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Komentarz

Do tej, liczacej prawie 50 lat, ksiazki przystapilem po bardzo lekturze dwoch innych,
napisanych kilka lat temu: Granta o nauce Sredniowiecznej jako podstawie nauki nowozytnej i
Shapina o rewolucji naukowej XVII-XVIII wieku. Pierwsza refleksja: to co wydawato si¢
najciekawsze 1 odkrywcze w obu ksiazkach napisanych niedawno, znalaziem takze w duzej
mierze u staruszka Butterfielda. Ale majac juz, wyniesione z tamtych lektur, ogdlne
wyobrazenie o nauce w okresie od XI do XVIII wieku, mogtem potraktowa¢ Butterfielda jako
swietne uzupetnienie. Nowsze ksiazki maja klarowna strukturg, rozdzielone i osobno
omowione kolejne zagadnienia, ale sa bardziej suche. Butterfield za§ pokazuje problematyke
narodzin i1 przebiegu rewolucji naukowej bardziej fabularnie, gawedziarsko. Jego ksiazka to
poklosie cyklu wyktadow. Koncentruje si¢ na kilku kluczowych sprawach (kosmologia,
mechanika, grawitacja, medycyna, popularyzatorstwo itd.), ktore pokazuje ze swada i
kompetentnie. Jego prezentacja ma charakter niejako biograficzny, bo problemy sa
ukazywane przez pryzmat ludzi, ktorzy si¢ z nimi barowali. Mozna zatem przeczyta¢ §wietne
portrety wielu tworcoOw nowozytnej nauki. Laczna lektura tych trzech ksiazek daje wigc w
miar¢ usystematyzowana, podstawowa wiedz¢ oraz wiele barwnych szczegotow
przyblizajacych atmosfere tamtego okresu. Zaprezentowany opis ksigzki jest polaczeniem
wyciagu z tekstu oryginalnego i streszczenia wlasnego.
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Wstep

Obraz historii bgdzie spaczony, gdyby moéwi¢ tylko o sukcesach i antycypacjach. Wazne
sa btedy 1 Slepe uliczki. Pokazuja droge ku finalnym koncepcjom. XVII — XVIII wiek,
czyli okres rewolucji naukowej to przede wszystkim zmiana sposobu myslenia. Te same
fakty inaczej zobaczone, inaczej zinterpretowane.
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Rozdziat 1 Historyczne znaczenie teorii impetusu

Byta to teoria posrednia migdzy arystotelesowska teoria ruchu a nowozytna teoria
ruchu. Istnieje dtugi ciag badaczy doktadajacych stopniowo coraz to nowe elementy:
teoria wyjsciowa to Arystoteles,

teoria impetusu to po kolei: Merton College, szkola paryska, Jan Buridan, Albert
Saksonczyk, Mikotaj z Oresme.

teoria koncowa to Galileusz i Kartezjusz.

Istnieje ewolucyjna ciagtos¢ mysli na temat czym jest ruch.

Rozdziat 2 Konserwatyzm Kopernika

Teoria Ptolemeusza chwiata si¢ na dtugo przed Kopernikiem. Istnial problem epicykli i
ich statusu: czy sa sztuczkami matematycznymi czy tez pokazuja prawdziwe ruchy ciat
niebieskich. Wedtug Arystotelesa ruch niebieski nadawaly byty anielskie, np. anioty.
Kopernik nie byt zbyt dobrym obserwatorem nieba i zbytnio polegal na starozytnych
opisach nieba, czasem btednych. Jego motywacja zabrania si¢ za stworzenie nowego
systemu brata si¢ w duzej mierze z urazy do Ptolemeusza, ktorego uwazat za oszusta w
zwiazku z jego epicyklami i ekwansami. U Kopernika silna sklonno$¢ do myslenia
geometrycznego: system bedzie prostszy, jesli to Ziemia bedzie krazy¢ wokot Stonca.
Po Koperniku upadata cata wielka kosmologia Arystotelesa. Zgrabniejsza geometria
kosmologii kopernikanskiej wywracata w nonsens wszystkie wyjasnienia, ktoérymi
thumaczono ruch ciat niebieskich.

