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Przedmowad!'

Do rak czytelnika trafia trzecia ksigzka z serii tlumaczen tekstow
autorstwa Oksfordzkich Kalkulatoréw — czternastowiecznych filo-
zotéw przyrody dzialajacych na Uniwersytecie Oksfordzkim. Pierw-
sze dzielo przetlumaczone na jezyk polski to Kwestie o ruchu Ryszarda
Kilvingtona, bedace czescia jego komentarza do Figyk: Arystotelesa
(Elzbieta Jung, Arystoteles na nowo odez ytany. Ryszarda Kilvingtona ,,Kwestie
o ruchn”, £.6dz: Wydawnictwo Uniwersytetu £.6dzkiego 2014). Drugie
to kwestia pierwsza 1 druga dotyczaca zmian jakosciowych z traktatu
De sex inconvenientibus, autorstwa anonimowego angielskiego mysliciela
z kregu Oksfordzkich Kalkulatorow (Joanna Papiernik, Zmiany jakos-
ciowe i ich miara w traktacie ,,O szescin niedorzecznosciach”, ¥.6dz: Wydawni-
ctwo Uniwersytetu Y.6dzkiego 2019). Obecny tom zawiera ttumacze-
nie, poprzedzone obszernym wstepem, dwu kwestii na temat zmian
ilosciowych, wchodzacych w sklad traktatu O sgesein niedorgecznosciach.
Autor tego dziela doskonale znal prace swoich poprzednikéw, nale-
zacych do pierwszego pokolenia Oksfordzkich Kalkulatoréw: Ryszar-
da Kilvingtona, Tomasza Bradwardine’a i Wilhelma Heytesbury’ego.
W traktacie tym znajduja si¢ odwolania do kwestii z komentarza do Fiz yki
Kilvingtona, Traktatu o proporgjach s3 ybkosci ruchiw Bradwardine’a oraz do
Regut rozwiaz ywania sofizmatdw (Regulae solvendi sophismata) Heyetsbury’ego.
Praca ta powstala w polowie czternastego wieku, miedzy 1335 a 1339
rokiem. Dzielo poswiecone jest problemom zmian, a wlasciwie moz-
liwosci okreslania szybkosci tych zmian. Jego autor zajmuje si¢ podsta-
wowymi zmianami, jakie zachodza w przyrodzie, w postaci, kolejno,

1 Ksigzka jest rezultatem projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki 2015/17/B/HS1/02376.
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powstawania i ginigcia, zmian jako$ciowych, ilosciowych 1 zmiany miej-
sca. Poniewaz problemy dotyczace ruchu, dyskutowane w tym dziele, sa
analizowane zgodnie z nowym rachunkiem proporcji, wprowadzonym
przez Ryszarda Kilvingtona i Tomasza Bradwardine’a, tym samym jest
ono najlepszym $wiadectwem recepcji teorii tworcow szkoly Oksfordz-
kich Kalkulatoréw.

Niestety, podobnie jak w wypadku poprzedniego ttumaczenia kwe-
stil anonimowego autora, tak i tym razem tlumaczka stanela przed
trudna decyzja co do sposobu przekladu. Wywody autora sa przede
wszystkim skupione na wyjasnianiu trudnych zagadnien, a co za tym
idzie, zastosowany jezyk lacinski jest jezykiem ,,formalnym”, uzywa-
nym przez studentoéw 1 nauczycieli akademickich tamtego czasu. To
przede wszystkim jezyk logiki terministycznej, gdzie wiele miejsca
poswieca si¢ analizie jezykowej hipotetycznych przypadkéw, sytuacii
mozliwych, czyli niesprzecznych, konstruowanych secundum imaginatio-
nen, do ktoérych stosuje si¢ zupelnie nam obce, bowiem zapomniane
po szesnastym wieku, teorie fizyczne. Aby uczyni¢ wywody autora zro-
zumialymi, postanowilam zrezygnowac z wiernosci ttumaczenia na
korzy$¢ jego przejrzystosci.

Niniejsza monografia obejmuje analize 1 przeklad dwoch kwestii:
Cxy mogna wyznacz yé s3.ybkos¢ ruchu powiekszania? oraz Cgy mogna wy-
gnacz yé 53 ybkosé w ruchu lokalnym?, zawartych w traktacie O szescin nie-
dorzecznosciach. Obydwie kwestie odnosza si¢ do problemu okreslania
szybkos$ci zmian ilo§ciowych, takich jak powigckszanie i zmniejsza-
nie oraz zmiana miejsca, czyli ruch lokalny. Pierwsze zagadnienie
autor rozpatruje na przykladzie rozrzedzania i tym samym powigk-
szania si¢ rozmiaréw, drugie na licznych przykladach przedstawiaja-
cych rézne sytuacje opisujace ruch lokalny, czyli zmiang miejsca. We
wstepie objasniono wszystkie sposoby 1 rodzaje wywodoéw, a takze
przedstawiono poglady autora w kontekscie teorii wspolczesnych mu
myslicieli. Serdecznie dzigkuj¢ Doktor Joannie Papiernik oraz Dariu-
szowi Gwisowi za pomoc przy przekladzie.

Podstawe przektadu stanowi przygotowane przez Joanng Papiernik
wydanie krytyczne na podstawie nastepujacych rekopiséw tacifskich:
Paryz, BN, Ms. Lat. 6559; Paryz, BN, Ms. lat. 6527; Oxford, Bodleian
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Library, Ms. Canon. Misc. 177; Wenecja, Biblioteca Nazionale Marcia-
na, Cod. Lat. VIIL19 (=3267); Praga, Narodni knihovna Ceské repub-
liky, VIIL. G.19; Krakéw, BJ ms. 739; Watykan, Vat. lat. 3026. Przekla-
dy tekstow zamieszczonych w przypisach, jesli nie podano nazwiska
tlumacza, sa dokonane przeze mnie.

Cytaty i odniesienia w przypisach do dziel Arystotelesa 1 Awerroesa
sg identyfikowane na podstawie nastepujacych wydan:

ZRODLA CYTOWAN

Arystoteles, Fizyka, ttum. K. Lesniak; O niebie, thum. P. Siwek; O po-
wstawanin i niszegenin, thum. L. Regner; Meteorologika, ttam. A. Pacio-
rek; O swiecie, ttum. A. Paciorek; Metafiz yka, thum. K. Lesniak, [w:]
tenze, Dziela ws3 ystkie, t. 11, Warszawa 1990.

Arystoteles, Kategorie, Analityki pierwsze, Analityki wtdire, Topiki,
tlum. K. Lesniak, [w:] tegoz, Dziela wsz ystkie, t. 1, Warszawa 1990.

Arystoteles, O duszy, O zmystach i ich przedmiotach, thum. P. Siwek, [w:]
tenze, Dziela wsz ystkie, t. 111, Warszawa 1992,

Arystoteles, O ruchu zwierzat, thum. P. Siwek; O barwach, Mechanika,
tlum. L. Regner, [w:] tenze, Dziela wsz ystkie, t. IV, Warszawa 1992.

Averroes, Averrois Cordubensis commentum magnum Super libro De celo et
mundo Aristotelis, ed. by F. J. Carmody, R. Arnzen, vol. 11, lib. II-1V,
Leuven 2003.

Averroes, Commentarium in De generatione et corruptione, [w:| Aristotelis opera
cum Averrois commentariis, t. 1X, Venetiis, apud Tunctas M.D.LXIIL.
Averroes, Commentarinm in Metaphysicam, [w:| Aristotelis opera cum Averrois

commentarizs, t. V111, Venetiis, apud Tunctas M.D.LXII.

Averroes, Commentarium in Physicam, |w:| Aristotelis opera cum Averrois com-
mentariis, t. IV, Venetiis, apud Iunctas M.D.LXII.

Averroes, Commentarium — magnum in  Aristotelis  libros  De  anima,
ed. by E.S. Crawford, Cambridge, Mass. 1953.
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STRUKTURA DZIEtA
O SZESCIU NIEDORZECZNOSCIACH

Anonimowy traktat De sex inconvenientibus (alternatywny tytul brzmi
Sexc inconvenientinm)', czyli O szescin niedorzecznosciach?, chociaz jego autor

1 Traktatem interesowali sie historycy filozofii przyrody juz od dtuzszego czasu, obecnie powsta-
fo kilka waznych prac na jego temat i pierwsze fumaczenie na jezyk nowozytny — polski,
dwu pierwszych jego kwestii. Zob. P. Duhem, Etudes sur Léonard de Vinci, Paris 1913, 1.
3, s. 420-424, 471-474; tenze, La dialectique du Oxford et la Scolastique italienne, ,,Bulletin
ltalien” 1912 (12), s. 22-26, 101-103, 289-292; A. Maier, ,An der Grenze von Scholastik
und Naturwissenschaft”, Essen 1943, s. 266-267; taz, ,Studien zur Naturphilosophie der
Spétscholastik, Band |: Die Vorlaifer Galileis im 14. Jahrhundert, Roma 1949, s. 96; M. Cla-
gett, ,The Science of Mechanics in the Middle Ages”, Madison 1959, s. 264-265; S. Carofi,
Da Walter Burley al ,Tractatus de sex inconvenientibus”. La tradizione inglese della discussione
medievale «De reactione», ,Medioevo. Rivista di Storia della Filosofia Medievale” 1995 (21),
s. 257-374; G.F. Walker, A New Source of Nicholas of Autrecourt’s Quaestio: The Anonymous
Tractatus de sex inconvenientibus, ,Bulletin de Philosophie Médiévale” 2013 (55), s. 57-69; S.
Rommevaux, Six inconvénients découlant de la régle du mouvement de Thomas Bradwardine
dans un texte anonyme du XIVe siécle, [w:] ,L’homme au risque de I'infini: mélanges d'histoire
et de philosophie des sciences offerts & Michel Blay”, M. Malpangotto, V. Jullien, and E. Ni-
colaidis (eds), Turnhout 2013, s. 35-47; S. Rommevaux-Tani, La détermination de la rapidité
d‘augmentation dans le ,, De sex inconvenientibus”: comparaison avec les développements sur le
méme sujet de William Heytesbury, [w:] ,,Miroir de 'amitié. Mélanges offerts & Joél Biard”, Ch.
Grellard (ed.), Paris 2017, s. 153-162; taz, Un auteur anonyme du XIVe siécle, & Oxford, lecteur
de Pierre de Maricourt, ,Revue d'Histoire des Sciences” 2014 (61/1), s. 5-33; taz, The study on
local motion in the , Tractatus de sex inconvenientibus” an example of inheritance from the Ox-
ford Calculators, [w:] ,Quantifying Aristotle. The Rise and Decline of Oxford Calculators”, D. Di
Liscia, E. Sylla (eds), Leiden 2019 (w druku); J. Papiernik, Metody matematyczne w badaniach
z zakresu filozofii przyrody. Problem szybkosci powstawania form w XIV-wiecznym traktacie ,, De
sex inconvenientibus”, ,Przeglgd Tomistyczny” 2017 (XXIII), s. 95-146; taz, How to measure dif-
ferent movements2 The 14th century treatise ,, De sex inconvenientibus”, ,Przeglgd Tomistyczny”
2019 (XXV), s. 445-460; taz, ,Zmiany jakosciowe i ich miara w traktacie ,,O szesciu niedo-
rzecznosciach”, (,Research on Science & Natural Philosophy” vol. 1), £6dz 2019.

2 Jakkolwiek termin inconveniens jest zwykle oddawany jako ‘niedogodnoéé’, ‘niezgod-

no$¢’, ‘nieodpowiednio$¢’, rozumowania przedstawiane przez autora traktatu majq na
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nie jest znany, bez watpienia zostal napisany przez filozofa zwigzane-
g0 z grupa Oksfordzkich Kalkulatoréw. Pierre Duhem uwaza (Efudes
sur Léonard, s. 423), ze autor De sex inconvenientibus moégt by¢ uczniem
Heytesbury’ego, poniewaz pisze: ,,solemnis et excellentissimus famo-
susque magister Guilelmus de Hesberiis”. Podobnie przypuszcza An-
nelise Maier (Die Vorldufer Galileis, cz. 1, s. 96). Réwniez Sabine Rom-
mevaux-Tani w swych ostatnich artykulach zwraca uwage na $cisla
zalezno$¢ tego traktatu od pracy Wilhelma Heytesbury’ego i Tomasza
Bradwardine’a. Moim zdaniem anonimowy autor znal takze Kwestie
o ruchu Ryszarda Kilvingtona, bowiem w omawianym tu traktacie moz-
na znalez¢ dostowne cytaty z tej pracy’.

Calos¢ laciniskiego tekstu dzieta nadal dostgpna jest jedynie w for-
mie starodrukowej oraz r¢kopismiennej. Jedynie kwestia o ruchu lo-
kalnym zostala wydana krytycznie przez Joanne Papiernik®. Nad
wydaniem calo$ci tekstu De sex inconvenzentibus pracuje Sabine Rom-
mevaux-Tani®. Traktat, w calosci lub tylko we fragmentach, jest do-
stepny w nastepujacych zrodlach®:

¢ Starodruk wydany w Wenecji w 1505 roku (wyd. Bonetus
Locatellus). Zbiér zawiera prace: Basjana Polita, Tomasza
Bradwardine’a, Mikotaja Oresma, Blazeja z Parmy, Jana z Casa-
li oraz anonimowe dzieto O szesein niedorgecznosciach.

celu przedstawienie absurdalnych wnioskéw, do jakich prowadzitaby akceptacja pro-
ponowanych stanowisk. Stqd ‘niedorzeczno$é’ wydaje sie w tym przypadku najbardziej
adekwatnym terminem.

3 Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, [w:] E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczytany...”,
s. 112,113, 120, 151-53, 161, 171.

4 Zob. J. Papiernik, Anonymous, De motu locali (wyd. krytyczne), [w:] E. Jung, R. Podkonski,
JToward the Modern Theory of Motion. Oxford Calculators and the Interpretation of Aristo-
tle”, £6dz 2020 (w druku).

5  Zob. http://www.sphere.univ—paris—diderot.fr/spip.php2article393&lang=fr.

6 Poniewaz w pierwszym tomie, ktéry juz sie ukazat, zawierajgcym wstep oraz ttumacze-
nie dwu pierwszych kwestii z dzieta O szesciu niedorzecznoéciach, Joanna Papiernik
przedstawita obszerne analizy dotyczqce pochodzenia, powstania i struktury tej pra-
cy, ja ogranicze sie do kilku podstawowych informacji, wprowadzajqgcych czytelnika
w omawiane w tym tomie dyskusje. Zob. J. Papiernik, ,Zmiany jako$ciowe i ich mia-
ra...", s. 12-17.


http://www.sphere.univ-paris-diderot.fr/spip.php?article393&lang=fr
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* Paryz, Bibliotheque Nationale de France, Ms. Lat. 6559. Ten
czternastowieczny rekopis zawiera: anonimowy traktat O sges-
ciu niedorzecznosciach; O proporgjach sz ybkosci w ruchach Tomasza
Bradwardine’a; kwestie Ryszarda Kilvingtona do O powstawanin
7 ginigein; Kwestie przyrodnicze (Qunestiones naturales) Wilhelma Col-
linghama oraz kwesti¢ Mikolaja z Autrécourt Czy wiz ja uszezesl-
wiajqea stworenia roumnego moge si¢ naturalnie nategac poprez Stowo?.

¢ Paryz, Biblioth¢que Nationale de France, Ms. lat. 6527. W tym
pietnastowiecznym rekopisie znajduje si¢ Komentarz do |, Fiz yki”
Alberta z Saksonii oraz dzieto O szesciu niedorzecznosciach.

*  Oxford, Bodleian Library, Ms. Canon. Misc. 177. Kodeks dato-
wany na XIV-XV wiek zawiera fragment komentarza do Senten-
¢i Gerarda Odona oraz fragment komentarza do Sentencii Grze-
gorza z Rimini, jak rowniez do dzieta Blazeja z Parmy. Traktat
O szescin niedorgecznosciach (ponownie wszystkie cztery kwestie)
znajduje si¢ na ff. 182va-212ra.

*  Wenecja, Biblioteca Nazionale Marciana, Cod. Lat. VIII.19
(=3267). Kodeks z XV wieku zawiera kwestie o ruchu Jana
z Holandii, traktat Rogera Thomasa O proporciach (De proportio-
nibus), a takze: anonimowe traktaty i kwestie dotyczace szyb-
kosci zmian jakosciowych (dotyczacych ciepta), zmian ilos-
ciowych (w tym procesu rozrzedzania), jak réwniez kwestie
o rozpigtosciach ruchéw, o szybkosci ruchu lokalnego, a takze
srodkowej szybkosci ruchu jednostajnie zmiennego 1 o zmy-
stowym poznaniu rzeczy. O sgesciu niedorgecnosciach znajduje
sie na ff. 65v-145v.

* Praga, Narodni knihovna Ceské Republiky, VIII. G.19. Ko-
deks pochodzi z XIV wieku. Zawarto w nim kilkanascie 16z-
nych traktatow i kwestii, w tym: Tomasza Bradwardine’a Trak-
tat o proporcjach s3ybkosci w ruchach, Rogera Bacona Perspektywa,
Jakuba od §w. Marcina (Jacobus de Sancto Martino) Traktat
o rogpietosci form, Williama Heytesbury’ego O sensie zlogonym
7 rozdzielonym (De sensu composito et diviso). Ponadto w kodeksie
znajduja si¢ urywki dziel logicznych (sofizmatéw), jak row-
niez: dotyczacych ruchu jednostajnego i niejednostajnego,
proporcji szybkosci, zagadnienn geometrycznych, zagadnien
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z zakresu filozofii przyrody. Znajduje si¢ w nim takze wigksza
cz¢$¢ tekstu O sgesein niedorgecznosciach, jednak urywa si¢ on na
koncu drugiego artykutu czwartej, ostatniej kwestii.

¢ Krakoéw, Biblioteka Jagielloniska, ms. 739. Datowany na 1346
rok kodeks zatytulowany jest w katalogu Quaestiones philo-
sophicae. Zawiera Quaestiones naturales Ottona z Merseburga,
a takze anonimowe komentarze do O substancji Swiata oraz
do O wniebie, jak rowniez krotkie niezidentyfikowane wyimki
innych kwestii. Fragment O sgesciu niedorgecgnosciach otwiera
kodeks.

* Roma, Biblioteca Apostolica Vaticana, Vat. lat. 3026. Pigtnasto-
wieczny kodeks obejmuje traktaty 1 kwestie (spisane catosciowo
lub fragmentarycznie): O natezanin i ostabianiu form (De intensione
et remissione formarum) Waltera Burleya oraz jego kwestie O pierw-
szef i ostatniej chwili (De primo et ultimo instanti), Jana z Holandii
O chwili (De instante), Jana z Casali Kwestia o s3ybkosci ruchu 3mia-
ny jakosciowej (De velocitate motus alterationis), komentarz Kajetana
z Tiene do sofizmatéw Williama Heytesburyego, Franciszka
z Meyronnes teksty o ujeciu intuicyjnym i abstrakcyjnym, o we-
wnetrznym nasileniu (odus intrinsecus) bytu, o wierze, o wladzy
papieskiej, o ciele Chrystusa, o podziale atrybutéw, o mozno-
$ci efektywnosci istoty (boskiej) bez uwzgledniania oséb (bo-
skich), kwestia o wprowadzaniu form Angela z Fossimbruno.
Jesli chodzi o traktat O sgesciu niedorzecgnosciach, sytuacja jest nie-
typowa. Dwa jego fragmenty znajduja si¢ w réznych czesciach
kodeksu. Pierwszy zostal umieszczony na ff. 17r-20v i urywa si¢
na trzeciej niedorzeczno$ci drugiego artykutu pierwszej kwe-
stil. Ten urywek w niektérych katalogach — takze tym dostep-
nym obecnie online opisujacym zdigitalizowang wersj¢ manu-
skryptu — jest przypisany Janowi z Holandii (wraz z traktatem
rzeczywidcie jego autorstwa). Drugi fragment jest jeszcze krot-
szy niz poprzedni.

Czas powstania traktatu O sgesein niedorgecznosciach nie jest doklad-
nie znany. Poniewaz autor cytuje (cho¢ nie wymienia ich autora) kwe-
stie do Figyki Arystotelesa Ryszarda Kilvingtona, ktére powstaly
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w 1326 roku’, oraz Adama z Pipewelle, o ktérym wiemy, ze byl czlon-
kiem Kolegium Balliol Uniwersytetu Oksfordzkiego w 1321, a nastep-
nie Kolegium Merton w 1325 i 1327%. Kilka odwotan w tekscie odsyla
do Tomasza Bradwardine’a Traktatn o proporcjach sz ybkosci w ruchach’ napi-
sanego w roku 1328, a takze do dzieta Wilhelma Heytesbury’ego, Reguty

10 Natomiast nie-

roxwiqz ywania sofizmatow, ktore powstalo w 1335 roku
ktore fragmenty anonimowego traktatu O sgesciu niedorzecznosciach zosta-
ty skopiowane przez Mikolaja z Autrécourt, do ktérego nalezal rekopis
paryski BN 6559'". Mikolaj postugiwat si¢ argumentami anonimowego
autora w swojej kwestii, stanowiacej cz¢$¢ jego komentarza do Sentencyi.
Kwestia ta byla z pewnoscia dyskutowana w roku 1335, a sam komen-
tarz zostal skomponowany najp6zniej w 1339 roku, jak ustalit Christop-
he Grellard, zanim Mikolaj z Autrécourt zostal wezwany do Awinionu
na swoj proces. Zatem data powstania traktatu O sgesciu niedorzecznosciach

daje si¢ zawezi¢ do lat 1335-1339"2.

STRUKTURA TRAKTATU

Traktat O sgescin niedorzecznosciach sktada si¢ z czterech podstawo-
wych kwestii: pierwsza podejmuje zagadnienie szybkosci powstawania
(de motu generationis), druga szybkosci zmiany jakosciowej, traktowane;
jako ruch (de motu alterationis), trzecia szybkos$ci zmiany ilo$ciowej, takze

traktowanej jako ruch (de motu angmentationis), czwarta szybkosci ruchu
lokalnego (de motu locali). Kazdej z podstawowych kwestii przypisane
sg trzy — jak méwi autor — artykuly, réwniez przedstawione w postaci
kwestii. Uktad dzieta jest nastgpujacy:

7  Zob. E. Jung, The New Interpretation of Aristotle. Richard Kilvington, Thomas Bradwardine
and the New Rule of Motion, [w:] ,Quantifying Aristotle. The Rise and Decline...” (w druku).

8  Zob. G. C. Brodrick, ,Memorials of Merton College with biographical notices of the war-
dens and fellows”, Oxford 1884, s. 195; A.B. Emden, ,A Biographical Register of the Uni-
versity of Oxford to A.D. 1500, vol. lll, P to Z, Oxford 1959, s. 1484.

9  Zob. nizej, s. 117, 152, 156, 160.

10 Zob. nizej, s. 78, 81, 162.

11 Zob. F. G. Walker, ,,A New Source...”, s. 64-69.

12 Zob. S. Rammevaux-Tani, The study of local motion in the “Tractatus de sex inconvenienti-
bus” (w druku).
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O POWSTAWANIU (DE GENERATIONE)

Kwestia I:
Czy w procesie powstawania form nalezy wyznacza¢ okreslong

szybko$§¢? (Utrum: in generatione formarum sit certa attendenda velocitas?)

Artykuly:

1. Czy czynnik tworzacy przydziela tyle z miejsca, ile z formy?
(Utrum generans tantum attribuat loct sicut forme?)

2. Czy ze skrajnych koloréw tworzone sa kolory posrednie? (Utrum
ex coloribus extremis intermedii generentur?)

3. Czy ciala niebieskie tworzg jakosci pierwsze za posrednictwem

swiatta? (Utrum corpora celestia generent qualitates primas mediante lu-
mine?)

O RUCHU ZMIANY (DE MOTU ALTERATIONIS)

Kwestia 11:
Czy w ruchu zmiany nalezy wyznaczac przyspieszenie lub spowol-

nienie? (Utrum in motu alterationis sit velocitas assignanda vel tarditas?)

Artykuty:

1. Czy magnes jest zdolny do przemiany umieszczonego przy nim
zelaza? (Utrum magnes suppositum sibi ferrum sufficiat alterare?)

2. Czy przemiana osrodka $wietlnego jest nagla i [odbywa si¢]
w chwili? (Utrum alteratio medii luminosi sit subita et in instanti?)

3. Czy kazdy czynnik dzialajacy dzialajac, podlega dzialaniu?

(Utrum quodlibet agens in agendo repatiatur?)
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O RUCHU WZROSTU (DE MOTU AUGMENTATIONIS)

Kwestia I11:
Czy czynnik powickszajacy si¢ ciagle przyspiesza swoj ruch w pro-
cesie wzrostu? (Utrum augmentatum in angendo continue velocitet motum sunnz?)

Artykuly:

1. Czy mozliwe jest rozrzedzanie? (Utrum rarefactio sit possiblis?)

2. Czy rozrzedzanie jest ruchem do jakiej§ wielkosci? (Utrum rare-
factio sit motus ad alignam quantitaten?)

3. Czy rozrzedzanie zachodzi przez to, co rzadkie i geste? (Utrum
rarefactio sit per rarum et densunz?)

O RUCHU LOKALNYM (DE MOTU LOCALI)

Kwestia IV:
Czy w ruchu lokalnym konieczne jest zachowanie pewnej szybko-
sci? (Utrum in motu locali sit certa servanda velocitas?)

Artykuty:

1. Czy szybko$¢ ruchu ciala cigzkiego pochodzi od jakiej$ pewne;
przyczyny? (Utrum velocitatio motus gravis sit ab aligua certa cansa?)

2. Czy szybkosc¢ jakiej$ sfery w czasie jest wyznaczana jedynie
przez punkt lub jakas przestrzenr (Utrum velocitatio motus tempore
cuiuslibet spere penes punctum tantum vel spacium aliquod attendatur?)

3. Czy szybkos¢ kazdego ruchu lokalnego jednostajnie zmienne-
go, zaczynajaca si¢ od nie-stopnia [szybkosci], jest réwna swo-
jemu stopniowi Srodkowemu? (Utrum velocitas omnis motus localis
uniformiter difformis incipiens a non gradu sit equalis suo medio gradui?)

W przytaczanej wyzej ksiazce Joanna Papiernik obszernie oméwi-
ta juz dyskusje miedzy historykami filozofii na temat ukltadu kwestii
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1 zawartosci traktatu O sgesein niedorgecznosciach. Jej przekonujaca argu-
mentacja nie pozostawia watpliwosci co do tego, ze pokazana wyzej
struktura tego traktatu jest wlasciwa, zatem nie bede tu przytaczac
tych analiz, uznajac ich ostateczne wnioski'.

Struktura wszystkich czterech kwestii jest bardzo podobna. Na poczat-
ku formuluyje si¢ zagadnienie w formie pytania. Nast¢pnie przytaczane sq
trzy stanowiska, ktére podaja mozliwe rozwigzanie gléwnego problemu
kwestii. Jednak w kolejnym kroku autor przedstawia zawsze sze$¢ watpli-
wosci w postaci niedorzecznosci, jakie wynikajq z przyjetych stanowisk. Na
tym etapie rozwazan wydaje si¢, ze zadna opinia nie jest stuszna, bowiem
dalsze rozwazania dotycza trzech artykulow, jak méwi autor traktatu, kto-
re tez s przedstawione w postaci kwestii. Artykuly te, zdaniem autora,
majq ulatwic rozstrzygniecie podstawowego problemu kwestii. Kwestie te
takze maja forme pytania, na ktére poczatkowo pada odpowiedz prze-
czaca, poniewaz gdyby brzmiala ,tak”, potwierdzataby sze§¢ niedorzecz-
nosci. W dalszej czgsci artykulu, tj. ad oppositum, podawane sa najczescicj
argumenty z autorytetu, zwykle Arystotelesa 1 Awerroesa, w niektorych
przypadkach argumenty wskazujace, jak nalezy rozumie¢ pytanie zadane
na poczatku kwestii 1 jaka odpowiedz jest prawidlowa. W kolejnej czesci
przedstawione zostaje stanowisko autora, czyli ostateczne rozstrzygniecie
watpliwosci, 1 w tym kontekscie odpowiada si¢, rozwiazujac niedorzecz-
nosci. Za kazdym razem autor akceptuje trzecie z podanych stanowisk.
Jak widag, tytul traktatu nawiazuje do liczby rozumowan przytaczanych
kazdorazowo przeciw twierdzacej odpowiedzi na kwestie lub artykut,
przy czym w przypadku kwestii podaje si¢ po szes¢ trudnosci dla kazdego
z trzech stanowisk.

Niektorzy badacze uznaja, ze tekst powstal w Paryzu, jak sugeru-
je explicit z r¢kopisu praskiego', jednak jego niespotykana w zadnym
innym $redniowiecznym traktacie struktura, konsekwentnie przestrze-
gana, wskazuje, ze z pewno$cia nie jest to reportatum z dyskusji, czyli
tekst ,,spisany” przez studenta w trakcie wykladu; moim zdaniem jest
to autorski utwor, o czym §wiadcza rowniez czgsto uzywane zwroty:
»teraz powiem”, ,,nastgpnie przedstawi¢” itp. Annelise Maier sugeruje,

13 Zob. J. Papiernik, ,Zmiany jakoéciowe i ich miara...”, s. 18-30.
14 Ms. Prague UB VIII G 19, {. 30v: ,Expliciunt quaestiones de motu Parisiu disputate”.
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ze autor tekstu byl studentem Wilhelma Heytesbury’ego 1 ze traktat
powstal w Oksfordzie, Curtis Wilson jest natomiast zdania, ze skoro
autor uzywa zwrotu: ,jak utrzymuje Szkota Oksfordzka”", to wydaje
sig, ze byl osobg z zewnatrz, a nie Oksfordzkim Kalkulatorem. Moz-
liwa jest roéwniez, a w mojej opinii najbardziej prawdopodobna, hipo-
teza, ze anonimowy autor byl studentem Oksfordu — swiadczy o tym
chociazby fakt, iz byl obznajomiony z dyskusjami, ktore si¢ toczyly
w tym czasie w Oksfordzie migdzy Adamem Pipewelle, Ryszardem
Kilvingtonem, Tomaszem Bradwardinem i innymi, jak sam moéwi
— ktory nastepnie przygotowany uprzednio tekst dyskutowal w Paryzu,
o czym zaswiadcza informacja koficowa rekopisu praskiego'.

KWESTIE O RUCHU ZMIAN ILOSCIOWYCH

Kwestie II1 1 I'V, ktére traktuja o mozliwosci 1 sposobie okreslania
szybkosci ruchu w postaci rozrzedzania i ruchu lokalnego, zostaly uje-
te razem w niniejszej monografii, poniewaz dotycza podobnej proble-
matyki, mianowicie zmiany miejsca cz¢sci jakiej$ calosci albo zmiany
miejsca przez poruszajacy si¢ przedmiot. Autor traktatu nie ma watpli-
woscl, ze rozrzedzanie i zaggszczanie jest ruchem, poniewaz — zgodnie
z definicja Arystotelesa — kazda zmiana: taka jak np. ogrzewanie, czyli
zmiana jako$ciowa, wzrost, lub zmniejszanie sig, czyli zmiana ilo$cio-
wa 1 zmiana miejsca jest — ruchem. Niemniej, inaczej niz Arystoteles,
a zgodnie z tradycja Oksfordzkich Kalkulatoréw, twierdzi, ze zmiana
we wlasciwym sensie moze by¢ czworaka: powstawanie, wzrost, czyli
zmiana ilo§ciowa, zmiana jako$ciowa, np. ocieplanie, oraz ruch lokal-
ny, czyli zmiana miejsca'’. Co wigcej, téwniez podazajac za rozwa-
zaniami swych angielskich poprzednikéw, anonimowy autor uznaje,
ze wlasciwa zmiana iloSciowa to rozrzedzanie, a nie tylko, jak uzna-
je Arystoteles, wzrost i zmniejszanie si¢. Ta tradycja traktowania zmia-
ny ilosciowej jako rozrzedzania ma swe zrédlo w pracach Wilhelma

15 Zob. Anonim, Traktat o szeéciu niedorzecznosciach, kw. ll, s. 169.

16 Na temat watpliwosci dotyczgcych miejsca powstania traktatu zob. S. Rammevaux-Tani,
The Study of Local Motion in the Tractatus “De sex inconvenientibus”.

17 Tak zmiane traktuje Ryszard Kilvington (zob. E. Jung, The New Interpretation of Aristotle...).
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Ockhama, ktory uwazal, ze w procesie rozrzedzania zachodzi zmia-
na miejsca wprawdzie nie calego ciata wzgledem jakiego punktu, ale
zmiana polozenia cz¢sci danego ciata wzgledem siebie. Zwolennikiem
tej teorii byt Ryszard Kilvington, ktory w swej kwestii: Cxy powiekszenie
ste jest ruchem? (Utrum augmentatio sit motus)”®, przedstawil r6zne poglady
na ten temat i zaproponowal wlasne rozwigzanie. Natomiast zagad-
nienie mozliwosci okreslenia szybkosci ruchu, czyli to, ktére przede
wszystkim interesuje anonimowego autora, podjal Wilhelm Heytesbu-
ry w swej pracy Reguty rozwiqz ywania sofizmatow, jak rowniez problema-
tyce tej poswigcil obszerny fragment traktatu De fribus praedicaments,
o czym bedzie mowa w rozdziale nastepnym tej ksiazki.

Tytul ostatniej kwestii traktatu O sgescin niedorzecznosciach: Cy w ru-
chu lokalnym mozna wyznacz yé sz ybkosi? nie budzi zadnych watpliwosci,
bo nam wszystkim ruch lokalny, czyli zmiana miejsca poruszajacego
si¢ przedmiotu, juz od szkoly podstawowej kojarzy si¢ z zadaniami, jak
obliczy¢ predkosé takiego ruchu. Zadnych watpliwosci taki zwiazek
miedzy droga, czasem a szybkoscia nie budzit réwniez u Arystotelesa.

W si6dmej ksiedze Figyki, w rozdziale czwartym, Arystoteles
stwierdza: ,,to ma réwna szybko$¢, co doznaje tej samej zmiany w row-

219

nym czasie””. W nastepnym rozdziale natomiast Arystoteles przed-

stawia stynne prawa dotyczace szybkosci ruchu, ktore polski ttumacz

niestusznie nazwal ,,podstawowymi réwnaniami dynamiki”*’

. Reguly
te odnosza si¢ do ruchu lokalnego, w ktérym jakies§ cialo pokonuje
pewng odleglo$¢ w okreslonym czasie®'.

Jednakze z teorii Arystotelesa niestety nie wynika jasno, jaka war-
tos¢ moglibySmy przypisa¢ szybkosci dowolnego ruchu, takiego jak
zmiana iloSciowa czy ruch lokalny. Watpliwosci, ktére wzbudzily roz-
wazania Stagiryty, byly wyktadane i rozstrzygane w sredniowiecznych
komentarzach do jego Libri naturales, czyli przede wszystkim do Fiz yki

1do O powstawanin i giniecin. Oksfordzcy Kalkulatorzy: Ryszard Kilving-

18 Kwestia ta nalezy do komentarza do O powstawaniu i ginieciu, zachowanego w 5 rekopi-
sach. Zob. E. Jung, Miedzy filozofiq przyrody a nowozytnym przyrodoznawstwem. Ryszarda
Kilvingtona ,,Kwestie o ruchu”, £6dz 2001, s. 41.

19  Arystoteles, Fizyka, (249b), s. 164.

20 Zob. Tamze, (2500-250b), s. 165-167.

21 Ich szczegdtowe oméwienie znajduje sie w rozdziale Il tej ksigzki.
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ton, Tomasz Bradwardine, Wilhelm Heytesbury, a takze anonimowy
autor O sgesein niedorzecznosciach, a nastgpnie Jan Dumbleton i Ryszard
Swineshead — znani przede wszystkim jako logicy oraz filozofowie
przyrody, a Kilvington i Bradwardine réwniez jako teologowie* — po-
Swigcili wiele dziel wyjasnianiu i interpretowaniu tez Arystotelesa™.
Zalozyciele szkoly Oksfordzkich Kalkulatoréw: Ryszard Kilvington
1 Tomasz Bradwardine, zaproponowali nowg interpretacj¢ praw ruchu
Arystotelesa. Kilvington przedstawil jg w kwestiach stanowiacych ko-
mentarze do Figyki i do O powstawanin i giniecin™*, Bradwardine w Trak-
tacie o proporeji lub proporgiach s3 ybkosci ruchow. Dzieta pierwszego mysli-
ciela zostaly niestety niejako ,,odkryte” dopiero pod koniec XX wieku,
a w XXI ukazg si¢ w postaci wydan krytycznych z rekopisow tacin-
skich®, natomiast traktat Bradwardine’a, napisany jak ,,podrecznik do
fizyki”, zyskal stawe zaraz po jego napisaniu w 1328 roku.

Zalezno$¢ anonimowego autora traktatu O szesciun niedorzecznosciach
od ustalenl jego poprzednikéw jest wyraznie widoczna w zawartych
w tym tekscie analizach poszczegdlnych przykladéw pomiaru réz-
nych rodzajéw ruchu. Dobrze wida¢ to juz w wydanych w tlumacze-
niu na jezyk polski kwestii pierwszej i drugiej*®, gdzie anonimowy
autor swoje rozwazania w znakomitej czesci opieral na przyktadach
dotyczacych oddzialywania ciepla lub zimna juz to wzajemnie na sie-
bie, juz to na cieple lub zimne cialo, co jasno pokazuje, ze tak jak jego
poprzednicy, tj. Ryszard Kilvington i Wilhelm Heytesbury, za rzeczy

22 Na temat historii problemu i rozwigzan proponowanych przez Oksfordzkich Kalkulatoréw
zob. np. E. Jung, ,Miedzy filozofiq przyrody...”, s. 187-266. W pracy znajduje sie obszerna
bibliografia dotyczgca tej tematyki.

23  Zob. na przyktad E. Jung, ,Miedzy filozofig przyrody...”, s. 57-146; R. Podkonski, ,Suisetica
inania” Ryszarda Swinesheada spekulatywna nauka o ruchu lokalnym, £6dz 2017.

24 Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, [w:]. E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczyta-
ny...", s. 109-172.

25  Sophismaty (Sophismata) Kilvingtona wraz z thumaczeniem na angielski zostaty wydane przez
Barbare i Normana Kretzmannéw w roku 1990, kwestie do Etyki (Quaestiones super libros
Ethicorum) przez Monike Michatowskg w roku 2016, kwestie do Fizyki (Quaestiones super
libros Physicorum) ukazq sie w roku 2020. Szczegétowe informacje zob. E. Jung, ,Richard
Kilvington”, ,The Stanford Encyclopedia of Philosophy” (Winter 2016 Edition), Edward N. Zal-
ta (ed.), hitps://plato.stanford.edu/archives/win2016/entries/kilvington.

26 Zob. Anonim, O szesciu niedorzecznosciach, kw. | i Il, tum. J. Papiernik, [w:] J. Papiernik,
~Zmiany jako$ciowe i ich miara ...”, s. 91-216.
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samodzielne (res absolutae) uznawal on jedynie substancje (cialo) i ja-
kos¢, a pozostale osiem kategorii traktowal jedynie jako ,,sposéb mo-
wienia” o tych substancjach®. Tym samym mozna go umiesci¢ wsrod
dos¢ licznego grona zwolennikéw nominalizmu Wilhelma Ockhama,
ktéry to nominalizm otworzyl droge dla rozwoju fizyki nowozytnej.

Lista odwolan zawartych w kwestiach trzeciej i czwartej traktatu
O szesein niedorzecznosciach jest krotka. Co oczywiste, gléwnymi odniesie-
niami sa tu Figyka, O powstawanin i giniecin, O niebie oraz Etyka Nikomache/-
ska Arystotelesa, jak roéwniez komentarze do nich autorstwa Awerroesa.
Poza tym autor powoluje si¢ na: Jordana Nemore, O cigzarach (De ponde-
ribus), Ptolemeusza, Almagest oraz Elementy Euklidesa. Ze wspolczesnych
mu przytaczani sq: Tomasza Bradwardine’a Traktat o proporgjach 53 ybkosci
w ruchach oraz Wilhelma Heytesbury’ego Regufy rozmwiaz ywania sofizmatow.
Autor wymienia takze Adama z Pipewelle 1 Ryszarda z Versellys, kto-
rych, niestety, zadnych prac nie znamy. W poréwnaniu do liczby cytatow
1 odniesienl przedstawionych w dwu pierwszych kwestiach traktatu, te
wymienione w kwestii trzeciej i czwartej sa nieliczne.

Warto podkresli¢, ze przedstawiona powyzej lista obejmuje au-
torow explicite wymienionych w anonimowym traktacie, znajduja si¢
w nim jednak rozwazania o niepodanym pochodzeniu, a w jasny spo-
s6b nawiazujace do okreslonych tekstéw. Jaskrawym tego przykladem
sa Kwestie do Fiz yki Ryszarda Kilvingtona: wiele argumentow w dziele
O szescin niedorzecznosciach zostato zaczerpniegtych z tego tekstu®.

Zagadnienia podejmowane w traktacie nie odznaczaja si¢ réwnym
poziomem skomplikowania. Niektore tematy sa analizowane w sposob
doglebny, inne traktowane sa pobieznie. Rozumowania tworzace kolej-
ne niedorzecznosci roznig si¢ zaréwno co do jakosci, jak i obszernosci.
W niektorych przypadkach autor podaje kilka ztozonych uzasadnien
jednej niedogodnosci, w innych wywodd jest bardzo krotki; niekiedy
argumenty sa wyrafinowane, innym razem niezbyt subtelne; co wiecej,

27 Zob. na przyktad E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczytany ...”, s. 55-69; M. Hanke,
E. Jung, ,William Heytesbury”, [w:] ,The Stanford Encyclopedia of Philosophy” (Spring
2018 Edition), Edward N. Zalta (ed.), https://plato.stanford.edu/archives/spr2018/en-
tries/heytesbury.

28 Doktadne odniesienia do Kwestii... Ryszarda Kilvingtona podane sq w czeéci zawierajgcej
ttumaczenie dzieta O sze$ciu niedorzecznosciach.
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okreslone rozumowania sa do$¢ skomplikowane, a odpowiedz na nie
juz nie*. W kazdym razie autor podaje wicle przyktadéw i przedstawia
réznorakie rozwazania, z ktorych liczne pochodzg z tekstow autorstwa
innych myslicieli tego samego $rodowiska filozoficznego.

Analizujac rézne rozwigzania problemu mozliwosci okreslenia
szybkosci zmian ilo§ciowych, autor wykorzystuje rozmaite metody.
Liczba konstruowanych przypadkow i rozumowan, ktére maja po-
twierdzi¢ lub obali¢ omawiane stanowisko, jest bardzo duza: kazde-
mu z trzech stanowisk kwestii gléwnych przyporzadkowanych zostaje
sze$¢ niedorzecznosci, podobnie trzem artykulom w ramach kazde;
kwestii, zatem kazda kwestia omawia az dwadziescia cztery problema-
tyczne rozwigzania. Odznaczajg si¢ one duza réznorodnoscia 1 nie-
réwnym poziomem skomplikowania. Zwykle sa to wymyslone, ale
niesprzeczne, czyli mozliwe, abstrakcyjne przyktady, ktére przypomi-
naja popularne w czternastym wieku ¢wiczenia logiczne — sofizmaty.
Tylko w nielicznych przykladach autor powoluje si¢ na $wiadectwo
zmystow 1 wykorzystuje obserwacje jako argument rozstrzygajacy dany
problem. Do najczestszych metod stosowanych w rozumowaniach
nalezg analizy proceséw dotyczacych zmian intensywnosci wprowa-
dzanych form, przy tej okazji brane sa pod uwage: rachunek proporcii,
rozpigtosci (latitudines) form oraz stopien szybkosci, szybko$¢ chwilo-
wa czy mozliwa szybko$¢ nieskoficzona jako punkty odniesienia dla
réoznych rodzajéw ruchu itp. W jednych wywodach wszystko to jest
wykorzystywane dla wykazania niedorzecznosci, w innych eksploato-
wana jest zaledwie jedna taktyka czy droga prowadzaca do tego celu.

Jesli w traktacie prezentowane sg ,,eksperymenty”, to s to ekspery-
menty myslne (secundum imaginationem)™, co jednak nie oznacza, ze autor

29 Zob. np. nizej, s. 117-124, 183-185.

30 Na temat procedur wykorzystywanych przez éredniowiecznych myslicieli do analiz z za-
kresu filozofii przyrody (i nie tylko, takze do rozwazan teologicznych) zob.: J.E. Murdoch,
The Analytical Character of Late Medieval Learning: Natural Philosophy without Nature, [w:]
+~Approaches to Nature in the Middle Ages”, L.D. Roberts (ed.), Binghamton, N.Y. 1982,
s. 171-213; tenze, From Social into Intellectual Factors: An Aspect of the Unitary Character
of Late Medieval Learning, [w:] ,The Cultural Context of Medieval Learning. Proceedings of
the First International Colloquium on Philosophy, Science, and Theology in the Middle Ages
— September 1973", J.E. Murdoch, E.D. Sylla (eds), Dordrecht 1975, s. 271-339; P. King,
Mediaeval Thought-Experiments: The Metamethodology of Mediaeval Science, [w:] ,Thought
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—jak 1 jego poprzednicy czy kontynuatorzy — sa zainteresowani poda-
niem dokladnego prawa ruchu, ktére pozwalaloby wyliczaé wartosci
szybkosci wszelkich zmian. Prowadzone wywody z rzadka postuguja
si¢ liczbowymi przykladami, co oznacza, ze nie chodzi tu o dokony-
wanie pomiaréw, ale o ustalenie, jakie czynniki decyduja o tym, Ze
ruch jest szybszy lub wolniejszy. Nie jest to zaskakujace, biorac pod
uwage glowng tematyke analiz w traktacie, czyli poszukiwania przy-
czyn réznych ruchéw i ogdlnych zasad, jakim one podlegaja. Mimo
tego jednak, ogodlnie rzecz ujmujac, cho¢ procedury zastosowane
w konstruowaniu niedorzecznosci sa niejednorodne, wyraznie widaé¢
tendencj¢ do kwantyfikowania arystotelesowskiej fizyki jako$ciowej,
co po raz kolejny potwierdza doktrynalna zaleznos¢ traktatu O szescin
niedorzecznosciach od szkoty Oksfordzkich Kalkulatorow.

Experiments in Science and Philosophy”, T. Horowitz, G.J. Massey (eds), Lanham 1991,
s. 43-64; E. Grant, ,The Nature of Natural Philosophy in the Late Middle Ages” (,Studies
in Philosophy and the History of Philosophy”, Volume 52), Washington, D.C. 2010, rozdz.
7 (Scientific Imagination in the Medieval Ages) i 8 (Medieval Natural Philosophy: Empirism
without Observation), s. 163-224; E.D. Sylla, Mathematical physics and imagination in the
work of the Oxford Calculators: Roger Swineshead’s On Natural Motion, [w:] ,Mathematics
and its implications to science and natural philosophy in the Middle Ages”, E. Grant, J. Mur-
doch (eds), Cambridge 1987, s. 85-96.



ROZDZIAL 1I

ZAGADNIENIE SZYBKOSCI RUCHU POWIEKSZANIA

Mimo ze tytul tej kwestii brzmi nieporadnie: Cxy mozna wyznacz yé
53 9bkos¢ w ruchu powiekszania?, to podstawowy problem, ktérego ta kwe-
stia dotyczy, wynika z koncepcji Arystotelesa, ktory uznawal, ze kazda
zmiana, w postaci zmiany jakosciowej, ilo§ciowej i ruchu lokalnego,
czyli zmiany miejsca, jest procesem zachodzacym w czasie, czyli jest
ruchem. Kiedy Arystoteles méwi o zmianie ilo$ciowej, ma na mysli
przede wszystkim powigkszanie si¢ 1 wzrost cial, co jest powszechnie
zauwazalnym zjawiskiem. Jak twierdzi:

Ruch ze wzgledu na ilo$¢ nie ma nazwy, ktéra by obejmowata obydwa
przeciwienstwa; wymienia si¢ je przeto oddzielnie, jako przyrost 1 ubytek,
a mianowicie ruch w kierunku dopetnienia wielkosci bedzie przyrostem,

natomiast tuch w kierunku przeciwnym bedzie ubytkiem!'.

Natomiast anonimowy autor traktatu, jak wczesniej Wilhelm Oc-
kham, Ryszard Kilvington i Wilhelm Heytesbury, méwiac o zmianie
ilo$ciowej, rozwaza problem rozrzedzania i zageszczania si¢ cial, czy-
li zmiang miejsca poszczegolnych czgdci ciata albo wzgledem siebie
nawzajem, albo wzgledem osrodka, w ktérym cialo si¢ znajduje. Kil-
vington w jednej ze swoich kwestii z komentarza do O powstawanin i gi-
nigcin Arystotelesa, zatytulowanej: Cxy powigkszanie jest ruchem do jakiess
wielkosci? (Utrum augmentatio sit motus ad quantitatens”), odpowiadajac na
podstawowe pytanie kwestii, stwierdza:

1 Arystoteles, Fizyka, (226a), s. 121.
2  Komentarz Kilvingtona do De generatione et corruptione zachowat sie w rekopisach w Er-
furcie, Krakowie, Paryzu, Cambridge, Florencji i Sevilli Bibl. Colombina, Ms 7-7-13, i ten

rekopis przytaczam w nastepnym przypisie.
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Co do kwestii méwig, ze powigkszanie nalezy rozumieé trojako. W je-
den sposéb jako rozrzedzanie; w drugi jako dodawanie jednej rzeczy do
drugiej; w trzeci sposéb jako powigkszanie si¢ formy w materii. Kie-
dy przyjmuje si¢ pierwszy sposob lub trzeci, to odpowiedZ na pytanie
kwestii jest twierdzaca. Lecz wzrost rozumiany jako rozrzedzanie jest
wlasciwie ujmowanym ruchem polegajacym na zmianie wielko$ci, na-
tomiast ruch ujmowany na trzeci sposéb jest ograniczony, poniewaz
wtedy powigkszanie dotyczyloby tylko tego, co ma forme. Powigkszanie
ujmowane na pierwszy sposob jest ruchem, poniewaz w tym przypadku
pozostaje ta sama ilo$¢, a w przypadku, gdy zwicksza si¢ forma, ciagle
zwigksza si¢ wielko$¢. Powigkszanie rozumiane na drugi sposéb, ,,jako

dodawanie wielko$ci”, nie jest w zaden sposéb ruchem’.

Natomiast w traktacie Heytesbury’ego Reguty rogwiaz ywania sofi-

gmatow, w czesci O trech predykamentach (De tribus praedicamentis), jeden

z podrozdzialow jest zatytultowany: O sgybkosci ruchu powiekszania (De

velocitate motus angmentationis)*. Tytul wyraznie wskazuje, ze Heytesbu-

ry, ktéry byl prawdopodobnie uczniem Kilvingtona, nie pyta juz, jaki

rodzaj ruchu bytby wladciwa zmiang ilo$ciows, ale chce ustali¢, czy

mozna okresli¢ szybko$¢, z jaka taki ruch zachodzi. Na poczatku tego

rozdzialu Heytesbury przedstawia dwie — jak méwi — rézne opinie,

stwierdzajace, ze szybkos$¢ takiego procesu, ktory jego zdaniem jest

tym samym, co rozrzedzanie, mozna wyznaczac przez: 1) linie, ktorg

Ricardus Kilvington, q. Utrum augmentatio sit motus ad quantitatem, f. 27ra: ,Ad que-
stionem dico quod augmentatio tripliciter accipitur. Uno modo pro rarefactione. Alio
modo pro addicione alicuius rei ad alteram. Tertio modo sumitur pro rarefactione tali
ubi forma extenditur in materia. Unde accipiendo questionem primo modo vel tertio
sic questio est vera. Sed augmentatio que est rarefactio primo modo magis est motus
ad quantitatem quam tertio modo, quia illa solum est ad quantitatem secundum quod
quantum habet formam. Augmentatio primo modo est motus ad quantitatem secun-
dum quod quantitas est quia eadem quantitas per totum augmentum manet. Sed in
augmentatione tertio modo continue est alia et alia quantitas. Sed accipiendo questio-
nem secundo modo sic questio est falsa”.

Traktat Wilhelma Heytesbury’ego zachowat sie az w 29 rekopisach i 3 wydaniach staro-
drukowych (zob. P. V. Spade, The Manuscripts of William Heytesbury’s ,,Regulae solvedi
sophismata”: Conclusions, Notes and Descriptions, ,Medioevo” 1989 (15), s. 271-313).
Ja cytuje fragmenty pochodzgce z rekopisu zachowanego w Oksfordzie, Baliol Canon
Misc. 456.
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wykresla punkt poruszajacy si¢ najszybciej, jak to ma miejsce w ruchu
lokalnym®, a w przypadku rozrzedzania przez maksymalna wielko$¢,
jaka uzyskuje ciato lub jego czes$é; 2) maksymalng wielko$¢, tzw. roz-
ciaglos§¢ (latitudo) rozrzedzania. Jak stwierdza, ta druga opinia wiadci-
wie nie tézni si¢ od pierwszej’.

Anonimowy autor traktatu O sgeseiu niedorgecgnosciach tym razem
zaczyna swoje rozwazania od przedstawienia pierwszego stanowiska
1 podania sze$ciu niedorzecznosci, jakie ono prowokuje, kolejno oma-
wia druga opini¢ 1 niedorzecznosci z niej wynikajace, potem trzecia
1 sze$¢ niedorzeczno$ci. Poniewaz opowiada si¢ za trzecim stanowi-
skiem, odpowiada na konicu kwestii trzeciej jedynie na zarzuty wy-
suniete przeciw niej. Zarzuty, czyli niedorzecznosci, przeciw dwoém
pierwszym opiniom pozostaja w mocy. W kwestii autor przedstawia
takze trzy artykuly, rowniez w formie kwestii. Omoéwie po kolei po-
glady przeciwne stanowisku autora, nastepnie artykuly, a na koncu
przedstawi¢ zarzuty przeciw trzeciemu stanowisku i odpowiedzi au-
tora kwestii.

Pierwsze stanowisko stwierdza, jak wczesniej je okreslit Heytesbu-
ty’, ze gdyby szybko$¢ w ruchu powigkszania, czyli w procesie roz-
rzedzania, byla wyznaczana przez maksymalna wielko$¢, jaka nabywa
cale cialo lub jakas$ jego cz¢$¢, to wynika z tego sze$¢ nastgpujacych
niedorzecznosci.

Pierwsza pokazuje, ze mimo iz dwa ciata beda si¢ powigkszaly tak
samo, a szybko$¢ bedzie proporcjonalna do stosunku ich wielko$ci na-
bytej do wielkosci pierwotnej, to 1 tak szybkos¢ powickszania jednego

5 Zob.s. 83-88, 114.

6 Guillelmus Heytesbury, De tribus praedicamentis, De motu augmentationis, f. 36ra-rb:
.De velocitate igitur, motus augmentationis, communiter dicta que dicitur rarefactio di-
citur due sunt positiones diverse. Una ponit quod sicut velocitas in motu locali attenditur
penes lineam maximam lineam descriptam a puncto velocissime moto, ita velocitas
talis augmentationis penes maximam quantitatem quam acquirit totum auctum, aut
aliqua eius pars eius pars. Alia ponit quod velocitas talis motus, scilicet rarefactionis
attenditur penes latitudinem raritatis quam acquirit totum aut aliqua pars totius, et illa
non multum differt a priori”.

7 Na temat zaleznosci traktatu O szesciu niedorzecznoéciach od pracy Wilhelma
Heytesbury’ego zob. S. Rommevaux-Tani, La détermination de la rapidité d’augmentation
dans le De sex inconvenientibus, s. 154-161.
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z nich bedzie proporcjonalna do mniejszego stosunku jego wielkosci
nabytej do wielko$ci pierwotnej.

Aby to wykazaé, autor zaklada, ze cialo o dlugosci jednej stopy
powicksza si¢ tak, ze jedna jego polowa wydtuza sie¢ do dlugosci dwu
stop, a tym samym wydluza si¢ cale cialo. Szybko$¢ tego procesu jest
proporcjonalna do stosunku wielkosci nabytej, czyli dwu stép, do wiel-
kosci poprzedniej, czyli jednej stopy. Lecz ta polowa, ktéra si¢ wydlu-
za, osigga dwukrotnie wigksza dtugos¢ i szybkos$¢ jest proporcjonalna
do 2/1, a calo$¢ wydtuza si¢ jedynie w jednej potowie, wigc z szybko-
$cig proporcjonalng do 1 + 2 = 3 do wielkosci pierwotnej 1 +1 =2,
czyli do 3/2, to znaczy wolniej niz wydluzajaca si¢ potowa.

Druga niedorzecznos¢ wskazuje, ze kiedy dwa ciala powigksza-
ja si¢ jednostajnie, to jednak przed koficem tego procesu jedno bedzie
si¢ powigkszalo szybciej niz drugie i jednoczesnie to drugie powick-
szy si¢ dwukrotnie.

Aby tego dowies¢, autor odwoluje si¢ do przyktadu przedstawione-
go wyzej, cho¢ krétka argumentacja opiera si¢ na sofistycznym uzasad-
nieniu, z ktérego wynika, ze cale cialo przed koficem procesu nabe-
dzie taka wielko$¢, jaka nabedzie jego wydluzajaca sie cze$¢ 1 jeszcze
co$ wiecej, a jednak polowa tego ciala — jak wykazano wyzej — porusza
si¢ dwakro¢ szybciej.

Trzecia niedorzeczno$¢ wykazuje, ze mimo tego, ze jakies ciato be-
dzie si¢ ciagle powigkszalo, ciggle pozostanie takie samo.

Aby ja wykazaé, autor opisuje mozliwy przypadek, kiedy jedna po-
lowa ciala rozrzedza si¢ i w tym samym czasie druga tak samo si¢ za-
geszeza. Tak zarysowany przyklad bezsprzecznie potwierdza powyz-
Szy zatzut.

Czwarta niedorzeczno$¢ wskazuje, ze powigkszajace si¢ ciagle cialo
nie zajmuje wigcej miejsca.

Aby ja wykazaé, autor odwoluje sic do Arystotelesowej defini-
¢ji miejsca, ktéra méwi, ze ,,miejsce jest tym, co otacza bezposred-

nio to, czego jest miejscem”™®

. Przedstawia nast¢pujacy mozliwy, czyli
niesprzeczny przyklad: z wypelnionej sfery wycinamy inna, mniejsza

sfere, wspolsrodkows z ta wicksza sfera, i ta wicksza sfera zaczyna si¢

8  Arystoteles, Fizyka IV, (211q), s. 88.
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rozrzedzaé, wypelniajac puste miejsce po tej mniejszej. Zatem sfera si¢
powicksza w kierunku swego centrum, ale nie zwigksza swych rozmia-
réw na zewnatrz, czyli nie zajmuje wickszego miejsca.

Pigta niedorzecznos$¢ zwraca uwagge, iz mozna podac taki przyklad,
ktory pokazuje, ze powickszajace si¢ cialo nie bedzie si¢ powigkszac
w zadnym kierunku 1 nie bedzie zmieniaé zajmowanego miejsca.

Aby ja wykazaé, autor przedstawia przypadek podobny do po-
przedniego, tylko tym razem moéwimy o ciele w ksztalcie szescianu,
z ktérego wycinamy jeden mniejszy szescian, a ten pierwszy zaczyna
si¢ rozrzedzac, wypelniajac wolng przestrzen po wycietym kawatku.
Whniosek, jak poprzednio, jest oczywisty.

Szésta wskazuje, Ze cialo moze jednoczesnie przyspieszac i spowal-
nia¢ swoj ruch.

Aby uzasadni¢ ten zarzut autor buduje ciekawy przypadek ruchu ku
dolowi ci¢zkiego ciala w ksztalcie stozka w gestniejacym ciagle osrod-
ku, ktory w ten sposob spowalnia ruch tego ciata; nadto zakladamy, ze
cialo to rozrzedza si¢ od gory, tracac ksztalt stozka i stajac si¢ walcem.
Ruch takiego ciala jest oczywiscie przyspieszony, bo jest naturalnym
ruchem ciata cigzkiego ku dotowi’. Jednak jest on takze spowalniany
z powodu coraz wigkszej gestosci osrodka, czyli coraz wickszego opo-
ru, jaki to cialo ma do pokonania, i coraz mniejszej zdolnosci do rozry-
wania osrodka, ktory tatwiej moze rozerwac szpica niz powierzchnia
plaska, jaka to cialo uzyskuje, stajac si¢ walcem.

Drugie stanowisko glosi, ze szybko$¢ ruchu powigkszania jest pro-
porcjonalna do stosunku jednostajnie nabywanej wielkosci do wielko-
$ci pierwotnej i jest to — jak méwi anonimowy autor — poglad ,,stawne-
go magistra” Wilhelma Heytesbury’ego:

Dlatego wynika trzecia opinia, ktéra sposréd innych wybieram
i uznaj¢ za najbardziej prawdziwa, mianowicie ze wszelka szybko$¢
takiego ruchu wyznaczana jest przez stosunek nowej wielkosci naby-
wanej jednostajnie, w tym lub innym czasie, do wielko$ci wezesniej
posiadanej, w taki sposob, ze powigkszanie si¢ jakiejkolwiek wielkosci

lub wielkosciom, z ktérych kazda dwakro¢ powigksza si¢ jednostajnie

9  Zob.s.78.
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w réwnym czasie, mimo tego, ze sg one nieréwne co do wielkosci,
zachodzi z tq sama szybkoscig 1 temu dwukrotnemu powigkszeniu
odpowiada pewien stopient szybkosci, jak to ma miejsce w przypadku
pokonywania drogi o dlugosci jednej stopy w ciagu godziny w ruchu

lokalnym!.

Poniewaz anonimowy autor nie zgadza si¢ z ta opinia, przedstawia
przeciw niej sze$¢ zarzutow w postaci niedorzecznosci, ktére z niej
wynikaja.

Pierwsza wskazuje, ze mimo iz szybko$¢ powigkszania si¢ dwu cial
bedzie taka sama, to jednak jedno z nich uzyska 4/3 wielkosci drugiego.

Zgodnie z drugim stanowiskiem szybkos§¢ ruchu powigkszania jest
proporcjonalna do stosunku jednostajnie nabywanej wielkosci do wiel-
kosci pierwotnej i to niezaleznie od wielko$ci, jaka ciato miato na po-
czatku procesu. Latwo wykazac¢ przedstawiony wyzej zarzut, bowiem
wystarczy zalozy¢, ze jedno cialo o pierwotnej wielkosci 4 zwigksza
si¢ do wielkosci réwnej 8, a drugie od wielkosci 3 do wielkosci 6, czyli
szybko$¢ jest propotcjonalna do takiego samego stosunku 8/4 = 2/1
16/3 = 2/1, czyli jest taka sama. Jednak pierwsze cialo uzyskuje wiel-
ko$¢ 8, a drugie 6, wiec stosunek tych wielkosci jest 8/6 = 4/3, czyli nie
jest proporcjonalny do uzyskanej szybkosci.

Druga niedorzecznos¢ dowodzi, ze mimo iz jedno cialo powigk-
sza si¢ dwukrotnie szybciej, to jednak jego szybkos¢ bedzie wynikiem
wickszego niz dwukrotny stosunku wielkosci nabytej do wielkosci
pierwotnej.

Aby wykaza¢ t¢ niedorzecznos¢, zakladamy, ze dwa ciata rozrze-
dzaja si¢, przyjmujac na koniec postaé szescianow, tak ze na koficu

10 Guillemus Heytesbury, De motu augmentationis, Ms. Baliol Canon Misc., f. 60va: ,ldeo
sequitur tertia positio quam inter alias in hac materia reputo veriorem, scilicet quod uni-
versaliter omnis velocitas talis motus attenditur penes proportionem quantitatis de novo
uniformiter adquirende in tanto tempore vel in tanto ad quantitatem prius habitam, sic
videlicet quod quibuscumque quantitatis seu quantitatibus signatis quorum utrumque
uniformiter in equali tempore augmentabitur ad equalitatem sui dupli quntumcumque
sint illa duo inequalia, quod ipsa eque velociter augmentabuntur et isti augmentationi
scilicet quoad duplum in hora correspondet certus gradus velocitatis in augmentatione
sicut uniformiter pertransitionis pedalis quantitatis in hora correspondet certus gradus

velocitatis in motu locali”.
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procesu jedno z nich jest czterokrotnie wigksze niz drugie. Zdaniem
autora, cialo wigksze powigksza si¢ dwukrotnie wzgledem wszystkich
wymiaréw, co jest jasne — jak moéwi — czyli szybko$¢ tego procesu
jest proporcjonalna do stosunku 2/1, a cialo mniejsze powigksza si¢
z szybkoscig proporcjonalng do 4/1.

