bok tego samego kwadratu muszg by¢ wzajemnie niewspotmierne.
Jesli boki i przekatne pewnego dowolnego kwadratu — zauwaza Duns Szkot —
sktadatyby si¢ z punktow, to albo ich ilo$¢ musiataby si¢ mie¢ wzgledem siebie
W pewnej wymiernej proporcji (proportio numeralis), albo nawet — co mozna
wykazaé — bytoby ich tyle samo'”.

Wyznacza si¢ [dowolne] dwa punkty bezposrednio ze sobg styczne w jednym z bokow

i odpowiadajace im takie dwa punkty w przeciwlegtym boku. Pomig¢dzy tymi punktami

przeprowadzamy dwa proste odcinki rownolegte do pozostatych bokow tego [kwadratu].

[Odcinki] te przechodza przez przekatna. Pytam zatem, czy [przechodza] przez punkty
styczne ze sobg bezposrednio, czy posrednio?'”’

W pierwszym przypadku, tj. kiedy uznamy, ze punkty wyznaczone przez
rownolegte odcinki przechodzace przez przekatnag stykajg si¢ ze sobg bezpo-

lineas, non includendo lineas, — tunc punctus primus lineae db extra circumferentiam minorem,
nihil erit anguli bde, et est aliquid anguli cde; si angulus, ultra spatium inclusum, includat lineas
includentes, — tunc primus punctus lineae dc extra circumferentiam minorem, nihil erit anguli
bde, et erit aliquid anguli cde. Et ita utroque modo angulus cde addit punctum super angulum
bde. (...) Istam secundam partem, scilicet quod minor circumferentia non secetur in uno puncto si
secetur a duabus lineis, non oporteret probare nisi propter proterviam adversarii, — quia satis est
manifestum quod eadem linea, si protrahatur in continuum et directum, numquam terminabitur ex
eadem parte ad duo puncta.

173 Zob. przypisy 92, 93 i 152 powyzej.

176 Johannes Duns Scotus, dz. oyt., s. 296-297, 327-329: Secunda probatio est ex 5 sive ex
9 X Euclidis. Dicit enim illa 5 quod ‘omnium quantitatum commensurabilium proportio est ad
invicem sicut alicuius numeri ad aliquem numerum’, et per consequens — sicut vult 9 — ‘si lineae
aliquae sint commensurabiles, quadrata illarum se habebunt ad invicem sicut aliquis numerus
quadratus ad aliquem numerum quadratum’; quadratum autem diametri non se habet ad qua-
dratum costae sicut numerus aliquis quadratus ad aliquem numerum quadratum, igitur nec linea
illa, quae erat diametri quadrati, commensurabilis erit costae illius quadrati. Minor huius patet
ex paenultima I, quia quadratum diametri est duplum ad quadratum costae, pro eo quod est aequ-
ale quadratis duarum costarum,; nullus autem numerus quadratus est duplus ad alium numerum
quadratum, sicut patet discurrendo per omnes quadratos, ex quibuscumque radicibus in se ductis.
Ex hoc patet ista conclusio, quod diameter est assymeter costae, id est incommensurabilis. Si
autem lineae istae componerentur ex punctis, non essent incommensurabiles (se haberent enim
puncta unius ad puncta alterius in aliqua proportione numerali); nec solum sequeretur quod
essent commensurabiles lineae, sed etiam quod essent aequales, — quod est plane contra sensum.

7 Tamze, s. 297, 330: Accipiantur duo puncta immediata in costa, et alia duo opposita in alia
costa, — et ab istis et ab illis ducantur duae lineae rectae, aequidistantes ipsi basi. Istae secabunt
diametrum. Quaero ergo aut in punctis immediatis, aut mediatis. MOwiac o stykaniu si¢ punktow
‘posrednio’ filozofowie $redniowieczni rozumieli przez to, ze pomigdzy danymi dwoma punktami
miesci si¢ jeszcze przynajmniej jeden punkt. Zob. J.E. Murdoch, Henry of Harclay ..., s. 247.
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$rednio, wniosek jest oczywisty. Musimy wowczas przyjac, ze na przekatng
sktada si¢ tyle samo punktow, co na kazdy z bokdéw danego kwadratu. Przekatna
kwadratu jest wigc rowna jego bokowi, co jest oczywistym fatszem'”™. Drugiej
z mozliwych odpowiedzi na powyzsze pytanie, tj. twierdzeniu, ze miedzy wy-
znaczonymi na przekatnej przez te odcinki punktami zawiera si¢ jeszcze przy-
najmniej jeden punkt, Duns Szkot zaprzecza nastepujaco:
Bior¢ punkt [lezacy] pomigdzy tymi dwoma stykajacymi si¢ posrednio punktami
przekatnej, ktory nie nalezy do zadnego z wyznaczonych [wczeséniej] odcinkow. Od tego
punktu przeprowadzam roéwnolegla do obydwu tych odcinkow; ta [linia] réwnolegla
przedhuzana dalej na wprost przetnie bok, w zadnym jednakze z wyznaczonych wczesniej
punktéw, lecz pomigdzy nimi (...). Zatem pomi¢dzy tymi dwoma punktami boku, ktore,
[jak wczesniej] zalozylismy, stykaja si¢ ze soba bezposrednio, znajduje si¢ punkt posredni
(zob. rys. 5)'”.

kolejrne punkty stykajace
k/—/"‘_r_/;? sig hezposrednio

=
punkt
"posredni”
na boku
/ kwadratu
punkt
"pogredni”
na
przekatne)
Rys. 5.

Zatozenie istnienia punktéw posrednich pomiedzy punktami na przekatnej
wyznaczonymi przez skonstruowane w opisany powyzej sposob odcinki prowa-
dzi zatem do uznania istnienia punktow posrednich pomigdzy punktami stykaja-
cymi si¢ ze soba bezposrednio. To za$ jest oczywista sprzeczno$¢. Do sprzecz-
no$ci prowadzi takze twierdzenie, Ze wyroznione w opisany powyzej Sposob
punkty w przekatnej kwadratu stykaja si¢ bezposrednio. Ostatecznie zatem mu-
simy uzna¢, ze falszywa jest — gloszona miedzy innymi przez Henryka z Harc-

178 Johannes Duns Scotus, dz. cyt.: Si in immediatis, ergo non plura [sunt] puncta in diametro
quam in costa, ergo non est diameter maior costa. Warto zauwazyc¢, ze Szkot uznaje tutaj punkty
za swoistg miar¢ dlugosci tychze odcinkdow — co jest wyraznym echem koncepcji Roberta Gros-
seteste’a. Zob. rozdziat II. 1.

' Tamze: Si in punctis mediatis, accipio punctum medium inter illa duo puncta mediata
diametri (illud cadit extra utramque lineam, ex datis). Ab illo puncto duco aequidistantem utrique
lineae (ex 31 1); ista aequidistans ducatur in continuum et directum (ex secunda parte primae
petitionis 1): secabit costam, et in neutro puncto eius dato, sed inter utrumque (alioquin
concurreret cum alia, cum qua ponitur aequidistans, — quod est contra definitionem
aequidistantis, quae est ultima definitio posita in 1). Igitur inter illa duo puncta, quae ponebantur
immediata in costa, est punctus medius.
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lay — hipoteza o ztozeniu wielkosci ciagltych z punktow czy atomow stykajacych
si¢ ze sobg bezposrednio. W tym miejscu wyjasnia si¢ takze ostatecznie, jakie
bylo zrodlo jednego z twierdzen Henryka z Harclay. Utrzymywat on bowiem, ze
miedzy kazdymi dwoma odcinkami rownolegtymi poprowadzonymi od kazdego
z punktow sktadajacych si¢ na jeden bok kwadratu do odpowiadajacych im
punktéow w boku przeciwleglym nie ma juz miejsca na jakiekolwiek inne od-
cinki, nawet mimo tego, ze na przekatnej kwadratu znajduja si¢ punkty, przez
ktére nie przechodzi zaden z tych wyznaczonych wczesniej odcinkow réwnole-
glych'™. Wzajemne podobienstwo tych dwoch argumentacji pozwala nam przy-
puszczac, ze — zaprzeczajaca podstawowym postulatom euklidesowej geometrii
— wypowiedz Henryka z Harclay byta reakcja na przedstawiony powyzej dowod
Jana Dunsa Szkota. Jest to tym bardziej pewne, ze Duns Szkot byt — o ile mi
wiadomo — pierwszym filozofem czternastowiecznym wykazujacym falsz ato-
mizmu za pomocg dowodow geometrycznych, a obydwa wyzej przedstawione
rozumowania sa wynikiem jego samodzielnych przemyslen'®'.

Przedstawiciele kolejnego po Janie Dunsie Szkocie i Wilhelmie Ockhamie
pokolenia filozoféw oksfordzkich kontynuowali dyskusj¢ na temat struktury
wielkos$ci ciagglych, wykorzystujac ich pomysty, idee i rozwigzania. Niektorzy
nadal wykazywali btedno$¢ atomizmu za pomocg rozwazan logiczno-seman-
tycznych, inni starali si¢ zbudowac jak najwigcej niepodwazalnych kontrargu-
mentow geometrycznych. Jeden z tych filozofow — przyjmujac definicj¢ nie-
skonczonosci aktualnej Ockhama i podzielajac przekonanie Dunsa Szkota
o0 szczegollnej przydatnosci matematyki dla rozwazan filozoficznych — w kon-
tek$cie dyskusji o strukturze continuum doszedt ostatecznie do wnioskow, ktore
prawdopodobnie zaskoczyly nawet jego samego. Wnioski te przeczylty bowiem
tradycyjnemu w Oksfordzie od czaséw Roberta Grosseteste’a przekonaniu
o matematycznej strukturze rzeczywistosci. Filozofem, o ktérym tutaj mowa,
byt Ryszard Kilvington, a nastepny rozdziat poswiecony jest wlasnie przed-
stawieniu jego koncepcji struktury wielkosci cigglych i nieskonczonosci.

180 7ob. przypis 96 powyzej.

81 Oczywiscie dowod, w ktorym wykorzystuje sie wzajemng niewspoimierno$é przekatnej
i boku kwadratu po raz pierwszy pojawia si¢ w Sredniowieczu w Opus Maius Rogera Bacona. Jan
Duns Szkot wszakze, jak widzieliSmy, argument ten znaczaco rozbudowuje. John Murdoch twier-
dzi, ze inspiracja dla Jana Dunsa Szkota miaty by¢ argumenty zamieszczone w Metafizyce Al-
Ghazali’ego. Zob. J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, s.579. Zardwno Duns Szkot, jak
i Henryk z Harclay mieli dostep do tego dziela, ale tylko w pismach drugiego z nich napotkamy
odwotania do tego arabskiego mysliciela. Znajdujace si¢ w dziele Al-Ghazali’ego konstrukcje
maja jednak wyraznie fizykalny charakter i raczej nie mozna ich nazwa¢ dowodami geometrycz-
nymi. Co wigcej, ich podobiefistwo do rozumowan Jana Dunsa Szkota jest znikome. Zob. <Abi
Hamid Al-Gazali> Algazel’s Metaphysics. A Medieval Translation, Rev. J.T. Muckle C. S. B.
(wyd.), Toronto 1933, s. 10-16. Zob. takze: J.E. Murdoch, Henry of Harclay and the Infinite,
s. 249, przyp. 80; R. Podkonski, AI-Ghazali’s ‘Metaphysics’ as a Source of Anti-atomistic Proofs
in John Duns Scotus, [w:] Wissen iiber Grenzen. Arabisches Wissen und lateinisches Mittelalter,
A. Speer, L. Wegener (red.), ,,Miscellanea Mediaevalia” 33, 2006, s. 612—625.






Rozdziat 111

STRUKTURA I NATURA WIELKOSCI CIAGLYCH W KWESTII
UTRUM CONTINUUM SIT DIVISIBILE IN INFINITUM
RYSZARDA KILVINGTONA

Posrod pism dotyczacych problemu struktury wielkosci ciagtych, jakie po-
wstaly w srodowisku filozofow oksfordzkich o pokolenie mtodszych od Jana
Dunsa Szkota czy Wilhelma Ockhama, odnajdziemy przynajmniej dwa, w kto-
rych wykorzystane zostaty argumenty i twierdzenia z dziedziny matematyki.
Najbardziej znany jest powstaty pomiedzy 1328 a 1335 rokiem Traktat o wiel-
kosciach cigglych (Tractatus de continuo) Tomasza Bradwardine’a'. Drugi z nich
to jedna z dziesigciu kwestii skladajacych si¢ na komentarz Ryszarda Kil-
vingtona do O powstawaniu i niszczeniu Arystotelesa, datowanych na lata
1324-1325. Tytut tej kwestii, a jednocze$nie pytanie zasadnicze brzmi: Utrum
continuum sit divisibile in infinitum (Czy wielkos¢ ciggla jest podzielna w nie-
skoriczono$¢?)’. Wszystkie dowody geometryczne zawarte w traktacie Tomasza
Bradwardine’a sa wyraznie inspirowane argumentacjami zbudowanymi przez
Dunsa Szkota i Ockhama®. Natomiast juz wstepna analiza kwestii Kilvingtona
pozwala spostrzec, ze zostaly w niej przedstawione oryginalne argumentacje
matematyczne. Ich szczegdlowe przesledzenie pozwala odkry¢ kolejne aspekty
pogladow filozoficznych Ryszarda Kilvingtona, dzigki czemu nasz obraz czter-

! Warto tutaj zauwazy¢, ze Tractatus de continuo — jak twierdzi John Murdoch — nie wzbudzit
zainteresowania ani wspolczesnych Tomaszowi Bradwardine’owi myslicieli, ani tez nie byt czy-
tany przez nastgpne pokolenia filozofow przyrody. Okreslenie ‘najbardziej znany’ rozumie¢ zatem
nalezy tylko w odniesieniu do obecnego stanu badan nad omawianym tutaj okresem. Zob.
J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics and Continuity in the Fourteenth Century, s. 104.

% Edycje tekstu tej kwestii czytelnik znajdzie [w:] R. Podkonski, Richard Kilvington ,, Utrum
continuum sit divisibile in infinitum” — an edition, ,Mediaevalia Philosophica Polonorum”
XXXVI(I), 2007, s. 123-175. Z tej edycji zaczerpnigte sa wszystkie cytaty 1 do niej odnosza sig
odwotania do tej kwestii w niniejszym rozdziale. Wedtug: A4 Catalogue of Incipits of Medieval
Scientific Writings in Latin, L. Thorndike, P. Kibre (red.), London 1963, col. 1635, kwestia ta jest
jedyna o takim tytule wsrod sredniowiecznych tacinskojgzycznych prac naukowych, ktore prze-
trwaty do naszych czasoéw. Zob. takze: E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody a nowozyt-
nym przyrodoznawstwem, s. 41.

3 Zob. rozdziaty II. 4 i IL. 5 oraz IV. 2 tejze pracy. Zob. takze: J.E. Murdoch, Thomas
Bradwardine: Mathematics and Continuity in the Fourteenth Century, s. 110.
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nastowiecznej oksfordzkiej filozofii przyrody moze zosta¢ uzupetniony o ele-
menty istotne dla jej wlasciwego zrozumienia. Wszakze, jak powiedzial stynny
dwudziestowieczny historyk matematyki, Otto Neugebauer, ,,jedynie najgrun-
towniejsza znajomo$¢ szczegdtow ujawnia pewne $lady nieprzebranego bo-

p .. 4
gactwa procesOw zycia umystowego™".

III. 1. RYSZARD KILVINGTON I JEGO DZIELA — STAN BADAN

Nazwisko Ryszarda Kilvingtona po raz pierwszy pojawia si¢ w wydanych
w 1913 roku, monumentalnych Etudes sur Léonard de Vinci Pierre’a Duhema’.
O Kilvingtonie wspomina takze w jednym ze swoich artykuléw Konstanty Mi-
chalski, stusznie przypisujac mu autorstwo zbioru Sofizmatow®. Od tego czasu
nazwisko Kilvingtona przywotywali w swoich pracach takze inni wybitni me-
diewisci, m.in. Charles H. Lohr, Alphonse de Poorter, Damasus Trapp czy
Curtis Wilson’. Jednak poglady filozoficzne Ryszarda Kilvingtona wzbudzaja
zainteresowanie dopiero u Anneliese Maier, ktéra w wydanym w roku 1964
dziele Ausgehendes Mittelalters przedstawia jego koncepcje nieskonczono$ci
jedynie w zarysie®. Chociaz czternastowieczne rozwazania dotyczace statusu
nieskonczonos$ci w §wiecie stworzonym cieszyly si¢ zainteresowaniem badaczy
owczesnej mysli oksfordzkiej, to jednak przez wiele kolejnych lat nikt nie pod-
jat si¢ doktadnej analizy prac Kilvingtona dotyczacych tego problemu.

Krytyczne opracowanie, wydanie i przeklad na jezyk angielski Sofizmatow
Ryszarda Kilvingtona, dokonane przez Barbar¢ i Normana Kretzmannéw na
przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigédziesiatych dwudziestego wieku po-
zwolito nam poznaé tego mysliciela jako doskonatego logika’. Natomiast naj-

* Cyt. za: A. Aveni, Rozmowy z planetami. W jaki sposéb nauka i mitologia wymyslily kosmos,
przet. R. Bartotd, Poznan 2000, s. 112.

5 Zob. Pierre Duhem, Etudes sur Léonard de Vinci, Paryz 1913, ser. 3émé g 408-409, 412,
423, 444, 475.

6 Zob. Konstanty Michalski, La physique nouvelle et les differents courants philosophiques au
X1V s., ,Bulletin International de 1’Académie Polonaise des Sciences et de Lettres, Classe
d’Historie et de la Philosophie 1927, 7-10, Cracoviae 1928, s. 118, 149—150.

7 Zob. Ch. Lohr, Medieval Latin Aristotle Commentaries. Authors: Narcissus-Richardus,
,Iraditio” 28(1972), s. 392-393; A. de Poorter, Les Questiones super Libros Sententiarum de
Richardi de Killington a la Bibliothéeque de Bruges, ,,Revue Néo-Scolastique de Philosophie”
30(1928), s. 241; D. Trapp, Augustinian Theology of the 14" Century, ,,Augustiniana” 6(1956),
s. 246; C. Wilson, William Heytesbury: Medieval Logic and the Rise of Mathematical Physics,
Madison 1960, s. 8, 163—-168.

8 Zob. A. Maier, Ausgehendes mittelalter. Gesammelte aufsiitze zur geistesgeschichte des 14.
Jahrhunderts, t. 1, Roma 1964, s. 75-76.

? Ricardus Kilvington, The Sophismata of Richard Kilvington (dalej cytowane jako: Ricardus
Kilvington, Sophismata), B.E. Kretzmann, N. Kretzmann (wyd.), Auctores Britannici Medii Aevi
XII, Oxford 1991 (wydanie krytyczne w jez. tacinskim); The Sophismata of Richard Kilvington,
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nowsze prace Elzbiety Jung ukazaly nam Kilvingtona réwniez jako oryginal-
nego filozofa przyrody — jednego z wspottworcow tzw. szkoly Oksfordzkich
Kalkulatoréw, a ponadto jako czlowieka gleboko zaangazowanego w zycie in-
telektualne i spoteczne swoich czasow'®. W pracach tych zawarty jest bogaty
material faktograficzny i poréwnawczy dotyczacy kolejnych etapow zycia
i kariery Ryszarda Kilvingtona oraz wspolczesnych mu filozofow oksfordzkich,
jak rowniez przektad na jezyk polski jego Kwestii o ruchu. W ostatnich latach
Monika Michatowska opublikowata edycje krytyczna jego kwestii do Etyki
oraz kilka omawiajacych je artykutow''. W §wietle tego, najwlasciwsze wydaje
mi si¢ odestanie zainteresowanego osoba Kilvingtona i jego interpretacja Ary-
stotelesowej filozofii przyrody czytelnika do ksiazek i artykutéw Elzbiety Jung,
podczas gdy w ramach niniejszego i kolejnych rozdziatéw ogranicze¢ si¢ do
przedstawienia faktoéw bezposrednio zwiazanych z interesujacym nas tutaj tek-
stem i problemem"?.

introd., transl.and commentary by N. Kretzmann, B.E. Kretzmann, Cambridge 1990 (przektad
na j. angielski).

10°Zob. E. Jung-Palczewska, Works by Richard Kilvington, ,,Archives d’historie doctrinale et
litteraire du moyen age” 67, 2000, s. 184-225; tejze, Miedzy filozofiq przyrody a nowozytnym
przyrodoznawstwem, s. 25-31, 37-45; tejze, Arystoteles na nowo odczytany. Ryszarda
Kilvingtona ,, Kwestie o ruchu”, 1.6dz 2014, s. 13—105. Na temat Oksfordzkich Kalkulatoré6w zob.
E.D. Sylla, The Oxford Calculators, s. 540-563.

' Zob. np. M. Michatowska, Richard Kilvington’s ‘Quaestiones super libros Ethicorum’: Is
the Virtue of Prudence a Moral Habit? (zawiera edycjg krytyczna kwestii: Utrum prudentia sit
habitus cum recta ratione activus circa hominis bona et mala), ,Bulletin de philosophie
médiévale” 53 (2011), s. 233-282; tejze, Jak wyliczy¢ cnote? Ilosciowe ujecie cnot w ,, Kwestiach
do Etyki” Ryszarda Kilvingtona, ,,Przeglad Filozoficzny. Nowa Seria” 83 (3/2012). s. 459-474;
tejze, Kilvington’s use of physical and logical arguments in ethical dilemmas, ,,Documenti e studi
sulla tradizione filosofica medievale” 22(2011), s. 465-492; tejze, Czy mqdry jest roztropny?
Roztropnos¢ i wiedza moralna wobec dziatan woli w komentarzu do ‘Etyki nikomachejskiej’
Ryszarda Kilvingtona, ,,Przeglad Tomistyczny” XVI(2010), s. 291-306.

12 Ryszard Kilvington najprawdopodobniej urodzit si¢ w miejscowosci Kilvington w Yorkshire
w 1302 roku. Na Uniwersytet Oksfordzki wstapit — jak to bylo wowczas w zwyczaju — bedac
czternasto- lub pigtnastolatkiem, czyli okoto roku 1317. Jako $wiezo upieczony student Wydziatu
Sztuk Kilvington nie miat raczej mozliwosci stucha¢ wykladow Wilhelma Ockhama, ktory to
wowczas dopelnial wlasnie swoich obowiazkéw nauczycielskich, komentujac w Oksfordzie
Sentencje Piotra Lombarda. Na pewno jednak o Ockhamie i jego rewolucyjnych opiniach styszat,
a by¢ moze i jego samego widywal. Zanim Kilvington w 1327 roku zostal magistrem filozofii
izaczal studiowaé teologig, Wilhelm Ockham juz od przynajmniej dwoch lat przebywat na
dworze papieskim w Awinionie, gdzie wezwano go pod zarzutem herezji (Zob. W.J. Courtenay,
The Academic and Intellectual Worlds of Ockham, [w:] The Cambridge Companion to Ockham,
P.V. Spade (wyd.), s. 22-24). Prawdopodobnie z tego wlasnie powodu autor nasz w zadnej
ze swoich prac nie przywotuje Ockhama ani z imienia, ani z przydomka, cho¢ wielokrotnie do
gloszonych przezen idei nawiazuje.

Zanim Ryszard Kilvington mogt jako magister formatus rozpoczaé studia na Wydziale Teolo-
gii, musial wcze$niej wypeli¢ obowiazki regensa na Wydziale Sztuk. Wedle czternastowiecznych
statutow oksfordzkich w zakresie tych obowiazkow byto, migdzy innymi, przeprowadzenie zajgé
i skomentowanie kolejno: Fizyki oraz Etyki Arystotelesa. Kilvington wymog ten spelnit w latach
1324-1325 (Fizyka) oraz w roku 1326 (Etyka nikomachejska). Efektem tychze wyktadow sa za-
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chowane do naszych czasow w tylko jednym rekopisie kwestie do Fizyki oraz odnalezione w kilku
manuskryptach kwestie do Etyki. Jeszcze przedtem Ryszard Kilvington musial przeprowadzi¢
wyktady kursowe z logiki oraz skomentowa¢ co najmniej jedno dzieto dotyczace filozofii przy-
rody. Wynikiem tych zaje¢ sa napisane najprawdopodobniej w latach 1323-1324 Sofizmaty oraz
powstate w 1324-1325 kwestie do O powstawaniu i niszczeniu Arystotelesa (Zob. J. Weisheipl,
Curriculum of the Faculty of Arts at Oxford in the Early Fourteenth Century, s. 173—175; a takze:
J.M. Fletcher, The Faculty of Arts, [w:] The History of the University of Oxford, t. 1: The Early
Oxford Schools, J.1. Catto (red.), Oxford 1984, s. 376). Poza wymienionymi powyzej tekstami
Ryszard Kilvington, bedac juz bakatarzem na wydziale teologii Uniwersytetu Oksfordzkiego,
napisat pomigdzy 1332 a 1334 kwestie do Sentencji Piotra Lombarda, w ktoérych ponownie poru-
szyt wiele problemoéw i odwotywat si¢ do rozwiazan, ktdre zamiescit we wezesniejszych swoich
pracach. Jak twierdzi J.E. Murdoch, w czternastym wieku w Oksfordzie takie postgpowanie byto
powszechna praktyka komentujacych Sentencje. (Zob. J.E. Murdoch, From Social into Intellec-
tual Factors, s. 275). Doktorat z teologii Kilvington otrzymal w 1337 lub 1338 i w tym samym
roku najprawdopodobniej definitywnie opuscit Uniwersytet Oksfordzki, by poswigcié si¢ karierze
politycznej i eklezjastycznej. (Listg manuskryptow, w ktorych znajduja sig¢ kwestie Kilvingtona do
dziet Arystotelesa, oraz peten wykaz tytuldow poszczegélnych kwestii czytelnik znajdzie
w: E. Jung-Palczewska, Works by Richard Kilvington, s. 189, przyp. 43, s. 199, przyp. 92, s. 203—
204, przyp. 104, s. 218, przyp. 147. List¢ manuskryptow zawierajacych Sofizmaty Kilvingtona
czytelnik znajdzie w: N. Kretzmann, Introduction, [w:] The Sophismata of Richard Kilvington,
S. XXVIi—XXVil).

Ryszard Kilvington w Oksfordzie poznat migdzy innymi — wspomnianego juz w tej pracy —
Tomasza Bradwardine’a, Adama Wodehama (ok. 1298—1358), a takze Wilhelma Heytesbury’ego
(ok. 1313-1372) i Rogera Rosetha (fI. ca 1335). Wymieniam tutaj tylko tych wspotczesnych
Kilvingtonowi myslicieli oksfordzkich, z ktérymi wiazaly go zainteresowania naukowe — juz to
jako studenta, juz to jako uczestnika formalnych i nieformalnych dysput, czy wreszcie jako nau-
czyciela. Nietrudno zauwazy¢, ze sa to nazwiska dobrze znane, ktorych wpltyw na rozwd;j $re-
dniowiecznej filozofii przyrody w Oksfordzie byl znaczny. (Podstawowe informacje na temat
biografii i pogladow Adama Wodehama czytelnik znajdzie m.in. w: W.J. Courtenay, Adam
Wodeham: an Introduction to His Life and Writings, Leiden 1978; R. Wood, Wodeham, Adam,
[w:] The Routledge Encyclopedia of Philosophy, Edward Craig (red.), t. 9, s. 773—776. Informacje
na temat biografii i pogladow Wilhelma Heytesbury’ego czytelnik znajdzie m.in. w: C. Wilson,
William Heytesbury. Medieval Logic..., passim; E. Jung-Palczewska, Wilhelm Heytesbury —
wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia..., E. Jung-Palczewska (red.), s. 319—
322; J.L. Longeway, Heytesbury William, [w:] The Routledge Encyclopedia of Philosophy, t. 4,
s. 419-421; tenze, William Heytesbury, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Spring
2003 Edition), E.N. Zalta (red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/spr2003/entries
/heytesbury/>. Podstawowe informacje na temat Rogera Rosetha czytelnik znajdzie w:
O. Hallamaa, Introduction, [w:] Roger Roseth, Lectura super Sententias, Quaestiones 3, 4 & 5,
O. Hallamaa (wyd.), Helsinki 2005, s. 16-17.

Duza pomoc w poczatkach kariery politycznej i eklezjastycznej Ryszard Kilvington zawdzig-
czal, podobnie jak wielu mu wspdtczesnych, biskupowi Durham — Ryszardowi de Bury, znanemu
bibliofilowi 1 protektorowi szczego6lnie wybitnych absolwentéw oksfordzkiej uczelni. (Wiadomo,
ze Ryszard de Bury pomogt takze w karierze Tomaszowi Bradwardine’owi. Zob. E. Jung-
-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 29; A. G. Molland, Thomas Bradwardine. Geometria
speculativa, s. 9). Dzigki niemu Kilvington w 1338 roku wziat udzial w misji dyplomatyczne;j
podjetej przez krola Edwarda II1. Pdzniej wielokrotnie towarzyszyt krolowi w podrézach, pelniac
nawet przez pewien czas funkcjg jego osobistego kapelana. Ostatecznie, w 1354 roku Ryszard
Kilvington zostat Dziekanem Kapituly Katedry $w. Pawta w Londynie. Z tego okresu jego Zycia
do naszych czasow zachowaly si¢ jedynie dwa kazania oraz Sermo de adventu Domini. Kilvington
zmart w Londynie w 1361 roku i zostal pochowany w katedrze $w. Pawla.
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III. 2. KWESTIA UTRUM CONTINUUM SIT DIVISIBILE IN INFINITUM NA TLE
POZOSTALYCH PISM RYSZARDA KILVINGTONA

Kwestie do O powstawaniu i niszczeniu Arystotelesa byly pierwszym
z dwoch dziet Ryszarda Kilvingtona odnoszacych si¢ do problematyki z dzie-
dziny filozofii przyrody. Drugie z tych dziel to cztery obszerne kwestie do Fi-
zyki. Jednakze, jak wykazuja prace badaczy mysli naszego autora, zagadnienia
wchodzace w zakres zainteresowan czternastowiecznych filozofow przyrody sa
obecne we wszystkich tekstach uniwersyteckich autorstwa Kilvingtona. Mam
tutaj na mysli rozwazania dotyczace pomiaru wielkosci opisujacych ruch, poj-
mowany w duchu Arystotelesowskim jako wszelkiego rodzaju zmiana'. Nor-
man Kretzmann wskazuje, ze Ryszard Kilvington juz w swoich Sofizmatach
podejmowat proby uscislenia teorii Stagiryty, a nawet sformutowal pewne re-
guly dotyczace ruchu i zwiazanych z nim wielko$ci, wypracowujac metode
okreslenia wartosci predkosci chwilowej w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym'®. Wydaje si¢ to szczegodlnie $wiadczyé o nakierowaniu zainteresowan
naszego autora gtownie na filozofi¢ przyrody. Sofizmaty byly bowiem popu-
larna w $redniowieczu forma ¢wiczenia logicznego i w wigkszosci przypadkoéw
stuzyly jedynie rozwijaniu umiej¢tnosci budowania, uzasadniania lub obalania
argumentacji filozoficznych. W wiekach srednich wyksztatcity si¢ dwa rodzaje
sofizmatéw. Pierwotnie sofizmatami nazywano wnioskowania pozornie po-
prawne, to znaczy zawierajace mniej lub bardziej ukryty btad, lub tez wniosko-
wania poprawne, na pierwszy rzut oka wygladajace na bl¢dne. To samo odnosi¢
si¢ moglo do przestanek danej argumentacji. Zadaniem studenta podczas zajec
de sophismatibus bylo, jak si¢ mozna tatwo domysli¢, odnalezienie i wskazanie
btedow albo tez wykazanie poprawnosci danego wnioskowania. Na poczatku

Ryszard Kilvington poswigciwszy sig¢ karierze politycznej i koscielnej porzucit catkowicie
dziatalno$¢ naukowa. Studia w Oksfordzie traktowat wigc najprawdopodobniej, jak wielu mu
wspotczesnych, jako wstep do kariery koscielnej i politycznej. Pozwala to przynajmniej czg-
$ciowo wyjasni¢, dlaczego jego poglady i rozwiazania filozoficzne pozostawatly tak dtugo nieod-
kryte przez badaczy mysli oksfordzkiej czternastego stulecia. Sam Kilvington wszakze nie rozwi-
jat ich po6zniej ani tez nie promowat. Jedyne jego prace naukowe to komentarze do dziet filozo-
ficznych Arystotelesa i do Sentencji Piotra Lombarda, wymagane na mocy statutu uniwersytec-
kiego od wszystkich studentdéw, ktorzy chcieli osiagnaé kolejne stopnie wyksztatcenia. Ryszard
Kilvington nie napisat zadnego traktatu w catosci poswigconego konkretnemu zagadnieniu, jak to
czynit wspodtczesny mu i prawdopodobnie dzigki temu bardziej znany historykom filozofii $re-
dniowiecznej Tomasz Bradwardine. Zadna tez z prac Kilvingtona, w odroznieniu od dziet pozo-
stalych Kalkulatorow, nie doczekala si¢ wydania renesansowego. Zob. N. Kretzmann, Richard
Kilvington and the Logic of Instantaneous Speed, [w:] Studi sul XIV secolo in memoria di Anne-
liese Maier, A. Maieru, A. Paravicini Bagliani (red.), Rzym 1982, s. 146, przyp. 17.

13 Zob. E. Jung-Palczewska, Procedura ,, secundum imaginationem” w Sredniowiecznej filozo-
fii przyrody, [w:] Ksiega pamiqtkowa ku czci Profesora Zdzistawa Kuksewicza, E. Jung-
-Palczewska (red.), £6dz 2000, s. 65.

14 Zob. N. Kretzmann, Richard Kilvington and the Logic of Instantaneous Speed, passim.
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czternastego wieku pojawiaja si¢ jednak sofizmaty innego typu. Mianem ‘sofi-
zmatu’ zaczeto wtedy nazywaé takze zdania niejasne, tj. niezrozumiate lub
wieloznaczne, ktérych prawdziwos¢é mozna bylo zarowno potwierdzic, jak i od-
rzucié¢ przy wykorzystaniu réznych drog i sposobow argumentacji'®. W przy-
padku sofizmatow tego drugiego typu, celem ¢wiczen nie bylo wlasciwe okre-
slenie wartosci logicznej rozpatrywanego zdania-sofizmatu, lecz wyksztatcenie
biegtosci w wykorzystaniu teorii supozycji i zasad budowania argumentacji
w odniesieniu do zdan warunkowych i temporalnych, a takze terminéw kate-
gorematycznych i synkategorematycznych'®.

Kazdy ze zbioru 48 sofizmatéw autorstwa Ryszarda Kilvingtona reprezen-
tuje ten drugi z wymienionych powyzej rodzajow. We wszystkich przedstawio-
nych przez naszego autora przyktadach procedura jest taka sama i polega na
potwierdzeniu, a nastgpnie zaprzeczeniu (lub w odwrotnej kolejnosci) tego sa-
mego zdania, przy czym zachowana jest logiczna spdjnos¢ i konsekwencja wy-
wodu'’. Same za$ zdania-sofizmaty Kilvingtona sformutowane sa tak, ze czesto
na pierwszy rzut oka wydaja si¢ by¢ niezrozumiate, jak np. Socrates est albior
quam Plato incipit esse albus (Sokrates jest bielszy niz Platon, ktory zaczyna
by¢ biaty), lub zupetie pozbawione tresci, np. B faciet C esse verum (B sprawia,
ze C jest prawdq) — co moze da¢ wrazenie rozwazan sformalizowanych i nie-
zwiazanych z zagadnieniami stricte filozoficznymi'®. Wystarczy jednak tylko
pobieznie przeanalizowa¢ argumentacje odnoszace si¢ do poszczegdlnych sofi-
zmatow, by zauwazy¢, ze w wielu z nich zawarte zostaty terminy wykorzysty-
wane w czternastowiecznych opisach ruchu lokalnego, takie jak: ‘zaczyna’ (in-
cipit), ‘przestaje’ (desinit), ‘przemierzy¢’ (pertransire), ‘powickszaé’ (inten-
dere) itp."”. Nalezy zatem przyjaé¢ przytoczona powyzej opini¢ Kretzmanna, iz
operuja one w dziedzinie Arystotelesowskiej fizyki, cho¢ sam Kilvington we
wstepie do Sofizmatow stwierdzil, ze spisal je jedynie w celu stworzenia pod-
recznika logiki dla swoich studentow?’.

15 Zob. C. Wilson, dz. cyt., s. 4; F. Pironet, Sophismata, [w:] The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Winter 2001 Edition), E. N. Zalta (ed.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives
/win2001/entries/sophismata/>.

'S Termin kategorematyczny to taki, ktory w sposob naturalny lub na mocy pewnej konwencji
pozwala wskaza¢ konkretny, odpowiadajacy mu desygnat. Termin synkategorematyczny nato-
miast samodzielnie nie oznacza jakiegokolwiek przedmiotu. Przyktadem terminu kategorematycz-
nego moze by¢ czlowiek w zdaniu: Ten cziowiek siedzi; natomiast terminem synkategorematycz-
nym jest dla przyktadu: kazdy. Zob. np. E. Jung-Palczewska, Wilhelm Ockham — Wprowadzenie,
s. 199.

7 Zob. N. Kretzmann, Richard Kilvington and the Logic of Instantaneous Speed, s. 149,
przyp. 27.

8 Ricardus Kilvington, Sophismata, Sophisma 1, s. 2; oraz: Sophisma 41[42], s. 110.

19 Zob. na przyktad: tamze, Sophisma 30 [31]: Socrates movetur in duplo velocius quam Plato,
s. 71-75; Sophisma 34 [35]: Plato potest moveri uniformiter per aliquod tempus et aeque
velociter sicut nunc movetur Socrates, s. 86—90; Sophisma 35 [36]: Socrates incipiet posse
moveri 4 gradu velocitatis, s. 90-94.

2% Tamze, Praefatio, s. 1: Ad utrumque dubitare potentes, facile speculabimur verum et falsum,
ut dicit Aristoteles primo Topicorum suorum. UL, igitur, in praesenti opere verum et falsum spe-
culemur facilius sophismatum perscrutandorum, utrasque partes contradictionis intendo discu-
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Metoda rozwiazywania zagadnien fizykalnych zastosowana przez naszego
autora w Sofizmatach stata si¢ wzorcowa dla kolejnego pokolenia filozofow
sredniowiecznych i to nie tylko oksfordzkich. Zbidr ten byt na pewno najbar-
dziej znanym i rozpowszechnionym w czternastym wieku dzietem Kilving-
tona’'. Cytaty z niego zaczerpnigte odnalez¢é mozna w pismach zaréwno filozo-
fow oksfordzkich, miedzy innymi Rogera Rosetha, Adama Wodehama, Wil-
helma Heytesbury’ego i Ryszarda Swinesheada (fI. 1340-1350), jak i paryskich:
Grzegorza z Rimini (zm. 1358), Jana z Mirecourt (fI. 1345), Alberta z Saksonii
(zm. 1390), a takze Marsyliusza z Inghen (zm. 1396)*. Sam Kilvington zreszta
w swoich pozniejszych tekstach wielokrotnie powracal do schematow uzasad-
niania, ktore przedstawit w swoich Sofizmatach®™.

W chronologicznie drugiej pracy Ryszarda Kilvingtona, zbiorze dziesigciu
kwestii do O powstawaniu i niszczeniu Arystotelesa, takze napotkamy rozwaza-
nia dotyczace problematyki ruchu jako wszelkiego rodzaju zmian ilosciowych
lub jako$ciowych®. Ukoronowaniem zainteresowan przyrodniczych Kilving-
tona sa jego cztery kwestie do Fizyki Arystotelesa, w ramach ktorych skupia sig
on na problemie pomiaru wielko$ci charakteryzujacych ruch. Jak wykazata
Elzbieta Jung, jako pierwszy sposrod myslicieli sredniowiecznych dokonal on
przeformulowania przedstawionych w VII ksigdze Fizyki Arystotelesa rownan
ruchu®. Kilvington formutuje te réwnania tak, by $cisle i konsekwentnie opisy-
waly zmiang warto$ci czynnikow ruchu zmiennego (szczegdlnie ruchu op6z-
nionego), tj. sity poruszajacej i oporu, a jednocze$nie by zachowany zostat pod-
stawowy warunek ruchu arystotelesowskiej fizyki, tzn. aby sita przewyzszala
opér stawiany przez poruszane ciato”®. Ustalone przez Kilvingtona zalezno$ci

tere et easdem, prout facultas suppetit, rationibus evidentibus suadere. Quia ad hoc quorundam
iuvenum rogationibus provocor, qui pro eisdem vehementer instabant, unde, eisdem cupiens
aliquid providere quae ab eis sensi saepius postulari, eo tenore temptare praesumpsi.

2! Wskazuje na to takze fakt, Ze do naszych czasow przetrwaty przynajmniej 22 kopie rekopi-
$mienne Sofizmatow Ryszarda Kilvingtona, zob. N. Kretzmann, Richard Kilvington and the Lo-
gic..., s. 143, przyp. 1.

22 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody a nowozytnym przyrodoznawstwen...,
s. 41. Podstawowe informacje na temat biografii i pogladow Grzegorza z Rimini, Jana z Mirecourt
i Alberta z Saksonii czytelnik znajdzie m.in. [w:] E. Gilson, Historia filozofii chrzescijanskiej
w wiekach srednich, przet. S. Zalewski, Warszawa 1987, s. 447—450, 459-460.

¥ Na przyklad w drugim argumencie zasadniczym kwestii Utrum continuum sit divisibile in
infinitum znajduje si¢ powtdrzone niemal stowo w stowo rozumowanie zawarte w sofizmacie 24:
D incipiet simul esse divisum et non divisum, w 6smym argumencie tej samej kwestii Kilvington
przedstawia argumentacjg, przypominajaca fragmenty sofizmatu 29: Socrates movebitur super
aliquod spatium quando non habebit potentiam ad movendum super illud spatium (Zob. Richard
Kilvington, Sophismata, Sophisma 29, s. 64). Zob. Ricardus Kilvington, Utrum continuum
sit divisibile in infinitum, s. 127-129, 150-153.

* Dla przyktadu, jedna z zawartych w nim kwestii dotyczy problemu: Czy wzrost jest ruchem
w kierunku ilosci? Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 41.

2 Zob. Arystoteles, Fizyka, VIL, 5, 250a, s. 165-166.

% Rozwazania Kilvingtona szczegdtowo opisuje E. Jung; zob. tejze, Arystoteles na nowo
odczytany, s. 74-83.
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w bardziej przejrzystej formie przedstawit pdzniej Tomasz Bradwardine w trak-
tacie De proportionibus velocitatum in motibus — i w tej postaci sg one znane
historii nauki®’.

Zardwno Arystoteles, jak i filozofowie sredniowieczni przed Kilvingtonem
faczyli problematyke ruchu przestrzennego z kwestia struktury wielkosci cia-
glych®™. Rowniez mysliciele wspotezesni Kilvingtonowi i ci tworzacy nieco
po6zniej problem natury kontinuum dyskutowali zazwyczaj w komentarzach do
Fizyki, w kontek$cie spostrzezen Stagiryty na ten temat, zawartych w jej piatej
ksigdze®™. Kilvington natomiast, co trzeba podkresli¢, interesujaca nas tutaj
kwestig: Czy wielkos¢ ciqgta jest podzielna w nieskonczonosé?, zawarl, jak
wspominatem, w swoim komentarzu do O powstawaniu i niszczeniu. Co wigcej,
komentujac Fizyke, Kilvington w ogéle nie zajmuje si¢ problemem struktury
kontinuum, najprawdopodobniej uznawszy, ze przedyskutowal go wystarcza-
jaco doktadnie i Zze nie ma on wigkszego znaczenia dla jego rozwazan dotycza-
cych ruchu.

Do tematyki poruszonej w Utrum continuum sit divisibile in infinitum Ki-
lvington powraca natomiast w swoim komentarzu do Sentencji Piotra Lom-
barda, dyskutujac kwestig: Czy jedna nieskonczonos¢ moze byé wieksza od dru-
giej? (Utrum unum infuitum potest esse maius alio)’’. Myliciel nasz przywo-
tuje w niej 1 wykorzystuje zawarte w kwestii o kontinuum idee i argumentacje,
cho¢ robi to w innym kontekscie i celu, wyprowadzajac z nich takze odmienne
whnioski®'. Jest to niewatpliwie godne uwagi, chociazby dlatego, ze w innych
swoich pracach Kilvington nigdy si¢ nie powtarza, zwykle odsytajac czytelnika
do wezesniejszych kwestii’>. Powr6t do kwestii struktury wielkosci ciagtych
w ramach dyskusji o naturze nieskonczonosci pozwala nam przypuszczac, ze
Ryszard Kilvington dostrzegat $cista wzajemna zalezno$¢ pomigdzy tymi pro-
blemami. Niewatpliwie miat swiadomo$§¢ zwigzanych z nimi trudnosci natury
filozoficznej i logicznej oraz potrzebg konsekwentnego usystematyzowania
w jedna spdjna calos¢ wypracowanych idei i rozwigzan.

27 Zob. dla przyktadu: E. Grant, Sredniowieczne podstawy nauki nowozytnej, s. 119.

28 Arystoteles, Fizyka, V1, 1-2, 231b-233Db, 5.132—136. Zob. Johannes Duns Scotus, Ordinatio,
Liber Secundus, dist. I, pars II, qu. 5: Utrum angelus possit moveri de loco ad locum motu conti-
nuo (Opera omnia, vol. VII, Watykan 1973). J.E. Murdoch, From Social into Intellectual Fac-
tors..., s. 300; tenze, Thomas Bradwardine: mathematics..., s. 110; E.D. Sylla, God, Indivisibles
and Logic..., s. 87.

? Zob. Arystoteles, Fizyka, V, 3—4, 227a-229a, s. 123—126. Zob. JM.M.H. Thijssen, Buridan
on Mathematics, ,,Vivarium” 23(1985), s. 56; J.E. Murdoch, Aristotle on Democritus’s
Argument..., s. 87-89. Sredniowieczni atomisci przedstawiali swoje opinie dotyczace struktury
continuum gtéownie w komentarzach do Sentencji Piotra Lombarda. Zob. E.D. Sylla, Thomas
Bradwardine’s ,, De continuo” and the Structure of Fourteenth-Century Learning, s. 152.

3% Ricardus Kilvington, Utrum omnis creatura sit suae naturae certis limitatibus circum-
scripta, articulus secundus: Utrum unum infinitum potest esse maius alio, Ms. Watykan, Biblio-
teca Apostolica Vaticana, Vat. lat. 4353, f. 39v—42r.

31 Zob. rozdziat I11. 4. 5 ponizej.

32 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 38. F. Pironet, Sophismata.
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III. 3. STRUKTURA KWESTII

Kwestia Ryszarda Kilvingtona Czy wielkos¢ ciqgta jest podzielna w nieskon-
czonosc¢? posiada strukture typowa dla tego rodzaju czternastowiecznych tek-
stow oksfordzkich. Po pytaniu zasadniczym nastgpuje formuta: probo quod non
(udowadniam, ze nie [jest tak, jak sugeruje pytanie]), a dalej dwanascie argu-
mentow zasadniczych (argumenta principalia), majacych juz to wykazaé falsz
rozwigzania zasugerowanego przez pytanie, juz to dowies¢ prawdziwosci sta-
nowiska przeciwnego, tj. twierdzenia, ze wielko$¢ ciagla nie jest podzielna
w nieskoniczono$¢. Nastgpnie w krotkim ad oppositum Kilvington zauwaza,
Ze tej ostatniej opinii sprzeciwiaja si¢ rdzne twierdzenia Arystotelesa zawarte
w pierwszej ksiedze O powstawaniu i niszczeniu, w pierwszej ksigdze O niebie
1 w szostej Fizyki. Dalej mamy rowniez niezbyt dlugie rozwiazanie kwestii
(solutio quaestionis), a calo§¢ koncza odpowiedzi na wszystkie argumenty
zasadnicze.

Warto zauwazy¢, ze argumenta principalia stanowia okolto dwoch trzecich
objetosci tekstu. Taki uktad i wzajemne proporcje poszczegodlnych czgéci kwe-
stii charakteryzuja takze wigkszo$¢ pozostatych prac filozoficznych naszego
autora. Typowa cecha wszystkich napisanych przezen kwestii jest rowniez to,
ze argumenty zasadnicze maja posta¢ rozbudowanych dyskusji, w ktérych prze-
plataja si¢ rozumowania pro i contra, przez co calo$¢ przypomina w swojej
budowie jego Sofizmaty”®. Omawiany tutaj tekst nie stanowi wyjatku od tej
reguly. Taka forma wywodu sprawia jednak badaczowi mysli Kilvingtona trud-
no$¢, bowiem jego wlasne pomysty i idee przedstawione sa nie tylko w rozwia-
zaniu kwestii i w odpowiedziach na argumenty zasadnicze, lecz wystepuja row-
niez jako elementy poszczegoélnych rozumowan.

W przypadku omawianego tutaj tekstu trudno$¢ sprawia takze i to, ze w od-
réznieniu od innych dotychczas zbadanych kwestii Kilvingtona kolejnosé
przedstawiania poszczegolnych argumentéow wydaje si¢ zupetnie przypad-
kowa®*. Obok rozumowan operujacych jedynie na gruncie filozofii przyrody,
mamy argumenty stricte logiczne, matematyczne badz metafizyczne, a w nie-
ktorych przypadkach zauwazamy swobodny przeskok od jednej dyscypliny
wiedzy do innej w ramach jednego ciagu myslowego™. Mozna wrecz odniesé
wrazenie, iz kolejne argumenty wymyslane byly ad hoc, bez planu. Fakt ten
moze stanowi¢ podstawe dla hipotezy, ze dostgpne nam zachowane kopie tekstu
kwestii sa juz to notatkami Kilvingtona, juz to reportationes z jego zajeC. Za ta

33 Zob. E. Jung-Palczewska, tamze.

3 Zob. tamze, s. 37; Jedynym ,kluczem”, wedle ktérego uporzadkowane sa argumenta
principalia omawianej tutaj kwestii, wydaje si¢ by¢ ich... dlugoé¢. Por. Ricardus Kilvington,
Utrum continuum sit divisibile in infinitum, s. 123—158.