Rozdziat 3 Stan badan serca przed Williamem Harleyem

Harvey pierwszy dat prawidlowy opis budowy i funkcjonowania krwiobiegu jako
uktadu zamknigtego, w ktorym ruch krwi jest wywolywany skurczami serca. I tak, jak w
przypadku teorii ruchu: istnieje caty dtugi ciag badaczy od, bedacego dla wszystkich
starozytnym wzorem, Galena do Harveya. Stopniowo odkrywano rolg zyt i tgtnic, maty i
duzy obieg, role i prace serca. Ciekawe: mimo sekcji w $redniowieczu nie odkryto
btedow Galena, bo sekcje robiono, aby zademonstrowac jego koncepcj¢ a nie zeby ja
weryfikowaé. Tymi, ktorzy pierwsi zaczeli patrze¢ ’swoimi oczami” na przyrode byli
nie uczeni a arty$ci. Tworzac dzieta sztuki, odkrywali szczegdty anatomiczne.

Rozdziat 4 Zmierzch Arystotelesa i Ptolemeusza

Epoka nowozytna zaczyna si¢ umownie od Galileusza. Odkrycie dzigki teleskopowi
wielkiego Kosmosu spowodowalo, ze zaczgto watpié, by caly gigantyczny wszech§wiat
byt stworzony przez Boga wylacznie ze wzgledu na ludzi. Ogladajac $wiat we
wlasciwych proporcjach wysitek boski zdawat si¢ by¢ zbyt wielki a przedmiot zabiegdw
Boga zbyt maty. Wielka liczba danych zebranych przez Tycho de Brache, §wietnego
obserwatora ale stabego matematyka. Dopiero Kepler wykorzystat te dane, odkryt ruch
eliptyczny i stworzyt teori¢ ruchu planet. Odkrycie satelitow Jowisza (Galileusz) obalito
ostatecznie teorie geocentryczne.

© Jacek Kwasniewski, 2006, Opis ksigzki 2



Herbert Butterfield, Rodowdd nauki wspotczesnej, 1300-1800 PWN 1963

Rozdziat 5 Metoda doswiadczalna w XVII wieku

Bez $redniowiecza opdznienie nowozytnosci wynositoby setki lat. Wytlumaczenie
$wiata spadlo na ludzi $redniowiecza od razu gotowe w postaci pelne;j,
wieloptaszczyznowej teorii Arystotelesa. Chyba dlatego stali si¢ jej niewolnikami. W
wigkszym stopniu, niz gdyby dochodzili do tego sami. Odrodzenie, czyli wiek XV to
finalny etap przyswajania mysli starozytnej, w tym Archimedes 1 matematyka. Odtad
posiadano juz cala spuscizng starozytnosci i ruch naukowy nabrat niezwyklego tempa.
Abstrakcyjne, czysto geometryczne, Euklidesowe 1 matematyczne ujgcie ruchu
rozpoczgto nowozytna erg nauki. Trzeba byto odrzuci¢ koncepcje ruchu Arystotelesa (z
jego miejscem naturalnym w $rodku Ziemi itd.). Bez matematyki $redniowiecze nie
mogto i$¢ do przodu. Dzigki niej sformutowano za$§ zasade, ze badamy to, co da si¢
liczy¢: ksztatt, wielko$¢, ilos¢, ruch. Inne rzeczy, np. zapachy - moze kiedy$ bedzie je
mozna uja¢ liczbowo, ale teraz nie umiemy. XVI-XVII wiek — duzo wynalazkéw
matematycznych: ulamki dziesigtne, liczby zapisywane literami, logarytmy,
algebraizacja geometrii. Nauka a technika: nawigacja, artyleria i balistyka, budownictwo
(mosty, okrety), metalurgia, przyrzady pomiarowe (termometr, zegar wahadlowy,
barometr i inne). Newtonowska synteza niemozliwa bez rachunku rézniczkowego i
geometrii analityczne;.

Rozdziat 6 Bacon i Kartezjusz

Bacon to m.in. propagowanie nowej metody: planowanie kierunku eksperymentow,
koniec z  eksperymentowaniem  przypadkowym,  konieczno$¢  doktadnej
sprawozdawczosci,, wspoOlpraca uczonych z réznych dziedzin, uogdlnianie wynikow
doswiadczen.