Ten zarzut, skoro autor na niego nie odpowiada, pozostaje w mocy,
niemniej trudno tu sobie wyobrazi¢ wlasciwe matematyczne rozumo-
wanie. Gdy bowiem zalozymy, ze jedno cialo A ma pierwotnie jaka$
wielko$¢, to jego objeto$¢ Va = a’, gdzie a to bok szescianu, a objetosé
mniejszego ciala B Vb = b?, jesli A powigksza si¢ czterokrotnie, to
mozemy rozumie¢ to tak, ze powigksza sig jego objetos¢, i wtedy Va,/
Va, = 4/1, czyli (a,/a,))"* mialoby si¢ réwnacé 4/1, co jest liczba niewy-
mierna. To rozwazanie miatoby sens, gdyby zalozy¢, ze wzrost objeto-
Sci jest osmiokrotny, wtedy (a,/a,)"*> = 2/1. Niestety wszystkie rekopisy
albo robig ten sam blad, albo nasz autor nie umie dokona¢ dobrego
wyliczenia.

Trzecia niedorzecznos$¢ opisuje ruch ciala, ktére w pierwszej po-
towie czasu powigkszy sig, a w drugiej powigkszy si¢ o§miokrotnie,
a jednak szybkos¢ powickszania w drugiej polowie bedzie jedynie
dwukrotnie wigksza od szybkosci, jaka to cialo uzyska w pierwszej po-
towie czasu.

Ten przyklad opiera si¢ juz na prawidlowych obliczeniach mate-
matycznych. Autor zaklada, ze sfera rozrzedza si¢ jednostajnie tak, ze
w pierwszej polowie czasu tego procesu osiaga jakas wielkos§¢, a w dru-
giej o$miokrotnie wicksza wzgledem tej, ktéra ma w koncu pierwszej
polowy czasu. Poniewaz szybkos$¢ jest wyznaczana przez stosunek
wielkosci nabytej do wielko$ci pierwotnej, w pierwszej polowie cza-
su ta szybkos$¢ bedzie miala jaka$ wartos¢, a w drugiej o§miokrotnie
wicksza; z drugiej strony, szybko$¢ jest wyznaczana przez poruszajacy
si¢ najszybciej punkt na promieniu sfery', a gdy stosunek objetosci
jest réwny 8/1 i objetos¢ sfery jest proporcjonalna do R, gdzie R to
promien sfery, to oznacza, ze promient powigkszy si¢ jedynie dwakroc
1 szybkos¢ jest wyznaczana przez proporcje punktéw na promieniu,
ktora réwna sie 2/1.

11 Zob.s. 80-81.
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Czwarta niedorzeczno$é dowodzi, ze nie jest mozliwe, aby jakie§
cialo o pewnej wielkosci powigkszalo si¢ jednostajnie przez jakis czas,
ani ze takie powigkszanie zachodziloby z jednostajna szybkoscia.

Dla wykazania tej niedorzecznosci autor buduje nastepujacy
przyklad: cialo jednostajnie si¢ rozrzedza tak, ze w koncu pierw-
szej polowy czasu ma dlugosc jednej stopy, w koicu drugiej poltowy
dlugos¢ dwu stop, zatem w drugiej polowie nabywa wielkos¢ dwu-
krotna w stosunku do tej, jaka osiagnelo w pierwszej, wiec szyb-
ko$¢ dwukrotnie wzrasta. Podzielmy teraz odcinek o dtugosci dwu
stop odpowiednio na 2, na 6, na 8, na 10 itd. mniejszych odcinkéw.
Wtedy na kofcu pierwszej polowy cialo rozrzedzilo si¢ z szybkoscia
propotcjonalng do 2/1, na koficu 1/3 drugiej potowy z szybkoscia
propotcjonalng do 4/3, na kodcu 1/4 drugiej potowy z szybkoscia
proporcjonalng do 5/4. Co dowodzi, ze proces nie zachodzi z jedno-
stajng szybkoscia.

Piata niedorzeczno$é pokazuje, ze szybkos¢ ruchu moze si¢ zwigk-
sza¢ w jakim§ czasie, a jednak w dowolnej chwili bedzie ona nieskon-
czenie mala.

Jesli szybko$¢ wyznacza stosunek wielkosci nabytej do wielkosci
pierwotnej, to w matych odcinkach czasu mozna sobie wyobrazic, ze
jakie$ cialo rozrzedzajac si¢, minimalnie si¢ powigksza, zatem szyb-
kos¢ tego ruchu jest nieskoficzenie mala.

Szosta niedorzeczno$é pokazuje, ze mimo iz dwa ciata powigksza-
jac si¢ jednostajnie w kierunku swoich krancow, dotra do nich w tej
samej chwili, to jedno z nich bedzie si¢ poruszalo nieskoficzenie szyb-
ciej niz drugie.

Ta niedorzeczno$¢ jest udowadniana przy pomocy tego samego
przykladu, jaki pokazuje si¢ w piatej niedorzecznosci drugiego artykutu,
kwestii czwartej'”. Tu dodatkowo autor wyciaga wniosek, ze skoro jeden
punkt porusza si¢ po powierzchni, czyli wielkosci dwuwymiarowej, kto-
ra jest nieskonczenie wigksza od wielkosci jednowymiarowej, jaka jest
odcinek, to jedna szybkosc jest nieskoficzenie wigksza od drugie;.

12 Zob.s. 84.
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ARTYKUt PIERWSZY

Pierwszy artykul podejmuje najbardziej ogélnie sformulowane za-
gadnienie, czy rozrzedzanie jest mozliwe. Najpierw autor podaje oczy-
wiscie sze$¢ niedorzecznosci, ktére maja wykazaé, ze rozrzedzanie nie
jest mozliwe, a na ktére odpowiada w kolejnej czesci kwestii. Wszyst-
kie te argumenty sg zbudowane jak sofizmaty, wykorzystujace logiczne
,tamigléwki”?) ktérych dobrym przykladem sa zaréwno dzieta Ryszat-
da Kilvingtona, jak i Wilhelma Heytesbury’ego. Przedstawione przez
anonimowego autora niedorzecznosci wykazuja kolejno, ze: 1) nie moz-
na wyznaczy¢ ani najmniejszej nierozrzedzonej, ani najwigkszej rozrze-
dzonej cz¢sci; 2) ten sam punkt moze naleze¢ i do ciata rozrzedzonego,
1 nierozrzedzonego; 3) jedno cialo jest i nie jest odlegte od innego ciata;
4) jakies ciato dociera do pewnego punktu, a jednak do niego nie dotrze
1 nawet nie jest mozliwe, by dotarlo; 5) dwa punkty poruszaja si¢ tak
samo szybko, a jednak jeden porusza si¢ znacznie szybciej; 6) czgsci roz-
rzedzajacego si¢ ciala sg ciagle w réwnej od siebie odleglosci.

Sofizmaty te podaja rozwiazanie podstawowych probleméw, takich
jak sposob, w jaki zachodzi rozrzedzanie, ktére jest w tym sensie ru-
chem, ze czesci cial wzajemnie si¢ od siebie oddalaja i jednoczesnie
zmieniaja swe polozenie w osrodku, w ktérym umieszczone sa rozrze-
dzajace si¢ ciata. Omawianie poszczegdlnych niedorzecznosci i przed-
stawionych rozwiazan mija si¢ tu z celem, poniewaz nalezaloby po
prostu powtorzy¢ argumentacje autora, a t¢ mozna znalez¢ w samym
tlumaczonym tekscie artykutu pierwszego trzeciej kwestii. Wszystkie
zarzuty i odpowiedzi na nie postuguja si¢ logika, jedynie w odpowiedzi
na czwartg niedorzecznos$¢ anonimowy autor odwoluje si¢ do przykla-
du z fizyki, wezesniej wykorzystanego przez Kilvingtona. Odpowiedz
autora na podstawowe pytanie kwestii jest oczywiscie twierdzaca, bo-
wiem jest oczywiste, ze powigkszanie jest mozliwe, a rozrzedzanie jest
powigkszaniem, zatem jest mozliwe.

13 Literatura na temat éredniowiecznych éwiczen logicznych, jakimi byty sofizmaty, jest bardzo
bogata. Obszerny artykut poéwiecony temu zagadnieniu i informacje bibliograficzne zna-
lez¢é mozna w Encyklopedii Stanforda, F. Pironet, J. Spruyt, ,Sophismata”, [w:] ,The Stanford
Encyclopedia of Philosophy” (Winter 2019 Edition), Edward N. Zalta (ed.), https://plato.
stanford.edu/archives/win2019/entries/sophismata/.
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ARTYKUt DRUGI

Drugi artykul réowniez rozwaza bardzo ogdélnie sformulowane za-
gadnienie, mianowicie: Cxy rogrzedzanie jest ruchem do jakieis wielkosci?
Wilasciwie powtarza si¢ tu tytul kwestii Ryszarda Kilvingtona Czy po-
wigkszanie jest ruchem do jakiels wielkosci?*, jako ze — jak wyzej powiedziano
—anonimowy autor traktatu O szeseiu niedorzecgnosciach uznaje, ze rozrze-
dzanie jest powigkszaniem. Jak w poprzednim artykule, przedstawione
tu niedorzecznodci i ich rozwiazania maja posta¢ sofizmatéw. Sformu-
fowane sa one nastepujaco: 1) jesli w wyniku rozrzedzania jedno ciato
jest wicksze, niz bylo drugie, a trzecie cialo bedzie tak duze, jak bylo
drugie, to to pierwsze nie bedzie wigcksze niz to trzecie; 2) dwa ciala
w tym samym czasie pokonujg takq sama odleglo§¢ ruchem jednostaj-
nym, a jednak uplynie nieskoniczony czas, zanim jedno z nich pokona t¢
odleglos¢; 3) jakies cialo porusza si¢ przez godzing z jednostajng szyb-
koscia, a jednak porusza si¢ nieskoficzenie szybko; 4) mimo ze cieple
rzadkie cialo ciagle jest takie samo, jego cieplo bedzie stablo; 5) po-
wickszajace si¢ cialo bedzie zwickszaé swa objetosc 1 forma jego ciepla
bedzie si¢ nasilaé, a jednak stanie si¢ ono nieskonczenie duze; 6) kiedy
cialo si¢ rozrzedza od nie-stopnia, czyli zera, do nieskonczonego stop-
nia rozrzedzenia, jakis ze stopni rozrzedzenia jest nieskoficzenie slaby,
a jaki$ nieskofczenie silny, a jednak dowolny z nich jest intensywniejszy
1 stabszy niz dowolny z tych stopni.

Tym razem anonimowy autor skupia si¢ przede wszystkim na roz-
wigzaniu sprzecznosci zwigzanych z szybkos$cia ruchu, postugujac
si¢ metoda logiczng rozwigzywania sofizmatow. Jak w przypadku
poprzedniego artykulu, omawianie poszczegdlnych niedorzecznosci
1 przedstawionych rozwiazan mija si¢ z celem, poniewaz nalezaloby po
prostu powtorzy¢ argumentacje autora, a t¢ mozna znalez¢ w samym
tlumaczonym tekscie artykutu drugiego trzeciej kwestii. Odpowiedz
autora na podstawowe pytanie kwestii jest oczywiscie twierdzaca i tak
samo skonstruowana, jak odpowiedZz na poprzedni artykul, bowiem
jest oczywiste, ze kazde powigkszanie jest ruchem, a rozrzedzanie jest
wlasciwie powickszaniem, zatem jest ono ruchem do jakiej$§ wielkosci.

14  Zob.s. 20.
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ARTYKUt TRZECI

Artykut zadajacy pytanie: Cxy rozrzedzanie achodzi w tym, co jest r3ad-
kie lub geste?, dotyczy tego, czy taki ruch moze zachodzi¢ jedynie w ja-
kim§ plenum, czyli osrodku rzadkim lub gestym, czy tez w prézni. Po raz
kolejny autor traktatu przedstawia szes¢ niedorzecznosci w postaci so-
fizmatéw 1 nastgpnie je rozwiazuje. Dotyczg one nastgpujacych logicz-
nych ,,zagadek™ 1) jedna cze$¢ ciala zaczyna rozrzedzac si¢ nieskon-
czenie szybko, inna nieskonczenie wolno, a jednak zadna nie zmienia
szybkosci swego ruchu; 2) dwa ciata w ruchu jednostajnie opdznionym
rozrzedzaja si¢ az do kofica, a jednak jedno cialo bedzie si¢ rozrzedza-
lo szybciej; 3) cialo ciagle jednostajnie bedzie poruszalo si¢ z mniejsza
szybkoscia 1 teraz tak nie jest, a jednak teraz zaczyna si¢ niejednostaj-
nie porusza¢; 4) mimo ze jakie§ cialo zaczyna nieskonczenie szybko
oslabia¢ swdj ruch, to bedzie ciggle jednostajnie ostabialo swoj ruch;
5) dowolne punkty ciata beda si¢ poruszaly nieskoiczenie wolno i nie-
skoniczenie szybko; 0) cialo w ciagu godziny bedzie si¢ poruszac z jed-
nostajng 1 niejednostajna szybkoscia.

Juz same sformulowania powyzszych szesciu niedorzecznosci poka-
zuja, ze mamy tu do czynienia z catkowicie ,,fikcyjnymi” przyktadami
secundum imaginationen, ktore musza spetniac jedyny warunek, mianowi-
cie musza by¢ mozliwe, czyli niesprzeczne. Ich rozwiazanie wykazuje
sprawno$¢ intelektualng anonimowego autora, ktéry swobodnie po-
stuguje si¢ logicznymi dowodami®. Jak poprzednio, oméwienie tych
argumentow sprowadziloby si¢ do ich powtoérzenia, bowiem nie spo-
séb ich stresci¢, dlatego przytaczam ostateczng odpowiedZ autora na
podstawowe pytanie. Stwierdza on, ze Arystoteles i Awerroes, 1 on sam
uznaja, ze rozrzedzanie moze zachodzi¢ jedynie w tym, co rzadkie lub
geste, bo inaczej nie byloby ruchem.

Artykuly, jak méwianonimowy autor, majg utatwic zrozumienie jego
stanowiska co do gléwnego pytania kwestii. Trudno rozstrzygnaé, czy
rzeczywiscie, streszczone tu po krotee, trzy artykuly tej kwestii wyjas-

niaja jej skomplikowane zagadnienie gléwne. Dowiadujemy si¢ z nich

15 Na temat procedur secundum imaginationem zob. np. E. Jung, Mathematics and the Secun-
dum Imaginationem Procedure in Richard Kilvington, ,Przeglad Tomistyczny” 2016 (XXII),
s. 109-120.
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na pewno, ze anonimowy autor uznaje, jak Arystoteles i Awerroes,
ze rozrzedzanie jest ruchem prowadzacym do zwigkszenia rozmiardw,
czyli zwickszenia ilodci, gestnienie za$ jest ruchem odwrotnym, i ze
taki ruch nie moze zachodzi¢ w prézni, poniewaz wymaga podloza
zdolnego do zwigkszania lub zmniejszania swych rozmiaréw, czyli
rozrzedzania, zatem oddalania jego czesci lub ich zblizania, a préznia
jest pusta, wigc nie ma cz¢sci. Skoro mamy do czynienia z ruchem, to
mozna rowniez mowic o jego szybkosci, ktora nalezy wyznaczac wedle
pewnej reguly. Z rozwazan przedstawionych na wstepie tego rozdzia-
tu wiemy juz, ze ani stanowisko uznajace, ze szybkos¢ takiego ruchu
mozna wyznaczy¢ dzigki maksymalnej wielkosci, jakq uzyska ciato, ani
stanowisko uznajace, ze szybkos$¢ takiego ruchu wyznacza stosunek
wielkosci nabytej do pierwotnej, nie sa poprawne, zatem przyjrzyjmy
si¢ stanowisku trzeciemu, ktére przyjmuje anonimowy autor. Glosi
ono, ze szybko$¢ ruchu powigkszania jest proporcjonalna do stosun-
ku ,,rozpigtosci rozrzedzania”, tj. do stosunku odcinkéw pokonanych
przez punkt lub punkty poruszajace si¢ najszybciej w jakim$§ czasie.
Te odcinki sa tu nazywane ,,rozpigtoscia rozrzedzania”, czyli pewna
okreslong ,,warto$cia rozrzedzenia”, i to rozrzedzenie moze by¢ jedno-
rodne, czyli jednostajne — jak méwi anonimowy autor — a wtedy cale
cialo jest tak samo rozrzedzone, a jego czg¢sci z taka sama szybkoscig
oddalajg si¢ od siebie; lub niejednorodne, czyli niejednostajnie rozrze-
dzone, czyli jego czesci w niektérych partiach sq mniej, w innych bar-
dziej od siebie oddalone. Takie ujecie jest kontr-intuicyjne, bowiem
raczej méwimy o tym, ze cialo, np. jaki$ plyn, jest bardziej lub mniej
geste, a nie bardziej lub mniej rozrzedzone. Oczywiscie autor przedsta-
wil najpierw sze§¢ niedorzecznosci przeciw tej opinii, ktore nastepnie
rozwigzal. Zatem omowig kolejno te argumenty.

Pierwsza niedorzecznos¢ jest taka: dwa ciala rozrzedzaja si¢ z szyb-
koscig proporcjonalna do takiego samego stosunku rozpietosci rozrze-
dzenia przed i po, a jednak jedno zaczyna si¢ rozrzedzaé nieskoniczenie
szybciej.

Aby uzasadni¢ t¢ niedorzeczno$¢ autor przedstawia taki przyktad:
dwa ciala sa ciagle, tzn. podzielne w nieskonczono$¢, a wtedy zawsze
istnieje nieskoficzenie mata czed¢ takiego ciata i bierzemy pod uwage
cale takie ciagle cialo i jego najmniejsza cz¢§é. Wtedy takie cale cialo
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jest nieskoficzenie wigksze od takiej malej czg¢sci 1 zakladamy, Ze ciato
1 jego czes$¢ zaczynajg si¢ rozrzedza¢ w réwnym stopniu z szybkoscia
proporcjonalng do takiego samego stosunku nabytej rozpictosci roz-
rzedzania do pierwotnej. W tym przypadku nieskonczenie mala czes$é
ciata rozrzedzajacego si¢ do jaki§ wymiaréw rozrzedza si¢ na krétszym
odcinku, czyli pokonuje w tym ruchu kroétsza droge i wtedy porusza si¢
wolniej, a poniewaz ta cz¢$¢, przez nas wyrdzniona, jest nieskoncze-
nie mala, to nabywa nieskonczenie mala wielko$¢, czyli ruch zachodzi
z nieskonczenie malg szybkoscia.

Druga niedorzeczno$¢ wskazuje, ze niezaleznie od tego, jaka bytaby
proporcja, w wyniku ktorej cialo zaczyna si¢ rozrzedzad, i tak w nie-
skoficzonos¢ wolno zaczyna si¢ rozrzedzac.

Uzasadnienie dla tego zarzutu opiera si¢ na tym samym przykla-
dzie. Tym razem wskazuje si¢, ze cialo zaczyna si¢ rozrzedzacé czesc
przed czg¢scia, a nie cale jednoczesnie, a poniewaz nie ma zadnej wy-
réznionej czgsci, to moze to by¢ cze$¢ nieskoniczenie mala, i w rezul-
tacie cialo zaczyna si¢ rozrzedzac¢ z nieskoficzenie mala szybkoscia.

Trzecia niedorzeczno§¢é dowodzi, ze mimo tego, iz ciato bedzie si¢
rozrzedzalo coraz szybciej w wyniku coraz wigkszej proporciji, to jed-
nak ciggle bedzie si¢ rozrzedzalo coraz wolniej.

Za przyklad, ktéry ma ten zarzut potwierdzié, stuzy tu dos$é wy-
sublimowana argumentacja, mianowicie wyobrazmy sobie, ze zela-
zo lub drewno sg tak samo rozpalone, czyli sa tak samo gorace we
wszystkich swych cze¢dciach, natomiast nie najgoretszy ogien cia-
gle si¢ rozrzedza, uzyskujac coraz wigkszg rozpieto$c rozrzedzania,
a podloze — drewno lub Zelazo — ciagle gestnieje. W tym przypadku
ogien rozrzedza si¢ ciagle w wyniku coraz wigkszego stosunku, czyli
szybciej, wigc i cialo rozgrzewa si¢ coraz szybciej, a jednak — ponie-
waz spalane s jego czesci, czyli zmniejsza si¢ podloze — najszybciej
poruszajacy si¢ punkt tego ciala pokonuje coraz mniejsza odleglos¢.
Zatem — zgodnie z tym stanowiskiem — porusza si¢ coraz wolniej.
Autor zauwaza, ze w jakim stopniu intensyfikuje si¢ forma, czyli cie-
plota ognia, w takim ubywa materii. Wida¢ tu wyraznie, ze anonimo-
wy autor poréwnuje ,,rozpictos¢” formy, np. cieploty, ktoéra uznaje za
odcinek, z odcinkiem rzeczywistym, jakim jest np. dlugos¢ patyka,
ktory ulega spalaniu.



38 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

Czwarta niedorzecznos$¢ wskazuje, ze cialo zaczyna si¢ rozrzedzac
w nieskoficzono$¢ wolno i ciagle tak si¢ bedzie si¢ rozrzedzalo.

Uzasadnienie jest tu sofistyczne i polega na zalozeniu, ze jesli pro-
ces rozrzedzania zaczyna si¢ z nieskoficzenie mala szybkoscia i trwa
jaki$ czas, to mozna powiedzie¢, ze to cialo nieskoniczenie wolno za-
czyna si¢ rozrzedzaé i tak si¢ bedzie rozrzedzac.

W odpowiedzi na ten argument, autor wskazuje, ze wniosek jest
niedorzeczny. Jest on poprawny jedynie wtedy, gdy przyjaé, ze ciato
jednoczesnie zaczyna si¢ zageszczac i ten proces powstrzymuje rozrze-
dzanie, i wtedy mozna stusznie powiedzie¢, ze cialo tak wolno zaczyna
si¢ rozrzedzad, jak wolno bedzie si¢ rozrzedzato.

Piata niedorzecznos$¢ argumentuje, ze cialo bedzie ciagle jednorod-
nie rozrzedzone, a jednak przez ten sam czas nie bedzie rozrzedzato
si¢ jednostajnie zmiennie.

Podany tu przyktad wskazuje, ze jesli zalozymy, ze dwa ciala roz-
rzedzajac si¢ jednostajnie, zwigkszaja swa dlugos¢, wydluzajac si¢
tylko w jednym kierunku, to cialo, ktére na poczatku bylo dluzsze,
bedzie si¢ wydluzac, czyli rozrzedzaé, szybciej niz ciato krétsze, bo
w tych samych jednostkach czasu nabedzie wigksza wielko$¢, czyli po-
kona wicksza odlegloséc i stanie si¢ dluzsze. Nadto, jesli zaklada sig, ze
szybko§¢ rozrzedzania jest proporcjonalna do stosunku odcinka poko-
nanego przez najszybszy punkt do odcinka pierwotnego, to wykazuje
si¢, ze najszybszy punkt ciala, rozciagajacego si¢ jednostajnie z jedne;j
strony od dlugosci jednej stopy do dlugosci dwu stop, rozrzedza sie
tak samo jak i cale cialo, wiec w kazdej jednostce czasu nabywa takq
samg dlugosd¢, a jego najszybszy punkt pozostaje proporcjonalnie cia-
gle w takiej samej odleglosci od krafca bedacego w spoczynku. A wte-
dy ruch taki jest jednostajny, a nie jednostajnie zmienny.

Szosta niedorzeczno$¢ uzasadnia, ze cialo przez godzing porusza
sie w nieskoficzono$¢ wolno.

Przedstawiony przyklad, majacy udowodnic¢ slusznos¢ tego zarzu-
tu, opiera si¢ na rachunku proporcji, ktéry pokazuje, ze w przypadku
wielkosci ciaglych, ktére mozna podzieli¢ na cz¢sci ciagle proporcjo-
nalnie mniejsze o polowe, stosunek wielkosci jakie$ czesci do wiel-
kosci czescei ja poprzedzajacej jest zawsze taki sam i réwny 2/1. Autor
sofistycznie dowodzi, ze jakis punkt bedzie si¢ poruszal cala godzine
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nieskoficzenie wolno, a jednak bedzie pokonywal ciagle coraz wigksze
odleglosci, kiedy rozszerza si¢ ciato, do ktérego ten punkt nalezy.

W odpowiedzi autor stwierdza, ze wniosek jest nieprawdziwy i ze
nie ma zadnego takiego punktu, ktéry bedzie si¢ poruszal nieskon-
czenie wolno przez godzine.

PODSUMOWANIE

Odpowiadajac na podstawowe pytanie kwestii trzeciej: C3y mogna
wyznacz yé 53 ybkost ruchu powiekszania?, anonimowy autor stwierdza, ze
oczywiscie tak, i co wigcej, ten ruch nie bedzie si¢ odbywal ze sta-
la szybkoscia, a bedzie ruchem jednostajnie przyspieszonym, a jego
szybko§¢ prawidlowo okresla, omawiane powyzej, trzecie stanowisko.
Odpowiadajac na zarzuty przeciw niemu, autor traktatu uznaje, ze
wniosek pierwszy, drugi, trzeci i piaty sa sluszne, poniewaz wpraw-
dzie szybko$¢ ruchu jest proporcjonalna do stosunku czynnikéw ruch
wywolujacych, jednak o tym, zZe jest to ruch szybszy lub wolniejszy,
decyduje proporcja, w tym przypadku, odcinkéw najszybciej sie po-
ruszajagcego punktu lub punktéw lub, w przypadku ruchu okreznego
wielkosci sfer, proporcja pokonanej drogi w okreslonym czasie. W ru-
chu rozrzedzania — zdaniem autora traktatu — takie wynikanie nie jest
wlasciwe: ,,calos$¢ ta porusza si¢ jednostajnie, wigc wszystkie jej punkty
poruszaja si¢ tak samo”. W przypadku rozrzedzania, jak w przypad-
ku ruchu sfery, kiedy ta si¢ obraca, calo$¢ porusza si¢ jednostajnie,
a jednak jej nieskoficzone punkty poruszaja si¢ z nieréwna szybkoscia.
Anonimowy autor uznaje, ze rozrzedzanie, jak ruch okrezny, nie pod-
lega tym samym regulom, co ruch lokalny, ktéry jest przedmiotem
dyskusji w nastepnej kwestii.

Na poczatku tego rozdzialu przedstawilam stanowisko Wilhelma
Heytesbury’ego, na ktérego trzykrotnie w swoim tek$cie powotuje
si¢ anonimowy autor traktatu. Wydaje si¢, ze Heytesbury krytykuje
stanowisko, ktére przyjmuje anonimowy autor, a krytyka anonima
nie pozostawia watpliwosci, ze podaje on argumenty obalajace opini¢
Heytesbury’ego. Ze wzgledu na histori¢ wzajemnych zaleznosci dok-
trynalnych jest to ciekawy trop, wymagajacy dalszych badan.






ROZDZIAL 1l

ZAGADNIENIE SZYBKOSCI RUCHU LOKALNEGO

HISTORIA PROBLEMU

Kwestia czwarta traktatu o szesciu niedorzecznosciach, zatytulowa-
na: Cxy w ruchu lokalnym nalezy wyxnac yé jakas s3 ybkosé?, zajmuje sie
problemem mozliwosci i sposobu okreslania szybkosci ruchu pole-
gajacego na zmianie miejsca. Ta formula tytulu od razu sugeruje, ze
autor nie bedzie rozprawial na temat tego, jakie jest prawo wiazace
istotne dla ruchu elementy, takie jak: szybkos$¢, czas, droga, zwigk-
szenie szybkos$ci/przyspieszenie, zmniejszenie szybkosci/opdznie-
nie, stopieni ruchu/warto$¢ szybkosci czy szybkos¢ chwilowa, lecz
bedzie si¢ zastanawial, jak nalezy opisywac ruch, zeby prawidtowo
okresli¢ jego szybko$¢. Innymi stowy, nie bedzie szukal prawa ru-
chu, lecz prawidtowego opisu sytuacji, zachodzacych podczas zmia-
ny miejsca w czasie. Tym samym autor okazuje si¢ kontynuatorem
tradycji Oksfordzkich Kalkulatoréw, ktérzy reinterpretowali podane
przez Arystotelesa w Fig yce ,,prawa ruchu” i nigdy nie zrezygnowali
z podstawowych zalozen jego koncepcit.

Arystoteles w VII ksiedze Frz yk: podaje nastepujace reguly ruchu:

Jezeli jaki$ czynnik poruszajacy o sile/mocy F porusza jakies cialo cigzkie

R stawiajace op6r na drodze S w czasie T, to:

F porusza %2R na drodze 28 w czasie T;
F porusza %2R na drodze S w czasie /2T;

F porusza R na drodze "2S w czasie V2T;

b

'2F porusza V2R na drodze S w czasie T,
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5. Jezeli F1 porusza R1 na drodze S w czasie T, a F2 porusza R2
na drodze S w czasie T, to F1 + F2 porusza R1 + R2 na drodze
S w czasie T';

6. Nie jest tak, ze I z koniecznosci poruszy 2R na drodze 28 w cza-
sie T}

7. Nie jest tak, ze “2F z koniecznosci poruszy R na drodze 2S

w czasie TV,

Warunki 6 1 7 méwia, ze nie zawsze tak musi by¢, bowiem moze si¢
zdarzy¢, 1z jakas sita bedzie porusza¢ dwakro¢ ciezsze cialo stawiajace
podwojony opér lub dwakro¢ mniejsza sita bedzie poruszaé ciato o ta-
kim samym cigzarze w tym samym czasie, na dwakroc¢ kroétszej drodze.

Albowiem — jak méwi Arystoteles — z faktu, ze cala sita wywoluje
pewna iloé¢ ruchu, bynajmniej nie wynika, ze potowa tej sily wywota
okreslong ilo$¢ ruchu w okreslonym czasie. Bo gdyby tak bylo, to jeden
czlowiek méglby poruszyé okret, gdyz zaréwno sita poruszajaca ciag-
nacych okret, jak i odleglosé, jakq ma przebyd¢, da si¢ podzieli¢ na tyle
czeScl, ilu jest udzi®®.

Fiz yka Arystotelesa nalezata do kanonu dziet 1 byla obligatoryjnie
komentowana, tj. czytane i interpretowane, na zajeciach ze studen-
tami Sredniowiecznych uniwersytetéw az do XVI wieku. Zalozycie-
le szkoly Oksfordzkich Kalkulatoréw: Ryszard Kilvington i Tomasz
Bradwardine oraz inni mistrzowie nauczajacy w Oksfordzie, jak np.
wymieniany przez anonimowego autora Adam z Pipewelle”; zauwa-
zyli, ze wyzej przedstawione ,,prawa ruchu” nie uwzgledniaja faktu,
ze ruch jest ciagly i nie moze by¢ opisywany przez zaleznos¢ geome-
tryczng miedzy czynnikami ruch powodujacymi, tj. silg 1 oporem.

Pierwszy nowa interpretacj¢ ,,praw ruchu” przedstawil Ryszard
Kilvington w swojej kwestii: Cgy kagde kontinuum jest podzielne w nie-

16 Arystoteles, Fizyka VI, s. 166, przyp. 12.

17 Por. tamze, (2500q), s. 166; J. Papiernik, ,Zmiany jako$ciowe i ich miara...”, s. 33.
18 Arystoteles, Fizyka, (250a), s. 166.

19 Zob.s. 117.



Rozdziat llI 43

skoriczonosé (Utrum omme continnum sit divisibile in infinitum)™, 1 rozwinal ja
w swoim komentarzu do Fizyks”'. Matematycznie spéjne rozwiazanie
problemu zostato przedstawione przez Kilvingtona w postaci szczego-
towych argumentéw, ale dopiero Tomasz Bradwardine, wykorzystujac
te rozwazania, sformulowal nowa teori¢ w sposob jasny i przejrzysty,
poswigcajac pierwszy rozdzial swego slynnego Traktatu o proporcjach
sz ybkosci w ruchach matematycznej analizie teorii proporcji, ktora na-
stepnie zastosowal w rozdziatach nastepnych, drugim i trzecim, od-
powiednio, krytykujacych i podajacych prawidlowe rozwigzanie. Nie
ulega watpliwosci, ze traktat Bradwardine’a zostal napisany z mysla
o studentach, ktérym nalezalo wylozy¢ nowa teori¢ w sposéb syste-
matyczny, tak tez zostal odebrany ten tekst przez nastgpne pokolenia
filozoféw przyrody.

Matematyczne ,,réwnanie” Kilvingtona/Bradwardine’a dotyczace
ruchu opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach®:

1. W ruchu lokalnym moc czynnika dzialajacego (F) i moc opo-
ru elementu doznajacego (R) sa zamienne. Oznacza to, ze jesli
mamy do czynienia z ruchem naturalnym, tj. ruchem do natu-
ralnego miejsca (ciala ciezkie daza do $rodka Ziemi, ciata lekkie
do gory, do sfery ognia), to w zaleznosci od kierunku ruchu
w ciele bedacym mieszaning czterech pierwiastkéw elementy
cigzkie (jak ziemia i woda) oraz lekkie (jak powietrze i ogien)
moga zamiennie petnic role elementu dzialajacego i doznajace-
go. Na przyklad, cialo bedace mieszaning czterech elementow
1 spadajace na d61 musi pokonac opdr wewnetrzny, jaki stawiaja
mu elementy lekkie, ktére daza ruchem naturalnym do gory,
oraz opor zewngtrzny, jaki stawia mu osrodek. Pokonywanie

20 Wydanie krytyczne R. Podkonski, Richard Kilvington ‘Utrum continuum sit divisibile in infi-
nitum’, ,Mediaevalia Philosophica Polonorum” 2007 (37[2]), s. 123-75; tenze, ,Ryszard
Kilvington. Nieskonczono$é i geometria”, £6dz 2016.

21 Zob. E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczytany...”, s. 39-46; Ryszard Kilvington, Kwestie
o ruchu, kw. |, s. 134-149, 168; kw. lll, s. 278, 279; E. Jung, The New Interpretation of
Acristotle.

22 Przedstawione tu wnioski sq powtérzeniem analiz Joanny Papiernik (zob. J. Papiernik,
»Zmiany jakosciowe i ich miara...”, s. 34-36).
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oporu jest niezbywalnym elementem ruchu, zdaniem Arysto-
telesa gwarantujacym, ze proces zachodzi w czasie; w prézni
bowiem, ktéra jest pusta i nie stawia zadnego oporu, ruch byl-
by — zdaniem Arystotelesa — natychmiastowy, czyli zachodzilby
w nie-czasie®.

2. Szybkos¢ ruchu jest proporcjonalna do proporcji Fi R i te dwa

czynniki naleza do tego samego gatunku, skoro zamiennie pel-
nig funkcje czynnika dzialajacego i czynnika poruszanego badz
stawiajacego opor. Aby ruch zachodzil, proporcja F : R musi
by¢ wigksza od 1. I to jest zlozZenie Arystotelesa, poniewaz — aby
sita mogla pokonaé op6r — musi by¢ od tego oporu wigksza.
Szybko$¢ ruchu proporcjonalna do proporcji F : R musi by¢
proporcjonalna do proporcji geometrycznej, tj. v ~ (F: R) > 1,
a nie moze by¢ proporcjonalna do proporcji arytmetycznej, bo
gdy v ~ F — R, przy R (oporze osrodka) = 0, v ~ F i miataby
warto$¢ skoficzona®, i woéwezas ruch w prozni bytby mozliwy,
a skoro tak, to i préznia moglaby istniec¢, co jest whrew Arysto-
telesowej filozofii przyrody™.

3. Z poprzednich dwu zalozen wynika, ze jesliv ~ (F: R)i (F: R) > 1,

to v > 1, czyli nie jest mozliwe, aby ruch zachodzil, kiedy war-
to$¢ proporcji F : R jest mniejsza od 1, tzn. nie jest mozliwe,
by szybkos§¢ ruchu mogla zawiera¢ si¢ w przedziale wartosci
{0,1}. Jest to istotna sprzecznos$¢ wynikajaca z teorii Arystotele-
sa, bowiem by ruch zachodzil, wystarczy, zeby sila byta wicksza
od oporu o dowolnie mala wartos¢, i wtedy szybko§¢ powinna
mie¢ dowolnie mala warto§¢®. Zgodnie z teoria Arystotelesa
tak si¢ jednak nie dzieje.

4. Poniewaz Arystoteles twierdzi, ze podwojenie sily, przy tym sa-

mym oporze, gwarantuje albo skrocenie czasu, albo drogi o po-
towe, to tym samym oznacza to zwickszenie o potowe szybko-

Zob. Arystoteles, Fizyka, IV, (215b), s. 99.

Takie byto stanowisko Avempacego, ktére Awerroes przytaczat w swym komentarzu 71 do
IV ksiegi Fizyki Arystotelesa. Zob. Averroes, Com. in Physicam IV, com. 71, f. 160vq; E. Jung,
»Miedzy filozofiq przyrody...”, s. 148-149, 174-175.

Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. Ill, s. 174-248.

Zob. tamze, kw. |, s. 109-124, 156-163.
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$ci ruchu. Czyli, jesliv, ~ (F,: R), to gdy R, = V2R, (F,: R)) =
(2F,:R))iv, = 2v,. Ale taki przypadek bedzie zachodzit jedynie
wtedy, gdy (F, : R)) = (2 : 1), czyli proporcja sity do oporu ma
si¢ jak 2 do 17",

Zatem nalezy zastosowa¢ definicje cigglej proporcjonalnosci
Euklidesa przedstawiona w V ksiedze Elementiw, w $rednio-
wieczu znana z tlumaczenia Campana: ,,Jesli s trzy wielkosci
w proporcji ciaglej, to proporcja pierwszej do trzeciej jest na-
zywana podwdjng w stosunku do pierwszej do drugiej”?®. Tak
wiec, jesli szybkos¢ ruchu jest proporcjonalna do proporcji (F :
R), to podwojenie szybkosci wymaga podwojenia, czyli dodania
do niej takiej samej proporcji, lub — jakby$my to wspolczesnie
powiedzieli — podniesienia do potegi drugiej takiej samej pro-
porcji. W takim przypadku, gdy (F, : R) = 2:1) ~v,v, =
v~ (F:R):F:R)=2:1):2:)=Q2:17=@@:1),
wyliczenia zgodne z Euklidesem pokrywaja si¢ z regutami Ary-
stotelesa. Jednakze, kiedy vl ~ (F : R) = (3 : 2), prawidlowo
,wyliczone” v, = 2v, bedzie proporcjonalne do (3:2): (3: 2)
=(9:4%.

Ostatecznie — twierdzi Kilvington — nalezy zatem przyjaé, ze
kiedy Arystoteles méwi o proporcjach sity poruszanej do opo-
ru, rozumie to tak, ze proporcja podwojona sily dziatajacej do
oporu to proporcja dodana do takiej samej proporciji, tj. pod-
niesiona do drugiej potegi™.

Mowiac w skrocie, warunek Arystotelesa, ze szybkos¢ jest proporcjo-

nalna do stosunku sity do oporu, przy zalozeniu, ze sila jest wigksza od

oporu, bo w przeciwnym przypadku ruch nie zachodzi, powoduje, ze

nie mozna opisa¢ ruchu z szybkoscia w przedziale od 0 do 1, bo zawsze

v ~ F/R >1. Nadto takie ,,prawa ruchu” opisuja ruch jedynie w chwi-

li, bowiem proporcja geometryczna nie jest proporcija ciagla, taka jest

27
28

29
30

Tamze, s. 142.

Campanus de Novara, Elementa, V, def. X, [w:] ,Campanus of Novara and Euclid’s Elementis,
H.L.L. Busard (ed.), Stuttgart 2005, s. 168.

Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, s. 140.

Zob. tamze, s. 168.
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proporcja geometryczna ciagla (o ktorej Arystoteles mowi w V ksiedze
Etyki przy okazji rozwazan na temat sprawiedliwosci dystrybutywne;j
i retrybutywnej™), czyli proporcja, w ktérej podwojenie stosunku nie
oznacza pomnozenia licznika przez np. 2, ale pomnozenie, czy jak mo-
wig Sredniowieczni matematycy — zlozenie z dwoch takich samych pro-
porcji*. Na przyktad prawidlowa propotcja geometryczna ciagla zwick-
szona dwa razy to nie, gdy F/R = 3/1, 2 x F, czyli 2 x 3/1 = 6/1, lecz
(3/1)(3/1) = 9/1. Jak widac na tym przykladzie liczbowym, w pierwszym
przypadku szybkosé, proporcjonalna do stosunku F/R, jest téwna 0,
a w drugim 9. Jesli natomiast szybko$¢ zmniejszalaby si¢ np. dwukrot-
nie, to gdy stosunek F do R wynositby F/R = 2/1, zmniejszenie sily
dziatajacej o 72 lub zwigkszenie oporu o 2 datoby stosunek 1/1, ktéry nie
spelnia warunku koniecznego dla ruchu, bo jesli sita ma taka sama war-
to$¢ jak opor, ruch nie zachodzi. Natomiast wedlug nowego ,,rachunku
proporcji” w takim przypadku F/R = V2/1 = 1,41, czyli jest wickszy od
jednosci. Ten nowy rachunek, uwzgledniajacy ciagla proporcje geome-
tryczna, pozwala opisywac ruchy o dowolnej szybkosci.

Tomasz Bradwardine doskonale wiedzial, jak zrobi¢ dobry uzytek
z tej teorii Kilvingtona i nadal temu rozumowaniu ksztalt reguly, kto-
ra uczynila go stawnym na nastepnych dwiesdcie lat. We wspodlczesnej
interpretacji twierdzenie Bradwardine’e brzmi:

Szybkos¢ ruchu zmienia si¢ zgodnie z proporcja arytmetyczng, podczas
gdy proporcje sity do oporu (F : R) zmieniaja si¢ zgodnie z proporcjg geo-
metryczna. Tak wiec kiedy jakas proporcja (F : R) odpowiada za okreslo-
ng szybko$¢, jej podwojenie, czyli podniesienie do kwadratu, gwarantuje,
ze szybko$¢ bedzie podwojona, jej zmniejszenie o potowe, czyli wyciag-

nigcie plerwiastka, gwarantuje, ze szybko$¢ zmniejszy si¢ o polowe™.

Zaréwno w pracach Kilvingtona, jak 1 Bradwardine’a problem ru-
chu jest przede wszystkim rozwazany ze wzgledu na przyczyny po-

31 Zob. Arystoteles, Etyka nikomachejska, ks. V, (1129aq), s. 167-168.

32 Natemat historii ,nowego rachunku proporcji” zob. np. E. Jung, ,Miedzy filozofig przyrody
a nowozytnym przyrodoznawstwem”, s. 85-109.

33 E. D. Sylla, J.E. Murdoch, The Science of Motion, [w:] ,Science in the Middle Ages” D.C.
Lindberg (ed.), Chicago 1978, s. 225.
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wodujace ruch, czyli sil¢ i opér. Rowniez ich réwnanie ruchu podaje
prawidla uzalezniajace szybko$¢ ruchu od stosunku sity do oporu.
We wspolczesnym rozumieniu traktuja oni ruch w jego aspekcie dy-
namicznym. Niewiele miejsca, a wlasciwie jedynie krotkie wzmianki,
poswiecajq obaj kinematycznemu aspektowi ruchu, ktoéry wiaze szyb-
kos¢, droge i czas ruchu. Ten sposdb ujmowania ruchu jest charakte-
rystyczny dla Wilhelma Heytesbury’ego.

Traktat Bradwardine’a byl doskonale znany Wilhelmowi Heytes-
bury’emu, ktoéry w swoim dziele Reguty rogmwiqg ywania sofizmatiw po-
Swigcil wiele miejsca problemowi ruchu lokalnego®. W rozdziale
IV O trzech predykamentach (De tribus praedicamentis) Heytesbury opi-
suje ruch za pomocy trzech terminéw (predykamentéw): miejsce,
iloé¢ i jakos¢. Pierwsza czgs§é, poswigcona opisowi ruchu lokalnego,
zajmuje si¢ przede wszystkim mozliwoscia opisu zmian szybkosci
W postaci przyspieszenia 1 opéznienia w ruchach jednostajnych, czy-
li odbywajacych si¢ z ta sama szybkos$cia, 1 w ruchach niejednostaj-
nych, takich jak ruch jednostajnie przyspieszony, w ktorym w tych
samych jednostkach czasu szybkos§¢ zwigksza si¢ o t¢ sama wartosc,
lub jednostajnie opdznionych, w ktérych w tych samych odcinkach
czasu szybkos¢ zmniejsza si¢ o te sama wartos¢. Opisy tych ruchow
skupiajg si¢ jedynie na zalezno$ciach kinematycznych, takich jak
szybko$¢, droga i czas. Pierwszorzednym zadaniem, ktore stawia
przed sobg autor, jest uzyskanie prawidtowej definicji szybkosci ru-
chu lokalnego. Wszystkie prowadzone tu rozwazania sa oparte na
myslnych przykladach opisujacych mozliwe, wyimaginowane sytu-
acje (secundum imaginationem). Heytesbury, opisawszy doktadnie ruch
jednostajnie zmienny i wszystkie warunki, jakie musza by¢ spetnio-
ne, by 6w zachodzil, stwierdza: ,,mozna by wprawdzie, postugujac
sie tym rachunkiem proporcji, obliczyé wartosci szybkosci, ale jest

to zadanie zmudne i zupelnie nieprzydatne”.

34 Opis problematyki zawarte] w pracy Wilhelma Heytesbury’ego przedstawitam w swoim
artykule do encyklopedii Stanforda. Znajduje sie tam réwniez obszerna informacja biblio-
graficzna. Zob. M. Hanke, E. Jung, ,William Heytesbury”.

35 William Heytesbury, De motu locali, E. Jung, R. Podkonski (edycja krytyczna), [w:] ,Towards
the Modern Theory of Motion. Oxford Calculators and the New Interpretation of Aristotle”,
+6dz 2020 (w druku).
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Ruch lokalny, czyli zmiana miejsca, zostal podzielony na dwie grupy: ruch
jednostajny ze stalg szybkoscia i ruch zmienny ze zmienng szybkoscia. Ruch
niejednostajny moze si¢ zmienia¢ na nieskonczenie wiele sposobéw, zarow-
no co do czasu, jak i co do wielkosci przedmiotu, ktory si¢ porusza, oraz sa-
mego poruszajacego si¢ ciala. Heytesbury twierdzi, ze z ruchem zmiennym
mamy do czynienia wtedy, gdy wszystkie punkty poruszajacego si¢ ciala
poruszajg si¢ ze zmienng szybkoscia. Przyklad takiej sytuacji to obracajace
sic kolo mlynskie, w ktérym, w zaleznosci od odleglodci od centrum kota,
punkty wyznaczone na tym kole poruszaja si¢ z r6zna szybkoscia, im blizej
srodka, tym wolniej’. Zmienny ruch ze wzgledu na czas to taki, w ktérym
w tych samych odcinkach czasu pokonywane sa nieréwne odcinki drogi.
Ruch moze by¢ takze zmienny ze wzgledu na obydwa wyzej wymienione
aspekty. Ruchy zmienne mozna podzieli¢ na jednostajnie zmienne i niejed-
nostajnie zmienne. Ruchy niejednostajnie zmienne, czyli takie, w ktorych
szybkos¢ jest nabywana badz tracona niejednostajnie w réownych odcinkach
czasu, nie zajmuja Heytesbury’ego, poniewaz uznaje on, ze nie mozna podac
dla nich zadnych regut i nie mozna ich prawidtowo opisac”.

Najwigcej miejsca zajmuje opis ruchu jednostajnie zmiennego, jakim
jest ruch przyspieszony, ktérym porusza si¢ ciezkie cialo kierujace sig
do swego naturalnego miejsca, czyli do Ziemi. Autor traktatu podaje
powszechna regule obowiazujaca w takim ruchu, ktéra zostata nazwa-
na przez historykdéw nauki ,,twierdzeniem o szybkosci sredniej”, a ktora
znal réwniez 1 stosowal Galileusz. Dzigki tej regule moglibysmy obli-
czy¢, ,,gdyby bylo to warte zachodu”, pokonang odleglo$¢ w ruchu z jed-
nostajnie nabywang szybkoscia. Twierdzenie brzmi nastepujaco: ,,0d-
legtos¢ pokonana przez cialo poruszajace si¢ z jednostajng szybkoscia
jest taka sama jak odleglos¢, ktéra pokonaloby to cialo, poruszajac si¢
w tym samym czasie z szybkoscia o wartosci sredniej szybkosci, a wlas-
ciwie o warto$ci rownej wartosci szybkosci w srodkowym punkcie tego
ruchu”. Z tego twierdzenia wynikaja nastepujace wnioski:

1. Cialo poruszajace si¢ ruchem jednostajnie zmiennym zaczynaja-
cym si¢ od nie-stopnia szybkosci — jak méwig wszyscy Kalkula-

36 Zob.s.28-29
37  William Heytesbury, De motu locali, (w druku).
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2.

torzy i anonimowy autor traktatu O sgeseiu niedorzecznosciach — czyli
zera®, 1 koficzacym si¢ na jakims stopniu szybkosci, czyli na jakiej$
jej wartosci, pokonuje polowe odleglosci pokonywanej przez cialo,
ktore poruszatoby sie ruchem jednostajnym w tym samym czasie
z szybkodcia o wartosci roéwnej szybkosci uzyskanej na koncu ru-
chu jednostajnie zmiennego.

Jedli cialo porusza si¢ ze srodkowym stopniem wartosci szybko-
$ci, ktora zaczyna si¢ od jakiegos stopnia szybkosci i koficzy na
stopniu wartosci wickszym niz polowa stopnia wartosci szybkosci
koficowej, to wtedy to cialo pokonuje wigksza niz potowa odleglo-
$ci, ktorg pokonaloby cialo poruszajace si¢ ruchem jednostajnym
w tym samym czasie z szybkoscia o wartodci rownej najwigkszej
wartosci szybkosci ruchu jednostajnie zmiennego.

W ruchu jednostajnie zmiennym, zaczynajacym si¢ od szybkosci
zerowej i koniczacym si¢ z jakas skonczong szybkoscia, droga po-
konana w pierwszej polowie czasu ma 1/3 dtugosci drogi poko-
nanej w drugiej polowie czasu. I odwrotnie, w ruchu jednostajnie
opo6znionym, przy takich samych warunkach, droga pokonana
w pierwszej polowie czasu jest trzykro¢ wicksza od tej pokonane;
w drugiej polowie czasu.

Przedstawione tu rozwazania byly doskonale znane autorowi traktatu

O szescin niedorzecznosciach, ktory niejednokrotnie si¢ do nich odwolywat.

KWESTIA O RUCHU LOKALNYM

Na poczatku czwartej kwestii omawiajacej zagadnienie mozliwosci

1 sposobu okreslania szybkosci ruchu lokalnego autor, jak to ma w zwy-

czaju, przedstawia trzy stanowiska, ale tym razem najpierw konstruuje nie-

dorzecznosci, ktére maja przemawiaé na niekorzys¢ trzeciego stanowiska,

z ktorym si¢ zgadza. Poniewaz, moim zdaniem, wywody autora latwiej

38 Z naszego punktu widzenia takie uimowanie zagadnienia i postugiwanie sie termi-

nem ‘nie-stopien’ jest bezsensowne, ale uczeni $redniowieczni nie uzywali zera, zatem

wszystko, co byto okreélane jako nie-..., oznaczato O dla tej wartosci.
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bedzie zrozumieé, kiedy przedstawie najpierw dwa pierwsze stanowiska
1ich krytyke, a dopiero pézniej stanowisko trzecie, zaczng od pierwszego.

Jak pisze anonimowy autor, jest to poglad ,,krytykowany juz przez
wielu”. To stanowisko uznaje, ze szybko$¢ ruchu nalezy wyznaczaé
przez nadwyzke mocy czynnikow poruszajacych nad moca elementéw
doznajacych. W tym przypadku szybkos¢ jest proporcjonalna do sto-
sunku miedzy sita dziatajaca I do pokonywanego oporu R. Jest to dru-
gie w kolejnosci stanowisko wymieniane i krytykowane przez Kilving-

tona i Bradwardine’a®

, cho¢ — jak méwi anonimowy autor — pierwsze.

Krytyka wezesniejszych Kalkulatoréw wskazuje na bledy w obli-
czeniach, kiedy przyjmie si¢ t¢ opini¢. Kilvington i p6zniej Bradwar-
dine podajg wiele liczbowych przykladow, dowodzacych bledow tej
teorii. Ich krytyka jest jednak prowadzona z punktu widzenia wtas-
ciwego rozwiazania, czyli poprawnego rozumienia proporcji ciggle;.
Jesli proporcja wynosi np. (F /R)) = (3/2), to podwojenie sily daje
proporcje (F/R)) = (2 x 3)/2) = (6/2) = (3/1) i wtedy v2 = 3, i v2
byloby mniejsze niz 2v1. Jesli natomiast (F,/R)) = (3/1), to (F,/R))
= (2x3)/1) = (6/1), v, = 6, czyli v, byloby wigksze niz 2v,*".

Wilhelm Heytesbury nie zajmowal si¢ krytyka innych stanowisk,
a anonimowy autor nie wykorzystuje argumentacji Kilvingtona
i Bradwardine’a, zatem wszystkie argumenty/niedorzecznosci sa jego
autorstwa. Twierdzi on, ze jedlibySmy przyjeli takie rozwiazanie, to
mozna uzasadnic sze$¢ takich niedorzecznosci.

Pierwsza zaklada, ze jesli dwa takie same ciala o takiej samej sile
poruszaja si¢c w osrodkach stawiajacych taki sam opor, czyli ich szyb-
kos¢ jest proporcjonalna do takiej samej réznicy miedzy F a R, 1 pozo-
stale warunki sa niezmienne, to jednak jedno z nich ciagle bedzie si¢
poruszalo dwukrotnie szybciej niz drugie'.

Jej uzasadnienie jest nastepujace: zakladamy, ze stosunek sit poruszaja-
cych takich samych, jednorodnych ciat do oporu, jaki stawia im osrodek,

39 Zob. E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczytany...”, s. 72-74.

40 Wiecej przyktaddw oraz opis tej teorii w: Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. 1, s. 139—
151. W pracy tej znajdujq sie réwniez odpowiednie cytaty z traktatu Tomasza Bradwardine’a.

41 Dla jasnosci wywodu bede omawiaé kolejno poszczegdlne niedorzecznosci, ich uzasad-
nienie i odpowiedz autora potwierdzajgcq zasadno$é skonstruowanej niedorzecznosci. Te
partie tekstu znajdujq sie w réznych miejscach omawianej kwestii.
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jest towny 2/1 i o$rodek, w ktdérym porusza si¢ jedno z tych cial, wzno-
si si¢ z takq sama szybkoscia, z jaka poruszaja si¢ te ciala, wigc to cialo,
wspierane przez o$rodek, porusza si¢ dwukrotnie szybciej niz drugie.

W odpowiedzi na ten argument autor stwierdza, ze ta niedorzecznosé
jest falszywa, bo zalozono, ze ,,pozostale warunki sq niezmienne”, a w przy-
ktadzie przyjmuje si¢ dodatkowe zalozenie o wznoszeniu si¢ osrodka. Jesli
by jednak takie zalozenie przyjac, to argumentacia jest poprawna.

Druga niedorzecznos$é zaklada, ze mimo tego, iz cialo pokonujace
opor jakiego$ osrodka w polowie swego ruchu zwigkszy swa moc, to i tak
bedzie si¢ poruszalo w dot w tym osrodku wolniej niz wezesniej i to nie
z powodu zageszczenia osrodka.

Jej uzasadnienie jest nastepujace: zachowujemy poprzedni przypadek
z ta roznica, ze zakladamy, ze jedno cialo zwigksza swa moc poruszania,
1 zakladamy, Ze osrodek, w ktérym porusza sie to cialo, wznosi si¢ 1 ten
ruch wznoszenia jest przeciwny do ruchu ciala w dol, zatem go spowalnia.

W odpowiedzi autor zauwaza, ze ruch osrodka ku gorze, ktéry
przeszkadza ruchowi ciata w dol, jest rtéwnowazony przez zwickszanie
mocy tego ciala, zatem stosunek sily do oporu pozostaje przez caly
czas ruchu taki sam. Gdyby natomiast osrodek, w ktérym porusza si¢
cialo, ciagle gestnial, to ruch by spowalniat.

Trzecia zaklada, Zze szybkos$¢ ciata wynikajaca ze stosunku sity
poruszajacej do oporu osrodka bedzie si¢ zwigkszaé, mimo ze
w trakcie ruchu cialo zmniejsza swa moc poruszania.

Aby uzasadni¢ te niedorzecznos$¢, przyjmuje si¢ podobny przypadek
o wznoszacym si¢ osrodku, lecz tym razem z szybkodcia, ktora jest dwu-
krotnie mniejsza niz szybko$¢ opadajacego ciata w wyniku zmniejszania
si¢ jego sily, 1 w rezultacie cialo bedzie si¢ poruszaé szybcie;.

Odpowiedz jest bardzo krotka: ,jak w poprzednim przypadku
whniosek jest falszywy”.

Czwarta niedorzeczno$¢ jest nastepujaca: cialo cigzkie, takie jak
grudka ziemi, porusza si¢ ruchem naturalnym ku dolowi, a jednak ono
samo nie dazy do takiego ruchu*.

42  Takie stwierdzenie jest przeciwne definicji ruchu naturalnego Arystotelesa, ktéry uwazal, ze
kazde ciato ze swej natury dqgzy do realizacji swego ruchu naturalnego: ciezkie ku dotowi
w strone ziemi, lekkie ku gérze w strone sfery ognia.
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Uzasadnienie dla tej niedorzecznosci jest sofizmatyczne 1 opiera si¢
wlasciwie na grze stéw, bowiem kiedy méwimy, ze cialo z natury dazy
do ruchu ku dolowi, to z jaka$ szybkoscia, a jednak dazy z calej swej
mocy, wiec natychmiast znajdzie si¢ w swym naturalnym miejscu, czyli
bedzie si¢ poruszac z nieskoficzona, a nie okreslona szybkoscia. Po dru-
gie, poniewaz nie ma zadnego uzasadnienia, dlaczego takie cialo mia-
loby si¢ poruszac raczej z jaka$ szybkoscia niz z jaka$ inna, to mozna
przyjac, ze porusza si¢ szybciej, wolniej, jednostajnie lub niejednostajnie.

W odpowiedzi autor stwierdza, ze nie ma takiego stopnia szyb-
kosci, ktory mozna by wyréznic 1 uzasadnic, dlaczego wladnie z takq
szybkoscig cialo porusza si¢ ruchem naturalnym ku dotowi.

Piata niedorzeczno$¢ jest taka: zakladamy, Ze jakas sita nie moze
pokonac jakiego$ oporu i oporu dwukrotnie wigckszego.

Ten wniosek wydaje si¢ oczywisty, jednak anonimowy autor poda-
je przyklad ognia dzialajacego na wode 1 powietrze 1 nastepnie secun-
dum imaginationem zmniejsza wlasnosci pierwotne powietrza, zastepujac
zimno cieplem i to w tej samej proporcji zimna do wilgoci, w jakiej, na
poczatku bylo ciepto do wilgoci.

Ostatecznie w odpowiedzi autor stwierdza, ze w przedstawionym
przykladzie proporcje nie sq takie same, wigc wnioski nie sa dobrze
uzasadnione.

Szésta niedorzecznosé: jakas sita pokonuje pewien opér, ktéry ciagle
wzrasta, az si¢ podwoi, a jednak ta sita moze powodowac coraz wigksza
szybkos¢ dzialaniu lub przynajmniej taka sama jak na poczatku.

Przyktad uzasadniajacy ten wniosek zaklada, Zze najgoretszy ogien,
tzn. dzialajacy z najwigksza swa moca, ogrzewa powietrze w stosunku
2/1 i ze powietrze jest ozigbiane w stosunku 1/2 mniejszym niz piet-
wotny stosunek ciepta do zimna w powietrzu, wtedy stosunek ciepla
do zimna na koniec tego procesu ogrzewania bedzie wickszy niz 2/1,
a jednak opor ciagle bedzie rost.

Odpowiedz jest krotka: ani podany przyklad, ani wniosek nie sa
prawdziwe, co potwierdzajq przyklady podobne do tych przytoczo-
nych w poprzednim, piatym argumencie.

Druga opinia glosi, ze szybko$¢ jest wyznaczana przez stosunek nad-
wyzki mocy poruszajacych do mocy oporéw. Trudno tu jednoznacznie
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wyjasnic, co autor traktatu mial na mysli, bowiem ani Kilvington, ani
Bradwardine nie przedstawiaja takiego stanowiska, ktére by zakladato,
ze nalezy zawsze poréwnywac dwa ruchy albo dwa stadia jednego ruchu
1 okresla¢ stosunek sily do oporu, czyli owa nadwyzke, do ktorej pro-
porcjonalna jest szybkos$¢ ruchu, wzgledem nadwyzki, jaka jest skutkiem
stosunku sity do oporu w innej chwili ruchu. Zdaniem anonimowego
autora rowniez t¢ opini¢ krytykuje wielu, w tym Tomasz Bradwardine
1 Adam z Pipewelle. Nie znamy zadnego tekstu Adama, by¢ moze wtas-
nie on podal takie rozwiazanie, ktére nastepnie krytykowal.

Roéwniez przeciw temu stanowisku autor wysuwa sze$¢ niedorzecz-
nosci, ktore sg tak skonstruowane, ze wydaja si¢ potwierdzac, ze tak
wlasnie nalezy t¢ opini¢ interpretowac.

Pierwsza niedorzecznos$¢ zaklada, ze mimo tego, ze cialo ciagle
przyspiesza swoj ruch, to dzigki temu, ze jego sila przewyzsza opor,
ciagle bedzie si¢ jednak porusza¢ w wyniku stosunku réwnosci miedzy
sitq 1 oporem, czyli kiedy F = R.

W uzasadnieniu autor po raz kolejny ,,zongluje” terminami, stwier-
dzajac, ze sila poruszajaca jest réwna oporowi 1 ciagle wzrasta wraz
ze wzrostem oporu, wobec tego sila jest ciagle wigksza wzgledem tej,
ktora miato cialo w poprzedniej chwili, zatem ruch zachodzi, mimo ze
opor ma t¢ sama warto$¢, co sila poruszajaca.

W odpowiedzi zawraca si¢ uwagg, ze proporcja nie dotyczy stosun-
ku wartosci sity w danej chwili do wartosci sity w chwili poprzedniej,
ale stosunku catkowitej sity do catkowitego oporu.

Druga niedorzeczno$¢ zaskakuje, bowiem jest calkowicie sprzecz-
na z Arystotelesows koncepcja ruchu naturalnego, ktory jest zawsze
przyspieszony. Stwierdza si¢ tu, po pierwsze, ze zadne cialo cigzkie
poruszajace si¢ ruchem naturalnym w kierunku swego naturalne-
go miejsca nie moze zwickszac szybkosdci swojego ruchu; po drugie,
przyspieszenie szybkosci ruchu to wynik tzw. mniejszej nieréwnosci,
czyli kiedy sita jest mniejsza niz pokonywany opor.

Dla uzasadnienia tej niedorzecznosci anonimowy autor konstru-
uje wyrafinowany przypadek, ktéry pozniej z powodzeniem wyko-
rzysta ostatni Oksfordzki Kalkulator — Ryszard Swineshead®. Cialo

43 Zob. R. Podkonski, Suisetica Inania..., s. 163-173.
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cigzkie porusza si¢ w kierunku swego naturalnego miejsca, ktorym
jest Srodek Ziemi, zgodnie z powszechnie przyjmowana koncepcja
Arystotelesa, a naokolo §rodka §wiata jest osrodek stawiajacy jed-
norodny opor poruszajacemu si¢ cialu; i na poczatku ruchu cialo to
znajduje si¢ ponad osrodkiem i porusza si¢ w czasie, W pierwszej po-
towie ktoérego dotknie srodka, a w drugiej polowie czasu bedzie si¢
poruszac tak dlugo, az jego srodek pokryje si¢ ze $rodkiem $wiata.
Wtedy szybko$¢ tego ciala nie zwicksza si¢ az do kresu jego ruchu,
bo w drugiej polowie czasu stosunek sily do oporu bedzie si¢ ciggle
zwigkszal, wigc szybkos¢ bedzie malata. Dzieje si¢ tak, poniewaz po-
towa ciala, ktéra bedzie si¢ znajdowac ponizej $rodka swiata, bedzie
stawiala opér tej polowie, ktora jest powyzej, wigc opor calkowity
bedzie si¢ ciggle zwigkszal.

W odpowiedzi autor potwierdza wnioski, czyli uznaje, ze nie jest to
niedorzecznosc.

Trzecia niedorzeczno$¢ jest taka: mimo tego, ze jedno cialo bedzie
oddziatywalo na drugie nieskoniczenie szybko, moze dziata¢ na inne
jeszcze szybciej*.

Aby dowies¢ tej niedorzecznosci autor zaklada, ze dwa ciepte ciata
o nieréwnej sile oddzialywania wynikajacej z tego, ze jedno jest mniej
cieple niz drugie, dzialaja na inne cialo, ogrzewajac je, i to bardziej cie-
ple cialo ogrzewa z wigksza szybkoscia, bo stosunek jego sily dziatania
do oporu ciala ogrzewanego jest wickszy niz stosunek mniej cieptego
ciala do oporu, a jednak cialo mniej cieple dziata nieskonczenie szyb-
ko, bo najpierw ogrzewa blizsza cze$¢ niz dalsza 1 polowe tej blizszej,
1 polowe polowy tej blizszej, 1 tak w nieskoficzonos¢, 1 te ogrzewa-
ne, coraz mniejsze cz¢sci proporcjonalne stawiaja w nieskoficzonosé
mniejszy opor, zatem cialo mniej cieplte dziala z nieskoficzona szybko-
$cia, wicc cieplejsze z jeszcze wicksza.

