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DOMINGO DE SOTO, HEREU
DE LA CINEMÁTICA MEDIEVAL

LLUIS MORAGAS I GASCONS

RESUMEN

Este artículo quiere constituir
una aproximación a los antece-
dentes y las ideas cientificas del
dominico segoviano Domingo de
Soto (1494-1560). Nos centramos,
concretamente, en los temas de la
caída libre de los cuerpos y del
movimiento "uniformemente di-
forme con respecto al tiempo"
(hoy, uniformemente acelerado) y
constatamos cómo estos dos con-
ceptos, que evolucionan por sepa-
rado durante la Edad Media, son
inequívocamente relacionados,
por vez primera, por de Soto en
sus Questiones', anticipándose
en mds de medio siglo a Galileo.

En apéndice se publica la pri-
mera traducción del original lati-
no del texto clave que, hasta hoy,
había sido profusamente citado
pero, segŭn parece, nunca tradu-
cido en su totalidad. Del análisis

ABSTRACT

This paper establishes an ap-
proximation to the antecedents
and scientific ideas of the Sego-
vian Dominican Domingo de
Soto (1494-1560). We pay special
attention to the subjects of thefree
fall of bodies and the "uniformly
difform motion with respect to
time" (nowadays, uniformly acce-
lerated), and we can see how these
concepts, which developed separa-
tely during the Middle Ages, are
unmistakably related for the first
time by de Soto in his Questio-
nes', anticipating Galileo's theory
in more than half a century.

In an appendix, a first trans-
lation from the Latin original of
the key text, which has often been
quoted but never, so it seems, to-
tally translated, is published.
From the analysis of this text we
can draw out some conclusions
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de este texto podemos extraer va-
rias conclusiones que suponen un
cambio de mentalidad: la restric-
ción del amplio concepto aristoté-
lico de movimiento al caso local
ŭnicamente, el creciente interés
por las matemáticas y, sobre todo,
la preocupación por la compara-
ción de la teon'a con la realidad
mediante el uso sistemdtico de
ejemplos.

which represent a change of men-
tality: a restriction in the wide
Aristotlean concept of motion to
the local case only, a growing in-
terest in Mathematics and,
mainly, a concern for the compa-
rison between theory and reality
through a systematic use of
examples.

Palabras clave: Cinemática medieval, Merton College, Universidad de
París, Universidad de Salamanca, Domingo de Soto.

Próleg

El meu interés per la história de la Física ve recolzat en la ferma
convicció que en sí constitueix una part essencial i indestriable del co-
neixement científic. Aquest no pot ésser complet fins que hom no ac-
cedeix a la perspectiva histórica en qué les idees han anat solidificant.

Aquest treball conté una bona mostra d'aixó. En ell ens introdui-
rem en el món de la Cinemática medieval amb la finalitat de detectar
una série de conceptes i lleis, seguir-los en el temps i descubrir com es-
devindran els gérmens d'una teoria modema mercés a una reinterpre-
tació revolucionária peró amb poc canvi formal.

Concretament, els dos temes que ens ocuparan seran la classifica-
ció teórica dels moviments (en el seu sentit primitiu més ampli que l'es-
tricte moviment local) i la cinemática de la caiguda dels cossos, que
evolucionaran en contextos diferents fins que, a finals del segje XV i
principis del XVI es comencaran a barrejar i, pels volts del 1550, Do-
mingo de Soto els relacionará plenament, identificant la caiguda dels
cossos amb un moviment uniformement diforme amb el temps, és a
dir, uniformement accelerat.
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Aixb va comportar que es poguessin utilitzar els métodes matemá-
tics relatius a aquell moviment, coneguts des de molt de temps abans,
per a discutir el mov-iment natural (la caiguda lliure s'anomenava aixi
doncs afectava tots els cossos i es justificava per una tendéncia d'a-
quests a anar cap al centre de la Terra, centre de l'Univers). Concreta-
ment, al Merton College d'Oxford i a París, amb Oresme, havien de-
senvolupat el teorema del grau mig segons el qual, aplicat al moviment
local i amb terminologia modema, l'espai recorregut per un mbbil uni-
formement accelerat és igual al que atravessa un móbil amb moviment
uniforme amb velocitat igual a la de l'instant mig de l'altre moviment.
Fou aplicat per de Soto a la caiguda dels cossos.

Ara bé, tot aixb va esdevenir dins el paradigma aristotélic sense su-
posar en sí una revolució perb sí un canvi d'actitud, de mentalitat. En-
cara que no dóna importáncia a l'experimentació, sí que es refereix més
sovint a exemples concrets de la Natura que els seus antecessors esco-
lástics que sempre es movien en el camp de la teoria i del sil.logisme.
També representa una preocupació creixent per les relacions matemá-
tiques i quantitatives que existeixen a la Natura.

Tot aixb será establert més clarament i definitiva par Gal.lileu uns
noranta anys més tard perb no hi ha dubte que l'influência d'aquest cli-
ma anterior será important.

Una aportació interesant d'aquest article rau en la traducció inte-
gra del text de la qŭestió que molts citen perb que pocs coneixen i que
serveix per a fer-se una idea més global del context en qué es movia
l'autor.

Semblanca biográfica de Domingo de Soto

Domingo de Soto va néixer, l'any 1494 (o 95) a Segbvia i fou ba-
tejat amb el nom de Francisco. De fanulia humil, va comencar a estu-
diar a Segbvia amb mestres il.lustres com Sancho de Villaveses i Juan
de Oteo. Va haver d'interrompre els seus estudis per manca de recur-
sos econbmics i va treballar durant un cert temps a Ochando, a la vora
de Segbvia, de sagristá on només va aconseguir perfeccionar el llatí.
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Quan va poder tomar-hi, va passar a la nova Universitat d'Alcalá on
va tenir per mestre Sant Tomás de Villanueva que li ensenyá lógica i
filosofia natural. També va conéixer Pedro Femández de Saavedra amb
qui va iniciar una gran amistat que duraria tota la seva vida. L'any
1516 va acabar el batxillerat.

L'amistat amb Saavedra és molt important en l'aspecte que ens
ocupa de de Soto perqué fou mercés a les possibilitats económiques d'a-
quest que ambdós van decidir-se a anar a estudiar a París, aprofitant
l'avinentesa que allá hi vivien i ensenyaven els germans segovians An-
tonio i Luis Coronel. Allá va estudiar al Col.legi de Santa Bárbara on
va obtenir el grau de mestre en arts i comptá entre els seus professors
a Juan de Celaya que el va introduir en les teories del nominalisme de
Guillem d'Ockahm. Després comencá a estudiar teologia i entrá en
contacte amb els ensenyaments de l'escocés John Major i els germans
Coronel, tots ells al Col.legi de Montaigu. També conegué Francisco
de Vitoria que era lector al convent dominic de Saint-Jacques i que
més tard será col.lega seu a Salamanca.

El 1519 toma a Alcalá i acaba els estudis de teologia amb Pedro
Ciruelo i Femando de Encinas. Seguidament, guanya unes oposicions
a la cátedra de filosofia del Col.legi de San Ildefonso en amistosa pug-
na amb Femández de Saavedra, l'octubre de 1520. Va romandre en el
lloc fins a principis de 1524 quan va haver de deixar-lo per assumptes
intems del Col.legi. Va decidir fer-se benedictí i va passar un petit pe-
ríode a Montserrat peró va canviar de parer i va ingressar amb el seu
gran amic Pedro Femández de Saavedra al convent dominic de San Pa-
blo a Burgos on va professar el 23 de juliol de 1525 i va canviar el seu
primer nom de Francisco pel del fundador de l'Orde, Domingo.

Es va dedicar plenament a l'ensenyament, va ser lector d'arts a l'es-
tudi general de Burgos i, destinat al convent de San Esteban de Sala-

- manca, hi explicá teologia com a batxiller general. El regent del con-
vent era el seu conegut de París, Francisco de Vitoria que era catedrá-
tic de prima de teologia a la Universitat salmantina i a qui substituí
en el curs 1531-32.

El 22 de novembre de 1532 accedí a la cátedra de vespres de Teo-
logia que va ocupar durant setze anys, rivalitzant i col.laborant amb Vi-
toria. Entre els deixebles d'ambdós s'hi compten: fray Luis de León,
Suárez, Herrera i d'altres pensadors de renom.
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L'any 1545 fou enviat per l'emperador Carles I al Concili de Trent,
en el qual va tenir un paper important com a representant de l'Empe-
rador i del general dels dominics, va defensar la teologia escolástica tra-
dicional contra l'abat de Monte-Casino i, sobretot, va atacar la doctri-
na luterana de la justificació. En disoldre's el Concili, hom va deter-
minar concedir a de Soto, malgrat la seva condició de religiós, escut
consistent en dues mans que s'estrenyen i de la qual unió surt un feix
de flames amb la llegenda Fides quae per charitatem operatur (La fe
que obra a través de la caritat).

Carles I el va nomenar el seu confessor i li va oferir, el 1549, el bis-
bat de Segbvia. Ell hoc va rebutjar, car el que desitjava era tomar a la
Universitat. L'emperador el va enviar a Valladolid a presidir les Jun-
tes dels Catorze constituides per a dirimir entre fray Bartolomé de las
Casas i l'antihumanista Juan Ginés de Sepŭlveda sobre la llibertat dels
indis d'América. Mercés als seus arguments, l'assumpte fou resolt a fa-
vor dels drets del indígenes.

La cátedra de prima de teologia de Salamanca era ocupada per
Melchor Cano qui va esdevenir bisbe de Canáries. De Soto va aprofi-
tar aquesta vacant i va tomar a la Universitat on va romancire fins a
la seva mort, el 15 de novembre de 1560.

L'obra literária i científica de de Soto és molt gran i de g,ran eru-
dició en diversos camps: filosofia, teologia, dret, política, fisica, juris-
prudéncia, fins al punt que en el seu temps era popular la dita Qui scit
Sotum, scit totum' (Qui Soto coneix, tot ho coneix).

Algunes de les principals obres són:

— Les Summulae (Salamanca, 1539, reeditades: 1547, 1568, 1571,
1575), llibre de text usat durant molts anys.

— Els In Dialecticam Aristotelis commentarii (Salamanca, 1544,
reeditats: 1548, 1566, 1574, 1580), comentaris a la Dialéctica d'A-
ristbtil.

— La Deliberatio in causa pauperum (Salamanca, 1545), escrit en
defensa d'unes inculpacions que havia rebut sobre unes declaracions
que havia fet a l'entorn de la repressió de l'indigénciá.

— Els De natura et gratia libri tres (Venécia, 1547), atacant la doc-
trina justificacionista dels protestants.
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—El De iustitia et de iure (Salamanca, 1557), considerada una obra
important de la filosofia del dret i de la politica, on desenvolupa con-
ceptes de llei natural i una teoria de l'origen de l'autoritat política.

—Els In quartum sententiarum commentarii (Salamanca,
1557-60).

—Els In libros sententiarum commentarii (Medina del Campo,
1579).

— Els Commentarii i les Questiones super octo libros Physicorum
Aristotelis que són els que ens interessen en aquest treball. Foren edi-
tats2 per primera vegada a Salamanca el 1545 perb sense acabar, degut
a l'anada al Concili. Concretament no contenien part de les del llibre
seté i tot el llibre vuité. La primera edició sencera és la de Salamanca
del 1551 i n'hi ha d'altres de Salamanca (els anys 1555, 1563, 1569,
1572 i 1582), de Venécia (1582) i de Duaci (1613). Més endavant trac-
tarem aquesta obra més detalladament.

El principi de la Cinemitica i la classificació dels moviments

Per compendre l'importáncia del treball de Domingo de Soto és ne-
cessari donar primerament un cop d'ull a l'estat de la Mecánica en el
seu temps. Un temps dominat encara per l'aristotelisme perb amb ai-
res de renovació provinents sobretot de les Universitats d'Oxford i
París.

L,es antigues idees van elaborant-se i sovint desestimant-se amb l'a-
jut de noves técniques desenvolupades pels erudits. Aquestes idees es
difonen per Europa i seran part de la formació que rebrá de Soto.

El moviment local és estudiat en el segle XIV com un cas particu-
lar en un context més general: el motus', el canvi que sofreixen les for-
mes dels cossos, les seves qualitats.

De canvis3 n'hi havia, per a Aristbtil, de dos tipus: quantitatius i
qualitatius, pertanyent cadescun a categories completament diferents.

El canvi quantitatiu consisteix, en la mentalitat aristotélica, en l'a-
fegit de parts noves sense canviar l'espécie doncs el subjecte major con-
té el menor realment. Un exemple és el creixement.
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El canvi qualitatiu representa la pérdua d'un atribut i l'adquisició
d'un altre perb no s'afegeix o es resta cap cosa. Per exemple, el canvi
de color, el de lloc, el de velocitat.

Aquesta situació será qŭestionada al seg,le XIV i hom parlará d"in-
tensio et remissio de les qualitats o formes. És a dir, aixt• comporta l'as-
signació d'una mena de quantitat a una qualitat i aquesta quantitat pot
anar augmentant (intensificar-se) o disminuint (remetre) en canviar la
intensitat de la forma. Aquest punt de vista era recolzat en els treballs
de Duns Scoto i Guillem d'Ockham. Hom estableix graus d'intensitat
susceptibles d'interpretació matemática i inaugura l'aplicació del cál-
cul a la filosofia natural.

A Oxford, al Merton College, es va desenvolupar aquesta idea de
mans del calculatores": Thomas Bradwardine, William Heytesbury,
Richard Swineshead i John Dumbleton en un periode de temps que va
de 1330 a 1350. Feien servir l'álgebra de paraules, aix2) és, les quanti-
tats es representaven per lletres i les operacions s'explicaven amb frases.

La preocupació dels mertonians era l'expressió quantitativa del
canvi d'una qualitat o forma. Les formes podien variar d'intensitat (in-
tensio') que també era anomenada latitud en contraposició a una altra
forma invariable (extensio') coneguda com a longitud, que podia ser
la distáncia, el temps, la quantitat de matéria i en funció de la qual po-
dien valorar la variació de la primera. Un canvi 5 podia ésser uniforme
o diforme segons si la intensio' era proporcional a 1"extensio' o no, res-
pectivament. Per exemple, el moviment d'una pedra que cau seria uni-
forme respecte a les partícules que la formen perqué totes es mouen
igual, en canvi, una roda es mou diformement perqué no tots els seus
punts no tenen el mateix moviment (els exemples són seus). Encara
més, un moviment (recordem que aquest terme no es redueix al mo-
viment local) diforme pot ser uniformement diforme o diformement
diforme. Tota aquesta divisió encara depenia de quina era la depen-
déncia que consideraven: a l'espai, al temps, a la mattria...

Les anteriors consideracions eren aplicades al moviment local pels
`calculatores' . com a exemple i consideraven tots els casos anteriors en
respecte al temps i en respecte a les parts del mòbil. Pert• en cap dels
textos donen il.lustracions fisiques de cada cas. La discussió transcorre
sempre pels camins de la teoria i la hiptitesi. Ara bé, cal reconéixer una
série d'aportacions importants6 que, en termes actuals, són:
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— La clara distinció entre la dinámica, relacionada amb les causes
del moviment, i la cinemática que se'n cuida dels efectes.