Rozdziat 7 Wptyw rewolucji naukowej na nauki ,,nie-
mechaniczne”

Rewolucja naukowa to gtownie mechanika i astronomia. XVI-XVII wiek to zmiana
potocznego uzycia niektorych stow, w wyniku czego pewne tezy Arystotelesa staty si¢
bezsensowne, np., ze gwiazdy sa niewazkie. Swiat jako zegar byl koncepcja uznana za
zgodna z religia. Klimat intelektualny sprzyjat widzeniu $wiata jako maszyny i teoriom
korpuskularnym. Thlumaczenie wszystkiego jako mechanizmu wplyngto na nauki
biologiczne. Boyle — duzy wkiad do chemii, dat m.in. opis fizyki czastek
subatomowych.

Rozdziat 8 Dzieje nowozytnej teorii cigzenia

Pytania zasadnicze, ktore zapoczatkowal system kopernikanski i ktére znalazly
ostateczna odpowiedz u Newtona: jesli Ziemia nie jest w $rodku $wiata, skad si¢ bierze
cigzenie. Co utrzymuje planety na ich torach? U Arystotelesa: wszystkie ciata wazkie
ciaza ku $rodkowi Ziemi, ale Ziemia byla w tej koncepcji $rodkiem calego
wszechswiata. Kolejne etapy ku nowej odpowiedzi: Mikotaj z Kuzy: w pustej
przestrzeni kula si¢ obraca sama z siebie. Gilbert: Ziemia to magnez. Gilbert wptynat na
Keplera: wszystkie ciata przyciagaja si¢ wzajemnie. Kepler nie znal zasady
bezwiladnosci. Sformutowali ja Galileusz 1 Kartezjusz. 1665 — Borelli, ruch planet
wynikiem rownowazenia dwoch sil: przyciagajacej przez Stonce i oddalajacej po
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stycznej. Od 1665 wigkszo$¢ elementéw teorii Newtona rozsiana po pracach réznych
uczonych: bezwladno$¢, ciazenie, sita odsrodkowa. Prawa Keplera: 1/ ruch planet
odbywa si¢ po elipsie, 2/ promien wodzacy zakresla rowne pola w rdownych odstepach
czasu, 3/ kwadrat czasu obiegu planety wokoét Stonca jest proporcjonalny do sze$cianu
jej $redniej odleglosci od Stonca. Huygens w 1659 1 1673 podat matematyczna formulg
na sil¢ odsrodkowa. Komentarz Butterfielda: stopniowe gromadzenie odkry¢
rozproszonych 1 wreszcie ktds je polaczyt (Newton). Z chwila, gdy sprawa zostata
rozwiazana, kazdy mogt postawic¢ zasadnie pytanie, dlaczego tak proste zagadnienie tak
dlugo przedstawiato jakakolwiek trudnos¢. Newton sam doszedt do wzoréw Huygensa.
Wspolczesny Newtonowi Hooke sformutowat bardziej skomplikowana teorig
grawitacji, w ktorej uwzglednit wzajemne oddziatywanie wszystkich cial niebieskich.
Wielu Newtona traktowalo niepowaznie, bo wprowadzit dwie koncepcje juz odrzucone:
istnienia prézni i oddziatywania na odleglos¢.

Rozdziat 9 Poczatki ruchu ,filozoféw” za panowania
Ludwika XIV

Rewolucja naukowa miata szerokie reperkusje spoteczne. Fontanelle — wielki
propagator i komentator nowej nauki we Francji w okresie ok. 1680-1720. Przekazat
obraz szerokich krggow zainteresowanych: mieszczanstwo, ale przede wszystkim —
mloda generacja. Ciaglos¢ pokolen zostata zerwana. Dla nich Kartezjusz i nowe nauki
byty iluminacja 1 ol$nieniem. Masowe uczestnictwo w wykladach znanych uczonych
przybywajacych do Paryza. Ideal francuskiego mieszczanstwa spowalniat ekspansjg
gospodarcza: po zdobyciu pewnego majatku najchgtniej kupowali ziemig i osiadali na
niej bezproduktywnie.