W odpowiedzi autor zwraca uwagge, ze nawet jesli cialo dziataloby
nieskoficzenie szybko, to wszystkie ciata tak oddziatujace dzialaja tak
samo, czyli ostatecznie zgadza si¢ z Arystotelesem.

44  Ten przyktad jest sprzeczny z twierdzeniem Arystotelesa, ktéry uznaje, ze nieskonczo-
nosci sq réwne, wiec jeéli co$ dziata nieskonczenie szybko, to oznacza to, ze dziata

najszybciej.
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Czwarta niedorzeczno$¢ jest typem sofizmatu, bowiem zaklada, ze
mimo tego, ze co$ zaczyna oddzialywac nieskonczenie szybko, bedzie
dziatalo dalej coraz szybciej, niz zaczyna dziatac.

Zarysowany tu przypadek dla potwierdzenia tej niedorzecznosci
jest podobny do poprzedniego i opiera si¢ na zalozeniu, ze jesli jakies
cialo oddzialuje na inne, ktére mu nie stawia oporu, to dzialanie ta-
kie zachodzi nieskoniczenie szybko, jak w przypadku ogrzewania ciata
o nieréwnej cieplocie przez ogien przylozony do tego kranca ciala,
ktory jest tak samo cieply jak ogien; w tym krancu cialo to nie stawia
oporu, wiec ruch jest nieskonczenie szybki.

W odpowiedzi autor nie zgadza si¢ z wnioskowaniem, iz ogrzewane
cialo nie stawia zadnego oporu.

Piata niedorzecznos$¢ zaktada, ze mimo iz dwa punkty beda si¢ po-
ruszaly po prostej, to jednak punkt poruszajacy si¢ szybciej nie pokona
wickszej odleglosci w tym samym czasie.

Uzasadnieniu tej niedorzecznosci stuzy ciekawy przyklad, ktory
wezesniej przedstawil Kilvington w swej kwestii dotyczacej nieskon-
czonos$ci®, mianowicie tzw. stozek cienia. Bierzemy pod uwage dwa
zrédla $wiatta 1 dwie ciagle zmniejszajace si¢ przeszkody, ktore rzu-
caja takie same cienie, i zakladamy, Ze jedno $wigcace cialo bedzie si¢
intensyfikowalo i §wiecito coraz jasniej, a drugie nie bedzie si¢ zmie-
niaé, 1 bierzemy dwa punkty w dwu réznych stozkach cienia, ktore sig
poruszaja w ten sposob, ze zawsze znajdujq si¢ w granicach stozkow.
Te punkty dotra do swych krancéw w tym samym czasie i beda si¢
poruszac tak szybko, jak szybko beda ulegaly zniszczeniu stozki cieni,
a jednak punkt, ktory si¢ porusza w stozku cienia rzucanym przez in-
tensyfikujace si¢ Swiatlo, bedzie si¢ poruszal szybciej, bo to mocniejsze
swiatfo szybciej zniszczy stozek cienia.

Szosta niedorzecznos¢ jest nastepujaca: dwa poruszajace si¢ ruchem
prostoliniowym ciala, réwno oddalone od swoich punktéw koniczacych
ruch, réwnie szybko do nich dotra i jedno z nich przez caly czas bedzie
si¢ poruszalo szybciej niz drugie, a jednak to drugie nigdy nie bedzie si¢
poruszalo wolniej.

45 Zob. E. Jung, R. Podkonski, Richard Kilvington on continuity, [w:] ,Atomism in Late

Medieval Philosophy and Theology”, Ch. Grelard, A. Robert (eds), Leiden—Boston
2009, s. 76-79.
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Argumentacja przedstawiona dla uzasadnienia tej niedorzecznosci
takze ma charakter sofistyczny. Ot6z zaklada sig, ze w jakiejs chwili
czasu, w ktorym te dwa ciala si¢ poruszaja, sq one nieréwnoodlegte od
swych koncowych punktéw i cialo bardziej odlegle od swego krarnca
pokona wigksza droge w tym samym czasie, wigc bedzie si¢ poruszato
szybciej. To wnioskowanie jest poprawne w kazdej chwili czasu, wigc
w kazdej chwili obowigzuje, zatem obowigzuje w calym czasie.

Anonimowy autor odpowiada na obydwie niedorzecznodci, piata
1szbsta, podajac argumenty wykazujace, ze wnioski sa falszywe, a wnio-
skowanie niepoprawne, zatem niedorzecznosci sa zle skonstruowane.

Jak juz wspominatam, anonimowy autor traktatu O szeseiu niedorzecz-
nosciach zaczal t¢ kwesti¢ od przedstawienia szesciu niedorzecznosci, na
ktore oczywiscie odpowiada w dalszej czgsci traktatu, przeciw stanowi-
sku, ktore sam przyjmuje, ze szybko$¢ jest wyznaczana przez proporcje
propotciji mocy poruszajacych do oporéw. Wskazuje tez, ze odpowiedz
na trzy inne artykuly w postaci kwestii pozwoli lepiej zrozumiec t¢ teo-
rig, dlatego tez teraz przejde do omoéwienia tych trzech artykulow.

ARTYKUt PIERWSZY

Pierwszy artykul podejmuje zagadnienie sposobu okredlania szyb-
kosci ciala cigzkiego poruszajacego si¢ ruchem naturalnym w doét (Czy
wigkszanie 53 ybkosci ciata ciegkiego ma okreslong prs yez yne?), czyli, jak by-
$my to wspolczesnie ujeli, porusza on zagadnienie swobodnego spad-
ku, ktoéry jest najczedciej przywolywanym przykltadem ruchu jedno-
stajnie przyspieszonego. Oczywiscie na poczatku artykutu znajdujemy
sze$¢ niedorzecznodci, ktére tym razem sg wilasciwie réznymi sposo-
bami wyjasniania przyczyny zwigkszania si¢ szybkosci ruchu. Znako-
mita cz¢$¢ tych argumentéw znajduje si¢ w kwestii Kilvingtona*.

Poniewaz tym razem autor nie odpowiada na wszystkie przedsta-
wione niedorzecznosci, najpierw je omowie, a pozniej przedstawie
jego ostateczne stanowisko.

46 Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, s. 151-154.
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Pierwsza niedorzecznos¢ wynika z zalozenia, ze zmniejszajacy si¢
opor osrodka jest przyczyng zwickszania si¢ szybkosci ruchu. Autor
konstruuje tu ciekawy, prowokujacy argument: jesli szybkos¢ by si¢
zwigkszala, to Sokrates méglby przeskoczy¢ ponad sfere Ksiezyca®.
Argument tu przedstawiony jest bardzo sprytny: jesli moc Sokratesa
do wykonania skoku nie ostabia si¢, to mozna zalozy¢, ze skacze z Zie-
mi w kierunku Ksigzyca, pokonujac jaki$ niewielki odcinek, i na koicu
tego przebytego odcinka ma taka sama moc jak na poczatku ruchu, za-
tem bedzie mégl skoczy¢ wyzej; co wigcej, od tego punktu bedzie mial
do pokonania mniejsza odleglos¢ do Ksigzyca, czyli mniejszy opor,
stawiany kolejno przez sfery wody, powietrza i ognia, wigc szybkosc¢
jego ruchu wzrosnie, i tak dalej w kolejnych odcinkach. Zatem osiag-
nie szybkos$¢ wystarczajaca do przeskoczenia sfery Ksiezyca.

Druga opinia uznaje, ze zwickszanie szybkosci ruchu jest efektem
ciaglodci ruchu trwajacego przez jakis§ czas. Gdyby tak bylo, to mamy
do czynienia z taka oto niedorzecznoscia: szybko$¢ ruchu si¢ zwigksza,
a jednak stosunck sity do oporu maleje. Aby to uzasadni¢, anonimowy
autor podaje takie przyklady: 1) kiedy cialo cigzkie porusza si¢ w d6t od
sfery ognia, to musi pokonywa¢ coraz wigkszy opor, jaki mu stawiaja
odpowiednio coraz gestsze osrodki, takie jak ogien, powietrze i woda,
a wtedy im dluzej trwa ruch, tym wigckszy ma op6r do pokonania, czyli
szybko$¢ si¢ zmniejsza; 2) Ziemia ciagle ogrzewana przez Stofce po-
winna si¢ rozrzedzac, a to rozrzedzanie powinno przyspieszac jej ruch,
a wtedy przewrocilyby sie na Ziemi wszelkie budowle; 3) skoro ruch
nieba 1 wszystkich gwiazd jest ciagly, to powinien odbywac si¢ z coraz
wicksza, a nie stalg szybkoscia; 4) jesli jakies cialo spowalnia swoéj ruch,
a kontynuacja ma by¢ przyczyna wzrostu szybkosci, to cialo to jedno-
czesnie spowalnia i przyspiesza swoj ruch.

Trzecia opinia uznaje, ze zwigkszenie szybkosci ruchu jest powodo-
wane przez zblizanie si¢ do naturalnego miejsca; czwarta, ze tq przy-
czyng jest popychanie przez osrodek znajdujacy si¢ nad poruszajacym
si¢ cialem; piata to nabywanie dodatkowego oporu akcydentalnego

47  Na temat $redniowiecznego obrazu $wiata zob. np. E. Jung, ,Arystoteles na nowo odczyta-
ny...", 69-71; taz, Swiat widziany oczyma Arystotelesa a éwiat Galileusza, [w:] ,,In fempore
belli et pacis. Ludzie — Miejsca — Przedmioty”, T. Grabarczyk, A. Kowalska-Pietrzak, T. No-
wak (red.), Warszawa 2011, s. 169-179.
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1 sz6sta to dazno$¢ do naturalnego miejsca. Wszystkie te niedorzecz-
nosci sa wsparte przykladami, ale autor nie przedstawia zadnej polemi-
ki z nimi, czyli nalezy uznac, ze si¢ z nimi zgadza.

Whniosek ten potwierdza odpowiedZz na gléwne pytanie kwestii,
w ktérej autor przyjmuje, jak twierdzi za Adamem z Pipewelle, Ze: nie ma
jednej przyczyny powodujacej zwigkszanie si¢ szybkosci ruchu w swo-
bodnym spadku, najwazniejsza przyczyna to zmniejszanie si¢ oporu
osrodka, ktéry zostaje do pokonania w ruchu ku dolowi; ale réwniez
wszystkie pie¢ pozostalych wymienionych wyzej przyczyn to przyczyny
czeéciowe, ktore odgrywaja wazna role w réznych sytuacjach.

Anonimowy autor traktatu odpowiada tylko na niektore wyzej
przedstawione zarzuty i stwierdza odpowiednio, ze przyktad zaryso-
wany w pierwszej niedorzecznosci nie ma sensu z tego wzgledu, ze
kazdy ruch powinien mie¢ swoj kraniec, czyli powinien si¢ konczy¢
w jakims czasie, bo inaczej rzeczywiscie mozemy powiedzie¢, ze jest
on czasowo nieskoficzony, ale nie jest taki ze wzgledu na szybkos¢. Co
do drugiej niedorzecznosci autor przyznaje, ze cialo cigzkie bedzie si¢
poruszalo w sferze ognia szybciej, ale ruch w dél nie bedzie si¢ spo-
walnial z tego wzgledu, bo mimo tego, ze roénie opor stawiany przez
coraz gestsze os$rodki, to jednoczes$nie maleje opor calosciowy. Nalezy
to tak rozumie¢: opory, jakie stawiaja dane elementy, sa niejako opo-
rami dla nich wlasciwymi (intensywnymi), wynikajacymi ze stopnia
ich zageszczenia, ale opor catkowity zalezy od odleglosci, jakg nalezy
pokonag, czyli od oporu ekstensywnego, a ten w miare zblizania si¢ do
Ziemi ciggle maleje. Czlowiek szybciej biegnie po ziemi niz po miej
gestej wodzie z tego powodu, ze ziemia daje mu punkt oparcia, a woda
nie, czyli czlowiek od ziemi moze si¢ niejako odbijac.

ARTYKUt DRUGI

Drugi artykul tej kwestii, réwniez przedstawiony w postaci pytania,
jest nastepujacy: Czy 53 ybkosé ruchu dowolney sfery wyznacza si¢ 3a pomocq ja-
kiegos punktu lub sfery (1. przestrzeni wykreslanef w cgasie ruchn). Autor przy-
tacza najpierw sze$¢ argumentow uznajacych, ze tak nie jest, 1 podaje
sze$¢ niedorzecznosci.
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Pierwsza uznaje, ze gdyby tak bylo, to sfera gwiazd statych poru-
szalaby si¢ tak samo szybko jak Ziemia. Jej uzasadnienie opiera si¢
na, jak mowi autor, powszechnie akceptowanej opinii, ze szybko$¢
ruchu sfery ciala niebieskiego wyznacza jej najnizej polozony punkt,
czyli centrum sfery. A wtedy, skoro Ziemia jest punktem $rodkowym,
wzgledem ktdrego obracaja® sig sfery, to Ziemia poruszalaby sie z taka
samg szybkoscia jak sfery i ten ruch bylby zauwazalny. A jesliby uznad,
ze punkt srodkowy jest nieruchomy, a ten ma wyznacza¢ szybkos¢ ru-
chu sfer cial niebieskich, to one by si¢ nie poruszaly, czemu réwniez
zaprzecza obserwacja.

Druga opinia odwoluje si¢ do Ryszarda Versseleya, tj. Gerarda
z Brukseli, jak pisze Rammevaux-Tani, i jego Traktatu o proporgjach ru-
chow i wielkosci (Lractatus de proprotionibus motum et magnitudinum), ktore
cytuje w swoim dziele Tomasz Bradwardine®. To stanowisko zaktada,
ze szybko$¢ ruchu sfery wyznacza punkt sSrodkowy miedzy najnizszym
1 najwyzszym punktem. Gerard z Brukseli stwierdza:

Czg$¢ o dowolnej wielkosci, koficzaca si¢ w innym punkcie niz §rodkowy,

ktorg zakresla promien, porusza si¢ ciagle z szybkoscia réwna punktu

srodkowego, zatem 1 promien porusza si¢ z taka szybkoscia. Z tego wida¢
jasno, ze proporcje promieni 1 szybkosci ich ruchéw sa takie same, [czyli
maja, taka sama warto$¢]™.

Anonimowy autor traktatu przedstawia sze$¢ niedorzecznosci,
ktore m. in. wskazuja, ze gdyby przyjac te opinig, to gwiazdy stale
poruszaly si¢ tak szybko, jak ich punkt §rodkowy, i tym samym tak
szybko, jak ich §rodkowa sfera albo cialo sfery, jakim jest albo Ston-
ce, albo cialo ponizej sfery Slonca. I wtedy szybkos¢, z ktéra po-
ruszalby si¢ Saturn lub Mars, bylaby wigksza niz szybkos¢, z ktorg

48 Ptolemeusz traktuje Ziemie jako punkt odniesienia dla ruchu sfer. Zob. S. Rammevaux-Tani,
The Study of Local Motion...

49 Zob. tamze.

50 M. Clagett, ,Archimedes in the Middle Ages”, vol. 5, part |, s. 64: ,Quantalibet pars se-
midriametri circulum describentis ad centrum non terminate equaliter movetur suo medio
puncto. Unde et semidiameter suo medio. Ex quo manifestum est quod semidiametrorum
et motuum una est proportio”, s. 111.
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poruszaja si¢ gwiazdy stale. To jest przeciwne temu, co mowia wszy-
scy astronomowie.

Trzecia niedorzecznos$é, ktéra przedstawia anonimowy au-
tor, jest nastepujaca: jesli ruch sfery nie moze by¢ wyznaczany ani
przez najnizszy, ani przez Srodkowy punkt, to jest wyznaczany przez
punkt najwyzszy. To jest stanowisko, zdaniem anonimowego auto-
ra, ktére Tomasz Bradwardine przedstawia w swoim traktacie w jego
czwartym rozdziale. Przeciw temu stanowisku anonimowy autor wy-
suwa trzy watpliwosci wskazujace, ze jesli szybko$¢ ruchu sfery zale-
zalaby od szybkosci punktu na jej obwodzie, to taka szybkos$¢ bylaby
jednostajna. A wtedy, kiedy wezmiemy pod uwage wszystkie punkty
takiej sfery, to okazuje sig, ze ruch jest niejednostajnie jednostajny, bo
sfery bardziej oddalone od §rodka poruszaja si¢ szybciej i tak samo
punkty na nich wyznaczone.

Czwarta niedorzecznosé¢ wynika z przyjecia takiego stanowiska,
ktore uznaje, ze szybko$¢ sfery nie jest wyznaczana przez jakis punkt,
ale przez jakas przestrzen wykreslana w czasie ruchu. Przeciw temu sta-
nowisku autor wysuwa trzy gléwne zarzuty, podobne do wyzej przed-
stawionych i oparte na stwierdzeniu, ze sfera poruszalaby si¢ ruchem
jednostajnie zmiennym, bowiem réwniez sfere mozna ,,podzieli¢” na
mniejsze sfery, mniej odlegle od centrum, a te poruszaja si¢ wolniej;
zatem caly ruch sfery, ktéra sklada si¢ z takich wewnetrznych sfer,
mialby szybko$¢ jednostajnie zmienna, co jest sprzeczne z obserwa-
cja. Autor stwierdza: ,,Nieskoniczenie wiele innych [niedorzecznosci]
mozna dodag, ale przechodze dalej, poniewaz uznaje to stanowisko za
catkowicie falszywe™'.

Piata niedorzeczno$¢ wskazuje na trudnosci, ktore si¢ pojawiaja,
kiedy przyjmiemy, ze szybkos$¢ ruchu wyznacza powierzchnia, jaka zo-
stata w tym ruchu przebyta. Streszczajac argumenty autora przeciw tej
opinii, mozna powiedzie¢, ze gléwny zarzut dotyczy faktu, iz wtedy
nie mozna by poréwnac szybkosci ruchu jakiego$ punktu, wykresla-
jacego pewien odcinek w ruchu, 1 szybkosci takiego wykreslajacego
kwadrat odcinka w ruchu, bo nie mozna poréwnywac odcinka i po-

51 Zob.s. 155.
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wierzchni, jaka jest kwadrat. Ten argument znajduje si¢ takze w trak-
tacie Bradwardine’a™.

Szésta opinia zaklada, ze ,,szybko$¢ ruchu jakiejs sfery poruszajacej
si¢ najszybciej dookota swojego §rodka wyznacza si¢ liniowa odlegloscia
przebyta przez najszybciej poruszajacy si¢ punkt lub przez liniowe odle-
glosci przebyte przez najszybciej poruszajace si¢ punkty w takim samym
czasie”. ,,;To utrzymuje pewne stanowisko, reprezentowane przez magi-
stra Tomasza Bradwatdine’a” — jak méwi anonimowy autor.

I dalej stwierdza; ,,Stanowisko to uznaje za konieczne i prawdziwe,
jest ono zgodne z trzecim pogladem, zatem odrzuciwszy pozostale
stanowiska, uznaje je za wlasciwy poglad, ktéry nalezy utrzymac.

Mimo tego jednak, zgodnie z przyjeta konstrukceja traktatu, autor
podaje az cztery argumenty przeciw temu stanowisku, w ktérych po-
woluje si¢ na twierdzenia Euklidesa, zadajac pytanie, czy promienie
dwoch sfer, z ktérych jedna jest dwakro¢ wigksza od drugiej, pozostaja
w stosunku dwukrotnym. Zgodnie z Euklidesem: stosunek objgtosci
miedzy tymi sferami jest proporcjonalny do ich promieni podniesio-
nych do potegi trzeciej (we wspotczesnym zapisie: V = 4/37R%). Ano-
nimowy autor wnioskuje wiec, ze stosunek promieni jest mniejszy niz
podwadjny. Bez watpienia te bardzo rozbudowane argumenty pokazu-
ja, ze autor traktatu ma §wiadomosc¢ uzytecznosci matematyki w osta-
tecznym rozstrzyganiu problemow z dziedziny astronomii, lecz jego
sprawnos¢ w postugiwaniu si¢ tym narzedziem pozostawia wiele do
zyczenia, o czym latwo si¢ przekonad, §ledzac przetlumaczony tekst.

Ostatecznie autor stwierdza:

Dlatego w odniesieniu do artykutu méwig, ze na jego pytanie nale-
zy odpowiedzie¢ twierdzaco 1 ze szybkosc¢ jakiej$ sfery poruszajacej
si¢ wokoé! jej srodka wyznaczana jest za pomocy jej najszybciej po-

ruszajacego sie punktu, tak ze cala sfera porusza si¢ tak szybko, jak

52 Thomas Bradwardine, Tractatus de proportionibus velocitatibus in motibus, [w:] H.L. Crosby,
.Thomas of Bradwardine. His Tractatus de Proportionibus. lts Sgnificance for the Deve-
lopment of Mathematical Physics”, H. Lamar Crosby, Jr. (ed. and trans.), Madison: The
University of Wisconsin Press 1955, s. 128.

53 Zob.s. 156.

54 Zob. tamze.
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ten punkt, i nie szybciej, i caty ruch okresla si¢ na podstawie ruchu
tego punktu. Podobnie twierdz¢ w odniesieniu do dwoch sfer obra-
cajacych si¢ jednostajnie w takim samym lub réwnym czasie, ze jaki
bedzie stosunek najwigkszych obwodow, taki bedzie stosunek [szyb-
kosci] ruchéw tych sfer™.

Jeston tez przekonany, ze jest to stanowisko Tomasza Bradwardine’a.

ARTYKUt TRZECI

Artykul trzeci w postaci pytania: C3y s3ybkosé kagdego jednostaj-
nie miennego ruchu lokalnego, rogpocz ynajqcego si¢ od nie-stopnia ruchu, jest
rowna je stopniowi Srodkowemu?, jest poswigcony dyskusji nad wyzej
przedstawionym, zaprezentowanym po raz pierwszy przez Wilhelma
Heytesbury’ego, twierdzeniem o predkosci sredniej. Pytanie to zadane
wspolczesnie brzmiatoby: Czy w ruchu jednostajnie miennym gacg ynajacym
si¢ od s ybkosei erowef s3ybkoSE ruchu jest riwna sz ybkosci ruchu jednostajne-
go w Srodkowym punkcie casu trwania tego ruchn? W calym artykule pod-
stawowe zagadnienie omawiane jest za pomoca terminéw charakte-
rystycznych dla Kalkulatoréw, takich jak szerokos¢ szybkosci (latitudo
velocitatis), czyli szybkosci, stopien szybkosci (gradus velocitatis), czyli war-
to$¢ szybkosci. Tak wiec gléwne zagadnienie tego artykulu stanowi
problem, czy szerokosc¢ szybkosci odpowiada stopniowi w $rodkowym
punkcie tej szerokosci. Uzywane tu terminy, takie jak szerokos¢ szyb-
kosci, odpowiadaja wspolczesnie po prostu wartosci szybkosci, jaka
jest uzyskana w ruchu przyspieszonym zaczynajacym si¢ od zera.

Anonimowy autor traktatu O sgeseciu niedorgecgnosciach tym razem
przede wszystkim postuguje si¢ terminologia i sposobem argumen-
tacji, jaki przedstawil Wilhelm Heytesbury w swym rozdziale O ruchu
lokalnym, czyli rozpatruje problem nabywania/uzyskiwania szybkosci
w trakcie ruchu przyspieszonego ze wzgledu na efekty takiego ruchu,
to znaczy odleglosé, jaka zostanie w takim ruchu pokonana, czyli ze
wzgledu na kinematyczny aspekt ruchu. Tym razem nie jest zaintere-

55 Zob.s. 161.
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sowany przyczynami, ktore powoduja ruch jednostajnie przyspieszony,
czyli sita 1 oporem, o ktérych tak duzo powiedzial wezedniej. Tak wigc,
przedstawiajac podstawowe pytanie w jeszcze innej formie, jeste$my
zainteresowani odpowiedzig na to: Cxy w ruchu_jednostajnie prs yspies3o-
nym w tym samynmi casie 05tanie pokonana taka sama droga jak ta, ktora bylaby
pokonana, gdyby ciato poruszato si¢ ruchem jednostajnym ze stalq sz ybkosciq,
rownaq tej, ktorq ma w Srodkowym punkcie casu trvania tego ruchu?

Autor wyjasnia, co rozumie przez ,,Srodkowy punkt czasu”, méwiac:

1 wowezas, jedli ktos§ pyta o to, co ja nazywam stopniem srodkowym,
ktéremu réwna jest cala rozpietosé [ruchu], moéwie, ze jesli jakas rozpie-
to$¢ ruchu trwajacego przez jakis czas zaczyna si¢ od nie-stopnia [ruchu
1 koficzy| w pewnym stopniu, to w srodkowej chwili tego czasu uzyska-
ny jest pewien stopien [ruchul, ktéremu réwna jest cata rozpietosd, i ten
nazywam stopniem $rodkowym, ktéry jest réwno odlegly od krancéw
czasu [trwania ruchu o danej] rozpictosci. Dlatego wedtug czasu [si¢ to
okresla], ze w réwnym czasie [ruch o takiej rozpigtosci| osiagnie stopieni

dwukrotny, jak i stopiefi dwukrotnie mniejszy™.

Ta ,,sSrodkowa szybko$¢” réwno odlegta od obydwu kraficéw szero-
kosct szybkosci jest ich $rednig arytmetyczna.

Oczywiscie, zgodnie z zalozonym sposobem prezentacji materialu
autor zaczyna od podania szesciu argumentéw, ktore, gdyby odpowie-
dzie¢ pozytywnie na zadane pytanie, doprowadzityby do sprzecznosci.
Koniczac te czesé, autor stwierdza:

Wiele innych argumentéw mozna jeszcze przytoczy¢, ktére pomijam
ze wzgledu na zwigzloéé. Dotykam jedynie niektérych probleméw,
dajac innym material do obszerniejszych analiz i obrony swojego
stanowiska. Ze wzgledu na wymienione powyzej i inne podobne ar-
gumenty, wedlug niektérych, jesli chodzi o rozpietosé ruchu prze-
strzennego kofczaca si¢ na nie-stopniu ruchu, cala ta rozpigtosé
nie jest rowna swojemu $rodkowemu stopniowi ani mu nie odpo-

wiada, a jedynie stopniowi najintensywniejszemu, tak ze miara calej

56 Zob.s. 182.
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rozpigtosci pochodzi od wartosci stopnia najintensywniejszego w tej-
ze rozpigtosci, a stosunek ruchéw jest [wyznaczany| wedtug stosunku

najintensywniejszych stopni tych ruchéw?.

Zdaniem autora, wielu filozoféw uwaza, ze szybkos$¢ ruchu jedno-
stajnie zmiennego, w przytoczonym przykladzie, jednostajnie op6z-
nionego, bo autor méwi o ruchu, ktéry si¢ konczy z szybkoscia zero-
wa, okresla jej najwigksza warto$¢, czyli szybkosc, jaka jest na poczatku
ruchu opdéznionego.

Anonimowy autor za$ przyjmuje twierdzenie o szybkosci $redniej
1 uzasadnia je, podajac tym razem sze$¢ argumentow za, a nie przeciw
tej opinii.

Pierwszy argument jest oparty na — jak twierdzi anonimowy autor
— komentarzu Awerroesa do 11 ksiegi Ezyk: Arystotelesa, gdzie stwier-
dza sig, ze kazde kontinuum zawiera cos, co jest najwigksze, i cos, co
jest najmniejsze, zatem zawiera i to, co réwne. Szeroko$¢ formy szyb-
kosct (latitudo) ruchu jednostajnie zmiennego jest wielkoscia ciagla,
zatem podzielna, i jej Srodkowy punkt dzieli ja na dwie polowy, z kto-
rych jedna jest wigksza, bo szybko$§¢ w tej polowie jest intensywniejsza,
czyli ma wigksza warto$¢, a druga mniejsza, czyli szybko$¢ ma mniej-
sz, wartos$c, zatem w tej calej szerokosci szybkosci jest stopien, ktory
jest rtéwny jej calej, poniewaz zadna cz¢$¢ calej szerokosci formy szyb-
kosci ruchu nie moze by¢ ani wigksza, ani mniejsza od siebie same;.

Drugi argument zarysowuje taka sytuacje: Sokrates i Platon poru-
szaja si¢ jednostajnie zmiennie; Sokrates ruchem przyspieszonym od
zerowej szybkosci do szybkosci o pewnej wartosci, Platon odwrotnie,
ruchem opoznionym od wartosci szybkosci, na ktorej Sokrates kon-
czy ruch do zera. Punkty, na ktérych koncza si¢ te ruchy, nie sa réw-
ne, wigc te ruchy moga by¢ poréwnywane tylko ze wzgledu na punkt
srodkowy, czyli ze wzgledu na szybko$¢, jaka obaj maja w srodkowej
chwili czasu ich ruchu. Jak stwierdza autor: ,,nie wydaje si¢, aby mia-
ly odpowiada¢ jakim$§ innym [stopniom ruchu| czy by¢ im réwne”.

57 Zob.s. 172.
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Jak stusznie zauwaza Rammevaux-Tani:

Nalezy odnotowac, ze w tym argumencie, jak i w nastgpnym, autor rozwa-
za tylko dwie mozliwosci, albo ze szybkos¢ jednostajnie zmiennego ruchu
wyznaczana jest przez stopien srodkowy, albo przez punkty krafncowe,
a wlasciwie ostatnie. Wigc aby udowodnid, ze szybkosci sa rowne ze wzgle-
du naich srodkowe punkty, wystarczy pokazad, ze nie sa towne ze wzgledu
naich punkty koficowe. W tym miejscu autor ma na mysli model opisujacy
ruch sfer, o ktérym méwil w poprzednim artykule. Dwa modele, ktére
tam rozpatrywal, uznawaly, Ze szybko$¢ sfer planet jest wyznaczana przez
jeden punkt: albo — zdaniem Gerarda z Brukseli — przez szybko$¢ punktu
srodkowego promienia sfery, albo — zdaniem Bradwardine’a — przez szyb-
ko$¢ najszybciej poruszajacego si¢ punktu promienia sfery. Autor przenosi
te dwie koncepcje na opis ruchu jednostajnie zmiennego, ktéry nasila si¢
od zerowej szybkosci. Ale podczas gdy w opisie jednostajnie zmiennego
ruchu lokalnego, zaczynajacego si¢ od szybkosci zerowej, autor traktatu
O szescin niedorzecznosciach przyjmuje twierdzenie o szybkosci $redniej, to,
jak widzieli$émy, kiedy rozwazania dotycza ruchu sfer, zgadza si¢ z opinig

Bradwardine’a, a nie Gerarda z Brukseli®®.

To si¢ wydaje sprzeczne i dlatego — zdaniem Rammevaux-Tani
— anonimowy autor zauwaza:

W odpowiedzi na artykul: na zadane pytanie: ,,czy szybkos¢ itd.”, odpo-
wiadam — tak i potwierdzam, ze w ruchu lokalnym jednostajnie zmien-
nym zaczynajacym sie¢ od nie-stopnia cala rozpieto$¢ [tego] ruchu jest
réwna jej srodkowemu stopniowi i dotyczy to ruchu, ktéry ciagle si¢ na-
teza. Rozumiem to tak: w kazdym ruchu jednostajnie zmiennym zaczy-
najacym si¢ od nie-stopnia, ktory ciagle ulega nasileniu, zostaje pokona-
na taka odleglo$¢ w jakims czasie, jaka zostaje pokonana w tym samym
lub réwnym czasie [w wyniku szybkosci o wartosci] srodkowego stopnia
[tego ruchu], 1 przeciwnie. I méwie [tu] wyraznie o ruchu, ktory ciagle
si¢ nasila 1 ktérego zaden kolejny stopiefi nie jest taki, jak inny, i [ktory

odbywa si¢] w czasie. Poniewaz za$ w kazdym ekstensywnym ruchu sfery

58 Zob. S. Rammevaux-Tani, The Study of Local Motion....
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obracajacej si¢ jednostajnie, w ktérym dowolny stopieft ruchu pozostaje
[zgodny] z innymi, cala rozpicto$¢ tego ruchu odpowiada stopniowi
najintensywniejszemu i kradcowemu. Tymczasem w ruchu intensywnym,

a nie ekstensywnym, nie trzeba, aby tak bylo i nie jest to prawda™.

W ruchu lokalnym, ktérego szybko$¢ ciagle si¢ nasila, rowniez
punkty poruszajacego si¢ ciala beda mialy ciagle wicksza szybkosé,
w ruchu sfery natomiast wszystkie punkty polozone na jej promieniu
beda mialy coraz wigksza szybko$¢ im dalej od centrum. Te dwa ruchy
nie sq porownywalne, wiec nie muszg ich dotyczy¢ te same reguly.

Trzeci argument przedstawia sytuacje, ktora taczy szybkosé, czyli
szeroko$c¢ szybkosci, i pokonang droge. Autor zaklada, ze Sokrates po-
rusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym z szybkoscia od zero do
wartos$ci 8, a Platon ruchem jednostajnym o stalej szybkosci réwnej 4.
Aby potwierdzi¢ twierdzenie o szybkosci sredniej, autor musi pokazac,
ze obaj pokonaja taka sama droge. Dowodzi, ze w pierwszej polowie
czasu Sokrates pokona polowe tej drogi, ktéra pokona Platon, i jedno-
czednie w tej pierwszej polowie czasu pokona jedng trzecia drogi, ktorg
pokona w drugiej polowie czasu, zatem obydwaj pokonaja takq sama
droge réwna 4, bo Sokrates w pierwszej polowie czasu 1, a w drugiej
3, a Platon w pierwszej 2 1 w drugiej 2. Ten argument pokazuje po raz
kolejny, ze szybko$¢ jest rozpatrywana ze wzgledu na punkt srodkowy.

Czwarty argument jest oparty na argumentacji reductio ad absurdum
1 wskazuje na niedorzecznosc, jaka wynika z uznania, ze to najwyzszy
stopien szybko$ci wyznacza szybko$¢ ruchu jednostajnie zmiennego.
Przyktad tu zarysowany jest nastepujacy: Sokrates porusza si¢ od ze-
rowego stopnia do wartosci C szybkosci 1 na koncu pierwszej polo-
wy czasu ma szybko$¢ B, i w pierwszej polowie drugiej potowy ma
szybkos¢ D. Jak to bylo pokazane wyzej, w tym przypadku Sokrates
w pierwszej potowie pokonuje 1/4 calej drogi, a w drugiej 3/4, a po-
niewaz stosunek D do B = 3/2, to jesli zalozy¢, ze to kodcowy sto-
pien szybkosci wyznacza cala szybkos¢, to szybkos¢ w D ma warto$¢

59 Zob.s. 179.
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3/2 wartosci szybkosci w B, wiec Sokrates nabywa w D trzy drugie
szybkos$ci B, czyli 1/4 + 1/8, a w drugiej potowie drugiej potowy osia-
ga szybkos§¢ 3/4 —1/4 —1/8 = 1/4 + 1/8, czyli porusza si¢ z taka sama
szybkoscia, tzn. ruchem jednostajnym, wbrew temu, co zalozono.

Piaty argument, ktory przedstawia niezmiernie chaotyczne rozwa-
zania — jak twierdzi Rammevaux—Tani — nalezy rozumie¢ nastgpujaco.
Autor poréwnuje tu dwie sity, ktére pokonuja takie same opory o war-
tosci 4; jedna sifa nasila si¢ jednostajnie w pierwszej potowie czasu od
wartosci 4 do 6, a druga od 6 do 12. Jesli szybko$¢ ruchu wyznacza naj-
szybszy moment, to sita pod koniec drugiej polowy czasu dziata dwa
razy szybciej niz pod koniec pierwszej, bo 12 jest dwa razy wicksze
od 6. Druga sita natomiast nasila si¢ jednostajnie w pierwszej polowie
czasu od 4 do 6, a w drugiej od 6 do 9. Autor zauwaza, ze stosunek
6/4, ktéry si¢ réwna 3/2, jest taki sam jak stosunek 9/6 = 3/2, wiec
stosunek 9/4 jest podwojonym stosunkiem 6/4°. I to jest zgodne z ro-
zumieniem propotcji, o ktérym pisatam na poczatku, bo (9/4) = (9/6)
(6/4) = (3/2)(3/2)%, ale autor tego nie wyjasnia. Konkluduje natomiast,
ze dwie nierowne sity beda powodowaly taka sama szybko$¢ ruchu.

Szosta dyskusja omawia taka samg sytuacig, jak ta przedstawiona
w czwartym argumencie, i pokazuje, ze Sokrates ciagle bedzie si¢ po-
ruszal z ta samg szybkoscia, bo ciagle stosunek szybkosci nastepnej do
poprzedniej bedzie taki sam.

Wiemy juz, Zze anonimowy autor traktatu przyjmuje trzecie stano-
wisko, ktore uznaje, ze szybko§¢ w ruchu lokalnym nalezy wyznaczaé
przez proporcje proporciji sit do oporéw. Mimo tego, ze si¢ z nim zga-
dza, przedstawia na poczatku tej kwestii sze$¢ niedorzecznosci, na ktoére
jednak nie odpowiada. Przyjrzyjmy si¢ pokroétce sposobowi argumento-
wania przeciw temu stanowisku. Niedorzecznosci sa nastepujace:

60 Zob. S. Rammevaux-Tani, The Study of Local Motion....
61  Zob.s. 45.



68 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

Po pierwsze, dwa ciala, zlozone z elementdéw cigzkich i lekkich,
w ktorych stosunek lekkosci, ktora jest pierwotng wlasnoscia elementow
lekkich, takich jak ogien i powietrze, do ich ciezkosci, pierwotnej wlas-
nosci elementéw cigzkich, takich jak woda i ziemia, jest taki sam, a jed-
nak jesli te ciata poruszalyby si¢ w o§rodku, ktory stawiatby im taki sam
opot, to jedno poruszatoby sig, a drugie nie mogloby si¢ w nim poruszad.

Aby wykaza¢ te niedorzecznos$¢, anonimowy autor posluguje sie
takim oto przykladem: cialo A jest niejednorodnie zmieszane tak, ze
jego ciezsza cze$¢ znajduje si¢ ponizej sSrodka $wiata, a jednorodne cia-
o B, w ktérym jest tyle samo elementéw ciezkich co lekkich, znajduje
si¢ cale ponad $rodkiem §wiata. W tym przypadku cialo A porusza-
loby sig, bo jego elementy lekkie dazytyby do wlasciwego im miejsca,
czyli w gore, a cigzkie, ktére znajdujq si¢ ponizej srodka $wiata, dazy-
lyby do tego, by z tym $rodkiem si¢ zetknaé, czyli tez powodowatyby
ruch ku gorze. Natomiast w jednorodnym ciele B stosunek cigzkosci
do lekkosci jest ciagle taki sam, a to wlasnie ten stosunek mocy do
oporu jest przyczyna uzyskania szybkosci w ruchu, a jest on réwny
jeden, bo sila jest tu réwna oporowi, zatem B nie porusza sig.

W odpowiedzi autor stwierdza na poczatku, ze ten wniosek nie jest
niedorzeczny, bo w ruchu wazny jest nie tylko stosunek cigzkich i lek-
kich elementéw, z ktérych sktada si¢ cialo, ale réwniez ich polozenie,
bowiem od niego zalezy, czy elementy beda wspiera¢ ruch, czy mu
przeszkadzaé. Poniewaz jednak w tym przypadku zalozono, ze jest
tyle samo elementéw cigzkich, ile lekkich, to stosunek sity tych, ktore
daza do swego naturalnego miejsca, do oporu, jaki stawiajq te, ktore
réwniez daza do swego miejsca, jest stosunkiem réwnosci, tj. F/R = 1,
zatem w tym przypadku ani cialo A, ani B nie poruszaloby si¢.

Po drugie, dwa ciezkie ciala, zlozone z takiej samej ilosci ziemi
1 wody, poruszaja si¢ w osrodku stawiajacym im taki sam opor, czyli
stosunek ich mocy poruszajacej do oporu jest taki sam, a jednak, jesli
bierzemy pod uwagg tylko opér osrodka, to jedno z nich bedzie poru-
szac si¢ szybciej niz drugie.

Aby uzasadni¢ ten wniosek autor postuguje si¢ tym samym co wyzej
przyktadem, przy czym dodatkowo zaktada, ze te ciata poruszaja si¢ w kie-
runku powierzchni wody tak, Ze takie same czesci tych cial znajduja sie pod
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powierzchnia wody, ale nie te same czesci. Mianowicie podczas gdy czes¢
wody w jednym ciele znajduje si¢ powyzej powierzchni wody, a cz¢s$¢ ziemi
w tym ciele ponizej tej powierzchni, to czesci ziemi 1 wody drugiego ciala
sa polozone odwrotnie. Tak wiec w ruchu w dot pierwsze ciato porusza sie
szybciej, bo woda w nim zawarta dazy do powierzchni wody, a w przypad-
ku drugiego ciata woda w nim zawarta spowalnia jego ruch ku dotowi, bo
dazy ku gorze, czyli do zetknigcia si¢ z powierzchnia wody.

Autor uznaje, ze ten zarzut mozna odeprze¢ w ten sam sposob co
pierwszy.

Po trzecie, niezaleznie od tego, jaki jest stosunek cigzkosci ciala, ta-
kiego jak grudka ziemi, do oporu osrodka, w ktérym si¢ ono porusza,
bedzie si¢ ono poruszalo nieskoficzenie wolno.

Uzasadnienie dla tego wniosku jest nastepujace: ciezkos¢ grudki
ziemi dazacej do swego miejsca naturalnego, czyli srodka Ziemi, po-
woduje jej ruch naturalny, 1 niech ta sita ma warto$¢ 3, a opor, jaki
stawia o$rodek, niech si¢ réwna 2. Autor zaklada w tym przypadku,
ze podczas calego ruchu bedzie si¢ zwigkszal opér wewnetrzny tego
ciala, czyli catkowity opor tez sie bedzie zwigkszal, zmniejszajac tym
samym szybko$c¢ ruchu ciata.

Odpowiedz autora sugeruje, ze jest to polemika z takim zarzutem,
ktory wysunal ktos inny, by¢ moze jego student, kiedy dyskutowat te
zagadnienia na zajeciach. Anonimowy autor stwierdza, ze przyjete za-
lozenia stoja w sprzecznosci.

Po czwarte, dwie takie same, zdolne do dzialania sily poruszajace,
réwne stawianym im oporom, dzialajace w ciagu godziny, beda na
konicu jednakowo intensywne, mimo ze jedna z nich nasila si¢ szybciej
niz druga.

Aby uzasadnic¢ te niedorzecznos$¢ anonimowy autor zakltada, ze dwa
takie same ciala poruszaja si¢ w wyniku tego samego stosunku ich sit
do oporéw i ze jedna sila jednostajnie nasila si¢ do wartosci rownej sile
dwukrotnie przewyzszajacej kazda z sit poczatkowych. Z tak zaryso-
wanego przyktadu wynika, Ze w polowie procesu szybko$¢ ciata, kto-
rego sila si¢ nasila, wyznaczana przez stosunek sity do stalego oporu,
zwigksza si¢ o potowe w stosunku do szybkosci, jaka byta na poczatku,
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1 jest dwa razy mniejsza niz szybko$§¢ koficowa; natomiast szybko$¢
uzyskiwana w wyniku stalego stosunku sily do oporu jest ciagle taka
sama 1 rowna szybkosci ciala o stalym stosunku sity do oporu.

W odpowiedzi autor stwierdza, ze zarysowanego tu przykladu nie
mozna uznac, bo niemozliwe jest, zeby nasilanie si¢ lub oslabianie ja-
kiej$ sily odbywalo si¢ z jednostajng szybkoscia, gdyz taki proces moze
zachodzi¢ jedynie w wyniku zmiany jednostajnie zmiennej. Poniewaz
jesli zalozymy, ze jaka$ sila nateza sie, poczynajac od wartosci 2 do
warto$ci 8, to miedzy tymi momentami ma ona odpowiednio wartosé
4106, a szybko$¢ ruchu wyznacza stosunek sily do oporu, jesli wiec za-
tozymy przyktadowo, ze opor jest staly i rowny 1, to kolejne stosunki
sajak 2/1,4/1,6/118/1 1 ten ostatni 8/1 jest wigkszy od 6/1 w propot-
cji4/3;6/1 do 4/1 =3/2,4/1 do 2/1 = 2/1, czyli szybko$¢ wyznaczana
przez te stosunki jest zmienna, cho¢ nie jednostajnie zmienna.

Po piate, dwa ciata o takiej samej mocy poruszania poruszaja sie,
pokonujac taki sam opér, a jednak, jesli przyda im si¢ dodatkowy
opot, to jedno z nich bedzie zdolne go pokonac 1 poruszac si¢ szybciej,
a drugie nie.

Aby to uzasadni¢, anonimowy autor postuguje si¢ takim przykla-
dem: dwoém ciatom, ktére sg grudkami ziemi zdolnymi do poruszania
si¢ z silg réwna 6, dodajemy odpowiednio — pierwszemu ciato zlozone
z ziemi 1 ognia, w ktérym stosunek mocy ziemi zdolnej do poruszania
réwnej 3 1 oporze jaki stawia ogien tez 3, jest rowny; drugiemu za$ do-
dajemy cialo stawiajace opor o wartodci 2. Wtedy to pierwsze zlozone
cialo porusza si¢ z szybkoscia proporcjonalng do stosunku 6 + 3 =9
do 3, czyli 9/3 = 3/1; natomiast to drugie ztozone cialo porusza si¢
z szybkoscia proporcjonalna do stosunku sily réwnej 6 do oporu réw-
nego 2, czyli 6/2 = 3/1. To znaczy obydwa takie ciata poruszaja si¢ z ta
samg szybkos$cia, mimo ze jedno porusza sila o wartosci 9, a drugie
o wartosci 0, a wtedy — jak konkluduje autor — sity wywolujace ten sam
skutek, czyli taka sama szybko$¢ ruchu, sa réwne, czyli 9 = 0.

To wydaje si¢ by¢ niedorzeczne, ale w odpowiedzi autor stwierdza,
ze wniosek jest mozliwy i prawdziwy w danym przykladzie, jesli wez-
miemy pod uwage stosunek sil do oporéw. Jednak stosunek miedzy
sitami powodujacymi ruch nie jest taki sam 1 te sily nie przewyzszaja



Rozdziat Il 71

oporéw tak samo, bowiem sita réwna 9 ma nad oporem réwnym 3
nadwyzke réwna 9 — 3 = 06, a sila rowna 6 ma nad oporem réwnym
4 nadwyzke réwna 2. Mimo tego jednak autor uwaza, ze jesli konse-
kwentnie uznajemy, ze szybko$¢ jest wyznaczana przez stosunek sily
do oporu, to wazny jest tylko ten stosunck, a nie wielko$¢ réznicy
miedzy sila a oporem.

Po szoste, dwa ciata poruszaja si¢ w osrodku stawiajacym taki sam
opor z szybkoscig proporcjonalna do takiego samego stosunku sily
do oporu, a jednak, kiedy dwakro¢ zwickszy si¢ opor osrodka, jed-
no cialo bedzie zdolne si¢ poruszac, a drugie nie; a jesliby dwakroc
zmniejszy¢ opor osrodka, to jedno cialo bedzie si¢ poruszac szybciej
niz drugie.

Aby uzasadnic te niedorzecznos¢ zaktadamy, ze powietrze, w ktorym
poruszaja si¢ dwa ciala, stawia opor rowny 2 1 jedno cialo porusza sie
z szybkoscia proporcjonalng do stosunku sity do oporu wewnetrznego
réwnego 8 do 2, a drugie cialo to grudka ziemi o sile poruszania réwnej
4. W takim przypadku obydwa ciata poruszaja si¢ z tq sama szybkoscig
wyznaczang przez stosunki 8 do 2 + 2 =4, czyli 8/4 = 2/1,14 do 2, czyli
2/1. A jesliby podwoi¢ op6r osrodka, to pierwsze cialo poruszatoby sig
z szybkoscia proporcjonalna do stosunku 8/(4 +2) = 8/6 = 4/3, a drugie
nie poruszaloby si¢, bo sita bylaby réwna oporowi o wartosci 4. Jesli
natomiast op6r osrodka zmniejszylby si¢ dwa razy, to jedno ciato poru-
szaloby si¢ z szybkoscia proporcjonalng do stosunku 8 do 2 + 1, czyli
8/3, a drugie proporcjonalnie do 4/1, czyli szybciej niz pierwsze.

W odpowiedzi autor uznaje, ze argument przedstawiony w odpo-
wiedzi na piata niedorzeczno$é powinien by¢ tu wykorzystany, bo ar-
gumentacja jest taka sama.

PODSUMOWANIE

Omoéwiona powyzej kwestia czwarta poswigcona zagadnieniu
mozliwosci 1 sposobu wyznaczania szybkosci w ruchu lokalnym
wskazuje, ze anonimowy autor jest zaznajomiony przede wszystkim
z pracami swych poprzednikéw. Powoluje si¢ tu na najlepiej znane



72 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

prace Tomasza Bradwardine’a, Traktat o proporcjach, oraz na traktat
Wilhelma Heytesbury’ego Reguty rozwiqz ywania sofizmatow, przytacza
takze poglady Adama z Pipewelle, ktérego niestety zadna praca nie
przetrwala do naszych czaséw, ale ktory glosil takie same poglady
jak Ryszard Kilvington, oraz Ryszarda z Versellys, réwniez niezna-
nego, ktoéry powtarzal tezy Gerarda z Brukseli, przytaczane przez
Bradwardine’a w jego traktacie. Niestety, jak latwo zauwazyé, czy-
tajac zaréwno tlumaczenie traktatu O sgesein niedorzecznosciach, jak
1 jego omoéwienie, autor mial pewne wyobrazenie o tym, jak mozna
zastosowa¢ matematyke do opisu zmiany miejsca w czasie oraz jak
opisac zaleznos¢ miedzy szybkos$cia ruchu a przyczynami, silg i opo-
rem, ten ruch powodujacymi, jednak nie zawsze dobrze rozumial
wywody i argumenty swych poprzednikéw. Nie zawsze potrafil si¢
tez postugiwa¢ nowym rachunkiem proporcji 1 niejednokrotnie 13-
czyl odmienne sposoby argumentaciji.



Anonim, O szesciu niedorzecznosciach






Kwestia Il

CZY MOZNA WYZNACZYC SZYBKOSC
RUCHU POWIEKSZANIA?

[I]. Wykazuje si¢ najpierw, ze nie, poniewaz gdyby tak bylo, to szyb-
kos¢ takiego procesu powigkszania bylaby okreslana na podstawie
maksymalnej wielkosci, ktora nabedzie cale powigkszajace si¢ ciato
lub jakas jego czgs$¢, jak glosi pewne stawne stanowisko $wiattych ma-
gistrow sztuk. Jednakze jest ono falszywe, poniewaz wynika z niego
wiele niedorzecznosci. [1]. Po pierwsze: A 1 B sa dwoma powickszaja-
cymi si¢ przez jakis czas ciatami i cialo A ciagle bedzie si¢ powigkszato
tak szybko, jak B, a jednak A ciagle bedzie si¢ powigkszalo w wyniku
mniejszej proporcji [nabytej wielkosci do wielkosci pierwotnej| niz B.
[2]. Po drugie: ciala A i B powigkszaja si¢ przez pewien czas, przed
koncem ktoérego, w dowolnej chwili, A bedzie si¢ powickszato szybciej
niz B i1 obydwa powigkszaja si¢ jednostajnie, a jednak na konicu czasu
B powigkszy si¢ dwukrotnie, a A tak si¢ nie powigkszy. [3]. Po trzecie:
jakie$ rozciagliwe cialo ciagle si¢ powigksza, a jednak ciggle bedzie
mialo te sama wielko$¢. [4]. Po czwarte, jakies§ cialo tego rodzaju ciagle
bedzie si¢ powickszalo, a jednak nigdy nie bedzie zajmowalo wigcej
miejsca niz wezesniej. [5]. Po piate, jakies cialo bedzie si¢ ciagle po-
wickszalo, a jednak w Zadnym kierunku nie bedzie zmienialo zajmo-
wanego dotychczas miejsca. [6]. Po szoste, jakies cialo, powickszajac
sig, bedzie przyspieszalo ten ruch [powickszania] i jednoczesnie przez
ten sam czas ciagle bedzie spowalniato ten ruch.

[Ad. 1]. Pierwszej niedorzecznosci dowodze tak. Niech A bedzie
powickszajacym si¢ cialem, ktérego kazda polowa ma diugos¢ stopy,
i niech jedna z jego poléwek nazywa si¢ B, i niech podczas gdy jedna
potowa — A tego ciala nie porusza si¢, druga — B rozrzedza sie, osia-
gajac dlugos¢ dokladnie dwukrotnie wicksza. Zalozywszy to, jasne
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jest, ze A1 B sq dwoma powickszajacymi si¢ przez jakis czas polowka-
mi ciata 1 A ciagle powigksza si¢ tak szybko, jak B, poniewaz A ciagle
wydluza si¢ tak, jak B, a szybko§¢ w takim procesie jest wyznaczana
przez najwicksza z czesci lub calosé nabytej wielkosci lub majacej by¢
nabyta, wobec tego cale A wydtuza si¢ tak szybko, jak B, a jednak
A ciagle bedzie si¢ wydtuzalo w wyniku mniejszej proporcji [wiel-
kosci nabytej do wielkosci pierwotnej]. Dowodze tego tak: w konicu
procesu wydiuzania B powickszy siec do wielko$ci dwukrotnej, zatem
w wyniku dwukrotnej proporcji [powigkszy si¢| szybciej niz na po-
czatku; A z kolei ciagle bedzie si¢ powigkszalo w wyniku proporcji
mniejszej niz dwukrotna, wigc A bedzie si¢ poruszalo ciagle w wyni-
ku mniejszej proporcji niz B. Dowodz¢ ostatniej przestanki: wielkos¢
A bedzie si¢ powickszala ciagle w wyniku stosunku 3 do 2, jak [dlu-
gos¢] trzech stop do dwodch stop, ktory jest mniejszy niz 2 do 1, wiec
A ciagle bedzie si¢ powickszalo w wyniku mniejszego stosunku niz
wszelki stosunek 2 do 1",

[Ad. 2]. Druga niedorzecznos$¢ jest wykazywana na podstawie
tego samego przykladu: niech elementy A i B powickszaja si¢ przez
jaki$ czas i w jakiej§ chwili przed jego koficem niech A powigksza si¢
szybciej niz B, poniewaz w jakiej§ chwili przed koficem tego czasu
a nabedzie tyle samo, ile B, i co§ wigcej; szybko$¢ w takim ruchu zas
wyznacza si¢ na podstawie najwickszej nabywanej wielkosci, jednak
A bedzie nabywalo coraz wigksza wielko$¢ niz B, wigc a bedzie sig
ciagle powigkszalo szybciej niz B, a jednak w konicu czasu B powick-
szy si¢ dzigki proporcji 2 do 1, a A tak si¢ nie powigkszy, co wykazano
w poprzednim argumencie. To jest przeciw [pierwszemu] stanowisku.

[Ad. 3]. Trzeciej niedorzecznoséci dowodze tak. Niech jedna polowa
powickszajacego si¢ ciala A ciagle si¢ rozrzedza. Zakladam jednak, Ze
o ile A rozrzedza si¢ w jednej polowie, o tyle zageszcza si¢ w drugiej,
tak ze cale A ciggle bedzie mialo taka sama wielkos$¢ jak na poczatku;
niech, przykladowo, na poczatku ma wielko$¢ doktadnie jednej sto-

1 Np.3/2 <2/1; (3/2)(3/2) = (3/2)? = 9/4 < (2/1)? = 4/1; (3/2)°* = 27/8 < 8/1 itd.; chodzi
tu o proporcje ciggtq.
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py. Gdy to si¢ zalozy, jasno wynika, ze A jest cialem, ktore ciagle si¢
wydluza. To wykazuje tak: ciagle bedzie tak, ze jakas czg$¢ A bedzie
si¢ ciagle wydluzala, co wynika z przykladu, i szybkos¢ takiego ruchu
jest wyznaczana przez maksymalna wielko$¢ nabyta przez calo$¢ lub
cze$¢, wiec calo$¢ A bedzie si¢ ciagle powigkszala, a jednak nigdy po
tej chwili A nie bedzie dtuzsze niz na poczatku, czyli bedzie mialo cia-
gle takg sama diugosc. I jak pokazuje ten przyklad, to jest najbardziej
sprzeczne z podanym stanowiskiem.

[Ad. 4]. Czwartej niedorzecznosci dowodzi si¢ tak: niech A bedzie
sfera, od ktorej — co mozna sobie wyobrazi¢ — odcina si¢ blizsza $rod-
kowi inna sfera z nig wspoélsrodkowa, ktora jest wzgledem calej sfery
w stosunku 1 do 8, i po odcigciu si¢ tej mniejszej sfery A pozostaje ciagle
wklesle wzgledem $rodka, i niech nastepnie wkleste czesci A rozrzedza-
ja si¢ tak, az wypelni si¢ wklesto$¢ A, tak jak wczesniej w wyniku roz-
rzedzenia czegsci wewnetrznych. Wynika z tego, ze [sfera] A bedzie si¢
ciagle powickszala, poniewaz ciagle bedzie tak, ze A zawiera nieskon-
czone czescl, z ktérych jakas bedzie si¢ ciagle powickszata. Co wigcej,
zgodnie z tym stanowiskiem, ciggle bedzie tak, ze A bedzie sie¢ powigk-
szalo tak szybko, jak ktora$ z tych [czedci], zatem ciagle bedzie tak, ze
A ciagle bedzie si¢ powigkszalo, a jednak nigdy nie zajmie wigkszego
miejsca niz wezesniej, poniewaz skoro miejsce calodci jest zewnetrzna
powierzchnia sfery, a ona nigdy nie bedzie wigksza niz byla wczesniej,
to A nigdy nie zajmie wickszego miejsca niz wczesniej.

[Ad. 5]. Piata niedorzecznos¢ jest oczywista tak oto: niech A bedzie
pewnym cialem sze$ciennym sktadajacym si¢ z czterech réwnych cze-
$ci, z ktérych dowolna tez jest szeScianem. I przyjmuje sie, ze od jed-
nej z tych ¢wiartek odcina si¢ polowe (wzgledem diugosci jej boku),
1 niech, po odcigciu, druga polowa rozrzedzi si¢, wtedy cala cze$¢ cia-
la szeSciennego bedzie miala taka samg wielko$¢ jak wezesniej 1 ten
sam ksztalt. Zalozywszy to, mozna wykazac, ze calos¢ ciagle bedzie
si¢ powigkszac tak szybko , jak rozrzedzona cz¢$¢, z czego wynika, ze
A, poszerzajac sig, ciggle bedzie si¢ powigkszalo, a jednak [cale cialo]
nie zajmie wigcej miejsca, poniewaz pod koniec rozrzedzania [cialo to]
pozostanie w tym samym miejscu co wezesniej. Co wigcej, wobec tego
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A bedzie si¢ powigkszalo, a jednak nie powigkszy sig, dlatego ze bedzie
zajmowac rézne miejsca, co bylo niedorzecznoscia do udowodnienia.

[Ad. 6]. Szostej 1 ostatniej niedorzecznosci dowodzi si¢ tak: niech
A bedzie jakims$ cigzkim ciatem o ksztalcie stozka, ktore opada w co-
raz to gestszym osrodku i, kierujac si¢ ostrzejszym kraficem ku dotowi,
rozrywa osrodek, 1 niech [jednoczesnie cialo to] rozrzedza si¢ od gory,
az cale bedzie mialo ksztalt kolumny. Wéwczas A od strony swojego
ostrzejszego krafca staje si¢ coraz wigksze, a szybko§¢ powigkszania
jest wyznaczana przez wielkos¢, ktora nabywa calos¢ lub cze¢sé, wiec
A ciagle coraz szybciej si¢ powigksza i ten ruch powigkszania powo-
duje, ze zajmuje coraz wigcej miejsca, wigc A, ciagle powigkszajac si¢
w ten sposob, bedzie si¢ poruszalo szybciej i coraz szybciej bedzie
zmienialo miejsce, a jednak ciagle przez ten sam czas bedzie spowal-
nialo swdj ruch, poniewaz ciagle bedzie przenikalo osrodek o coraz
wickszym oporze. Ponadto od strony szpicy, ktora rozrywa osrodek,
A staje si¢ coraz mniej ostre i mniej zdolne do rozdzielania osrodka,
poniewaz szpica ta przeksztalca si¢ w plaska powierzchnie, zatem itd.

[II]. Po drugie, w odniesieniu do gléwnego zagadnienia, tak dowo-
dzg: jesli w trakcie powigkszania powigkszajace si¢ cialo bedzie uzyski-
walo jaka$ szybko$¢, to wedlug tego stanowiska szybkos¢ ta jest wy-
znaczana przez stosunek wielkosci, uzyskiwanej jednostajnie w takim
lub innym czasie, do wielko$ci posiadanej wezedniej. Poglad taki glosi
najznakomitszy i stawny magister Wilhelm Heytesbury w swoim trak-
tacie, w rozdziale o powigkszaniu®. Dowodze¢ jednak przeciw niemu,
poniewaz ze wspomnianego [stanowiska] wynikaja liczne niedorzecz-
nosci. [1]. Po pierwsze, ciala A 1 B ciggle doktadnie tak samo szybko
powickszaja si¢ przez jakis czas, a jednak A w tym samym czasie uzyska
4/3 wielkosci B. [2]. Po drugie, A i B si¢ powigkszaja, A doktadnie
dwukrotnie szybciej niz B, a jednak A powigkszy si¢ w wyniku wigkszej
proporcji niz dwukrotna. [3]. Po trzecie, cialo A bedzie si¢ powigksza-
lo przez jakis czas tak, ze w pierwszej polowie nabedzie jakas wielkos¢,
w drugiej potowie czasu za$ nabedzie wielko$¢ o§miokrotna wzgledem

2 Zob.s. 30.
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pierwszej, a jednak ruch A bedzie wylacznie dwukrotnie szybszy, niz
byt wczesniej. [4]. Po czwarte, nie jest mozliwe, aby jakie§ cialo o pew-
nej wielko$ci powigkszalo si¢ jednostajnie przez jaki$ czas ani ze takie
powickszanie zachodziloby z jednostajng szybkoscia. [5]. Ciagle po-
wickszajace si¢ cialo zwigksza szybko$¢ swego ruchu w jakims czasie,
w dowolnej chwili ktérego bedzie si¢ poruszato nieskoficzenie wolno.
[6]. Po széste 1 ostatnie, A i B sgq réwnoodlegle od okreslonych kran-
coéw 1 obydwa powickszaja si¢ jednostajnie w kierunku [wyznaczonych]
krancow tak, ze w koncu tego czasu osiagna krafce réwnie szybko,
a jednak A, w kierunku tego samego kranca, przez caly czas bedzie si¢
poruszalo w nieskonczonosc¢ szybciej niz B.

[Ad. 1]. W odniesieniu do pierwszej niedorzecznosci wykazuje si¢
tak. Jesli szybko$¢ powickszania jest wyznaczana przez stosunek wiel-
kosci, jednostajnie uzyskiwanej w takim lub innym czasie, do wielkos$ci
posiadanej wczesniej, to wedlug tegoz magistra [tj. Heytesbury’ego]
niezaleznie od tego, jaka wielko$¢ mialyby jednostajnie powigkszajace
si¢ ciala do wielkosci dwukrotnej wzgledem poczatkowej, to mimo
tego, ze na poczatku nie mialyby takiej samej wielkosci, powigksza-
tyby sie réwnie szybko, jak uznaje jego stanowisko. Jednak dowodzi
si¢ przeciw niemu, poniewaz wynika pierwsza niedorzecznos$é, ktora
wykazuje tak: niech rozciggle cialo A ma wielkos$¢ 4, a B — 3, i niech
obydwa zwickszaja si¢ dwukrotnie [A] z 4 do 8, [B] z 3 do 6. Teraz tak
argumentuje: obydwa ciala w tym samym czasie beda sie dwukrotnie
zwickszaly, zatem bedg si¢ rownie szybko powigkszaty. Wnioskowa-
nie jest jasne na podstawie tego stanowiska, a jednak A w tym samym
czasie zwigkszy si¢ o 4/3 wielkosci [wzgledem BJ’, jak wynika z przy-
kladu; z tego za$§ wynika, ze A w réwnym czasie bedzie si¢ powigksza-
lo 4/3 szybciej niz B, a skoro tak, to wynika z tego, ze A i B nie beda
si¢ powickszaly réwno.