3% Fakt ten pozwala wysnu¢ pewne wnioski odnoszace si¢ do metodologii Kilvingtona. Do pro-
blemu tego powrdcimy w dalszej czgsci niniejszej pracy. Zob. rozdziat II1. 5. 2 ponize;j.
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hipoteza przemawiaja takze liczne, cho¢ niezmieniajace sensu catosci roznice
pomiedzy zachowanymi wersjami tekstu®®. Dlatego tez calkowicie uprawnione
jest odejscie od przyjetego przez Kilvingtona porzadku podczas szczegolowej
analizy fragmentow Utrum continuum sit divisibile in infinitum. Jest to tym
bardziej uzasadnione, ze dowodow i twierdzen natury matematycznej, a te sa
wszak przedmiotem niniejszych badan, nie odnajdziemy w kazdym z argumen-
tow zasadniczych, mimo ze w analizowanej kwestii matematycznych argumen-
tacji jest wiele. Ryszard Kilvington odwoluje si¢ do Elementow w niemal poto-
wie z argumentéw zasadniczych, w kilku przypadkach nawet kilkakrotnie®’.
Swiadczy to, ze Euklides jest przez Kilvingtona uwazany za autorytet rowny
Arystotelesowi 1 Komentatorowi, do ktorych opinii odnosi si¢ najczesciej. Dru-
gim traktatem z dziedziny matematyki cytowanym w omawianym tutaj tekscie
jest dzietko De curvis superficiebus, przez $redniowiecznych przypisywane
Archimedesowi’®.

Pomimo, ze Utrum continuum... jest jedna z kwestii do De generatione et
corruptione, Ryszard Kilvington najczg¢sciej — prawie czterdziesci razy — od-
wotuje si¢ do Fizyki Arystotelesa lub do komentarza Awerroesa do tego dzieta,
natomiast w dziesigciu przypadkach odsyta czytelnika do O powstawaniu
i niszczeniu. Przywotuje ponadto fragmenty O duszy, Metafizyki, O niebie
i Topik Arystotelesa®. Mozemy wiec przypuszczaé, ze dla Kilvingtona, podob-
nie jak dla wigkszosci wspotczesnych mu myslicieli oksfordzkich, komentowa-
nie danego dzieta Filozofa byto okazja do przedstawienia raczej wlasnych niz
jego pogladow, a problemy poruszane w ramach poszczegolnych kwestii byty
dos¢ luzno zwiazane z tematyka zawarta w podstawowym tekscie®’.

36 Zob. R. Podkonski, Richard Kilvington, ,, Utrum continuum sit divisibile in infinitum” — an
edition, s. 122.

37 Warto zauwazyé, ze Kilvington przywotuje Elementy Euklidesa jedynie w ramach argumen-
tow zasadniczych omawianej tutaj kwestii. Murdoch twierdzi, ze bylo to typowe postgpowanie
myslicieli czternastowiecznych odwotujacych si¢ do matematyki w rozwazaniach dotyczacych
natury wielkosci ciagtych. Zob. J.E. Murdoch, Mathesis in philosophiam scholasticam introducta,
s. 247.

3% W éredniowieczu za autora tego traktatu uznawano niekiedy Euklidesa, z czym mamy zreszta
do czynienia w przypadku paryskiej kopii omawianej tutaj kwestii Ryszarda Kilvingtona.
W rzeczywistosci De curvis superficiebus bylo komentarzem Jana z Tynemouth do pierwszej
ksiggi O sferze i walcu Archimedesa. Zob. M. Clagett, The ‘De curvis superficiebus Archimeni-
dis’: a medieval commentary of Johannes de Tinemue on book I of ‘De sphaera et cylindro’ of
Archimedes, ,,Osiris” 11(1954), s. 295. Zob. takze rozdziat III. 4. 3 niniejszej pracy.

39 Zob. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., passim.

40 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 37.
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III. 4. WYKORZYSTANIE METOD MATEMATYCZNYCH W ODNIESIENIU DO
PROBLEMU STRUKTURY WIELKOSCI CIAGLYCH W KWESTII UTRUM
CONTINUUM SIT DIVISIBILE IN INFINITUM

Umieszczenie rozwazan nad struktura wielkosci ciaglych w komentarzu do
O powstawaniu i niszczeniu nie jest szczegdlnie zaskakujace, jesli sobie przypo-
mnimy, ze w pierwszej ksiedze tego dzieta Arystoteles przedstawia i poddaje
doglebnej krytyce atomizm Demokryta i Leucypa*'. Mimo to Kilvington wyrdz-
nia si¢ sposrod wspolczesnych sobie filozofow, ktorzy problem natury konti-
nuum zazwyczaj dyskutowali w swoich komentarzach do Fizyki badz tez, jak
Jan Duns Szkot czy atomisci, w kontekscie probleméw z zakresu teologii®’.
Odwolywanie si¢ do argumentéw matematycznych w celu okre$lenia struktury
wielkosci ciagtych wprowadza naszego autora do grona intelektualnych spad-
kobiercoéw Rogera Bacona i Jana Dunsa Szkota. Jednak nawet pobiezna analiza
tekstu kwestii Utrum continuum sit divisibile in infinitum ujawnia jej wyjatko-
wos¢ w tym aspekcie. Nietrudno zauwazy¢, ze Ryszard Kilvington przytacza
dowody i twierdzenia matematyczne w ramach argumentow zasadniczych quod
non, czyli z zalozenia majacych stuzy¢ wykazaniu, ze wielko$¢ ciagla nie jest
podzielna w nieskonczono$¢. Nalezy pamigtac, ze typowa praktyka w czasach
Ryszarda Kilvingtona bylo wykorzystywanie matematyki w celu potwierdzenia
nieskonczonej podzielnosci dowolnego kontinuum i wykazania tym samym fat-
szywosci teorii atomistycznych®. Fakt ten nie powinien nas oczywiscie prowa-
dzi¢ do przedwczesnego formutowania wnioskow dotyczacych stanowiska Ki-
lvingtona w sporze o strukture wielkosci ciaglych, lecz warto go mie¢ w pamigci.

Inna wyjatkowa cecha kwestii: Czy wielkos¢ ciqgla jest podzielna w nie-
skonczonos¢? jest brak tradycyjnych, zawartych w dzietach Rogera Bacona,
Jana Dunsa Szkota i Wilhelma Ockhama, geometrycznych konstrukcji przeciw
atomizmowi. W tek$cie omawianej tutaj kwestii Kilvington ani nie przywotuje
przyktadu z dwoma koncentrycznymi okrggami, ani tez nie buduje kwadratu
z niepodzielnych odcinkéw czy elementéw*. Niektore jednak sposréd argu-
mentéw Ryszarda Kilvingtona wydaja si¢ tymi konstrukcjami inspirowane i od
nich wlasnie rozpoczynam analizg interesujacych nas fragmentow tego tekstu.

III. 4.1. RACHUNEK PROPORCII
Rozumowanie przedstawione w czwartym argumencie zasadniczym kwestii

Utrum continuum sit divisibile in infinitum pozwala przypuszczaé, ze Ryszard
Kilvington znat tradycyjne geometryczne konstrukcje przywotywane przeciw

4! Zob. rozdziat I niniejszej ksiazki.

2 Zob. rozdziaty IL. 3 1 IL. 5 niniejszej ksiazki.

# Zob. rozdziaty II. 4 1 IL. 5 powyzej, a takze rozdziat IV. 2 ponizej.
# Zob. rozdziaty IL. 41 11. 5.
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atomizmowi®’. Janowi Dunsowi Szkotowi, Wilhelmowi Ockhamowi, a p6zniej
takze Tomaszowi Bradwardine prawa geometrii pomagaty w ukazaniu falszy-
wosci podstawowych zatozen atomizmu. Jednym z najsilniejszych argumentow
zaprzeczajacych istnieniu wielkosci niepodzielnych byta wzajemna niewspot-
mierno$é¢ przekatnej i boku dowolnego kwadratu®. Ryszard Kilvington do tej
argumentacji dobudowuje niejako kolejny poziom. To bowiem, co dla wyzej
wymienionych myslicieli bylo ostatecznym wnioskiem, staje si¢ w nieco zmo-
dyfikowanej wersji zatozeniem poczatkowym jednego z przedstawionych prze-
zeh rozumowan. Rozpoczyna sig ono od nastgpujacego stwierdzenia:

Jesli kwestia jest prawda [t]. jesli wielko$¢ ciagla jest podzielna w nieskonczonosc¢](...),

wowczas [dowolny] odcinek moze by¢ podzielony na dwie czgsci pozostajace wzglgdem

siebie w takiej proporcji, jaka [jest] pomiedzy przekatna a bokiem [kwadratu]*’.

Nalezy zauwazyc¢, ze jest to wstgpne zalozenie argumentu quod non, co zna-
czy, ze z nastgpujacych po nim wnioskowan powinien wynikac jego fatsz. Kil-
vington prowadzi jednak swoj wywod inaczej. Najpierw uznaje mozliwo$é
podziatu dowolnego odcinka na dwie czgsci pozostajace w stosunku takim sa-
mym, jak stosunek boku kwadratu do przekatnej, wspierajac te opinig 12 twier-
dzeniem VI ksiegi Elementéw®. Dalej za$ argumentuje nastgpujaco:

Przyjmuj¢ wige pewien odcinek podzielony na [odcinki] A i B; i niech A odpowiada bo-

kowi, podczas gdy B odpowiada przekatnej [pewnego kwadratu]. Przytaczmy do nich

trzeci odcinek, ktéry bedzie pozostawal w proporcji ciaglej*” [do odcinkéw A i B]

inazwijmy go C — a oczywiste jest, ze mozemy tak uczyni¢ na podstawie 11 zagadnienia

VI [ksiegi Elementow] Euklidesa (...).*° Co ustaliwszy, argumentuje nastepujaco: propor-

cja A do B jest taka sama, jak B do C, a zatem proporcja A do C jest podwojona (duplicata)

* Zob. rozdziat II. 5.

% Zob. rozdziaty II. 3 i IL. 4 powyzej.

#7 Ricardus Kilvington, Utrum continuum sit divisibile in infinitum, s. 133: Si quaestio sit vera,
tunc linea posset dividi in duas partes habentes proportionem ad invicem sicut diametri ad
costam.

* Ricardus Kilvington, tamze, s. 134: Et si sic, igitur quaelibet linea potest dividi in partes ha-
bentes talem proportionem qualis est diametri ad costam. Probo consequentiam per 13 conclu-
sionem VI Euclidis, quae est ista: , duabus lineis proportionatis altera indivisa <altera per>
partes divisa, indivisam ad modum divisae dividetur” — ex qua sequitur bonitas consequentiae.
Por. <Euclides>, Euclidis Elementorum libri priores XII, ex Commandini et Gregorii, versionibus
latinis, ed. Samuel, Episcopus Roffensis, Oxonii: e Typographico Clarendoniano MDCCCII
(1802), VI, prop. 12, s. 154: Duabus proportionatis, una indivisa, alia per partes divisa; indivisa
ad modum divisae dividi potest.

4 Trzy rézne wielkosci: A, B, C, pozostaja w proporcji ciaglej wtedy, gdy stosunek A:B jest
réwny stosunkowi B:C. Zob. M.C. Ghyka, Zlota liczba. Rytualy i rytmy pitagorejskie w rozwoju
cywilizacji zachodniej, przet. 1. Kania, Krakow 2001, s. 27.

0 <Euclides>, dz. cyt., VI, prop. 11, s. 154: Duabus datis rectis lineis tertiam proportionalem
invenire; Euklidesa Poczqtkow Geometrii ksiqg osmioro, to iest szes¢ pierwszych, iedenasta
i dwunasta z dodanemi przypisami...przez Jozefa Czecha, Wilno 1817, VI, 11, s. 194: Do dwoch
danych liniy prostych wynalez¢ trzeciq proporcyonalng.
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proporcja A do B*!'. Wynikanie jest poprawne, [co stwierdzam] na podstawie 10 definicji

V [ksiegi Elementéw] Euklidesa (...).> Wowczas argumentuje tak: jesli proporcja A do ¢

jest podwojona proporcja A do B, zatem proporcja A do B jest potowa proporcji A do C; za-

tem proporcja A do B jest mniejsza od proporcji A do c*.

Prawdopodobnie kazdy bez namystu zgodzi sig, ze jezeli jakas wielko$¢ zo-
stanie ,,podwojona”, to w efekcie otrzymamy co$ wigkszego od wielkosci pier-
wotnej. Ryszard Kilvington jednak, powotujac sig¢ na twierdzenie 9 ksiggi V
Elementow, wykazuje, ze wniosek ten jest bledny, bowiem w przedstawionym
tutaj przypadku warto$¢ proporcji A do B bedzie wigksza niz warto$¢ proporcji
Ado ™,

Poprawno$¢ tego wniosku tatwo sprawdzi¢ postugujac si¢ wartoSciami liczbo-
wymi. Jesli przyjmiemy, ze A oznacza dtugo$¢ boku kwadratu, to dtugos$¢ prze-
katnej bedzie wynosita: B=AV2, a dlugos¢ trzeciego odcinka proporcjonalnego
C=2A (z réwno$ci A:B=B:C mamy: C=B%A). Zatem: AB=A:(AV2)=1:(\2)=
(\/2):250,707; natomiast A:C=A:2A=1:2=0,5. Wyraznie wigc widac, ze chociaz
A:C jest proporcja podwojong w stosunku do A:B, to ta ostatnia ma bezwzgled-
nie wigksza wartos¢. Fascynujace jest to, ze chociaz w czasach Kilvingtona nie
znano jeszcze ani symbolicznej notacji matematycznej, ani tez utamkow dzie-
sigtnych, do ktorych jestesmy wspotczesnie przyzwyczajeni, to byl on w stanie
dojs¢ do takich jak powyzsza konkluzji. Przedstawiona argumentacja pozwala

3! Johannes Campanus z Novary w swoim komentarzu do Elementéw przyjmuje za Euklidesem
proporcje podwojona (proportio duplicata) jako proporcj¢ pomnozona przez siebie sama, czyli —
we wspoélcze$nie przez nas uzywanej nomenklaturze — podniesiona do drugiej potggi. Zob.
A. Szabé, The Beginnings of Greek Mathematics, Budapest 1978, s. 142; A. G. Molland, 4n
Examination of Bradwardine’s Geometry, ,,Archive for History of Exact Sciences” 19(1978),
s. 155, przypis 181.

2 <Euclides>, dz. cyt., V, prop. 10, s. 125: Eadem ad inaequalium minorem majorem
proportionem habet. Et minor est, ad quam ejusdem proportio major; Euklidesa Poczqtkow
Geometrii..., V, 10, s. 155: Z wielkosci porownywanych z jednq i tqz samq wielkosciq, ta ktora do
niey ma wiekszy stosunek, wieksza iest: ta zas, do ktorej taz sama wielkos¢ wiekszy ma stosunek,
mnieysza iest.

>3 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 134: Capio tunc aliquam lineam divisam in 4 et
B, et sit A sicut costa et B sicut diameter, et coniugatur tertia linea eis in continua proportione —
quae sit C. Et quod haec contingat patet per 11 conclusionem VI Euclidis, quae est ista: ,, datis
duabus lineis tertiam, eis in continua proportione coniugere.” Quo posito arguo sic: talis est
proportio A ad B sicut B ad C, igitur proportio A ad C est proportio 4 ad B duplicata. Consequentia
patet per 10 suppositionem VI Euclidis, quae est ista: ,,cum fuerunt tres quantitates proportio-
nales proportio primae ad tertiam est proportio primae ad secundam duplicata.” Et tunc arguo
sic: si proportio 4 ad C sit proportio duplicata 4 ad B, igitur proportio 4 ad B est minor propor-
tione 4 ad C.

> Tamze, s. 134: Quod maior erit proportio 4 ad B quam 4 ad C probo per 8 conclusionem
V Euclidis, quae est ista: ,,si duae quantitates inaequales ad unam quantitatem proportionantur
maiorque maiorem, minorque minorem continebit proportionem, illius <quantitatis> posita ad
illas ad minorem quidem proportio maior ad maiorem proportio minor”. Ex qua patet, quod
maior est proportio 4 ad B quam 4 ad C. Por. <Euclides>, dz. cyt., V, prop. 9, s. 124: Inaequa-
lium major ad eandem majorem proportionem habet. Et major est cujus proportio ad eandem
maior.
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takze stwierdzi¢, ze Kilvington, cho¢ odwotuje si¢ do zawartej w dziele Eukli-
desa geometrycznej teorii proporcji, to traktuje proporcje arytmetycznie, jako
stosunki liczbowe™. Wyraznie interesuje go wszakze wartos¢ czy tez wielkos¢
proporcji, natomiast przejscie od realnych wielkosci geometrycznych, ktorymi
sa dane odcinki, do wielko$ci traktowanej abstrakcyjnie jako liczba nie stanowi
dlan zadnego problemu®. Takie rozumienie proporcji z czasem stato si¢ po-
wszechne wsérod czternastowiecznych filozofoéw oksfordzkich. John Murdoch
twierdzi, ze byl to wynik pewnych zabiegdéw interpretacyjnych dokonanych juz
w $redniowiecznych przekltadach Elementow Euklidesa. Zaréwno bowiem
Adelard z Bath, jak i Campanus z Novary przywotywali przyktady liczbowe
takze w przypadku dowodow odnoszacych sie do wielkosci geometrycznych®'.
Wydawac si¢ moze, ze za pomoca przedstawionego powyzej rozumowania
Kilvington chciat jedynie dowie$¢ nieintuicyjnos$ci pewnego terminu matema-
tycznego. Nie mozna jednak przeoczy¢ tego, ze jest to tylko poczatek wigkszej
dyskusji. Autor nasz bowiem w dalszej czg$ci argumentu dowodzi, ze na pod-
stawie tego rozumowania mozna doj$¢ do sprzecznego zaré6wno z intuicja, jak
iz ustaleniami arystotelesowskiej filozofii przyrody wniosku, iz pewien ruch
bedzie szybszy przy wigkszym oporze niz przy mniejszym’. Aby to wykazaé,
przywotuje najpierw sformutowania rownan ruchu Awerroesa z jego komenta-
rza do Fizyki, wedle ktorych predkos$¢ ruchu, rozumianego jako dowolna prze-

>3 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 164: Dico, quod licet proportio 4 ad C sit dupli-
cata respectu proportionis 4 ad B, non sequitur quod illa proportio sit alia maior. Quia proportio
duplicata et proportio dupla non convertuntur, immo se habent sicut superius et inferius, quia
omnis proportio dupla est duplicata et non econverso. Unde proportio diametri ad costam est
medietas duplae proportionis quae est proportio nota, et alia quae non est proportio nota. Et
dicitur proportio nota inter talia quae sic se habent ad invicem sicut numerus ad numerum — et
talis non est diametri ad costam. Unde capiatur aliquod quadratum cuius costa assignetur per 4,
et linea dupla ad illam costam assignabitur per 8. Si esset aliquis numerus inter 4 et 8, qui sic se
haberet ad 4 sicut 8 ad ipsum, tunc linea assignata per numerum illum medium esset aequalis
diametro quadrati, cuius costa assignatur per 4. Sed quia non est aliquis talis numerus medius,
ideo non est talis proportio diametri ad costam, qualis est numeri ad numerum.

% W jednej ze swoich kwestii do Efyki Kilvington usprawiedliwia swoje postgpowanie
autorytetem opinii Awerroesa, zob. Ricardus Kilvington, Utrum iustitia sit virtus moralis per-
fecta, Ms. Watykan, Ottob. lat 179, f. 54ra: Tunc arguo sic: proportio Aiacis ad Achillem est
proportio dupla et proportio Aiacis ad Achillem iam est equalis, igitur proportio Aiacis ad
Achillem est proportio in infinitum maior, quam modo proportio equalitatis. Consequentiam
probo per hoc quod proportio dupla est in infinitum maior quam proportio aequalitatis. Et hoc
probo: sit 4 duplum ad B et C sit aequale B, tunc probo quod proportio A ad B sit in infinitum maior
quam proportio C ad B, quia capio aliquod medium inter 4 et B, sit D quod sic se habeat ad 4 sicut ad
B. Et quod tale medium sit dare probatur sufficienter in V Euclidis ubi dicitur quod positas duas
lineas contingit eis tertiam secundum continuam proportionalitatem subiungere et sicut
est de lineis ita est in aliis ut patet per Averoem VII
Physicorum in fine. Tunc iterum sit E medium inter D et B secundum continuam
proportionalitatem. (Podkreslenie moje — R. P.).

37 Zob. J.E. Murdoch, The Medieval Euclid: Salient Aspects of the Translations of the
,, Elements” by Adelard of Bath and Campanus of Novara, ,,Revue de Synthese” 49(1968), s. 70-93.

8 por. Arystoteles, Fizyka, IV, 8, 215b, s. 99.
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miana, zalezy od proporcji wielkosci sity dziatajacej do wielkosci oporu,
a zmienia si¢ tak samo, jak zmienia si¢ ta proporcja™. Nastgpnie Kilvington
przedstawia taka oto argumentacje: wezmy wigc pewna ilos¢ wody — A, pewna
ilo$¢ ognia — B oraz inna, wigksza ilo$¢ ognia — C, a ponadto przyjmijmy, ze
zaréwno proporcja B do A, jak i proporcja C do B sa takie jak proporcja 3:2
(w nomenklaturze $redniowiecznej: sexquialtera)®. ,Zatem — wnioskuje —
proporcja A do C jest podwojona (duplicata) w stosunku do proporcji A do B,
wigc A szybciej przetworzy C niz B”®'. Wniosek jest wyraznie falszywy, cho¢
w $wietle przytoczonego twierdzenia Awerroesa wydaje si¢ by¢ poprawny.
W tym konkretnym przypadku proporcja sity do oporu jest podwojona w sto-
sunku do proporcji wyjsciowej, a wigc predko$¢ opisywanej przemiany tez po-
winna si¢ podwoic.

Rozwigzanie podsuwa nam przeprowadzona niejako na marginesie odpowie-
dzi do przedstawionego powyzej argumentu krytyka stosowanej w czasach Ki-
lvingtona terminologii matematycznej. Zwraca on uwagg na znany juz wcze-
$niej fakt, ze w sposob oczywisty wzglednie niewymierny (irrationalis) stosu-
nek dlugosci przekatnej kwadratu do jego boku posiada wymierne — i przeto
mylace — okreslenie (denominatio), mianowicie: ,,polowa proporcji podwajnej”
(medietas duplae proportionis)®™. Stoi to w wyraznej sprzecznosci ze stwierdze-

% Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 134-135: Et per idem potest probari, quod
aliqguod movetur velocius per maiorem resistentiam quam per minorem, ceteris paribus. Suppo-
sito dicto Commentatoris 1V Physicorum, commento 71, quod est haec: cum reliqui motores ad
reliquum motum, tunc duo motores erunt aequales in velocitate, et cum diversificabitur proportio
diversificabitur motus per illas proportionem. Et haec conclusio est vera in motibus violentis —
sicut dicit Commentator ibidem. Averroes, Comm. in Physicam, IV, comm. 71, f. 160vb: cum
igitur fuerint duo motores et duo mota, et proportio alterius motoris ad alterum motum fuerit
sicut proportio reliqui motoris ad reliquum motum tunc duo motus erunt aequales in velocitate:
et cum proportio diversabitur, diversabitur motus secundum illam proportionem. Et hoc idem est
in motibus violentis et naturalibus.

89 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 135: Quo posito, probo primam consequentiam
tam in motibus naturalibus quam in motibus violentis. Quia posito, quod aliquod ignis agat in
aliguam aquam, sit proportio sexquialtera, et capio excedentem primum ignem sic, quod pro-
portio primi ignis ad secundum sit sicut proportio sexquialtera. Et pono, quod 4 sit aqua et B
minor ignis, et C maior ignis. Zob. H. Lamar Crosby, Jr., Introduction, [w:] Thomas of
Bradwardine, His ‘Tractatus de proportionibus’, Its Significance for the Development of
Mathematical Physics, H. Lamar Crosby, Jr. (wyd. i przekl. na j. ang.), Madison 1955, s. 22;
A.G. Molland, Bradwardine’s Geometry, s. 154.

8! Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 135: Quo posito arguo sic: talis est proportio
4 ad B sicut B ad C, igitur proportio 4 ad C est dupla respectu proportionis 4 ad B, cum A possit
transmutare tam B quam C per rarefactionem. Igitur 4 velocius transmutabit C quam B. (...) Et
cum 4 ad C sit duplicata respectu proportionis 4 ad B, igitur 4 velocius transmutabit C quam B, et
C est maioris resistentiae quam B, igitur etc.

62 Zob. przypis 54. Stillman Drake twierdzi, ze mediate denomination zostata wprowadzona
przez Tomasza Bradwardine’a, cho¢ uznaje, ze jest to starsza tradycja. Zob. S. Drake, Bradwar-
dine’s function, mediate denomination, and multiple continua, ,,Physis” 12(1970), s. 60.
Zob. takze: A.G. Molland, Continuity and Measure, ,,Miscellanea Mediaevalia”, 16/1(1983),
s. 138.
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niem trzynastowiecznego tlumacza i komentatora FElementéow, Campanusa
z Novary, wedhug ktorego nie mozna poznaé okreslen wielkoéci niewymiernych®.

Sprzecznos$¢ ta jest z jednej strony — mozna rzec — ubocznym skutkiem
wprowadzonego juz przez Boecjusza, a spopularyzowanego przez Jordanusa
Nemorariusa sposobu okreslania proporcji oraz niekonsekwencji terminolo-
gicznej w ramach teorii proporcjonalnosci zawarte] w Elementach Euklidesa
z drugiej*. W dziele tym bowiem dodawanie i odejmowanie proporcji czasami
jest rozumiane jako rzeczywiste dodawanie i odejmowanie wielkosci, czasami
za$ jako — odpowiednio — mnozenie i dzielenie®. W éredniowieczu operacje te
rownie czg¢sto byly rozumiane na pierwszy, jak i na drugi sposob. Jednak jedna
z konsekwencji pojmowania ich w sensie mnozenia lub dzielenia byt fakt, ze
jako potowy (medietas) dowolnej proporcji A:B (gdzie, jak zazwyczaj przyjmo-
wano: A>B 1 B=1) nie brano proporcji odpowiadajacej A:2B, lecz pewna propor-
cje C:B, ktéra spehniala nastepujace zaleznosci: A:B=(A:C)(C:B) i A:c=C:B®.
Bylo to zwigzane ze specyficznym rozumieniem podwajania proporcji. Podwa-
janie proporcji polegalo tutaj na pomnozeniu proporcji przez nig sama, a nie —
jak sugeruje termin — dodaniu proporcji do niej samej (czyli de facto pomnoze-
niu przez 2). Stad, jesli A:C=C:B, wowczas A:B=(A:C)(C:B)=(C:B)’. Podwajanie
proporcji polegato wigc wlasciwie na podnoszeniu jej do drugiej potggi, zatem
operacja odwrotna, dzielenie na poét, oznaczalo odnajdowanie pierwiastka kwa-
dratowego®’.

Takie rozumienie operacji podwajania proporcji ukazuje ostatecznie wybieg,
jaki zastosowat Kilvington w przyktadzie opisujacym proces przetwarzania
ognia przez wode, aby uzyskaé wniosek sprzeczny z potoczna intuicja®. Kiedy
bowiem chcemy podwoi¢ jakakolwiek proporcj¢ A:B>1:1, to uzyskamy propor-
cje o wartoSci wigkszej od proporcji wyjSciowej, poniewaz woOwczas:
(AB)(A:B)>(A:B). Gdy natomiast, tak jak Kilvington, przyjmiemy proporcj¢
wyjsciowa A:B<I:1, to po jej podwojeniu uzyskamy proporcje bezwzglednie
mniejsza. Gdy za$, jak w pierwszym z opisanych powyzej przyktadow, chcemy

83'S. Drake, dz. cyt., s. 61; 1.E. Murdoch, The Medieval Language of Proportions, Elements of
the Interaction with Greek Foundations and Development of New Mathematical Technique,
[w:] Scientific Change, A.C. Crombie (red.), Londyn 1963, s. 259. Opinia ta ma swoje zrodta
jeszcze w koncepcjach Pitagorejczykow, wedtug ktorych przekatna kwadratu nie jest liczba, co
znaczy, ze jest niewyrazalna. Zob. A. Szabd, The Beginnings of Greek Mathematics, s. 94;
O niewspoimiernosci przekatnej wzgledem boku kwadratu wielokrotnie wspomina réwniez Ary-
stoteles. Zob. Arystoteles, Analityki pierwsze, 1, 31, 46b, [w:] Dziela wszystkie, t.1, Warszawa
1990, s. 188; tamze, 1, 44, 50a, s. 197; tenze, Metafizyka, A(l), 2, 983a, s. 620—621.

% Zob. Boetius, De Arithmetica libri duo, cap. XL-LIV (Patrologiae Cursus Comple-
tus...series latina, J.P. Migne (ed.), t. LXIII, Parisiis 1882, col. 1145-1168). Zob. takze:
A.G. Molland, Continuity and Measure, s. 135.

85 A. Szabo, The Beginnings of Greek Mathematics, s. 143144,

% Zob. A.G. Molland, Continuity and Measure, s. 138.

57 A. Szabo, The Beginnings of Greek Mathematics, s. 142.

88 Zob. przypis 60 powyzej.
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podzieli¢ na poét jakakolwiek proporcje podwojna (dupla), czyli odpowiadajaca
stosunkowi 2:1, to oczywiste jest, ze uzyskamy wielko$¢ niewymierng odpo-
wiadajaca (V2):1.

W dalszej czg$ci omawianego tutaj argumentu zasadniczego Kilvington nie
zaprzestaje analizy problematyki zaleznos$ci pomigdzy warto$ciami charaktery-
zujacymi ruch, odwotujac si¢ do wspomnianych wyzej rownan i proporcji,
i kazdy ciag rozumowan konczy wnioskiem sprzecznym z obowiazujaca woOw-
czas teorig arystotelesowska®. Nigdzie jednak nie napotkamy jakiegokolwick
odniesienia do zatozenia poczatkowego tego argumentu, nie doszukamy si¢
takze ani jednej wzmianki na temat struktury wielkos$ci ciagtych. Nie odnaj-
dziemy ich rowniez w odpowiedzi na ten argument. Autor nasz zawart w niej
tylko swoje ostateczne wyjasnienia do przykladow szczegdtowych przedsta-
wionych w ramach argumentu, szczeg6lna uwage zwracajac na zalezno$ci po-
miedzy wielko$ciami charakteryzujacymi ruch”.

Moze sig zatem wydawac, ze w czwartym argumencie zasadniczym kwestii
Utrum continuum... Ryszard Kilvington w ogole nie dotyka problemu natury
wielkosci ciaglych, rozwazanie za$§ zaleznosci pomigdzy dlugoscia boku kwa-
dratu i jego przekatnej jest jedynie dobra wymowka, by ukazaé niekonsekwen-
cje w ramach obowiazujacej wowczas Arystotelesowskiej teorii ruchu. Twier-
dzac tak mingliby$my si¢ jednak z prawda. Ryszard Kilvington bowiem, wbrew
pozorom, nie pozwala sobie tutaj na odej$cie od podstawowego tematu kwestii.
Wszystkie powyzej oméwione sprzecznosci i niescistosci wynikaja wszak
z zastosowania proporcji ciaglej (continua proportio). Kilvington, wlasciwie
rzecz ujmujac, poszerza spektrum problemu struktury wielkosci ciaglych w sto-
sunku do swoich poprzednikéw, wkraczajac w dziedzing arytmetyki i odnoszac
pojecie ciaglosci nie tylko do obiektow fizycznych czy geometrycznych’'. Jego
rozwazania jednak, jak wida¢ z powyzszych przyktadow, nie prowadza tutaj do
konstruktywnych wnioskow, bedac raczej jedynie wyliczeniem niekonsekwencji
dostrzezonych przezen w ramach wspotczesnej mu nauki.

III. 4.2. PUNKTY JAKO GRANICE

Kolejny fragment kwestii Utrum continuum sit divisibile in infinitum, w kto-
rym odnalez¢ mozna echa tradycyjnych kierowanych przeciw atomizmowi kon-
strukcji geometrycznych Jana Dunsa Szkota, to jej drugi argument zasadniczy.
Kilvington rozpoczyna te cze$¢ swoich rozwazan od stwierdzenia, ze pewne
czescei kontinuum sa niepodzielne, co prowadzi wprost do negatywnej odpowie-

% Zob. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 135-136.

7" Tamze, s. 164-165.

"W dziele Euklidesa teoria proporcji dotyczy wielkosci geometrycznych, jednak $rednio-
wieczne przektady Elementow ukazuja t¢ teori¢ w postaci arytmetycznej. Zob. przypis 56 powy-
7ej.
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dzi na podstawowe pytanie kwestii. Nastepnie odwoluje si¢ do fragmentow
komentarza Awerroesa do Fizyki, z ktérych wynika, ze jesli wielko§¢ niepo-
dzielna bezposrednio nastgpuje po wielkosci niepodzielnej, to ciato sktadac sig
bedzie z takich wielkosci””. Dalej za$ Kilvington przedstawia skomplikowany
eksperyment myslowy, ktorego celem jest potwierdzi¢ powyzsze stwierdzenie.
Wezmy — dowodzi nasz autor — dwa identyczne co do ksztaltu i wielkosci ciala,
ktore stykaja sie ze soba jedna ze swoich powierzchni. Przyjmijmy, ze przesu-
waja sig¢ one wzgledem siebie wzdhuz tejze powierzchni. Mozemy $miato twier-
dzi¢, ze w pewnej chwili kazde z tych ciat bedzie sig stykac z drugim tylko jed-
nym odcinkiem i wreszcie tylko jednym punktem. Mamy zatem dwa punkty
stykajace sig ze soba bezposrednio”. Dalej czytamy:
Biorg¢ dowolna powierzchnig z tych, ktorymi taczyto si¢ A, i wyznacza si¢ dowolny punkt
nalezacy do tej powierzchni; i od kazdego z [wcze$niej wspomnianych] stykajacych sig
bezposrednio punktéw przeprowadzam odcinek do [nowo] wyznaczonego punktu. Wow-
czas argumentuj¢ tak: jest inny odcinek przeprowadzony od wyznaczonego punktu do
[kazdego z] punktéw stykajacych si¢ bezposrednio. Zatem albo jest [jeden i] ten sam od-

cinek przeprowadzony od wyznaczonego punktu do dwoch stykajacych sig¢ bezposrednio
punktow, albo przeprowadza sie tutaj dwa odcinki’”.

72 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 127: Secundo ad principale arguo sic: aliquae
partes continui sunt indivisibiles, igitur quaestio falsa. Assumptum patet, quia aliqua puncta in
eodem corpore continuo sunt continue immediata, igitur continuum componitur ex indivisibilibus.
Consequentia patet per Aristotelem et Commentatorem VI Physicorum, commento 26 et 49, ubi
dicunt quod si indivisibile sequitur indivisibile, sequitur quod corpus componeretur ex indivisibi-
libus. Por. Averroes, Comm. in Physicam, V1, comm. 26, f. 262va—b; comm. 49, f. 278va.

3 Zob. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 127: Antecedens probo, quia capio duo
corpora aequalia in quantitate et figura, quorum unum sit A et aliud B. Volo igitur quod 4 et B
continuentur partiabiliter. Quo posito capio ultimum instans in quo est continuatio A cum B usque
ad ultima puncta. Vel igitur ultima continuantia 4 et B sunt immediata <vel non>. Et cum in illo
instanti verum sit dicere quod A et B sunt continua praeter quam secundum unam superficiem;
igitur sunt ibi duae lineae immediatae secundum se totas, quod erat probandum. Et per consequ-
ens in illo instanti sunt duo ultima puncta de quibus loquimur, quia tunc non sunt corrupta, non
enim corrumpuntur antequam fuerunt immediata; igitur aliquando erunt immediata et tunc erunt
A et B continua usque ad eadem puncta, et per consequens erunt ibi duo puncta immediata. Cie-
kawe, ze Kilvington nie przedstawil tutaj niewatpliwie bardziej oczywistego, stricte geometrycz-
nego i trudnego do podwazenia dowodu na istnienie punktéw, jakim jest sfera styczna z plaszczy-
zna lub dwie sfery styczne. Jest to tym bardziej znamienne, ze przypadki te opisuje Tomasz Brad-
wardine w swojej Geometria speculativa, ktory to traktat Kilvington mogl znaé. Zob. Thomas
Bradwardine, Geometria speculativa, 4. 41, [w:] A.G. Molland, Thomas Bradwardine. Geometria
speculativa, Latin text and English translation, with an introduction and commentary, Stuttgart
1989, s. 141. Zob. takze rozdzial IV. 2 niniejszej ksiazki. Przyktad sfery stycznej z plaszczyzna
rozwiazany jest za pomoca wyrafinowanej argumentacji w jednej z kwestii kwodlibetalnych przy-
pisywanych Wilhelmowi Ockhamowi. Por. Guillelmus de Ockham, Quodlibeta Septem, Quodlibet
I, Qu 9: Utrum linea componatur ex punctis, [w:] Guillelmi de Ockham Opera Philosophica et
Theologica (Opera Theologica), t. IX, J.C. Way C. S. B. (wyd.), St. Bonaventure, New York
1985, 5. 58-59, w. 198-217.

™ Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 129: Contra hoc arguo sic, et capio aliquam
superficiem per quam continuabitur A. Et assignetur aliquis punctus intrinsecus eiusdem superfi-
ciei, et quod ab utroque punctorum immediatorum ducatur aliqua linea ad puncta assignata.
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W tym miejscu uwidacznia si¢ podobienstwo tego rozumowania do kon-
strukcji zawartej w jednym ze skierowanych przeciw atomistom dowodéw
Dunsa Szkota, w ktorym Doctor Subtilis zaktada istnienie promieni poprowa-
dzonych do dwdch stykajacych sie bezposrednio punktow na okregu”. Kolejne
czesci argumentacji Kilvingtona nie pozwalaja jednak odméwi¢ mu oryginalno-
$ci 1 pomystowosci. Wrecz przeciwnie, utwierdzaja nas one w takiej opinii
jeszcze bardziej. Dowodzi on bowiem nastgpujaco:

Oczywiste jest, ze nie [do przyjgcia jest] drugi przypadek, bowiem (...) [wynikatoby za-

tem], ze dwa odcinki proste ograniczaja pewna powierzchnie — co jest niemozliwe’®.

Tak samo niemozliwe wydaje sig, azeby od nowo wyznaczonego punktu do
dwoch punktow stykajacych si¢ bezposrednio mozna byto przeprowadzi¢ tylko
jeden odcinek”’. Azeby nie zaprzepasci¢ argumentu, ktorego celem miato byé
wykazanie istnienia wielkos$ci niepodzielnych, Kilvington przyjmuje jednak tg
czg$¢ alternatywy jako poprawne rozwiazanie i ostatecznie stuzy mu ono jako
potwierdzenie pierwotnego zalozenia tego argumentu, poniewaz: ,,[z tego] wy-
nika, Ze pewien prosty odcinek jest ograniczony przez trzy punkty”’®.

Kilvington wydaje si¢ tutaj nie zauwazac, ze dwa stykajace si¢ punkty, ma-
jace stanowi¢ jeden z koncow odcinka, polozone bylyby — o ile mozna tak po-
wiedzie¢ — prostopadle do pozostalej czgsci odcinka. Trudno zatem uznaé, ze
obydwa jednoczesnie znajduja si¢ w tym odcinku czy tez, ze do niego naleza.
Autor nasz jednak czyni to $wiadomie. Przedstawiony powyzej wniosek konczy
bowiem dyskusj¢ przeciw twierdzeniu, ze w zatozonym na poczatku przypadku
mozliwe jest wskazanie dwoch bezposrednio stykajacych sie punktow”’. Nato-
miast celem catego drugiego argumentu zasadniczego jest takowa opinig po-
twierdzi¢, co Kilvington zamykajac te¢ dyskusj¢ czyni, w ostatniej chwili zmie-
niajac kierunek powyzej przedstawionego rozumowania®. Tego rodzaju zabiegi

Tunc arguo sic: alia est linea inter puncta assignata et punctum immediatum alteri. Vel igitur est
eadem linea quam ducitur a puncto assignato ad duo puncta immediata vel ibi ducantur duae
lineae.

75 Zob. rozdziat I1. 5 niniejszej ksiazki.

" Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 129: Non secundo modo manifestum est, quia
cum utraque sit recta et non sint mediatae cum incipiant ab eodem puncto et terminentur ad duo
puncta immediata; igitur duae lineae rectae claudunt superficiem — quod est impossibile. Por.
Euklides, dz. ¢cyt., 1, zag. 4, (oraz aksjomat 10).

7 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 129: Nec potest dici, quod illae lineae sunt
immediatae, quia tunc in una superficie continua essent duae lineae immediatae et eadem ratione
infinitae, cum infinita sint puncta intrinseca eiusdem superficiei, de quibus potest fieri idem
argumentum sicut de puncto assignato.

8 Zob. tamze: Sequitur tunc quod una linea recta esset terminata per tria puncta, et etiam
sequitur quod duo puncta sint immediata in una linea continua. Consequentia patet, quia illa duo
puncta immediata sunt intrinseca sive accidentia lineae ductae a puncto assignato ad duo puncta
immediata.

7 Zob. przypis 74 powyzej.

8 Ricardus Kilvington, Utrum continuume..., s. 129: Si dicatur, quod est una linea tantum assi-
gnata et duo puncta immediata, sequitur tunc quod una linea recta esset terminata per tria
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utrudniaja ustalenie, ktére rozwiazania danego problemu Ryszard Kilvington
uznaje za wlasciwe, cho¢ niewatpliwie sprawiaja, ze tekst staje si¢ dla historyka
filozofii $redniowiecznej jeszcze bardziej atrakcyjny jako intelektualne wyzwa-
nie, z jednej strony, oraz zywe $wiadectwo czternastowiecznych dysput uniwer-
syteckich, z drugie;j.

W odpowiedzi na przedstawiony tutaj argument Kilvington juz jednoznacz-
nie przedstawia swoje stanowisko, stwierdzajac wprost, ze w ciele ciaglym
(corpus continuum) nie mozna wskaza¢ dwoch punktéw bezposrednio sig sty-
kajacych. Nastepnie dowodzi prawdziwosci tej opinii, rozwigzujac wszystkie
poszczegdlne rozumowania zawarte w drugim argumencie zasadniczym poza
ostatnim, interesujacym nas tutaj najbardziej®'. Postepowanie takie jest jednak
catkowicie uzasadnione. Kiedy odrzuci si¢ mozliwos¢ zaistnienia jakichkolwiek
dwoch punktow bezposrednio si¢ stykajacych, wowczas cata ta argumentacja
jest bledna, jako ze a priori zaprzeczamy jej podstawowemu zatozenieniu.

W dziewiatym argumencie zasadniczym omawianej tutaj kwestii Kilvington
przedstawia jednak pewien eksperyment myslowy, ktorego celem jest wykaza-
nie, ze mozliwe jest uzyskanie dwoch bezposrednio si¢ stykajacych punktow.
Eksperyment ten odsyla czytelnika do podstawowych praw optyki, dzigki
czemu zalicza si¢ takze do argumentéw natury matematycznej, nawet mimo ze
Kilvington ani razu nie przywotuje w nim autorytetu Euklidesa. Przebiega on
nastgpujaco: wyobrazmy sobie dwa ciata, z ktorych jedno — nazwijmy je A —
wysyla promienie $wiatta, podczas gdy drugie ciato — B: nieprzezroczyste, pla-
skie 1 ksztaltu kolistego, wytwarza stozek cienia C. Nastgpnie — mowi Kilving-
ton — przyjmijmy, ze A powigksza swoje wymiary, a rownoczesnie kolejne ze-
wngtrzne partie ciala B w sposob ciagly staja si¢ przezroczyste. W ten sposob
stozek C bedzie miat coraz mniejsza wysokos¢ az do momentu, gdy juz nie be-
dzie zadnych nieprzezroczystych cze$ci B. Zanim tak si¢ jednak stanie, musi
nastapi¢ chwila, w ktorej C bedzie mialo wysokos$¢ jednego punktu. Mozemy
zatem uzyskac¢ trojkat, ktorego wierzcholek styka sig bezposrednio z podstawa —
jedna ze $rednic zmniejszonej, nieprzezroczystej czesci B — a boki tworza dwa
promienie $wietlne wysytane przez A i z ta $rednica styczne (zob. rys. 7)*.

puncta, et etiam sequitur quod duo puncta sint immediata in una linea continua. Consequentia
patet, quia illa duo puncta immediata sunt intrinseca sive accidentia lineae ductae a puncto
assignato ad duo puncta immediata. Takie zmiany kierunku kolejnych argumentacji moga takze
shuzy¢ jako potwierdzenie hipotezy o roboczym charakterze znanych nam redakcji tekstu kwestii.
Zob. rozdziat I11. 3 powyze;j.

81 Por. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 160-161.

82 7ob. tamze, s. 153—155: Aliquis est triangulus cuius conus est immediatus basi, et omnia
puncta illius trianguli sunt immediata. Quod probo sic: quia capio aliquod corpus lucidum mul-
tiplicans suam lucem in aliquo medio — quod sit A. Et in illo medio illuminato ponatur aliqguod
obstaculum minus corpore corpore lucido — quod sit B, et sit, gratia exempli, planum et circulare.
Tunc arguo sic: 4 non potest multiplicare suam intensionem per medium B obstaculi cum B non sit
transparens, ut suppono, et A est maius B, igitur radii incidentes a partibus circumferentialibus
ipsius A ad partes circumferentiales B concurrunt ultra B. Consequentia patet, quia illae nunc



79

©
&

Rys. 7.

Rzeczywiscie, kiedy wyobrazimy sobie opisang sytuacje, to wydaje sig, ze
musimy przyjac istnienie stozka cienia o wysokosci jednego punktu. Wniosek
ten jest jednak oczywiscie nie do przyjecia, jako zZe stoi w sprzecznos$ci z weze-
$niej juz zaakceptowanymi ustaleniami. Odpowiedz samego Kilvingtona na ten
argument tez nie wydaje si¢ rozwiazywac tej trudnosci. Autor nasz stwierdza
bowiem, ze nawet gdyby B nie stawalo si¢ przezroczyste, to samo powigkszanie
si¢ ciala A spowodowatoby w konicu catkowite zniknigcie stozka cienia C. Po-
dobnie, gdyby wielko$¢ A si¢ nie zmienita, a nast¢gpowatoby tylko znikanie ciala
B, stozek C takze przestalby istniec.

A zatem — czytamy — kiedy B znika wraz z powigkszaniem si¢ A, to dzigki znikaniu B

oswietlona zostanie kazda czg§¢ C, ktdra nie bylaby o$wietlona, gdyby B nie zniklo i na

odwrot®,

Nie znaczy to jednak, ze Kilvington skapitulowat w obliczu przyktadu, ktory
sam wymyslit**. Konstrukcja ta, podobnie jak wszystkie pozostate argumentacje
zawarte w omawianej tutaj kwestii, stuzyla jednemu konkretnemu celowi, ktory
stanie si¢ oczywisty, kiedy sprobujemy samodzielnie rozwiazaé t¢ trudnosé.

aeque distant, et cum illud lumen non concurrat infra B nec intra; igitur necessario concurrunt
ultra B. C apio igitur piramidem creatam ex partibus praedictarum linearum sive radiorum qui
sunt ultra B et ipsum B, quae piramis sit C. Tunc est obumbrata, quia nullae lineae incidunt ab
4 ad aliquod punctum intrinsecum ipsius C. Tunc arguo sic: si B continue corrumpetur in corpus
diaphanum, et prius secundum partes circumferentiales quam centrales, et 4 continue quiescat
non alterato vel transmutato, igitur continue illuminatur C. Consequentia patet, quia lineae
incidentes ab 4 per partem B erunt infra lineas incidentes ab A per puncta extrinseca B, igitur
erunt breviores illis, et secabunt se in aliquo puncto intrinseco illius . Et cum in quolibet instanti
post initium in quo B incipit corrumpi erunt lineae incidentes ab 4 per puncta; igitur in quolibet
instanti postquam B inceperit transmutare erit illuminatum <aliquid> de C. Item, augumentato
A et B non corrupto continue illuminabitur aliquid de C, igitur etc. (...) Et ponatur, quod A sic
augmentatur quod B corrumpatur. Tunc arguo sic: antequam B corrumpatur illuminabitur totum
de ¢, igitur aliquis erit triangulus indivisibilis. (...) Capio tunc aliquod diametrum partes non
corrumpentes de B ad illum diametrum cum partibus linearum incidentium pro extremo huius
diametri <quae> causant unum triangulum qui non est divisibilis.

8 Tamze, s. 173: Igitur, si 4 augeatur quando B corrumpetur, <C> uniformiter illuminabitur et
per 4, et per B. Et causa est, quia cum semel corrumpitur B quando augetur 4, illuminabitur altera
pars C per corruptionem B, quae non illuminabitur si B non corrumpetur et econtra.

¥ Ani w tekstach zrodtowych, ani tez w literaturze dotyczacej problematyki poruszanej w ni-
niejszej pracy nie napotkatem takiej czy nawet w podobny sposob przeprowadzonej argumentacji.
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Podjecie takiej proby jest mozliwe rowniez dlatego, ze Kilvington daje czytel-
nikowi pewna wskazoéwke. Odpowiedz na argument dziewiaty rozpoczyna bo-
wiem od autorytatywnego stwierdzenia, iz “zadna powierzchnia nie jest niepo-
dzielna™®. W odniesieniu do argumentu zasadniczego znaczy¢ to moze tyle, ze
ani emitujace §wiatto ciato A nie powigksza swoich rozmiaréw skokowo, ani tez
ciato B nie staje sig przezroczyste w taki sposob, totez w zadnej fazie tej prze-
miany nie mozna go traktowac jako czego$ niepodzielnego, czyli jako punktu.
Kiedy w $wietle tych ustalen przemyslimy jeszcze raz przedstawiony powyzej
eksperyment myslowy, dojdziemy do wniosku, Ze stozek cienia, ktorego wierz-
chotek stykatby si¢ bezposrednio z podstawa, uzyska¢ mozna tylko wtedy, gdy
ciatlo A begdzie nieskonczenie wigksze od nieprzezroczystej czgsci B. A to mo-
globy zaj$¢ tylko w dwodch przypadkach: gdy A uzyska aktualnie nieskoficzona
wielkos$¢ lub gdy nieprzezroczysta powierzchnia B zmniejszy si¢ do rozmiarow
punktu w sensie geometrycznym. Obydwa te przypadki sprowadzaja si¢ de
facto do drugiego z nich, o ile oczywiscie uznamy, ze stosunek dowolnej wiel-
kosci skonczonej do nieskonczono$ci rowna si¢ zeru. Ryszard Kilvington za$ od
poczatku kategorycznie zaprzecza istnieniu jakichkolwiek wielkos$ci niepo-
dzielnych, a zatem i punktow. Ponadto, nawet gdyby$my si¢ zgodzili, Ze B ma
rozmiar punktu, niemozliwe byloby skonstruowanie jakiegokolwiek trdjkata.
Oczywiste jest przeciez, iz podstawa najmniejszego mozliwego do skonstruo-
wania trojkata musiataby sktadac si¢ z przynajmniej dwoch punktow.