—Una aproximació a la idea de velocitat, amb la idea precisa de
velocitat instantánia i amb la noció implicita de fimcionalitat.

Una definició del moviment uniformement accelerat.
—L'enunciat i prova del teorema fonamental de la cinemática: el

teorema del valor mig.

Per a provar les tres darreres afirmacions són interessants els se-
gŭents fragments de les Regula solvendi sophismata d'Heytesbury:

"In motu autem difformi, in quocumque instanti attendetur velocitas penes lineam
quam describeret punctus velocissime motus, si per tempus moveretur uniformiter illo
gradu velocitatis quo movetur in eodem instanti, quocumque dato".

"Uniformiter enim intenditur motus quicunque, cum in quacumque equali parte
temporis, equalem acquirit latitudinem velocitatis".

"Omnis latitudo motus uniformiter acquisita vel deperdita correspondebit gradui
medio ipsius, i.e., quod mobile idem ipsam latitudinem uniformiter acquirens seu de-
perdens in aliquo tempore dato aqualem omnino magnitudinem pertransibit ac si ipsum
continue per aquale tempus moveretur medio gradu"7.

Que venen a dir:

"Emperá en el moviment diforme, a qualsevol instant, la velocitat será mesurada
segons la linia que descrigui el punt que es mogui més depressa, si durant un quant temps
es mou uniformement al mateix grau de velocitat que es mou en el mateix instant qual-
sevol donat".

"En efecte, un moviment qualsevol accelera uniformement, quan en qualsevol part
igual de temps, adquireix igual latitud de velocitat".

"Tota latitud de moviment uniformement adquirida o perduda correspondrà . a un
grau mig (de moviment), per exemple, un mateix cos que adquireixi o perdi uniforme-
ment en un temps donat la mateixa latitud, transcorrerá una magnitud absolutament
igual a si fa el mateix durant igual temps continuament, movent-se a un grau mig"8.

Aquest teorema fou demostrat de diverses maneres.

Un resum adient de la contribució dels mertonians seria que esta-
bliren les característiques del moviment uniformement accelerat, que
per a ells seria l'uniformement diforme respecte al temps, peró sense
relacionar-lo a res real.
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Més tard, a Praga, pels volts de 1369, Joan d'Holanda, fent servir
el mateix esquema de tipus, dóna exemples flsics per a cadescun i fa
servir la caiguda d'una pedra per il.lustrar el moviment uniforme res-
pecte a les parts del cos i, en canvi el moviment uniformement accel.le-
rat amb el temps és identificat amb un hipotétic Sbcrates augmenta uni-
formement la seva velocitat de marxa.

Mentrestant, a Paris, tenim l'altre gran centre cultural d'aquesta
época9. Els seus integrants principals són: Jean Buridan, Nicolas Ores-
me, Albert de Saxbnia i Marsilie d'Inghen. La seva formació és bási-
cament nominalista perb amb influéncies tomistes i escotistes. Treba-
llen en la cinemática perb també en la dinámica, com veurem. Encara
que Duhem'° veu en ells els precursors de la Fisica Modema sembla
ser que els arguments emprats posteriorment en la resolució de proble-
mes s'acosten més a aquells dels mertonians que no als dels parisencs.
De tota manera, el seu paper és molt important.

Oresme (t 1382), gran mestre del Col.legi de Navarra el 1356, es
preocupa del tema dels diversos tipus de moviment i dóna una nova
demostració del teorema del valor mig. L'importáncia d'aquesta de-
mostració radica, a part d'en la seva simplicitat i elegáncia, en el fet
que és basada en un nou métode: la representació geométrica de les for-
mes. Aquest métode, que havia estat utilitzat amb anterioritat", rep
un desenvolupament important de mans d'Oresme. Ell representará les
longituds eextensiol per una linia horitzontal sobre la que aixecará seg-
ments perpendiculars a cada punt representant la latitud (intensio') de
la qualitat. Els extrems superiors de les perpendiculars formaran una
linia que será una recta horitzontal, en el cas d'una variació uniforme,
o una recta amb pendent, si es tracta d'una variació uniformement di-
forme, o qualsevol corba. L'area determinada per aquesta linia i l'ho-
ritzontal será relacionada, per ell, amb la quantitat total de qualitat.
Aixf, árees iguals suposaran variacions totals iguals. Aplicant-ho al mo-
viment local les correspondêncies serien: Intensio'= velocitat, exten-
sio'-= temps i l'área amb el total.

La demostració del teorema és, doncs, senzilla: l'área del triangle
rectangle corresponent a un moviment uniformement diforme és igual
a la d'un rectangle amb la meitat d'alcada: moviment uniforme amb
velocitat igual a la del punt mig de l'anterior.
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Amb el concepte de moviment uniformement diforme establert i
amb aquest teorema cinemátic tenim ben delimitat el problema del mo-
viment local uniformement accelerat perb fins ara no ha estat relacio-
nat amb la caiguda dels cossos.

La caiguda dels cossos a l'Edat Mitjana

Per conéixer les idees medievals al respecte de la caiguda dels cos-
sos' 2 ens hem de referir a l'explicació d'Aristbtil segons la qual els ele-
ments tenien un lloc natural a l'Univers i tendien a ocupar-lo. Els cos-
sos pesants, per definició, són compostos básicament de terra, llavors
tenen tendéncia a caure cap al centre de la Terra. És l'anomenat mo-
viment natural. Ara bé, tot allb que es mou ho fa per alguna causa i
l'Aristbtil i els seus seguidors sostenien que la velocitat d'un cos mo-
vent-se era directament proporcional a una forca motriu i inversament
a la resisténcia-del medi. Aquesta concepció tenia tres dificultats' 3, que
a la llarga serien decissives per a desestimar-la. Primerament, per a
qualsevol forca motriu hi hauria una velocitat, cosa contrária a l'expe-
riéncia. Segon, per canviar de velocitat era necessari canviar de forca
motriu i, per tant, en la caiguda lliure, on hom observa canvis de ve-
locitat, hi hauria d'haver canvis de "gravetat" (qualitat de pesant). Ter-
cer, un mbbil que ha abandonat el seu motor inicial es manté en
moviment.

A més, si la resisténcia era nul.la , aixb és el buit, la velocitat di-
vergia i els moviments eren instantanis. D'aci deduien la impossibili-
tat del buit. També deien que en qualsevol medi homogeni un cos més
pesant cauria més de pressa que un de més lleuger.

Per a solucionar el tercer dilema sense recbrrer a l'acció a distán-
cia havien de suposar que l'acció es perllongava per l'aire a base de tur-
bultncies que empenyien el cos. Era el fenomen de l'antiperístasi. Bu-
ridan va proposar una explicació altemativa, dins l'ortodbxia, amb la
seva teoria de l'impetus que era comunicat al mbbil i romania en ell
un cert temps fins que es gastava i cessava el moviment.

L'acceleració observada en els cossos que cauen fou explicada en
principi per la fal.lera d'aquests en ocupar el seu lloc natural perb aixb
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suposava que els cossos més propers al seu lloc natural haurien d'anar
més de pressa, la qual cosa entra en conflicte amb l'experiéncia. Buri-
dan va desestimar aquest raonament i va proposar un increment pro-
gressiu de l'impetus del cos al llarg de la caiguda. El problema era veu-
re com era adquirit aquest finpetus. És molt dificil de saber quina era
l'opinió al respecte de Buridan perb els historiadors s'inclinen per la
proporcionalitat directa amb la distáncia de caiguda.

Oresme va parlar també d'aquest aspecte apuntant diferentes pos-
sibilitats' 4 de proporcionalitat amb el temps: creixement aritmétic de
la velocitat en iguals períodes de temps, creixement aritmétic en parts
contínuament proporcionals de temps o creixement convergent en
iguals períodes de temps. Sembla que ell opta per la primera perÒ no
podem assimilar-la a un moviment uniformement accelerat perqué les
consideracions que fa sempre són sobre intervals de temps i no com-
porten la desaipció en cada instant, infinitessimal.

Albert de Saxénia (c. 1316-1390) fou considerat per Duhem la font
de la bona interpretació perb la seva interpretació en sí és incorrecta
doncs si bé en un primer moment fa una classificació semblant a la d'O-
resme i sembla decantar-se cap a una bona explicació, en una menció
posterior esmenta tres possibilitats: increments de velocitat iguals en
parts de temps proporcionals, increments de velocitat iguals en parts
de distáncia proporcionals o increments de velocitat iguals en parts
iguals de distáncia. Ell opta clarament per aquesta tercera' s demostrant-
se que no ha trobat encara la solució correcta.

Al segle XV 16, a la Universitat de Pádua, hi ha un nou centre d'es-
tudi d'aquest tema sobretot mercks a Pau de Venécia (c. 1372-1429),
el qual havia estat estudiant a Oxford, coneixia els ensenyaments dels
mertonians i va contribuir a la seva difussió per Itália. Van ésser pu-
blicats diversos comentaris a l'obra d'Heytesbury. Un dels comentaris-
tes de Pádua era Gaetano de Thiene (c. 1387-1465) que va fer una sé-
rie de modificacions a la classificació dels moviments dels mertonians
basant-se en els parisencs. Donant exemples, va proposar la caiguda
lliure com a cas unifonne respecte a les parts del cos i no uniforme res-
pecte al temps. PerÒ mai parla de moviment uniformement diforme.

Un cas digne de menció, per la seva excepcionalitat, és el de Leo-
nardo da Vinci" (1452-1519) que va treballar també el tema de la cai-
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guda dels cossos donant una formulació gairebé correcta perb molt fos-
ca on es confon la dependéncia de l'espai recorregut i la del temps. Hi
ha un terme: "quantitat de moviment" que, segons com, es podria as-
similar a l'impetus de Buridan i segons com a la distáncia recorreguda.

Les idees medievals a la Universitat de París del segle XVI

Ja en el segle XVI, a la Universitat de París hi toma a haver una
renovació en l'interés per la cinemática, degut a la preséncia, com a pro-
fessor al Col.legi de Montaigu, de l'escocés John Major, nominalista
que va revitalitzar les idees dels calculatores'. També un alumne seu
al Col.legi de Montaigu, l'augustiniá Jean Dullaert de Gant
(1471-1513), va comentar Heytesbury i Swineshead així com Oresme
i Pau de Venécia.

En aquest temps, molts estudiants provinents de la Península Ibt-
rica passaren per la Universitat de París.

L'aragonts Gaspar Lax" (1487-1560) també era professor al Col.le-
gi de Montaigu (havia estudiat amb Major), considerat un dels esco-
lástics decadents i coneixedor de les matemátiques va ser l'ánima d'una
escola de matemátics formats a París que van produir llibres de text
emprats en el seu temps: Fernando de Encinas, Pedro Ciruelo (que des-
prés seran professors de de Soto a Alcalá com ja hem vist a la seva bio-
grafia), Juan Martínez Siliceo i Juan de Ortega.

Lax havia estat estudiant de John Major i de Jerónimo Pardo, que
també ensenyava a París. Altres estudiants seus, a més de Dullaeri, fo-
ren els germans Coronel (citats també a la biografia de de Soto).

Un alumne important de Lax i Dullaert fou Juan de Celaya qui
després d'estudiar al Col.legi de Montaigu va ensenyar uns quants anys
al Col.legi de Coqueret on va col.laborar amb l'escocés Robert Cau-
braith i amb Alvaro Thomaz, el portugués profund coneixedor de les
idees dels mertonians i els antics parisencs que esdevindrá el calcula-
tor per excel.léncia del París del primer quart del segle XVI. Celaya
passá més tard al Col.legi de Santa Bárbara on seria professor de Do-
mingo de Soto.
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Celaya era un gran entusiasta de les matemátiques i la lbgica dels
`calculatores i de la seva aplicació als problemes fisics. Comentá Hey-
tesbury i Swineshead. El 1517 apareix el seu Ilibre Expositio in octo
libros Phisicorum Aristotelis cum questionibus ejusdem, secundum tri-
plicem viam beati Thoma, realium et nominalium' on tracta, com el
seu nom indica, el tema seguint els tres corrents filosbfics de moda: to-
misme, escotisme i nominalisme. En l'obra, toma a la divisió dels mo-
viments dels mertonians que havia estat bandejada durant un segle.
Aixi, toma a parlar de moviment uniformement diforrne perb sense do-
nar exemples. És fácil d'imaginar com influirá aixb en Domingo de
Soto.

Contacte de Domingo de Soto amb les idees medievals

Ara, hem arribat a l'época de Domingo de Soto. Hem vist com en
aquest temps els treballs dels calculatores' i dels parisencs del segle
XIV eren coneguts i gaudien d'un especial predicament a la Universi-
tat de París, on Domingo de Soto era, el 1518, estudiant al Col.legi de
Santa Bárbara. Amb Juan de Celaya va entrar en contacte amb els tex-
tos d'aquells i, sobretot, amb l'esquema de classificació dels mo-
viments.

De tomada, va estudiar amb Ciruelo i Encinas, a Alcalá, bons ma-
temátics de l'escola de Gaspar Lax i també coneixedors de l'heréncia
mertoniana que van promoure a Alcalá i més tard a Salamanca un gran
interés per la lbgica nominalista.

Totes aquestes dades són suficients per a creure que Domingo de
Soto estava familiaritzat amb les técniques dels calculatores' i amb les
seves idees en cinemática aixi com amb les diverses teories de la cai-
guda dels cossos. Aixb es recolza en el fet que la majoria dels autors
que hem vist són citats en els seus treballs.

Per si aixb fos poc podem esmentar el seu contacte amb la tasca
dels importants nominalistes que, encara que de forinació parisenca,
van exercir a la Peninsula: Diego Diest i Diego de Astudillo. Hi ha una
caracteristica que relaciona aquests dos mestres amb Domingo de Soto:
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tots tres donen, en els seus llibres, molts d'exemples dels diferents ti-
pus de moviment, sens dubte amb l'intenció de facilitar la comprensió
dels seus deixebles. Aquesta és una dada més important del que a sim-
ple vista sembla perqué suposa una nova manera de veure els vells
exemples, la proposta de nous i un camí obert a l'eventual associació
del moviment uniformement diforme amb la caiguda dels cossos.

Diego Diest" va ser professor de fisica a la Universitat de Sara-
gossa i va publicar el 1511 les seves Questiones phisicales super Aris-
totelis textum, sigillatim omnes materias tangentes in quibus difficul-
tates que in theologia et aliis scientiis ex phisica pendent discusse suis
locis inseruntur on cita Ockham, Gregori de Rimini, Walter Burley,
Swineshead, Heytesbury, Buridan, Oresme, Albert de Saxbnia, Marsi-
lie d'Inghen. En la seva divisió dels moviments va proposar que el mo-
viment diforme podia ser uniformement diforme o diformement di-
forme (recuperant l'esquema dels mertonians) i del moviment unifor-
mement diforme va clir que podia ser-ho en el sentit linial o en el lo-
garítmic, és a dir, ariméticament o geométrica.