[Ad. 2]. Aby wykaza¢ druga niedorzeczno$¢, dowodze tak: niech
B bedzie rozciaglym ciatem, ktére, rozrzedzajac sig, powicksza si¢

jednostajnie i uzyskuje ksztalt szescianu, i niech A bedzie cialem

3  Tamze.



80 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

rozciaglym, ktére rozrzedzajac sig, jednostajnie uzyskuje ksztalt szes-
cianu tak, ze w tym samym czasie, w ktorym B zwickszy swa objetosé,
A jednostajnie zwickszy swg objetos¢ czterokrotnie w stosunku do tej,
ktora bedzie miato B na koncu, i to tak, ze dowolna czwarta [czgs$c]
wielkosci nabytej przez A bedzie stanowita doktadnie catos¢ wielkosci
nabytej przez B. Wéwczas wynika, ze A 1 B ciagle beda si¢ powigkszaty
i B doktadnie dwukrotnie szybciej niz A. To tak wykazuje: w kon-
cu czasu A bedzie doktadnie dwukrotnie wicksze wzgledem B co do
wszystkich wymiaréw, czyli dlugodci, szerokosci i glebokosci, co jest
jasne, wiec dokladnie powigksza si¢ dwukrotnie szybciej niz B, a jed-
nak to powigkszenie jest rezultatem proporcji czterokrotnej — ktéra jest
calg wielkoscig nabyta przez A do wielkosci nabytej przez B w koricu
czasu — a ta jest wigksza niz dwukrotna. To jasno wynika z przykladu.

[Ad. 3]. Co do trzeciej niedorzecznosci, tak argumentuje: niech
A bedzie niezbyt duza sfera, ktéra przez pierwsza polowe czasu
C rozrzedza si¢ jednostajnie we wszystkie strony do sfery wickszej,
a przez druga polowe tegoz czasu powigksza si¢ jednostajnie do sfery
osmiokrotnie [wigkszej], 1 niech to powickszenie tak nastepuje, ze
kiedy sfera ciagle si¢ rozrzedza na wszystkie strony, wtedy porusza
si¢ ruchem okreznym. Wowcezas tak dowodzg: A bedzie si¢ porusza-
ta przez pewien czas tak, ze w pierwszej polowie czasu C nabedzie
jaka$ wielko$¢ i w drugiej potowie czasu C nabedzie o§miokrotnie
wicksza wielko§¢ wzgledem tej, ktora nabedzie w pierwszej polowie
czasu C; szybkos¢ takiego ruchu jest wyznaczana na podstawie sto-
sunku nowo jednostajnie nabytej wielkosci w jakims$ czasie do wiel-
kosci posiadanej wczesniej, wobec tego A bedzie si¢ powigkszato
osmiokrotnie szybciej w drugiej polowie czasu C niz w pierwszej,
a jednak w drugiej polowie czasu bedzie si¢ poruszalo jedynie dwu-
krotnie szybciej niz w pierwszej, poniewaz A, powickszajac sig, jako
calos¢ i kazdy jej punkt bedzie si¢ poruszalo jedynie tak szybko, jak
jej najszybciej poruszajacy si¢ punkt. Jednakze punkt ten w dru-
giej polowie bedzie si¢ poruszal dokladnie dwukrotnie szybciej niz
w plerwszej, poniewaz samo A, chociaz bedzie si¢ powigkszato do
sfery o§miokrotnie wickszej, bedzie si¢ jednak powigkszalo tylko tak
dlugo, az osiagnie dwukrotna srednice, a ruch tego najszybciej po-
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ruszajacego si¢ punktu wyznacza szybkos§¢ powigkszania, wigc A beg-
dzie si¢ poruszalo jedynie doktadnie dwukrotnie szybciej.

[Ad. 4]. Aby wykazac czwarta niedorzecznos$c, dowodzg tak: niech
rozciagle cialo A ma wielko$¢ jednej stopy, ktora uzyskato w pierwsze;
polowie czasu C,iniech nastgpnie w drugiej polowie czasu C rozrzedza
si¢ jednostajnie, o ile to mozliwe, do wielko$ci dwoch stép. Wowcezas
tak wykazuje: w drugiej polowie czasu C cialo A nabedzie dwukrot-
ng wielko§¢ wzgledem tej, jaka posiadalo w pierwszej polowie, wiec
zgodnie z tym stanowiskiem A dwukrotnie szybciej bedzie si¢ powigk-
szato w drugiej polowie czasu C niz w pierwszej, zatem niejednostajnie
zarowno w calym czasie, jak i w jego potowie. Co wigcej, w srodkowe;j
chwili drugiej potowy czasu C ciato uzyska 3/2 wielkosci wzgledem
wielkosci uzyskanej w pierwszej potowie i w chwili koniczacej trzecia
cze$¢ drugiej potowy czasu C uzyska 4/3 wielkosci wzgledem pierw-
szej, 1'w chwili koficzacej czwartg czes¢ drugiej potowy czasu C uzyska
5/4 wielkosci wzgledem pierwszej. Wobec tego ciagle przez caly czas
A bedzie si¢ powickszalo, poruszajac si¢ z niejednostajng szybkoscia,
wi¢c w jednym odcinku czasu A uzyska wigcksza wielko$¢ niz w innym
réwnym mu odcinku czasu, 1 tak ciagle przez caly czas. Z tego wynika,
ze w réwnych odcinkach czasu przez caly czas C [A] powigksza si¢
nieréwno, zatem takie powigkszanie nie jest jednostajne. Uzasadnienie
to dotyczy jakiegokolwiek ciata powigkszajacego si¢ w sposob ciagly,
z czego wynika, ze nie jest mozliwe, aby jaka$ wielko$¢ czy cos, co
ma wielko$¢, jak cialo uzyskujace jednostajnie nowa wielkosé, Scislej
méwiac, zadne jednostajne powickszanie si¢ nie jest mozliwe, co jest
przeciw temu, co méwi Heytesbury w swoim traktacie®.

[Ad. 5]. Piatej niedorzeczno$ci dowodzi si¢ tak: niech A — cialo
o pewnej wielko$ci porusza si¢ najszybciej, jak np. niebo, 1 — co moz-
na sobie wyobrazi¢ — niech B ciagle przez jakis czas rozrzedza si¢ do
coraz wigkszej objgtosci, wtedy powickszajac tak si¢ B ciagle nasila
swoj ruch i teraz bardzo szybko si¢ porusza i bardzo szybko bedzie si¢
poruszalo przez caly czas, a jednak, powickszajac si¢ B w dowolnej

4  Tamze, s. 28-30.
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chwili czasu tego procesu, A bedzie poruszalo si¢ nieskofczenie
wolno. Wykazuje to tak: w dowolnej chwili czasu bedzie tak, zZe ja-
ka§ nowo nabyta cze$¢ dowolnej czeséci wielko$ci pozyskanej przez
A bedzie bardzo mala wzgledem [wielkosci] pierwotnej, a proporcja
takich objetodci wyznacza szybkos¢ w [ruchu] powickszania i1 pro-
potcja ta jest bardzo mala, wigc 1 szybko$§¢ ruchu jest minimalna,
wi¢c w dowolnej chwili to, co ciagle nasila swéj ruch porusza si¢
nieskonficzenie wolno, co jest niewyobrazalne.

[Ad. 6]. Dla dowiedzenia szostej niedorzecznosdci wykazuje tak:
niech A bedzie pewnym odcinkiem, ktory jest w pewnej odleglosci
od przeciwleglego punktu C, i niech B bedzie pewnym punktem tak
samo odleglym od punktu D, tzn. tak, ze dwa odcinki poprowadzo-
ne od A1B do CiD maja t¢ sama dlugos¢, bo przebiegaja najkrotsza
droga do swoich krancéw, czyli A do C i B do D. Nastepnie wyob-
razmy sobie, ze A zaczyna si¢ rozrzedzac do [wielkosci] powierzchni,
a B do [wielkosci] odcinka, i [rozrzedzanie to] nastepuje jednostajnie
do kradcéw po odcinkach [o koricach] A, B, C, D, w ten sposéb,
ze réwnie szybko dotra do swoich réwnoodleglych krancow. Z tego
wynika zapowiedziana wyzej niedorzecznos¢, ze A i B juz sa réwno-
odlegte od okreslonych kraficow i obydwa beda si¢ powigkszaty ku
tym kraficom, i jednoczesnie zaczynaja si¢ powigksza¢ oraz jedno-
czesnie przestaja si¢ powigkszac, a takze jednoczesnie dotrg do swo-
ich krancow, a jednak A ciagle przez caly czas bedzie si¢ powickszal
w nieskonczono$¢ szybciej niz B, poniewaz A przez caly czas bedzie
si¢ powigkszal do wielkosci w nieskoficzonos¢ wigkszej [, kierujac
si¢] ku C, niz B |, kierujac si¢] ku D, wigc — zgodnie z tym stanowi-
skiem — przez caly czas A bedzie si¢ powigkszal w nieskofczonosc¢
szybciej ku C niz B ku D. Woéwczas, skoro najszybciej poruszajacy si¢
punkt w A porusza si¢ tak szybko ku C, jak [cate] A powicksza si¢ ku
C, to najszybciej poruszajacy si¢ punkt w A bedzie si¢ poruszal ku
C w nieskoniczono$¢ szybciej niz najszybciej poruszajacy si¢ punkt
B w kierunku D. Wobec tego wykazuje si¢ dalej, ze A w nieskonicze-

5  Poniewoaz to odcinek zostat oznaczony jako A, chodzi o rozrzedzanie ,liczone” wzgledem
koncéw tego odcinka.
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nie krétszym czasie dotrze do swojego kranica niz B do swojego, co
jest przeciw przykladowi 1 wynika z tego powyzsza niedorzecznosc.

[III]. Po trzecie w odniesieniu do gléwnego zagadnienia, tak wy-
kazuje: zgodnie z kolejnym stanowiskiem szybko§¢ w ruchu powigk-
szania jest okreslana przez proporcje rozpigtodci rozrzedzania i szyb-
kos¢ ta jest wyznaczana przez proporcje odcinkéw [pokonanych]| przez
punkt lub punkty poruszajace si¢ najszybciej w takim lub innym czasie.
Stanowisko to uznaje za najbardziej prawdopodobne, jednakze dowo-
dze przeciw niemu, poniewaz wynikajg z niego liczne niedorzeczno-
$ci. [1]. Po pierwsze, A 1 B zaczynaja si¢ rozrzedza¢ w wyniku tej sa-
mej proporcji, a jednak B zaczyna si¢ rozrzedza¢ w nieskoficzono$é
szybciej niz A. [2]. Po drugie, bez wzgledu na to, jaka bylaby propor-
cja, w wyniku ktérej A zaczyna si¢ rozrzedzad, 1 tak w nieskonczo-
nos$¢ wolno zaczyna si¢ rozrzedzac. [3]. Po trzecie, A bedzie si¢ roz-
rzedzalo w wyniku coraz wigkszej proporcii, a jednak ciagle bedzie si¢
rozrzedzalo coraz wolniej. [4]. Po czwarte, A zaczyna si¢ rozrzedzac
w nieskonczonosé wolno i ciagle tak wolno bedzie si¢ rozrzedzato. [5].
Po piate, przez jakis§ czas A bedzie ciagle jednostajnie rozrzedzone,
a jednak przez ten sam czas nie bedzierozrzedzalo si¢ jednostajnie. [6].
Po szoste, A przez godzing porusza si¢ w nieskoficzonosé wolno.

[Ad. 1]. Pierwsza niedorzecznos¢ wykazuje tak: niech A bedzie
pewnym kontinuum i niech B bedzie nieskonczenie mniejsze niz
A (co jest oczywiscie mozliwe, poniewaz dowolna cze¢$¢ jakiejs czesci
kontinuum jest nieskoniczenie mata i kazda calosc jest nieskoiczenie
wigksza od swojej dowolnej czg¢sci), 1 niech, przyktadowo, B bedzie
takgq malg czedcia, a A calodcia, do ktorej nalezy ta cze$¢, i niech
A oraz B zaczynaja si¢ rozrzedza¢ dokladnie z takim samym stop-
niem szybkosci. Wtedy A i B zaczynaja si¢ rozrzedza¢ w wyniku ta-
kiej samej proporcji [uzyskanej rozpigtosci rozrzedzania do rozpigto-
$ci plerwotnej] i w tym samym czasie z tq sama szybkoscia, a jednak
B zaczyna si¢ rozszerza¢ w nieskoficzonos¢ wolniej niz A. Wykazuje
to tak: jesli B rozrzedzaloby si¢ z ta sama szybkoscig co A, osiaga-
jac dlugos¢ rowna A, to zaczeloby sie rozrzedzaé z jaka$ szybko-
$cig 1 jesli z ta sama szybkoscig zacz¢loby si¢ rozrzedzac¢ jedynie na



84 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

dlugos¢ odcinka dwukrotnie krétszego niz A, to zacz¢loby si¢ roz-
rzedza¢ dwukrotnie wolniej niz A, i tak w nieskoficzonos¢. Tak wigc
im wolniej [B] zaczynaloby si¢ rozrzedzaé, tym krétszy uzyskiwatoby
odcinek wzgledem A; lecz B juz zaczyna si¢ rozrzedzad, uzyskujac
nieskonczenie krétszy odcinek niz A; wiec B juz zaczyna si¢ rozrze-
dza¢ w nieskoficzonos¢ wolniej niz A.

[Ad. 2]. Z tego, co powyzej, wynika druga niedorzecznosé, ponie-
waz jakakolwiek bylaby proporcja, w wyniku ktérej A zaczyna sig¢ roz-
rzedzad, 1 tak A w nieskoniczono$¢ wolno zaczyna si¢ rozszerzac. Albo-
wiem skoro A zaczyna si¢ rozrzedza¢ w wyniku jakiejkolwiek proporci,
wowczas zaczyna si¢ rozrzedzac czes¢ przed czescia 1 najpierw zaczyna
si¢ rozrzedzac od czedci o dowolnie malej wielkosci, doktadniej rzecz
ujmujac, A moze si¢ zaczaé rozrzedza¢ od nieskonczenie malej czesci
poczawszy, czyli w nieskoficzono$¢ wolno, zatem itd.

[Ad. 3]. W odniesieniu do trzeciej niedorzecznosci wykazuje si¢
tak: niech B bedzie jakim$ rozpalonym Zelazem lub drewnem, w kto-
rym ogien rozprzestrzenia si¢ na cale to zelazo lub drewno, i niech ten
ogien - A bedzie mniej cieplym ogniem, ktory ciagle si¢ rozrzedzal,
stajac si¢ coraz rzadszym, i niech drewno lub zelazo caly czas gestnieje,
iniech ogient zmienia si¢ od mniej cieplego az do najcieplejszego. W tym
przypadku ogien rozrzedza si¢ ciagle w wyniku coraz wigkszej propor-
cji [wielkosdci nabytej do wielkosci pierwotnej| 1 wtedy ciagle bedzie sie
zmniejsza¢ wielko$¢ podloza A, [ktore jest ciagle spalanel; stad przypa-
dek ten nie zaklada nic innego niz to, ze jak intensyfikuje si¢ forma, tak
stabnie materia. Wynika z tego to, co chcialem, tj. ze A ciagle rozrzedza
si¢ czy tez staje si¢ coraz rzadsze w wyniku coraz wigkszej proporcii, po-
niewaz A ciagle bedzie si¢ rozrzedzalo, stajac si¢ coraz rzadsze, a jednak
ciaggle bedzie si¢ rozrzedzalo coraz wolniej, a to dlatego, ze najszybciej
poruszajacy si¢ punkt A ciagle bedzie pokonywal coraz mniejsza odle-
glos¢, jak wynika z przyktadu. I jesli tak, to ogien A ciagle bedzie si¢ roz-
rzedzal coraz wolniej, co jest jasne na podstawie drugiej czg¢sci tej opinii.

[Ad. 4]. Po czwarte, jesli dyskutowana opinia bylaby prawdziwa, to
z jej drugiej czesci wynika, ze co$ rozrzedzaloby sie szybciej, wydlu-
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zajac si¢ o jedna stope, niz wydluzajac si¢ w tym samym czasie o pol
stopy, 1 szybciej w jakims$ czasie wydluzyloby si¢ o p6!t stopy niz w tym
samym czasie jedynie o czwarta cz¢$¢ stopy, i tak kolejno, przy po-
zostalych warunkach niezmienionych, jak wskazano powyzej. Jednak
przeciwnie: z tego wynika czwarta niedorzecznosé, taka, ze A w nie-
skoficzonos¢ wolno zaczyna si¢ rozrzedzad, poniewaz ciagle tak wolno
rozrzedzaloby sig, jak zaczyna si¢ rozrzedzac. To wykazuje tak: niech
A zaczyna si¢ rozrzedzac z takq sama szybkoscia, z jaka rozrzedza si¢
nastepnie przez jakis czas, wtedy niech A nieskonczenie wolno zaczyna
si¢ rozrzedza¢, wtedy — na podstawie tego, co powiedziano — z taka
samg szybkoscia, z jaka A zaczyna si¢ rozrzedzal, bedzie si¢ rozrze-
dzalo przez jaki$ czas, wigc A tak wolno bedzie si¢ rozrzedzalo, jak
zaczyna si¢ rozrzedzaé, co jest oczywiscie niemozliwe.

[Ad. 5]. Piatej niedorzecznoséci dowodzi si¢ tak: niech wszystkie
czgsci ciala A beda tak samo rozrzedzone i niech wszystkie czgsci
A ciagle si¢ rozrzedzaja, tak ze ciagle wszystkie jego czesci beda tak
samo rozrzedzone. Przykladowo, mozna sobie wyobrazi¢, ze A jest
pewnym jednorodnym cieplym ogniem, ktoéry ciagle si¢ rozrzedza, az
stanie si¢ najcieplejszym ogniem, i niech, na przyklad, ogien ten roz-
grzewa si¢ jedynie sam z siebie tak, ze ciagle wszystkie jego czesci sa
tak samo cieple podczas tego ogrzewania, a to oznacza, ze dowolna
czg$¢ A rozrzedza si¢ w wyniku tej samej proporcji [objetosci nabytej
do pierwotnej] co inna, wobec tego dowolna cze$¢ A rozrzedza si¢ tak
samo, zwigkszajac swa objetos¢, zatem wszystkie czesci A pozostaja
ciagle tak samo rzadkie. Jednakze w takim przypadku A bedzie si¢
jednakowo rozrzedzalo, poniewaz jesli tak by bylo, ze wszystkie rowne
czegsci A rozrzedzalyby si¢ tak samo, a jeden tylko kraniec rozciagalby
si¢ w jedng strong, podczas gdy drugi kraniec pozostanie w spoczynku
— jak zakladam — to dowolny poruszajacy si¢ punkt [tego ciala] bedzie
poruszal si¢ coraz szybciej. Wnioskowania dowodze tak: jesli wszyst-
kie czgsci jakich§ dwu nieréwnych co do wielkosci cial A 1 B rozrze-
dzalyby si¢ jednorodnie i rozciagaly si¢ w jednym kierunku, podczas
gdy ich drugie krance pozostawalyby w spoczynku, wtedy najszybciej
poruszany punkt wickszego ciala — B poruszalby si¢ szybciej niz naj-
szybciej poruszajacy si¢ punkt mniejszego ciala — A. Wnioskowanie
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jest jasne, poniewaz jesli B byloby wigksze niz A i rozrzedzaloby si¢
réwnie szybko jak A, przy pozostalych warunkach niezmienionych,
to B uzyskaloby wickszy rozmiar w takim samym czasie. Wykazuje to
tak: cale B bardziej zwigkszy swa dlugos$¢ niz jego czesé¢, a skoro ta
cze$¢ B jest rowna czedci A, to w réwnym czasie B zyska wigkszy roz-
miar niz A i w rezultacie najszybciej poruszajacy si¢ punkt w B bedzie
si¢ ciggle poruszal szybciej niz najszybciej poruszajacy si¢ punkt A.
Na podstawie tego mozna wykazaé, ze dowolny punkt A ciagle be-
dzie si¢ poruszal szybciej, bowiem poruszajacy si¢ najszybciej punkt
A najszybciej zwigksza swoja szybko$¢, 1 na podstawie tego nalezy
uznad, ze jaki$ inny poruszajacy si¢ punkt ciagle zwicksza swa szyb-
kos¢. Tego za$, ze najszybciej poruszajacy si¢ punkt A ciagle zwicksza
swa szybkos¢, dowodze tak: jesli A mialoby wigkszy rozmiar, niz ma,
1 rozrzedzaloby sie w calodci, jak teraz si¢ rozrzedza, kiedy jeden jego
kraniec pozostaje nieruchomy, to wynika z tego, ze najszybciej poru-
szajacy si¢ punkt A poruszalby si¢ szybciej, niz juz porusza si¢ naj-
szybciej poruszajacy si¢ punkt A, a jednak przez caly czas, kiedy A si¢
rozrzedza, bedzie tak, ze A bedzie miato wigkszy rozmiar, niz mia-
o natychmiast przed obecna chwila, i mniejszy, niz bedzie miato po
chwili obecnej, 1 ciggle calosciowo bedzie si¢ rozrzedzato w taki spo-
sob, jak juz si¢ rozrzedza. Wobec tego ciagle bedzie tak, ze punkt po-
ozony najblizej poruszajacego si¢ krafica najszybciej bedzie zwigkszal
swq szybko$¢ 1 teraz porusza si¢ szybciej, niz ten punkt poruszal sie
natychmiast przed obecna chwila, 1 wolniej, niz bedzie si¢ poruszal
tenze punkt natychmiast po chwili obecnej. Stad, jesli uznad, ze jakis
poruszajacy si¢ punkt A ciagle zwickszalby swa szybko$¢, wowczas
mogloby by¢ tak, ze A na poczatku miatoby dlugosc¢ jednej stopy; i za-
klada sig, ze w calym czasie nabedzie dtugos¢ stopy, tak ze na konicu
bedzie mialo dlugosé¢ dwoch stép, i gdy, przy pozostatych przedsta-
wionych warunkach niezmiennych, wszystkie czesci A réwnomier-
nie, tj. w takich samych odcinkach czasu, tak samo si¢ rozrzedzaja si¢
1 zwigkszaja ciagle tylko w jedna strong; i niech D bedzie najszybciej
poruszajacym si¢ punktem A. Woéwczas tak: [D] na poczatku bedzie
odlegle od punktu pozostajacego w spoczynku o odleglosc¢ jednej sto-
py i A ciagle bedzie si¢ rozrzedzalo réwnomiernie, jak wyzej zalozono,
wiec w drugiej polowie godziny nabedzie druga dtugosc¢ jednej stopy
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i tak dalej, zatem nie nabedzie wigcej w drugiej polowie godziny
niz w pierwszej. I jesli tak, to A nie zwigkszy swej szybkosci, wigc
takze zaden punkt tego ciata [A]. I skoro tak, to zaden punkt A nie
przemierzy wickszej odleglodci ani w tym, ani w innym réwnym mu
czasie. W rezultacie A nie bedzie si¢ rozrzedzalo [jednakowo] co do
swych czesci i skoro tak, to nie bedzie si¢ rozrzedzalo jednostajnie co
do czg¢sci. Z tego wynika przedstawiona niedorzecznosc, ze A ciagle
bedzie rownomiernie rozrzedzone, a jednak rozrzedzenie to nie be-
dzie jednostajne, [czyli w tym samym czasie nie beda si¢ rozrzedzac
takie same czgsci Al.

[Ad. 6]. Dla wykazania sz6stej niedorzecznosci przyjmuje si¢ taki
przypadek, ze A jest pewnym cialem, ktére cale rozrzedza si¢ jed-
nostajnie co do czasu i co do czedci podloza tylko w jedna stro-
ne, podczas gdy jeden jego kraniec — B pozostaje bez ruchu, i niech
A rozrzedza si¢ przez godzing — C. Wynika z tego, ze ciagle bedzie
tak, ze przez owa godzing jaki§ punkt A porusza si¢ nieskoficzenie
wolno; zalézmy nadto, ze A rozrzedza si¢ w tym samym kierunku
co wczedniej przez kolejna godzing — D, i niech ten kraniec A, ktory
pozostawal w spoczynku przez pierwszg godzine, [czyli B], ciggle
rozrzedza si¢ przez druga godzing w tym samym kierunku, w kto-
rym poruszajg si¢ wszystkie inne punkty [A]; wtedy B przez druga
godzing bedzie si¢ poruszalo nieskonczenie wolno. To wykazuje tak:
w dowolnej chwili drugiej godziny poruszajacy si¢ punkt B poru-
sza si¢ wolniej niz jaki§ punkt A [znajdujacy si¢] powyzej. Niech na
przyktad bedzie tak, ze A przez druga godzing rozrzedza si¢ jedynie
ku gbrze, wowczas ciagle przez drugg godzing byloby tak, ze B be-
dzie si¢ poruszalo wolniej niz jakis§ punkt A [znajdujacy si¢|] powyzej;
zatem bedzie wowcezas tak, ze jaki§ punkt A, na przyktad punkt F,
porusza si¢ wolniej lub tak samo jak B. Na podstawie tego wykazuje
sig, ze w czesci pomiedzy F i1 B [cialo A] nie rozrzedza sig, ponie-
waz wowczas B ciggle tak samo szybko lub szybciej postepuje za F,
niz F ustepuje B; a jesli tak, to odleglosé miedzy F i B ciagle bedzie
taka sama lub mniejsza. Stad, jesli przyjmie si¢ ten argument, trzeba
[uznad], ze ciagle przez druga godzine bedzie tak, ze jaki$ punkt A,
ktory poruszal si¢ przez pierwsza godzing, porusza si¢ nieskoncze-
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nie wolno i, tak jak F oraz B, ten punkt bedzie si¢ poruszal wolniej
lub réwnie wolno az do tej chwili, wobec tego ciagle przez druga
godzine bedzie tak, ze B bedzie si¢ poruszalo nieskoniczenie wolno.
Wnioskowanie jest oczywiste. Dowodzi si¢ wigkszej oraz mniejsze;
przestanki: ciagle jaki$§ punkt A, ktéry poruszal si¢ przez pierwsza
godzing, porusza si¢ nieskoniczenie wolno i ciagle przez druga go-
dzing bedzie tak, ze jakis punkt porusza si¢ dwukrotnie szybciej, niz
poruszal si¢ przez pierwsza godzing w odpowiadajacej chwili, wobec
tego jaki§ punkt A, ktéry porusza si¢ przez pierwsza godzing, przez
druga godzing porusza si¢ nieskonczenie wolno. Wnioskowanie jest
oczywiste, poniewaz gdy mamy do czynienia z nieskoficzong [liczba]
czgscl réwnie pozostajacych w tej samej proporcji 2 do 1, to wynika,
ze kiedy jakakolwiek z tych czg¢sci zostanie podwojona, pomigdzy
jakimikolwiek dwiema zachodzi taka sama proporcja, jaka jest pro-
porcja calosci do caltosci.

PRZECIWNIE:

Wykazuja przedstawione stanowiska. Co wigcej, dowolne cialo,
rozrzedzajac si¢ ciagle w réznym czasie, zwigksza swoja dlugosé, wiec
dowolne cialo, rozrzedzajac sig, ciagle zwicksza szybko$¢ swojego ru-
chu. Poprzednika dowodzi si¢ z tego, co powiedziano, 1 jest to oczywi-
ste na podstawie pigtego argumentu trzeciego stanowiska.
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Artykut |

CZY ROZRZEDZANIE JEST MOZLIWE?

Wykazuje najpierw, ze nie, poniewaz wynikaja z tego liczne niedo-
rzecznosci. [1]. Po pierwsze, zalézmy, Zze A jest jakims cialem ani nie
rozrzedzonym, ani nie zageszczonym, ktérego jakas konkretna czgs$é
jest rozrzedzona, a jednak nie mozna okresli¢ ani najwigkszej rozrze-
dzonej cz¢sci A, ani najmniejszej nierozrzedzonej. [2]. Po drugie, B jest
punktem krancowym dla ciala rozrzedzonego i nierozrzedzonego. [3].
Po trzecie, B znajduje si¢ w jakiej$ odleglosci od C, a jednak nie jest od
niego odlegle. [4]. Po czwarte, A dociera do punktu B i to samo A nie
dotrze do B 1 nie jest nawet mozliwe by moglo dotrze¢. [5]. Po piate,
jakie$ dwa punkty poruszaja si¢ tak samo szybko, a jednak jeden z nich
porusza si¢ znacznie szybciej od drugiego. [6]. Po szoste, cate ciato
A, czyli wszystkie jego czg¢sci, rozrzedzaja si¢ przez godzing i teraz
jaki§ punkt A znajduje si¢ w pewnej odleglosci od dowolnego [innego]
punktu A, 1 przez caly czas rozrzedzania ten sam punkt bedzie si¢
znajdowal w tej samej odleglosci od innego punktu A.

[Ad. 1]. Co do pierwszej tak argumentuje¢: niech cialo A ma dtugosé
stopy 1 niech jego jedna polowa zaczyna si¢ w calosci jednostajnie roz-
rzedzad, 1 niech druga jego polowa zaczyna jednomiernie gestniec tak,
ze | druga polowa] tyle traci z dlugosci, ile zyskuje pierwsza przez roz-
rzedzanie, i to tak, ze A ciagle ma te¢ sama wielko$¢. Niedorzeczno$é
wykazuje si¢ tak: jesli jednoczes$nie nie ma najwickszej czesci, ktorej
potowa nalezy do ciagle calosciowo rozrzedzajacej si¢ czg¢sci; a do-
wolna taka jest rozrzedzona; to nie ma najwigkszej rozrzedzonej cze-
$ci A. Wnioskowanie jest oczywiste i [przestanka] wicksza réwniez,
poniewaz — jak wiadomo — nie ma najwigkszej czesci A, ktérej C jest
cz¢s$cia. Dowodzi si¢ [przestanki] mniejszej. Jakkolwiek duza bytaby
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taka cz¢$¢, skladataby si¢ ona z dwoch czgsci, jednej bedacej w cato-
$ci rozrzedzong 1 drugiej — w calo$ci zageszczona, jednakze ta, ktora
jest w calosci rozrzedzona, zyska wigcej [dlugosci] przez rozrzedza-
nie, niz inna cze¢$¢ straci przez zageszczanie. Niech, dla przyktadu,
B bedzie czescia zlozona z polowy w calosci rozrzedzonej 1 drugiej
w calosci zageszczonej, a C polowa w calosci rozrzedzona i D naj-
wicksza czescig B w calosdci zageszczona. Wowczas tak argumentuje:
B jest rozrzedzone, poniewaz B sktada si¢ z C i D, a C zyskalo tyle
[dtugosci] przez rozrzedzanie, ile pozostala calo$¢ A stracila przez
zageszczanie, 1 pozostala calos§¢ A wiccej stracila przez zageszczanie
niz D, wigc C wigcej uzyskato, niz D stracito, zatem B jest rozrzedzo-
ne. Na podstawie tego samego argumentu dowodzi sig, ze [biorac pod
uwage| dowolng czes¢ A, ktérego czgdcia rozrzedzona jest C, [i po-
niewaz| — jak zostato powiedziane — nie ma ilo§ciowo najwickszej cze-
$ci A, ktorej C jest czescia, to wynika [z tego|, ze nie ma najwickszej
rozrzedzonej czgsci A. I na podstawie tego samego wykazuje sig, ze
nie ma najmniejszej nierozrzedzonej cz¢sci A, poniewaz w dowolnej
czescl A cze$¢ mniejsza w tej czedci jest nierozrzedzona, w rezultacie
nie ma najmniejszej [cz¢sci| nierozrzedzone;.

[Ad. 2]. Co do drugiej [niedorzecznosci], biorac pod uwage ten sam
przyklad, tak si¢ dowodzi: w kazdym punkcie cz¢sci C koticzy si¢ czgs$¢
rozrzedzona. To wykazuje nastepujaco: skoro cate C i dowolna jego
czg$¢ jest rozrzedzone, to dowolny punkt C jest albo zewnetrzny, [czyli
nie przynalezy do tej czesci], albo wewnetrzny, [czyli przynalezy do tej
czgsci], dla jakiejs rozrzedzonej czgsci, a jesli tak, to w kazdym punkcie
jest granica rozrzedzonego ciata. I podobnie dowodzi sig, ze w kazdym
punkcie jest granica ciala nierozrzedzonego, czyli zageszczona czesc
A. Uzasadnienie jest nastepujace: niech D bedzie wzgledem calosci
najwieksza czescig zageszczong i niech punkt E bedzie granicznym
punktem czesci zageszczonej, wtedy w E koniczy sig jaka$ czes¢, ktora
nalezy do D i dowolna taka cz¢$¢ jest zageszczona; wige w tym samym
punkcie konczy si¢ czg$¢ zageszczona. I w ten sam sposéb wykazuje
sig, ze w kazdym punkcie D koniczy si¢ cze$¢ zageszczona i rozrzedzo-
na, a ponadto w dowolnym punkcie C konczy si¢ czg$¢ rozrzedzona,
jak rowniez zageszczona, wiec w dowolnym punkcie B [stanowigcego
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czg$¢ A], ma kres cialo rozrzedzone i nierozrzedzone. Ponadto z tego
wynika ta niedorzecznos¢, ze to samo cialo wzgledem siebie jest roz-
rzedzone i nierozrzedzone.

[Ad. 3]. W odniesieniu do trzeciej [niedorzecznosci] wykazuje si¢ na
podstawie tego samego przykladu, jaki przytoczono w pierwszej. Za-
ktada sig, ze punkt B znajduje si¢ na kraficu zageszczonej polowy A i ze
kazda czes¢ C, majaca kraniec ponizej punktu B, jest rozrzedzona,
1 to dotyczy zaréwno calosci, jak 1 dowolnej czedci. Wowcezas mozna
wykazac, ze B jest w jakiej$ odlegtosci od C, bowiem B jest punktem
kraficowym i dowolna [czes$¢] C konczy si¢ ponizej tego krafica, zatem
B znajduje si¢ w jakiejs odleglosci od C.

Co wigcej, jesli B nie byloby oddalone od C, to skoro B i cate C [sq
w A], B styka si¢ z C, i w rezultacie C miatoby ten sam kres co B. Na-
stepnik jest falszywy i przeciw przykladowi.

Co wigcej, w odniesieniu do drugiej czesci wykazuje sig, ze B nie
jest odlegle od C, poniewaz [gdyby] tak [bylo], to byloby odlegle o ja-
ki§ odcinek, ktéry mozna podzieli¢ na mniejsze. Wynika z tego wiec,
ze B jest odlegle od ,,tego” C1iod ,,innego” C, i tak [rzecz mialaby si¢]
w odniesieniu do kolejnych [cze¢$ci]. Nastepnik jest falszywy, poniewaz
C koticzy si¢ na kazdym wewngetrznym punkcie tego dajacego si¢ po-
dzieli¢ odcinka.

[Ad. 4]. Jesli chodzi o czwarta niedorzecznos¢, wykazuje sie tak:
niech cialo A umieszczone na jakiej§ powierzchni F, ma dlugos¢ jed-
nej stopy i zaczyna si¢ rozrzedzac, zmieniajac [tym samym zajmo-
wane| miejsce, az zyska dlugos¢ doktadnie dwukrotng [wzgledem
poczatkowej|; i niech to cialo rozrzedza si¢ w nieskoficzonym czasie
tak, ze w pierwszym dniu nabywa pierwsza cze¢$¢ proporcjonalna tej
dlugosci 1 w drugi druga czes¢ proporcjonalna, i w trzeci trzecia,
i tak w nieskoficzonos¢; 1 niech A bedzie cialem sferycznym umiesz-
czonym w nizszym krafcu i niech porusza si¢ z dokladnie taka szyb-
koscia ku B, z jaka B porusza si¢ ku miejscu, ku ktéremu, rozrzedza-
jac sie, [kieruje sie¢ Al; i niech B bedzie punktem najwyzszym i punkt
najnizszy niech pozostaje w spoczynku; w takim przypadku A dotrze
do B i nie dotrze do B. Tego dowodze tak: A dotrze do dowolnego
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punktu ponizej B, wigc A dotrze do B. Wnioskowanie jest oczywiste,
poniewaz B porusza si¢ szybciej niz jakis§ punkt ponizej (co jest jasne
na podstawie tego, co powiedziano powyzej w piatym argumencie
dotyczacym drugiego stanowiska), wiec punkt ponizej B porusza si¢
wolniej niz B 1 A porusza si¢ tak samo jak B, wiec A porusza si¢ szyb-
ciej niz jaki§ punkt ponizej B i ciagle, wiecznie si¢ porusza, wigc
A dotrze do dowolnego punktu ponizej B, wigc A dotrze do B. Po-
dobnie, A w calym tym czasie nabedzie dlugos¢ jednej stopy i zaden
punkt ponizej B nie nabedzie takiej dtugosci, zatem itd.

Teraz wykazuje sig, ze A nie dotrze do B, poniewaz A juz jest w od-
leglosci jednej stopy od B i ciagle bedzie tak samo odlegte, bowiem
ciagle tak samo szybko si¢ poruszalo jak B, wigc A nie dotrze do B.
Podobnie, A nie dotrze do D, a D znajduje si¢ w niewielkiej odleglosci
od A, wiec A nie dotrze do B. Wnioskowanie jest jasne. Poprzednika
si¢ dowodzi tak: odleglos¢ pomigdzy B 1 D jest mniejsza niz trzecia
czg$¢ catosci, wige jesli A dotrze do B, to owa pierwsza cz¢s¢é moze
si¢ rozrzedzi¢ do dlugosci jednej stopy — to jest jasne na podstawie
przykladu. Wykazuje jednak, ze tak nie jest, poniewaz [jesli] owa czg$¢
jest czysta ziemia, ktora jest gestsza niz cokolwiek [innego| w swiecie,
jasne jest, ze nie moze si¢ rozrzedzi¢, poniewaz nic na §wiecie nie jest
rzadsze niz najwyzszy ogien. To wynika z Arystotelesa, ktéry mowi,
ze jesli jest jakis najcieplejszy ogient o wielkosci jednej stopy, ten czysty
ogien przewyzsza czysta ziemi¢ o wielkosci jednej stopy w proporcji
trzykrotnej 10/1 co do rzadkosci, a to dlatego, ze ogient przewyzsza
powietrze dziesigciokrotnie (10/1), i powietrze wode dziesigciokrotnie
(10/1), i woda ziemig dziesi¢ciokrotnie (10/1), i dalej, od pierwszego po
ostatnie: ogien ten, [ze wzgledu na rozrzedzenie|, pozostaje w stosun-
ku do ziemi w proporcji trzykrotnej. Zaklada si¢ zatem, ze owa czg¢s$¢,
mniejsza niz 30 od calosci® nie moze si¢ rozszerza¢ do dtugosci jedne;
stopy, 1 wynika z tego jasno, ze nie tylko A nie dotrze do [punktu B,
ale wrecz jest to niemozliwe.

6  Podobnego argumentu uzywa Ryszard Kilvington. Zob. R. Kilvington, Kwestie o ruchu,
kw. 1, s. 112.
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[Ad. 5]. Dla wykazania piatej niedorzecznosci zaklada sig, ze ja-
ki§ prosty odcinek na plaskiej powierzchni o dlugosci jednej stopy
jednomiernie si¢ rozrzedza do dwukrotnej dtugosci, i niech A bedzie
punktem najwyzszym, a B srodkowym. Woéwczas dlugos¢ pomie-
dzy punktem najwyzszym i punktem srodkowym na kornicu procesu
rozrzedzania jest réwna dlugosci pomiedzy punktem srodkowym
1 najnizszym; wobec tego A 1 B nabywaja ciagle taka samg dlugosc,
wiec poruszajg si¢ tak samo szybko.

Co wigcej, calos¢ porusza si¢ jednostajnie, wigc obydwa te punkty
poruszajg si¢ tak samo, wigc A 1 B poruszaja si¢ tak samo i te same
punkty A i B nie poruszaja si¢ tak samo, poniewaz odcinek, do ktérego
naleza punkty A i B, ma na poczatku dlugos¢ jednej stopy i w kon-
cu godziny bedzie mial dlugos¢ dwodch stop, i punkt, ktéry teraz jest
srodkowy, czyli B, wowczas [rowniez] bedzie punktem §rodkowym
1 podobnie punkt, ktory teraz jest najwyzszy, bedzie najwyzszy, ponie-
waz calo$¢ rozrzedza si¢ jednomiernie. Tak wigc w okreslonym czasie
punkt A nabedzie dlugo§é dwodch stop 1 w tym samym czasie B na-
bedzie dlugos$¢ polowy stopy, wicc punkty A i B nie poruszaja si¢
dokladnie réwnie [szybko]. Podobnie wynika, ze A nabedzie wigcej
dlugosci w réwnym czasie, wiec porusza si¢ szybciej, zatem itd.

[Ad. 6]. Dla wykazania széstej niedorzecznosci przyjmuje si¢ taki
przypadek: A jest wycinkiem kota ograniczonym dwoma odcinkami,
zbiegajacymi si¢ w jednym punkcie B, tworzacymi wycinek tego kola,
1 zaklada si¢, ze ten wycinek kola rozrzedza sig, az przeksztalci si¢
w kolo, ktérego B bedzie punktem srodkowym, i wyobrazmy sobie,
ze utworzony jest [tez] taki wycinek kola [przez wytyczenie fragmen-
tu obwodu] od jakiego$ punktu jednego z tych odcinkéw do punktu
przeciwleglego na drugim odcinku i taki odcinek rozrzedza sie, az sta-
nie si¢ obwodem kola; i tak bedzie w przypadku [kolejnych odcinkéw]
w taki sposob, ze beda [czg$ciami] A, czyli nizej polozonymi obre-
czami, podczas gdy B — punkt srodkowy — pozostaje w spoczynku.
Woéwezas jest jasne, ze B znajduje si¢ w jakiej$ odleglosci od [wypu-
klego kranca] A i w odleglosci rownej od dowolnego punktu [kran-
ca A, poniewaz jesli nie [jest réwnoodlegly| od jakiego$ [punktu], to
przeciwnie: jesli poprowadzi si¢ odcinek od B do danego [punktul,
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odleglo§¢ migdzy nim [i B] bedzie taka jak mi¢dzy innymi [punktami
na tym kraficu A 1 B], poniewaz wszystkie odcinki poprowadzone od
srodka do obwodu sa réowne, wiec B jest rownoodlegly od kazdego
punktu tego obwodu. To samo rozumowanie dotyczy wszystkich in-
nych obwodoéw, z czego wynika to, co miato by¢ wywiedzione, i niedo-
rzecznos¢ jest oczywista na podstawie piatego rozumowania przeciw
trzeciemu stanowisku.

PRZECIWNIE:
Powigkszanie jest mozliwe, rozrzedzanie jest — wlasciwie méwiac
— powigkszaniem, wigc rozrzedzanie jest mozliwe.

STANOWISKO AUTORA WOBEC ARTYKUtU

W odniesieniu do artykutu uznaje, ze rozrzedzanie jest mozliwe.

ODPOWIEDZI NA ARGUMENTY

[Ad. 1]. Wobec tego, jesli chodzi o pierwszy argument, przyjmu-
je wnioskowanie. Przeciw temu mozna jednak wykazywac nastgpu-
jaco: niech E bedzie punktem, ktéry zaczyna si¢ porusza¢ po A od
tego kranica, w ktérym zaczynaja si¢ porusza¢ czesci podlegajace roz-
rzedzaniu, i niech [E] porusza si¢ w kierunku innego kranca, a jego
ruch niech ustanie na cz¢sciach podlegajacych rozrzedzaniu, i niech
F bedzie ta chwila, w ktérej E przestaje si¢ poruszaé po A, 1 bierzemy
pod uwage calg odleglo$¢ przebyta przez E od pierwszej chwili az do
chwili F, 1 jest to najwicksza rozrzedzona czes¢ A, co jest jasne. Jed-
nakze w odniesieniu do tego nalezy przyznac, ze woéwczas z podanego
przyktadu nie wynika, ze calos¢ przebyta przez A do chwili F jest
najwigksza rozrzedzong cz¢scia, bowiem z niego wynika jedynie, ze
by¢ moze jest jakas najwicksza rozrzedzona cz¢§é calosciowo przebyta
przez E, ale z tego nie wynika, ze jest jakas najwicksza rozrzedzona
cz¢$¢ przebyta przez E.
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[Ad. 2]. Na drugi argument odpowiadam, przyjmujac, ze w dowol-
nym punkcie [cz¢sci] C koniczy si¢ cz¢s$¢ rozrzedzona i nierozrzedzona.
Jesli dalej wykazuje sig: ,,wigc ta sama cze$¢ jest rozrzedzona i nieroz-
rzedzona”, jasne jest, ze to nie wynika.

[Ad. 3]. Co do trzeciego, przyjmuj¢ wniosek: ,,B znajduje si¢ w ja-
kiej$ odleglosci od C 1 nie jest w zadnej odleglosci od C”, jednak
,,B jest w jakiej$ odleglodci od tego C, po okresleniu jakiegos C, i nie
jest w zadnej odleglosci od tegoz C” — to jest niemozliwe. I jesli wyka-
zuje si¢ tak: skoro jest B i C, to jest co§ pomigdzy B 1 C 1 jest to jaka$
wielkos¢ podzielna, a skoro tak, to mozna wykazacd, ze B jest odlegle
od C o jaka$ podzielng wielkos¢. Przeczy si¢ temu wnioskowaniu, bo
niejasne jest takie wynikanie: ,,B jest odlegle od C o jaka$ podzielna
wielko$¢”, poniewaz okreslenie ,,jest odlegly” jest niedookreslone. I je-
§li ponadto wykazuje si¢ tak: ,,C jest odlegle od B o podzielna wiel-
kos¢, wige B jest odlegle od C o podzielng wielko$¢”, przeczy si¢ wnio-
skowaniu, bowiem okreslenie ,,jest odlegly” jest niejasne.

[Ad. 4]. Jesli chodzi o czwartg [niedorzecznosé], przyjmuje si¢ przy-
padek i uznaje, ze A nie dotrze do B. I woéwczas, gdy wykazuje sie:
,»A dotrze do dowolnego punkt ponizej B, wigc A dotrze do B”, prze-
czy si¢ wnioskowaniu, poniewaz jakikolwiek by punkt wyznaczono
[ponizej B], A do niego dotrze, a jednak nigdy nie dotrze do B.

Przeciw przeciwnemu wnioskowi nie podaje si¢ zadnego argumentu.

[Ad. 5]. Co do piatej [niedorzecznosci| przyjmuje si¢ przypadek.
A w odniesieniu do uzasadnienia przeczy si¢ wnioskowaniu: ,,przez
caly czas rozrzedzania miedzy punktami A i B bedzie taka sama odle-
glod¢, wiee ciagle przez caly czas rozrzedzania A 1 B beda sie tak samo
poruszaly”. Wnioskowanie nie jest wlasciwe i, co wigcej, nie wynika
— co jest jasne — ,,calo$¢ ta porusza si¢ jednostajnie, wigc wszystkie jej
punkty poruszaja si¢ tak samo”. Jest to jasne w odniesieniu do ruchu
sfery: kiedy si¢ obraca, calo$¢ porusza si¢ jednostajnie, a jednak jej nie-
skoficzone punkty poruszaja si¢ z nieréwna szybkoscia.



96 Zmiany ilociowe i ich miara w Traktacie...

[Ad. 6]. Co do szostej |niedorzecznosci] potwierdzam wniosek
w podanym przykladzie. I jesli wykazuje si¢ dalej przeciwnie, wska-
zujac na jakie$ cialo podtuzne lub okragle, Zze rozrzedzajac si¢ w ten
sposob, zmienia miejsce, to jest to falszywe wnioskowanie. Jest ono
jedynie prawdziwe w odniesieniu do takiego ciala, jakim jest wycinek
kota. I jesli ciagle si¢ dowodzi: ,,jesli A rozrzedzi si¢ wzgledem sie-
bie i dowolnej swojej czgsci, to wowcezas Ow wycinek kota rozrzedzi
si¢, zmieniajac [zajmowane| miejsce, i podobnie zbiegajace si¢ odcin-
ki, 1 wtedy [punkt] B bedzie ciagle coraz bardziej odlegly od jakiegos$
punktu”, méwie, ze ostatnie wnioskowanie nie wynika, jak wykazano
powyzej.
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Artykut 1l

CZY ROZRZEDZANIE JEST RUCHEM DO JAKIEJS WIELKOSCI2

Wykazuje najpierw, ze nie, poniewaz wynikaja z tego liczne niedo-
rzecznoscl. [1]. Po plerwsze, w wyniku rozrzedzania A jest wigksze,
niz bylo B, a jednak jesli C bedzie tak duze, jak bylo B, 1 nie [bedzie]
wicksze, to A nie bedzie wigksze niz C. [2]. Po drugie, zdolne do ru-
chu cialo A mogloby ruchem jednostajnym pokona¢ odleglo$¢ dwoch
stop w godzing i1 z tg sama szybkoscig mogloby pokonac t¢ odleglosé
zdolne do ruchu cialo B, a jednak uplynie nieskoficzony czas, zanim
cialo B pokona t¢ odleglo$c. [3]. Po trzecie, zdolne do ruchu ciato po-
ruszaloby si¢ z jaka$ jednostajng skoficzong szybkoscia przez godzing,
a jednak poruszaloby si¢ nieskoniczenie szybko. [4]. Po czwarte, cieple
cialo o rzadkiej konsystencji, pozostajac calosciowo takie samo, bedzie
ciagle coraz cieplejsze, a jednak cieplo tego ciala ciagle bedzie stablo.
[5]. Zdolne do ruchu cialo A powigkszy si¢ na tyle, na ile nat¢zenia
formy 1 kazdy stopient natezenia formy bedzie skoniczony, a jednak na-
byta wielko$¢ bedzie nieskoficzona. [6]. Po szoste, kiedy rozrzedzanie
zachodzi od nie-stopnia, [tzn. kiedy cialo jest geste], do nieskonczo-
nego stopnia, [czyli najwigkszego rozrzedzenial, jakis ze stopni tego
rozrzedzenia jest nieskoniczenie slaby i jakis jest nieskoficzenie nate-
zony, a jednak dowolny z nich jest intensywniejszy niz dowolny z nich
i dowolny z nich jest stabszy niz dowolny z nich. I wynika z tego dalej,
ze dowolny z nich, intensywniejszy niz dowolny z nich, jest stabszy;
i dowolny z nich, [bedacy] stabszym, jest intensywniejszy niz dowolny
z nich. Okreslenie ,,z nich” dotyczy kazdego posredniego stopnia od
stopnia, w ktorym nie zachodzi zmiana, do stopnia nieskoficzonego.

[Ad. 1]. Pierwszej niedorzecznosdci dowodzi si¢ tak: niech A i B beda
na poczatku tej godziny takimi samymi ciatami, ktére w wyniku ruchu
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rozrzedzania jednostajnie 1 rownie szybko powigkszaja si¢ az do chwi-
li obecnej, 1 niech A przestanie si¢ zmieniaé, a B ciggle si¢ zmienia,
i niech bedzie tak, ze A na poczatku mialo dlugos¢ jednej stopy i teraz
w koficu po raz pierwszy — dwoch stop. Po zalozeniu tego wynika,
ze A jest wicksze, niz bylo B, bowiem w tej chwili A ma jaka$ dlu-
gos¢, ktorej B nigdy wezesniej nie nabylo, co wynika z przykladu, wigc
A jest wigksze, niz bylo B.

Co wiccej, A jest wicksze, niz bylo, i A i B byly takie same, wiec
A jest wigksze, niz bylo B.

Co wigcej, A jest wicksze, niz bylo w jakiej$ chwili, wiadomo bo-
wiem, ze A jest wigcksze, niz bylo B, a jednak jesli C byloby jakimg
cialem, ktore byloby tak duze, jak bylo B, i nie wigksze, to A nie by-
toby wigksze od C. Uzasadniam to tak: niech C jest czym$ w calosci
tak duzym, jak bylo B przed tg chwila, i nie wigckszym, wéwczas A nie
jest wicksze niz C, poniewaz jesli by bylo, to wynika to z tego, ze
A byloby wigksze niz C, a jednak nie ze wzgledu na jaka$ proporcje.
Uzasadniam to nast¢pujaco: najwigcksza wielko§¢ A jest najmniejsza
wielko$cig rowng B, ktorej nie mialo B 1 C, wigc najwicksza wielkosé
A jest najmniejsza wielkoscia, jakiej nie ma C, zatem A ze wzgledu na
zadng proporcje nie jest wigksze [od B] niz C.

Co wigcej, A nie powigkszy si¢ w tej chwili, wigc o ile powigkszyto
si¢ A, o tyle powigkszylo si¢ B, i na poczatku A 1 B byly réwne, wiec
A nie jest wicksze, niz bylo B, i dalej, wigc A nie jest wigksze niz C.

Co wigcej, skoro A i B ciagle byly takie same i A juz jest wigksze,
niz bylo B, wydaje sig, Zze jedyna racja, dla ktorej A jest wigksze, niz
bylo B, to fakt, ze w tej chwili A powigksza si¢, jednakze nie naby-
wa juz zadnej wielkosci, poniewaz do tego, by si¢ powigkszalo, nie
jest konieczne, by zyskalo co$§ w tej chwili, biorac pod uwage caly
proces, 1 wynika wowczas, ze jesli nie zyskalo niczego w tej chwili,
to A nie jest wicksze, niz bylo B, i w rezultacie nie jest wicksze, niz
jest C.

[Ad. 2]. Drugiej niedorzecznosci dowodzi si¢ tak: przyjmuje sie,
ze na jakiej$ plaskiej powierzchni umieszczony jest element [np.
ziemia] o dlugosci jednej stopy i ze rozrzedza si¢ jednorodnie do
doktadnie dwukrotnej dtugosci. Nastepnie wyobrazmy sobie jeden
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punkt B, poruszajacy si¢ od najwyzszego punktu tego ciata do dotu
z taka szybko$cia, z jaka porusza si¢ ku gérze punkt koficzacy pierw-
szg, cze$¢ proporcjonalna, 1 gdy [B] bedzie nad punktem konczacym
drugg cze$¢ proporcjonalng, bedzie si¢ poruszal doktadnie z takq
szybkoscia, z jaka porusza si¢ srodkowy punkt kofczacy druga czesé
proporcjonalna, 1 tak sukcesywnie porusza si¢ ku dotowi az do kran-
ca calosci. Przyjmijmy inny punkt, niech to bedzie A, ktéry w godzi-
ne C przebedzie dlugos$é dwoch stép z szybkoscia o wartosdci réwne;j
srodkowej warto$ci calej szybkosci [ruchu] jednostajne zmiennego,
z ktora porusza sie punkt [B], 1 niech obydwa te punkty zaczynaja si¢
poruszac rownoczesnie. Kiedy si¢ to zalozy, jasne jest, ze A w godzi-
n¢ pokona dokladnie dlugos¢ dwoch stép z jednostajng szybkoscia
1 z taka samg szybkoscia B pokona t¢ sama dlugos$é — wszystko to
wynika z przykltadu — a jednak uplynie nieskoniczony czas, zanim
B pokona te samg odlegtos$¢. Wykazuje to tak: nieskoficzone, rowne
okresy czasu uplyna, zanim B dotrze do konca, zatem itd. Poprzed-
nik jest jasny, poniewaz jaki§ czas uplynie, zanim B pokona pierwsza
proporcjonalng cz¢$¢ wielkosci majacej byé rozrzedzona, po ktéra
kieruje si¢ ku dolowi — co wynika z przykladu — i taki sam czas
doktadnie jest potrzebny do tego, by [B] pokonalo druga czes¢ pro-
porcjonalng. Wykazuje to tak: [B] pokonuje druga cz¢sé dwukrotnie
wolniej niz pierwszg 1 w takim samym czasie. Stad poprzednik wy-
kazuje si¢ tak: gdy B znajdzie si¢ nad druga cze¢scia proporcjonalna,
bedzie si¢ poruszal tak szybko, jak bedzie si¢ wowczas poruszal 6w
srodkowy punkt z przykladu, jednakze 6w srodkowy punkt porusza
si¢ dwukrotnie wolniej niz punkt najwyzszy i taki sam czas doktad-
nie odmierza ruch ich obydwu, wiec jesli chodzi o ruch §rodkowe-
go punktu poruszanego dwukrotnie wolniej, konieczne jest, by ten
ruch zachodzit w takim samym czasie, jak [ten, w ktérym porusza si¢
punkt najwyzszy|, jednakze punkt B bedzie si¢ poruszal tak samo jak
ten punkt srodkowy, wigc taki sam czas jest potrzebny do pokonania
drugiej czg¢sci proporcjonalnej, co 1 pierwszej, 1 takie samo uzasad-
nienie dotyczy trzeciej [czedci] 1 czwartej, 1 tak w nieskoficzonosé,
wiec uplyna nieskonczone réwne niewspoldzielone okresy czasu,
zanim B dotrze do konca, wigc uplynie nieskoniczony czas, zanim
B dotrze do konica, zatem itd.
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[Ad. 3]. Trzeciej niedorzecznosci tak si¢ dowodzi: dookola ciata
w ksztalcie kolumny wyznacza si¢ lini¢ spiralng B i cialo to si¢ roz-
rzedza, 1 mozna wyznaczy¢ jakis punkt — A pokonujacy te odlegtosé
spiralnej linii od jej poczatkowego do konicowego krarnca, i niech
A porusza si¢ ze stalg szybkoscia po tej linii spiralnej przez godzing.
Z tego przyktadu wynika, ze A bedzie si¢ poruszalo ze stala szybko-
$cia przez godzing, a jednak bedzie si¢ ono poruszalo z nieskonczona
szybkoscia. Wykazuje to tak: punkt A w ciagu godziny pokona ze
stalg szybkoscia nieskonczong odleglos¢ od kranca do kranca linii
spiralnej, zatem bedzie si¢ poruszal nieskoficzenie szybko.

[Ad. 4]. Dla dowiedzenia czwartej niedorzecznosci przyjmuje si¢
nastepujacy przypadek: A jest pewnym cieplym ciatem, ktérego jedna
polowa ma okreslony jednorodny stopien ciepta, [tj. wszystkie jej cze-
$ci sq tak samo cieple], a druga polowa jest cieplejsza i ta polowa roz-
rzedza sig, az uzyska wielko§¢ w proporcji 3 do 2 w poréwnaniu do
swej pierwotnej wielko$ci, i polowa mniej ciepla zageszcza sig, tracac
w wyniku zageszczenia tyle [z wielko$ci], ile druga czes$¢ zyskata przez
rozrzedzanie, tak ze A ciagle ma te samg wielko$¢. Wowczas, jedli cie-
plo w A nie bedzie si¢ inaczej nasilalo lub ostabialo, to wynika, ze
w koticu [catego procesu] A bedzie cieplejsze, niz jest teraz, ze wzgledu
na pewng proporcje, poniewaz w koncu bedzie mialo trzy czwarte tak
cieple, jak jest juz ciepla jego cieplejsza potowa, 1 tylko jedna czwartg
tak ciepla, jak teraz jest ciepla jego mniej ciepta potowa. I jedli tak,
to w konicu [procesu A] bedzie cieplejsze niz na poczatku, poniewaz
jesli [to] nie wynika, zachodzi co$ przeciwnego. I zaklada sig, ze ciala
A1 B maja taki sam rozmiar i sa tak samo cieple, i niech A bedzie tak
cieple, jak juz opisano powyzej, a B tak cieple, jak ciepla jest juz inten-
sywniejsza polowa A, z wyjatkiem setnej czedci B, ktora jest tak ciepla,
jak mniej ciepla polowa A. Wowczas B jest cieplejsze niz A, skoro
jedna polowa B jest réwnie ciepla, jak cieplejsza polowa B, a druga
polowa — co jest wiadome — jest cieplejsza niz mniej ciepla polowa
A. Wobec tego, jesli A rozrzedziloby si¢ w swojej cieplejszej czesdci
1 zageScito w swojej mniej cieplej potowie, tak ze zyskaloby podobna
dyspozycje do tego, jaka odznacza si¢ juz B, to w konicu A byloby cie-
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plejsze niz juz jest; stad jesli uznaé, ze na koniec A bedzie cieplejsze niz
juz jest, to bedzie [cieplejsze] w proporcji 2 do 1. I zaklada sig, Ze ciagle
przez caly czas, w ktérym zachodzi to zageszczanie 1 rozrzedzanie, cie-
plo catosciowo stabnie, i wtedy wynika zapowiadana niedorzecznosc.

[Ad. 5]. Piatej niedorzecznosci dowodzi si¢ tak: niech A bedzie ja-
kim§ cialem cieplym, a B zimnym, i niech A oddzialuje na cale zimne
cialo B tak, Ze silniej oddziatuje na czes¢ blizsza niz dalsza, i niech
B rozrzedza sig¢ tak, ze tyle dzigki temu uzyskuje z wielkosci, ile na-
bedzie w jakosci, [czyli intensyfikacji ciepla], w wyniku nat¢zania si¢
ciepta. Wowcezas takie dziatanie mozna odnies$¢ do srodkowego punk-
tu B, i ile dowolna cz¢$¢ nabywa z natezenia [formy], tyle z wielkosci’.
Liczac czgscl proporcjonalne w kierunku czynnika dziatajacego od
punktu $rodkowego, pierwsza cze$¢ nabedzie co$ z natezenia [formy
ciepla], wigc na podstawie przykladu nabedzie tyle samo wielkosci,
i druga nabedzie wigcej natezenia [formy], wigc nabedzie wigcej wiel-
kosci niz pierwsza, 1 trzecia [wigcej] niz druga, poniewaz im bardziej
czesci zblizaja si¢ do czynnika dzialajacego, tym sa intensywniejsze,
jednak trzecia bardziej si¢ zbliza do czynnika dzialajacego niz druga,
wiec uzyska wigksze natezenie, wiec druga uzyska wiecej z wielkosci
niz pierwsza, i trzecia niz druga, i czwarta niz trzecia, i tak w nie-
skonczonosc, 1 s3 to nieskonczone czesci proporcjonalne, z ktérych
dowolna nabywa wiccej wielko$ci niz poprzednia, i w rezultacie cata
wielkos$¢ bedzie nieskoniczona, i tak wynika piata niedorzecznos¢.

[Ad. 6]. Széstej niedorzecznosci dowodzi sig, zakladajac taki przy-
padek: A jest jakim$ cialem najbardziej gestym — jak ziemia wedlug
Arystotelesa — ktore zaczyna si¢ rozrzedzaé, co mozna sobie wyob-
razi¢, od nie-stopnia [rozrzedzania] az do stopnia nieskoficzonego.
Wowcezas ktorys z nich, [tj. tych stopni gestosci], jest nieskonczenie
ostabiony 1, co wigcej, jaki$ z nich jest nieskoficzenie natezony, jak
[to wynika] z przykladu. I wskazuje, ze okreslenie ,,z tych [stopni]”
rozumie si¢ jako kazdy stopiefi posredni rozrzedzenia az do stopnia

7 Zob. Anonim, O szeéciu niedorzecznosciach, [w:] J. Papiernik, ,Zmiany jako$ciowe i ich mia-
ra...”, kw. |, art. 1, s. 109-124.
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najnizszego; i dowolny z nich jest intensywniejszy niz dowolny z nich.
Wykazuje to tak: niech C bedzie jakim$ — nie najintensywniejszym
ani nie najstabszym stopniem z tych, tak ze jaki$§ z tych jest inten-
sywniejszy niz C i jaki§ mniej intensywny niz C. Woéwczas wykazuje
tak: C ma jakie$§ natezenie 1 dowolny z tych [stopni] ma jakie$ nate-
zenie, 1 dowolny z nich nie ma takiego nat¢zenia, jakie ma C, wigc
C jest intensywniejsze od dowolnego z nich. Wnioskowanie jest jasne,
poniewaz jedli C ma jakie$ natezenie [rozrzedzania] i D nie ma takie-
go natezenia, 1 D ma jakie$§ natezenie, to C jest intensywniejsze niz
D i tak jest w tym przykladzie. Podobnie, termin ‘intensywniejszy’,
jak dowolny inny stopiefl wyzszy, zawiera w sobie negacj¢ i wydaje sig,
ze tym samym jest powiedzie¢: ,,C jest intensywniejsze niz dowolny
z tych” oraz ,,C ma jakie§ natezenie [rozrzedzania] i dowolny z tych
ma jakie§ natezenie [rozrzedzanial, i dowolny z tych nie ma takiego
natezenia [rozrzedzania| jak C, i w rezultacie skoro jeden z nich jest
[taki wzgledem C], to jest iinny”. Podobnie wykazuj¢ w odniesieniu do
dowolnego innego stopnia sposrod nich, z czego wynika, ze dowolny
z tych jest intensywniejszy niz dowolny z tych. Podobnie tez wykazuje
sig, ze dowolny z tych jest slabszy niz dowolny z tych. W odniesieniu
do dodatkowego wniosku: ,,jaki$ intensywniejszy z tych jest stabszy
od dowolnego z tych”, pokazano [na przykladzie stopnia] C i wynika
z tego, co powiedziano; i to samo [dotyczy| dowolnego z tych [stopni],
wiec intensywniejszy dowolny z tych jest stabszy niz dowolny z tych.
Podobne wnioskowanie jest adekwatne dla wykazania drugiej czesci
dodatkowego wniosku, zatem itd.

PRZECIWNIE:

Kazde powickszanie okreslane wlasciwie jest ruchem do [jakiejs]
wielkosci, lecz rozrzedzanie okreslane wlasciwie jest powicksza-
niem, wigc rozrzedzanie jest ruchem do jakiej$ wielkosci. Zalozenie
jest oczywiste na podstawie Arystotelesa i Komentatora z [komen-
tarza do] pierwszej [ksiegi] O powstawanin®.