Musimy zatem przyjac¢, ze Kilvington uznaje przemiany takie, jak w opisa-
nym przypadku mala B za procesy ciaglte w Scistym sensie, tzn. takim, jaki
wskazuje Arystoteles®. To jednak rodzi nowy problem. O ile wszakze osta-
teczne zniknigcie ciata B nie odbgdzie si¢ skokowo, to nigdy nie stanie si¢ ono
catkowicie przezroczyste. Mozemy co najwyzej przyjac, ze cialo to najpierw
stanie si¢ przezroczyste na przyktad do potowy swojego promienia, potem znéw
do potowy swojego nowego promienia i tak dalej w nieskonczonos¢. Niezalez-
nie od tego, wedle jakiej proporcji bedzie si¢ to dokonywac przemiana taka
musi trwa¢ dowolnie, a zatem nieskoficzenie dtugo®’. Aby unikna¢ tej konse-
kwencji mogliby$Smy przyj qc iz w przypadku procesow takich, jak tutaj opisany
— tzn. polegajacych na zmianie pewnych wlasciwosci w przeciwne — rnusnny
uzna¢ istnienie przynajmniej jednego momentu zmiany dokonujqcej si¢ sko-
kowo. W ten sposob jednak powracamy do punktu wyjscia, tj. zaloZzenia
o istnieniu pewnej wielkosci niepodlegajacej podzialowi. Ryszard Kilvington
doprowadza nas ostatecznie do miejsca, w ktorym staje si¢ oczywiste, ze zapro-
ponowany przez Arystotelesa opis rzeczywistosci, powszechnie przyjmowany

8 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 173: Ad nonum principale dico, quod nulla su-
perficies est indivisibilis.

8 Arystoteles, Fizyka, V1, 2, 232b-233b, s. 134—136.

8 Rozumowanie to przywoluje na mysl jeden z paradoksow sformutowanych przez Zenona
z Elei, mianowicie ,,dychotomi¢ odcinka”. Zob. rozdzial I niniejszej ksiazki. Zob takze: N. Hug-
gett, Zeno's Paradoxes, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2004 Edition),
E.N. Zalta (red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/sum2004/entries/paradox-zeno/>.
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jako poprawny, zawiera jednak niespdjnosci. W tym konkretnym przypadku
Kilvington wykazuje wyraznie, ze na gruncie arystotelesowskiej filozofii przy-
rody niemozliwy jest ciagly proces przemiany z jednego przeciwienstwa
w drugie.

I11. 4.3. WIELKOSCI NIESKONCZENIE MALE — ANGULUS CONTINGENTIAE

W przedostatnim, jedenastym argumencie zasadniczym analizowanej tutaj
kwestii Ryszard Kilvington poddaje krytycznej analizie pojgcie ciaglosci, po-
nownie odwotujac si¢ do matematyki i wykorzystujac rozwazania jednego ze
swoich wielkich poprzednikow, cho¢ wprost si¢ do tego nie przyznaje. Rozpo-
czyna swoja argumentacj¢ od spostrzezenia, ze jesli kontinuum jest podzielne
w nieskonczono$¢, wowczas dowolny kat stycznosci (angulus contingentiae)
jest podzielny w nieskoficzono$¢™. Wniosek ten jest sprzeczny z jednym
z twierdzen Euklidesa, wedle ktorego kat taki jest mniejszy od dowolnego kata
prostoliniowego. Taka definicja kata styczno$ci pozwala jednak wprowadzi¢ do
rozwazan pewna wielko$¢ de facto niepodzielna i nieskoficzenie mata®.

Wiele lat przed Kilvingtonem zauwazyt to wspominany juz w tej pracy ttu-
macz i komentator Elementow, Johannes Campanus z Novary. Nie umkngto
jego uwadze takze to, iz katy styczno$ci to byty geometryczne, ktore naruszaja
zasade ciagtosci znajdujaca si¢ w dziele Euklidesa. Wedle twierdzenia pierw-
szego dziesiatej ksiggi Elementow: jesli od wigkszej z dwdch wielkosci odej-
mujemy sukcesywnie pewna czgs$¢ (scil. ,,wigcej niz potowe danej wielkosci”),
to ostatecznie uzyskamy wielko$¢ mniejsza od mniejszej z dwoch pierwotnie
przyjetych wielkosci”. Campanus dochodzi ponadto do wniosku, iz katy te

8 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 157: Undecimo ad principale, si quaestio sit
vera, aliquis angulus contingentiae sit divisibilis in infinitum. Kat styczno$ci jest to kat zawarty
pomigdzy obwodem pewnego okregu i prosta styczna z tymze okrggiem (zob. rys. 8 w tekscie
glownym). Termin ten zostal stworzony najprawdopodobniej przez Johannesa Campanusa
z Novary. Zob. A.P. Juszkiewicz, Historia matematyki w Wiekach Srednich, przet. Cz. Kulig,
Krakow 1969, s. 365; M. Kandulski, Zarys historii matematyki. Od czasow najdawniejszych do
sSredniowiecza, Poznan 1983, s. 40—41.

¥ Polskie thumaczenie tego fragmentu Elementéw Euklidesa nie oddaje dobrze sensu jaki
odczyta¢ mozna z wersji tacinskiej. Zob. Euklidesa Poczqtkow Geometrii..., 111, Podanie 16,
s. 93: Prostopadta do srednicy kota z konca iey wyprowadzona pada cata zewnqtrz kota, a miedzy
tq prostopadiq i okregiem zadna inna linia prosta nie padnie: albo, co iedno iest, okrag kota
przechodzi miedzy prostopadlq do srednicy i liniiq prostq, ktora z Srednicq kqt ostry iakkolwiek
wielki zawiera, czyli ktora zawiera kqt iakokolwiek matly z prostopadiq do srednicy. Zob. <Eukli-
des>, dz. cyt., IlI, Prop. XVI, s. 75: Quae diametro circuli ad rectos angulos ab extremitate du-
citur, cadit extra circulum; et in locum, qui inter rectam lineam et circumferentiam interjicitur,
altera recta linea non cadet: et semicirculi angulus omni angulo
acuto rectilineo maior est;, reliquus autem minor (pod-
kreslenie moje — R. P.).

% 7ob. <Euklides>, dz. cyt., X, Prop. I, s. 258: Duabus magnitudinibus inaequalibus expositis,
si a maiori auferatur majus quam dimidium, et ab eo, quod reliquum est, rursus auferatur majus



82

naruszaja takze inna zasadeg ciagtosci, ktora kazdy chyba przyjmuje jako oczy-
wista, ze jesli dokonujemy przejscia od wielkosci wigkszej od danej do wielko-
éci od niej mniejszej, to musimy przej$é przez wielko$é rowna danej’’. Kiedy
natomiast wezmiemy dowolnie maly kat zawarty pomiedzy dwoma odcinkami
prostymi, to zawsze bedzie on wigkszy od dowolnego kata stycznos$ci, nato-
miast kat o mierze zerowej jest juz, co oczywiste, od kazdego kata stycznosci
mniejszy.

Rys. 8.

Ryszard Kilvington, jak mozemy przypuszczaé, znal powyzej przedstawione
rozwazania Campanusa z Novary. W analizowanej tutaj kwestii nie poprzestaje
jednak na prostym stwierdzeniu faktu, Zze katy stycznosci sa wielko$ciami nie-
podzielnymi, lecz idzie dalej. Stwierdza najpierw, ze kat styczno$ci mozna dzieli¢
w nieskonczono$¢ za pomoca linii tukowych, cho¢ nie prostych, co wydaje si¢
najbardziej oczywistym rozwiazaniem tej trudnosci’’. Jednak dalej Kilvington
przedstawia inspirowany uwagami Campanusa przyktad, majacy przekona¢ czy-
telnika, ze takiego podziatu mozna dokona¢ réwniez za pomoca prostych.

Johannes Campanus z Novary wskazywat, Ze jesliby obroci¢ jedng ze srednic
danego okrggu wokoét jednego z jej koncow, to zakreslony przez nia kat bedzie
tak dtugo mniejszy od kata utworzonego przez t¢ Srednicg w pierwotnym jej
potozeniu i poélokrag (angulus semicirculi), az pokryje si¢ ona ze styczna do
okregu. Wowecezas, co oczywiste, kat ten (czyli kat prosty) bedzie wigkszy od
kata zawartego pomigdzy $rednica a polokrggiem, przy czym zaden z wykresla-
nych przez obracajaca si¢ Srednicg katow nie byl w zadnej chwili rowny katowi
wyznaczonemu przez potokrag”.

Ryszard Kilvington argumentuje natomiast nastgpujaco: wezmy dwa styka-
jace si¢ okregi, z ktorych jeden jest dwa razy wigkszy od drugiego, oraz prosty

quam dimidium, et hoc semper fiat; relinquatur tandem quaedam magnitudo, quae minori
magnitudine exposita minor erit. Zob. takze, Arystoteles, Fizyka, VIII, 10, 266b, s. 201.

! I.E. Murdoch, Infinty and continuity, s. 580—582.

%2 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 157: Huic dicitur quod angulus contingentiae
non est divisibilis per lineam rectam sed per lineam circularem, et sic intelligitur conclusio alle-
gata. Jak wida¢ z rys. 8, kat stycznosci BAC jest wigkszy od katow BAD i BAE, a zatem mozna
powiedzieé, ze jest przez nie podzielony.

% Zob. <Euclides>, The Thirteen Books of the Elements, Sir Thomas L. Heath (przekt. na
j. ang., wstep 1 koment.), t. 2, New York 1956, s. 41.
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odcinek stycznej do tych okregdw, ktorego poczatek pokrywa sig¢ z punktem
styku tych dwoch okregow’. Wyobrazmy sobie nastgpnie, ze odcinek ten za-
czyna si¢ obraca¢ wokot tego punktu, przecinajac w wyniku swego ruchu oby-
dwa okregi. Wydaje si¢ oczywiste, ze odcinek ten najpierw przetnie wigkszy
z tych okregdw, nie przecinajac mniejszego: ,,skoro wszystkie jego [tj. odcinka]
punkty sa blizej wigkszego kota niz mniejszego”. Wynika z tego, ze obracajacy
si¢ odcinek podzieli kat styczno$ci zawarty pomigdzy prosta styczna do okre-
gow przechodzaca przez punkt, w ktorym okregi te si¢ stykaja, a obwodem
mniejszego z okregdw. Mozna zatem wskaza¢ zawarty miedzy pewnymi
dwiema prostymi kat (zob. rys. 9 — kat ), ktory jest mniejszy od pewnego kata
stycznosci®”.

Rys. 9.

Po krotkim zastanowieniu zauwazamy, ze mamy do czynienia z banalnym
pseudarium®. Powyzszy wniosek jest oczywiscie bledny, co zreszta Kilvington
sam przyznaje w odpowiedzi do tego argumentu’’. Wszakze linia poprowa-
dzona pod dowolnym katem w stosunku do stycznej do okregu i przechodzaca

* Wida¢ tutaj (byé¢ moze $wiadomy) brak $cistoéci wypowiedzi Ryszarda Kilvingtona. ‘Dwa
razy wigkszy’ (duplus) w tym kontekécie nalezy najprawdopodobniej rozumieé jako: ‘taki, kto-
rego Srednica jest dwa razy dluzsza’. Nie ma to tutaj, co prawda, jakiegokolwiek znaczenia, acz-
kolwiek wypada o tym wspomnie¢ ze wzgledu na tres¢ pierwszego argumentu zasadniczego
omawianej kwestii, gdzie Kilvington rozwaza rézne sposoby rozumienia termindw duplus i aequ-
alis w odniesieniu do okrggoéw i két. Zob. rozdziat I11. 4. 4 ponize;j.

% Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 157: Contra illud probo, quod sit divisibilis per
lineam rectam. Et capio duos circulos quorum unus sit duplus ad alium et contingant se, et
capiatur aliqua linea contingens istos circulos in eodem puncto, in quo circuli se contingunt. Et
pono, quod illa linea super illum punctum quiescat secundum quod contingit circulos, et movea-
tur secundum aliud extremum quousque secet utrumque illorum circulorum praedictorum. Quo
posito haec linea secabit utrumque circulum, et propinquior est circulo maiori super omnia
puncta alia a puncto contactus quam circulo minori; igitur prius secabit circulum maiorem quam
minorem. Quo concesso, arguo sic: haec linea secat circulum maiorem et non minorem, igitur
dividit angulum contingentiae contentum circulo minori et linea communi utrique circulo contin-
gebat haec linea.

% Q7. Jelefiski, Lilavati, Warszawa 1956, s. 215.

%7 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 174: Et dico, quod captis duabus circumferen-
tias, quarum minor contingat intrinsecus maiorem, et capiatur linea contingens utrumque circu-
lum, et quiescat in punctus contactus et moveatur secundum aliud extremum, dico quod non prius
secabit circulum maiorem quam minorem.
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przez punkt styczno$ci jest juz sieczna, a zatem pomigdzy nig a styczna zawiera
si¢ pewien odcinek okrggu niezaleznie od tego, jak wielki jest jego promien
(zob. rys. 10). To jednak — paradoksalnie — moze stuzy¢ raczej jako potwier-
dzenie istnienia pewnych wielkosci niepodzielnych.

Rys. 10.

W dalszej czgsci jedenastego argumentu zasadniczego Kilvington stwierdza,
ze ,.ten kat [tj. kat styczno$ci] jest nieskonczenie mata czgscia kata prostego”,
co pozostaje — jak mozna przypuszcza¢ — w bezposrednim zwiazku z twierdze-
niem Campanusa: ,,dowolny kat zawarty pomigdzy prostymi jest wigkszy niz
nieskonczona liczba katow stycznosci”®. Dwie kolejne przedstawione po nim
argumentacje wskazuja, ze Kilvington widzi tutaj dwa sposoby rozumienia po-
wyzszego twierdzenia, odpowiadajace dwojakiemu rozumieniu nieskonczo-
nosci: jako potencjalnej oraz aktualne;j.

Rozréznienie to pochodzi od Arystotelesa, a przyjmowata je wigkszosc¢ filo-
zofow Sredniowiecznych. Nieskonczono$¢ potencjalna zwykle nazywano syn-
kategorematyczna i opisywano jako ,,nie tak duza, zeby nie mogto by¢ od nigj
wigkszej” (non tantum quin maius), aktualna za$, kategorematyczna, definio-
wano jako ,.tak duza, ze nie moze istnie¢ od niej wigksza” (tantum quod non
maius)”’. Ta ostatnia, powszechnie powtarzano za Arystotelesem, nie moze by¢
zrealizowana w $wiecie; mysliciele $redniowieczni przypisywali ja jedynie
Bogu. Za mozliwe uznawali natomiast istnienie nieskonczonosci potencjalnej,
ktéra wszakze rozumieli zazwyczaj, jak wynika z powyzszego opisu, jako do-
wolnie duza wielkos$¢ skonczona.

% Tamze, s. 157: Item, si angulus contingentiae sit divisibilis per lineas circulares, igitur
angulus contingentiae habeat proportionem ad angulum rectum. Consequens est falsum, quia
angulus contingentiae est infima pars anguli recti. Zob. J.E. Murdoch, The Medieval Language
of Proportions, s. 243.

% Sredniowieczne nazwy tych dwoch rodzajow nieskonczonosci zwiazane sa ze wspominang
juz tutaj tradycja logiczna (zob. przypis 15 powyzej). Powszechna praktyka filozofow czternasto-
wiecznych, zarowno oksfordzkich, takich jak Wilhelm Heytesbury, czy p6zniej paryskich, jak Jan
Burydan i Albert z Saksonii, byto wigzanie tego rozréznienia takze z kolejnoscia terminu infini-
tum 1 pojgcia nim okres$lanego w zdaniu. Zob. J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, s. 567;
J.E. Murdoch, JM.M.H. Thijssen, John Buridan on Infinity, [w:] The Metaphysics and Natural
Philosophy of John Buridan, JM.M.H. Thijssen, J. Zupko (red.), Leiden—Boston—K&In 2001,
s. 131-134; F. Pironnet, Sophismata; C.B. Boyer, The History of the Calculus and its Conceptual
Development, New York 1949, s. 69.
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Kiedy wezmiemy pod uwage powyzsze definicje, staje si¢ jasne dlaczego,
wedle Kilvingtona, uznanie prawdziwosci twierdzenia, ze na dowolny kat pro-
stoliniowy moze sktada¢ si¢ nieskonczona liczba katéw stycznos$ci, musi pro-
wadzi¢ do wniosku, iz kat styczno$ci pozostaje w pewnej proporcji do kata
prostego'”. Skoro bowiem na mocy podstawowego zatozenia kwestii kat prosty
mozemy dzieli¢ za pomoca prostych odcinkéw w nieskonczono$¢, to mozemy
takze uzyskac¢ nieskonczenie wiele jego czgsci, tj. katow ostrych, ktérych bedzie
tyle samo (mianowicie nieskonczenie wiele) co katow stycznosci. Kazdy kat
stycznosci bedzie wige w takiej samej proporcji do kata prostego, co pewien
z uzyskanych w powyzej opisany sposob katow ostrych. Stad ponownie docho-
dzimy do wniosku, ze pewien kat zawarty pomigdzy prostymi jest rowny katowi
stycznosci. To za$ jest sprzeczne z przywolywanym na poczatku tego argu-
mentu twierdzeniem, wedle ktérego kat styczno$ci jest mniejszy od kazdego
dowolnego kata prostoliniowego. Wniosek powyzszy jest oczywiscie do przyjg-
cia tylko wtedy, gdy uznamy, ze wspomniany kat prosty bedzie podzielony na
potencjalnie nieskonczona, czyli dowolnie duza — ale de facto skonczona —
liczbg katow ostrych.

Konsekwentnie, jak Kilvington zauwaza w drugiej czesci tej argumentacji,
jestesmy zmuszeni przyjac, ze w dowolnym kacie prostoliniowym zawiera sig
aktualnie nieskonczona ilo§¢ katow ostrych, z ktorych kazdy jest wigkszy od
dowolnego kata stycznosci. Mamy zatem nieskonczenie wiele czgsci, z ktorych
kazda ma pewna wielko$¢. Stad jednak:

Wynika, ze kat prosty jest nieskonczony, a poniewaz jedna nieskonczonos¢ nie jest wigk-
sza od drugiej, (...) zatem Zaden kat nie moze by¢ wickszy od kata prostego'®".

Co jest oczywistym fatszem'®.

1% Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 157: Item, si angulus contingentiae habeat pro-
portionem ad angulum rectum, cum angulus rectus sit divisibilis in infinitum per lineas rectas;
igitur angulus rectilinearis, qui est pars anguli recti, haberet eandem proportionem ad angulum
rectum. Et tunc ille angulus rectilinearis et angulus contingentiae forent aequales.

" Tamze, s. 157-158: Quod est falsum, quia quilibet angulus contingentiae potest esse pars
cuiuslibet anguli rectilinearis. Et istam consequentiam probo, quia si angulus contingentiae non
haberet proportionem ad angulum rectum, sequitur quod nullus angulus esset maior angulo
recto. Probo consequentiam, quia secundum istam positionem sequitur, quod angulus rectus sit
infinitus, cum habeat infinitas partes proportionales, quarum nulla pars unius est pars alterius, et
quaelibet est maior angulo contingentiae. Igitur, tunc angulus rectus est infinitus, et cum unum
infinitum non sit maius alio infinito — sicut patet 11l ‘Physicorum’; igitur nullus angulus est maior
angulo recto, quod est probandum.

12 Warto tutaj zauwazyé, ze juz tworzac swoje Sofizmaty Kilvington byt przekonany, Ze nie
mozna mowi¢ o proporcji pomigdzy dowolna wielkoscia skonczona a aktualnie nieskonczenie
mata jej czgscia. W sofizmacie 40 czytamy: Unde licet sit concedendum quod in infinitum aliqua
pars 4 est minor 4, haec tamen propositio est neganda: ‘Aliqua pars 4 est in infinitum minor
quam 4’; et haec propositio similiter est neganda: ‘A est in infinitum maius quam aliqua pars 4°.
W przypadku dwoch ostatnich zdan termin ‘in infinitum’ ma sens kategorematyczny — a zatem
oznacza nieskonczono$¢ aktualna, sformulowanie za$ uzyte w pierwszym z powyzej przytoczo-
nych zdan: ‘in infinitum aliqua pars 4 est minor’, wskazuje na sens synkategorematyczny terminu
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W przypadku tego argumentu Kilvington udziela, co mu sig niestety zdarza
tylko wyjatkowo, calkowicie jasnej i jednoznacznej odpowiedzi. Stwierdza
ostatecznie, ze katy stycznosci moga by¢ dzielone w nieskonczono$¢ za pomoca
linii tukowych (zob. rys. 10). Dlatego tez nie mozemy uznawac ich za wielkosci
niepodzielne, co rozwiazuje wszystkie powyzej przedstawione trudnosci'®.
W ten sposob autor dokonuje takze uzupetnienia czy tez uscislenia pojecia kata
stycznosci, ktore w pierwotnej postaci prowadzilo do sprzeczno$ci w ramach

twierdzen i dowodow zawartych w dziele Euklidesa.
III. 4.4. POJECIE ‘ROWNOSCI’ W GEOMETRII I W FILOZOFII PRZYRODY

W pierwszym argumencie zasadniczym kwestii Utrum continuum sit divisi-
bile in infinitum Ryszard Kilvington szczegdlnie czgsto przywoluje Elementy
Euklidesa. Co ciekawe, autor kwestii nie skupia si¢ tutaj na pojgciu ciaglosci.
Nieskonczony podziat kontinuum jest natomiast dla niego pretekstem dla roz-
wazan prowadzacych do uscislenia rozumienia pojgcia ‘rownosci’. W rozwaza-
niach tych pobrzmiewaja takze echa, cho¢ bardzo odlegte, oméwionych w po-
przednim rozdziale geometrycznych argumentéw Jana Dunsa Szkota i Wilhel-
ma Ockhama.

Na poczatku argumentacji Ryszard Kilvington zauwaza, ze jesli uznajemy
prawdziwo$¢ twierdzenia o nieskonczonej podzielnosci kazdego kontinuum, to
musimy przyzna¢, ze rowniez okrag, jako wielko$¢ ciagla, jest podzielny
w nieskonczono$é'™. Jest to juz na pierwszy rzut oka oczywiste, jednak nie
mozemy zapominaé, ze stanowi to poczatek argumentu quod non. Azeby
wykazaé fatszywos¢ takiego twierdzenia, Kilvington buduje nastgpujace ro-
zumowanie:

Skoro pewien okrag jest dwakro¢ wigkszy od swojej potowy, a nadto ten sam okrag jest

dwakro¢ wigkszy od innego okregu, ktérego $rednica jest potowa Srednicy pierwszego
okregu, zatem polowa pierwszego okregu jest rowna catemu drugiemu okregowi'®.

‘in infinitum’ — czyli rozumie¢ go tutaj nalezy jako ‘dowolnie duzo’. Zob. Ricardus Kilvington,
Sophismata, Sophisma 40[41]: In infinitum facilius est facere C esse verum quam facere D esse
verum, s. 109. Zob. takze przypis 102 powyzej. Z powyzszego mozna takze wnosié, iz wedle
Kilvingtona nie mozna takze moéwié o istnieniu proporcji pomigdzy dowolna wielkoscia skon-
czong a wielkoscia aktualnie nieskonczong. Do tematu tego powrdcimy w rozdziale IV. 2 niniej-
szej ksiazki.

183 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 174: Ad undecimum principale concedo, quod
angulus contingentiae est divisibilis in infinitum, sed hoc est per lineas circulares et non rectas.

1% Tamze, s. 123: Et probo quod non quia tunc circumferentia circuli, cum sit continua, esset
divisibilis in infinitum.

195 Tamze: Et cum illa circumferentia sit dupla ad suam medietatem, et etiam eadem circumfer-
entia est dupla ad aliam circumferentiam cuius diameter est subduplus ad diametrum primae
circumferentiae; igitur medietas primae circumferentiae est aequalis toti alteri circumferentiae.
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Cate to wnioskowanie autor kwestii uzasadnia, odwotujac si¢ do odpowied-
niego fragmentu Elementow Euklidesa oraz do jednego z twierdzen De curvis
superficiebus'™.

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze tak mocno ugruntowane twierdzenie jest nie do
obalenia, a jednak Kilvington dowodzi, ,,ze wniosek jest falszywy, mianowicie,
ze polowa jednego okregu bedzie rowna calemu innemu okrggowi”. Azeby
wzmocni¢ t¢ opini¢ przywoluje autorytet Awerroesa, wedle ktorego: ,,jakosci
okregow nie sa pordwnywalne, o ile nie przynaleza do tego samego kota™'"’.

Jeden z argumentéw Ockhama przeciwko wspdtczesnym mu atomistom,
jak pamigtamy, réwniez sprowadzal si¢ do porownywania dtugosci obwodow
dwoch kot wspotérodkowych'®. Co ciekawe, zaden z atomistow nie odwotywat
si¢ do zacytowanego przez Kilvingtona stwierdzenia Awerroesa, mimo ze by-
toby ono doskonatym argumentem przeciw konstrukcji Ockhama juz z tego
powodu, Ze jest to twierdzenie z autorytetu Komentatora. Odnalezienie i przy-
wolanie tej opinii jest z jednej strony jednym z wielu §wiadectw dociekliwo$ci
i wnikliwo$ci naszego autora, z drugiej za§ — oryginalno$ci jego argumentacji.

Oryginalne, cho¢ w nieco innym sensie, jest takze rozwinigcie omawianego
tutaj argumentu Ryszarda Kilvingtona. W toku dyskusji wydaje si¢ on zapomi-
nac¢ o podstawowym problemie kwestii, tj. mozliwo$ci nieskonczonego podziatu
wielkosci ciaglych, na rzecz uscislenia powszechnie uzywanego zaréwno
w matematyce, jak i w filozofii przyrody pojgcia ‘rownosci’.

Autor nasz od razu odrzuca mozliwo$¢, by przyjete na poczatku krzywe,
czyli potokrag i okrag, byly rowne jako figury przystajace. Falsz takiego roz-
wigzania wydaje si¢ oczywisty sam przez sig, Kilvington jednak i tutaj przy-
woluje odpowiedni fragment komentarza Awerroesa do Fizyki'®. Podobnie,
odwotujac si¢ do autorytetu Euklidesa oraz przedktadajac matematyczno-lo-
giczng argumentacj¢, Kilvington wykazuje, ze w przedstawionym tutaj przy-
padku rowno$¢ nie moze by¢ tez rozumiana jako rowno$¢ obejmowanych przez

196 Tamze: Consequentia patet per secundam partem 9 conclusionis V Euclidis, quae est ista:
. aliquarum quantitatum ad unam <quantitatem> proportio una, ipsas esse aequales. Si vero
unius ad illas ipsas esse aequales necesse est.” Consequentia patet. Maior patet de se. Minor
probatur, scilicet quod prima circumferentia sit dupla ad secundam per 3 conclusionem Archi-
medis ,,De curvis superficiebus”, et secundum aliam quotationem est conclusio 5 et est ista:
,,cuiuslibet duorum circulorum circumferentiae suis diametris sunt proportionales.” Ex qua
sequitur, quod talis est proportio circumferentiae ad circumferentiam, qualis est proportio dia-
metris ad diametrum.

97 Tamze, s. 124: Et probo, quod primum consequens sit falsum, scilicet quod medietas unius
circumferentiae sit aequalis toti alteri circumferentiae per Commentatorem III ,,Physicorum”,
commento 29 in fine, ubi dicit quod qualitates circumferentiarum non aequabuntur nisi fuerint
eiusdem circuli. Por. Averroes, Comm. in Physicam, V11, comm. 29, f. 333ra.

198 Zob. rozdziat II. 4 niniejszej ksiazki.

199 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 124: Item, ponatur quod 4 sit medietas primi
circuli et B sit secundus circulus. Tunc arguo sic: A et B sunt aequalia <per> suppositionem. Et
hoc non <est>, quia est contra Aristotelem et Commentatorem V ,, Physicorum” commento 44 et
45, ubi dicunt quod linea recta non potest superponi lineae circulari vel curvae, etc.
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te krzywe powierzchni. A to z tej przyczyny, ze potkole zbudowane na danej
$rednicy bedzie miato dwakro¢ wigksza powierzchni¢ niz koto o $rednicy row-
nej potowie tamtej'"’. Tym bardziej — dowodzi nadto nasz autor — nie moze to
by¢ réwnos¢ zwiazana z rownymi objetosciami polsfery i sfery zbudowanych
odpowiednio na tychze srednicach''!,

Ostatecznie Ryszard Kilvington poddaje dyskusji najbardziej, wydawac by
si¢ moglo, oczywista mozliwo$¢, mianowicie taka, ze polokrag i okrag o zato-
zonych pierwotnie $rednicach moga by¢ rowne w tym sensie, ze ,.,gdyby te
krzywe wyprostowad”, wowczas bylyby takie''>. Méwiac prosciej, ze sa one
rowne co do dtugosci. Podobne zdanie odnalez¢ mozna w Expositio Wilhelma
Ockhama do Fizyki, gdzie ten zauwaza, iz wyprostowana lina nie zmienia swo-
jej dhugosci kiedy zwiniemy ja spiralnie, a zatem przyrownywanie krzywych
do prostych jest catkowicie dopuszczalne'”. To jednak, co byto oczywiste dla
Ockhama (i dla nas), dla innych mysSlicieli czternastowiecznych, jak si¢ oka-
zuje, nie musiato by¢ takie i to w dodatku z uzasadnionych powodow. Kiedy
przypomnimy sobie, ze wedle Arystotelesa oraz Awerroesa nie mozna przy-

10 Tamze, s. 124: Aliter sunt aequalia per continentiam. Et hoc falsum est, quia tota circumfe-
rentia, cuius A est medietas continet quadruplum ad B, hoc est ad secundam circumferentiam:
igitur 4 continet in duplo plus quam B. Consequentia patet. Et probo antecedens per
2 conclusionem XII Euclidis, quae est ista: ,,omnium duorum circulorum est proportio alterius ad
alterum sicut proportio quadrati sui diametri ad quadratum alterius diametri.” Cum igitur <pro-
portio> diametri 4 sit dupla ad diametrum, cuius B est circumferentia, sequitur quod quadratum
pertractum ex quatuor costis aequalibus diametro A erit quadruplum ad quadratum pertractum ex
quatuor costis aequalibus diametro, cuius B est circumferentia. Etiam probatum est, quod qualis
<est> proportio quadrati ad quadratum, talis est proportio circuli ad circulum per conclusionem
Euclidis prius allegatam. Ex quo sequitur, quod circumferentia cuius 4 est medietas est quadru-
pla ad circumferentiam B, quod fuit probandum. Wniosek ten mozemy potwierdzi¢, korzystajac
z utatwienia, jakie daje symboliczny zapis matematyczny. Pole powierzchni potkola o $rednicy
D wynosi¢ bedzie:

S| = ¥%m(D/2)* = (nD*)/8;

a pole powierzchni kota o $rednicy D/2 wynosi¢ bedzie:
S, = n(D/4)* = (nD?)/16.

Zatem stosunek tych pol:

S1:S, = (D?)/8):((mp?)/16) = 16:8 = 2:1.

" Tamze, s 125: Sed forte dicetur, quod 4 et B sunt aequalia, quia sphaera cuius B est
circumferentia maxima, est subdupla ad sphaeram, cuius 4 est circumferentia maxima. Sed hoc
est falsum et contra 15 conclusionem et ultimam XII Euclidis, quae est ista: ,, omnium duarum
sphaerarum est proportio alterius ad alteram tamquam proportio sui diametri ad diametrum
alterius quadrata.” Igitur, cum diametris spherae B sit circumferentia subdupla ad sphaeram,
cuius A est medietas circumferentiae, igitur proportio unius spherae ad aliam est proportio octu-
pla. Consequentia patet, quia proportio dupla quadrata est proportio octupla.

"2 Tamze: Aliter dicitur quod 4 et B sunt aequalia, quia A et B si essent rectificata forent
aequalia.

3 A. Goddu, Ockham’s Philosophy of Nature, s. 153.
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rownywac do siebie réznych linii krzywych ani tych do prostej, wowczas jasna
si¢ stanie przyczyna rezerwy, z jaka Kilvington podchodzi do tego sposobu
rozumienia pojecia rownosci' .

Wyzej przytoczona uwaga Ockhama stanowi jeden z istotnych elementow
przeprowadzonej przezen krytyki Arystotelesowej koncepcji ruchu. Zdaniem
Arystotelesa zrdznicowanie ruchow moze by¢ przeprowadzone takze ze
wzgledu na ksztalty drog, po ktorych si¢ one odbywaja'”. Dla Kilvingtona
natomiast to spostrzezenie Stagiryty staje si¢ uzasadnieniem twierdzenia, iz nie
mozna méwi¢ o rownosci w odniesieniu do bytow przynalezacych do réznych
rodzajow lub gatunkéw. W tym przypadku mozemy oczywiscie, jak wskazuje
nasz autor, mowi¢ o rownosci, lecz nie o rownosci per se, a co najwyzej per
accidens, czyli o rtownych wymiarach. Prowadzi to jednak do stwierdzenia, ze:

jakie§ wnioskowanie przeprowadzane przez matematyka nie jest prawdziwe per se, lecz

[tylko] per accidens — to nie jest prawda, poniewaz dowody matematyczne maja walor abso-
lutnej koniecznosci i wynikaja z koniecznych przestanek!'®.

Jesli za$ zgodzimy sig¢ na takie rozumienie pojgcia rownosci — ciagnie swoj
wywod Kilvington — to znaczy, ze odcinek, na przykltad pewnej drogi, bedziemy
traktowac tylko jako ditugo$¢, to — ostatecznie — sprowadzimy substancj¢ do
kategorii wielkosci'”. W ten sposob, jak mozna si¢ tatwo domysli¢, dopusz-
czamy do pojawienia si¢ wielu paradokséw czy raczej sprzecznosci, ktore autor
nasz, swoim zwyczajem, skwapliwie wylicza''®. Pomijam je tutaj, jako ze ope-
ruja one raczej w dziedzinie metafizyki, a nie matematyki, w niniejszej za$
ksigzce skupiam si¢ wszakze na tej drugiej nauce.

Catla ta ,,zonglerka pojeciami”, ktora Kilvington przedstawia w pierwszym
argumencie zasadniczym kwestii Utrum continuum..., nie jest tylko zabawa czy
tez popisem umiejetnosci budowania pokretnych argumentacji (cho¢ i tej mo-
tywacji nie mozemy kategorycznie odrzuci¢ w przypadku, nie zapominajmy,

14 Arystoteles, Fizyka, V1L, 4, 248b, s. 162. Averroes, Comm. in Physicam, VII, comm. 29,
f. 333ra.

15 Arystoteles, Fizyka, V, 4, 228b-229a, s. 126.

16 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 125: Nec potest dici quod Aristoteles et Com-
mentator loquantur de aequalitate per se, et sic verum est, quod A et B non sunt aequalia, sed sunt
aequalia per accidens. Contra, quia hoc dato sequitur, quod mathematicus concluderet unam
conclusionem quae non est vera per se sed per accidens. <Hoc> non est verum, quia demonstra-
tiones mathematicae sunt maxime necessarie et ex necessariis.

"7 Tamze, s. 125-126: Item arguitur: si 4 et B cum rectificatae fuerunt, sunt aequales, et cum
non sint aequales nisi secundum longitudinem, igitur 4 et B erunt aequaliter longae. Et tunc linea
esset longitudo, et longitudo longa, et quantitas quanta. Sed probo quod non, quia capio aliquod
corpus quantum. Tunc, si quantitas illius corporis sit quanta, igitur aliquod quantum est illa
quantitas, et aliquod quantum est illa substantia. Vel igitur idem quantum est substantia et quan-
titas vel aliud quantum est substantia et aliud quantum est quantitas, Si primo modo, sequitur
quod substantia sit quantitas (...), si substantia sit quantitas, sequitur quod homo et asinus sunt
eiusdem speciei specialissimae.

¥ Zob. tamze, s. 126-127.
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autora zbioru Sofizmatéow). Stuzy ona rowniez, przedstawieniu roznic w tresci
pojecia ‘rownosci’ w zaleznosci od tego, czy postuguje si¢ nim matematyk, czy
scholastyczny filozof przyrody. Taki jest wtasnie sens odpowiedzi Kilvingtona
do tego argumentu, gdzie odréznia on wyraznie §ciste od ogoélnego rozumienia
pojecia ‘rownosci’'”’. Stwierdzenie tego faktu moze nas z kolei prowadzi¢ do
wniosku ogoélniejszej natury: o nieadekwatnosci jezyka matematyki w odniesie-
niu do filozofii przyrody'*’.

1I1. 4.5. WIELKOSCI NIESKONCZENIE DUZE — LINEA GIRATIVA

Przechodzimy teraz do najbardziej logicznie i matematycznie wyrafinowa-
nego rozumowania spos$rod zawartych w omawianej tutaj kwestii Utrum conti-
nuum sit divisibile in infinitum. Jest to takze, jak si¢ okazuje, najlepiej znana
zarowno jemu wspoOtczesnym, jak pozniejszym myslicielom $redniowiecznym
geometryczna, argumentacja Ryszarda Kilvingtona.

Piaty argument zasadniczy omawianej tutaj kwestii Kilvington rozpoczyna
od stwierdzenia, ze jesli istnieje pewna linia nieskonczona, to wowczas musimy
przyjaé, ze jako wielko$é ciagta moze by¢ takze dzielona w nieskonczonosé'?'.
Wynikanie to jest niewatpliwie poprawne. Zeby jednak potwierdzi¢ jego praw-
dziwo$¢, musimy spetni¢ jeden juz nie tak niewatpliwy warunek: mie¢ do dys-
pozycji nieskonczenie dtuga linig.

Nalezy pamigtaé, ze zdaniem Arystotelesa, a wigc takze wszystkich myslicieli
$redniowiecznych — z wyjatkiem Mikotaja z Kuzy — istniejacy wszech§wiat,
a zatem 1 wszelkie zawarte w nim byty przygodne sa ograniczone co do swoich
wymiarow'*. Dlatego tez w wiekach $rednich powszechnie przyjmowano, ze nie
moze istnieé nic, co by posiadato aktualnie nieskonczone wymiary'*. Po c6z
zatem nasz autor wprowadza tutaj niemozliwy do spelnienia warunek?

" Tamze, s. 159: Et ideo, pro intellectu Aristotelis dico, quod illa non sunt aequalia acci-
piendo aequalitatem maxime proprie — sed sic intelligit — sed solum quod eaedem lineae, si essent
lineae rectificatae, essent aequales (...). Et ideo concedo, quod non quodlibet continuum est
divisibile in duo aequalia accipiendo aequalitatem precise (...). Et ideo sufficit pro intellectu
Aristotelis, quod omne continuum dividatur et sit divisibile uno modo vel alio in duo aequalia
communiter vel proprie. Et ad argumentum concedo quod motus rectus sit aequalis motui circu-
lari communiter accipiendo aequalitatem .

120 Zob. rozdziat I11. 5. 1 niniejszej ksiazki.

12! Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 136: si quaestio sit vera, cum aliqua linea sit
infinita et etiam sit continua, igitur illa erit divisibilis in infinitum.

122 Arystoteles, O niebie, 1, 57, 271b-276a, s. 242-252; tenze, Fizyka, 111, 7, 207b, s. 81;
A. Koyré, Od zamknigtego swiata do nieskonczonego wszechswiata, przet. O. i W. Kubinscy,
Gdansk 1998, s. 19.

'3 Dla przyktadu, Jan Burydan dowodzi, w swoim komentarzu do Fizyki, iz Zadne cialo nie
moze posiada¢ nieskoniczonych wymiardéw, poniewaz ilo$¢ materii w $wiecie jest skonczona.
Powotuje si¢ przy tym na I ksigge De generatione et corruptione Arystotelesa. Zob. Johannes
Buridanus, Tractatus de infinito (Quaestiones super libros Physicorum secundum ultimam lectu-
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Dalsza czg$¢ omawianego argumentu ponownie ukazuje nam wyjatkowa
wyobraznig i oryginalno$¢ mysli jej autora. Ryszard Kilvington przedstawia
bowiem metode konstrukcji linii o dtugosci nieskonczonej, ktéra mozna zmie-
$ci¢ w przestrzeni o skonczonych, a nawet bardzo niewielkich wymiarach. Wy-
obrazmy sobie — proponuje — walec o pewnych, dowolnych, wysokosci i $red-
nicy. Na tymze walcu wyznaczmy lini¢, ktora rozciaga si¢ od krawedzi pod-
stawy bryly do potowy jej wysokosci, jednoczesnie obiegajac walec dookota,
nastgpnie niech linia ta obiega walec raz na potowie pozostatej wysokosci, ko-
lejny za$ obieg linii niech si¢ odbywa na potowie pozostatej wysokosci; i1 tak
samo postepujmy dalej, dzielac kolejne czeéci wysokosci walca na pot'>,
Poniewaz zas, jak twierdzi Kilvington, z pewnego fragmentu komentarza Awer-
roesa do Fizyki jasno wynika, iz podziatl wielko$ci ciaglej na kolejne czgsci
pozostajace wzgledem siebie w takiej samej proporcji jest procesem nieskon-
czonym, to mozemy uzna¢, ze w przyjetym walcu mozemy wyr6ézni¢ nieskon-
czenie wiele czgsci proporcjonalnych (tj. potéwek kolejnych potowek) w odnie-
sieniu do jego wysokosci'”. Dlatego musimy si¢ zgodzié, ze da si¢ wyznaczyé
nieskonczenie wiele kolejnych zwojow umieszczonej na tym walcu linii, a zatem
musimy takze przyja¢, iz cata ta linia jest nieskonczenie dtuga (por. rys. 11)'%.

//—\ s

I

Rys. 11.

ram, Liber III, quaestiones 14—19), quaestio 14: Utrum est aliquod corpus sensibile actu infini-
tum, [w:] John Buridan’s ,, Tractatus de infinito”, JM.M.H. Thijssen (wyd.), Nijmegen 1991,
s. 3—4. Por. Arystoteles, O powstawaniu i niszczeniu, 1, 3, 318a, s. 366.

124 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 136: Capio aliquod corpus columnare quod sit
A et rotundum, et suppono quod super omnes partes proportionales ducatur una linea girativa
ducta super omnes partes proportionales, quae sit B. Et cum hoc super primam partem propor-
tionalem ducatur linea circularis, quae sit ¢ Tunc arguo sic: in B linea girativa ducta super
omnes partes proportionales A convenit invenire conam lineam — id est C — cum <lineis> infinitis
aliis non communicantem in toto nec in parte, quarum quaelibet est maior C, igitur B est linea
infinita. Consequentia est manifesta et antecedens probo, quia convenit addere ipsi B lineam
girativam secundae partis proportionalis, et tertiae, et sic deinceps — quarum quaelibet est maior
C et quarum nulla pars unius est pars alterius. Consequentia patet, quia cuiuslibet partis propor-
tionalis giratio est maior linea circulari, quia continue subcedit grosities corporis.

"> Tamze, s. 138.

126 Tamze, s. 137: Tunc illa linea est infinita cum habeat infinitas lineas suis partes proportio-
nales, quarum quaelibet est maior linea circulari eiusdem columnae.
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Cho¢ Kilvington nie méwi tego wprost, najwyrazniej uznaje, iz ilo$¢ czesci
proporcjonalnych dowolnej wielkos$ci ciaglej, a wigc takze danego walca, jest
aktualnie nieskonczona, co pozwala nam umiesci¢ go posrod bezposrednich
intelektualnych spadkobiercow Wilhelma Ockhama. Ockham zmienit, jak pa-
migtamy, sens okreslenia ‘aktualna’ w odniesieniu do nieskonczonosci. Jej ak-
tualno$¢ nie polega, wedlug niego, na petnej realizacji (jak to pojecie rozumiat
Arystoteles'”’), lecz na rzeczywistym istnieniu bytow, co do ktérych bez zad-
nych watpliwo$ci mozemy stwierdzi¢, iz moga by¢ wyliczane bez konca i ktore
sa od siebie nawzajem odroznialne'”. To samo wydaje si¢ mie¢ na mysli Ry-
szard Kilvington, kiedy w toku omawianego tutaj piatego argumentu zasadni-
czego kwestii konstruuje przyktady wielko$ci nieskoniczonych, wykorzystujac
podziat walca na kolejne polowy ze wzgledu na jego wysokos¢, lub gdy juz
odpowiada na ten argument i po raz kolejny powtarza nastgpujacy warunek:
quarum [quantitatum] nulla pars unius est pars alterius'.

Jak mowiliSmy powyzej, wymyslona przez Kilvingtona linea girativa jest
przyktadem wielkosci aktualnie nieskonczonej tylko wowczas, gdy przyjmiemy
aktualnie nieskonczona ilo$¢ jej kolejnych zwojow. To za$ jest w Scisly sposob
zwiazane z iloscia kolejnych czgsci proporcjonalnych stanowiacego jej pod-
stawg walca. Godny szczegdlnej uwagi jest tutaj fakt, ze Kilvington nie tylko
przejmuje pomysty swojego wielkiego poprzednika, lecz takze potrafi je twor-
czo wykorzysta¢ i rozwina¢. Przeprowadzajac wszak opisana powyzej kon-
strukcj¢ linii spiralnie obiegajacej kolejne czg$ci proporcjonalne dowolnego
walca, przechodzi w prosty sposob od nieskonczonosci aktualnej ,,co do ilosci”
do nieskonczonos$ci aktualnej ,,co do wymiarow”. Jeszcze dla Ockhama mozli-
wo$¢ zaistnienia tej ostatniej byta co najmniej watpliwa'*.

W przypadku Wilhelma Ockhama rezerwa taka byta uzasadniona o tyle, ze
mial on najprawdopodobniej $wiadomo$¢ konsekwencji, jakie pociagngtoby za
soba uznanie istnienia aktualnie nieskonczonej co do swoich wymiarow wielko-
sci. Wowczas nalezatoby bowiem albo uzna¢, ze nieskonczonosci nie mozna
podzieli¢ na czgsci, poniewaz w przeciwnym wypadku kazda z czesci bytaby
nieskonczona — a wigc rowna catosci; albo tez podwazy¢ przyjmowany przez
wigkszo$¢ wspotczesnych mu myslicieli, aksjomat: ,,kazda cato$¢ jest wigksza
od swojej czesci”.

Ryszard Kilvington rowniez dostrzega ten problem. Co wigcej, znajduje nan
odpowiedz. Tyle tylko, ze proponuje on raczej wybieg lub dialektyczna
sztuczke niz satysfakcjonujace rozwiazanie, bedac najprawdopodobniej $wia-
dom rzeczywistej trudnosci. Odpowiedz do analizowanego tutaj piatego argu-

127 Arystoteles, Fizyka, 111, 6-8, 206a—208a, s. 77-82.

128 Zob. rozdziat II. 4 niniejszej ksiazki.

129 Zob., Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 136, 140, 165.

130p. Duhem, Medieval Cosmology, s. 86-87.

1 J.E. Murdoch, Infinity and Continuity, s. 571; tenze, Mathesis in philosophiam scholasti-
cam...,s.223.
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mentu zasadniczego autor nasz rozpoczyna od uscislenia pojecia linii nieskon-
czonej. Pojecie to, stwierdza, moze dotyczy¢ albo linii, ktorej krance sa nie-
skonczenie od siebie odlegle, a taka linia nie istnieje; albo moze ono opisywac
linig ,,zawierajaca nieskonczenie wiele czgsci, ktorych zadna cze$¢ jednej nie
jest czescia innej i sposrod ktorych kazda jest rowna lub wieksza od innej”'*?.
Taki wtasnie warunek spelnia opisana w omawianym tutaj argumencie linea
girativa. Pomimo tego, ze jest wielkoscia nieskonczona, mozemy ja podzieli¢
na dwie réwne czesci — stwierdza Kilvington — dzielac wysoko$¢ walca, na
ktérym jest ona umieszczona, na dwie rowne czgsci:

bowiem po dokonaniu takiego podziatu taka jest odlegto$¢ pomigdzy dwoma krancami
-133

jednej czegscei linii B, jaka jest pomigdzy dwoma krancami drugiej czgscei tej linii .

Ryszard Kilvington zauwaza ponadto, ze tak skonstruowana lini¢ nieskon-
czong mozemy podzieli¢ na nieskonczenie wiele rownych co do dlugosci czg-
$ci. W ten sposoOb niejako zaprzecza jednocze$nie dwom wzajemnie powiaza-
nym regutom cigglo$ci, przytoczonym przez Awerroesa w komentarzu do Fi-
zyki. Wedlug pierwszej z tych regut, wielokrotne oddzielanie od pewnej wiel-
kosci rownych czgsci doprowadzi¢ musi ostatecznie do jej wyczerpania. Druga
to — przytaczana juz wczesniej — formuta moéwiaca, iz ,.kontinuum jest po-
dzielne w nieskonczono$¢ stosownie do czgsci proporcjonalnych, lecz nie réw-
nych”"*. W odniesieniu do tej ostatniej trudnoéci Kilvington oczywiscie wyko-
rzystuje ten sam sofistyczny wybieg co poprzednio, wskazujac na podziat na
czg$ci proporcjonalne nie samej linii, lecz walca, na ktérego powierzchni bocz-
nej jest ona poprowadzona'™.