És important assenyalar que com a exemple de moviment unifor-
mement diforme dóna la caiguda lliure dels cossos. Possiblement
aquest sigui el primer cas en qué es produeix aquesta identificació perb,
pel que diu, cal interpretar-ho com a proporció logarítmica amb l'espai
recorregut doncs el text en qŭestió diu:

"Patet in motu locali: dicitur communiter quod grave descendendo deorsum mo-
vetur uniformiter difformiter taliter intendendo motum quod velocius movetur in se-
cunda parte proportionabili quam in prima, et in tertia magis quam in secunda, et sic
procedendo"2°.

És a dir:

"És palts en el moviment local: es diu comunament que un greu que cau de dalt
a baix es mou d'una manera uniformement diforme tal que, en intensificar el moviment,
es mou més de pressa en la segona part proporcionable que no pas en la primera, i en
la tercera més que no pas en la segona, i aixi successivament".

És estrany que proposés aixb doncs ja fou desestimat per Albert
de Saxbnia.

Diego de Astudillo era dominic igual que Domingo de Soto, era
amic de Francisco de Vitoria i fou professor del Col.legi de San Gre-
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gorio a Valladolid. Va ésser un dels pocs dominics, excepció feta de de
Soto, que es va interessar pels treballs dels calculatores'. De Soto va
tenir coneixement del seu treball i, a través d'ell, del de Diest.

La cinematica de Domingo de Soto

La contribució a la Física de Domingo de Soto2  es concreta en el
treball sobre els vuit llibres de Física d'Aristétil que és dividit en dues
parts: els Commentarli super octo libros physicorum Aristotelis' i les
`Questiones super octo libros physicorum Aristotelis'. En els primers
exposa i comenta les idees d'Aristétil i en les segones planteja proble-
mes i aplicacions. Representen un curs complet de fisica per a la facul-
tat d'art de Salamanca. La seva intenció és fomir d'un bagatge mate-
mátic mínim per a aplicar a la mecánica. Aixé és de considerable im-
portáncia precursora. Cita Heytesbury, Pau de Venécia, Burley, Albert
de Saxénia, Gregori de Rimini i els calculatores' en general, a part de
contenir idees d'Alvaro Thomaz i Juan de Celaya.

Les questiones' mereixen una atenció especial car, en estar pensa-
des per a aclarir i fer més entenedors els continguts de l'obra, proposen
una gran quantitat d'exemples. Aquest interés per l'exemplificació será
la raó per la qual la caiguda dels cossos será associada amb el movi-
ment uniformement diforme respecte del temps, probablement per pri-
mera vegada.

La qŭestió que conté allb referent a cinemática és, en concret, la
tercera del llibre seté22. El seu interés global ha motivat la confecció de
la traducció de l'original llatí que és adjuntada en forma d'apéndix al
final del present treball. L'edició que hem utilitzat23 és la de Salaman-
ca, any 1582, és a dir, vint-i-dos anys després de la mort del seu autor,
per la qual cosa cal suposar que conté les possibles correccions poste-
riors que aquest hagués pogut introduir i és, en aquest áentit, completa.

Hem cregut convenient d'introduir una série de títols al llarg del
text que donen una idea del seu contingut. Són:

	

0.0.	 Introducció.

	

0.1.	 Arguments en contra.
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0.1.1.	 Móbils de diferent amplada.
0.1.2.	 Desce. ns per un arc o per una corda.
0.1.3.	 Moviment circular.
0.2.	 A favor: tesi aristotélica.
1.0.	 Sobre el títol de la qŭestió i la seva divisió en dos

articles.
1.0.1.	 "Sentit de la qŭestió".
1.1	 Classificació: "Moviment uniforme i diforme".
1.2.	 Moviment respecte al subjecte.
1.2.1.	 Moviment uniformement diforme respecte al subjecte.
1.2.2.	 Moviment diformement diforme respecte al subjecte.
1.3.	 Moviment respecte al temps.
1.3.1.	 Moviment uniformement diforme respecte del temps.
1.3.2.	 Moviment diformement diforme respecte del temps.
2.0.	 Article primer: moviment rectilini
2.1.	 Resposta al primer dels arguments en contra.
2.2.	 Resposta al segon dels arguments en contra.
2.3.	 "Argument que inquieta molts".
3.0.	 Article segon ("Segona conclusió"): moviment circular.
3.0.1.	 "Corol.lari remarcable".
3.0.2.	 "Velocitat de la circulació" o angular.
3.1.	 Resposta al tercer argument en contra.
3.2.	 "L'infinit no és móbil'.
4.0.	 Del moviment uniformement diforme respecte del

temps.
5.0.	 "Del moviment més veloc i del més lent de tots".
5.0.1.	 Parer d' "Albert de Saxónia, llibre 6, qŭestió 7.

Aixi doncs, la qŭestió comenca donant uns arguments en contra
de l'estudi del moviment segons els seus efectes per passar més enda-
vant a rebatre'ls, després proposa la divisió de l'estudi del moviment
segons les causes o segons els efectes i passa a donar la classificació dels
moviments utilitzant l'esquema dels mertonians d'una sola variable,
segurament influenciat per Celaya. Dóna exemples de cada tipus de
moviment24 i, and, associa:

— Una pedra arrossegada per un pla amb el moviment uniforme
respecte a les parts del cos.

— La rotació d'una mola amb el moviment uniformement difor-
me respecte a les parts del cos.
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— L'escalfament d'una barra amb el moviment diformement di-
forme respecte a les parts del cos.

—El moviment dels cels amb el moviment uniforme respecte al
temps.

El bellugueig dels animals amb el moviment diformement di-
forme respecte al temps.

—I, especialment, la caiguda lliure dels cossos amb el moviment
uniforment diforme respecte del temps, accelerat, i el frenat d'un pro-
jectil llencat amb l'uniformement diforme retardat.

És curiós com en el cas del moviment diformement diforme res-
pecte al subjecte s'excusa de fer servir un exemple que no pertoca al
moviment local dient que aquest no pot ser de cap manera d'aquella
mena car el rectilini no pot ser diforme respecte al subjecte i qualsevol
moviment circular és uniformement diforme respecte al subjecte. Aixó
constitueix una prova del que és evident al llarg del text: no es parla
de moviment en el sentit general antic sinó que sempre s'esta referint
al movŭnent local en particular i quan no ho fa, ho notifica ex-
pressament.

Seguidament passa a contestar els arguments contraris inicials amb
una colla de disquisicions d'entre les quals podriem destacar.

—Cal considerar el moviment d'un cos extens segons el del seu
punt mig, "a causa de la seva dignitat", com pot veure's a Papartat 2.125.

- "Un punt i una linia no fan més que una linia" (apartat 2.3). Es
pot interpretar com un problema de si la longitud d'un interval semio-
bert és igual que la d'un interval tancat, en terminologia modema.

—Té dificultats en considerar punts ideals fora del subjecte estric-
te, com és palés al final de l'apartat 1.2.1 o al 3.0.

—Defineix correctament el concepte de velocitat angular. "la ve-
locitat de circulació ha d'ésser considerada segons la magnitud dels an-
gjes descrits entom del centre" (apartat 3.0.2).

Al final de la qŭestió introdueix problemes de caire més teológic
sobre els moviments més veloc i més lent de tots i la seva relació amb
l'omnipotência de Déu.

Pel que fa als aspectes concrets que ens interessen, cal assenyalar
que és clar que l'autor coneix el teorema del grau mig. Defineix els di-
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versos tipus de moviments diformes d'una manera que ho recorda i
que és més potent que la simple proporcionalitat (com reconeix al fi-
nal de l'apartat 1.2.1). Les definicions són:

"És uniformement diforme el moviment d'un subjecte mogut amb una diformitat
tal que, donada una extensió qualsevol, el punt mig de tota porció de linia és excedit pel
punt més avancat en la mateixa proporció en qué excedeix l'extrem més reculat". (apar-
tat 1.2.1).

"El moviment diformement diforme respecte al subjecte és el moviment d'un sub-
jecte mogut amb una tal diformitat que, donada una extensió qualsevol, el punt mig de
tota porció no excedeix i és excedit en la mateixa mesura". (apartat 1.2.2).

"El moviment uniformement diforme respecte del temps és un moviment diforme
tal que, si es divideix segons el temps (co és, segons abans i després), el punt mig de cada
part excedeix l'extrem més reculat d'aquella part en la mateixa proporció en qué és ex-
cedit per l'extrem més avancat". (apartat 1.3.1).

"El moviment diformement diforme respecte del temps és un moviment diforme
tal que, si hom el divideix segons el temps, el punt mig de cada part no excedeix l'un
extrem en la mateixa proporció en que és excedit per l'altre". (apartat 1.3.2).

També en el cas de l'escalfament parla de l'importáncia del punt
mig: "la calor, que és uniformement diforme, s'estén a través de qual-
sevol subjecte de manera que, per exemple, des de l'absência de grau
fins a 8, no ha pas d'ésser designada a partir del grau més alt, sinó del
grau mig, és a dir 4"; (apartat 0.1.3).

"Si un subjecte d'un peu de llargada calent des de l'abséncia de grau fins a 8,... cal
considerar aquest accident segons el punt mig, de tal manera que es digui calent a 4..."
(apartat 3.1).

En altres llocs fa ŭs del teorema per a desqualificar-ne la seva apli-
cació al cas del moviment circular (apartat 3.0).

La manera de definir els diferents tipus de moviment és especial-
ment ŭtil per poder aplicar el teorema a resoldre problemes concrets,
com diu a l'apartat 4.0 referint-se al moviment uniformement diforme
respecte del temps:

"Per exemple, si el mbbil a es mou durant una hora intensificant sempre el movi-
ment des de Pabstncia de grau fins a 8, recorre el mateix espai que b, que al llarg del
mateix espai, en el mateix temps, es mou uniformement a 4, d'on es dedueix que, quan
els moviments dels mbbils siguin diformes, han d'ésser reduits a uniformitats".
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I després dóna un exemple concret on aplica el teorema. El pro-
blema que planteja és el segŭent: un mbbil a varia la seva velocitat de
l'abséncia de grau fins a 4 en un quart d'hora i de 4 fins a 8 en tres
quarts més, mentre que un mbbil b varia de l'abséncia de grau a 4 en
tres quarts i de 4 a 8 en el darrer quart. Ambdós es mouen durant una
hora des de l'absência de grau fins a 8 perb no recorren igual espai. En
calcular l'espai, fa servir el teorema i diu: "a es mou en el primer quart
a una velocitat de 2 que és el grau mig entre 4 i l'abséncia de grau
en els tres quarts [restants] a una velocitat de 6, que és el punt mig en-
tre 4 i 8" i el mateix per b. Llavors diu: a haurá recorregut 2x 1 + 6x3
= 20 peus i b haurá recorregut 2x3 + 6x1 = 12 peus (amb la seva ál-
gebra de paraules).

Centrant-nos en el tema de la caiguda lliure dels cossos, aquesta
ha estat associada al moviment uniformement diforme respecte al
temps, com ja hem dit en parlar dels exemples. Després de la defini-
ció, que ja ha estat donada, afegeix (apartat 1.3.1): "Aquesta mena de
moviment es troba prbpiament en el moviment natural i en el dels pro-
jectils [cap amunt]. En efecte, quan una mola cau de dalt a baix a tra-
vés d'un medi uniforme, es mou més de pressa al final que no al prin-
cipi. Perb el moviment dels projectils és més lent al final que al prin-
cipi. És per aixb que el primer s'intensifica d'una manera uniforme-
ment diforme i, el segon, remet també d'aquesta manera". Aquesta
identificació dóna via lliure a l'aplicació del teorema del valor mig al
cas de la caiguda dels cossos i, per tant, l'explica.

Per si no quedés prou clara la relació que estableix entre el teore-
ma i el problema concret de la caiguda Iliure, encara podem fixar-nos
en l'apartat 4.0, que és dedicat exclusivament al moviment uniforme-
ment diforme respecte del temps, on planteja una q ŭestió que associa
ambdós conceptes. Es pregunta:

si la velocitat d'un mébil que es mou d'una manera uniformement cliforme ha d'és-
ser denominada a partir del grau més veloc de tal manera que, si un.greu cau durant una
hora a una velocitat que va de l'abséncia de grau fins a 8, hagués d'ésser dit que es mou
a 8.

I, després de raonar la resposta afirmativa, diu:

“Hom respon, no obstant, que la velocitat del moviment uniformement diforme
respecte al temps és considerada segons el grau mig i, a partir d'aquí, és denominada".
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Aixi doncs, l'aportació de Domingo de Soto consisteix en qué: en
el seu temps es coneixia perfectament el moviment uniformement di-
forme i hi havia una série d'idees sobre la caiguda lliure perb, en iden-
tificar Domingo una cosa amb l'altra, resta oberta la porta per a apli-
car el teorema del valor mig a la caiguda (i ell ho fa) i deduir-ne la llei
fonamental dels espais proporcionals als quadrats del temps que ho
fará explicitament Gal.lileu.

Després de tot aixb és el moment de mencionar que, ara per ara,
cal considerar Domingo de Soto com el primer en dir clarament que
el moviment de caiguda lliure dels cossos és un cas de moviment uni-
formement diforme respecte al temps doncs aixi sembla indicar-ho tot
el que actualment es coneix sobre l'afer. Aquesta fou una conclusió pro-
posada per Duhem i que ha estat acceptada per gran part de la comu-
nitat d'historiadors de la Ciéncia. Calia considerar perb la possibilitat
que fos una casualitat la que guiés a de Soto en darrer extrem perb hem
pogut comprovar que el seu bagatge era prou important com per a em-
pendre la tasca amb coneixement de causa.

Hi ha una altra qŭestió que-correspon a per qué fins a Gal.lileu no
es toma a parlar del tema i si aquest coneixia l'obra de de Soto. El que
está clar és que Gal.lileu tenia al seu abast els mateixos coneixements
antics que de Soto i també sabia dels corrents més modems perb no
sembla probable que conegués el cas concret. En uns assaigs prime-
rencs de Gal.lileu, que hom anomena Juvenilia', són mencionats molts
dels autors que hem vist i ádhuc Domingo de Soto perb hom diu que
aquests escrits corresponen, per la pulcritud, a apunts de la seva época
d'estudiant i que, per tant, ell no coneixia a fons aquests autors. Tam-
bé hi ha qui els data al moment en qué havia comencat de professor
amb la qual cosa el seu coneixement dels citats podria ésser més 'pro-
fund. Possiblement la resposta sigui un entremig: Gal.lileu havia de co-
néixer les idees medievals perb és molt probable que no conegués el tre-
ball de Domingo de Soto amb els cossos en caiguda lliure.