8  Zob. Arystoteles, O powstawaniu i ginieciu, |, 5, s. 371-378.
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W odniesieniu do artykulu moéwie, ze tak, [tj. powigkszanie jest ru-
chem do jakiej$ wielkosci].

ODPOWIEDZI NA ARGUMENTY

[Ad. 1]. W odniesieniu do pierwszego argumentu przeciw arty-
kulowi méwig, ze w konfcu calego powigkszania A jest wigksze niz
B i wigksze, niz wowczas bedzie C. Jednak nie ma takiej proporcii, ze
wzgledu na ktora A bedzie wigksze, niz bylo B, i wicksze, niz jest C.
Potwierdzam to 1 tego jedynie dowodza przytoczone argumenty. Prze-
ciw przyjeciu tego wniosku argumentuje si¢ nastepujgco: [wielkos$c]
nabyta przez A w koncu procesu bedzie wigksza niz C, jednak nie ze
wzgledu na proporcje bedzie wigksza, poniewaz to, co nabyte w owej
chwili, jedynie w sposob niepodzielny przekracza C.

[Ad. 2]. Jesli chodzi o druga niedorzeczno$¢, przeczy si¢ przykla-
dowi. Przeciwnie: jest mozliwe, ze punkt A tak pokona dowolna czes¢
proporcjonalna, jak 6w punkt koficzacy pierwsza cz¢$¢ proporcjonalng
— to mozna potwierdzi¢, liczac cz¢sci proporcjonalne ku goérze — nato-
miast kiedy liczy si¢ je ku dotowi — nie jest to mozliwe. Podobnie nie
wynika: ,;,w odniesieniu do dowolnej czgdci mozliwe jest, ze punkt A tak
pokonuje odcinek w [jakim§] czasie, wigc mozliwe jest to w odniesieniu
do calosci”. Przeciwnie: ,jest mozliwe, ze tak si¢ rzecz ma w odniesie-
niu do dowolnej [cz¢sci], w odniesieniu do ktdrej jest mozliwe, ze tak
si¢ rzecz ma” — temu si¢ przeczy. Lecz przeciwnie: ,,mozliwe jest to
w odniesieniu do pierwszej, drugiej, trzeciej i tak w nieskoficzonosc”,
co nalezy potwierdzi¢, poniewaz zadna z nich nie jest wyrézniona, wigc
jest [to] mozliwe w odniesieniu do dowolnej, a jednak [to] nie dotyczy
[dowolnej czesci].

[Ad. 3]. Jesli chodzi o trzecia [niedorzecznos$c], méwie podobnie, ze
przypadek nie jest mozliwy, poniewaz jest niemozliwe, aby co$ zdolnego
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do ruchu tak si¢ poruszalo po linii spiralnej. Jesli jednak byloby to moz-
liwe, to potwierdzitoby si¢ to, co wynika.

[Ad. 4]. Jesli chodzi o czwarta [niedorzeczno$c|, przyjmuje si¢
przypadek i potwierdza wniosek. I gdy wykazuje si¢ przeciwnie: ,,cie-
plo ciagle staje si¢ coraz stabsze, wigc ciagle to cieplo bedzie coraz
stabsze” — to zachodzi wynikanie. I jesli wykazuje si¢ ponadto: ,,za-
tem cieplo A ciagle w calosci bedzie coraz mniej cieple, wiec A be-
dzie ciagle coraz mniej cieple” — wnioskowanie nie jest poprawne.
Jest raczej mozliwe, ze cieplo czegos stabnie, a jednak to samo ciagle
staje si¢ coraz cieplejsze. I przeciwnie w przeciwnym przypadku: cie-
plo czegos ciagle bedzie si¢ nat¢zalo, a jednak to samo ciagle bedzie
coraz zimniejsze.

[Ad. 5]. Co do piatej [niedorzecznodci], przypadek nie jest mozli-
wy, jesli chodzi o czesci, mianowicie [nie jest mozliwe], by dowolna
[z nich] nabywala tyle z wielko$ci, ile z intensywnosci. W odniesieniu
do calosci jednak jest to mozliwe.

[Ad. 6]. W odpowiedzi na szostq [niedorzeczno$é] i jej dodatko-
wy wniosek przyjmuje si¢ przypadek i potwierdza wnioski. Jednak
przeciw pierwszemu wnioskowi argumentuje si¢ tak: jesli dowolny
z tych jest slabszy od dowolnego z tych 1 jaki$ z tych jest nieskon-
czenie slaby, to dowolny z tych jest nieskoniczenie staby. Nastepnik
jest niemozliwy. W odniesieniu do tego — odpowiada sig, przeczac
wnioskowaniu. Jednak przeciw temu: niech C bedzie jednym z tych,
wtedy C jest nieskoiczenie stabe — przeczy si¢ wnioskowaniu. Prze-
ciwnie: C jest stabsze od dowolnego z tych i jaki§ z tych jest nie-
skonczenie staby, wigc C jest nieskonczenie stabe — przeczy si¢ wnio-
skowaniu. Przeciwnie: C jest najstabsze, biorac pod uwage dowolny
z tych, wigc C jest slabsze od dowolnego z tych — przeczy si¢ wnio-
skowaniu. I ponadto: C jest stabsze niz dowolny z tych, wigc nie ma
takiego ich stopnia, ktéry bylby stabszy od owego C. I mowi sig, ze
taki stopien wyzszy [przymiotnika|, kiedy poprzedza znak stowny
(szgnum verbale), unieruchamia (immobilitat) sposéb odnoszenia si¢ zna-
ku stownego, [zatem]| przecze [temu, co jest wnioskowaniem w cy-
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tacie|, lub tez cala tres¢ jest inna. Jednak kiedy taki stopien wyzszy
[przymiotnika] wystepuje po znaku slownym, nie unieruchamia (non
immobilita?) go; 1 dlatego nie wynika: ,,C jest intensywniejsze niz do-
wolny z tych, wiec C jest intensywniejsze niz ten [wladnie stopief]
z tych”. I to [samo] odnosi si¢ rozdzielnie do pojedynczych stopni,
tak jak nie wynika: ,,Sokrates rézni si¢ od kazdego czlowieka, wiec
Sokrates rézni si¢ od tego i tamtego”, i tak w odniesieniu do [kazdej]
jednostki nie wynika.
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Artykut 1l

CZY ROZRZEDZANIE ZACHODZI W TYM, CO JEST RZADKIE
LUB GESTE?

Wykazuje sig, ze nie, poniewaz z tego wynikaja liczne niedorzecznosci.
[1]. Po pierwsze, sposrdd jakichs [cial] pewne rozrzedza sig [i] zaczyna
si¢ rozrzedzaé z nieskoniczona szybkoscia. 1 jakie$ sposrod nich za-
czyna si¢ rozrzedza¢ niekoficzenie wolno, a jednak zadne nie nasila
swojego ruchu. [2]. Po drugie, A i B zaczynaja ostabia¢ swoje ruchy od
tego samego stopnia i ciagle je ostabiaja jednostajnie az do nie-stopnia,
jednak A ciagle bedzie oslabiato swéj ruch dwukrotnie szybciej, lecz
nie szybciej A bedzie mniej rozrzedzone niz B. [3]. Po trzecie, A cia-
gle jednostajnie bedzie ostabialo swoj ruch i teraz nie ostabia swojego
ruchu, a jednak A zaczyna niejednostajnie ostabia¢ swoj ruch. [4]. Po
czwarte, A nie oslabia swojego ruchu [i] nieskoniczenie szybko zaczyna
ostabia¢ swdj ruch, 1 ciagle jednostajnie bedzie ostabiato swoj ruch. [5].
Po piate, nieskoficzenie wolno bedzie si¢ poruszal jaki§ punkt [naleza-
cy do CJ, ktérego dowolny punkt bedzie si¢ poruszal z nieskoniczong
szybkoscia. [6]. Po szoste, C jest pewnym cialem, ktore ciagle przez
godzine bedzie si¢ poruszalo jednostajnie, a jednak przez t¢ sama go-
dzing bedzie si¢ poruszalo niejednostajnie.

[Ad. 1]. Pierwszego dowodzi si¢ tak: niech cialo C stanowi czg$¢
obwodu sfery i linii zbiegajacych si¢ w punkcie D, 1 niech D pozostaje
w spoczynku, i niech C zaczyna si¢ rozrzedzaé, az stanie si¢ sfera,
i niech punkt D bedzie $rodkiem tej sfery, i niech C zaczyna si¢ roz-
rzedzaé od skoficzonego stopnia [szybkosci], i niech dowolny punkt
[tego ciata C] po tej chwili ciagle jednostajnie ostabia szybkos§¢ swego
ruchu, az si¢ zatrzyma, tak, ze ten ruch, kiedy trwa, jest ciagly, co
oczywiscie mozna sobie wyobrazié, bowiem z tego, ze moze wystepo-
waé punkt nieciaglodci w ruchu, nie wynika koniecznie, ze dotyczy tej
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lub owej szybkosci, 1 tak moze nie dotyczy¢ zadnej szybkosci; i niech
A bedzie punktem na skrajnym obwodzie i B jakim$§ innym punktem
réwnoodleglym od A 1 D. I tak wynika przytoczona niedorzecznosé,
bowiem bierzemy pod uwage czesci proporcjonalne od A do D, za-
czynajac od A, [i] zaden z [tych] punktow, [czyli A i B], nie zaczyna
si¢ poruszac z nieskoficzong szybkoscia. Wykazuje to tak: jesli tak nie
jest, to ktorys z nich zaczyna si¢ poruszac jedynie ze skoficzona szyb-
koscia i niech to bedzie B, wowczas A przez caly proces rozrzedzania
bedzie si¢ poruszato jedynie dwukrotnie szybciej niz B, wigc skoro
B zaczyna si¢ poruszac jedynie ze skoniczong szybkoscia, to A zacznie
si¢ poruszac jedynie ze skoficzong szybkoscia. I dalej, skoro A 1 C za-
czynaja poruszac si¢ rownie szybko, wigc C zaczyna si¢ poruszac jedy-
nie ze skoficzong szybkos$cia. Nastepnik jest niezgodny z przykladem.
Ponadto, jesli A zaczyna si¢ poruszaé jedynie ze skonczona szybko-
$cia, to bedzie tak, ze B zaczyna si¢ poruszac z szybkos$cia dwukrot-
nie mniejszg niz szybkos$¢ A. Tego tak si¢ dowodzi: B zaczyna si¢
poruszaé jedynie ze skoniczona szybkoscia, wigc jedynie ze skoniczona
szybkoscia zaczyna poruszac si¢ A; i dalej, skoro A i C zaczynaja si¢
poruszaé tak samo, to C zaczyna si¢ poruszac jedynie ze skoniczona
szybkoscia. Nastepnik jest niezgodny z przykladem. Podobnie, jesli
B zaczyna si¢ poruszac jedynie ze skoficzong szybkoscig 1 jest tak, ze
B zaczyna si¢ poruszac z szybkos$cia dwukrotnie mniejsza niz szyb-
kos¢ A, to przeciw temu: uplynie [jaki$] czas, zanim B bedzie si¢
poruszalo z ta sama szybkoscig [0 okreslonej wartosci], poniewaz ta
wartos¢ jest podzielna, wigc B nie zaczyna si¢ porusza¢ w tym stop-
niu’, i to odnosi si¢ do dowolnego [punktu], z czego wynika pierwsza
cz¢$¢ niedorzeczno$ci. Druga jest jasna, a ze zaden [punkt] nie nasila
swojego ruchu, jest oczywiste na podstawie przykladu, bo dowolny
z nich ciagle bedzie ostabial swoj ruch, wiec zaden z nich nie bedzie
nasilal swojego ruchu.

[Ad. 2]. Druga niedorzecznos¢ wynika takze z tego samego przy-
kladu: A 1 B zaczynaja ostabia¢ swoje ruchy, [czyli zmniejsza si¢ ich

9  Jesli jest podzielny, to oznacza, ze jest pewien przedziat stopni i wiedy mozna znalezé
mniejszy od niego.
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szybkos¢], co jest oczywiste na podstawie tego przykladu, skoro oby-
dwa zaczynaja zmniejsza¢ swe szybkosci od stopnia nieskoficzonego.
Natomiast, ze A nie wytraca calej szybkosci swego ruchu szybciej niz
B, tak wykazuje: zaden punkt poruszajacy si¢ szybciej niz inny nie po-
zostaje w spoczynku. To, ze ruch bedzie ciagly, wynika z przyktadu,
a to, ze A ciaggle bedzie wytracalo swa szybkos¢ dwukrotnie szybciej,
wykazuje tak: A ciggle bedzie dwukrotnie bardziej niz B odlegle od
nieruchomego §rodka D, wiec A ciggle bedzie si¢ poruszalo dwu-
krotnie szybciej niz B. Wezmy pod uwage, na podstawie przyktadu,
chwile zmniejszania si¢ szybkosci, wowczas jasne jest, ze wynika, iz
A bedzie si¢ poruszato doktadnie dwukrotnie szybciej niz B i ciagle
przez caly czas, w ktérym poruszaja A 1 B, A bedzie si¢ poruszalo
dwukrotnie szybciej niz B, zatem, skoro B bedzie mialo dwukrotnie
mniejsza szybkos$¢ niz ta, z ktora si¢ teraz porusza, to A bedzie miato
takq szybkos$¢, jaka juz ma B; 1 skoro proporcja szybkosci tej, ktora
A juz ma, [do tej, z ktéra si¢ teraz porusza B, jest dwukrotna wzgle-
dem proporcji szybkosci tej, ktora juz ma B, 1 dwukrotnie mniejsze;
szybkoscia od tej, ktorg teraz juz ma B, to przy zawsze réwnym na-
sileniu szybkosci A straci dwukrotnie wigcksza szybkos¢ w stosunku
do tej, ktorg [straci] B. W rezultacie A spowalnia swoj ruch ciagle
dwukrotnie szybciej niz B.

[Ad. 3]. Trzecia [niedorzecznosc] jest oczywista ze wzgledu na to,
ze: A ciagle ostabia swoj ruch jednostajnie, co jest jasne na podstawie
przykladu, 1 A zaczyna ostabia¢ swoj ruch i ciagle bedzie tak, ze bedzie
ostabialo swoj ruch ze skoficzong szybkoscia, wigc A zaczyna oslabiac
swoj ruch niejednostajnie. Podobnie, jesli A nie ostabia swego ruchu
niejednostajnie i jednak w sposéb ciagly nie bedzie ostabialo [ruchu]
z nieskonczong szybkoscia, wobec tego ze skoniczona szybkoscia be-
dzie oslabialo swdj ruch, i w rezultacie w ciagu godziny A straci jedynie
szybko$¢ o skoficzonym nasileniu. Zaklada si¢ wigc, ze cale spowal-
nianie ruchu zostanie ukoficzone w ciagu godziny i cala t¢ szybkos¢
okresla sig, przykladowo, jako D; wtedy w trakcie spowalniania ruchu
od stopnia nieskoniczonego az do stabszej predkosci B nastapi prze-
skok, [czyli nieciaglos¢ ruchu]. Nastepnik jest przeciwny przyktadowi,
poniewaz w zadnej rozpigtosci nie ma przeskoku.
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[Ad. 4]. Czwarta [niedorzeczno$c] wynika z tego samego przyktadu
co poprzednio, bowiem A nie osltabia swojego ruchu, jako ze zaczy-
na go oslabia¢ z nieskoficzong szybkoscia 1 ciagle jednostajnie bedzie
oslabialo swdj ruch. Pierwsza i ostatnia cze$¢ powyzszego zdania jest
oczywista na podstawie przykladu. Druga wykazuje si¢ tak: natych-
miast po tej chwili A utraci nieskoficzong szybkos¢ i teraz jej nie traci,
1 ciggle bedzie tak, ze po tej chwili bedzie ostabialo swoj ruch, wicc
A nieskonczenie szybko zaczyna ostabia¢ swéj ruch. Lecz nie mozna
konsekwentnie przyja¢ wniosku, poniewaz skoro A nie oslabia swojego
ruchu i ciggle jednostajnie bedzie ostabialo swoj ruch, to bedzie osta-
biato swoj ruch tak szybko i szybciej niz juz zaczyna ostabiaé, a jednak
juz nieskoficzenie szybko zaczyna oslabia¢ swoj ruch, zatem itd.

[Ad. 5]. Piata [niedorzecznos¢] takze [wynika] z tego samego przy-
kladu, bowiem nieskoficzenie wolno porusza si¢ jaki§ punkt [nalezacy
do] C. Wykazuje si¢ to tak: wyobrazmy sobie promiefi od srodka D do
obwodu C, ktory jest oznaczony jako ABD, 1 wyznaczmy czesci propot-
cjonalne tak, ze te mniejsze znajduja si¢ blizej srodka D, wéwczas A po-
rusza si¢ wolno i dwukrotnie wolniej jakis punkt, czyli B, i trzykrotnie
wolniej punkt koficzacy trzecia cze$¢ proporcjonalna, i tak dalej, wobec
tego nieskoficzenie wolno porusza si¢ jakis punkt [nalezacy do] C.

Co wigcej, jakis punkt porusza si¢ wolno i nie oznaczamy tej szybko-
$ci wzgledem wigkszej, z jaka porusza si¢ jakis punkt, wigc nieskoficzenie
wolno porusza si¢ jaki$ [punkt|. Niemniej jednak dowolny punkt [naleza-
cy do] Club przynajmniej ten — punkt F, ktory porusza si¢ nieskoficzenie
wolno, porusza si¢ nieskoficzenie szybko, wéwczas tak: punkt F porusza
si¢ nieskoficzenie wolno i dowolnemu spowolnieniu odpowiada jakas
szybkos¢, wigc punkt F porusza si¢ nieskoniczenie szybko. Z tego wyni-
ka dalej na podstawie tego samego wnioskowania, ze dowolny punkt po-
nizej F bedzie si¢ poruszal nieskonczenie szybko; jesli chodzi o dowolny
punkt powyzej, nie ma watpliwosci co do [podobnego] wnioskowania.

[Ad. 6]. Szo6sta niedorzecznos¢ wykazuje si¢ na podstawie tego sa-
mego przykladu co pierwsza. Dowodzi sig, ze C przez godzing bedzie
si¢ poruszalo jednostajnie, bowiem w calo$ci zostaje zachowany przy-
klad, z tym jednym wyjatkiem, ze C nie bedzie ostabialo swojego ru-
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chu, ale bedzie si¢ jednostajnie poruszalo ruchem okreznym. Wowczas
C poruszajac si¢ ciggle ruchem okreznym, a nie ku goérze ani ku dotowi,
ani tez w bok, wigc [nie| natezajac lub oslabiajac swego ruchu, bedzie
si¢ poruszato jednostajnie. A jednak [bedzie si¢ poruszalto] ruchem nie-
jednostajnym, poniewaz nalezy wzia¢ pod uwage ruch, ktérym porusza
si¢ C, 1 wowczas jakas jego cze$¢ porusza si¢ wolniej z mniejszym nasi-
leniem szybkosci, jaka$ szybciej z wickszym nasileniem szybkosci, wigc
ruch ten jest niejednostajny. Wnioskowanie jest oczywiste i podobnie
poprzednik. Albowiem kiedy bierze si¢ pod uwage krancowy obwad,
wowcezas jego ruch ma okreslong szybko$¢, natomiast ruch obwodu
blizszego srodkowi kola jest wolniejszy, poniewaz ma do pokonania
mniejsza odleglos¢ w ciggu tej samej godziny, i tak dalej co do kolej-
nych obwodéw, z czego wynika, ze caly ruch C, ktére porusza si¢ jed-
nostajnie, jest niejednostajny.

PRZECIWNIE:

Arystoteles i Komentator w pierwszej ksiedze O powstawaniu"
i w pierwszej ksiedze iz yki'! mowia, ze rozrzedzanie moze zacho-
dzi¢ jedynie w tym, co jest rzadkie lub geste, i mowia, ze gdyby bycie
rzadkim lub gestym nie bylo rozpraszaniem lub nagromadzaniem, nie
bytoby ruchu.

STANOWISKO AUTORA WOBEC ARTYKUtU

Co do artykulu, uznaje si¢ [jego prawdziwos¢, tj. ze rozrzedzanie
zachodzi w tym, co jest rzadkie lub geste].

ODPOWIEDZI NA ARGUMENTY

[Ad. 1]. W odniesieniu do pierwszej [niedorzecznosci] méwi sig, ze
whniosek jest mozliwy. Przeciwnie jednak: ,,jesli dowolny z tych zaczalby

10 Zob. Arystoteles, O powstawaniu i ginieciu, 1, 5, (321a), s. 374.
1 Zob. Arystoteles, Fizyka, |, 6, (190q), s. 39.
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si¢ poruszac z nieskoficzong szybkoscia 1 jakis z tych zaczyna si¢ poru-
sza¢ nieskoniczenie wolno, to nieskoniczenie szybko zaczyna si¢ poruszac
to, co nieskonczenie wolno zaczyna si¢ porusza¢” — mowi sig, ze to nie
wynika. I jesli wykazuje si¢ tak: ,,dowolny z tych zaczyna si¢ porusza¢
nieskonczenie szybko, wi¢c zaden z tych nie zaczyna si¢ poruszac szyb-
ciej niz inny”, potwierdza si¢ wnioskowanie i nastgpnik; z nastegpnika
nie wynika jednak, ze zaden z tych nie zaczyna si¢ poruszac¢ wolniej niz
inny. Co wigcej, argumentuje si¢ tak: ,,jaki§ z tych zaczyna si¢ poruszaé
nieskonczenie wolno i zaden z tych nie nasila swojego ruchu, wiec jakis
z tych nieskoniczenie wolno si¢ porusza” — to si¢ przyjmuje. I ponadto
argumentuje si¢ tak: ,,jaki$ z tych ciagle porusza si¢ nieskonczenie wolno
[i] dowolny z tych nieskoficzenie szybko zaczyna si¢ poruszaé, wigc cig-
gle nieskonczenie wolno porusza si¢ to, co zaczyna si¢ poruszac nieskon-
czenie szybko” — to nie wynika. Podobnie argumentuje si¢: ,,jesli jakis
z tych zaczyna si¢ poruszac nieskoficzenie wolno i zaden z tych tym nie
jest” — przyjmuje si¢. I ponadto wynika, ze jakis z tych zaczyna si¢ poru-
sza¢ nieskonczenie wolno, ktéry nie zaczyna si¢ poruszaé nieskoficzenie
wolno i z tego wynika, ze jaki§ z tych zaczyna si¢ poruszac nieskonicze-
nie wolno i tenze zaczyna si¢ poruszac nie nieskonczenie wolno.

[Ad. 2]. Co do drugiej [niedorzecznosci] moéwi sig, ze wniosek
mozna sobie wyobrazi¢ i wynika z przyktadu. Jesli jednak obydwa
z tych zaczynaja si¢ porusza¢ od stopnia skonczonego, wowczas
wniosek nie jest mozliwy. Lecz przeciwnie: ,jesli [ruch] A ciagle
szybciej stabnie niz ruch B, to ciagle bedzie tak, ze A utraci mniejsza
wartos¢ szybkosci niz B” — to nie wynika, chyba Ze obydwa z nich
tracg nieskoniczong warto$¢ szybkosci, poniewaz ciagle bedzie tak, ze
jedynie skoniczona warto$§¢ szybko$ci musi by¢ tracona przez obydwa
z tych. I w rezultacie, A bedzie oslabialo swoj ruch szybciej niz B,
skoro ciagle bedzie tak, ze A bedzie tracilo wigcksza warto$¢ [szybko-
$ci] niz B, poniewaz A szybciej niz B utraci jaka$ wartos¢ szybkosci.
Nastepnik jest falszywy i wbrew przykladowi. Podobnie wykazuje
si¢ tak: jesli A ciagle bedzie tak samo szybko jak B spowalniato swdj
ruch i to spowolnienie zaczyna si¢ od tej samej wartosci szybkosci,
1 nie ma nieciaglodci ruchu, to tak samo szybko A i B utracg te cala
warto$¢ szybkosci. Przeczy si¢ wnioskowaniu i przestance wigkszej,
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poniewaz jest niepoprawne i, co wiccej, nieprawdziwos¢ pierwszej
przestanki nie jest konieczna.

[Ad. 3]. Co do trzeciej niedorzeczno$ci, podobnie przyjmuje si¢
wniosek 1 wykazuje si¢ tak: A ciagle bedzie ostabialo swoj ruch nie-
jednostajnie, wigc A jednoczesnie bedzie ostabialo swdj ruch niejed-
nostajnie i jednostajnie — jesli chodzi o wartos¢ szybkosci w chwili,
[lecz to] nie wynika. Podobnie, z tej odpowiedzi wynika taki wnio-
sek: ,,A bedzie nasilalo swa szybko$¢ jednostajnie”; jest on prawdziwy
1w tym samym czasie jego przeciwienstwo jest prawdziwe. Przeciw-
nie jednak: ,,ciagle przez ten sam czas bedzie tak, ze A bedzie ostabia-
lo jednostajnie swgq szybko$¢” — [to] potwierdza si¢ 1 przeczy si¢ temu,
ze w tym czasie bedzie tak, ze A bedzie ostabialo niejednostajnie swa
szybkos¢ lub ze A nie bedzie ostabialo swojego ruchu jednostajnie;
1 wskazuje sig, ze ten wniosek nie jest prawdziwy: ,,w tym czasie A be-
dzie ostabialo swoéj ruch niejednostajnie”.

[Ad. 4]. Na czwartg [niedorzeczno$¢] odpowiada si¢, potwierdzajac
wniosek. Jednak wykazuje sie¢ wowczas tak: jesli A zaczyna oslabia¢
swoj ruch nieskonczenie szybko i poniewaz ciagle bedzie ostabialo [go]
jednostajnie, to A ciagle nieskoniczenie szybko bedzie ostabialo swoj
ruch. Méwi sig, ze to nie wynika i ponadto nie wynika, ze A nie bedzie
oslabialo swojego ruchu [niejednostajnie|, a skoro ciagle bedzie osta-
biato swdj ruch jednostajnie, to ciagle bedzie ostabialo swoj ruch tak
szybko, jak juz zaczyna ostabiac.

[Ad. 5]. W odniesieniu do piatej niedorzecznosci potwierdza sig, ze
jakis punkt [nalezacy do] C porusza si¢ nieskoniczenie wolno i prze-
czy si¢ temu, ze dowolny jego punkt porusza si¢ nieskonczenie szyb-
ko. Gdy si¢ bowiem wykazuje, ze ,,nieskoniczenie wolno porusza si¢
jaki§ punkt [nalezacy do] C, a dowolnemu spowolnieniu odpowiada
szybko$¢, to nieskoniczenie szybko porusza si¢ éw punkt, i to samo
wnioskowanie dotyczy innych [punktéw]|” — przeczy si¢ [temu]. Jasne
jest, ze wnioskowanie jest niepoprawne. Ponadto wykazuje si¢ tak: nie-
skoficzenie wolno porusza si¢ jaki§ punkt [nalezacy do| C, wigc jakis
punkt C porusza si¢ nieskoniczenie wolno — [to] nie wynika, poniewaz
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w pierwszym zdaniu termin ,jaki§ punkt” jest w (supozycji) zupelnie
rozmytej (confuse tantum), a w drugim w supozycji okreslonej (determina-
te), dlatego to nie wynika bardziej niz to: ,,kazdy czlowiek jest jakims
czlowiekiem, wiec jaki$ cztowiek jest kazdym czlowiekiem”.

[Ad. 6]. Co do szostej [niedorzecznosci] wniosek jest prawdziwy
w wielu przypadkach, nie tylko w odniesieniu do sfery, mianowicie
takze do Srednicy sfery poruszajacej si¢ ruchem obrotowym. Ponadto
zaklada sig, ze C nasila swoj ruch jednostajnie i bierze si¢ pod uwage te
warto$¢ szybkosci ruchu niejednostajnego, ktérym porusza si¢ C, oraz
ten ruch powodujacy nasilenie szybkosci. Wowczas wykazuje si¢ tak:
6w ruch nasilania szybkosci jest jednostajny, poniewaz nasilenie zacho-
dzi jednostajnie, a takim ruchem C porusza si¢ niejednostajnie, skoro
raz szybciej, raz wolniej, [bo jego rézne punkty poruszaja si¢ roznie].

STANOWISKO AUTORA WOBEC KWESTII

W odniesieniu do kwestii: gdy pytamy, czy element powickszajacy
si¢ podczas powickszania przyspiesza swoj ruch, odpowiada sig, ze tak.
Jezeli inne warunki pozostaja niezmienne, to, po odrzuceniu dwbdch
pierwszych stanowisk, przyjmuje si¢ trzecie jako bardziej adekwatne
niz pozostalte opinie.

Wobec tego w odniesieniu do niedorzecznosci przeciw temu sta-
nowisku wskazuje sie, ze wywiedzione wnioski sa w wickszej ich cze-
$ci prawdziwe, mianowicie dotyczy to wniosku pierwszego, drugiego,
trzeciego 1 piatego. Jak si¢ wydaje, sa jasno przedstawione i nie stoja
w sprzecznosci z regulami proporcji, poniewaz ruch i sama szybkosé
oraz spowolnienie sg wynikiem [okreslonej] proporciji, jednak [poru-
szanie si¢| szybciej lub wolniej wynika z proporcji [objetosci] przemie-
rzonych w tym samym czasie sfer, co byloby wbrew regutom proporcji
co do ruchu lokalnego, jednakze nie wbhrew regutom demonstratyw-
nym opisujacym ruch rozrzedzania i zageszczania, [czyli] powigksza-
nia, skoro ruchy owe szczegolnie r6znig si¢ od ruchu lokalnego.

Jesli chodzi o czwarta niedorzeczno$¢ [dotyczaca przyjetego sta-
nowiskal, przeczy si¢ niedorzecznemu wnioskowi i [wskazuje sig|, ze
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przypadek jest niemozliwy. Jednak dla dowiedzenia tego argumentuje
si¢ tak: jesli A zaczyna si¢ zageszcza¢ w stopniu C cze§¢ po czesci
tak, ze ciagle w takiej czesci A zagesci sie, w jakiej si¢ rozrzedzi, to wy-
nika, ze A ani nie zaczyna si¢ rozrzedzac, ani zageszczac. Jesli wobec
tego w jakims$ stopniu szybciej zaczyna si¢ rozrzedzaé niz zageszczac
i ciagle w tym samym stopniu, w ktoérym zaczyna si¢ rozrzedzacd, to be-
dzie si¢ rozrzedzalo coraz szybciej. Zaklada sie, ze tak proporcjonalnie
nateza si¢ zageszczanie, jak A coraz szybciej si¢ rozrzedza i to znacznie
szybciej, jednak teraz zageszczania powstrzymuje rozrzedzanie A tak,
ze ciagle tak wolno si¢ rozrzedza, jak samo zaczyna si¢ rozrzedzac,
i wtedy wynika to, co przedstawiono. W odniesieniu do tego méwi sig,
ze przypadek jest mozliwy.

Co do szoéstej [niedorzecznosci] przeczy si¢ wnioskowi 1 przyjmuje
si¢ przypadek oraz potwierdza, ze jaki$§ punkt A przez druga godzing
porusza si¢ nieskonczenie szybko, a [jednak] zadnego takiego [punk-
tu] nie bedzie; z tego wynika jasno, ze B nie porusza si¢ wolniej od
takiego punktu, a wlasciwie, jesli bytby jakis taki [punkt], to nie ponad
B, lecz ponizej B, dlatego przyznaje sig, ze ciagle przez druga godzing
nieskonczenie wolno bedzie si¢ poruszal jakis punkt ponizej B, jednak
takowego nie ma, zatem itd.






Kwestia IV

CZY W RUCHU LOKALNYM NALEZY WYZNACZAC
JAKAS SZYBKOSC?

Wykazuje si¢ najpierw, ze nie, poniewaz wynika z tego, ze taka szyb-
kos¢ [I]. jest wyznaczana przez nadwyzke mocy czynnikéw poruszaja-
cych [tj. sily] nad moca elementéw doznajacych [tj. oporéw], jak uznaje
jedno stanowisko; [II]. lub [jest wyznaczana] przez stosunek nadwyzki
mocy poruszajacej do oporu, jak wskazuje inne stanowisko; [III]. lub
[jest wyznaczana| przez proporcje proporcji mocy poruszajacych do
opordw, jak glosi trzecie stanowisko. Pierwsze dwa poglady sa odrzu-
cane dzigki dowodom przedstawionym przez wielu, a najlepiej i najpre-
cyzyjniej je krytykuja: Tomasz Bradwardine w swoim Traktacie o propor-
gjach sz ybkosci w ruchach 1 magister Adam z Pipewelle.

[Ad. III]. Trzeciej opinii réwniez nie nalezy przyjmowaé, ponie-
waz wynikaja z niej liczne niedorzecznosci. [1]. Po pierwsze, wynika
[z niej], ze jesli A 1 B sa dwoma ciatami ci¢zkimi 1 stosunek cigzkosci
A do jego lekkosci jest dokladnie taki, jak stosunek cigzkosci B do
jego lekkosci, 1 A oraz B znajduja si¢ w tym samym o$rodku stawia-
jacym im taki sam opot, to A jest zdolne do poruszania si¢ w tym
osrodku, a B nie moze si¢ w nim poruszac. [2]. Po drugie, wynika, ze
CiD — dwa cigzkie ciala o tym samym stosunku mocy poruszajacych
do ich oporéw, sa w réwnej odleglosci poza swoimi miejscami na-
turalnymi w podobnych osrodkach stawiajacych dokladnie taki sam
opor, a jednak, po odrzuceniu wszelkiego wsparcia i wewnetrznych
przeszkdd, C ciagle porusza si¢ szybciej niz D. [3]. Po trzecie, wyni-
ka, ze niezaleznie od tego, jaki bylby stosunek cig¢zkosci ciala G do
jego oporu, cialo to bedzie si¢ poruszalo nieskoniczenie wolno. [4].
Po czwarte, wynika, ze E i IF — dwie takie same intensywnie 1 eksten-
sywnie moce poruszajace, ktére sa rowne swoim oporom, z ktorych
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jedna ulega nate¢zeniu szybciej niz druga az do konca jakiej§ godziny,
a jednak w koncu [tej] godziny beda jednakowo intensywne. [5]. Po
piate, H i I — dwa ciala o takiej samej mocy poruszania, i H jest zdolne
do poruszania przy oporze C dokladnie réwnie szybko, co I, tak ze
zachowany jest ten sam stosunek mocy H do jego oporu co stosunek
mocy I do jego oporu, a jednak jesli do C doda si¢ jakis okreslony
oport, element H bedzie zdolny do pokonania tego nowego [wigkszego]
oporu, a jednak jesli by doda¢ taki sam op6r do I, nie bytby on zdolny
go pokonag; lub tez: gdyby dodac jaki§ opor do oporu C, H bedzie
zdolne go pokonac i poruszac si¢ szybciej niz I. [6]. Po széste, L1 M —
dwa ciata zdolne do ruchu z pewna szybkoscia w osrodku C maja ten
sam stosunek mocy poruszajacej do oporu osrodka i jesli dwukrotnie
zwigkszy¢ opor os$rodka, woéwcezas L bedzie zdolne do poruszania sig,
a M [nie bedzie poruszalo si¢| z zadng szybkoscia; a jesli najpierw opor
ten bylby dwukrotnie mniejszy, wowczas M byloby zdolne do porusza-
nia si¢ szybciej niz L, jesli nie bierzemy pod uwage gestosci osrodka
1 wszystkie pozostale warunki sa niezmienione.

Dlaczego [jednak] wymienione przyklady nie sa niedorzeczne i na
nic si¢ nie zda zreczno$¢ intelektu, by podac przyklady przeciw temu
stanowisku, [tak argumentuje].

[Ad. III. 1]. W celu wykazania pierwszej niedorzecznosci wykazuje
si¢ tak: niech A bedzie jednorodnie zmiennym cialem zmieszanym
z elementow cigzkich i lekkich, tak usytuowanym, ze czesé o wigkszej
cigzkosci znajduje si¢ ponizej srodka §wiata; 1 niech B bedzie innym
cialem jednorodnym, réwno zlozonym z cig¢zkich i lekkich elementéw,
w ktorym stosunek cigzkosci do lekkosci ma si¢ jak stosunek cigzkosci
A do jego lekkosci, i niech B znajduje si¢ calkowicie ponad srodkiem
$wiata; 1 niech o$rodek wokol §rodka §wiata stawia taki sam opor za-
réwno A, jak 1 B. Z tego wynika taki wniosek: jesli A i B sa dwiema
mieszaninami o takim samym stosunku ci¢zkosci do lekkosci oraz
A'1B znajduja si¢ w tym samym osrodku, stawiajacym pewien opér, jak
wynika z przykladu, to A jest zdolne do poruszania si¢ w tym osrodku,
a B nie, poniewaz jesli si¢ temu zaprzeczy, to przeciwnie dowodzi si¢
nastepujaco: A umieszczone w danym o$rodku dazy do ruchu, kto-
remu nic nie staje na przeszkodzie, zatem porusza si¢. Zalozenia tak
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si¢ dowodzi: cata lekkos¢, [czyli elementy lekkie] w A poza $rodkiem
swiata dazy do wznoszenia sig, a cala cigzkos¢ ponizej §rodka dazy
do zetknigcia si¢ ze §rodkiem §wiata, zatem ruch A jest powodowany
przez cigzko$¢ ponizej Srodka ilekkos¢ powyzej srodka i nic go nie po-
wstrzymuje (chyba zeby zalozy¢ jakas lekkos¢ ponizej srodka, ponie-
waz mozna zalozy¢, ze ponizej Srodka jest préznia lub Ze [ta lekko$¢]
w stosunku do zewnetrznego osrodka jest w znacznie wigkszej propor-
cji wickszej nieréwnosci), zatem nie ma niczego, co przeszkadzaloby
ruchowi A, chyba ze jedynie lekko$¢ ponizej srodka. Jednakze wickszy
jest stosunek ciezkosci w A. Taki stosunek [mocy do oporu] umozliwi
poruszanie, zatem A jest zdolne do poruszania si¢ w tym osrodku,
a B — nie, bowiem B jest mieszaning calosciowo jednorodna, tak ze
w odniesieniu do dowolnej czg¢sci B stosunek cigzkos¢ tej czesci do
jej lekkosci jest taki, jak stosunek calej ciezkosci B do calej lekkosci B,
a jednak stosunek calej ciezkosci B do jego lekkosci jest stosunkiem
réwnosci, a w jego wyniku zaden ruch nie jest mozliwy. B nie ma tez
skadinad wsparcia dla [swojego] ruchu, zatem B nie jest zdolne do po-
ruszania si¢ w tym osrodku, zatem [jasne jest] to, co przyjeto.

[Ad. IIL. 2]. Dla wykazania drugiej niedorzecznodci zaktada sie, jak
wezesniej, ze C jest pewna jednorodnie zmienng mieszaning w réwnym
stopniu ztozong z ziemi 1 wody, D pewna inng mieszaning jednorodnie
zmienng w réwnym stopniu zlozona z wody i ziemi, a O jest sferycz-
ng powierzchnia, do ktérej, zgodnie z natura, kieruje si¢ C i D; 1 niech
C1iD sg zblizone do powierzchni O tak, ze takie same [co do wielkosci]
czesci obydwu znajduja si¢ pod O, 1 ponadto niech osrodek, w ktérym
porusza si¢ C, stawia mu taki opor, jak ten, ktory stawia D, 1 niech cz¢s$é
C o wigkszej ilosci wody jest ponad O, a czg$¢ C o wigkszej ilosci ziemi
jest ponizej O, 1 niech cze$¢ D o wigkszej ilosci ziemi jest ponad O,
a cze$¢ D o wigkszej ilosci wody jest ponizej O, i niech tak usytuowane
C i D beda zdolne do ruchu ku dolowi, pokonujac jakas cze$¢ swego
osrodka. Poczyniwszy te zalozenia i odrzuciwszy zewngtrzne wspat-
cia i przeszkody, wynika, ze C przez jakis czas porusza si¢ szybciej niz
D w tym samym czasie. Tego dowodzi si¢ tak: przez jaki§ czas C be-
dzie mialo wigcej wsparcia i mniej przeszkéd w ruchu ku dotowi niz D,
wicc C przez jakis czas bedzie si¢ poruszalo szybciej niz D. Wniosek jest
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oczywisty. Poprzednika dowodzi si¢ nastepujaco: w obecnej chwili C ma
wigksze wsparcie i mniej przeszkéd w ruchu niz D, wiec C przez jakis
czas bedzie mialo [wigksza szybkos¢ ruchu]. Wniosek jest oczywisty,
skoro C poruszajac si¢ ku dolowi, nie moze natychmiast straci¢ nadwyz-
ki wsparcia, a D nadwyzki przeszkody. Poprzednika dowodzi sig, ponie-
waz w plerwszej chwili zaréwno C, jak i D, maja takie samo wsparcie dla
ruchu, pochodzace w nich od wody, a w obecnej chwili woda w C daje
mu wigksze wsparcie, pochodzace od wody ponad [powierzchnia] O, do
ruchu ku dotowi niz ma D, skoro cata woda w C ma intensywniejsza,
wicksza moc do ruchu niz cata woda w D ponad O.

Co wigcej, wszystkie cze¢sci wody w C ponad O 1 woda w D ponad
O daza do tego, by znalez¢ si¢ na powierzchni O, a jesli tak, to cale
wsparcie dla ruchu C ku dotowi jest wigksze niz cale wsparcie dla D do
jego ruchu ku dotowi. Tym samym wlasciwe jest dowodzenie, ze w obec-
nej chwili cata przeszkoda dla D w ruchu ku dotowi jest wigksza niz cata
przeszkoda dla takiego ruchu dla C, skoro osrodek stawia C i D taka
samg zewnetrzng przeszkode w ruchu ku dolowi, a D ma [ponadto]
wigksza wewnetrzng przeszkode pochodzaca od wody w D znajdujace;
si¢ pod O i kierujacej si¢ [ku O], niz ma C ze strony wody w C ponizej
O kierujacej sie [ku O], 1 odwrotnie, co jest jasne na podstawie zalo-
zen. I jesli tak jest, to skoro C i D naturalnie usituja znalez¢é si¢ pod
O i obydwie [te mieszaniny] majg takie samo wsparcie do poruszania si¢
dalej przez pewien czas, i C przez ten sam czas [ma] wicksze [wsparcie],
wynika z tego gléwny wniosek, ze zdolne do ruchu ciala Ci D s3 poza
swolmi miejscami naturalnymi w jednakowych miejscach 1 jednakowych
osrodkach stawiajacych dokladnie taki sam opér, a jednak po odrzu-
ceniu wszystkich przeszkéd zewnetrznych 1 wszelkiego zewnetrznego
wsparcia C ciagle bedzie si¢ poruszata szybciej niz D.

[Ad. 3]. Dla dowiedzenia trzeciej niedorzecznosci zaklada si¢ taki
przypadek: niech G bedzie cialem sferycznym o dowolnej wielkosci zlo-
zonym jedynie z ziemi, ktore znajduje si¢ poza miejscem naturalnym,
a D osérodkiem stawiajacym umiarkowany opor, i niech stosunek G do
D wystarcza do ruchu, i niech jednak, przykladowo, opdr osrodka be-
dzie w calym osérodku taki sam o wartosci 2; i niech cialo cigzkie G
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porusza si¢ samo z siebie, bez zadnego zewnetrznego wsparcia w D do-
poki nie znajdzie si¢ w swoim miejscu naturalnym, tj. dopoki jego srodek
nie znajdzie si¢ w §rodku §wiata, i niech moc poruszajaca G ma wartos$¢
3, na podstawie argumentu, [ze musi by¢ zdolna do spowodowania ru-
chu, czyli musi by¢ wicksza od oporu osrodka]. Argumentuj¢ wigc tak:
G bedzie si¢ poruszalo w D samo z siebie dopdki nie dotrze do swoje-
go miejsca naturalnego, tj. dopoki jego $rodek nie znajdzie si¢ w $rod-
ku $wiata, 1 przed dotarciem do tego miejsca naturalnego cigzkie cialo
G bedzie pokonywalo jaki$ opor, ktory bedzie wigkszy niz moc poru-
szajaca G do miejsca naturalnego, zatem przez caly czas cialo ci¢zkie
G bedzie si¢ poruszalo nieskoniczenie wolno. Whniosek jest oczywisty,
przestanka wigksza wynika z przykladu. Mniejszej dowodz¢: cala moc
poruszajaca G w jakiej§ chwili, zanim G dotrze do §rodka §wiata tak,
by jego $rodek pokrywal si¢ ze Srodkiem $wiata, przekracza jego we-
wnetrzny opor o mniej niz 2 1 wiecej niz 1, jak si¢ zaklada. A jesli tak, to
skoro caly opér osrodka jest stale taki sam i ma warto$c 2, to caly opor
zewnetrzny 1 wewnetrzny G, zanim znajdzie si¢ ono w centrum $wiata,
bedzie wigckszy niz cala moc poruszajaca, bowiem caly opér wewnetrzny
1 zewnetrzny G bedzie wigkszy niz 3, a jego moc poruszajaca nigdy nie
bedzie wigksza; zatem zanim G dotrze do $rodka $wiata, jak w przykla-
dzie, bedzie si¢ poruszato, pokonujac wigkszy opor niz jego moc, a wigce
nieskoniczenie wolno [bedzie si¢ poruszalo]. Argument potwierdza si¢
tak: kiedy jakas cz¢s¢ ciata cigzkiego G bedzie poza srodkiem $wiata, be-
dzie ona stawiala opor, 1 wtedy G bedzie musialo pokonaé wewnetrzny
opor, ktory stawia dowolna taka cz¢sé, 1 wtedy opor bedzie si¢ powigk-
szal. Wowczas tak: caly opér G bedzie ciagle wzrastal, az zwigkszy si¢
powyzej 3, 1 na poczatku moc G miata warto$¢ 3, 1 od takiego stosunku
[3/2] bedzie si¢ zmniejszata moc [G], i ciagle tak szybko, jak to mozliwe,
jaka$ cze$¢ bedzie poza srodkiem §wiata, zatem G w dowolnej chwili,
zanim jego §rodek pokryje si¢ ze srodkiem $wiata, bedzie si¢ poruszato
w wyniku stosunku mniejszej nieréwnosci, zatem nieskonczenie wolno.

[Ad. 4]. W odniesieniu do czwartej niedorzecznosci zakladam, ze
E 1 F sq takie same i ich moce poruszania sq w tym samym stosunku do
ich oporéw, 1 ze O ma moc dwukrotnie wigksza w stosunku do F 1 E,
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1 ponadto zakladam, Zze moc E zwigksza si¢ jednostajnie, az uzyska sto-
piet O. Wynika z tego taki wniosek: E 1 F juz sa intensywnie 1 ekstensyw-
nie takie same, zgodnie z tym, co zalozono, i stosunek ich mocy do ich
oporéw jest stosunkiem réwnosci, i1 jedna moc ciagle zwicksza si¢ szyb-
ciej niz druga. Jesli si¢ to uzna, to jednak [mozna wysnu¢ wniosek, ze| na
koficu [procesu] beda réwnie intensywne, poniewaz beda jedynie w stop-
niu O, zatem itd. A jesli zaprzeczy sig, ze jedna [moc] nasila si¢ szybciej od
drugiej, wowczas zadna z nich nie nasila si¢ szybciej niz E, a one obydwie
si¢ nasilaja, wiec E 1 F réwnie szybko sie nasilaja, wiec E ciagle tak szybko
si¢ nasila, jak F, 1 I jednostajnie si¢ nasila, wigc 1 E tak si¢ nasila; wobec
tego E nabywa polowe mocy przez polowe godziny, lecz moc majaca
by¢ uzyskang przez cala godzing ma warto$¢ 2, wigc w polowie godziny
E nabedzie polowe calej wartosci [mocy]. I jesli tak, zatem moc E bedzie
miata warto$¢ 3 i odpowiadajacy jej opor — 2, wiec w chwili srodkowej
calej godziny stosunek catej mocy E do catego oporu bedzie wynosit 3/2,
a w koficu [godziny] bedzie podwojony wobec tego, ktory byt w chwili
srodkowej, zatem [ten] podwojony stosunek jest podwojony wzgledem
stosunku 3/2 [czyli ma warto$¢ 9/4]. Lecz to jest niemozliwe i co wigcej
wynika stad, ze moc E ulegalaby natezeniu szybciej niz moc F, zatem itd.
A ze w konicu tego procesu moc E bedzie podwojona wobec tej, ktora
ma w chwili srodkowej, uzasadnia si¢ tak: E bedzie si¢ poruszato jedno-
stajnie zmiennie nabywajac pewnej szybkosci, ktora zaczyna si¢ od nie-
-stopnia wartosci szybkosci, wigc stopieni srodkowy jest proporcjonalnie
dwukrotnie mniejszy w stosunku do stopnia warto$ci szybkosci, kiedy
koficzy sie ruch w intensywniejszym krancu, poniewaz E nabywa ciagle
czesel proporcjonalne [szybkosci], poczynajac od najstabszego [kradcal,
ktory nie jest sSrodkowym stopniem wartosci szybkosci, po najintensyw-
niejszy, ktory tez nie jest sSrodkowym stopniem wartosci szybkosci, [$rod-
kowy stopient wartosci szybkosci| jest w proporcji podwojonej wobec
dowolnego z tych krancow, zatem [stopien najwyzszy]| jest dwukrotnie
wigkszy wzgledem srodkowego, wigc moc uzyskiwana w konicu godziny
jest podwojona wzgledem tej, ktéra jest nabywana w chwili srodkowe;j,
1w podwojonym stosunku, co bylo do udowodnienia.

[Ad. 5]. Dla wykazania piatej niedorzecznosci zaklada sie taki przy-
padek: niech H 1 I — dwa ciala zlozone tylko z ziemi, majq moc poru-
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szania réwna 6 i niech C ma jakis§ opor, poniewaz jest zlozone z ziemi
1 ognia, i niech ziemia i ogient majg warto$¢ 3; 1 niech jednorodny opor
D ma warto$¢ 2; i niech H zostanie polaczone z C, a I z D; 1 zaklada
sig, ze wszystkie inne czynniki sq niezmienne. Z tego jasno wynika
whniosek, poniewaz H i1 sa ekstensywnie 1 intensywnie réwnymi mo-
cami o wartosci 6, zdolnymi poruszaé, jak wyraznie widac z przykla-
du, 1 H porusza si¢ rownie szybko z C, jak I z D, bowiem taki sam
jest stosunek H do oporu, ktéry stawia jedynie ogienn w C, natomiast
ziemia z C wspiera moc H, jak [stosunek] I do D, poniewaz w obydwu
przypadkach jest to 3/1, a zgodnie z [trzecim] stanowiskiem szybkos¢
jest skutkiem takiego stosunku, zatem moc H jest zdolna do tak szyb-
kiego ruchu przy oporze C, jak moc I przy oporze D.

Co wigcej, kiedy doda si¢ C opér o wartosci 3, tak ze caly opor dla
H wyniesie 6, to wynika stad, ze H wraz ze wsparciem ziemi, ktora jest
w C, jest zdolne do poruszania si¢ przy takim oporze, poniewaz odtad
stosunek mocy do oporu bedzie wynosit 3/2. A jesli t¢ sama wartosé
oporu dodatoby si¢ do D, w zaden sposéb nie mogloby si¢ poruszad,
bo stosunek réwnosci nie jest wystarczajacy dla ruchu, a wtedy ten
stosunek bytby wlasnie stosunkiem réwnosci, zatem itd.

[Ad. 6]. Aby udowodni¢ sz6sta niedorzecznos¢ zaktada si¢ nastepu-
jacy przypadek: niech C bedzie powietrzem stawiajacym opor o wat-
toéci 2 1 niech L bedzie mieszaning zlozong z ziemi i ognia, taka, ze
jej ciezko$¢ ma warto$¢ 8, a lekko$¢ 2, poruszajacy si¢ w C, i niech
M znajduje si¢ w C1jest czysta ziemia, ktérej moc ma warto$c 4, i niech
wszystkie inne czynniki ze strony zdolnych do ruchu cial, jak i ze stro-
ny osrodka, beda takie same. Jasno wynika z tego wniosek, poniewaz
L porusza si¢ doktadnie réwnie szybko w C, jak M, i odwrotnie, zgod-
nie z tym stanowiskiem, poniewaz porusza si¢ w wyniku dokladnie
takiego samego stosunku [mocy poruszajacej do oporu|, bowiem sto-
sunek kazdej z tych mocy poruszajacych wynosi doktadnie 2/1, a ruch
jest skutkiem stosunku [mocy poruszanej do oporu], zatem itd. A jed-
nak, jesli op6r osrodka bytby odtad podwojony, mieszanina L. miataby
zdolnosé¢ do poruszania si¢ przy takim oporze, poniewaz odtad moc
poruszajaca L. ma si¢ do calego oporu wewnetrznego 1 zewnetrzne-
go w stosunku 8/6, wigc moc poruszajaca L dalej przewyzsza opor,
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a skoro dowolna dajaca si¢ wyodrebni¢ nadwyzka [mocy poruszajacej nad
oporem| wystarczy do ruchu, jak to jasno wynika z tego, co méwi Filozof
i Komentator, i filozofowie przyrody'?, wigc jest zdolne do poruszania si¢
przy [oporze] C, natomiast M nie jest zdolne do ruchu przy podwojeniu
oporu osrodka, co jest jasne, zatem wyraznie wynika wniosek.

[Ad. II]. Po drugie, w odniesieniu do kwestii wykazuje tak: jesli
kwestia bylaby prawdziwa, to z przedstawionego [pierwszego| stano-
wiska wynikaja takie niedorzecznosci. [1]. Zakladam, ze A i B, dwa
zdolne do ruchu ciala, wspotrozdzielaja swoje catkowicie takie same
osrodki i [poruszaja si¢] ciagle w wyniku tego samego stosunku [mocy
poruszajacej do oporu], a jednak A ciagle bedzie si¢ poruszato dwu-
krotnie szybciej niz B, przy pozostalych warunkach niezmiennych. [2].
Po drugie, zakladam, ze [cialo] C przez godzing kieruje si¢ ku dolowi
w tym samym o$rodku z pewna szybkoscig wynikajaca z okreslonego
stosunku mocy [do oporu] 1 w jakiej$ czgsci tej godziny moc C zwigk-
szy sig, 1 nigdy [pdzniej] nie zostanie zmniejszona, a jednak — pomimo
powickszenia mocy — C bedzie si¢ poruszalo w dot w tym osrodku
wolniej niz wezesniej, po wykluczeniu zageszczenia oérodka. [3]. Po
trzecie, zakladam, ze [cialo] D porusza si¢ ku dotowi w tym samym
osrodku w wyniku pewnego stosunku [mocy do oporu] szybciej przez
jaka$ [cze$¢] godziny i przez jaka$ cz¢$¢ tej godziny zmniejsza si¢ moc
D, i nigdy [p6zniej] moc [ta] nie zwickszy si¢, a osrodek nie zgestnie-
je, przy pozostalych warunkach niezmienionych, a jednak D bedzie
si¢ poruszalo szybciej niz poprzednio. [4]. Po czwarte, [zakladam], ze
jaki§ kawalek ziemi — E porusza si¢ ruchem naturalnym jedynie sam
z siebie z jaka$ szybkoscia, a [jednoczesnie] to cialo E, bedace czysta
ziemia, nie dazy do ruchu. [5]. Po piate, [zakladam], Ze F ma najwick-
sza, ale jednak taka moc, ktora nie jest zdolna do oddzialywania na
B, 1 najwicksza, ktora nie jest zdolna do oddzialywania na C, a jednak
C stawia dwukrotnie wigkszy opér niz B. [6]. Po széste, [zakladam], ze
G jest pewnym [cialem] o mocy juz wystarczajacej do oddziatywania
na B i [ze] opor B ciagle wzrasta do chwili, az si¢ podwoi, a jednak

12 Zob. dyskusja na ten temat w Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, s. 109-123. W pra-
cy tej znajdujq sie wszystkie odpowiednie cytaty z pism Arystotelesa i Awerroesa.
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mimo tego [G] jest zdolne do szybszego niz wczesniej dzialania lub
przynajmniej do tak samo szybkiego.

[Ad. 1]. Dla wykazania pierwszej niedorzecznosci, argumentuje si¢
tak i zaklada si¢ taki przypadek: niech A i B beda dwoma niezmiesza-
nymi takimi samymi cialami ci¢zkimi i1 niech istnieja dwa tak samo
intensywne osrodki, i niech obydwa [ciata] beda umieszczone na kran-
cu takiego samego osrodka, i niech [moce| obydwu, tak A, jak i B,
sa w stosunku 2/1 [do oporéw], co umozliwia ruch, i niech osrodek,
[w ktérym porusza si¢] A, ciagle wznosi si¢ przy [zachowaniu]| takiego
stosunku, jaki ma [moc] B do swojego osrodka. Zalozywszy to, wnio-
skuje sig, ze A 1B ze wzgledu na ten sam stosunek [swej mocy do oporu
osrodka] rozdzierajg swoje osrodki, lecz te stosunki sg réwne 2 do 1,
zatem itd. A tego, ze A dwukrotnie szybciej rozdziera swoéj osrodek niz
B swoj, dowodzi si¢ tak: jesli osrodek, [w ktorym porusza si¢] A, cia-
gle pozostawalby bez ruchu, przy pozostalych warunkach niezmienio-
nych, A i B poruszalyby si¢ tak samo, ale osrodek, [w ktérym porusza
sig] A, wznosi sig, czyli porusza si¢ z takq szybkoscia, z jaka porusza si¢
B, wiec A porusza si¢ dwukrotnie szybciej niz B.

Co wigcej, jesli cialo A ciagle pozostawaloby bez ruchu, a o$rodek
wznositby si¢ z taka szybkoscia, z jaka to cialo rozdziera ten o$ro-
dek, wowczas A poruszaloby si¢ tak szybko, jak B, lecz A juz porusza
si¢ ku dotow1 z takq szybkoscia w tym o$rodku, z jakg porusza si¢ B ze
wzgledu na wznoszenie si¢ osrodka, wiec B dwukrotnie szybciej roz-
dziera swoj osrodek niz B.

Co wigcej, A [poruszajac si¢ w dol], rozdziera swoj osrodek dzigki
temu, ze jego cigzkos¢ jest wigksza niz opor osrodka poruszajacego si¢
do gory, a B jedynie dzi¢ki temu, Ze jego cigzko$¢ jest jedynie wicksza
od oporu, jaki stawia sam o$rodek, ale stosunek ciezkosci A do jego
osrodka i oporu, jaki stawia osrodek, wznoszac sig, jest w proporcji
podwojonej do stosunku ci¢zkosci B do jego osrodka, bowiem dowol-
ny z tych stosunkéw [A do jego osrodka] jest taki, jak stosunek B do
[oporuy] jego o$rodka, wigc te dwa stosunki sg podwojne wzgledem sto-
sunku B do jego osrodka, a ruch A, kiery rozdziera swoéj osrodek, jest
rezultatem takich stosunkéw, wiec A dwukrotnie szybciej rozdziera
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swoj osrodek niz B, a jednak w wyniku tego samego stosunku [mocy
do oporu], wigc wynika [podany]| wniosek.

[Ad. 2]. Dla wykazania drugiej niedorzecznosci zaklada sig, ze C jest
pewnym zdolnym do ruchu cialem pod kazdym wzgledem takim samym
jak A iwszystkie warunki zaktadane dla C sa takie same jak te, ktore zato-
zono dla A, 1 zachowuje si¢ poprzedni przypadek. Wowczas niech zwigk-
szona moc [poruszajaca] C jest w wigkszym stosunku do jego osrodka
niz stosunek niezwickszonej mocy [do oporu osrodka] — kiedy to si¢ za-
tozy, to przy pozostatych warunkach niezmienionych i niezaggszczonym
osrodku [C] bedzie si¢ poruszalo z wigksza szybkoscia w tym osrodku
—1iniech C jest prostym cialem cigzkim, a B jakims§ o$rodkiem, w ktérym
C si¢ porusza ku dolowi z pewna jednostajna szybkoscia, 1 niech osrodek
porusza si¢ ku gorze z okreslong szybkoscia, 1 niech przez druga polowe
godziny [calego ruchu] moc C zwigksza sig, 1 niech osrodek B kieruje
si¢ ku gorze przez t¢ druga polowe godziny szybciej 1 [w wyniku] wigk-
szego stosunku [mocy do oporu], niz wzrasta moc C [wzgledem opo-
ru]. Zalozywszy to, wynika wniosek, ze [cialo] C porusza si¢ ku dolowi
z pewna szybko$cia w tym osrodku 1 w drugiej polowie godziny [ruchu]
zwicksza si¢ jego moc, a jednak wowczas bedzie si¢ poruszalo wolniej niz
uprzednio. Tego dowodze tak: wezesniej [cialo C] poruszalo si¢ wolniej
niz [w sytuacji], gdyby os$rodek pozostawal w spoczynku. Uzasadniam to
tak: ruch o$rodka ku gorze stanowi pewna przeszkode dla ruchu [ciala]
Cw ddt i to silniejsza, niz gdyby osrodek pozostawal w spoczynku, wigc
nie tak szybko C moze poruszac si¢ w dol, jakby si¢ poruszalo wowczas,
[czyli gdyby os$rodek spoczywal]. Whniosek jest oczywisty, a poprzednika
dowodzi si¢ tak: poniewaz jesli tak nie jest, wynika z tego, ze bez wzgledu
na zageszczenie osrodek nie przeszkadzalby ciatu cigzkiemu w ruchu ku
dotow. Jest to falszywe 1 przeciw Arystotelesowi z I'V ksiegi Fzz yki, gdzie
[Filozof] twierdzi, iz rozrzedzanie o$rodka powoduje nieskoniczone przy-
spieszanie ruchu, wiec zageszczanie moze ruch nieskonczenie spowol-
nic”. Jednak gestszy, niz jest teraz, [osrodek] pozostajacy w spoczynku
bardziej przeszkadzalby, zatem ruch osrodka ku gorze przeszkadza ru-
chowi C w dol. Na podstawie tego argumentuje dalej tak: C w pierwszej

13 Dyskusja na ten temat zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. lll, s. 273.
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polowie godziny poruszalo si¢ wolniej niz [w sytuacji], gdyby osrodek
pozostawal w spoczynku, jednak w drugiej polowie godziny osrodek
kieruje si¢ ku gorze w wyniku wigkszego stosunku [mocy do oporul], niz
gdy kierowal si¢ ku gbrze wezesniej, wiec teraz [cialo] C wolniej kieruje
si¢ ku dotowi, niz czynito to wezedniej. Wnioskowanie jest pewne, a po-
przednik wynika z przykladu, zatem nastepnik, zatem wniosek.

[Ad. 3]. Dla wykazania trzeciej [niedorzecznosci] zatézmy, ze D jest
jakims prostym ciatem cigzkim, a B jest jakims$ catkowicie jednorodnym
osrodkiem, i ze D porusza si¢ w tym osrodku ku dotowi, 1 Zze osrodek
ten ciagle porusza si¢ jednostajnie ku gorze, 1 ze przez druga polowe
godziny [calego ruchu| zmniejsza si¢ moc [ciata D] poruszajaca je na dot,
1 niech ten osrodek wolniej kieruje si¢ ku goérze 1 w wyniku mniejszego
stosunku, niz zmniejsza si¢ moc [wzgledem oporu]. Wynika wniosek,
bowiem pierwsza czg$c¢ jest prawdziwa, mianowicie ze D porusza si¢ na
dot w tym osrodku z pewna szybkoscia 1 ponadto prawda jest, ze przez
jaka$ cze$¢ godziny [tego ruchu] jego moc zmniejsza si¢ i nigdy [pozniej]
si¢ nie powigksza, a jednak wowczas bedzie si¢ szybciej poruszato. Do-
wodze tego, poniewaz jesli osrodek kierowalby sie ku goérze tak samo, tj.
w wyniku takiego samego stosunku, przy ciagle zmniejszajacej sic¢ mocy
[D] z taka sama szybkoscia, to — zgodnie z tym stanowiskiem — [ruch D]
bylby szybszy, jednakze teraz osrodek wolniej kieruje si¢ ku gorze, niz
D kieruje si¢ teraz na dol, wigc teraz D bedzie poruszalo si¢ szybciej niz
wezesniej, zatem wynika wniosek.

[Ad. 4]. Dla wykazania czwartej niedorzecznosci zaldmy, ze E jest
czysta ziemia, ktora porusza si¢ ruchem naturalnym, jedynie z powodu
swojego ci¢zaru kierujac si¢ do swojego naturalnego miejsca z pewna
szybkoscia D. Woéwczas powstaje watpliwosé: czy E dazy do poruszania
si¢ z szybkoscia D, czy z inna. Jesli z D, argumentuje si¢ przeciw: E ze
swojej natury tak usilnie dazy do poruszania si¢, ze natychmiast po
chwili obecnej znajdzie si¢ w swoim miejscu naturalnym, wiec E dazy
do poruszania si¢ nieskoniczenie szybko, wigc nie z szybkoscig D.