Powyzej przedstawione argumentacje stanowia jednak tylko tagodne prelu-
dium do naprawdg¢ powaznej analizy. Analizy, ktorej ostateczna i jednoznaczna
konkluzja byta — jak si¢ wydaje — poza zasigegiem nie tylko Kilvingtona, ale
1 wszystkich myslicieli czternastowiecznych. Autor nasz rozpoczyna te czgs$é¢
swojego rozumowania, wystgpujac z pozycji przeciwnika, tzn. twierdzac, ze
linea girativa nie jest nieskonczona. Jesli wyobrazimy sobie opisana powyzej
linig spiralng — zauwaza — to musimy uzna¢, ze w swoim kresie ,,gérnym” styka
si¢ ona bezposrednio (est immediata) z okregiem stanowigcym obwdd gornej
podstawy danego walca. Znaczy to, ze jest ograniczona, a wigc nie jest nie-

132 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 165: Ad quintum principale dico, quod lineam
esse infinitam potest accipi dupliciter. Vel sic, quod extrema eius distant per distantiam infinitam
— et sic dico, quod nulla linea est infinita. (...) Alio modo sumitur infinitum pro eo, quod habet
infinitas partes quarum nulla pars unius est pars alterius, et quarum una quaelibet sit aequalis,
vel quarum una parte quaelibet sit maior.

133 Tamze, s. 166: Quia diviso corpore extransfuso in duas medietates, erit B linea divisa in duo
aequalia, quia facta tali divisione tanta est distantia inter duo extrema unius partis lineae B sicut
inter duo extrema alterius partis.

1% Zob. tamze, s. 138.

135 Tamze, s. 166: Et etiam illo modo loquendo de finito concedo, quod B linea potest consumi
per consumationem terminatam.
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skonczona. Do takiego samego wniosku dojdziemy takze wtedy, gdy stwier-
dzimy, ze linia spiralna nie styka si¢ bezpos$rednio z wspomnianym okregiem.
Woéwcezas bowiem musimy przyznaé, ze pomigdzy jej gornym kresem a gérna
podstawa walca mozna wskaza¢ pewna czg$¢ proporcjonalng tegoz walca, na
ktoérej jeszcze nie wyznaczyliSmy kolejnego zwoju linii spiralnej. Stad wynika,
ze wyznaczyliSmy tylko skonczong liczbe kolejnych takich zwojow, a wigc
linia, na ktora si¢ one sktadaja, nie jest nieskonczona. Dalej Kilvington rozwija
pierwsze z przedstawionych powyzej rozumowan. Zauwaza, iz niemozliwe jest
wskazanie punktu na obwodzie podstawy gornej walca, z ktorym miataby si¢
stykac¢ bezposrednio linia spiralna w swoim kresie. Uzasadnione wrecz bedzie
stwierdzenie, ze kres tejze linii stanowi nieskonczenie wiele punktow' .

Odpowiedz autora na powyzsza argumentacj¢ ujawnia, ze mial on §wiado-
mos$¢ nieadekwatno$ci znanego mu systemu poje¢ w odniesieniu do tego ro-
dzaju przypadkow. Co prawda, probuje wprowadzi¢ pojgcie granicy zewngtrz-
nej, o czym $wiadczy nastgpujacy fragment: ,twierdze, ze [linia spiralna] po-
siada dwa kresy, jeden wewngtrzny (intrinsecum), a drugi zewngtrzny (extrin-
secum)”"’. Wyraznie jednak widaé, iz byto ono trudne do przyjecia nawet dla
niego, jako ze w dalszej czgsci swojej odpowiedzi powtdrnie zauwaza, ze kre-
sem zewngtrznym tejze linii moze by¢ dowolny punkt wyznaczony na obwodzie
podstawy walca — a takich jest nieskonczenie wiele. Sprzeczne z potoczng in-
tuicja jest w przypadku tego pojecia takze to, ze — jak stusznie zauwaza Ki-
lvington — chociaz linii spiralnej od obwodu podstawy nie dzieli zadna odle-
glosé, to jednak nie stykaja sie one ze soba' .

Podobne konsekwencje ma takze kolejne rozumowanie zawarte w omawia-
nym tutaj pigtym argumencie zasadniczym kwestii Utrum continuum sit divisi-

136 Tamze, s. 139: Probo tunc, quod illa non sit linea infinita, et hoc arguo sic: quia aliqua talis
sit — sit illa B. Capio tunc lineam circularem in extremo A corporis versus quod sit progressio
partium proportionalium — quae linea sit C, tunc B est linea infinita; igitur est immediata C. Con-
sequentia patet, quia si B et C distarent, aliqua esset <pars> proportionalis 4 inter B et C. Et sic
sequitur, quod B componatur solum ex giris suarum partium proportionalium, et sic foret finita —
quod est primum positum. Sed probo quod B et C non sunt immediata, quia si sic sequitur haec
conclusio, quod B terminabitur ad aliquod punctis ipsius C. Et non est maior ratio quare magis
ad unum quam ad aliud, igitur B terminabitur ad infinita puncta.

137 Tamze, s. 166: ideo dico, quod habet duo extrema: unum sibi intrinsecum et aliud sibi
extrinsecum.

138 Tamze: Et extrinsecum voco illud quod est immediatum alicui, nec tamen est aliquid ipsius
nec in ipso. Et sic habet extremum extrinsecum et non solum unum immo infinita. Quia sic loqu-
endo de extremo quilibet punctus <C> lineae est extremum B lineae, quod probo sic: quia B linea
est et C linea est, et C non distat a B nec econverso, igitur sunt immediata. (...) quia quacumque
parte proportionali accepta inter illam et C lineam sunt infinitae partes proportionales, et in
qualibet illarum est una pars B et nulla pars B lineae est propinquior C quam B; igitur etc. Et per
idem argumentum concluderetur demonstrative, quod nullus punctus C distabit a B linea, et per
consequens B linea est immediata cuilibet puncto C lineae. (...) ltem, probo quod nullus punctus
C lineae sit intrinsecus puncto B lineae, quia qua ratione unus punctus foret intrinsecus et quilibet
foret. Sed non quilibet est intrinsecus probo, quia tunc cum quilibet punctus C lineae sit intrinse-
cus B lineae, igitur C linea foret intrinseca B lineae — quod est impossibile.
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bile in infinitum. Kilvington proponuje, by wyznaczy¢ na pewnym walcu dwie
linie spiralne, skonstruowane tak, jak to opisano na wstepie, jako ich poczatki
przyjmujac konce dowolnej Srednicy podstawy tego walca. Dzigki temu —
stwierdza — mozemy dowie$¢, ze powierzchnia boczna tego walca jest nieskon-
czona'”’. Zastanowmy si¢ bowiem, jak wielka powierzchnia zawieraé si¢ moze
pomigdzy takimi dwiema liniami nieskonczonymi. Odwotujac si¢ do zdrowego
rozsadku, odpowiemy: nieskonczona. Kilvington przedstawia zreszta rozbudo-
wang argumentacje, ktorej celem jest powyzsza konkluzjg potwierdzic:

Powierzchnia zawarta pomig¢dzy liniami nieskoficzonymi — czytamy — posiada nieskon-

czenie wiele czg$ci, ktdrych zadna czg$¢ jednej nie jest czgscia drugiej i z ktorych kazda

jest wigksza od powierzchni zawartej pomigdzy wspomnianymi liniami kolowymi

[tj. wyznaczonymi na tym walcu liniami odleglymi od siebie o tyle, o ile odlegle sa od

siebie najblizsze siebie punkty (puncta propinquissima) linii nieskonczonych], zatem po-

wierzchnia ta jest nieskonczona.

Skoro za$ powierzchnia boczna walca zawiera wigeej niz tylko t¢ wyrdz-
niona powierzchnie, zatem musimy ja takze uznaé za nieskonczona'*.

Autor nasz pozostawia powyzsza argumentacje¢ bez rozwigzania, w odpo-
wiedzi na omawiany tutaj argument w ogole nawet o niej nie wspominajac.
Czyni tak, cho¢ bylby w stanie — jak sadz¢ — dowie$¢, iz powierzchnia ta jest
rowna potowie catej powierzchni bocznej przyjetego walca. Zbyt trudne, jak
mozemy przypuszczac, byto dla niego zaakceptowanie faktu, ze nieskonczona

. ;. . . ’ s r 141
suma pewnych wielko$ci moze mie¢ skonczong warto$¢ .

3% Tamze, s. 139-140: Item, si B terminetur in E puncto DE lineae, igitur fieret alia linea gira-
tiva infinita quae inciperet in G, et <illa> linea terminaretur ad F punctum — posito quod partes
illarum linearum aeque distent. Et si sic, igitur illae girae infinitae distabunt in fine corporis in
quolibet puncto circa finem. Igitur illae lineae distant et tamen distantia earum accendentur
penes lineam brevissimam inter illas. Igitur aliqua est linea brevissima inter illas giras duas.
Quod est falsum, quia tunc sequitur quod superficies extrema A corporis foret infinita.

10 Tamze: superficies intercepta inter lineas infinitas est infinita, et illa est pars superficiei ip-
sius A; igitur superficies continua illius 4 est infinita. Maiorem probo, quia superficies intercepta
inter lineas infinitas habet partes infinitas, quarum nulla pars unius est pars alterius <et>
quarum quaelibet est maior superficie intercepta inter duas lineas circulares predictas.

4! Dla nastepcow Kilvingtona: Ryszarda Swinesheada i Mikotaja Oresme’a, nie stanowito to
juz problemu. Zob. C.B. Boyer, The History of the Calculus..., s. 7678, 86; tenze, A History of
Mathematics, New York 1997, s. 297-298. My mamy ten komfort, Ze mozemy si¢ tutaj wspomoc
wykresem sformutowanej powyzej funkcji:

y=h(1-2620)
(zob. przypis 127 powyzej) oraz odpowiadajacym drugiej z tych linii wykresem funkcji:

Fh(l_z-(x-n)/zn)‘
Dokonujac prostej analizy wykresow zauwazymy, ze wielko§¢ powierzchni tego pola jest skon-
czona i wynosi:

P=hnr (zob. rys. 12).

Mimo to nadal mamy poczucie, ze jest to sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem. W matematyce nie
jest to jednak nic nadzwyczajnego. Latwo mozna, na przyklad, wskaza¢ figur¢ geometryczna
0 obwodzie o nieskonczonej dlugosci i skonczonym polu powierzchni. Dla przyktadu: boki takiej
figury stanowi¢ beda dodatnie czgéci osi uktadu wspotrzednych oraz zawarta w pierwszej ¢wiartce
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Rys. 12.

Pomimo tej trudnosci Kilvington nie odrzuca catosci argumentacji, uznajac
lini¢ spiralna za przyktad wielkosci aktualnie nieskonczonej. Autor nasz po-
twierdza to w jednej ze swoich kwestii do Sentencji, ktora po§wigca rozwaza-
niom: Czy jedna nieskoniczonos¢ moze by¢ wieksza od drugiej? (Utrum unum
infinitum potest esse maius alio'*). Do wspomnianej konstrukcji odwoluje sig
W nastgpujacym argumencie:

Linia moze by¢ nieskonczona w obydwu swoich kresach, jak si¢ okazuje [w przypadku

takiej] linii spiralnej na walcu, ktora w kazdej swojej potowie obiega poszczegdlne czgsci

proporcjonalne w kierunku koncow tego ciala. Oczywiste jest, ze taka [linia] bgdzie nie-
skonczona, poniewaz begdziemy mieli taczenie w nieskonczonosé czgsci rownych, a wige
mamy tutaj taka i aktualng nieskonczono$é'*.

Ryszard Kilvington nie tylko przywoluje, ale i rozbudowuje swoj pomyst.
Szczegblnie godna uwagi jest lakoniczno$¢ opisu konstrukeji linii nieskonczo-
nej w powyzej przytoczonym fragmencie. Wydaje si¢ wrgcz, ze zaktadal on
znajomo$¢ konstrukcji linea girativa przynajmniej wsrod tych, ktorzy mogli
i chcieli zapoznac si¢ z jego kwestiami do Sentencji. Mozna by tutaj oczywiscie
przyja¢, ze Kilvington po prostu wykorzystat wymyslona duzo wczesniej przez
kogo$ innego i powszechnie znang argumentacj¢. Na korzy$¢ postawionej na
poczatku tego podrozdziatlu hipotezy, iz konstrukcja ta jest wlasnym pomystem
Ryszarda Kilvingtona, przemawia jednakze fakt, ze zaden z badaczy mysli
wczesniejszych filozoféw sredniowiecznych nie wspomina o takim, lub podob-

tego uktadu gataz wykresu funkcji y="/,. Obracajac za$ wokot jednej z osi uktadu wspotrzednych
wykres tejze funkcji, uzyskamy brytg o skonczonej objgtoscei i nieskoficzonym polu powierzchni.

142 Zob. przypis 31 powyzej.

3 Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum potest esse maius alio, f. 40r—v: Linea sit infi-
nita utroque extremo, ut patet de linea girativa in corpore columnari quae per utriusque suae
medietatae girat singulas partes proportionales versus extrema illius corporis. Et quod talis sit
infinita patet, quia additio fuit sibi per partes aequales in infinitum, igitur ibi est infinitum tale et
in actu.
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nym przyktadzie. Natomiast w pismach myslicieli zard6wno nieco od naszego
autora mtodszych, jak i duzo p6zniejszych problem nieskonczenie dhugiej linii

spiralnej jest wielokrotnie dyskutowany'*.

11 4.6. ,,TOTUM EST SUA PARTE MAIUS”'®

Jak juz wczesniej wspominatem, zdaniem Wilhelma Ockhama ilos¢ czgsci
proporcjonalnych dowolnego kontinuum byta wzorcowym przyktadem nieskon-
czonosci aktualnej'*®. Opini¢ t¢ Ryszard Kilvington w omawianej kwestii
niewatpliwie podziela. Wielokrotnie, jak widzieli$my, odwotuje si¢ do proce-
dury podziatu na czgsci proporcjonalne, méwiac o takiej czy innej nieskonczo-
nosci. T¢ zalezno$¢ najlepiej uwidacznia konstrukcja nieskonczenie dlugiej linii
spiralnej'?’.

Jednak takie rozumienie struktury wielko$ci ciaglych ma dwie powazne kon-
sekwencje, z ktorymi Kilvington musiat si¢ zmierzy¢. Kiedy bowiem uznamy,
ze w dowolnym kontinuum zawiera si¢ aktualnie nieskonczona ilo$¢ cze$ci
proporcjonalnych, musimy takze uznac, ze w potowie tej wielkosci jest ich tyle
samo. Podwazamy tym samym powszechnie przyjmowang za Euklidesem jako
oczywista zasadg: ,,catos¢ jest wigksza od swojej czesei”*®. Ockham nie znalazt
satysfakcjonujacego rozwiazania tego problemu'*. Ryszard Kilvington w kwe-
stii Utrum continuum sit divisibile in infinitum wydaje si¢ jeszcze nie zauwazaé
tej trudnos$ci. Podejmuje ja jednak i rozwiazuje w toku wspominanej juz kwestii
do Sentencji: Czy jedna nieskonczonos¢ moze by¢ wieksza od drugiej? (Utrum
unum infinitum potest esse maius alio).

W kwestii tej Kilvington przyjmuje ilo$¢ czgéci proporcjonalnych dowolnie
przyjetej wielkosci ciaglej (najczesciej sa to kolejne czgsci godziny) jako wzo-
rzec czy tez miar¢ nieskonczono$ci. Pomiaru dokonuje poprzez proste przypo-
rzadkowanie: jeden do jednego. Z oczywistych wzgleddw procedura ta odby-
waé sie¢ moze jedynie secundum imaginationem. Stosujac te¢ procedure Kil-
vington dochodzi do zaskakujacych, a wrecz paradoksalnych obserwacji. Zau-
waza bowiem, ze gdybysmy sposrod nieskonczenie wielu przedmiotow odli-
czali co drugi, to i tak bytoby ich tyle samo, co wszystkich'*’. Podobnie, gdyby

144 Zob. rozdzialy IV.3. 2a 1 IV. 3. 2¢ niniejszej ksiazki.

45 <Euclides>, Euclidis Elementorum libri priores..., I, Axiomatum (Communis conceptio
animi) IX, s. 5.

146 Gullielmus de Ockham, Expositio super libros Physicorum, V1, 13, 3.

47 Zob. rozdziat 111. 4. 5 powyzej.

148 Zob. przypis 159 powyzej.

49 7ob. A. Goddu, The Physics of William of Ockham, s. 169—170; J. E. Murdoch, William of
Ockham and the Logic..., s. 174-175.

150 Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum..., f. 39v—40r: Sit 4 secundum quid infinitum ter-
minatum ad B situm et sit C unum infnitum iuxtapositum 4 vel suppositum aequaliter sic, quod C
nec excedat nec excedatur. Et pono quod Deus corrumpat in prima parte proportionali alicuius
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od pewnej nieskonczonej wielosci odjac jeden element, to i tak pozostanie tych
elementow tyle samo, mianowicie nieskonczenie wiele. Taki sam skutek,
co wigcej, miatoby odjecie kilku, kilkunastu, a nawet dowolnie duzej — ale
skonczonej — liczby tychze elementow'’'. Warto zauwazy¢, ze juz w kwestii
Utrum continuum sit divisibile... Kilvington wykorzystal t¢ sama metod¢ po-
miaru. Wida¢ to wyraznie na przyktadzie trzeciego argumentu zasadniczego,
gdzie opisany jest podzial stozka powietrza na kolejne czgsci proporcjonalne
w ciagu jednej godziny' .

Procedura przyporzadkowywania kolejnych nieskonczonych czgsci propor-
cjonalnych nie wydaje si¢ jednak rozwiazywac trudno$ci zwiazanych z relacja
catosci do czesci w przypadku nieskoniczonos$ci. Przeciwnie, jak si¢ okazuje,
rodzi nowe problemy, znacznie trudniejsze do zaakceptowania. Kilvington jed-
nak i tutaj znajduje wyjscie. Pomaga sobie rozpatrujac dane nieskonczonos$ci
juz to ‘pod wzgledem ilosci’ (discretive), juz to ‘pod wzgledem wymiaréw’
(quantitative)'. Wyzej przedstawione paradoksalne cechy wielosci
nieskonczonych przyjmuje za dobra monete, uznajac, ze wszystkie nieskonczo-
nosci sg ‘pod wzgledem ilosci’ rowne. Jesli chodzi natomiast o wymiary prze-
strzenne, to takie by¢ nie musza. Dzigki temu rozr6éznieniu mozemy na przyktad
powiedzie¢, ze w pewnym odcinku jest tyle samo czgsci proporcjonalnych, co
w jego polowie, a jednoczes$nie twierdzi¢, ze caly odcinek jest wigkszy od
swojej polowy. Podobnie bgdzie w przypadku nieskonczenie dtugiej linii pro-
stej — jakiej istnienie Kilvington w przywotanej tutaj kwestii do Sentencji

temporis primam pedalem quantitatem de A et in secunda parte proportionali eiusdem [temporis]
secundam pedalem, et sic in infinitum, quod de C corpore corrumpat Deus quando corrumpit
primam pedalem de 4 secundam de C, et quando corrumpit secundam de 4 corrumpat quartam de
C, et sic quando tertiam de A sextam de C, et sic in infinitum, ita quod alternae partes de C pedalis
quantitatis maneant. Tunc in fine temporis totum A corrumpetur (...) et C non totaliter corrum-
petur, sed (...) C est tantum quantum prius fuit.

15! Tamze, f. 41v: Supponatur 4, B; tunc capiantur partes proportionales in 4, B secundum pro-
gressionem. Et patet, quod cuilibet parti proportionali unius correspondet una pars alterius et
econtra. Et sine alia generatione novae partis proportionalis est possibile, quod primae parti
proportionali ipsius 4 correspondent duae partes proportionales ipsius B, et tamen cuiuslibet
ceterarum proportionalium partium A correspondet una ipsius B, et sic quantumcumaque Vvis argu-
ere, potest quis arguere in infinitum.

152 Zob. rozdziat IIL. 5. 2 ponizej.

153 Scisle mowiac, Kilvington wprowadza tutaj najpierw rozroznienie na nieskonczonosci ,,po
prostu” (simpliciter) i ,,pod pewnym wzgledem” (secundum quid). Terminologi¢ t¢ zapozyczyt on
najprawdopodobniej z dyskusji dotyczacych paradoksow, zwanych insolubilia. Zob. P.V. Spade,
Insolubles, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2005 Edition), E.N. Zalta (red.),
URL=<http://plato.stanford.edu/archives/fall2005/entries/insolubles/>.

Pierwszy rodzaj nieskonczonosci przystuguje jedynie Bogu i jest nieosiagalny dla stworzen.
W $wiecie stworzonym mozemy mowi¢ jedynie o nieskonczonosciach secundum quid, przy czym
obok wymienionych w tekscie podrodzajow Kilvington wyrdznia jeszcze nieskonczonosc¢ ,,pod
wzgledem jako$ci” (infinitum qualitative). Twierdzi przy tym, ze mozna wskazaé reprezentacjg
kazdego z tych podrodzajow.
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uznaje za mozliwe — i nieskonczonej potprostej'>*. Pomyst ten by, jak mozna
przypuszczaé, zbyt oryginalny i nieortodoksyjny, by zyska¢ aprobate innych
myslicieli'”. Zostat przeto szybko zapomniany, do czego prawdopodobnie przy-
czynita si¢ takze krytyka wspominanego juz w tej pracy konkurenta naszego
autora, Tomasza Bradwardine’a'™.

11 4.7. ,, TOTUM EST MAIUS QUAM PARTES SUAE™"’

Uznanie nieskonczonego podzialu dowolnego kontinuum to takze zgoda na
to, ze dzieli si¢ ono na kolejne kontinua. ,,Zatem dzieli si¢ na siebie samo”, jak
zauwaza Ryszard Kilvington na poczatku szostego z argumentow zasadniczych
kwestii Utrum continuum...">®. Wniosek ten mozemy odwroci¢ i uznaé, ze do-
wolna wielko$¢ ciagla zlozona jest z mmiejszych tego rodzaju wielkosci.
A przeciez przynajmniej od czasow Platona i Arystotelesa wiadomo, ze catos¢
jest czym$ wiecej niz tylko prosta suma czesci sktadowych'™.

Dzigki pismom polskiego filozofa Stanistawa Les$niewskiego od roku 1916
problem relacji czg§¢-catos¢ posiada status jednej z nauk matematycznych —
mereologii'®. Dlatego tez nalezy tutaj pokrotce przedstawi¢ i ten aspekt
omawianej kwestii Ryszarda Kilvingtona. Szosty z argumentéw zasadniczych
kwestii Utrum continuum... Kilvington w cato$ci poswigca bowiem problema-

154 Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum..., . 41r: Sic in infinito ex sola mutatione si-
tuum ipsarum partium sic infinitarum poterit esse infinitum etiam secundum utrumque extremo-
rum, quod fuit prius infinitum secundum alterum tantum.

155 Kilvington antycypuje tutaj niejako ustalenia tworcy nowoczesnej teorii nieskonczonosci,
zyjacego na przetomie wiekow dziewigtnastego i dwudziestego, Georga Cantora. Cantor zdefi-
niowal zbior nieskonczony jako taki, ktory jest rownoliczny (tzn. posiada tyle samo elementow)
z kazdym swoim nieskonczonym podzbiorem. Réwnoliczno$¢ t¢ ustala si¢ sprawdzajac, czy kaz-
demu elementowi danego zbioru da si¢ przyporzadkowaé doktadnie jeden element jego nieskon-
czonego podzbioru. Zob. G. Cantor, O pozaskonczonosci, tham. R. Murawski, [w:] Filozofia
matematyki. Antologia tekstow klasycznych, R. Murawski (opr.), Poznan 1994, s. 160. Zaré6wno
dla Galileusza, jak i dla Leibniza byt to paradoks i powdd do odrzucenia mozliwosci istnienia nie-
skonczonosci aktualnej w $wiecie stworzonym. Zob. takze: N. Bourbaki, Elementy historii mate-
matyki, przet. S. Dobrzycki, Warszawa 1980, s. 40; J. Dadaczynski, Heurystyczne funkcje zatozen
filozoficznych w kontekscie odkrycia teorii mnogosci Georga Cantora, Krakéw 1994, s. 53,
E. Knobloch, Galileo and Leibniz: Different Approaches to Infinity, ,,Archive for a History of
Exact Sciences” 54(1999), s. 94.

136 Zob. rozdzial IV. 3. 1 niniejszej ksiazki.

157 Zob. Arystoteles. Metafizyka, ks. A (V), 25-26, 1023b-1024a, s. 708-709; tamze,
ks. Z (VII), 17, 1041b, s. 745.

158 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 140: Si quaestio sit vera <tunc>, cum quodlibet
continuum sit suae partes, igitur quodlibet continuum est divisibile in seipsum.

19 Na temat historii problemu, zob. M. Rosiak, Analiza i formalizacja husserlowskiej teorii
catosci i czesci, £.6dz 1995, s. 23-25.

160 7ob. A. Varzi, Mereology, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2004 Edi-
tion), E.N. Zalta (red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/fall2004/entries/mereology/>.
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tyce relacji czg$¢-cato$¢, przy czym operuje gtownie na gruncie fizyki badz
metafizyki. W tych za$ kilku rozumowaniach, ktére mozna nazwa¢ matema-
tycznymi, skupia si¢ jedynie na analizie pojecia nieskonczonosci.

Dobor tematyki i kolejno$¢ argumentacji przytoczonych w tej czesci kwestii
Utrum continuum sit divisibile in infinitum szczegblnie wskazuje na roboczy
charakter zachowanych kopii tekstu. Azeby bardziej uwidoczni¢ sposdb prowa-
dzenia dyskusji zamieszczonych w tej sekcji, zapoznamy si¢ z trzema kolejno
po sobie nastgpujacymi argumentacjami, ktére nieco przypominaja te zawarte
w Sofizmatach, pierwszym dziele Kilvingtona.

Na poczatku pierwszego argumentu autor zauwaza, iz zatozenie prawdziwo-
$ci twierdzenia ,,calo$¢ jest swoimi czg$ciami” prowadzi do uznania prawdzi-
wosci zdania ,,nieskonczonych kategorematycznie jest skonczenie wiele” (infi-
nita cathegorematice sunt finita). Dowodzi za$ tego nastgpujaco:

Jesli [przyjmiemy, ze] calo$¢ jest swoimi czgsciami, wowczas bedzie [ona] swoimi

dwiema polowami i swoimi trzecimi, i swoimi ¢wiartkami, i tak w nieskonczono$¢; a za-

tem [w] catosci bedzie nieskonczono$¢ [czesci] 1 catosé jest swoimi dwiema potowami,
ktorych jest skoficzenie wiele, wice nieskonczonych jest skoficzenie wiele'®'.

Kolejny argument w tej sekcji jest za$ taki:

Jesli [przyjmiemy, ze] calo$¢ jest swoimi czg$ciami, wowczas catos¢ sklada si¢ z siebie
samej. Wnioskowanie [jest poprawne, czego] dowodzg na podstawie poprawnosci naste-
pujacego wynikania: na ‘to oto’ (hoc) skltadaja sig [jego] dwie potowy, i sa one [takie
same] jak ‘to oto’, zatem na ‘to oto’ sktada si¢ ‘to oto’ 12,

Co nalezy odczyta¢: cato$¢ jest czgScig siebie same;.

W nastgpnym akapicie natomiast czytamy:

Jesli [przyjmiemy, ze] calo$¢ jest swoimi czgSciami, zatem [musimy przyznaé, ze] catos¢
ozywiona jest swoimi czg$ciami. Zaktadam [wigc], Ze A jest to ciato Sokratesa bez palca,
natomiast B to palec i przyjmujemy, ze B — palec zostanie dzisiaj zniszczony (corrumpa-
tur), a Sokrates jutro [nadal] bedzie zyt. Wobec tego dowodzg nastgpujaco: Sokrates be-
dzie jlllgo i Sokrates sklada si¢ z A 1 B, zatem A i B bgda jutro, gdy B bgdzie jutro znisz-
czone ™.

Tego rodzaju zréznicowanie i brak $cistego powiazania pomigdzy przytacza-
nymi kolejno argumentacjami jest charakterystyczne dla catosci szostego argu-

'8! Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 140: Huic dicitur primo, quod nullum totum sit

suae partes et hoc propter multas rationes, quarum prima est haec: si totum sit suae partes, igitur
infinita categorematice sint finita. Consequentia patet, quia si totum sit suae partes, tunc esset
suae duae medietates et suae tres, et suae quatuor, et sic in infinitum, igitur totum esset infinitum.
Et totum est suae duae medietates quae sunt finitae, igitur infinita sunt finita.

162 Tamgze, s. 141: Item, si totum sit suae partes, igitur totum componitur ex se ipso. Consequen-
tiam probo, quia illa consequentia est bona: duae medietates componunt hoc, et illae sunt hoc;
igitur hoc componit hoc.

163 Tamze: Item, si totum est suae partes, igitur totum animatum est suae partes. Pono, quod
4 sit corpus Socratis praeter digitum et B digitus. Et ponamus quod B digitus corrumpatur hodie
et quod Socrates vivat cras. Tunc arguo sic: Socrates erit cras et Socrates est 4 et B, igitur 4 et B
erunt cras. Sed B erit cras corruptum, igitur A et B erunt quando B erit corruptum.
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mentu zasadniczego omawiane] tutaj kwestii. Dlatego tez pozwalam sobie na
jedynie pobiezne przedstawienie tej czesci kwestii Utrum continuum.... Jest to
tym bardziej uzasadnione, ze w odpowiedziach do poszczeg6lnych argumenta-
cji zamieszczonych w tej sekcji nie odnajdziemy nic oryginalnego, co wystar-
czajaco dobrze potwierdza rozwigzania przytoczonych powyzej przyktadow.

W przypadku pierwszego z nich Kilvington zauwaza jedynie, iz z powyz-
szego wnioskowania nie wynika poprawnos$¢ twierdzenia: ,nieskonczonych
kategorematycznie jest skonczenie wiele”'®. Podobnie lakoniczne jest
rozwiazanie drugiej z przedstawionych argumentacji. Autor stwierdza w nim
jedynie, iz cato$¢ nie sklada si¢ ze swoich wszystkich czgsci w sensie zloze-
nia'®. Znaczy to, ze calo$¢ mozna roztozyé na wszystkie jej czesci, natomiast
same czg$ci nie ukonstytuuja catosci. Kilvington rozumie zatem tutaj status
czgSci w sposob chyba najbardziej oczywisty — jako czego$ wtornego wzgledem
catosci'®

Rozwiazanie ostatniego z przytoczonych powyzej argumentow jest rownie
krotkie 1 banalne. Kilvington zwraca uwagg czytelnika na sprzeczno$¢ zawarta
w zatozeniach — przyjmujemy wszak na poczatku, iz caty Sokrates, tj. catos¢
ztozona z A 1 B, bedzie jutro istnie¢, i konsekwentnie, ze zar6wno A, jak i B beda
jutro istniaty'®’.

Tak samo oczywiste jest ogdlne rozwiazanie poruszonego tutaj problemu
relacji czg$é-catos¢. Ryszard Kilvington ostatecznie stwierdza po prostu, ze gdy
bierzemy pod uwage czgSci w sensie wymiarow, wowczas calo$¢ mozemy
sprowadza¢ do sumy jej czgsci. Kiedy natomiast termin ‘czg¢éci’ odnosimy do

. , . . . . . , . . 168
jakosci zrealizowanych w danym ciele, catos¢ nie bedzie rowna ich sumie ™.

164 Tamze, s. 169: Ad primum argumentum dico, quod non sequitur: ,,totum est suae partes qu-
antitativae, igitur infinita cathegorematice sunt finita”, quia ‘infinita’ debet exponi sicut expo-
nitur in principali.

165 Tamze: Nec etiam sequitur, quod totum componitur ex seipso, quia totum non componitur ex
omnibus suis partibus in sensu compositionis sed in sensu divisionis. Nieco mylace moze by¢
podobienstwo uzytego w tym miejscu sformutowania ‘in sensu composito’ do powszechnego
w rozwazaniach czternastowiecznych rozréznienia: ‘in sensu composito’ — ‘in sensu diviso’. To
ostatnie jednak odnoszono gtownie do zdan ztozonych w formie koniunkcji, za§ w tym przypadku
Kilvington zadnego takiego zdania nie przytacza. Zob. J. Longeway, William Heytesbury.

166 Kazdy, kto kiedykolwiek w dziecifstwie rozmontowat np. zegarek, przyzna, ze tatwiej jest
go roztozy¢ na czgsci niz z tych czesci ztozy¢. Ponadto, te same czgSci moga by¢ wykorzystane do
skonstruowania czego$ innego, np. arytmometru.

17 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 169: Aliter tamen potest respondere conce-
dendo istam: “4 et B erunt quando B erit corruptum”, accipiendo illam consequentiam in sensu
composito et non in sensu diviso unde istae duae conclusiones convertuntur: “A et B erunt cras,
igitur B erit cras” et “Compositio ex 4 et B erit cras, igitur B erit cras”; sed secunda conclusio
non valet, igitur nec prima.

188 Tamze, s. 169: Ad sextum principale dico, quod partes sunt duplices scilicet quantitativae et
qualitativae. Unde dico, quod totum est suae partes quantitativae sed non qualitativae. Norman
Kretzmann twierdzi, ze Kilvington w 42 sofizmacie: In infinitum facilius est B facere quod ista
propositio sit vera — ‘infinitae partes A sunt pertransitae’ — quam facere quod ista propositio sit
vera — ‘totum A est pertransitum’ dokonuje rozréznienia na czgsci proporcjonalne i integralne
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III. 5. ZWIAZKI MATEMATYKI Z FILOZOFIA PRZYRODY W KWESTII
UTRUM CONTINUUM SIT DIVISIBILE IN INFINITUM

Ryszard Kilvington w kwestii Utrum continuum sit divisibile in infinitum ani
razu nie przywotuje z nazwiska, ani nie odwotuje si¢ do opinii ktoregokolwiek
z atomistow czternastowiecznych. Wydaje si¢ wregcz, ze dla Kilvingtona spor
z atomistami byt juz zakonczony lub przynajmniej niezbyt inspirujacy. Sposrod
myslicieli, ktorym przypisuje si¢ teorie atomistyczne, Kilvington tylko raz cy-
tuJe Roberta Grosseteste’a, lecz fragment ten siuzy mu jedynie jako uzasadnie-
nie z autorytetu i jest przedmiotem krytyki'®. Na tej podstawie nie mozna
oczywiscie stwierdzi¢, ze Kilvington byt zwolennlklem atomistycznej koncepcji
struktury rzeczywisto$ci. Przeciw temu $wiadczy chociazby konsekwentne od-
rzucanie istnienia wielkosci niepodzielnych nawet, araczej: szczegolnie,
w przypadku bytow matematycznych. Mam tu na mys$li dyskusj¢ po$wigcona
katom styczno$ci, w toku ktorej Kilvington definitywnie odrzuca zaakcepto-
wana nawet przez Wspolczesnych mu matematykow nieskonczenie mata wiel-
ko$¢ niepodzielna'”°. Ten sam cel przyswiecat mu najprawdopodobnlej rowniez
wtedy, gdy przedstaw1a1 konstrukcje ,,stozka cienia” czy nieskonczenie diugiej
linii spiralnej'’

Watpliwosci moZe budzi¢ to, ze Kilvington wielokrotnie uzywa takich pojg¢,
jak ‘punkt’ czy ‘chwila’ (instans). Co wigcej, nigdzie ich nie definiuje. Na pod-
stawie WyZej omowionych dyskusji wiemy, ze nie uznawal on punkt(')w za byty
]ako takie i uzywat tego pojgcia z przyzwyczajenia jedynie w sensie przeno-
snyrn PO_]QClC ‘chwili’ natomiast, chociaz w wigkszo$ci przypadkow pOJaWIa
si¢ w sensie poczatku lub konca pewnego odcinka czasu, to stanowi tez czgs¢
terminu chw11a wewnqtrz (znstans intrinsecum), stosowanego niekiedy przez
Kilvingtona'”?. To roéwniez, jak si¢ wydaje, mozemy zlozy¢ na karb zwyczaju
jezykowego naszego autora lub tez braku odpowiedniego terminu zamiennego.

oraz stwierdza, ze czgsci integralne sktadaja si¢ na dang wielko$¢ ciagla, natomiast proporcjonalne
nie. O tych ostatnich mozna co najwyzej powiedzie¢, ze znajduja si¢ w danej wielkosci ciagtlej.
Opinia ta wydaje si¢ jednak by¢ nadinterpretacja. Kilvington w toku dyskusji stwierdza jedynie:
Nec sequitur ‘infinitae partes proportionales in A sunt pertransitae; igitur infinitae partes in
A sunt pertransitae’, quia arguitur ab inferiori ad superius cum distributione. Wskazuje zatem,
zreszta shusznie, iz przytoczone wynikanie nie jest poprawne, poniewaz w poprzedniku mowi sig
o czgSciach proporcjonalnych, w nastgpniku zas o czesciach w ogodle. Warto w tym kontekscie
zauwazy¢, ze w ramach tej samej dyskusji kilka zdan wczesniej Kilvington uznaje, iz cato$¢ jest
tozsama ze swoimi czg¢$ciami: et hoc si totum est suae partes, quod ad praesens suppono, et alio
loco est probatum. Zob. Ricardus Kilvington, Sophismata, Sophisma 42[43], s. 114. Zob.
N. Kretzmann, Commentary to Sophisma 42, [w:] The Sophismata of Richard Kilvington. Intro-
duction, Translation and Commentary, s. 300-307.

199 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 157: Item, si angulus contingentiae sit divisibi-
lis per lineas circulares, igitur angulus contingentiae habeat proportionem ad angulum rectum.
Consequens est falsum, quia angulus contingentiae est infima pars anguli recti, sicut punctus
infima pars lineae rectae, sicut dicit <Lincolniensis> in textu suo de lineis.

170 Zob. rozdziat 111. 4. 3 powyzej.

17! Zob. rozdziaty I11. 4. 2 i I1. 4. 4 powyzej.

172 Por. Ricardus Kilvington, Utrum continuum...,s. 127-128, 144-145, 160-161, 172. Tamze,
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W swojej kolejnej pracy, kwestiach do Fizyki, pos§wigconych gtownie dysku-
sjom na temat ruchu, Kilvington czesto uzywa pojecia ‘chwili’. Nie definiuje go
tam, lecz dzigki analizom Elzbiety Jung wiemy, ze nie rozumie chwili jako
wielko$ci niepodzielnej:

Chwila mierzy jedynie poczatek i koniec poszczegdlnych zmian, a nie czas jako taki (...).

Chwila jest czg$cia czasu tylko o tyle, o ile okresla zakres zmian, i tylko w tym sensie jest

niepodzielna, tak jak niepodzielna jest prawda zdania. Jednakze czas sktada si¢ z chwil,

ktére sa rowniez podzielne w nieskoniczonos¢ i — tak jak tego chce Arystoteles — dwie
chwile nie stoja obok siebie, poniewaz miedzy nimi jest nieskonczona ilogé chwil'”.

O ile zatem przyjmiemy, ze Ryszard Kilvington byt konsekwentny, mozemy
uzna¢, ze nie dopuszczal on zlozenia wielkosci ciagtych z jakichkolwiek ele-
mentow niepodzielnych'”*,

W omowionej tutaj kwestii, co wida¢ z przedstawionych powyzej przykla-
dow, Ryszard Kilvington ukazal ogrom swojej wiedzy i wyobrazni matema-
tycznej. Podziwu godne jest szczegdlnie to, ze kazde z tych rozumowan jest
wytworem jego wilasnej pomystowosci i inteligencji. Nawet w przypadkach,
w ktorych jesteSmy w stanie odnalez¢ najbardziej prawdopodobne Zrédio inspi-
racji dla danego argumentu, podobienstwa sa bardzo odlegte i jedynie powierz-
chowne. Rowniez cel, ktoremu stuzy¢ miaty przedstawione tutaj rozwazania
Kilvingtona, wydaje si¢ catkowicie odmienny od zamierzen innych czterna-
stowiecznych filozofow, wykorzystujacych argumenty matematyczne.

Roger Bacon, Jan Duns Szkot i Wilhelm Ockham niewatpliwie uznawali wnioski
wynikajace z dowodow i twierdzen matematycznych za wiazace w odniesieniu
do problemow z dziedziny filozofii przyrody, przynajmniej w przypadku struktury
rzeczywistosci. To wlasnie dzigki temu mozemy kazdego z nich uznawac za inte-
lektualnego spadkobiercg Roberta Grosseteste’a, ktory twierdzit, ze:

Uzyteczno$¢ zastanowienia si¢ nad liniami, katami i figurami jest niezwykle wielkiej
wagi, gdyz bez nich niepodobna zrozumie¢ filozofii przyrody. Maja one bowiem duze
znaczenie w catym wszech$wiecie i znacza tez bezwzglednie w kazdej jego czgsci. Maja
réwniez znaczenie w odniesieniu do wiasciwosci pochodnych!”.

S. 156-157: Item, capio aliquod instans intrinsecum huius temporis in quo exceditur motus 4,
tunc in illo instanti movetur aliqua velocitate. Igitur illa velocitas provenit ex aliquo certo
excessu potentiae motivae super potentiam resistivam, et numquam ante fuit tantus excessus
quantus nunc est — ut suppono. Sed ab illo excessu, qui nunc est primo, non est aliquis motus in
instanti hoc; igitur velocitas qua movetur in hoc instanti provenit ex aliquo excessu praehabito, et
per consequens omnis alius motus sive velocitas quae praecessit adhuc manet, et eadem ratione
quaelibet manebit per totum tempus sequens.

'3 E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody...,s. 157.

'7* Opinia taka pojawia si¢ juz w jednym z sofizmatow Kilvingtona, mianowicie w przywotywa-
nym powyzej sofizmacie 42, w ktorym stwierdza autorytatywnie: ex pluribus punctis non fit
aliquod unum sicut ex multis partibus fit una pars. Zob. Ricardus Kilvington, Sophismata,
Sophisma 42[43], s. 114.

175 Robert Grosseteste, O liniach, kqtach i figurach..., s. 140.
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Ryszard Kilvington natomiast nie dostrzega w prawach matematyki uniwer-
salnych i pierwotnych zasad przyrody. W tym aspekcie swojej koncepcji wzo-
rem Ockhama odroznia przygodny $wiat bytow stworzonych od $wiata mate-
matyki, w ktorym rzadzi absolutna pewnos$¢ i koniecznos¢. Taki sens mozna
wszak odczyta¢ z jego wspominanej juz tutaj uwagi, ze ,,dowody matematyczne
maja walor absolutnej koniecznosci i wynikaja z koniecznych przestanek”'’®.

Taki sam wydzwigk ma rozwiazanie kwestii Utrum continuum sit divisi-
bile... Kilvington po raz kolejny dokonuje w nim rozréznienia i ustala znacze-
nie pewnych poje¢, mianowicie pojecia ‘wielkosci ciaglej’ czy ‘kontinuum’
oraz ‘tego, co podzielne’ (divisibile).

Twierdzg — pisze nasz autor — ze wielko$¢ ciagla jest dwojakiego rodzaju, tak jak wiel-
ko$¢, poniewaz inne jest kontinuum per se 1 inne per accidens. Wielko$¢ ciagta per se to
taka, ktora per se jest wielkos$cia i jest ona takiego rodzaju, ze dotycza jej podzialy, ktére
sa jej przypadtos$ciami. Inaczej rozumie si¢ wielko$¢ ciaglta per accidens, i tak méwimy,
ze [na przyktad] biel jest kontinuum. ‘To co, podzielne’ takze rozumie si¢ dwojako. Na
pierwszy sposob, w odniesieniu do tego, czego czgsci moga by¢ aktualnie podzielone lub
dzigki temu podziatowi od siebie oddzielone. Na drugi sposob, w odniesieniu do tego, co
posiada czgsci ktore moga by¢ od siebie oddzielone poprzez podziat lub nie, i tak mo-
wimy, ze niebo jest kontinuum i niepodzielne, poniewaz jego czg¢$ci nie mozna od siebie
oddzieli¢. Na pierwszy sposob rozumiejac ‘wielko$¢ ciagla’ i ‘to, co podzielne’, jakkol-
wiek bedzie si¢ rozumie¢ kwestig, jest ona zawsze falszywa, gdy za$ przyjmiemy drugi
sposob [rozumienia], kwestia jest prawdziwa'”’.

Kilvington zatem wyraznie odroznia aspekt kwantytatywny przedmiotow od
ich jakosci. Co wigcej, wskazuje na to, ze nieskonczona podzielnos¢ dotyczy
kazdej wielkosci ciagtlej tylko teoretycznie. Jedynie wielko$ci posiadaja aktual-
nie nieskonczenie wiele czgsci proporcjonalnych i to tylko secundum imagina-
tionem. Rzeczywisty nieskonczony podziat jest kategorycznie odrzucony.

III. 5.1. NIEADEKWATNOSC PRAW MATEMATYKI WOBEC
SCHOLASTYCZNEJ FILOZOFII PRZYRODY

W pierwszym z argumentéw zasadniczych omawianej kwestii odnajdziemy
fragment, w ktérym Ryszard Kilvington wydaje si¢ poddawaé¢ w watpliwos¢
adekwatno$¢ wyjasnien matematycznych wobec filozofii przyrody'”. Wskazuje

176 Zob. przypis 117 powyzej.

177 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 159: Ad rationem, quando quaeritur etc., dico
quod continuum est duplex sicut quantum, quia aliquod est continuum per se, et aliquod est
continuum per accidens. Continuum per se est illud, quod per se est quantum, et illud est tale
quod habet divisiones quae sunt accidentia sua. Alio modo sumitur continuum per accidens, et
sicut dicimus quod albedo est continuum. Divisibile etiam accipitur dupliciter. Uno modo pro illo
cuius partes possunt actualiter dividi sive separari per divisionem. Alio modo pro eo quod habet
partes, quae possunt separari ab invicem sive per divisionem sive non — et sicut dicimus quod
coelum est continuum et non divisibile, quia partes eius non possunt ab invicem separari. Sed
primo modo accipiendo divisibile secundum hunc modum continuum qualitercumque intelligendo
quaestionem universaliter quaestio est falsa, sed accipiendo secundo modo quaestio est vera.

178 Por. rozdziat I11. 4. 4 powyzej.
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tam, ze pojgcie rOwnosci inaczej jest rozumiane przez matematyka, inaczej
przez przyrodnika. Filozof przyrody zwraca uwage na tozsamo$¢ w odniesieniu
do wszystkich kategorii, matematyk natomiast powie, ze pomigdzy dwoma cia-
tami zachodzi réwnos$é, kiedy tylko beda tej samej, chociazby, dtugosci'”.
Matematyka nakazuje nam zatem sprowadza¢ substancjg do jej wymiarow, a to
jest, jak sugeruje Kilvington, zbyt daleko idace uproszczenie. Taki punkt wi-
dzenia jest, po pierwsze, sprzeczny z podstawowymi zalozeniami arystotelizmu.
Po drugie, gdyby nawet filozof przyrody zgodzit si¢ na takie rozwiazanie, wow-
czas dopuscitby do zaistnienia innych sprzeczno$ci. Musialby chociazby przyj-
mowac, ze ,,co$ istnieje pomimo tego, iz zostalo zniszczone”. Po zniszczeniu
(j. transmutacji) pewnej ilosci, na przyktad, wody — stwierdza Kilvington —
pozostang wszakze jej wymiary, a one, jak zaktadatby ow filozof, wystarcza, by
moéwié o substancji'®’. Podobnie rozumujac, filozof 6w powinien przyja¢, ze
czlowiek i osiot przynaleza do tego samego gatunku, jako ze maja poréwny-
walne wymiary'®'. Nie powinien nas tutaj zwodzié¢ lekko przesmiewczy ton tych
argumentacji. Mys$l w nich ukrytag Kilvington traktuje zupelie powaznie.
W odpowiedzi do tego argumentu wskazuje, ze pojgcie ‘rdwnosci’ mozna rozu-
mie¢ roznorako i wyrdznia dwa sposoby: ‘ogélnie’ (communiter) lub ‘Scisle’
(proprie)'™.

W piatym z argumentéw zasadniczych kwestii Utrum continuum sit divisi-
bile in infinitum Kilvington, przywolujac autorytet Komentatora, ponownie

179 Zob. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 123—127.

80 Tamze, s. 126: Item, arguo per rationem, si substantia sit quantitas, igitur aliquid est
postquam fuit corruptum. Consequentiam probo, quia posito quod ex aqua generetur aer, tunc
vel aqua est quantitas suamet et quantitas aquae etiam manebit post corruptionem aquae —
sicut dicit Commentator I ,, De generatione”, ubi dicit quod in generatione ignis, aeris ex aqua
manebit corporeitas et diafonitas in aere quae praefuit in aqua. Nie sposob tutaj uniknac
wrazenia, iz Ryszard Kilvington w przedstawionej powyzej argumentacji nawiazuje do jednej z
kwestii kwodlibetalnych Henryka z Gandawy: Czy moze zachodzi¢ jakas przemiana nie majqca
podioza w materii? Gandawczyk stwierdza w jej toku, ze w cudzie Eucharystii wymiary
istnieja bez podleglej im materii, i ostatecznie przypisuje wymiarom pewne wlasnosci —
oczywiscie ex potentia Dei — te same mianowicie, ktore zazwyczaj przyshuguja materii. Zob.
Henryk z Gandawy, Czy moze zachodzi¢ jakas przemiana nie majqca podioza w materii?,
przet. M. Gensler, D. Gwis, E. Jung-Palczewska, [w:] Wszystko to ze zdziwienia. Antologia
tekstow filozoficznych z XIII wieku, K. Krauze-Btachowicz (red.), s. 385-386. Ryszard
Kilvington na pewno znal poglady filozoficzne Henryka z Gandawy. W tekstach Kilvingtona
odnalez¢ mozna bezposrednie odwotlania do twierdzen tego mysliciela. Zob. Ricardus
Kilvington, Utrum unum infinitum..., Vat. lat. 4353, f. 42r; E. Jung-Palczewska, Miedzy
filozofig przyrody..., s. 44.

181 70b. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 126.