Rozdziat 10 Miejsce rewolucji naukowej w dziejach
kultury zachodniej

Do XVI-XVII wieku kultura na naszej planecie ogniskowala si¢ przez tysiace lat w
rejonie Morza Srodziemnego. Tu intelektualne przywodztwo: dziedzictwo greckie,
rzymskie, Bizancjum, Bagdad, Orient. Dlaczego wigc przywodztwo w tej czgsci Swiata
zdobyt Zachdd? Istniato state napigcie wschod — zachdd. Gdy Konstantynopol bronit sig
skutecznie przed atakami barbarzyncow i podtrzymywat ciaglo$¢ kultury klasycznej,
cesarstwo zachodnie rozpadto si¢. Do tego doszto religijne rozdarcie wschodniej i
zachodniej czg$ci cesarstwa. Ponadto wazny czynnik: od IV do XX wieku konflikt
Europa — Azja a w okresie wiekéw IV-XVII Azja byla strona atakujaca. Hordy
barbarzyncéw zalewaty Europg. Zakonczenie tych tupiezczych zapeddéw nastapito
dopiero w X wieku. Wtedy punkt zwrotny i pewna stabilizacja. Od tego momentu
kultura zachodnia dokonala ogromnego kroku naprzod. Wiek XVII to jedno z
najdonio$lejszych zjawisk w historii ludzkosci. Rewolucja naukowa to tworcze
osiggnigcie Zachodu - wynik skomplikowanych uktadow stosunkow istniejacych tylko
w Europie Zachodniej. Zmiany glownie we Francji, Anglii, Holandii. Wybrzeze
Atlantyku nowym obszarem dominujacym. Druga potowa XVII wieku to takze
stabilizacja polityczna we Francji i reszcie tej czg$ci kontynentu. Poczawszy od
Odrodzenia obserwujemy rozkwit kultury miejskiej w granicach panstw-miast, ktory dat
poczatek procesowi sekularyzacji oraz stopniowemu odchodzeniu od traktowania naszej
europejskiej kultury, religii, $wiatopogladu za uniwersalne. Odkrycia i podrdze
uswiadomity roznorodnos¢. Wiek XVII to powstanie liberalnego, racjonalnego
protestantyzmu. Osiagni¢to zdolno$¢ do ocen relatywizujacych przy patrzeniu na
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zjawiska spoteczne, kulturalne i naukowe. Uwaga Butterfielda: w trakcie dziania sig
rewolucji naukowej nie zdawano sobie sprawy z doniostosci tego zjawiska. Widac to
dopiero golym okiem z perspektywy czasu, oceniajac po efektach i dalekosi¢znych
skutkach. Kolejna uwaga Butterfielda: gdy powstata kultura zachodnia i zostata
przeszczepiona do Japonii, oddzialala na tradycje tego kraju jak niegdy$ na nasze
tradycje: zaczeta je rozkladaé nie troszczac si¢ o nic poza przysztoscia ,,nowego,
wspanialego §wiata”.

Rozdzial 11 Opdzniona rewolucja naukowa w chemii
(pominiety)

Rozdziat 12 Idea postepu i idea ewolucji

W okresie Odrodzenia starozytnos¢ klasyczna uwazana za szczyty ludzkiej mysli, za
ideat utracony w $redniowieczu. Starozytny poglad na bieg rzeczy: statyczny. Z jedne;j
strony byty zmiany, z drugiej — niezmienno$¢ w granicach systemu cyklicznego. Byt to
tez obiegowy poglad Odrodzenia: wszelkie uktady ztozone maja naturalna tendencje do
rozktadu. Historia nie jest co prawda procesem rozktadu, ale narodziny czegokolwiek to
zjawisko nadzwyczajne. Owszem, moze za sprawa fortuny powstac¢ szczegdlnie dobrze
dzialajace panstwo, miasto, spoteczenstwo, ale kiedy fortuna si¢ odwroci naturalne
tendencje przyrody znowu wezma gorg i zacznie si¢ normalny proces upadku, rozktadu.
Czas i bieg dziejow nie byl uwazany za sile rodzaca cokolwiek nowego. Nie istniata
idea kultury zdolnej do nieskonczonego rozwoju. Kultury byly zamknigte, miaty swoj
kres, horyzontem byla madro$¢ starozytnych (aczkolwiek niektorzy sadza, ze
nowozytna idea postepu zawdzig¢cza co$ koncepcji chrzescijanstwa, ona nadata bowiem
sens historii 1 wskazata cel stworzenia). Stopniowa zmiana pogladow od XVI wieku.
Wazny etap rozwoju idei postgpu wraz z panowaniem Ludwika XIV 1 widocznym
samouwielbieniem tej epoki.

Dalej Butterfield omawia dochodzenie do idei ewolucji organicznej 1 geologicznej.
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