Co wigcej, jesli E dazyloby do poruszania si¢ jedynie z szybkoscig
D, a nie z zadng inna, to E jednak dazy do poruszania si¢ z D. To
— jak uzasadniam — wszelako jest falszywe, poniewaz wynika z tego, ze
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E dazac do poruszania si¢ z D, porusza si¢ tak szybko, jak samo dazy
do poruszania sig, z czego wynika, ze zaden osrodek nie przeszkadzal-
by w dazeniu do takiego ruchu, w wyniku ktérego E porusza si¢. A jesli
tak, to ani oérodek, ani nic innego nie stawia oporu E, z czego wynika,
ze B porusza si¢ z nieskoficzong szybkoscia, a nie z szybkoscig D.

Co wigcej, jesli tak by byto, to E jednoczesnie dazyloby do spoczyn-
ku i do ruchu. Jesli dazyloby do ruchu z jakas inna szybkoscia niz D,
a nie ma lepszego uzasadnienia, dlaczego miataby to by¢ inna szybkosc¢
niz D, to wynika, ze E albo nie dazyloby do poruszania si¢ z zadna
szybkoscia, a jednak porusza si¢ naturalnie, albo dazytoby do poru-
szania si¢ z kazda szybkoscia. I jesli tak, to wynika, ze E jednoczesnie
dazy do poruszania si¢ szybciej i wolniej, jednostajnie i niejednostajnie,
ze skoiczong 1 nieskoniczong szybkoscia.

[Ad. 5]. W celu wykazania piatej [niedorzecznosci| zaklada si¢
taki przypadek: niech F bedzie ogniem, B, C niech maja réwne
moce, i niech F nie bedzie zdolne do oddziatlywania na B, ale co-
kolwiek od niego mocniejszego bedzie do tego zdolne. I wynika
wowczas, ze F ma najwicksza, ale takq moc, ktéra nie jest zdolna
do oddzialywania na B ani nawet na C. Nastepnie zalézmy, ze wy-
prowadza si¢ ciepto z C i wprowadza tyle samo zimna do C, ile jest
wilgoci, odtad wiec F bedzie mialo najwigksza, ale takq moc, ktéra
nie jest zdolna ani oddzialywa¢ na B, ani na C, poniewaz odtad nie
jest zdolna oddzialywa¢ na C, a gdyby bylo [F] mialo moc wigksza
o dowolng warto$¢, to bytoby zdolne [do oddziatywanial, zatem itd.
Poprzednik uzasadnia si¢ tak: poniewaz [teraz] w C jest taka sama
ilos¢ zimna, jak przedtem ciepla, i wilgotnosci tyle, ile bylo sucho-
$ci, wigc B 1 C maja takie same moce [zdolne do oddzialywanial,
wigc jesli F ma najwicksza, ktéra nie jest zdolna do oddziatywania
na B, to F ma najwicksza, ktora nie jest zdolna do oddzialywania na
C, a jednak C ma podwojong [moc| wzgledem B. Dowodzi si¢ tego,
poniewaz C ma podwojona moc wzgledem F, wobec tego stosunek,
jaki byl na poczatku (ale na poczatku C mialo taki sam opér jak B,
wigc juz ma podwojony op6r wzgledem B), taki jest teraz, zatem itd.
Dalej, na poczatku C stanowilo jaki$ opor, a teraz jednak przydany
jest mu opor taki, jaki stanowilo na poczatku, zatem itd.
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[Ad. 6]. W odniesieniu do szostej [niedorzecznosci| zaklada sig,
ze G to najcieplejszy ogien, ktory ogrzewa powietrze B tak, ze [moc]
G w stosunku do [oporu] B wynosi 2/1, i zaktadam woéwczas, ze jakis
element dzialajacy wprowadza do B zimno, mniejsze jednak niz 1/2
w stosunku do ciepla w powietrzu [B], wowczas w konicu [tego pro-
cesu] stosunek [ciepta] do wytworzonego zimna bedzie wigckszy niz
2/1, a opor ciagle bedzie rést i nigdy stosunek czynnika dziatajacego
do elementu doznajacego nie bedzie mniejszy, zatem wynika wniosek.

[Ad. II]. Po trzecie, w odniesieniu do kwestii przeciw drugiemu
stanowisku argumentuje si¢, wskazujac na liczne niedorzecznosci. [1].
Po pierwsze, zdolne do ruchu cialo ciagle przyspiesza swoj ruch przez
[jaki$] czas 1 jedynie w wyniku stosunku mocy poruszajacej A do jego
oporu, a jednak przez ten caly czas stosunek pomiedzy moca porusza-
jaca A a oporem jest stosunkiem réwnosci. [2]. Po drugie, zadne cialo
cigzkie na $wiecie nie moze zwigkszac szybkosci swojego ruchu, kiedy
takie cialo porusza si¢ ruchem naturalnym w kierunku swego natu-
ralnego miejsca lub jesli przyspiesza swoj ruch, w tych przypadkach
porusza si¢ w wyniku stosunku mniejszej nieréwnosci, a nie w wyniku
stosunku wigkszej nieréwnodci. [3]. Po trzecie, nieskoniczenie [szybko]
A oddziatywalo na B, a jednak potem C bedzie oddzialywalo na B szyb-
ciej niz A oddzialywalo na B. [4]. Po czwarte, nieskoficzenie szybko
A zaczyna oddzialywac na B i ciagle bedzie oddzialywalo coraz szyb-
ciej, niz zaczyna oddzialywac¢ na B. [5]. Po piate, A i B sq dwoma
punktami, ktére ciagle przez pewien czas beda poruszaly si¢ ruchem
prostoliniowym, ponad pozostajacymi w spoczynku torami, i A ciagle
bedzie si¢ poruszalo szybciej niz B, a jednak A nie pokona wigkszej
odleglosci w rownym czasie. [6]. Po szoste, A i B s3 dwoma cialami
zdolnymi do ruchu i sa réwnoodlegte od swoich krancéw ruchu i réw-
nie szybko dotra do swoich kreséw w ruchu po prostej, i A przez caly
czas bedzie si¢ poruszalo szybciej niz B, a jednak B przez ten sam czas
nigdy nie bedzie si¢ poruszalo wolniej niz A.

[Ad. 1]. Dla dowiedzenia pierwszej niedorzecznosdci zaklada si¢
taki przypadek: niech pewne cialo, zdolne do poruszania si¢ z moca



130 Zmiany ilo$ciowe i ich miara w Traktacie...

A, majace op6r B, 1 A jest rowne B, czyli miedzy nimi jest stosunek
réwnosci, zwigksza swg moc tak, ze jak zwigcksza si¢ moc, tak pro-
porcjonalnie zwigksza si¢ opor, i miedzy nimi ciagle jest zachowany
stosunek rownosci. Wtedy wynika wniosek, bowiem moc A ciagle si¢
zwicksza przez jakis czas, skoro ciagle przez jakis czas moc [ta] bedzie
wicksza, niz jest w chwili obecnej, na podstawie przyktadu. I wowczas
uzasadniam tak: A przyspieszy ruch przez [jakis] czas i zgodnie z tym
[drugim] stanowiskiem tylko w wyniku proporcji mocy poruszajacej
do oporu, jednak proporcja ta jest stosunkiem réwnosci, wiec [wynikal
whniosek.

[Ad. 2]. Aby uzasadni¢ druga niedorzecznosé tak argumentuje: je-
8li jakie§ cialo ci¢zkie bedace w $wiecie poza swoim miejscem natu-
ralnym mogloby nasila¢ szybko$¢ ruchu, poruszajac si¢ do jego konca,
[miatoby to absurdalne konsekwencje]. Niech cialo A bedzie prostym
cialem cigzkim poza swoim miejscem naturalnym, a B osrodkiem do-
okota srodka $wiata o jednorodnym oporze we wszystkich swych czgs-
ciach, i niech [§rodek $wiata] bedzie naturalnym miejscem [dla tego cia-
fa], i niech A i B beda tak usytuowane, ze A w calosci i kazda jego czes¢
znajduje si¢ ponad B, i niech C bedzie pewnym czasem, w ktorym [A]
bedzie si¢ poruszalo tak, ze w jego pierwszej polowie dotknie §rodka
$wiata, a w jego drugiej [polowie] bedzie si¢ poruszato dalej dotad, az
jego $rodek bedzie [si¢ pokrywal] ze Srodkiem $wiata, tak Zze w koncu
tego czasu po raz pierwszy jego $rodek [pokryije si¢] ze $rodkiem $wiata.
Wowezas ciato cigzkie A nie zwigksza szybkosci swego ruchu az do jego
kofica. To uzasadniam tak: A przez cala druga polowe czasu C bedzie
si¢ poruszalo przy coraz wigkszym oporze, zatem przez cala drugg [po-
fowg] ciagle bedzie si¢ zmniejszal stosunek mocy poruszajacej A do jej
oporu, 1 tak samo szybko$¢ ruchu, ktéra jest wynikiem [takiego] sto-
sunku, wiec A przez cala druga polowe bedzie spowalniato swoj ruch,
zatem znacznie wezesniej przed kofcem ruchu nie bedzie zwigkszalo
szybkosci swego ruchu, co jest przeciw Filozofowi i Komentatorowi.
Najpierw dowodzi si¢ zalozenia: A przez calg druga potowe czasu C be-
dzie si¢ poruszato przy takim samym oporze zewnetrznym i przy coraz
wigkszym oporze wewnetrznym (co zostalo przedstawione powyzej)
w poréwnaniu do tego, jak poruszalo si¢ wezesniej, zatem itd.
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Co wigcej, jesli A zwigksza szybkos¢ swego ruchu do kofica [czasu]
przez jakas czg$¢ drugiej polowy czasu C i w kazdej jednostce czasu
im blizej kofica, tym pokonuje proporcjonalnie coraz wickszy opor
wewnetrzny 1 taki sam opor zewnetrzny, to A szybciej bedzie si¢ poru-
szalo, pokonujac wigkszy niz mniejszy opor.

Co wigcej, w drugiej potowie C moc A ciagle ulegala ostabieniu,
az w koncu czasu C bedzie ostabiona do nie-stopnia mocy, zatem jesli
A zwicksza szybkos$¢ swego ruchu, zatem itd. Tak wiec A ciggle zwigk-
sza szybko$¢ swego ruchu w sytuacji, w ktorej ciagle zmniejsza si¢ sto-
sunek mocy poruszajacej do oporu. I tak wynika wniosek, a poprzed-
nik jest oczywisty, poniewaz po srodkowej chwili czasu C znajdujaca
si¢ nizej polowa A bedzie si¢ kierowala ku dotowi, ponizej srodka
$wiata, dopoki nie znajdzie si¢ calkowicie pod $rodkiem $wiata, a znaj-
dujaca si¢ wyzej, nad srodkiem $wiata, bedzie si¢ poruszac, az Srodek
tego [ciala] pokryje si¢ ze srodkiem $wiata. Jednakze ciagle, tak dtugo
jak §rodek tego [ciala] nie bedzie si¢ pokrywal ze §rodkiem $wiata,
bedzie wzrastal opor ze strony czesci [ciala] znajdujacej si¢ poza §rod-
kiem, az opor stanie si¢ rowny mocy poruszajacej 1 $Srodek tego [ciala]
znajdzie si¢ w §rodku §wiata, wiec wynika wniosek.

[Ad. 3]. Dla dowiedzenia trzeciej niedorzecznosci podaje si¢ taki
przyklad: niech A bedzie pewnym jednorodnie cieplym cialem, ale nie
najgoretszym, ktére upodobnilo do siebie, [czyli ogrzalo, cialo] B, bez ja-
kiegokolwiek zewnetrznego wsparcia i przeszkod, 1 A ciggle dzialato na
B ze swa najwyzsza moca, niech C bedzie najcieplejszym cialem, zblizo-
nym do B, tak Ze ciagle oddzialuje na B ze swa najwyzszq moca, az B sta-
nie si¢ najgoretsze, 1 niech proporcja C do B w tym dziataniu ogrzewania
jest wigksza niz A do B. Wynika z tego niedorzeczno$¢, poniewaz C cia-
gle coraz szybciej bedzie oddzialywalo na B, niz A bedzie oddzialywato
na B. To uzasadniam tak: ciagle po tej chwili C bedzie oddzialywalo na
B w wyniku coraz wigkszego stosunku niz [stosunek, w wyniku ktorego|
A oddzialywalo na B, jak zaktada przypadek, i — zgodnie ze wspomnia-
nym stanowiskiem — szybkos$¢ ruchu jest nastgpstwem proporcji [mocy
poruszajacej do oporu], wiec C ciagle coraz szybciej bedzie oddzialywato
na B, niz A oddzialywalo na B. A Ze A w nieskonczonos¢ szybko oddzia-
tywalo na B, wykazuje si¢ tak: w jakiejs chwili A pokonywalo najwickszy
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opor, w innej mniejszy, w jeszcze innej dwukrotnie mniejszy, a w jesz-
cze innej trzykrotnie mniejszy, i tak w nieskoficzono$¢, i co wigcej, jego
nieostabiona moc ciagle oddzialywata zgodnie z swoja najwicksza moca
oddzialywania, wiec A nieskoniczenie szybko oddzialywalo na B. Wnio-
skowanie jest oczywiste 1 przestanke mniejsza nalezy przyja¢ na pod-
stawie przykladu. Przestanki wigkszej dowodzi si¢ tak: A upodobniato
B do siebie, ogrzewajac je czes¢ przed cz¢scia, wige wynika, ze wezesniej
ogrzalo blizsza sobie potowe B niz dalsza i tym samym wczes$niej ogrza-
lo pierwsza cze¢$¢ proporcjonalna [B] niz druga, i druga [wczesniej| niz
trzecia, i tak dalej; 1 skoro blizsza potowa zostala upodobniona do A,
wowczas opor stawila jedynie potowa majaca by¢ upodobniona; i1 skoro
druga czes$¢ proporcjonalna zostala upodobniona do A, wowczas opor
stanowifa jedynie cze¢$¢ nastepujaca po tej czesci proporcjonalnej i tak
dalej; 1 w konsekwencji wynika, ze niekiedy A opér stawiala jedna czesc
1inna dwukrotnie mniejszy, i inna trzykrotnie mniejszy, 1 tak w nieskon-
czonos¢; 1 jesli tak, to opdr stabl nieskoficzenie 1 skutkiem tego A nie-
skoficzenie szybko oddzialywalo na B, co mialo by¢ dowiedzione.

[Ad. 4]. Dla dowiedzenia czwartej [niedorzecznosci] zaklada sie, co
nastepuje: niech B bedzie pewnym cieptym cialem, ktérego cieplo jest
jednostajnie zmienne w jego kolejnych czgsciach, [tzn. kazda nastepna
czg$¢ jest cieplejsza od poprzedniej w tej samej proporcji], ktérego in-
tensywniejszy kraniec jest najcieplejszy, i niech A bedzie pewnym naj-
cieplejszym cialem zblizonym do intensywniejszego kranca B, i niech
stosunek mocy oddziatlywania A na opor, jaki stawia B, bedzie duzy,
i niech A bedzie ciagle oddziatywalo na B w wyniku coraz wigkszego
stosunku. Wowczas wynika, ze A ciggle szybciej bedzie oddziatywato
na B, skoro ciagle bedzie oddzialywato na B w wyniku coraz wickszego
stosunku, a zgodnie z [tym drugim] stanowiskiem szybko$¢ wynika ze
stosunku [mocy poruszajacej do oporu], a jednak nieskoniczenie szyb-
ko A zaczyna oddziatywac na B. Uzasadniam to tak: poniewaz najin-
tensywniejszy, czyli najgoretszy, kraniec B nie stawia zadnego oporu
A, bo sg jedynie gorace, a inne [czesci B| stawiaja dwukrotnie mniejszy
opor iinne stawiajg trzykrotnie mniejszy opor, i tak w nieskoniczonosé,
skoro tylko zimno stanowi opor, ktory nalezy pokonaé. Tak wiec, kie-
dy bierzemy pod uwage najgoretszy kraniec B, nie stawia on zadnego
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oporu A 1 wowczas podaje si¢ taki argument: A zblizone do inten-
sywniejszego kranica B oddzialuje na B, a poniewaz tu B nie stawia
zadnego oporu, wigc A nieskoniczenie szybko zaczyna oddzialywac na
B, jako Ze dowolne najcieplejsze ciato zblizone do intensywniejszego
krafica B jest zdolne do upodobnienia B do siebie i moze upodobnic
[do siebie] jakkolwiek duze cieplo o okreslonej cieplocie i dwukrotnie
cieplejsze, 1 trzykrotnie cieplejsze, 1 tak w nieskoficzono$é, zatem B co
do swojego intensywniejszego kresu w zadnym stopniu nie stawia opo-
ru A. Wynikanie jest oczywiste 1 dowodzi si¢ poprzednika: dowolne
najcieplejsze cialo zblizone do intensywniejszego kranca B, kiedy nie
ma zewnetrznych przeszkdd, upodobni do siebie B. To uzasadniam
tak: cale cieplo w tym kradcu wraz z [pozostalym] cieptem w B jest
zdolne do zniszczenia zimna i w rezultacie dowolne najcieplejsze ciato
upodobni do siebie B i to natychmiast, zatem A nieskoniczenie szyb-
ko upodobni do siebie B, skoro A jest pewnym najcieplejszym cialem,
[i tak] wynika twierdzenie [przytoczone na poczatku niedorzecznosci.

[Ad. 5]. Aby dowies¢ piatej niedorzecznodci, zaklada si¢ taki przy-
padek: niech E 1 I beda dwoma $wiecacymi cialami (zachowuje argu-
mentacje wspolna dla uzasadnienia szostej i najblizszej niedorzecznosci),
ckstensywnie 1 intensywnie takimi samymi, i niech C i D beda dwiema
takimi samymi przeszkodami réwnoodlegltymi: tak C od E, jak D od F,
1 C 1D rzucaja réwne cienie, 1 niech przeszkody C i D ciagle tak samo
ulegaja zniszczeniu 1 beda znikaé. Zakladam jednak, ze jedna z prze-
szkéd pozostanie, ale znikajac bedzie rzucala coraz mniejszy cien az do
nie-stopnia wielkosci, 1 zakladam, ze $wiecace cialo E bedzie si¢ po-
wigkszalo, a jego moc $wiecenia nie bedzie stabla ani wzrastala i zadna
zmiana nie zajdzie w ciele $wiecacym F, 1 przyjmuje [punkt] A w stozku
cienia C oraz [punkt] B w stozku cienia D, 1 niech A ciagle porusza
sie w stozku cienia C, a B w stozku cienia D, 1 niech A porusza sie,
ciagle przemierzajac stozek cienia C, tak ze A zawsze znajduje si¢ gra-
nicach tego stozka, i niech B podobnie znajduje si¢ w granicach stozka
D. Wynika wniosek, ze A 1 B s3 dwoma poruszajacymi si¢ [punktami
réwnoodleglymi od swoich wyznaczonych krancéw [ruchu], jak wynika
z przykladu, i tak samo szybko dotra do swoich wyznaczonych krancéw,
bowiem poruszajace si¢ punkty A i B tak szybko dotra do swych kran-
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cow, jak szybko cienie C 1 D ulegng zniszczeniu, i zaden nie [dotrze do
krafica] wezesniej niz drugi. Jednakze cienie C 1D zostana jednoczesnie
1 tak samo zniszczone, wiec ruchome punkty A i B réwnoczesnie dotra
do swych krancow, tak ze zaden z nich nie znajdzie si¢ [tam| szybciej
od drugiego i [punkt] A przez caly czas bedzie poruszal si¢ szybciej niz
B, bowiem [punkt] A ciagle bedzie si¢ poruszal tak szybko, jak stozek
cienia C, a [punkt] B jak stozek cienia D, jednak stozek cienia C ciagle
bedzie si¢ poruszat szybciej od stozka D, zatem itd. Poprzednik uzasad-
nia si¢ tak: jesli cialo $wiecace E nie powickszaloby sie, przy pozostatych
warunkach niezmiennych, wowczas tak samo szybko poruszalyby sie
dwa stozki cieni, a wtedy tak samo szybko ulegalyby zniszczeniu, idac
w kierunku swoich przeszkdd, jednak stozek cienia C juz [teraz| bedzie
si¢ poruszal szybciej, niz poruszal si¢ wezesniej z cieniem C, [i] z powo-
du powigkszania si¢ E ciagle szybciej bedzie ulegal zniszczeniu, niz ule-
galby zniszczeniu, gdyby E si¢ nie powickszalo, a jednak [punkt] A, po-
ruszajac si¢ po pozostajacych w spoczynku torach, na ktérych [znajduja
si¢ te punkty] réwnoodlegle od wyznaczonych im krancéw, nie pokona
wickszej [odleglosci] niz B w takim samym czasie 1 A 1 B pokonaja te
[odlegtosci] ruchem prostoliniowym, i tak wynika pigta niedorzecznosc.

[Ad. 6]. Z tego podobnie wynika szosty [stanowiacy niedorzecz-
nos¢| wniosek, ze A i B, dwa zdolne do ruchu ciala réwnoodlegle od
wyznaczonych kresow ich [ruchu], rownie szybko dotra do wyznaczo-
nych im kreséw ruchem prostoliniowym i A przez caly [czas| bedzie
poruszalo si¢ szybciej niz B, jak to wykazano, a jednak B przez ten sam
czas nie porusza si¢ ani nie bedzie si¢ poruszato wolniej niz A. Uzasad-
niam to tak: A przez caly czas od pierwszej chwili porusza si¢ szybciej
niz B 1 obydwa ciala beda si¢ poruszaly ruchem prostoliniowym w kie-
runku [wyznaczonych] kreséw, i na poczatku byly réwnoodlegle od
nich, zatem A przez caly czas bedzie mniej odlegle od swego kresu niz
B od swego. Wyznaczam jednak jaka$ chwile C tego czasu, w ktorej
[wspomniane ciala] sa nieréwnoodlegle od [wyznaczonych] im kre-
séw, 1 tak argumentuje: A 1 B juz sa nieréwnoodlegle od swoich kresow
1 B jest bardziej odlegle od swego kresu niz A od swego, i réwnie szyb-
ko ruchem prostoliniowym B dotrze do swego kresu, jak A do swego,
zatem B przez caly czas od tej chwili az do konca ruchu bedzie si¢
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poruszalo szybciej niz A. Wnioskowanie jest jasne, bowiem B w takim
samym czasie pokona dtuzsza odleglos¢ w postaci linii, wigc bedzie si¢
poruszalo szybciej. Z tego dowodze nadto: A i B juz sa nieréwnood-
legle od swoich kreséw, B jest bardziej [oddalone| niz A, 1 obydwa po-
ruszaja si¢ ruchem prostoliniowym ku swoim kresom, i dokladnie tak
samo szybko do nich dotra, wigc B porusza si¢ lub bedzie si¢ porusza-
lo szybciej niz A. Takie wnioskowanie jest dobre 1 formalnie poprawne
i w dowolnej chwili od chwili pierwszej poprzednik jest prawdziwy,
wiec przez caly czas, w ktorym A 1 B beda si¢ tak poruszaly, prawda
bedzie, ze B porusza si¢ 1 bedzie si¢ poruszalo szybciej niz A. Wynika
z tego ponadto, ze B przez ten sam czas nie porusza si¢ ani nie bedzie
si¢ poruszalo wolniej niz A, z czego wynika wniosek, ktérego przeci-
wienstwo wynika bezposrednio z [podanego tuz powyzej] wniosku.

PRZECIWNIE:

Arystoteles i Komentator, [o czym $wiadcza] komentarze 71 i 74"
do rozdzialu o prézni czwartej ksiegi Fizyki 1 komentarze 33 oraz
51 do pierwszej ksiegi O niebie®, i dalej, twierdzenie pierwsze z O cie-

2arach Jordana, gdzie twierdzi sig, ze pomigdzy dwoma dowolnymi

cialami cigzkimi' itd. Teraz, zanim si¢ odpowie na [pytanie gléwne

kwestii], pozostaje, zgodnie z przyjetym sposobem wywodzenia, po-
da¢ pewne artykuly zwiazane z poruszona problematyka.

14 Averroes, Com. in Physicam, IV, com. 72, f. 163va; por. Arystoteles, Fizyka, ks. IV, 8, (215a-
-216q), s. 99-100; Averroes, Com. in Physicam, IV, com. 74, . 164.

15 Averroes, Com in De celo, |, com. 33, s. 87, 101-102: ,zdolnoéci za$ [do ruchu] ciat
sq nastepstwem ich wielkosci”; tamze, com. 51, s. 102, 11-15: ,Zaktada [Arystoteles],
ze skoro jaki§ ciezar porusza sie na jakiej$ drodze w jakim$ czasie, to je$li przyjmie-
my istnienie innego wiekszego ciezaru, to ten poruszatby sie na takiej samej drodze
w mniejszym czasie, a proporcja wiekszego ciezaru do mniejszego bytaby jak proporcja
mniejszego czasu do wiekszego”; tamze, com. 65, s. 125, 14-15: ,jaka jest propor-
cja tego, co dziata, do innego, ktéry dziata, taka jest proporcja czaséw, [w ktérych ruch
zachodzi]”; zob. takze com. 63, s. 121.

16 Jordanus de Nemore, Liber de ponderibus..., P.01, s. 154: ,Taki sam jest stosunek szybko$ci
dwu spadajqcych ciat, jak stosunek ich ciezaréw”; zob. takze Ryszard Kilvington, Kwestie
o ruchu, kw. |, s. 141-142.
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Artykut |

CZY ZWIEKSZANIE SZYBKOSCI RUCHU CIAtA CIEZKIEGO
MA SWOJA PRZYCZYNE?

Wykazuje si¢ najpierw, ze nie, bowiem wynikajg z tego liczne niedo-
rzecznosci i niemozliwe [konkluzje. [1]. Po pierwsze, [wynika z tego],
ze gdyby nie zmniejsza¢ mocy dziatania np. Sokratesa, mogltby on do-
skoczy¢ do sfery Ksi¢zyca. [2]. Po drugie, jaki$ ruch ciagle by si¢ na-
silal, a jednak ciagle malalby stosunek [mocy do oporu, w rezultacie
ktérego ten ruch si¢ odbywal. [3]. Po trzecie, jakie$ zdolne do ruchu
cialo ciagle nasila swoj ruch przez [jakis] czas, przez ktory to jednak
porusza si¢ nieskoficzenie wolno. [4]. Po czwarte, zadne cialo ci¢zkie
w naturalny sposob nie nateza swojego ruchu w kierunku swego miej-
sca naturalnego. [5]. Po piate, ci¢zarek na wadze bedzie rownoczesnie
1w tym samym czasie 1zejszy i cigzszy, biorac pod uwage miejsce [jego
potozenial. [6]. Po széste, jakies ciato cigzkie poruszatoby si¢ w sposéb
naturalny z pewng szybkoscia, cho¢ do tej szybkosci ono by nie dazylo.

[Ad. 1]. Aby wykazaé pierwsza niedorzeczno$¢, argumentuje si¢
tak: jesli zwigkszanie szybkosci ruchu cigzkiego ciata nastepowaltoby
z powodu jakiej§ okreslonej przyczyny, to zmniejszanie oporu bylo-
by przyczyna zwigkszania szybkosci ruchu ci¢zkiego ciala, jak przyj-
muje jedno stanowisko, ktére uznaje¢ za falszywe, poniewaz wynika
z niego pierwsza niedorzeczno$¢. Uzasadniam [ja] tak: kto$ stojacy
na ziemi, przykladowo Sokrates, skacze w kierunku wklestosci sfe-
ry Ksigzyca; 1 niech Sokrates pokonuje niewielka odleglo$¢ ku goérze,
ktéra moze pokonac bez ostabienia swojej mocy powodujacej ruch, co
jest mozliwe, i niech ta odleglo$¢ ma punkt poczatkowy w A, a koniec
w B. Nastepnie dowodze tak: skoro Sokrates dotrze do punktu B, be-
dzie mial tyle mocy do poruszania sig, ile nigdy nie mial na poczat-
ku, 1 op6r od punktu B w kierunku wkleslodci sfery Ksiezyca bedzie
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znacznie mniejszy, niz byt przedtem, a stabnigcie oporu jest przyczyng
zwigkszania szybkosci cigzkiego ciala, zatem Sokrates dzigki tej samej
mocy bedzie zdolny do poruszania si¢ dalej i szybciej, i w rezultacie,
jesli dalej bedzie skakal, w takim samym czasie pokona wigksza odle-
glos¢. Niech zatem [odcinek] AB bedzie jaka$ czescia calej odleglosci
od Ziemi do wklgstosci sfery Ksigzyca, np. — dzigki argumentowi —
setng lub pierwsza poltowa. I wtedy wynika, ze w setnej czg¢sci czasu
lub w drugiej potowie czasu Sokrates bedzie mial taka sama moc po-
zwalajaca mu dotrze¢ do wklestosci sfery Ksiezyca.

Co wigcej, jesli zmniejszenie oporu byloby przyczyna zwigckszania
szybkosci ci¢zkiego ciata — jak si¢ zaklada — to cialo cig¢zkie znajdu-
jace si¢ we wklgstosci sfery ognia poruszaloby si¢ tam szybciej niz
w sferze powietrza i w sferze powietrza [szybciej] niz w sferze wody,
1w sferze wody [szybciej] niz w sferze ziemi, poniewaz powietrze sta-
wia cialu cigzkiemu wigkszy opor niz w sferze ognia, skoro powietrze
jest gestszym osrodkiem niz ogien, i z podobnego powodu w wodzie
[cialo ci¢zkie] musi pokonaé wigkszy opor niz w powietrzu, zatem
takie cigzkie cialo, ktéremu Zadna inna przeszkoda oprocz osrodka,
w ktérym ono si¢ porusza, nie stawialaby oporu, ciagle by spowalniato
swoj ruch i1 nigdy by nie przyspieszyto. Nastepnik jest niezgodny z ob-
serwacja i stowami Komentatora z komentarza do O niebie".

Co wigcej, zmniejszanie oporu ma by¢ przyczyna zwigkszania szyb-
kosci cigzkiego ciala, ale przeciwienstwa nie sg przyczyna ich skutku,
wiec skoro ‘wigcej’ 1 ‘mniej’ sa w jakis sposob przeciwienstwami, zatem
zmniejszanie oporu nie jest przyczyna, dla ktorej zwicksza si¢ szybkosc¢
ruchu ciata cigzkiego. I jasne jest zalozenie, bowiem szybciej cztowiek
pobieglby po ziemi niz po wodzie i, co wigcej, silnej wypuscilby strzale
z luku na dalsza niz na blizsza odleglos¢, i mozna przytoczy¢ wiele ta-
kich obserwacji w odniesieniu do tego, ze w licznych przyktadach co$
poruszaloby sie szybciej w o$rodku o wigkszym oporze niz w osrodku
0 oporze mniejszym.

17 Zob. Averroes, De celo et mundo, F.J. Carmody (ed.), [w:] ,Averrois Commentaria Magna in
Aristotelem”, Leuven 2003 (Recherches de Theologie et Philosophie Medievales — Bibliothe-
ca, vol. I), com. 89, s. 161-163; Arystoteles, O niebie, 1.8 (277a-b).
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Co wigcej, co do tej czgsci 1 przeciw temu stanowisku mozna przy-
wolaé argumenty podane wyzej w zwiazku z [gléwnym pytaniem)]
kwestii'®,

[Ad. 2]. Aby wykaza¢ druga niedorzecznosé, tak si¢ argumentuje:
jesli zwigkszanie szybkosci ruchu ci¢zkiego ciata ma okreslona przy-
czyne, to kontynuacja ruchu bylaby przyczyna zwickszania szybkosci
ciala ci¢zkiego, jak podaje inne stanowisko. To stanowisko jest fal-
szywe, poniewaz wynika z tego druga niedorzecznos¢. Tak ja uzasad-
niam: niech jakie$ proste ci¢zkie cialo, [np. grudka ziemi], znajdujace
si¢ w sferze ognia kieruje si¢ w dol, ku ziemi, ciggle si¢ poruszajac.
Woéwezas ruch tego cigzkiego ciala jest ciagly, a ciaglosé [ruchu] jest
przyczyng zwigkszania [szybkosci] ruchu cigzkiego ciala, zatem szyb-
kos¢ ruchu takiego cigzkiego ciala ciagle si¢ nasila, a jednak w takim
ruchu ciagle rosnie opér w kierunku ziemi [ze wzgledu na zageszcza-
nie si¢ osrodkal, co jest jasne na podstawie tego, co powiedziano wyzej,
a jesli tak, to ciagle zmniejsza si¢ stosunek [mocy do oporu], zatem itd.

Co wigcej, jesli kontynuacja ruchu bylaby przyczyna zwigkszania
[szybkosci| ruchu cigzkiego ciala, to skoro Ziemia od swojego poczat-
ku byta w ciggltym ruchu z powodu ogrzewania przez Slonce, wiec
Ziemia od swojego poczatku przyspieszala swoj ruch, zatem, co moz-
na dostrzec, teraz Ziemia porusza si¢ najszybciej i w rezultacie ruch
Ziemi bedzie ciagle dostrzegalny, a wtedy przewracalyby si¢ wielkie
budowle, domy i zamki

Co wigcej, jedli tak, to ruch nieba i innych sfer planetarnych jest cia-
gly, wigc niebo wraz z pozostalymi sferami ciagle zwigkszatoby [szyb-
kos¢] swojego ruchu. Nastepnik jest falszywy, zatem itd.

Co wigcej, jesli tak, to ruch zegara jest ciagly, wigc taki ruch bylby
coraz intensywniejszy 1 w rezultacie latwo zauwazalny w czasie. Na-
stepnik jest falszywy, zatem itd.

Co wigcej, niech jakies ci¢zkie ciato kontynuuje ruch z tq samg szyb-
koscia, wowcezas, jesli kontynuacja ruchu jest przyczyna zwickszania

18  Anonimowy autor powtarza znakomitqg wiekszo$é argumentéw za Ryszardem Kilvingtonem
(zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, s. 151-154, 171-172).
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[szybkosci] ruchu tego cigzkiego ciala, to jakies cigzkie ciato ciggle be-
dzie przyspieszalo swéj ruch, a jednak nigdy nie bedzie si¢ poruszato
z wicksza szybkoscia niz wczednie;.

Co wiecej, niech jakie$ ciezkie cialo ciagle spowalnia swoj ruch
przez [jakis] czas, wowczas, jedli taka kontynuacja ruchu przyspiesza
sam ruch, to jakies [cialo], ktore ciagle spowalnia swoj ruch, ciagle go
przyspiesza.

Co wigcej, jesli tak, wowcezas prawda byloby to, ze kiedy dwa cigzkie
ciala o takiej samej mocy [poruszajacej| kieruja si¢ w dol w tym sa-
mym osrodku i1 jedno zaczyna [ruch] od miejsca wyzszego niz drugie,
to chociaz bylyby w nieréwnej odleglosci od Ziemi, nie dotra do niej
réwnie szybko, ale to, ktore jest bardziej odlegle, szybciej ja osiagnie.
Nie byloby to prawdziwe, gdyby dtuzsza kontynuacja ruchu tego ciala,
ktore jest bardziej odlegle, nie skutkowala wicksza szybkoscia. Lecz
przeciwnie: jesli to byloby prawdziwe, to dowolne cigzkie ciato szyb-
ciej poruszaloby si¢ przy wigkszym oporze niz cialo o réwnej mocy
przy mniejszym oporze, co wydaje si¢ rozsadne.

[Ad. 3]. W celu wykazania trzeciej niedorzecznosci argumentuje si¢
tak: jesli zwigkszanie szybkosci ruchu ciezkiego ciala ma jaka$ okre-
slong przyczyne, to mniejsza odleglos¢ tego ciata od jego naturalnego
miejsca moze by¢ przyczyna zwickszenia jego szybkosci, jak uznaje
trzecie stanowisko. Jest ono jednak falszywe, poniewaz wynika z nie-
go trzecia niedorzecznos$¢. To uzasadniam nastepujaco: niech jakies
cigzkie cialo kieruje si¢ ku dotowi, do srodka §wiata, od wklestosci
[stery] powietrza i niech czas AB bedzie czasem tego spadku, w kto-
rym A i B s3 jego krancowymi chwilami, [i] niech A bedzie chwila
obecna, a B chwilg konczaca caly ten czas, w ktérej to cialo po raz
pierwszy znajdzie si¢ w swoim miejscu naturalnym, w miejscu spo-
czynku. Wowczas uzasadnia si¢ tak: poczawszy od chwili obecnej A,
to cigzkie cialo bedzie ciagle coraz bardziej zbliza¢ si¢ do swojego
naturalnego miejsca az do chwili B, a takie zblizanie si¢ przyspiesza
ruch ci¢zkiego ciala, zatem az do chwili B cialo to bedzie si¢ porusza-
o coraz szybciej, ciagle nasilajac, [czyli zwigkszajac], szybkos¢ swego
ruchu, wigc natychmiast przed chwila B zwicksza swa szybko$¢ 1 na-
tychmiast przed B to cigzkie cialo bedzie si¢ poruszato nieskonczenie
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wolno. Uzasadniam to tak: w chwili B to ciezkie cialo bedzie w nie-
-stopniu ruchu, a na kodcu ruchu spocznie, zatem natychmiast przed
[ta chwila] poruszalo si¢ nieskoficzenie wolno. Potwierdza si¢ to naste-
pujaco: poniewaz jesli w chwili B to cigzkie cialo bedzie w nie-stopniu
ruchu, [czyli z zerowgq szybkoscia], to oznacza, ze wczesniej poruszalo
si¢ z pewnym stopniem [szybkosci] i z szybko$cia dwukrotnie mniejsza
do poprzedniej i trzykrotnie mniejsza, i czterokrotnie, 1 tak w nieskon-
czonos¢. I jedli tak, to wczesniej poruszalo si¢ nieskoniczenie wolno,
zatem itd.

Co wigcej, jesli przyblizanie si¢ ci¢zkiego ciata do jego miejsca na-
turalnego powoduje, ze ciagle porusza si¢ ono coraz szybciej, to ciato
to, kierujac si¢ ku dotowi, dazy do spoczynku, i o ile jest blizej swojego
miejsca naturalnego, o tyle bardziej dazy do spoczynku, zatem kierujac
si¢ ku konicu swego ruchu, przez caly czas lub jaka$ jego czes¢ ostabia
swoj ruch, wiec nie nasila ciagle swojego ruchu.

Co wigcej, zanim cigzkie cialo osiagnie nie-stopnien ruchu, [czyli
szybkos§¢ rowna zeru|, wezesniej ostabi szybkos§¢ swojego ruchu nie
tylko bezposrednio [przed konficem trwania ruchul, zatem spowolni
swoj ruch przed koficem trwania ruchu, a ciggle przed konicem trwa-
nia ruchu bedzie coraz blizsze swojemu naturalnemu miejscu, zatem
w przypadku ruchu polegajacego na przyblizaniu si¢ do naturalnego
miejsca szybkos¢ ruchu si¢ nie zwigksza, lub, jesli tak, to wynika z tego,
ze to samo cig¢zkie cialo w tym samym czasie, w ktérym porusza si¢
szybciej, porusza si¢ wolniej.

Co wigcej, wezmy pod uwage chwile C, w ktorej czes¢ tego ciezkie-
go ciala bedzie poza $rodkiem §wiata, wowczas od tej chwili C az [do
chwili, gdy] srodek ciala ci¢zkiego bedzie si¢ pokrywal ze §rodkiem
$wiata, bedzie si¢ ono poruszalo coraz wolniej, jak wykazano [w cze-
$ci| dotyczacej trzeciego stanowiska [przytoczonego w odpowiedzi na
gléwne pytanie kwestii]. Niemniej, przez caly ten czas bedzie si¢ ono
coraz bardziej zbliza¢ do swojego naturalnego miejsca, ktore jest $rod-
kiem $wiata, zatem itd.

Co wigcej, jesli tak, to nieréwne cigzarki, [np. co do ksztaltu], polozo-
ne na wadze wywolywalyby ruch wagi, co jest przeciw trzeciemu wnio-
skowi w O czegarach Jordana, wedlug ktérego, gdy cigzary zawieszonych
[na wadze ci¢zarkéw] sa rowne, rami¢ wagi si¢ nie rusza, [bez wzgledu
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na inne] nieréwnosci. Dowodzi si¢ tak: niech na wadze zawieszone
sg nieréwne zawieszki, o nieréwnej dlugosci, ale tej samej cigzkodci,
1 niech nastepnie zawieszane sg na nich tak samo réwne cigzarki, i niech
ciezarek A bedzie zawieszony na dluzszej zawieszce 1 blizszej $rodka
swiata, i niech drugi ci¢zarek bedzie B, i tak, zawieszone na kraicach za-
wieszek, cigzarki ciagle przesuwajg si¢ w kierunku $rodka Ziemi. Wow-
czas tak argumentuje: cigzarek A przez caly czas obnizania si¢ bedzie
blizej srodka §wiata niz B, a przyblizanie si¢ [do naturalnego miejscal
jest przyczyng zwickszania szybkosci ruchu, wiec A ciagle bedzie sig
poruszalo ku dolowi szybciej niz B. I jedli tak, to rami¢ wagi bedzie si¢
wznosito od strony [z ci¢zarkiem BJ. To ponadto uzasadniam tak: pod-
czas swojego ruchu ku dotowi A pokonuje t¢ sama odleglo$¢ po prostej
[co B] i to w tym samym czasie co B, wigc nie porusza si¢ szybciej niz B;
to jasne jest, ze A pociaga rami¢ wagi w dol, podnoszac B, i w rezultacie
nastgpuje ruch 1 to jedynie z powodu nieréwnosci zawieszek, bowiem
z powodu nieréwnosci zawieszek ruchy zblizania si¢ do [do $rodka §wia-
ta] sq nieréwne i w rezultacie o nieréwnej szybkosci, zatem itd.

Co wiecej, jedli tak, to chociaz na wadze zostaly zawieszone takie
same cigzarki, jedli jeden bedzie kierowany ku dotowi od punktu réw-
nowagi w poziomie, to jeden bedzie si¢ poruszal szybciej niz drugi.
Wynikanie jest oczywiste na podstawie tego, ze ci¢zarek kierowany
ku dotowi znajdzie si¢ blizej swojego miejsca naturalnego niz cigzarek
zawieszony z drugiej strony [wagi]. I to, ze nastepnik jest falszywy, jest
oczywiste, bowiem ci¢zarek kierowany ku dolowi nie uzyska wiecej
w poziomie ani w pionie w takim samym czasie niz cigzarek podnie-
siony, 1 jesli tak, to jeden nie bedzie poruszal si¢ szybciej niz drugi. Po-
nadto cigzarki te sa rownie cigzkie w odniesieniu do miejsca 1 réwnie
cigzkie po prostu, wiec jeden nie bedzie si¢ poruszal szybciej niz drugi.

Co wiecej, wynika z tego, ze chociaz cigzarki te sa réwnoodlegle
[na ramieniu wagi], nigdy nie powrdca do takiego uktadu.

I wiele innych niedorzecznosci wynika [z tego stanowiska], ktore
pomijam ze wzgledu na zbyt obszerny opis.

[Ad. 4]. Po czwarte, jesli zwickszanie szybkosci ruchu ciala cigzkie-
go mialoby jakas okreslona przyczyne, to byloby to wprawianie w ruch
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osrodka, jak glosi czwarta opinia. Lecz przeciwnie, wynika z tego
czwarta niedorzeczno$¢. Tak ja uzasadniam: jesli wprawianie o$rodka
w ruch przyspiesza ruch ciala cigzkiego ku dolowi, to zwickszanie szyb-
kosci takiego ciala ciezkiego nastepuje za sprawsg zasady zewnetrznej,
a nie wewngtrznej, ktora jest forma ciala cigzkiego. I jedli tak, to takie
zwigkszanie ruchu nie byloby [ruchem] naturalnym, i to — jak twierdze
—w odniesieniu do dowolnego ciala ci¢zkiego, a z tego wynika, ze Zadne
ciato ci¢zkie nie nasila naturalnie swojego ruchu w kierunku do swojego
miejsca naturalnego.

Co wigcej, jedli cialo ciezkie znajduje si¢ w poblizu sfery ognia i po-
rusza si¢ w dol, wéwcezas cialo to jest wprawiane w ruch przez powie-
trze, wigc powietrze postepuje tuz [przed nim|, i wynika dalej, Ze po-
wietrze ustepuje z miejsca, w ktorym odbywa si¢ ruch ciata ciezkiego,
a ogien nie podaza za nim, wigc pozostaje tam proznia, i tak wynika,
ze w ruchu dowolnego cigzkiego ciala wystepuje proznia w innej cze-
$ci powietrza, czemu przecza liczni filozofowie.

Co wigcej, kiedy kamient porusza si¢ w dot i gdyby zniszczy¢ osro-
dek powyzej kamienia, i powstataby préznia, to nie poruszalby si¢ on
w dot wolniej, lecz szybciej, poniewaz jesli nad kamieniem jest powie-
trze, to ten osrodek powyzej, popychajac kamien z gory, powoduje jego
ruch, a ten ruch powoduje zaggszczanie o$rodka ponizej 1 w rezultacie
sprawia, ze osrodek ponizej stawia wigkszy opor. I jesli tak, to takie
wprawienie o§rodka w ruch silniej powstrzymuje ruch ciata ci¢zkiego,
niz go wywoluje, zatem kiedy powyzej jest préznia, cialo cigzkie poru-
sza si¢ szybciej, zatem itd.

Co wigcej, wyobrazmy sobie prozni¢ pomiedzy kamieniem i jego
miejscem naturalnym, a powyzej kamienia powietrze. Wowczas po usu-
nigciu powietrza powyzej kamienia, ktory jest prostym cigzkim cialem,
kamien [ten] poruszalby si¢ do swojego miejsca naturalnego z nieskon-
czong szybkodcia, jak wynika z IV ksiegi Fizyki, z rozdzialu o prézni.
I nic na $wiecie nie moze poruszac si¢ szybciej niz nieskonczenie szybko,
wigc blisko§¢ naturalnego miejsca nie powodowalaby szybszego ruchu,
niz gdyby kamien poruszal si¢ w innym osrodku, [takim jak préznial.

Co wigcej, jedli tak, woéwcezas mieszanina o jakim§ cigzarze, poru-
szajaca si¢ w prozni w kierunku swojego miejsca naturalnego, nigdy
nie nasilalaby szybkosci swego ruchu.
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Co wigcej, z [tego stanowiska] wynika, ze mieszanina o jakiejs cigz-
koscti szybciej poruszataby si¢ w o§rodku wypetnionym niz w prézni.
I wynika z tego wiele innych niedorzecznosci.

[Ad. 5]. Po piate, jesli zwigkszanie szybkosci ruchu ciata cigzkiego
itd., to ci¢zko$¢ przypadlosciowa, ktéra nabywa cialo cigzkie w ru-
chu w doél, bylaby przyczyna zwigkszania szybkosci [tego| ciala, jak
uznaje piata szkola. Lecz przeciwnie — wynika z tego piata niedo-
rzeczno$¢. Tak jq uzasadniam: zawiesmy na wadze takie same ci¢zarki
A 1B 1niech utraca one réwnowage pozioma, i niech A [przemiesci sig|
w kierunku §rodka §wiata, a B ku gorze, 1 niech C bedzie jakim$ miej-
scem, do ktoérego zdaza A. Wowcezas A bedzie lzejsze w tym miejscu
niz w jakims$ innym miejscu pomiedzy réwnowaga horyzontalng a C,
jak wynika z czwartego wniosku w O ci¢zarach Jordana, zgodnie z kto-
rym cigzarek poruszajacy sic w dot w jakiejkolwiek czesci [przestrzeni|
od [pozycji] réwnowagi jest 1zejszy ze wzgledu na miejsce®. T jesli tak,
to A w miejscu C jest 1zejsze niz w jakiejs wyzszej czesci [przestrzeni|
1w tym samym miejscu jest ciezszy niz wezesniej, skoro ciagle poru-
szajac si¢ w dol, uzyskuje ciezko$¢ przypadlosciowna, jaka jest ciezkos¢
ze wzgledu na miejsce, [ktore zajmuje|, wicc ze wzgledu na miejsce jest
cigzszy 1 1zejszy od samego siebie.

Co wigcej, niech A bedzie jakim$ najcigzszym cialem poruszaja-
cym si¢ do swojego naturalnego miejsca, wowczas albo A nasila swoj
ruch, albo nie. Jesli tak, i to nie w wyniku jakiej§ wigkszej ciezkodci,
to albo A nasila swoj ruch przypadtosciowo, albo [samo] z siebie, [tj.
ze wzgledu na swoja forme cigzkosci]; a skoro jest najcigzszym cialem,
to nasilenie jego ruchu nastgpuje i nie nastgpuje z powodu cigzkosci
przypadlosciowe;.

Co wiecej, jesli A ciagle nasila swoj ruch, to cigzkos¢ A ciagle sie
intensyfikuje 1 wobec powigkszania cigzko$ci, w A ostabia si¢ lekkosc,
wiec A bylo lekkie i coraz mniej lekkie 1 w rezultacie A nie bylo naj-

19 Jordanus de Nemore, De ponderibus, Liber Jordani de Nemore De ratione ponderis, ed.
with introduction, translation and notes by E. Moody, [w:] ,The Medieval Science of Weights
(Scientia de ponderibus): Treatises Acribied Euclid, Archimedes, Thabit Ibn Qurra, Jordanus
de Nemore, Blasius of Parma”, Wisconsin 1952, s. 157: ,Quodlibet pondus in quamcum-
que partem discendat secundum situm sit levius”.
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cigzszym ciatem. Jesli zas§ A nie nasila swojego ruchu, to jest to wbrew
[przytoczonemu] stanowisku i przeciw temu, co powiedziano powyze;.

Co wiccej, proste ciato cigzkie, nasilajac swoj ruch, zwigksza szybkosc¢
ruchu, a ruch jest przyczyna ciepla, zatem ciagle bedzie si¢ ono ogrze-
walo, zatem ciagle bedzie nabywalo lekkosci, a w tym samym ciele jed-
noczesnie nie zwigksza si¢ cigzkos¢ i lekko$¢, zatem itd. Wtedy, jesli tak,
to nasilenie ruchu byloby catkowicie przypadkowe, poniewaz A mialoby
forme catkowicie przypadkowa, a nie substancjalna, zatem itd.

[Ad. 6]. Aby uzasadni¢ szosta [niedorzecznosci] argumentuje si¢
tak: jesli zwigkszanie ruchu ciala cigzkiego itd., to samo dazenie bylo-
by przyczyna zwigkszania ruchu. Tak jednak nie jest, bowiem wynika
z tego szosta niedorzeczno$¢. Uzasadniam jq tak: niech ci¢zkie ciato
porusza si¢ w o$rodku do swojego miejsca naturalnego z szybkoscia D,
przy pozostatych warunkach niezmiennych. Wéwczas tak: cialo to po-
rusza si¢ ruchem naturalnym z jakas szybkoscia 1 nie dazy do tego, by
si¢ poruszac z taka szybkoscia, zatem itd. Przestanki mniejszej dowo-
dzi si¢ tak: cialo to dazy do poruszania si¢ szybszego niz z szybkoscia,
jaka ma teraz, poniewaz dazy do nasilania swego ruchu, wiec dazy do
wickszej szybkosci niz ta, z ktora si¢ porusza. Wobec tego szybkosc,
z ktora si¢ porusza, hamuje [dazenie], wigc to cialo nie dazy do poru-
szania si¢ z takq szybkoscia, zatem itd.

Co wigcej, cialo to nie dazy do zwigkszania szybkosci ruchu, wiec
dazenie nie jest powodem nasilania ruchu. Tak uzasadniam poprzed-
nik: niech to cigzkie cialo znajduje si¢ w dowolnej odleglosci od swo-
jego naturalnego miejsca i niech dazy do tego, by natychmiast po tej
[chwili] znalez¢ si¢ w swoim naturalnym miejscu, wigc dazy do odpo-
czynku od ruchu, wigc nie dazy do tego, by zwickszy¢ swa szybkos¢.

Co wigcej, to cigzkie cialo dazy do poruszania si¢ nieskoniczenie
szybko, zatem itd. Dowodzi si¢ poprzednika: cigzkie cialo dazy [do
tego], by bez stadium posredniego znalez¢ si¢ w swoim naturalnym
miejscu, wigc dazy do tego, by porusza¢ si¢ natychmiastowo, tj. bez
czasu, zatem itd.

Co wigcej, wyobrazmy sobie nieskoniczong przestrzen pomiedzy
cigzkim cialem 1 jego naturalnym miejscem, wtedy po tej [chwili] ciato
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to dazy do przebycia nieskoficzonej przestrzeni, bez fazy posredniej,
wiec dazy do poruszania si¢ nieskoniczenie szybko, zatem itd.

Co wiccej, jesli tak, wynika — co jest jasne na podstawie tego, co
powiedziano wczesniej — ze jednoczesénie cialo porusza si¢ i pozostaje
w spoczynku.

Co wigcej, takie cigzkie cialo dazy do poruszania si¢ w nieskonczo-
nos¢ szybciej, niz jest zdolne do poruszania si¢, wigc dazenie bedzie
daremne. Poprzednik wynika z tego, co powiedziano.

Co wigcej, dowolne cigzkie cialo dazy do tego, by porusza¢ si¢ tak
samo szybko tak w osrodku, jak w prézni, co jest jasne na podstawie
tego, co wykazano powyzej, a nasilenie ruchu wynika z dazenia, zatem
[ciato cigzkie] tak szybko nasila swéj ruch w osrodku, jak i w prozni.
Nastepnik jest falszywy, wigc 1 stanowisko, z ktérego wynika.

PRZECIWNIE:
Dowodzi si¢ na podstawie wymienionych juz stynnych stanowisk,
z 71 komentarza do VII ksiegi Fig yki i O ciggarach Jordana™.

STANOWISKO AUTORA WOBEC ARTYKUtU

W odniesieniu do artykutu, gdy pytamy, czy zwigckszenie szybkosci
ruchu ci¢zkiego ciala ma okreslong przyczyne, twierdze, ze termin
,okreslona” wymaga doprecyzowania: gdyby [powiedziec, ze] istnie-
je jedna dokladna przyczyna zwickszania szybkosci cigzkiego ciala
podczas spadania, to twierdzg, ze tak nie jest. Zwigkszanie szybkosci
ciala cigzkiego kierujacego si¢ do dotu ma miejsce z powodu wie-
lu przyczyn, chociaz jedna jest wazniejsza niz pozostale. Stad wraz
z magistrem Adamem z Pipewelle uznaje, ze [coraz] mniejszy opor
osrodka jest gléwna przyczyna [zwickszania szybkosci], a kontynua-
cja ruchu, poruszanie os$rodka, cigzkos¢ przypadlosciowa, naturalne
kierowanie si¢ [ku danemu miejscu], czyli dazenie, sa przyczynami
cze$ciowymi i kazda z nich jest przyczyna cz¢$ciows, wspomagajacq
[zwickszanie szybkosci], nie jest jednak dlan konieczna, jak dosta-

20 Zob. przyp. 19.
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tecznie uzasadniaja argumenty. Zgodnie z nimi jednak zadna nie jest
,»okreslona” czy sama z siebie konieczna do zwigkszania szybkosci
ruchu, i to jest prawda, i nie chce przyjmowac, ze ktéras z nich jest
przyczyna gtéwna, a ktérad drugorzedna dla zwigkszania szybkosci
ruchu podczas calego ruchu ku dotowi. [Tak jest] jednak az do mo-
mentu, gdy ci¢zkie cialo dotrze do swego naturalnego miejsca i $rod-
ka $wiata, bowiem nastepnie cialo [to] ciagle spowalnia swoéj ruch,
skoro pozniej ciagle wzrasta opor, niezaleznie od tego, czy porusza
sie w prozni, czy w osrodku. Dlatego twierdze, ze w ruchu ciala cigz-
kiego w dot, gdy pozostale warunki sa niezmienne, mniejszy opor
jest przyczyng gléwng i przede wszystkim na tej podstawie okresla
si¢ zwigkszanie szybkos$ci ruchu ciata cigzkiego®.

Jednak réwniez inne z wymienionych przyczyn odgrywaja wazna
role w réznych sytuacjach, jednak zwickszanie szybkosci ruchu ciala
cigzkiego nalezy gtéwnie okresla¢ na podstawie mniejszego oporu.

I dlatego dowodze przeciw pierwszej [niedorzecznosci] 1 przyjmuje
przypadek i pierwsze zalozenie, mianowicie ze gdy Sokrates przemie-
rzy odleglo$¢ do B, ma takq moc do poruszania sig, jakiej nie mial
nigdy przedtem®. A to nie wynika z przyktadu, z tego powodu, ze
gdy Sokrates dalej porusza si¢ od punktu B, ktory staje si¢ kraficem
poczatkowym do rozpoczecia drugiego kroku, [B] nie jest stalym
krancem, [czyli ustalonym konicem ruchu], ani ruch ten nie ma jakie-
gos$ stalego krafca, a przeciez kazdy ruch z koniecznosci wymaga ja-
kiego$ statego [krancal, jak wynika z dzieta Filozofa O niebie. 1 z tego
przyktadu wynika, ze Sokrates nie bedzie si¢ poruszal poza B, i dlate-
go nie wynika przytoczona niedorzecznosé.

Po drugie, przyjmuje, ze ciato ci¢zkie znajdujace si¢ w sferze og-
nia bedzie si¢ poruszato [w niej] szybciej niz w sferze powietrza, 1 tak
kolejno®. Z tego [jednak] nie wynika, ze takie cigzkie ciato bedzie
spowalnialo swoéj ruch, poniewaz podczas ruchu takiego kierujace-
go si¢ ku dotowi ciala ciagle bedzie 16sl czesciowy opor, jednakze
bedzie stabt opdr calosciowy w ruchu od sfery ognia az po srodek

21 Zob. Ryszard Kilvington, Kwestie o ruchu, kw. |, s. 171-172.
22 Zob.s. 137-139.
23 Zob.s. 140.
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$wiata, 1 takie zmniejszanie si¢ oporu powoduje zwigkszanie szybko-
$ci cigzkiego ciata. I wobec tego nie wynika zadna niedorzecznos¢.

Po trzecie, przeczy si¢ pierwszemu zalozeniu, poniewaz jest ono
falszywe, chyba Ze pozostale [warunki] sa niezmienne. I wéwczas [po-
nownie] w odniesieniu do pierwszej niedorzecznosci, co do tego, ze
dalej 1 szybciej czlowiek bieglby po ziemi niz po wodzie, twierdzg,
ze pozostale [warunki| nie sq niezmienne, poniewaz opory wobec tego
ruchu réznia si¢ gatunkowo. I ponadto to, ze cztowiek szybciej biegnie
po ziemi niz po wodzie, jest przede wszystkim spowodowane faktem,
ze jedno podloze, jak ziemia, jest twarde, a drugie, jak woda, takie nie
jest, a to w najwyzszym stopniu oddzialuje na ruch, jak powiedziano
powyzej. I tak jasne jest, ze pozostate [wywody] nie sa uzasadnione.

Co do [ostatniego przykladu z pierwszej niedorzecznosci| przyzna-
je, ze tuk silniej wypuscilby strzale na dalsza niz na blizsza odleglos¢,
ale w tym przypadku kontynuacja ruchu miataby jednoczesnie zna-
czacy wplyw na to, Ze moc poruszajaca strzaly bylaby wicksza przy
dtuzszej odleglosci i rostaby w wyniku kontynuacji ruchu.

I staje si¢ oczywiste, jakie stanowisko nalezy utrzymywaé w przy-
ktadach ruchu ci¢zkiego ciala.
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Artykut 1l

CZY SZYBKOSC RUCHU DOWOLNEJ SFERY WYZNACZA SIE
ZA POMOCA JAKIEGOS PUNKTU LUB ODCINKA?

Wykazuje si¢ najpierw, ze nie, bo [1]. w przeciwnym wypadku wynika
z tego, ze sfera gwiazd stalych nie porusza si¢ szybciej niz sfera zie-
mi, ale doktadnie tak samo. [2]. Po drugie, sfera A porusza si¢ dwu-
krotnie szybciej niz sfera B, a jednak nie jest zdolna do poruszania
si¢ dwukrotnie szybciej niz B. [3]. Po trzecie, jaka$ sfera porusza si¢
przez godzine jednostajnie niejednostajnie zmiennie, a jednak przez
te samg godzing ciagle porusza si¢ jednostajnie. [4]. Po czwarte, zadna
sfera §wiata nie moze jednostajnie obracac si¢ przez godzing. [5]. Po
piate, dwa ciala zdolne do ruchu sg teraz réwno oddalone od swoich
statych krafncow i przez caly czas bedg si¢ poruszaly ku nim i ciagle tak
samo beda od nich odlegle, i réwnie szybko do nich dotra, a jednak
jedno z tych cial bedzie si¢ poruszalo nieproporcjonalnie szybciej niz
drugie. [6]. Po széste, zadne na swiecie ciato ci¢zkie o kulistym ksztal-
cie nie moze zwigkszac szybkosci swego ruchu w kierunku Ziemi.

[Ad. 1]. Dla wykazania pierwszej niedorzecznosci tak argumentu-
je: jesli szybkos¢ ruchu jakiej$ sfery wyznacza si¢ za pomocg punktu
lub odcinka, to takq szybkos¢ okresla sig, biorac pod uwage najnizszy
punkt, co jest powszechnie akceptowanym stanowiskiem. Zgodnie
z tym stanowiskiem przyjmuje sig, ze poczatek i kolor wynika z fak-
tu, ze im dalej odlegle sa strefy gwiazd wedrujacych i same gwiazdy
od strefy gwiazd stalych poruszaja si¢, tym szybciej si¢ poruszaja.
W rezultacie kazdy punkt w sferze swiata im bardziej oddala si¢ od
obwodu pierwszej sfery, tym szybciej si¢ porusza, i w konsekwencji
punkt najbardziej oddalony i polozony najnizej porusza si¢ najszyb-
ciej. W rezultacie ruch strefy gwiazd stalych jest okreslany na podsta-
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wie [ruchu] tego punktu, tak ze w takim stopniu ruchu, [czyli z taka
szybkoscia], z jaka porusza si¢ najnizszy punkt, porusza si¢ caly
swiat. Wykazuje za$, ze to jest falszem, bo jesli bytoby prawda, wyni-
kalaby z tego pierwsza wymieniona niedorzeczno$¢, poniewaz cala
Ziemia w odniesieniu do sfery gwiazd stalych jest jakby punktem,
co méwi Ptolemeusz w pierwszej ksiedze Almagestn*, i jest ostatnim
ruchomym punktem. Zatem wedlug tego stanowiska wyznacza si¢
ruch najwyzszej sfery, biorac pod uwage ten punkt, i wiadomo, ze
6w punkt porusza si¢ ciagle, jak dowiedziono powyzej, wiec z jakq
szybkoScia porusza si¢ sfera najwyzsza, z taka doktadnie porusza si¢
sfera Ziemi, i odwrotnie. Wynika z tego przytoczona niedorzecznoscé
1w rezultacie, skoro ruch nieba jest najszybszy i dostrzegalny zmyslo-
wo, to ruch Ziemi bylby najszybszy i dostrzegalny zmyslowo.

Co wigcej, jedli tak si¢ rzeczy maja, to skoro jest jeden i ten sam
punkt najnizszy polozony naprzeciw sfer gwiazd wedrujacych i sta-
tych, to jest jeden, ten sam i réwny ruch wszystkich sfer gwiazd wedru-
jacych 1 statych i w rezultacie wszystkie sfery oraz wszystkie gwiazdy
poruszaja si¢ rownie szybko.

Co wigcej: skoro punkt najnizszy, bedacy $rodkiem $wiata, jest nie-
ruchomy, to wynika z tego, ze szybko$¢ ruchu sfery wyznacza si¢ przez
nie-stopien ruchu i tak wyznacza si¢ [ja] przez nie-ruch, co jest absur-
dem. Nie mozna tez powiedzie¢, ze szybko$¢ w ruchu obrotowym sfery
wyznacza si¢ przez jaki$ punkt pomiedzy punktem srodkowym 1 najniz-
szym, poniewaz nie ma wickszego uzasadnienia dla [wyboru] jednego
niz jakiego$ innego [punktu|, zatem nie wyznaczaloby si¢ [szybkosci]
przez zaden punkt ponizej srodkowego [punktu] i ma miejsce to, co
zalozono.

Co wigcej, jesli tak, [tj. szybkos¢ jest wyznaczana] przez dowolny
[punkt], w konsekwencji sfera nigdy nie obracataby si¢ jednostajnie,
lecz niejednostajnie, tj. rownoczesnie w tym samym czasie szybciej
i wolniej, 1 réwnoczeénie w tym samym czasie poruszalaby sie i obraca-
ta nieskoniczenie wolno oraz o wiele szybciej. To za$ filozofia przyrody
uznaje za absurdalne.