182 Tamze, s. 159: Et ideo concedo, quod non quodlibet continuum est divisibile in duo aequalia
accipiendo aequalitatem praecise (...). Et ideo sufficit pro intellectu Aristotelis, quod omne
continuum dividatur et sit divisibile uno modo vel alio in duo aequalia communiter vel proprie.
Et ad argumentum concedo quod motus rectus sit aequalis motui circulari communiter acci-
piendo aequalitatem.
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wykazuje nieadekwatno$¢ matematyki wobec filozofii przyrody. Poniewaz ma-
tematycy rozwazaja, powtarza nasz autor za Awerroesem, odcinki jako abs-
trakty, moga mowic¢ o linii wigkszej od kazdej innej. Filozofia przyrody nato-
miast, jezeli zajmuje si¢ odcinkami, to zawsze tylko zrealizowanymi w pewnej
materii. Dlatego tez przyrodnik nie moze uzna¢ ani mozliwos$ci nieskonczonego
podziatu, ani tez istnienia linii nieskonczonej'®’. Zdanie to autor nasz pozosta-
wia bez komentarza.

W zamian za to w odpowiedzi na trzeci argument zasadniczy Kilvington
stwierdza, ze podziat pewnej (ale w domysle i kazdej) wielkosci ciaglej na
nieskonczenie wiele czg$ci proporcjonalnych jest mozliwy per se, lecz jest
niemozliwy per accidens, bowiem dzielacy nie posiada takich zdolnosci po-
znawczych, dzieki ktorym wiedzialby, jak poprowadzi¢ narzedzie'. Ten
»Zlos rozsadku” ostatecznie upewnia nas, ze zdaniem Kilvingtona argumenty
i twierdzenia matematyczne nie musza opisywac rzeczywistosci fizycznej
w sposOb adekwatny. Nie znaczy to jednak, ze nie widziat on w filozofii miej-
sca dla matematyki.

IIL. 5.2. UZYTECZNOSC MATEMATYKI DLA FILOZOFII PRZYRODY

Stwierdzenie faktu, ze matematyka nie odnosi si¢ w sposob adekwatny do
rzeczywistosci fizykalnej, nie nakazuje jednak Kilvingtonowi wyltaczy¢ jej ze
swoich rozwazan filozoficznych. Wyraznie §wiadcza o tym wszystkie omo-
wione w poprzednich podrozdziatach argumentacje. W §wietle tego trzeba po-
nownie rozpatrzy¢, jaki cel i jakie znaczenie dla podjgtego problemu miaty
przywotane przezen argumenty z dziedziny matematyki.

Nietrudno zauwazy¢, ze Ryszard Kilvington postuguje si¢ konstrukcjami
i twierdzeniami matematycznymi do$¢ swobodnie. Z jednej strony widzimy nie-

183 Tamze, s. 138: Item, contra haec est Commentator Il ,, Physicorum” commento 60, ubi
movet dubitationem quare mathematicus accipit ultra omnem lineam maiorem lineam et ita dicit
quod mathematicus imaginatur lineam abstractam alia. Sed naturalis non sic imaginatur, quia
considerat lineam secundum quod est in materia. Et ideo dicit Commentator, quod naturalis
dicens, quod linea potest dividi in infinitum dicit falsum. Sed si sic, igitur in materia naturali
nulla est linea infinita.

184 Tamze, s. 161-162: Ad tertium principale dico, quod accepto hoc corpore piramidali satis
possibile est per se, quod ipsum dividatur secundum medietates proportionales. Est tamen impo-
ssibile per accidens, quia dividens non habet cognitionem partium per quam scit dirigere instru-
mentum respectu talis divisionis. Bertrand Russell wyglosil podobna opini¢ stwierdzajac, ze
niemozliwo$¢ przeliczenia zbioru wszystkich liczb naturalnych jest jedynie niemozliwoscia me-
dyczna, za: T. Placek, Paradoksy ruchu Zenona z Elei a labirynt kontinuum: ,, Achilles i Zotw”,
,Strzata”, |, Stadion”, ,Filozofia Nauki” Nr 1(17), Rok V, 1997, s. 68. Filozofowie $rednio-
wieczni w tym przypadku mogli zawsze przywolaé ,,zdolnosci poznawcze” Boga. Wierzyli oni
bowiem — uzywajac stow $w. Augustyna — iz ,,nieskonczono$¢ liczby, aczkolwiek zadna liczba nie
moze wyrazi¢ liczb nieskonczonych, nie jest niepojgta dla Tego, ktorego zdolno$¢ pojmowania
wykracza poza wszelka liczbg”. §w. Augustyn, O Panstwie Bozym, ks. XII, rozdz. 19, t. II, s. 107.



107

bywata znajomo$¢ zarowno dzieta Euklidesa, jak i innych dostgpnych mu tek-
stow matematycznych oraz bieglto$¢ w tworzeniu na ich podstawie rozumowan.
Z drugiej strony, mozna odnie$¢ wrazenie, ze w wigkszosci przypadkoéw tego
rodzaju rozwazania nie stanowig fundamentu danej argumentacji, lecz sa raczej
jej uzupetnieniem'®. Wyjatkiem jest tutaj, moze kto§ zauwazyé, przyktad nie-
skonczenie dlugiej linii spiralnej. Warto si¢ jednak zastanowié, czy rzeczywi-
$cie pozostaje on jeszcze w dziedzinie filozofii przyrody, czy tez nie powinni-
$my mowié¢ juz tylko o konstrukcji geometrycznej'™. Z geometria w formie
czystej mamy na pewno do czynienia w argumencie dotyczacym kata styczno-
sci'’. W pozostatych jednak przypadkach Kilvington przywotuje twierdzenia
i dowody matematyczne tylko pomocniczo.

W trzecim, nieomawianym tutaj jeszcze argumencie zasadniczym kwestii
Utrum continuum sit divisibile in infinitum szczegodlnie wyraznie ukazuje sig
zadanie, jakie Kilvington przeznaczyl matematyce w odniesieniu do filozofii
przyrody. Autor nasz najpierw wskazuje, ze zalozenie o podziale kontinuum
w nieskonczonos¢ moze nas doprowadzi¢ do stwierdzenia, ze to samo moze by¢
jednoczesnie w moznosci i w akcie. Nastgpnie konstruuje przyktad, ktory ma
nas do tego wniosku doprowadzi¢. Wezmy — mowi Kilvington — jednorodny
stozek powietrza. Nie ulega watpliwosci, ze cialo to mozna podzieli¢ na kolejne
czesci proporcjonalne ze wzgledu na jego wysokos$¢. Mozemy bowiem wyobra-
zi¢ sobie, ze w nastgpujacych po sobie czgs$ciach proporcjonalnych jednej go-
dziny (tzn. potgodzinie, kwadransie, potowie kwadransa itd.) zaczynajac od
podstawy stozka oddzielamy po kolei pierwsza jego potowe, nastgpnie potowe
pozostatej potowy i tak dalej. Jest to mozliwe dlatego, ze kolejne powierzchnie
podziatu sg coraz mniejsze, wigc coraz tatwiej bytoby dokonywac¢ kolejnych
przecigé, a zatem zajmowatyby one coraz mniej czasu. Ryszard Kilvington
w tym miejscu wykazuje nawet, ze kolejne powierzchnie podziatu sg wzgledem
siebie w statej proporcji: kazda jest o dwakro¢ mniejsza (in duplo minor) od
poprzedniej. W tym celu rozwaza trojkat utworzony przez dwa odcinki popro-
wadzone od obu koncow jednej ze $rednic podstawy stozka do jego wierzchotka
i wykazuje, ze $rednice podstaw kolejnych stozkow w nim zawartych beda od-
powiednio krotsze o polowg. Stad, powierzchnia podstawy kolejnego stozka
bedzie stanowita czwarta czgs¢ podstawy poprzedniego. W konstrukeji tej Kil-
vington przywoluje az trzy rézne twierdzenia zaczerpnigte z Elementow Eukli-
desa'®. Dzigki nim i opartym na nich obliczeniom moze twierdzié¢, iz kolejne

"85 Warto tutaj podkresli¢, ze Ryszard Kilvington, przywotujac Elementy Euklidesa, cytuje
zupelnie inne ich fragmenty niz Jan Duns Szkot.

186 Zob. rozdziat 111. 4. 5 powyzej.

187 Zob. rozdziat 111. 4. 3 powyzej.

188 Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 130-131: Tertio ad principale: si quaestio sit
vera, sequitur quod idem esset in potentia et in actu <sed> non sic dicunt Aristoteles et Com-
mentator 1 De generatione. Sed probo quod non, quia capio aliquam partem aeris uniformis
piramidalis figurae per totum et rotundam — quae pars sit A. Tunc A est divisibile in infinitum in
actu, quod probo, et volo, quod aliquid pertranseat illud in una hora et continue sicut pertransit
dividit partes proportionales ita, quod incipiat a basi, <et> in prima parte proportionali horae
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podziaty zalozonego na poczatku stozka powietrza beda dwakro¢ szybsze,
a zatem kolejne odcinki czasu, w ktorych dokonywaé si¢ maja podziaty, beda
o dwakro¢ krotsze. Uzyskujemy w ten sposdb wzajemnie jednoznaczne przypo-
rzadkowanie kolejnych, nieskonczonych co do ilosci podzialéw i kolejnych,
takze nieskonczonych, czgsci proporcjonalnych danego odcinka czasu.

Przyktad ten uwidacznia nam wyraznie metode, jaka przyjat Kilvington.
Tworzy on tutaj, jak widzimy, catkowicie teoretyczna konstrukcje myslowa,
w ktorej dazy do maksymalnego uproszczenia. Osiaga to w ten sposob ustalajac
warunki wstgpne rozwazanego przypadku, by byty one jak najprostsze i po-
zwalaly na dalsze analizy, co w powyzszym przyktadzie Kilvington uzyskuje
poprzez wybor substancji w formie stozka charakteryzujacej si¢ jednorodna
struktura wewnetrzna. Postgpowanie takie pozwala mu z kolei odwota¢ si¢ do
matematyki, a w efekcie osiagna¢ zalozony na wstepie cel: udowodni¢ mozli-
wos$¢ dokonania nieskonczonego podziatu pewnego ciala.

Dalsze czgsci argumentacji stuza natomiast wprowadzaniu kolejnych stopni
komplikacji do omawianego przypadku. W omawianym tutaj przyktadzie
uwzgledniony zostaje czas, w ktérym narzedzie przemieszcza si¢ do kolejnej
powierzchni podziatu'®’. Ostatecznie, w odpowiedzi do tego ar%umentu Kilving-
ton stwierdza fizyczna niemozno$é dokonania takiego podziatu'”.

dividat primam partem proportionalem 4, et in secunda parte secundam, et in tertia tertiam, et sic
in infinitum. Quod autem hoc sit possibile probo, quia in duplo facilius est dividere secundam
<partem proportionalem> a tertia quam secundam a prima, et in triplo facilius est dividere
tertiam a quarta quam secundam a prima, igitur in duplo minori tempore potest idem agens
dividere secundam a tertia quam dividere primam a secunda. Et etiam in triplo minori quartam
a tertia quam secundam a prima. Consequentia patet et probo antecedens, quia basis terminans
primam partem proportionalem est in duplo minor base totius 4, et basis terminans tertiam par-
tem est in duplo minor base terminante secundam, et basis quartae in duplo minor base tertiae, et
sic in infinitum. Probo consequens, et capio diametrum per quem incipit prima pars illius pro-
portionalis, et a terminis illius diametri ducantur duae lineae rectae usque ad conum piramidis,
quae duae lineae cum praedicto diametro causant unum triangulum qui sit BCD, ut patet in fi-
gura. Capio tunc aliam lineam rectam secantem BD <et> CD per latera aequalia quae linea est
EF. Quo posito arguo sic: BC linea est dupla ad EF lineam, quod probo sic: quia EF linea secat
duo latera BD <et> CD de triangulo BCD per aequalia, igitur est aeque distans BC. Consequentia
patet per secundam partem 2 conclusionis VI Euclidis quae est ista: si linea recta alicuius trian-
guli latera secans reliquo lateri fuerit aeque distans, illa duo latera proportionaliter secare
necesse est. Si vero proportionaliter secat reliquo latere aeque distante necesse est. Et tunc ultra
per secundam partem 29 conclusionis I Euclidis erit angulus E trianguli EFD aequalis angulo
B trianguli BCD, et etiam angulus F aequalis angulo C, et cum D sit communis utroque, sequitur
quod anguli EFD sunt aequales angulis BCD. Ex quo cum 4 VI Euclidis sequitur, quod qualis est
proportio BD ad ED talis est proportio BC ad EF. Sed BD ad ED dupla est per casum igitur, BC
duplum est ad EF, quod est probandum. Et eadem ratione potest probare quod EF sit duplum ad
GH, et sic sine fine. Vel aliter sic: in principio superficies cuius BC est diameter est quadrupla ad
superficiem cuius EF est diameter, et superficies cuius EF est diameter est quadrupla ad superfi-
ciem cuius GH est diameter et sic in infinitum, igitur etc. Et quaelibet pars antecedentis sequitur
ex iam probatis cum 2 conclusione XII Euclidis.
189 70b. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 131-132.
190 Zob. przypis 202 powyzej.
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Mimo to nadal podtrzymuje i uzasadnia on twierdzenie, ze w wielkos$ci cia-
glej jest aktualnie nieskonczenie wiele czgsSci proporcjonalnych. Co wigcej,
podobnie jak w przypadku omoéwionego powyzej argumentu z linia spiralna,
stara si¢ tak przedefiniowac pojecie ‘stykania si¢’ (factus), by uwzgledni¢ nie-
skonczenie mate wielkos$ci ciagle, tj. nadal podzielne w nieskonczonos¢. Ko-
lejny raz probuje wigc ustali¢ cechy czegos$, co my nazwaliby$my granica ze-
wnetrzng. Czyni to najprawdopodobniej w celu uniknigcia zarzutu, ze podzie-
liwszy dowolna wielko$¢ ciagta na wszystkie czgéci proporcjonalne, mozna by
wskaza¢ ostatnia z tychze u jednego z jej krancéw — co prowadzitoby do oczy-
wistej sprzeczno$ci: istnienia ostatniego elementu mnogo$ci nieskonczonej.
Kilvington stwierdza, Ze stykanie si¢ rozumie¢ mozna dwojako: albo tak, ze kresy
stykajacych si¢ przedmiotéw lacza sig ze soba (ultima earum sunt simul); albo
tak, ze mowiac o stykaniu si¢ pomijamy wszystkie elementy posredniczace:

A to nie jest niespdjne — wyjasnia — poniewaz, gdyby wyznaczy¢ wszystkie punkty pew-

nego odcinka poza ostatnim punktem, wowczas one [wszystkie] stykaja si¢ z ostatnim

punktem — rozumiejac stykanie si¢ na drugi sposob — a jednak w taki sposob ostatni punkt
nie dotyka czegokolwiek'®'.

Ryszard Kilvington stara si¢ wigc wprowadza¢ do swoich rozwazan przy-
ktady jak najbardziej uproszczone, mozna wrgcz powiedzie¢: wyidealizowane.
Dzigki temu z jednej strony osiagna¢ moze zamierzony cel, tj. wykaza¢ po-
prawnos¢ forsowanej przez siebie tezy, z drugiej za§ znajduje w toku argumen-
tacji miejsce na uzasadnienia natury stricte matematycznej. Tak samo wszak
zbudowany jest argument z linia spiralna'”’. Rowniez w omowionym wyzej
przypadku cienia o wysokosci jednego punktu Kilvington postuguje si¢ geome-
trig tylko pomocniczo i odwotuje si¢ do niej dopiero wowczas, gdy stopien
uproszczenia argumentu na to pozwala'®. Nie inaczej postepuje w przyktadzie
opisujacym dwa ciata stykajace si¢ ze soba tylko w jednym punkcie'*.

Warto zatem zastanowi¢ sig, jakie kryterium poprawnosci argumentacji
przyjmuje tutaj Ryszard Kilvington. Na pewno nie jest to klasyczna definicja
prawdy odwotujaca si¢ do zgodno$ci wniosku z rzeczywistoscia, chociazby
dlatego, ze wszystkie ukazane w kwestii Utrum continuum... przyktady sa bar-

! Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 162: Ad aliam formam, quando arguitur quod
si hic sit numerus, sequitur quod si esset aliquod corpus immediatum piramidi, sequitur quod
illud corpus tangeret numerum partium proportionalium, et tamen in tangendo numerum nihil
tangeret — dico, quod tactus potest accipi dupliciter, videlicet pro illis qui tangunt se sicut ultima
earum <quae> sunt simul. Et sic dico, quod illud corpus non tangit illum numerum, quia nihil est
ultimum huiusmodi versus partem piramidalem. Alio modo accipitur tactus pro omnibus imme-
diatis, et sic dico quod illud corpus tangit illum numerum, et tamen nihil tangit illum vel huius
numerum. Et hoc non est inconveniens, quia determinatis omnibus punctis alicuius lineae praeter
ultimum punctum, tunc illa tangant ultimum punctum secundo modo loquendo de tactu, et tamen
punctus ultimus non tangit aliquid huiusmodi.

192 Zob. rozdziat 111. 4. 5 powyzej.

193 Zob. rozdziat 111. 4. 2 powyzej.

194 70b. Ricardus Kilvington, Utrum continuum..., s. 70.
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dziej lub mniej hipotetyczne. Pozostaje nam zatem koherencyjna koncepcja
prawdy, oparta na braku logicznej sprzecznosci zar6wno w obrebie samej tezy,
jak 1 jej logicznych konsekwencji. Autor nasz akceptuje i stosuje w swoich
rozwazaniach t¢ wlasnie koncepcje, ponownie potwierdzajac tym samym
wpltyw filozofii Wilhelma Ockhama na przyjeta przez siebie metode'”. W toku
kazdego z omdéwionych powyzej argumentdéw, zauwazmy, Ryszard Kilvington
tak prowadzi wnioskowanie, aby doj$¢ juz to do wewnegtrznej sprzecznosci, juz
to do wniosku przeciwnego wobec powszechnie przyjmowanych opinii. Nato-
miast odpowiedzi do tych argumentow zazwyczaj zawierajga rozwiazanie tych
sprzecznosci, przy czym autor nasz albo wykazuje ich pozorny charakter, albo
proponuje rozszerzenie czy tez przesunigcie zakresu wystgpujacego w danej
argumentacji terminu. W tym aspekcie mozemy takze mowi¢ o ockhamistycz-
nym charakterze jego metody uprawiania nauki jako dziedziny $cisle rozumo-
wej, teoretycznej, operujacej tylko w dziedzinie pojeé'.

Przyjecie koherencyjnego kryterium prawdy pozwala Kilvingtonowi wpro-
wadzi¢ rozwazania matematyczne w dziedzing filozofii przyrody. Konieczny
i absolutny charakter wnioskowan i konstrukcji matematycznych pozwala
wszak na wykorzystywanie ich analogicznie do logiki wszgdzie tam, gdzie jest
to mozliwe. W ten sposdb autor nasz daje sobie 1 nast¢gpnym pokoleniom przy-
rodnikow kolejne narzedzie analizy. O ile za$ konstrukcje geometryczne w jego
p6zniejszych pismach filozoficznych nie pojawia sig nigdy (poza wspomnianym
powyzej fragmentem komentarza do Sentencji), o tyle stalym komponentem
rozwazan Ryszarda Kilvingtona stanie si¢ ostatecznie rachunek proporcji, ktory
w omawianym tutaj tekScie uzyty zostat tylko akcydentalnie. Przedstawiona
w niniejszym rozdziale kwestia Utrum continuum sit divisibile in infinitum wy-
znacza zatem — mozna rzec — punkt zwrotny w filozoficznym rozwoju teorii
Ryszarda Kilvingtona'”’. Autor nasz z pelna $wiadomoscia odrzuca bowiem
metody stricte geometryczne jako catkowicie nieadekwatne narzedzia ana-
lizy'”®. Z drugiej strony, we wszystkich swoich pozniejszych dzietach dostrzega
uzyteczno$¢ teorii proporcji rozumianej arytmetycznie jako rachunki na
stosunkach liczbowych. Kontynuuje tym samym mys$l Rogera Bacona, ktory
szczegblng wartos¢ przypisywal twierdzeniom zawartym w V ksigdze Elemen-
16w — po$wigconej whasnie teorii proporcji'®. Co wiecej, jak si¢ okazuje, Ry-

195 Takie samo kryterium prawdy przy$wieca Kilvingtonowi w jego kolejnym dziele: kwestiach
do Fizyki Arystotelesa. Zob. E. Jung-Palczewska, Procedura , secundum imaginationem” ...,
s. 69.

196 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 18-21.

7 Warto tutaj zauwazy¢, ze w napisanych przed kwestiami do ‘De generatione’ Sofizmatach
Ryszard Kilvington nie odwoluje si¢ do matematyki ani razu. Por. E. Sylla, The Oxford Calcula-
tors, s. 548.

1% Na tle jego koncepcji jest to bardzo logiczne posuniecie, skoro w geometrii konieczne jest
zalozenie istnienia przynajmniej jednego rodzaju bytow niepodzielnych, tj. punktow, ktore to nie
maja swoich odpowiednikdw w $wiecie przyrody.

199 Zob. Roger Bacon, Communia mathematica, R. Steele (wyd.), Oxford 1940, s. 125.
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szard Kilvington i tej metody nie uzywa bezkrytycznie, doglebnie analizujac
zakres wykorzystania poszczegolnych rodzajéw proporcji w odniesieniu do
konkretnych problemow zaréwno z dziedziny filozofii przyrody, jak i etyki czy

teologii*”.

III. 6. PODSUMOWANIE

W przedstawionej tutaj kwestii Utrum continuum sit divisibile in infinitum
Ryszard Kilvington dokonuje przetomu w tradycji filozofii oksfordzkiej. Osta-
tecznie negujac przydatno$¢ analiz i wyjasnien geometrycznych na gruncie
filozofii przyrody, porzuca pochodzace jeszcze od Roberta Grosseteste’a prze-
konanie o geometrycznej strukturze $wiata natury. W zamian jako pierwszy
konsekwentnie i §wiadomie wprowadza w zakres filozofii metody arytmetyczne
w postaci operacji na stosunkach liczbowych®' Poczawszy od Kilvingtona,
a scislej od czasu powstania jego kwestii do Fizyki Arystotelesa, filozofowie
przyrody coraz $mielej wykorzystuja rachunek proporcji, tzw. calculationes,
jako narzedzie swoich analiz filozoficznych, szczegdlnie w odniesieniu do pro-
blematyki ruchu lokalnego.

Wsrod historykéw nauki $redniowiecznej powszechnym do niedawna byto
przekonanie, ze za wprowadzenie rachunku proporcji do oksfordzkiej filozofii
przyrody odpowiedzialny byt, wspominany juz wcze$niej niejednokrotnie,
wspoltczesny Kilvingtonowi mysliciel, Tomasz Bradwardine. Na to przekonanie
sktadato si¢ wiele przyczyn. Po pierwsze, okoto roku 1328 Bradwardine ukon-
czyt swoj Tractatus proportionum seu de proportionibus velocitatum in motibus
(Traktat [poswiecony] proporcjom, albo o proporcjach predkosci w ruchach),
w ktorym to zaprezentowat analizy ruchu lokalnego postugujac si¢ metoda cal-
culationes. Tekst tego dzieta jest przejrzysty, kolejne zagadnienia szczegotowe
poprzedzone sa obszernym rozdziatem wstgpnym, rekapitulujacym wiedzg na
temat rachunku proporcji*”*. Autor konsekwentnie wprowadza czytelnika w co-
raz trudniejsze zagadnienia, bazujac na przedstawionych wczesniej informa-
cjach. Inaczej ma sig sprawa z datowanymi na lata 1324-1325 kwestiami Ry-
szarda Kilvingtona do Fizyki, nazywanymi rowniez Kwestiami o ruchu (Quae-
stiones de motu)*”. Nosza one pigtno indywidualnego stylu myslenia Ryszarda
Kilvingtona, jakiego przyklad ukazany zostal powyzej. Poszczegodlne $miate
i oryginalne pomysty oraz konkluzje najczgsciej uwiktane sa w dyskusje nad
szczegotowymi przypadkami rozwazanymi w ramach argumentoéw zasadniczych

20 70b. E. Jung, R. Podkonski, Richard Kilvington on Proportions, [w:] Mathématiques et
théorie du mouvement (XIVC — XVI° siécles), J. Biard, S. Rommevaux (red.), Villeneuve d’Ascq
2008, s. 81-101.

21 70b. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 93—100.

202 70b. Thomas Bradwardine, Tractatus proportionum seu de proportionibus velocitatum in
motibus, H.L. Crosby, Jr. (wyd.), [w:] Thomas of Bradwardine, His “Tractatus de Proportioni-
bus”. Its Significance for the Development of Mathematical Physics, Madison 1955.

203 70b. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 42.
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— tj. formutowanych przeciw opinii przyjmowanej ostatecznie jako whasciwa®**
Nie powinno zatem nikogo dziwié, ze to traktat Tomasza Bradwardine’a cieszyt
si¢ znacznie wigksza populamos’ciq wsrod kolejnych pokolen filozofow, nie
tylko oksfordzkich, nawet pomimo tego, ze Jest on wtorny wobec kwestii Ry-
szarda Kilvingtona®” Wystarczy wspomnie¢, ze Tractatus de proportionibus
przetrwaﬂ do naszych czasé6w w 33 kopiach rekopismiennych, a nadto byt co
najmniej dwukrotnie drukowany. Niedawno odnalezione kwestie K11V1ngtona
De motu w calosci zachowaiy sig za$ tylko w jednym rekopisie’™. Tomasz
Bradwardine, co wigcej, we wstepie do swojego Traktatu stw1erdza, ze nikt
przed nim nie potraktowal zagadnienia zastosowania rachunku proporcji do
problematyki ruchu z nalezyta uwaga, tym samym przypisujac sobie absolutne
pierwszefnstwo 207,

Elzbieta Jung Jednoznacznie wykazuje jednak, ze to Ryszarda Kilvingtona na-
lezy uznawac za mysliciela, ktory de facto zapoczatkowat tradycj¢ calculationes.
Znajdujace si¢ w pracach Bradwardine’a zapozyczenia pomystow Kilvingtona,
podobnie jak daty powstania d21el obydwu wspomnianych myslicieli potwierdzaja
ten fakt wystarcza]qco dobrze®®. Mozna zatem zaryzykowaé stwierdzenie, ze
dzigki odwadze i oryginalnosci pomysiow Ryszarda Kilvingtona zaistniat nie
tylko Tractatus proportionum Tomasza Bradwardine’a, lecz takze takie stynne
dzieta, jak Liber calculationum Ryszarda Swinesheada (od ktorego przydomka:
Calculator, ukuto pozniej nazweg szkoty Oksfordzklch Kalkulatorow) czy De pro-
pomombus proportionum Mikotaja z Oresme™”. Ryszard K11V1ngton byl takze, jak
si¢ okazuje, faktycznym autorem stynnej tzw.,nowej reguly ruchu”, ktorej
sformutowanie przypisywano wczesniej Bradwardine’ owi*'’

Jesli chodzi o problematykg interesujaca nas tutaj najbardziej, czyli wyko-
rzystanie matematyki w filozofii, Elzbieta Jung w swoich pracach bardzo
szczegdtowo przeanalizowala 1 przedstawita zastosowanie przez Kilvingtona
rachunku proporcji w odniesieniu nie tylko do problematyki ruchu przestrzen-
nego, lecz takze kwestii etycznych, a nawet teologicznych®''. John Murdoch

204 Zob. rozdziat III. 4 powyzej. Zob. takze: E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody...,
s. 37-38.

25 70b. E. Jung-Palczewska, Works by Richard Kilvington, s. 207-214.

206 70b. tejze, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 42, 100-101.

27 Thomas Bradwardine, Tractatus proportionum..., s. 38: Omnem motum successivum alteri in
velocitate proportionari contingit; quapropter philosophia naturalis, quae de motu considerat,
proportionem motuum et velocitatum in motibus ignorare non debet. Et quia cognitio illius est
necessaria et multum difficilis, nec in aliqua parte philosophia tradita est ad plenum, ideo de
proportione velocitatum in motibus facimus istud opus.

208 7ob. E. Jung-Palczewska, Works by Richard Kilvington, s. 207-214; tejze, Miedzy filozofiq
przyrody..., s. 100-101.

209 70b. M. Clagett, Richard Swineshead and Late Medieval Physics, ,,Osiris” 9 (1950), s. 131—
161; J.E. Murdoch, Mathesis in philosophiam scholasticam..., passim; E. Sylla, The Oxford
Calculators, s. 540-563; Nicole Oresme, De proportionibus proportionum. Ad pauca respicien-
tes, E. Grant (wyd.), Madison 1966.

20E Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 98—100.

U1 Tamze, s. 90-100, a takze: E. Jung-Palczewska, R. Podkonski, Richard Kilvington on
Proportions.
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i Edith Sylla natomiast w wielu artykutach ukazali cata pozniejsza tradycje ra-
chunku proporcji w filozofii przyrody, poczawszy od pierwszej potowy czterna-
stego wieku, a na pierwszym wydaniu Philosophiae naturalis principia mathe-
matica Newtona konczac®".

Pozostaje nam zatem zbada¢, w jakim stopniu poszczeg6lne, przedstawione
powyzej pomysty i konstrukcje geometryczne Ryszarda Kilvingtona zafunkcjo-
nowaly w pismach innych, zarowno jemu wspodlczesnych, jak i pdzniejszych
filozofow $redniowiecznych, czemu poswigcony jest nastgpny rozdziatl. Poka-
zuje w nim takze to, jakie reakcje wywotata wypracowana przezen koncepcja
nieskonczonosci. Najpierw jednak omdwione zostana dwa dziela, powstate
niemal rownoczes$nie z kwestiami Kilvingtona do O powstawaniu i niszczeniu,
w ktorych takze dyskutowany jest problem struktury wielkosci ciaglych: Trak-
tat o wielkosciach niepodzielnych (Tractatus de indivisibilibus) Adama Wode-
hama oraz, wspomniany na poczatku tego rozdziatu, Traktat o wielkoSciach
ciqgtych (Tractatus de continuo) Tomasza Bradwardine’a. Dzigki temu jeszcze
wyrazniej ukaze si¢ nam oryginalno$¢ omoéwionych w niniejszym rozdziale
rozwazan 1 konstrukcji dowodowych Ryszarda Kilvingtona. Zaréwno pierwszy,
jak i drugi traktat bowiem nalezy uzna¢ — w odroznieniu od Utrum continuum...
Kilvingtona — za dziela reprezentujace kolejny etap krytyki czternastowiecz-
nego atomizmu, przy czym Wodeham, mozna rzec, podaza szlakiem wyznaczo-
nym przez Wilhelma z Alnwick, natomiast Bradwardine idzie w $lady Jana
Dunsa Szkota.

212 70b. np. J.E. Murdoch, The Medieval Language of Proportions, s. 237-271; tenze, Mathesis
in philosophiam scholasticam introducta, s. 215-254. Warto tutaj zauwazy¢, iz do czasu wy-
nalezienia przez Leibniza i Newtona rachunku rézniczkowego, rachunek proporcji byt jedynym
narzedziem matematycznym wykorzystywanym w ramach filozofii przyrody. Zob. E. Sylla, Com-
pounding Ratios. Bradwardine, Oresme..., s. 11-43.






Rozdzial IV

ROZWIAZANIA PROBLEMU STRUKTURY KONTINUUM WY-
PRACOWANE PRZEZ AUTOROW WSPOLCZESNYCH
KILVINGTONOWI

IV. 1. TRAKTAT DE INDIVISIBILIBUS ADAMA WODEHAMA

Adam Wodeham jest jednym z niewielu, o ile nie jedynym s$redniowiecznym
myslicielem, z nazwiska przywotujacym w swoich pismach Wilhelma Ock-
hama. W napisanym pomigdzy 1323 a 1331 rokiem Traktacie o wielkosciach
niepodzielnych (Tractatus de indivisibilibus) Wodeham z duma gloszac, ze lo-
giki uczyl go Ockham, podejmuje si¢ migdzy innymi obrony opinii swojego
mistrza przed zarzutami jednego z 6wczesnych atomistow, Waltera Chattona'.
Zreszta cate dzieto Wodehama — jak wskazuja badacze — pozostaje pod silnym
wptywem idei gloszonych przez brata Wilhelma®. Adam Wodeham przyjmuje
za nim, dla przyktadu, ze punkty, linie, powierzchnie, chwile itp. nie istnieja
jako samodzielne, odrgbne byty. Uznaje réwniez, ze w dowolnej wielkoSci cia-
glej znajduje sig aktualnie nieskonczenie wiele czesci’.

Ostrze krytyki Wodehama, tak jak w wypadku wigkszo$ci wspotczesnych mu
przeciwnikow atomizmu, wymierzone jest w pierwszym rzedzie w koncepcje
gloszone przez Henryka z Harclay. Przy czym, jak zauwaza Edith Sylla, sfor-
mutowania twierdzen przypisywanych temu ostatniemu w traktacie De indivisi-
bilibus wyraznie $wiadcza o tym, ze Wodeham poznat je raczej za posrednic-
twem wczesniejszych krytyk Wilhelma z Alnwick, a nie bezposrednio z pism
Henryka®. Alnwick — jak pamigtamy — jako narzedzie analizy wykorzystywat
jedynie logike. Wykazywal, Zze Henryk z Harclay postepuje w nieuprawniony
sposob, kiedy uznaje pewne twierdzenie za prawdziwe, rozpoznajac je jako
rownowazne innemu twierdzeniu prawdziwemu. Wedlug Alnwicka — przypo-
mnijmy — to btednie uznane twierdzenie brzmiato tak:

'R Wood, Wodeham Adam, s. 773.

2 Pigtnastowieczny filozof Jan Maior twierdzit ponoé, ze Wodeham zastuguje na opini¢ wiel-
kiego filozofa bardziej niz Wilhelm Ockham, ktorego stawa ufundowata si¢ glownie na jego
pismach politycznych. Zob. tamze, s. 775.

3 Tamze. Zob. takze rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

* Zob. E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 75. Zob. takze rozdzial 1. 4 niniejszej
ksigzki.
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(A) Znajduje si¢ [pewien] odcinek migdzy punktem poczatkowym a kazdym innym punk-
tem danego odcinka widzianym przez Boga.

Natomiast to drugie — prawdziwe — twierdzenie bylo nastepujace:

(B) Migdzy punktem poczatkowym [danego] odcinka a kazdym innym punktem tego od-
cinka widzianym przez Boga znajduje si¢ pewien odcinek®.

Zdaniem Wilhelma z Alnwick twierdzenia te nie powinny by¢ utozsamiane,
poniewaz w zdaniu (B) termin ‘pewien odcinek’, bedac w supozycji zupeknie
nieokreslonej (confusa tantum), nie okres$la jednego odcinka, ale odnosi si¢ do
kazdego, ktory da si¢ wyznaczy¢ wewnatrz danego. Natomiast w pierwszym
z przytoczonych powyzej zdan (A) termin ‘pewien odcinek’ jest w supozycji
okreslonej (determinata) 1 wskazuje na tylko jeden odcinek — ktorego zreszta nie
mozna skonstruowaé’.

Adam Wodeham zauwaza, ze krytyka ta jest nietrafiona. Rozpatrujac argu-
mentacj¢ przedstawiona przez Alnwicka, zastanawia si¢, czy migdzy punktem
poczatkowym a kazdym innym punktem danego odcinka znajduje si¢ jakis
punkt, czy tez nie — co jest wtasciwie zmodyfikowanym sformutowaniem zdania
(B). Po czym natychmiast stwierdza, ze migdzy punktem poczatkowym a kaz-
dym innym punktem danego odcinka z konieczno$ci nie miesci si¢ zaden
punkt’. Nie znaczy to jednak, zauwaza nieco dalej, ze pewne punkty danego
odcinka nastepuja po sobie bezposrednio lub — inaczej mowiac — sa ze soba
bezposrednio styczne. Ten ostatni wniosek Adam Wodeham uzasadnia, odwo-
hujac si¢ do dwoch réznych przyktadow: odcinkéw, ktére na siebie zachodza,
oraz ,,linii” ztozonej z trzech punktéw oddzielonych od siebie pusta przestrze-
nia®. Rzeczywiscie, w obydwu tych przypadkach mamy do czynienia z bytami,

5 Gullielmus de Alnwick, Determinatio, 2, MS Vat. Pal. lat 1805, f. 14r—v. (Zob. rozdziat I1.
4 niniejszej ksiazki, przypis 115).

6 Zob. rozdziat II. 4 niniejszej ksiazki.

7 Adam de Wodeham, Tractatus de indivisibilibus. A Critical Edition with Introduction,
Translation and Textual Notes, R. Wood (red. i przekt.), Dordrecht 1988, s. 102—104: Ideo ful-
ciendo falsam opinionem que ponit huiusmodi indivisibilia, concedendum esset quod Deus videt
omnia puncta in linea data, et quod videt [primum] punctum eius, et quod inter illum et quemlibet
punctum alium huius lineae intercipitur punctum aliquod et linea aliqua. Nam haec est universalis
ex una parte et singularis ex alia, nec aliqua singularis ipsius falsa est. Unde ly ‘punctum’ et ly
‘linea’ sequentia mediate signum positum a parte subiecti supponunt confuse tantum. Sed haec
que infertur et supponitur haberi ex iam concessa in posteriori deductione, scilicet aliquod
punctum est medium, vel aliqua linea est media inter primum punctum lineae et quodlibet eius
punctum, haec, inquam, falsa est. Et ex hoc [non] possent inferi quaedam inconvenientia ad quae
deducit argumentum. (...) Sed aliter posset fieri argmentum in plurali, et tunc esset taediosus.
Quaero enim aut inter a punctum et omnia alia puncta huius lineae sunt aliqua puncta vel nullum.
Si nullum, et omnia alia puncta huius lineae sunt aliqua puncta, ergo inter a et alia puncta huius
lineae nullum est medium, et per consequens sunt immediata. Et a et omnia alia puncta huius
lineae sunt aliqua puncta, ergo inter aliqua puncta huius lineae nullum est medium, et per
consequens aliqua puncta huius lineae sunt immediata.

8 Tamze, s. 106-107: Aliter igitur dico breviter quod non sequitur: Inter ista [et a] non est
medium demonstratis omnibus residuis ab a, ergo ista [et a] sunt immediata, demonstratis a et
residuis. Secundo, concedo ulteriorem conclusionem, scilicet quod inter aliqua puncta huius
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ktore nie nastgpuja bezposrednio po sobie i nie sa bezposrednio styczne, chociaz
nic si¢ pomigdzy nimi nie miesci.

Adam Wodeham wskazuje takze, iz termin ‘kazdy inny [od poczatkowego]
punkt danego odcinka’ mozna traktowa¢ jako termin zbiorowy w znaczeniu:
‘wszystkie pozostate punkty danego odcinka [poza punktem poczatkowym]’,
ujmowane tacznie. W ten sposob unikamy tutaj supozycji zupetnie nieokreslo-
nej. Takie rozumienie terminu: ‘kazdy inny punkt danego odcinka’ jest ponadto
ostatecznym uzasadnieniem uznania przezen za prawdziwe zdania: ,Migdzy
punktem poczatkowym a kazdym innym punktem danego odcinka nie miesci si¢
zaden punkt”. Mozemy je wszakze utozsamia¢ ze zdaniem: ,,Migdzy punktem
poczatkowym a wszystkimi pozostalymi punktami danego odcinka [ujmowa-
nymi tacznie] nie miesci si¢ zaden punkt™”.

Z prawdziwosci tego ostatniego zdania, wskazuje Wodeham, nie wynika jed-
nak w sposob konieczny twierdzenie: ,,Migdzy punktem poczatkowym a jednym
sposrod pozostatych punktow danego odcinka nie miesci si¢ zaden punkt”. Pro-
wadzitoby ono oczywiscie do uznania, ze w danym odcinku znajduja si¢ pewne
dwa punkty stykajace si¢ ze soba bezposrednio. Twierdzenie takie — nalezy pa-
migta¢ — bylo wszak fundamentem atomizmu Henryka z Harclay'’. Z wigkszo-
$ci zdan og6lnych, wyjasnia Wodeham, mozemy w sposob catkowicie upraw-
niony wyprowadza¢ prawdziwe zdania odnoszace si¢ do przedmiotow jednost-
kowych, na przyktad: ,,Wszystkie wrony sa czarne”, zatem ,,Ta wrona jest
czarna i tamta wrona jest czarna itd.”. Sa jednak zdania, do ktérych ta prawi-
dlowos¢ sig nie stosuje, a powyzej przytoczone zdanie dotyczace punktow
w odcinku jest tego znakomitym przyktadem. By si¢ o tym przekonaé, wystar-
czy roztozy¢ je na koniunkcje zdan szczegdtowych: ,,Migdzy punktem
poczatkowym a tym oto punktem danego odcinka nie miesci si¢ zaden punkt,
i migdzy punktem poczatkowym a tamtym punktem danego odcinka nie miesci

lineae, si ponantur, nullum est medium, nec sequitur propter hoc, ut iam dixi, quod sint
immediata. Primum patet, secundum te [et] etiam secundum opinionem ponentium puncta, de
partibus omnibus incipientibus ab alio termino lineae et procedentibus versus a, sed terminatis
citra a. Omnes enim tales partes — demonstrando singulas — Deus distinctissime videt. Verum est
quod inter istas et a, vel partem cui omnes immediate continuantur, nullum est medium, quia
medietas illius medii esset de demonstratis, et ita idem mediaret inter se et alia. Nec tamen videtur
quod sint immediate ipsi a, cum per casum nulla demonstrentur nisi talia inter quorum quodlibet
et a aliquod indivisibile mediat. Et ne aliquis habeat hoc pro inconvenienti — quod sint entia inter
quae non est medium, et tamen quod non sint immediata — do exemplum de duabus lineis quarum
pars unius est situaliter simul cum parte alterius. Sicut patet exemplum de duabus lineis quarum
pars unius est situaliter simul cum parte alterius. Sicut patet exemplum de lineis ab et cd, quarum
duae partes sunt simul, quarum utraque vocetur db [cum] sint in eodem situ adaequato. Inter a et
b, et ¢ et d nullum est medium constat, et tamen non sunt immediata, quia non disponuntur
immediate secundum situm, de qua immediatione tantum est sermo in proximis sitibus totaliter
distinctis. Item, ponendo puncta indivisibilia, de tribus punctis lineae quorum duo sunt
extremitates lineae et tertium sit punctus medius lineae: Inter ista tria puncta nullum est medium —
licet inter quaevis duo eorum puncta sit medium — et tamen ista tria puncta non sunt immediata.

° Zob. E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 78-79.

19 Zob. rozdziat I1. 3 niniejszej ksiazki.
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si¢ zaden punkt itd.”. Koniunkcja ta jest w oczywisty sposob falszywa, wcho-
dzace w jej sktad zdania jednostkowe z koniecznosci bowiem nie moga by¢
jednoczesnie prawdziwe''. Zatem, wedlug Wodehama, Henryk z Harclay bu-
duje swoja atomistyczng teori¢ na btgdnie wyprowadzonych twiedzeniach, co
oczywiscie nakazuje uznac ja za falszywa.

Adam Wodeham krytykuje zalozenia atomizmu na jeszcze jeden sposob.
Wyraznie zadeklarowawszy, ze odrzuca istnienie jakichkolwiek bytow niepo-
dzielnych, rozwaza on argumentacje Henryka z Harclay, zastgpujac w nich
punkty ,,mozliwymi przecigciami”. Zastanawia si¢ wigc, czy kiedy przetniemy
pewna linig, mozemy dokona¢ kolejnego cigcia bezposrednio obok poprzed-
niego, czy tez zawsze migdzy przecigciami musi znajdowac si¢ pewien odcinek.
Whiosek, ze przecigcia nie moga si¢ stykaé ze soba bezposrednio, jest tak bar-
dzo oczywisty, ze Wodeham nawet go tutaj nie wypowiada'’. Adam Wodeham
przyjmuje za swoim mistrzem, Wilhelmem Ockhamem, ze kazda wielko$¢ cia-
gla zawiera w sobie aktualnie nieskonczenie wiele czgsci. Wodeham zaprzecza
przy tym, jakoby mozliwe bylo dokonanie podziatu kontinuum na aktualnie
nieskoficzenie wiele odrebnych czesci — w czym takze idzie za Ockhamem.
W traktacie O wielkosciach niepodzielnych przedstawia wlasne, interesujace
uzasadnienie tej opinii. Ot6z — dowodzi — jest oczywiscie nieskonczenie wiele
mozliwych podziatéw danej wielkosci ciagtej na odrgbne czgs$ci. Mozemy prze-
ciez podzieli¢ ja na kolejne polowy, albo tez na tysigczne jej czesci. Jednakze
nie mozemy jednoczes$nie podzieli¢ danej wielkosci ciaglej odrebnie na potowy
1 odrebnie na jej tysigczne czgsci. Wszak nie mozna rozpatrywac poldwek danej
wielkoéci ciaglej i jej tysigcznych jako czesci wzajemnie od siebie odrebnych'.

"' Zob. E.D. Sylla, God, Indivisibles, and Logic..., s. 80.

12 Zob. Adam de Wodeham, dz. cyt., s. 104—106: Attamen aliam difficultatem incurro, sicut illi
qui ponunt puncta: quia constat quod linea ubicumque placuerit est incisibilis, ita quod hic est
incisibilis — facta alicubi assignatione — et alibi infinities, sumpto ly ‘infinities’ pro adverbio loci
et non temporis. Nec est assignare primam incisionem possibilem signatam vel primam — ut ita
loquar — posteriorem possibilitatem incisionis, post datam aliquam possibilitatem,; ut sit sensus
quod si hic possit fieri incisio alicuius continui, non est assignare ubi primo et postea, posteriori-
tate magnitudinis non temporis, possit fieri divisio. Tunc arguam, sicut prius si ponantur puncta:
Aut inter hanc possibilitatem incisionis et omnes possibilitates alias incisionum huius lineae vel
partium suarum, est possibilitas ad aliam incisionem in hac linea vel in aliqua parte eius, vel non.
Sive sic sive sic, arguitur ut supra in argumento de punctis. Dicendum ergo cum quaeritur de
punctis vel de divisionibus seu incisionibus possibilibus: aut inter datam possibilem et omnes
alias possibiles ad eandem partem sit aliqua possibilis media, vel non. Dicitur quod ly ‘omnes’
potest teneri collective vel divisive. Si divisive, dicendum est quod sic, de omnibus finitis et multis
etiam infinitis, quia de omnibus illis quae non inchoantur ab a exclusive sed alibi determinate, -
sit a prima signata. Sed si sumatur collective, ita quod distribuat pro omnibus simul sumptis
praeter quam pro a, tunc est difficilius. Aliqui tamen dicunt quod nullae [incisiones] sunt ‘omnes’,
nec aliqua puncta [sunt ‘omnia’] praeter a. Haec tamen responsio mihi non placet.

13 Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

4 Zob. Adam de Wodeham, dz. cyt., s. 224-226: Dico igitur quod praeponendo ‘distinctae’
huic verbo ‘potest’ omnes partes suas multitudine finitas totaliter ab invicem distinctas potest
continuum simul dividi et divisum esse, ad intellectum Philosophi loquendo. Quia haec est una
universalis cuius quaelibet particularis est vera. Valet enim illa quae vera est omnes partes
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Ostatecznie zatem potwierdzona zostaje opinia, ze niemozliwe jest dokonanie
podziatu dowolnej wielkosci ciaglej na wszystkie czgsci jednoczesénie.

Mimo, ze przedstawiona w poprzednim rozdziale kwestia Ryszarda Ki-
lvingtona Utrum continuum sit divisibile in infinitum powstala mniej wigcej
w tym samym czasie, co Tractatus de indivisibilibus Wodehama, nie odnaj-
dziemy bezposrednich powiazah pomigdzy tymi dwoma tekstami. Co prawda,
kazdy z wymienionych tutaj myslicieli zaprzecza istnieniu jakichkolwiek bytow
niepodzielnych oraz uznaje, ze ilos¢ czgsci dowolnego kontinuum jest aktualnie
nieskonczona'. Zgadzaja si¢ oni ponadto w kwestii relacji czesci do catosci.
Zarowno Kilvington, jak i Wodeham przyjmuja, ze z punktu widzenia istoty
rzeczy calo$¢ jest czymé wigcej niz prosta suma czesci sktadowych'®. Zbiezno-
$ci te sa jednak, jak mozna przypuszczaé, zwiazane z wptywem koncepcji Wil-
helma Ockhama na poglady kazdego z tych filozofow'”.

Autorka wspotczesnego wydania traktatu Wodehama, Rega Wood, oraz
Edith Sylla wskazuja zgodnie, ze jedynym wykorzystywanym przez tego mysli-
ciela narzedziem analiz jest logika'®. Trudno si¢ z ta opinia nie zgodzié, zapo-
znawszy si¢ chociazby z przedstawionymi powyzej przyktadami drobiazgowo-
$ci 1 zaawansowania zawartych tam argumentacji. Adam Wodeham jest zatem
duzo blizszy swojemu mistrzowi, Wilhelmowi Ockhamowi, niz Ryszard Ki-
lvington. Ockham bowiem, jak mowitem wcze$niej, krytykowal wspotczesnych
atomistow gtownie za pomocg logiki, w swoich analizach pomijajac wlasciwie
rationes mathematicae". Wystapienie Wodehama, w odréznieniu od oméwio-

continui secundum multitudinem [finitae)] totaliter ab invicem “distinctae” possunt simul ab
invicem dividi et divisae esse, sic etiam quod quaelibet a qualibet est totaliter distincta. Nec haec
[propositio] infert oppositum praecedentis plus quam haec ‘omnem asinum videt homo, ergo
homo videt omnem asinum’, ubi tamen antecedens est verum et consequens falsum, posito casu
possibili quod multi sint asini et quod quilibet eorum videatur ab aliquo homine et quod nemo
videat multos asinos sed quilibet unicum tantum. Secundo dico quod non obstantibus dictis
praecedentibus, ad intellectum Philosophi loquendo, continuum potest simul dividi et simul etiam
divisum esse in partes totaliter ab invicem distinctas multitudine infinitas et categorematice
sumendo ly ‘infinitas’: id est infinitae partes continui, totaliter ab invicem distinctae, possunt ab
invicem dividi et esse divisae, immo infinities infinitae. Tertia conclusio: quod nullum continuum
simul dividi possit seu [habere] partes ab invicem divisas, sicut superius est argutum. Quia ut
supra, non staretur ad indivisibilia: et si [staretur] ad divisibilia, non omnes partes simul ab
invicem totaliter distinctae essent ab invicem divisae. luxta hoc etiam dico quod nec praeponendo
signum huic verbo ‘potest’ est verum dicere quod in omnes partes suas totaliter distinctas ab
invicem potest continuum dividi vel divisum esse, id est non omnes tales partes continui possunt
simul ab invicem totaliter dividi, nec esse divisae.