De tota manera, un aspecte important és que Domingo de Soto,
igual que els seus antecessors, no fa ni es recolza en cap experiment.
Els seus raonaments parteixen de l'especulació amb una petita compo-
nent d'observació passiva dels esdeveniments.
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Conclusions

En el capítol final de les conclusions mereix un especial interés,
per a nosaltres, la contribució que aquest treball suposa en favor de les
tesis que defensen l'existéncia d'una activitat important en el camp de
la Física durant l'Edat Mitjana, amb l'ellaboració de conceptes (molts
d'ells embrionaris) i idees que més tard jugaran un important paper en
el desenvolupament de la Ciéncia Modema. La genialitat de Gal.lileu
probablement no resideix en la creació d'un nou sistema sinó en la rein-
terpretació revolucionária dels anteriors conceptes. Aquesta activitat
de qué parlem és present a la Península Ibérica d'una manera destaca-
da, amb els autors que han estat citats, en ple Segle d'Or, en l'estudi
del qual els historiadors s'han fixat més en els aspectes literaris, artís-
tics, religiosos... que no en els científics.

Així doncs, deiem, amb molta probabilitat Domingo de Soto va
avancar-se a Gal.lileu en aquest tema en gairebé un segle. Ara bé, aixb
no resta importáncia a la tasca de Gal.lileu. El seu métode és nou, su-
pedita la llei a l'experiment, el que vol és descriure la Natura i no es-
tablir esquemes tebrics desconnectats d'ella. És el principi d'una nova
manera d'actuar que aportará grans avenpos a la Ciéncia.

Perb, de tota manera, Domingo de Soto també representa un mt-
tode diferent de l'escolástic clássic. La seva progressiva incorporació
de la Matemática i les seves sovintejades mirades cap al món fisic ca-
racteritzen una etapa marcada pel canvi de mentalitat i que culminará
en el Renaixement.

Per concloure, cal dir que aquest treball 26 només pretén ésser el re-
sultat d'una primera presa de contacte d'un estudiant inexpert amb l'a-
passionant tema de la génesi dels conceptes que configuren el nostre
món i haurá servit, si més no, per a enfortir la nostra disposició a per-
severar en aquest camp.
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APÉNDIX

Qaestions sobre els vuit llibres de fisica dAristòtil, del Reverend Pare Domingo de
Soto, tebleg segoviá, de l'Orde de Predicadors. Amb privilegi. (Salamanca, de l'oficina
d'Ildefons de Terranova i Neila, 1582)

Sobre el Ilibre seté

192b1Qiiestió tercera

Si la velocitat del moviment ha d'ésser considerada a panir del seu efecte, co és, se-
gons la quantitat d'espai que ha estat recorregut.

10.0. Introducció]

Un cop disposat ja allb que, sobre les proporcions, convenia al present afer, i pas-
sant tot seguit a les regjes d'Aristbtil, només tractarem resumidament dues q ŭestions so-
bre la velocitat del moviment: l'una, segons l'efecte; l'altra, segons la causa. No seran
pas sofismes de calculador (com els anomenen), que d'una manera tan inepte com bár-
bara molts introdueixen en aquest tema (no pretenem pas confondre els bons enIeni-
ments), ans només uns quants exemples, el que sotmetrem a les regles d'Aristbtil. I, cer-
tament, aquesta qŭestio tercera tenia el seu lloc (el més adient) en el Ilibre anterior sobre
el text II I , perb la tomem a treure a col.lació aquí, a fi d'ajuntar-la a l'altra, que tracta
sobre la causa.

10.1. Arguments en contra] 10.1.1. Móbils de diferent amplada]

Aixi doncs, de la part negativa s'arg ŭeix: si dos mbbils, a d'una longitud de dos
peus i b d'un peu, es mouen durant el mateix temps des d'una paret d'una aula a l'altra
del costat oposat, de tal manera que ambdós (que tocaven amb el taló la primera paret)
a la fi del moviment, al mateix moment, toquen l'altra paret amb el front, aleshores en
el mateix temps haurien recorregut el mateix espai. Certament, a toca igualment l'un i
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l'altre terme, el de procedencia i el d'arribada, i també b, i no obstant aixb b sembla mou-
re's més de pressa, per tal com qualsevol dels seus punts descriu una linia més gran, car
un punt que esŭgui en la superficie anterior [de b], correspon, mentre sán tots dos al ter-
me de procedencia, al punt mig d'a i, a la fi del moviment, correspondrá a un punt de
la superficie anterior d'a. I hi ha el mateix argument per a qualsevol altre punt.

10.1.2. Descens per un arc o per una corda]

Tot seguit, s'argŭeix una segona raó. En el cas que dos greus caiguin d'una torre,
l'un a través d'un arc i l'altre a través d'una corda, de tal manera que, no obstant aixb,
a qualsevol moment del moviment, s'apropin igualment al centre de la Terra, aleshores
ambdós semblaran moure's a la mateixa velocitat, quan, de fet, descendeixen igualment,
sí, perb, amb tot, no recorren el mateix espai: en efecte, l'arc és més llarg que no la corda

doncs, diuen no s'hauria de considerar pas la velocitat del moviment en relació a la
magnitud de l'espai.

10.1.3. Moviment circular]

En tercer lloc, i finalment, argŭeixen el segŭent. La velocitat del moviment circular
no ha d'ésser considerada en relació a l'espai descrit per tal moviment. Conseg ŭentment,
no hi ha cap mesura válida. La prova que aporten del que acabem de dir és la seg ŭent:
si aixb fos cert, amb més motiu caldria considerar la velocitat en relació a l'espai descrit
pel punt que es mogués més de pressa, CO és, un punt de la superficie convexa, opinió
en la qual coincideixen, lbgicament, la majoria [92c] dels filbsofs, ja que l'espai descrit
en aquell punt2 és el que descriurá (categoremáticament) tot el mbbil. Hom argŭeix, perb,
que aixt> no és pas cert, car la mateixa mesura hauria de servir en tota classe de movi-
ments, com és ara el moviment d'alteració; en aquest, la calor, que és uniformement di-
forme, s'estén a través de qualsevol subjecte de manera que, per exemple, des de l'ab-
séncia de grau fins a 8, no ha pas• d'ésser designada a partir del grau més alt, sinó del
grau mig„ e's a dir 4; així doncs, en el cas d'una roda que es mou circularment, la velo-
citat del moviment s'estendrá des del centre fins a la circumferência amb una diformitat
uniforme (car com més a prop del centre s'acosta un punt, més petit fa el cercle), s'es-
devé que la velocitat del moviment de tota la roda ha d'ésser considerat segons el punt
mig del semídiámetre, CO és, la línia duta des del centre a la circumfereencia.

10.2. A favor: tesi aristotélica]

D'altra banda, a la part afirmativa trobem l'autoritat del Filbsof que, en el Ilibre 6,
text II, diu: allb que es mou més depressa, en temps igual recorre un espai major i en
menys temps igual espai, i així succesivament.

11.0. Sobre el tttol de la qttestió i la seva divisió en dos artides]

Pel que fa al títol de la qŭestió, que dividim en dos articles, cal remarcar que, ja
que són dues les vies de coneixement d'una cosa, que Aristbtil consigna en el seu prbleg



90	 DOMINCr0 DE SOTO, HEREU DE LA CINEMATICA MEDIEVAL

-la primera, que en diriem a través de l'efecte, que és conéixer qué és una cosa, és a dir,
aixb és aixb, per exemple, en veure un home que riu, coneixem allb risible; i la segona,
en ordre natural, a través de la causa, que és coneixer perqué una cosa és, en que con-
sisteix prbpiament la raó de la ciéncia- en la present q ŭestió dilucidem la via de l'efecte:
d'una banda, perqué ja Aristbtil la tractš en primer lloc, i de l'altra, perque el nostre co-
neixement comenca a percebre a través d'ella. I en la seg ŭent qŭestió dilucidarem la via
de la causa.

[1.0.1.] Sentit de la qdestió

Com que el temps -com déiem al llibre 4- és la mesura del moviment, és ell que
ens mostra la velocitat del propi moviment. Així doncs, l'objectiu de la qŭestió és de sa-
ber si el fet que aquest mbbil es mogui més de pressa que un altre i la proporció en qué
s'hi mou, ha de ser considerat segons la proporció entre l'espai recorregut per l'un i l'es-
pai recorregut per l'altre, en el mateix temps.

11.1. Classificaciói Moviment uniforme i diforme

Hi ha, perb, dues classes de moviment: l'uniforme i el diforme. A més, tant l'un
com l'altre poden ésser considerats respecte al subjecte i respecte al temps.

11.2. Moviment respecte al subjecte]

Un moviment uniforme ho és respecte al subjecte quan les parts d'aquest es mouen
totes a idéntica velocitat, com és ara el cas del moviment continuat rectilini a través
d'un pla. En efecte, si fas moure una pedra d'un peu de llargada damunt d'un pla, totes
les seves parts es mouran iguaL En canvi, un moviment diforme ho és respecte al sub-
jecte quan les parts del mbbil no es mouen totes iguaL N'hi ha de dues classes: l'unifor-
mement diforme i el diformement diforme.

11.2.1. Moviment aniformement diforme respecte al subjecte]

Es uniformement diforme el moviment d'un subjecte mogut amb una diformitat
tal que, donada una extensió qualsevol, el punt mig de tota porció de linia és excedit pel
punt més avancat en la mateixa proporció en qué excedeix l'extrem més reculat. Aquest
moviment només es dóna entre els moviments locals en els que es mouen circularment
i aquests són tots d'aquesta classe: com és pales en el cas d'una mola frumentária, per
exemple, el centre indivisible de la qual restaria immbbil, si el moviment fos perfecta-
ment circular. i si la circumferéncia es mogués a 8 el punt mig entre aquesta i el centre
es mouria a 4, i el punt mig entre la circumferencia i el punt que es mou a 4 es mourá
a 6, i el punt mig entre el punt que es mou a 4 i el centre es mourá a 2. També hi ha
qui defineix aquest moviment com el moviment d'un subjecte mogut de tal manera que
qualsevol punt, en la proporció que dista més del centre que un altre, es mou més de
pressa. Ara bé, aquesta definició no escau al cas de les esferes, si no és pas que siguin
sblides fins al centre. En el cas d'un orbe celest (per exemple el de la lluna), que imagi-
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nem-nos que mesurés quatre colzes, [92d] la superficie cbncava del qual es mogués a 4,
mentre que la convexa es mogués a 8, aquesta definició no hi quadra en absolut. Car el
punt mig de la gruixária, que es troba a la fi del segon colze és el doble més lluny de la
part cbncava que no pas el punt en qué termina el primer colze, i no obstant aixb, no
es mou pas més de pressa, sinó a raó de sis cinquenes, perqué el punt en qué termina el
primer colze es mou a 5 i el punt en qué termina el segon colze es mou a 6. Amb tot,
es podria mantenir aquesta definició, tot parlant de la distáncia des d'un punt que es for-
maria en el moviment si al costat de la part chncava hi afegissim mentalment uns altres
quatre colzes uniformes fins a l'abséncia de grau. Perb no és pas q ŭestió d'imaginar-se
res, quan el que cal és una altra definició.

[1.2.2. Moviment diformement diforme respecte al subjecte]

El moviment diformement diforme respecte al subjecte és el moviment d'un sub-
jecte mogut amb una tal diformitat que, donada una extensió qualsevol, el punt mig de
tota porció no excedeix i és excedit en la mateixa mesura. Per exemple, si un cos de qua-
tre peus de Ilargada s'altera en una hora de tal manera que el primer peu arriba a una
calor uniformement de 1 i el segon uniformement a 2 o a 3, etc. Car el punt mig de tal
peu ni excedeix de l'un extrem ni és excedit per l'altre. I tot i que sobre aquesta mena
de moviment d'alteració res no toca al tema que ens ocupa, hem afegit suara aquest exem-
ple per tal com el moviment local no pot ésser de cap manera diformement diforme res-
pecte del subjecte. Ja que, certament, la condició de rectilini nega d'alguna manera la con-
dició de diforme: en efecte, totes les parts d'un continu 3 es mouen igual; en canvi, tot
moviment circular és uniformement diforme.

11.3. Moviment respecte al temps]

Idéntica divisió pot establir-se respecte al temps. Aixi doncs, el moviment unifor-
me respecte del temps és aquell en qué tot mbbil en idéntiques porcions de temps re-
corre idéntiques longituds d'espai, com pot ben veure's en el regularissim moviment dels
cels. Naturalment, els espais poden ésser reals o imaginaris, tal com es mou, segons els
filbsofs, el primer mbbil, per damunt del qual consideren que no existeix res més. En can-
vi, el moviment diforme respecte del temps és aquell en qué en parts iguals de temps es
recorren espais no iguals, o bé en parts no iguals, espais iguals. I pot ser, com hem dit
més amunt, o bé uniformement diforme, o bé diformement diforme.

(1.3.1. Moviment uniformement diforme respecte de1 temps]

El moviment uniformement diforrne respecte del temps és un Inoviment diforme
tal que, si es divideix segons el temps (co és, segons abans i després), el punt mig de cada
part excedeix l'extrem més reculat d'aquella part en la mateixa proporció en qué és ex-
cedit per l'extrem més avancat. Aquesta mena de moviment es troba prbpiament en el
moviment natural i en el dels projectils [cap amunt]. En efecte, quan una mola cau de
dalt a babc a través d'un medi uniforme, es mou més depressa al final que no al principi.
Perb el movŭnent dels projectils és més lent al final que al principi. Es per aixb que el
primer s'intensifica d'una manera uniformement diforme i, el segon, remet també d'a-
questa manera.
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11.3.2. Moviment diformement diforme respecte del temps]

En canvi, el moviment diformement diforme respecte del temps és un moviment
diforme tal que, si hom el divideix segons el temps, el punt mig de cada part no exce-
deix l'un extrem en la mateixa proporció en qué és excedit per l'altre. Com en el cas que
una cosa es mogués, durant una hora, de tal manera que una estona es mogués unifor-
mement a 1 i una altra a 2 o a 3, etc., cosa que pot trobar-se en els moviments de des-
placament dels animals. Certament, aquesta mena de moviments s'esdevé sovint en l'al-
teració dels cossos dels animals i pot trobar-se, en determinades circumstáncies, en els
moviments de creixement i decreixement, entre els quals el primer que cal tractar és el
de generació, perb no pas aqui.

12.0. Article primer: moviment rectilini]

Aixi doncs, fetes préviament aquestes distincions, hom respon a la q ŭestió plante-
jada [al títol] amb dues conclusions: l'una, en aquest primer article, sobre el moviment
rectilini i l'altra en l'altre article, sobre el moviment circular. En primer lloc, la velocitat
del moviment local rectilini ha de ser considerada segons la quantitat de la línia descri-
ta. D'aquesta manera, en voler comparar les velocitats de dos mbbils [93a] segons fos la
proporció entre les linies recorregudes en un mateix temps, aixi seria la proporció entre
les seves dues velocitats. I hi ha la mateixa proporció, si hom compara el moviment
amb qué el mateix mbbil es mou durant un temps i aquell amb qué es mou durant un
altre. Per exemple, si a recorre 4 peus en una hora i en el mateix temps b en recorre 3,
a es mourá quatre terceres parts més depressa; i si b en recorre 2, a es mourá el doble
més de pressa; i si b en recorre només un, a es mourá el triple4 més de pressa.