24 Claudius Ptolemaeus, Almagestum, Venetia 1515, 1.3, . 2v: ,Et quod ipsa [scil. terra] secun-
dum magnitudinem et spacium est quasi punctum quantum ad orbem stellarum fixarum?”.
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[Ad. 2]. Po drugie, w odniesieniu do artykulu argumentuj¢ tak:
jesli szybkos¢ jakiego$ ruchu jest wyznaczana, to wyznacza si¢ ja na
podstawie punktu §rodkowego pomiedzy punktem najnizszym i naj-
wyzszym, zgodnie ze stanowiskiem Ryszarda z Versellys®. Lecz prze-
ciwnie — wynika z tego druga niedorzeczno$é. Dowodze¢ jej tak: niech
sfera A obraca si¢ wokot ustalonego srodka 1 niech B bedzie punktem
w polowie promienia pomiedzy punktem najwyzszym i najnizszym
[stery A], C punktem najwyzszym, a D punktem $rodkowym i najniz-
szym, wtedy [sfera] A porusza si¢ dwukrotnie szybciej niz [punkt| B.
Tak dowodze: skoro sfera obraca si¢ wokot swego $§rodka, C porusza
si¢ dwukrotnie szybciej niz B, bo dowolny punkt bardziej od $rod-
ka oddalony porusza si¢ szybciej [niz punkt blizszy $rodkowi]. Uza-
sadniam to tak: dowolny punkt bardziej odlegly od $rodka przebywa
wicksza odleglo$¢ w rownym czasie, co jest jasne, zatem porusza si¢
szybciej. I ponadto im bardziej jakis§ punkt jest oddalony od srodka,
tym szybciej si¢ porusza, ale C jest dwukrotnie bardziej odlegly od
srodka niz B, wigc C porusza si¢ dwukrotnie szybciej niz B, a [sfera]
A porusza si¢ tak szybko, jak C lub jak jaki$ inny jej punkt, poniewaz
w rownym czasie pokonuje si¢ takq odleglosc, jak C lub jaki$ punkt A,
wigc A porusza si¢ tak szybko, jak punkt C; a C porusza si¢ dwukrot-
nie szybciej niz B, wigc sfera A porusza si¢ dwukrotnie szybciej niz
B, a jednak — wedlug tego stanowiska — A nie moze 1 nie jest zdolne
do poruszania si¢ dwukrotnie szybciej [niz punkt B], lecz doktadnie
réwnie szybko, zatem itd.

Co wigcej, wowczas najwyzej polozona sfera gwiazd statych poru-
sza si¢ dokladnie réwnie szybko, jak srodkowy jej punkt, i w konse-
kwenciji tak jak sfera wzgledem niej Srodkowa, tj. sfera Stofica lub jakas
inna sfera ponizej niej, i w rezultacie ruch sfery Saturna lub Marsa
bytby szybszy od ruchu sfery gwiazd statych, co jest wbhrew wszystkim
astrologom.

Co wigcej, jesli jakas sfera porusza si¢ dokladnie z taka szybko-
$cia, jak jej punkt srodkowy, i cala sfera w tym samym czasie pokonuje

25 Zob. Thomas Bradwardine, Tractatus de proportionibus, s. 128; M. Clagett, ,The Science of
Mechanics”, s. 261-262.
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dwukrotnie diuzszy odcinek niz jej srodkowy punkt, to jakas dwu-
krotnie dluzsza odleglos¢ pokonuje w réwnym czasie, poruszajac si¢
réwnie [szybko, co ten punkt], a to — jak jasno wynika — jest falszywe.

[Ad. 3]. Po trzecie, w odniesieniu do artykutu uzasadniam tak: jesli
szybkos¢ ruchu sfery bylaby wyznaczana ze wzgledu na jakis jej punkt
i wiadomo, ze nie bylby to [punkt| najnizszy ani srodkowy, to szybkos¢
jakiej$ sfery bylaby okredlana, biorac pod uwage szybko$¢ ruchu naj-
wyzszego [punktu]. To jest poglad, ktory utrzymuje Tomasz Bradwar-
dine w swoim traktacie O proporgjach®.

Przeciw niemu argumentuje tak: wynika z niego trzecia podana [na
poczatku artykultu] niedorzecznosé. Dowdd: niech sfera A obraca si¢
wokot swojego $rodka i niech B bedzie pewnym zdolnym do ruchu
punktem, ktéry — co mozna sobie wyobrazi¢ — zaczyna poruszac si¢
od nie-stopnia [szybkosci] w jakim$ §rodku, i stad przemieszcza si¢ az
do ruchu punktu najwyzszego, ciagle nasilajac swoj ruch, i niech, za-
nim ten punkt dotrze pltynnym ruchem od $§rodka az do najwyzszego
obwodu [sfery], zwicksza swa szybko$¢ do tej, z jaka porusza si¢ jakis
punkt sfery ponizej punktu najwyzszego. Zalozywszy ten przypadek,
[wskazuje si¢, ze| dany punkt porusza si¢ z taka samg lub réwng roz-
pictoscia ruchu, [tj. szybkoscia] jednostajnie zmienna. Uzasadniam to
tak: szybkos¢ ruchu od §rodka sfery az do jej [najwyzszego] obwodu jest
szybkoscia jednostajnie zmienng, poniewaz szybkos¢ ruchu [jakiego$
punktu wyznacza sig, biorac pod uwagg| najstabszy stopien [szybkosci
ruchu] punktu, ktéry nie jest ponad, [tj. na obwodzie powyzej], 1 sto-
pienl najintensywniejszy punktu, ktory nie jest ponizej, [tj. na obwodzie
ponizej], co jest jasne na podstawie ruchu punktéw w sferze. Albo-
wiem ten ruch dowolnego punktu w sferze, czy to w tym, czy w innym
miejscu [jej] obwodu, jest najstabszy, gdy nie [odbywa si¢ na obwodzie]
powyzej, 1 najintensywniejszy, gdy nie [odbywa si¢ na obwodzie| po-
nizej, wigc cala szybkos$¢ ruchu sfery jest jednostajnie niejednostajnie
zmienna. Zatem, jesli cala stera obraca si¢ w ciagu godziny, to sfera ta
porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, a jednak przez t¢ sama go-
dzing porusza si¢ jedynie jednostajnie, poniewaz zaklada sig, ze punkt

26 Zob. Thomas Bradwardine, Tractatus de proportionibus, s. 130.
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najwyzszy tyle przemierzy z najwickszego obwodu w jakim§ czasie,
ile w innym tak samo dlugim czasie. Wowczas tak: najwyzszy punkt
tej sfery porusza si¢ 1 bedzie si¢ poruszal jednostajnie, a wedlug tego
stanowiska szybko$¢ ruchu tej sfery wyznacza si¢ przez punkt najwyz-
szy 1 o najszybszym ruchu, wiec jesli dana sfera przez cala godzing
porusza si¢ 1 bedzie si¢ poruszala jednostajnie, to jaka$ sfera porusza
si¢ przez godzing z szybkoscia jednostajnie zmienna, ktéra [to sfera]
jednak przez t¢ sama godzing ciagle bedzie si¢ poruszala jednostajnie.

Co wigcej, jesli to stanowisko byloby prawdziwe, wynikaloby z nie-
go, ze jakas sfera ciggle spowalniataby swdj ruch przez godzing, ktéra
[to sfera] jednak przez t¢ sama godzing ciagle poruszalaby si¢ jedno-
stajnie. Tego dowodzi si¢ tak: jakas sfera porusza si¢ dokola swojego
ustalonego srodka 1 podczas gdy ciagle si¢ obraca, ciagle traci najwyz-
sze, najszybciej ruszajace si¢ punkty na obwodach, az calos¢ bedzie
w nie-stopniu wielkosci sfery. Zniszczenie tej sfery nastepuje plynnie
przez przejscie od najdalszych punktéw w kierunku $rodka. Zakta-
dam jednak, Zze zaden poruszajacy si¢ punkt nie nasila lub nie ostabia
swojego ruchu, dopoki si¢ porusza, lecz ciggle poruszal si¢ bedzie z ta
samg szybkoscia, z ktorg zaczal si¢ poruszaé, dopoki caly punkt nie
ulegnie zniszczeniu. Zalozywszy ten przypadek, wykazuje sie tak: ko-
lejne punkty tej sfery poruszajq si¢ ciagle wolniej i wolniej, co jest jasne
z przykladu, poniewaz zblizajac si¢ do srodka, bedzie si¢ poruszata
[z szybkoscia] jakiego$ najwyzszego [w danym momencie| punktu, kt6-
ry bedzie si¢ poruszal coraz wolniej od pierwotnie najwyzszego punk-
tu. Zgodnie z tym stanowiskiem za$§ w kazdym ruchu [sfery] jej ruch
wyznacza si¢ przez punkt poruszany najszybciej, ale ciagle bedzie to
inny punkt poruszany najszybciej, ciagle wolniejszy, jak wynika z przy-
ktadu, zatem sfera ta ciagle bedzie zwalniata swoj ruch. A jednak cia-
gle [sfera] bedzie poruszala si¢ jednostajnie, bowiem w dowolnej chwili
calej godziny dowolny punkt, ktéry bedzie si¢ poruszal lub poruszal
sig, na podstawie przyktadu porusza si¢ jednostajnie i w rezultacie do-
wolny najwyzszy punkt, poruszany najszybciej porusza si¢ jednostaj-
nie. Jednak, zgodnie z tym stanowiskiem, ruch sfery jest okreslany na
podstawie ruchu najwyzszego punktu, ale dowolny taki punkt porusza
si¢ 1 bedzie si¢ poruszal jednostajnie, wiec i cala sfera porusza sie¢ jed-
nostajnie, wigc wynika z tego, ze cala sfera ciggle bedzie spowalniala
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swoj ruch przez godzing, a jednak przez t¢ samg godzing ciagle bedzie
si¢ poruszala jednostajnie. W tym jednak przypadku wykazuje si¢, ze
jaka$ sfera ciagle spowalnia swoj ruch, a jednak jakis [jej] punkt, ktory
poruszal si¢, bedzie si¢ poruszal lub porusza si¢ jednostajnie.

Co wigcej, jesli wspomniane stanowisko byloby prawdziwe, wyni-
katoby z niego, ze jaka$ sfera ciagle spowalniataby swoj ruch przez
godzing [i ta sama sfera] ciagle przez t¢ sama godzing przyspieszalaby
ruch. Dowodze tak: niech obowiazuja wszystkie warunki poprzed-
niego przypadku, z tym jedynie wyjatkiem, ze dowolny punkt, ktéry
wczesniej poruszal si¢ jednostajnie, niech teraz ciggle jak najdtuzej na-
sila swoj ruch, [czyli zwigcksza swa szybkos¢], co moze nastapic, jesli
taka sfera, w miar¢ jak ulegaja zniszczeniu [kolejne punkty], obraca si¢
coraz szybciej. Wowczas tak si¢ wykazuje: to, ze sfera ta przez godzing
bedzie spowalniala swdj ruch, zostalo udowodnione powyzej, a jed-
nak przez t¢ sama [godzing| ciagle bedzie przyspieszala swoj ruch,
poniewaz kazdy punkt, w ktorym bedzie si¢ poruszala, ciagle bedzie
przyspieszal swéj ruch i w rezultacie kazdy najwyzszy punkt, ktory sie
takim staje lub stanie, ciagle bedzie przyspieszal swoj ruch, a przez
ruch tego punktu wyznacza si¢ ruch calej sfery, wiec cala ta sfera ciagle
bedzie przyspieszata swéj ruch. Z tego wynika — jak si¢ wydaje — przy-
toczona niedorzeczno$é. Z tego bowiem przykladu wynika, ze jakas
sfera ciggle bedzie poruszala si¢ coraz wolniej, a jednak jaki§ punkt,
ktory wyznacza ruch calosci, porusza si¢ coraz szybciej.

Wiele innych argumentéw mozna przedstawic, ale pomijam je ze
wzgledu na [nadmierng] dlugos¢ dziela i jedynie skrétowo przedsta-
wiam niektore z nich dla glebszej i bogatszej analizy zagadnienia.

[Ad. 4]. Po czwarte, w zwiazku z artykulem wykazuje tak: jesli ruch
jakiej$ sfery wyznacza si¢ przy pomocy czegos, a nie czyni si¢ tego za
pomoca zadnego punktu lub ruchu takiego punktu, czyli najnizszego,
srodkowego czy najwyzszego, co jest jasne i pewne, to taka szybkos¢
wyznacza si¢ za pomocg jakiego$§ odcinka i [to] odcinka pokonane-
go w takim lub innym czasie. Wykazuje jednak, Ze jest to falszywe,
gdyby bowiem bylto [prawdziwe], to szybko$¢ takiej sfery bylaby wy-
znaczana za pomocs cielesnego odcinka pokonanego przez takie lub
inne zdolne do ruchu cialo; 1 jest to powszechnie przyjmowane, popu-
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larne stanowisko. Przeciwnie — wynika z niego czwarta przytoczona
niedorzeczno$¢ przeciw artykulowi. Dowdd: niech jakas sfera obraca
sig, wowczas, skoro tak si¢ porusza, to jest nieskonczenie wiele koncen-
trycznych sfer, z ktorych czesé pokonuje wigksza odleglos¢ w tym sa-
mym czasie niz ta wspomniana, zatem w calej sferze sa nieskoniczone
[sfery], ktore poruszajq si¢ szybciej, 1 inne nieskonczone, ktére porusza-
ja si¢ wolniej, wigc cala sfera porusza si¢ i jednoczesdnie si¢ nie porusza
jednostajnie 1 niejednostajnie, co jest jasne, zatem wynika przytoczona
niedorzecznosc.

Co wigcej, kazda sfera §wiata w réwnym czasie pokona wigkszy cie-
lesny odcinek niz jakas jej cz¢$¢, poniewaz cato§é pokona jednoczesnie
calo$¢ 1 czesc, z kolei cze$¢ jedynie cz¢$¢, wiee kazda stera porusza si¢
szybciej niz jakas jej cze$¢ 1 w rezultacie dowolna czg$¢ z caloscig po-
rusza si¢ niejednostajnie, wigc calos¢ porusza si¢ niejednostajnie.

Co wigcej, jesli to stanowisko byloby prawdziwe, wynikaloby z nie-
go, ze jaka$ sfera poruszalaby si¢ dokladnie dwukrotnie szybciej niz
inna, ktéra jednak poruszalaby si¢ czterokrotnie szybciej niz ona. Do-
wodze: niech jaka$ sfera, ktorej najwyzszy punkt to A, srodkowy to
B, porusza si¢ dookola swojego srodka, wowczas sfera o najwyzszym
punkcie A porusza si¢ dokladnie dwukrotnie szybciej niz sfera, dla
ktérej najwyzszym punktem jest B. [Wynika] z tego, ze dokladnie
dwukrotnie bardziej jest odlegla od nie-stopnia ruchu i od ustalonego
srodka, a jednak porusza si¢ czterokrotnie szybciej, poniewaz w takim
samym czasie przemierzy czterokrotnie przestrzen, zatem itd.

Nieskonczenie wiele innych [niedorzecznosci] mozna dodac, ale
przechodz¢ dalej, poniewaz uznaje¢ to stanowisko za catkowicie fal-
szywe.

[Ad. 5]. Po piate, w odniesieniu do artykutu: jesli by tak bylo, to taka
szybkos¢ jest wyznaczana za pomoca podobnego odcinka pokonanego
przez zdolne do ruchu cialo w takim lub innym czasie, jak uznaja nie-
ktorzy, 1 jest to piaty poglad. Lecz przeciwnie: z tego wynika piata niedo-
rzeczno$¢. Wezmy kwadrat ABCD i zal6zmy, ze pewien odcinek [o dlu-
gosci] AB porusza si¢ w kierunku CD, obiegajac kwadrat. Wowczas
przyjmuje caly ten odcinek, ktérym niech bedzie E, 1 punkt obiegajacy
[ten kwadrat| F, i wtedy wynika to, co wywnioskowalem, poniewaz na
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poczatku czasu zdolne do ruchu E i F sg réwnie odlegle od swoich sta-
tych krancéw i przez caly czas beda rownie odleglte w ruchu od swo-
ich krancéw, i réwnie szybko do nich dotra, jak wynika z przykladu,
a jednak E bedzie si¢ poruszal nieproporcjonalnie szybciej przez caly
czas niz F, poniewaz w tym samym czasie pokona nieproporcjonalnie
wicksza odleglo$¢ niz F, gdyz w réwnym czasie przebiegnie caly kwa-
drat, a F jedynie bok, zatem itd.”’

Co wigcej, takie lub podobne niedorzecznosci wystepuja przeciw
temu pogladowi, jak przeciw czwartemu w argumentacji dotyczace;j
okregdw, co wykazano w odniesieniu do sfer, 1 [dlatego] stanowisko to
uznaje¢ za falszywe.

[Ad. 6]. Po szoéste: jesli tak, to szybkos§¢ ruchu jakiej§ sfery poru-
szajacej si¢ najszybciej dookolta swojego §rodka wyznacza si¢ liniowa
odlegtoscig przebyta przez najszybciej poruszany punkt lub przez li-
niowe odleglosci przebyte przez najszybciej poruszane punkty w ta-
kim samym czasie, jak utrzymuje pewne stanowisko, reprezentowane
przez magistra Tomasza Bradwardine’a®. Stanowisko to uznaje za
konieczne i prawdziwe, jest ono zgodne z trzecim pogladem, zatem
odrzuciwszy pozostale stanowiska uznaje je za wlasciwy poglad, kto-
ry nalezy utrzymac.

[Mimo to], przeciw niemu dowodz¢ tak: gdyby bylo ono prawdziwe,
wynikataby zen szésta przytoczona przeciw artykulowi niedorzecz-
nos¢. Argumentuje tak: niech A bedzie jakim$ prostym ci¢zkim cialem
o sferycznym ksztalcie, [tj. grudka ziemi w ksztalcie kuli], umieszczo-
nym poza swoim miejscem naturalnym w osrodku o catosciowo jed-
nostajnym oporze, i niech nie napotyka na zadne przeszkody, 1 niech
porusza si¢ w kierunku swojego naturalnego miejsca. Jesli [opisane po-
wyzej] stanowisko byloby prawdziwe, biorac pod uwage przedstawiony
przypadek, wynikaloby, zZe to cigzkie cialo nie mogloby nasila¢ swoje-
go ruchu. To uzasadniam tak: w trakcie opadania tego cigzkiego ciala
jego obrét zawsze bedzie si¢ odbywal po tej samej drodze, pokonujac
te sama odleglos¢, poniewaz [bedzie si¢ odbywal] po obwodzie [tego

27 Zob.tamze, s. 128.
28 Tamze, s. 130.
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ciala), co jest jasne; a jego ruch do dotu wyznacza si¢ przez droge prze-
byta przez najszybciej poruszany punkt. Jednakze w kazdym takim
obrocie najszybciej poruszany punkt ciagle obiega taki sam réwny ob-
wod, wiec to ciezkie cialo nie nasila swojego ruchu ani nie moze nasi-
la¢, poniewaz jakkolwiek szybko by si¢ poruszato, zawsze obiegatoby,
[majac na wzgledzie wspomniany punkt|, okregi, ktérych $rednice by-
tyby réwne, biorac pod uwage kazda srednice okregdw pokonywanych
przez cigzkie ciato A. I w rezultacie, na podstawie 111 ksiegi Elementow
Euklidesa®, ciagle przebywa [sferyczne] przestrzenie, ktérych najwigk-
sze obwody sg rowne, 1 w konsekwencji jakkolwiek poruszatoby si¢ to
cigzkie cialo, nigdy nie bedzie moglo nasila¢ swojego ruchu, [czyli nie
bedzie si¢ szybciej poruszac].

Po drugie, jesli stanowisko byloby prawdziwe, wynikatoby z nie-
go, ze jaka$ sfera poruszalaby si¢ doktadnie dwukrotnie szybciej niz
inna, a jednak jej ruch wzgledem ruchu tej drugiej bylby o wiele wol-
niejszy niz dwukrotny. Dowodz¢: niech bedzie jakas stera A i niech
koncentryczna sfera B ma $rednice dokladnie dwukrotnie mniejszg
od $rednicy sfery A, i niech punkt C porusza si¢ najszybciej po A,
a D niech porusza si¢ najszybciej po B, obydwa punkty CiD na tym
samym promieniu, 1 niech A 1 B obracaja si¢ przez taki czas. Wowczas
A 1B obracajg si¢ wokot tego samego srodka i A pokonuje dwukrotna
odleglos¢ w doktadnie takim samym czasie, zatem A porusza si¢ do-
ktadnie dwukrotnie szybciej niz B. Wnioskowanie jest jasne, podob-
nie i poprzednik. Jednakze taka sama najwicksza odleglos¢ jest poko-
nywana przez A 1 B oraz C 1 D, ale C pokona dwukrotng odlegtos¢
wobec D w takim samym czasie, wigc i A pokona dwukrotna odle-
glos¢ wzgledem B, wiec A dokladnie dwukrotnie szybciej porusza sig
niz B w takim samym czasie. A jednak ruch A bedzie o wiele stabszy
niz dwukrotny wobec ruchu B. To uzasadniam tak: ruch C bedzie
o wiele wolniejszy niz dwukrotny wobec D, a zgodnie z tym stanowi-
skiem ruchy A 1 B sa takie same jak ruchy C 1D, wigc ruch A jest znacz-
nie niz dwukrotnie wolniejszy wobec ruchu B. Zalozenie, mianowicie
ze ruch C itd., uzasadniam tak: sfera A jest dokladnie dwukrotnie

29 Zob. Campanus de Novara, Elementa, [w:] ,Campanus of Novara and Euclid’s Elements”,
H.L.L. Busard (ed.), Franz Steiner Verlag 2005, vol. |, lib. lll, p. 108: ,Quorum diametri sunt

aequales, ipsos circulos aequales esse...".
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[wicksza] wzgledem sfery B, jak dowiodg, wigc srednica A wzgledem
srednicy B jest znacznie krétsza niz stosunek 2/1. Wnioskowanie jest
jasne, poniewaz stosunek pomiedzy sferami jest potréjnym stosun-
kiem $rednic, jak wynika z XII ksiggi [dzieta] Euklidesa™, i w rezul-
tacie Srednica A wzgledem $rednicy B jest o wiele mniejsza niz 2/1,
co jest jasne, w konsekwencji zas najwickszy obwdd A w stosunku do
najwickszego obwodu B bedzie znacznie mniejszy niz 2/1. Jednakze
taki jest stosunek ruchu, jaki jest stosunek najwigkszego obwodu A do
najwigkszego obwodu B, [jak] glosi omawiane stanowisko; tymcza-
sem stosunek pomiedzy tymi obwodami jest znacznie mniejszy niz
2/1, jak zostalo powiedziane, wigc ruch A wzgledem ruchu B bedzie
o wiele wolniejszy niz dwukrotny. Teraz uzasadniam, ze sfera A jest
doktadnie dwukrotnie [wigksza] niz sfera B; co do kazdego wymiaru,
tj. dtugosci, szerokosci i glebokosci, [sfera] A jest doktadnie dwukrot-
na wzgledem B, wigc A jest dokladnie dwukrotnie [wigcksza| niz B.
Nastepnie, najwickszy wymiar A w odniesieniu do dlugosci, szero-
kosci 1 glegbokosci jest doktadnie dwukrotny wzgledem najwigkszego
wymiaru B w odniesieniu do dlugosci, szerokosci i glebokosci, wiec
[sfera A] jest doktadnie dwukrotnie [wigksza] niz B. Obydwa wnioski
sa dostatecznie uzasadnione i poprzednik [rowniez| jest zasadny, po-
niewaz najwigcksze wymiary A 1 B sa wyznaczone przez $rednice tych
[stet], co jest jasne, [i] wynika z przykladu, ze $rednica A ma si¢ do
srednicy B w stosunku 2/1, i tak wynika przytoczona niedorzecznosé.

Co wiecej, jesli stanowisko byloby prawdziwe, wynikataby taka nie-
dorzecznosé: A i B sa dwoma zdolnymi do ruchu cialami poruszajacy-
mi si¢ tak samo w ciagu godziny, ktorej ostatnia chwila jest D, a jed-
nak ani przed tq chwila, ani w niej, ani po niej ruchy A i B nie beda
réwne. Dowdd: niech A i C beda dwiema plaskimi plytami o okra-
glym ksztalcie i dokladnie takiej samej wielkosci i ptyta C obraca plyte
A ponad soba, w taki jednak sposéb, ze dowolny jej punkt obraca si¢
jednostajnie, jak jest w przypadku dwdch kamieni miynskich w mty-
nie, gdzie obraca si¢ jeden kamien umieszczony nad drugim (i zaklada
si¢ wszystko to, co zostalo zalozone w odniesieniu do wspomnianych

30 Tamze, lib. X, prop. 15: ,Omnium duarum sphaerarum est proportio alterius ad alteram
tamquam suae diametri ad diametrum alterius proportio triplicata”. Zob. takze Thomas
Bradwardine, Tractatus de proportionibus, s. 124.
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plyt), 1 niech punkt B bedzie punktem na najodleglejszym obwodzie
A, czyli kamieniu umieszczonym wyzej, 1 oznaczmy miejsce [odpowia-
dajace] B na kamieniu nizszym, czyli C, jako E, i niech z tego miejsca
zacznie si¢ obrot zarowno A, jak i B, 1 niech ten obrét zajmie godzing
— K. Woweczas tak: najwigkszy obwdd na A jest najdtuzsza odlegtodcia
pokonywana przez A i B w K, co jest jasne na podstawie przykladu,
zatem A 1 B beda si¢ poruszaly réwnie szybko w K. Wynikanie jest
jasne ze wzgledu na podane stanowisko, a poprzednik jest prawdziwy,
biorac pod uwage przypadek, a jednak ruchy A i B nigdy nie beda
réwne, skoro [nie beda réwne] w koncu godziny K, poniewaz wow-
czas ruch ustanie, ani po koficu godziny K, a w rezultacie takze przed
koficem [tej] godziny. Dowodze: przez cala godzing, w ktérej porusza-
ja sic A 1 B, A w réownej czesci godziny pokonuje wicksza droge niz
B, zatem przez cala godzing A porusza si¢ szybciej niz B, zatem itd.
Uzasadnienie poprzednika: A przez cala godzing pokona taka droge,
jak B, poniewaz przez cala godzing punkt pokona obwdd, [na ktérym]
znajduje si¢ B, 1 przez cala godzing nie pokona ani mniejszej, ani wigk-
szej [drogi], zatem w kazdej czg¢sci godziny, w ktorej B pokona jaka$
cze$¢ najwickszego obwodu C, w tej samej godzinie A pokona caly ten
obwdd, wiec przez cala godzine i w kazdej czesci godziny A bedzie sie
poruszalo szybciej niz B, wigc nigdy ruchy A i B nie beda réwne przed
koficem godziny. To z kolei, ze w kazdej czg¢sci godziny K jednoczes-
nie A pokona [dtugos¢] catego najwyzszego obwodu C, dowodze tak:
A przejdzie jednoczesnie przez kazdy punkt tego obwodu w kazdej
cze$ci godziny, skoro bedzie tak, ze dowolny punkt A znajduje si¢ nad
jakim$ punktem najwickszego obwodu C, zatem zmieni swoje miejsce
w kazdej czesci godziny, zatem itd.

Z tego przykladu wynika takze inna niedorzecznos¢, [taka] ze punkt
B bedzie si¢ ciagle poruszal jednostajnie do konica godziny, a jednak
przed koficem [tej] godziny nasili swéj ruch. Pierwsza cz¢s$¢ niedo-
rzecznoscl wynika z przykladu i dowodze, ze druga réwniez wynika,
poniewaz w kazdej czesci godziny A bedzie si¢ poruszalo szybciej niz
B, wiec w kazdej czesci godziny stopient ruchu, [czyli szybkosc], z ktora
bedzie si¢ poruszato B, bedzie wolniejsza i stopien stabszy niz stopien
ruchu, z ktérym w kazdej cze$ci bedzie si¢ poruszalo A; zatem w kazdej
czgsci godziny stopient ruchu, z ktorym bedzie si¢ poruszato B, rézni
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si¢ od stopnia ruchu, z ktérym w tej samej cz¢sci godziny bedzie si¢
poruszato A, a jednak w trakcie [tej godziny] [nie tylko] B bedzie mialo
nie tylko ten stopien, wiec przed jej koficem B nasili swoj ruch, zatem
itd. Z tego przykladu widac, ze A 1 B zaczynajg poruszac si¢ réwno,
ajednak A szybciej, mimo Ze nie zmienia si¢ stosunek [mocy do oporu].
Dostatecznie jasna jest analiza stanowiska 1 przyktadu, a jeszcze wiele
innych [niedorzecznos$ci] mozna wykaza¢ w tym przypadku, jednak po-

mijam [je], aby nie wywola¢ znuzenia w rozwazaniach.

PRZECIWNIE:

Magister [Bradwardine] w rozdziatach III i IV swojego traktatu
O proporgach twierdzi, ze szybko$¢ dowolnej sfery poruszajacej si¢ ru-
chem obrotowym wyznacza si¢ przez najszybciej poruszajacy si¢ punkt
1 ruch jakiejkolwiek z dwoch sfer obracajacych si¢ w takim samym lub
réwnym czasie wyznacza si¢ przez najwicksze odcinki przebyte w takim
samym lub réwnym czasie. Rozumie si¢ to tak, ze jak szybko porusza si¢
punkt najwyzszy, najbardziej odlegly ze wszystkich punktéw sfery od
[iej] srodka, tak szybko porusza si¢ cala sfera, w ten sposéb, ze ruch ca-
losci okredla si¢ ze wzgledu na ruch tego punktu. Natomiast dowolnych
ruch dwoch sfer odbywa si¢ wzgledem najwigkszych odleglodci [poko-
nanych]| przez ich najszybciej poruszajace si¢ w takim samym lub réw-
nym czasie punkty. To rozumie si¢ tak, ze kiedy dwie sfery poruszaja si¢
w takim samym lub réwnym czasie, jaki bedzie stosunek najdiuzszego
obwodu jednej [sfery] pokonanego przez najwyzszy lub krafcowy punkt
do obwodu drugiej [sfery] pokonanego w tym samym lub réwnym czasie
przez jej punkt najwyzszy lub krafdcowy, taki bedzie stosunek szybkosci
jednej [sfery] do szybkosci drugiej. Stad, jesli w takim samym lub réw-
nym czasie przez najszybciej poruszajacy si¢ punkt zostanie pokonany
obwod dwukrotny wzgledem drugiego, to [szybkos¢] ruchu [tej sfery]
bedzie dwukrotna wzgledem drugiej; jesli przemierzony zostanie rowny
obwod, [szybko$¢] ruchu bedzie taka sama, jesli mniejszy — szybkos¢
bedzie mniejsza, a odnosi si¢ to [kazdorazowo] do najdtuzszego obwodu
sfery. I na podstawie [powyzszych rozwazafi] uwazam to za niepodwa-
zalnie dowiedzione i dlatego nie uzasadniam dalej tej czesci, skoro jest
to demonstratywnie dowiedzione.
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Dlatego w odniesieniu do artykulu mowig, ze na jego pytanie na-
lezy odpowiedzie¢ twierdzaco i ze szybko$¢ jakiej$ sfery poruszajacej
sic wokot jej §rodka wyznaczana jest za pomoca jej najszybciej po-
ruszajacego si¢ punktu, tak ze cala sfera porusza si¢ tak szybko, jak
ten punkt, i nie szybciej, i caly ruch okresla si¢ na podstawie ruchu
tego punktu. Podobnie twierdz¢ w odniesieniu do dwéch sfer obra-
cajacych si¢ jednostajnie w takim samym lub réwnym czasie, ze jaki
bedzie stosunek najwickszych obwodow, taki bedzie stosunek [szyb-
kosci| ruchéw tych sfer.

Dlatego odrzuciwszy pierwsze, drugie i czwarte stanowisko jako
falszywe, szoste i trzecie podtrzymuje jako prawdziwe.

Co do pierwszego stanowiska, w skrocie, nie jest ono ani za, ani
przeciw temu, co mialo by¢ dowiedzione, poniewaz inaczej ma si¢
rzecz ze sferami obracajacymi si¢ w tym samym czasie 1 w t¢ samg
strong niz ze sferami, z ktérych jedna porusza si¢ w jedng strong, inna
w inna, i jedna wykonuje swéj pelny obieg kazdego dnia, jak sfera
gwiazd stalych, inna w miesigc, jak sfera Ksiezyca, inna w rok, jak
sfera Stonca, [jeszcze| inna w trzy lata, jak sfera Saturna. Sfera gwiazd
statych porusza si¢ ze wschodu na zachéd, inne sfery ponizej niej prze-
ciwnie si¢ obracaja, z zachodu na wschod.

Twierdze takze, ze to, co magister Ryszard z Versellys wykazuje,
ze szybko$¢ ruchu sfery nalezy wyznaczy¢ za pomoca punktu srodko-
wego, jest nie do utrzymania. Jednakze wydaje si¢, by¢ moze, ze cala
rozpicto$¢ ruchu lokalnego odpowiada jego srodkowemu stopniowi,
co si¢ zgodnie przyjmuje, ale to nie jest przeciw opinii, ze ruch lo-
kalny wyznacza si¢ za pomoca punktu poruszanego najszybciej. Stad
jednoczesnie uznaje sig, ze w kazdym ruchu sferycznym lub lokalnym
[szybkos¢] tego ruchu jest wyznaczana za pomoca punktu najszybciej
poruszanego. Jednak w nasileniu ruchu, gdzie czg¢sci tego ruchu nie
pozostaja [w akcie], cata rozpigtos¢ odpowiada jego srodkowemu stop-
niowi, to jednak nie musi mie¢ miejsca w przypadku, gdy ruch si¢
rozciaga (extenditur) 1 czesci ruchu pozostaja w akcie, jak jest to jasne
w ruchu sfery. Wydaje sie, ze to twierdzi magister Wilhelm Heytesbury
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w swoim traktacie O ruchu’'. To zagadnienie jednak zostanie oméwio-
ne w kolejnym artykule®.

Dlatego po odrzuceniu wspomnianych czterech stanowisk jako
blednych i falszywych w odniesieniu do pierwszego zarzutu wobec
stanowiska trzeciego, ze jaka$ sfera przez godzinge porusza si¢ ru-
chem jednostajnie zmiennym, a jednak przez t¢ sama godzing porusza
si¢ jednostajnie, przyznaje si¢, ze byloby to mozliwe, a w przyjetym
przykladzie jest prawdziwe. I twierdze, ze mozliwe jest, iz co$§ porusza
si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, a jednak jednostajnie, jak to de-
monstratywnie dowiedzione jest na podstawie [podanego] przyktadu.
I jest to prawdziwe co do kazdej poruszajacej si¢ sfery, dlatego ruch
takiej sfery nie jest wyznaczany na podstawie ruchu od $rodka sfery
do jej [krancowego] obwodu, ktéry to [ruch] jest jednostajnie zmienny,
ale na podstawie stopnia ruchu punktu o najszybszym ruchu, ktory
w przyjetym przyktadzie jest ciagle jednolity. Nie stoi to w opozycji do
tego, co zostalo powiedziane powyzej, mianowicie ze cala rozpigtosc
ruchu jednostajnie zmiennego odpowiada [jego| stopniowi §rodkowe-
mu, poniewaz w ruchu sfery [odznaczajacej si¢ okreslona] rozcigglos-
cia odpowiada [ruchowi] jej kranicowego 1 najwyzszego punktu. Nato-
miast w przykladzie, gdy ruch ciagle si¢ nat¢za w calosci, stanowisko
to pozostaje w mocy.

Co do drugiego [zarzutu], tj. ze jaka$ sfera ciagle przez godzing
spowalnia swdj ruch, a jednak przez t¢ sama godzing porusza si¢ cia-
gle jednostajnie, twierdze, ze nie wynika z [przytoczonego| przyktadu
ani nie jest prawdziwe w tym przypadku, ze A ciagle spowalnia swoj
ruch, poniewaz po pierwszej chwili A ulega zniszczeniu. W rezultacie
A nie pozostaje ani nie spowalnia swojego ruchu, poniewaz nie moze
spowalnia¢ ruchu, skoro [juz] nie istnieje. Wydaje si¢ jednak, ze to nie
rozwiazuje argumentu, poniewaz zaklada sie, ze A ciggle przesuwa si¢
w kierunku srodka [sfery], tak Ze przemieszczenie to zaczyna si¢ od
czg¢sci krancowych obwodoéw, 1 wynika z tego wymieniona wezesniej
niedorzecznos$¢, poniewaz A ciaggle pozostanie przez caly czas az do

31 Zob.s. 29-30.
32 Zob. art. lll.
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kofica [tej] godziny i [6w punkt] ciagle bedzie si¢ poruszal po coraz to
krotszym obwodzie, wigc ciagle bedzie spowalnial swoj ruch, a jed-
nak ciagle bedzie si¢ poruszal jednostajnie. W odpowiedzi wyjasnia
sig, ze nie wynika, ze ruch A bedzie ciagle coraz wolniejszy, a jednak
[punkt A] bedzie si¢ poruszal ciagle jednostajnie. Przeciwnie, wynika,
ze ruch A ciagle bedzie coraz wolniejszy, wige [punkt] A ciagle bedzie
spowalnial swoj ruch. Twierdze, ze to nie wynika i przecze¢ wniosko-
waniu, poniewaz [zawarte w nim| zdania maja odmienne znaczenie
1 nie sq zamienne. To zdanie: ,,ruch A bedzie ciagle coraz wolniejszy”
znaczy jedynie, ze ruch A ciagle bedzie si¢ odbywal po coraz to in-
nym, coraz mniejszym obwodzie, a to pozwala stwierdzié, ze ruch jest
okreslany jako ciggle coraz wolniejszy, drugie zdanie zas$ [tj. ,,A ciagle
bedzie spowalnialo swoéj ruch”] ma inne znaczenie. Stad, aby drugie
zdanie, czyli ,,A ciagle spowalnia swéj ruch”, bylo prawdziwe, trzeba,
by [punkt A] nie pokonywal coraz mniejszej odleglosci w takim sa-
mym czasie po coraz to innym obwodzie, ale by podobnie w takim
samym czasie ciagle pokonywal coraz mniej po tym samym obwodzie,
czyli [coraz mniejsza] odleglo$¢. Poniewaz jednak nie tak si¢ rzecz ma
w przyjetym przykladzie, dlatego nie jest prawda, ze A ciagle spowal-
nia swoj ruch, i na podstawie tego jasne jest, co nalezy twierdzi¢ w od-
niesieniu do innych [podobnych watpliwosci]. I prawda jest oraz nalezy
przyznad, ze ruch jakiejs sfery bedzie coraz wolniejszy, a jednak ciagle
odbywat si¢, odbywa si¢ i bedzie si¢ odbywal jednostajnie.

Nie wynika [zatem trzeci argument dotyczacy] trzeciej niedorzecz-
nosci ani nic innego, ale w tym przypadku wynika, ze ruch jakiej$ sfery
bedzie coraz wolniejszy przez jakas okreslona godzing, [a] jednak [sfe-
ra] ta przez t¢ sama godzing bedzie ciagle przyspieszala swéj ruch, po-
mingwszy pomniejszanie si¢ sfery. I na podstawie tego jasne, [dlaczego
odrzucam] ostatnia [watpliwos$¢] dotyczaca [tej niedorzecznosci.

Co do czwartej i pierwszej watpliwosci przeciw szostemu stanowi-
sku, poniewaz te koncepcje sa podobne, wskazuje, ze wywiedziony tu
wniosek nie wynika. Aby wynikal, trzeba by, aby nie tylko w kazdym
obrocie [punkt] pokonal réwna odleglos¢, ale by w kazdym obrocie
pokonal réwng odleglos¢ w takim samym lub dluzszym czasie. To
[jednak] nie bedzie mialo miejsca w zalozonym przypadku, ponie-
waz W pierwszej czesci proporcjonalnej godziny odmierzajacej ten
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obrét pokona jakas odleglosé 1 réwna lub taka sama w drugiej czesci
proporcjonalnej, rowna lub taka sama w trzeciej czesci, 1 w rezultacie
ciagle [wspomniany punkt| bedzie si¢ poruszal szybciej, wobec tego,
ze w krotszym czasie pokona réwna odleglosé. I tak przeciwne moje-
mu rozumowanie nie ma wartosci, wlasciwie z przyktadu wynika co$
przeciwnego.

Co do pigtego [punktu széstej niedorzecznoscil, jesli chodzi o wnio-
sek, nie wynika on z przyktadu i przecze temu, ze A jest doktadnie dwa
razy wigksze niz B. Wowczas przeciwnie argumentuje si¢ tak: A jest
doktadnie dwukrotnie wigksze niz B, biorac pod uwage wszelkie wy-
miary, tj. dtugosé, szeroko$¢ i glgbokos¢; uznaje zatem, ze A jest do-
ktadnie dwa razy wicksze niz B. Jasne jest, ze [to] nie wynika, jak poka-
zano wyzej we wniosku [w rozwazaniach| na temat powickszania. Tak
samo mozna argumentowa¢ w przypadku figury, np. w odniesieniu do
jakiego$ kwadratu: kiedy podzielimy caly kwadrat na cztery mniejsze
kwadraty, to caly kwadrat wzgledem tych mniejszych kwadratéw co do
wymiarow jest dokladnie dwukrotny, wigc caly kwadrat jest dokladnie
dwa razy wickszy wzgledem dowolnego mniejszego. Jasne jest, ze to
nie wynika, poniewaz caly kwadrat wzgledem jednego z tych mniej-
szych jest cztery razy wickszy.

W odniesieniu do szdstego 1 ostatniego [punktu széstej niedorzecz-
nosci| twierdze, ze wniosek nie wynika. Nastepnie, co do rozumo-
wania przeciw przyjmuje przypadek, a co do argumentu twierdze, ze
A 1 B poruszaja si¢ réwno przez caly czas. I rozwaza si¢ przeciwnie:
przez cala godzing, przez ktéra A i B beda si¢ poruszaly, A pokona
wicksza odleglos¢ niz B, wigc porusza si¢ szybciej. Na jeden sposéb
mozna zaprzeczy¢ temu wnioskowaniu, poniewaz tutaj ruch jest ru-
chem okreznym, a nie po prostej, a poruszanie si¢ po okregu powo-
duje zmiang pozycji punktéw i nie na tej podstawie nalezy wyznaczac
szybkos$¢ A, ale na podstawie tego, jaka odleglos¢ pokona najszybszy
punkt w ciagu godziny. Inaczej, mozna zanegowac poprzednik tego
wnioskowania, mianowicie ze w kazdej cz¢sci czasu, w ktérej B poko-
na fragment odcinka, w tym samym czasie A pokona dluzsza droge.
I podobnie neguje sig, ze w kazdej czesci czasu A pokona cala odle-
gloéc 1 jednoczednie caly obwdd, poniewaz aby ja pokonato wlasciwie
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1 w pelni, nie wystarczy i nie potrzeba, by jaki§ punkt zmienit swo-
je miejsce, ale by wykonany byl pelny obrot A przez B, od punktu
C do tego samego punktu C. Taki obrét bedzie pelny w koncu godzi-
ny i w rezultacie A nie pokona catego obwodu przed koncem godziny.
I tak nie wynika przytoczona niedorzeczno$¢ i przez to oczywiste jest,
ze w tym samym przypadku nalezy tak argumentowaé w odniesieniu
do innych [zarzutdw].
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Artykut 1l

CZY SZYBKOSC KAZDEGO JEDNOSTAJNIE ZMIENNEGO RUCHU
LOKALNEGO, ROZPOCZYNAJACEGO SIE OD NIE-STOPNIA
RUCHU, JEST ROWNA JEJ STOPNIOWI SRODKOWEMU?

Dowodzi sig, ze nie, poniewaz jesli tak, to wynika z tego: [1]. Po pierw-
sze, ze A 1B to dwa dokladnie réwne ruchy, a jednak A bedzie w nie-
skoficzonos$¢ intensywniejszy niz B, [czyli bedzie mial wigksza szyb-
kos¢]. [2]. Po drugie, jaki$ ruch bedzie stabl przez godzing i w wyniku
tego przed koficem godziny bedzie dwa razy wolniejszy, i dalej ponad
dwa razy wolniejszy i ponad trzy razy wolniejszy, a jednak w koficu [tej]
godziny bedzie doktadnie dwa razy wolniejszy niz na poczatku. [3]. Po
trzecie, co$ zdolnego do ruchu jednoczesnie porusza si¢ i pozostaje
w spoczynku. [4]. Po czwarte, A jest odlegle od krancéw B i C, od
ktorych jednak nie jest odlegle ani réwno, ani nieréwno. [5]. Po piate,
Sokrates 1 Platon teraz si¢ poruszajg 1 Platon po tej chwili bedzie si¢
poruszal przez godzing, i1 jedynie przez godzing, w ktérej bedzie
si¢ poruszal tylko tak szybko, jak teraz si¢ porusza, a Sokrates ciggle
bedzie si¢ poruszal przez te¢ samg godzing coraz szybciej niz Platon
1 nigdy wolniej od niego, a jednak w koficu godziny Sokrates nie bedzie
si¢ poruszal szybciej, niz teraz si¢ porusza, lecz doktadnie tak samo.
[6]. Po szoste 1 ostatnie przy tej okazji, A 1 B poruszaja si¢ rtéwno przez
godzing C, jednak w ciagu calej godziny C poruszaja si¢ nieréwno.

[Ad. 1]. Dowdd pierwszej niedorzecznosci: niech Sokrates zacznie
poruszac si¢ ruchem prostoliniowym jednostajnie zmiennie od nie-
-stopnia ruchu, az osiggnie stopien C ruchu, 1 niech taka rozpigtos§é
ruchu jednostajnie zmiennego zostanie okreslona jako A, a jej §rod-
kowy stopieni jako B. Wowczas tak argumentuje: rozpictos$é jednostaj-
nie zmiennego ruchu A zaczyna si¢ od nie-stopnia ruchu i jej stopien
srodkowy to B, zatem ruchy [o rozpietosciach| A i B sa réwne. I dalej,
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A zawiera nieskonczone stopnie [ruchu], z ktérych dowolny jest inten-
sywniejszy niz B ponad [stopniem] B, zatem itd.

[Ad. 2]. Dowdd drugiej niedorzecznodci: niech rozpigtos¢ A ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego zaczyna si¢ od nie-stopnia
[ruchu] i w intensywniejszym kraficu ma stopien B, i oznaczmy srod-
kowy stopien A jako D i $rodkowy stopie pomiedzy D i nie-stop-
niem [ruchu] jako C, i tak dalej; i niech [rozpicto$¢] A przez godzing
zmniejsza si¢ od intensywniejszego kranica wylacznie az do stopnia
D. Wéwczas tak: ruch A stabnie przez godzing i w wyniku takiego
ostabiania przed koficem godziny straci stopien dwukrotny wzgle-
dem C, nawet wigcej niz dwukrotny 1 wigcej niz trzykrotny, poniewaz
w wyniku takiego ostabiania straci stopien B, ktory jest wigkszy niz
dwukrotny i wickszy niz trzykrotny, co jest jasne, wzgledem stopnia
C, w ktérym to stopniu, intensywniejszym [niz C], A bedzie w koncu
godziny. A jednak w koncu godziny A ostabnie do rozpigtosci [ru-
chu], ktérej stopien srodkowy C jest dwukrotnie mniejszy wzgledem
[Srodkowego] stopnia A na poczatku. I dalej, skoro kazda rozpictosé
w A koficzaca si¢ w nie-stopniu [ruchu] jest rowna swojemu stopniowi
srodkowemu, to ruch A w koncu godziny jest doktadnie dwukrotnie
stabszy niz na poczatku, a jednak przed koficem godziny straci stopiefi
wickszy niz dwukrotny 1 wigkszy niz trzykrotny wzgledem tego stop-
nia, od ktoérego ruch A bedzie intensywniejszy w koficu godziny.

Z tego za$ wynika [jeszcze| inna niedorzeczno$¢, taka, ze ruch
A traci jaki§ stopient ruchu, ktérego nie mial, nie bedzie mial ani nie
moze mie¢. Dowdd: niech A zwalnia dalej jednostajnie zmiennie az do
nie-stopnia [ruchu] przez jakis czas po tej godzinie (jest zatem jakis czas
calego spowalniania rozpigtosci ruchu A od B az do nie-stopnia ruchu)
i niech D bedzie stopniem §rodkowym pomiedzy C i nie-stopniem,
1 E stopniem §rodkowym pomiedzy D i nie-stopniem ruchu, i tak dalej
az do nie-stopnia ruchu. Wéwczas rozpigtos¢ A, skoro bedzie stabsza
od stopnia b, utraci poczworny stopien 1 wtedy bedzie doktadnie dwu-
krotnie stabsza niz na poczatku. I skoro [stopien rozpictosci] A bedzie
stabszy w odniesieniu do C, straci o$miokrotny stopien w odniesieniu
do tego, w ktérym wowcezas A bedzie intensywniejsze, a jednak wtedy
bedzie doktadnie czterokrotnie stabsze niz bylo na poczatku i tak dalej
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az do nie-stopnia [ruchu], zatem [rozpi¢tos¢] A ciggle bedzie tracila in-
tensywniejszy stopiefi niz ten sam, ktory stabnie w odniesieniu do jakie-
gos$ [stopnia szybkosci ruchu], jednak A stabnie do stopnia dwukrotnie
mniejszego, czterokrotnie mniejszego, osmiokrotnie mniejszego 1 tak
w nieskonczono$¢; zatem w takim ostabianiu A straci stopien cztero-
krotny i o§miokrotny, i tak w nieskoficzonos¢, wigc [i] stopien nieskon-
czony, a takiego nie mial, nie bedzie mial ani nie moze mie¢, wigc itd.
Wynikanie jest oczywiste, poniewaz o ile zmniejsza si¢ stosunek osta-
biania A, o tyle wigcej wzrasta stosunek utraty stopni ruchu A.

[Ad. 3]. Dowdd trzeciej niedorzecznosci: niech A, jak poprzednio,
bedzie rozpigtoscia ruchu prostoliniowego, ktérej srodkowym stop-
niem jest C, a najwyzszym stopniem jej intensywniejszego kranca jest
B, i niech Sokrates porusza si¢ w [zakresie| tej rozpictosci tak, ze jego
ruch ciagle jednostajnie zmiennie stabnie od [stopnia] B az do nie-stop-
nia [ruchu]. Wykazuj¢ wowczas tak: B i C juz sa odlegle od nie-stopnia
[ruchu], a C jest dwukrotnie mniej odleglte od nie-stopnia ruchu niz
B iobydwa jednostajnie zmiennie stabng az do nie-stopnia [ruchu], wiec
C dwukrotnie szybciej bedzie w stopniu nie-ruchu niz B. Jednakze, jak
szybko C bedzie w stopniu nie-ruchu, tak szybko A bedzie w nie-stop-
niu ruchu, na podstawie tego, ze A i C sa rowne, wigc cale A bedzie
dwukrotnie szybciej w nie-stopniu ruchu niz B. Zatem ruch Sokratesa
o tej rozpigtosci ustanie dwukrotnie szybciej niz tenze ruch ustanie,
1 w rezultacie w chwili spoczynku bedzie si¢ jednoczesnie poruszal
1 spoczywal. Potwierdzam to tak: jak diugo zachowany zostaje jakis
stopien1 [rozciaglosci] A, tak dtugo Sokrates bedzie si¢ poruszal, co jest
jasne. Lecz po tym, jak cata rozpi¢tos¢ A bedzie w nie-stopniu ruchu,
pozostanie jaki$ stopien A réznigcy si¢ od nie-stopnia jakiejs szybkosci,
wiec nastegpnie Sokrates bedzie w nie-stopniu [ruchu i] do tejze chwili
bedzie si¢ poruszal, wiec w tej chwili, w ktorej bedzie Sokrates, bedzie
on w stopniu ruchu, a wigc Sokrates rownoczesnie bedzie si¢ poruszal
1 spoczywal, zatem itd.

[Ad. 4]. Dowdd czwartej niedorzecznosci: niech F bedzie jednostaj-
nie zmienng rozpietoscia [ruchu] konczaca si¢ w jednym krancu na nie-
-stopniu ruchu, a w drugim krafcu na stopniu B, 1 niech stopient A ma
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warto$¢ srodkowa pomiedzy kraficami B i C (bedacym nie-stopniem
ruchu). Woéwczas [stopie] A jest odlegly od B i C, a jednak ani réwno,
ani nieréwno, ani [tez] nie nieréwno, wigc jakis inny stopien musi by¢
posrodku pomiedzy B 1 C. Nastepnik jest falszywy. Dalej, skoro kazdy
srodek jest réwno oddalony od krafncow, A jest zas srodkiem pomig-
dzy kraicami B 1 C, wigc A jest réwno oddalone od B i C, a jednak nie
sg [oddalone] réwno, poniewaz skoro A jest odlegle od B rozpi¢toscia
od A do B i od C rozpictoscia od A do C, wigc rozpietos¢ AB bedzie
réwna rozpigtosci AC. [Lecz| nastepnik jest falszywy: rozpigtosci te
nie s3 réwne ani intensywnie, ani ekstensywnie. Intensywnie — nie,
poniewaz rozpigtos¢ AB zawiera nieskoficzong liczbg stopni [ruchu],
z ktérych dowolny ma wigksza szybkos$¢ niz rozpictos¢ AC, wigc AB
jest intensywniejsza od BC, zatem itd.

Co wigcej, w tym samym lub réwnym czasie pokonana zostanie
trzykrotnie wigksza odleglos¢ za sprawa rozpietosci AB w odniesie-
niu do tej przemierzonej przez AC, wigc rozpietos¢ ruchu AB jest
trzykrotnie intensywniejsza, zatem itd. Poprzednik jest oczywisty, po-
niewaz w pierwszej polowie czasu takiego ruchu Sokrates, zaczynajac
si¢ porusza¢ od C do B, pokona jedynie jedna czwarta w F, a w drugiej
polowie przemierzy trzy czwarte [odpowiadajacej tej rozpigtosci| odle-
glodci, zatem itd. Z tego wynika, ze rozpigtosci AB 1 AC nie sa réwne
ckstensywnie, skoro w réwnym czasie rozpi¢to§¢ AB rozposciera si¢
na trzykrotnie wigksze podloze wzgledem rozpictosci AC, i w rezulta-
cie rozpietosci AB 1 AC nie sa rowne ani intensywnie, ani ekstensyw-
nie, zatem itd.

[Ad. 5]. Dowdd piatej niedorzecznosci. Gdyby [tres¢] artykutu byta
prawdziwa, wynikaloby z niej, ze taka rozpi¢to§é ruchu bylaby réwna
jej stopniowi §rodkowemu, tak Ze Sokrates poruszajacy si¢ [ruchem]
o rozpigtosci jednostajnie zmiennej pokonalby taka odleglo$é, jak Pla-
ton, ktory poruszalby si¢ przez ten sam czas jednostajnie w srodkowym
stopniu [rozpi¢tosci ruchu Sokratesa]. I odwrotnie: Platon, poruszajac
si¢ jednostajnie tylko w jednym stopniu [ruchu], w stopniu §rodkowym
rozpigtosci ruchu Sokratesa, pokonaltby w jakim§ czasie taka sama od-
leglo$¢, ktora w tym samym lub réwnym czasie pokonaltby Sokrates.
Lecz przeciwnie, wynika z tego piata niedorzeczno$¢, ktora wykazuje
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tak: niech teraz Sokrates zaczyna poruszac si¢ [ruchem| o rozpigtosci
jednostajnie zmiennej i przez ten sam czas Platon porusza si¢ jedno-
stajnie, ze Srodkowym stopniem rozpigtosci ruchu jednostajnie zmien-
nego, ktérym porusza si¢ Sokrates. Jasne jest wowczas, ze Sokrates
w pierwszej polowie przemierzy jedynie jedna czwarta, a Platon dwie,
w drugiej polowie [za$] Sokrates przemierzy trzy [czwarte]|, a Platon
jedynie dwie. Wowczas tak: przez cala pierwszg polowe [czasu] Sokra-
tes bedzie si¢ poruszal wolniej niz Platon, a przez cala druga potowe
czasu Sokrates bedzie si¢ poruszal szybciej niz Platon, wigc w §rodko-
wej chwili taczacej te obydwie polowy Sokrates i Platon beda si¢ po-
ruszali réwno. Wynikanie jest oczywiste, bowiem co$ najpierw bedzie
si¢ poruszalo réwno, zanim [zacznie poruszac si¢| szybciej, 1 najpierw
osiagnie poziom réwny, zanim zyska nadwyzke [szybkosci]. Niech za-
tem teraz bedzie §rodek czasu, w ktérym to Sokrates 1 Platon poruszaja
si¢ rowno. A z tego wynika przytoczona niedorzeczno$é, bowiem So-
krates 1 Platon juz poruszaja si¢ rowno i Platon po tej chwili bedzie si¢
poruszal przez godzing tak wlasnie i jedynie przez godzing, podczas
ktorej bedzie si¢ poruszal, bedzie si¢ poruszal tak szybko, jak porusza
si¢ teraz. Sokrates za$ przez t¢ sama godzing bedzie si¢ poruszal coraz
szybciej niz Platon i nigdy nie bedzie si¢ poruszal wolniej od niego,
jak to wynika z przykladu. Z przykladu wynikaja wszystkie te czgsci
[rozumowania], co jest oczywiste, a jednak w kofcu godziny Sokrates
nie bedzie si¢ poruszal szybciej niz Platon, ale dokladnie tak samo
[szybko]. To uzasadniam tak: ruchy Sokratesa i Platona beda réwne
i to jedynie w koncu godziny, poniewaz jedynie w konicu godziny i nie
szybciej obydwaj przebeda rowne odleglosci, wigc w koficu czasu
ruch Sokratesa bedzie rowny ruchowi Platona i wéwcezas nie bedzie
intensywniejszy, niz jest teraz, na podstawie przyktadu, lecz dokladnie
réwny. Zatem w koncu godziny ruch Sokratesa bedzie réwny temu,
ktory wykonuje w tej chwili 1 dalej, wiec w koncu godziny Sokrates nie
bedzie si¢ poruszal szybciej, niz porusza si¢ teraz, lecz doktadnie tak
samo, z czego wynika przytoczona niedorzecznosé.

[Ad. 6]. Na podstawie tego samego przykladu dowodzi si¢ szo-
stej niedorzecznosci, bowiem Sokrates i Platon w takim samym cza-
sie swojego ruchu pokonajg réwne odleglosci w réwnym czasie, wiec
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przez caly czas bedg si¢ poruszali réwno, a jednak przez caly czas beda
si¢ poruszali nieréwno, poniewaz [tak beda si¢ poruszali| przez calos¢
pierwszej polowy 1 przez calo$¢ drugiej polowy czasu, wigc Sokra-
tes 1 Platon przez caly czas beda si¢ poruszali nieréwno. I nie mozna
powiedzie¢, ze uzasadnienie nie pozostaje w mocy, poniewaz w §rod-
kowej chwili poruszaja si¢ réwno, a to dlatego, ze jest to falszywe,
bowiem przez diugi czas po tej chwili ruchy Sokratesa i Platona beda
réwne i w rezultacie nie w tej chwili ruchy te beda réwne z koniecz-
nosci.

Co wigcej, z tego przykladu wynika, ze Sokrates bedzie si¢ poruszat
ruchem o jakiej§ rozpigtosci jednostajnie zmiennej koficzacej si¢ na
dwoch réznych stopniach. Nastepnik nie moze by¢ prawdziwy, a to
wynika z dowodu piatej niedorzecznosci.

Wiele innych argumentéw mozna jeszcze przytoczyé, ktoére po-
mijam ze wzgledu na zwigzlosé. Dotykam jedynie tych [spraw], dajac
innym material do obszerniejszych analiz i obrony swojego [stanowi-
ska]. Ze wzgledu na wymienione powyzej i inne podobne argumen-
ty, wedtug niektorych, jesli chodzi o rozpieto$¢ ruchu przestrzennego
konczaca si¢ na nie-stopniu ruchu, cala ta rozpietos¢ nie jest rowna
swojemu srodkowemu stopniowi ani mu nie odpowiada, ale jedynie
stopniowi najintensywniejszemu, tak ze miara calej rozpigtosci po-
chodzi od wartosci stopnia najintensywniejszego w tejze rozpigtosci,
a stosunek ruchow jest [wyznaczany| wedlug stosunku najintensyw-
niejszych stopni tych ruchéw. Jednakze to wszystko jest falszywe, jak
wykazuje si¢ w dowodach w czesci ,,przeciw” w tym artykule, a ponie-
waz kiedy podaje si¢ argumenty przeciwne, odrzuca si¢ to stanowisko,
stad jednoczesnie argumentuje si¢ przeciw obydwom.

PRZECIWNIE:

W odniesieniu do artykulu uzasadnia si¢ 1 wykazuje, ze w kazdym
ruchu lokalnym jednostajnie zmiennym, zaczynajacym si¢ o nie-stop-
nia [ruchu], cala rozpigto$c¢ jest réwna jej srodkowemu stopniowi i tylko
jemu. Oznaczmy bowiem taka rozpieto$¢ ruchu jako A, a jej srodkowy
stopien jako B, 1 wowczas uzasadnia si¢ tak: istnieje jaka$ rozpigtosc
intensywniejsza 1 mniej intensywna niz B, wiec w rozpietodci A jest
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jaka$ rozpictos¢ jej rowna 1 jest to jedynie cala [ta rozpigtosc], zatem
cala jest sobie rowna. Ostatnie wnioskowanie jest konieczne, co oczy-
wiste, a pierwsze podobnie jest formalnie [poprawne], co jest jasne na
podstawie 10 komentarza Komentatora do II ksiegi E#yks, w ktorym
mowi, ze w kazdej wielkosci ciaglej i podzielnej, gdzie mozna dostrzec
mniej i wigcej, mozna [tez] dostrzec tyle samo™. Zalozenie jest oczy-
wiste, poniewaz rozpi¢tos¢ od B az do intensywniejszego krafca jest
intensywniejsza niz stopien B, a rozpieto$¢ od B do nie-stopnia ruchu
jest mniej intensywna niz B, co jest dostatecznie jasne. I tak wynika,
ze w A jest jakad rowna jej [rozpietosc] i jest to [jedynie] cala ta [roz-
pictosc], poniewaz przyjawszy jakakolwiek rozpigtos¢ bedaca czescia
tej [pierwotnej| rozpigtosci, [trzeba uznad, ze] jest albo intensywniejsza
niz B, albo mniej intensywna niz B, i w rezultacie jedynie cala roz-
pietos¢ jest sobie rowna, zatem itd. Z tego wynika ponadto, ze cala
rozpigto$¢ nie jest ani réwna, ani nie odpowiada swojemu najintensyw-
niejszemu stopniowi.

Po drugie wykazuje si¢ tak: niech Sokrates zaczyna przyspieszac
swoj ruch jednostajnie zmiennie az do stopnia B, a Platon zacznie
spowalnia¢ swoéj ruch jednostajnie zmiennie od tego samego stopnia
[ruchu] do nie-stopnia [ruchu]. W tej sytuacji rozpietosci ruchéw So-
kratesa 1 Platona sa réwne, 1 sg [one| rowne w pewnych stopniach, i nie
w stopniach kraficowych, co jest jasne, a zatem w stopniach srodko-
wych, poniewaz nie wydaje si¢, aby mialy odpowiada¢ jakimg innym
[stopniom ruchu] czy by¢ im réwne, zatem itd.