15 Zob. rozdziat I11. 5 niniejszej ksiazki.

16 Zob. Adam de Wodeham, dz. cyt., s. 266. Zob. rozdziat I11. 4. 7 niniejszej ksiazki.

"7 Warto tutaj zauwazy¢, ze Adam Wodeham w swoim komentarzu do Sentencji przywotuje
Kilvingtona z nazwiska. Odpowiednie fragmenty tego tekstu cytuje E. Jung-Palczewska w: Works
by Richard Kilvington, s. 194. William Courtenay twierdzi, ze dla odmiany Kilvington, w czasie
gdy komentowat Sentencje, znat teologiczne twierdzenia Wodehama. Zob. W. J. Courtenay,
Schools and Scholars in Fourteenth Century England, Princeton 1987, s. 270.

'8 Zob. E.D. Sylla, dz. cyt., s. 73, 87; R. Wood, Wodeham Adam, s. 775.

1 Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.
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nej wcezesniej kwestii Kilvingtona, doskonale miesci si¢ w gldéwnym nurcie
wielowiekowych dyskusji dotyczacych struktury wielkosci ciagltych. W trakta-
cie De indivisibilibus napotkamy wigkszo$¢ klasycznych logicznych argumenta-
cji, za pomoca ktérych od czaséw Arystotelesa probowano jednoznacznie roz-
wiazaé ten problem — tacznie z paradoksami Zenona z Elei”. Znajdziemy tam
rowniez mniej lub bardziej bezposrednie nawiazania do twierdzen Henryka
z Harclay, Wilhelma z Alnwick, a takze — wspomnianych powyzej — Wilhelma
Ockhama i Waltera Chattona®'.

IV. 2. TRACTATUS DE CONTINUO TOMASZA BRADWARDINE’A

Wspominany juz tutaj Traktat o wielkoSciach ciqgtych (Tractatus de conti-
nuo) Tomasza Bradwardine’a — w odrdéznieniu od oméwionego powyzej dzieta
Adama Wodehama — wpisuje si¢ w tradycje wykorzystania dowodéw geome-
trycznych w celu wykazania fatszu idei gloszonych przez $redniowiecznych
atomistow. Wedtug Johna Murdocha, Bradwardine napisat ten traktat pomigdzy
1328 a 1335 rokiem, a zatem jest to dzieto powstale nieco pdzniej niz omo-
wiona wyzej kwestia Ryszarda Kilvingtona®. Nie znaczy to jednak, ze koniecz-
nie musimy si¢ natkna¢ w teks$cie De continuo na jakiekolwiek bezposrednie
nawiazania do Utrum continuum sit divisibile in infinitum Kilvingtona.

Badacze mys$li Tomasza Bradwardine’a nie sa zgodni co do charakteru
Traktatu o wielkoSciach ciqgfych. John Murdoch postrzega go jako dzielo za-
sadniczo z zakresu matematyki, a $cislej: geometrii®. Edith Sylla natomiast
wykazuje, ze De continuo dotyczy raczej probleméw z dziedziny filozofii przy-
rody, a w pewnym sensie nawet i teologii’*. Wystarczy jednak rzut oka na
gtowne twierdzenia Traktatu, aby sktoni¢ si¢ ku pierwszej opinii®’. Rzeczywi-
Scie, posrod sktadajacych sig na ten traktat twierdzen odnajdziemy i takie, ktore
wskazywa¢ moga na problematyke ruchu lokalnego czy nawet harmonike, lecz
ich liczba jest stosunkowo niewielka w porownaniu do tych stricte matematycz-
nych®®. Kwestia struktury wielkosci ciagtych byta oczywiscie przez myslicieli
sredniowiecznych uznawana za problem filozoficzny i w tym sensie Tractatus

20 70b. Adam de Wodeham, dz. cyt., s. 170-182.

2! Zob. E.D. Sylla, dz. cyt., s. 75. Zob. takze przypis 4 powyzej.

22 70b. J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: mathematics..., s. 104.

> Tamze, s. 103, 110-114.

% Zob. E.D. Sylla, Thomas Bradwardine’s ‘De continuo’..., s. 153. Zdaniem Sylli dzieto to
mozna nazwaé teologicznym, poniewaz odnajdziemy w nim krytyki twierdzen, ktére $rednio-
wieczni atomisci glosili w ramach swoich komentarzy do Sentencji. Sama jednak przyznaje,
ze teologiczny charakter De continuo jest w nim niewidoczny.

5 7ob. I.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: mathematics...., s. 119-130.

26 Zob. Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, 52, s. 59%* {397}: SISIC [1. E. SI ATHOMA IN
CONTINUO IMMEDIATA PONANTUR], ALIQUEM TARDISSIMUM MOTUM ESSE; 62, s. 71*% {409}: S1 sic
[I. E. SI CONTINUUM EX FINITIS ATHOMIS COMPONITUR], OMNIS DYAPASON EX DYATESSERON CUM
DYAPENTE <NON> COMPONITUR.



121

de continuo jest dzietem dotyczacym filozofii przyrody. Jesli jednak poréwnaé
go do przedstawionej powyzej kwestii Kilvingtona Utrum continuum..., nie ma
watpliwosci, ze mamy do czynienia z tekstem operujacym w dziedzinie geometrii.

Do tego wniosku sklania juz sama struktura dzieta, ktéra John Murdoch opi-
suje terminem ‘aksjomatyczna’. Tomasz Bradwardine przedstawia kolejno defi-
nicje, podstawowe zatozenia, a nastgpnie poszczegdlne wnioski w formie mniej
lub bardziej skrétowo uzasadnionych twierdzen, po ktorych nastgpuja argu-
menty przemawiajace przeciw tym wnioskom®’. Wszystkie twierdzenia uzasad-
nia, odwolujac si¢ juz to do zalozen i definicji, juz to do poprzedzajacych dane
twierdzenie wnioskow — dzigki czemu Traktat o wielkosciach ciqgtych do ztu-
dzenia przypomina Elementy Euklidesa.

W swoim dziele Tomasz Bradwardine podejmuje si¢ krytyki wszystkich ty-
poOw atomizmu, zaréwno opinii o istnieniu nieskonczonej liczby elementow
niepodzielnych w danej wielkosci, jak i twierdzenia, ze jest ich jedynie skon-
czenie wiele. Osobno poddaje krytyce takze twierdzenie, ze indivisibilia tacza
si¢ ze soba bezposrednio®. Nie ma tutaj wigkszego znaczenia, czy zwienczyt on
swoj ambitny zamiar sukcesem — co zreszta takze jest przedmiotem sporu po-
migdzy badaczami jego mysli*. Podkresli¢ raczej nalezy, ze jesli chodzi
o budowane przezen argumenty natury geometrycznej, Bradwardine do
ostatecznych granic eksploatuje konstrukcje swoich wielkich poprzednikow:
Rogera Bacona i Jana Dunsa Szkota. Wigkszo§¢ argumentéw w De continuo
sprowadzi¢ mozna do porownywania ilo$ci atoméw zawartych w dwoch roz-
nych wielko$ciach za pomoca wykres$lania albo odcinkéw prostych rozchodza-

27 7ob. I.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics..., s. 105-107, 108.

2 Co Bradwardine deklaruje w twierdzeniu 31 swojego Traktatu. Zob. Thomas Bradwardine,
dz. cyt., s. 41*%-43* {379-381}: SI UNUM CONTINUUM EX INDIVISIBILIBUS COMPONATUR SECUNDUM
ALIQUEM MODUM, ET QUODLIBET SIC COMPONI, ET SI UNUM NON COMPONITUR EX ATHOMIS, NEC ULLUM.
Pro intellectu huius conclusionis est sciendum, quod circa compositionem continui sunt 5 opinio-
nes famose inter veteres philosophos et modernos. Ponunt enim quidam, ut Aristoteles et Averroys
et Algazel plurimique moderni, continuum non componi ex athomis, sed ex partibus divisibilibus
sine fine. Alii autem dicunt ipsum componi ex indivisibilibus dupliciter variantes, quoniam
Democritus ponit continuum ex corporibus indivisibilibus. Alii autem dicunt ex punctis, et hii
dupliciter, quia Pythagoras, pater huius secte, et Plato ac Waltherus modernus, ponunt ipsum
componi ex finitis indivisibilibus. Alii autem ex infinitis, et sunt bipartiti, quia quidem eorum, ut
Henricus modernus, dicit ipsum componi ex infinitis indivisibilibus immediate coniunctis; alii
autem, ut Lyncuf, ex infinitis ad invicem mediatis. Et ideo dicit conclusio: ‘Si unum continuum
componatur ex indivisibilibus secundum aliquem modum’, includendo per ‘modum’ aliquem
precedentorum modorum; tunc sequitur: ‘quodlibet continuum sic componi ex indivisibilibus
secundum similem modum’. Hec conclusio satis patet per suppositionem tertiam, potest tamen
aliter demonstrari hoc modo: Si linea componatur ex punctis immediatis, igitur per proximam
quodlibet aliud continuum, et si linea componatur ex punctis finitis, igitur per 26 tempus quo
pertransitur linea componitur ex instantibus finitis. Et si unum componitur ex indivisibilibus
mediatis igitur quodlibet, quia si aliquod componitur ex indivisibilibus immediatis, igitur
quodlibet per proximam precedentem. Secunda pars huius patet per primam. Zob. takze
J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics..., s. 105-107.

2 7ob. J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics..., s. 119; E. Sylla, Thomas Brad-
wardine’s “De continuo”..., s. 162.
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cych si¢ promieni§cie z pewnego punktu, albo tez wzajemnie rownoleglych
odcinkoéw prostych przecinajacych dane wielkosci. Za pomoca drugiej z tych
technik, na przyktad, Bradwardine wykazuje, ze zwolennicy atomizmu musza
uznad, iz tyle samo elementdw niepodzielnych sktada si¢ na dowolny potokrag
i jego érednice — a zatem, ze sa one rownej dtugosci®’. Jest to oczywiscie prosta
modyfikacja argumentu, w ktérym poréwnuje si¢ dlugos¢ boku i przekatnej
pewnego kwadratu®. Ten dowéd zreszta takze zostal zawarty w omawianym
tutaj traktacie’’. Pierwsza natomiast z wymienionych technik to po prostu — jak
si¢ tatwo domyslic — rozwinigcie argumentu przedstawionego m.in. przez
Ockhama, w ktérym porownuje si¢ dtugosci obwodow dwoch okregow wspot-
srodkowych o $rednicach roznej dlugosci®®. Widzimy zatem, ze swoim dzietem

3% Thomas Bradwardine, dz. cyt., 73, s. 75*=76* {413-414}: SI SIC, PERIFERIAM CIRCULI ESSE
DUPLAM DYAMETRO. Nam medietas peryferie est equalis dyameter; ducantur enim a singulis
punctis <dyametri>, que sunt 10, perpendiculares 10 immediate sibi ad singula puncta medietatis
circumferentie, que puncta medietatis circumferentie sequitur esse 10, quia cuilibet perpendiculari
correspondet tantum unum punctum in medietate circumferentie; igitur tot equaliter sunt puncta in
medietate circumferentie quot sunt in dyametro; igitur per 2*" conclusionem medietas circumferentie
et dyameter sunt equales. Hic respondet Waltherus dicendo, multa puncta circumferentie esse in una
perpendiculari quia aliqua talis perpendicularis non perpendiculariter secat circumferentiam, sed
oblique; et ideo dicit puncta in medietate circumferentie esse plura illis perpendicularibus, et
similiter plura puncta dyametro. Sed sibi per corollarium 6° faciliter obicitur. Aliter respondet
Henricus dicendo, quod cuilibet istarum perpendicularium correspondet tantum unum punctum in
circumferentia, sed inter 2 perpendiculares immediatas potest aliquod punctum vel aliqua puncta
circumferentie intercipi oblique, quare probatio non procedit. Sed ista responsio propter 8 “"
conclusionem stare non potest. Ex hac igitur conclusione sine impedimente concluditur ‘medietatem
circumferentie esse equalem dyametro’, ex quo sequitur ‘totam circumferentiam esse duplam
dyametro’, quod fuit propositum. Warto tutaj zwrdoci¢ uwage na nawiazania do przedstawionych w
rozdziale II niniejszej pracy argumentacji Henryka z Harclay i Jana Dunsa Szkota. Zob. rozdziaty
II. 3111. 5 tej ksiazki.

31 Zob. rozdzialy II. 3, I1. 4 i IL. 5 niniejszej ksiazki.

32 Thomas Bradwardine, dz. cyt., 87, s. 85%—87* {423-425}: SI SIC, OMNIS QUADRATI DYAMETER
SUI LATERI EST EQUALIS. Hec patet quia due coste, cum omnibus lineis rectis equedistantibus inclu-
sis, sunt equales omnibus punctis coniunctis in aliquo latere quod secat orthogonaliter, et eedem
sunt equales omnibus punctis dyametri et cetera, quod in probatione 82¢ est ostensum. Item hic
respondet Waltherus dicendo, quod tales linee oblique secant dyametrum in pluribus uno puncto,
et sic puncta dyametri sunt plura illis lineis, et similiter punctis coste. Sed illud 14° non permittit.
Ad idem sic sit ABCD quadratum, cuius latus habeat 3° puncta, tunc totum quadratub habet novem
puncta, quorum 8 sunt in lateribus, ut patet calculanti; igitur tantum est unum infra latera
quadrati, per quod si ducatur 4D dyameter habebit tantum 3° puncta. Si autem dicatur AD dya-
meter habebit plura puncta quam unum in AB latere, hoc falsum est, quia eadem ratione sic habe-
ret in AC latere et in illo angulo, [ef] de BD et CD similiter. Et tunc haberet latitudinem et esset
superficies, et hoc rursus est contra 5" conclusionem si AD ex parte D ulterius protrahatur in
continuum et directum. Est igitur AD equalis AC, et eadem ratio est in omnibus aliis. Aliter re-
spondet Henricus dicendo, ad primum argumentum quod quia due linee superposite equedistantes
lateribus quadrati secant oblique dyametrum, igitur inter eas mediat oblique aliquod punctum
dyametri, et mediant forte plura. Zob. przypis 32 powyzej.

33 Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki. Zob. Thomas Bradwardine, dz. cyt., 79, s. 79%* {417}: S
SIC, OMNES BASES TRIANGULORUM SUBTENSE EODEM ANGULO SUNT EQUALES. Unde mamfestum est:
OMNES RECTAS LINEAS EQUALES ESSE. Postquam adduxit conclusiones supradictas ex parte circuli
hic adducit alias demonstrationes ex parte trianguli. Sint AB et CD bases triangulorum subtense
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Bradwardine wnosi niewiele nowego, jesli chodzi o argumenty natury matema-
tycznej, bedac w tym aspekcie jedynie nasladowca Rogera Bacona i Jana Dunsa
Szkota.

Szczegodlna warto$¢ traktatu Tomasza Bradwardine’a lezy raczej w tym, ze
w jego zakonczeniu dostrzega on i rozwaza problem, czy wykorzystujac argu-
menty geometryczne, by zaprzeczy¢ ztozeniu wielkos$ci ciagtych z jakiegokol-
wiek rodzaju elementdéw niepodzielnych, nie popeliamy btedu petitio princi-
pii*. W geometrii wszakze, jak si¢ wydaje, zawsze zaklada si¢ a priori, ze
kazda wielko$¢ jest nieskonczenie podzielna. Budujac zatem argumentacje
geometryczne dowodzimy tego, co przez samo odwolanie si¢ do tego rodzaju
konstrukcji jest juz zatozone. Bradwardine broni si¢ jednak przed takim zarzu-
tem, wskazujac, ze wszystkie dowody zawarte w Elementach Euklidesa mozna
by przeprowadzi¢ takze przy przyjeciu ztozenia kontinuum z nieskonczonej
liczby atomow stykajacych si¢ ze sobg posrednio (mediate), a tylko niektorych
nie datoby si¢ zbudowaé, zaktadajac skonczona ilos¢ elementéw niepodzielnych
w ramach danych wielko$ci. Podobnie, sprzeczne z kilkoma sposréd dowodow
Euklidesa jest twierdzenie, ze indivisibilia stykaja si¢ ze soba bezposrednio.
Geometria zatem a priori odrzuca tylko szczegdlne rodzaje atomizmu. Blednosé¢
tychze mozna wykazaé — stwierdza ostatecznie Bradwardine — na gruncie filo-
zofii przyrody badz tez za pomoca logiki, nie odwotujac si¢ do geometrii®.
Z sukcesem odpierajac wspomniany wyzej zarzut, jak pisze John Murdoch,
mysliciel ten uprawomocnia wykorzystanie konstrukcji geometrycznych
w ramach analiz z zakresu filozofii przyrody*®. Co wazne, Tractatus de continuo
Tomasza Bradwardine’a byl w $redniowiecznym Oksfordzie ostatnim dzietem,
w ktorym atomizm zostat poddany krytyce za pomoca geometrii’’.

W $wietle powyzszego jeszcze wyrazniejsza staje si¢ oryginalnos¢ analiz
Ryszarda Kilvingtona. Zadna z przedstawionych przezen argumentacji geome-
trycznych nie byta prostym rozwinigciem tradycyjnych konstrukcji Rogera Ba-
cona czy Jana Dunsa Szkota. Co wigcej, trudno jest nawet odnalez¢ podobien-
stwa pomiedzy tymi konstrukcjami a dowodami zbudowanymi przez Kilving-
tona®. W omoéwionej tutaj kwestii Utrum continuum sit divisibile in infinitum
przywolywal on, co wigcej, konstrukcje geometryczne tylko w ramach argu-
mentow quod non. Przynajmniej z zalozenia miaty one zatem stuzy¢ wykazaniu
falszywosci twierdzenia, ze wielkosci ciagle sg nieskonczenie podzielne, czyli —
per consequens — dowiedzeniu tego, ze pewnego rodzaju atomy istnieja. Osta-

AEB angulo, et a singulis punctis AB ducantur recte ad E. Tunc puncta 4B sunt equalia illis rectis,
et punctis CD similiter, igitur sicud in probatione 74°. Corollarium sequitur ex hac; Zob. takze:
tamze, 84, s. 83*%—84* {421-422}: SI SIC, ALIQUIS TRIANGULUS EST CIRCULARIS; 88, s. 87* {425}: SI
SIC, ALIQUOD QUADRATUM EST CIRCULUS.

3% J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics..., s. 117-118.

3 Tamze, s. 118-119.

36 Tamze, s. 119.

37 Tamze, s. 104.

38 Zob. rozdziaty I11. 4. 1 i I11. 4. 2 niniejszej ksiazki.
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tecznie Kilvington odrzuca istnienie jakichkolwiek bytow niepodzielnych, ale
i ten aspekt jego kwestii ukazuje nam jego wyjatkowa umystowos¢. Nie znaczy
to jednak, ze nie ma zadnych podobienstw pomigdzy Tractatus de continuo
Bradwardine’a i Utrum continuum... Kilvingtona. Byloby to szczegdlnie
dziwne, biorac pod uwage, ze teksty te dotycza tego samego problemu i Ze po-
wstaty w tych samych czasach i w tej samej atmosferze intelektualnej uniwer-
sytetu oksfordzkiego, zwtaszcza ze obydwaj autorzy uznaja Euklidesa za auto-
rytet rtéwny Arystotelesowi i Awerroesowi’ .

Jeden z wnioskow wstepnych Traktatu o kontinuum Bradwardine’a brzmi:
Omnis inceptio vel desinitio non mensuratur tempore, sed instanti (Zadnego
poczqtku i konca nie mierzy sie czasem lecz chwilg). W nastgpujacej po nim
argumentacji autor operuje, co prawda, jedynie rozréznieniami typu immediate
ante — immediate post, odwolujac si¢ do sformulowanych na poczatku traktatu
definicji pojeé: ‘zaczynaé’ (incipere) i ‘konczyé’ (desinire)™. Jednak, gdy dota-
czy¢ do tego dziesiata z przedstawionych przez Tomasza Bradwardine’a defini-
cji: Instans est certus athomus temporis (Chwila to pewien niepodzielny [odci-
nek] czasu)*', pojawi¢ si¢ moze watpliwo$¢, czy autor ten uznaje istnienie
niepodzielnych elementéw czasu, popadajac tym samym w niekonsekwencje,
czy raczej — wzorem Kilvingtona — uzywa pojecia instans tylko w sensie ze-
wngtrznej granicy pewnego procesu . Jak pamigtamy, Ryszard Kilvington ilu-
struje t¢ trudno$¢ na przyktadzie ciaglego procesu pomniejszania si¢ pewnej
powierzchni, pozostawiajac ja bez jednoznacznego rozwiazania®. Jest to o tyle
zastanawiajace, ze obydwaj mysliciele wyraznie zaprzeczaja istnieniu jakich-
kolwiek bytow niepodzielnych™.

Kolejnym problemem przedyskutowanym przez Kilvingtona, ktory przywo-
tuje w swoim traktacie Tomasz Bradwardine, jest podzielnos¢, a raczej: niepo-
dzielno$¢ kata stycznosci. Bradwardine rozwaza go jednak w odmienny sposob.

3 Zob. J.E. Murdoch, Thomas Bradwardine: Mathematics..., s. 108, a takze rozdziat II1.
3 niniejszej ksiazki.

4 Zob. Thomas Bradwardine, dz. cyt., 27, s. 40* {378}: OMNIS INCEPTIO VEL DESINITIO NON
MENSURATUR TEMPORE, SED INSTANTI. Patet per diffinitiones ‘incipere’ et ‘desinere’ prius datas. Si
igitur instat falsigraphus et dicat quod non sequitur ex illis eo quod prima illarum diffinitionum,
que dicit incipere esse per affirmationem de presenti et negationem de preterito, que est nunc esse
et immediate ante hoc non fuisse, per ‘nunc’ non intelligit instans sed tempus presens, et ita de
aliis; hoc est falsum, quia tunc omne quod est in tempore presenti, et aliquando non fuit, et omne
quod non est in tempore presenti, et erit aliquando, inciperet esse. Et similia sequitur de ‘desinere
esse’ que impossibilia sunt manifeste; Zob. tamze, Definitiones, s. 2*-3* {340-341}: 19 —
Incipere esse per affirmationem de presenti et negationem de preterito est nunc esse et immediate
ante hoc non fuisse. 20 — Incipere esse per negationem de presenti et affirmationem de futuro est
nunc non esse et immediate post hoc fore. 21 — Desinere esse per negationem de presenti et
affirmationem de preterito est nunc non esse et immediate ante hoc fuisse. 22 — Desinere esse per
affirmationem de presenti et negationem de futuro est nunc esse et immediate post hoc non fore.

1 Tamze, s. 1* {339}.

2 70b. rozdziat I11. 5 niniejszej ksiazki.

# Zob. rozdziat I11. 4. 2 niniejszej ksiazki.

4 Zob. rozdziat I11. 5 niniejszej ksiazki.



125

W jednej ze swoich analiz Bradwardine wychodzi od zalozenia, Ze kat stycznosci
nie moze by¢ dzielony za pomoca prostych. Dzigki temu moze wykazac,
ze fatszywa jest hipoteza o istnieniu skonczonej liczby atoméw w danej wielkos$ci
ciaglej®’. Oczywiste jest przy tym dla niego, ze dowolny kat stycznosci mozna dzie-
li¢ w nieskonczono$é za pomoca linii tukowych*. Ryszard Kilvington, jak pamig-
tamy, analizowat problem, czy kat stycznosci jest wielko$cia niepodzielna*’.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz Tomasz Bradwardine zmagat si¢ z pro-
blemem podzielnosci tego rodzaju katow w jednej ze swoich wczesniejszych
prac: w datowanej na lata 1323-1325 Geometrii teoretycznej (Geometria spe-
culativa)®. Nie jest to zaskakujace, kiedy wzia¢ pod uwage, ze problem ten
zauwazyt w swoim komentarzu do Elementow Johannes Campanus z Novary,
a zarowno Bradwardine, jak i Kilvington korzystali najprawdopodobniej wiasnie
z dokonanego przezen przektadu dzieta Euklidesa®’. Campanus w swoim
komentarzu stwierdza, ze dowolny kat prostoliniowy jest wigkszy niz nieskon-
czona liczba katow stycznosci™. Tomasz Bradwardine natomiast zmienia sens
tego twierdzenia, gloszac, ze kazdy kat prostoliniowy jest nieskonczenie wigkszy
od kata stycznoéci’'. Tym samym sugeruje czytelnikowi, ze na dowolny kat
prostoliniowy moze ztozy¢ si¢ nieskonczenie wiele katow stycznosci i, per con-
sequens, ze katy stycznosci pozostaja w pewnej, nieskonczonej, proporcji do ka-
tow prostoliniowych. Latwo doj$¢ do takiego wniosku, gdy uzna si¢ istnienie
tylko potencjalnych nieskonczonosci, ktore — jak pamigtamy — dla myslicieli $re-
dniowiecznych byly de facto bardzo duzymi wielkosciami (lub zbiorami) skon-
czonymi’’. Zreszta w swojej Geometrii teoretycznej Bradwardine wprost uznaje
istnienie proporcji pomiedzy wielko$cia nieskonczona a skonczona™.

# Zob. Thomas Bradwardine, dz. cyt, 78, s. 78*~79*% {416-417}: SI SIC, ANGULUS
CONTINGENTIE DIVIDI PER RECTAM. Sit ABC angulus contingentie et punctus contingentie B, tunc per
67" ABC potest dividi in infinitos angulos contingentie; et in quoscumque dividitur tot habet
puncta immediata B inter BC rectam et circumferentie portionem, quia quilibet angulus
contingentie in quem dividitur vel potest dividi, habet suum proprium punctum immediatum B;
igitur infinita sunt puncta immediata B inter BC et AC, igitur ibi potest optime duci recta ad B non
secando, nec tangendo, BC vel 4B. Et hoc consequens est contra 15" 3% Elementorum Euclidis.

4 Zob. tamze, 17, s. 26%-27* {364-365}: ANGULUM CONTINGENTIE QUAMLIBET IN ANGULUM
CONTINGENTIE ET ANGULUM PERIFERIE SUPER RECTAM, QUOQUE BASIM TRIANGULI CONTINGENTIE
OPPOSITAM ANGULO CONTINGENTIE IN DUAS RECTAS, ET TOTUM TRIANGULUM CONTINGENTIE IN TRI-
ANGULUM CONTINGENTIE MINOREM ET TRIANGULUM A PORTIONIBUS CIRCUMFERENTIARUM ET RECTAM
CONTENTAM PER CIRCULUM MAIOREM SECARE. Zob. takze: tamze, 67, s. 72*-73* {410—411}: OMNEM
ANGULUM RECTILINEUM SIVE CONTINGENTIE IN TALES ANGULOS DIVIDI INFINITOS.

47 Zob. rozdziat I11. 4. 3 niniejszej ksiazki.

®BED. Sylla, Bradwardine Thomas, s. 864.

4 Zob. rozdziat III. 3 oraz IIL. 4. 3 niniejszej ksiazki. Zob. A.G. Molland, 4n Examination of
Bradwardine’s Geometry, s. 150.

%0 Zob. J.E. Murdoch, The Medieval Language of Proportions, s. 243.

5T Zob. Thomas Bradwardine, Geometria Speculativa, 2.306, 2.307; A.G. Molland, 4n Examina-
tion...,s. 163.

32 7ob. rozdziat I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.

>3 Thomas Bradwardine, Geometria Speculativa, 3.35, s. 98: Ex ista potest sumi argumentum
ad probandum quod unum infinitum non sit maius alio, quoniam omnium infinitorum ad unam
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Ryszard Kilvington, jak si¢ wydaje, nawiazat bezposrednio do przedstawio-
nych powyzej twierdzen z Geometria speculativa Bradwardine’a, gdy w kwestii
Utrum continuum sit divisibile in infinitum przeprowadzat analize relacji pomig-
dzy katami stycznosci a katami prostoliniowymi. Twierdzit on, przypomnijmy,
ze ,kat stycznosci jest nieskonczenie mata czgScia kata prostego”, i konse-
kwentnie, ze kat stycznosci pozostaje w pewnej proporcji do kata prostego™.
Ostatecznie, na podstawie tych twierdzen Kilvington dochodzi do absurdalnego
wniosku, ze kat prosty jest w pewnym sensie nieskonczony i zaden kat nie moze
by¢ od niego wigkszy. Tym samym podtrzymuje opini¢ o nieistnieniu jakiej-
kolwiek proporcji pomigdzy tym, co skonczone, a nieskonczonoscia i wykazuje
falszywos¢ jednego z twierdzen zawartych w Geometria speculativa Tomasza
Bradwardine’a™.

Przedstawiona powyzej Kilvingtona krytyka opinii Bradwardine’a mogta
sta¢ si¢ zalazkiem sporu pomigdzy tymi dwoma filozofami. Nie mozemy,
oczywiscie, by¢ absolutnie pewni, ze taki spor zaistniat, jednak niektore twier-
dzenia omawianego tutaj De continuo Tomasza Bradwardine’a, podobnie jak
polemiczne fragmenty jego najstynniejszego dzieta, De causa Dei, wydaja sig
wymierzone wprost przeciwko koncepcji nieskonczonosci wypracowanej przez
Ryszarda Kilvingtona we wspominanej tutaj kwestii: Utrum unum infinitum potest
esse maius alio, zawartej w jego komentarzu do Sentencji Piotra Lombarda™.

Dwudziesta trzecia, przedostatnia definicja sposrod stanowiacych pierwsza
cze$¢ Traktatu o wielkosciach ciqglych Tomasza Bradwardine’a brzmi naste-
pujaco:

INFINITUM CATHEGOREMATICE ET SIMPLICITER est quantum sine fine (Nieskonczonos¢ [rozu-
miana] kategorematycznie i ‘po prostu’ to wielkos¢, ktora nie posiada konca),

ostatnia za$ (24):

INFINITUM SINKATHEGOREMATICE ET SECUNDUM QUID est quantum finitum, et finitum maius
isto, et finitum maius isto maiori, et sic sine fine ultimo terminante; et hoc est quantum, et

quantitatem finitam est equalis excessus, quia infinitus, et per consequens
equalis proportio (podkreslenie moje—R.P.).

> Ricardus Kilvington, Utrum continuum sit divisibile in infinitum, s. 158: Et istam conse-
quentiam probo, quia si angulus contingentiae non haberet proportionem ad angulum rectum,
sequitur quod nullus angulus esset maior angulo recto. Probo consequentiam, quia secundum
istam positionem sequitur, quod angulus rectus sit infinitus, cum habeat infinitas partes propor-
tionales, quarum nulla pars unius est pars alterius, et quaelibet est maior angulo contingentiae.
Igitur, tunc angulus rectus est infinitus, et cum unum infinitum non sit maius alio infinito — sicut
patet 11l ,, Physicorum”; igitur nullus angulus est maior angulo recto, quod est probandum.

55 Zob. rozdziat III. 4. 3 niniejszej ksiazki. O niemozliwosci istnienia proporcji pomiedzy
wielko$ciami skonczonymi i nieskonczonoscia byt rowniez przekonany Calculator — Ryszard
Swineshead. W jego Liber calculationum czytamy: Infinita quasi sophismata possunt fieri de
infinito que omnia si diligenter inspexeris quod nullius partis ad totum in-
finitum est aliqua proportio faciliter dissolvere poteris per predicta (pod-
kreslenie moje — R. P.); Ricardus Swineshead, Liber calculationum, Venetiis (Wenecja) 1520,
f. 8v, col. 2.

36 Zob. rozdziat I11. 4. 6 niniejszej ksiazki.
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NON TANTUM QUIN MAIUS (Nieskonczonos¢ [rozumiana) synkategorematycznie i ‘pod pew-

nym wzgledem’ to [pewna] wielkos¢ skonczona i inna skoniczona od tej wigksza, i inna

skonczona wieksza od tej wiekszej, i tak bez konca [,bez wskazywania) ostatniej, i jest ona

nie tak wielka, zeby nie mogto by¢ oden wiekszej)®'.

Konstruujac swoja koncepcje nieskonczonosci, Ryszard Kilvington wprowa-
dzit rozréznienie nieskonczonosci simpliciter (‘po prostu’) i nieskonczonos$ci
secundum quid (‘pod pewnym wzgledem’). Nieskonczono$ci zar6wno pierw-
szego, jak i drugiego rodzaju sa w jego koncepcji pojmowane jako aktualne,
wedhug terminologii arystotelesowskiej*. Warto takze podkresli¢, ze Kilvington
nie wykorzystuje nigdzie okreslenia infinitum cathegorematice ani infinitum
sinkathegorematice, ani tez, dwczesnie powszechnie stosowanej, procedury
zamiany kolejnos$ci terminu ‘nieskonczenie wiele’ i okre§lanego nim rzeczow-
nika w zdaniach™.

Tomasz Bradwardine natomiast w powyzej przedstawionych definicjach jed-
noznacznie laczy terminy infinitum simpliciter 1 infinitum secundum quid z tra-
dycyjnym podzialem nieskonczonosci na — odpowiednio — aktualna i poten-
cjalna. Nalezy tutaj ponadto podkresli¢, ze zaden filozof oksfordzki przed Ry-
szardem Kilvingtonem i Tomaszem Bradwardinem nie uzyl terminu infinitum
secundum quid® Pozostaje tajemnica historii, ktéry z nich pierwszy wprowadzit
to rozrdznienie, jako ze Traktat o wielkosciach ciqgtych powstal pomigdzy 1328
a 1335 rokiem, a kwestie Kilvingtona do Sentencji datowane sa na lata 1333—
1334°" Nawet jesli ten ostatni tekst jest pozniejszy, nie mozemy przeciez wyklu-
czy¢, ze Bradwardine zapoznat si¢ z koncepcja nieskonczonosci Ryszarda Kil-
vingtona przy okazji mniej lub bardziej nieformalnych uniwersyteckich dysku-
sji. Trudno wszak znalez¢ inne uzasadnienie dla wprowadzenia przez autora De
continuo nowej nomenklatury poza takim, ze chciat on w ten sposéb skorygo-

3" Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, s. 3* {341} (Podkreslenia moje — R. P.).

38 Zob. rozdziat II. 4. 5 niniejszej ksiazki.

%9 Zob. rozdziat I11. 4. 3 niniejszej ksiazki.

5 Anna Davenport sugeruje, Ze terminu tego uzywa juz Roger Bacon. Jednak w dostepnych
dzietach tego filozofa nigdzie go nie odnalaztem. Zob. A.A. Davenport, Measure of a Different
Greatness. The Intensive Infinite 1250-1650, Leiden—Boston—Koln 1999, s. 263. Zob. Roger
Bacon, Quaestiones supra librum De causis, Robert Steele (wyd.), [w:] Opera hactenus inedita
Rogeri Baconi, Londini (Londyn) 1935, s. 82—88. Terminy infinitum simpliciter — infinitum secun-
dum quid odnalaztem w zawartej w kodeksie Bibliotheque Nationale, fonds latins 15888, f. 41va—
44ra, anonimowej kwestii: Utrum unum infinitum sit maius alio infinito. Item arguo quod nullum
infinitum sit alio maius (...). Kwestia ta powstata najprawdopodobniej w czasach Kilvingtona
i Bradwardine’a. Konstanty Michalski wskazuje bowiem, ze w tym samym kodeksie znajduja sig
kwestie autorstwa Tomasza Buckinghama, mysliciela wspolczesnego tymze dwom, zob. K. Mi-
chalski, Prqdy filozoficzne w Oksfordzie i w Paryzu w XIV w., [w:] Filozofia wiekow Srednich,
Krakow 1997, s. 140. Zob. takze przypis 66 ponizej. Wspomnianymi terminami postugiwat si¢
takze paryski franciszkanin Nicolas Bonet (zm. ok. 1343), przy czym warto zauwazyc¢, ze za-
rowno infinitum simpliciter, jak 1 secundum quid pojmowal on tak jak Kilvington — jako nieskon-
czonosci aktualne. Zob. P. Duhem, Medieval Cosmology, s. 108, 558.

81 Zob. E. Jung-Palczewska, Works by Richard Kilvington, s. 198.
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wac 1 zapobiec rozprzestrzenieniu si¢ blednych w jego opinii pogladow Kil-
vingtona co do mozliwo$ci odnalezienia mnogo$ci czy wielkos$ci nieskonczo-
nych w §wiecie stworzen®.

IV. 3. ZWOLENNICY I OPONENCI KONCEPCJI STRUKTURY KONTINUUM
I NIESKONCZONOSCI RYSZARDA KILVINGTONA

IV. 3.1. KRYTYKA KONCEPCJI NIESKONCZONOSCI RYSZARDA KILVINGTONA
W DE CAUSA DEI TOMASZA BRADWARDINE’A

Traktat De continuo Tomasza Bradwardine’a taczy z wypracowana przez
Kilvingtona koncepcja nieskonczono$ci jedynie uzycie termindw infinitum sim-
pliciter — infinitum secundum quid. W najstynniejszym dziele Bradwardine’a,
datowanym na 1344 traktacie De causa Dei contra Pelagium, odnajdziemy na-
tomiast obszerne fragmenty polemiczne, ktére wydaja si¢ by¢ wymierzone
wprost przeciwko nowatorskim pomystom Ryszarda Kilvingtona®.

Jak wspominalem, Kilvington akceptuje poglady Wilhelma Ockhama w od-
niesieniu do mozliwosci zaistnienia nieskonczonos$ci aktualnej. Za Ockhamem
uznaje ilo$¢ czesci proporcjonalnych dowolnej wielkoSci ciaglej za wzorcowy
przyktad takiej nieskonczono$ci®. Opinia ta pociaga jednak za soba trudnosci,
ktorych Ockham nie zdotat przezwyciezy¢®. Otoz, jesli uznamy wyzej przedsta-

62 Tomasz Bradwardine, co prawda, nieco dalej w swoim traktacie zamieszcza pewne
wyjasnienia, sa one jednak niejasne i mato wiarygodne, biorac pod uwage ugruntowana juz
wjego czasach tradycje dyskusji na temat mozliwosci zaistnienia nieskonczonosci aktualnej
w swiecie. Por. Thomas Bradwardine, Tractatus de continuo, s.3* {341}: Hic 24 diffinitiones
ponuntur quarum 22 priores manifeste sunt satis. Pro duabus vero reliquis est sciendum, quod
infinitum privative simpliciter est illud quod communiter infinitum cathegorematice solet dici.
Reliquum vero infinitum sinkathegorematice communiter apellatur. Sed proprietas greci sermonis
latinis non innotescit, adeo ut latini malint diffinire per latinum notum quam grecum ignotum.
Warto jednak zauwazy¢, ze w innym miejscu swojego dzieta Bradwardine odnosi si¢ do blizej
nieokreslonych filozofow, uznajacych infinita secundum quid za nieskonczonosci aktualne. Zob.
tamze, s. 6* {344}: Ex hac igitur diffinitione patet error quorundam volentium faciliter vitare
difficultates accidentes qui dicunt infinitum numquam sinkathegorematice, sed cathegorematice. Sed
illi multa dicta physica salvare non possunt, videlicet: , continuum divisibile esse In infinitum”,
,, medium potest subtiliare in infinitum”, ,, motus potest velocitari in infinitum”; quia hic ly ‘infinitum’
non potest exponi cathegorematice, quia sic continuum non est divisibile, et sic de aliis.

53 Bradwardine w swoim dziele nie przywotuje, co prawda, Kilvingtona z nazwiska czy z imie-
nia. Autora krytykowanych pomystéw opisuje natomiast enigmatycznym mianem: falsigraphus.
Okreslenie to pojawia si¢ takze w innych pracach Bradwardine’a i dlatego nie moze by¢ jedno-
znacznie przyporzadkowywane okre$lonej osobie. Zob. na przyktad, <Thomas Bradwardine>,
Thomae Bradwardini Archiepiscopi olim Cantuariensis De causa Dei contra Pelagium et de
virtute causarum ad suos Mertonienses, Londini (Londyn) 1618, s. 123C, 131D; tenze, Tractatus
de continuo, s. 122* {460}.

64 Zob. rozdziaty I1. 4 i I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.

85 Zob. A. Goddu, The Physics of William of Ockham..., s. 169-170, J.E. Murdoch, William of
Ockham and the Logic...,s. 174-175.
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wiony wzorzec nieskonczonosci, tj. bedziemy utrzymywaé, ze w danym od-
cinku zawiera si¢ aktualnie nieskoniczenie wiele jego czgs$ci proporcjonalnych,
musimy si¢ jednoczesnie zgodzi¢, ze w potowie tego odcinka takze zawiera si¢
nieskonczenie wiele jego czeSci proporcjonalnych. Konsekwentnie, musimy
uznac, ze cato$¢ jest w pewnym sensie rowna swojej czesci, cho¢ jest wyraznie
od niej wigksza®.

Rozwazania Ryszarda Kilvingtona zawarte w przywotywanej tutaj wielo-
krotnie kwestii: Utrum unum infinitum potest esse maius alio pozwalaja stwier-
dzi¢, ze podjal si¢ on powyzsza trudno$¢ przezwycigzy¢ i ze proba ta zostata
zwienczona sukcesem. W toku dyskusji Kilvington wprowadza rozréznienie na
nieskonczonosci ‘pod wzgledem wymiarow’ (infinitum quantitative) i nieskon-
czonos$ci ‘pod wzgledem ilosci’ (infinitum discretive). Uznaje ponadto, ze ‘pod
wzgledem ilosci’ czes$ci wszystkie nieskonczonosci wystgpujace (lub mozliwe
do wyobrazenia) w §wiecie stworzonym sa rowne®’. Dzigki temu rozroznieniu
moze utrzymywac, ze czgsci proporcjonalnych w danym odcinku jest tyle samo,
co w jego polowie, a jednocze$nie twierdzi¢, ze caly odcinek jest wigkszy od
swojej potowy. Uzywajac nowoczesnej nomenklatury mozemy powiedzie¢, ze
Kilvington uznaje wszystkie zbiory nieskonczone za rownoliczne, niezaleznie
od zachodzacych pomigdzy nimi zaleznosci typu ,,zbior-podzbior”®. Udaje mu
si¢ zatem pogodzi¢ powszechne w $redniowieczu przekonanie, ze wszystkie
nieskonczonosci aktualne — o ile zaistnieja — beda takie same, z rownie oczywi-
stym dla wszystkich twierdzeniem, zZe ,,cato$¢ jest wicksza od swojej czesci”®.

Ryszard Kilvington, co prawda, nie wypowiada powyzszych twierdzen
wprost, lecz wynikaja one w sposob oczywisty z dyskusji i przyktadow zawar-
tych w kwestii Utrum unum infinitum potest esse maius alio. Argumentuje on,
na przyktad, nastepujaco: przyjmijmy istnienie dwoch jednakowych potpro-
stych: A i C, rozpoczynajacych si¢ w tym samym punkcie B, na ktorych wyzna-
czymy takiej samej dtugosci odcinki. Gdy nastgpnie secundum imaginationem
bedziemy odejmowaé od nich te odcinki w ten sposob, ze od A odejmujemy je
po kolei, a rownoczesnie od C odejmujemy co drugi odcinek, potprosta A osta-

86 Rozbudowujac ten przyktad dalej mozemy postawic pytanie, czy nieskonczone wielosci cze-
$ci proporcjonalnych zawartych w obydwu potowach tego odcinka wzigte facznie beda wigksza
nieskonczono$cia od nieskonczonos$ci czgéci proporcjonalnych catego odcinka, czy raczej beda
one rowne?

87 Zob. rozdziat I1I. 5. 2 niniejszej ksiazki.

58 Wiasnosé ta obowiazuje — co nalezy podkreslié — tylko w odniesieniu do nieskonczonosci
secundum quid. Nieskonczono$¢ simpliciter Ryszard Kilvington przypisywat jedynie Bogu i byta
ona pod kazdym wzgledem wigksza od nieskonczonosci zrealizowanych Iub mozliwych do zreali-
zowania w stworzeniu. Zob. Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum potest esse maius alio,
ms. Vat. lat. 4353, f. 41r: [Deus] non possit facere simpliciter infinitum, quod undique secundum
omnes suas partes quantitativas et qualitativas — si quas habet — foret infinitum; Tamze, f. 41v:
Licet omnino oporteat quod Deus possit facere aliquod infinitum in omni virtute, sic tamen quod
in omni virtute foret infinitum secundum quid — potest concedi, nec ex hoc sequitur quod esset
Deus.

89 Zob. rozdziaty I11. 4. 6 i I11. 4. 7 niniejszej ksiazki.
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tecznie bgdzie zaczynaé si¢ w miejscu nieskonczenie odleglym od B, natomiast
C pozostanie w pewnym sensie taka sama — pozostanie bowiem nieskonczenie
wiele wycigtych z niej odcinkow .
Podobnie paradoksalne wydaje si¢ inne rozumowanie Kilvingtona zawarte
w tej samej kwestii:
Zalézmy — argumentuje nasz autor — istnienie [dwoch cial rownej wielkosci] A i B. Na-
stgpnie wyznaczmy kolejne [ich] czgéci proporcjonalne. Okazuje sig, ze kazdej czgSci
proporcjonalnej jednego [ciala] odpowiada jedna czes$¢ drugiego ina odwrdt; i mozliwe
jest, ze — bez stwarzania jakiejkolwiek nowej czgsci proporcjonalnej — pierwszej czgsci
proporcjonalnej zatozonego [ciata] A odpowiadaja dwie czg$ci proporcjonalne zalozonego
[ciata] B, a mimo to kazdej z pozostatych czgs$ci proporcjonalnych [ciata] A odpowiada
jedna [z pozostatych czgsci] zalozonego [ciata] B, i tak samo [bytoby,] gdyby ktos$ chciat
zalozy¢ [, ze pierwszej czgSci proporcjonalnej ciata A odpowiada] dowolnie duzo [czgsci
proporcjonalnych ciata B]"".

W obydwu rozumowaniach autor nasz wykorzystuje metodg przyporzadko-
wywania elementow zbioré6w nieskonczonych jeden do jednego, a zatem od-
wotuje si¢ do najbardziej chyba intuicyjnego i naturalnego sposobu przeliczania
dowolnych mnogo$ci’”®. Przy tym nie stanowi dla niego problemu fakt, Ze
nieskonczony zbiér moze mie¢ tyle samo elementéw, co jego wlasciwy pod-
zbior. Rozwazmy wszakze powyzej przedstawione argumentacje positkujac sig
prostszymi metodami.

Niech kolejne elementy zbioru A: {1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,...} oznaczaja kolejne
odcinki takiej samej dlugo$ci wyznaczone na polprostej A z pierwszego z po-
wyzszych przyktadow; kolejne za$ elementy zbioru B: {1, 11, III, IV, V, VI, VII,
VIII, IX, ...} oznaczaja odcinki wyznaczone na pélprostej C. Zatem przedsta-
wione w tym argumencie odejmowanie odcinkéw mozemy przedstawi¢ jako
nastepujace przyporzadkowanie: 1 — II; 2 — IV; 3 — VI; 4 — VIII itd. Zbiér A
mozna zatem w koncu wyczerpaé, podczas gdy ze zbioru B pozostana nastgpu-
jace, nieskonczone co do liczby, elementy: I, III, V, VIL, IX... Wynika stad
jednoznacznie, ze nieskonczony zbidr moze zawierac nieskonczone ‘pod wzgle-
dem ilosci’ rowne sobie podzbiory.

Podobnie, postugujac si¢ tymi samymi oznaczeniami, mozemy rozwazy¢
drugi z przedstawionych przyktadéow. Tym razem niech elementy zbioru A
oznaczaja kolejne czgsci proporcjonalne ciata A, natomiast elementy zbioru B
kolejne czgsci ciala B. Mozemy dokona¢ prostego przyporzadkowania: 1 — I;
2-1I; 3 - 1II; 4 — IV... wykazujac, ze ilo$¢ czgsci proporcjonalnych w kazdym
kontinuum jest doktadnie taka sama. Mozemy réwniez wykazac, ze tyle czesci
proporcjonalnych zawiera si¢ w czgsci danej wielkos$ci ciaglej, ile w niej calej.
Whniosek taki sugeruje wszak dalsza czg$¢ tego przyktadu, gdzie Kilvington
dokonuje nastgpujacego przyporzadkowania: 1 — {I, II}; 2 - II[; 3 - IV; 4 -V

" Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum..., f. 39v—40r (Zob. rozdziat 111. 4. 6 niniejszej
pracy, przypis 150).

"I Tamze, f. 41v (Zob. tamze, przypis 158).

2 7ob. R. Morris, Krétka historia nieskonczonosci, s. 19.
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itd. Takze w tym wypadku bowiem, jak zauwaza nasz autor, kazdemu elemen-
towi (poczawszy od drugiego) zbioru A odpowiada jeden element zbioru B po-
mimo tego, ze zbidr B posiada jak gdyby o jeden element mniej niz zbidr A,
czyli moze by¢ uznany za jego podzbior. Co wigcej, sytuacja taka zachodzié¢
bedzie niezaleznie od tego, jak wiele elementow zbioru B przyporzadkujemy do
pierwszego elementu zbioru A.

Na tych samych podstawach, co powyzej przedstawione argumentacje, zbu-
dowane jest inne rozumowanie Ryszarda Kilvingtona zawarte w kwestii Utrum
unum infnitum potest esse maius alio. Przyjmijmy, dowodzi nasz autor, ze
w kolejnych czgsciach proporcjonalnych jednej godziny dajemy kolejno kaz-
demu z nieskonczonej mnogosci ludzi po jednej koronie. Nieskonczona ilos¢
czgsci proporcjonalnych danego przedziatu czasowego (zwykle jednej godziny)
jest dla Kilvingtona statym wzorcem nieskonczonosci”. Dzigki temu jest
pewne, ze kazdy z tych ludzi po uptywie tej godziny bedzie posiadat jedna ko-
rong. Nastgpnie, odpowiednio w kazdej czgsci proporcjonalnej kolejnej godziny
niszczymy po kolei korony. Mimo to, wskazuje Kilvington, po uptywie tej
drugiej godziny kazdy z ludzi moze nadal posiada¢ po jednej koronie. Gdy bo-
wiem zniszczona zostanie pierwsza korona, czlowiek, ktory ja posiadat moze
zabra¢ korong swojemu sasiadowi, ten nastepnemu i tak w nieskonczonosé™.
Cho¢ na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to paradoksalne, w $wietle powyzej
przedstawionych wtasnosci zbioréw nieskonczonych juz takie nie jest. Kilving-
ton, co prawda, ostatecznie stwierdza, ze ,,w koncu drugiej godziny wszystkie
[korony] beda zniszczone””. Potwierdza tym samym jedynie to, ze w jego kon-
cepcji ilos¢ czgsci proporcjonalnej dowolnej wielkosSci ciaglej (szczegolnie da-
nego odcinka czasu) jest wzorcem aktualnej nieskonczonosci ‘pod wzgledem
ilosci’.