D'on es dedueix que per a l'estudi de la velocitat segons l'efecte no és necessari l' ŭs
de la proporcionalitat. Car encara que es considerin dues proporcions, co és entre els es-
pais o entre les velocitats, amb tot són iguals i és per aixb que hom considera que són
la mateixa. Certament, Aristbtil en el text esmentat del Ilibre 6, text II, poc se'n recorda
gens de la proporció: ans només diu que el qui va més de pressa, en un temps igual re-
corre més espai i en menys temps igual espai i aixi successivament. D'on es dedueix cla-
rament, amb tot, que la proporció entre les velocitats és igual que la que hi ha entre les
longituds recorregudes.

12.1. Resposta al primer dels argnments en contra]

Ahí doncs, allb que es discerneix en el primer argurnent dels del principi és que
tals mbbils en el mateix temps hauran recorregut espais iguals; i, és clar, segons aquest
argument, passa el mateix amb tots dos mbblis; altrament, l'argument no seria creible.
Es nega, no obstant aixb, que seguint un punt designat respectivament en un i altre cos,
es descriguin linies iguals, i segons aixb cal considerar la velocitat del moviment. Per
aixb, l'argument concedeix que b es mou més de pressa que a, car el seu punt mig des-
criu una linia més llarga que no pas el d'a. I el mateix es pot dir respecte al punt anterior
d'ambdues, i respecte al posterior, perb a causa de la seva dignitat, el judici es fa a partir
del punt mig. N'hi ha que diuen que ni l'un ni l'altre no recorren tota la longitud de l'au-
la, encara que en la seva superficie posterior toquin el terrne de procedéncia i en la seva
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superficie anterior toquin el d'arribada. Car, per tal d'haver rec.orregut tota la linia cal-
dria (diuen) que el punt mig del mŭbil toqués concretament el terme de procedencia i
també concretament el terme d'arribada. No hi ha cap raó, a més, per a dissentir del
seny popular. En efecte, tothom és d'acord que, quan algŭ toca primer una paret amb
els talons d'esquenes i al cap d'una estona ateny amb el pit la paret del costat oposat, ha
recorregut tot linterval. Per aix ŭ, és més encertat de concedŭ simplement que aquells
mbbils recorren el mateix espai; perf5 com que no ho compleixen per al mateix punt, vol
dir que no es mouen amb la mateixa agilitat.

12.2. Resposta al segon dels arguments en contra]

En el segon dels arguments del principi es concedeix que aquells mbbils, l'un dels
quals cau de dalt a baix per un arc i l'altre per una corda, recorren espais desiguals5. En
efectes, no hi fa absolutament res que la lŭtia més llarga, que6 es recorre en el mateix
temps, sigui arcual o recta, i per aix(5 aquells mbbils es mouen desigualment. No es pot
deduir descendeixen igual, per consegŭent es mouen igual. Car la velocitat del descens
no ha d'ésser considerada segons la linia descrita, com la velocitat del moviment, ans
segons l'apropament al centre de la terra.

123.1 Argament gue ingnieta molts

Perb resta encara, en aixh, un argument que inquieta forca els sofistes. Si, en efecte
(diuen), Pere i Pau comencen a moure's damunt dos sep,ments, els quals han de mesu-
rar-se durant una hora, i a l'instant final de l'hora -en el qual el punt anterior del peu
ha de correspondre al punt final intrinsec de la linia- Pere demostra que deixa d'existir
per primer cop, mentre que Pau resta sa i estalvi. Aleshores, Pere i Pau es mouen igual
durant tota l'hora, car a una part qualsevol de l'hora, segons aquell progrés, els són me-
surades porcions iguals de linia (com és ara, a la primera meitat de l'hora, les primeres
meitats de linia, i en la tercera quartá part, les terceres quartes parts de linia, i aixf suc-
cessivament) i, malgrat tot, en tota l'hora no han recorregut el mateix espai, ja que en
el preds instant en qué Pau és a terme, Pere ja no sobreviu. Perb, si aleshores [93b] no
és a terme mai no hi fou, i per consegŭent mai no recorregué tota la linia. Ni és cap ex-
cusa que algŭ pugui rebutjar l'argument, negant l'exemple. Car quan el moviment (com
discutim al llibre 6) cessa perque es deixi d'exist ŭ per primer cop, res no impedeix que
aquell instant sigui el primer en qué es deixi d'ésser animat. Perd, entre els qui admeten
l'exemple, es donen respostes singulars. Algunes, en efecte, concedeixen que ambdós ho-
mes es mouen igual tota l'hora, tot i que no recorrin espais iguals, perb n'hi ha prou
-diuen ells- que Pere arribi a l'instant final del moviment per poder clir que ha recorre-
gut el mateix. Aixé, perb, és ridícul, ja que si hi ha res que Pere no arribés a reo5rrer de
la linia, seria, és clar, el punt final; i aquest punt és indivisible, no augmenta res si hom
l'afegeix a la linia i, fmalment, per la seva prbpia condició, no es pot travessar. És per
això que es fa incomprensible que sigui recorreguda una part qualsevol de linia, quan,
categorernáticament, encara no ha estat recorreguda tota la linia. I ho confuna el fet que
Pau, sa i estalvi en el precis moment en qué Pere deixa d'ésser per primer cop, no tra-
vessa res ni es mou: consegŭentment, Pau no ha travessat més que Pere i, a més, el fet
que Pere no hi sigui aleshores no és cap obstacle perqué hagi recorregut el mateix que
Pau. Hom admet, doncs, que ambdós es mouen igual tota l'hora; perb hom nega que en
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tota l'hora Pere no hagi recorregut tanta linia com Pau. I aixi hom nega la conseqŭencia:
que Pere ni fou ni és al terme d'arribada i que, per consegŭent, no ha fet tota la linia.
Car n'hi ha prou que arribi fins al terme final per deixar d'ésser ja que un punt i una
línia no fan més que la linia.

I3.0.1 Segona conclusió. [Article segon: moviment circular]

En [aquest] segon article s'aporta la segona conclusió. La velocitat del moviment
local uniformement diforme, po és, el moviment circular (que és el lloc de l'uniforme-
ment diforme) ha d'ésser considerada segons el punt que es mou més de pressa, diguem
segons un punt de la superficie convexa. Es una conclusió d'Heytesbury que els filbsofs,
amb tota la raó, han acceptat; i és sobretot per aquesta raó que es manté. La linia des-
crita per la periféria del cercle és descrita per tot el cos circular; per consegŭent tant es
mou el cos com llarga és eixa linia. La conseq ŭencia és coneguda: ja que en altres me-
sures una cosa és tan llarga com ho sigui la seva part més llarga, i en el moviment rec-
tilini una cosa es mou fins que la seva part més llarga ha atés el terme d'arribada, per
consegŭent és segons aquella linia que cal considerar la velocitad del moviment. En se-
gon lloc, sobre aixé mateix, s'argŭeix: si no s'hagués de considerar segons aquell punt,
s'hauria de considerar, com volen alguns, segons el punt mig del semidišmetre que va
des del centre no mogut fins a la circumferencia de manera que si un punt de la circum-
ferencia es mou a 8, tota la roda es mourá a 4, com el punt mig. D'entrada, perÒ, aixé
no pot pas ésser cert en les esferes cóncaves, com són ara les celestes, perqué (com ja ha
estat dit més amunt) la uniformitat no s'estén fins a l'abséncia de grau. PerÒ, si es donés
(per exemple) una roda buida de dins, que tingués una gruixária de quatre colzes, la su-
perficie cbncava de la qual es mogués a 4, i la convexa a 8, aleshores caldria dir que la
roda es mou a 6, com el punt mig. Car dir que la roda es mou a 4, fins i tot si fos sólida
fins al centre, seria ridícul. Primer, perqué com que no hi ha cap punt veritable inferior
a 4, de cap manera 4 és el punt mig del moviment veritable. I en segon lloc: perqué si
la concavitat esdevingués encara més gran, de manera que només restés la gruixária dels
dos colzes exteriors, que és de 6 fins a 8, per la mateixa raó caldria dir aleshores que es
mou a 4. Amb tot, aquell punt no existeix en la roda. Perqué si hom diu que en les es-
feres, que no són completament massisses, la velocitat ha d'ésser considerada segons el
punt mig entre la superficie cAncava i la convexa, hom reincideix en una absurditat [93c]
pitjor, ço es, que de dues rodes d'igual ámbit i magnitud de circumferencia [exterior],
les quals circumferencies d'una i altra es moguessin igualment, la que fos més gruixuda
cap al centre, es mouria més lentament. I igualment, la que tingués (per exemple) només
dos pams amb una latitud de 6 fins a 8, es mouria a 7, mentre que la que en ŭngués 4,
co és, [amb una latitud] de 4 a 8, es mouria consegŭentment a 6. Afegim-lŭ que si la que
es mogués a 6 conŭnuament, en moure's circularment, alhora es dilata vers el centre, con-
tinuament es mourá més lentament en cercle. Car, en creixer la latitud vers el no grau,
el punt mig també esdevindria més. proper al no grau. I si l'altre més gruixuda alhora
condensés les parts intemes vers la circumferéncia, augmentaria la velocitat. Car el punt
mig esdevindria més allunyat del no grau. Com que aixé és absurd, suposem efectiva-
ment que les circumferêncies són iguals i que giren a igual velocitat. Peré amb el primer
argument ja n'hi ha prou per a fer convincent la conclusió: per aixto, no és pas q ŭestió
d'acumular aqui gaires inepcies.
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13.0.1.1 Corol.lari remarcable

D'aquesta conclusió se'n segueix primer que, en el cas que l'esfera que es mou fos
perfecta vers qualsevol punt, a la manera d'un globus, com ho sán els orbes celests, la
velocitat no ha d'ésser considerada segons qualsevol punt de la superficie convexa, sinó
segons el punt mig equidistant dels pols, com la velocitat del primer mòbil, segons la lí-
nia equinoccial, que és c,onsiderada en la superficie convexa. Car aquella és la línia més
gran que és descrita pel moviment d'aquell orbe. En segon lloc, se'n segueix que (tal com
ha estat dit pel cas del descens) no és segons el mateix que ha d'ésser considerada la ve-
locitat de la circulació i la velocitat del moviment que té lloc al llarg d'un cercle.

13.0.2.1 Velocitat de M ciradació [o angular]

Perqué la velocitat de circulació ha d'ésser considerada segons la magnitud dels an-
gles descrits7 entom del centre: ço que, en la q ŭestió precedent, ha estat demostrat en
una figura visual. És per aixb que tots els punts de la roda de barber, que siguin consi-
derats en la linia del semidiámetre des del centre fins a la circumferência, volten igual,
car en el mateix temps tots completen els seus cercles: encara que no facin cercles iguals

doncs, es moguin desigualment, perqué descriuen linies desiguals; el mateix s'esdevé
amb les esferes celestes: en efecte, tots els planetes volten igual, llevat del petit espai en
qué cadascun giravolta amb llur propi moviment. Car el mateix dia tots completen els
seus cercles respecte al moviment del primer mòbil, tot i que llargament desiguals
doncs, com més petita és l'brbita, més lenta esdevé en el moviment diari. Per la mateixa
raó, en una mateixa esfera, tots els punts volten igual, bé que com mes a la vora són del
pol, a menys velocitat es mouen.

13.1. Resposta al tercer argtuñent en contra]

En el tercer, doncs, argument inicial, es nega que sigui igual l'explicació del movi-
ment local unifonnement diforme respecte al subjecte que la de la qualitat. En efecte,
com que es troben ensems qualitats contráries en el mateix subjecte, és necessari que on
la calor sigui més fluixa, també allá el fred sigui més intens. I, per aixb, si un subjecte
d'un peu de llargada calent des de l'absência de grau fins a 8, hom diria que és tot ell
calent a 8, per la mateixa raó hauria d'ésser fred a 8, atés que, a l'inrevés, també ho seria
el que fos fitd des de l'absencia de grau fins a 8; d'on s'esdevindria que alhora el mateix
subjecte hauria d'ésser denominat per qualitats contrásies en el més alt grau. Es per aixb
que cal considerar aquest accident segons el punt mig„ de tal manera que es digui calent
a 4 i a 4 fred: com ja haviem dit anteriorment sobre la generació. Penb moviments locals
contraris no són possibles en el mateix subjecte: i per aixb, de la mateixa manera que el
cos és tan gros com ho és el lloc, també la seva velocitat és tant grossa com ho sigui la
linia més grossa descrita en el mateix temps. És d'aquesta manera que cal considerar la
velocitat d'aquell moviment que [93d] es mogui sobre un cercle. Per exemple, si un home
pugés damunt un arc o damunt un globus grandiós, la velocitat del moviment no hauria
d'ésser considerada segons la linia que descrigui amb els peus, sinó segons la que des-
crigui amb el cap, ja que és la que dista més del centre. En canvi, el moviment damunt
la terra, encara que fisicament sigui esférica, no el considerem sinó com a moviment rec-
tilini, perqué l'esfericitat [de la terra] no és perceptible sinó a una distáncia molt gran.
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De la mateixa manera, si amb la má fas rodar un bastó en cercle, la velocitat d'aquest
moviment ha d'ésser considerada segons la linia descrita per l'extrem del bastó més dis-
tant de la má. Continuen aqui a ésser ridiculament folls els qui argumenten sobre la roda
infinita o sobre la linia infinita vers l'orient, aqui terminada, que es mouria vers l'ex-
trem infinit en cercle. Aleshores, en efecte, no pot considerar-se la velocitat del movi-
ment segons el punt que es mou més de pressa.

13.2.] L'infinit no és mbbil

Puix que, en la roda, no hi ha cap punt terminant: ni tampoc en la linia, el qual es
mogui el més rápidament possible. Aquests, dic jo, no veuen la demostració
al llibre 3, text 48, i més avall, la que ja hem explicat a la q ŭestió 3, que l'infinit, és clar,
vers tal extrem, és immébil. Hi ha també alguns ximples que s'imaginen la linia de gir
com si fos una columna, la primera part proporcional de la qual, en fer girar la primera
meitat, es mouria a 1 i la segona, fent girar la tercera i quarta parts, es mouria a 2 i aixi
creixent; no es donaria un punt que es mogués més de pressa que la resta. En efecte, en
el mateix llibre, qŭestió 4, contra aquests, demostrávem que de cap manera tal linia no
és separable per cap potência, tal com no és possible que un continu sigui dividit en cap
part. En resum, aqui demostrem que no és possible el moviment infinit. PerÒ, un altre
cami pot, de vegades, fer semblar l'argument, més aparent. I, efectivament, si en el temps
de circulació d'una roda de cera, aquesta alhora es dilatés, aleshores no es donaria una
circulació perfecta: perqué cap punt de la circumferéncia no tomaria al mateix punt del
lloc d'on havia partit, sino a un altre superior, és a dir, més distant del centre i per con-
segŭent cap punt no faria un c,ercle perfecte sinó a la manera d'una serp enroscada. Per

no sembla que la velocitat aqui hagi d'ésser considerada com en el moviment cir-
cular. [Amb tot], hom respondrá que res no es relaciona perb que la velocitat ha d'ésser
considerada segons qualsevol linia que descrigués el punt més allunyat del centre. I, aixi,
si la roda recorregués cercles sencers en parts iguals de temps de dilatació, aleshores es
mouria sempre més i més de pressa perqué els cercles es farien més i més grossos. A cau-
sa d'aixŭ , aquell moviment seria uniformement diforme d'una manera i altra, co és, tant
respecte al temps com respecte al subjecte. I si es condensessin de semblant manera, tam-
bé semblantment reduirien la velocitat.