Co wigcej, [tj. po trzecie], oznaczmy przez A jaka$ rozpigtos$¢ ru-
chu lokalnego jednostajnie zmiennego zaczynajacego si¢ od nie-stop-
nia ruchu, a jej stopien §rodkowy przez B; i niech Sokrates zacznie
poruszac si¢ w [zakresie] rozpietosci A, a Platon zacznie poruszac si¢
w jej stopniu srodkowym B. Wtedy tak argumentuje: Platon pokonu-
jacy w jakims$ czasie odleglos¢, [zaczynajac od] stopnia B, przebedzie
doktadnie taka odleglos¢, jaka przejdzie Sokrates w calej rozpigtosci
A w tym samym lub réwnym czasie, wigc rozpicto$¢ A jest réwna

33 Zob. Arystoteles, Etyka Nikomachejska, Il, 6 (1106a); Awerroes, Com. in Eth. Nic. ll, com.
10, . 24vb(K).
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stopniowi B. Wnioskowanie jest oczywiste i dowodz¢ poprzednika,
na potrzeby czego zakladam: niech C bedzie stopniem w intensyw-
niejszym kraficu rozpigtodci A 1 niech ma wartos$¢ 8, niech D bedzie
stopniem $rodkowym pomiedzy B i C i niech ma warto$¢ 6, i niech
B — srodkowy stopien calej rozpigtosci — ma warto$¢ 4, a stopien E —
srodkowy pomiedzy B i nie-stopniem [ruchu] — ma warto$¢ 2; i niech
F to czas, w ktorym Sokrates pokona jakas odleglos¢ G. I wowczas
wykazuje tak. Sokrates i Platon bedg si¢ poruszali przez calg pierwsza
polowe czasu F, Sokrates ciggle wolniej niz Platon, wigc Platon ciagle
szybciej niz Sokrates i to dwa razy szybciej; 1 Sokrates, poruszajacy
si¢ w plerwszej polowie czasu jedynie w zakresie rozpigtosci od nie-
-stopnia ruchu wylacznie do stopnia srodkowego, pokona tylko jed-
ng czwartg [calej odleglodci]. Z tego wynika, ze w pierwszej polowie
czasu I Sokrates pokona jedna czwarta odleglosci, a Platon przez ten
sam czas bedzie si¢ poruszal dwukrotnie szybciej, wiec Platon w tym
samym czasie pokona dwie czwarte odleglosci, a zatem w pierwszej
polowie czasu I Sokrates pokona jedynie jedng czwarta, a Platon jedy-
nie dwie [czwarte]. I dalej zatem tak: w pierwszej polowie czasu F So-
krates pokona jedna czwarta [calej odleglosci], a w drugiej polowie
czasu I bedzie si¢ poruszal trzykrotnie szybciej, wiec w drugiej polo-
wie czasu I Sokrates pokona trzy czwarte [odleglosci], wiec w calym F
pokona cztery czwarte. I dokladnie tyle samo odleglosci w tym samym
czasie pokona Platon, poniewaz w pierwszej polowie I Platon pokona
dwie czwarte, a przez caly czas I bedzie si¢ poruszal jednostajnie, wigec
w drugiej polowie F pokona tyle, ile w pierwszej, lecz pokonal dwie
[czwarte] w pierwszej, wiec nastepne dwie [czwarte] pokona w drugiej,
wigc cztery w calym [czasie], a zatem tyle, ile Sokrates. I wykazuje, Ze
Sokrates w drugiej polowie czasu F bedzie si¢ poruszal trzykrotnie
szybciej niz w pierwszej. Wyznaczmy rozpietos¢, w zakresie ktérej So-
krates bedzie si¢ poruszal w drugiej polowie — bedzie to rozpigtosc
o kranicach w stopniach B i C, ktérej srodkowym stopniem jest D, co
jest jasne. Wowczas tak: Sokrates bedzie si¢ poruszal szybciej niz Pla-
ton przez cala druga polowe czasu: albo zatem zgodnie ze stosunkiem
srodkowych stopni tych rozpigtosci, tj. [rozpigtosci] od B do C i od
B do nie-stopnia [ruchu], albo zgodnie ze stosunkiem najwyzszych
stopni tychze rozpigtosci, poniewaz nie wydaje si¢, aby nalezalo na
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podstawie jakich$ innych [stopni] okresli¢ szybkos¢ Sokratesa w dru-
giej polowie czasu I nad jego szybkoscia w pierwszej polowie czasu
F. Jesli [szybko§¢ wyznacza si¢] na podstawie stosunku §rodkowych
stopni, skoro §rodkowy stopien drugiej potowy jest dokladnie trzy-
krotnie wigkszy w stosunku do §rodkowego stopnia pierwszej polowy,
poniewaz stosunek D do E jest réwny 3 co jest jasne, to Sokrates be-
dzie si¢ poruszal trzykrotnie szybciej w drugiej potowie niz w polowie
pierwszej i mamy to, co miato by¢ wykazane.

Jesli uznaé [prawdziwo$¢| drugiej czedci, tj. ze w drugiej polowie
czasu I Sokrates bedzie si¢ poruszal nie zgodnie ze stosunkiem stop-
ni srodkowych, ale zgodnie ze stosunkiem stopni kraficowych, z kto-
rych [to stopni] jeden jest dwa razy wigkszy od drugiego, bo [chodzi
o stosunek] C do B, to Sokrates w drugiej polowie I pokona tylko
dwie czwarte. I tak w calym czasie IF Platon pokona dluzsza [drogg]
niz Sokrates, poniewaz w calym czasie Platon pokona cztery czwarte,
a Sokrates jedynie trzy, co jest falszywe 1 polemista tez tego nie uzna.
Pozostaje wigc pierwsze [rozwiazanie], tj. ze szybko$¢ ruchu Sokratesa
w drugiej polowie czasu F do jego szybkosci w pierwszej polowie cza-
su I wyznacza si¢ przez stosunek srodkowych stopni wspomnianych
rozpigtosci 1 ze w pierwszej polowie czasu F Platon bedzie si¢ poruszal
dwa razy szybciej niz Sokrates. Dowdd: rozpietosé ruchu Sokratesa,
w ramach ktorej Sokrates bedzie si¢ poruszal w pierwszej polowie
czasu F, 1 szybko$¢ ruchu Sokratesa jest wyznaczana albo na podsta-
wie srodkowego stopnia tej rozpigtosci, czyli stopnia E, albo na pod-
stawie stopnia krafnicowego, ktérym jest B. Jesli na podstawie stopnia
srodkowego, skoro kazdy mozliwy stopien srodkowy w calym czasie
nasilania ruchu az do stopnia B jest dokladnie dwa razy mniejszy niz
stopien najwyzszy, jak jest to jasne w odniesieniu do [stopni] E i B, to
przez cala pierwsza polowe czasu F Sokrates porusza si¢ dokladnie
dwukrotnie wolniej niz Platon i w rezultacie Platon przez cala pierwsza
potowe czasu F bedzie si¢ poruszal dwukrotnie szybciej niz Sokrates,
1 mamy to, co mialo by¢ wykazane. Jesli powiedzieliby$my, ze szyb-
kos¢ ruchu Sokratesa itd. wyznacza si¢ na podstawie stopnia najwyz-
szego, przeciwnie — w pierwszej polowie czasu Sokrates pokona taka
odleglos¢, jaka pokona Platon, i w konsekwencji przez calg pierwsza
polowe czasu F Sokrates porusza si¢ tak szybko, jak Platon. Nastepnik
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jest falszywy, a wynikanie oczywiste, poniewaz Sokrates przez cala
pierwsza polowe I porusza si¢ ruchem o jakiej$ rozpigtosci konczacej
si¢ w jakim$ stopniu i [to] w jakim$§ stopniu réwnym stopniowi ruchu,
w ktorym porusza si¢ Platon, na podstawie ktérego dokladnie wyzna-
czana jest szybko$¢ ruchu Sokratesa, zatem itd.

Dzigki tym wyjasnieniom z calg moca sklaniam si¢, by przyjacé
1 utrzymywac, ze w ruchu lokalnym, gdy takich ruch jednostajnie
zmienny zaczyna si¢ od nie-stopnia ruchu, cata rozpietos¢ tego ruchu
odpowiada lub jest réwna jego stopniowi srodkowemu, takze tyle do-
kladnie przemierza kto$, poruszajac si¢ [z szybko$cia] w stopniu §rod-
kowym tej rozpigtosci przez godzing, ile przemierzy ten ktos, kto przez
godzing bedzie si¢ poruszal ruchem o tej rozpigtosci. Z tego wynika
wowcezas ponadto, ze taka rozpigtos¢ ruchu lokalnego lub szybkosé
takiego ruchu nie jest wyznaczana na podstawie najintensywniejszego
stopnia tego ruchu. I wskazuje: jedynie w ruchu po okregu wywodze
z tego [przyjetego tu stanowiska] niemozliwe wnioski.

Po czwarte, [co], jesli szybkos¢ kazdego ruchu lokalnego nie bedzie
réwna jego stopniowi srodkowemu, ale stopniowi najintensywniejsze-
mu? Przeciw [temu wykazuje], zachowujac przypadek z poprzedniego,
tj. trzeciego argumentu: Sokrates w pierwszej polowie czasu F poko-
na jedna czwarta [calej odleglosci] 1 przez cala druga polowe czasu
F porusza si¢ jednostajnie zmiennie, ciagle nasilajac swoj ruch, wiec
w §rodkowej chwili drugiej polowy czasu F Sokrates bedzie miat §rod-
kowy stopient [szybkosci] pomiedzy B i C, czyli D. I wéwczas nasile-
nie tego ruchu wyznacza si¢ przez 6w stopien, ale wowczas stopien
D ma si¢ do stopnia B w stosunku 3/2, wigc Sokrates w $rodkowe;j
chwili drugiej polowy czasu F bedzie si¢ poruszal doktadnie o 3/2
szybciej, niz poruszal si¢ w srodkowej chwili calego czasu, wicc So-
krates w pierwszej polowie [drugiej poltowy] przejdzie 3/2 odleglosci
wobec tej odleglosci, ktorg przebyl w pierwszej [polowie calego cza-
su]. Jednak w pierwszej [polowie calego czasu| przebyl jedynie jedna
czwartg [calej odleglosci], wigc w pierwszej polowie drugiej polowy
czasu I przebedzie jedna czwarta i polowe jednej czwartej, 1 nie wigcej.
Jednakze dokladnie tyle przebedzie w drugiej polowie drugiej potowy
czasu I, [skoro szybko§¢ ma by¢ wyznaczona na podstawie stopnia
srodkowego|, wiec Sokrates tak szybko bedzie si¢ poruszal w pierw-
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szej polowie drugiej polowy czasu F, jak w drugiej polowie drugiej
polowy F, a zatem przez cala druga polowe F Sokrates porusza sig
jednostajnie. Z tego wynika to, co jest niemozliwe, mianowicie ze So-
krates bedzie si¢ poruszal przez jaki$ czas, ciagle nasilajac swoj ruch
w tymze czasie, a jednak w tym samym czasie bedzie si¢ poruszal cia-
gle jednostajnie, jak to jest demonstratywnie przedstawione.

W odniesieniu do tego samego, bioragc pod uwage ten sam przy-
padek, wykazuje tak: jesli nasilenie ruchu Sokratesa jest [okreslane]
na podstawie najintensywniejszego stopnia jego ruchu, skoro naj-
intensywniejszy stopiefi jego ruchu w koncu czasu jest dokladnie
podwojony wobec najintensywniejszego stopnia jego ruchu w chwili
srodkowej, to caly ruch Sokratesa w kofnicu czasu bedzie dokladnie
podwojony wzgledem calego ruchu Sokratesa w konicu pierwszej po-
towy tego czasu. I jedli tak, to Sokrates pokona dokladnie dwa razy
taka [odleglo$¢] w drugiej polowie czasu, jaka pokona w pierwszej
polowie; a w pierwszej polowie pokona jedynie jedna czwarta, wigc
w drugiej jedynie dwie czwarte. Albo tak: w pierwszej polowie dru-
giej polowy pokona dokladnie jedna czwarta lub nie. Jesli doktadnie
jedng czwarta, to przez caly ten czas nie nasilat swojego ruchu, co jest
wbrew przyktadowi. Jedli za§ mniej niz jedna czwarta, a przez caly
ten czas poruszal si¢ szybciej niz w pierwszej [polowie], to Sokrates
pokonal mniejsza odleglos¢, gdy poruszal si¢ szybciej, przy pozosta-
tych warunkach niezmiennych, a to jest niemozliwe, zatem itd. Jesli
pokona wigcej niz jedna czwarta w pierwszej potowie drugiej polowy,
a przez cala druga polowe drugiej polowy bedzie si¢ poruszat szyb-
ciej niz w pierwszej polowie drugiej potowy, to Sokrates pokona wig-
cej niz dwie czwarte w drugiej polowie czasu F, wobec czego zostato
wywiedzione co$ przeciwnego.

Po piate, [co], jesli przeciwnie [do pozytywnej odpowiedzi na gléwne
pytanie] artykutu, szybko$¢ ruchu lokalnego nie bylaby wyznaczana na
podstawie stopnia $rodkowego, ale na podstawie najintensywniejszego
stopnia jego ruchu? Przeciwnie: niech jaka§ moc poruszajaca C, réwna
mocy oporu D, zwigkszy si¢ do najintensywniejszego stopnia o wartosci
0, ciagle poruszajac [jakies$ cialo] o oporze w stopniu o najwyzszej war-
tosci 4. Wowezas tak: ta moc poruszajaca bedzie pokonywata ten opor
z tego powodu, ze ma wigksza wartos¢, bo 6; 1 szybko$¢ czy intensywnosc¢
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tego ruchu wyznacza si¢ na podstawie jej stopnia najwyzszego, wiec je-
sli wartos¢ C zwigkszy si¢ dwukrotnie, to C bedzie poruszata dokladnie
dwukrotnie szybciej, niz teraz porusza, niech tak zatem bedzie i niech
C ma teraz warto$¢ 12. Wynika wowczas z tego, ze C bedzie pokony-
wala wspomniany op6r dokladnie dwukrotnie szybciej. Dalej, przyjmuje
inna moc poruszajaca — B — réwng pierwotnej mocy oporu D 1 niech ta
moc B zwigksza si¢ najpierw ciagle jednostajnie zmiennie, az osiagnie
warto$¢ 9, i niech [wspomniana wyzej| D ma warto$¢ 4, a moc pokonu-
jaca najpierw D w pierwszej polowie czasu, oznaczona jako C, ma war-
to$¢ 6. I wykazuje¢ wowczas tak: jaki jest stosunek B do C [9/6], taki jest
stosunek C do D, [t. 6/4, poniewaz obydwa stosunki sa téwnowazne
3/2], wigc stosunek B do D [9/4] jest podwojony wzgledem stosunku
C do D, [§. 6/4, ktéry jest townowazny 3/2, biorac pod uwage to, ze
podwojenie stosunku oznacza pomnozenie go przez siebie samego, tj.
podniesienie do kwadratul. I skoro natezenie ruchu D jest wynikiem tego
stosunku, jak wiadomo, to B porusza D dokladnie dwukrotnie szybciej
niz C, a podwojenie C do wartosci 12, ktéry to jest najwyzszym stopniem
tej mocy, bedzie skutkowalo jedynie dwa razy szybszym poruszaniem D,
jak to wywiedziono. Zatem te dwie moce poruszajace, ktore poruszaja
te same lub réwne moce oporu, czynia tak samo, a jednak jedna w wy-
niku wigkszego [niz ta druga mod] stosunku, tj. 12/4, a druga w wyniku
mniejszego [niz ta pierwszal, tj. 9/4, poniewaz jeden jest stosunkiem 3/1,
a drugi podwojonym 3/2. Z tego przykladu wynika takze, ze dwa nie-
réwne stosunki, tj. takie, z ktorych jeden ma sie¢ do drugiego w proporcji
3/2, tak samo poruszaja taka sama lub réwna moc oporu. Nastepnik jest
niemozliwy, zatem itd.

Po szoéste, [co], jesli przeciwnie [do pozytywnej odpowiedzi na gléw-
ne pytanie| artykutu, szybko$¢ ruchu lokalnego nie bytaby réwna lub nie
odpowiadataby swojemu stopniowi §rodkowemu, ale stopniowi najin-
tensywniejszemu? Przeciwnie: przyjmuje, ze Sokrates, poczawszy od
nie-stopnia ruchu, nateza swoj ruch i jest to ruch o rozpigtosci jedno-
stajnie zmiennej. Wobec tego wykazuje si¢ tak: Sokrates ciagle bedzie
natezal swoj ruch w ramach jego rozpigtosci jednostajnie zmiennej
o jednym z krafcow w nie-stopniu ruchu, zatem Sokrates ciagle bedzie
poruszal si¢ ruchem o jakiej$ rozpictodci, ktorej stopien najintensyw-
niejszy jest ciagle dokladnie dwukrotny wzgledem stopnia $rodkowego,
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a natezenie tego ruchu jest wyznaczane na podstawie stosunku stopnia
najintensywniejszego do stopnia srodkowego, wigc Sokrates ciggle na-
sila swoj ruch, biorac pod uwagge stosunek 2/1. Z tego wynika ponadto,
ze Sokrates ciagle nasila ruch w wyniku takiego samego stosunku, wigc
ruch Sokratesa nie nasila si¢ bardziej w danym czasie niz w innym, do-
wolnym jemu rownym, a wigc Sokrates nie nasila ciagle swojego ruchu,
totez jesli go ciagle nie nasila, mamy do czynienia ze sprzecznoscia, wigc
jest to niemozliwe. Z tego stanowiska, [zgodnie z ktérym szybko$¢ wy-
znacza si¢ na podstawie stopnia najintensywniejszego|, wynika to, co
niemozliwe, zatem samo stanowisko jest niemozliwe.

STANOWISKO AUTORA WOBEC ARTYKUtU

W odpowiedzi na artykul: na zadane pytanie: ,,czy szybkos¢ itd.”, od-
powiadam — tak i potwierdzam, ze w ruchu lokalnym jednostajnie zmien-
nym zaczynajacym si¢ od nie-stopnia ruchu cala rozpigto$c [tego] ruchu
jest rowna jej Srodkowemu stopniowi i dotyczy to ruchu, ktory ciagle
si¢ nateza. Rozumiem to tak: w kazdym ruchu jednostajnie zmiennym za-
czynajacym si¢ od nie-stopnia, ktory ciagle ulega nasileniu, zostaje poko-
nana taka odleglos¢ w jakims czasie, jaka zostaje pokonana w tym samym
lub réwnym czasie [w wyniku szybkosci o wartosci] srodkowego stopnia
[tego ruchu], i przeciwnie. I méwie [tu] wyraznie o ruchu, ktéry ciagle
si¢ nasila i ktorego zaden kolejny stopien nie jest taki, jak inny, 1 [ktory
odbywa si¢| w czasie. Poniewaz za$ w kazdym ekstensywnym ruchu sfery
obracajacej si¢ jednostajnie, w ktorym dowolny stopien ruchu pozostaje
[zgodny] z innymi, cala rozpi¢tos¢ tego ruchu odpowiada stopniowi najin-
tensywniejszemu i krancowemu. Tymczasem w ruchu intensywnym, a nie
ekstensywnym, nie trzeba, aby tak bylo, i nie jest to prawda.

ODPOWIEDZI NA NIEDORZECZNOSCI

[Ad. 1]. W odniesieniu do pierwszej [niedorzecznosci], gdy wyka-
zuje si¢, ze wynika, iz A 1 B sa dwoma dokladnie réwnymi ruchami,
a jednak A jest w nieskoniczonos¢ intensywniejszy niz B, wyjasniam, ze
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to nie wynika i aby to uzasadni¢, przyjmuj¢ przypadek. I dalej, gdy wy-
kazuje si¢: rozpigeto$¢ ruchu A jest jednostajnie zmienna i zaczyna si¢
od nie-stopnia, a jej srodkowym stopniem jest B, wiec ruchy A 1 B sg
réwne — w odniesieniu do tego rozumowania, przyjmuje si¢ nastep-
nik, mianowicie ze A i B pokonuja réwne odleglosci w rownym czasie.
Lecz to: [rozpictosé] A ponad [stopniem] B zawiera nieskoficzona licz-
be stopni, z ktérych dowolny jest intensywniejszy niz B — nie wynika,
poniewaz jedli ta formuta bylaby poprawna, wynikatoby, ze ruch A jest
w nieskonczonosc¢ stabszy niz B, gdyz A zawiera B; i A zawiera nie-
skoniczone stopnie, z ktérych dowolny jest stabszy niz B, wiec [ruch]
A jest nieskoniczenie stabszy niz B. Jasne, ze zaden z tych argumentow
nie jest poprawny. Jednakze mozna wykazywac tak: A zawiera B i jas-
ne jest, ze zawiera nieskonczenie wiele stopni ruchu, z ktérych dowolny
jest intensywniejszy niz B 1 zaden stopien nie jest stabszy niz B, wiec
[ruch] A jest nieskonczenie intensywniejszy niz B. Forma wnioskowa-
nia jest bardziej poprawna, jednak wowczas nalezy zaprzeczy¢ ostat-
niej czescl poprzednika, wnioskowanie zatem nie jest poprawne.

[Ad. 2]. Co do drugiej niedorzecznosci: gdy wykazuje sig, ze jakis
ruch ulega spowolnieniu przez godzing i tak spowolniony przed kon-
cem godziny straci najpierw wigcej niz stopien dwukrotny i wigcej
niz stopien trzykrotny, a jednak w koncu godziny bedzie dokladnie
dwukrotnie wolniejszy niz na poczatku; twierdze, ze w przyjetym
przyktadzie nie jest to niedorzeczno$¢ i wynika z przyktadu. Nie wy-
nika z tego jednak, ze ruch A traci jaki$ stopien ruchu, ktérego nie
mial, nie bedzie mial ani nie moze mie¢. Mozna jednak tak wyka-
zac: poniewaz ruch A, gdy bedzie tak staby, jak B, straci poczwoérny
stopient 1 woéwczas bedzie dokladnie dwukrotnie wolniejszy niz na
poczatku, i podobnie, skoro A bedzie tak stabe, jak C, traci stopien
o$miokrotny wzgledem stopnia, w ktorym A byl intensywniejszy,
wi¢c wowcezas bedzie dokladnie czterokrotnie stabszy niz na poczat-
ku i tak kolejno, az do nie-stopnia ruchu, wigc ciagle ruch A tracilby
stoplefi intensywniejszy, niz sam slabtby wzgledem jakiegos [stop-
nia]. Jasne jest, ze to nie wynika, poniewaz kiedy wzia¢ pod uwage
kazdy stopien, ktory traci A, oczywiste jest, ze A ulega ostabieniu.
I nie wynika w podobnym uzasadnianiu: pierwsza cz¢$¢ proporcjo-
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nalna jest dwukrotna wzgledem drugiej lub stopien koniczacy pierw-
szg cze$¢ proporcjonalng tej jednostajnie zmiennej rozpigtosci jest
dwukrotny wzgledem stopnia koficzacego druga cze$¢ proporcjonal-
ng i potréjny wzgledem [konczacego] trzecig [czes¢ proporcjonalna],
1 poczworny wzgledem [konczacego| czwarta, 1 tak w nieskonczo-
nos¢, zatem stopien konczacy pierwsza cz¢§¢ proporcjonalng jest nie-
skoniczony. To nie wynika, co jest jasne, ale [wynikaloby], gdyby byt
pewien okreslony stopien wzgledem ktorego jakis okreslony stopien,
np. A, bylby dwukrotny, trzykrotny, czterokrotny i tak w nieskonczo-
nosc¢, wowcezas Ow stopient A bylby nieskoniczony. Tak jednak nie jest
w [tym] przykladzie i tak si¢ nie wykazuje, dlatego nie wynika ten
argument przedstawiony w ramach drugiej niedorzecznosci.

[Ad. 3]. Co do trzeciej [niedorzecznosci|, gdy wykazuje sie: B1C sa
oddalone od nie-stopnia, B dwukrotnie bardziej niz C, i obydwa jed-
nostajnie zmiennie slabna do nie-stopnia, wigc C bedzie dwukrotnie
szybciej w nie-stopniu niz B, przecz¢ wnioskowaniu. Wynika jednak
z niego tylko: C dwukrotnie szybciej stabnie niz B i nawet szybciej niz
cala rozpietos¢ A. I potwierdzam, ze nie jest to jakas niedorzecznos¢,
ale jest prawdziwe 1 wynika z podanego przyktadu, i na podstawie tego
uzasadnione jest ponadto [podwazenie] wnioskowania w ramach nie-
dorzecznosci.

[Ad. 4]. W odniesieniu do czwartej niedorzecznosci mozna powie-
dzie¢, ze [wniosek| nie wynika. Potwierdza sig, ze [warto$¢] A jest od-
legta od B i C, a jednak ani réwno, ani nieréwno. Mozna powiedzie¢,
ze réwno, 1 wowczas argumentuje si¢: jesli tak, to skoro A jest odlegla
od BiC, od B o rozpicto$¢ AB, a od C o rozpigtos¢ AC, zatem rozpie-
to$¢ AB jest réwna rozpietosci AC — to potwierdzam. Przeciwnie co
do wniosku: rozpictosci te nie sq rowne intensywnie ani ekstensywnie
— na to mowig, ze sa rowne ckstensywnie, [jednak] nie [twierdzg], ze
te rozpigtosci w akcie zajmujg jaka$ przestrzen, ale w wyobrazni roz-
pigtosci te sq wyabstrahowane z przestrzeni i postrzegania zmystowe-
go 1 tylko w umysle lacza si¢ w jakim$§ srodkowym stopniu, w jakiejs
wyobrazonej rozpigtosci. Podobnie [jest w przypadku] rozpigtosci ru-
chu jednostajnie zmiennego promienia w obrocie sfery, gdyz $rodki
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takiej rozpigtosci sa rowne ekstensywnie nie dlatego, ze rozposcierajg
si¢ w rownych odcinkach, ale poniewaz rozpigtosé od stopnia $rodko-
wego po stopien najwyzszy w [ruchu] tego samego promienia wyko-
nujacego ruch okrezny jest ekstensywnie réwna innej rozpietosci od
stopnia §rodkowego po nie-stopien w [ruchu] tego samego promienia,
ale nie jest rowna wzgledem przestrzeni. Tak [nalezy to rozumiec|, ze
owa rownos¢ co do ekstensywnosci dotyczy odleglosdci po prostej, a nie
[odleglosci przebytej] po okregu. I méwie w odniesieniu do [omawia-
nego| zagadnienia, ze w ciagle zwickszajacej si¢ intensywnosci ruchu
srodkowe [stopnie takiego] ruchu sa rowne ekstensywnie w wyobraza-
niu [ich] sobie, a nie w odleglo$ciach, czy to sferycznych, czy po proste;.
Latwo jest to zobaczyé¢, jesli umiesci si¢ t¢ réwnos¢ ekstensywnosci
w wyobrazni lub umysle, a nie [ujmie] jako zaktualizowana. Mozna
jednak odpowiedzie¢ inaczej 1 wedlug mnie jest to prawdopodobne,
[mianowicie] Zze w rozpietosci ruchu jednostajnie zmiennego rozpo-
czynajacego si¢ od nie-stopnia [ruchu], ktéry ciggle si¢ natgza, zaden
stopien nie jest Srodkowy, ujmujac stopien srodkowy Scisle, [czyli tak],
ze jest rownoodlegly od krancow [ruchul, co wyraznie pokazuje argu-
ment. I wéwczas, jesli kto$ pyta o to, co ja nazywam stopniem srodko-
wym, ktéremu rowna jest cala rozpietos¢ [ruchul, moéwie, ze jesli jakag
rozpietos$¢ ruchu trwajacego przez jakis czas zaczyna si¢ od nie-stopnia
[ruchu i kofczy] w pewnym stopniu, to w srodkowej chwili tego czasu
uzyskany jest pewien stopien [ruchu], ktéremu réwna jest cala rozpie-
tos¢, i ten nazywam stopniem $rodkowym, ktory jest rowno odlegly
od krancéw czasu [trwania ruchu o danej| rozpietosci. Dlatego wedtug
czasu [si¢ to okredla], ze w réwnym czasie [ruch o takiej rozpigtosci]
osiagnie stopiet dwukrotny, jak i stopien dwukrotnie mniejszy.

[Ad. 5]. Jesli chodzi o piata niedorzeczno$é, mowig, ze wniosek
nie wynika, 1 przecze, ze w chwili §rodkowej prawdg bedzie to, iz So-
krates i Platon poruszaja si¢ rowno. I gdy wykazuje si¢ przeciwnie:
,Sokrates przez calg pierwszg polowe czasu bedzie si¢ poruszal wol-
niej niz Platon i przez cala druga potowe bedzie si¢ poruszal szybciej
niz Platon, to w chwili §rodkowej czasu Sokrates i Platon poruszaja
sie rowno”, przecze wnioskowaniu, a wynika [z tego|, ze przez caly
€zas poruszaja si¢ rowno.
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[Ad. 0]. I tak jasna jest odpowiedZ na szostq niedorzecznosé, ktora
nie stanowi niedorzecznosci, ale jest [argumentem| mozliwym i wyni-
kajacym z podanego przyktadu, w ktérym jakie§ dwie osoby przez caly
czas poruszaja si¢ nieréwno, a jednak w calym czasie poruszaja si¢ row-
no. Dlatego [jest to mozliwe], ze co innego oznacza termin ‘przez’, a co
innego ‘w’, i inaczej rozumie si¢ zdanie [zawierajace termin| ‘przez’,
a inaczej [zawierajace termin| ‘w’, poniewaz w zdaniu z ‘przez’ termin
‘caly’ jest uzyty synkategorematycznie i rozumie si¢ je tak, ze przez
kazdg cze$¢ czasu poruszajg si¢ nierowno, co jest prawda. Tymczasem
w zdaniu z ‘w’ termin ‘caly’ jest uzyty kategorematycznie i rozumie si¢
je tak, ze w calym czasie, uymujac termin ‘caly’ [lacznie, jako dotycza-
cy tego czasu], Sokrates i Platon poruszaja si¢ réwno, co jest prawda.
I tak jasne jest [wyjasnienie| dotyczace trzeciego i ostatniego artykulu.
Zatem rozwiklawszy [zagadnienie| tego artykulu, rozwiazmy kroétko
[cala] kwestig.

STANOWISKO AUTORA WOBEC KWESTII

W odniesieniu do kwestii, gdy bada si¢, czy w ruchu lokalnym itd.
— odpowiada sig, ze tak. I gdy wykazuje si¢, ze nie, poniewaz wow-
czas wynika, ze taka szybko$¢ itd. — przyjmuje si¢ rozwigzanie poda-
ne w ostatniej cze¢$ci, mianowicie ze w ruchu lokalnym szybkos¢ jest
wyznaczana przez stosunek stosunkéw mocy poruszajacych do mocy
Oporow.

ODI?OWIEDZ AUTORA NA NIEDORZECZNOSCI PRZECIW
GtOWNYM STANOWISKOM

[Ad. IIL. 1]. Gdy wykazuje sig, ze nie, poniewaz wowczas wynika
najpierw, ze A 1 B, dwa ciala ci¢zkie, ktorych stosunek cigzkosci itd.
— moéwig, ze wniosek nie jest niedorzeczny, ale jest mozliwy 1 prawdziwy
w podanym przykladzie, i to z tego powodu, ze pozostale [warunki] nie
sq takie same. Chociaz bowiem A i B skladajg si¢ tak samo z ci¢zkosci
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1 lekkosci, jednak inaczej sq ulozone i rozmieszczone. Miejsce 1 sposéb
umieszczenia za$ pomagaja w ruchu. Jesli proste cialo cigzkie zosta-
nie umieszczone w prézni wyobrazonej dookota §rodka swiata, a jakas
jego czes$¢ bedzie poza Srodkiem $wiata, to nie bedzie si¢ ono poruszato
lub jesli bedzie si¢ poruszalo, to z nieskoniczona szybkoscia. Lecz jesli to
cialo ci¢zkie zostanie umieszczone w prozni wokot srodka §wiata tak,
ze mniejsza jego cz¢$¢ bedzie ponizej §rodka, a wigksza powyzej, to cia-
lo to bedzie si¢ poruszalo i to z szybkoscig skonczona. Jasne wszakze
jest w powszechnie [rozwazanych]| przyktadach, Ze [okreslone] poloze-
nie pomaga w ruchu, a w przytoczonym przykladzie A otrzymuje pew-
ng pomoc w ruchu, ktorej nie dostaje B, i tak pozostale [warunki] nie
sg takie same w [tym] przypadku. Stad przedstawiony wniosek nie jest
niedorzeczny, ale jest prawdziwy. Inaczej mozna odpowiedzie¢, méwiac
bardziej przekonujaco, ze ani A, ani B nie beda si¢ poruszaly w tym
przykladzie. Gdy wykazuje sig, ze cata lekko$¢ w A ponad srodkiem
powoduje ruch ku gbrze, a cala cigzkos¢ w A ponizej $rodka wspiera
ruch, ktérego celem jest zetknigcie si¢ ze Srodkiem $wiata, wigc wszelka
pomoc do ruchu A pochodzi od jego cigzkosci ponizej srodka i lekko-
$ci powyzej srodka — przeczy si¢ wnioskowaniu z powodu falszywego
wynikania, poniewaz zaklada ono, ze A mialoby jaka$ pomoc w swoim
ruchu. Jednak gdy mowi sig, ze [w ruchu] przeszkadza jedynie lekkos¢
ponizej srodka — temu przeczy si¢ wprost: dokladnie przeszkoda w ru-
chu [pochodzi] od calosci 1 stosunku catej ciezkosci A do calej lekkodci,
w wyniku ktérego nie moze nastapi¢ ruch. Stad chociaz nizsza czesé
A dazytaby do poruszania si¢ i podobnie cze$¢ wyzsza dazylaby do po-
ruszania sig, jak dostatecznie wykazuje si¢ w argumencie, to jednak sama
ta calo$¢ dazy do spoczynku, a nie do poruszania si¢. I nie poruszataby
si¢ z siebie, chyba ze w wyniku stosunku wickszej nieréwnosci calej cigz-
kosci nad calg lekkoscia, a tak nie jest w przedstawionym przyktadzie.

[Ad. III. 2]. Na podstawie tej samej argumentacji jasna jest odpo-
wiedz na drugg niedorzeczno$¢, poniewaz jest podobna do tej [pierw-
szej]. Podobna daje si¢ takze odpowiedz.

[Ad. ITI. 3]. W odniesieniu do trzeciej niedorzeczno$ci moéwi sie, ze
wniosek nie wynika i przyjmuje si¢ przypadek. Nastepnie, gdy wykazu-
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je si¢, ze G bedzie si¢ poruszalo w D samo z siebie, dopoki nie znajdzie
si¢ w swoim miejscu naturalnym, i ponadto, ze zanim G znajdzie si¢
w swolm miejscu naturalnym, bedzie zmagalo si¢ z oporem wigkszym
niz moc poruszajaca [G] — temu przecze wprost. Wowczas co do uza-
sadnienia, ze cala moc poruszajaca [G], zanim [cialo] nie znajdzie si¢
w swoim miejscu naturalnym, przekracza swoja wewnetrzna moc opo-
ru mniej niz o dwa i wigcej niz o jeden — temu przecze. Raczej, jesli
G mialoby poruszac si¢ tak, ze w takim ruchu bedzie w swoim miejscu
naturalnym, wowczas [moc poruszajaca] G nie przekracza jego we-
wnetrznego oporu, chyba ze jedynie o 1/2 lub 1/3, lub 1/4 i tak dalej,
a wigc nie [przekracza] o jeden. I jesli cheesz zalozy¢, ze tak [bedzie],
méwig, ze G nigdy nie znajdzie si¢ w swoim miejscu naturalnym lub
ze nie nalezy przyjmowac przykladu, poniewaz czesci przykladu stoja
W sprzecznosci.

[Ad. III. 4]. Co do czwartej niedorzecznosci mowi sig, ze wniosek
nie wynika, a przyjety przypadek nie jest mozliwy, poniewaz niemoz-
liwe jest, zeby jakas moc zwickszyla si¢ przez jednostajne nabywanie
mocy, bo wynika z tego co$§ niemozliwego i sprzecznos$¢. A to dlatego,
ze wynika [z tego], 1z moc ta zwigksza si¢, wiec si¢ zwicksza, 1 wynika
takze, ze moc ta zwigksza si¢ przez jednostajne nabywanie mocy, wigc
moc owa nie nabedzie wigcej mocy w jednej czgsci czasu niz w innej,
jej rownej, wigc moc owa nie zwigksza si¢, wigc jednoczesnie zwick-
sza si¢ i si¢ nie zwicksza. I dlatego méwie, ze jest niemozliwe, ze co$
w $wiecie jednostajnie si¢ nasila lub jednostajnie si¢ ostabia. Stad to, co
ciagle si¢ nasila lub ostabia, nie nasila si¢ lub ostabia jednostajnie, ale
nasila si¢ lub oslabia jednostajnie zmiennie. Stad jesli jakas§ moc o war-
tosci 2 mialaby w jakims$ czasie ciagle si¢ nasila¢ do mocy o wartosci 8,
wowcezas w srodkowej chwili calego czasu nabylaby moc o wartosci 4
1w §rodkowej chwili drugiej potowy czasu nabylaby moc o wartosci 6,
1w konicu [czasu] moc o wartosci 8, z czego jasne jest, ze moc o warto-
$ci 8 nie bytaby nabywana jednostajnie. Lecz przeciwnie, przykladowo,
wykazuje si¢ tak: przez pierwsza polowe drugiej polowy czasu zwigk-
sza si¢ 0 dwa, ktdra to warto$¢ jest pomiedzy 41 6, 1 w drugiej polowie
drugiej polowy czasu zwigksza si¢ jedynie o kolejna warto$¢ dwa, ktora
jest pomiedzy 618, i [podobnie| rzecz ma si¢ w odniesieniu do dwéch
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nabytych w pierwszej polowie czasu, wigc — jak si¢ wydaje — jest to
jednostajne nabywanie mocy, a jednak owa moc ciagle nasila si¢ przez
polowke czasu, zatem itd. Na to odpowiadam, przeczac, ze w pierw-
szej polowie drugiej polowy czasu nabedzie jedynie warto$¢ 2, doktad-
niej, méwieg, ze warto$¢ 6 czy tez moc o wartosci 6 jest nabywana, stad
trzeba, by w pierwszej polowie drugiej polowy czasu zostala nabyta
warto$¢ 2 ponad wartoscia 4, jednak jednoczesnie wtedy zyskuje moc
o wartosci 0, i podobnie méwie, ze trzeba, by w drugiej polowie dru-
giej polowy czasu zostala nabyta warto$¢ 2 ponad wartos$¢ 6, jednak
réwnocze$nie z tym nabywana jest dla tej mocy warto$¢ 8 czy tez moc
o wartodci 8, 1 tak [powyzszy| argument nie jest wazny.

[Ad. IIL 5]. Jesli chodzi o piata niedorzecznos$¢, wskazuje sie, ze
whniosek jest mozliwy 1 prawdziwy w danym przykladzie. A to dlatego,
ze chociaz ten sam jest stosunek mocy poruszajacych do mocy stano-
wiacych opér, jednak stosunek pomigdzy tymi mocami nie jest rowny
1 moce poruszajace nie maja takiej samej nadwyzki nad mocami opo-
ru. Moc o wartosci 9 jest znacznie wigksza niz moc o wartosci 6 1 moc
o wartoéci 9 o wigcej przekracza swojg moc oporu o wartosci 3, niz
moc o wartosci 6 przekracza swoja moc oporu o wartosci 2, 1 z tego, ze
znaczniej przekracza, [wynika, ze] wicksza moc moze poruszac si¢ przy
wigkszym oporze 1 w rezultacie 9 moze poruszac si¢ przy wigkszym opo-
rze niz 6, a jednak na poczatku stosunek jednej mocy do jej oporu jest
taki sam jak stosunek drugiej mocy do jej oporu. Jednakze uwazam za
po prostu niemozliwe to, ze ten sam jest stosunek mocy poruszajacych
do ich oporéw i nawet moce te s3 rowne, a po pewnym zwigkszeniu
mocy oporu dla jakiej$ z tych mocy [poruszajacych| jedna moze si¢ po-
ruszaé, a druga nie. Natomiast gdy moce sa nieréwne, chociaz stosunek
miedzy nimi i ich oporami jest réwny, nie jest to niemozliwe, ale moz-
liwe 1 prawdziwe, i wynika z podanego przykladu. I na podstawie tego
samego jasna jest odpowiedz na szosta niedorzecznosé, ktora jest w ca-
tosci podobna do argumentu, [na ktéry teraz si¢ odpowiada].

[Ad. L. 1]. Co do kolejnego stanowiska i najpierw w odniesieniu do
pierwszej niedorzecznosci moéwie, ze przytoczone wnioskowanie nie
wynika z zatozonego przyktadu ani nie jest prawdziwe z dwoch powo-
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dow. Po pierwsze, pozostale warunki nie sa niezmienione, poniewaz
wznoszenie si¢ osrodka, w ktoérym znajduje si¢ A, pomaga w ruchu sa-
memu A, a takiej pomocy nie posiada B, tymczasem to bylo zalozeniem
we wnioskowaniu, mianowicie ze pozostale warunki sa niezmienne. Po
drugie, A rozdziera swoj osrodek w wyniku wigkszego stosunku [mocy
do oporu] niz 2/1, poniewaz A rozdziera swoj osrodek nie tylko w wy-
niku stosunku [mocy] A do tego osrodka, ale i w wyniku tegoz sto-
sunku wraz ze wsparciem ze strony wznoszenia si¢ o$rodka, czego nie
byto w zwiazku z B, i dlatego jest [ta niedorzeczno$¢]| falszywa ani nie
jest to wykazane, poniewaz méwi sig, ze A 1 B w wyniku tego samego
stosunku [mocy do oporu] przedzielaja swoje osrodki. Stad w tym przy-
kladu nalezy powiedzieé, ze A dwukrotnie szybciej porusza si¢ niz B.

[Ad. 1. 2]. Co do drugiej [niedorzecznosci] moéwie, ze wniosek ani
nie wynika z przykladu, ani nie jest prawdziwy. I wéwczas w odnie-
sieniu do [podanego| uzasadnienia mozna powiedzie¢ najpierw, ze
przypadek nie jest mozliwy, a to z powodu tego, ze zaklada sig, iz
osrodek B wznosi si¢ przez druga polowe [czasu] szybciej 1 w wyniku
mniejszego stosunku [mocy do oporu] niz [stosunek, z jakim] powick-
szajaca si¢ czy powickszona moc A rozdziera swoéj osrodek, poniewaz
tak samo rozdziera caly swéj osrodek i [o$rodek] ten catkowicie po-
zostanie w spoczynku. A jednak — uznawszy przypadek za mozliwy
— ciagle nie wynika [z niego|, ze C w drugiej polowie godziny bedzie
si¢ poruszato wolniej niz weczesniej. I wowczas wykazuje tak: ,,Wezes-
niej poruszalo si¢ wolniej, niz gdyby osrodek byl w spoczynku” — temu
przecze, wrecz odwrotnie, [bedzie poruszalo sig] szybciej. Przeciwnie:
wznoszenie si¢ osrodka w jakis§ sposéb stanowi przeszkode dla ruchu
C w doél. Potwierdzam to, ze C, wobec wznoszenia si¢ jego osrodka,
nie porusza si¢ z wicksza szybkoscia niz ta, z ktéra C teraz si¢ po-
rusza, chyba ze osrodek stawalby si¢c mniej gesty. Jednakze wznosze-
nie si¢ tego osrodka nie przeszkadza ruchowi C, kiedy samo C szybciej
si¢ porusza, gdy osrodek si¢ wznosi, niz gdyby osrodek pozostawal
w spoczynku. I nie wynika, ze gesty osrodek nie utrudnialby cigzkie-
mu ciatu jego ruchu, poniewaz utrudnia, i samo to cialo ci¢zkie nie
mogloby poruszac si¢ tak szybko, jakby sie poruszalo, gdyby osrodek
byl mniej gesty lub bardziej rozrzedzony.
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[Ad. I. 3]. Na podstawie tego samego jasne jest w odniesieniu do
trzeciego argumentu, ze z powodu przyczyny podobnej do tej z po-
Wyzszego argumentu przyjety tam przypadek nie jest mozliwy. A jesli
by nawet uznad, ze taki przypadek jest mozliwy, to przyjety wniosek
nie wynika, co jest oczywiste z odpowiedzi [na argument]| powyze;.

[Ad. I. 4]. Co do czwartej niedorzecznosci ani wniosek nie wynika,
ani nie jest prawdziwy i nie ma zadnego okreslonego stopnia, w kto-
rym cialo ci¢zkie E bedzie si¢ poruszalo, az znajdzie si¢ w swoim miej-
scu naturalnym, i tak [si¢ dzieje], o ile pozostale warunki sg niezmien-
ne. Jesli bowiem pozostale warunki s niezmienne, przez dlugi czas
przed [osiagnieciem] nie-stopnia ruchu [E] ciagle bedzie nasilato swoj
ruch 1 przez dlugi czas przed [osiagni¢ciem] nie-stopnia ruchu ciagle
bedzie ostabialo swoj ruch, tak ze nie ma zadnego stopnia, w ktérym
doktadnie ci¢zkie cialo E bedzie si¢ poruszalo w kierunku swojego
miejsca naturalnego lub do ktérego bedzie dazylo. W konsekwencji
nalezy potwierdzi¢, ze przy pozostalych warunkach niezmiennych ja-
kie$ cialo cigzkie dazy do poruszania si¢ w kierunku swojego miejsca
naturalnego, a jednak nie ma zadnego stopnia, z ktérym bedzie dazyto
do swojego miejsca naturalnego lub w ktérym porusza si¢ do swojego
miejsca naturalnego, i [nie ma] takiego stopnia, w ktérym dokladnie
porusza si¢ przez caly czas kierowania si¢ ku dotowi.

[Ad. I. 5]. Co do piatej niedorzecznosci mowie, ze wniosek nie wyni-
ka 1 nie jest prawdziwy w zalozonym przykladzie. Uzasadnia si¢ to tak
1 przyjmuje przypadek: F, B, C maja takq sama moc, biorac pod uwage
oddzialywanie jednego na drugie, i przyjmuje si¢ ponadto, ze wyprowa-
dzane jest z C cieplo, a wprowadzane jest dokladnie tyle zimna, ile wil-
gocl. Jednakze wowczas, gdy méwi sie, ze ,,IF ponadto jest najsilniejszym
[czynnikiem)], ktory nie moze dziala¢ ani w B, ani w C” — temu przecze
po prostu. A méwiac dokladniej: F nie jest najsilniejszym [czynnikiem],
ktory nie moze dziata¢ w C, poniewaz nie [jest tak, ze] cokolwiek silniej-
szego niz F moze dziata¢ w C, biorac pod uwage ostatnia modyfikacje
C. I gdy wykazuje sig, ze tak, poniewaz IF ponadto nie jest zdolne do
dzialania w C — potwierdzam. I przecze temu, ze cokolwiek silniejsze-
go od I wystarczy do dzialania w C, poniewaz nalezy [zauwazy¢|, ze
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ilo$¢ zimna jest teraz taka, jaka byla wczesniej ilosé ciepla, jednak w F
jest wigcej wilgoci niz suchodci, skoro F, B, C stawiaja taki sam opor,
trzeba, by zimno B bylo réwne cieptu F, a wilgo¢ B réwna suchosci F,
1 [trzeba, by] wilgo¢ C byla jednoczesnie taka, jakie sa zimno i wilgo¢
B lub cieplo 1 suchos¢ F. W rezultacie, przez przydane mu teraz zimno,
[C] stawia wigckszy opdr niz wezesniej i ma inng moc tak wzgledem B,
jak wzgledem F. I wowczas, skoro stawia wigkszy opor niz wezesniej lub
niz B, to wynika [z tego], ze jest co$ slabszego niz zmienione C i stab-
szego niz I, co nie moze dziala¢ w C. W rezultacie I nie jest czyms$
najsilniejszym, co nie moze oddzialywac na C, 1 przez to jasne jest, ze
gdy moéwi sig, ze zimno w samym C jest takie, jak weczesniej bylo cieplo
1 wilgo¢ C jak sucho$¢, to jak wynika z przykladu , nalezy zanegowac
druga czesc.

[Ad. I. 6]. W odniesieniu do széstej 1 ostatniej [niedorzecznosci]
drugiego gtéwnego stanowiska méwie tak, jak w zwiazku z innymi, ze
ani wniosek nie jest prawdziwy, ani nie wynika w przyjetym przykla-
dzie. Przeciwnie: zalézmy, ze cieplo ognia G ma wartos$¢ 4, a wilgo¢
powietrza B — 2. Przyjmuje [tez], ze cieplo w B jest takie, jak jego wil-
god, 1 ze nastepnie wprowadza si¢ do B tyle zimna, ile wczesniej byto
ciepla, ktore sukcesywnie w jakims$ czasie niszczy cieplo B. Wynika
wowcezas, ze G jest juz mocg zdolng do oddzialywania na B — [to] po-
twierdzam, i ciagle zwigksza si¢ op6r B — [to tez] potwierdzam. A jed-
nak w koncu nasilania [moc GJ jest zdolna do dzialania w B szyb-
ciej niz wezedniej lub przynajmniej tak samo szybko — temu przecze.
Poniewaz na poczatku B stanowi opér dla G ze strony swojej wilgoci,
a nie swojego ciepla, w rezultacie wigc, skoro teraz B ponownie sta-
nowi opor w postaci zimna réwnego wczesniejszej wilgoci, zmniejsza
si¢ stosunek G do B lub nawet, biorac pod uwage, ze zimno jest wpro-
wadzane w mniejszym stosunku niz 2/1, dalej ciagle zmniejsza si¢ sto-
sunek G do B i w konsekwencji wolniej niz wczesniej porusza to, co
stanowi dlan opér.

Lecz przeciwnie wykazuje si¢ tak: przydana B moc oporu ma je-
dynie warto$¢ 2 i taka dokladnie warto$¢ miato cieplo B, ktore wy-
starczalo do poruszania B w wyniku stosunku 2/1, wigc z taka moca
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oporu jest zdolne do ciaglego poruszania si¢ w wyniku stosunku 2/1
[i] nie wynika [niedorzecznos¢], co jest jasne.

[Ad. II. 1]. W odniesieniu do trzeciego gtéwnego stanowiska [wy-
mienionego na poczatku kwestii jako drugie| i najpierw do pierwszej
[zwiazanej z nim] niedorzecznosci moéwie, ze wniosek ani nie wynika,
ani nie jest prawdziwy. Dla uzasadnienia tego przyjmuj¢ podany tu
przypadek i wowczas, gdy wykazuje si¢: [moc poruszajaca] A ciagle si¢
nasila przez jaki$ czas, wigc w tym czasie A bedzie przyspieszato swoj
ruch — potwierdzam wynikanie i nastepnik. I gdy wykazuje si¢ dalej:
A przyspieszy ruch w czasie i to jedynie w wyniku stosunku [swojej]
mocy poruszajacej do oporu, jednak pomigdzy nimi jest stosunek row-
nosci — temu przecze¢. Poniewaz mozna powiedzieé, ze stosunek A do
B (jako czeSciowej zewnetrznej mocy oporu) jest stosunkiem réwno-
$ci, jednak pomiedzy [moca] A i oporem pochodzacym od B (jako
mozliwym wewnetrznym oporem) nie ma stosunku réwnosci, ale jest
stosunck wickszej nieréwnosci. Stad A nie nasilatoby si¢, gdyby$my
wzieli pod uwage stosunek A do B, ale stosunek mocy nabytej w chwili
pozniejszej do mocy posiadanej w chwili wezesniejszej, ktory jest we-
wnetrznym stosunkiem wigkszej nieréwnosci.

[Ad. II. 2]. Jesli chodzi o druga [niedorzecznosc], potwierdzam, ze
zadne cialo cigzkie, czy to proste, czy bedace mieszanina, poruszajac
si¢ do swojego miejsca naturalnego lub ostatecznie tam umieszczone,
nie moze ciagle nasila¢ swojego ruchu az do jego konica wlacznie. Cho-
ciaz bowiem to samo cialo cigzkie przez znaczng cze$¢ czasu przed
koficem ruchu nasila go, to z koniecznosci jednak oslabia swoj ruch
przez [jakis] czas przed znalezieniem si¢ w swoim miejscu naturalnym.
Stad, kiedy ziemia jest przesunieta wzgledem $rodka $wiata i powietrze
podaza na jej miejsce, zajmujac je, to [cigzkie cialo] A ciagle nasila swoj
ruch, [czyli zwigksza szybko$¢ swego ruchul, wylacznie az do chwili
dotknigcia $rodka, a nastepnie ciagle ostabia ruch az do jego kotica
z powodu zwigkszania wewngtrznego oporu. Stad, kiedy wyobraza si¢
proznie wokol srodka §wiata i umieszczone w niej cigzkie cialo proste
w taki sposob, ze z jednej strony $rodka znajduje si¢ wigcej niz polowa
tego ciala, a z drugiej mniej niz polowa, to cialo to bedzie si¢ poru-
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szalo stopniowo w tej prézni, az jego srodek pokryije si¢ ze Srodkiem
Swiata.

[Ad. IL. 3]. Co do trzeciej [niedorzecznosci] méwie, ze w podanym
przyktadzie wniosek nie wynika ani nie jest prawdziwy. Dla dowie-
dzenia tego przyjmuje przypadek i ponadto méwie, ze C ciagle coraz
szybciej bedzie oddzialywalo na B, niz A oddzialywalo na B, 1 prze-
cz¢ wnioskowli, ze nieskoniczenie szybko A oddzialywalo na B. I gdy
wykazuje si¢ przeciwnie: najsilniejszy opor dla A ma jaka$ duza war-
to$¢ 1 w jakim$ momencie dwukrotnie mniejsza, i w jakims$ trzykrot-
nie mniejsza, 1 ta sama nieostabiona moc ciagle dzialala w najwyz-
szym swoim [stopniu], wigc nieskoficzenie szybko A oddziatywalo
na B — przecz¢ wnioskowaniu. Poniewaz z tego samego uzasadnienia
wynika, ze gdy warunki sa niezmienne, najcieplejsze ciato, ktore jest
zblizone do intensywniejszego kranca niejednorodnie zimnego ciala,
musialoby dziata¢ zawsze tak samo, upodabniajac do siebie to cialo
zimne, czy stawialoby wigkszy, czy mniejszy opor, poniewaz w oby-
dwu przyktadach nieskonczenie [szybko], co jest jasne. I dlatego prze-
cze wnioskowaniu.

[Ad. II. 4]. W odniesieniu do czwartej [niedorzecznosci] méwie, ze
w przytoczonym przykladzie wniosek nie wynika i nie jest prawdziwy.
Aby to wykazaé, przyjmuje si¢ przypadek na podstawie argumentu
[z niedorzecznodci] 1 uczyniwszy to, przyznaje sig, ze A ciagle coraz
szybciej dziala w B, niz gdy zaczyna dziala¢ w B. I przecze temu, ze
nieskoficzenie szybko A zaczyna dziala¢ w B. A gdy wykazuje sig,
ze tak, poniewaz B w intensywniejszym krafdcu zupelnie nie stawia
oporu A — temu przecze. Przeciwnie: w tym samym krafcu wyczerpu-
je si¢ zimno stawiajace jaki§ opor i inne [zimno], stawiajace dwukrot-
nie mniejszy opor, 1 inne, stawiajace trzykrotnie mniejszy opor, i tak
w nieskoniczono$¢; i skoro nie ma tu zadnego oporu poza zimnem,
to B zupelnie w swoim intensywniejszym krafdcu nie stawia oporu
A. Przecze¢ wnioskowaniu, nie wynika bowiem, co jest oczywiste:
nie intensywniejszy kraniec, lecz tak ostabione zimno w tym kranicu
B, ktére moze by¢ dwukrotnie, trzykrotnie i tak w nieskonczonosé
mniejsze, stawia opor A, wiec nieskoniczenie [stabiej] stawia opor A,
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a wigc B zupelnie nie stawia oporu A. Wezesniejszemu wnioskowaniu
nalezy zaprzeczy¢.

[Ad. II. 5 1 IL. 6]. Jedli chodzi o piata i szOstq [niedorzecznosc],
moéwie, ze obydwa wnioski ani nie sq prawdziwe, ani nie wynikaja
z przykladu. Dla wykazania tego przyjmuj¢ przypadek, a jednak prze-
cz¢ temu, ze A ciagle porusza si¢ szybciej niz B lub zZe stozek cienia
C ciagle bedzie poruszal si¢ szybciej niz stozek cienia D — obydwu
wnioskom zaprzeczam. I gdy wykazuje sig, ze tak: bowiem cien C cia-
gle szybciej ulega zniszczeniu z powodu powigkszania si¢ E, wlasciwie
[jednak] czasem wolniej, a nie ciggle szybciej, i to nie wynika z tego
przykladu ani nie dowodzi si¢ niczego innego. Stad w tym przypadku:
A zaczyna poruszac si¢ szybciej niz B w pierwszej chwili, a jednak
po pierwszej chwili w kazdym czasie niemajacym kranca w pierwszej
chwili, B porusza si¢ szybciej niz A, jak przekonujaco dowodzi tego
szosta niedorzeczno$é. W calym jednak czasie o kraficach w pierwszej
1 ostatniej chwili A i B poruszaja si¢ rowno, przez caly czas jednakze
poruszaja si¢ nierowno. I nie wynika: A 1 B przez caly czas poruszaja
si¢ nieréwno, wiec w calym czasie poruszajq si¢ nieréwno. Nie wynika
[to], co jest jasne w odpowiedzi na szdsta niedorzecznos$¢ trzeciego
artykutu tej kwestii**. Oczywiste jest, ze termin ‘caly’ w bierniku jest
synkategorematyczny i rozdzielny, 1 rozumie si¢ go tak, ze przez do-
wolng cze$¢ czasu A 1 B poruszaja si¢ nieréwno, a to jest prawdziwe;
natomiast w narzedniku rozumie si¢ go tak, ze w czasie zlozonym
z czedci, [ale ujetym calo$ciowo], poruszajg si¢ nieréwno, a to jest fal-
szywe, poniewaz w tym czasie doktadnie taka odleglo$¢ zostanie prze-
byta przez A, jak i przez B. Oczywiste jest to w odniesieniu do piatej
1 szostej niedorzecznosci.

Tu konczy si¢ czwarta kwestia dotyczaca szybkosci w ruchu lokal-
nym 1 caly traktat.

34 Zob.s. 171.
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Summary

The presented book belongs to the tradition of the Oxford Calculators’
philosophy of nature, which started in the 1320s at Oxford University.
Although, according to late medieval common practice, commenting
on Aristotle’s /zbri naturales was obligatory and every student at Oxford
University had to actively participate in natural philosophy classes,
the comments did not slavishly follow the Philosopher’s works. The
founders of this school, the so-called Oxford Calculators, namely Ri-
chard Kilvington and Thomas Bradwardine, offered a new interpre-
tation of Aristotle’s theory of motion, which in the history of science
is known as the New Rule of Motion. In his questions on motion
(Quaestiones de motn, translated into Polish as Kwestie o ruchu), written
in 1326 at the latest, Richard Kilvington gave arguments and reasons
why Aristotle’s theory of motion should be reinterpreted. Kilvington
noticed that Aristotle’s rules of motion, presented in Book IV and VII
of his Physics, would properly describe motion only by the continuous
proportions and calculus of ratios, offered by Euclid in Book V of the
Elements. Thomas Bardwardine, made use of Kilvington’s arguments,
in his famous treatise Oz the Proportions of Speed in Motion (De proportibus
velocitatum in motibus), written in 1328. He formulated this new rule of
movement in a coherent and clear way. Kilvington/Bradwardine’s rule
of motion described the mutual dependences between the speeds of
motion and its causes, namely the acting powers and overcoming re-
sistances. Modern historians of medieval science present this rule as
follows: ““The velocity of motion will vary arithmetically when the pro-
portions of force to resistance determining these velocities vary geo-
metrically. Thus, if a given proportion of force to resistance produces
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a given velocity, then when that proportion is squared, the velocity will
be doubled.” From 1328 the New Rule of Motion was treated as the
greatest achievement of the Oxford Calculators. Bradwardine’s treatise
became a manual for “physics” and was used at universities across the
whole of Europe until the 17th century. Kilvington’s questions were
to remain unknown until the 20th century.

The next generation of the Calculators, represented by William Hey-
tesbury, the anonymous author of De sex inconvenientibus and John Dum-
bleton developed the theory of their predecessors. In his famous treatise
Rules of solving sophism (Regulae solvendi sophismata), written in 1335, Heytes-
bury, in accord with Ockham nominalism, states that the real physical
world consists only of subjects; point, line, surface, instant, time, and
motion are conceptus mentis. Heytesbury seeks a mathematically precise de-
nomination or description of hypothetical phenomena, and he considers
the entire range of imaginable cases and problems. Like in Kilvington’s
works previously, the phrase secundun: imaginationem trequently appears in
the Regulae. The only requirement for an imaginable case is that it should
not involve a formal logical contradiction. The result of this method is
a kind of theoretical physics. Heytesbury was to offer another illustrio-
us theorem, which was later called the Mean Speed Theorem. It states
that the distance traversed in a uniformly accelerated or decelerated mo-
tion in a given time is equal to the distance which would be traversed
in the same time in a uniform movement of which the speed is the
arithmetic mean between the initial and final speed of the uniformly dif-
form motion. This time the speeds of motion is related to the distance
traversed and the time consumed during the motion, i.e., to the effects
of the motion and not to its causes, like in the New Rule of Motion.
Heytesbury’s rule was widely discussed during the 14th and 15th centu-
ries, and had later a crucial importance for the formulation of the law of
free fall, according to which every latitude of motion uniformly acqui-
red or lost corresponds to its medium degree. Contemporary to William
Heytesbury, John Dumbleton, the author of the last medieval encyclope-
dia presenting knowledge on logic and natural philosophy: Suzma logicae
and philosophiae naturalis, was familiar with both these famous theorems
and made a broad use of them in describing different type of motions
(changes), such as local motion, augmentation, alteration and generation.
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The treatise On sex inconveniencies (De sex inconvenientibus, also known
as De sex inconvenientinm) contains four main questions and three sub-
ordinated in each of them, thus it contains twelve questions in total.
The treatise was written in between 1335 and 1339, most likely in
Oxford, but the questions that make up this treatise, were discussed
at Paris university. This work discusses the problem of motion in
different type of changes, and more specifically the rules of motion
describing speeds of motion in relations to its effects — distance tra-
versed and time. Thus the problems are considered here in regard
with Heytesbury’s way of describing motion. Nevertheless, the ano-
nymous author of the treatise was also familiar with Bradwardine’s
famous works. The vast majority of cases considered here use the
secundum imaginationem procedure.

The present book consists of two parts: the first presents a short
history of the problems as pondered by the anonymous author of the
treatise On sex inconveniences, and the second offers a translation into
Polish of questions IIT and IV of this work. Both questions are devo-
ted to the problem of ‘measuring” the speed of augmentation and lo-
cal motion. While the second type of change, i.e., local motion does
not raise any doubt that it is a motion properly defined as changes of
place in time, the first type of motion i.e., augmentation may surprise
modern readers. In accord with the Aristotelean and medieval defini-
tion of motion, however, also augmentation is a change which con-
sumes time, and thus it can be described as motion. This time it may
have been a motion either of the whole body, that having been spread
or diminished takes up more or less space respectively, or a motion
of the parts of the body that either move away from each other and
then the body rarefies, or they approach each other, and then the body
thickens. The process of rarefaction, and more specifically the speed in
this process is the crucial problem of question III. Searching for the
rule of changes of speed in local motion is not surprising for modern
readers at all, since from the 17th century in schools we have been
taught rules describing local motion.

In comparison to all the texts composed in the Middle Ages, the
structure of this particular treatise is unconventional. The author pre-
sents four main questions, then three possible answer to each, then
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six inconveniences against each opinion, then three subordinated
questions, in which one always finds six inconveniences and argu-
ments pro and contra them, then he gives his answer and finally he
gives arguments contra inconveniences and he presents the solution
of the main problem.

In question I1II on rarefaction titled: “Whether a body moves faster
during augmentation”? (Utrum angmentatum in augendo velocitet motuum
suum?), he discusses three possible solutions of the main problem, and
he raises three doubts in the form of a question as well: 1) “Whether
rarefaction is possible”? (Utrum: rarefaction is possibilis?); 2) “Whether ra-
refaction is a motion to some quantity”? (Utrum rarefaction sit motus ad
aliguem quantitatem?); 3) “Whether a body which is rarefied or dense is
a cause of rarefaction”? (Utrum rarefaction sit per rarum et densum?). An
anonymous author refers here to William Heytesbury, but he final-
ly rejects his opinion. The answers to three subordinated questions
and to the main one are always affirmative, thus his opinion, in short,
states that rarefaction is the properly defined motion of augmenta-
tion, therefore it takes time and, since it is a motion which results in
the increasing of a body, it can be described by the continuous change
of places. Only a material body which has parts, and as such is rare or
dense can be the subject of such motion. The author states that during
rarefaction a body moves faster and faster with constant acceleration,
and the speed in such motion should be described by the fastest point
of moving, i.e., an increasing body.

In question IV on local motion titled: “Whether there is a certain
speed in local motion™? (Utrum in motu locali sit certa servanda velocitas?),
an anonymous author also discusses three possible solutions of the
problem, and he raises three doubts: 1) “Whether the acceleration of
a heavy body occurs from some definite cause”? (Utrum velocitatio mo-
tus gravis sit ab aligua certa causa?); 2) “Whether the speed of motion of
a celestial sphere can be described by a point or by a space”? (Utrum: ve-
locitatio motus tempore cuinslibet spere penes punctum tantum vel spacinm alignod
attendabitur?); 3) “Whether the velocity of a uniformly difform local
motion beginning at no degree is equal to its middle degree”? (Utrum
velocitas ommis motus localis uniformiter difformis incipiens a non gradu sit equalis
suo medio gradui?). As earlier the answers to the questions are affirmative,
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and the anonymous author declares that the discussions and final so-
lutions of three subordinated questions would help to solve the main
problem. He repeats, after Richard Kilvington and Adam de Pipe-
welle, that: “the acceleration of a falling body, in its descents, comes
from several causes, though one is more significant than the others
[...] the decrease in the resistance is the principal cause and the con-
tinuation of the motion, the proximity, the impulse of the medium,
the accidental heaviness, and the natural inclination are the secondary
causes.” While answering the second question, he states that the ve-
locity of a celestial sphere depends on the fastest point described on
the radius of the sphere. This time he refers to Thomas Bradwardine’s
Chapter IV of the treatise on the proportion of speeds in motion. The
third subordinated question presents three different opinions of how
to “measure” the speed in accelerated or decelerated motion (otus uni-
Sformly difform). The author finally accepts William Heytesbury’s above
mentioned mean speed theorem.

The presented Polish translation of the treatise Oz sex inconvenien-
tibus testifies to the development of the mechanical theories invented
by Richard Kilvington, Thomas Bradwardine and William Heytsbu-
ry — the most important figures from amongst the first generation of
Oxford Calculators.
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