Tomasz Bradwardine w De causa Dei... prezentuje argumentacje bardzo po-
dobne do powyzej przedstawionych rozumowan Ryszarda Kilvingtona w kon-
tekscie dyskusji na temat wiecznosci $wiata. Zalozywszy, na przyktad, istnienie
nieskonczonych mnogos$ci dusz i ciat ludzkich, dowodzi nastgpujaco:

Niech zbior A zawiera wszystkie dusze, a zbior B wszystkie ciata, zatem kazdej z osobna
jednostce ze zbioru A odpowiada doktadnie tylko jedna ze zbioru B i na odwrot, i caly
[zbidr A jest rowny] catemu [zbiorowi B] (...). A to jest tatwo wykazac przyporzadkowu-
jac dusze — odwotujac sig juz to do wszechmocy Boga, juz to do wyobrazni — nastgpujaco:

73 Zob. rozdziat I1I. 5. 2 niniejszej ksiazki.

™ Ricardus Kilvington, Utrum unum infinitum..., f. 40r: Dando primi homini primam coronam
et secundi homini secundam coronam et sic deinceps secundum omnes partes proportionales
unius horae. Et ita econtra posset adnihilari numerus infinitus coronarum per consimiles adnihi-
lationes coronarum secundum partes proportionales in aliquo tempore, sic videlicet quod in
prima parte corrumpatur vel adnihiletur unius [hominis] corona et in secunda secunda corona et
sic deinceps. Sed probatur quod non, quia adnihilata prima corona ponatur quod primus homo
capiat coronam secundi homini et secundus capiat coronam tertii et sic deinceps, et sequitur quod
per totam horam et in fine horae erunt tot coronae quot in principio.

> Tamze, f. 42r: Concedo quod numerus coronarum potest adnihilari et concedo quod in fine
secundae horae erunt omnes corruptae.
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pierwsza dusza do pierwszego ciata, druga do drugiego i tak dalej; dzigki czemu kazda
dusza bedzie miata swoje jedynie ciato i kazde ciato swoja jedynie duszg’.

Uznaje zatem, ze zbiory nieskonczone sa rowne ‘pod wzgledem ilo$ci’ swo-
ich elementow. Dalej jednak pisze:

Przyjmujac te same co poprzednio [zbiory] A i B, dajmy druga duszg pierwszemu cialu,

czwartg za$§ drugiemu, sz0sta trzeciemu i tak dalej, az wykorzystamy cata mnogos¢ dusz,

biorac ze zbioru A co drugi [element], a ze zbioru B po kolei. Ostatecznie kazde ciato be-
dzie posiadato duszg, a jednak pozostanie nieskonczenie wiele dusz [pozbawionych swo-

ich ciat]"”.

Dalej dowodzi, ze: ,na tej podstawie nadto mozna by tatwo wykazac, ze
mnogos$¢ [dusz w zbiorze] A wystarcza, by ozywi¢ mnogo$¢ [ciatl ze zbioru] B
lub dwakroé [wigksza], lub czterokrotnie i tak dalej bez kofica””®. Ostatecznie,
wykorzystujac konsekwentnie metod¢ przyporzadkowywania jeden do jednego,
Bradwardine wykazuje, Zze na podstawie powyzszych zatozen bezzasadne by-
toby istnienie jakichkolwiek innych dusz poza nalezacymi do papiezy, ktorych
bytoby zreszta réwniez nieskonczenie wielu’.

" Thomas Bradwardine, De causa Dei..., 121B-121E: Si igitur infinitae sint animae,
habuerunt vel habent vel habebunt corpora propria infinita (...). Ponantur igitur illa corpora
infinita (...). Sit 4 tota multitudo omnium animarum et B tota corporum multitudo; A igitur
multitudinis singulae unitates; B singulis unitatibus, et omnes omnibus, et econtra, aequaliter
correspondent (...). Quod et ut patule demonstretur, his ita dispositis distribuantur animae per
Dei omnipotentiam, vel per imaginationem hoc modo: Prima primo corpori; secunda secundo, et
ita deinceps, qua distributione quaelibet anima unicum corpus habebit et quodlibet corpus unicam
animam.

7 Tamze, s. 122B: Dispositis 4 et B ut prius, detur secunda anima primo corpori, et quarta se-
cundo, sextaque tertio, et ita deinceps, quamdiu multitudo sufficit animarum, semper in A multitu-
dine alternando, in B vero multitudine continue procedendo, et sic in fine erunt singula et omnia
corpora B multitudinis animata et adhuc supererunt animae infinitae.

8 Tamze, s. 123A: Ex his quoque ulterius luculenter infertur quod 4 multitudo sufficit animare
B multitudinem, et duplam, et quadruplam, et deinceps sine termino, sine statu. Quod et patet
fortassis expressius, si B multitudini addatur ¢ multitudo aequalis mixtis unitatibus alternatim
hinc inde, secundum ordinem praetaxatum, vel etiam C unitatibus positis separatim correspon-
denter B unitatibus singillatim, et fiat distributio animarum continua isto modo. Da primam primo
corpori B, secundam primo C, tertiam secundo B, quartam secundo C, et sic deinceps, quamdiu
habueris sufficientiam animarum: qua distributione hoc modo completa, nulla anima sine
corpore, nec ullum corpus sine anima remanebit.

" Tamze, s. 121E, 123A: Adhuc autem ut ratio dilucidetur apertius, ponatur quod sicut
mundus et species humana sunt aeterni anterius, ita aeternaliter habuerit unicum principem
omnium, puta Imperatorem vel Papam, qui et omnes exempli causa Papae vocentur. Sicut igitur
secundum hypothesin infiniti homines praecesserunt, sic et Papae similiter infiniti; quare et nunc
sunt solorum Paparum animae infinitae, quae si distribuantur corporibus modo praedicto,
sufficiunt ad singula et omnia corpora animanda; immo et sufficiunt ut corporibus singulis mille
animae, et plures quotcunque volueris tribuantur, quod potest demonstrari clarissime sicut supra
(...). Si autem volueris ut omnibus istis corporibus plenarie animatis, remaneant animae infinitae
ut prius fiat alterna distributio animarum sicut superius tangebatur, secundum ordinem tamen
corporum proximo praelibatum; et fiat anterioratio remanentium animarum, et habebis certissime
quod volebas, et secundum hunc modum potes adhuc similiter addere D aliam multitudinem, et
E et F et quotcunque volueris, et ipsas ex A similiter animare: Quod et potest demonstrari similiter
de Papalibus animabus. Simili quoque modo potest ostendi, quod quantalibet multitudo corporum
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Zaskakuje sprawno$¢, z jaka Bradwardine operuje na zbiorach nieskonczo-
nych. Podkresli¢ jednak trzeba tutaj fakt, ze rozumowania te — z punktu widze-
nia wspotczesnej nam koncepcji nieskonczonosci jak najbardziej poprawne —
buduje on w celu wykazania falszywosci koncepcji odwiecznego istnienia
Swiata. Oznacza to, ze zdaniem Tomasza Bradwardine’a réwnoliczno$¢ zbiorow
nieskonczonych i ich wlasciwych podzbioréw byta absurdalna i sta¢ si¢ mogta
kolejnym argumentem przeciwko istnieniu aktualnych nieskonczonosci. Z dru-
giej jednak strony, jak widzimy, nie wahal si¢ on przyjmowac tej wlasnosci
zbiorow nieskonczonych w rozwazaniach secundum imaginationem. Warto
nadto zauwazy¢, ze za pomoca przywotanej przez niego procedury réwnie do-
brze mozna obali¢ jeden z klasycznych argumentow wysuwanych przeciw od-
wiecznemu istnieniu $§wiata: roznicy pomigdzy nieskonczonymi, a jednoczesnie
roznymi ilo$ciami obiegéw Stonica i Ksiezyca®. Zastanawiajace jest zatem,
dlaczego Bradwardine zdecydowal si¢ odwota¢ do tak oryginalnej i wyrafino-
wanej z jednej strony, z drugiej za$ niekonkluzywnej argumentacji, odnoszac si¢
do kwestii, ktora de facto byta juz zamknigta.

Odpowiedzi moze tutaj dostarczy¢ podobienstwo migdzy przedstawionymi
wyzej argumentacjami Tomasza Bradwardine’a z De causa Dei... a omowio-
nymi wezesniej rozumowaniami Ryszarda Kilvingtona z Utrum unum infinitum
potest esse maius alio. Warto wspomnie¢, ze w dziele Tomasza Bradwardine’a
odnajdziemy duzo wigcej fragmentéw wyraznie nawiazujacych do tekstu kwe-
stii Kilvingtona. Szczegdlnie godna uwagi jest tutaj argumentacja Bradwar-
dine’a, w ktoérej odwotuje si¢ on powtornie do przytoczonych twierdzen o ist-
nieniu nieskonczonej mnogo$ci ludzi. Przyktad rozpoczyna od zalozenia,
ze Bog daje kazdemu czlowiekowi po jednym denarze w nagrod¢ za calo-
dzienng prace. Z jednej strony mozliwe jest — wykazuje na podstawie wcze-
$niejszych ustalen — aby jeden z ludzi dostat tysiac denaréw, a i tak wystarczy
pieniedzy dla wszystkich pozostatych ludzi. Z drugiej jednak, przy tych samych
zatozeniach, mozna tak rozdzieli¢ denary, azeby w boskim skarbcu pozostato
ich nieskonczenie wiele. ,,Ktoz zatem tak oszukalby i wyrzadzit tak wielka
szkode Bogu?” — zapytuje na koniec Bradwardine®'. W tym wypadku trudno

communium, et etiam Papalium correspondet singulis unitatibus animarum. Sed quis
inconvenientias et repugnantias tantas feret? ut quid etiam, quaeso, tanta, et tam excessiva
superfluitas animarum pro tot corporibus seu hominibus animandis, quando plene sufficiunt
pauciores, etiam animae Papales, et adhuc quantumlibet pauciores, sicut praemissa demonstrant?
ut quid ibi superfluunt animae infinitae, et infinities infinitae, ut patet perspicue de praemissis? ut
quid etiam (insuper) tanta et tam excessiva superfluitas corporum, pro tot spiritibus hospitandis,
pro tot hominibus componendis, quando plene sufficerent pauciora, etiam corpora Papalia, et
adhuc quantumlibet pauciora? ut quid ergo ibi superfluunt corpora infinita, et infinities infinita,
sicut ex prioribus clare patet?

80 Zob. rozdziaty II. 2 i IL. 3 niniejszej ksiazki.

8 Thomas Bradwardine, De causa Dei..., 123C—124B: Amplius autem si isti homines infiniti
pro opere suo diurno ex conventione cum Deo reciperent vespere singuli singulos denarios,
quomodo secundum praemissa reciperent superfluos denarios, immo denarios infinitos? Quis
enim habet, vel qui habent denarios illos superfluos infinitos, cum nullus habeat nisi unum
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mie¢ jeszcze watpliwosci zarowno co do zrdodia inspiracji, jak i celu krytyki
Tomasza Bradwardine’a — wystarczy tylko zamieni¢ denary na korony*.

Biorac pod uwage ujawniajace si¢ w przedstawionych argumentacjach
umiejetnosci retoryczne Tomasza Bradwardine’a oraz autorytet, jakim jego
pisma cieszyly si¢ przez kolejne lata nie tylko w Oksfordzie, nie powinno nas
dziwi¢, ze koncepcja nieskonczonosci Ryszarda Kilvingtona zostala na tak
dlugo wymazana z historii filozofii. W $wietle powyzszych faktow nie powinno
by¢ dla nas zaskoczeniem takze i to, Ze trzysta lat p6zniej Galileusz za paradok-
salny uznat fakt, ze kwadratow liczb naturalnych jest tyle samo, co liczb natu-
ralnych, cho¢ jednoczesnie zbior kwadratéw liczb naturalnych jest wlasciwym
podzbiorem zbioru liczb naturalnych™.

IV. 3.2. SPADKOBIERCY POMYSLOW RYSZARDA KILVINGTONA

Najprawdopodobniej to wilasnie przeprowadzona przez Tomasza Bradwar-
dine’a krytyka koncepcji Kilvingtona sprawita, ze koncepcja réwnoliczno$ci
zbioréw nieskonczonych byla obca kolejnym pokoleniom filozofow. Bledem
bytoby jednak mniema¢, ze inne pomysly naszego autora pozostaty niezauwa-
zone lub zapomniane®. Zainteresowaniem wielu myslicieli cieszyla sig

denarium; nec aliqui eorum, nec omnes habent aliquos denarios, aliqguemve denarium in
communi; quomodo posset quilibet istorum secundum praemissa habere ex istis solis denariis non
multiplicatis, non auctis, mille denarios, immo decem millia et quotcunque voluerit, etiam
infinitos? (...) Posset namque secundum praemissa ex istis solis denariis non multiplicatis, non
auctis, quos per suos iustos labores communiter meruerunt, tradere uni eorum mille, vel
quotcunque denarios etiam infinitos, et ita alteri, ac deinceps singulis singillatim, vel omnibus
illis simul. Sed quis imposuerit fraudem vel malitiam ullam Deo?

82 Zob. przypis 76 powyzej.

8 Zob. R. Morris, dz. oy, s. 20.

8 Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w — przywolywanej juz tutaj — anonimowej kwestii
Utrum unum infinitum sit maius alio infinito (zob. przypis 62 powyzej) zawarta jest dyskusja
przypominajaca jeden z przytoczonych powyzej argumentow Ryszarda Kilvingtona dotyczacych
réwnolicznosci zbioréw nieskonczonych, mianowicie przyktad, w ktorym kazdy z nieskonczone;j
mnogosci ludzi otrzymuje po jednej koronie. Fragment ten przypomina jednoczesnie krytyke tego
argumentu, przeprowadzong przez Tomasza Bradwardine’a w De causa Dei, a to z tego powodu,
ze rownoliczno$¢ zbiordw nieskonczonych jest w nim sprowadzona do sprzecznosci: ilo$¢ koron
moze jednocze$nie by¢ taka sama, jak ilo$¢ ludzi, a jednocze$nie dwa razy wigksza. Mozemy
zatem przypuszczaé, ze Bradwardine nie byl osamotniony w krytyce koncepcji nieskonczonosci
Kilvingtona. Tym bardziej zrozumialy jest fakt, ze zostala ona tak szybko zapomniana. Zob.
<Anonim>, Utrum unum infinitum sit maius alio infinito, MS, Paryz, Bibl. Nat., fonds latins
15888, f. 42rb: sunt infiniti homines versus orientem quorum quilibet habet coronam; tunc nume-
rus coronarum est aequalis numero hominum et est maior. Et sic ex numero isto infinito posito
sequatur contradictio quod atque numerus coronarum sit aequalis numero hominis patet per
positum, quod sit maior. Patet, quia aufertur coronae a capitibus et ponatur coram eis et capiat
primus homo secundam et secundus quartam et sic in infinitum alternatim, tunc coronae acceptae
sunt aequales [numero] hominibus et tot quot sunt acceptae remanebunt, igitur primus numerus
coronarum fuit maior quam hominum. Similiter hanc quilibet homo quatuor vel quinque coronas
sic potest capere ex numero isto cum numquam sit status. Zob. przypisy 76 oraz 84 powyze;j.
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szczegodlnie jedna sposrod konstrukcji zamieszczonych w kwestii: Utrum conti-
nuum sit divisibile in infinitum. Rozwazania dotyczace wlasnosci opisanej przez
Kilvingtona linea girativa — o tym argumencie bowiem tutaj mowa — odnaj-
dziemy jeszcze w szesnastowiecznych tekstach filozoficznych™.

IV. 3.2A. ,,GEOMETRIA NIESKONCZONOSCI” — LINEA GIRATIVA W KWESTIACH
DO SENTENCJI ROGERA ROSETHA

Pierwszym znanym nam z nazwiska autorem S$redniowiecznym, ktory
w swoich rozwazaniach dyskutuje wymyslony przez Ryszarda Kilvingtona
przyktad linii o nieskonczonej dtugosci, jest Roger Roseth (fI. ca. 1335), takze
oksfordczyk®. O filozofie tym wiemy niewiele, na pewno jednak mozna go
zaliczy¢ w poczet myslicieli wspodtczesnych Adamowi Wodehamowi, Ryszar-
dowi Kilvingtonowi i Tomaszowi Bradwardine’owi, cho¢ fakt, ze komentujac
Sentencje przywotal juz z nazwiska Wodehama i Bradwardine’a sugeruje, iz byt
od nich nieco mtodszy®’. Poza oméwionym dalej przyktadem linii spiralne;j,
odnajdziemy takze u Rosetha fragment bez watpienia inspirowany jednym
z Sofizmatow Ryszarda Kilvingtona.

W drugim artykule czwartej kwestii do Senfencji Lombarda Roger Roseth
rozwaza wyimaginowany przypadek jednoczesnego wzrastania intensywnosci
taski, ktora zostaja obdarzeni Platon i Sokrates, przy czym wzrost intensywnosci
jest mierzony stosownie do typowego takze dla Kilvingtona wzorca, jakim sa
kolejne czgs$ci proporcjonalne jednej godziny. Roseth przyjmuje ponadto, ze
intensywnos$¢ taski, ktéra otrzymuje Sokrates, wzrasta dwakro¢ szybciej niz
intensywnos¢ laski, ktora obdarzany jest Platon, i Ze Sokrates przestaje istnie¢
w chwili konczacej dany odcinek czasu, tj. jedna godzing. Pytanie, jakie stawia
tutaj Roseth, brzmi: czy intensywnos¢ taski posiadanej przez Sokratesa bedzie
doktadnie dwa razy wigksza od intensywnosci taski Platona w chwili konczacej
te godzing, czy nie?® Zaréwno problem, jak i nastepujace dalej rozwazania sa
niemal dostownym powtdrzeniem tekstu dziesiatego z Sofizmatow Ryszarda
Kilvingtona: Socrates erit in duplo albior quam Plato erit albus in A instanti
(Sokrates bedzie dwakro¢ bardziej bialy od Platona, ktory bedzie biaty, w chwili
A)Sg. Jedyna rdznicg stanowi to, ze ‘biel”’ Roseth zastgpuje ‘taska’, choc

% Warto w tym miejscu podkreslié, ze Tomasz Bradwardine nigdzie w dostepnych nam pra-
cach nie przeprowadza krytycznej analizy konstrukcji linii spiralnej wymyslonej przez Kilving-
tona.

8 Konstrukcja i rozwazania na temat whasnoéci, jakimi charakteryzuje sie /inea girativa, odnaj-
dziemy takze w przywolywanej w przypisie 86 anonimowej kwestii Utrum unum infinitum...,
f. 43rb: Linea girativa per singulas partes corporis columpnaris cuius qualibet pars vel linea
extrema circularis est pedalis quantitatis infinita esset.

87 0. Hallamaa, dz. ot s. 15.

88 Zob. Roger Roseth, Quaestio 4, articulus 2: Utrum caritas possit augeri in perfectione sine
aliquo adveniente, [w:] tenze, Lectura super Sententias, s. 225-226.

% Zob. tamze, s. 226-231; Ricardus Kilvington, Sophismata, sophisma 10, s. 17-19.
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wspoélczesny badacz dziet tego mysliciela, Olli Hallamaa, stara si¢ przypisa¢
jego analizom duzo wigkszy stopien oryginalnosci’".

Inne fragmenty przywotanej tutaj kwestii do Sentencji Rosetha réwniez
mniej lub bardziej przypominaja rozwazania Ryszarda Kilvingtona, takze te
zawarte w przedstawionej wczesniej kwestii Utrum continuum sit divisibile in
infinitum®. W $wietle tego mozemy by¢ niemal pewni, ze Roseth znat prace
Ryszarda Kilvingtona, o ile nie byl wrecz uczestnikiem prowadzonych niego
zajec¢. To przekonanie umacnia szczegotowa analiza wilasnosci linii spiralnych
przeprowadzona przez Rogera Rosetha w ramach artykutu drugiego piatej jego
kwestii do Sentencji: Utrum aliqua creatura possit esse infinita (Czy jakis byt
stworzony moze by¢ nieskonczony?)’”.

W toku dyskusji najpierw skrotowo przedstawia on konstrukcje linii spiral-
nej, ktorej kolejne zwoje obiegaja kolejne czgsci proporcjonalne walca (corpus
columnare). Nastepnie zauwaza, ze skoro czgsci tych jest nieskonczenie wiele,
to 1 kolejnych rownej dlugosci zwojow sktadajacych si¢ na tg lini¢ takze jest
nieskonczenie wiele”. Ostatecznie jednak stwierdza, Zze zadna linia spiralna
opisana na tym walcu nie obiega wszystkich czgéci proporcjonalnych, choé¢
kolejne zwoje mozemy laczy¢ secundum imaginationem w nieskonczono$é™.
Taka linia spiralna moze by¢ zatem przedtuzana w nieskonczono$¢ i w tym sen-

% Zob. O. Hallamma, On the Borderline between Logic and Theology: Roger Roseth, ‘Sophis-
mata’, and Augmentation of Charity, ,,Documenti e studi sulla tradizione filosofica medievale” XI
(2000), s. 354-371. Nie mozemy takze wykluczy¢, iz Roger Roseth zapozyczyl t¢ dyskusjg
z kwestii Kilvingtona do Sentencji Lombarda. Jest to o tyle prawdopodobne, ze Ryszard
Kilvington czgsto — jak mowiliSmy powyzej — sam powracal do schematéw rozumowan
rozwinigtych w swoich Sofizmatach, przeksztalcajac je odpowiednio do kontekstu. Zob. rozdziat
II1. 2 niniejszej ksiazki.

%! Zob. np. Roger Roseth, dz. cyt., s. 165: Sed probo modo quod non semper sit idem homo qui
prius, quando fit talis augmentatio, quia ponatur quod Sorti adveniat aliqua pars nova, puta
digitus, quia sit Sortes sine digito et adveniat sibi digitus novus. Et sit illud sine digito 4. Ricardus
Kilvington, Utrum continuum ..., s. XXI.

2 W tym samym artykule Roseth rozwaza takze problem zalezno$ci pomiedzy katem
prostoliniowym i katem stycznosci (angulus contingentiae). W toku dyskusji zauwaza, iz: kazdy
kat prostoliniowy jest ponad wszelkq proporcje wiekszy od kqta stycznosci, poniewaz kazdy kqt
stycznosci jest w nieskonczonos¢ bardziej ostry niz jakikolwiek kqt prosty (Angulus contingentiae
exceditur a quocumque angulo rectilineo ultra omnem proportionem, quia angulus contingentiae
in infinitum est acutior quocumque angulo rectilineo). Ostatecznie jednak Roseth stwierdza, ze
kat prostoliniowy jest tylko skonczenie wigkszy od kata styczno$ci: Ista res, quae est angulus
contingentiae, solum finite exceditur ab ista re, quae est angulus rectilineus, nie dajac temu wnio-
skowi zadnego uzasadnienia. Zob. Roger Roseth, Quaestio 5, articulus 2: Utrum aliqua creatura
possit esse infinita, [w:] tenze, Lectura..., s. 282-283. Ze wzgledu na to, ze zapoczatkowane
jeszcze przez Campanusa z Novary dyskusje dotyczace katow stycznosci byly w poczatkach
czternastego stulecia do$¢ powszechne, nie mozemy w tym punkcie doszukiwaé si¢ powigzan
pomigdzy rozwazaniami Rosetha a tymi, ktore zaprezentowat Ryszard Kilvington. Tym bardzie;j,
ze Kilvington zaprzeczat istnieniu jakiejkolwiek proporcji — nawet nieskonczonej — pomigdzy
katem styczno$ci a dowolnym katem prostoliniowym. Zob. rozdziaty III. 4. 3 i IV. 2 niniejszej
ksiazki.

% Zob. Roger Roseth, tamze, s. 266-267.

* Zob. tamze, s. 269-270.
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sie jest nieskonczona, lecz — jak stwierdza Roseth — aktualnie nieskonczenie
dhuga linia spiralna nie istnieje. Warto zauwazy¢, ze filozof ten, inaczej niz Ry-
szard Kilvington, w swoich rozwazaniach odr6zniat nieskonczono$¢ synkatego-
rematyczna od kategorematycznej”. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze
Roseth badz nie znat, badz tez nie zaakceptowat dokonanego przez Wilhelma
Ockhama przedefiniowania terminu ‘nieskonczono$¢ aktualna’, cho¢ uznawat
istnienie aktualnie nieskonczenie wielu czg$ci proporcjonalnych w dowolnej
wielkosci ciaglej™.

Roger Roseth nie konczy swoich analiz wlasnos$ci nieskonczenie dtugiej linii
spiralnej przedstawionym powyzej stwierdzeniem. W zamieszczonej dalej ar-
gumentacji przeciw temu wnioskowi zastanawia si¢, czy poprowadzona w opi-
sany sposob linia spiralna bedzie krotsza, dluzsza, czy tez réwnej dhugosci
z linia spiralna poprowadzona w taki sam sposob na dwa razy wyzszym walcu®’.
Ryszard Kilvington, jak pamigtamy, dyskutowatl podobny problem, rozpatrujac
zalezno$¢ pomiedzy dtugo$cia linii spiralnej poprowadzonej na calym walcu
a dtugoscia tej linii po odjgciu pierwszego jej zwoju, czyli zwoju obiegajacego
pierwsza potowe walca. ,,Rozwiazal” go, wskazujac, ze linia ta jest w pewnym
sensie rowna pierwszemu zwojowi, poniewaz odlegto$¢ pomiedzy krancami
pozostalej czgéci nieskonczonej linii spiralnej jest rowna odleglosci pomigdzy
krancami pierwszego zwoju’.

Roger Roseth jest tutaj, jesli mozna tak powiedzie¢, uczciwszy od Kilving-
tona, chociaz kosztem logicznej i matematycznej konsekwencji. Ostatecznie
stwierdza bowiem, ze zadna z rozwazanych linii spiralnych nie jest dtuzsza od
drugiej, ale nie sa tez one rownej dlugosci”. Tym samym przyjmuje istnienie
bytéw matematycznych, ktorych nie dotycza kategorie: ‘rowny’ czy ‘wigkszy-
mnigjszy’, cho¢ tatwo moglby — jak si¢ wydaje — wskaza¢ kryterium dla po-
rownywania ich dlugosci. Skoro bowiem takie linie spiralne opisuje jako nie-
skonczone synkategorematycznie, to znaczy, ze obiegaja one bardzo duzo, ale
tylko skonczenie wiele kolejnych czgSci proporcjonalnych danych walcow.
Sktadaja sig¢ wigc ze skonczenie wielu zwojow, ktorych liczba jest rowna liczbie
czg$ci proporcjonalnych przez nie opisywanych. Zatem dtugos$¢ kazdej z tych
linii skorelowana jest z ilo$cia opisanych przez nie czg$ci proporcjonalnych,
a mozemy przeciez porownywaé bardzo duze liczby. Czyzby zatem Rogerowi
Rosethowi nie chodzito jednak tutaj o nieskonczono$¢ w sensie synkategore-
matycznym? A moze po prostu, podobnie jak w opisanym wcze$niej przypadku,
przepisal rozwazania swojego starszego kolegi, Ryszarda Kilvingtona, nie do
kofica je rozumiejac?

%5 Zob. O. Hallamaa, Continuum, Infinity and Analysis in Theology, ,Miscellanea Mediaevalia”
Band 25(1998), s. 383-384. Zob. rozdziat III. 4. 3 niniejszej ksiazki.

% Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

97 Roger Roseth, tamze, s. 271-272.

% Zob. rozdziat I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.

% Roger Roseth, tamze, s. 272: (...) nec in 4 est maior linea girativa quam in B, nec minor, nec
tantae longitudinis quantae est in B.



138

Tak czy inaczej, przedstawione powyzej fragmenty dzieta Rogera Rosetha
wskazuja, ze rozwazania Ryszarda Kilvingtona na temat nieskonczonos$ci
wzbudzity jednak pewne zainteresowanie wsréd wspdtczesnych mu myslicieli
oksfordzkich. Mimo to, poza tekstami Rogera Rosetha, Tomasza Bradwardine’a
i Adama Wodehama w pracach innych czternastowiecznych oksfordczykow
odnajdziemy tylko bardzo dalekie i przez to jedynie prawdopodobne nawigzania
do pomystow i rozwiazan zawartych w kwestii Utrum continuum sit divisibile in
infinitum'®.

Sam Ryszard Kilvington byl w znacznym stopniu winien tego, ze wspotcze-
$ni mu mysliciele oksfordzcy ,,wylawiali” z jego tekstow tylko pojedyncze
przyktady, traktujac je raczej jak trudne i cieckawe tamigtowki logiczne Iub jako
punkt wyjscia dla przedstawienia wtasnych, mniej lub bardziej oryginalnych
pomystow. Kilvington nie zaprezentowal wszak swoich koncepcji w sposob
jasny i uporzadkowany, a poszczegélne dowody nie stuza jako potwierdzenie
przedstawionych wczesniej i uznawanych przezen teorii. Dopiero dzigki cato-
sciowej 1 zmudnej analizie argumentacji Kilvingtona mozna odtworzy¢ teorie
lezace u ich podstaw. Nie powinno zatem dziwié, ze wszystkie pisma autora
popularnego w czternastowiecznym Oksfordzie zbioru sofizmatow traktowane
byty raczej jako zrodio tego rodzaju zagadek i nikt, poza wyraznie negatywnie
don nastawionym Tomaszem Bradwardinem, nie doszukiwat si¢ w nich orygi-
nalnych koncepcji filozoficznych.

Edith Sylla w jednym ze swoich doskonatych artykutow zauwaza, ze idee
gloszone przez Oksfordzkich Kalkulatorow, szczeg6lnie te zwykle okreslane
mianem ,,nowej fizyki”, szybko przenikngty takze na Uniwersytet Paryski. Po-
niewaz jednak dokonywato si¢ to gldownie za posrednictwem podroézujacych
z jednego do drugiego osrodka studentow artes liberales, to utozsamiano je tam
automatycznie z tzw. angielskimi subtelnosciami, tj. logika terministyczna
i sofizmatami. Dlatego tez dzieta z filozofii przyrody Ryszarda Kilvingtona,
Tomasza Bradwardine’a oraz ich intelektualnych spadkobiercow w Paryzu
i innych osrodkach akademickich $redniowiecznej Europy rozpoznawane byly
raczej jako Libelli sophistarum'”'. Nazwa ta szczegélnie dobrze oddaje sens
przypisywany tekstom Kilvingtona takze przez wigkszo$¢ wspodtczesnych mu
filozoféw oksfordzkich, mozna wigc podejrzewaé, ze teksty Kilvingtona tak
samo byty odbierane przez myslicieli paryskich.

1% Dla przyktadu, inspirowany fragmentem omowionej powyzej kwestii Kilvingtona wydaje sig
jeden ze zbioru sofizmatéw Wilhelma Heytesbury’ego, a mianowicie sofizmat 18: Infinita sunt
finita. Zob. Guillaume Heytesbury, Sophismata, Fabienne Pironet (wyd.), URL = <http://
mapageweb.umontreal.ca/pironetf/Sophismata.html>. Zob. Ricardus Kilvington, Utrum contin-
uum sit divisibile in infinitum, s. XXI.

191 Zob. E.D. Sylla, Transmission of the New Physics of the Fourteenth Century from England
to the Continent, [W:] La nouvelle physique du XIV° siecle (Biblioteca di Nuncius, Studi e Testi
XXIV), S. Caroti, P. Souffrin (red.), Firenze 1997, s. 72.
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IV. 3.2B. KOMENTARZ DO SENTENCJI GRZEGORZA Z RIMINI

Wedhug Edith Sylli koncepcje filozoficzne czternastowiecznych autorow
oksfordzkich pojawiaja si¢ w Paryzu po raz pierwszy w pismach Grzegorza
z Rimini'”. Jest on jednocze$nie pierwszym przedstawicielem o$rodka pary-
skiego, ktory w swoim (datowanym na 1344 rok) komentarzu do Sentencji Pio-
tra Lombarda cytuje Wilhelma Ockhama, Tomasza Bradwardine’a i Williama
Heytesbury’ego. William Courtenay twierdzi, ze Grzegorz z Rimini znal row-
niez pisma Ryszarda Kilvingtona'”. W znanych nam dzietach tego paryskiego
filozofa nie odnajdziemy jednak bezposrednich nawiazan do pomystéw zawar-
tych w Utrum continuum sit divisibile in infinitum Kilvingtona, cho¢ niektore
z twierdzen Grzegorza z Rimini odnoszacych si¢ do kwestii istnienia nieskon-
czonos$ci aktualnych w znacznym stopniu przypominaja opinie naszego autora.
Podobienstwo to wynika raczej z faktu, ze Grzegorz z Rimini, tak samo jak
Kilvington, w pelni akceptuje i wlacza do swoich rozwazan teori¢ nieskonczo-
no$ci wypracowana przez Wilhelma Ockhama. Nie mamy jednak Zzadnych pod-
staw, by twierdzi¢, ze ten paryski mysliciel poznal ja za posrednictwem prac
Ryszarda Kilvingtona.

Podobnie jak Ockham, Grzegorz z Rimini dokonuje przeformulowania tra-
dycyjnych, arystotelesowskich definicji nieskonczonosci. Stwierdza, ze pojmo-
wanie nieskonczonosci aktualnej (kategorematycznej) jako: ,.tak wielkiej, ze nie
moze by¢ od niej nic wigkszego” (tantum quod non maius vel tot quod non
plura) oraz nieskonczonos$ci potencjalnej (synkategorematycznej) jako: ,,nie tak
wielkiej, zeby nie byto od niej wigkszej” (non tantum quin maius albo — w od-
niesieniu do mnogosci — non tot quin plura), nie pozwala rozwiaza¢ wielu trud-
nosci, ktore z pojgciem nieskonczonosci si¢ wiaza. Dlatego tez, jego zdaniem,
nieskonczonos¢ kategorematyczna nie powinna by¢ rozumiana jako co$ w ro-
dzaju maksymalnej wielkos$ci lub mnogos$ci, lecz jako co$: ,,co przewyzsza
wszystko skonczone ponad wszelka proporcje” (quod excedit quodcumque fini-
tum ultra omnem proportionem)'™. Nieskonczono$é synkategorematyczna we-
dhug Grzegorza z Rimini powinna by¢ natomiast okreslana jako: quantocumque
finito maius, vel quodcumque finitis plura (wicksza niz jakakolwiek wielkosé

192 Zob. tamze. Informacje na temat biografii i pogladow Grzegorza z Rimini, zob. Ch. Schabel,
Gregory of Rimini, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2001 Edition), E.N. Zalta
(red.), URL = <http://plato.stanford.edu/archives/fall2001/entries/gregory-rimini/>.

193W.J. Courtenay, The réle of English Thought in the Transformation of University Education
in the Late Middle Ages, [w:] Rebirth, Reform and Resilience. University in Transition 1300—
1700, J.M. Kittelson, P. Transue (red.), Columbus 1984, s. 121-122. Kevin Smith twierdzi, ze
w pogladach Grzegorza z Rimini mozna takze odnalez¢ nawigzania do twierdzen Waltera Burleya
i Adama Wodehama. Zob. K. Smith, Ockham’s Influence on Gregory of Rimini Natural Philo-
sophy, “Awkebes”, Akadnpaikd étog 1996-97, Asvkmaia (Leukozja) 1999, s. 142.

1% Warto tutaj zwroci¢ uwage na uzyte przez Grzegorza sformutowanie: ultra omnem proportio-
nem, ktore sugeruje, iz jego zdaniem nie istnieje proporcja pomigdzy nieskonczonoscia
a wielkosciami skonczonymi. To samo twierdzil Ryszard Kilvington w przeciwienstwie do Toma-
sza Bradwardine’a. Zob. rozdziat IV. 2 niniejszej ksiazki.
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skoriczona, lub liczniejsza od jakiejkolwiek skoriczonej [mnogosci])'”. Wilhelm
Ockham, jak pamigtamy, takze odwrdcit tradycyjne definicje nieskonczonosci.
Uzasadnieniem tego byla wewngtrzna sprzeczno$¢, ktora dostrzegt on w defini-
cji nieskonczono$ci aktualnej pojmowanej jako maksimum'®. Wprowadzone
przez Grzegorza z Rimini rozroznienie nieskonczonosci kategorematycznych
i synkategorematycznych odpowiada takze, co warto tutaj podkresli¢, wypraco-
wanemu przez Ryszarda Kilvingtona podziatowi na nieskonczonos$ci simpliciter
i secundum quid"’. Pamigtajmy jednak, ze zaréwno Wilhelm Ockham, jak
i Ryszard Kilvington nie wykorzystywali ani logicznego, ani tez terminologicz-
nego rozrdznienia nieskonczonos$ci sinkathegorematice vel cathegorematice
sumptis. Co wigcej, kazdy z nich przyjmowal, ze kazda nieskonczonos$¢ dajaca
si¢ zdefiniowa¢ jako wielko$¢, ktora ,,zawsze ma co$ poza soba”, jest nieskon-
czonoécia aktualna'®.

Badacze, ktorzy analizowali koncepcje nieskonczonosci Grzegorza z Rimini,
byli zaskakujaco niechetni, by przyznaé, ze filozof ten takze nieskonczonosc
synkategorematyczna uznawal za nieskonczono$é aktualna'®. Ostrozno$é te
szczegolnie trudno zrozumieé, gdy wezmie si¢ pod uwage jego twierdzenia
dotyczace nieskonczonego podziatu kontinuum. Stwierdza on wszak wyraznie,
ze niezaleznie, czy terminowi ‘nieskonczenie wiele’ przypisujemy sens katego-
rematyczny, czy synkategorematyczny, zdanie: ,kazda wiclkos¢ sklada sig
z nieskonczenie wielu czgsci rownych co do swoich wymiaré6w”, jest praw-
dziwe'"’. W innym miejscu za$ pisze, ze kazda z nieskonczonej mnogosci czesci
dowolnej wielkosci ciaglej istnieje aktualnie'''. Obydwa te twierdzenia ponow-
nie odsytaja nas wprost do koncepcji struktury wielkosci ciagtych skonstruowa-
nej przez Wilhelma Ockhama''"?. Powinno si¢ zatem przyja¢, ze dla Grzegorza
z Rimini ilo$¢ czesci dowolnego kontinuum jest aktualnie nieskonczona, choé
nie mozemy go podzieli¢ na aktualnie nieskonczenie wiele czesci'”. Najlep-
szym potwierdzeniem tego wniosku moga by¢ rozwazania tego autora na temat
zaleznosci pomiedzy nieskonczona mnogoscia czesci a wielkoscia ciagla, na
ktéra si¢ one skladaja. Pierre Duhem sugeruje, co prawda, ze rozwazania te
rozgrywaja si¢ jedynie na poziomie logiki, ale wydaje si¢ to nadmiernym
uproszczeniem .

195 Cytaty z Komentarza do Sentencji Grzegorza z Rimini podaje za: K. Smith, tamze, s. 138
140; przektad na j. polski wlasny.

19 7ob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

197 7ob. rozdziat IV. 2 niniejszej ksiazki.

198 Zob. rozdziaty II. 4 i I1. 4. 5 niniejszej ksiazki.

199 Zob. K. Smith, dz. cyt., s. 135-140; P. Duhem, dz. cyt., s. 109-119.

1o Gregorius de Arimino, In secundum Sententiarum, za: P. Duhem, dz. cyt., s. 118.

"' Gregorius de Arimino, In primum Sententiarum: Non est de ratione infiniti simpliciter
sumpti quod aliquid eius sit tantum in potentia; quod patet in multitudine infinita partium con-
tinui, quarum quaelibet est actu sicut aliqua earum, nec ejus est aliqua pars in actu, aliqua vero
in potentia tantum, za: P. Duhem, dz. cyt., s. 118.

"2 Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

'3 Zob. P. Duhem, dz. cyt., s. 118-119.

"% Zob. tamze, s. 116-117.
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Grzegorz z Rimini zauwaza, ze kiedy uzywamy sformutowania ‘wszystkie
czesci’ w odniesieniu do czg$ci dowolnej wiekosci ciaglej, mozemy je rozumiec
dwojako: distributive (‘z osobna’) i collective (‘tacznie’). Zgodnie z tym po-
dzialem twierdzenie, ze wszystkie czesci wzigte z osobna sktadajq si¢ na dang
wielko$¢ ciagla, jest fatszywe, kiedy natomiast bierzemy je tacznie, zdanie takie
bedzie prawdziwe'"”. We wspolczesnej nam nomenklaturze powiedzieliby$my,
ze Grzegorz odroznia tutaj konglomerat czgséci od ich zbioru. Wyjasnia bowiem,
ze nie da si¢ wskaza¢ wszystkich czesci jakiejkolwiek wielkosci, wyrdzniajac je
lub wyliczajac z osobna, bo wielko$¢ t¢ mozna podzieli¢ na wiele innych sposo-
boéw, a nadto zawsze pozostang czgsci przez nas niewyrdznione. Kiedy jednak
méwimy o czgsciach z punktu widzenia catosci, to mozemy ja pojmowac jako
zbior wszystkich, nieskonczonych co do ilosci czesci''®. Warto zauwazy¢, ze
zblizone do powyzszych sformutowania znajdziemy takze w ramach odpowie-
dzi Kilvingtona do széstego z argumentéw zasadniczych jego kwestii Utrum
continuum sit divisibile in infinitum. Analizowal on tam, jak pamigtamy, pro-
blematyke relacji ,,czgs$¢-catos¢” w odniesieniu do wielkosci ciagtych. Ryszard
Kilvington, podobnie jak pdézniej Grzegorz z Rimini, ostatecznie stwierdzil, ze
cato$¢ sktada sig ze swoich czesci: non (...) in sensu compositionis sed in sensu
divisionis'". Podobienstwo powyzszych koncepcji mozemy niewatpliwie ztozyé
na karb przejgcia pomystow Wilhelma Ockhama przez obydwu filozofow.

W tekstach Grzegorza z Rimini odnajdziemy takze geometryczne dowody
przeciwko atomizmowi. Zaden z nich jednak nie przypomina oméwionych po-
wyzej konstrukcji Ryszarda Kilvingtona. Co ciekawe, obok standardowych ar-
gumentow, odwolujacych si¢ do niewspotmiernosci przekatnej i boku danego
kwadratu oraz porownywania dtugosci obwodow dwoch koncentrycznych okre-
gow, Grzegorz z Rimini wykorzystuje kilka dowodow z De continuo Tomasza
Bradwardine’a, cho¢ si¢ do tego nie przyznaje''®. Poréwnuje, na przyktad, dtu-
g0$¢ potokregu i jego srednicy za pomoca serii wzajemnie rownoleglych odcin-
kow prostopadtych do tej $rednicy'”’. Wykazuje takze, iz na gruncie atomizmu
musimy uznaé, ze dugo$é obwodu kwadratu i okregu sa takie same'”’. Nawet
najbardziej oryginalny z przytoczonych przez Grzegorza z Rimini dowoddw jest
raczej banalny i skierowany by¢ moze jedynie przeciwko teorii gltoszacej ztoze-
nie kontinuum ze skonczonej liczby elementéw niepodzielnych. Wykazuje on
bowiem, Ze tego rodzaju atomizm nie pozwala skonstruowac trojkata rownora-

miennego, ktorego boki beda miaty dtugo$é wigksza niz jego podstawa'?’.

15 Gregorius de Arimino, /n primum Sententiarum, za: P. Duhem, dz. cyt., s. 117.

16 Tamze.

"7 Zob. rozdziat I11. 4. 7 niniejszej ksiazki.

"8 K. Smith, dz. eyt., s. 126-130. Zob. rozdziat I1. 4 niniejszej ksiazki.

"9 Odpowiedni fragment komentarza Grzegorza z Rimini do Sentencji podaje K. Smith, dz. cyt.,
s. 127, przyp. 51. Zob. takze przypis 32 powyzej.

120 Zob. K. Smith, dz. cyt., s. 127, przyp. 50. Zob. takze Thomas Bradwardine, Tractatus de con-
tinuo, 88, s. 87* {425}.

121 Zob. K. Smith, dz. cyt., s. 128-130.
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W dzietach Grzegorza z Rimini analizy geometryczne petnia wige tak samo
marginalng rolg, jak w pismach jego duchowego mistrza: Wilhelma Ockhama,
i daleko im do wyrafinowania konstrukcji Ryszarda Kilvingtona czy Tomasza
Bradwardine’a.

IV.3.2C. TRACTATUS DE INFINITO JANA BURYDANA

Przedstawiajac koncepcje nieskonczonosci Jana Burydana (ok. 1295-1358),
John Murdoch i Johannes Thijssen w swoim wspolnym artykule wykazuja, ze
przeprowadzone przez tego mysliciela analizy miaty wtasciwie tylko logiczno-
semantyczny charakter'”. Sugeruja tym samym, ze rationes mathematicae
Burydan traktuje podobnie, jak Grzegorz z Rimini i Wilhelm Ockham. Co
prawda, Thijssen i Murdoch wspominaja w tym artykule o omawianym przez
Burydana przyktadzie nieskonczenie dtugiej linii spiralnej, ale czynia to niejako
przy okazji, przedstawiajac go tylko w jednym krétkim akapicie'>. Jan Burydan
analizie wtasnosci linii spiralnej po$wigcit za§ w calosci jedna sposrod swoich
kwestii do Fizyki: Utrum linea aliqua girativa sit infinita, et semper accipio
infinitum categorematice (Czy pewna linia spiralna jest nieskonczona, przyj-
mujqc tutaj nieskonczonosé w sensie kategorematycznym?)**. Konstrukcja nie-
skonczenie dhugiej linii spiralnej pojawia sig, jak pamigtamy, w $redniowieczu
po raz pierwszy w tekstach Ryszarda Kilvingtona. Dlatego tez warto przyjrzec
si¢ blizej rozwazaniom Burydana, dopetniajac niejako prac¢ wspomnianych
powyzej badaczy. Najpierw jednak nalezy przedstawi¢ koncepcje nieskonczo-
nosci tego paryskiego filozofa.

Pierre Duhem twierdzi, ze w szeSciu koncowych kwestiach swojego komen-
tarza do Il ksiggi Fizyki Arystotelesa, sktadajacych si¢ na jego Tractatus de
infinito, Jan Burydan dyskutuje krok po kroku koncepcje¢ nieskonczonosci
Grzegorza z Rimini. Zdaniem tego badacza, Burydan dazy w nich do wykaza-
nia, ze nieskonczono$¢ kategorematyczna nie moze by¢ w §wiecie zrealizowana

122 70b. J.E. Murdoch, JM.M.H. Thijssen, John Buridan on Infinity, s. 131-140, na stronie 149
za$ czytamy: ‘“Most characteristic of Buridan’s discussion of the infinite is the predominance of
propositional analysis”. Informacje na temat biografii i pogladow Jana Burydana: E. Jung-
-Palczewska, Jan Burydan — wprowadzenie, [w:] Wszystko to ze zdziwienia, Antologia..., E. Jung-
-Palczewska (red.), s. 262-267; J. Zupko, Jean Buridan, [w:] The Stanford Encyclopedia of Philo-
sophy  (Summer 2002 Edition), E.N. Zalta (red.), = URL = <http://plato.stanford.edu/archives
/summer2002/entries/buridan/>.

123 Zob. J.E. Murdoch, JM.M.H. Thijssen, dz. cyt., s. 141-142. Jest to o tyle ciekawe, ze juz
Pierre Duhem w swoim najstynniejszym dziele na kilku stronach szczegétowo omawia ten mate-
matyczny przyktad, ktory wszakze odsyla nas bezposrednio do pomystow Ryszarda Kilvingtona.
Zob. P. Duhem, dz. cyt., s. 119-123.

124 Jeszcze bardziej godny uwagi jest tutaj fakt, ze kwestia ta zostata wraz z piecioma innymi wy-
dana wspolczesnie przez Thijssena jako Traktat o nieskoriczonosci Jana Burydana, Zob. John Buri-
dan’s ‘Tractatus de infinito’, s. 23-33. Jak wyjasnia Thijssen, sze$¢ wydanych przezen tacznie kwe-
stii do Fizyki Jana Burydana funkcjonowato jako odrebny Tractatus de infinito jeszcze w $rednio-
wieczu. Zob. J.M.M.H. Thijssen, Introduction, [w:] John Buridan’s ‘Tractatus...’, . XV—XVi.
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i ze mozliwe jest zaistnienie tylko synkategorematycznie nieskonczonych wiel-
kosci'”. Kiedy jednak przypomnimy sobie, jak radykalnie Grzegorz przede-
finiowuje pojecia infinitum sinkathegorematice 1 infinitum cathegorematice,
postrzeganie jego koncepcji jako wylacznego celu krytyki Burydana wydaje sie
co najmniej uproszczeniem'’’. Jan Burydan pojmuje te dwa rodzaje nie-
skonczonos$ci wyraznie w tradycyjny sposob, podobnie jak na przyktad Tomasz
Bradwardine w swoim De continuo'”’. W omawianym tutaj traktacie Burydana
odnajdziemy takze nawiazania do wielu wczesniejszych dyskusji, w ktorych
pojawiala si¢ kwestia istnienia aktualnych nieskonczonosci. Filozof ten omawia
chociazby kwesti¢ relacji ,,czg§¢-calos¢” w mnogosciach nieskoniczonych
w kontekscie wiecznosci wszechswiata'*®. Odnoszac si¢ do opinii Arystotelesa
dotyczacych istnienia nieskonczonos$ci aktualnych, wskazuje nadto, ze Zadne
cialo nie moze by¢ nieskonczenie wielkie z powodu skonczonej ilosci materii
w $wiecie stworzonym'”’. W innym miejscu swojego komentarza do Fizyki,
Jan Burydan, wystepujac przeciwko atomistom, przywotuje klasyczny argument
o wzajemnej niewspolmiernosci przekatnej i boku kwadratu'’. W toku
wspomnianej powyzej dyskusji na temat istnienia nieskonczonosci konstruuje
natomiast dowod przypominajacy inny sposrod tradycyjnych geometrycznych
argumentow kierowanych przeciw atomizmowi, wykorzystany takze przez
Grzegorza z Rimini.
W jednej z omawianych tutaj kwestii Jana Burydana czytamy:

Wezmy maly okrag [wyznaczony] wokot bieguna sfery gwiazd statych, ktéry ma srednice
jednej jedynie stopy, wezmy takze rownik niebieski (circulus aequinoctalis): niech A
oznacza maty okrag, natomiast B rownik; pewne jest, ze nie ma wigcej czgsSci w okregu B
niz w okregu A ani tez odwrotnie'*,

Jest to oczywiScie chwyt retoryczny odwotujacy si¢ do zdrowego rozsadku
czytelnika, nie zas uczciwe filozoficzne rozumowanie, bowiem czym innym jest

125 70b. P. Duhem, dz. oyt., s. 119.