14.0. Del moviment uniformement diforme respecte del temps]

El moviment uniformement diforme és aquell que és regulat respecte al temps gai-
rebé de la mateiza manera que el moviment uniforme; és a dir, si dos móbils recorren
linies iguals en el rnateiz temps, encara que l'un es mogui uniformement i l'altre difor-
mement de qualsevol manera, és a dir, que en el primer quart d'hora descrigui un peu
i en el segon, dos peus, etc., mentre en tota l'hora hagi acabat just tants peus com l'altre
mbbil que durant tota l'hora s'ha mogut uniformement, s'hauran mogut igual. Perb, aqui
hi ha un dubte: si la velocitat d'un mbbil que es mou d'una manera uniformement di-
forme ha d'ésser denominada a partir del grau més veloc de tal manera que 8, si un greu
cau durant una hora a una velocitat que va de l'abséncia de grau fins a 8, hagués d'ésser
dit que es mou a 8. I la part afirmativa sembla la veritable, certament, ja que, per llei,
sembla ser com el moviment uniformement diforme respecte al subjecte. Hom respon,
no obstant, que la velocitat del moviment uniformement diforme respecte al temps es
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considera segons el grau mig i, a partir d'aquí, és denominada: i no hi ha igual raó per
a aquell, ja que és uniformement diforme respecte al subjecte. Car allá hi havia la raó
que la linia que descrivia el punt que es movia més de pressa, el propi mbbil sencer [94a]
la descrivia; de manera que tan de pressa es movia tot el mbbil com el punt aquell [més
veloc]. Aixb no obstant, el que 9 es mou d'una manera uniformement diforme respecte
al temps, no rec,orre tant d'espai com recorreria si, en el mateix temps es mogués uni-
formement a la velocitat del grau més alt. Aixb és ben evident per sí mateix, de manera
que hem conjecturat que correspondria al grau mig. Per exemple, si el mbbil a es mou
durant una hora intensificant sempre el moviment des de l'absencia de grau fins a 8, re-
corre el mateix espai que b, que al Ilarg del mateix espai, en el mateix temps, es mou
uniformement a 4; d'on es dedueix que, quan els moviments dels mbbils siguin difor-
mes, han d'ésser reduíts a uniformitats; (per exemple) si el mbbil a es mou durant una
hora per un espai, de tal manera que en el primer quart d'hora es mou des de l'abséncia
de grau fins a 4 i en els restants tres quarts es mou de 4 fins a 8, mentre que b en els
primers tres quarts d'hora es mou de l'abséncia de grau fins a 4 i en l' ŭltim quart de 4
fins a 8, llavors ambdás es mouen durant tota l'hora de l'abséncia de grau fins a 8 i, amb
tot, no es mouen pas igualment, ni de Iluny. En efecte, a es mou més de pressa i recorre-
rá més espai que b. En efecte, a es mou en el primer quart a una velocitat de 2 que és
el sirau mig entre 4 i l'absencia de grau i, en els tres quarts [restants] a una velocitat de
6 1u, que és el punt mig entre 4 i 8. Per la qual cosa, si en el primer quart i I (per exemple)
recorre dos peus, en els tres segŭents en recorrerá 18, conseq ŭéncia de la multiplicació
dels sis graus de velocitat pels tres quarts de temps. Per aixb, en l'hora sencera, recorrerá
20 peus, mentre que b en els primers tres quarts es mou a una velocitat de 2, que és el
punt mig entre 4 i l'absencia de grau, de manera que en qualsevol quart recorre dos peus,
perb en l'ŭltim es moura a 6, que és el punt mig entre 4 i 8, per la qual cosa recorrerá
en ell sis peus i, a més, en l'hora sencera, en recorrerá 12. Es mourá doncs a més de pres-
sa que b en la proporció de quatre sisenes parts més, que és la proporció de 20 a 12.
Perb, causa una certa vergonya allargar aquestes explicacions.

[5.0.] Del moviment més velog i del més lent de tots

Un dubte que sol inquietar resta, malgrat tot, aquí: si es poden donar el moviment
més veloc de tots, o bé el més lent de tots. I, certament, sobre el més veloc de tots, es
fácil de respondre amb dues conclusions.

La primera és: el moviment del primer mbbil és el més veloc que pot haver-hi per
naturalesa, atés que (com ha estat dit al llibre 4) és la mesura de tots els moviments cor-
porals —car, sobre els moviments espirituals (com són ara l'acte de pensar, les mocions
dels ángels, que no depenen del lloc ni del temps, i els moviments dels cossos glorificats,
ja que pel do d'agilitat competeixen amb aquells) no en fem aquí cap disquisició.

Segona, si hom té present la potencia divina, no hi ha ni hi pot haver cap movi-
ment, per rápid que sigui, que no n'hi pugui haver un altre de més ágil —aixb és ben evi-
dent per aquells que han aprés que no és possible el movirnent de velocitat infinita, com
ha estat dit al llibre 3 i al llibre 4. Perqué si aquell fos possible, de cap manera no podria
haver-n'hi un de més lleuger que ell. Perb, donat un de qualsevol per sota d'ell, com que
la virtut de Déu és infinita, podria alg ŭ moure's més de pressa per aquesta virtut. Car,
donat un temps qualsevol, durant el qual una cosa es mogués des d'un cert punt a un
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cert altre, podria moure's a través del mateix espai durant part d'aquell temps (el qual
és divisible sense fi).

15.0.1. Parer dJ Albert de Saxónia, Ilibre 6, qiiestió 7

Encara més: donada una magrŭtud qualsevoi d'un orbe celest, Déu podria crear-ne
a sobre un de més gran que recorri completament el cercle diŭm en un dia naturaL Es
per aquesta raó que la velocitat del moviment pot ésser augmentada fins a l'infinit sin-
categoremáticament. La q ŭestió és clara, si bé pel que fa al moviment més lent de tots
n'hi ha que opinen de tal manera que creuen que realment existeix en l'orbe celest. En
efecte, diuen que alguna part (per exemple) del primer mbbil es mou amb una certa len-
titud, cosa que ningŭ dubta, vist que cap [part] no es mou a una velocitat infinita. I la
[part] que es troba el doble més a prop [94b] del pol, es mou el doble més a poc a poc,
o que semblantment també concedim, suposant que el pol sigui un punt immbbil, ja que
en el moviment uniformement diforme comencat a partir de l'abséncia de grau, un punt
qualsevol es mou més lentament segons la proporció en qué accedeix més a prop de l'ab-
séncia de grau que un altre. Peró, tal com efectivament pensen: aquest punt es mou len-
tament i el que és el doble més a la vora del pol, es mou el doble més lentament i el que
és el quádruple a la vora, s'hi mou el quádruple, i aixi fins a l'infinit. Per conseg ŭent que
es doni un punt que es mou més lent que cap altre, no només no és cap conseq ŭéncia,
sinó que fins i tot se n'extreu una conclusió absolutament contrária. En efecte, d'aixb
—que aquesta divisió avanca vers l'infinit i un punt es mou lentament i l'altre el doble
més lentament i l'altre el quádruple, etc.- se'n segueix que no es donará el moviment
més lent de tots, tal com no es donará la ŭltima part proporcional del mbbil vers el pol.
Es manté, doncs, el parer que, per impossibilitat absoluta, tal com no es dóna la máxima
velocitat, aixi tampoc no es dóna la máxima lentitud. Més encara, aixb ho diem més
que res sobre la lentitud, ja que, tot i que es doni, en acte, un punt mogut a la máxima
velocitat per naturalesa (pensa en l'equinoccial), amb tot no hi ha c,ap punt mogut amb
la máxima lentitud vers el pol. Perb ja n'hi ha prou i de sobres pel que fa a la velocitat
del moviment segons el seu efecte.

Notes a Papéndix

1 Es refereix a la qŭestió II sobre el llibre sisé que es titula: 'Utrum motus divi-
datur ad divisiones et mobilis et temporis'.

2 Repeteix dues vegades descriptum tali puncto'.
3 Aqui diu 'continui'. A la cita de Wallace, a "The Enigma...", de l'edició de

1555 diu 'continue'.
4 Hauria d'ésser "quádruple". Es tracta d'un lapsus calami.
5 Diu exactament 'in aequalia perb hem interpretat Inaequalia'.
6 Diu realment 'qui' perb hauria de dir 'quae'.
7 Diu describitur'. Sembla que hauria de dir describuntur'.
8 Diu concretament vi' en comptes de vt'.
9 Diu 'quo' en comptes de 'quod'.

10 Exactament diu 'b' perb ha d'ésser '6'.
11 Diu 'pedalitate' perb hem interpretat que hauria d'ésser 'quarta' .
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doquoltbet coftamalorts eft aqoalis diametro mino.
so , vt in hacpald figara , qua A.
fuat tria quadrata Ita gradatlas
dekripta coíta easoni , puta
• diameter medu : dt coda
medit.a.c. fit dtameter

CC150, qt104 dicatAlr tialt-
dratum dtalactri refpeĉtuancdtt,
habctduplampeoportionem adoscdlosor& eade eatio-
Ise mcciluatadtoldmum.Et cfl afferdoda arcla, non da
cdtts. Haac autdo afIcrtlonecn son eft locus hix ttlx-
theniattcé dem ooftrandt , fed fatoeit oculta exhibark
Vidcsnáquetrtangtdurn,ad.b.qodeft quartapars qua.
drati masinst . ede mcdietatem quadrattmcdit: atquo:
stico tcuum soedasm quadrarton elte rocsidetalen ro-
but ortas r. ..o.Nron rutfuspatelcat conauftoaliatnathc-
adalca,vIdchect , peopordoquadzarorwas eft propor.
tiocoftarumeloplicaa. Nam qos rattooe maximt aci
mediumefiroporoodupla,collaguur,medij quoqus
quadradadadaresaw,ctfc Ideleadiuplam. Q2onsana
coftamedIssio.ocadiamcter minunt. Bcpcccifcqodn
propordomadmIad midasura dtquadrupla , fiquidE
sonitat ex ĉloalrusduphs,fcilic.cr.maxtoldad mcdta , Or.
mcchi adtahalat ŭ .SIcutt dIftuaseklanuaserlapropor-
doocm qoadruplaa cdtarc co duabua duplls.Propor-
tio amem edka ad softana ralolat cft dupla, vt
adocultarepatet,00m medietas{inea.a.b.aft collaqoa-
dratt moum bac qoadruplg ad duplam(vt diximus) cft-
proportto clupla,igscur proportioquadrator ĉi, cft pro,"

DoClaium ouplicata idea .4upLaad proportio-
ecnt,que tft ustcr softat. Ex noc dcousenretroccden.
do conclodatur , quod .proporato dianactri ad cortans
cII Ordsonalts,lso.fyllog&talsopeatioquadradella
rOCt ti ad sutdraturn coft eft dupla,st maxtent ad InC.•

dluns In prabilásicaidgOiScipto ettsauf acliacio-
Rs madcoe( gucouothausou fud'upailes ) ad coftdas
racdij ctì atcdatadkupla.d pcumma cupgui:oac ooda
Rratt, eft.4upl4ectuproportloga,ad issarn audictatd
ctt proportostecoduadlstaa todZicat fupra pruport
acaa duplŭ asoardlc doaaaa so.duassacasactates.Eakr4

Quaftio tertia.

3 TRVM VELO CITAS
mosus abcffceta attendatur pcnes quantita

tern fpatij, quod pertranficur.

011 quant de proportionfbos sa proftrts: 0 . 0
starus,quar orgotto przfcati fubfcrulat,
ad reguLasfubtodeArtíloteltidcfdenden
tecdu.as rantues quzOioncs compendto
traflablosto desclocttatemotust.dtcra.

pcncseffeEtem:&altcrdpenel CAUCarn. Noofophlinu-
tac.11cuLitorls(rt ýocanc)qux hic tracpttfone . rms.l,
• barbarlfilme pludral Inculcaot,00n e(t vt boana
gentjtoffundarnto , fcd exempla tanturo pauca regultx
Artftote.fubijcionut.Et quIdent tersta hoc quctlio
broprecedentifaper tes. s c .fedcas haliebasproprires
fedconfulto huccam relectrnus vt toaĉla etret
wax ellpenct caufarri.Argutrur ergo apieta negatiu., 0.1

duo sasobllia.a bipcdalts longitudints, dt. b. pcdalist 0. 1 . 1
asoucantur codeas tempore ab Sno parierC voaoiaul.c,
•Cque ad alterunscregione oppofituns talircr it dabo,
qui calce taggcbaat parldeaspriasurn, Lst fine motus
codeto mornento 4 froute tangant parlateen altcruns,
tunc codcmteasporcpercurruat Idcas fpat14111. Siqu
dens.a.pertnde tangit •truolne terminumd quo, & ad
quem atque.b.ĉt tameo.b,velo ĉlut ficletur moucrt, co
qundquodlabet eius pun ĉlom matorem Itneam defcrl.
Ithaaas punĉturn,quod eft isi antertort fuperficie roj
froadcbat,dom erant tn tcrmino goo , euroao rnedio
ipfiu S.a•	 fine motus refpondot putadfuper ficiel
arucrtorisetakcm.Et cft par argumcnturn quocun-

slit>‘ ,4i,,111Puf:catt n°d.s. rattooe arguitur. $ I dorograo la tor ŭ . 1 . 2
tuadcrtot,, oumpser arcurn & ahcruct per chordaro,
ltatdrocn t quocuasittc mametuo asotos aque appro-
plaquateot centro terra , ta0C vIdeatur acolso agaalI
velocitatc rootterl, saandoguldem wattallteedcfaco-
etuQt,&raosca poa xqualfairanfrokiuntrpaila eft crií
urcso mator shorda: cr,go stota artendlou *40f.ttal 030
Itt pcacs magatt udtacts fpaa sj

irTertiodtotque azgult us fic. Velodtadeptos circu; 0. 1 . 3
tadt noliatteaditur ptnesfeattuto detcrtRisos cali nao
tu: ergo mcnforaaon rft ccrta. Piaattir Iteccdens.
Slad vetud dictatauttal guldeai défatét - astedi, pe-
Pasfpdtbaddekdei.,. Á F una.vcfoofsltoc cooto1.1-
11gAt quod cIl la fupcefictecoaspeaa 	 quam CCDtCa.
lADQI tocrito cosafustit asaaitout plululorhoruas da-
ma,eas quodamirlson dr.i-utiatum	 rimeto , dc-

Qzva om.S•at.	 • N	 ftript
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9 3 a . • ' fl .<11i11690"21
.11hteeperettnnsr;qmli.fat,it protkroef•fratf trarr.
codmettempere trilatiffa• , talis erIr prsporrio rater
vslocttattn.beadmaeft retto ,fimoree Werdeen
I tr, quo vsertempede mowtoremsweettiradeswissr
TNXICTO T 11 alM. Vtfl. a. mobtleto meaterrepermerrer
pedee qsawor , ter riso.b.prnestotetfet, mosebtror fie
fcrquiterreovettectrakit fi.b.peseerent.t.mooebitur
doplo velocism& li tretsea vasea tre trtpkh
if Q25, fesmodemitceom weleettette pesee efferlŭ
frt nectffartihotaspeoportlentietatta P1 ern etfi coafi-
dercetardas proportlows fctlicet twer fratta,&low
velocttertet.feed newn equalm,&Ideo reporaend ca-
deen.Artame.quIdem en tcors dtatelib.d.tes. t ol-
ad enemtedtpropordeels: Ced tatemete dtelt4 veloclas
to eqoalt tempore trsafit malust& ln eaísort eqoalm

in mleort,esainaiiede ramen metaiefteoollegtrar.te
le en effe proportmone velocetatuwisalbdt loogits-
dinam percraefitamme.