126 Zob. rozdziat IV. 3. 2B powyzej.

127 Johannes Buridanus, Utrum in continuo sunt partes infinite (Quaestiones longae super octo
libros Physicorum, Liber III, Qu. 12), [w:] John Buridan’s ‘Tractatus...’, s. 89-90. Zob. rozdzial
IV. 2 powyze;j.

128 Zob. Johannes Buridanus, Utrum in quolibet continuo infinite sunt partes (Quaestiones super
libros Physicorum, Liber III, Qu. 18), [w:] John Buridan’s ‘Tractatus...’, s. 51-54. Zob. rozdziat
I1. 2 niniejszej ksiazki.

129 70b. Johannes Buridanus , Utrum est aliquod corpus sensibile actu infinitum (Ibid., Qu. 14),
s. 3-4.

130 70b. tenze, Utrum linea componitur ex punctis, [w:] Johannis Buridani Questiones super li-
bros Physicorum secundum ultimam lecturam, Venice (Wenecja) 1502 (Reprint: Frankfurt 1964),
f. 94rb.

B! Tenze, Utrum omni numero est numerus maior supposito semper quod nullum continuum est
compositum ex indivisibilibus, sed quod omne continuum est divisibile, ita quod habet partes alias
ab invicem et quod quaelibet suarum partium etiam est divisibilis sive habens partes (Ibid., Qu.
17), s. 39. Warto tutaj zwrdci¢ uwagg na to, jak Burydan zaweza zasadniczy problem dyskuto-
wany w kwestii. Przypomina to nieco metodg przyjeta przez Kilvingtona. Zob. rozdziat I1I. 5. 2
niniejszej ksiazki.
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ilos¢ czesci, a czym innym dhugo$é obwodu danego okregu'*”. Niezaleznie od

tego, nie mozemy mie¢ jednak watpliwosci, ze argument powyzszy byt inspiro-
wany konstrukcja nieskonczenie wielu promieni przecmamcych dwa wspot-
srodkowe okregi o r6znych $rednicach, ktora odnaj dziemy nie tylko w komenta-
rzu do Sentencp Grzegorza z Rimini, ale rowniez w dzietach Tomasza Brad-
wardine’a i Wilhelma Ockhama'”. W dziele Jana Burydana jest to wszakze,
zauwazmy, argument przeciwko twierdzeniu o aktualnym istnieniu nieskonczo-
nej mnogosci czesci dowolnego kontinuum, a nie przeciw atomizmowi.

Co ciekawe, w ostatniej ze sktadajacych si¢ na jego Traktat o nieskonczono-
sci kwestii Burydan wydaje si¢ jednak uznawacé liczbe czesci dowolnej wielko-
$ci ciagtej za aktualnie nieskonczona w sensie, jaki przypisat temu terminowi
Ockham, a za nim Kilvington i Grzegorz z Rimini"**. Burydan twierdzi po
pierwsze, ze nie mozna wskaza¢ ostatniej czg$ci proporcjonalnej w wielkosci
ciqgiej135. Po drugie, odnoszac si¢ do zaleznos$ci ,,czg$¢-cato$¢”, przyznaje, ze
Bog moze wyrdzni¢ wszystkie czgsci dowolnej wielkosci ciaglej, cho¢ nie moze
ich wyliczyé, tj. okresli¢ ich liczby"*®. Wynika to oczywiscie z faktu, ze Bog
poznaje wszystko w jednym akcie, ale takze z tego, ze nie da si¢ podaé liczby
wszystkich tych czgéci wzigtych collective. Gdyby$my natomiast chcieli podaé
ich liczbe distributive, popelniamy zasadniczy btad, taczac pewna grupe ecle-
mentéw danego zbioru i traktujac ja jako cato$¢'?’. W opinii Burydana zatem
liczba czg$ci proporcjonalnych dowolnego kontinuum jest wigksza od kazdej,
dowolnie wielkiej liczby skonczonej. Takie samo rozumowanie przeprowadzil,
przypomnijmy, Grzegorz z Rimini. Stosujac identyczng terminologig, stwierdzit
on, ze w odniesieniu do czgsci dowolnej wielkosci ciaglej, catosci nie nalezy
rozumieé tylko jako prostej sumy jej czesci'*®. Podobne twierdzenia odnaj-
dziemy takze w kwestii Ryszarda Kilvingtona Utrum continuum sit divisibile in
infinitum"’. Oczywiscie bardziej prawdopodobne jest, ze to twierdzenia Grze-
gorza z Rimini staty si¢ inspiracja dla Jana Burydana.

132 Nikt wszakze nie ma watpliwosci, Ze kazdy z tych okregow mozna podzielié na dwa poto-
kregi. Zdanie rodzaju ,,mniejszy z okregé6w mozna podzieli¢ na tyle samo czgsci co wigkszy”
w tym przypadku nie wydaje si¢ prowadzi¢ do jakiejkolwiek sprzecznosci. Zatem, a fortiori, do
przyjecia jest takze przypadek nieskonczonych aktualnie i réwnych co do ilosci cz$ci jednego
i drugiego okrggu.

133 Zob. rozdziaty II. 4 i IV. 2 niniejszej ksiazki.

134 Zob. rozdziaty II. 4, IIL. 4. 5 i IV. 3. 2B niniejszej ksiazki.

135 Johannes Buridanus, Utrum possibile est infinitam esse magnitudinem et in infinitas partes
lineam esse divisam, (Quaestiones super libros Physicorum, Liber III, Qu. 19), [w:] John
Buridan’s ‘Tractatus...’, s. 72.

13 Tamze, s. 79: concedo quod omnes partes linee B Deus cognoscit ita distincte sicut Sortem et
Platonem; sed non cadit in eo proprie actus numerandi, quia ille est apprehendendo unitatem post
unitatem, et talis succesio non est in Deo.

7 Tamze: Sed tamen Deus bene numerat ad talem sensum quod omnia scit quot sunt, sed non
scit quod omnia sunt, quia capiendo ‘omnia’ collective nec aliquota nec tot sunt omnia. Et capi-
endo distributive non est verum dicere quod aliquota sunt omnia, sicut nec aliquoti apostoli sunt
omnes apostoli, quamvis omnes apostoli sunt aliquoti apostoli.

138 Zob. rozdziat IV. 3. 2B powyzej.

139 Zob. rozdziat I11. 4. 6 niniejszej ksiazki.
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Ani Wilhelm Ockham, ani Tomasz Bradwardine, ani tez Grzegorz z Rimini,
przynajmniej w dostgpnych nam tekstach, nie przywotywali jednak stricte geo-
metrycznej konstrukcji, ktéra Jan Burydan dyskutuje najszerzej, mianowicie
nieskonczonej linii spiralnej (linea girativa)'*. Nie mozemy, co prawda, twier-
dzi¢, ze Jan Burydan zaczerpnatl ten przyktad bezposrednio z kwestii Kilving-
tona Utrum continuum sit divisibile in infinitum lub Utrum unum infinitum po-
test esse maius alio"'. Nie mozemy jednak takze twierdzié, iz tak na pewno nie
byto. Czas powstania komentarza Burydana do Fizyki okresla si¢ pomigdzy
1350 a 1357 rokiem, Kilvington za§ komentowal Sentencje Piotra Lombarda,
jak wspominatem, pomiedzy 1332 a 1334 rokiem'*. Prace Kilvingtona mogtly
by¢ znane w Paryzu dzigki studentom, ktorzy zapewne mieli notatki z prowa-
dzonych przez niego zaje¢. Wiadomo nam, na przyktad, ze pewne twierdzenia
Ryszarda Kilvingtona cytowat juz Jan z Mirecourt, komentujac Sentencje
w roku akademickim 1344-1345'%. Warto tez zauwazy¢, ze najlepsza wersja
kwestii Ryszarda Kilvingtona do De generatione zawarta jest w kodeksie, ktory
byt wlasnoscia Mikotaja z Autrecourt, czyli znajdowat si¢ w Paryzu przynajm-
niej od 1347 roku'*. Bezposérednim zrédtem inspiracji dla Burydana mégt by¢é
réwniez, oczywiscie, oméwiony powyzej fragment komentarza Rogera Rosetha
do Sentencji'®.

Jan Burydan bada wtasnosci, jakie posiada linea girativa bardzo metodycz-
nie, doktadnie analizujac kazde kolejne twierdzenie. Rozpoczyna od szczegdto-
wego przedstawienia konstrukcji takiej linii spiralnej, przy czym jednoczesnie
odpiera zarzut, ze tego rodzaju linii nie da si¢ poprowadzi¢ ze wzgledu na po-
siadang przez nia grubos$¢. Na potrzeby dowodu, pisze Burydan, mozemy wszak
przyjaé, ze linia ta nie ma grubo$ci ani szerokosci albo ze jej grubos¢ tudziez
szeroko$¢ zmniejsza si¢ proporcjonalnie wraz z obieganiem kolejnych, coraz to
mniejszych czeéci proporcjonalnych walca, na ktorym jest wyznaczona'*®. Da-
lej, przywotujac autorytet Arystotelesa, stwierdza, ze przy zatozeniu nieskon-
czonej podzielnosci kazdej wielkosci ciaglej poprowadzona w opisany powyzej
sposob linia spiralna bedzie posiadata aktualnie nieskoficzona dtugos¢. To jest

140 Pierre Duhem przyznaje uczciwie, Ze przyklad ten nie pojawia si¢ w kwestiach Grzegorza
z Rimini do Sentencji. Uznaje jednak, iz moze on by¢ uznany za konsekwencjg jego twierdzen.
Zob. P. Duhem, dz. cyt., s. 119.

141 70b. rozdziat I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.

12 70b. JM.M.H. Thijssen, Introduction, s. xxi. Zob. rozdziat III. 1 niniejszej ksiazki.

3 E . Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 45.

144 Chodzi tutaj o kodeks: Paryz, Bibl. Nat. f. lat. 6559, na gorze pierwszej karty tego kodeksu
znajduje si¢ wystylizowany podpis Mikotaja z Autrecourt. Wtasnie pod koniec 1347 roku mysli-
ciel ten zostal wygnany z Uniwersytetu Paryskiego, a zatem kodeks ten musiat si¢ znalez¢ w jego
posiadaniu najp6zniej w tymze roku. Por. E. Jung-Palczewska, Mikotaj z Autrecourt — wprowa-
dzenie, s. 299-300.

145 Zob. rozdziat IV. 3. 2A powyzej.

146 Zob. Johannes Buridanus, Utrum linea aliqua girativa sit infinita, et semper accipio infini-
tum categorematice (Quaestiones super libros Physicorum, Liber III, Qu. 16), [w:] John
Buridan’s ‘Tractatus...’, s. 23-24.
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jednak w sposéb oczywisty sprzeczne z ustaleniami Filozofa. Ista quaestio est
mihi difficilis — przyznaje si¢ w tym miejscu Burydan'*’.

Kolejne czgsci omawianej tutaj kwestii Jana Burydana to konsekwentne
préby odnalezienia w konstrukceji linii spiralnej czegos, co zaprzeczyloby twier-
dzeniu, ze posiada ona aktualnie nieskonczona dtugos¢. Parokrotnie zauwaza
on, ze bardzo trudno jest whasciwie okresli¢ whasnosci tejze linii'**. Chociaz cel
jego analiz jest od poczatku jasny, to stara si¢ on jednak postgpowac uczciwie,
odrzucajac zarzuty sformutowane przez nieznanych nam blizej myslicieli, ktore
rozpoznaje jako nietrafne lub sofistyczne'”. Wskazuje tym samym, ze inni
wspoéfczesni mu filozofowie takze rozwazali wymys$long przez Ryszarda Kil-
vingtona konstrukcje nieskonczonej linii spiralne;j.

W toku rozwazan Burydana odnajdziemy wiele wnioskowan i twierdzen
przypominajacych te, ktére przedstawit Ryszard Kilvington'. Dla przyktadu,
Burydan konstruuje lini¢ spiralng nieskonczona w obydwie strony (ex utroque
latere), taczac poczatki dwoch zwyklych linii spiralnych w potowie wysokosci
walca i prowadzac je w przeciwnych kierunkach ku podstawom tego walca'®'.
Ostatecznie jednak dochodzi on do odmiennego niz Kilvington wniosku, stwier-
dzajac, ze przeprowadzona w opisany sposob linia spiralna nie ma nieskonczonej
dhugosci, poniewaz nie opisuje wszystkich czesci proporcjonalnych danego
walca'>. Twierdzenie to Burydan uzasadnia wskazujac, ze linia przeprowadzona
przez wszystkie czegéci proporcjonalne musi przechodzi¢ poza nie (ultra), co ozna-
cza, ze musi by¢ ona styczna z obwodem gornej podstawy walca'>>. W ten sposob
jednak uzyskujemy lini¢ zakonczona z obydwu koncow, a zatem odcinek
o pewnej bardzo wielkiej, ale skonczonej dilugosci. Z drugiej strony, bardzo
trudno jest znalez¢ btad w argumentacji, ktoéra doprowadza Burydana do powyz-
szego wniosku. Jesli jakie$ cialo — dowodzi on — styka si¢ bezposrednio z gorna
podstawa walca, na ktorym wyznaczona jest linea girativa, to linia ta albo takze
jest styczna z tym ciatem, albo nie'>*. W pierwszym przypadku uzna¢ musimy,

147 Tamze, s. 24-25.

148 Zob. np. tamze, s. 26: et non potest assignari quod ad aliquem terminum sit terminata; s. 27:
Istas conclusiones pono tanquam veras vel tanquam quas credo esse veras et demonstratas vel
demonstrabiles; s. 29: Sed adhuc est mihi ignotum de quaestione principali, videlicet utrum ista
dicta linea girativa sit infinita secundum longitudinem.

49 Tamze, s. 24: Nec valet cavillatio qua dicunt aliqui (...); s. 26: Et quia aliqui cavillando
volunt dicere (...).

%% Tamgze, s. 25-29.

151 Tamze, s. 27. Konstrukcje taka — przypomnijmy — Kilvington zawart w przywolywanej wy-
zej kwestii do Sentencji, zob. rozdziat I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.

152 Johannes Buridanus, Utrum linea aliqua girativa sit infinita, s. 31: Ex his infero principalem
conclusionem, scilicet quod nulla linea girativa protracta per partes proportionales columne est
infinita secundum longitudinem, quia nulla poneretur infinita nisi esset protracta per omnes, et
nulla est protracta per omnes, igitur etc.

'3 Tamze: nulla est linea girativa una protracta dicto modo per omnes medietates
proportionales columne B, quia nulla talis est protracta ultra omnes, ut apparet per casum. Et
tamen non est protracta per omnes, nisi sit protracta ultra omnes.

154 Zob. tamze, s. 30.
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ze gorna podstawa walca jest jego ostatnia czgscia proporcjonalna, co prowadzi
do sprzecznosci. Wowczas bowiem musieliby$my uznaé, ze pewna uporzadko-
wana mnogo$¢ nieskonczona posiada zar6wno pierwszy, jak i ostatni element,
a takze, iz pewna czgs¢ danej wielko$ci ciaglej jest niepodzielna. Jan Burydan
zreszta w innym miejscu swojego Traktatu stwierdza wprost, ze: ,,nie istnieje
ostatnia potowa proporcjonalna walca” (non est ultima medietas columne pro-
portionalis)*>. Jesli jednak zgodzimy sig na to, ze linea girativa nie styka si¢ ze
wspomnianym ciatem, wowczas — argumentuje Burydan — musimy przyjac, ze
pomigdzy gornym krancem tej linii a podstawa walca pozostaje jakas odleglosc.
Mamy wigc jakie$ czesci proporcjonalne walca, na ktorych ta linia nie zostata
poprowadzona, a zatem nie jest ona aktualnie nieskonczona'”®. W $wietle tego
staje si¢ jasne, dlaczego Burydan uznaje, Ze rozwazana przezen linia spiralna
jest nieskoficzona tylko sinkathegorematice”’. Konczac omawiana kwestig
stwierdza jednak, zZe:

Za pomoca ostatniego rozumowania poprawnie dowodzi sig, ze jesli istniataby pewna [li-

nia spiralna] poprowadzona przez wszystkie [czg$ci proporcjonalne walca], bytaby ona

nieskoriczona i nieograniczona poprzez jakis kres, lecz zadna taka nie istnieje' .

Jak pamigtamy, problem istnienia badZ nieistnienia punktu stycznosci linii
spiralnej z obwodem gornej podstawy walca stanowil takze powazna trudnosé
dla Ryszarda Kilvingtona. Co wigcej, analizujac jej wlasnosci w kwestii Utrum
continuum sit divisibile in infinitum, Kilvington rozwazyl dwa alternatywne
rozwiazania tego problemu, doktadnie takie same, jakie pozniej, jak si¢ okazuje,
przeanalizowat Jan Burydan. Kilvington jednak, w przeciwienstwie do pary-
skiego filozofa, przyjal, ze linea girativa nie jest styczna z obwodem gornej
podstawy walca, twierdzac jednoczesnie, ze nie dzieli ich zadna odleglos¢. Ob-
wod gorej podstawy walca nazywat za§ wprost ‘kresem zewnetrznym” tej linii'>’.

Nieintuicyjnos¢ wniosku przyjgtego przez Ryszarda Kilvingtona w zestawie-
niu ze zdroworozsadkowym rozwigzaniem Burydana wskazuje w znakomity
sposob na réznicg w sposobie uprawiania filozofii przyrody przez obydwu my-
$licieli. Kilvington potrafi uprawia¢ nauke na catkowicie teoretycznym gruncie
matematyki, bez problemu uwalniajac si¢ niejako od ograniczen rzeczywistosci.
Jan Burydan najwyrazniej nie umie si¢ ich pozbyé. W geometrii mozemy

155 Johannes Buridanus, Utrum possibile est infinitam esse magnitudinem et in infinitas partes
lineam esse divisam, s. 72.

1% Tenze, Utrum linea aliqua girativa sit infinita, s. 30. Argumentacje Burydana mozna jeszcze
wzmocni¢ nastgpujaco: skoro zgodziliSmy sig, ze kazdy, a wigc takze dowolnie maty odcinek,
mozna podzieli¢ na nieskonczenie wiele czg$ci proporcjonalnych, zatem pozostalo niewyzna-
czone nieskonczenie wiele zwojow tej linii. Tym bardziej ta czg$¢ linii, ktora zostala juz wyzna-
czona, nie moze by¢ nieskonczona.

57 Tamze, s. 31: igitur nulla est protracta per omnes. Sed bene aliqua est protracta per duas,
aliqua per centum, aliqua per mille, et sic de quantocumque numero.

8 Tamze, s. 33: Ultima ratio bene arguit quod si esset aliqua [linea girativa] protensa per
omnes [partes proportionales columnae), illa esset infinita et ad nullum terminum terminata; sed
nulla est talis etc.

139 Zob. rozdziat I11. 4. 5 niniejszej ksiazki.
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wszakze wprowadzi¢ do swoich rozwazan walec, ktory nie ma gornej podstawy
czy brzegu. W $wiecie rzeczywistym ciata takiego nie da si¢ wytworzy¢. Roz-
nica ta ilustruje takze odmienne postrzeganie zalezno$ci pomigdzy matematyka
a filozofia przyrody. Jan Burydan, jak pisze Johannes Thijssen, uznawat twier-
dzenia matematyki, zarowno z dziedziny geometrii, jak i arytmetyki, za zalezne
od ustalen filozofii przyrody, a nawet metafizyki'®. Zdaniem Burydana prawdy
geometrii nie sa nam znane per se'®'. Wrecz przeciwnie, rowniez w odniesieniu
do najbardziej nas tutaj interesujacego problemu struktury wielkosci ciaglych,
sa one wtorne wobec twierdzen innych nauk i musza by¢ z nich najpierw wy-
wiedzione'®. Dlatego tez, wedle Burydana, filozofowie wykorzystujacy do-
wody geometryczne przeciw atomizmowi budowali swoje rozwazania, popada-
jac w ,.btedne koto”, przez co ich warto$¢ staje si¢ watpliwa. Z tej przyczyny,
twierdzi Thijssen, w dzielach Burydana rationes mathematicae wystepuja w tak
znikomej ilosci'®.

W $wietle tego swoistym ,,chichotem historii” mozemy nazwac¢ fakt, ze wielu
zarowno wspotczesnych Burydanowi, jak i pozniejszych filozofow s$rednio-
wiecznych, nie tylko paryskich, zmagato si¢ z wtasno$ciami linii spiralnej nie-
odmiennie przypisujac pomyst tej konstrukcji wlasnie jemu. Poprzestang tutaj
tylko na wyliczeniu kilku sposréd tych autorow, nie wchodzac w szczegoty
proponowanych przez nich rozwiazan, poniewaz wszyscy oni prowadzili swoje
rozwazania juz tylko modo Buridani. Analizy wlasnos$ci linii spiralnej napo-
tkamy w pismach zyjacych jeszcze w wieku czternastym: Alberta z Saksonii
i Johannesa Marcilii Inguen (ktorego to Pierre Duhem utozsamiat jeszcze z Mar-
syliuszem z Inghen)'**. Na poczatku wieku pigtnastego krakowski filozof, Bene-
dykt Hesse, w swoich Quaestiones super octo libros ‘Physicorum’ Aristotelis
zamieszcza kwestie: Utrum aliqua linea girativa sit infinita, accipiendo infini-
tum categorematice'®. Zyjacy na przetomie wiekow pigtnastego i szesnastego

160 76b. JM.M.H. Thijssen, Buridan on Mathematics, s. 60, 74-717.

"' Tamze, s. 59-60.

12 Tak Thijssen interpretuje nastepujaca wypowiedz Burydana: Hec ergo declaro, quia
magnum dubitabile est et fuit apud antiquos, utrum corpus esset cOmpoSitum ex punctis
indivisibilibus vel non, sed esset divisibile in semper divisibilia. Et illam dubitationem non potest
geometer tractare per suam scientiam, sed tractanda est per phisicam vel per metaphisicam, et
tamen geometer habet supponere quod continuum non sit compositum ex indivisibilibus, quia si
esset compositum ex indivisibilibus, omnes pene conclusiones geometrie esset false (Johannes
Buridanus, Utrum ad perfecte sciendum aliquem effectum, oportet omnes causas eius scire, [W:]
Johannis Buridani Quaestiones..., Lib. 1, qu. 5, f. 7ra). Zob. JM.M.H. Thijssen, Buridan on
Mathematics , s. 60.

163 J M.M.H. Thijssen, Buridan on Mathematics, s. 58, 61-62.

164 Zob. P. Duhem, dz. cyt., s. 125, 129. Edith Sylla wskazuje, ze Quaestiones subtilissime
Johannis Marcilii Inguen super octo libros physicorum secundum nominalium viam (Lyon 1518),
z ktorych obszerne fragmenty cytuje Duhem, nie nalezy przypisywa¢ Marsyliuszowi z Inghen,
cho¢ ich autor niewatpliwie prezentuje podobny styl myslenia, zob. E.D. Sylla, Transmission of
the New Physics..., s. 66, przypis 4.

195 Zob. Benedictus Hesse, Utrum aliqua linea girativa sit infinita, accipiendo ,, infinitum” cate-
gorematice, [w:] Quaestiones super octo libros ‘Physicorum’ Aristotelis, S. Wielgus (wyd.),
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paryski filozof Jan Maior w 1506 wydaje drukiem Traktat o nieskornczonosci
(Propositum de infinito)'®. Posrod znajomo brzmiacych argumentacji odnaj-
dziemy w nim réwniez rozciagajaca si¢ na wiele stron dyskusje na temat linii
spiralnej obiegajacej kolejne czg$ci proporcjonalne danej kolumny na sposob
»weza na drzewie adamowym” (modo serpentis in arbore Adae), jak to obra-
zowo opisuje'®’. Jan Maior wielokrotnie przywotuje z imienia Jana Burydana
i Alberta z Saksonii, wyraznie sprzeciwiajac si¢ gtoszonym przez nich opiniom
co do rodzaju nieskonczonos$ci charakteryzujacej linig spiralna'®®. Jan Maior jest
ostatnim znanym nam filozofem, ktory podjat wyzwanie przeanalizowania wia-
snosci nieskonczonej linii spiralnej wymyslonej przez Ryszarda Kilvingtona.

Wroctaw—Warszawa—Krakow et al. 1984, s. 384-387. Hesse kilkakrotnie przywotuje tutaj Bury-
dana z nazwiska, zob. tamze, s. 385, w. 32 i 45, oraz s. 386, w. 72. Zob. takze, S. Wielgus,
Przedmowa, [w:] Benedictus Hesse, dz. cyt., s. VI-VII, X—XI.

166 Informacje na temat biografii i pogladow Jana Maiora, zob. J. Biard, Maior, John (1467
1550), [w:] Routlege Encyclopedia of Philosophy, t. 6, s. 54-56. Wspotczesne wydanie Traktatu...
czytelnik znajdzie w: Le traite «De ['infini» de Jean Mair, (tekst tacinski i przektad na
j. francuski) H. Elie (wyd.), Paryz 1938.

167 <Johannes Maior>, Propositum de infinito Magistri Johannis Maioris, [w:] Le traite «De
Uinfiniy..., s. 12-52.

1% Zob. tamze, 5. 20-22, 44.






Z AKONCZENIE

Przedstawione w tej ksiazce rozwazania wskazuja jednoznacznie, ze niektore
sposrod nowatorskich i oryginalnych idei Ryszarda Kilvingtona zawartych
w kwestiach Utrum continuum sit divisibile in infinitum oraz Utrum unum
infinitum potest esse maius alio zaczely zy¢ wlasnym zyciem. Pomyst rownosci
czy, mowiac $cislej: rownolicznosci nieskonczonych zbioréw i ich wiasciwych
podzbioréw, stat si¢ celem natychmiastowej i niewatpliwie skutecznej krytyki
Tomasza Bradwardine. Wymyslona przez Kilvingtona linea girativa przetrwata
nieco dhluzej, peliac jednak funkcj¢ jedynie bardzo trudnej tamiglowki.
W wigkszo$ci dziet, w ktorych napotkamy t¢ konstrukcje, jako jej autora wska-
zuje si¢ zreszta Jana Burydana, a nie Kilvingtona. Inne pomysty tego oksford-
czyka popadly natomiast w zapomnienie, wynikajace by¢ moze z niezrozumie-
nia, a by¢ moze takze ze sposobu, w jaki je traktowat ich autor. Wszakze sam
Ryszard Kilvington nie przedstawiat swoich pomystéw w sposob uporzadko-
wany 1 konsekwentny. Wszystkie jego pisma filozoficzne na pierwszy rzut oka
sprawiaja wrazenie zbioru zagadek, tamigtowek i paradoksow. Nie powinno
zatem dziwi¢, ze wspotczesni mu filozofowie wiasnie tak traktowali jego pomy-
sty, tym bardziej ze nazwisko Kilvingtona taczone bylo w pierwszej kolejnosci
ze stynnym zbiorem Sofizmatow.

Nie znaczy to jednak, ze idee Ryszarda Kilvingtona nie oddziataly w bardziej
znaczacy sposob na filozofig sSredniowieczna. Pomijam oczywiscie niewatpliwa
kwestie zapoczatkowania tradycji calculationes w oksfordzkiej filozofii przy-
rody. Tutaj wazniejszym wydaje si¢ fakt, ze autor nasz w Oksfordzie jako
pierwszy poddaje w watpliwos¢ wprowadzone przez Roberta Grosseteste’a
przekonanie o geometrycznej strukturze rzeczywistosci. Przekonanie to zywili
jeszcze Jan Duns Szkot oraz, wspolczesny Kilvingtonowi, Tomasz Bradwar-
dine, gdy przeprowadzali swoje krytyki atomizmu za pomoca geometrii'. Brad-
wardine zastanawiat sig, co prawda, czy postgpowanie takie nie jest obarczone
btedem petitio principii. Nie stanowito jednak dla niego problemu uznanie
wnioskow uzyskanych na gruncie geometrii za obowigzujace w filozofii przy-
rody. Kilvington natomiast wyraznie podkreslat, ze zbyt wiele r6znych czynni-

' Zob. rozdziaty II. 5, TI1. 4. 1-1I1. 4. 7 i IV. 2 niniejszej ksiazki.
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kéw wplywa na zjawiska naturalne, by moc je sprowadzaé jedynie do pierwot-
nych praw geometrii’.

Warto zauwazy¢, ze jesli chodzi o zalezno$¢ pomigdzy zjawiskami natural-
nymi a prawami geometrii, Ryszard Kilvington nie zajmuje tak radykalnego
stanowiska jak Jan Burydan, ktérego rozwazania o nieskonczonosci rowniez
zostaly omowione w tej ksiazce. Z zaprezentowanych przez Kilvingtona rozwa-
zah jednoznacznie wynika, ze nie uznawal on praw geometrii za podstawowe
prawa przyrody, ale dopuszczal metody matematyczne jako narzedzie analiz
filozoficznych. Uzyskane za pomoca matematyki wnioski z filozofii przyrody
przyjmowat jako poprawne z tym zastrzezeniem, ze opisywany przez nie obraz
$wiata stanowi pewne uproszczenie, a zatem jedynie przyblizenie faktycznej
rzeczywistosci’. Nigdzie w dostepnych nam tekstach Ryszarda Kilvingtona nie
odnajdziemy, niestety, jakiegokolwiek §ladu refleksji, dlaczego taki opis jest
dopuszczalny. Tomasza Bradwardine’a, ktorego koncepcja zaleznosci pomigdzy
prawami geometrii a przyroda stanowi przeciwienstwo burydanowskiej, mo-
zemy z powodzeniem uzna¢ za kontynuatora mysli Roberta Grosseteste’a. Po-
glady Ryszarda Kilvingtona natomiast mieszcza si¢ niejako pomigdzy, jak je
okreslit George Molland, realizmem Tomasza Bradwardine’a a konceptuali-
zmem Jana Burydana®. Ryszard Kilvington jako pierwszy odwazyt sie na uzycie
metod matematycznych jedynie jako narzedzi w ramach rozwazan z zakresu
filozofii przyrody, bez przydawania im jakiegokolwiek glebszego metafizycz-
nego znaczenia. Takie zadanie przypisywali p6zniej matematyce zarowno Ry-
szard Swineshead w stynnym traktacie Liber calculationum, jak i Mikotaj
z Oresme w tak samo stynnym De proportionibus proportionum’. Zatem takze
w tym sensie pomysly Kilvingtona wyznaczaja poczatek nowego etapu
wséredniowiecznej filozofii przyrody, bedacego wedle Alistaira Crombiego
antycypacja nowozytnej fizyki teoretycznej’. Obecnie historycy nauki zajmuja
raczej krytyczne stanowisko wobec opinii tego badacza i nie dopatruja si¢ zro-
det nauki nowozytnej w dokonaniach filozofow $redniowiecznych’. Nie da sig
jednak zaprzeczy¢, ze podobnie jak Kilvington czy Oresme, zajmujac si¢ fizyka,

% Zob. rozdziat IIL. 5. 1 niniejszej ksiazki. Warto takze zauwazy¢, ze w ramach pozniejszych
dyskusji z dziedziny filozofii przyrody, prowadzonych nie tylko przez $redniowiecznych mysli-
cieli oksfordzkich, nie napotkamy juz wielkosci nieskonczenie matych jako elementow opisu
rzeczywistosci. Od czasu powstania dziet Ryszarda Kilvingtona punkty i chwile rozumiane sa
niemal przez wszystkich filozofow czternasto- i pigtnastowiecznych jako granice wyrdznianych
w ramach danej dyskusji odcinkdéw przestrzeni i czasu, a nie jako ich sktadowe. Jedynym znanym
nam wyjatkiem jest tutaj koncepcja Mikotaja z Autrecourt. Proponowany przezen atomizm jest
jednak obarczony zbyt wieloma niekonsekwencjami i niejasnosciami, by traktowaé go jako po-
wazna teori¢ filozoficzng. Zob. B.D. Dutton, Nicholas of Autrecourt and William of Ockham on
Atomism, Nominalism, and the Ontology of Motion, ,Medieval Philosophy and Theology”
5 (1996), s. 63-85.

3 Zob. rozdziat I11. 5. 2 niniejszej ksiazki.

4 Zob. A.G. Molland, An Examination of Bradwardine’s Geometry, s. 131, 174.

5 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 101-104

6 Zob. A.C. Crombie, Nauka Sredniowieczna..., t. 1, s. 9-50.

7 Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 282-291.
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zazwyczaj wykorzystujemy procedury matematyczne jedynie w roli wygodnego
i niezawodnego narzgdzia i nie przypisujemy im zadnych ukrytych metafizycz-
nych znaczen®.

Jedynym znanym nam filozofem, ktorego dzieto mozemy uznaé za pomost
migdzy S$redniowiecznymi dyskusjami na temat nieskonczonosci i struktury
wielko$ci ciaglych a rozwazaniami Galileusza, uznawanego powszechnie za
jednego z pierwszych przedstawicieli nauki nowozytnej, jest Mikotaj z Kuzy
(1401-1464)°. Kiedy jednak przyjrzymy sig blizej koncepcji nieskonczonosci
Kuzanczyka, odnajdziemy tam s$lady tradycji zupelnie odmiennej niz przedsta-

8 Zob. na przyktad: A. Einstein, Geometria a doswiadczenie, przet. K. Napiorkowski, [w:] Pi-
sma filozoficzne, Warszawa 2001, s. 82—-84: ,,Geometria zajmuje si¢ przedmiotami, ktore okresla
stowami prosta, punkt itd. Nie zaklada si¢ jakiejkolwiek wiedzy lub intuicji na temat tych przed-
miotow, lecz tylko prawomocno$¢ owych réwniez czysto formalnych, tzn. ujmowanych w ode-
rwaniu od wszelkiej tresci wyobrazeniowej i doznaniowej aksjomatow (...). Aksjomaty te sa
wolnymi tworami ludzkiego umyshi. Wszystkie inne twierdzenia geometryczne sa wnioskami
logicznymi z (rozumianych tylko nominalistycznie) aksjomatéow. Dopiero aksjomaty definiuja
przedmioty, ktérymi zajmuje si¢ geometria. (...) Takie przyjmowane przez wspoéltczesna aksjo-
matyke rozumienie aksjomatéw oczyszcza matematyke ze wszystkich nie nalezacych do niej
elementow 1 usuwa mistyczng ciemno$¢ spowijajaca dotad podstawy matematyki. (...) Z drugiej
strony jest jednak pewne, iz matematyka w ogélnosci, a geometria w szczegdlnosci zawdzigcza
swoje powstanie potrzebie dowiedzenia si¢ czego$ o zachowaniu si¢ rzeczywistych przedmiotow.
(...) Jasne jest, ze sam system pojgciowy geometrii aksjomatycznej nie moze niczego powiedzieé
na temat takich przedmiotéw rzeczywistosci, ktore chcielibySmy okresli¢ jako ciata praktycznie
sztywne. Aby moc uzyskaé takie wypowiedzi, trzeba pozbawi¢ geometrig jej wylacznie logiczno-
formalnego charakteru przez przyporzadkowanie pustym schematom pojeciowym geometrii
aksjomatycznej przedmiotow rzeczywistosci dostgpnych dla zmystéw. Aby tego dokonaé trzeba
doda¢ tylko takie zdanie: Ciata state zachowuja si¢ ze wzglgdu na mozliwosci rozmieszczenia tak,
jak ciata tréjwymiarowej geometrii euklidesowej; twierdzenia geometrii euklidesowej zawieraja
wtedy wypowiedzi na temat ciat praktycznie sztywnych. Tak uzupelniona geometria jest oczywi-
$cie nauka przyrodnicza; mozemy ja wrgez uwazaé za najstarsza gataz fizyki. Wypowiedzi jej
opieraja si¢ w istotnej mierze na indukcji z do§wiadczenia, a nie tylko na logicznym wnioskowa-
niu. Uzupehiona w ten sposdb geometrig chcieliby§my nazwacé ,,geometria praktyczna” i w dal-
szym ciagu odrdznia¢ ja od ,,geometrii czysto aksjomatycznej”. Pytanie o to, czy geometria prak-
tyczna §wiata jest euklidesowa, czy nie, ma wyrazny sens i odpowiedZz na nie moze da¢ tylko
doswiadczenie. Wszelkie mierzenie odlegltosci w fizyce jest geometrig praktyczna w tym sensie,
podobnie pomiary geodezyjne i astronomiczne, jesli do pomocy wezmie si¢ z do§wiadczenia tezg,
iz $wiatlo rozchodzi si¢ po liniach prostych, mianowicie prostych w sensie geometrii praktycz-
nej”. Z drugiej strony jednak FEinstein wskazuje, ze w przypadku sprzecznosci migdzy teoria
a doswiadczeniem tatwiej jest zdecydowac si¢ na przeformulowanie praw fizyki niz na modyfika-
cje praw geometrii. Zob. tamze, s. 84-85: ,,Poniewaz jednak geometria aksjomatyczna sama nie
zawiera zadnych wypowiedzi o rzeczywistosci zmystowej, lecz zawiera je tylko geometria aksjo-
matyczna w powiazaniu z twierdzeniami fizycznymi, to powinno by¢é — niezaleznie od tego, jaka
moglaby by¢ rzeczywisto$¢ — mozliwe i rozsadne trzymanie si¢ geometrii euklidesowej. Latwiej
bowiem zdecydowaliby$my si¢ na modyfikacjg praw fizyki niz na modyfikacj¢ geometrii euklide-
sowej, gdyby pojawily si¢ sprzecznosci migdzy teorig a doswiadczeniem”. Problem zaleznoS$ci
pomigdzy wspotczesng fizyka teoretyczng a prawami matematyki wykracza jednakze poza tema-
tyke niniejszej pracy. Sformulowana w teks$cie glownym niniejszej pracy opinia odnosi si¢ do
potocznego rozumienia roli matematyki w ramach fizyki klasyczne;.

? Zob. E. Jung-Palczewska, Miedzy filozofiq przyrody..., s. 104, 278.
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wiona na kartach tej ksiazki'’. W utozsamieniu okregu z wielokatem o nieskon-
czonej liczbie bokow, ktore napotkamy w jednym z jego pism, doszukiwaé si¢
nalezy raczej echa mys$li Archimedesa, a §cislej: stosowanej przez tego starozyt-
nego mysliciela metody wyczerpywania, niz §ladéw czternastowiecznego ato-
mizmu'".

Podobnie nalezy traktowa¢ przytoczona przez Mikotaja z Kuzy w najstyn-
niejszym z jego dziel, De docta ignorantia, konstrukcjg, ktora zaskakujaco
przypomina jeden z argumentéw Ryszarda Kilvingtona'’. Aby wykazaé nieade-
kwatno$¢ dostgpnego w jego czasach opisu matematycznego wobec swojej
teorii coincidentia oppositorum, Kuzanczyk pokazuje, ze potrafimy pojac ciagle
przejsécie od dowolnego trdjkata do trojkata, ktorego kat wierzchotkowy ma 180
stopni, a katy u podstawy, konsekwentnie, maja miar¢ zerowa. Co znaczy, ze
przejscie od wielkosci (quantum) do niepodzielnej nie-wielkosSci (non quantum)
jest W sposob oczywisty mozliwe, a zatem stanowia one swoista jedno$é".
W matematyce natomiast jednosc¢ taka jest nicopisywalna, a zatem nieosiagalna.
Nie mozemy, jak si¢ wydaje, w sposob ciagly zmniejszajac wysokos§¢ danego
trojkata, przejs¢ do ,.trojkata” o wysokosci zerowej bez dokonania przeskoku,
tak jak nie powinni$§my utozsamia¢ wielokata o nieskonczenie wielkiej iloSci
bokéw z okregiem. Dla wiazacego z pojeciem nieskonczonosci mistyczne tresci
Mikotaja z Kuzy nie stanowilo to jednak zadnego problemu. Jedynym powodem
i celem, dla ktérego powinnismy si¢ w matematyce zajmowac nieskonczonoscia
byto bowiem, jego zdaniem, uchwycenie nieskonczonosci Boga'.

Kazda linia — czytamy w De docta ignorantia — ma swe istnienie od nieskonczonego,

ktore jest wszystkim tym, czym jest. Stad w linii skonczonej jest to wszystko, czym jest

linia nieskonczona. (Omnis autem linea habet esse suum ab infinita, quae est omne id
quod est. Quare in linea finita omne id, quod est linea infinita)".

W mysli Kuzanczyka zatem akcent w dyskusji nad nieskonczonos$cia i istnie-
niem wielkosci niepodzielnych przesuwa si¢ zdecydowanie w kierunku teologii

10.C.B. Boyer, The History of the Calculus, s. 93.

" Tamze, s. 91. Méwiac w duzym uproszczeniu, metoda wyczerpywania polegata na przybliza-
niu danej krzywej za pomoca trojkatow o coraz to krotszych bokach. W odniesieniu do okrggu
sprowadzalo si¢ to do konstrukcji wielokatow foremnych o coraz to wigkszej liczbie coraz
krotszych bokow. Kazdy za$ wielokat foremny mozemy rozpatrywaé jako pewna liczbg potozo-
nych promieniscie obok siebie trojkatow réwnoramiennych posiadajacych wspodlny wierzchotek.
Zob. L. Russo, Zapomniana rewolucja. Grecka mysl naukowa a nauka nowoczesna, Krakoéw
2005, s. 67-71; G.E.R. Lloyd, Nauka grecka po Arystotelesie, przet. J. Lesinski, Warszawa 1998,
s. 48—49.

12 7ob. rozdziat I11. 4. 2 niniejszej ksiazki.

13 Zob. E. Knobloch, Galileo and Leibniz: Different Approaches to Infinity, ,,Archive for a His-
tory of Exact Sciences” 1999, vol. 54, s. 91.

14 Zob. R. Murawski, Filozofia matematyki - zarys dziejéw, Poznah 1994, s. 38.

15 <Nicolaus de Cusa> Nicolai Cusae De docta ignorantia, 11, V, [w:] Nicolai Cusae
Cardinalis Opera, Parisiis 1514, s. 119 (przektad m6j — R. P.). Murawski cytowany fragment
przeklada nastgpujaco: ,,Kazda linia skoniczona ma swe istnienie w tym, co nieskonczone, ktore
jest wszystkim tym, czym jest. Stad w linii skonczone;j jest to wszystko, czym jest linia jako linia
nieskonczona”. Zob. R. Murawski, dz. cyt., s. 39.
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i opuszcza sferg filozofii przyrody. W przypadku Galileusza sprawa ma si¢ jed-
nak zupetnie inaczej. Sto pigcdziesiat lat po ukazaniu si¢ dzieta Mikotaja z Kuzy
Galileusz takze rozwaza problem statusu ontycznego non-quanta. Czyni to jed-
nak w kontek$cie swojej proby rozwiazania paradoksu ,,kot Arystotelesa”, za-
wartego w przypisywanej Stagirycie Mechanice'®. Ostatecznie Galileusz uznaje
jednak, ze okrag mozna uzyska¢ bez przeskoku, mnozac ilo$¢ bokow kolejnych
wielokatow w nieskonczonos¢. Tym samym przyjmuje istnienie nieskonczenie
wielu nieskonczenie matych non-quanta, ktére stanowia kres nieskonczonego
podziatu dowolnych wielkoéci ciagtych'’. Warto zauwazy¢, ze rozwazany przez
Galileusza Arystotelesowski przyktad nie pojawit si¢ w zadnym ze znanych
nam pism $redniowiecznych filozoféw oksfordzkich. Dlatego tez nie powinni-
smy doszukiwac si¢ tutaj jakichkolwiek powiazan poza wspomniang wyzej — ale
w wiekach srednich nieortodoksyjna — mysla Kuzanczyka.

16 Zob. Arystoteles, Mechanika, 855a28-856a38, [w:] Pisma rézne, Warszawa 1978, s. 309-313.
17 Zob. E. Knobloch, dz. cyt., s. 89-92.
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SUMMARY

Fourteenth-century English thinkers forming the Oxford Calculators’ School
are recognized by historians of medieval science as responsible for introducing
mathematical tools of scientific analysis into Aristotelian philosophy of nature.
In fact, those thinkers employed in their works mainly the theory of ratios, de-
rived from the book V of Euclid’s ,,Elements”, in the context of description of
local motion. Eventually, Oxford Calculators reformulated Aristotle’s ,,rules of
motion” from the book VII of his ,,Physics”, giving them logical and mathe-
matical consistency. Also, they developed the so-called ,,mean speed theorem” —
the proper description of uniformly accelerated (or decelerated) motion, em-
ployed later by Galileo in his physical deliberations.

However, in the works of Richard Kilvington and Thomas Bradwardine, the
founders of the Oxford Calculators’ School one finds also either explicit or im-
plicit references to other parts of Euclid’s treatise. Both these thinkers presented
geometrical arguments in the context of the debate on the existence of indivisi-
bles. The debate on indivisibles began after the then Chancellor of Oxford Uni-
versity, Henry of Harclay, postulated the existence of infinitely small atoms or
points that constitute every real thing. This postulate was a direct consequence
of his acceptance of the existence of actual and different infinities in the created
world. Henry of Harclay developed this theory of infinity taking part in the
other important medieval debate, namely the debate on the eternity of the world.
The special advantage of Harclay’s atomism was that his theory was deeply
rooted in a philosophical tradition, especially Aristotle’s and Robert Grosse-
teste’s opinions, while at the same time it contradicted some basic, commonly
accepted laws of logic and geometry (e.g. ,,A whole is greater than its parts”).
As many more, traditionally-minded, contemporary philosophers found it im-
possible to accept, Harclay and his followers immediately encountered many
critics. The first adversaries of Harclay: William of Alnwick, Adam Wodeham
and William Ockham employed the then-popular terminist logic in order to re-
fute the atomistic theory of nature. Yet, in his critiques, Ockham also used geo-
metrical proofs, borrowed in fact from John Duns Scotus. Scotus’s geometrical
proofs against indivisibilism are a perfect testimony to his ,,subtle” intellect as
they reveal deep knowledge and understanding of Euclid’s ,,Elements” as well
as a great imagination behind them.

All the geometrical proofs against atomism that appear in Thomas Brad-
wardine’s ,,Tractatus de continuo” can be seen as either repetitions or simplifi-
cations of John Duns Scotus’s arguments. Yet Richard Kilvington in his ques-
tion Utrum continuum sit divisibile in infinitum, from his commentary on Aris-
totle’s ,,On generation and corruption”, presented original and ingenious con-
structions. In fact, he did not strive to prove atomism false here. Instead, he
traced all the inconsistencies that emerge when adopting Fuclidean geometry,
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and mathematics in general, to Aristotelian natural philosophy. In Kilvington’s
question one finds, for example, the analysis of the angle of contingency (an-
gulus contingentiae), formed by the circumference of a circle and the line tan-
gent to it, that seems at the first sight to be smaller than any angle formed by
straight lines, and thus indivisible; and also to not meet the Euclidean law of
continuity. In the course of his analyses Kilvington observed also that some
commonly used terms — like ‘equal’, have different meaning and consequences
from the point of view of a mathematician and of a natural philosopher. Eventu-
ally, he pointed out that physical phenomena cannot be adequately described
with mathematical tools and procedures, as in natural world there are to many
factors to be taken into consideration on one hand, and in geometry one can
carry out some procedures that are physically impossible, on the other. For ex-
ample, theroretically we can divide any thing into all its infinite parts, but physi-
cally it is obviously impossible. Therefore, concluded Richard Kilvington,
mathematics can be seen only as another, after logic, useful tool of theoretical
analyses within natural philosophy, but not its ,,language”.

Discussing his question Utrum continuum sit divisibile in infinitum Richard
Kilvington, as it seems, recognized the debate on the existence of indivisibles to
be already concluded. However, his acceptance of infinite divisibility of any
real, or imaginable, quantity led him to develop the theory of infinity that for his
contemporaries was probably as unorthodox and unacceptable, as Harclay’s
atomism. In short, Kilvington accepted the existence of actual infinities in the
created world, what seems to be the direct inheritance of William of Ockham
theories. Like Ockham, he took the number of proportional parts of any contin-
uum as an example of actual infinity. With regard to the problem that led Har-
clay to accept atomism, and the one never in fact resolved by Ockham, that is
the existence of different infinities, Kilvington developed a surprisingly ingen-
ious theory. Establishing one-to-one correspondence between the elements of
infinite sets he stated that all created actual infinities are equal ,,in multitude”
(discretive). This does not imply, however, that infinities are necessarily equal
»in magnitude” (quantitative) or ,,in quality” (qualitative). That means that two
created infinites can be at once equal and unequal, with respect to multitude of
their parts, and their dimensions, respectively.

Although Richard Kilvington managed, as it seems, to reconcile this way the
opposite points of view with respect to infinities, his solution remained almost
unnoticed by his contemporaries and followers. Apparently, the only thinker
aware of his theory was Thomas Bradwardine, who most probably is responsi-
ble for this situation. Being already the recognized and respected theologian, in
his monumental work ,,De causa Dei” Bradwardine ridiculed Kilvington’s the-
ory of infinities drawing the most paradoxical consequences from it. It is worth
noting here, however, that the modern theory of infinite sets, developed in the
end of nineteenth century by Georg Cantor, accepts similar consequences as its
exceptional features.