2 . ' Igitur adprimum principale argu
ntconaMdábagaitur . n7Odtalla tso .b eodern teat -
porc equalta fpatta : nempe fecondarn fe
tota,vcratneft,vt ergueoéto perfaafana fit.Negatar r.21.

men ,9 fecundsen Idern panaarn re fpeettec en vtraq;
clefignatorn , eqeaIce defertbtrer Itnee : & penct boa
dcbct attendi • eloctue tamos. Qaare conceditar arge
mento,9.b.vt loctue mooetur qoam.L nam pfiEtti mat
med tura longioreen lLoeam defcradt, qadm panflŭ tne
ettorn tplas.a.Idern eft de pŭfto antertort rtrtofq, , Idé
que poRertort.fld propter dtgattatf I macto na fund
tur pence raedlom.Sfir qul dleacatwatram traafire to-
am longttodtomn auhr,licet fcceoduas faperfidem po

Iterforern taageetterennom , & fecandam ante-
wrent contingue terawurn ad quent.Nana,vrperrrá
fi rent totaen lincam deberet( Ment)idem panfluen mo
b the tangcrepacdt tertnted quo,& panet aln termi
st ad quete Ar non cŒ cut commani boarInam frofe
diffmartaws..Co.Centlent enlre omnee,CUM qtalt calca
rtbut drergoprlmom rwgirparictern & peftore poll-
modara azclnglt èreglonroppoíctum , perarabalallto
tam lntcruallí. (2 ,are fattneeft htupliciter concedere,

iUa mobtli.arreatelat tdcm fpattana :fed qata idnos
preait Cccandit tdoen ponft ŭ,noa arqtta ntooétur agat

2. 2 ratc.1Ad acandant pr tocipate arponentom concedi-
turdlla,qoortunalterŭ cadtt ab alro per atch • & alrera
per chordam ln equelia fpatta peragere Refert cntrn
adhabnet loogtorf ,qtri cocre tépore tranfitor , a rcua I
effe,an rcelem,&Mico illa mobtlia ezqualitcr naown-
tar. N cc fclattet..&qoaltte r deferactfrr,ergo equaltter
loeueetin. 1.411315 veloCItal defccefue V011 artenditur pe
ics defcriptvree lieci.ficat I clodzai motat , fed pcnce

2.	 accefrona ad ccotroosterrz.
Aripo qoa 1 V oore Idc tiamépereft argementast,Tesd asalc fo
*). I" IO. phifias co storquet.dtroms (Moot)Petne. & Pa a I ue r«.

prr daae partetliolat inciplat moserl • pral fant VITA

bara partter camsfert: inftentŠ weartermlnattuo bo.
re,quo peroftwe astertae pcdtt debm rerposelere puti
Eto tot rtefeco rernetestiooltert , Perrea dagnat elre
per prtenŭ n6effe , Paálo feranorturre Pctret et Paslas
rer tcruerbnf 271 rliOlOrcr rnoecetell irsal vaa qualt.

rc parte Itork fcciaadurn II lane rogreffam equalet
porrtonn letteldeonstfilatur (vt laprtemotedWare bte
re,pilmas meelletatet lematetaa&tattrtillaarta,ter.
ttst qbartet , &1/~) & rames Occ. toet bora rent
perag onetrici Cpaditomarn priew Whalett quto Patt.
lat ett la retioleo.Farse see cfPfeperiehfivero esee

•
, - •	 13b
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orto eft,mareFeMa flArboei4efseMpee toefnatitn olt
swas preveresadletseamieneaal. Welselomma perfw
gh.nt tra gockepidepérIble mgeratestedi dealdwee

purtessea weetbeeffet.eddl mobt-
dsaallms. Itiewnsommer ert

lottemi
frt prfisses oreet dl reemalás.Sed twer adeisetweece-
faele,ater~~ler refposfiews. Aliqsa esfne erf
cedoet ambot bovelen equaliter emereef tota bora,
cet wo eeteahe CMIlátertrashertoe,fed facireft(aliery
qsad Pctrastasessdemtragefiffet,A rederettrio&and
tenetaamma motsa.PAbows itoe rielfcelowniontne
fi Petrot altered nos tranfiget lIliun Itsce,blti fetret •
pesestea tenetaatiamadlletd eseeneeft Imitelfibtle,qd
addirom Ineeqadafack maida,wqw elt triedtbdc per
fercpare tatelltrbile ao. Mtoresoeseq,portme I t near
oide pertraafitem, etekt trxa beteat catbe	 ke foe
rtt pertraofitaltt coadtwese qata P	 , feperam It
lo tellante,qwprimme maa lš Petrw, atled trattfit.ae
qtec motwanergo Paratae soe plen tranfit,111,Por
aeq, adeo attal obftmotort efre tew
tsedcm traefiertt Iresti Pasiba.C6oedtoer ergo çqua
Ifter amboeMoon't per totaa berk red Iserzwer le tota
ifora Penrelli meal taatara liseaus • quantaes
Paolue.e., segater coefIlantaa.Pctras acqac fait oe
qaceftlnrermlaeodqoiz ergo etore peregtt toti lisci.
Plas Catte eft,ep arttgertrvfloe ad twettnate ad quem
pee prtesene aon efle: eo ít, peaama & Itoca n6 factune.
mattu lamo

3 . o
In articulo iccando fubditur con -1-•C"slat
clafio fccooda.Vdocttat motat localm vetformircr, dif
formis. l. circaLtrlt (qat toctur eft •af(ornatter diffor.
oth)attentittur pearepatult eaa Veloclaltáé toocum,p.
ta peoce pfult ana faperfickt conacze.C6clafio ca H ĉ-
tteberi qaate atertto I ofopht recipluart hac pot if-
funars rattoot faletter.L.Mea deferfpta iperipherf cir
eel I defcribfrar toto MrcoLuicorpore, ergo tantfi rno
netar corpostiaattte ca ala linca. Coefequentia nota
eft, qrft in ailje dtworsdlethos tam loogaelt rte , q aa na
toogtfetma pata, & mota totto tanrom re n moua
tar qaurtO arttegttpati loogiftlaaa verfut ccr.laú ad
qtambergo penet tUo lineam debet atteadi velocttis
motue. Secando adlJcmaegutcurtllnooacccccderrz ur
pcam ad pdaltam deberet ezdttotart,•t abl • otua
pe.el puoaum atedinen fem tritametri .,carro n6 mo..
to • lque ad arcanfereotti vt fi poeuftuat cir canferen-
tar moucretur vt. t. totarota mottercturrt. vti nee-
dlom pundana. Huc tamca prtatoto ontrarrm • crŭ cfro
reqate in fpherla cdcsob,qualcs fuotarleam .qaontii
(vt fapra diflum e(l) vnifor adtae n6 catendiesr • fqoa
ad oou gradam.Scd fi detur(v .g.)rata lotas caaa, quat
babcat grofattern quaddcubtraaa,caise Coperfictea c6-
caraa mowatsr vt.4.& oanoesa vt. t. accetre efret tuan
Mone .9 tota mooetar rt. 6. •cltat pect&am utedive.
Nara dicere 9 rota mottetar vt.4.1te i elet folida .11;
ad ceetrowridtcolum efret.Prtalwe q.la 4111,5 naline
fit reras grad as „.„1
moor‘h rIfIrcalq /bria•fi ad bac woceeetse ficeet
malonvt we fapereket Mfa grofsitscs bicobeaexterat
que e&t.6 .4qme 44- IMItai ractoo. aordet. eIct
twe awocrime.e.

Qood tamea paa~ soo ed bt retta Q2p4
earnas fpItyriewe soa fuot prefeCte follarc:p2Undaeat
cfre relodeatentwompeoitma meáltlen kalef fuper 6-
Met GOCaSi itomeememaxeddiner taaleamptiorern ale

furdua_
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fxrdltatenaaempzipea duabot rodo eisfdent ambitua
&magottrzilotstarcianfrrrcortoitooquldcm vcrtuíque
cfrasofcrcustx ortuallter mossereator .111aloir vcrfus
ct otrurn groftarx rdíst , tar dlusrusewormar. qua
(vcrblgratla)dasottaratomlabotet palmos Luttudinis
a. • rfq, ads • otostatetur vt..7 sithe tAisla b abe•el'.
fdlIcet.a.e.sksc auš.l. mouserotor dootanar.t. 6. Ad
ric., ftla quat roxsooretar vt. 4.ono1ialoo duna cIrcula
elter osouctur firraul rarefieret verfissocarrum,córInura
tardlus moijerttur. cIrcolarIrcr. Nanatuna ladrudo cre
fccrct verfus oon gradern punauna rocdIum eriamfie-
fct proploquIus oon gradur. Eafi atia grofsIor firoul
condenCaret partet intcrnas vcrfus circunfcrelarlam,
intendaneclocItatem. Naropeoétunanacdrum ficret
ddiantlusi oraergradts Confequcus antem hoz abfur -
dum eft,foppoatoartleolao carcaufcrcorias equalesef-
fc,& Equallvelocitatedromferri- At prisuim CC rtc ar

3 . 0 . 1	 giunecurro fatisscfl,quo coocluísoper4aadcatur: quare
c„„,llara rukálozusplarelliac iflepti.“ oongerl. 	 hac condu-
n„,,yd,.. fausae quttur pruno,quod •1:4 fphatra , qux moucrur,

furalt perferna verfus 00300 pgiaauc0 , odmodum glo-
b1,41.1alet Cunt orbts ccelefict,vslocitas non eft attéden
da pcncs quocicuraquc puottafuperbatcrceaucse ,fcrl
pence mcril ŭ rquldiftans i polls,vt velocitas prIoal mo
bilis,pesct lux	 zqulootUalern, q Ura c66deratiar
fuperficiccoaucaa. Nana ftla cft naatImalincaquede
lcribitur mosu fltIztofb'"cqu'tu'
de de(ccofu chtison efl) non pcoes tdcrn aticodnur re-

3	 2	 locItascIrculatIonis,& scloctrat morus,que fit per dr-
Vclocitas caliat. Vc10,.ica.com circulatiom,atteaditur pencs,

magoltudincm angulorum ,qtri dcfcríbltur carca cen-
ols. trum:rd quod quolionc proccdentloculart figura mO

ftratum etl.Qtarc ornota puotta rotz toofurls,quz C6
fidercratur In liara fernidiacoctrt i ccotro ad cacunfc-
rentram,xquallter cIrCaCunt , nam codd tempere tee,
plcor omma noo factant zquales cir
02101,,Ocidcotorqualiter 010yea0tUr quia Intyl.aleg
llocas dcfcrlbantadé •fis veno calellibus orimbus: 0a1
oct coina planctx xqualircr cIrcacunt , pri r t r imnai
allud fpatrusn,quo vordquifq, proprio moto retrouct-
tlrur. Nam codos dac orones compldt fues cIrculos arl
0120tUrn prlcal rnobilLsaameth lonc ina9uale., & laco
quacno orbIscft inferlor , tanto motu drurno morobus
fcrtar. EadCfn r3tione cadern fpilzraopanla pundla
drcileam squallter , licct quanto funt proprolutora
poloaanto nunor I v clocicacc mouent ur.

3. I

woorrepar Uper all q ace rarculum.Vt 4 ailquts
graderetor fuper arcerm, aot fuper axicuuca globurn
•clocatasdhusanotos noo deberot ouskri pcneslIncl,
quam deCcribIt pediboa:fed peoca /11.611 quam dcf.rl-
b« czpire;.< qtas loogICsboc diftatrizentro.Motumau
tem fuper terram qoaxeds phy fice fit fehertca,sonludi
camsts,ralli riquato motual reduen qoonli glot.ifiras
noo cft perceptibi46,o1fi lo dtflasula rnalloaa. Eodcro
modo í. baculum maou ln orbem cIrcunducerls,sclo-
cIras illiut rooras attersdItur pcnes lincane defcrIptaab
ettremo baculiplarlsourn i maoodtfit.oue Pcrgat
ridiculc laeptire , , quI argurnentatur de rotatofiorta,
aur de lioca rofinItavcrfusortérem,kic terednara, craz
verfus ettretnuns hafilatIM moueretur io drcula.
erthn non poiiretkalcad y elocica. rootuspeocspundra 3 . 2
velocifsune motum. Q.1,on1ato nullurn eft illIc paauns Ifi641I.n
termirsans rotam:aur lincam , qu.d fic cicifcimctnocu.non eft mo
1111,loquarn non •Idenr dernonáratmoem Ar111.11br. 3 bile•
t..t -4 11 • & thfra,quamczplicutmu..q. /. videlicet infi-
n iturn,werfimalcrocurema , effe tromoblic.Er fuot
dcm nugx•que de linea gyrarma confinguntio coluna
na, cums prIma pars proporrtooalk, zyr iars prirnana
mcdteratem,moueaturvr• & fccooda gyrans tertl.101
quarcammoucatur vt duo,& ita crcfc.rado,n64abitur
pUnaurnTelociCSioec rnoturaEodem colos lib.q. i ad
ucrfus Iftos commooftrautmus nulLuensasralern
efre feparabrlem per vIlam potenclam, ficur noneft p0C
fibilc,coartnuumdkaidi ln onanern fuato partcm. Brcul
terallic oftendimus,00n efteporarbilmn moturn Infini-
turn.ScdalIalia poUt aliquando apparentlUt fierlar-
gumcncum.E.unicil humpore circulacionts rots cercs

culcm rarefierct,tunc non ficrUperfeftacircula
Tto: quoniarn oulluna punaum cirrunicrcncia rediret
ad idcrn puneum locz y ndc fuerat digreffum:fed ad
Itud fuperius,ailicer,diftirlusi ccrarc:& per crifequds
nullurn paEturn faccret perfeaŭ circulum fcdad moda
conuolucrcolubrl. QL.i.sre 00 videtur , sp
arenderetur,ficur in InOlu circulz.d. Rcfpundcrur,

referre, Ced arrcodendieftevelocitatcm pcnes
nea quicunquc punftir Illud i ccarro rcroorIftimuca
dcfcripfertt. Er Ideo zquallbus partIbus téporis rare
faetioolsIcarlagros cIrculos rota peragcrer , eac Ccmper
velocass , & velocIus mouererur,quontana matores
matores fier ĉt	 (21,.locircanaorusille vtroq, mo.
do effet InformIter difformis,fcilIcet	 qUO ad cdpur,.
a quo ad fubria.Et fipartroodooSdcrarrctur, renarce.
retur partter relocitas.lhtorus vnItorrnircr drtform i a 4 . 0
quI ad tempus codcmfernac modoreguLatur,quo roo.
tus •olfortots odpe í, duo mobtlia squaleslIncat enae.
tlanrur in codem rcropore ,quanult rourn•niforroltc;
moucatu	 aliud quornodocaqueditformitcr. f. quod
In prima quarra horz dcfcrtbar pedale In fecunda
duopedalia,&c.dummodoin trza bora. tot lufte pcda.
litatet conficiar, qoat aflud moblfe quod per torana vol
formiter mouccurocqualIter mouebusatur.Scd •na eft
hic dubtum.Vtrum veloctus mobaha valfornalrcr dif.
formiter œotilit dcsornInanda 4 ivadu velocIfarno.
vl li grautdccidar In voa hora scIuctratc i non gradu
vfq, ad.talIcéduslit meuert vt,a, Er videcur pars affic
na.usua•era'fatic quialage•tdetuf fequi morus •olfut
naircr diffornals qua ad fubia. lizfecidet ur or halomsous
velocatatcro motut volformicer dftfornais quo ad tecn-
pus altintaxipcoesgradurn mcdium , dit abco dc000al••
aar, eeq,sic cat pard reneco eft voIformiter dif-
formlsquoad fulara. Nam ratIo slac erat,quod lineaso,
goma dcarlIala,pusablin YCIOcalou cnecum.rota mo-

Ad teruumignur principale argu
zncutum acgarur eaudem effc rarioncm rnotus localts
vnitormtrtr difformis , quo ad fublefturn , qtan eft
quallcarts. Cum mann qualitatcscontrarte fimul Inant
Incodernfubscdto , neccffeeft , vt vlad eft remIftlor ca-
lor,abIfir frIgIdttas Int enfior Et ideo fi pcdalc fubie-
titurn doora .gradavfq, ad.8.cahrlato,drcerccur rotuos
calidum,mazadern rartonc effctfrigIdum rt.11.fiqrss.:
dcm vIcc verfacIfet trlarn frigidum a nan gradu sfqn4
•d.11.todc ficrer,vr Idsra firthal lubIeltum conrraritt to
fu01020 qualltaribusdralornanaresur 1:::0CirCapeoci
p un ftu na Pacchuna dcbcr IlludarxIdeos stttruatl,raluer
•rdicatur calidarn et.a.dc•cal.frtgiduns: vti primo de
gcnerarrone didt ur1Cumus.AcTero motuf locales cop•
trart ) norafam in cod[IT fiabsette : & ideo ficur tancurs
efIcorpus,s- uantua efl locus, natanta eft clus welocItas
quarna maarmare intanto tcosper. defcrrtalt Imeant.
bodcm morio czalcada cft rcloratzsosotus 4.1sus, qual
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94a .	 Q.9..zfkio quarta.	 94b .	 94
_t lp(ala clerC ,IblIt&Idte fattl •CLCI:c; moucter

Aitarn4.14 ,quo ratSo.../.
daformfimmooctur qra act tampal.ann tang CP6-

ub.• Penfil parmasáde t t lAtO ceropote
...formates arosecCrur u vclocitate,...quadl grad us
10 mroutra perfe ellinauargum;•&taeoconliclou re
fpoodcregrmirlosmilo. Escowbsratia G.a.moblle r-
na bura toommar imsadsorio tempar rnotma ti 46 gra
du v fque	 t ardade Cp.mijuarímirter , Romnuaa

qual per firatle frattuotaraiem teraporcarriiutabet
anoortar,..4.14.« it quad • 11. moom mobtilaaa fuo-
ut diliacaanouludda	 otímloua«.(.erh4sra
eta)ful.sealtie lav.a ho.c.aa.iaWper cblinod
I.ntjJtas. •tioaptima saarta•berti
graduvfqqaad.d.4 taldjula kle.
as4.1..b.warodopsods tridow. opuroda hocs woueasu, d
sioara4u/(3;	 v14444C01.111• a	 íqa bLI
Twx mairwaramatut lmo I a h writ it .14 gradu v
11.& tarnco longe mouétut inequ n liter. VciOdull ealta
mosetur. u.Illaioíresc pertrauáh.tfparbanoloam.b.,&.
marca.MooDeOr pfkaa. 4. velocitate vt. s. qui cfl gra .•

tnediutiatar-4.*oon gradurn: & la trtbru quarrt.
trincltaubmt.biat medius meer.4-&.11. Quockca
r.taPt ttna 8a4abcasc(verbigratla)rranfit duar pedall •
r la ugauafeglassubsatraafibic. 18. raultiplícatts
fcx grad Ibus vciurtrits per tructoartat tépor ts. Qta-
r. 1n rma bora c ruiabn• ro•pc4~0- b - wor° mi

-saiatribelquum moomuar Telockale•Luquira gra-
d ui medito tour. a. & non gradam. & ideo fa qaacan.
qcnc..a..craaobbu duopertaluares. ta poa rema
moue kturvelocitme • t. b.I ut cít grad u. mcdia. loccr.
4. Ct. S. lactrce cramAblz 1. ilioíex pedalinee. arqsa
adco in tou hora tranGbit. 5.Mouebieur ergo.a.vcio
Musqui.b.ia peoportioao Cupecquadriparricotc fca.•

5 . 0	 tat : quallaraprepordo. so.	 1. Az tubpudet hcc
Dematuve Imgabuc-

fl llub rubmoued fola retlar. Ittrurn
fir dabiltamom. vdoctfitastrurnotur re trardifsimmle
gutricar develocirsirnofactle refpoodeterduabnecon-
slufmarbus.Prima ea•Motur prfini amb dia eft veloctf.
firrus,qm poull effe per oaturarn.hquIrics(vt lib r.
cigilainett) oarertumeít rEléífatatiotputullual tootuuna.
IrDe fpiriivaLlaue elatro(vt demflu coguaroit, angc -
korum tpUtiouJbua ,rpo Ison depeodin loco & tempo •
ge d.pa..101$buklerpOrum ;lorilicurorom, orala duce
ajbailmtll et.competuot) oullm eft hac nobt.fermo•
5.cuoda, fi dminua potentlam fra el • nullurell mo-
u......cocittruacyffe poridt quo o6 pofilt effc aglhor

Hsc propatulo	 noreet,rum effc
icar maccco, vulocicatit Mfialte.ut le.;.&.4 I tb. dlaum
4.1110 aaaquc,5 modo poColhlli. efrMACUI.qmil&

er pessiclor.Ar crtra rIlo,e, quocuoque 4.cco , cum
•uilo; L>C1b1 lofialta,poreit eadus urtutectaus quip-
plammoccri.Nam.qmocunquu tempore dato , ci ao res

»lubm áulto OCtIun1 puoltuen moucazur,p0tesítia
past<diaa. unaport. (qaod abfialt fiac eft Murtibdc)

5 . 0 • 1 pct bieniCpatmernouctt. Q•Lin,quacuaque maga tta
Jualdala car.141, orbts.potcrit Deus rn. toren. orbcm
riefupar csaifri, qal dic riaturalt peragat circulum cbur

AIber• Sa- Illorn.Q4ymurJeoemuserl Intinitua. Cy ocategoremarke
I.M.61. focdt uclucma; oma., ke.cOE dducidu,vcruntaama
7. da anna tardiCidonatunt subiarn itakaticotc . , •t Crr-

galMnentmir. /. orbc calcat.Abrer enanaliqi. par
tera(vcrbtiratia) prisai rastullrulaqua tarditatc coo-
mbrialuoud memiaildublum efIrpoaquam obilla C11, sas

velelauctaloucacur Et que oa duplo propto

gutor eClpolo,barlopla tammtirtardlue, ld glod p.al •
tir ozocedusde~te, , poidsadre panCtunimmon
tara quoalaut ha mirce v.ifoe.4çu dáiyeas tocamosel;
isoa grada, quaproportiaac parlit ŭ rtaadap nomanan
accadát aoa grad al qema aluvrta,candautboumarlh&t,
uro cuta ficceillguauboc psadlum earde moormm,d10
rtaud ladaple.ft proplziMel rie , moetiner dépie.
tar lusos cieed 1. qamirupioa& reolmuldms~
druph rriouctur tardlo.:& fic 111 lc icol. orn : ergo dmar
pundurn tardtfia m6 rnotii, non roL uullucft cdCequqk
eta,veraua edbartaprorfoo iefettiariode codcluto.

quod lo6auum pr ocedij iiLi itå,n.líirc,
S241Poualur ija,de,a alÁud lo 41.14 cardía,,Il almod
tryiudrupio, &c.fciaturIpaaltu4.11&70zrnal
rootn: fi	 riucur aóbl‘us vlelmaparslopo anu
bilts vcrfuspolorn. Seat crgafermeatuiLde pot— écta a&N
foluta,•r ooft datur famma veloctu inards.tra ac4%
fumma tardicat.Q5M Yeme hoc 4P9kah4lcouu
Mratc , tip c ŭ adu otm amiLqutvjklimammull,
per aur aram (2tma La cryalaraet
a.I cardálluoè comum yerfut palum Alaaethrs.
de Telocitatc 020«laa goo ad effeOuaaa. 	 • ,

Tex.xxxv.(bonians asteal -
mcmeru,&c.

• - l...c

Quzítio quaita.

VTRVA1 VELOCITA't
morus attendanar rx parre eaufi pencs

proportionern proportionum,cps
func velocitatum ad fuam ip-

farum reflítcatial.

1.) partem negarloamarguitur. Dea ern
OgIcriu.rego Inam cpaam alajaaarla

duplo.aut qoarasaltaprapuml00e,*1.-
mcn varictmILA suldrtre auiu& ez 11-
ucrils proportitmlbut cliulan • trium

dfircrías refineattu •t pote , gaa abfq,.1.1a proportm
natafinKucedit •aluerfarrerg, • Qthao. fi4 telpoodo-
rt. Desencoagcre agétIbUtpirtiMdar rfirUa corma
virtuté obbique penca eorii facultatd c&f.dcraodi eera
re locitat reitat dubit atio, Drar G.c ColopecuLarner
poreft modem rnodo mouere diurCa anabWa, inter cu-
1. wirtutem 3t ret ilLar naU.a eft proportto Itcra tesel
lig‘tta fuperioroorbt. veloclus mouct,itram (are11.14
ta luferlorla culut taroca la cauf.i umace proportio

uerfa fuper fue tpCarura refillcona. : nem qula .6
refillat,tors quta malla mtclIqéth mosenc 1116 potet
CCIcriut aut rcanfrius,qaarn modu Mpeet &14.7oea
rtelllubese diuerCar preportlowcc ad dblerfourbab
Neque vbi mobillaMuerCurma madczum tolureckuu
per vaciar, , poiret szteedi elodtm peom polpoftiosé
proportkreum fupez refificatiam.Sudiatiliccui reí
dítu,Isczto argrdc magacte ,t4eac16 voioduce artra
hítad fe ferr ŭ parab & reagu3,duta4lita4vt4,1 00.
taĉd1 efficaa : & c&o4h.abetnidcprop.riloeé Cuper
atrual, ccnvlre.a.lé ilt,m6ftétire vero,imparm....k ett

tioargr.lt fiPctr• Laclat laçadé iyporrioacdeplaicitor
atro fui alorricé,& lapidt.refactuou1átm:408110 lo

-utoef,Cuper qaí babm duplo ramormaproporttaaí of
rammbit duplo maio rt •elocáram.• rupa rtméto cón
l«Céfirmai aglébliregalaeflt•us,kotacrcí,tfi Pe-

tru
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NOTFS

1 Aquest apartat está inspirat básicament en l'entrada "Soto del D.S.B. i de l'En-
ciclopedia Espasa.

2 És interessant al respecte la nota 58, p. 399 de W.A. Wallace, "The Enigma of
Domingo de Soto..." i la llista de V. Beltran de Heredia, p. 528 de "Domingo de Soto,
estudio biográfico..." (veure bibliografia).

3 Més informació a A.C. Crombie, "Historia de la Ciencia...", vol. 2, p. 83 i s.
(veure bibliografia).

4 Sobre aquest tema, veure el capítol 4 de M. Clagett, "The Science of Mecha-
nics in the Middle Ages" (veure bibliografia).

5 L'esquema es pot veure a la p. 386 de W.A. Wallace,op. cit.
6 Aiiió és explicat a la p. 205 de M. Clagett, op. cit.
7 Els textos són donats per Clagett, op. cit. als Documents 4.4 i 5.2.
8 Haig d'agrair al meu company filbleg Narcís Figueras i Capdevila la seva colia-

boració en la traducció directa dels textos llatins al catalá, sobretot pel que respecta a la
confecció de l'apéndix.

9 Per a una introducció més detallada, veure J. Ferrater i Mora, "Diccionario de
Filosofia" p. 2498 (Alianza Editorial, Barcelona, 1982).

10 Duhem.- "Les Origines de la Statique" (1905-1906). "Etudes sur Leonardo da
Vinci" (1906-1913), "Le systéme du monde", vols. IV (1916) i V (1917).

11 Aixti és el que defensa Crombie, op. cit., p. 88 i s.
12 Sobre el tema és interessant el capítol 9 de Clagett, op. cit. i també el 3 de Crom-

bie, op. cit.
13 Són analitzades amb deteniment a Crombie, op. cit., p. 52 i ss.
14 Aixó és estudiat a fons per Clagett, op. cit., sobretot p. 554.
15 Per a comprovar el que diu el propi Albert hom pot consultar el Document

9.2 de Clagett, op. cit. o l'explicació de Wallace, op. cit. p. 388-9.
16 Un bon estudi és el de Wallace, op. cit., p. 389 i ss.
17 Pot cosultar-se el text original a Clagett, op. cit. (Document 9.4).
18 És estudiat per Wallace, "The 'calculatores' in early sixteenth-century physics",

p. 223-4 (veure bibliografia).
19 Sobre ell val la pena veure el comentari de Wallace a "The enigma of Domin-

go de Soto...", p. 396-8.
20 El text és extret de la nota 50 de Wallace, "The Enigma...".
21 Algunes dades més a Wallace, "The 'calculatores'...", p. 230.
22 Alguns petits fragments poden trobar-se a Wallace, "The Enigma...", p. 400 i

a Clagett, op. cit., p. 257n, 555 i 658.
23 N'existeix un exemplar a la Biblioteca Borja de Sant Cugat del Vallés.
24 Aquests exemples també són considerats per Wallace a "Tht Enigma...", p. 399.
25 La distribució d'apartats és nostra.
26 Ens cal agrair al Professor Manuel Garcia Doncel llurs consells i dedicació que

han induit i encaminat a bon port el present treball.


